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PROLOGO 

El! ette folleto se prese11ta una breve deacr1pciÓII de alguna.s <ie l&B 
pr1Dc:1paleB presaB d.e derivac:iÓD Co¡¡atruiclas por la exti.Dta COCliliÓII. Na.cio 
D&l de Irr1gac:1ÓD y 1& Secretat-ía de Recuraoa .111~Úl1coe. Loa reeÚJ:IIeneii 
d.e ct.da. 1.llJ8 de estas preB&a tueron seleccioQe.doa entre to<i.aa l.ae eX1.terr. 
te&, trata.ndo <ie IIIDBtrar obrAB d.e varios t1poe y ca.nr.cteríat1caa, uaa= 
doa bajo ditere¡¡tee coDdic:ionea topográtieaB, ¡eolÓgie&ll y de disponib1 
11Ud de ~~ateriales. Ae:i1!11s110 ee M t:re.ta4o de 1110fl:tr&r la evolueiÓD en= 
el diseZo de presas deriv.Aoras, a travo!a de 30 ~s'de exper1eooia, ba1ta 
llegar a las prese.e de eDroe&lllieDto, ~ disefio h!r. s:ldo desarroll.aAo por 
la Seereta:r!s de Reeu.reoe Hidráulicoa y ea el ruuit.e.do de la e.xperieocia 
obteDida e11 tas Ob:rl!.l de 11te tipo construidae. 

PIU'a loa tinea de aeta pubUcsctón, loe ple.nOB eBtriU::tu:rt\les detl!.
llMoa de lsa pruas, hl!.n ddo euh1t1tuÍdo1 por lll.I!..Dol !'Uneionalee ~ d! 
pliticadoe. 

~~ diterentee eetu41oa prevtoa e 1nveatigl!.c1ooee ql.le deben rcali
:r.e.ree pa.rs <'ll.e.bOTS.:r el proyeeto de una pree& dertvadors, aeí c01110 loa -
procedimiento• de construcción ae¡uidos ~ realizar La obre. t.iellon m~ 
d:tos aspectoe i.DtereB&ntea, sio emhllr¡o, en -eete reslliUll DO ba. sid.o posi· 
ble 1ocl.u1rloB todo•, lilllitÁadoooa eól.BIIMrllte a hacer uua bnW d.t'BcripciÓII 
da loe d1eriloe ee1a'UctureJ.ee y a deacrtbir IIILI,)' breveD~tote l.os-proced.illlii!D
tos seguido• para la coa&trucc1Óo, incluyeodo·t.u.biéll uot. r11Bifle de loa -
coatoa y loa be.De1'1c:1oa directos eporte.dos por (:~!.de ¡treaa, 
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~ DERiVADO?.;. lo!Oil.ELOS 

DIS'l'f\I'OO DE RP.:GO DEL RIO COt...üRADO, B.C. SON. 

La presa derivadora Morelos está s1tuadl!. sobre el río Colorado Situa~:1Ól:l 
~o. el tramo limítrofe entre México y loe Estados Unidos, a 1.5 Km al 
sur de la üoea ioterD&donal y cerca del poblado de Loa AJ.aodonee, a 
unoa 70 Km al Este de la. c11ld&d de Mexicali, en el municipio del1111a-
sn nombre ~~l F.ntndo de BAJn Cnlifnrnin, . . 

LD I'rcon derivadora Y.oreloo tiene por objeto derivar las O.SUO.• ObJitO 
del río Colorado, que le corre~~poodeo a México de acuerdo con el Tra-
tado IDter=c1onal de Aguas ~:elebra.do en 1944, h&eia loa valles de Me 
dcaU, B.C, y S&o Luis, Soa,,.:pa.ra·rteSo de una su,perticie de :200 oOo 
hect.áreae. __ _ ·~ 

·'• ____,_-.---.- --- • 
En la primera decena del presente siglo se iniciÓ en los Esta - Antecedentee 

doa UDidoa la.deriva.c1Ón de aguas del·río Colorado para riego de te-
rrenos del valle Illlperial 1 en California, 

Debido a la escasez de llledioa y al desconocimiento d~ una técni 
ea adecuadll, no tué poeible construir entonces Wl canal de gravedad :
c¡ue corriera exclusivemente por territorio Bmericano., En.cC'Ilsecuen -
ein, el gobierno llllllllricano obtUVI) del gobierno ~ic:anO UIII conceet6n 
p&Ta. pasar a través del valle de Mexicali, en ter1tor1o de nueetl'o -
pa.!s, 114;U!L8 derivadas dal río Colorado en loe Eatadoe !Jnidoa, utiU
ul!do el oanal del Alama, que las coDduCÍa al valle llnpertal. EZl ee
to. conceeión .118 .estipulaba. que ho.ata Wl m de la.a agu.o.a que pesaran 
por ut-a co.nal se 'utilizaran en riego da tierras mexiennoa. Graci~U~ 
a la c011&trucc1Ón del cannl del Al&.mo o. través de nueatro territorio, 
pudieron deeo.rroll.arse el valla Imperial en loe Eatndo~ Unido& 7 el 
de Mexicali en México. 

En el afio de 1930 ae inició en loe Estados Unido& le. construc -
e1Ón de la. presa Hoover, con capacidad de 37 622 lllillo.nea doo m3, parn 
controlar el régimen del río Colorado. Esta obro. :rué ter=inado. eo --
1935· 

Parn evitar que lru! nguna deatino.dns t1l riego del vnl.le Impe -
r1nl pnaarnn por Mixico y eatuviernn sujetas n ln concesión que perm! 
da" we11tro po.ía nprovecbnr lll mito.d del gnsto que conducín el cn
lllll del A lamo, el gobit~rno americano inició el llli81110 afu de 1935 lll -
eonstr~U:c1Ón dd cnoal Todo Al:iericano, que se itlici.ll. en la. presa deri 
vndora Imperinl y atraviesa el desierto de dune.a arenoaaa de Yuma, -
c¡uednodo alojado totalmente en territOl'io aaeriCfLno, Eat-a canal tué 
pueato en Gervicio en 1942 y a partir de ese año d gobierno america
no dejÓ de construir el be.l'raje que anuall:lente construía e"n el río pg 
rs ntel'lr&l' la derivación nl cnnnl del Alemo, y en pocos attoe el r:G' 
modificó &u cauce en tal taran que )ID no tuof poaible b:lcer la. deriva
c1Ón, Rl agua deatlnada a México ee derivabn pOl' el cannl Todo Amer! 
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caoo dejá!ldola pnaar nl canal del Alo.tno a travéa de la caída Pilot ~ 
l(:¡ob, tentando que pa.gnr nueetro pa:ía ·unn renta a.n~l por el uso 4el 
catllll pr111111ro mencto!IBdo. Pnrc. eaaa teclllls ya •• npl:IGD ec el wllll 
de MexicaU unas lOO 000 Htl., 

Lo construeción de ln preaa Hoover y del cnnal 'l'odto AcericQno -
IDdi~:ll.ron que de oo llegar a un c.cuerdo con loe Esta4oa UDJ.doa1 Méxt
co q,~,u~dab~:~ eujeto 11. cultivnr aolamente CLquell.&a tiilrra.s que pudieran 
,.r regada.a c011 lo1 aobrant .. del r!o Colorll.do que entro.l'lul al pa:ía -
por su propio cauce, ya que al detuu·rolla.rae todas las tieJ'l'QG del w. 
Ue Imperial. no habÍo. la podb111<1ad de que se aba•teciltl'an las t1e: 
rroa del valle de Mexico.U eo la t'ortm descrita. 

'· 

Esta. attuo.dÓll ioctuto. Y·O't:rllll Cirel.l!18taneiaa especiales hiela Tratado IDt41.!: 
ron ver la necedl1nd de lleSIU' t1 Wl nrreslo con loa Es~os Unidoa p¡j. Daeional. 4e • 
Z'IL el \lBO de los aguas del río Coloro.do, El 'l'rate.do IntaMJ(lc10Dal d; .-..,... 
Apa que De celebró el 3 de Febl'<1ro do 1944, dejÓ c~nta dafiD1-
d4 la s1tunc1Ón <l.e México en el problettl!l. del a;pr"ovecb.Niiento de lo. • 
aguna del r"Ío Colorado en r"iago de tenenoa del vo.lle de Mex1cal1, 

El Art:í.::ulo 10° del Tratado 1Ddica qua de l.e.a ~· dtl río Co 
¡orado, cunleec¡uiera. que sea. eu tu..!nte, ea aeigno a México UD volumeii 
gnrt~nti~:l<l.o <l.e l 850 234 000 1:13 tlllW!;les, aueceptible de II.Ul:lleo~ae •• 
htlat& 2 096 931 000 lll3 cuando exiatnn sobro.ntea deapuéa 4a aboetecer · 
lOG consu:ooa de loe Estll.dos Unidoe y el volumen ¡¡ara¡¡ttz.ado anuall:len
te a Héxtco, El volumen asi~o 11. Ménco le permitirá bonettciar -· 
con rtago n ln mayor parte de loe terrell08 dispoDiblee en l.oll vaUea 
de ~cx1col1, B.C. y Ban Lula, Soo. 

El Artículo 120 del Trotado de retereoeia e-etablece que México 
constrllirá a sus u:peoaae, eo un ple.zo de 5 Blioa conto.doa o partir de 
la. !echn eo qlle entre en visor el Trotado, una eatrw:.tura. Pl"itx:ipnl • 
de derivo.c1Ón ubicnda aguo& abaJo del punto en que la pazote má& al •• 
J:orte de la linea divitlorill. 1oternoc1onal teri-estre encuentro ol río 
Colorado. A!ic1EOO, se indico que en caso de que lo preeo ee loeoli· 
e~ en el trlltllO limÍtrofe del río, su ub1eae1Ón1 proyecto y CODatru.c ·_ 
c1ÓD ae su~otor!Úl a la aprobación de la. Coeie1Ón Interoa.cional de LÍ· 
ottes. Una ve~ construill,o la. eatrul:ltl.ll"8o, lo propia ComisiÓzlla. opera· 
rá y ~:~a.ntendriÍ n CX)lre!UI!.II da México. -

El oitio seleccionado para lo construcción de la presa der1vtldo 
ra rué el de Algodoooe, e!tu!ldo en el trBIXI l11:!:!trofe del río y 11. 1.5 
lí.CI o.guas obo.jo de la lÍneo. 11lterno.c1ono.l, que®ndo por lo tanto auje· 
toa el proyecto y construcción de lo eatruet.ura n la aprobooióo de la. 
Comiatóo !ntcrnociooa.l do Límite&, 

Loo gob1ernoe de México y de loa Eetndos Untdoe, ropreeentodoe 
el primero por lo. Seec1Óo Mexicana de lo C=ioi6n Interooc1oOQl- de Lí 
cttee, a.neeoro.do. por la Secretaría de Recureos liidrául1eoe, y el ee 4 ": 

gvndo P<n' la Seec1Óo Ameloicllllll da lo propis..Comisión, aso11Ql'!I4A por • 
el B~nu ot Recl.tllllat1on, c0!1Juotllcllll1te utw11~ el .ttto 7 loa di· 
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OISTRlTO OE RIEGO DEL RIO COI..ORAOO, a C. 
PRESA DERIVADORA MCRELOS 
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¡;cfloB PfU'I!. lo ejecuciÓn de ln obra, ho.ottl. llegar Cl deJIU ,ertec~nte 
det:1n111oa eru!n. l:no de loo II.,:;:?OC~ eon.struct1VQI. 

El gobierno caxiccno encomendÓ a la Secretaría de Recuraoa H1-
drául1cos la conctrucción de 1.!1 obrl!. que tué eJecutada a coctre.to por 
la c~ñb MorrJcon Knudseo de Sonorc, S.A., dentx-o del pl.e.:o e.tillu 
lado, tnaU&~á~dod~ el d1.~ 23 de Septiembre de 1950. -

7 

Lo._r>:-e=a derivo.dora l:orelo'J es de tillo flotante y ocupa. el cnu- Descr1pc16u 
ce del río, de •:.nos 400 ¡:¡ de Occhure., entre los bordos Ockerson, por seoere.l de 
el l.lldo t'leXicnno, y Y=, :;>o;· el la<io de F.:stn.dcs U'oidoa. Consist>e - la obrG 
ese11ci11loenü• en: a) Una secc1Óo de cocpuerta.s de 214.o8 e de lon,g1-
tud, 'lue cu'Lre el lado dered\O del cauce; b) Un tri!.QO vertedor de --
:resto. fiJn de 1~1.30 e de lODgitud que cierra el l.a.do izquierdo; y-
.::) LD obra de te=, aituade. en ln margen izquierda, donde te inicia -
el Cano.l !-le::1.e!loo, que eoneet.o. l.!!. eatruetura con el o.nt1guo eannl del 
Al.n!:lo. Coo=.o ec::pl<:CII!oto se construyó gobre el Ca.r.nl Me:neano,t~:~aedia 
=ntc ne;r:.:~o ci~.;~Jo do '.n boootor:n, un puente carretero que e1tnbloeO 
l:> c01:1un1cae1ón a lo lar13o del bordo Oelwroo¡¡, o aea el bor4o dlll"echo 
del do Colorado, 

• 
t)'oo. eo.:.-n::tcdst1ea. importante de la presa derivo.doro. Noreloe ee 

lo. de q•·~ 1~.p ~-1v~raaq pa:rtee estructUl'!l.leo que la toroc.n ee eonetru• 
ycron cct~a l'nid~~e ~:r'c;~e::~d~-:~~·~:J, llewndo JUilti!.S de hale entl'e lo 
oa y lo:..:-., y j:.;::"tat~ <lo eont':"C.CeiÓn rollono.o con ~~t~.tar1o.l netlilt1eo eE 
tre los n4?~~f~~1~~ de c~ntc.cto. 

L1l noeci.Ó:J de Coc:;:'\.!(;::"':;O.:; tiene 214.08 m de longitud, e~ el -
lo.do de::-cr~o d::l cnuco y conet.o. de 20 eompuor"tot>o ro.d:Lo.lcs do 9,14 o • 
de o.nchurc. CJO!' 3.:11 e de o.lun·a y 7.30 t1 de ro.d.io, con ou ll&lbro.l a ln 
ele~ión 29.43 e y c.lo~~ins en ~eboncs de conereto de 1.6o m de ee
p-esor y 12.21 o de nlturo., sobre los c¡ue desee.non un pueote de manto
bro.s de 6.70 t <le enchu~" con ~u rallll.nte a le. elevu.eiÓtl 42.10 m. Lae 
cct~pue:-te~ ca:-.-o.i!.:J.a perniten d.ll'ivaciones con el ~ en el :río ~ta 
la elcvnciÓn ~2.8o o, qt:e correE!'onde o. l.c. creato. vertedora. tija q~ 
cierro. El ¡·o;¡":.() del. cnucc. ll\s eocpuerto.e o.b1ertloa deje.n un alaro l! 
bre haeto. lo. eleve.c1Ón 1;0,54 m, para dar paeo a. l.Ga av.llidaa. 

1.n plata.!'Ol"P:l t:a conc!"eto que constituye la e1nerrtac1Ón de loe 
m.chones t~eo". 1.0:::1 n <l. e C6pe¡¡or y unos 40 o <l.e e.neburc., y dentello• 
~es eo ot~bos 1e.o!o3, eotnnl!o pl'()tll¡¡ida. tanto Ggll4ll BZTib4 001:10 aeua.a -
llb.:l.jo co:1 nteg;::!.11& cetálicr.e y &nroc.antentoe. 

ToM le. estructuro. ce desplo.nta. sobre una capa de material 11:1-
p~ro.ellble C01';30lidO.<lo de ur"Js 3 o de espeacr, que se in1ci4 en la •l.! 
Vllc1Óo 25.17 o y ~ueda eo:1f~.r::e~a. entre l.as ataguías ceuil1Cilll. 

El tro1:10 verteUor, /lW! c,_erra el l.c.d.o 1:tqu1fl'do del co.uce, tie
~~ 181,:,.0 Cl de lo:lgit•!d, l.o. CNato. se encuentro. a l.Q elevaciÓn 32;8o 
o Y tiene 2.30 o cl.e a.lt.r:a., e&to.ndo coostruido de concreto y li¡o.do a 
~clnnta.J..• del mhmo ~ter111.1 eOJ:I dentellonee •n •u.a extretaoa y Prot! 
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gidOJ por atngu{~ t~eti:Ílica& y enroeo.r::Uentoa, tnnto ngQD.& arribe. eCIIIO 
nguaa O.bl!l.jo. Loa delo.ntnlos Ueoen unos 15 m de lOngitud y estáz:! a • 
1.4 clevo.eiÓn )0.50 m; loa enrocaoientos tie11en, t.gUA.II ll.ITibD., \IDOs 30 
m de longitud y 1.20 m de eapeiOl" y ngWle abajo WlOJ 26 m do l.O¡¡gitucl 
con "peaor d111 l.Bo m, Lo. estructuro e~tó. desplrurtad.o eobre Ullllo eo.p& 
d.e mteriol it;¡permeable conaoUd4do de unos 3 m de eapuor 1 contino.da. 
t11tl"e l.o.a ataau.ia• metlil1cna "1 que ae inicio. en l.A elavo.ctóo 26.74_1:1, 

Lo. pZ'ellll 11 diUI1Ó ptU'& 111U' pii.IIO 4 UQO &V.nida .,(y1J:'A ~ u 

lO 000 r:~J/a • 

Lo. ':locntOI:lG do la =:e-gen darcchc., por don<lo so extzooezoá al ~ 
dQrfvaao., ootli limitndn l.o.tcrnlmonto por muroa do retención y cona~ 
de 12 cocpuerbl.s rMiole& de 6.00 111 de nochW"a po;r 2,00 m de altura y 
2.8o e de r!l.dto, coa au U~;~bral a 10. elevnción 30.70 e y o.lojadatl en -
pilo.a de cotlcroto de l0.84 a de nltiU'n que t~o un puente di t:n
niobrna y un puanto cnrrctoro, rcapoctiv~ne~te do 2.00 y 7.00 m do e.n 
ehurn, coo su l'llatl.lltc n 14 elevt~eiÓo 42,10 !lo Le. bcec.~ Gst& pro ':' 
vtota en au extremo de o.guc.a lll'r1~ de una po.ntD.l.la de cooereto pon. 
tor= orif+cio. · 

Le. eatructurn está cicentado. aobre una pl.lt.taton:~t~ de concr.to de 
25 1:1 do anchura, que se proloogu. hacie. o.guae abajo por l:led.io de un de 
lDntal de unos 25 m de longitud, eoo deotellooee tanto agU.a.a nrribo : 
coco asuoo o.bc.Jo y· protegido coD o.tasuíc.a cetñliee.e y eorocacieotos. 
La estructuro. está deopl.anta.dn. eo'bre uno. eo.pa. de ~:~aterial iq¡el"lllee.ble 
eonsolldodo de eapesor wrin'ble de 3,56 o 4.53 1:1, de neuerdo.con los 
espesores de l.!l losa de ci~:~eotnetóo, y eonftMda entre lee ataguÍns • 
t:tetlilicao de los deoteUooee de asuas t~rriba. y ~ o.'be.Jo, 1~:~1e11Índo 
se a la elevacióo 25.17 e, -

Esto eot"ructura tiene capacido.d pD.ro Wl peto de 228 cJ/s, 

e= cooplecento de lLis obras se construyó sobre el Canal Me:d· 
cono, inoediat.!lclente e.gune nbDJo de la bocatoca, el puellte Clll"retero 
que cetD.bleee la cocun1cnc1Ón o lo largo del bordo Ockersoo, en lLI •• 
DDrgen derecha del río Colorado, que tiene 9 cWoe ( 7 de 10,77 y 2 
de 10.52 e) con unn longitud total de 96.43 e y UO& e.neb.ura de 7.00 c, 
quedando su rnse.nte o. lQ elsvneióo l!o.o8 c. Lo. subestructlll'D está • 
conetttuída por, pilas y estribos de concreto y la supereetructuro ea 
d<: viguetas de neero sobre los que desco.osa ima loso de- concreto, Laa 
pilos tieneo 10,95 1:1 de olturn y se npoynn on zapatas de 6.50 ~ 10,00 
"'• deeplo~:~.tndas s.obre 1.lDil. cD.pa de DDteriol icpe~nble coaaolidzdo ~ 
2.00 e d.e espesor colocado. o. todo lo ancho de lLia zapata•, eobresa • 
lieodo 2.00 1:1 tuero del contorno deten:line.do por ésto.e. 

LD. obra CCCJ¡pre!lde as11:11a1:10 
del río, tnoto fi&1.IIU o.rrtbn c01:10 
airgeDO!S, 

UDO exco.vo.ctóo parn IIIJJ?l1Br el eo.uce 
~~~ obnJo de lo prelltl. y eD Ol:l.bne 

Eo nmbae tllirgeoee del río así cot'IO ogUD.s nrribn y ~· aba.JO • 
de lo.e astructure.s ss coloco.ron eiXl'OCDI:Iieoto• de protecetoa, 
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De at:uerdo eoo el reaultndo de \l1W. convox:a.toria pÚblicn la Se - E,Jeeuctón • ( 
crct.af'Íil de Recur~os H1drolulicos otor~ó u ln co~n MorrioQil•K.D¡¡deQ~ ele la obz'o. 
de Sonora, S.A. el coctroto pnra la. conotrucctóo de la presc. d.eri~o 
ro. More lo•, neváDdoee la dir~tedón y au¡>ervietón de loa trabaJoe -pO; 
cordio de u:oa lleaidenctn. 

Lc.e obrn11 de la pre&a Moreloe so 1oicic.ron el 3 de Septietlbra -
de 1948 y ee ten:IJ.Dilron en Julio de 1950, entea del plazo t't~o por 
el contrnto respectivo, que fijaba e= f'echD. de tercionción el 14 de 
Agosto de 1950 • 

El progrnw de trabaJo para CO!latrucctÓI!. de la obro se dividiÓ • 
en dos eta¡ms: 

Madtn~:~te lo. const=ciÓD en el lado aextcano de 1.lD!I. -
y roca, que entraba c.l r!o ho.ata. deaViiU' las aguas 

por LUI ~a.oal de unos 130 n de anchuro., _Junto o lo =sen e.oericano, 7 
0e nielo un recinto p11n1 la cO!Ist:ruccion de 12 unt~eo de la eat.ruc
tu.:ro. de compuerta& del rlo, la boca.tOI:ltl y el puente sobre el CllQill, Me 
x1c~no, con sus eo~~eapondieotee eoroeac1entos, -

- Se cooetl"'zyÓ UDS e.t.neuín en ln et¡¡;uiente tOlUl: le. ro. 
eje del río eataba tortlad.i por lO nta.euíae cel'llll'l;ree : 
rQQI!.s de agune arribe. y o.gune abaojo, pat'll unir ln ata 

celular con lo. alll'gen Ol:!ert= del río, eTQ de tierra. to. ram 
de etagufas celulares e~: con•tr~Q'6 al ten:.in&r l.D Prtoero Etapo., an
tu de ret10v.=r ln ntasuía de tterro de éata; y lna do• rtiiJtl.8 de ata
guÍa~ de tierra se construyeron deapuéa de remover la unc1~ a~ 
¡¡uÍa de la Primera Etapa. 

Al o~:r tcrmi!llldo ln ntoauín do la lloaurulo. !tapo. ol río cordn • 
por lo ~Mrgcn nmx1cnn~, p~s~ndo o través de ln pnrtc de ln preSll ya -
conatru!d~ y licitÓ un nuevo recinto que percit1Ó construir al reato 
de 1~ estrtlctura de cocpuert.a.e del río y el muro verte-dor, 

Lne excavncionee eJecutnd&e, necesoxtos poro la construcción de 
lO.& dietintaa eatructurna de la pl:'eSll y poro -el eDOeUZ.Ol:!teoto 4el rl.o 
a e cUvidte::-on en trea. partes: 

1) EJ,;cnvncionea en la zOna de lne eetructuroe de concreto. Con exc~ 
ción de los primeros cartea que se hicieron en loe bancos primitivos 
del río, todo el reato de ln excaV!l<:iÓn neeeanrto., tanto poro. la c1-
cento.c1Ón de las estructuras ecioo po.ro. o.l.Qjo.r loa eoroccc1entoa de -
ngu!l.3 nr.-ibe. y ~uaa abajo de ltls !:liBtlDoB, se eJecutÓ yn dentro del re 
cinto ele lne atasuías, E atas exoovnctonea den'U'o ele loa atn.gUÍile ae 
e.Jeeutnron elicinanclo el ~· 

2) F.~ecnvnctonu ec loe o.cceaoa de l4P eatl'ucturo.a 'Y parn nloJor loa • 
enroc!IIJ.iantoa ele protección de loa bordos OckerlloD y 'illlm. Lo.a exen
vnc1o¡¡ea en l.Qa tlllueles y nl pie da éstos, pnr& la coloec.etón de loe 
euOCQI:Iientos, ee hicisron en seco, elil:¡inmaQo el aguo; el reato de -
la exco.vactón 1111 la. aeeeeoe •• htz.o dentro de el a,suo. 
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3) &xcnvactóc del Canal Mexicano, desde el final del unrocna1cnto de 
~· obnJo de la tDal!l, haatn conecta.r con el callQl del Al.m:lo. ~ta.a. 
excavacionel ea hicieron dentro del ngun, nux111Óndo.c con bcdblo IU• 
pert1c1al pnrn abatir en parte el nivel de élla, 

'l'eniendo en cuenta la ex¡¡erieccin obtenida en 14 preaa I~t~Per1nl 
y coneiderando que el ~tert~l que ee encontró en las excnvnetoccs do 
le preee More loe, limo y arena, era oc~~ jan~ nl cncont~o en la c1· 
orntac1Óo de aqutÍlW, ee decid:.ó uear c".L c181:10 detemo. de bol:lbeo, ll.tl. 
~o de puntee de eucc1Ón (Well·po1nte), que diÓ coan!ticos reeulta.: 
dOlo 

Durllnte el período de mayor act1v1dnd ee llega.roo o tener den • 
tro del roctnto de la etaguín.J 700 puntee de suectón y 38 equtpos de 
b~.beo, o sea, u.o proca<11o de '97 Puntos por equipo •. El 61l.Bto mÓJc:iJ:Io 
t;:t;:ibec.do en eeta. !!poca llegó a ser de l.l00"1.1J/e, dato que se obtuvo 
n!orendo en liLe deecargne de lie bOQba,, Fuera de la ataguía ee lle
garon e tener l 000 puz~tOI de .:uec1Ón y 10 eqldpo. de 'bocllleo, o .en, 
111:1 prccedio de loO puntos por equi¡lo. Se eXb'&JO un p8ti)',.(.,.1éo ·de 
0,3001:1]/e ... ·- · · · ·"'·· 

Dupués de eeguir el proce.o de bOQbeO eesiltdo en la prean More 
loe, oo ee eveoturado asegurar qua, de no haberee contodc ceo el da: 
km!:~ de baabeo de puctoa de succiÓn, no ae hubietU podido Uesa,r a ha 
cer el desaglie del 11t1o.y, por lo tanto, hubiera sido il:p(¡sible cona 
truir la obra. El éxito 111 debió "peeialmenté o que el caaterial e¡¡:" 
centrado en el litio era liCIO y &renl!l t11J8, ya que ln preseDCia d.e -· 
gz-nva o capas gl'IUrBaa de arcilla hubiera¡¡ becbo i04deeua•Li ef proeed1 . - - . -meato. 

En Virtud de la naturaleza del ~:~nterial eD<:ODtrndo en el sitio 
nl hceer lne ex<:nvacio~~es, ee Ju&gÓ conveniente substituirlo por =nte 
riel tmpermeo.ble conaoli®.do eobre el que 1e deapla~oiz las eetr~¡c:' 
turea en ln fol"!DD descrita at~tes. · 

Loa enrocamientoe ee colocaron eo capns de eepeeores conaidera. 
blea, to.oto aguas arriba como e¡¡uae ab6Jo de la prean y en loe bordea 
Ookerson y \'ul:la, varieOOo desde 5.03 lll hasta 1.83 m, nún cuando un el 
Cnnnl Mexiceoo ÚOiCI\mente tuerce de 1 n de espesor. En todos los en. 
rocamientos colocadoe en taludes se dejÓ uca cnpa de Qater1nl de reza 
¡;n de o.6o m de •Spnor entre la roca y el terreno Detural, paro evi: 
ter el arraatre del material de éste. Loa ezlroee.Q1entos 1e colocaron 
e volteo, con excepc1Óo del eorrespoodiente al Canal Mexicano, que ea 
aea1--e.comodado. Loe tnludee de roen ee at1oaron eon draga de arro.s· 

'"'· 
Le 1'e.brteaciÓD del coDcreto rué fll0t1VD ·ele 1JU1 diversos 81tud1os 

y de une. cuidadosa i¡¡apeceiÓn, 1 

Para la eonat.rucciÓn de la presa derivaclorn Moreloe f'ué neeeeo.
rio ejecutar Las e18Uientee oe.nt1dade• de trabe.Jo, eq¡leaDdo loe mat! 
rlelu que ee e1te.n; 
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Concepto 

1 - Exca.w.etóu 
2 - Enrocllll!ientoa 
~ • Matertnl C:OI:Ip&cte.do 
.. - Concreto 
5 • Ataguía.a cetáUea.r; 
6 • Acero de retuerzo 
7 • Junte.& de hule 
8 • Ca;¡puertaa del la toca 
9 - CQCPuert41 dal río 

lO • Malacates de la teca. 
ll • Malacate• del río 

C!Uittdad 

l 61.0 014 mJ 
216 931 m3 · 

54 694 m3 
27 251 t~3 

. 838 439 Xs 
1 741 063 Ka 

2 333 lll 

65 991 "" 
205 4l!o Ks 
20 081 K;; 
6o l06 K& 

/.S 

Loe trabaJo• de c:OI!Stl'~c:t® de la preeo. del'ivndoro Moreloa tu- eo.toa 
vieron un coeto total <la .$ 52 417 368,00, d11t:r1buí~ .-u lA llsuiftl.• 
te forma: 

Porte de la Obr. 

1 Control del río 
2 Aeeeaoa 

Illlporte de 1011 
c01:1ceptos d. • 

trabaJo 

• 3 827 61W3 .00 
7 314 468.00 
5 494 993-00 

ll 6:23 865.00 
7 278 958-00 

3 Sección vert.dora 
4 Estructura del río 
5 BocatCIII!l y eaaal 
6 Bordo Ockereon, -

deaYiaeiÓO y puen-

" 'l'otal: 

• 2 228 Q95.00 
3 742 635.00 
5 958 747.00 
2 663 388.00 

T o t a 1 

.$ 3 827 6!18.oo 
9 542 563.00 
9 237 628.00 

17 582 6l2.00 
9 942 J46.oo 

'· 

la conatrucctón de la presa dertvu.dora Moreloa y 11U coneld.ÓD, - Bei:Miticto. 
por ce4to del Cazml Mexictu~o y su utructuras, eco el aot.1guo y det1 
cieote 81etema de conducciÓn y d1etr1bu.e1Ó!l1 en proceso de e.dapts.c1óii 
y mejoramiento, bll. pel'Ciitido fltllll1tlr le. superficie resade. en el Die-
trito hastll. une.& 156 000 Ha, que ea el tuturo y una vez conaUuidO el. 
sitón sánchez MeJore.da para cru.mr l.e.e ~ a le. tlllrSIIn izquierda. • 
ll.el río Colorado, en el Estado de Bonom, •• &~~~plia:rÓ basta. 200 000 -

""· 
Ee preeieo deJar at~~ntado qu.11 le. prosperidad act~~~~ol y t'UtUl'O -

o;l.e esta illlpol'"te.llte regiÓn estd ba8a.do. e!l el 'l're.tado de Aguas Intel'l:i&
clono.lee, celebro.do entre México y loe Eetadoe Uoidol, que eefllll.a 1011 
ll.erecboe de ~:~ueetro paÍs al uso de l.e.e a¡;uo11 del rJ.o Colore.do, y que 
ten:~1nó ooo 1!> 1ncert1dl.llllbl"tt qUe v.oín entorpeciendo 11 dei!UTQllo 
aarícola d• la ns:ión. 



1 
PRESA. DmiVADORA DE SAN PEI!IQ 

DIBl'RI'l'O D! RIEGO DE DELICIAa, CBIB, 

8. 

r.. J!TIIS& dertwdcra de San PeliTo eatñ eit®dc. sobn~ el rio del 8it~,~~~.C1Ó.Q 
Qill:'D nombre, anuenttl del r:!o Conchos, n 1.5 Kc aguo.a abajo de 14 ~ 
jlrelia de n~en!lllliento i'rc.nchco I, Madero (La.a V:írgenea), y a u.noe 
i.6 ICe ~~ ~rib11. del puente del hrroearril de México a Ciudad JuJ.. 
"'' eD d l!lll!lie1p1o de Roe.alee del EstM.o de Ch1h\ID.hUCh 

Lll presa de SGD Pedro tiene por obJeto derivar la. aguas del - ObJeto 
r!o St.n Pedro,· e:xtro.:Ídl).e a la presa Francisco I. Mndero (Lns Vírgenes) 
J1111to con 1u t.guaa que d.eacarp pOl' la IIICU'¡;eo dcroebo. el ca.nal del -
Couchoe, bll.ein ombaa od.rsenes, p~ re¡:ar en lo. uraeD i:tquierda. los 
ter~noe que se extienden lllleta. el arroyo de Boch1111bo. y en la I:IOJ'Sen 
olllneha loa terra11o11 i!'IIMdiatoa al do San ¡>ei!rQ, 

El duarrollQ del DietritQ de Riii~JO cl.el R{o Conchos se 1nie1Ó - A.DteCIIdeutee 
•n 1927, CUGDdO lA aho:ra extinta Comiaion. NacioDal de Irr1gaeión iD· 
~rvino pn:11. aprovechar l.e.e e.gune extz.aídll.e. n la pl-eta de la :Boqu.U.l.a 
pez!l rtnet de ger.<n"ae1Ón, en riego de W. ierntc.o. agr:Ícolae aituaoto. 
111 l.& ~~~~~orsen ir:q,uier&l. 4el río Cocchoa. -

' ' LD.e obrn• de riego ee 1n1c1oron con el aproveebamilnto de lD.a - ...._, 
II(;UQIII dd río Conchos, reaular1zade.e en el s1steaa. de _preaa.s Boqllilla-
CoUnn, conatruidaa por lo. c~ÚL AGrícolA y de"Pusru. Eléctrica -
del Río Conchoe, pare. re(Jftr loe terrenoa dtuadoe "nl 8\U' ·del.río Sa¡¡ 

hdro. 

A cont1nooc1Ón se inic1o:ron l&e obras para el aprovechn!:liellto -
d, 1ns (lgUII.s del río Sen Pedro, en uniÓn de lAs Q.gllii.B eobro..ntes del
do Conchos, parn reiar los terrenoe situados al Norte de aquello. co 
rriente y que se ertiel!den hasta el arroyo de BochitQba,. Pr1Ircioaellti 
1e conetru,yó de 1936 n 1938, l.a presa. dertVBdora de San Pedro y l.oe -
y¡'1meroe kilÓI:Ietroe del co.nnl. principal de lA MriJen iZQUierda y po~ 
ter10l'lllente ee conetruyÓ l.a presa de nll:Bcennmiento Francisco I. Madi 
ro (Illu VÍrpnee) prolo!JSIÍ.Ddose d cnnal principal b&eta de e cargar aii 
ll Gn'O)"O de !e.cbimha, 

Vna ver. ten~~i~ laa obras que cot~prendll el I>ilttrito de Riego 
de Delic1N IN reprá una eu;perttcie total 4e 69 700 Be.. 

El. litio de l.a derivo.ción eetá. constitUÍdo por une. corriente ba Co.racterÍDt1 
eÓ.lticc. que cubre aJ:Ibna l.aderna y el fondo del co.u.ce, Bu esta ton~~a':' ca.. del et': 
c1Ón ae despJ.a¡¡tÓ la prean deriVBdorn sin qlle el t'ra.eturfll:l.1entc. 4e ).a. tio 
n:IC& tuera. liZI icoonveuiente, dada l.a reducid!~. altura. del curo vertedor. 

El cau.ee del río e~t6 diVidido ec dos brni.os, sepo:rados por u:~
l:l&Cilo rocoeo de unos 85 Cl de D.DC:hur!l. El brar.o izquierdo tieDe UDOtl 
6o a de eocbva 1 por eu cnu.ee paeabe. prdc:tictllllllnte todo el eecurr1 -

• 

/. 

t 



,_ -' 

o.~ento del río, yo. que por el brazo derecho, qUII tiene un011 70 e de 
IIDChura y eetá sttue.do 2 Q tiiÍe alto, Únicamente paaabe. asua en lae ~-
~de• 4veo1dlll. AID'D48 l~roa eatán forcad.a.s por PJ'QIIOIJ'torioe Z'OI:2 
tol de ¡ro.o Altura. -En el fo!ldo del cauce el lecho I'OCDIO este.ba. cu~ 
bierto por uno. ca~ de materi~l de acarreo de 1,50 1:1 ds 81peiOI"o 

El río San Pedro tiene un cafacter e!lineoteDente torreccial, ·•• 
con gastos de estiaJe l:lenot"'ee de 1 J:JJ/s y g41>tot cáxit::loa de grao 10 
tentid.ad que ocurren eo loa oeeea de JUlio a SeptieJ:Ibre •• 

Aunque no se diepon:!a de UD ~~.~:~pUo período de datol, ae contó -
con l.lls obaervtlciooea recabade.e en 1932, e.fto en que oeurrió uno. aveo1 
o1a d" J:ID.tln1";uci extraordina:¡-ia con gQsto tl!Íxtco de 4 000 1:13/a, eati.m&i 
4ote quo :rué eCC!eJ.O.nte a lll.e otrae aveniW:Ie extraordillll.Z'ia.a de Q.~W .; 
tt~ne noticia, ocurridas en 1882 y 1Sl(l4. Esta Últim deo~ el •• 
¡:>lienta del ferrocarril de la l:íneo. México-ciudad JuiÚ-et • 

. Aunque hay la probabilidad de que ocurran avenida$ myorea que 
la oeun-1&1. en 1932, de 4 000 rr.)/a, eatn rué la cifra que M adoptó -
pua el diael'lo de la presa der1vadora, t.!ntéodole en cuetrt& que el •• 
efecto resulador del v1111o de la prG~.a FraDCtaco l.· Modero redu.ctría • 
el co.ato l:I!ÍxU:lo de cuc.loaquilra. avec•Aa. a UD ga.eto •nor del adoptado. 

,, 
'7 

Avenidas cl.el 
río 86D Pe~ -

Para fiJar la altura de la cresta vertedora ·aa hbo un cuidado• Altura de la 
10 ntudio, ya que si ea constzouía una preso boJa tendr:!e Qenor coeto creeta Vft!te 
y u aument11ría la geooración de energía en las caídas que i;e produ • dora. -
een en la descarga. del canal principal en. el do saz:. Pedro y en la -~ 
prua ll'rancisco I. Madero y, por otra parte, & ~ al tui-a de l.Q P:r"! 

- tilo .e da:.ina:ría mayor extensión de tien-o.s y debido a la toposratía ":" _ 
especial de ln región te obtendría una local1zaci6n táe ecOJJÓI!Iiea del 
CllllOl pr1nc1pe.l. • 

Se estu'11n:-on loa factores citados y eua relacliones. entno e{: 
a) Costo doe ~preso e di:rerentes altu.rna, b) Coeto de lae ~:rraeerías 
del ceon.l !;Jrincipe.l, e) Crédt tos obtenidos por producción de energía • 
d.éctrica y d) Superticiie beneficillde.a por el riego. 

Del estudio. y combine.c1Ón de estos tnctores ee'llegó a La can-
cluaión de que la cresta vertedero. a la elevación 1191.00 1:1 era la • 
máe ecotiÓaico., 

para !!elecc10%KU' el tipo de presn lliÍ.a ecoOÓI:Iico se eatudiaroc 
s.lterno.tivne pa.ra una presa hueca de concreto, una de tii!LCpOeterfa de 
piedra y otra de. concreto ciclÓpeo, habiáDdoae elee:ido esta Últ1ca. • 
Bia e-cbe;r¡¡o, tOIIIODdo en cuenta la cnlidad d~: l.o roen d<: que se pod{a 
disponer, e.eí coao eu acarreo y coloca.c1Ón en la obre., 1e ht~o un se-
tudio cOI:Ipll.l"Qttvo· entre el coeto unitario del c011.creto ciclÓpeo y el · 
4e un co11creto en masa que adril1da e11 su mezcla grava. basta de 6", •• 
l.leg&lld.o a lo co=lue1Ón d.e qUI el cu:ro de coDCretoo •n 111011a eZ'Q el 

• • IIU econO!Uco. 
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La preea utá conatttuída "e.enctalmente por la sección verte42 
- dividida en dos tramoB, y obras de tome. con aue correapondiente• ·-· . lle.-.zoe!lll.doreo en ambas margenes. '~ . 

La Becc1Ón vertedora tiene unos 125 m de longitud,correspoodten 
d" 57"' al cauce prin<:tpal, attuado a la ir.qut~~rda, y 68 m al cauce·.
secundario, que es el de la derecha. Consiste en un muro de concreto 
con perf1l <HI cima.cio y prov1~;to de dentellonuu aguas nrrj.ba. y a¡..¡aa 

' aba~o, que tiene 10 m <lo altura sobre el cauce y IU c~ata está a l.4 
eleva.etón 1191.00 m. 

El colado del muro ae hizo en tramos de 4.8o m de longitud, al 
ternadoa. El concreto se vtl.ciÓ por gravedad a través de cnne.lones e-; 
r.i6ndoae eape<:iB.l cuidado de que loa agrcgc.doa no se e~ororan. El :'" 
dentellÓn de ngune arriba. ee protuodtzó entre 2 y 3 m hnbiéodoee he
cno teyecctonea d"' "'ortero de ceoento cado. 3 m a \UI!l protum:lidnd de -
~O a 121:1 y usando presionea de 40 a 8o libras por pulgada cuadnl.da, 
El dentellÓn de aguas abo.jo se profur¡di;:Ó er¡tre 1 y 2 m, En la con•• 
trocciÓn del muro vertedor ea WJaron 4 710 m) de concreto, 

Las obras de desviación de La corriente consistieron esencial
::oente en uoo at..ngu!a de tierra construido. a unos 50 m aguv.s arriba 
del eje de lo. presa y apoyada directamente en el lll!ltertal de nce.rreo 
del río, que deavie.ba lo.e e.sune paro. ho.cerlas pasar a tro.vés de loa -
olnnles de arrastre y descarga de lo. marGen izquierdo., previnceote -
eon~truidos, y este Último proloogado unos 250m hoeio. a¡¡una o.baJo, • 
donde Las aguas regresabn.n nl cauce. Con obJeto de abatir el nivel -
de Las aguas abajo de la estructuro; fué neeesario destruir l.a ant1 -
gua presa proVisional y abrir un canal de unos 300 m de longitu.d on 
el centro y a lo largo del cauce. Para mantener en seco las excavu 
cionu se ioata.laron 6 bombas de lO" 1 de las cuoles bnstabs.n 2 pura 
agotar el agua. y las e rutantea ae tenían ]'lllra e~:>ergencia. 

La avenida l!lfÚ;illlll. eonsiderad.ll., de 4 000 'ClJ/e, paso. sobre la -
cresta con u.nc. ce.rgn de 5.50 m, alcanzando el !l.gWl. la ele'Y$01Ón 
1196.50 c. 

Lns obras de liaptn y de t~ de la cnrgen izquierda tienen -
~or objeto nlincntar ~l c~nnl principal de Snn Pedro y eetán ~Cbuti 
do.a en la ladern tzquierdn del cañón, acparadne del ~auc~ principal • 
por un prooontorio de roen de unoe 25 m de e.nchUl'n, 

La estructura coneiste eaenci&lmente de Laa eiCUientee parte•: 
o.) El canal de arrastre, b) L& estructura de licpia, e) El c&nnl de -
descaren y d) L& obra de tO!ü&. 

Debido n la l<>ealh.nción de la obrn, tucrn del cnuce del r{o, 
rué necesario conatruir un cacnl de arrostre, que tiene 58 e de longi 
tud, 0,00035 do pendiente y cuyn anchura de pLnntilln se vn reducion: 
do grndunloente de 30 m que tieue en la entrada, a 6 m que tiene al 
llesar a la eetruetura da Uq¡ia, cuyo piso utá a la elevnción - -

DeecripciÓG 
del&~. 
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n, co1octd1ecdo 
Este canal e otá 

nptoxi~~d~meote eoo 
excavado eo roen co 

el nivel del' tondo del •• 
toda ou longitud, 

!,n ~l>rl\ <lo llmplr\ ont.ñ nitlt'lrlf\ "Jlrr>Xlt111<ltt•~.onto <lt•i>l'<l lr. ¡>ro],,, 
' ' 1 -,•¡H'lo•tt ,¡,,¡ uj<l tlu ln IHl~t~lon V<ll'i'" "l'll, Lit uutrnclrt tlol Uii;I.Hl no C:<m -

u·,,Ln l"'r r.lCdio <lo un~> cOtlpucrtn rnclill.l <l() 6.00 r.1 <lo anchura por 4,00 
" \le nlturn, qu~ eierrn un clllro Q.c tuuc.lca dtncnsionco, qucdaotlo ou 
uobrol n ln clevac1Óo 1186,63 n. Ln c~ue~ se acciona desde ~ 
,~ente de caniobrns con eu rascote ll. ln clevaetón 1197.50 n, Cooside 
rnndo que las oguo9 del río san Pedro arrostran gran cnotidad de oaol· 
ve se tuvo ~~peetnl cuidado en el diseño de estu estructurn, esttmáñ 
do;e que c~n u.~ gasto de 75 n3/a, ln conpuerto trabaja libremente Y~ 
se t1~ne UDS. velocido.d de 5 m/s, que es sui'ictente para IU"rastr&r • 
~-J~ nzolvea que se depostten en el canal ele a:rrastre. 

El canal de de~cargn. ee inictn i!llllediatamente a la salida de • 
ln obro. de limpia, tiene 76 m de loo.g1tud, 0,005 de pendiente, 6 = de 
o.o.chura de plantilla y taludeu de 1:1. Eetó excavado en roca en toda 
1u longitud, habiéndose rs~stido de concreto loa priceroe 25m. 

Ln obra de toma se construyó de concreto reforzado, ligada con 
ln obra de liopia y no~l a ésta, qu8dnndo su acceso enfrente del en 
nnl de nrrnetre, 

La entrada del o.gua se controla por medio de doa compucrtne ro. 
dial~~ de 5.00 m de anchura por 2.50 m de altur11, nloJadtlll en loe ex~ 
trenca en muros verticales y con uoo pila intel"l:ledia de 1.00 1:1 de ee 
~sor, quedando su ucbro.l a la elevación 1187.6o m, o sen 0.97 m nrri 
b3 del nivel de la plantilla del canal de nrraetre, El frente de la
toco. eató cerrado por una pantalla de concreto con talud de 0.6:1, pa 
ra torear orit'icto. Lila compuertaa se accionan desde un puente de mCi 
niobraij que ea prolongación del correnpond1cntc a la obra de limpia,
qued!lndo au raaanta a igual o.ltura que la de éste. La estructura de 
tooo ae li¡¡:o. con el canal principal de San Pedro por medio de una ~
trens1c1Óo de 5.00 m de longitud, que reduce 111 plantilLo. de loe. 
11.00 m que tiene en Lo. tO!Illl, a 6.00 m, que ea la anchura de plantilla 
~el c11na1. La obra de toma. tiene capacidad pal'B un gu.ato da 37·7 
n3/s. 

7eniendo el nivel de aguas rnáxicne la elevaciÓn 1196.50 e, que 
Ce un bordo libre de 1.00 para ¡¡egnr al pi~o de loa puentea de QllOiO 
bcas, que está a la elevaciÓn 1197.50 m. 

E" lo. constrw::ción de este conjunto de obras de 11'1 mal'gen h;
quierda entraron 1 340 m3 de concreto. 

La obra de tooo. de la Qll.rgen derecho. ae construyó ligado. al ex 
treno derecho del curo vertedor y ti~ne por obJeto sU~:~eotar al late~ 
rsl K=-105, que sproximadnceote sigue la l~al1~c1Ón del antiguo ca 
r.nl de Puo de Piedra y riega l.&e tierra& dOQinadas por éete, as{ co
co Ullll superficie Mtc1ooal lituada aguas abaJo, Esta estructura ee 

ll. 
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r construyÓ de concreto, 

te. <!.e obno de Umpta. 
thne W'lll C!!.pc.cidc.d de 5,5 m)/a y 

Le. eetructuro. de limpia eetó. situo.do. tnmedtatali\Onte e. lo. dere
chn del ~uro vertedor y con nu eJe pcrpondtcutnr o.l do Óotc. La on
t.rrula del n¡(Ullo <HI controle. ¡.or T;K!dio de unn cQr.~Pucrto ro.di(l.l de 4.00 
m de onchuro. por ].00 m <le altura, ql.lc cierro Ut'l orificio de 1f$UO.lce 
dtmenaionea, quedando au uobrnl a la elevación 1187.20 u.· La c~uer 
e. •• acetona daade un pue~ta da caniobraa con au-raaant4 a la eleva~ 
ciÓn ll96.50 ~. Agus.s "'rriba de la compuerta DI! dejar013. en l.aa pilas 
ranurna de 0.15 X 0.25 m, para colocar agujas de madera de 0.25 x 0.25 
c. Inmediate.mente oguna abajo del desarenador ae excavó en la roca -
Ull cena~ de 4,00 m de anchura de plantilla, que coDduce lau aauaa al 
centro del c&uce. · 

Le. estructura dé tOC!I propill.Ciente dicha. está aituadn entre el 
de.arenador y el talud rocoso de 1.11 me.t'e;en derecha, queda.ndo su eje -
pnralelo al del desarenador, .. con51Gte eeeneial.eente de un conducto -
cerrado de secciÓn cuadrada de 2.00 x 2.00 e, con revesticiento de ·-
concreto refor;ado de 0,)0 e de espeeor,'cuya entrada ee controla por 
cedio de una cocpuertllo deslizante de sección cuadrada, de 2.50 e por 
l.&do, que se acciona deede.un puente de t:IOniobras que ea prolongación 
del cornopondiente al desarenador. El uchral de la corq~uerta queda 
s la elewciÓn 118S.oo o y la plantilla del conducto está 0.20 m e.rri 
ba, o oea a la elevaciÓn 1188.20 lll, qucdaDdo por lo tanto 1.00 m arr1 
be. de la plAntilla del desa.renador, El conducto cerl'ado ee prolonsa.
unos 50 Cl con pendiente de 0.0014, hasta descargar en el otisen del -
lateral Km-105. Aguas arriba de la c~puerta deeli~ante ae dejaron -
ro.m>ro.s de 0,15 x 0.25 m en lBo pilas, pe.ra colocar agUJas de 'Cadera 
d~ 0,25 x 0,25 m, y cerrar heroéttcamente le. entrada del conducto en 
ce.toe de "e=ereencta. 

En la conatruceión de l!la estructuras de limpia y de toca de -
la careen derecha se utili~on 240 D) de concreto retor~ado. 

Deo~e ou terninación en el año de 1938, la presa derivadora de 
So.n Pedro hn venido trabaJando norcatc.nte, sin que ee hayan presenta 
Co crecientes da grandes proporciones, -

La prean derivadora de Snn Pedro se conet~ por a~nistra 
ción de 1936 n 1938, con un costo total de unos $ 6oo 000.00, inelu 
yendo 1& cantidad erogada en los estudios previos. 

Durante los nños en que se eonstruyó la presa, loa costo& para 
obraa semejantes eran mucho cáa bajos que los actuales. 

LB presa derivadorn Oe San Pedro inicial.Dente pel'l!lit1Ó aprove- B•Mtinia. 
che.r el rég~n natural del río San Pedro, nsí como los sobr~ntes del 
río Conchos, en riego de terrenos situados eo lBS cárgenes de aquella 
corriente, Posterionaente,· Ullll vez construida sgune arriba la presa 
?raocisco I. Madero, pero1t1Ó sl aprovechacisoto totnl del r!o Snn Pe 
dro y de los sobrante& del río Conchos, mejoráodoae el abastecimientO 
de agua en las r.onas abiertas al cultivo antes. 
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PRESA DEiiiVADOAA DE EL SUYAAGIO 

DIS'l'Rl'I'O DE R:rn:;O DEL R!O FU!RTE, SIN • 
• 

La presa derivadora de El Sutracio esti ait~~ oobre el r!o -
Fuerte, a WJoe 3 Ki:l n¡:;uo.s o.baJo de la población de San Bl.ll.e, eo el 1111.1 
nicipio del Fuerte del Eatado de Sinnloa. 

Lo presa der1'1Gdor3 de E1 811tra::;to ee eonatl'I.\YÓ con el obJeto 
de derivnr laa &g\IB.B del r{o Fuerte, twdiJlnte el c~l SICAE, parn r!_ 
co.r en la Pri~:~era ~pa de <l.esnrrollo del Distrito, que co~sponde -
": o.provecho.mtcnto del régtr:u:n natu.rnlde eilta. corriente, una eupert1-
C1e de 4o 000 ila de terrenos de la =cen izquierdeo. En ln Segur¡® -
t:topa de desan-ollo del Dhtrito,que corresponda nl c.provechl>miEmto -
de l&a a¡;u&e del río Fuerte controladas en la presa Miguel Hida~o,la 
derivaciÓn para riego de la 1:1argeo izquierda eu ~á en la ailltlEO ¡~re
&e. di! El Sutra"gto, nprovechando UD tre.t~o del canal SICAE, con lae mo 
dt:C1caciones y ~aptacioocs que '"' requieren pc.ro. aliecnte.r el cc.nal
del Valle del Fuerte {Cana.l Bajo) con la &~i~St~B. estructuro., ~teMo a 
rega.rse UM Guperttcie totnl de 180 C()O Ha •. · ·.--

El desarrollo óal nctool Dhtrtto de Rtaao del R{o Fuerte se • 
iniciÓ en 1918, cuando la Untted SuGQr Cocpante.,, propilltm'ia. de ln 
~Jnyor pa.rte de loa terrenos de la zona baja. del vnlle del r!o FUerte, 
iniciÓ en la margen üquteroa la construcciÓn de un s1Bte11111. de riliiGO 
por bombeo paro. aprovechar le.a aguas de estiaje. Laa obras consta •• 
tÍnn en V&tioa canales prtncipnlea 'y una red de distribuciÓn c~leta. 
y eotabo.n destinados ca.Bi e>~:cluatvamentc a proporeiooo.r riego a loa -
cultivos de e~ de azúcar del ingenio de Loa Moehta. Dicho oia~ 
se rué a~ liando paulattnacente de acuerdo eon las neeeaidndes del 1~ 
ccnio y del gn.~~to de e.atiaje de la eorriente. 

En d nflu de 1938 fu~ron oxvrotdu,lun lon t~rr~u<!n de ln com¡>i!• 
fl!n ¡mra dotcr a loa cJi<latnrtoo d<J la r<Jción, conatitli,Yéndose 111. So· 
cic<!nd de Interés Colcetivo Agr{col<l Ejidel, Elnaneipnetón Proleta.l'ia 
de R.s. (SICAE). Estn Sociedad conservó y amplió las obraa proporcto 
nando riego no oolamente a loa eultivoa de eaaa de azúcar del in$ent0 
de Los Mochie, Bino ~bién a Otl'a elaae de cultivos, tanto en loa te 
rrenna d~ la propia SICAE come en ejidoa independientes y en pequefta8 
propiedades. 

Considerando que la explotación del eiate~ de bombeo resulta
o.. eu:,~~~~~eote eoatoaa y adec!Ís se ten{an serias dif'icultadea para ope· 
rar los equipos dentro del eauea dd r!o, dado el earó.cter divaga.nte 
de éste en la planieie eoetern, requtriéndose·ltqplnr anualcente loa 
CMalea aUmentadores y estando en constante pelle:ro las 1natllle.cio • 
nea, la SICAE promovió en el año de 1~5 le construceión de un siete· 
tlll de riego por gravedtl.d 'jUS aprovueh!U'Ía fl..¡yJ48 de eattaje y avenidas 
del do f'uert.e -y que adn~B.a permitiría ampUar la eupert'teie de x-1ego 

Objeto 
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de 18 000 Ha a 25 000 Ha. La construcciÓn de dicho sistema se tn1c1Ó 
deade luego mediante un convenio celebrado entre ra ahora e~inta Co• 
misiÓn Nacional de Irrigactón y la menctonndn SICAE, llegÚodose a re
í!:IU' una superttctc de 40 000 iia, de las cunles, 20 6oo Ha yo recibÍa¡¡ 
rUso coa anterioridad, en parte tuero del control de la citada Soci! 

"". 
Originalmente el Sistema SICAE consistía en lQ preea der1vu4o

ra de El Sufra;io y el caoal SICAE, Q,\IB se iniciaba en su extremo 1z 
~lerdo con c&pact®d do 40 a)/s, tenía un desarrollo tQtal de 44,4 -: 
Km y conectaba con los antt¡.;uos siste1:111os de cooducc1Ón y d16tr10U<::1ÓI::I. 

Actual~nte, correspondiendo con la construcción de lo pre~ 
Mi~el HidalgO (El Mahone), ae está construyendo el Canal del Valle. 
del Fl.lerte, que es inicia en la obra de to¡¡¡a de la preso deri~ora • 
de El sutragto, que est.á li<mdo o.eond1<::1onada. _ P~a la loeal1zs.c1ÓII 
de eate c&Ml ae aprovecharo11 los prieeros 3.2 Km del caDD.l SICA! qu. 
se M~Pliaron de eu ca:¡¡a~1dad original de 40 mJ/a a 147 m3/e. El e&• 
ne.l SICAE pavar& a ser un lateral del 1llenciol:llt.4o Caool del Valle 481 
Fu.ert.e y será al11Mr¡tado por és"til. • 

La pr~:ea dsri'lllodora de El Su1'rao1o "se eOl'letruyÓ en uo e1t1o •• Dcecripc1Óo 
del río Fuerte doode el cnu~e está dividido en dos bro.~oe, e1endo el r;encrnl ele 
!lliÍa illl[lortnntc el do la izqutcrde.. Lo. pr~:so eet6 conatituídn por ur111. lA ob1'4 
o<:eción vertedora dividida en doe tr~e, uno en cadu bro.zo, y lae ee 
truct~U"Ga de lic;:>1& y de tOill&, attv.&d&e en al extrego t¡.quiet"do de li 
pnM y Ugt.das coo la eecc1Ótl vertedol:a. 

Pnra hacer la derivaciÓD durante la Primera Etapa, la presa ea 
construyó eoo las etguientee caracteríeticae: 

La secciÓn vertedora tieoo! llZIOa 410 1:1 de lo~tud, ccn-eapon • 
dtendo 24o 111 al tr~ izquierdo y 170 m al derecho, y 3.10 e de altu• 
ra !'IIÍ.xtl:lll. Está construida en eu mayor parte de enrocBII)isoto a vol • 
teo colocado sobre el material de acarreo del río, previo l~ia. 

Ln cri.!Bt.a vertedora eetá tortl&da por I1ZI CIU"' de c:oncreto sil:! 
ple de ).lo m de altura y r.oo e de eepeaor, provieto de Wl!l zapato 
de 2.00 m de anchura en la base, que e e desplantó sobre el lecho del 
r-lo, quedalldo eu cresta a la olevaciÓII 29.6o m. Eo el ~nto de -
JI.SUB.S arriba se npoya un relleno de t1erra vaciada a volteo y ca;,pw:. 
tada con el paso de loe vehÍculos, que eatá ~trodo en el oo.terial 
de acarreo del río aediante una tri11chqro de 1.50 r:¡ de protu.nd.ldod. • 
Est~ relleoo está protegido con una copo de roca de 1.00 e de espesor 
y talud de 3:1, con uno ligera curvatura en la parte s~erior paro re 
o¡atar c. lo altura de la cresta vertedora, vv.ci.IÍ.ndon coQcreto en 1oii 
huecos que quedaa entre loe rocna en uno tDJo di.! 8,00 111 i~dtoto o • 
ésto. 

Aeuos abaJo del muro vertedor se conatruyó un amplio delaotol 
de enrocomieoto de unoe 70 ~ de anchura y unos 2.00 a de espesor mÍIIi 
mo, que ee in1c1a 1.00 ~ abaJo de la creato vertedora cero un11 bollq~W: 
ta de 16.00 m de aoehurn, acood1cioQildll c01110 Vl'do po:l'O el poao de vo-

-
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'::!culos; si¡;uiendo n continundcÍn con un<l ¡modiunte de 12:1 por uoo -
~ilta.1c1a d(! unos 50 m, hn&to. coco:~trnr el lecho del rÍo, terminando 
~n Wln trinchera de forma trn]lcC1nl de 5.00 t'l de anchura de plADt1lla, 
~,os 4,00 m de profuodidad y taludes de 1,):1, relleon de roeo, que 
ltgn con la zona de enrocamiento del delantal y e~ parte superior • 
coincide coo el lecho del río. 

Le superficie del cnrocnmieoto en este delantal está fo~ -
por piedras de grnn t~ao y ~in finos intermedios, con el oeacodn -
mento necesario ¡:>nra evitar J.a foM:Ilctón de cnuces que pudieran tu:~· 
pliarse coa el e~cu.rrimiento "el ague.. En uoe. tll.jn de 24.00 e de sn 
churll tr.::~edtnta. nl muro vertedor y a lo llll'co de éste, loe buecoa su
perfi~loles ac rellenaroo de concreto. 

En el delantal de enrocamiento se construyeron~ costillas de
concreto pnralelaa al muro vertedor y espnciadaa 10.00 e de centro a 
centro, quedando la pri~:~era a 24.00 1:1 de éste, ea decU', doode tertU
nn 1:~ zona rellenada de concreto en los huecos superficiales. Esto.a 
costillas tienen COiliO CJinilJO 1.50 m de nnchura en l.n s~,~perficie, 1.00 
o en la base y 1.50 e de profuDdidad y ¡w.ra aloJarllls se excavnron 
zanjas en el enrocw:.tento, que se rellenaron de concreto con l.lls pre
enuciones oecesn:riaa para l1gnr leos :rocas de l.rui paredes y el toodo, 

i.ns eatructurti.D de lirr.>in y de toen eattín oituadtl.s en el extre 
1:10 i.tquicrdo de la presa, 1181'das con la secciÓn vertedora de <ÍBta Y 
se construyeron de concreto retcirzado. 

Ln obrn ds limpia consisto en una loan do concreto de 0.70 m
,\., ''·'l'coor, cuyll c"r"' ou;¡¡ctior conotituyo <1l piso tlt~ lo. cotrU<:tur" y 
•h• 11•\oJ o,; tlu"plontnn 5 mo.chonoo tlo 0,90 m de ~:npcoor, 11.90 1:1 de nltiJ• 
m y c·apncindOB 4.00 m, fortnnndo 4 cámo.ras que noportnn nl puente de 
r~~iobrns situado en lB parte superior, con BU rnsante n la elevación 
37.00 m, ~n loa mechones se alojan 4 compuertas rndialea de 4,00 m
de anchura por 5,00 m de altura, con &~ umbral a tn elevaciÓn 25.10 m, 
q,.c nyrox11:1Bda.mente coincide con la elevación del lecho del r:!o.Ague.u 
nrrib3 la eatructurn está provi~tn de una pantalla de concreto con ~ 
lud de 0.25:1, para formar ori:ficio. Imcdia~ote aguaa arriba de 
los orificios se d~jaron ranuras para col.OCf!.l' SBUjlls que, en caso ne
ce6ar1o, permiten cerrar hermett~:acente los condiJctos. Lna agujns se 
O?ernc desde una loas de ~:oncreto de 1.50 m de anchura que se coló a 
1.a elevación JO, lO m, illliiedintamente abajo de la pc.nto.lla y ligada 
con éata. 

El vado de la sección vertedora está ligado por ~dio d~ una -
ra;¡p.;¡. eon pendiente d11 0.040, con el puente que pasa im:IE!diata.:~eote • 
B~uas sbajo de ton machonee, ~ue tiene 5,00 e de anchura y BU rosnnt<~ 
uté. a la elevaciÓn 29.6o tll• 

Lll. obra de tomo. se ccnetruyó normnl a la obro de lil:lpin y 11~ 
¿a con 10. estructura de ésta, quednndo su entrada. enfrente del cnnnl 
~e nrrnetre, Ln eatructura eonaistc cesnctnlnente en uon loca o pln· 
tnrorca de concr~to donde se desplnntan muros verticolee en loo extrc 
::.;.1 y un cachÓn intermedio, que eoportan al puent<! de cooiobro.e coDs': 

·:.s • 
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t~"'~do <>n l!l pnrt"' allperior, En el ·lr,do de ngu.ns srribn la eetru.ctu
r~ ~~tñ provista de unn pantalla de concreto con talud de 1.5:1 pnra 
rornnr orificio. Ln óertvactón se controln por cedJ.o da 2 eocpuerta.a 
r<>dialee de 5.00 o de oochurn ¡.>or 2.50 o de nlturn, <:On au uc.brnl n-
1.1 elcv::~c1Óil 26.10 e, o sen 1.00 c .-...:ís nlto que e>. piso de l,a estro~ 
tura de 11~1a. Las compUertas ae nccionnn desde el pueote de maoio
brns, que tiene e" rneante n ~ elevación 36.50 o. 

InQedinta.oente nguaa arriba de loa orificios se deJsroa rnou
re5 para colocar agujna que en cano necesario perciten cerrar hermét~ 
encente lou conductoa. Las agujns se operao desde una loea de·coccre 
to que ac coló ill!aedintanente arriba, lipdn eo1:1 l.&. eatt'w:tura y ei: 
tu.o.do. a la eleY11c1ÓD 31.00 1:1. · ' 

Esta. obr" se eoo&truyÓ poro. una CGpfleidad de 40 mJ/o. 

En ln eonatrueetón de la presa derivudor~ da El Sufragio coo • 
estas cnrseteríetica& ae ecpleGron 162 168 Q3 do roca, 20 211 ~ da 
concreto atcple y l 861. 101.3 de COJ:Jcreto rator~ado. -

>6. 

El diseño de ln presa ae hizo tomando en cue~ta el oi~l ~1- Operaetóo da 
oo alce.nUl.do por el a¡ua en' la creciente extro.ordioGriB ocurrida el 9 ·la PJ'tl& 
de Dtciecbre de 194], que aacend1Ó haata ln &lavación 34.70 Q 1 con un 
sasto de ~2 615"p1f~. Sobre asta elevaciÓn ae deJÓ un bordo libra da 
1.8o t:1 pnra .fijar""TB raaBnte del puente da maniobrBe da la tOttillo y la 
üevación da la corona de loa bordos, qua eatá.n a la elevu.cióo )6.50 ~ 

' 
Ln presa ae teM:IinÓ en Abril de 1952 y tu.nciooó nDn~Bleieota •• 

dando paso a lBe aveoidaa sin que La eatructura autriera averías y d! 
rtvando el agUG para riese de 40 000 Ha. 

Lo. prean dertvu.dora de El Suha¡¡;io tué construida n eo:.;trato • 
por la~ cocpañÍaa Central de Sanalona, S.A. y Techo Eterno Eureka, •• 
S ,A,, cnncoounado. y aoUda.ri&t~ente entre Marzo de 1951 y Abril de • 
1952, aegÚo contrato Dilcero I-50-4. 

Lo. preaa derivadore. da El Sut'ra¡¡;io tuvo UD coato de . • -
$ 4 872 363.93 correepondtendo"$ 3 792 784.93 e. loa pagos hecho& a 'la 
cocplli!!a contratiSta, $ 813 375.00 al iq¡ort. del CBtJelltO y acero de 
retu.,rr.o, y$ 266 204.00 al co1to de le.e ccq11.11l"tal y a11.11 ~c&D11h:l0a, 
naí como la in1talacióo do loa 1:11111:10s, 

Con objl!to de adllptlll' la pre¡¡a derivadora de El 6u:f'ragio e. la1 
necesidadea de la Segunda Etapa de desarrolle dal Dietrito da Rie;o -
¿el RÍo Fuerte, tué netBB'U'iO hc.eer una Gerte de codiftcn!lionee a la 
estructura, que se iniciaron a ti~:~ee de 1954, otorg¿odosela lfl colltrn 
to correspondiente n la cocpaHÍn contratista La Victoria y Aaocia4oa; 
S .A, 

' 
Loo cod1tienc1onea constaten e¡¡encialoent~ en la sobreelevnctóo 

y prolongaciÓn de ln secciÓn vertedora, hnata cubrir todo el cauce de 
nvenidns; en 1& demolición de unB parte do la estructura da toma y su 

Costo de la 
obro en la 
Prt=en E't!; .. 
• 

ModU'teocio 
=ea a le. -
Pl"elllo. 

• 
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scpltnctén paro instalar 3 coapuertas aclieionalea, de LBa Di.caa di -
,enaionea de laa que estaban origilltllmente en-servtcio, paro. que la
tooa. definitiVII. cuenta- con 5 ccD¡ruert..o.•; y le. estabiliz.&ciÓD del c:O..\!_ 
ce del r!o por aedio de enroeamieotoa. 

El 15 de Enero de 1955 y encontr~naoee Laa obras de ~p~tón 
de 1n presa en proceso de construcciÓn, se presentó uon avenida e~tra 
ordinarto. con gnato niÍxiiJO de UOO c3/a, que m:;pl.iÓ el 'brazo tzquiei= 
do dtl r.ío ho.cin l.8 deroCl'la liil co.uce 1 rcqui.riélldose proloogn.r la ae,S' 
ción vertedora de aquel brazo hasta unirse con lo. corre&pOlldieate al 
brazo derecho. 

L4a modiftcacionea o La sección vertedorn cooaiatteroo en pro
longarlo, do 410 m de longitl.ld que tenía entre los dos tr=s, o 740 
n de longitud, cUbriendo todo el cauce, En el tramo que corresponde 
al brozo izquierdo, el muro vertedor se eobreeleVÓ 0.6o m, quedando -
la crceto vertedora a la' elevación 30.20 m. En el trOQO reeta.nte la 
cresta vertedora. ee deJÓ o aayor a.lture y en tortn esca.loD!l.4a. 1""61tu 
cl.in&lmente. El enrocamiento de protección del lado dC! IJ.S1l!la nrriba.: 
u• aobraebvó hllsta quedar o la mtlllllll altura de la crestn vertedora. 

Ln estructuro de la obra de totl!l se ~~mplió, n!JClentáudole 3 cá
tlllrna pn:re. nlojar otras tantas COI!!puertail quecl.&ndo p:rovista detiniti

, vncente de 5 coo.puertas radiales de 5.00 m da anchura POl' 2.50 m de -
slturo, ~ 

Col'lO COI!!pleeentO de la. estructure ec eetio hnc:teñdo tra.bojoe -
de estob111zac1Óo del cauce en ll:Jbo& lv.doa de la presa., cor~.t~iltentee 
cspeetalmente en enroeaoientoe de protCeción. 

Mediante estalil Gdaptoctonee se a.uml!ntnriÍ la eo.pacida4 de la 't2 
m de 40 m)/s a 147 tJ3/s. 

• Los trsba.joa de adaptaetóo de lo. preOJB se encuentran actualz:len 
t.e en construcción y quede.réo terminndoe e11 1955, 'dupiUÍs de lo. ~ 
racJ.e de nveoidae de verano. -

Ln prean d&r1V8dora de El Su.t're.¡¡io j)el"':litiÓ rege.r por gre.vede.d 
loe terrenoe·de la margen izquierda del r{o Fuerte que origiMlmfnte 
se regabnn por bca.beo, y &o;lpl1&r la aupertieie- re¡¡o.d.Q; hasta. 40 000 He.. 

En la. Segunda Etapa de desa.rrollo del Distrito pnsará a regar 
una. eUpcrttcte totAl de l.8o 000 Ha de la margen uquierda, con el con 
sigl.liente &horro obtenido al evitar la con11truceión 411 une. nueVo. pre.: 
11& det'tvo.4orn • 

• 

• 

Bene:ricioll 
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PRESA DERIVAiJGít~ DE CAHUINMlJA 

D!STR!TO-L·E ÚEGO Di::L RlO FUERTE, SIN 

Lo. prcm1 derivndortt. de Cohuin<>hutt. e~tó Bitu;>.do. sobre el r:Ío Situo.ción 
Fuerte, n llno& 7 K~n nguno nbnJo de :e :;>:esa deri vndora de El Sutrngto 
y 10 Km o.¡;uo.s abnJo de lll. ¡,ob:..O.ctOn do Sll.ll Illo.s, e¡¡ el mll.ti1C1p1o del 
Fuerte del Estado de Sinaloa, 

Lo. presa deriVGd.orn de Cahuinahuo ttenc por objeto der1VIU' l.u& Objeto 
Bguns de:.. rfo Fuerte, medillllte el ennol C¡U¡uinllhua., paro reOD.r terre· 
no& de la ~;.S.rgen dereo;ha. En le. Primera. Etapa. de deso.rrollo del Die 
~rito, que cocprende el nprovacha.Qiento del régtceD nc.turul del r:Ío 7 
ñlcrte, ae riega I!ICdiante esto.a obrno unn auperttcte de 30 000 Ha, .
e\lllccptible de ll:lpliaru hll.ata. 37 500 Hn nl tertlinar la Segundo. Etapa, 
que requiere le. termill(l.ción de la prSBO. de nlQil.t::.eD&mtento Miguel B1-
dllolgo. 

El desarrollo ugr:Ícoln de los terrenos da le cargen derecha del Anteceden 
r!o Fuerte se iniciÓ da&plléG qlle loe de ln =nrgan b<:¡llierdc, debido • tes -
pr1nc1pal.tlente a qlle en esta t~Brgen se aprovedw,ba. prác.t1cnQODt!l todo 
el ¡nato de estinje del r!o. Inicinlcente el nprovec~iento se hac!u 
cedtante bo!:l"oeo, para res~U" con aguas de nventdas loa terrenos ait...a· 
do& en la¡¡ vegns, y lo.& obro.s conaiBt:Ían en vtl.l"iO.B planto.a de bccbao 
con sus correspondientes Bi&~B de conducciÓn y dietribuctón, insto. 

- ·-- l.lldnB y operndas PQl' iniciativa pr1Vf.!odll., que pert~itiaron llesar u re7 
gnr, con deticienctna y cedio.nts tuertea tnverstonea anuales, una e~ 

pert1cie de 15 000 Ha. 

1 

. . . 
Teniendo en cucntll que lo potencialidnd del regimeo,llllturol del 

r!o Fuerte permit{n n¡:¡plior la eupert1c1e de riego npro~chnndo o.gl.llls 
de avenidas, y en viatn del éxito obteoido con el atateca S]CA.E, por 
1n1c1ntivo de loa ogrtcu.ltoree de la. tw.rgc11 derecha y con su nyud.tt. -· 
econÓloltea Be conatruyó el cnool Ca.huinabll.tl, con su correopondie11te 
prean derivndo:ra., que octl.llll.:Qente rie¡;O. uno auporticie de 30 000 Bo,
que incll.l.)'ec las 15 000 Ha que at~tca ae regaban por botlbeo. • 

Uoo ve'~: terminado la pre&n de nl.!JD.cen!lllie¡¡to Miguel Hidalgo se 
podrO: nr;¡plia:r la superficie de riego de ell'tn Cl!U'gen hnsto. 37 500 Bn, 
ccdi!lnte la conetrucciÓD .del lateral 'I'nveloJeen, que toc inictn en el 
extreoo del co.llO.l Cabuin.nhun y r'.ega unn .fo.Ju de terreDo& ic¡¡¡edtntoB 
al litorul. · ~ 

L.a. pre&a derivadortt. de Cnhu1nnhua. oe conat.ru.yÓ sobre el r:Ío -
Fuerte, en un sitio donde el cauce eatá dividido en dos brn~oa,· sien
do el r.ds tcport&nte al de la derecha.. Lo. preon eetó: conatttu:ída. •• 
e•encitt.J..oe¡¡te por U¡¡Q aecciÓn vertedorn dividido. Sil doB trfl::!os; uno • 
en cado. bra::o, y l.a.s oatruct~~ras deeo.retllldo¡-a y da t.ol:lll., att~s ell 
el extremo derecho. de la presa y li¡¡:Qdaa con éato.· •. 

DucripciÓD 
general de 
la obra 

. . 
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La sección vertedora tiene unos 547 ~de longitud, co~spon 
diendo 510 m al traoo derecho y unos 3/ ~ al i~quicrdo, y ].lO m de 
o.~tura mdxiM. Bst!Í construida. en su wayor parte de enroc~~~;~ieoto a. 
volt.<!O colocado sobre el cnterinl de o.cnrreo del r!o, previo. lir;pin, 

L4 cresta vertedora está fof'l;>ado. por w: curo de concreto ¡;icple 
do ],lO e de altura y 1 1:1 de e~pe&or, p:"ovisto de una z&po.tn de 2.00 
~de anchura en ln bn~e, que 11! desplantó de1de el lecho del r!o, que 
dando BU cresta a la elcvnción 25.10 c. En el pnrnceoto de oguns -
orrihCI. O<' 1\l'<':l·' un relleno de ticrrn vnciudn o volteo y C..".l:pC\ctadn 
co1• d 1"''" tl~ lou vchÍculoo, que cotó. Ql:lpotJ;"ndo en el tl'~tcricll de 
ncnrr'"' Jcl río medio.nte uno. trinchero. de 1.50 e de pr'>:C\.u::¡dido.d. Eata 
,.,,lleno estli protegido con una copa de roc!l de 1.00 1:1. de espesor y te. 
lud de 3< 1, con uno ligero curvntura en la parte superior pnra reoo.: 
tar o la altura de lo cresta vertedoro, vaciándose concreto en· los ~~ 
nueces que quedan entre J.aa rocas en uno !aJa de 8.00 m 1~1o.ta a ~ 
ésta. • 

Aguas abo.Jo del euro vertedor se collS"trl.lyÓ uo OCJplio del.n.lltal. 
de enroc=iento de unoe 70 t1 de onctlura, y unoe 2.00 1:1. de espesor ¡j¡{ 
ci::10, que se iniCin 1.00 1:1. nbGJo de la cresta vertudoro con ~m~~. b=: 
queto. du 16m de anchurn, ncoDdicio=da cOIX) vado p4rn el pnso de 
vehículos; siguiendo a continuación con un& pecdiente de.l2:1 por une. 
distancia de unos 50 m, haeta encontrar el lecho del rlo, ter=ioando 
en uno trinchen• de fonm trapecial de 5.00·m da nnchurn de plantilla, 
unos 4,00 m de profundidad y tc.ll.ldes de 1.5;1 .rellene. ds roc.a, que 
ligo. con lD. 2'00.0.- de enrOCGlliento d.el del.a.ntal y cuya. p~ eu¡~erior • 
coincide con el tondo del lecho del rio. 

Lcl su¡~eri'1c1o del enrocOI:Iiento en este delc.ntal er;tú forca.da -
per piedras d~ grno ~y sin finos inte~dioe, con el ncocodc. -
¡oiento necesario pnro ev1t4r lo :rorcaciÓn de c.aucee q,ue ;pudiere.n 01:1-
pliorse con el escurrimiento del agW.. En 1m11 fl:ljo. do 26.00 e de nn 
chura, inmedintc. al curo vertedw y a lo largo de éete, los hwtcoe su 
perficialea se relleoaron do concreto. 

En el delontol de enrocnmicnto se construyeron 4 coetillna de -
concreto pnrnlelos nl ~uro vertedor y espaciados 10,00 m de centro n 
centro, quedando-lo priccrn c. 26.00 e de éeto, ea decir, donde termi
no lo zonc. rellenada de concreto so loa huoeoa auper!icinleo. Estos 
costillas tienen e<X>O dnitlo 1,50 m de anchura en ln ouperf'icie, 1,00 
1:1 en lo. base y l. 50 e de profuzl.didad y para :ron:lal"lao se excavaron 
t;:,.nJna en el enroc=ientc, que as rellenaron de concreto con loa pre 
cnw;ionea necesarias para. Ugor las rocas do lna p(Ll'edos y el :roDdo,-

En los extrrmoa de lo aeeeión vertedora ae eolocnron delor~tales 
de roen como protecct6n., 

Lne estructuras de l:i.cpio y de toma. están oitWldo.a en el ex'b'e
mo derecho de lo presa, Usadas con ésta, y se conatnzyeroa totalmen
te de concreto re:f'crr.a.do. 
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La. estructurll de li~:~piO. consiste osanei.D.l..nletrte en una. lolll!l. de ~ 

0.50 c de aspeaOl", cuya <:!In!. euperioi- conatitu¡ye el piso de,lo eetruc 
t¡;z:J., y.dO!lde uuin deotplc.nt&dae 3 pilna de 0.90 e de espesor, UDOS: 
12 ll de o.lturo. y eap&ei(l.d.Ge ],go m, os! CO!liO dos 01.11'09 Yerticnlea en 
sus extret:IOs, de 0.85" 1:1 de espesor, que soportan al puente de mnio
bras eitu.ndo en l.ll par'c.e e~;Pex-ior. Entre los muros y las pil.ns se 
l!.loJnn 4 co¡;¡puert.as radialn de 3 ,9J 1il de anchuro. por 4.00 e de al tu~ 
ra, con su ucbral a la elcva.ciÓn 21.50 m que a.prox1noi!nne~:~te coincide 
co11 111. elewc1Ón d.t lecho del rio. El ~ Uega a lA e~turB. 
por un cnoal de arrostre de l.8 1:1 de anchiU"o. de plantillo. y 4o 1:1 de -
longitud y descarga, por uD c.il.l'lQl de igool anchura de pl.l.ntillD. y 6o -
c de longitud. La.a cor:rpuet"t4e se BCCiOI!nll dellde el puellte de manto -
brae, <;U" tiene su rnso.nttr a lb el~~V&C1Ón 33.50 1:1. La estruetu:n es
ti p;-cv18t6 en su e:r;t.z-eQo de ~ nr-ribG de 112. ~tolla de <:Dllc:reto 
con talud. de O .25: l para tonzaf' orU'ie10o 

El vtldo de ·la oeoeiÓD vert.ed.orll aet& ·uaaa.o por t:10dio dfi uno. -· 
rnl:lpo. con pcrulicnte do 0.05, con el puente que PQao i~~~:~ediot.o.l:leoto -
nguc.os: o.OO.Jo de loe pilas, qut tiene 5.00 ~ d• otK:huro ~ eu l'6allontll ea 
tli ll ln dllvnc:iÓo 26.10 m. 

La obra de toan está li¡¡;adl:!. c:oo la utructUl"ll de l.1111pio y su 
eJe f'orrrtn UD ángulo de 90° cOD el de ésta. . q~o· ¡a-eci&aotnte OD• 
t're:lte del cucal de IIJT'Dst:re. La utructura conaiete eD \UIEl loaa o -
pl.nt.atcmz donde ee deaplnntaD CUTQI Vért1ealas en loa extrema y un 
r.o.chóo totel"liiCdio, que se~ doa CÓ.a~U"DS de CO!il¡lluertcs y BOpQrta. · al 
puente de CI!Jliobru conetrutdo tD la p&rtll su,perio:r. Bu el la4o de -
O.J>uo.s o.rrtba se construyó UDa pe¡¡talla dlli concreto C:Dtl tu.~~ 1.5:1 
J)B.l"ll.t'orcnr orit'1c1o. La der1YDC1ÓD -,, cOtttrola por aedio de 2 c01:1. •
;puerta-e rc.Maleo de 5.00 m de llllehura pOr 2.00 t1 de o.ltun&., COD eu 1.11:1 
br&l o. lB elevo.eiÓll 22.50 :e, o eea 1,00 Q tiiÚ olto que el piso de la
estructu:rn de lil:lp1n, Las cctl¡luertos se o.cctone.n desl1e el puente de 
JJQ.niobro.e, que tiene eu ro.aoote 11 la elevll!liÓu 32.50 m. 

Io~:l:n~IIte aguas orribo. 11e los orit'icios ee deJG.rou ranu:-as 
pnra.coloc:D.r ~· <¡ue e¡¡ cuo uoesario peruiten cerrar her=¡ét1ca-
11ente loo cotlduc:tou. Las ~aa se oper4n desde w:w. loao de coooreto 
que se colÓ iD!!Iedtatsl:IOUte e.rribn, U~ eco la eatl'Uotura- y situada 
a le. lllevo.aiÓil 26.62 ¡¡¡, 

El extrl!l:lll de ~ abajo de lA eatructu:rc. de to:c.:J., de secc:1Óil 
rectnngular, se lt&n por :ce<iio de Wllll trw..uiciÓU con la eecoiÓJ:I trop!_ 
Cio.l del Cll.J:IIl.l CahuiMhu&.o 

La obro de toma tiene lUlA c!lpa.cido.d total de 30 mJ/a. 

ro. 

La eotruc:tunt. ea proyectó tocando en c~ento. el nivel CEb:it:lO o.l- Opero.ciÓn 
co.nz.c.do por el o.guo. en la crec1enta cxt:raord1~1o. 0(:\U"rido. el 9 dc - de le. JlT! 
D1c1c~ro dc 1943, que: rué lo. clavac1Ón 31.50 e, con un go.oto dc -~ en 
12 675 c3/~. Sobre eoto. elevo.c1Óil se deJÓ LOO Q de bordo libre para 
fiJar la elefll.ción de lo. rn.so.ute del puente de l:ltl-niobraa de la tOCI!I. • 
y la elevt'LC1Ón de la corooo de los bordos. 

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

' 
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Lo. prua ee tercinÓ eD DicietJbre de 1952 y desde esto!l. techa ho. 
est.Gdo t'w:leiolllllldo QOI"CIQ.l..tlente, dando pa.$0 a las avenidos ain q\le lo. 
estrut:t\U'O haya. IÍutrido nverías, El dÍa. 16 de Enero de 1955 ae pre :. 
,entó WlCI. nvenidn de 8 700 r:.3/s, que es la. I:IIÍ.Jr.i!XI ocurridn desde la. -
t.eroino.c1Ón de lo. ob~, du. que ae regiaU'l'l.rll- 111ogun¡1 o.~id.ad eD 
el Í\Ule10Diltliento de esta. , · 

., 

La. presa derivndoro. !le Cllhui®h® fué construido. n c:>ntro.to por . Costos 
l.o. ceq¡>e.f~Ín Conatruetc.re&, S.A. de C,V, eoo:t."ome o.l contr0tlc1·t.-60-2 y 
n subcontro.to :por Central Sono.lontL, S.A. :t-1'tieho- Eterno ·Eunkhl,<:S.A,, 
entre Octubre de 19,50. y Dicietlbre de 1952, Erll.O. eonatrntciÓU 4Q lA 
obrn <:ntN>r<m 257 891 tl3 de' l-oca. y 23 643 m3 de concrctu. 

Lo. preso. der1Vlldorn de. Ca.buinahUil tuvo ut1 costo t.otal de -
~ 6 118 359.)0, cOITeapc:ndialldo n;ro.ñoo~mente $ 1 000 000,00 ol 1m 
porte del eo;:mento, ncero do l'01\Iorzo, CorJUlUertGII y mGCa.nt~~moo. clova:: 
<lorao y el rusto Cl.l 1:1porto d• loe PQ601 hocboe o. la c~o. coutzo! 
tht.::.. 

La preaa. <!erivBdor(l. da Co.huinabua as UDO. obre. t:í'_picn entre l.D.s Beueticioa 
~:~u.chas p~sao deriwdorna co~:~atruidao por le. Sacrata:'ÍII. de Recursos 
ll'idrci:ulico& en l.o.a resione.a IÍz-1~ y ami-!lrida.a del p!l.Ía, ~ lle-
var el qua hacia. l4a tierras :t'ertilaa. · 

. 
L:l. co~:~otrucción da eeta pruo. y el eo.oc.l Cllhuillllhuo. permitie 

ron rQGQ.Z" JlOr src.veda.d, lo.a 15 000 Ho. d<i tarrenoa de lO. l:llrgeu dere 
chll. (lel rio Fuerte que ae ve11ÍIUI re@lDdO por bol:lbec, e11 to= det1 .: 
ctanta, y u¡¡o. SUllltrticie adieiOtlllol de 15 000 Ho.""da. terrenoe que se -
ePeontrc.ba¡¡ eubiertoa 'de wgetoc1ÓI:I. ·Adetiáa, l!li el tuturo ae puede 
uc,pHnr lll eu¡>ertieie de_ rie¡¡o en 7 500 &, ~diallte la. cg¡,strucc16u 
d•l lo.terul TQv.loJeca.. ., 

' ' 

~------------------------------------------------------------
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Plll>SA DERIVAOOttA DE ct!LIACAN 

DISTRITO DE ilimO DEL RIO CULIACAN, SIN, 

.3'1 

22, 

La pr.,.a derivadora de Cllliaeán está situa.d.a. sobre el río del Sit~~a.etón 
ois~ nombre, inmediat&Qente aguas abaJo del puente del ferrocarril ~ 
del Pacífico y en lall inmediacionu de la eiud.a4 de CuUaeán, en al 
II!Wiicipio de 1~1 nombre dlll Elltado de Sinaloa. 

Ltl presa derivadora de CuUacán tiene por objeto deTivar las ObJeto, 
agua.e extraÍdas a l.& pre~a de Saoalona, cot~ttruida eobn el río Te.JII!, 
:ula, que COIIIPletan el regi=cn ge11erado en el re1to de le. c:..eoca del 
rfo Culiacán, para satillta.eer la. de:ma:Ldal de riego de UD4 svpertiett 
de 83 400 Ha sitwu:laa en el valle de CuUacán, au•ceptible de aaJ¡~liar 
ae haeta 95 000 Ra, cut~~:~do •• COI:Ietruya la prua 41 11 H\IIDI.ya, IObri 
el río del =tamo Dembre. · . 

. 
Las primer&e obrna ptU'fl. el aprovechameoto de las ll.gUa.s "Al -- Antacedante. 

río Culiacán, que tuerce efeetllM&I a fioet'del aiglo p&.s&d.o por la -
compnñ!8 A~11<:t.rere. Al.m!ode., S.A.; eoo&htierOo eo la coostruectón de.-
la boeatOQD. Cañedo ~ &WI correspoodientu obra& ~ conducción y dta-=-!.. 
bución, para aprovechar l.aa ~· de estiaJe ~ nvenido.e dll ~Ío 111 -
riego de terrenos de·l.a ml'pniJqúierdo.; llesáMoee a re¡&.l' Ull4 eu• 
perticie de 6 000 Ha. ' · · · 

CODeidl!raz:uio el é.dlbo obteni<io en la =rg11n t:r;quiet"<ia, o. partir 
de 1908 ee hicieron vo.rios intentos para reSar tfrrenoe dll la. mtlrgiiQ 
derecha, pero rué ha.sta. el e.l!.o de 1920 <:f,lalldo a··c"ompo.ñ!o. IrZ.i¡adora
del Hll:i%1BY8, S.A. inició la co~:~strucción de la boeatomo. ll.e.l=ado. Rol!tl.~ 
lee, enfrente de la bocatoma Cañedo, así e~ del cnnal principal del 
cillmo not~bre ~los laternle10 del Norte~ del Sur. Est4.8 obras, aún • 
sin terv:~ioor, fueron puestas en servicio a nnes de 1922, cont111uindo 
ee &u operación l:laata 1932, "1 encontl:"ándoee be.JO riego ptU"a entonces-
uno superticie de 1 000 llo. · 

En Enero de 1933 le. Comisión Nncional de Irrtsnción se hizo -· 
cnrso de laa obre.e, recibiendo Ulll!. aupei-f"icie de 13 000 Hn abierta.a -
o.l cultivo comprendido.• en <ll barrote del río~ que .a regub(Ln aprov! 
chnndo l.o.G o.auas de estiaje y aven1"""'-· 

L4 derivación ee.hac!o. ~~~edia.nte un dique proviaional localh.e.· 
do inl:ll!diata!Qente e.guaa abnjo de las boea.ta:~~~.~:~, que &e reponía an~.~~~ol· 
ceote des~uéo del paso de lae aveo1dD.s, cuando el r!o tenia un saeta 
de 6o PJ/s ~on tenden~1a a. d1atlii:IU1r, utilhÁodo•e en su eonatt-uceión 
principnlmento gravn y nrene. del cauce. Durante l.na o.venida~;~ el río 
Culiacán tenía un tirflllte autieiente pa.ra poder derivo.r 81 ¡¡a.ato máx! 
CIO que podÍan eol>d.ucir lol cAQale&. 

Mediante loe traba.joa !!e ~Joramiento ~ tt.a;~l1a.et6n del D1stl'1· 
to realtza.d.oa por la. CoctsiÓD U&ciooal <1e Irrigación, u llegÓ a re
gar una eu;perric1e d111 31 400 Be, 

-------------------
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Con objeto de evitar los lnconvenivntes que pre.,ento.ba ol a.pro 
vcct.o.miomto del régimen n&.t!.lrOl de la corriente, debill.o a ln Umita :' 
ción do los cultivos que podÍan dea~rrollarse, así como para hacer el 
,..áxtao o.provech!l.mient.o de loa reel,ll'aos hidráulicos tl.tsponiblea y pro
teger contra tnuodaetonee a las poblaciones y tierras agrícolas de -
ng~s abaJo, ln p~ia Cocd,tón estudié las posibilidades de almaceoa 
~:~lento de 111. cuecen, conatru,yanc1o a continuaciÓn lo. prua de Sanc.lo¡Jii: 
sobre el r!o TacD~ula, que petQttiÓ una nusva y coneióernb1a ~lia
etón en la aupcrt1c1e de riego, hllcténdose entoncea inQhpensable lA • 
eon&t~ueción do un4 pre•a da durivactón definitiva, 

Lo. coostrucc1Ón de la presa dertvadora de Cultac.ñn se il:li<:iÓ -
'"' Ecuo de 1949 y se terminÓ el ¡¡¡is= !!le& del a&l de 1951, .lleglÍndo
se 11. regar una au:psrticie ds 83 400 !la en el valle de Culi!l(:án, aua -
ceptible de qliarse, se¡Ú.D u aeñe.la a.ntea, al constl'Uir un almaee
no.aiento sobre el río HUIIIEio)'4. 

,.¡ 

La. presc. derivu.dora. de Cul.incár~ 8a cor:~~truyó in:~edia.t&lente 
l!.gwl& abo.jo de la coonuencin de los 'rÍos H~ y T8elazula, donde 
do CuUaeán sale a la gra.n pl.tulicie coste"ra del Estado de Sinaloa 
pncisamente en el sitiO donds ee coolltruí_a, -la p'req. pl"OVi&iODal, 

DesCX"ipeión 
el genarnl de 
. y la obra. 

La. presa ntá constitu{da eeencial.Ditnte por una 18Cción verte
dorn y sst!'ucturae ds ta:l!t. y da lit:¡lia pa:t1 cada mre;en, U&Od.. oo¡¡ 
¡oqwiU.e.. 1- .... :. 

" ... ·.···--:' ' 

LQ sección vertedora. tia~ 490 m de longitul1 y 3.50 m de altu
ra aí.ximc. sobre d lecho dd r!o, ·Está conatruida. en su "lllOyOI' parte 
de enrocat~iento a volteo colocado sobre el 11111.terial de llCIU'reo dal 
río, p't'evia l.il:¡lia. 

La cresta vertedora 1111UÍ formada. por un muro de concr11to sim 
ple de 2.30 m de altura y 0.6o m de espesor, Provisto de una zapata 
de l.50 1:1 de a~:~<:hura en la bo.ae, que se desplantó sobre une. capo. de 
enroea.miento de 1.20 1:1 de esp_esor, quedando' au eruto. o. la elevación 
33.50 c. En el ~~~to de BgWll arriba 1t o.pO)'U uno. zooo de rulle 
no de tierra vacia4a o. volteo y cocpacte.da ~:~edio.nte el tránsito de cii 
niones, de WlOI 15 e de nncb.ure. y que esuí II!Cipot't'a.do. en el motedal ": 
de acarreo del.r~o llllldiants uno. trinchera. de 1.50 1:1 de profundidad: -
Este relleno esta protegido con una capa de roca de 1.00 m de espesor 
y·to.lud de 3:1 con111111l1geN1 curvnturs. en b pGrte superior parar
tar a la nltiU"'S. de la creBta wne<lorn, VllCiándose conereto en 1011 -
huecoo que quedan entn las rocu 111n unG tD.Ja d11 8,00 Q 1Cillediata a -
a nquélln. 

Ag~a a.OOJo del muro vertedor as conatzou,yó Ul3 aq.lio delantal
de enzoco.meato de unoa 70 1:1 de aachura y 2.50 e de eepeso"r, que u -
inicia 1.00 1:1 Bbe.Jo de l..n c't'uta vertedora. coa una. banqueto. de 16.40 

1:1 de anchura, siguiendo a cootinWl<liÓn coa una pendiente de 1.2:1 pozo 
lUlO. dista.ncio. de zr t1 1 hasta ea~oatrar el lecho del río, paro. seguir 
desp,.,;:s W!Oa 15 111 a lo largo de éste, tertr~inando ea IUI!I zanja de sec 
ción trapecial de 5 111 de al:lehura de plantilla, WJos li 1:1 de prot\mdi ":" 

----·-------------------------
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d:l.~ y Uludlls de 1.5: l, :rellenn de roeo., que liaa. ~:on le. tODO. ll.e enro 
c:lQiento del delantal y C::lzy'll parte e~.~Perior coincide eOD el niv.l de! 
lecho del río, (más o 1:1enoa a la elevaciÓn 30.00 m)~· 

La superficie del enrocm:~iento en eate del,Qnta.l eetli fOl"Clll'l.a -
por piedrns de gran Ul.!!lO.ÚO y sin finos int.ermedios,con el scOI:IOdal:!tcn 
to naceao.rio pe.ra eVitn.r l.rl formación éle eauees qua pudieran eq¡liar-: 
se con el eseUZTi=iento del ~· 

Sobre el delantal de enroeru;Uento e i=edie.ta. nl =uro vertedor. 
IU! colÓ UZUI los~~o de concreto an:ado, cl.e 7.40 t1 de n.ru:hura y 0.30 a de 
espesor n todo lo largo de la preac y q~ quedo. l e abn~o de lo. eru
ta. vertedora, O ee& en le. elevo.c1Ón 32.50 1:1. En la Wlion del DU:l'O -
w=rtC!dor y la losa de noncreto al'QildO se deJÓ Wll!. Junto aat&lttca pa
ra tadependize.r Y:lbce conc.ratot. La. losa está provtata vn su extr8'1110 
de aguas abajo de un dsntellÓn de 1 m de protuodi&.d pllt'e. omar:rnr eoo 
el enrocamiento. Esta loa& e~spoode al, vado para el paso de veh!
culoe. 

Et1 el dele.nto.l de enroeo.m1ento ae con1t.t-uyeron 4 coat1llc.1 de 
concreto paralelas al C\U"' vartedor y eapo.a1ll.dtul lO~OO m d<l centro • 
c011ntro, quedando la primero 111 15.00 e del extremo de lo. lote.. Eataa 
coat1llat tien'lln c01110 I:Únimo 1.50 1:1 de G&peeo:r en l.ll aup1rt1c1e, 1.00 
m en la be.ae y 1.50 m de p:rcf\mdi@d·-y pare. aloJI!.l'lo.a " excaVIll'on ~ 
jo& en el enrocSQieoto, qua ae relleoaron de concreto con laa precau
cton .. neceaarias para lit§Q.r laa roco.a con laa p!lrttGea y el tondo. 

En uno. :r&.ja d011 5.00 u de anchura. a todo lo largo de lA preaa y 
o. p&rtir del extremo de la loan, loa hueco& euper:t'iciales entn 'las -
rocas ae rellenaron de concreto, 

~ 

Tnnto el 1211.1r0 vertedor COI!IO lo. loen de concreto retorllll.do too . -
horizontc.les en ln pnrte central del cauce, aquél a la elevo.c16n --
33.50 e y éste. a la elew.ciÓI:I 32.50 1:1, pero al ll.a&nl" a las or1llaa -
enl&zo.n 1Md1ante n~q>as con la corono. de lae eetru.eturas de =be.e DIÍ.! 
genea, 

En la I!III.Z'gen derecha. se aprovechÓ la antigua bc.catOCIII. Roaales, 
con l:iUY U~e:ra.a modificaciones y o.dapto.cioMa, coo.struténdose 1~1a 
taoente n lo. hquierda y ligada coo ello. la utru.ct\ll'a de l11Jp11l co: 
rre~~pandiente. 

La bocatCQe. se construyó de concreto o.rca.do y está. situada in
cediatnmeote nguaa abaJo del puente del Ferroclln'il <l.el Po.cÍ:t'ico, U 
gnda con el estribo Norte de éste y norcnl a la corriente, Está prO 
visto de dos sertee de c~uerta& ; la prtmerc. serie consiste.en 10: 
cocpuertas de tipo deslizru¡te, que están tormndna cc.da uno. por tre>• -
hojaa independientes, quedando su umbral a l.a elevación 30.16 tt¡ ln 
segunda eer1e, localizada lln'1b4 de la antel'ior, se utilbcbn notee -
de la con.trucc1ón de la preea pM"a t01:111or QSW!. del r{o durnnte loa -
gra.ndee creciente•, cerrnndo pl'eViaoentc loe coqpuel'tas de lo prir.ero. 
aer1e. Alllb&e aer1u de cque~ controlan la. ·~ del e.¡\1& a S 

''· 
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conductos que deae~ga~ en uno trnnateiÓn de 16 ~ de lonsitud en e~o 
ut.ret10 ee inicia ~ bc.ter!n fori:IElda por 5 tubol de concreto de 1.80 
~de dii:IIH!tl'O y ol.e 340 e da longitud, quv deaear¡;a.n en el Cllllotll pr1n
c1pa.l. La e&tructuro. ttent capacidAd po.ra deri_VlU' un ee.ato de 36 o]/1. 

la obro. de Uc:¡~ia utñ dt\!Adt~. entre la aeee1Ón vertedora. y la 
::~bra de toma. Es una eatr1.1cturo. de concreto 8n\!l4o que tiene au piso 
a la el~1Ól:l 29.6o e¡, que aproldcad!lllll!nte ea ln ele,·nctón del :r01:1do 
del cauce, quedando 0.,56 m abajo del Piso de la obro. de to¡;¡o,, Conste 
te eeencial!::leote en 3 orU'icioa, que ae eontrolan por e~e_dio de otra$ : 
tan~a cOt'JPuertna ra.dtale. de 4.00 a de anchura por 2.00 e de alt~ 
y ),50 m de radio, &lojad!lll u, la BB'tl'\lctura. La ~te aupertor de -
la eatrueturn eet.á a la ehvaciÓD 35.00 m y ea la prolongaciÓn del va 
do de la aecc::tÓo verted.ort.. 

Lo. obra de toaD de la llll.riJBO tr.quie:r&. se conatn¡,yó nor=al a -
la corriente y ligada con la obre. de U~:~pta, quedando su entl"fl.da en· 
trente del c(l.l:lll.l d& f>Z'Taatre de ésta. LG. ettruetura consiSte <:sendal 
mente en 10 conducto& cerro.doe da aección cuadl"ndllo de 1.52 por lado : 
y ]1,50 m de lOngitud, con revestimiento da concreto reforu.do da --
0.30 m da e&peaor, cuys. entre.c1a ae c011trola por medio de lO cot¡q¡~uer· 
tna deali~antea de 1.52 x 1.52 m que ae accionan por medio da cecanis 
gca elevadores dude un pusnte de e~aniobr&s c¡ue tiene au· rft,Bil.nte "' 14 
eleve.ciÓzl 39.00 a. El umbral de les COil¡luerto.s a•tá s. la elevs.ctón • 
30, 6o m, qua es le. miBtrA da ls.a. pl.nntillns de loa· conductos, qued4ndo 
precillnmente 1.00 t1 anibe. del piao de la obra. de lic¡pie.. Lo• c011duc 
toe deacarge.D en una. t.rans1c1ÓD donde se iDicia al c~W&l principal ~ 
lo. oo.rgon tzquiC!l'de.. 

I.a obrn do tOIIIIl dc 111 C!U'S<!n izqui(lrd,c. tiene une. cn¡mciclc.d to· 
tc.l de 8o TIIJ/a. 

Lo. e&tructura de lit:!pill e&tá Bituo.dA eutre 111 obro. de tCQI y • 
la sección vertedora- y constate esencialmente en 4 ortficioa de 4.00 
n <le Gllchura por-2,00 m de nltura que se controlan por medio de otro.s 
t<lntas cOIIlpucrte.s re.dtc.lea da iguales dtmenstones y ].50 m de radio, 
con su umbral a 10. elevnctón 29.6o a, que •enaibLecente·cotnctde con 
la elevación del lecho del río. Ls.a cot1Puertas están nlojnd.ae en pi· 
lile de concreto l"efor¡ado_de fortlil. e.et'odiD!Íateo. y pnro.lel.ns B la di
racciÓI:l de lB corriente, qutt ton:nn parte del w.do 4e la eer:c1Ó!:I ve! 
tadora. 

La. presa se proyectó towr.ndo en cuente le avenido. ocurrida al 
9 de DideC!bre de 1943, que tuvo UD gasto "GIIÍ.xi.l:r.:> de ll OC.O mJ/s y es 
111 Wi,. ocurrida en el per!od.o 1924-54. Du:-&nte eete. cnreteote el 
nivel del aJOO ascendiÓ he.eta 111 elevc.c1Ón 36.27 m. El piso de loe • 
puentee de lMniobras eatá o. le. elavo.ción 39.00 m, quednndo un boN.o -
libre de 2,73 m, coo le circunataoctn !le que el río ~o.ma.zul.a, uno da 
loa fon¡¡adoree del río Culio.c:dn, ya está cont.l'ol.ndo por la pran de • 
s~o.10011. 

"· 
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tn el mea de Enero de 1950, durnntc Lo construcción de ln preM 
aa, ee presentó ~ avenida de 5 230 m3/e, quo QOViÓ el enroeo=iento 
de la zona do ~· nnibcl e.c o.lgw'ID8 trt~>;X~a, req11.1r11Ínaoae tw.cer re• 
pw'lloC 1 enea, 

Dc&p~Óa de constr~o~idn lo. preea h11n pnslldo doa ovoDidllll do eiol' 
to. importancia¡ lo. primero. ocurriÓ en 3cpt1eQb:¡oc <le 1953 y tuvo un : 
Eó'lsto tÚll:itiiO do 3 250 ¡;¡J/a; 41 oe(;\Uidc. ee pruentó en Ecero d~ 1955 y 
tuvo un cuto cáxiao de 3 17810/•. A::IOoe aveni~ palkl.l"on librcm.ea.-
t.c por la, aetruc:t\.1:'0 1111 producir ®!toa. · · ., 

"'· 
~¡ 

La conatn¡celón de la presa dcriva.doro. de Cu.l.iae&:l ~ encomen Coeto• 
dada o lo e«'fP"''{a co~tiata Ceatral Sana.loml., S.A.,, IH!¡r.Í.n coatn~.tO 
número 225, que ~l"Q.UUÓ la. obre. eo Wl plazo de 2 118oa, 4e ~ de -· 
1949 o. bro de l9Sl. • 

La p:resa tuvo un costo total de $9 276 620.,34, correspondieDdo 
$ 7 687 C$0.)4 a pag~ hechoe a le. c~!a. cOGt:rnttsta;$1 256 5)0.00, 
&1 1111porte del cemento y el acero de retuerzo> ~ $ 333 000.00 al illl -
porte de la e compuertns y BUll mecatJifJOOB. En J,e. cantidad anterior e! 
tán 1nclu1dat las e:rosactones necesa.rtas p~ r~rar loa enrocl!Qie¡¡. 
tos dupués del paso de la avenida de Enel"o de· 1950. 

W constr11.cc1ón de la presa dcr1vadora de Cul1ad.n pert11t1Ó h.D. Beneficio. 
eer un c.provec~ento más eficaz de las acii.Ss del J:"Ío Cul1ac4n, redÜ 
eiend.o el desperdicio de Ql;\1,8 c¡ue se tenía al bol:.l!l" la der1W.C1Óil coii 
un I:'epreto pJ:"ov1e1oual o apzoavecboMo sl tirante del río d\IJ'4Dte laa 
avenida•· 

Ln presa dsr1vadate. de CW.1acáo permitiÓ de 1.t:m~ed1ato, msJOl'Sr 
el abll.8tec1~eoto de &&llll de 1,¡n9. eupert'ic1e de 40 000 1la c¡ue ya le en 
centraba. en cultivo en ~as márgenes. Poater10Z'Qento se ecpUÓ la:' 
superficie regada por esta ¡u-esa en el w;..lle de CuJ.'ibciÍn lJo.et,a 83 1¡0() 
Ba que, C'\lti.OOo se coostnzyll. la presa de a~enamieato acbre el río -
HW!Ia;ta., podni ~Uarse bLulta 9S 000 84. 

Ln presa dertw.o;l.Ql'e. de Cullacáo se 11t1l1ta COCIO \11-do paro. el -
puo de vehículos en la. can-e~ (klade.laJCit'a·B06Dlel, 1Uentra1 se •• 
con•tz'IQ'B el puente COl'TI!Ipond1ellte. 

• 
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27. 

• PRESA DElliVADOAA DE SAN LORENZO 
• 

DISTRITO DE RJEGO DEL RIO SAN LORENZO, SIN. • 

Le. presa deriva.dore. de San Lorenzo está situad& sobre el r!o S1tucl1Óll 
del 1111111:10 Zl.OIIIbre, a unos 4 Km a.1ua• aba,jo del cruce de la c~tera • 
~l.ajara.-Nogo.les y a unos 6oo 111 a,¡uaa arriba del ri!.Dcbo de SaD Lo 
l'enso, eo el municipio de Cul1.e.eán del Eetado de Sinaloa. -

Lo. presa de San Lorenzo ee la eatructure. <1erivo.d.ora. del Dietr1- ObJ.et.o 
to de Riego d11 Sao Lorenzo y se aproVccho.rá .en los difereDtes etapq 
de desarrollo de éste paro. derivo.r ].na nguM del r!o Sru:l Lonnao para 
riego de terreno11 de nmba& lllárgeose. · 

Lll pree"' tiene cO<ZIO objetivo inmediato der1'Y8l' loa aguaa de ea• 
tto.je del r!o Sa.o Lorenzo para meJorar el nbastec11:!1ento de ae;ua de -
unn IJI.IPOrl'icie de lO 000 Ha. de terrenos &itULI.dos en Wll'bae márgenes y 
que actualmente reciben riego en torm detichnte. · A cont1ounc1Óc ee 
w:~pli!ll'Ún los !Oisteons de conduec1Óil y dhtr1bw::1Ón que se' originan • 
en eata p:re&a 1 ~· aumentn':r la superficie de :riego hasta 25 000 Ha., · 
aprovechaDdo nguaa de estiaJe y SVllnidas no Callt:rolo.d.as. 

En una etc.po. posterior se seguirá nproveche.DCl.o la presa pare. de -~ 
:rtvnr las agues <1el do san Lorenzo, controJ.adD.s en l.D. prees. de a.ll:la.':' 
cenamiento de El Comedero, paro rego.r \lDQ 5Upert1c1e tote.l de. So 000 
Ha dbtr1bu1da8 en ambas mársene11. 

El aprovechn¡;¡tento de lee asuas de estiaje del río snn Lorenzo Al!tececlentee 
se iniciÓ n principios del presente siglo, al construirue el caoal Ba 
rr'>ntes, que se inicia en un lugar cercano nl rancho de San Lorenzo :Y 
regnbn en ton!lll deficiente uoos 5 000 Hn de terrenos de lo. márgen de-
recha que abastecen de caDa Elol ingenio de El Dorado. Poeteriorf!lente 
se construyó el canal Colorado, que riasa unas 5 000 Ha de terre¡¡oe -
de la. margen izquierda y se inicia &BU<~& tUT1ba del anterior. 

La supet'ticie dominndn por nobos cnnnlea era do unas 10 000 Ha., 
reaáru!ose anualmente en fort)(l, precario, debido n lo :f'nltn !le 11M pre
nn d.:rivrl.(\Ot"n y de un oiotunn !lo ric¡'P b:lun ncolllltctunndu, uM HUJ><Ir· 
flc:k vnr:lnl>lu d..: ncu"r!lo con ~1 1\llllt<l ,¡~ cct111ju <lul rÍp 01111 Lurcu7.o 1 
tcni<Ímlocc d1i'1cultnüoa en lo. zoon ne;r!coln tributario. del tngcoio <la 
El Do;raao, que impedían el nbaateeioiento eficiente de ca5o.. Eatn &o 
na un podín :regarse con aguas del río Cul1ncñn debido a las lioitaeiO 
nea que se tienen para. el nproveche.atento de esta corriente oieotre.e
•e conatru,Ye ut1 a~enlll:liento sobre et do H\llll!l.ya. 

Ante esta situaciÓn, en el año de 1953 intervino-la Secretaría 
~e fieeursoe Hidráulicos, iniciando so el ose de Octubre la. cODutruc 
etón de la preea deri\'ll.dora de Sao l.crenzo, que ae tercinó en Julio -
de 1954. 
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le u 
Eota pro&a utá proviata de una obr!Í de tor:¡n an ea4a 'CIIl:Z',PD do,!l 
iniciarÁn loa etulJI.lU prtneipalu corNapondientea. 

El canGl de la. !llQJ'¡;en darccha, quQ yu so encuentra en eonotrue
Uón, nU~:~entn en el Kc. 3.5 al Cll.lllll Bo.rrcntea, ll.bc.Gteciccdo de Gg~,U~. 
ll cnt.1G@ a1Gtccu. do riei!O, y "ae prolon~d' tlnstll. eneontriU' 11.1 eana.l 
lrinc1pll.l de lo. !l\ll.l'¡cn h.q,uierdG del·D1atr1to da Riese del Río Cul1.e.
ccin en uc lu¡;c.r coran!Jo a C:o¡¡tG Riaa, d!Xl.1Mn<lo 20 000 Hr. qua iaalu .. 
)'CD 3 000 Ha. que llCtll.ll.l.miiDte 1111 riiiG!l-ll pCIZ' bl;Q'oeo Corl QguD.II 4el mctDCio 
n.~~do c~:~no.l priccipa.l. -

El cnool Colorado se CODectó COD la obrll de tOCIQ <le .lo. IDfLZ'~D • 
tz<;.u1erd.o. de lo. preaa derivo.dora. de San Lcreczo, puro. abaateeer de -
llijUB al antt¡;uo statQI!I. de e11ta I:!Cll'gen, c¡ue e1t;,á atando ~DUJorado. 

Poaterio:roente, lll eonat:rutrae la presa da o.llll!lce.[III¡)I11Zito da El 
Ccaedero, la obra. de t= de la =sen izquierda 11e Elda.ptará p6.Z'8o el 
cc,.¡:¡:1l principal de lo. mism!l. ¡¡¡a.rgez¡, que re~ ~ euperticie toUt.l -
de 6o 000 Rn, incluyendo laa 5 000 Ha. que yu ttenell riiii!O·&ct.wl.'lmm:.e, 

' La prll68. der1va6ora. de Sc.o Lorellr.O se COQitr¡zyÓ eZI el litio doll 
de el río &ui Lorell.Zo. sale a. la. ez"'lll pla.:l1cie coatera. del &litado da -
StD4l.ca. 

Le. presa e1tá cODstitUÍda eaeocial.aeDte por UIZio aecctón Y11:Z'te<lo 
ro y estructural de l1¡¡¡pia y de teta pe.ro cada I:IIIZ'PD, 11.pd•a eo.o : 
aquéllo. 

La eecc1ÓD ~rtltdora tiene unoa 1>35 n de lonsttud y. 3.40 111 de • 
altura cáxil:l(l. tobre al lecho del río • .Está COillrtruida en su Jri8YOZ' -
po.rte de enrocamiento a volteo colocado sobre el =tar1al de acarreo 
dd do, previa liiJl)ia, 

o 

La creata. vertedora esúi torme.dl>_ por un muro .de concreto ailllpl.e 
de 3.00 1:1 de a.ltura )' 1.00 1:1 de ell!eraar, provir;to da W'lCI Mpe.ta. de -· 
2.00 m de aDchuro en l.n base, que se deBpl.olltÓ sobre uno. <:a. pe. de grt.'
va. de o.loO m de espeeor, quedando eu creetn n lo elevació_n 6l'lOO.e~;·. 
En el pa.rlll!lento de ~ nn"iba. se apoya u.ns zona de ~lleDO 4e tiena 
vn.eia.dn a volteo y COI:l¡IQ.ctAda COQ el paso de :Lo. vehículos, de llllOB -
13 n de cochura y que está e~otrada en el mnterial d~ ac~reo del -· · 
r!o oedinDte UDntrinchero~de 1.50 m de profundidad. Este relleco u 
t4 ;>rote(tido coo UQ!I.. capa. de roca. de l..OO n de espesor y talud de 3:1, 
coa una ligerll. cUX'Vllture. eD la pnrte sll¡lerior pura rfll:ltltar a. la nJ.tu~ 
ra de la. cresta vartedora, vactáDdose concreto UD los huacos ~ua que
lio.n entre las rocau eD uoa. hija -de 8.00 111 1=d1.o.ta. e. aquélla. 

Aguas a.bnJo del muro vortedor se construyÓ Wl o.nplio il.s~tAl -
de enrocnmtento d.e tmlll 50 n de ll.DChura-y 1,50 IJ de espesor mÍz¡imo, -
dnplnDtado sobre una ca.pn de l;r,8V8. de O.Joo m de espesor y que •• --
1D1cin 1.00 n nbaJo de lll cresta. vertedero. con unn b!l.nquetn. d.e 10.00 
D,llc IU'Ichurn, u1BU1endo a. contiDU!lCiÓ.O COD uoo peDdicllte de 10:1 -por 
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ULG dist~neia de 23·50 ~. hasta encontrar el lecho del río, ~~ ••
gu.ir 6,00 m hOI>bont.alDente, teru1Modo en !Ull!l trineherD de "ceiÓG • 
tropecinl de 5.00 1:1 de nnchl.o:l'n de pl:i.nt1lln, unoe ).50 m de prot\mdi
dad. y to.ludea de 1.5:1 del lc.do de a,sw.e arribn y 2; 1 ll¡;;ua& abaJo, re 
llenn de roco., que lig:l. con la ¡ontl. de enroclll:liento del del.Azl1;a.l y eÜ 
yn p~l euperior coincide con el nivel del lecho del río. -

La euperticill del enroeomtento en e$te ddanta.l eató. t'orandn 
por piedras de grnn tamaño y ain tinos inte~dtoe, con el nc~ -
cdento Decuorto ~n evitar ln t=ctón de cau.eea que pU.Uere.n 41:1:1-
plinr" con d ucUl'Ticiento del o~. 

En el delnntnl de enrocamtento ee construyeron 3 coat1ll48 de -
concreto pcralelae al 1:1\ll'O vertedor y eeJI(l.<::tCldae ll.75 ¡;¡ de centro e. 
centro, quedando la pricern a 10,00 m de ésta. Estas coetillal tienen 
comO UI.Íni~~K~ 1.50 m 4e anchura en la aupe:r!ieie, l.OO 1:1 en la bhe y ~ 
1.25 ¡;¡de prOt\md1d.nd y para oloJarlas se eJ;e&vnron umjaa en el enro 
camtento, que ee rellennron de concreto con laa prec&uc1onea neceaa: 
riaa pe.:ra lisar lal roeaa con laa paradas y el tondo. 

En todo lo ancho del delnntc.l y abarcando deede el muro vertedor 
hasta el eJe de la znn,j& de aguas abajo, los huecos eupert1e1alee en~ 
tre las rocas 8B "llel'lllron de concreto, dejando sin colar áz.eaa a.ia~ 
ladas de l 1:12 que t'uncioaan ccco lloraderoe. Adelli/Ía, se <1eJarOll sill 
rellen&r de concreto faJe.• de 1.00 m de anchura del 1.at.o de aauas ~~ 
IUTiba de coda costilla y a lo largo de éstas.·· • 

Lae estructuras de Ucp1e. y de toma. ttllti~l s1tue.dc.s en loll extre 
moe de l8 preM, lipdna con éeta, y se eo~eron totalmente de ~: 
eoner.to reror&Mo. 

I.a obra de l1QP1n de la 1:111.rgen derecha eon&ilte eoeacialmen~ 
te en une. lose. o platatOl'lllll de O.Bo 121 de espeeor ceye. ean. eupertor ~ 
constituye el piso de la estructura y dond.e se desplantan en loo ex
trecoo Dlll"OD de 0.6o e de espeeor y 2 machonee interaedioe to!::lbién de 
0.6o m de capcaor, unos 9 c. d.e altura y copnciadoo 4,00 1:1, que torman 
3 e,ir.m•no y qu..: ooportnn nl pll('.IIt(l de Mnio\>mo ai tuno.lo en ln purt.: ~ 
oulK'I'ior. En lua crímuroa oc oloJan 3 c~ucrtao ruo.l10lco de 4.00 m~ 
do anchura., por 3.00 1:1 de Olturn, con eu UJJbral a la elevaei~n 58.00 
c., que nproxi~dac¡ento coincide con la elevación del lecho del r!o. -
Lv.a cot~puortao oc ncc1onon dcade el puente de mnniohrns, que uene eu 
rnaontc e. la elevaciÓn 67.00 e. La estructura está proV18tn en eu ex 
tremo de aguas arriba de unn pnntnlla de concreto con talud. de 0.25:l 
:pnrn fotmlll' orifieioll. I=edinto.Qentc nguns n:r-ribn de los or1tic1oe 
se dejaron rnnurna pnrn colocar e.gujne, que eo c&so necesario pc~1 ~ 
tnn cerrar hermét1cnmente los conductos. La.s aguJas se operan deade 
una loan de concreto qua se colÓ a ln elevnctón 61.00 m, 1DIII8dintllllltto 
te abaJo de la pantallA y 11pda. coo ésta. -

El agua. llego a l8 estructura. por un e&DOl de an-astre corwtn11 
do a nivel, de Ulloa 1.35 n de loDgitud, que •e 1n1c1n an el cauce de ~ 
utiS.Je 4el río y tiene 13.20 1:1 de nnchurn tia plnnt11La. y tnlud.ee de 

.' 
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~.5:1. Ln plantilla se encuentra a la clevueión 58.00 m. Este canal 
p:l.&(L !Tente o. lo. obra de toc.cl y terc~ina. al llegar n laa cOI:IpUertaa de 
la obro. de l1t!llia. En ln anUda de la obrn de li"Opia se inicin el Cl!. 

nli.l do desciU"ga, que tte~~e una lonaitud de 34o n y cara.ctedsticas aC 
~:~ejnntes al de nrrnstre, enco¡¡tJ:"ÚndoGe su pllltltillll a lll. elevo.eión :: 
57.65 e, ·Este cn1111.l collduce 11111 a¡¡u.o..s a.l cc.uce de estiaje de la CO•' 
rrhnU, aguas a.bel.Jo de la presa. 

La obra de tOCIIl de la t:ar6el!l derechll. está Ucn® con J.c. estruc
tura de ltcpia Y au eje torca un ánsulo de 900 con el de ésta, quedc.n 
do su entrada enfrente del eneal de &rra6tre. La. eatruc:tur(l. eCI.IlsiatS 
csenci&ll:!ente en 3 CODductoa cerra.doa de 28,30 ~:~,de longitud., de sec
ciÓn cundrn® de 1.52 n por lado, con reveatimiento de concreto retor 
~EI.do de o .30 1:1 de espesor,. cuya entrad.:L se cCI.Iltrola por JJedio de cat:~': 
pW!rta.a deali<Ullltes de 1.52 x 1.52 1:1 que se a.cciOIIWl de&~ l1tl puellte 
de· ~~Woniobras que es prolousactón del correa¡>ondiellte a. lo. otn-n de l11:1 
;ia, qll&dando su rnaante a la elevn.ción 6T.OO.a. -

Loa umbrale a de lo.e coq~uerto.s están n lo. elovnción. 59.00 e, 
que ea ln CliiJtlll de lo.s plo.ntillas de los conductos, qued.ondo 1,00 1:1. -

arrtbD. del ptoo do lo. obrn de Ul!lpin. Loo coDd.uctoa dee~¡y:t.n en UIICI. 

troncieión donde oc inicie. el co.no.l prineipo.l de le. ,=sen doraeha.. 

LCi. obra de tat:Jo. de la m!U'aen derci~.ho. tieDe.,uno cnPQCidad. totn.l 
de 20 rr.3/s. 

• 
J.a estructura de Ucpia de le. ~:~argcn izquierda cocsist.e en WlD

losa de 0,8o rr. de espesor, cuya ~ara superior constituye el pho de -
1• eatructiU"n, ec cuyos extretiOB se desplantan cur011 ·verttCnlu de .·
o.6o ¡¡ de espesor y en la parte tntercec.ia 3 lllleho~~es de 0.6o m de es 
pesar, unos 9.00 rr. de altura y espn~tndos 4.00 o, que tort:ll.ln 4 cáca":" 
ro.s de compuertas y aoporto.r: nl puente d~ mo.oiobrna situado an la par 

· te superior. Entre loa t~uros y loa tll'l<:honen se aloJnn 4 eocpuertas ':" 
ro.d1o.les de 3.00 1:1 de altura por 4.00 e de longitud y 5.15 e de d1!Í!¡¡e 
tro, con su ut:~bra.l a. la elava.ciÓn 58.00 ~:~, que sensiblecente coincide 
con la eleva.ciÓn del le~ho del r{o, Las cocpuertan aa ne~i= desde 
el p~ente da ma.niobras, que tiene a.u rasante a ln elevnctón 67.00 m. 
L:. estructuro está provisto. en eu extreoo de a.guaa arrib.n de una pan. 
t.all.:l. de concreto con talud da 0,25:1 pnrn :rorcnr orificio. lDCedia
~nte ll.gUD.s nrrtba da lo. pnntnllo. y li¡;n:l.n con el extremo tn:ferior 
de éctn ee colÓ una loan de concreto n l1l. elew~ión 61.00 Cl, desde ·
donde 3e operan la111 aguJas que te colocan en las ralJJl'~ que se deja
ron a ln entrado de lon or1t1c1oa y que pen:;¡i ten cerrar hel'l:léttcnoeo
te lo. ontrc.do. del D.S\IIl• 

El~ lle¡;a n ln eatructurn por un cnnnl de on-o.oti-c 11 nivel, 
<k unoo 350 1:1 de longitud, que ao tni~ia m¡ el ~nuco de ontin,)c del -
rio y tiene 17.30111 de nnchurn de plnntilln y tnlu!lco ü.c 1,5:1, LCi.
plnntilln oc encuentro. n l.n elevnciÓn ~ú.OO 1:1. Este cnnnl piiDO. fren
te o. 1n cbrn de tctlll y terninn nl llecar 11 lo.s coqpuortas de ln obra 
i¡c liopic. , En la anUda de 111 obro de Ucpia "" ini<::in el cnno.l •l.e 
~eecnrcn que tien~t UDO loll{¡itud de 36o e y cnracteriatieo.s ~>eccjontes 

,___.., . 



al de nrrnstre, eneontrÓndo&c &U pla.~tilln a lo. ele~eión 57.65 Q, Ec 
te eo.=l conduce laa ng®a o.l caue~t de <:atio.Je de l.n eoniente, 

-~ L::l. ob:n de toca de la ~:~argen h;quierdo. eaui lica.do. con la e&t:rue 
turn de limpio y su eje forma. Ul:l lÍ.Qgulo de 900 con el de én.a, quedan
do enfrente del cn~l de arrastre. L::l. estructuro consiste esencial ~ 
nente en 8 conductos cerrndos de 28.00 n de lonGitud, de sección cun 
11rllda. de l. 52 a pOI" l.cLdo, con revesti~:~il!nto de concreto retorz.tldo <l:; 
o .30 1;1 de eapeaor, cuyo. entrll.dn se controla por ced1o de 8 cOI:l¡puertna 
dedi:tc.otu de 1.52 x 1.52 a que ¡¡e nccionc.n <lea<ie Ul:l pueote de W~~:~.io 
brnG que ee :prolotl811C1Óil del corree;pomlil:nte a l.4 obra de limpie., qui 
dando su ro.ann~ e lo. ellvnc1Ón 67.00 e, - ' 

Los Ul:lbralea de las coopuertns estñn a l.ll elcvc.c1Ón 59.00 m1 ·
que es ln miSIJEI. de l.o.e plantillas de loa conductos, quedando preciea
::.cnte 1.00 e arr1~ del pillo de l& obre. de li&JPi!l, ~ <:OndllCtOS des 
cc.rcnn en une. trc.naicióc doode se 1n1cinr6. el c:Et.Dill prinei¡la.l d1 la ':" 
marsec. i~quierda, 

Ln obrn do toma. do ln anrs:cc. t:~.qutcrdc. tiene \U1Q ec,pacida.d to -
ta.l lle 65 m3/n. 

Ln eatructurn se dhe~Ó con81derc.ndo el paso de u~ avenida de 
5 000 c.J/s, que es eñe de el doble del go.sto I:!Áll:ino alcanzado por la 
creciente ocurrida. en el r..cs d. Dtci=brc de.l943, que rué de 2 250 
n)/s y as la náxtc.a re¡¡:tstrado. en loe Últimos )O naos, 

E~ go.sto CÓ.Xii:IO .::acurrido por el río San Lorenzo, después de -
construid& la presa, ha sido de 1 250 r:~)/s y ae presentó e~~ el ces dll 
Enero de 1955, que pc.só por la preM dertV6dora. de 8all Loreuo de. -
prove<:B.l' nic.gÚrl perJuicio a la estructure. •. 

3l 

Opa:ración de 
l.apreA 

La presa derivadora de &n tarenzo :fué coDI.Itruida. por la cotlpllo- CostOs 
fiÍa Constructora Grillda,.S.A'., conforoe c.l contrato I-53-14, entre Oc 
tubre de 1953 y J'Ulio de 1954 y tuvo llll costo total de $4 414 707.32; 
corrupondteDClo $ 3 276 707.32 nl ~orte de los PQ.&Os hechos a la -
cCC!pD.fiÍa contratista y el resto al i:e¡porte del cemento, acero de re-
tuer~o, coc:~puertas y Dee&l:li&lXII elevadores • 

• 
Ln preso. derivo.dorn de Snn Lorenzo es uno. obro. tÍptcD entre lrLa 

I:!Uch.o.a preall.4 der1va.dcro.. conatrutdns por ln Secrcta.rín de Re<:ursos -
flidr<Íulicos, en su c.ayor p¡uote con los c.ater:l.ales dhpootbles en la 
regtón, p.a:ra aprove'char nl c.ix11:1o les rcgíaenes nnture.les de lna co 
rrtentes de cnrácter peroe.nente. 

La. construcción de esto. presa per¡:¡itió, de tnc.cdio.to, gejoro.r -
el a.bo.¡¡tectmtento dg c.gua. do uno. auperficic do 10 000 Ho. de tcrronO!l 
~itundon en n.cbno airgc-nco, que oe rc¡;nbo.n en t'Cizw:r. prcco.rto. A con
ur.uo.ción, pert:l1t1ni Qll!pl1o.r lo. superficie reeo.Ga por Bir.~pla dartvc. • 
c1Ón hasta. 25 000 fin, susceptible de aopUo.rae haato. &:l 000 Ha cuno4o 
se coo.t~ en la part;e supf'lrior laa obras de control de la corrieE " ... 
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PRESA DEllXVADORA DE PABELLON 

DISTRITO DE RIEGO DE PAIIELLON, AGS. 

La presa derivod~ra ~e PobellÓn t~u parte del conjunto de -
obrna que constituyen el Distrito de Riego de PabGllÓn. Eati att~ 
aobre el río del m1Bmo o~bre, tributario del río SAntiago, a uaoa 37 
KQ 11¡¡uut orri'oa de la confluencia y a w¡os 40 Km o.l NoroeaUt de la 
ciudad de Aguaecaliantea, en el municipio de Rincón de ROQ08 ~1 E1ta 
do de A.¡uaacalieotu. -

!R. cuenca de captación del río PabellÓn ~e extiende !meto el Es 
tndo de Zacatecas .y cubn! una superficie de 163 ~. 

''· 

• • Situ&Cio.tl 

La presa de Pt~bellón tiene por cbjeto deriv¡u- loa volÚI:Ienes de ObJeto 
agua eecurridoa por el río PebellÓn hllcto. l.n presa Cnlles, n trnvúa - • 
del tÚnel de Potrertlloe, a fin de pocl.er aw::¡tUI~ l.fl,a extra.cciOIIee de 
aquéllo. para eatisf'acer lae demandrui de rieso del Distrito de Rie¡o·-
dc P:l.be llóo ~ 

Al etectoor¡;e loa estudios del a.ctuo.l Dietrito de Riego de Pabe 
llón, ¡;e co.Óeiderc.ron por separado los oprovechaclieotos da los ríos :' 
So.ntin¡;o y PabellÓn; ea decir, se estucHaron presas de ol.macenaciento 
sobre ~bae corrientes. Poatertorcente se desechÓ el proyecto oriGi
nal en vista del alto costo de la presa de nlma.cenaaiento de Pabellón, 
yn que la boquilln es baaW.nte a.mplta y se requeríe. una cortina ds -
¡p:oan nlture. y longitud para conseguir 1n cnpnctda.d requerid!!. pu-to 
nprovechar eficie~:~t~nte el río, dado su carácter torrencial. i'1Ml 
me~:~te se aceptó la construcciÓn de una presa derivadora en un sitio : 
localizado agua.s arribo. para derivar las a6UQ.e del rÍo P&bellÓa hacia 
la cuncn del río Saotillól'o pare. nl..cacensrlns en la presa Callas. 

Antecedente• 

i 
' 

"-"'\ 

La conatrÍlcciru; d~ la presa deriv&doru. de Pe.bellón. tué uno de -
loe Últiz:los trabaJos ree.Uza~oa en el Distrito y se lleVÓ a cabo de -
1930 n 19)1, despuée dll construid!!. la presa Callea y ~eJIIÚ obrw CO!:!. 
plemen~ine. 

• 
La preso. se conatruyé en IUI sstrechw:liento del caftÓn de Potreri Deacripc1Ón 

llos, lnbrs.do en rioltW. y qu preeentabe. condiciones cenernles bll.st6n sen~ 
to atroctt vns, requ1rién4o&e una poquei'lo. lit¡¡pin para del'lplnntar lll. --
cortina. 

Lll c"rtina ~o o:l.d ttpu <le urao ijirnplo y t1cnc un lUdio conatun• 
te de 21.30 Q, habiéndose construido totalcente de concreto.· Tiene
una e.ltura m!Íxtma. de 32 Q desde el desplante de l.fl, c1Qflntnción y espe 
aores de 2.8o Q en sl tondo y 1.00 Q en ln corooo, siendo 1n lon¡:¡itud 
de ésta ~e 75 ~~;¡, Lo. corona eatá 11 la slevneióo 2093.00 e, excepción 
hecho. de un tr&I:IO de 15 m de loll61tud, loenUzado en el centro y con 
eu cresta a la elevaciÓn 2092.6o m. 
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En ea~o de que se presente una avenida extraordin~1a, la c~tl 
en puede Qerrl!.~rar en toda su l.oogitud. 

·A lo lo.rso de la co:rone y del l.D.do de ~· o.ttib& 1e c~tru:)'Ó 
un lJIIoro.peto do conereto de 1,00 m de altura. 

El:l lo. conetru.cción de la cortintl eotr!l.l'Oil 2 300 m3 de eoDCret.o, 

lA presa está :;o reviste. de uoo t= c. través de la cortina, qu.e 
constate ~tenetillr.rente en IUI& tub~tr{a de 0.91 m (36") de di!Ú:Iet.ro, •• 
proviatc. en su extrelllo de naue.e abajo de una VÓ:lvul.o. l1e me.ripoaa. del 
¡;¡ismo diiÍt~etro, pll.l'n control de extrncctones, y contnndo aguas arriba. 
con u.nn rejill.o. inclinada, con su deapl.D.nte a la elevación 2079-54 m. 
Esto. toma. per~~~ite hacer las extracciol'les dest1Mda8 a sntiata.c:er o.nt!, 
sua.e coo<:elicmee sitU(IC).a.s 1113=- nOOjo, 

Lo. der1vae1Óo hacia 1.4 preen Callee ee bBc:e a tro.vée del túnel 
de Potrertlloa cu,yn obra de ta..ll eetá situe.da a uno. 500 = nguaa orri 
b4 de lo. pre·sa derivadore de PabellÓn, quedal!,d.o la'pl.o.o.tilla en la eii 
trad.u. n lo. elevac:iÓD 2086.40 1:1.. El·t.!nel se revistiÓ c:ou una cape. de 
mamposterÍa de 0,40 !:1. de eGpesOr¡ tiene sec:c1ÓD en herrQ4~ de 3,20 
m de diámetro, siendo su lonc1tud de 2950.00 1:1. y la pendiente de 
0.003, con una. c:o.paeida.d de 15 D3/e. La capae1da4 fijada al-túnel 
perctts dsrivnr la total1do.d de los escurrim1entoa del río de·PabsllÓn 
he.cia lo preSo. Callea. · · --. ' 

Los trabojo& de construcción de la preae. de PabellÓn, 
d:Js eo 1930 y 1931 tuvieroo UD costo total de $ l6o 000.00, 
do el C:CH~to de ac:olldicionaa1ecto del csmno de construcción, 
pomento. 

• 

reallza
iDClu,ye:¡ 
y el cas. 
- ' 

En la ac:tunlido.d as han ineremeDtado ootable1!141Dt. loe costos P! 
"- eete tipo de ObrG.s. 
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PRESA D?.lUVJ.DCRA DE JOCOQUI 

' DISTRITO DE RIEGO DE PABELLON, AGS, 

Lo. presa de Joeoq1.1i fo:nn.a parte del Distrito de RiGgo de Po.bv- SUUilC:I.Ón 
llÓn. Está aitundn sobre el río Snntiago tributario del río A~sea-
Uactes, a ~mas 9 K'm ague.a a.b&Jo d• la. preN. Callel y a I.IDOI 26 K'm al 
Noroeste de la Ciudad de Aguaacalientea, eo el !Cllllicipio de RineÓD de 
ROIIIOII del E.tado de Aguaaealhntee. - · 

ta"presa de Joc~ui tiene por o;jeto derivur los volúmenes de - ObJeto 
agua enrn!dos c. la presa Callee, tl!lcia la ~ona ·de riego, a travéa de 
un túnel en cuyo extremo de aguas llbajo se ·inicia el canal pr1DC1p&l 
del Distrito. 

• 
El proble!lllll de conducción de l.o.s a~s -,-xtZ.U!M~ e. ¡o. preea Ca• Aot.cadentet 

lles hacia la zona de riego originó una serte·de·eatudios mi~iosot 
por la eircU!lsta.ncia. de que dicho aJ..mnceM.miento se construyÓ a la en 
tra~ del cai!.Ón de Santi~o, protundo y con laderas muy etce.rpac!U,: 
teniendose que conatruir a le. salida <1el llli&mo lll'lll presa derivado~ -
de gran altura p&r& poder <1om1n&r los terrenos· ""agricolaa de. bUena ca 
lid&d y al mamo t1elll¡IO para cruzar el do de Pabilllón en la forma : 
mñs ventaJoan, ev1t&ndo tocar la l.aiuna de PnbellÓn y el. casco da l& 
haciendo dlll lllilmO DO!IIbr•. ,. 

Se eetlldiaron vurioa e1tioe po.ra ln consVUcción de·ln-FIIIA y 
101 pr1:11eraa kil.Óaletroa del c~l principal. En el sitio ttoo.lmente 
EJ.ceptndo p&rl!. la derivación, local1;¡.ado n ln ae.l1da del caSón, le ••
tudinron doa alternativnG pare. col:ld,.cir el aglla a loa te:rreños de rie 
go; l.a pr1mera con11iate en liD ce.ool gon origen·"an la prea.n y aloja<1o
en la lc.dera izquierda, y la segunda, en Wl tiÍDel", :que o:trnVican el -
eapolón Q.\le aepe.ra el enliCe del rio de los terreuoa de riego, Esta -
últil::a. rea~Jltó =ás eeODÓI:Iicn y al c!emo. t1e:¡;po ais seg¡¡rn que lA pr1-
~:~era, 1n1e11inclose la!! obras deede l..ego. 

En vi&ta de q,ue el sitio elegido para la construcción de la pre 
an derivadora preaenta condicione& geolÓgicas bastante favornblee, y8 
q,ue el cañÓn está labrado en riolitn, requiriéndose sol.a¡:¡ente una 11a 
pia moderada en el cnuce, se est~iaror. varias alternnt1vns para cor
tina de t~ rígido, haciéndose anteproyectos de arco de concreto, de 
g¡-aveds.d de campoeterin y de a.rcoa cúltljlles de concreto refor:r.a.do, -
Gpoyados en pilas dv lliii.C;POIItvrin, neeptnndoev esta Últil:la por presen
tar c:ondteionea genere.lea IIIIÍI tavorables q,ue las nnteriorea. · 

' Ln conatrueción de la presn se iniciÓ en 1928, antes de te~ -
nar la presa. CGllea, y se tercinÓ en 1929. 

T~ndo en euecta las condiciones topogrñf1cas y geolÓgicas de 
1n boquill.a., s.aí c01110 loa cc.terie.lea disponible& en lu¡;area clirc8.D08, 
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Deacr1pc1Ón 
pe.eral 
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C:O!ICl'OtO, 

ln conotrucción de unn_prc~n 
Q¡JOywlos en contro.fuortus de 

del tipo de IU'c:oo 
ratlmpOO te 'r-:lo. o 

IJÚltiplos de 

' ' 

Lo. cortina tiene 44 l:l de altura -cáxima desde el tondo del cauce. 
y unos 8o m de lone;itud, constando esencialmente de 8 ll.l'COS da conere: 
to retorz¡¡.do de unos 3'n de rndio interior Y eepelol:' variu.ble de 1.00 
111 en el toado 6 0.6o e eo la corono., apoyados en gral'ldes contraf'u.ertés 
de macpoater:!n de pie<ira con CIOl'tero de cemet~to, de O!lpesOl' 'YIU"1able 
de 5.00 1:1 er. la base a 3.00 :e¡ en la corona, aapa..;iados ~moa lO m d.e -
cantro a cent:ro y construidos con gre,cdes piedrna he.&tcl.' do 5 y 6 toua· 
ladas, Ln corooo está a la alew.ción 1943.40 m. . . -

' Ln e~ de aguas a.zTibo. de lo. cortino., constitlÚila por loa c.r -
eoa 'de concreto, tiene un talud de 1:1 desde el tondo <itol eauce h&eta 
la el<naCtón l9l0.00 m Y" de 0.52:1 desde esta. alew.c:ión bo.sta la coro 
l)ll,, La cara de aguas abajo, tot'lllada por un delantal de concreto, di 
0.45 e de espa.sor, t1on 1.1t1 talud de 0.38_:1, ·· 

El extremo izquierdo de lo. cortina, que eórraspocda a. loa dos -
Ú.ltimos a.rcoa, es vertedor y tiene una lon¡¡:itud. da 20 m, quedo.Ddo au. 
cresta a. la elevneiÓn 1942.40 m, o sea 1 m abajo de la corona. El Úl 

_timo ar<:o eltci l1sa<lo con el~terreno Dlltur(ll-por IIIBdio de 1.1t1 =de
m.:u:poeter:Ío. de sección de c;ro.vedad con su,CQI'OilA s lo. elevación --
1945,00 m. El tramo vertedor e1tá 11nl1tad.o e. loa lado. pozo 1111a01 da 
tp.~.:Ía que llBSIUI }mato el terraDO DB.tlll'al. ' ~ ' • •' 

Llis crecientes que se aeneren en la parte de la cuenca ccapren
didll. entre l.o.a 'presa& Co.llee y Joeoqui derr&man por, el ve:rte<ior, En_ 
co.ao do que .se presenten snstos !llQYOrGS de lo& norma.lee, porque dcrro. 
~ lo. obra,ie cxcedancino de l.o.'prcl'lo Callee, lQ cortina pu.edc tra.l.>D.::' 
Je.r coato 'vertedOl' en todo su. loDaitud., 

' ' A1 pie de la presa y a:t,ra.veeando uno de los 8-l'COs están iData.lo. 
dos dos tuberías de 0;76 m de dikletro, ahogo.dos en concreto, cont.:ro. 
lo.d.v.s por vÓ:l vulse. de Ca;!!pUEll'ta del m181ll0 di!ÍMtro ,- q\48. se utiliso.u ::' 
para sur:~inistra.r 1n cantidad de ap que ten!a. concesiona.da. con e.nte 
rioridad la ti.S.ciéode. de SaDtiogo, que toma el agua directamente del ::' 
río a.suas abajo de' la presa .der1vadorQ, El eje do¡: este. toma-ea eDCuen 
tra c. lo. elevaciónl9l2,00 m.: . . • •. , -

Lo. ·principal función de esta pre&& es l.o. dé derivnr láa asue.s 
extraÍdas de 14 presa Callee he.eie. le zona: de riego; pe'ro el vaao que 
se fort¡¡p. aguas arribll tiene UM. aa.pa.cide.d d~ 10 millonee de· tl3, pemi 
tténd.ole regu.larir.~~.r dichas extrs.eciolica, a.aí eo=o a.p.rovecbor laa .::' 
o.porto.eionet del tramo de conducciÓn. 

La· coMueción del agua de ln preaB derivadOl'll a los terrenos de 
rie¡;o ~e ht>.ee a través de 1m túnel qne S" inicia. a. le. orilla. dO Utl ~ • 
quei5o B.rl"oyo de muy fuerte peti\Uente, que deac~~.rge im:.edie.'ta!:lente .::' 
ocua.s arriba. de la presa. El túnel tiene sección en herre.dura de - -
3.00 m de.di&ootro, lon~;itud total de 1 337m y pendiente de 0.002; •• 
liecdo eu caps.eida.Q c1e 13,4 1113/s. • 
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La lntrcu:IB·del túnel ta cootroln por ~:~edio de una. eetructura de 
·eoncr•to pJ"Ovitta de 3 equert.ll.o dealiZ!lr.t<!n de 1.46 x l.83 m (4.8•x 
6') q,ue ae eccionc~n por ewd1o de cecc.ntscos elevndore¡¡ y Vlirotngo. des 
de un puente dor Da.niobro.e con tu rn.~C.nte a lA elevllción lgli7.25. Eii 
coso de que el vertedor de l.o. preso Calles trabaJe a toda su capaci -
dllll., el niv.l del B.gUil ascender& hfl.&tn la elcvu.c1Óc 1946.50 c, quelill.!'l 
do un borcl.o libx-e de O. 75 m en uta estructura, El ~mbral de le.s coQ 
p~Wrta.a ut.ó. a. la eleve.ctón 1939.00 c. -

PIU'n le. cimentación de la presa derivadorc. de El Jocoqui tué D!, 
c:es!lrio recover 6 500 1:13 de t1rrre. y unos lO 000 1:13 de roca. ED la. • 
cooatrucc1Ón de le. ctmentnc1Óo, los arcos y el del.!lrrtnl r:l.& la. cortillllo 
eatrGron 5 46o 1:1) de concreto y unos 18 400 t:aJ de DEitlpOater!a, cOI'nlli 
pondi•Dd.o lB 000 m) a 101 corrtrotuertes y 400 111J e.l vert.dor, -

36. 

G7 

Loo trobnjou de construcción de lo. prono rcolizodoa de 1928 o • Co•to• 
1929, t11v1oron un co•to tota.l de $ l 108 000.00, tnelwoodo vl co•to 
de todo11 loli trnbnjos prel11:11DIIrea, e= co.t1ino de con•trllcc1Óo., ent~
pamento, Clcrv1c1oo eeoe~loe '1 a&l1n1otroc1Ón, 

Ee loe nftoa cuo.ndo l.a praa!l. t'ué conetruido. loo costoe PIU'G tl'a
OO,jo• 881QeJautee erllon cucho cá• bo.jos que en le. oct®lide4, 

' 
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':.PRESA fERIVADORA DE LAS PilAS . ' .. 

. . ·~ .... 
DIS'I'iU'l'O D.E Rp;go -DE1. RI~ TEHUA!m:PEC ,OAX • ' 

' ' •• ' La presa de Las Pilaa es 1a eat.'uctura'C.er~vadora de:.. Distrito. 
de RiegO del RÍo Tehuaotepec y se·cooetruyó sobre el %-!o ·del miat10 

·nombre,· a ucos 9 Km agues arriba de la pobl,aeiÓ:l de Teh\.\ar.t.epee. - , 
. La prcn de Las PUne tiene por obJeto derivar las Elgwlll dd 
r!o Tchunntc¡><.>c, poiri:i. reear en le. mo.rgcn iz<'J.uicr<ln l.o. .-1>:1= oupcrt'i 
etc que pu<.:<lc bcnc:rti:tñr~:c m<.:dia.nt<.: el !lprovcchc.mi~nt.o del régimen : 
natural de esto. corriente, Posteriormente se aprovechará mediante • 
algunas a?e~tactones para derivar las aguas del r!o Tehuantepec, re 
O'tlari:.ndn~ eD uu al.t:le.ceoat:tento que se~cODs"trl.lya &gWJ.s fl'ri'ba., ~~a: 
ctondo el aprovecha;ttento optimo de cattl corrieotc. • _ . 

Situ&c1Óo 

Objeto 

.. .. - --~ . ._.... .. . 
El nprovechnmicnto en riego de lno O.f>uCu. del' r!o Tchuo.ntcpac: - :._ .Aetf!cedcntes ' - . . ~ 

•~ inicio deade nntea de ln eocquistn medinnte ue sistema primitivo 
de.ce.r.obs, .q,ue rué D.l:lpl1o.do·y lOcjorndo a prúu:ipios del siglo XVII 
por loo padrea dominicos eetnblectdos en le. región, bencf1c1nndo a -
uno. faje. de tierras situado. en· la mD.rgen h:Quierd!l dd r!o y ccq¡raa 
did& CJntre J.ae pobl.e.cionu•di·Mixtequillo. y Tehuo.ntcpec, -

Lll..deriwciÓD -de li).B "a.g®s Sit haef¡¡, tladinote 1111. re;re80 prOvi•_' 
.tolllil Coostruido n.tro.vés del río, fo~dO con horconu de· ¡¡¡¡¡dere - ' 
q~ servían de puntales a una paliznda· rolliza sobre la que Pe colo
eo.bo.o ra¡;¡es y bojaa de pl.Ótano, cubierto.& con piedras y nrenn del -
cnuce del río. Este represo permdtía lo. sobreelcvnc1Ón del tirnnte 
y lo. deriwctón e través de uno. :umjo."inicioda. dentro del propio co.u 
ce, quo penetroba poco a poco eo ~s. vega.s culti\rnbles, , · ,.-=· 

• • • . . ' . 
Estna obres rudimentarios de derivneton y conduccion eran des-. 

truidnli por las avenidas .del río provocnndo def~ct1::nc1~ en el riego 
mientras se ejecutaban lo.s reparc.Ciones e 1m,idieodo el desnrrollo ~ 

de lo. región. 

En diferentes ,oclil&ionu a partir de ln segunda decenn del pre
•ente 54~o "e erect\UI.l'On reconocimientos prelit::innrcs de ln. i-egiÓn, 
atendiendo solicitudes pare. to.·.cont~trucción de obras de riego, pero 
rué hoata. el lll'l.o de 1935 Ol.lllndo ln. extint& Coc.isiÓn Nac1onc.l de Irr1 
gac1Ón iniciÓ loa estud1o5 que permitieron hacer la plaoeaciÓn gene: 
rsl del Distrito de Riese de Tehuantep~c-. -

Los trabnjos de constl·ucc1Ón del Distrito se 1o1ciaroo por lo. 
presa dertvedoro de Las P1ln.a, que 9e iniciÓ en 1937 y se te~nó·en 
1940, subst1t~endo a la anticua preso provisional de Mixtequilln y 
pasando n alimenta:: ~':'sde .lue¡;:o al con.:~.l del mis= nolllbre. -

De5pués de estor prastnndo_aervic1os durante cuatro años, lo 
presa de Lns PiJ.aa tu~ pelt¡j"r·o,amente daiic.dn por la crecieo~ .. ertrn-
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or<!1Mrio., con go.cto !l!Ó.xiu.o O.e 6 000 "'3/tJ, oclU'ridn el 24 de SeJ~tielll
bre de 1944, teoiélldoae que recor,atruir de 1945 o. 1946 eo11 o.lgunae: 1:1:2 
dtfteociot~eo • 

5tcultñccnnente coc loa trcbDjo~ de reconstrucciÓn de ~ presa 
deriVll.clorc. de !.aa P\.las, se ir;:ciÓ la cor.strucción del cnoal prioci • 
pnl con &u eieteca de distribuciÓc y ~~ redes de drenaje y co~inos -
correapoodientea, que da.:li<>Gc ~:.<;!l ~· .. perficie de 21 000 Iic. y se tcrc;.i
nnron en 1948, pnao.ndo la ~eocio~ndo. preso. a 5crvir die~ a~erticte, 
q\UI icclu,ye l.D.s 3 200 Ha d<! ia. :::o::a de Mtxtequillo. 

71 

En el sitio de Lc.e Ptlc.e el co.;,¡ce del r!o Tel:Wl.ntcpec está cu - Geolog:Í:~o 
Oicrto por ucn sr~~~~ cnpn de catertol de acnrreo ~armado por arena, 
grnvn y cc.nt-Os rO<:\t.dos. Lo. lodern derecha está torcodc por 1.100. serie 
de l~~s grnn:Íttcas bnjns y la izquierda, donde se ~imantaron l&a esM 
t:.-·.:.ctur:ls d~ toco y de lilllpia; por rocas metat:!Órficns que deeeaneac 
a obre grani toa, 

Ln prea~ deriv:ldOra de Las Pilas está conatituídn por 3 partes 
..,rineipnlee: 1) Seec1Óc 'central vertedora, 2) DiqUII de lic1Ulc1Ón que 
cterrü el Lado derecho del cauce, y 3) Estructuras da toca y de lim -
ptn en el extra~ 1~quierdo del cauce. 

Ln sección vertedora ocupa la pa~e central del cauce y cooa1BM 
te en un ctcncto de eoccreto ciclópeo de 1.00 c de longitud y 2.50 m M 
de altura sobre el lecho. Está provista en su extreco de aguas arriM 
be de un dentellÓn de o.SO ~ de espesor y 2.50 e de protucdidad cedia¡ 
¡¡gu.u ab11jo se prolonga por oodio de ur.a lOsa de cont:reto de espesor 
variable y de 12 e de longitud, tcn:Ur..o.ndo en un detlector con dente~ 
llÓn de 0.50 m de espesor y 2.00 1:1 de proflmd1da4 media."' ' 

• . . . 
Aguas nrriba de la secciÓn vertedora, la 

ta de w:n losa de lO m de longitud y 0,40 tl de 
sUperior 11 la elevaciÓn 45.00 tl, que se inicia 
1.50 m de prot\lnd1dad c!nimn. 

estructuro. está provi! 
espesor, con su car11 -
con un dentellón de --

El tramo vertedor, que tiene su cr~stn a la elevaciÓn 47.50 ~.
originalmente rué diseñado y construido po.r:l dar ;paso a \lll gasto de -
4 000 c3/o ~on unn ccrga de 3.26 m, quedondo en el diqu~ uc bordo li 
brc de 1.44 ~. ;pero después de l3 gran avenida del o.ño de 1944 la ca 
;pacid~ 6e Ln ~ecciÓn verte6ora se a~nt6 a 7 500 c3/a con un& carga 
de 4, 70 m, quednll<l.o \lll bordo libre de 1.00 ::1. 

Descripción 
general de 
li::io obra 

SecciÓn ver 
tedora 

-· 

El dique está en 1n prolongnción de la secciÓn vertedora h~io. Dique 
~1 lado derecho y cubre este lc.do del c11uce. Está ron;ado por un mÍ.· 
cleo 1qpeMnenble de tierra c~ctadc, proteg!do en ~boa taludes con 
1:one.s de roen o.c()l:".odada rcvestiCas co:~ zol:lpeO.do. La zooo ·i"'ile~nble 
se prolongo. hnctn o.bajo en tor-...a de dentellón, rellcn.o.ndo unn trtoch! 

El dique tiene 320 r. de long1tu(\, 6 n do o.nchurn de corooo, que 
1e encuentra a ln elcvo.ción 53,20 e, y 5.50 e de altura ~ten. La • 
&ona tqpercea.bla tiene taludes de 1.5:1 desde lo. corono. b.netn la el!;, 
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va~ión 50.30 m y de ]:1 desde esto. clevnciÓn hasta. el f'ondo. La trin 
chora tiene 2.50 m de e.nchC~Ta do plantilla., 3.10 m de p:rof'Undidad u: 
dia y taludes d01 1: l. El enroca~iento se colocó con taludelil de 2;1 ~ 
de&dG l.& corooa hasta la ehva.e1Ón 50.30 e y óe J; 1 ócsde esta eleva· 
c:1Ón ho.Gtll el tondo • 

• Este ó1que rué diGcf~do y conctru1Lo orieinolmcntc con su coro· 
no. n ln el'"vadón ~2.20 m, p.·ro <.k·~pu~~ J.;, l.Ú nvcn1Ja de 19~1, Gc uo· 
'bl'<l.<.ll<lvÓ un 1 m pnr11. 11-Umcnt.nr ln c"pucidc.d <le lg, i~C<:1Ón ygz-t<:J.oz-u, -
~uednndo eotoocea la corona a la elevación 53.20 e. 

Laa eetructurns de li~io. y de te~_ están &1tundns en el extre· 
r:o 1z.~u1erdo de la presa, lisada.• con el t;uro vertedor, y se coostru· 
ycron óe concreto retorz.a.d.o. 

La obra de limpio. está a1tuadn entre l:l. secciÓn vertedora y la 
obra de toen y está constituídn esencinl~ente por 3 cleros de 4.00 m 
de anchura por 2.50 m de nlturn, que ae cierrnn por medio de campusr
to.s rndia.les de tgu::~.les diewnstonea, con su u-.:Wrnla lo. elevaciÓt¡ •• 
45 m, que a.proxima.d.e.c.ente c<iinctde con la elevnción del tondo del 
cnucc. Tie&e capacidad pm-Ílo descargnr norr:.alJ:aente un go.sto de 90 -
r:.3/a. 

I.n utruc:t\ll'& de la obrn de tooo estiÍ ligo.® con la de l11:3pin y 
nort~&l ::~. élln, quednndo preehamecte enb-eote dsl ca.nnl de ariastre. 
Constate de 7 claros de 4,00 m de nnchuro. por 1.20 1:1 de alturo., que • 
ac cterrnn por ~dio de otrns tnnto.a coqpuertns·r::~.dio.leG de iguales· 
d.ir-.ensiones, cuyo UI!Ibral se encuentro. n ln eleva.ctón 46.20 J:l,O seo. •• 
1.20 m arriba. de la plantilla. del cnnal de nrrnstrs de la obra de 11m 
pin, Lo. obro. de to= tiene cnpnci,nd po.ra derivar nor=lcente un g:1S 
to de 50 mJ/s, que es suficiente ¡¡nro. el nprovechnl:licnto del régiaen
n.::~;turnl del do Tehunntepec. Posterton'ler.te, lll sfectunr el desnrro
llo toml del Dhtrtto, esta co.pnctdnd deberá·Q¡:plinrac hnota. 70m3/o. 

El dÍ:J. 24 de Septiet!bre de 1944 se presentó en el r{o Tchunntc
IJ~C unn v-nn nvcni<ln, con anoto cádno do uno-. 6 000 c3/s, quo cnusó 
ncrion perJuiciO!! Q ln prc¡¡n. dcrivndoro de Lns Pil.ll.n. 

Esta nvenidn. provoc::ó el hund!t~icnto de un trtll:lO de ci=-:io de ~ 
unos 6o e de loogi tud, n partir del t!W'O de sosteniciento que lign'on 
el extreco 1~~u1erdo del di~ue con el derecho de ln sección vertedora. 
Adii'CIÍ.s, dicho muro de &ostenilliento ~uedó desplocndo y hundido cerca 
de 1.50 1:1, deatruyiiÍndo;e un trt~® contiguo del dique, de unoa l¡Q m de 
longitud. 

Solacente COI:IO un.n soluciÓn trnr.sitoria, ae hizo un relleno de 
Uli"oc=tento en 011 trnno hundido de ln sección ve:rtedorn y e::; el trn· 
~~ destruido del di~ue. Taob~én se d~ltó el QUl'O de sosten~ento 
q~e antes se ha cenctoCQdO. El enroc~iento fué nrrnstrndo en l:J.s •• 
prtceraa a.venidns que se preae::;tnron en 1?45, procediiiÍndose en dicho 
nao o hoeer la reparación def'initivn de ln e¡;tructurG, qu.e se temiDÓ 
en 1946. 

7~ 

1 
EatrUCt\Ol'aG 
de lic:pia y ··-

Modi!iencio· 
nas n lo. :prc 
:lll dcspué¡¡ : 
de 1;::. aveni~ 
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\'. CURSO DE CAPACITACIO;o..' PARA INGENIEROS PROYECTISTAS 
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PLANEACION DE ZONAS DE RIEGú 

1.\'G. RODOLFO ORTEG,\ A. 
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' . tnfome 
1947), 

l, IRR IGA!;TON 

aobr~ la~ Necesidades de A~ua pare R1cgu en Mé~tco. 
(A!!.<>tado), 

Jfi. r.tcloa Lluvjo•oa y Ciclos Secos en la r.omarcs u~unera, (Junto 1949).· 
(Agotado). 

3'.1, Htdrologia de Mhlco. (Marzo 1950). (Asotado). 

i.4, 1-il ro<e.>f~sica ~n la t><ploraci6n y Conservación <lel Agua, (Agosto ¡gso¡. 
(Motado), 

Inundaciones y 
t ie10bre 1950). 

¡)<'otrucci6n de Terrenos ~n el valle de Paraiba. 
(Agotado). 

·,¡, :.,,,evaa po•it.lli<Jades de 1'astecl,.iento d<' A~us~ ¡>nrh ~ie¡.¡o, f:eptj~·.-.r" 
:<t~l). {AO"tado'. 

o7. El A~<'d y El Mundo. {Febrero 19~<' ). (A>•<>tada), 

71.. Anllish CCI<Oparstiv~ de Dos Método~ de CAlculo de Presas Arco Del¡;ado -
con Eopuor <:onatante, (Febrero 195)), (il<:otado), 

tmportancia y 
(Enero 195S). 

Aspertoa de 
(Asotado). 

104, ;.fto~o ¡>ara la neterminadón del Rendl.mi~nto Especifico de un p0~o me ., 
di&nte el Uso de"" Pozo ~uxil1ar de observacJ6n. (Agoato I9SS). 
("iiotado), 

1 0.5 • 

¡ l 5. 

t 2 1 • 

130, 

1)8, 

Eaparclmtento Superficial de 
rr.Íneo. (Septieml>re 1~5~). 

Ag111" Br..,ncas 
(A&otad,•¡, 

~:~xJ~o y su PolltJca de Ini~acion. o.Tulla 1956). 
,;e analiza l>revemente la Histoda,,<Je ¡,a ¡rrlvaci6n en Mé:dco, de•de h 
t.poc!l pretohplnica haacn b época acrual. Se pre~entan ~ambHn, eltadi!_ 
liCRH sobre riego, superficies regada•, cultivo~. relación de diatr!~'~ 
de riego, ejidos, etc,; aoi como la• dtveraas pol1ticaa que hau intlutd~ 
en el J)elarrollo de la Irrigación en nuea_tro Pala. 

LB Sequla, aua cauou y Efectos, (Julio 1957). {Ag.,tado). 

As>••• Subterrtneu para el Riego de las {.oaechas. (Oc:tubre 1957). 
(Agotado), 

, 
Introducción al Curso lnternaclonll,oobrP Pcquenao,obraa de Riego. 
(Junio 1958). (Agotado). 
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139. 

140. 

' 
Recomoct .. ten~oa Pralt10tnaru (C<'• .. n lnternacfonat .,,,,.-,. l'a~u .. ~~-, ,,~,-~H
de Rl,.go\. (Julio· 19511), (~·~!.:?_). 

11. Eatudfo y Plan .. af'l6n de las ()hus dr ~~~¡·,o f<_,.r~(l 

PeGue!laa Obraa de Ri,.go), B. E•-tud'"" ~!idJ?l·•,t\co~. 
(Agotado). 

]nrernr.c)rr.~l aohr,. 
IAgOilO 19~8). 

' 144. rn. Proy<.cto> de lal Obra~ ile Pe•¡u'"M J.dp .. _:f6~. ~RTJ-·~-:~A f·Ai.TE, (,~•.trto 

Jnternacionll aobr~ Pequenes Obr•w de Rlev,o¡, TrW) ~P.PTH!r1. (Dtd,,..,l,.c 
¡q~e¡. (Agotado). 

145. !II. !'Toyecto d'" tu (t~•us de Pe~uaf\8 h:-i,¡aC!on so;rar.< ,-... 'T•: · (C.;r'" 

146' 

l~o. 

149. 

151. 

rntetn•c1onal •obre Pequenae nhnl de Rl~¡;o) TO:!(l nrrM r~:ne•u·)i';'J). 

(ABotado). 

JI'. f.<-netl"Lt~ci6n de l~a Qbroa ,_:-:ur~:> ltJ~n,.nr:'i.~,',.,¡.s<•l·-· «~·;··eo\a• (•-·r ,, 
de f:ie~c) T8'10 l/OVENO. i~•-bruo :9•;,_ ~~~ot<.d,•). ---- ' 

v. rrer,.~:6n d .. 
Ohr"" de Riegc) 

D~,>.ritoa df! p¡,,~., (Cur~n l~<~rnad'-·"•::.,aolore 

Ti;Mo CECTI-10. ('lao·u• IJ'¡:J'•. (J\got•!':'.>· 

·:, Qpera~¡lln de lo~ Diotritos dP l"c•,<> "· u;stribud.,,_ .:-.• 
tnternacional •obre Pt-¡u@nas ob,-as de r.le::o) TOI-IO'tJ!<,•m:o~ll.· 

--"'"" 'lt' ... 

' (A&otado). 
(~brl' 1':15·.-.' 

\', Operación d@ los DhtritoJI d~ Riego r.. Lf'gi.. 1 itc!6n <!e Agu~a de Ius 
pecd6n de t.-,s Distritoo de Riego (Cur"'' inarnao i<>na! s"h~e Pequellia 
Obrns ole Rie¡;o) Tet10 UXE, (MaY" 1959). {A¡¡cl&<!ll, 

r.aract,.r!st!cari Especialu de las··reque!las Otra> 
eo ¡r.tsrr.acfonnl sobre Pequenu Ohrss de Riego) 
1~59). (lo.gotad,>). 

de •!ia;,o ~n )1~:dc0 e C11r 
T "h• ,-.··roHC!>. -(Julio : 

16d. Las Obras de Resa.llo y de Aprovechamiantu rlf' h ~e~iO" o.-1 <l.lldano Inte -
ri~r y del U>ngup.Joc en Fra.ncla. (l!lc!emhr< 1~60). -~'.'~). 

172. Nueva 1'6rm1la p~r.o. ~1 CAlculo d" c;.nalu y ~o¡¡du~to• CC'· !erros. (Ahtil 
19fil). (fl.3otado). 

!81. 

¡ 92 • 

1 '.13 • 

loo ~:ecuuna Hldrtultcoa de )ll'dco y ou Rehcilln ~c.- lo. 
l&t J' f,conónticoa d.,l P&ia. P~llil'.'RA PARn:. !'Topoddo1·~-~ 

lta Baus d~ au ¡,.,oarrollo y Pl&nt&clón. (tnern iQ1,2¡. 

1-'cobl•·-• A, • '=.!!, 
para ut•bl•r .. · 
(A~ot•do). 

D1recc16n d" Operac16n. Cono~tmhntoa Ganaraleo pltl'' .¡ue l.;L Aforador"s 
y canalerot deteiOpanen eftchnte-nte tus lab-ores. (Oichmbr• 19f:>2). 
(Agotado). : , • 

Lo' Recurttta Hidrlluliro~ da 1-M'xico y tu relacfl>•• .:on •oa Prohla,..._a Asd
col•t y Econ6mtcos del P"a1s. · PToposicionat par• 'Ett•bla<:.,-r lat ~&es 

de au Planuci6n y Ouarrollo !'Uturoe TERCERA.'rART!:, (~.rG' l963);l 
(Asoudo). 
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' 

'' 

'" 
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203. Nullvoa Mltodoa de pbneación, Prosramaci6n y control da Obru. <•ovi-.bn 
1963). • 
En bua a lb nuavu t6cnicatl ..n.inUt:rattvaa n aaflal• lo. ••o•• da -
pla.wacióo y program&c.16n; breve fi:IQIOJiie16n dd ""todo Pft1: ('Pl~k&c!ón 
da r.du o camino c:&"itieo), pUa f-.1Utar la prop--16n y un :r.va...u -
aoianto topopcl.fico da una- da ri1130 da 10,000 hect-..,., 

217. Prograao en la In.,.at1gact6n a obre 1., Necaaidad.., l\.lt~ O. ... da 
!liego. (Enero 1965). (Aaota4o), 

221. 

234. 

El Rieso en la 
de Rio Negro. 

Algun.. Norm .. 
(J'unto 1966). 

R.llpClbU,. M"gcttina, ccm 
(Mayo 1965), (Agotado). 

para la Orsatti&acitm y Control de loa ca.toa a t.. (llraa. 
(Agotado). 

235, Cluu de canale6 o Tuberia para R.ie¡o. (Julio 1966). (llJot:-.io). 

253. La Pol1t1ca RidduUca an M6do;o. (Enaro 1968). (Agotado), 

264, Recuraoa Hiddulicoa Potend&lu para Saciar I• Sed en el !flmollo, (Di· 
cie..bra 1968). (A¡otado). 

269. Elemento• J!:leocial .. para el Exito da la Agrtculturll d" !llago, (MIIto -
1969). (A({(!tlldo). 

275. 

276. 

El Plan Chontalpa TAbasco, Mtx. 
en zouu Tropical .. ), Comid6a 

El Pllln Chac (Obra da Riego en 
P.rticuler). (Dict.ahre 1969). 

(Ej.,arplo de Reforma A¡;r.nia 
dd Grijdva.- (Nov. 1969). 

Integral -
{ASO$ado). 

una Rag16n S"bdeaanollada 
(Agotado). 

y de Bc-olosla 

288. Auto..att .. ctlln del Riaso. (Dtci•bre 1970). (Agotado). 

302, Balance Ridrolllgico entra el A¡ua Dhponibh y le Dtl111411de en un Diatrito 
da Riego, ('-brero 1972). 
Se prop<me un proc:.edioliento para lograr la interpretación da toda la in· 
f~ción obtenida del balance hldrolllglco, o aea lee entradaa y eaiidaa 
de egua en loa diatritoa da riego, con el propll&ito de planeer bajo riea 
goa conocidoe, le ~jor forma de aprov.char loa reCuraoe hldr&ulicoe y 7 
laa tierrea bajo riego, bajo coadtcionaa de d-nd• eatablecidae. T..._ -
bitn ae a:ocponan nuavaa DIOdalid.&daa en la determina.cilln de la lluvia afee 
ttva, lea d-ndaa da riego y laa cuacteri.aticaa del _..lo ..-a ata. 7 
lar el fuaclona!Dieoto hldraulico da un diatriro de rtaao. 

330. !le~toa de Eacurdm1anto Superficial, (Junio 1974). 
Se uaUaan loa factor .. que datantiD&tl al eaC'Ill"daiento da ....._ corrien
te y ae eetudla al eac:urrtmiénto lllia1110 COCIO f~o tf.aico, Se oiaeCT1· 
ben loa m6todoa y eatructurea m.&a adecuado& para el efcn:o 4a las cOZTian 
r... se .. tudie al fen~o de lq aveaid .. , la clastft.c.l:tba da brea, 
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la deterai~d6n del pato lllb:iaoo .naliundo difuant .. ,..tocloe, y 1 .. -
obraa y t6cntcaa para au coatrol.(Agotado). 

342. La OrdanacHm Integrada da laa Agu .. en la Asrtcultun. (Junio 1975). 
Se·plantaa la nacaaidad de una nueva concapci6n del aprovechami.nto del 
agua para la agricultura, Sa preaenta un enfoque integrado de la agrt• 
cultura da riego y da loa proyectoa da aprovechamiento de asua-. se ae 
natan medida& para mejorar la ordenación del uao del agua, aat como tal 
invenigac.tpnu nacu&JCt .. polra buar dichu l!ledtdaa. Por últl.JIIc, ea -
couaideran loa diaanoa para riego- y drau.ja y 1~ toc~tivoa para el ea 
tablecimiento del riego, 

349. La Situación da la Aliment&ct6a en el HUndo y loa Proyecto& de Riego. -
(Enar<> 1976). 
En atta trabajo, ae analiza la importancia qua tienen loa proyactoa da · 
riego para al Dea&rrollo y aa examina la ortantaci6n que debe d•raale• • 
conaiderendo loe e~pectos econ6micoa y 1oc1alea, da tll forma que al de· 
earrollo de un riego eficiente, contribuye adecuadamente e una tranefor
mac16n general ~e la eociedad ~al. 



• 

- 5 -

li, JUEGO 

7. El Ueo Co:nauntivo del Agua en trrig&ci6n. (Junio 1947). (' tdo), 

16. El Sif6n Portitii para Riego y la Nueva VAlvula para c.bo da Si~. 
(Abril 1948). (A&Otado), 

20, . Jnterpretaci6n da lo. Antlhh de Aguu da lUego y TohraJ~Cla a.lau ... -
da las Plancu cultivadu. (Agoato 1948). (l!aoudo). · 

26. Riego y Cultivo da loa flUertoa Prutalea. (Febrero 1949), (Agotado), 

38, el Eq'Jiv&lanta da ~dad 
Sueloo. (Febrero l954l), 

~0111<1 Madida da la Clp&ci.dad da c.opo 'N b 
(Agotado), 

47. ua PI"Actie.u da ll.h¡o en la l'roducd6n de Alf&lh, (Novielllbra 151$0). -
~Cado), 

49. Riego por A.parat6n. (Eu8To 1951), <Agotado). 

SO, Ll Ev-aporación da loa Suelo. y ltl Trnapi~Cac16n. (r.kero 19_51). (Ae:'do) 

'H. E=pleo da Teneibtroa p&U Medir el Agua DhpmúbÜ pan lq pl.,r-.. -
(Mareo 1951), (Alotado), 

52. lA Capacidad de Ratm>eión del A~ por loa Sueloa y Su Uaeto ai;Jbn La -
Prictt.;:a del Riego. (Abril 1951). (M<!Udo), 

~.:.. LU Rel&donu En.rg6ticaa cla 1• ~clac! clll Suelo. (J\IZI.ia 1951) •elt:'114o 

~>. Nu.,vo Medidor ¡>or~6til, (Julio 1951), (Aaotado). 

63, l'ahlll y HDmOgr••u parad Uao d~ MldidOJ"U .Parahlll. • (Harao 1952). 
(~otaclo), 

t>!i. C&.,a<:idaCiu de loa Canalea pa¡,a .t M6toclo ele Riep:o por Allielil.,._ (NI)'O 
1952). V.¡otado). 

''· Mttodoe lnd.ire.o.toa para 
lu Plantea Cultivadal, 

h Detel"'lliDac:ibri del Uao COt>RIItho de A&u~o• por 
(Junio 1952). (Agotado), 

69. Elq>erimlntoa •obre el Rieao del olivo. (Septie.bn 1952). U..Otado), 

76. Mltodo da Riego con Bordoe. (Ah~CU 1953). (NJotado) • 

"· El KO<oanto de Reaar, Pnlabu Sendllu para Detu.ta.r Ondo De"-~ 
u. (Septiecbre 1953). (A.iotado), 



94. 

"· 

Influencia 
en suelo. 

da Algunos Factores sobre la 
(Octubre 1954). (Agotado). 

El Riego del Plttano en 
dad, (Novlelltbre 1954). 

ce¡;¡troq¡trtca, 
(Asotado). • 

106, Pr&c:tie&l de l'ertilfo:ac16n Y Riego del/1dt en las Nuev&I_Tf!rrae de Ri!, 
go. (Qo:tubn 1955). (Agotado), 

109. Gottfl~fentf!& llrutoo de Riego para loa Princtpalu cultivo& de tu Zonas 
de loa Dhtrtto~ de Riego. (Enero 1956). (AZotado). 

116. La l!m..,dad 
to 1956). 

dei·SUelo en 
(A&otada). 

(ASO!. 

l!7. El ~gua en Relaci6'1 can el Credoliento de las Plantu. (Septiembre 1956), 
(Asotado), 

118. 

119. 

121. 

.. 
124. 

l)6, 

lJ7. 

1~3. 

154. 

155 • 

157. 

158. 

160, 

161. 

Hoooento de Regar y cautidad de Aguoo que debe ApUcarae. 
(Asotado), 

(Octuore 1956),• 
• 

El fof!didor tipo Cornpu..rta "CALCO". (Novf.,.bu 1956). (Agotado)., 
• • 

M<Hodo de la Ruhtencia Eltctrica para la Medición Cont1nua da ta' !!u<~~& -
dad del suelo en eondtdones de ca.,.,O. (Enero 1957). 
se deicrtbe este Witodo de ""'d1cJ6n de la h"""'dad del &uelo. S• detalhn 
experimento~ realt~ados y loe reoultadoa obtenido&. 

rn!lu~ncla d~ Divertoa Trat&mientoo cie Riago aobra el Algod6n. (Abril -
l9.H). (Agotado). 

Empleo y Fcono.,l& de Isa Tubertae de Corrreto en los Si&t-• de Riego.
(Abdl 1958). (Agotado). 

~1 Rle~o de . .ügod6n. (Mayo 1958), (Agotado). 

El uao Eftear del Agua pare la Producct6n de Hah. (Saptiembre 1959). 
(Agotado}, 

¡¡,ahct6n del :>u~lo, el Agua y las Plantu. (Octubre 1959), (N!otado). 

~o..vnntoadón de la c,tlidad del Agua pa.u Riago. (Enaro 1960). (l:ljotado). 

El Agua d.,l Sualo y. Deurrotlo de lu Plantu. (Fabrero 1960). (Agotado) • 
• 

Nfvel da la Tierra para,el Riego. (Abril 1960). (Agotado), 

cooducdvtdad EltlctrJ.ca potendal, (Hayo 1960). (Agotado), 
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162., Relac16a entre la Cai"P. da Aaua y Avanc:a del Frftta ~~ ~ d Surca. 

'"· 
165, 

"'· 
170, 

171. 

173. 

174. 

17S, 

176. -

177. 

178. 

179. 

, ... 
185. 

(Juxlio 1960) •. (A&Dt&doj," ~ '· 

' -~ 
Aplic&ci6D da Riego Raatrtngido por A.perai6n, (Julio 1960). (AIDt~~-

" '- . 
El Buen Aprovecham.iento del ¡.gu. de Riego, (Sept~re 1960), (Aiot"*o), 

• 
Ejemplo del CAlculo da 1 .. nouc:tonu 4e llie8o lfac .. arw 
voa, (.EDero 1961). (Agotado), 

~re loa Odt,! 

•• . . ' 
&.tudio Ptdl.udur da M6todoa para Detftlllf.nu la CoDdic16a del Apa • • 
el sulo. (hbrQ"0-1961), (Agotado), -·~ 

La CApaddad 
da succión. 

El Agua en d 
(Mayo 1961)~ 

da Campo en a.tac16n con al 
(K&no 1961), (Asot&do), 

o .. arrollo 
(:\!¡otado), 

• 

Clutficaci6n y uao da laa A&uaa pea Ria¡o. (J'unto 1961). CA.troc:!:!lt). 

r-ayo de Riqo en Algod6n, "-cat~i~ Hldrlcq .. 1 Al.,o46D. (Julio -
1961), (Agotado), • •. 

' Daterm.in&c16ta del coateaido IDterno de Agua 4e laa 
al uao de a..yoa !lata. (J.a<>fto 1961). (Agotado). . . 
La Utilis&c16n del Agua por Arbola1 J6v1ne1 d¡, I.immlero ea tll&c:U.. cor¡ • 
1• coarp.ct•c:ión del sudo y cnc:illliento del A.rbol. (Sip_t. 1961). (A¡ota.!Q) 

Nec: .. idadel di Agua del Mili. P.r1odol critiC:ol.· (Oct, 1961), (61!~0) 

El Riego de Mlh 111 el BIU de· lo1 llt.OO. 1/nidOI, (llov, 1961). flpt!llo) 

La ~ del Suelo en 11 Pr~l r.rte dd Ctc:lo • Relaei6a &l llcw!i • 
mt.mto dd Hllh. (Abril 1962). (Agotado), 

C.Ufic:•c:ilm de Algunol A1~c:to1 d1 l .. Prktic: .. de RiejJO Deldl.1 1i11 l..-1 
Sieabr .. de trigo • el llljio y ltl bl-.:.16111 c:oa Re1,ue.C. • Petttllllea· 
t.,., (Mayo 1962), (Asot..So). 

• • 
186. Vlri•c:ton•• en 11 Ru=edld d1l suelo nurente el etc: lo del Tri&O eu el IIIJio 

y 1u Iafluenc:LI 111 V&ri .. Cl-ri<:Urbtic:.ll del CUltivo.' (J'un, 1962) ~ 

188. Lo1 co.fic:ient .. de Ri•go en 
c:uato, Htc:h. (Agolto 1962). 

101 Diltrlto1 
(AISotado), • 

de ciAaep de Cbl.,.ll '1 :rvt • 
. ' ~ 

191.'' U DIO CGQ~mtivo. Hiitodo pa.n IU Det~t6u, (Rov., 1962) f!Jot:ado} 

• 
' 
! 

',., 
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195, C6anto, Cúando y CÓ<oO Regar. (Marzo 1963). 
e• un eatudio detallado de loa factores tmpltcadoa Bn el logro de meJoraa 
reaultadoa en la ai~bra. Se se~alan•laa incanvenienclaa princtpalea, 
eei Co=.> loa O>Cmentoa y aituecionea en qu~ ea adecuado repr. 

t96. Ut111eec16n de les ~puertae de lee BOcatoma& y Repreaea como t.tructure 
Afou.dou, (Abril 1963), "· • 
Se detallan loe ~todoa y eiat-=-a de 6pc1ma uttliaación de t.e compuer· 
tea y repree .. en loa eietemae de riego. 

' . . 
701. El Riego y loa Sorgos ~e Grano, (Septiembre 1963). {Agotado), 

204,. 

218 • 

. . ' ' 
Coeficiente• Brutos de Riego pera loe Principllea Cultivoa. (Diciembre 
1963). (Agotado), · . . 

en l,;s~ Campos de Arroz .. Jnund&doa: (Jun. 1964), (Aptedo), .. ' Selección ~e Medid&e y Datoa pera el Estudio 
nes Agua ~ Suelo - Planu. {Febrero 1965), 

El<pertmentlll de 1 .. Rel•c•~ 
(Agot•do). 

229. Los HHodos y el [)f!esrroll!' del Riego en I"Unch. (Enero 1966) (AgoUdo) 
,. 

231. 

2]1. 

23&. 

218. 
• 

' ,. . . ' 
(HU~O 1966). (AgoUdo). 

Pdndptoa Genenle~ p•ra 1• planelci6n dlll Riego. 

• 
V.. terminación d11l Coeficiente 
tivo del Frijol Negro CriOllo 
(Agot~to 1966). (Asoudo). 

"K" "Regiond p~~ra •1 
en loa o1atr1toa del 

• 

-
(Mayo 1966) (Agotado). 

' • 
CAlculo del uao cona~ 
Eatlldo d• Veracruz. -

• . . 
El" Riego por A.'peratói. 
1956). (Aaot&do) •. '" CoetUne Du (;flrd, Bajo R6dano, Fr•nc:U.. (Oct. . . . ' 

239. Mtod.,a Econónlic:oa par• Me<! ir la l!l.uoedad d•l Suelo. (Nov. 1966)( Agotado). 

' 20. t.;o Medida de Agu• p<~;ra Riego. (Febrero 1967)." (Agotado}. 

244. 

24'>. 

24/. 

248. 
• 

. . 
lde;,o subauperfictal de Terrenoa de P•ato. (Abril 1967). 

' ' . • t 
Evaluac16n d• t. Efic:iencla de Ri•gc. (MtiYO 1967). 

~1f1c&c16n de las Tierr•• para el 
(AR<?t•do). 

U•c Efic1enu dd Agu•. 
' 

' -• 

{ASct•dc). ' . 
• 

1967) 

AnAl uta Je .1• E!Útencta de 1• Ap11cac16n del Riego Superl1c:1•l. (Asea
te> 1967). (Aeot&dc) • 

" . 
.- ' 249. J>ro.:cdlmhntc• para tva1uu ~todo• de Riego. (Sept. I?6J). (As!OUdo). 

'' 252.· El U•o del Agu• p•n Riego en loa V•llea d• !illi:dco y de El H .. qutUl, Hgo. 
(D1<:.iembre 1967), (Agotado). 
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256, Plantficaci6n de loe SUtemaa parcelerioa de Riego, '(Abril 1968) t.utedo 

- 257. Bloquea de Yeao pan dettctar tu vartecionea de Humedad en el Suelo, -
(Mayo 1968). {Agotado). 

258. Riego por Surcoa con Reducción dd c; .. to durante d' Rh¡o. (Junio 1968) 
(Agotado). 

260, Necesidades de Ague de loa Cultivos y Eficiencia en el Rhgo. (Aaototo 
1968). (Agotado). 

262, saaee par& proyectar bien un statel!ll. de Riego Percela~do,' (Cctubra 1968) 
(Asotado). 

21>3. El Riego por Qateo. 
a~rticaa de Sueloa y 

Un M6todo apropiado para Condictonee Aridea y ne -
Agu& da Elevada Salinidad. (Nov. 1968) (A¡otado) 

268. Influencia de t. Eficie<Jcia del Riego sobre lu Necuidadu de Agua de 
loa Cultivoa,, (Abril 1969), (Asotado).' 

272. Uaoa Cooauntivoe de loo Cultivoa de Mayor Import-..cta (Zonaa P&ciftco • 
Norte, Norte centro y Norute), (A¡oato 1969). (Agotado). 

173. Uaoa Contuntivoa de los CUltivos de Mayor Import.lnc:ia (Cuenca dal !tlo • 
Le:rma). (Septi~M~>bra 1969). (Asotado). 

274. liaos Conauntivol de loa Cultivo• da Mayor 
Golfo. de México y Sur). (Octubra 1969). 

Importenc:ia (Zonaa centro, 
(Agotado). 

?77. Evaluaci6n de taa Medid&• de tnfiltraci6n. (Enero 1970). (AgOtado). 

278. EvalU4ci6n de tu P6rdtdaa por Filtract6n an cana lee da Tiarra. (Feb. • 
1970). , (Agotado). 

279. Aprov.,cbamhnto del Agua de Riego an el Cultivo dal Algod6n. (KIIru 
1970), (Agotado). 

281. 'uao Conauntivo de Agua por loa Qlltivoa en Arhona, (Mayo 1970) Agotado 

;?89, Med1ci6n Rlpida en al Cblpo del Valor de la Entrada de Aira y de la Coa 
ductivid&d Hidr•utica del Sualo, como P&r.metroa tmportantaa au loa Aa! 
lhia de loa Siate•a de Flujo. (EDero 1971). (A&otado). 

290. Metodolog11 para 
(Fabraro 1971). 

la Determin&ct6n y calculo del 
(Agotado). 

Uao COUW>tivo del Agua. 

291. tnatruccionu y Critartoo para Praparaci6n <la Guiu de Ria&o. (Mano • 
1971). (Agotad.o). 

292. Pradtcctón de lee Naceei<ladea d.e R.hgo da loa Cultivoa. (Abril 1971).
(Asoudo). 
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293. Dhdo 
1971) • 

Hi<lr&ul1eo del.Proyacto de Riago por Gotao "YAIIUALICA". 
(Agotado). 

(KIIno • .. 
• 

296. Prtncipiol Bolsico• del Riego po~ Goteo. (Ago•to 1971). (Asotado), 

307, Conceptos de Lluvia J!"fectiva )' IU Aplicaci6n an la PrO!friJUO:i6n da loa 
Riegos.' (Julio 1972). (A&otado), 

308, El Riego por •:Oteo del Hah en el Delta del Rio Y&qui, son. O•soato 
1972). 
se describe un experimento eohn aplicación del riego ~or gotp.o al mah, 
para det<"rmin&r la nwjor l&millil y la frecUencia !l>!ts conveniante. t.ae 

'tn'dlcea par81a eveluac16n de loa trat•mientoo fuen>D le producción <le • 
ijr&no por hect6rea, le produce ton por grano de millar de ~troa cQbicos 
y el tonelaje de materia verde por hect&rea. Se re<"omienda el l!'iego 
diario'ba•&ndose'en la.curva de conaumo da &gul por el cultivo y l• 1m· 
-plantac:lón del cultivn del 011111: en loa huertoa familllrea • 

• 311. An&lhia Hidr4ultco en una Tuberh cnn salida., Joliltiplea i au Aplicación 
a un Siste!DI de Riago por GoteO, (Noviembre 1972). (Agotado). 

313. rAminas Mlntoula de Riego y M4xil0o Rendimiento del Algodón, Fertiliudo 
cnn Nit"rógeJlo y Fósforo, en la Coata da lleroooslllo. (Enero 1973). 
se e1 tudian'laa necesidadea de agua en 111 diferente• etapaa fialol6gi 

• cu ·del algndonero, para reducir .t mfnimo la1 a,.tnaa, aa1 c.,.O detel'Uii 
aar lao cantidadeo de nitrógeno y fósforo que deberan ..,plaarae, para -
obtener rendimiento• m&~imoa de algodón, en la Coata de Hermoaillo, Son. 

314, Efectos F1tiol6gicoa de la lAmina y del Intervalo de Riego por Goteo en 
el Culltvo de la sandia en el velle del Yaqut, Son, y iu.AnUida l':conó· 

• !:aieo. (Febrero 1973). 
Se dan a conocer loB efeetoe_filinlógicoa deter~inado por la l&mtna y el 
intervaln 'de riego por goten, en el deaarrolln de la &andia, su 1nerac -
ción ~<•n el uan consuntivo de le planta, en cond!cion .. de evapntranapi
u.dótt potencial y la evaporación ~~~edtd• en tanque tipo "A". 
Se hace un an4liai8 econ6mtcn integral dal costo de produeeiOn y de la • 
rentabilidad del riego por goteo aplicado a dtcho cultivo, y ae infiere 
la po>aibtlidad de .opltearlo económte&<aante en otraa hortaUaaa. 

318. ne~arrnllo de la Fruticultura por "" Si&tem& PTJctico y Econ6m1eo da 
ll.iego eil Zollaa Artdu y se~! • Artdu. (Junio 1973). 
Se deacrtbe un mftodo de riego directo de 101 frutal u, llevando el agua 
en tanques montado• 1nbre ruedal, dotadot de manguera• para vertar el • 
egua en el cajete de cada Jrbol, se expone una vartenta que P.r.dtl re! 
ltaar dMtro del 1htetD1 un riego a baaa de goteo.(Agotado). 

320. Riego por Goteo da! Chih caribe en el Dhtritn de Riago del ato Yaqut,· 
Son. (Agolto 1973). 
Se de~crtbe un ex~rimento aobre riego por goteo, deattnadn a datarminar 
In• efactOI de la apli~•ci6n de tres l&,.Jnaa totalea; con doa fo~• de 
la curva ~aa en la• 14minaa aplicadao, aobra al rendimtanto y la ealtdld 
del chile Cartba. Se pruentan lo.o, resultado• y te hacen laa tecOIDenda· 
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cianea que. au¡teren hto.. 

324, Tecnif1cad6n, PIAMEPA ApUcedo al CUltivo de la Clfl.l da Acacar. (Dic. 
1973). 
Se pre.aentan loa &ntacadeatal mia icportantaa para al rtego da la cafta -
de azúcar y se deacriben laa normaa que conviene. ee.Uir P*r& ·aplicar el 
Plan de Majoramíento Parcelario al cultivo de dichl plante, ~ci6adoea -
racomend&ctonea prActica. para el desarrollo de loa trabajoa y al debido 
control de todaa lae operactonea. 

J32. Rupuesta da la l'apa e Diferentes Reg1menu de ifU!Dedad, (A¡oato 1975). 
Se deacriha un experi~nto de cuatro anoe de duracten, para eetudiar al 
efaeto da una eacaeea da agua en la planta, sobre loa rand!=iento. da 
tub.rculoa de la papa y au calidad. Se llega a la conclua16n de que al 
rand~tento de la papa aetA correlacionado 11naalmenta con el uao de agua 
por el cultivo, duda la a~~~&r¡ancia baate la defollac.16n. Se .. cudla la 
relación entre la reeiatencia de la hoja e la tranapirac16n y el conteni 
do relativo de egua da la hoje. 

333. Eficiencia del Rtego. Definicionea Reletivae y•Diverao. Conceptoe aobre 
la Eficiencia en el Uac> del Agua. (Septiembre 1974): 
Se pruenten divanes definicionea a diatlntoa i:J.tvelee, anelinndo lea -
contentdae en el Dlcctona'rio t'cnico Multilingue da 1• ICID. Se C""P"nn 
lea def1nic1onea en ingl'• y en franc,a, aet como definl¿ionaa de otr .. • 
fuente&, y oe augieren lae qua debier~n preferir••· 

----.).)5. Reaultadol de Diez hperi..,ntoa Real11:8doa en loa Diatritoa de Riego 
dur•nte el lnvierna, Rellcion .. Agua • Suelo • Planta • Cli•, (Nov. 1974) 
Se deec"riben diez e~erimentol "re&ltcadoa en el 3ubciclo de invierno de 
1974, en diferente& Diat"rltoa de Riego y con dhdotoa cultivo&, En 
cada experimento ae pra1enta el diaena, loa tretamtenta., loa retultadoe, 
f'l anl.lbia eat•dhtico y la interpretación pare fnnd· •nUr 1 .. rec
dacionee oportunee. 

33b, Estudio eobre Dlferentaa Ptocedi=ientoa de Aplicación del 'Riego par GOteo 
en el Cultivo del T""""te• Evaluación Econ611111ea y da PrOduccHm ftl el 
valle del yaqui, son. (Diciembre 1974). 

"'· 

Se dalc"ribe un experl~nto pera la aplicaci6n del riego por aot.a al cu! 
ttvo del tomate, comparando trea ntvelee de lamine de riego, con intarv• 
tOe variable y fijo. Se prea~tan loe resultedoe y el ~lleta fleico 7 
econ61!11co de lo. mil..,,, y •• hacen recomendacton~e coma coneac.._ncia de 
dicho• reeult.-do1. · · · 

Principloe SA.icoa del Rie¡o por GOteo y 
en la RepQbl1ca Mexicana, (Abril 1975). 

Exl""rienciea 
c.y¡otado). 

345. Reaultadoa de ocho exper~toe 'r&llisadoa en los Diatrtto• de Ri&Jo 
durante el Sub Ciclo Pri=avera • verano, 1973·74. Relac!on•e Asu• • SU! 
lo • Pl.mu • el~. (Septiembre 1975), 
Se deecrtben ocho 8Xp&"r~tos llev&doe a cabo en difar~tee Dhtr1to• de 
Riego, piar!' deunntnar el -.nto de repr en' rdeelón eon la buÍ!otdad del 
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350. 

JS4. 

355. 
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•ualo y al afa~to da loa fartilialntaa nitroaanadoa y foafatadoa en loa 
~ultivoa da •laodóa, aoya, .. 11 y aorao. 

Diaeno da la1 pri~ipelaa Linea• an loa Si&tl .. l de Riago por GOtlo, 
(lltd .. b1"2 1975). 
SI aatudta el diaeno de la linea p1"1nctpal an loa atate.aa de 1"1ego por 
¡oteo; baa6ndoa&.an la dete1"•1nad6n dal g1"adtenta de enargta qua genera 
el coaro mtnt~. Se preaenra un monogr ... dtaeftadn para al proyacto de 
la llnal prtnctpal. se 11pone t&mbt6n un ajamplo de dtaeno. 

Sobre 111 Efideru:taa da Rlago. (Fabraro 197b). 
Con el fin da conoca1" lot dtatinto& &apactoa da la afict&n~ta In el u&o 
dal agua paTa riaao, 11 daa~riba como le Tealta6 una encueat& an predtoe 
de poca &xtaaa16n en todo al ~o; 11 praaantan lo& rllultado. obtant 
dna y ae extraan conclu&lonaa d& un gran lntart&. 

IJc .. rrollo de 11 Fruticultura por un Si&ta.,. da Riego Directo por con · 
ducc!6n, en Zonfoa 81111 • Arida&, (Junio 1976). 
Se detcribe un aiet ... da rtaao para huart~ frutalae, 1 baae da ~onduc
ctóft por tubartl y dtatribuctón por madio da man¡uara• 1 loe ~&Jatea d& 
lot &tbol~o. SI co.para al ~todo con loa da Tia&o convaoctnn.l y por 
soteo, SI aatudta 11 &plteact6n del tlat ... 1 huerto& ~olactivoa, &ti -
coaa eu ttnanctamianto y eu aconomta, 

Stu ... de Rtagoconurvact6n, (Julio 1976), 
Cuando oe ha~• un mal uao dal &gua da ri•¡o, •• oti¡inan d&Mol •l aualo 
por efecto8 de aroai(m, &c•-..1•~16n del •tcaU, daalave o anchar~&l:!ilnto. 
~ el tT&bajo 11 d•n nnrmaa para evtt&r &&toe efecto&, y le da1~rtba el 
ol~t&IBA d&no.Unado "R1egoc:onaarv&c16n", S& 1Ddic&n lo& 1110do1 da &d&ptu 
algunoa ""todo• c.....nee da rt.¡o á 11t1 11&t-. 

R•~~ltadoa de Onc& BZpart .. ntol Ra&lteado• an loa Dtatrito• di Rlaso 
oi·nento .,¡ Sut>dclo da Invta1"IIQ 1974·75. (Sapti&mbre 1976), 
S• ~eacriben OftCe axpatlmant~ raaltaadoa •n al aubciclo da invierno da 
1974-75 an d1farant11 llht1"1toa da R1110 y con dilttntoa ~ultlvoa. En • 
cada expart.nto &e prlllftt& al di&efla, loe tTit .. tentoa, loa tlllllt&do&, 
el an41111& ~&Udtattco y au 1ntatpratac16n pan f•md• .... ur laa ree.,..n 
dacJ.ona& oportun&l. (A!!Otldo) 

FUrtctonaa pan Pudactr Ptogr-• OptiiiO• da J.h¡o. (Octubra 1976), 
s~ praaanta una IB&todoloaia par& plana&r loa pTogr&~l óptimo& da rte¡o, 
••tablaciando algun&& funcional que 1"&l&cion&n al tandiaiento dal culti• 
vo con la ta.1na da Ti&go y el 1"&Ddtm1ento dal cultivo con 1• evapottln~ 
piraci6u, S• aatudta la tnfluanci& da 11& daftcianci&a da av&por&ctón -
•n 111 t•tnaa n-la& y en l01 n·ndt..iantOI, y al papal dal agua al· 
.. c1111d1 en el 1101lo. S• eat'lldll l¡ual-ta la influencia en lito& pro· 
~·•~ da cid.& ft&c.c16n da la IMfna da rilp 7 lo& eapactOI ac:OII6.tcoa • 
dal probl-. 

359. Ueao da la eaa. da U6car- d litado 41 MDreloa, (lloYt..ora 1976). -
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Se deacriba una t6cn1ea de riego qua ha dado muy bueno• reaultedoa en el 
Diatrito da Riego Nám, 16, !atado de MOreloa, Se indican al traao del • 
riego, al aeoadlcioaamiento del tarr.ao para al riaso, la fo~ da apll· 
c.~~eitm del agua y al progr- da rlagoa, 

362. El Cllculo de lea P6rdidaa por Filtrac:16n en loa ca~:~alu, (Febrero 1977) 
Se ezpliean cuatro MAtodo. da wadicllm de lea filtracioa&a an loa eaaal~' 
de dhtribuc16n, aal como experi.raaatoa y telultados obtanidoa da btoa. 

371, Reapuesta de la Lechuga a Diferente~ 001118 de Fert1Ihac16n, rracuenciaa 
y lAminae de Riego Apticadaa con Riego por GOteo. (Hoviembre 1977) 
El preaente experimento ae realia6 en la Comarca Lagunera durante el el· 
e lo da invi~o. 1973·14, aua objetivo• fueron: determit.ar el porc.nraje 
(K) de evaporact6n adecuada, para aplicarse como lAmina de riego en eate 
cultivo; encontrAr la mejor frecuencia de riego y la f•>rtilhadlm nltru 
ganada 6pti,.., utiliaando el mttodo de ri~go pnr goteo. aai como t&abi'ñ 
coaparar el riego por goteo con el riego tradicional p<•r gravedad (Teati 
go), El diaeno experimental utilizado ¡ue da bloquea ~1 azar coa cuatrO 
repatictonea, el arreglo de tratamtentoa fue factorial 3 x J x 2. 
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III. AGltOCLIMo\TOLOGL\ 

59, Determinación de la Necealdad da ~ en taa Zon&a da Rlaso por medio da 
[\ltOR Cli.,.fológicoa y de Rhso. {Noviembre 1951). (Aaotado). 

QS. rnstalactón de CA"'i'o pan Deterlliner la Ev&potrenapirecl6n KAxllll. (F•b. 
19~5). (Agotado). 

134. ComparacH>n 
d•l Mundo. 

climegeogrl.ftca 
(Febrero 1958). 

de loa Diatritoa 
(Agotado). 

197. Al¡Nnos Aepectoa de la Aplicación de la Mateorologle a la Clenc1• del 
suelo y a la Agr<>nomle. (Hayo 1963), (Asoudo); 

~~D. Enudto d~ la Probabilidad da t .. Lluvtaa pare el AproV<·Chaaiento da lea 
rntam... (Abrtl 1965). (Alotado). 

2n. Ecocli~~~~otolcigla. (Junio 1965). (Agotado), 

~~(,, Lo9 Cli.,.s de los Ohtritoa de Rlago de Mhico. (Octubre 1965). (A.!!otado). 

:'55. EetiiiiAción da la Evaporación dude Tanque y la [vapotranap!ratión a partir 
de o-toa Cl!llltológicoa. (Mano 1968), (Agotado). 

:'~1. Tleterrninactón del uao Conauntivo a Partir de D&toa de [vaporación de ran
"ue. (Septiembre 19b8). (Agotado). 

~C. lnfluencU de los rectores d~l Cl101o1 aobu laa Necnidadu de Agua de loa 
Cultivos. (Mano 1969). (Agotado). 

Formulación de Calendarios de Riego uaando n-toa CliiDAtológtcoa da CUlti
vos y de Sueloa. (Junio 1970). (Asotado). 



V 

-· 

n. 

23. 

"· 
"· 
64. 

"· 
"· 
"· 
"· 
"· 

IV, SALINIDAD Y DRENAJE 

!1 Drenaje da lee TterrAB de Riego, (Noviembre 1947). (Agotado), 

Eatudioe &obre el Asua Subterr*nea en Releci6n con el Dr~je, (Nov. 
1948), (A¡OUdo), 

seleco:16n de Cultivoa para Terrenoe salinoe. (OCtubra 1949). ("etado). 

La salinidad del suelo en adact6a con el Riego. (Mayo 1951) (Agotatl:). 

!)l.terr:~iu.cioa .. de la Perm.abilidad del sualo caDO 11&11 para la eon. .. rva 
e16n del Sualo 'J del Agua. (Abril 1952). (Agotado). 

El Drenaje de lu Thrr ... (Octubre 1952). (Agotado). 

Apnnrechamiento del suelo en Holanda, (Diciembre 1952:,, (Agotado), 

Deaecac16o y Drenaje de Tarrenoa. (!Dero 1953). (Agotado), 

El Aumento de la Producei6n Agrtcola por Medio del Drenaje. (Julio 1~53) 
(Agotado), 

Influencie de lee Laboree del Subeuelo 'J do la Fertili .. ción aobra el 
Rendimiento de la C&fla de Az6car y le Capuided de ¡nfiltraei6n del Suelo. 
(Agoeto 1953), (Agptado). 

85, Hejor.a de lo.a Suelo& Alcalinoe, (Enero 1954). (AgoUdo). 

86. Alguno• Aa~to• del vren.aje an lae Obraa de Riego, (Febrero 1954). 
(Asondo), 

91. Corr~eei6n de la Alcalinidad de un sualo con Aplic.actoaaa de Asufra, Ya•o 
y LexiviaeHm. (.Julio 1954), {Alotado). 

108. Eleetrificaci6n del Suelo. (Dtei-bra 1955). {Motado), 

llJ, La.tntntei6n Sdina. (Ko:yo 1956), (Agotado). 

133. Problem&l de Salinidad del Valle de .Juirez, Chtb, an Relación con la 
_e.caeel: da Agua de ~•vedad pare Riago y con la Ezplotact6n de Klont<HI 
Subtentneoa. (Enero 1958). (AlOtado). 

189. UIO de Agua1 Ric&l en Sllee, como Floculant•• y FUanta da Cltton .. ~tve
tantea para el Mejoramiento da loa SUeloa S6d1cOI, (Sept. 1962) (A¡otado) 

'". La Concantraet6n de salee en loe Sueloe y IUI Efecto• 10bra Mavimianto.
dal A¡rua. (hbrero 1963), (A,¡otado). 
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~oa. T~cntca de la ¡;.,ullniudón por uovad<>;; los r ... otoa d .. ()lltlvo Suplet:len 
untos que Resultan de au Apl!cad~n. (Ahr:t 191,4), (Aootado), -

211. J.aa t>ata<:ionea d" somh"o en loo $istemao d" orenftje. (Julio 1964), 
(.;.;;oudq). 

22~'· La Uesalinluci~n y~"" ~•re~.tns T~cnlcoa, Fcon6m!cos, Polittcoo y SoCI! 
lea, (SepttembJ·~ 191>5). (Agotado), 

Cá'~ulo d<' la C~pacidBd Natural de !)reJt~,je 

"'"nUdo~ pan• Fines dP Lavador de Suelo•. 
'J ProyPcto de orenea Comple • 
¡otclem~re 1965), (Agotado). 

CI,O. ¡;,,rm3~ l'·•ra el Eotudlo y Proye~to de Sistemas J• Drenaje de Aguas f'Tdt.!_ 
ra" en 1"" DiRtr;tos d,, l(ier,o. (nJ~i~mbre 1~66\. 
f:ste na~ajo r .. prelient6 a la S. R, 11. en el :v .'leminarto Latlnoa,-,ertcano 
<!e lrrig~clbn c<t\ebrado ~n nor,•>tA. Co\ombid en t)ctnbre de 1966, 
5e Jea~riloe la ""'todnlo~la aplicada pUB invHt!~&t, comprender y ruol
ver los proh\eon"" <;"" to.pli<:a el drenaje de aguas frctlt!rU. 

250. :;orma' pan un buen IJr~neje <1~ las Tierra., ((1ctubre 1967). (Agotado). 

:'M3. L'na foHo s~ncilla de ~:mp\par el factor Salinidad en la c:Iasiflce<:i6n 
Agric"la. (Jdl" 1970). 
<e pr<_,enta una nueva mctodolo¡;ta para clasiflcar los ouelos en rehdón 
r"n la aalini~ad, basAndose en el analish d<' el •·~t~acto de Ut'.lUC\Of' y 
~n ~·. eotabledml~nto Je plan~• de ""eloo, fundados en infor~.ad6n cualt
tnlivn, llegando a una daaiftcaci6n en gun número de gr~pos y subg.-upos, 
GU<: puede ter de gran utilidad. 

iWl•nce 
1970). 

de Saleo, J-:tieiPncia d<• Rle~o y DhPM dP Drenaje. 
(Asoudo). 

7R~. Jn!lltracl6~ <Jel Agua a Travéo de lo" Suelo• no UnlLormes. (Octubre 
1~70). (A,;otado). 

20), t:fecto ,le Nivele$ •'e llume~a<J del ~;uelo, Nilt6~eno y Potul" an el Cree! • 
'"!~nto d~ la cana de A~focar. (Jult~ 1971). (A¡\oudo). 

305. \ondtctones de Drenaj~ Interno en el Distrito <le Rlegu del Rlo Y"-q\11, Son, 
r~ayo 1972). /Agotado). 

}'_•h, [)08 Ga•os Eopeclf¡coa d~ [)Tenaje Agr!cola, (Junio :972). 
Se Fresentan dos tubajoo. El priOl<'r~ ee r.,[ler" a\ aspecto económico 
d~l drE'naj" •~lcola y oe •n•llz• un m~r:odo de ~tlcu;o del 6pttmo econ6m! 
en 10ed1ante el UBo ,: .. C•"lducclones oubterr~neao, nfreciendo aotucioneo • 
graflcu y anal1tl~ao. f.n el oegundo trabajo se ues<:rlbo un proyecto de 
drenaje por tuberta para una l"'rte del delta del ~tlo y oe indica la "'e -
jora obtenido en loe rendimiento• de las co•ech••· 
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315. Riego por Medio de Drenes Sub1uperf1dalu. (!Uno 1973). (AlOtado). 

317. 

3n. 

Efecto de la Temperatura del Suelo 10br1 el ereclmianto da la• Plantea 
en lo• S11elo• salinoa. (-yo 1973). 
se pruent&D loe reaultadoa de \ID& invutig&ci6n para <;~OIIlparar •1 efecto 
de diferentes temperaturas del 1\l&lo aobre el dal&rrollo de la1 plantea 
en lu&lo.,aalinoa y no ••linoa, ~l11y1ndo fertili~cibn con f6aforo1. 
Le invutig&ci6n uo llev6 a cabo 1obre tdbol, aijO y •h. (Azotado). 

Desalado an laa zonas Arid&l. (Septiembre 197J), 
se da1criben loe m6todo1 mA1 adecuadoa para daaalar lea aguas ••ladea y 
1•• aguas salobrae; entre ello•, la daatil•ci6n, la ~il, la elactro
dialtlie y el intercambio da ione1. Se 1ugteran programa• para al levan 
tamiento de loa recurooa de aguas salobres y para la inveatigact6n oobr8 
el de11lado, Se presentan dato1 1obra loa recur101 da aguaa aalobres 
identificado• haata ahorl en al Continente Americano, (Aaotado). 

322. voc•bulario de la Ciencia del Suelo, (oetubre 1973). (Asot•do). 

323. La Saltnidl.d y el Mejoramiento de 101 Suelos. (Novinobn 1973). 
se eatudia al proca10 de aaliniraci6n de loa au1l01 en el curao del tiem 
po y la influencia qua tiene en el mis~ el manejo de lo1 propiO& 1ualo8 
y las condicione& ecol6gicas. Se analizan lo& c-.bio• 1n l• compoaict6n 
di la• &&lee en loa IU&lo& rsgadoa y la& leya1 qua re~lan al en&alitra
miento de dichos 1uelo1, y ae a&tudl&n 1&1 ~dida1 qua puedan emplearse 
pira corregir 11 a&linidad. 

JJl. Cilcuto de la Componente Drenaje en al EScurrimiento del Agua en 11 Suelo. 
(.Julio 1974). 
se eatudian m~todoa para estimar el drenaje inmediato al riego, en tres 
tipos da suelo diferentes sembrados con alfalfa, se a1tudia la aplica· 
ci6n de una ecuaci6n para obtener el coeficiente de dren•Je y ae compa· 
ran lo1 ~alorea calculado• con lo1 real~nta medidos, obteniéndola ona 
coincidencia satisfactoria. Se concluya ~ua al coaficianta de drenaje 
el fonción del contenido da agua del suelo e tndepandillflt& del agua ex 
tretd& por la1 planta&, 

337, E"l Suelo, Medio Ambienta de t .. R&icea. (Enero 1975). 
se deacribe brevemente el origen de loa suetoa, '" formación y avoluci6n, 
aei como sua carlcteriJtic&a generalas fi1icas, qutmica& y biológicas, 
tndic•ndo como influyen directamente en al da,arrollo da lo& cultivo&, 

338. La S&linhact6n del suelo y dd Agua Subtarr&nea bajo una Agriculturl, 
(Febrero 1975). 
se pra&ant• on a1tudio a nivel da ca~. para evaluar la& relaciona& 
entre diatint&l clases da cultivo y la& concentraciona& da aale• an el 
&uelo y en al agua Jubtarranaa. Se muaatra qua la variabillded da la · 
&altntdad depende da la cl&a& de cultivo y d1 &\1 m~najo. S• aua1tra 
tambt•n qu1 la l&linid&d del •gua aubterrinaa puede relacionara• con la 
aalinidad del aualo y 1& indican mftodoe para datarada&r al papel que -
tiene la agricultura da riego &n lo1 problema& qua crea la &&ltntdad del 
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341. Metodologia eftable~tda pata la determtnac16n y fOlucion de loe probl~• 
de orenfje en loa Dhtritoa de Rhgo de le República Ma:dcana. (M•yo 
1975). " 
Se analt•a la detarminlción de l11 condtcionea actuate• del drfneje y le 
estudian lo• factoree que oristnan probhOI&• en relación con el mi1a1o. 
Se de1crtben ~dld•e correctivea y preventiva• y ae den norma• pera el 
c•lculo de drenea parcelario• y 11 conetrucción de drenu aubtarr•neoa. 

346. Las Jnteracctonn entre tone. upedficoo de loa Pertili.o:entes y de lee 
sales del Suelo. (Octubre 1975). 
Se deacriben do• experimento• en invernadero, uno pera dateTmtn&r el efec 
to de loe fertili.o:lntea 10hre el deoarrollo y le tolerancia a le aalinl ~ 
dad de plante• de cebada, 1• toxicidad comparativa de lo• cloruroa de ao· 
dio y de potflio, y el efecto de ambo. aobr• la solubilidad del folforo,
y otro, para ettudl•r el efecto del potaaio aobre 1• to•icldad del todlo, 
el ant•gonhmo entre ,too cloruroo y los fooffto• y h influencia del eul· 
fato de sodio sobre el rendimiento de lo cebada. 

351. salinidld de loa su~loo y Cllid&d da! Agua de Rie¡o. (Mano 1976). 
Se d"'" a conocer d!v~rsot tnbajoa pruent&do• por la co,.hfon para el 
Enudio de h salintd&d del Dhtrtto de Rie¡o N\111. 14, Rio Colorado e ta· 
vitadol a la Reunión cel•brads en Hexicali, B. c., del 3D de Abril al 2 
de Hayo de 1975. 
Dicho& trabajo& tuvieron como propó•ito fund~ental, dar a conocer loa 
problema, &ctualaa y problblea de aalintd&d en lo• Dietrfto• de Riego, 
con objeto de poder adoptar m~didaa adecuadaa para •u Bolución. 

)~.. TT•bajoe de ¡nveat!g•c16n Dfllrrolladot en el Diatrito de Riego el Rio 
'ilqut, son. la. P•rte. (Abrtl 1977}. 

365. 

366. 

Contl&ne loa algutent•• tr•b&Jo• preaentadol en diferente• Congreaol de 
lf sociedad ~xicana d~ la Ctancia del suelo: 

~1 TrigO e.-. compUmento •n la recuper•cion de lol aualoa afect&doa 
por ••1••· 
Uao del Agua proveniente de loo drene• en la rlcuperacfón de lo1 •uelo1 
con problema• de ••lea. 
caractert•&c16n de 11 afectación ~attnl mediante el uao de tran,paren
ct•• aer .. l a color. 
Ob&ervactonea aobre el ef.cto del riese 
y deaarrollo del mala. 

• por 1ucctoa en el rendimiento 

Tr•b•joo de ¡aveatlgacf6n Delarrollado• 1n el Diatrlto de Rie¡o el Rio 
Y&qui, Son. 21. paru. (H•yo 1977). 
Incluye do. trlb•Jo• de e•pertment•don 10bre aal:lnidad raslla•do• por el 
per&onsl t6cnico dal Di&trito de R11JO Núm. 41: 

Ev•luaci6a de dlferantaa fraccionllltentoa para 11 apltcactoa de una la 
ml.rl• de lavado en 11 recuperación de 1ualo1 •f.ct&doa por a•lea. 
svaluación de 1• toleranci• • 1•• •• , •• de doce ~riedade• de triso. 
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Lavado para 1& Racuperación de Sualoa con Problaa.a da Sllaa. {Junio 
1977) • .En al pt"llenU trabajo aa deaarrolla una .,.codolo¡¡ia que permite 
pl&Qt .. r y raaolvar al problam& de minimizar loa coetoa =edios elperadoa 
da la racuperaci6n da aualoa. Para ello conaid.ar• doa cuutionu: la de
f1nici6n da "un t&matlo da muenra" y la adecc16!1 da un datan~inado "a -
lor da aalluidad con al cual aa habr• da calcular la l*mina da la"ldo a 
utili .. r. 

36!1. nromaje Agr1cole de le Chontalpa, Tah11co. (Agoato 1977). 

372. 

En Rata trabajo ae pt"elenta un eatudio fraati='trico da la regi6n par~ 
cara.:tari&ar laa condicionea del dr,....ja agrlcola, y aal cOGocar: la dia 
tribuc 16!1 y IDIIDitud de laa •reaa con difarantaa condiciwaa da lluln.dad 7 
en al aualo, la1 cau11e de anpauta&ianto y laa madidll ccnveniantas para 
au correeci6n. 
El eatudio aa compliDinta con informlci6n ganara! dal •raa an cuanto a: -
aueloa, calidad y cantidad da laa liUII para ria¡¡o, climl, tipoa y varie
dadea de cultivo&, aapactoe aocio - acon6aicoa, ate, 

Tolerancia da loa CUltivos 1 laa Salea. (Ditii!CIIbte 1977). 
Eate trabajo intenta compilar y uniformizar todoa loa datoa diaponible• 
de tolerancia a laa aatea en lo& álttmoa 30 ano., para preaencar una ava
luaci6n actual de la tolerancia a laa salee de loa cultivos agrteolaa. In 
cluye a6l.....,nta aqualloa datoa qua correl&ciOD&n la raapuaata da la plan:: 
t& a laa aalaa aolublae del aualo y l•• tozictdadee da 1o.aa eapec1Ucoa. 
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V. SU'Io:J<.l Y !'!RTTLlblD, 

~.l. F.l Cl•ltlvo Al¡¡odonno y la F~rtll!dad de loa Suelo• an la Reg10ZI Lagunan. 
¡.h•lh• IY'>!l). (Asoudo) • 

. ,.< Influencia del Suelo S"co •ohu· la F.llpanat6n d" laa R11Icea. (Diciembre -
~~~0). (t.¡otado). 

:1. f'ntilluntu, An6lilh de loa Sueloa y Nutrlct6n da laa Plltttaa, (Nov.-
1952). (Alotado), 

'·'''· la ¡nfiltucf6n y.,¡ lk>"llol.,nto del A¡;ua anal suelo duriiJite el Ri~go. 
(Abril 1955). (A6otado). 

•.'~. la P~r~ida de la KliUrle orglntca del Sualo, (S~pt. 1957). (Agotado). 

¡:,¡, Il Enudto v Planeacl6n de 1 .. Obru de Rieso. (Cuno Intarnactonal 
Sohre ~quenaa Obrae d" Rlaso). C. &.tudloa O.ol6glcoe, TOMO CUARTO. 
{Septiembre 1958). (t.¡oudo). 

1.:..'. 11 Ettudto y planeaci6n de l•e Obr .. de Rtego. (Curen Internacton&l 
3ohu ~quenaa Obraa de Rtego). D. ~etudioa Topogdftcot. T01«> QUINTO. 
(Octubu 19~8), (Alotado). 

l.:.J. IJ Enudto y Planetd6n de lea Obru de Riego. {Cuno InternacioZial 
Sobre Peque~• Obraa de Riego), E. Loa !ltudloa de loe sueloa. TOMO 
SOTO. (Novle.mbre 1958), (Asotado,). 

1 S b. An&llata Slsmicoa 
(Diciembre 1959). 

de lct sueloa 
(Agotado). 

:59. ~fecto• de Dtveu•• Me1dU de Fertilizante• •obre d Contenido da sales 
<le la Soluc16n del suelo. (Meno 1960), (Agotado). 

"'· Alguno• 
19t.l'!). 

Aapectoa de 
(Axotado), 

lot Sueloa y del Rle&o de lae ZOftll Atldat. (Agosto 

~37. )iotu tobu le Fertilidad da loa suelot Troptctlu y tu }(ejoramieZito. 
(~tptlllllbre l9b6). (Axotado). 

2f6. Jn!lutllcta dt lot Factor•• 
Cultivos, (Febrero 1969). 

dtl Suelo aobre 
(A!!,Otado). 
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VT. CONS'.MVAr.TON 

12. 11 c-b&U ele t .. nt.rlwla Ac .... ttc... (Dict.-.re 1M7), (Art..,u). 

14, El Coabcte de la Vaaetact6n •" Lea nbraa de lo. ntatrttoe 4a a~. 
(Fel>nro 1948). (AiotUo). 

17, Diaafto da C.nalea ~re n.aa~e de Terraaae, R~14ae ele ,..to A•~l. 
(AI>ril 19411). (A,iotado). 

111, M6todo pau Plcoyecur C&llale. Rn .. tldoe de utuiNI. · (,_.lo 1\141!.), Ai!;ot•<'~. 

n. canaha pan o.eas\,i. de Terrea .. Revooatld .. ü ~~~ ...,..¡ da .,..,t...,lr.y. -
(Enno 1949). (Alotado), 

' 40, CO!llbatl da 1 .. 111arbaol Acuaticaa y da 1 .. lttarbaa da lo. ,.,...a.a M loa • 
CUial... (Abril l9W), (Alotado). 

41, Plant&clon .. en c-aa y Bard011 p.~~ra combatir la lroe16D. f*yo l~Sú 1 • 

cwu.t.o > • 

"· El c,.¡,u da 1 .. Kferbaa 
en loa Sht-• de Rte¡o, 

' Ae-ctcae s-rat-., - •1-tH 
(Agoato 1951). {A¡o!-.lo), 

61. Proya<=to, Con.tnocct6n y tillo de...,.. Fotma o .. Ii..,.te pera d a ..... etichn 
to de Canalea en d Dietrlto d• kh&o de Ari-, 1, U. A, (f!aG"o 1952; 
(Aaotado). 

67, Loa FrUt6fttoa y au Illfloecia •n lA• Pfrdilll•a ola ..... da la1 zo,.. de · 
lloljo Jliego. (.Julio 1952) •. (A.,....o). 

68. L& tlrtiror-ci6D d.e 1011 Pr .. t6f1t08 • lol ~trf.tO. U J;Lip. ('"*""to 
1952). (Aplldo). 

78. El Re.,.atiai..,eo de lo• c..a.tea da Rleao. (Junio 1953). ("''!UIIol. 

83. L& Ero.16tt y la ~tr~"-..:i6ft del Sqlo • loe tatadoe l!llidoe. (Kovi•::.'u 
1953). (#.pUdo). 

99. Co¡-ti.Q.aa de Arbolea COQtre d Viento. (KUI:o 11n5). (Alotado). 

107. Con.ervac:16tt de 1• Cl:pecidad dto (:al>doc:c:Un d• loa c••lft dto Jtiago. (~o··. 
1955). (!.aotMo). 

135. &f;tud.io dal Al:oln da¡.,. V..O• de Aluc-eaiftlto U Loe Eat-.!01 t.'nidos.
(lillrao 1958). CAptado). 

150. v ~16a da lo• Diltritoa de alero. 
lea obraa. (Cure o IDurnaelcmel aobr• 

D. Core 1 uac16a y HajOI"a.iento :~ 

'-qu•llae oM-u U Ria¡o). TO~c' 
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fRIC!. (.Junio 1959), (AtoUdo). 

166, 1.1. Con .. rvacih de loe Shtemu de Drenaje. (O<:tubn 1960), (AlOtado). 

187, Combate qulfllico de lu Malu !lierbae de lu Coeecbee. (Julio 1962), 
(Asotado), 

202. Deahierbe de Orenee con Dre¡e y 
to de Riego el Rto \•equ!, soo. 

un RaotrUlo de 
(Octubre 1963), 

Nuevo Diaefto 
(.\S.Otedo), 

en el 

205. Deetrucci6n de la Ve¡etación Acu.tica o Semiacu&ttca que Invade lae co 
rrientea de-A¡¡ue, (ED.ro 1964). (Agoti.do), 

206, Equivalente de Medidu y Faetona de Coneervaci6n. (l'flbrero 1964). 
(Agotado). 

227, Pdcticee pare el Cozitrol de Mlllellf y Empleo de Herbicidas Qutmicoa pare 
Comple~ntar le Coneervac16n de los Orenee de Riego del Rlo Yaquf, son, 
(Noviembre 1965,) 
Se deecrtben loe eietemaa ectuelmente utill~adoe en el oletrlto pare la ~ 
conaervec16c de eua cenaha principalea por medio del ueo de berb1c!da1 
quimtcoa, a fin de e>ttermin&r lee mala¡¡ hierbae que eoa el tia.po i~~~ptden 
el !uncioñamtento edu:u.<lo de loe can.llee. 

270, Terrar:aa eo Bencel_pare la Coneervación del suelo y el Agu.a. (J\A>io 1969) 
(As<>tado). 

310, El Combate de 181 Melee lliubu en 188 Are•• de _Riego de lee zonae Arid81, 
(Odubre 1972), _ 
se deecrlben loe programae de de&trucción de lae malae hierbae en el ote
trtto de Rie¡o de Rlo Grande de loe Eatadoe Unidoa. se eetudiaa coo deta 
lh 181 ventejae e 1JtconvR1entel de lo.o Mtocloe ""'c6n1coe, .de ·la quema
y de los ... todo. a beafl de trat-l.antoo quimtcoo, y le u .. , •• 1• conclu-
816n de que cualquier progr&lll.l tiene que condderar el ueo de d!veuoe 
mlltodos. 

316. Traaledo"de 1• Teorh Agricola Moderna a 1• Pr.tctice, (Abril 1973). 
S• analtsa 1• neCeeided de la invelt1gac16n coco baee del progreeo y ee • 
estudien la& normal b.tetcae pare hacer llegar la• recomendac1ooee deduci
daft de lo• eatudiol te6rU:01 a loe agricultor••, para que puedan aplicar
las en le pr4ct1ca. 

329. Loe Viento• en te Agricultura y tOe' ROI!Ipevieotoa. (Kayo 1974), 
s~ ~studtan loa vientoe, 1u origen y eua ceracterlattcee, se deecrtbe el 
pe~l de loe vtentoe en le agricultura, y eue efectoe fevorablee y ed~r· 
soe pare lo1 cultivoe. Sfl flltudia el eetablecim1ento de cortinae r~pe -
viantos, sue ceracterhtical, eu 1nfluancte aobM la velocidad del viento 
y eobre el medio en s•t~erat, aet co.o eobra el el tu del euelo, '1 1obra -
la producc16n ·da, tOe culti~tae en el .tr..i. protagida. {Agotado) 



• 23 • 

S& define el concepto de recureoe neturelee y ee haca reeelter eu 
importeccte, indicendo al mel uao que 11 he hacho de elloa. Se· 
deecribe el Plan Nacional Hidr•ulico, elaboredo pare preYir laa • 
naceetdade1 futurae y el modo de cubrirl&a. S& eetudiln loa pro· 
bl~e da conearvaci6n de loe recureoe hidr.ultcoe y lee ~idea 
daltinldee 1 evitar au contaminec16a y a propicier au aprovecha
miento correcto y, a trav6a de ello, incrameatar la productividad. 

)69. un progre.,.. para conservac16n de cuencu Pf!<¡ueflle. (Septi..t>re • 
1977). 
se preaentan t .. reccmendecionea formuladae, a princtpioe de 1977, 
por el Comit6 Eepecial de Eetudio del congreeo Nacianal del A¡ua -
de los Estados UOidoa; para ~jorer la Efectividad dal Progr..a da 
Cuenca& Pe<¡ueflle ejecut...to de &cuerdo con la LeY P, L. !i66. 
coneidera ocho &reaa de inter6a: ortentaci6n de Prograa.&, eutori· 
dadu adicionales, particip&ct6n p6.blica, pll.neaci6n de cuencae, -
raeponl&bilid&des eetatale• y !ocalea, el tratamiento a 1&8 tiarrae, 
poltticae federal~• de ftnanci~iento y avaluecionae poeterioree da 
loe proyectoe. 
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VIl, AG110NOMIA Y ECOLOGIA 

• 
1. H4bito de Del•¡-rollo del Siltl!lllll Rldicul•r de 11. Alf•lfl, (Enero 1947). 

(A¡¡otldo). 

3. HAbito de On•rrollo del Silt...,. Radieu11r dll-Mab. (Merao 1947). 
(Agotldo). 

'· HAbÚo de Desarrollo '" Siatema Radicular <ol Chile. (Abril 1947). 
(A&otado). 

'· lf4bito de Dealrrollo '" Statllllll Radicullr 
(Azotado). 

de 1• P>lpa. (HII)'o 1947). 

6. 1!4bito de Desarrollo del Silte...a Radieul•r del Prijol, - (J'UOio 1947). 
(N¿Otldo). 

'· Credmieoto, de 
(AQO&to 1947)_. 

Ll.& Pl4ntulae de Mah: en Rell.et6Q con le -r--per•tuu. 
(Agotado). 

9. HAbito de Desarrollo de laa Ralees del Trigo. (Septiembre 1947;. (Agotado) 

1 '.l • oatoe •obre 11 Majara del Trigo y del MI!~ en M•xtco, 
(A¡¡,otado). 

(Octubre 1947). -

13. Habito de De&•rrollo del SieteQII Radicular del .11t.,.te. (Enero 1949). -
(~;¡o cado) • 

n. 

"· 
"· 

Laa ¡¡or....,naa Sintéticu como Herbicidaa. (Septie01bre 1949). (Agotado). 

:,... C«•létic& de la Herencia en el Chahutxtle dd Mah. 
(Agotado). 

(Octubre 1948). • 

El AtHDento de la Producción Agr!cola co1110 
del Pueblo de Mé><tco. (Dieie"'bre 1948¡. 

bue de la Mejor AU...,ntlc16o 
(Agotado). 

21. Un Nuevo H.,rbicid• para el COIIIblte de laa Hierb•• Acuttic•a. (Marco 1949). 
(ADotado). 

32. IA~un•s y _¡;;stanqu.;a de Pecea en Ia Finca Agrfeol• para Alimento y Buena -
Utill:<ación de la Tieru. (Agoato 1949). (Agotado). 

J3. tatanque• de Reproducción de Peces. (Septiembre 1949). (Agotado). 

3''· :-!anejo de loa ~arto• de C1tricoa en el V•lle B•Jo del Rio Bravo. 
(Di<:i""'bre 1949). (Asotado). 

31. PTog,€oo de la Lu<:h• Qufmtca contra Iu Mal .. Hierb ... (Enero 1959), • 
(Agotado). 
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Mejoraa en la T~cntca da 1• H1br1dec16n del Algod6n, (Junio 1950). 
(Agotado) • 

.58. Nuevas Ideas aobre el f'Otoperiodin>o. (Octubre 19.51). (A!!otlldo). 

77. La Cll\e de A~:6car y el Agua. (Mayo 19.53). (Agorado). 

"· 
8>. 

Pertodoa de Siembra y Racolecc16n 
toa de Riego, (Diciembre 1953). 

de loa Cultivo& 
(Agotlldo). 

Anualea en loa Diatri• 

Laa var1edadu 
(Mano 1954), 

del Algod6n, 
(Agotlldo). 

au Adaptaci6n a Iaa Diferente& Condiciones.-

90, !.a Pbcicultura como Medio para el Combate de lea Piantes Acu.:ttcaa en -
Aguea Interioru. (Junto 1954), (Agotado), 

92, Plantaci6n y CUltivol Perennu en Contorno. {Agoato 1954). (A¡totado). 

96. El Nopal y la Oveja. (Diciembre 1954), (Agotado). 

!O l. PlAticas Hidrobtol6gicaa. (Mayo 1955). (Agotado). 

103, El Crecimiento de loa Arbolea y la Lluvia. (Julio 1955). (Agotado). 

lll, Loa Re<=urftoa Pesqueros del Surene de Mhico. (M&riO 1956). (Ai!/?tado), 

120. Inaectiddea contra laa Plagea. (Dicierobre 195&). {Azotado). 

123, Aspectos Siol6gtcos y J!con6mtcoa da la Pes<¡ueria de Sardina, sardinopa,· 
caerulea, Cirard, 1~54 en Aguaa Mexicana. del Pacifico. (Mano 1957). -
(Asotado). 

131. variedades Mejorada. de Trigo para lea Siembras del Ciclo 1957·58, 
(Novh!l>bre ¡·;S7). (A¡¡otado), 

132, El Ueo d~ lao Pllntas cullivadaa para Cobertera& y cO!OC Abonoa verdea. 
(Diciembr~ 1957). (A¡:¡otado). 

lli2. C&t.llogc de ¡•lant~• de Int~r~s para la Agricultura con aua '"'""brea Lat!· 
1101 y VUlgaru en E~pa"ol y en rngl~a. (Febrero IY62). 
Enu~raci6n por orden alfab~tico en ~spanol de los nombre• de laa plan -
tae, co11 au traducción al lngl~a y aua nombrea ctentiftco1. 

• 

199' Por <¡u~ Difieren 
da laa Plantea. 

las Neceaidades de Fertilt=actea y la Compoaic16n Mineral 
(Julio 19&3). (Agotado). 

209, CUltivo de C.lrt&mo. (Hayo 1964), (Aaotado). 

216, CUltivo de Sorgo. (Dicierobre 1964), (Agotado). 

219, Periodos de Siembra y Recolección de loa culttvoa Anu&lea en loa Diatri -



223. 

230. 

24~. 

241>. 
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to. da Rit¡o. (Harto 1965). (Á.flOtado). 

El papel de la Gen4tica en la Mejora de la Efictancta dal Uao dal Agua -
por taa Colltchaa. pullo 191>5). 
Cita, a grandel raagoa, diveraoa latudioa gen~ticoa que ae han realizado 
con el objeto da _.jorar la eflctencia dal uao dtl agua por loe cultivoa. 

comportamf.l!nto dd Hlliotbh app, en Siambraa de Alg<>'Januo, tru&daa can 
Liberactonea maatvaa de Trtchograma en la Cozarca Lagunera, (Feb. 1966). 
Anjltaia detallado da cómo, cu•ndo y cu•nroa par•attoa del gfnero trtcbo
gr....,; u deben liberar para coml>atir al guaano bellotero da! &:ftlero Hel1.2. 
thta, el cual o ea inmune a loa tnaecticid&a o biea, por reaoaaa natura
les o econ6micaa, no ea poaible CODtrotar qutmtc-nta. 

El cultiva de la Frell. (Mano 1967). 
se recomiendan alguno& 104todoa para el cultivo de la fraaa en .anaa con 
condicianea aimitarea a 1&1 de la Ptrte Oriental de Eatad"- Unidos, que 
ea la ragUin donde ae desarrolló el ptuente tatudta. 

La Rodadora o Carda 
Diatritoa de Riega, 

Ruto (Solaala Kali L., Ver. 
(.Junio 1967), (Agat&do). 

Influencia 
del sajto. 

del Zinc aobre el Oeaarrollo da 
(Noviembre 1967). (Agotado). 

laa Hortal1aaa 81:1 la Región -

2S4. tnaectoa e Inlllctictdaa, Malta llhrb .. y Herb1C1d&a, (hbnra 1968), 
(Agattdo). 

259. Prtder .. Tecn1fic&d81 tipo T.,...cd~ingo, (.Julio 1968). 
Se describan tea car&ctetiaticaa generalaa del V•lle de Tem&ac&lcingo¡ 
se analilan tiatemaa que •e han tmptentado en asta •caa para obtener loa 
~tmo1 beneftctoa con el debido aprovechamiento de loa recuraoa t6cn! -
coa, ecan6m1Col y naturales, 

265. se puedan reducir lea Nirdidu ceuaadas por h Pudrición de la R•lz en -
el Algodón. (Enero 1969), (Agat&do), 

284. Loa ohtritoa de Riega y la Gen6tica. (Agasto 1970), (Af¡atado), 

287. Utilidad de 1..- AnUida d~t Tejida• l'agetalu. (Nov. 1970), (Agotada). 

298. 

('}9. 

Apltc&cJ.6n da M6todoa Climttalógtc:oa 
de NUIVOa CultiVOS, (Qo::tubre 1971), 

a laa Problemas 
(Agotada). 

l'eriado de Siembra y hcolecctón 
toa de Riego. (Noviembre 1971). 

de los Culttvaa 
(Aaat&do). 

de la Introducción 

J03. Lu T~cnitaa Nucle&rf!l y la Revaludóu Verde, (Hauo 1972), (.\aotado) • 

.104. El C11lt1vo dal Arroz en el Noreau y 1ua Probhmu Agron6mtcoa. 



319. 

326. 

327. 

328, 

"'· 

352. 

(AbrU 1972). 
51 eatud~ 11 cultivo del arroz 10 11 Diatrito da Riego No. ID, Culi&ctn. 
s• deaeriba au importancia con reepecto • loa dem&a cultivo& del Dtatri -
to, Como .Upecto flmdllnentel ae dan 1 coaocer 1 .. invelttgedoD&a ruH
udaa ~a reducir el coef1ciet~te de riego, y u hac10 rec• d&dOIIea 
para lo~ar eate objetivo, 

1!1 UIC• dal }tue&treo Aleatorio 
eos de Riago. (.Iullo 1973). 

en 1& Invaet1gaci6n 
(Agot&do). 

Temperatura y llu!Hdad de lea Thrr••· (Febr,.ro 1974), 
sa e&tudi& le relación entre "1 aire y el euelo 1 tr&vfa del vegetal, 
lea m&!i1featae1anel y v&r~cianea dd calor del audo y la medid& del ,.io 
""'• la importancia del factor &gua y de 1111 1110vl..m.1antoa dentro del &uelo:-
1& medid& da la humedad dal auelo y el co=plajo eeuacator de lo• 1uelos • 
que determina el clima del suelo, 

IA Lluvia y loa Cultivo&. (Mano 1974), 
SI deacriban: el ciclo hidrológico 'J loe meteorO& acuo&OI; le medición de 
11 lluvia; el papel de le lluvia en la agricultura; loa reg!m.nea pluvt•
lea en Klzico; le adaptación de loe cultivo• a loa clima&. Se eatudia 
&dno&a, el fenOmano de lu to~taa, 1nclu1d&a 1&& de granh:o, 1111 c•u -
aae y au pronOetico.(Agotado). 

De&lrrollo hiatórico de loe Diferente& Cultivot en loa Dietritol da Riego 
de ~:deo, 1960-61 a 1971-72. (Abril 1974). 
se praaentan en cuadro• upectfico• p1ra ctda.uno de lol cultivo& practt· 
c&doe en lea 4re•• de los Dietrito• de Riego, y p1ra cad• uno de loa el · 
cloa co.prendidoe entre 1960-61 y 1971·72, la II.Up&rficta cosechada, el 
rendt.iento ~lo en tonal•dae por hact&ra•, 11 produccfOn en tonel&d•a,· 
el precio ooedio rurll por tonelada y al valor de la co.ech•. 

lA Soya, IU CUltfvo y U101. (OCtubre 1974). 
se dan dato• de 1• producción mundial y necionel de aoya. Se detcrtbe -
1• planta, ee estudi• '" ecologia, lua varted•det, laa pr&ctic•• de cu~
tivo, 111 priDcipah~ inveattg•cionaa llevad1e • c•bo en Mú:ico y en lo• 
Ellt&dOII Unidol, y 111 pbgll y l!llfarmedadea, Se preuntln d&tOI &obre 
c~to• de producc16n, Se deecriban lol uao• qua tiene la aoy& y au 1m -
port&ncta par& la alimentación del hombre, 

Pradera• Tecnificad•• tipo Te~•calcin¡o, an el Centro Nacionll ptr• Cd~ 
cae tOn, ¡nvestigac16n y Extendón de la Zootecoia. (Abr1l 1976). 
se pr&lentan loa re•ultadoe de une invaatigactón reali•ada lobre el eat~ 
blaciaieato y utiUuclón de pr&derll tecntficldee, llev&du a ctbo con
juat.-.u por Tfcnicoa de la racultld de Vetertoeril y Zootecnia de le 
lmf.M y da la Subucntlria,.de ~raciCin de la s. R, H. S& proporctont 
infOTmac!On •obre al uao dl!" •gua, loa reDdimiento& y loa atpectoa econ6-
IIJ.coa de la producc10n, 



361. 

370. 
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.Upeetoe Eeol6g1e~ dd COmb•h ele 1 .. PLIDt .. Ac:uátieae. (Rilero 1977). 
Se de1cribaa •~ctnt...ute lo• probl...- que acarree te ,reeencie ele hier 

' -bae eeuatteee en te i.Dfruetructure de riego telee C<XIIO: dattetenci .. eu 
le operec16n y eon~arvee16n de lo1 eiete=e. de riego, reducc16a de le c1· 
pecided de lee obree, ate. SI az..tna al i~ecto ecológico que ocaaiona
rie el combate qu!mico de lee mel11 hierbee le~ticae en al Qeete de loe 
Estado• llbi.doa. 

Producei6n de Mate Forrajero Regido con Aguea Negree an el Diltrito de • 
Riego No. 88, Chiconeutla, Ktz. (Octubre 1977). 
El pra1ente trebejo 11 un reporte de 15 experimentos de eeapo eetebleci
do• en el Distrito 88, pare te producción de meiz forrajero. En cadl uno 
de alloe ee empleeroa difarentee f6rmulee de fert111zeción, tipoe de ee
millea, pr,cttcaa culturelee, etc., con objeto de obteDir 1Dfo~i6D re 
Llciooadl con lea recomendacionee 6ptiao - econbaicee de loe iQIQmol y ~ 
de lae prkticll pau la producc16D de dicho forraje. 
Se deacriben loe pr~edtmientoe eaguicloa en loo ezperimentoe, el ~todo 
eetadietico empleedo para el enilieil de loe dato• y 111 conclusional 
que se infieren de loe reeultadol, 



VIII. IOCONOML\ \ AIJM!NISTRA!;lON 

15, EStudio T~cnlco y t;cun610lco sobre Quince DiBt< !toa de Riego de lo• Estado~ 
Unidos. (Mano 1yl,/l). (~Otado). 

28. El Diatrlto d .. Riego Cent~"l de Arhon .. , U. S. A. (Abril 1949). (Agotado) 

31. Proble,..l <1~ la M~can1~ac!<'in de 1aa Pequet\jjb flncao Agrfcolaa. (Julio 
H49). (!!..B.ot4dn), 

J5. r.a Agricult"u "'• 1·1 ::conom1~ d~ l«a Nadon~~ Jatinoamericana,. (No"iem
br .. 19!+9). (A~o~~!!e)· 

60. Pl~ne'lct(>n Agr1cula Jet IJ;~~rito de ¡¡,ego J,. 1ehu&n1epec, o""· deode el -
Punt~ de Vhta del Cl!ow y de !u f!iopontbtlldades ¡¡Jdri<llicaa. (Dicietl
bre 1951). (~~~). 

El Riego en 
(Agotado). 

llelacJ6n 
. . e un La i'r<>ducclón de ALJtnento, (Octubre 1953). 

BB. L& Qperaci6n y Conun:odtn ~~ lus 01Hlil<'8 rle Riego. (Ahil l9SJ,). 
(~gotado). 

I'\Jnc16n ~con6nlH'a 
(AI!otado). 

(Mayo 19Y.), 

102. P.l ~todo F•oi,.J6t'~" · J111temUico Hi-l<l•<\rlldt pam el Au10enco de la 
l'rodu~tiv!d,1·! d~ lss Tl~rra". (,lunlo l~'>'i). (Agotado). 

112. Phneaclfir, ,\r.t·t~oJ,, au Aape~to Econ6,tco v ~ocia!, (Abril 1956), 
(Agota<!.2J• 

122. l!>portdnd., ~··1 

(l'ebret·<> J1'il). 
A¡>~ov.,chR,," u,co 
IAI!;OC~da), 

"ptimo <lel A!ll•d en Jat Dhtdtoo de Riego. 

126. crvquh d~ l,m !Jisl"lto• .le kJego e" (lper-Jció"· (Junio 1957), (AsctaJo) 

128. Cloaariv d" 
(Agotado). 

(Agosto 1957). 

' 
!67.- Coato de OUtr'tbucH>n d~l Ag~Ja de Riego por el t1Hodo de Aaperoi6n. 

(No"hmbre 1%0). (Agot~). 

IdO. de h Sltua~l~n ~~m:~mlca da la Agricultura y h Can'";d"-r1a en 
(Dicletllhr~ h61). {AtiOtado). 
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~;,. ju8.ti!1L>• la nNPBidü~ de o,-Kanl,ar f, lo~ pr.,du<·tcr~o d~ ¡.,. d"lrlt<l~ 
d~ dCl(O y"" dPIIn"" om progr&<M psr" tod fin, 9CIInlando h~ ''entajas 
del mismu y sua principaJra objetiv·•~. s~ indtca cualen serian la parti
cipación Institucional y lat ~dtdaa inicia lea y se dan nor~as para la se 
lecc16n da unidadea piloto. 

Ln Adminiatra~i6n del Agua Baae de la A~rlcult~ra Modern~. 
1972). 

(Diciembre 

Se eatudiah los pro~lP'l\11~ d" una buena ~dmlnlstrsclón -le a~ua y •e sefta 
tan loo p•inclpioB básico~ pnra loKrarla. ~e Indica la necesidad de aoOf 
tar nue-.aa thrlical, aa1 como la$ cuesttnncs fundnmentales a que tienen 
que atend"r loa gobiemoa para lograr ce¡¡blon de importancia e_n la admi
ni.tracHm del agua. 

Les ~i~trilos de Rie~o e~ 
Opeuc!On: _(Julio 1~:5). 

Mr.~ico fundamentos 
iAgo~). 

)1,4,- Los Dl~trlto~ do Riego de Ml;kicu- ~"olud6n- ororaci6n- Cona~rvaci6n 

Adm1nl~trac!6n- Tecnlficacl6n, (llgostn 1975). 
Se dPHr'H•e h historiad" loa nutrí toe <le R1e~o ~r .. '1/ikico, au or~snaa
ci6n actual y ~~ marco le)\Bl, Jos logros obtenido" con au operación, ~oa 
prol•le0111a de su c.oMeJ:vacl6n y ndmlnist> •ció<~, lae llcti,.,tdades desanol!< 
dns pera la tecntflcac16n dP.I dego y el "Piorarnlento a nbel pnc~la,-,,-,·; 
:' el ~mpacto de ia obrs hldráullca en la cconomla nacional. 

J.'<7. Relscl.oueo ~ntre la Agrlctdtura y las r.~]tP,eraa en los Pntses en '."fa• ~~ 

neaarrollo. {:lDvle".t>'• 197~). 

Se est:.dla h !nflu~ncja ~,,. puede tenet un CR<nit•o> .,.;,,-e el de•~rrallo 
~oc!o-ecrroómlcú y &~¡!col" <lO •u áres d~ Jnfluen< i~. S~ lillHlizan ,¡J~<JOc"' 

de loa problemas qut> ""'~Pn para la dete<'"ln~cl~~ <'~ loe ben~(icios l:dc: 
~:Jos oor un euevo camino y los r~fleJo• d~ 6~tP eobre el e~pleo d~ lE 
m.ono dP o~n ll~rteula Uttll~~da antPrlor"wnte po<t•l loe tranopon~s. 

3'i}. j_><R r.<>;:,perativa" y <!1 OesHrrollo Ec"nómh-o ~n los peises Troplcale•. 
(Hayn 1976). 
Se utuJhn h•s <"a<ewlu eotructur~le~ en ~1 ~rocno del ~eurrollo en -
lo que ae r~flere ~1 fenórn~no de la nsociHdón. Se analiza la situAción 
econóroica de in' paleeo en de8arrollo de les rPgionee tropicales, y se 
=eotra el pap~: que pn~den tener les coopHaons en P.l eludo proceso. 

J:>(•. l)r< Nu•vo ¡:nfoquo" dt> la Apllraci6n do• !8 ¡n¡¡enlerl~ (;loil Pn los l>istt"Hos 
de ]llego. (Ag<>"('' 1~7~). 

Ante h ll<>C<!BI~•d d~ •·provecloar al .... xlr.oo loo re~ureos h1dr6ulicos dispo
n!bleo en el pais, debido o] excesivo crecimiento deroográfico, se ~lantea 
un eefoque que pf!rmltüh d"lar a los proyecto• de los Oi8trl¡o• d,. rHe;;~ 

d .. un ~entldo r~all•t~, emnarc6ndolo8 en <>"Jndlclonu d .. obter:er re9ul¡a 
doa óptlwoe • partir de hipOteeta funda~entadao y oon la ~"nor recurren · 
el• post~lft a tl;onlcao y coefloienteo empirlcoa. 
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360. !.a Qpenc:16n de un Dhtrito de Riego del Sur da ItalU. (Dichmbte 1976) 
Se delctiben 1•• condicional ambientalea del •rea del diltrito de riego 
estudi•do, 111 como lo• problemaa que ofrece el funcionaaiento de 1• red 
de riego y el c•lculo de le1 nece1idadea hldricll, 1&1 dotecioaee, loa 
volúmenes de riego y loa turnos pete el uao del agua, 

363. Honogrefla de un Diatrito de Riego. El R1o Colorado. (M*rzo 1977), 
En eete trebejo ae preaenta una Reaefta Hiet6rica de 1• Cuenca del Rio 
Colorado, 111 obras que ae han reali~ado, loa problema• de e&linidad, eua 
soluciones, obra& de rehabilitación; eai como, le1 cetlcter1aticea genere 
les de El Rio Coloredo y el Distrito de Riego No. 14. -

"i,S7. :;ui"- para \3 Opcraci6n de DUtritoa de Riego. (Julio 1977). 
P.n ~l presente trabajo ae hace una explicat16n de le1 laborea, normal y • 
procedi~ie~toa que 11 juicio del autor, conetituyen la Operación de un Di• 
trito de Riego en la parte relativa 11 la Diltribución y H&nejo del Agua.
Considera, entte otroe, loa liguientea ••pactos: an&lieta y ~ejo de la 
1nfo1"11111ci6n necesaria pare la operación del Distrito, elaboración de Plan 
de Riegos, proce1o de diatribuc16n del agua de rilgo, factorea que inter
fieren 11 operación y procedimiento• especiales 1 aeguir en caaoa de elllflr 
genc1a (lluvia, e•c•••~ y avenidaa). 
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IX. anos 

19, El Abaatacimianto da Agua a la Ciudad de Kbico, (Julio 1948), (/taotado) 

29. PDatel para Comunicaei6n Talaf6nica y Conducci6n Eléctrica. (~yo 1949). 
Sa deacriben laa vartadadea da poat11 ¡ c&.o con11rvarlo1, d~ y ea qu' 
forma coloeer1oa, aat c<*;l la diverai.dad da uaoa ~ •• laa da, 

75, LA Revolución CIUiada por la filg~Dilria an 1• Agricultura da loa !. U. A. 
(~raO 1953), CAaptado), 

93. Salacc.i6n de Hotoua !l,ctrieoa, (Sapti...t>re 19S4): (Aaotado). 

110. Polución, Contam1nact6a,Induatrial, A«ricola y Ooméattca de laa Aguaa. 
(Febrero 1956). (Azotado), 

114. El Problama da 1• Eecaaaa de Agua an loe !atados UDtdoa, (Junto 1956), 
(Jr.aotado). 

125. Plll'JPICtivll da laa 
do., (M.yo 1957). 

otapoqibilidadaa 
(.Uot&do). 

Pllturae de A¡¡ua ID loe Eetadoa Unt • 

152. Signos convenctonalea y Eepeciftcactones para Dibujo da Planoa. (4goato 
1959). (Agotado). 

212. El ProblaDIB de le A1'-11tad6n 11t1 AMrica I,atina, (Ag<Mto l964),(Asotado) 

301. F\•lld'Mtntoe y Al~• O. la lAy Yedwal de A,gu .. dt JO da Diclellbra 1971. 
(En aro 1972). (Aaotado), 

325, La otvul,ación da la racnolo¡ia ,_vurace a loe Agricultoraa. (!Qero 1974) 
Se indica la conveniencia da divulgar la nueva tacnologia, claaific«ndo 
al 'efecto loa t!poa de aoctedadea deade el punto eco~co y aaaalando au 
grado de p~ogreeo. Se an.li&an loa diferentes ~todoa da dlvul¡act6n en 
ralacl6n cun loa aapectoa t6CIItco. y eotialal. Se d"el'iben lo1 1i1te~e 
d• comunicaci6n de loa r1aultadoa da lee invaatigaciaQaS. 
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INSTlliCl'lVOS tECNICOS 

l. Inatalaci6n y Manejo del Llmnl~afo Stevena Tipo F. (JUnio 1948)(A¡ntado) 

2. Instructivo para el ~Jo de la Forma Oeatia.da al Re&latro del at¡t.en 
de AlrM~eDtoa 1111 loa v .. o. (Julio 1948). 

3. Instructivo para el ManeJo de IAe Fonoaa de con.arvactóa de Obrae q1111 -
Usar•n· loa Dtatritoa de Riego (Agoeto 1948) (A¡oUdo). 

4. Instructivo F•r• el Manejo de lu Fo~l ,.u. aervirtn pa"rÁRend1r la In
form•c16n Henaual eobre D11tribuei6o de Agua. en loa Diatricoa Nacion.-
leo de Riego (SeptieDbre 1948). 

5. Jn~~ructivo pare el Manejo de lea Por.&a que eervir&n pare geudir loa 1~ 
formes Henaualea eobre D1atribuc16n de Agua• de BoGbeo, en loa Dlltritoa 
Nac~on&lea de Riego (Octubre 1948) 

"-

, 

Reglamento pera Lae Vial tea de tnapecct6n de Auditorta de lee 
cl&h de I• Direcci6n General de Distritos de Riego (Noviembre 
~~ledo y Agotado), 

Instructivo sobre oatoe que •~ Acompan.r&n a las Solicitud&& da Parfora· 
ci6n de Pozoe e Información que debe R&ndirl& hasta poQ&r ao Opar&eiOD • 
Vs Pbntae de I!Oalbao (Didembu 1948) (t.¡otado), 

S. Instructivo par• Fonrul.ar loa Pr&lupuutoa Anual" da loe Dtatrtto& da • 
n~¡¡:o (Enero }949) (C&ocelado y Agotado), 

~. lnBLrll~tivo 1obre al Contlll!.ido S.nctal da laa Not"'ll..& R&Jl.....,nurtaa teo 
n6micaa para 11 Dlltrlbuctóa da AJua& an UD Di&trlto da Rlaao (Pabraro-
1949) (Agotado). 

"- ' tn~tructivo par& la N~nclatur& de C&n&lee 1 E&trueturaa an loe D1atr1· 
tu• N&cionllea de Riego (K&n:o 1949) (Agotado), 

11. Jnuructtvo parad Hsnejo de 1&1 Fo.,..a E.A.l e E.A,9 deet1Mdae al En· 
vio de los Datos de Producci6n Agrtcola en loe otetritoe de Riaao (Abril 
1~49) (Agotado). 

12. Instructivo pare la FOnrulac16n de Planea de Riego en loe Diltritoe. 2e. 
blid6n (!Jici..,.bre 1958). 

13. 

¡1, . 

Inetructtvo pera la Qbeerv&c16n y Regietro 
l'.eLacionee Mateorol6gicee da loa Dietritoe 
1949) (Agotedo). 

de 1•• Ta~eraturae 
Nectona1ae de Rlago 

In~tructivo para le Qbeervac16n y Regletro da le Practpit&c16o en lae ~ 
t&c!onee Meteorol6gtcaa en loe otetrttoe N&cionelea de RlefO (Julio 1949) 
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• • • 
15,- · tnet~uctivo pl.rl le Obn~vect6n y Reghtl'O de 11 !Vefotect6fl en 111 E• ti 

cton .. e MlteOrol6Bicaa de 1oi Dhtritoe NaCiondll de Riego {A¡osto 19/.Q) 
' 

16. UllltruCtivo pan I!Acu lo• C•rgoe l"ijoe en la Ope-r&d6n de 1111 Maquih1rilt 
(Sept tembu 1949) (AJotado). · 

11. I<~~~trucc1on•• Gl111-r•le.s pe~• 1• FOrlllllllci6n d•'loe.fTelupulltoa AD ... le. 
en lo1 Diatrltol de RleKo (Dicieab-rl l95l)'(Agotado). 

11:1. tn•tructlvo para llenar 111 ForOIIIa C-1 y C-3 relativll a I• Dht~ibucl6n 
da la Poeeo16n de la Tta-r-r• y la Porm& de Aaoctect6n de loa U•u•rtoa d~ 
lo1 tliltrtto~ da Riego (Junio 195i). (Agotado). 

19. In•tru~~-i""u Glnerlle.e pat"l la Rendición de JnfotmPo M"nau•l•• del ~je!. 
cicio <!PI Pruupuesto (C•ncelado y Agotado). 

20, Inlt<ncdonu oobre Contablli<!a-1 de loa DhtTltos d~ kiego en ')peracl6n 
(Primer&. Parta) (Enero 1954) (AgoUdo), 

21. tnatructivo parn Oeterm1ner ln Supe-rficiP <¡\le J>I.L"de Regnr cad• Usuario 
en rund6n dd \'olunoen de ap;ua Dhpontbh (P;n,.ro 1~54) (N¡oradoi. 

22. lnttrucdonea p,.a la Rendtct6n de la Cuenta a h Secretarh de nactend• 
y C-réditc !'(•bltco pnr el Movialiento de ronUo• entr~. loa Ohtritoe de Rh 
go en Oper~d6n (1\gosto 1955) (Agotado). -

23. In•truct~vo de CCntlbilidad eobre loa Oht~itoa de Riego en Opeucibn -
(5@¡{\IIlda pan'") (Agot~do). 

74. rn•tn,ctivo rau la Opeuci6n y Conaervación de ¡.,_ Oht-rltoa J@ Riego
(Novi~~br~ 19)8). 

25. Inn-:-•.u:tivo pe-e"' el Control "" fll Ejflrctcio de loo Plan"" de Riego (No-
V1Pmb-re ~9~'¡. 

?.6. ln~:·ruotivO pare ~1 Manejo da las Format EM-1 y E"i•2 Relativu a la Miel 
nit~cibn de 1• A~ricultura ""los D1etr1toa de Riego (Diciembre 1952).-

27. Instructivo pera el Manejo d" 1 .. PCJno.ae E.F.l y f:.~.2 r .. hti.vu al uao 
de Fertili~lntet en lot Diat-r1to• da Riego (Septiemb~e 1965). 

2il. In•tructivo pua el Manejo de la ro011 Modelo 7, ralativl a Superftct ... 
Ragadu y Vol(\meuu de Agua Dhtribuldoa (Octubre 1911) (Asotado). 

29. Inatructivo para el Manejo d" les Po011s E,V.M,-1, !.V.M.-2 ulativu al 
Uao de Semillae de Variedades Mejorada• en los Oittritos de Riago (Octu
bre 1971) (Agotado). 

30. Nonlllt para 1• Aplicaci6n da! A~ticulo 60 de la ley Fed .. ral d~ Aguu (J!::_ 
11o 1973). 
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Jt. llllltnoctivo p&l'• 1a Clbtad6a 7 I!Wio da lo. O.to• Dlati.udo1 • !laborar 
el A-a tii!IIIU1.1 dll DeNrrollo 01 Ciolo Aadcol• (A¡oato 1974). 

32. Ii11trucuvo pan d Kaa~jo di 1 .. For.a E.A.4. E.A.5 y E.A.6, ralltivll a 
la Producc16a l'ec!.>lril; a la Prod11Cd6a 1Ddutr111 Agricola y a 11. Produc
c16n de Scaill .. Mljarld•a ... peeti~te. (Á&OitO t97S). 

. ' 

tn•trucctOD .. c.maral" pan. la t.ocalhac16a 7 nt .. no de Ca-l .. 7 .au E•· 
tructurll MmOra!'(2a. ld1c16D 1961). 

• 

• ' . ' . .. • 
• 

r, 

.. 
• 

... ' : ' 

' 
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PUBUCACICIIES UGo\LES 

l. Nora .. Reglamentariu Económic .. y ProviaiOMlel ~u la Dbtribud6n de 
laa Aguas y Conaervactón de las Obras en loa Diatritoa de Riego del Bajo 
Rlo san Juan, Tampa, (Marzo 194!0) (Alotado), 

2, Ley de Riegos (Abril 1949), 
• 

3, Ley Federal de Co!onhact6n (Mayo 1949) (A¡otado), 

4, Ley de A~aa de Propiedad Nacional y au Raal-...nto (JUnio 1951) (Quinta Ed! 
ci6n) (caocelada). 

5. Ley Regl.....,otarh del P'rrafo \'y del Articulo 27 Conuituciona! en ~tarh 
de Aguas del subauelo (Dici~bre 1951) (A¡otado), 

6, Acuer~o Pres1denc1al qu~ Crea COnaejoa Conaultivoa an loa Dbtritoa de Rie· 
go (Junio 1952\ (Cancelado y Asotado). 

.'· 

8. 

Tabul&dor para el Peraonal de Liata de Raya y Reglamento ~ra au Aplicación 
(Saptiernbre 1952) {A!!,otado), 

Dispoltciones Legales 
go (Hayo 1956). 

aobre los Comit~a Directivo• de los Distritos de 

• 
9. !.ey Reglamentaria del P'nafo V del Articulo 27 Conatituctonal en Haterh -

de A~a del subsuelo (Segunda Edici6n) (Enero 1957) (Agotado). 

Ley R~glacentaria del Plrrafo V del Articulo 27 Constitucional en Materia 
de Agunu d~l Subsuelo de 29 da dici .. bre de 1956 y &\1 Regl&IDIInto da 27 de 
Febrero de 1956 (Mayo !969), 

11. otapoaiciones relattvaa a loa Diltritoa y.UDidadea da Riago a11pervieado1 ·
(Oc:tubre l966) 

12. Lay Fe~eral de Refon. Agraria (Agoato 1971) (Aaoudo). 

D. J.e~ Federal de Aguaa di JI d• dic1eaobre de 1971 (EQero 1972). 

' . 
' " 
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INPOI!HtS !STAillSTICOS 

• 
Estad!ati~a Agricola ,,, Ciclo 1945-1946 

2- !atadiattea Agrlcola ,., Ciclo 1946-1947 

J. Eatad(lttea Agrícola ,., Ciclo 1947-1948 • 

'· E~tadlatica Agrlcola dal ctclo·l948·1949 

;. E~tadlatiea Agrlcola d&l etc lo 1949-1950 

'· E~ tad ~~ t fe¡¡ Agdcola ,., Ciclo 1950-19:51 

7 • Est.t.dhtica Agrlcola '" Ciclo 1951-1952 

'· Eotadt!tic& Agrlcola ,., Ciclo US2-19S3 

9. !.n !!tstrtbuc16n da la Propiedad y la Formad& AaoeiaciOn da Jq U.u.rtoa en 
loB Distritos de Ri•KP (Sapttemhre 1955). 

'o. F.stAdlstica Agrlcoh ,,, Ciclo l953-19S4, 

"· Enndtntca Agrlcola ,,, Ciclo 19'>4-1955 

r •. •oT~r<r.a ~¡;ricola ,., Cielo 1955-1956 (A,sot&do). .. 
F:~tAJistlcll Agrl-:ola ,., Ciclo 1956-1957 

Su~.-r!ictu Regadas y vol6~oea de Agua Dhtrtbutdot ~ 1'" Diatritos de -
Rie¡:o ~n el Ciclo A¡¡ctcola 1957-1958 

Jo. '-"' Di~tribuei6Q de ls Pr0pi..a4 y la Fol'lll.l da 4aoc1ac16n de 1011 U.uartol en 
lo!. Ulstrltoll de !liego ... .z ano 1958~S9 (Oo:tubu 19~9) 

1~. Enad.httca Agrlcola del Ciclo 1957-1958 

¡ 7, Superficl<!l Regadal y Vold-a df! 'AgUa Dhtribuidoa f!n loa Dt.tdtol de -
llh•¡:o en al C1clo Agr-lcoJa 1958-1959. 

lY, .Snperfltiee Reglldaa, Vollll.nn de Agua Dhtrtbutdol n loto Dhtrtto1 d1 
l!ie~o en el Ciclo Agricole 1959-1960 (JUlio 1961) 

... 
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39, Ettadhtica Aarteo1a dd Ciclo 1966-1967 (Saptlambra 1968) (Aaot•do) 

40, Supe.rHelu Re.a&d&a y Vol<-nu da Agua Dlatrlbuldoe liD 1M Dhtrlto. da 
Riego en el Cielo Agricola 1966-1967 (Aaoato 1968) 

4¡, 1.a Mecaniucttm Agrlcola aD loa Ohtrltoa da Rhao Ciclo 1966•1!167 (Oct.!!. 
··r" 1958) 

42. El Uto de rert1H .. ntu en loa DiltrltOI da Rtago an d Cielo Agrlcola -
l967·15g (Julio 1959) 

43. !atadhttca· Agrlcoll dal Cielo 1957-1968 (Septlambre 1959) 

4:... ~u,.,rftcf"" R"R'd ... y volínl>enu de Agua Dhtribuldoa an loa Dhtrltoa da 
Rlogo en el Cielo Agrleola 1967-1961 (Aaoato 1969) 

4~. 1• ~ec•nl~•~l6n Agrtcola en loa Dlatrttoe da Riego Ciclo l967-19h8 (Oct~ 
~,-~ 19~<1) 

hb, l.oe.to8 IP Produccil)n da loa prineipale1 Cultivo• en loa Dtatritoa da Rta 
,.; ... i0<:tu~a 1969) (Agotado) 

1.1. '""'' uc rutlli~antu en loa Dhtrltoa da Uago a11 al Cielo A¡rlcola 
1"~'·1~69 (Julio 1970) 

~B. Entedhticto Agr1cola dal Cielo 1961!-1969 (Aaoato 1970) 

\9, Sup..rftclea Regadu y VDlúmaD&a de Aaua Diltribuldoa '"' loa Dittrttoa de 
~lt·~o en el Ciclo Agricola t968(Julto 1970) (Agotadp). 

1 ~ .~Pcaniracitm Aarieola tr11 loa Dhtrttoa da klaao Cielo 196-8-1969 (OC.tu 
bre 1970) 

51. P"rcducc16n <le la G&D•dar1a de lee Induatri&a y de lee Se111Ulaa Mejoredea 
"'' los Diltrito• de Riego .., al Ciclo Agrlcole 1968-1969 (otci.,.bre 1970) 

:;2. t:l 11~o de F"-rtiliun~u en loa Diatrltoa de Riego en el Cielo l.j;rlcola -
~~~'·-197\• (Jul!<> 1971) (Agotado) 

',3. ~''P"r[,c!~~ Re11ad18 y Vol61Ut1aa de o\gUI Dhtributdoa en lo• Diltritoa de 
kt~~o p~ el Ciclo A~r1co1a 1969-1970 (Julio 1971) (Asotadg) 

54. Eltn•lhtica A¡¡dcol.a dal Ciclo 1969-1970 (Octubu 1971) (Aigtldq) 

~). • :· .. canhación A,grlcola en loa Diltritoa d• ataJO Ciclo 1969•1970 (Octu
·.re 1971) (Asotado). 

5b. Produeel6n de la c;.o.nadarh, da lu Illduetriu y da Samillu Majorada~ ftl 

lo• Diltrlrn~ <"le Rie~o en el Cielo l.j;ricoll 1969-1970 (Dicta111bra 1971) 
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51, l!etadhtica Agrlcola deJ Ciclo 1970·1971 (Agotto 1912) 

58, Suparftctel Regadae y volúmenee de AgUa ntatribu1doa en loa Dietrito• de 
Riego eo el Ciclo Agrtcole 1970·1971 (Noviembre 1972) 

59 ... X.. HI!Cinli&C:l6n Agr!<:oll en too Oietritoo de Riego Ciclo- 1970-1971 ( Octu
bre 1972), 

60, 81 Oao da YertilU•ntea en los- Oi~trltoe de Riego en el Ciclo ,o,grteoh 197{1-
1971 (Novteabra 1972) (ASotad~) 

Producción de la G&naderi•,' de 
Dietritos de Riego en el Ciclo . . . . 

• • • 
lsa Jnduatrtaa y de Se01ill .. Mejoi-adsh 
,O,gricola 1970-1971 (Diciembre 1972) • • • 

62. Eattdhticl Agr1c<>h del Ciclo 1971-1972 (Julio 1973) 

:o los 

n3, Sup .. rfide~ Regadas y vohlttleneB de Agul Oht'rtbuidoa .,n'·ioa Ohtrttoe d'" -
Riego en el Ciclo Agr1co1a 1971-1972 (Octubre 1973) 

~. ~ Hee•nJ~ación Agrlcota·en loa Distritos de Riego Ciclo 1971-1972 {Octubre 
1973) 

65. -ColtDI de ·-Produceión ole loe Cultivos en loa Dhtrito• de Rtago de- la zona 
carirro (Otcieabre 1973) 

El uso de Fertilizantea en loo 
1972 (No,.i<em~re 1973) 

Dhtritoa de Riego en el Ciclo ,O,grtcola 1971· . . 
• 

67 ,· Producción de la r.anederll de les· JnduetriiB y de Semtllu M.ejor•daa .. n loo 
Dinrüos de Rie¡:<' en el Ciclo A,1.ricob 1971-1972 (Diciembre 1973) 

~ij. La HecRni?GCi6~ Agrlcol& en too Distritos de Riego, Ciclo 1972~1973 (Octu
bre 197.:.) 

b9. llup .. rf1cies R~,¡,.deo y volÚlll<!ne• de ,O,gua Ohtribuidoa en loa Dhtritos de -
Rie,¡: ~n el Ciclo ,O,~rlcola 1972-1973 (Octubre l974)(Agotsdo) 

10. El ueo d~ l<.s fartil!untu en loe Ohtrttos de Riego en el Ciclo Agrlco1• 
1912-1973 (Noviembre 1974 

11. Estadhtica Agrlcola 1972-1973 {Didelllbre 1974) (Agotado). 

n. Producción de la r.anaderia, de las rndunries y de See~ill11 Hejooadao en loo 
Dhtrlto& de Ri~go, en el Ciclo Agrlcola 1972-1973 (Diciembre 1974). 

73. Coatoa de rro<iucciOn de loa Cultivo& en lo& Di&tritoa de Riego de 1u zonas 
Colfo de Kédco y Sur (Agoato '.975). 

74. E•tadistlce Agrl~oh del Ciclu 1973~1974 {Octubre 1975) 

75. Superfici~" Regad•• y volUmene• de Agua Diotribuidos en loo Diotrito& de Rie 
go en el Ciclo Agrlcola 1973-1974 (Octubre 1975) 
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76, La MKUllPdóa Ap'l~ola B loe DhtdtOI de R1110, Ciclo 1913~1974 (OCt.!_ 
bre 1975) 

71, El DIO di ,.rtilllaatll eD 101 Di1trit01 de Rl110 1ft 11 Cl~lo l97J~l974 ~ 
(Rovlembr• 1975) 

78. Producción de 11 Glnadlrle, de 111 Induetrill y di S.-11111 H1j~ad11 en 
loe Dietrltol de Ril80 ID el Ciclo A&rl~ol1 1973~1974 (Dl~leiD~• 1975) 

79. ~tadl1tlc1 Aarlcola del Ciclo 1974-1975 (OCtubre 1976) 

80, El Ueo de FlrtUiuntll en toe Dhtrttoe de Rhao 111 el Ciclo &grlcoll -· 
1974-1975 (Noviembre 1976), 

81. CO•toe de Producct6Q de loe CUltivo• 111 lo• Dtetrltoe de Rieao d1 11 Z001 
NOrte centro, 

Bt. La Hec&ni&ac16n Aarlco\1 ID loe Diltritoe de Rieao, Ciclo 1974~1975 (No-
viembre 1976) 

81. P~Coducc16n de 1• G&t\ldlril de les Illdulttill y d1 S...,illll1 Mejoradll 111 -
loe ntetritoe de Rieao en el Ciclo Agrlcola 1974-1975 (Dlcl.abre 1976) 

at.. Superficill bl!l:ldaa y volca.n11 de Apa Diltributdoe en loe Diltrtto. de 
Riego eD el Ciclo Agrlcole 1974~1975 (Hovteebre 1976), 

h:>. E~tedtetice A&Tlcol• de loe Dhtrttoe de' Rteao ... el ciclo 1975~1976 (A!'o!. 
to 1977) 
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INFORMES BlBLIOGRAFlCOS 

1. PUblidciOI!fll Recibldaa de a~~no a junio de 1962 (OC:tubre 1962) 
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CAPITULO l 

PROYECTOS DE PLANTAS DE BO!viSEO 

1 - l. - Estudios y datos para un ProyeCto. 

\ 

\ 
En todo proyecto de riego, es necesario llevar a cabo una serie de es

tudios mediimte los cuales, se conocen y obtienen los datos del problema para -
darle la solución adecuada o conveniente, 

En el caso de una planta de bombeo para riego, estos estudios son se
mejantes a los que origina cualquier otro aprovechamieru:o para la misma !ins
Udad. 

A continuación se' citan los que generalmente se efectúan' y los datos -
que se obtienen de ellos una vez realizados: no se dirA la manera de efectuar -
los ya que existen trabajos sobre·eatos temas publicados por la S. R. H.; los-
cuales se recomienda consultarlos. Unicamente se tratarán en forma detenida 
aquellos puntos que se relacionan directamente COfl el problema, cuando se juz 
gue necesarios. -

Tomando en cuenta la etapa en que se efectúen estos estudios y lo que 
comprenden, se clasifican en: Preliminares y Definitivos. 

Con los priii;Ieroa se recaban los datos y características básicas que 
definen al aprovechamiento y se está en la posibilidad de dictaminar su factihi 
lidad, perspectiva y_ trascendencia. Con los segundos se conocen en detalle,
los elementos para elaborar. el proyecto y suelen agruparse, ambos estudios, 
dada su fJnalidad en: 

Topográficos 
Hidrol6gicos 
Geológicos 
Mecánica de Suelos 

Estudios Preliminares. 

Agrol6gicos 
Agro-económicos 
Socio-económicos 
Aspecto constructivo 

. Considerando la metodología señalada para el desarrollo de la comu-
nid:~d rural que ha adoptado la Dirección General, los estudios preliminares
consisten fundamentalmente en una visita de inspección, cuyos objetivos prin
cipales son: · 

· i a) Definir la factibilidad del aprovechamiento 
i b) Verificar si se tienen las condiciones míniina.<1 que eXige la obra, 

MOIIELO MEXICO No. 8, de acuerdo con la estrategia del desa
n·ollo del Plan Nacional de Obras de Riego para e! Desarrollo Ru 

~:- ral. . -
e) jerarqllizar los estudios previos CQrrespondiet>tes, tales como: 

Hidrológicos, Topográficos, Socio-económicos, etc. 
J ,, 
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Con el fin de facilitar la labor del personB.l encargado de estas visitas 
de inspección, se ha elaborado un cuestionario en el que se destacan los aspec 
tos sociales y técnicos m~s importantes, que permiten diagnosticar lo favorr· 
ble, posible, o desfavorable del aprovectlamiento. ~:__ -

Se estima que un proyecto es favorable cuando existe la ausencia de -
problemas, tanto de aspecto técnico como social, por ejemplo, los relativos 
a limitaciones hidrológicas, tenencia de la tierra, ausencia de interés por el 
tipo de obra, etc. -

En las obras consideradas como posibles, los problemaB que existen, 
de cualqUier índole_ pueden ser superados de inmediato o en un plazo más o m~ 
nos corto. 

Se dice que un proyecto es desfavorable cuando los problemas inheren 
tea tienen un grado de dificultad tal, que en algunos casos son insuperables y~ 

. en otros la soluci6n de ellos llevaría un tiempo considerablemente. largo, de -
tal suene, que se aconseja suspender de inmediato cualquier 01:ro estudio, en
tanto no sean superados esos problemas, por ejemplo: los relativos al aspec
to legal de la tenencia de la tierra; que el aprovechamiento se encuentra en una 
zona estrictamente vedada; que el h.terés de los usuarios por el.tipo de obra -

·sea nula, etc, · · ; 

Se incluye en el presente trabajo y como vía de ejemplo el cuestiona
rio de la visita de inspección practicada al proyecto denominado Acatlán", Mp' 
~lapa, Edo, .Guerrero. (véase pag. No. 5 ) ·~ .......... .._, 

• 
Se recomienda especial atenci6n en lo que se refiere a la auscultación 

y recabo de Jos datos socioecon6micos senalados en el cuestionario, con el fin 
de conocer las condiciones en las que se promueve el proyecto, lo cual ayuQa
rA en grari parte a normar el criterio relatiVo a la concepción y característi
cas de la planta de bombeo. 

Estudios definitivos: 

Los datos que fundamentalmente se obtienen con estos estudios son: 

' 
Topográficos 

Hidrológicos 

Sitio de captación 
Sitio para ubicar el cárcamo. . 
Perfil desde la captación a la descarga según el eje del conducto -
alimentador. 
Plano topográfico para la localización del conjunto de laS estruc-
turas que formarán el sistema de bombee. ' 
Plano de la zona de riego, 

' ' 
Al hacer estos estudios se conoce: ' ' 
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• Régimen de l.:t fuente de abastl:cirniento·y caudal disponible para 
aprovecharse, 

Geológicos 

Elevaciones mihimas y mínimas de la superficie libre del agua en 
el sitio de captación. 
Demandas de riego mensun\es. 
Gasto máximo de bombeo, 
En este estudio también se incluyen otros datos como: tipo de azol 
ves, tamai'io y naturaleza de los sólidos ~n suspensión en las aguaS 
que se van a aprovechar y un análisis químico general de las mis
mas. 
Número considerado de horas de bombeo en el día: 
Número de días útiles considerados en el mes. 
Planeación de la zona de riego. 

Características geológicas del- terreno en donde se construirán las 
·obras que formarán el sistema de riego. 

Mecánica de Suelos 

Características y propiedades de los suelos en donde se alojarán las -
estructuras, principalmente el correspondiente al conducto de la toma y cárca
mo, así como de los materiales que se emplearán en la construcción (materia
les pétreos). 

Agrológicos 

Clasifíc"ación de los terrenos agrícolas. 
Plano d~ suelos. 
Superficie de riego factible de beneficiar. 
Tipo de cultivos recomendables. 
Tipo de riego recomendable, sus características, por ejemplo: 
si es por surco; longitud de éste, su pendiente, etc, 
Calidad del agua. 
Coeficiente de riego. 
Avalúo de los terrenos agricolns. 
Lotificación recomendada, 
Drenaje necesario, 
Abonos. 
Atributos positivos o negativos que infl!Jyan en la fertilidad del • 
suelo 

Agrocconómicos 

' En estc"cstudio se conocen y analizan las circunstanciils y elementos 
e)(teriorcs al suelo que influyen en el éx.ito de la producción agrícola de la zo
na -estudiada. 
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Socio-económicos 

Puesto que el objetivo principal de las obras d~ rieg-o es mejorar la a 
grJcultura y consecuentemente contribuir al mejoramiento económico y sOCJaT,, , 
de los usuarios, al hacer este estudio se conocen los alcances de ese mejora• 
miento, relacionándolo con la nueva obra de riego. ... 

Aspecto constructivo 

En los estudios de aspecto constructivo de la obra, se considera prin 
cJpalmente, la eXistencia de los materiales locales y regionales desde el pun:
to de vista de su localización, abundancia y calidad. Además ;;e prevén Jos • 
problemas para la construcción y determinan los programas y procedimientos 
adecuados al respecto. 

• 

• 

' 
' 
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l. 2, ~Partes que integran un.:. planta de bombeo 

Las panes que, en general, integran una planta de oom4o con fines 
de riego, se clasifican como sigue: · - . 

-CAPTACION U OBRA DE TOMA.· 
-OBRA DE SUCCION O CARCAMO. • 
-EQUIPO DE BOMBEO. 
-DESCARGA. 
-CASETA DE CONTROLES. 
- SUBEST ACION ELECTRICA. 
- ALMACENA.\11ENT0 DE CC»,.1BUSTIBLE. 
-CASA HABIT AC!ON DEL OPERADOR. 

l.- CAPTACION, 

Por medio de" la obra de captación se toma el agua requerida de la
t'uente de abastecimiento para después conducirla hasta el cárcamo en donde -
opera el equipo de bombeo. 

De acuerdo con las características de la fuente y del proyecto, la -
obra de captación adquiere características propias, pudiendo consistir desde 
un simple tajo en la margen de un río. hasta en una presa de almacenamiento. 
Aunque esre último caso es poco frecuente no debe descartarse la posibilidad; 
ello sucede por ojemplo, cuando debido a las condiciones del proyecto y des
pu(!s de efectuar un estudio económico este indica que económicamente es más 
conveniente regar los terrenoS aledai'ios al vaso, bombeando el agua de la pre 
sa, que construir un canal principal de gran longirud, con estructuras de cr~ 
ce y en geología poco atractiva para e! riego de terrenos aguas abajo de la -· 
cortina. 

En la lámina No. L l. se tienen esquemáticamente algunos ejem· • 
plos típicos de bombeo. Corno puede observarse en los casos A y B, no fue -
necesario, propiamente, una obra de captación aparte, ya que los tubos de -
succión de,las bombas están introducidos directamente en el agua de la lagu
na, por lo que, el problema se redujo, prácticamente, a instalar el equipo· 
Oe bombeo en una plataforma localizada adecuadamente; ésws sólo son apli
Cat>!es para ~ascos pequei'ios y en a~:uas casi límpidas y tranquilas. En la D, 
la obra de captación puede ser una presa de" almacenamiento o de derivación. 
En los esquemas E y C, se indica que el agua se capta mediante una galeri.l 
filtrame para agua subálvea y una toma directa, respectivamente • 

.,. . Localización.- la localización en los cOsos de tener como oi'Jra de 
· captación nnn pres<~, ya sea de almacenamiento o de derivación, queda su;¡e 

' Óitada a los problemas que originan esta clase de estructuras y no se traw--
·~,-.., ~án aquí. El CllSO <le C<!ptar el agua subálvea o de manantial corres¡JOr.de-, 

m5.s bien, a un estudio geohidrológico detallado. 

1 
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FIG. 1.1 - COiOS lipicos de bombeo 
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Por lo anterior y tomando en cuenta lo más común y corriente del ca 
so, para la explicación del rema, se enfocará el problema al aprovecham¡ento
de una corriente superficial de régimen permaneme; por ejemplo un rio, un ca 
nal, un dren, etc,; y en general una corriente de cauce más o menos definido.
Después de esta aclaración se hacen las siguientes recomendaciones para ubi
car la TOMA DIRECTA, para derivar las aguas de un rfo. 

l.- La distancia a la zona de riego o a la probable descarga· deberá 
ser la m(nima posible. 

2.- El tramo de la corriente que se escoja para la obra, no deberá -
estar expuesto a socavaciones ni a depósitos excesivos de azolves, por los per 
juicios que éstos ocasionan, y por ello se recomienda elegir un tramo lo más
recto posible de la corriente- y evitar localizacicmes en curvas. Fig. No. l. 2. 

Cuando por condiciones naturales esto no fuera posible y la magnitud 
del problema lo ameritara·, se podría llegar a rectificar el cauce en un tramo -
determinado antes Y después de Ja toma, En ocasiones se situará la estructura 
alejada de la margen del río comunicándola mediante un canal de acceso de ca
racterísticas de anchura y pendiente amplias, con el objeto de dar oportunidad 
a que los azolves se sedimenten en este canal antes de llegar a las rejillas. 

1 -· 3.- Se evitarán lugares cercanos a cafdas y rápidas de la corrientP. 
para no tener velocidades fuertes del agua al frente de la estructura. En otras 
palabras, la "pendiente del rfo deberá ser suave y más o menoS uniforme. 

4.- Geológicamente el terreno deberá ser lo suficientemente resis--
tente para desplantar la estructura, evitando las zonas de derrumbe,; o cauce -
inestable. Un buen indicio de geología apropiada para el efecto puede· ser que la 
corriente tenga un cauce definido. 

5. - Desde el punto de vista topográfico, además de pendiente adecua 
da y trazo recto, se procurará localizar las obras de modo de no tener excesi~ 
vas excavaciones. 

6.- Por otra parte es conveniente procurar bancos de materiales, co 
mo grava y arena, lo más próximos posible a la obra. 

En tratándose de bombear las aguas de una laguna, se deberá locali
zar y proyectar la obra de toma previendo evitar en lo posible su azolvamiento 
debido a los fenómenos que ocurren en estas masas de agua. En lo posible de
berá situarse en una área fuera de las corrientes de fondo y fenómenos de -
oleaje. 

Partes de la toma 

' 
Canal de acceso. - Se construye para comunicar, en form.i grat!u.¡l, 

llf fuente con la toma y también se aprovecha el paso del agua por él Para s<Jdi
rnentar materias en suspensión que lleva el agua. 
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_ _.,. Las dimensiones que se le asignan están de acuerdo con el gasto y la 
velocidad que se considere debe dársele al agua para emrar a la toma (de O. -10 
a O. 80 mjseg. ), adem!s del procedimiento de construcción empleado y la clase 
de material en donde se aloje. Conviene diseñar la plantilla de este acceso, en 
contra-pendiente y disminuyendo su ancho hacia la toma hasta tener la dimen· 
ai6n nortzontal de la rejílla. · 

SI es de longitud considerable, conviene que por lo menos en un tra
mo adjunto a la entrada sea revestido para facilitar su limpieza periódica. 

Estructura de entrada. • Constituye la entrada del agua sirviendo de 
apoyo a las rejíllas. Aloja los mecanismos o sistemas de control para el paso 
del agua, as( como lo necesario para facilitar su inspección y limpieza cada -· 
vez que lo requiera. En ocasiones cerca de ella se antepone un muro para re· 
tener y desviar peces. 

En la figura l. 3. se dibUjan algunos casos que pueden servir para re 
ner idea de su variabilidad. -

Rejillas. - Adquiere formas y tamaños diversos que dependen de la 
n:uuraleza de los cuerpos que va a retener, gastos y características del equi
po ut! boÍnbeo, de la manera para ·poyarlas, así cOrno de su accesibilidad pa
ra lograr su limpieza y restitución. 

La rejilla debe ser paralela a la corriente del río, para evitar que -
. quede e ¡.¡puesta a los chcx:¡ues directos con los cuer¡Jos de arraste, lo que :r::e 

como consecuencia su deterioro, sobre todo cuando se localiza muy cerca o en 
el cauce de la fuente, Esto evita también la entrada de azolves. 

Adoptar una posición vertical o inchnada para apoyarla en la estruc
tura, es cuestión de considerar dadas las circunstancic.s del caso, la facihd.ad 
para su limpieza, extracción, etc., y alguna conveniencia de limitación de e~ 
pacio. • 

Se construyen con perfiles laminados de fierro estructural, emple¡¡n 
do generalmente soleras para los barrotes que se sueldan a un marco formadO 
con ángulos o también con soletas. 

La separación de los barrotes es muy importante en problemas de -
bombeo, pues para fijarlas, de antemano se debe conocer aunque sea aproxima 
damcntc el tamaño máximo de Jos cuerpos nrras::rados por el s.gua que p..;c..:cn
P.1sar por el equipo sin ningún"perjuicio. Los fabricantes de bombas proporcio 
nan este dato característico, al que se llama "paso de esfeia" que se refiere il 
la medida mayor de un cuerpo que puede pasar por los impulsores sin inconve· 
n!entes. Por lo que la separaci(m entre barras tendrá como valor m:!iximo esa 
medida, s1 es que no queda limitada por otro concepto. 

1 • 
, Conocidos el ?:asto de bomheo y el "p:~so de esfera"' se estad en la 
posJbllirlad de proporcionar la rejilla. '1 

' 
' . ' 

---···· 
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•• 
El A.rea neta necesaria se determina con la fórmula hidráulica ele la 

continuidad, que es: 

Q = An V de donde: A0 =-º-;enm2. 
V 

Representando: 

A0 = Aiea neta en m2. 

Q = gasto de bombeo en m3jaeg. 

V • velocidad al entrar el agua cuyo valor se fija entre O. 40 y -
O. 80 m¡seg. 

Al calcular la sección transVersal de las soleras esu:ucturalmente, 
. y adoptar su separación correspondiente podrá conocerse el área de la re- -
jilla (á re a bruta), procediendo a diseñarla de manera que,llen Jo posible quede 
cooslitufda por tableros de peso tal que sea fácil de transportar y mover con 
ia fuerza humana. 

El cálculo de la rejilla se hace considerando que está totalmente-
obstruida, y que se rompe con carga máxima exteriormente con un mínimo de 
6 m. de agua. 

11 

' Ocasionalmente, la abundancia de peces origina la necesidad de ins- -
talar una rejilla localizada adecuadamente ames de la e<>tructura de entraUn y de 
magnitud independiente al gasto de bombeo, En esta rejilla la separación en· -
tre barr.ls es bastante reducida, debiéndose prever la facilidad y necesidad de 
limpiarla o de sustituirla periódicamente, 

Auoque no en nuestro medio, en otros p:;.i;;es el problema de peces 
que se aglQmcran en las estructuras ha sido objeto de un estudio cuidadoso y -
:¡sí, se han construfdo ante las tomas estructuras diseñadas en tal forma que 
se obliga a los peces a concentrarse en un sitio determinado para después sa
carlos y devolverlos al río por medio de una bomba de impulsor sin álabes, -
En otros casos la solución fue anteponer una red eléctrica pani. poder alejar
ios. 

En general este problema se acentúe. cuando J::.s tomas se loca!iz:m 
adentro del río, es decir cuando no tienen canal de acceso y para volúmenes 
de bomreo bastante grandes. · 

Controles 

' El principal problema de control que se tiene en estas estructuras 
~S de clausurar Cl paso del agua cuando se requiera. Esto se nccesittl al efe~ 

.___ ruar la limpieza periódica del conducto y cárcamo o al hacerl!o!s algun? repar~ 

' ' 
' ' 
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ción. También es conveniente lmpedit el flujo cuando las bombas no c.:sten ua 
ba.Jando ya que se evita la acumulación de arenas y lodos en el int.::rior de las
estructuras. 

Decimos que solamente se necesita ese control que propiamente eS 
el llamado de emergencia, porque el gasto requerido según las necesidades • 
de riego o la variación provocada por las fluctuaciones del nivel del igua en -
el río se regula con el mismo equipo de bombeo, como se verá más adelante 
al tratar Jo relativo a la selección de las boffibas. 

Si el problema es de poca magnitud bastará con tener en la estructu 
ra de entrada y antes de iniciarse el conducto, un sistema de agujas de madera 
localizando un acceso para el interior de la galería y del cárcamo en lugar apro 
pi11do, Uc dimensiones suficientes para las maniobras que oe requieran. En -
otros ,:;¡:;os las compuertas tipo Miller o deslizantes pueden ser la solución y -
ocasio.'!nimenre una compuerta deslizante o hasta radial puede ser la indicada. 
El acccsu a la~ agu;as o para maniobrar las compuertas, generalmente se ha
ce mecii:<.mc unu tarre que sobresale del nivel máximo o por lo menos normal -
dP-1 <:>~:ua en el río o a otro nivel libre de inundaciones frecuentes. 

Para llevar el agua de la roma al cárcamo, se emplean las estructu~ 
ras qut' se agrupan en: 

C4nales abiertos 

Túneles 

Conductos enterrados 

D~sde el punto de vista hidráulico, es conveniente que cualquier ti
P'' ..:•e .:e>r.ducto adoptado funcione como canal y con régimen lento, principal
mcnrt! rara la condición de tener el nivel mínimO del agua en el río y reque
rir ci Y,<L~to máximo de bombeo. Esto se hace con el objeto de evitar fuenes 
vl'lccichJes en la descarga, qut: en este caso es el cárcamo. Más adelante -
al 1 rat~ r lo relativo a esta estructura se dirán las condiciones con las que el 
ogu11 úchc entrar a 0::1. Por ahora sólo se comentará el uso de uno u otro tipo 
de e<)nducw. 

C.-males abiertos.- Se emplean generalmente para gastan pcquei'los 
'!en lon)l:itudcs cortas; además si las condiciones topográgicas y geológicas -
perTo1Ít~'•l hJ<::~rlo, como cuando se localizan a poc« profundidad, donde no- -
lit,an prohahle:'l los problemas de derrumbes y consecuentemente de su limpie 
Z<l. Es ~actib!c hacer canal abierto cuando el rio transporta pocos azolves eñ 
~po..::as de crecientes o cuando estas aguas no pueden entrar libremente por -
aniba del c<Jnal. Por otra parte, puede limitarse su uso debido .:t problemas 
U~:: carácter legal por las molestias que ocasiona al estar descubierto. 

--

~-

• 
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Se recomienda revestir la sección hidráulica, ven los tramos de 
mayor profundidad hacer la excavación escalonada, es _decn·, dejanpo b.an· 
queras, para la mejor estabilidad del ta;o y evitar en parte que las basuras 
y terrenos di la superficie lleguen al fondo, · ¡ · 

Estos canales necesitan de un serviCIO de desazolve cons ante. 
1 

Túneles. • Fundarnentalm<::nte, si Jas care.cteristicas geológicas y 
, topográficas del lugar, son favorables para su construcción y la longitud del 
conducto y gasto de bombeo lo ameriten es casi seguro que convenga: un túnel. 

. 1 
Desde el punto de vista estructural, la sección circular eS la me

jor, pero hidráulicamente- en este caso de circulación libre del.agua- es
más recomendable ocra con base rectangular y coronada con un arco o del ti
rn herradura, Las dimensiones se eligen considerando el área hidráulica y_ 
los requisitos mínimos que exige la práctica de construcción. ' 

Revestir un túnel o no, depende de la bondad del material en donde 
se practica y de su función. En este caso conviene siempre revestirlo para
evitar filtraciones y saturación del terreno adyacente. Sin embargo, cuando 
se renga la seguridad de que el nivel del agua en cualquier época no va a lle
nar e1 túnel, probablemente convenga revestirlo hasta una altura determina
d•. 

Conductos enterrados.- Se recurre a ellos cuando las condicion~s 
del terreno no son las indicadas. para perforar un túnel o que el área hidráu
lica necesaria sea_tal, que no se justifique hacer esa construcción. En oca
siOnes ante la alternativa de emplear un canal abierto lo mejor es decidirse 
por un conducto enterrado. 

Es frecuente detenninar el uso de un conducto cerrado, cuando las 
excavaciones para su construcción son de poca profundidad y que exista el pe
ligro de azolves abundantes. En estos casos se construye a cielo abierto sos
teniendo los taludes de un modo provisional durante la construcción o dándnle 
inclinación estable durante el lapso de la obra. Une vez cOlocado el cooducro 
se rellena en su derredor y en la clave por lo menOs lo necesario para su pro 
tección. El resto de la éxcavación, generalmente se deja abierta. 1 -

Las secciones usuales son trapeciales, rectangulares o circulares 
o una combinación de estas dos Ultimas, fabricándose de concreto o mampos
_reiia. También suele emplearse tubería prefabricaaa de asbesto-cemento o 
de concreto. 

' 
1 Si al calcular el área hidráulica para el g<~sro requeridO, resulta -

reLativamente pequeña, es conveniente aumentar su Sección para facilitar 1w 
limpieza Jc lodos o arenas que con el tiempo rueden tenerse. lor este moti
vo Se rccc-mienda construir pozos de visita a dista ocias no mayores de 100 m. 

1 

1 
' 

'" 
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Finalmente, ante la posibilidad de emplear Indistintamente cualquier 
tipo de conducto, el factor económico, que no hay que perder de vista, ayuda· 
r' a tomar la clecisl6n correspondiente .. 

El poZo de succión o cárcamo es la estructura venlc.il en donde des
carga el conducto de la toma y se instalan las bombas para elevar el agua al -
ruvel deseado. · ... · 

Consiste generalmente en un depOsito enterrado constru!do de concre
to o mampostería cuyas dimensiones están en función de la magnitud del equipo 
que se vaya a instalar y del procedimiento empleado en su construcción. Ade
m.As en su diseno se toma en cuenta la facilidad que se debe tener para su ins-
pección y limpieza peri6dlcas. · 

Localización 

Para definir su localización se deben considerar las condiciones fÍsi
cas que ofrece el lugar donde ha de hacerse la instalación, y su situación con -
respecto a las estructuras de toma y descarga. La Combinación de estas cir
cunstancias permitirá elegir el sitio más conveniente. 

El cárcamo deberá ubicarse en un lugar estable, sin peligro de derrum 
bes, lejos de cruces con arroyos y en general en un terreno consistente. La fa"l 
ta de esta última característica se traduce en el aumento del costo de la estruc-= 
tura ya que no es igual excavar en un terreno rocoso que en ona arcilla delezna
ble; se puede aseverar que para una misma profundidad los problemas de ademe 
scrfan mayores en el segundo caso. 

Es recomendable situarlo en un lugar más alto de la traza que forma 
d nivel de aguas m~ximas del río con !a ladera del cauce, a una distancia míni
.rr:a que se obtiene conociendo o estimando el ángulo de reposo del ffiaterial. Véa 
5C Fig:. 1.4. . 

En ocasiones, para la localizaci6n pueden Influir factores especiales, 
como el acceso rápido a un· camino existente cerc;:nO a la línea de conducción, 
J la facilidad para .derivar la energía eléctrica de una línea que pasa en un lu
~ar próximo, etc. 

Ordinariamente el sitio de la'descarga estii más o menos obligado y
;e elige antes que el de} cárcamo, lo mismo que la toma, por lo que para sa
.... r l¡¡ conveniencia de ubicarlo lejos, cerca o junto a una de esas estructuras, 
~ ·, ncccsario efectuar un estudio comparativo, de carácter económico, consJ-" 
,. d "· rnn o las consecuencias de cada alternativa. 

-. 

·-
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Ahora bien, siendo la finalidad de dicho estudio la de conocer una con
veniencl;l más para ubicar el cárcamo, pero, que en general, no es determinan 
re para elegir el sitio, el análisis qu€ se hace no es· c!el todo exhausriv('l sino -=
más bien aproximado, por lo tanto, con el gasto de bombeo y el perfil de la con 
ducción se puede calcular la magnitud aproximada de los otros elementos -clr7 
camo, tuberías, etc,- y se estad en la posibilidad de conocer la disposición 
que convenga emplear. 

Un e<¡ulpo de bombeo cerca de la captación como se indica en la Fig. -
l. IC, origina, principalmente, la necesidad de instalar una tubería a presión
para llevar el agua hasta el sitio requerido; consecuentemente, se tendrán du
rante la operación pérdidas de energía por fricción y las debidas a válvulas que 
será necesario instalar para el control y protección de la tubería de descarga, 
lo que redunda en la adquisición de un equipo más potente y t.t"guramente con -
gastos de o:;~peración y conservación mayores, qUe en el caso de tener las bomtas 
junto al tanque de descarga. En el pri:ner caso, en cambio, la longitud del conduc 
to aUmentador sería menor, el cárcamo tendría menos profundidad y naturalmeñ 
re, los volGmenes de excavación en estas estructuras se reducirían. Por otra-=
parte, la longitud de la tuberfa de succión se acortaría y esto para el caso de- -
bombas horizonatles es imponante, 

En el caso de tener el equipo junto a la descarga es obvio quP. el drca
mo y conducto crecen, comparativamente con el caso ,;omentado arrih<<: las tu-
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berías de descarga prácticamente se elimman y probablemente ya no st¡:an ne-
cesarias las válvulas de retenciOn. ' \ 

Desde el punto de vista de funcionamiento, cualquier alternatiVa pue
de ser buena y s6lo depende que Jo sea, de un buen diseño, para lo cual: debe
rán conslderal"se los factores citados. Sin embargo, es recomendable que en 
lo posible las bombas tengan una desca=ga inmediata para tener concentrada 
en un solo lugar su operaciOn y el principio de la distribución del agua; pero 
es'to dependerá de las condiciones generales del proyecto. 1 

' Diseño: 1 

Siendo el cárcamo el depósito de donde "toman" el agua las bombas, 
se ha comprobado que de un buen diseño, desde el punto de vista hidráulico, -
dependen en gran pane las características de fundionamiento deseado y la du
rabilidad de esas unidades. 

El diseño de esa estructura merece especial atención, sobre todo - -
cuando se vayan a instalar centrífugas verticales cuyo cuerpo de impulsores 
estará sumergido en el agua del cárcamo. 

En general, la forma y dimensiones que se le'asignnn, se determinan 
principalmente con el tamaño y número de bombas, por lo que para su propor 
cionamiento definitivo, previamente se deberá elegir el equipo de bombeo. JnT 
cialmente las dimensiones pueden suponerse basánriose en el diseño de CKros-: 
proyectos similares ... 

1 la forma adoptada para la planta del cárcamo suele ser rectangular, 
circular o una combinación de éstas; en ocasiones, se prefiere la circular por 
las ventajas que Ofrece esta geometría para su construcción; por ejemplo, en 
terrenos blandos, donde es factible hincar anillos de concreto (tipo pozo indio) 
que a la vez sirven de ademe durante su excavación. 

A continliación se transcribe una traducc¡ón del inglés, de un artícu
lo obtenido del catálogo Standards of the Hydraulic lnstitute de los Estados Uni 
dos, relativo al proyecto de cárcamos. Contiene 'comentarios y recomenda-
ciones' al respecto, que se han encontrado mediante algunos estud!:>s con mo-
delos reducidos. · 

i 
. ! Dada la autoridad de ese Instituto, en esta clase de problemas y a fal 

ta de orras fuentes y de nuestras propias experiencias, los lineamientos que 
señala~ en su catálogo son lo que se recomienda consultar para el diseño de 
estas estructuras . 

• 

Dice el Stanciards of the Hydraulic Institute: 

B-63 Plj-ANE:\CION DE UNA TOMA, (DE AGUA QUE SE VA A BOMBEAR, N.del T) 

1 ' --
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la función de un depósito del cual se va a tomar agua, en cualqu¡i::r -
pane que esté localizado, ya sea en un canal abierto o en un tlmel que tenga un 
perfmetro hUmedo a cien por ciento, es para proporcionar en todos los casos 
la distribución del flujo del agLia hacia la campana Je succión; una distribución 
desigual del flujo caracterizada por fuertes corrientes locale;:; ~avorece la for
mación de torbellinos y con bajos valores de sumergencia puede introducir al
re en la bomba reduciendo su capacidad y produciendo mucho ruido_ Una dis
tribuciOn desigual también puede aumentar o disminuir el ~onsumo de energía, 
con un cambio total en la uniformidad de la carga se podr;fn producir remoli
nos que no aparecen en la superficie y esto puede tener resultados adversos. 

Una velúeid.ad desigual en la distribución, conduce a la rotación de por 
clones de la masa de agua a lo largo de la lfnea de succión en forma turbulenta
que podrá poner en movimiento la Uriea central. 

La distribución desigual del flujo puede ser causada por la geomerria 
de.; depósiro de succión y la manera en <¡ue el agua se inrroduce en el cárcamo. 

Calculando un promedio de velocidad bajo, no es una base propia pa
r.;. )11zg.1r la excelencia de la toma. Altas velocidades locales en las corrien
<:.;!S v -.emolino~. se pueden presentar en,]<>s tomas que tengan un promedio ba
jo de vel<x:idad. Efectivamente, la distribtlción desigual que representan, ocu 
rre menos en flujos de altas velocidades con bastame turbulencia para oponer": 
se a la formación gradual de un vórtice más y más grande en cualquier región. 
Se pueden presentar pequeños y nuwerosos remolinos que no causarán inconve 
nientes. 

~ !.as proporciones satisfactorias del valor de la sumergencia (véase 

• 

P~rrafo B-54) dependen, principalmente, del acceso a la roma y del tamaño de 
la bomb.1. Los fabricantes de bombas, generalmente proporcionan informa
ciño de los problemas específicos, cuando el ,J¡sei'io del c;ircamo es en forma 
¡>relnninar, y si este diseño contiene todos Jos dibujos nece;;ario.:> para la ins
talación que proporcionen las Jimiraciones físicas del lugar. 

un· análisis completo de las estructuras de Jos depósitos es meJor que 
est~ acomp:~il.ado con estudios de modelos a escala (véase Párrafo B~65) 

Se pueden hacer al~unas recomenC:tcioncs preliminares para casos 
en particLd.1r y para la uper-Jción de una bomb!l, como las que ,:>e mencionan 
en ¡,eguid!l sujet¡¡s a la calificación de las sigmentes recomendaciones: 

l. - El acondicion;¡miento ideal del ncceso, es un car.al recto que lle
gue diren:lmcntc hacin la bomb.1; las curvas y Jas ob,;truccicnes ,;on pcrjwii
cialcs de,,dc el morr.ento que cnu,;en corrientes y remolinos :;on tcndcnc¡n a -
lormn r tnrhcl!inos. La campana de succión debe de estar Joc;:¡Jizada ce re;¡ de 
la p¡lred trn~cra o posterior y no a muy grar.de distancia de la base o piso del 
pozo de succión . 

• • 



2.- El flujo del agua no debe de pasar de una bomba para llegar a la -
~i¡zuiente, s1empre que esto se pueda evitnr: si lns bombas tienen que ~star-
iocalizadas en la línea del flujo, se deberá construir una celdilla alred~dor de 
cada bomba o poner paletas móviles bajo la bomba para deflectar <.:1 agP.a hacia 
arriba. _E_l modelo de un pozo de succión deberá ser probado par<t verilear e! 
tos requuuos. 

' 
3, - En lo que sea. posible, la. trayectoria. del flujo deberá ser en for

ma que reduzca el arra;;tre alterno de remolinos tras la bomba y obstruccio-
nar la corriente del flujo. · 

4.- Figura BF-36 (1.5) ha sido proyectada para mostrar las sugestio
nes para construir un pozo de succión con las medidas correctas, en vista de 
que estos valores provienen de promedios obtenidos de diferentes clases y ti
po:> de bombas y se refieren a una línea entera de velocidades especificas; no 
debcn1n ser tomados como valores absolutos, sino, únicamente, como guías 
básicas sujetas a posibles variaciones. (ver página No. 35 ) 

S.- La dlmensi6n "C" es un valor promedio que puede ser mayor o -
menor y está sujeto a consultas con el fabricante de la bomba. 

6.- La dimensión "B" se ha sugerido como máxima que puede depender 
en cierta forma de la campana de succión y del diámetro de la válvula de ::;uc-
ción propuestos por el-Constructor; la orilla dt: la campana debe de estar lo--
m<is cercana posible a la pared trasera del depósito o cárcamo; algunas veces la 
rosic¡(m de la campana de succión e.st~ sujeta al espacio que requiere el motor 
en el piso superior, S'i esm aumema la dimensión "B", excesivamente, deber:S
instalarse un muro falso. 

7.- Dimen::;ión "S" es la mínima para el ancho del de¡:iósito para la ins 
talación de una sola bomba, esta dimensión puede ser a~mentada pero si .se --
h<.'ce menor deberá -::onsultarse con el fabricante para saber si es la adecuada. 

8. - La dimensión "'H" es el valor mfnimo y está basada en el nivel -
normal del ;¡gua en la campana de succióu de la bomba, tomando en considera
C1Ún bs pérdidas por fricci6n a través de la pichancha, reJilla ·y acceso a lato
m,,: c::;ra dim«nsi6n puede ser consiC~rablemente menor, momentáneamente, o 
("On ~ca frecuencia, sin qut2 por eso se produzca un grave da!'io p;~ra la bomba. 
5ln cmb.1r~o, deberá recordarse que esta situación no representa la sumergen
..::i<l. i.a S11mergcncia ,:;e ha estimado por medio de la dim~nsión "11" menos ··e·· 
esto representa la altura ff::;ica del nivel del agua arriba de la entrada de la 
campana de succión. 

\ !.a su~crgencia efectiva de la bomba es un poco menor que é"sta desoJe 
el molllcnto de que lt~ abt.·nura Jcl impulsor está a derta diSt<lm.:i¡¡ arriba Uc ::, 
<'"ntra~a de> la camp;1na de succión, posiblemente de 3 a 4 pies. Para el propó-
~lto d~ proy..:ctar un buen dii:ciio parn e\ depósito, en relaci0·• '."•'11 el proveen,, . -• 
'-" so~recnticndc que la bomba ha sido seleccionada dt! acuerc!" ·;"n i<Js indico:• __ 

i 
' ' 
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clones especificadas, Figuras: BF-32, BF-33, BF-34 y BF-3.'i (no se present,1n 
estas figuras; N. del T); la sumersión referida· es con el objeto d:> ~Jbtencr un3 
corriente continua y evitar la formaci6n'de remolinos, 1 

9,- Dimensiones "Y" y "A" son las recomendadas como vjlor~s mí
nimos: estas dimensiones pueden ser tan grandes como se desee, J;ro debe
n:in estar limitadas a las restricciones indicadas en la curva. Si el diseilo no 
incluye la rejllla, se puede considerar la dimensión "A" más grande; las di
mensiones de anchura y de altura de l:l rejilla no UeberAn ser, substanci:l\men 
te, menores que "S" y "H", respectivamente. ¡ 

. Q,6,.' .• 
10.- Si Ja velocidad de la corriente principal, es mayor que 2 pies -

por segundo, será necesario construir en línea recta, separadores en el canal 
de acceso, aumentar la dimensión "A", hacer un ensayo con un modelo de la 
instalación o idear una combinación de estos factores. 

'., 

ll.- Todas las dimensiones que sé muestran en la Figura BF-36 (1.5) 
esrAn basadas en la capncidad de la bombn de acuerdo con la carga. Cualquier 
aumento en la capacidad 'arriba de éstos deben ser momentáneos o por tiempo 
muy limitado. Si las operaciones con una capacidad aurr:entada se practica du
rJ.nte períodos considerablememe largos de tiempo, se deberá usar la capaci
dad máxima para obtener las di.nensiones efectivas. del ctfseño del cárcamo. 

Todas las condiciones anteriores también son aplicables cuando se tra 
<a de instalaciones múltiples de bom has, en las cuales "S" viene a ser el an-
cho para una celda individual de una bomba o sea la distancia de ::entro entre-

_.., dos bombas, si n!!l se usan muros de división. 

Las dimensiones.recomendadas en la Figrua BP'-36 (1.5 también son 
aplicables como se dice arriba, pero deberán agregarse las siguientes deter
minaciones: 

Figura BF-37 (a)- (1.6) - P..ra el diseño del cárcamo se recomienda 
en primer lug;n, que el aguJ. llegue simultáneamente a todas las bombas con
baja velocidad y con flujo recto y uniforme. Lail velocidades cerca de la bom
ba debcdn ser alrededor de un pie por segundo. No se recom¡endan cambios 
bruscos en eltamaiio del tubo de succ1tin, en el c.1Ccamo y en el tubo de alimen 
ración. • -

! Figura BF-37 (b)- (1.6) -Un núme:o de bombas determinado traba.:. 
jando en el mismo cárcamo, operará mejor ~;in muros divisorios a menos que 
toda;; las bomba;; estén en operación al mismo tiempo, en cuyo caso el uso de 
nluros de sep:nnción no es perjudicial. Sí se u;;an paredes de separación con 
flhcs estructurales y las bombas van a operar intermitentemente, déjese un 

·eSp<"tcio Mr.'ís de cada pared, partiendo del piso del cárcamo por lo menos - -
' hnsta 1<1 ;iltur;¡ del nivel del agua. Si es necesario usar esta,; par~des num<:n-

tc'se la dimen;;ión (S) por r:1edio d:: la ilnChura de la pared para corregir el es~ 
' 
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paclo en la linea central; ya sea que las terminales de los separadores sean en 
forma redonda u ojival, no se recomienda la localización de cJerto número de 
bombas alrededor del borde: del cárcamo con o sin paredes divisorias. 

Figura BF -37 (e) - (1.6) - Cualquier cambio brusco que se haga en la 
dimensión del tubo de succión o del canal t.le acceso a la bomba, no es recomen 
dable, 

Un tubo, relativamente pequeño para alimentar una bomba de gran ta
mal'lo dentro del cárcamo, deberá acoplarse usando una sección cónica de diá
metro gradualmente menor a mayor. El ángulo deberá ser lo mas grande.posi 
ble de preferencia no menos de 45 grados; con este arreglo, las velocidades~ 
deberán ser menores de un pie por segundo, que es lo deseable, Especialmen 
te no se recomienda nunca conectar un tubo pequello directamente a un cárca:
mo grande cuando las bombas queden muy cerca de la toma; en este caso, el 
flujo tendrá un gran cambio de dirección para llegar a la mayoría de las bom
bas. Centrando las bombas en el cárcamo produce grandes áreas de turbulen

.cia atrás Ue las bombas con el resultado perjudicial en la operación de las mi_! 
mas. 

Figura BF-37 (d)- (1.6) -Si se puede mantener la velocidad dentro
de, cárcamo bastante baja (menos de 1 ¡Ji e por segundo), un cambio brusco en
tre el tubo de entrada y el cárcamo se puede arreglar sl su longitud es igual o 
excede a los valores que se muestran. Queda asentado que cuando la relación 
W ¡P aumenta, la velocidad de la toma en "P" aumentará hasta un máximo per
misible de 8 pies por segundo, en W /P igual a 10. 

No es recomendable la instalación de las bombas en línea, a menos 
de que la relación entre cárcamo y bomba sea bastante grande y las bombas es 
tlm separadas por un margcri longitudinal ampho; un cárcamo construido em-
pleando en ;;u diseno las presentes re~omendaciones, generalmente resulta J~;: 
menor costo. 

Figura BF-37 (e)- (1.6) -Muchas ve-:es es de desearse la instalación 
de bnn11:l.1S en túneles o en lineas de tuberías, Un tubo protector o una lumbre
ra para alojar la bomba provista de un tubo de succión con entrada en "L" orien 
tado hacin la con·ieme, será satisfactorio en aquellos flujos hasta de 8 pies por 
.<:egtmdo; cuando no se instala la entrada en forma de "L", la campana de la-
homhu deberá ser localizada por lo menos el doble de dos diámetros venic;~le.~ 
¡¡rriba de la parte superior del túnel y no suspendida dentro del flujo del túnel, 

.especialmente en aquellos casos en que las velocidades en el túnel sean de 2 -
pies por scgtmdo o mayores.· 

}.;o deberán e¡¡Jstir corrientes de aire a lo largo de Id parte supenor -
del túnel. En este caso será necesario ahondar la excavación o conservar el 
nivel del agua a su mínimo Cll<lndo se trate de un pozo vertical. 
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Figura BF•37 (f)- (1.6) ·Una alternativa para (b) es establecer res

piraderos en las paredes laterales, paniendo del cemro al punto más bajo del 
nivel miniriJO del agua; esto permitirá desaloJar el flUJO de las cámaras donde 
no existe el bombeo. · 

B-64 CORRECCION DE LOS CARCAMOS EXISTENTES. 

Se ha establecido definitivamente que la turbulencia en los cárcamos 
para la succión de bombas es Perjudicial para las bombas, para la toma y pa
ra las estructuras. También es una verdad, que es de una magnitud pequc"a 
la fuerza que puede desarrollar u originar un remolino. Mientras se puedan 
evitar estos fenómenos en el nuevo diseno de estructu:ras ya existentes y en las 
cuales los problemas son ya aparentes o cuando se necesita hace_r una amplia
ción del cárt:.'lmo, es necesario apli.::ar medidas de corrección. La revisión
de las diversas medidas para corregir en particular los problemas de los cár
camos, .:;e muestra en la Figura BF-38- (l. 7) En muchos casos las modifi-

. cac;one"s que se hacen en el campo soo muy caras y no garantizan el éx1to y se 
recomien.rl.a que el modelo de cárcamo debe Ú~T probado hasta el punto de que 
se tenga la seguridad de su funcionaffiiento efectivo para hacer los cambios a
probados. 

' 
Figura BF-38 (a)- (1.7) -Reducción de la velocidad de entrada des-

parramado el flujo en un área de gran ramano o cambiar la dirección y la velo
c:dad de entrada por medio de regularizadores. 

l.- Levantar el piso en forma de que se extienda arriba del nivel mí-
nimo del nujo. ' 

2. - Suspendiendo y extendiendo alternativamente cerca del piso y cer
ca del nivel mínimo del flujo. 

Figura BF-38 (b)- (1.7) -Cambiar la localiMción de las bombas en
relac¡ón con la to~a. 

Figura BF-38 (e)- (1.7) -Cambiar la dirección del nujo·agregando se 
paradores en el pis;:, y en la pared posterior del depósito. bajo el eje central -
de la bomba. 

l.- Paralelos al flujo de entrada. 

2. -.Ajustarlos a la campana de la bomba si el piso es inaccesible. 

Figura BF-38 (d)- (1.7) -Proveer interruptores para "detener el flu
jo" en caso de cárcamos de bombas múltiple y ;;eparados por paredes 1uc ten
gan terminales en forma redonda u ojival. 

Figura BF-3R (e)- (1.7) -Eliminar las paredes je separac1•'>n. 
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Figura BF-38 (f)- (1.7) -Eliminar los eones rectos en las esquinas 

amortiguándolas en las compuertas, rejillas, ere., haciendo rellenos para ob-
-~ contornos suaves. '¡ · 

-.Figura BF -38 (g) - (l. 7) - Reducir la velocidad del flujd Y eliminar -
. ' las turbulencias, anad!endo a la campana de succ16n una placa de extensión y 

un eeparador. l 
' 

Figura BF-38 (h)- (1.7) -Colocar tarimas reticulares ~e madera al
rededor de la colwnna de la bomba para. impedir los remolinos stiperficiales, 

' Figura BF-38 (i) - (1.7) - Usar esferas grandes para imPedir Jos re-
molinos superficiales, 

Figura BF-38 Q) - (1.7) -Mejorar la velocidad del modelo de la bom 
ba para reducir 1a posibilidad de la formación de remolinos. -

Figura BF-38 (k)- (1.7) -Cambiar la dirección de la entrada del flu
jo gradualmente por medio de paleras curvas paralelas. 

' 
En general: 

l.- Conservar el flujo de entrada abajo de 2 pies por segundo. 
2.- Conservar el flujo en el cárcamo abajo de 1 pie por segundo: 
3. ~ Evitar el cambio de dirección del flujo deJa toma a la bomba. 
4. ~ Cambiar la dirección, gradualmente, en forma suave e indepen

die~ate, 
> 

Cualquiera de estas alteraciones, ya sean individualmente o en com
binación, ayudarán a crear un flujo mejor en el cárcamo; si persislcn las mo~ 
lestias será necesario limitar el flujo total o cambiar tanto las velocidades co 
mo el tamaño de la bomba. -

B-65 PRUEBA CON LOS MODELOS DE ENTRADA 

Muy a menudo, el análisis de los dise!'los propuestos sólo se puede -
obtener haciendo pruebas con modelos a esc<1lll de la tema. Los ingenieros -
responsables para el disei'lo de una estación de bombas, deben con,;uJrar con ~ 
el fabricante de la misma para establecer uno o más arreglos de la entrAdA. 
Las pruebas para un modelo de cárcamo deben!in ser, en este caso, dirigiUas 
por la Universidad o por el fabricante de· la bomba. las pruebas del modelo
de cárcamo pueden mostrar modificaciones en la estructura o en el arreglo ~ 
d'e los amoniguadores cuando sea necesario y algunas veces las prueba5 de -
modeiQs de cárcamo muestran lo consid~r<:~blc de la economía que se puede ha
cer en el disei'lo de la estructura de la entrada. El modelo deberá ser bastante 
extenso para incluir todas las partes del CRnal que puedan afectar el flujo C<.>r
c~ de la bomba, mcluyendo rejillas y compuertas. 

' 
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Pueden producirse dHerencias entre el m'Xlelo y el prvtotipo, en vis~ 
111 de que todas las consideraciones de similitud no pueden pr:xlucirse simul~ 
ráneamente; por consiguiente el rango de niveles y velocidades debe de ser es 
1udiado hasta reducir, en lo po.;ible, cualquier acontecimiento desfavorable O 
¡ndeseable que parezca, a la simple vista, inslpiente en condiciones matemáti 
cas análogas. -

El flujo comparable en el modelo que se c.:>nsidera, puede ser obten!~ 
do pqr medio de los números de _Fraude, sobre esta base: 

' . 

Vm=VpJR 

F.:n donde : 

Vm = Es la velocidad del agua en el modelo. 

Vp = Es la velocidad del agua en el prototipo . ' 

R = E.s la relación liñeal entre el modelo y el prototipo, ó 

en J;mde: 

Lm 
Lp 

. 

Lm = Es cualquier dimensión lineal en el modelo . 

• Lp = Es la dimensión en el prototipo que corresponde a cualquier 
dimensión Lm en el modelo. 

Vario.~ investigadores han encontrado una gran aproximación entre
el modelo y t:l prototipo cuando las velocidades son iguales y cuand.:> estas ve
IO<~Idadt:s están de acuerdo con el número de Fraude; por de pronto establece, 
y rnn artículo de precaUción, que toda la B;ama de velociC: .... des deberá ser es
fL"Ci.1lla en el modelo de prueba. 

(Hasta 11quí el articub delEstándar de Hidráulica, ¡J. del T.) 

' Ac..:esorios: 

Plataforma.- Se localiza en la corona del cárcamo y es en·elia en
Uonde se insta In el equipo de_bombeo. 

' Con.;iste en una losa de concreto armado c::>n vanc.s: unos )}SI a cieja.r 
pnsar las columnas de succi5n y utros para poder tener acceso :1 l<1~ cscak~. 
ras, que. se ticm·n en el imcri:H, y ventilar el ~iepósito. En estos últimos ,;e 
culocafl rejillas metálica;; movibles que pueden !ormar;;e con fierros "Te"" -' 

' 

... 

~·u 
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soldados a un marco de fierro ángulo. las aberturas entre "u~s" no debCni 
ser mayor de S cm., colocando el patín arriba para comodidad d1piso y
mejor trabajo estructural. 

~En ocasione;;, toda la plataforma es metálica empleando n su es
tructura perfiles laminado¡¡ de Fe. estructural que p"ueden servir~ la vez
para soportar directamente las bases de la¡¡ bombas. En este casb las di
mensiones de las rejillas quedan oupeditada;; a la separación de las vigas,
recomendándose que tengan cierta uniformidad y facilidad para mOverlas. 

', 
En su cálculo estructural se considera, además de las caÍ'gas muer 

tas, el peso del equipo de bombeo incrementado en un 2~. para absorber eñ 
esta forma el impacto que se origina al trabajar y, pensandO en las manio
bras que se hacen sobre de ella la carga viva, puede adoptarse de 750 Kg¡m2 
ó la correspondiente a una bodega de maquinaria pesada especificada por el 
reglamento de construcciones, 

Escaleras.~ Se instalan en el interior, para poder llegar al fondo~ 
desde la plataforma, con el objeto de inspeccionar, limpiar o hacer alguna 
reparación sencilla a los elementos de succión; también pueden servir para 
llegar al conducto de la toma. 

Suelen emplearse del tipo marino formadas con varilla lisa de 2. 54 
cm. de diámetro (1") fijadas a las paredes y cOn descansos de losa de concre 
to armado a cada 3. SO m. aproXimadamente. Se recomiendo rOOearla de unii 
malla de alambre u otro material conveniente para formar así, una especie -
de cilindro en t~a su longitud y dar confianza y mayor protección al que la -
use. · 

Fonao. - Aun cuando Jo recomendable es evitar que al cárcamo !!e- ~ 

gue con el agua demasiada materia en suspensión, lo cual se procura desde -
la localización de ,la toma y a lo largo del conducto. en la práctica, casi siem 
prc se tienen depósitos de lodos y arenas en el fondo, debido a que se acumu':" 
Jan principalmente, cuando no está operando el equipo; pudiendo llegar hasta 
atascar la:; bombas, en casos exrremos; para no dar lugar a ello o como una 
medida más para la protección cte las unidades lo más fácil sería dej;:¡r un ~ -
cierta espacio entre el fondo del cárcnmo y la parte inferior del colador o la 
caja de impulsore.i!. Sin embargo, esre espacio generalmente es corto y debe 
JÍmitar,;e para el buen funcionamiento del equipo, de ncuerdo con laB recomen 
df.lciones del "Standard.;; of Hydraulic", por lo tanto se debe buscar otra .;;olu-
clón, por ej~mplo: construir el fondo del cárcamo en dos n¡veles consideran~ 
dO el superior paro efecto.~ de fijar lo altura "C" recomendada. La diferen
cia entre estos dos niveles puede ser de m3s o menos l. 20m. Fig. l. 8 Otro 
tqrma sería dividir por medio de un muro la ;;ección del cárcamo, de talma~ 
ncra que se tenga un compartimiento anres del esp<~cio que ocupan las cnlum
n.is de succión. E;;ta.;; medldas, también facilitarfanla limpieza que serii nc
cci:saria aun de vez en cuando. 

! 
i 

2? 
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Ocasionalmente lo anterior puede no ser nece·sa'r'io·, p:"lr Cjeinplo en·· 
aguas Umpla~ de manandal, y solamente se tendrá el espacio d~bido a la al-
tura "C". · ... 
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Es ur.a estructura cerrada, ~ometida principalmente a cargas exre- · 

.onres, debidas al empuje de tierras. Su condici?n de trabajo más desfavo
r,lble e;; ...:uando está vacío. 

Si se t·onstruye de concreto annado, puede tratarse como un marco 
. ,;_,_1-.!o analiz11ndo· secciones horizontales de un me_tro de altura a diferentes·
c·l~·vacirm<.ts tomando en cuenta la vnriación del empuje· de acuerdo con la c\a• 
s~ ,;e material y altura con~iderada·. :En este caso, por facilidad cte·construc
r:i:),) !0.~ c:;pc::ores de la¡:¡ paredes se dejin constante~ y se varía el armado de 
"''''--::!r-7,0. : . . f .-. . . ' •. ;_ 

. ' 
Cuando se emplea mampostería-el análisis será se;nejante, sólo que 

;,, c',;trucrura deber.§ quedar ~U-jeta a esfuerzos de compresión únicamente.-

Verticalmente trabaja como una columna hueca ... Generalmente y¡¡ no 
e~ necesario nnalizarlo·asf,- despu6s de hacer el cákulo de secciones horizon
tales, porque las carga"S.verticalea<son pequeñas comparadas con.el empuje-de 
tic>rras. - · 

' Algunas veces, cuando el terreno es coTJsistente ¡;¡O] amente es nece• 
s-uio un revestimiento a la exc;JVación procurando que sea impermeable. Oca 
siunnlmcnte el pozv de ~ucción puede labrar~e en roca, si se tiene este matc:
rinl, -aguns m:'is v menos claras, en proyecto~:: pequeños, 

' 
' ! 

_ . ... 



Elevación del fondo: 

Para fijar la elevación del fondo en el cárcamo es necesario conocer 
algunos datos que corresponden a cada bomba y ciue .son proporcionados por • 
looi !ali:-Jcantes. -

En la Fig. 1.9. se tiene esquemáticamente un caso, que puede tomar· 
se como general y representa una centrifuga vertical. Las acotaciones indi· 
can: 

Elev. 

Elev. 

Elev. 

e 

es "el tirante critico en la descarga al cárcamo, determinado pa 
ra las condiciones criticas de bombeo, y suponiendo una entracía 
libre._ Cuando existan compuertas en la entrada, habrá que de· 
terminar el nivel del agua dentro del cárcamo considerando el • 
tirante antes de la compUerta y la.# pérdida& por entrada. 

Altura vertical del espacio entre el fondo y la campana se suc· 
ción.-

T · Elevación de la plantilla al "final del conducto. 

F Elevación del Fondo. 

R Elevación del ~ive:I mínimo del agua en el cárcamo. 

Características de Fabricacit.'ri de la &>mba. 

K SumergWJcia mínima, requerida por la bomba (véase pag. 106) 

N Altura que ocupa un paso de impulsores.· 

P Altura de la campana de succión. 

M Espacio vertical, ocupado por la bomba, incluyendo todos los 
pasos y el de la campana de .sUcción. 

Z Altura entre el nivel minimo del agu11 en el cárcamo y la bri· 
da de la campana de succión. 

Es claro, que la elevación del fondo se determinará como sigue: 

Elev. F = Elev. T+dc • 'Z+ P+ e) 

Z = K+N '· ' ' ' 
' Se rccomi{_"nda no considerar el mínimo VitlOr de z. sino un poco-

mJyor y para ello -e aumenta K, ya que N es {ijo para un C1l::lO liado. ' 
' 
' ' 

• 
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darse el caso,de que, de acuerdo con el estlldio agro16gico e hidroiógiCÓ, .:;e 
necesira el gW:ito máximo ~n una ép(ica en que dich_o nivel no e_6 prCci~_ll).Gn-
te'81 mlnimo; esto dependerá del calendario de riego. · ~: 

En cualquier caso, el cálculo hidráulico es análogo al que se expo
ne a continuación, para lo cual servirá la figura l. lO 

Se propone una sección hi<lráulica para el conducto que alimentará 
al cárcamo y se calcula el tirante crítico empleando la fórmula que define un 
régimen crítico, es decir: 

= Fórmula general. 'ff' ..::s..._ Para sección rectan-al g guiar. 

En estas fórmulas: 

Q " Gast'o en m3;seg. 

g = 

A = 

T = 

B = 
• 

de"' 

Aceleración de la gravedad 9. 81 m;seg;seg. 

Area hidráulica en ~2, 

Ancho, normal al flujo, de la superficie del agua en m. 

Ancho de la plantilla de la sección en m. 
'' 

Tirante critico en m. 

;~ · . 
. •-iij ' "~< 

.; ~.o.: ' >:.;·~ . 
FlG. 1.10 .- tl!drou!1co de lo tomo 

• 

"1\ 
'· ~ • 
' 
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Conocido este tirante, se puede calcular la pcnJk;1t~ ...:ritic;~ con la 

fórmula general de la velocidad de Chezy; cmple~mlo parn e el cocficrente 
de Manning, Kutter, Bazin o de cualquier otro investigador:- Generalmenro;;, 
se emplea Manning • 

' • ' ._J " Chezy 

1 rl/6· 
' ·-" 1 2¡3 

51;2 
' - " r 

Manning. 
2 

Se"' ( v~)113 ) Pendiente crítica. 

Se "" Pendiente cn'tica. ve= Velocidad crítica en mj;;eg. 

n = Coeficiente de rugosidad. re = Radio hidr~uhco crítico en m. 

,\ umtinuación, ,.;e elige, para el conducto, una pendiente menor que 
l;, <:: (:ic:, ¡x:;.-a tener un régim.;on de escurrimiento tranquilo, calculándose el 
tit·~,;,cc n,¡;·m:il y la velocidad correspondiente, 

A 213 Para calcular el tirante normal. ' . 
y, v = .!}-- velocidad en mjseg. 

Se recomienda que esta velocidad tenga un valor alrededor de 1.00 
m,'s<;g. y 1, .')0 mjseg. para no tener problemas de velocidades altas en la en 
trae'::: al cá:rc11mo. -

~¡ c:un !J ~ccci6n y pendiente propuestas, no se consigue lo anterior, 
.~·: 1;:: ::ir. c•r .-ns wnteos hasta lograrlo, ya sea var1ando las características ge~ 
.nC¡ric.l6 Je la sección, la pendiente o ambos elem·~ntos .. 

·¡enicndo la sección definitiva del conducw v el tir:.nte normal, se -
¡-.',":"'" ci teor~ma de Bernoulli entre una-sección deÍ conduct0 Y otra antes de 
¡, ¡,. n11, Uloll'i objeto de determinar la carga hidráulica para q:Je se verifique 
el ••p.currimK·•Ho del gasto Q. •· 

Por lo t01nto se tendría (veáse Fig. l. 10) 

• 



y si se considera que v8 "' O y hv = O (velocidad en la fuente)., 
. B 

(a') 
.. 
·~ Si convencionalmente aceptamos que: 

• 
d '. = Tirante normal en la sección "A" 
A 

hv A = Carga de velocidad en sección "A" 

!J. A-B= Desnivel entre las dos secciones. 

ds ::: Tirante en la secci6n "B" 

ty = Carga de velocidad en la sección "B" 
B 

.::2'), = suma de pérdidas de energfa entre las dos secciones. 

Las pérdidas de carga en general serán: 

"r • por rejillas. 

"" • por entrada al conducto . 

"• • por fricciOn entre las dos secciones. 

"' 
• por transición entre las dos secciones. • 

hx • por pérdidas por otros conceptos. • 

Si: {!A-B + lis H 

De acuerdo con la (a')- se tendd: 

H 

Que es la carga necesaria. para c¡uc e.;;cur;:a el gasto Q con el rirante 

Elevación umbral de la- toma. 

llamémosle elevación U, por lo tanto: 

...... -~- ---- --- ·-
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Elev. U = Elev, N. A. Min. Rlo - c1g 
1 
' Como observación se dirá que la magnitud vertical del :3.rea exPuesta 

de la rejilla deberá ser igual o menor que e) tirante en el río dB, aun ct~ando 
por otras conveniencias la magnitud venical de la rejilla se deje mayor; 

1 
Elevación del conducto. ' 

Si se llama elevación A a la elevación de la plantilla inicial del !con-
dueto se tiene que; ' 

Elev. A = Elev. N. A. Min. Río:- ds 

Elevación final del conducto 
• 

• 

LlA-B 

S1 la pendiente (s) es constante, b1 elevación T valdrá al final de la 
longitud L del conducto. 

Elev. T = Elev. A - sL 

1\¡vel minimo del agua en el cárcamo 

• 

Generalmente, antes de descargar. el conducto se construye la planti
lla honzontal y en ocasiones es requerida um ampliación a la entrada al cár
camo. Se c3lculará el tirante critico correspoodiente a la úlnma sección y la 
elevac16n del nivel de aguas minlmas será:· 

• 
Elev. N. A. M in. Cárcamo = Elev. R = _Elev. T +de 

y para el caso de tener compuertas: 

Elev. R = Elev. T -t dn • ~ hp; 

swndo dn el tirante normal en el conducto y ~ ~ las pérdidas por entrada. 

Funciooamiento de la toma. 

Si el nivel del agua en el río aume:"lta con relación a! nivel considera· 
do en rl cálculo de la toma, el tirante en él cooducto es mayot y consecuente· 
r;·,cr.tc el g¡¡sto que llega al cárcamo; pero el equipo solamente elevará una c~n· 
ti dad de agua de acuerdo con su ·capacidad. 

: Cuando el nivel del agua en el cárcamo sea superior a la clave del con· 
dueto, 'el fUncionnmiento que se tendrá será de vasos comunicantes y se Puede· 
considc rar que el nivel del agua en la fuenre es el mismo que el que existiría en 
el cárCamo. 



3. EQUIPO DE BOMBEO -·--

Lo constituyen todas las unidades (bomba y _motor) de- bombeo, ins·,a ~ 
ladas para prq:x)rcionar ~1 gasto requerido, así como los accesorios 'de con~ 
trol y procección (válvulas) antes de iniciarse la descarga común y los dispo~ 
aírlvos de arranque y parada. • 

En el capítulo I!l se expone un ejemplo para determinar las caracte~ 
rístlcas de las unidades de bombeO: 

. 4. DESCARGA 

Puede decirse que la descarga de una planta de bombeo comprende to
dos los elementos e instalaciones que se requieren para conducir el agua, des~ 
de la salida de la bomba hasta dende se inicia su distribución. 

De acuerdo con lo anterior, en la descarga de la planta se di,.;tinguen 
Ws1camentc Jos siguientes elementos: tubería de descarga y tanque. de desear~ 
ga. . . . . 

• 
Tanque de Descarga 

Dependiendo de la magnitud-del proyecto podrá ser o no necesario un 
tanque de descarga propiamente dicho, pues en ocasiones par,1 gastos peqUe~ 
i\os, la bomba puede descargar directamente al canal de riego en un tramo que 
desde luego deberá estar revestido. 

Ordinariamente este tanque se construye sobre la superficie, de sec~ 
c1ón rectangular, pero puede presentarse la necesidad de sobreelevarlo con re 
ladón al terreno, es decir, construir un tanque elevado con el fin de propor~
cionar <.:n la zona de riego, las pre-siones requeridas·. ror eJemplo, trarúndo.-c 
de un riego por aspersión. Este Ultimo se hace, cuando por circunstancias ~~ 
del proyecto no convenga conectar la tubería de descarga directameme con la 
red de distribución, proporcionando-con el mismo equipo de bombeo las pre
siones deseadas, que es-lo que generalmente se acostumbra • 

• 
lOC<llización del Tanque 

En seneral, cuando se trata de proporcionar el riego mediante comloc 
tos funcionado.s por grave'dad, la localización del tanque de de.-;carga, en cier~ 
to modo, esta condicionada principalmente: a 1<~ topogrnrra de l<1 zona de ne).!O, 
a la extensión de la misma y a la ubicación del eqc:ipo do_· bombcn. 1'::~ dec1r, ~ 
topogr.íficanJCnte se buscará situarlo 11 una elevación $llficicnre pnra domin,n 
!O<Jos ios terrenos, procurando que en lo posible, los c<~nales princip;llcs de 

• 

---· .. -·---·~--,·· -~· -·- ,_._ 
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riego que se inicien en este sitio sean cortos y buscando además, una extensión 
proporcional y equilibrada de las 4reas de riego dominadas por cada uno de - -
ellos. Respecto a la ubicación del equipo de bombeo, ésta deber4 considerarse 
a fin de prever en cada posibilidad de descarga: la longitud de ruberf.:¡_, proble
mas de cruce, topografía y clase de tez:reno pOr el eje. de la tuberfa·de descar

~ga. 

. .. 
No en todos los proyectos sed visible la convenie"ncia de efectuar la -

descarga del gasto total hasta los terreno;; mAs altos. En varias ocasiones, de
bido a la topografía, extensión y forma de la zona de riego, deber§ buscarse la~ 
posibilidad de hacer varias descargas parciales a diferentes elevaciones o bien, 
elegir una altura para desfogar el gasto total y de este sitio hacer el rebombeo -
limcam~nte del gasto requerido para los-terrenos mAs altos. La fig. l. l1 mues
tra el caso de dos descargas. 

Lo anterior se hace, con la idea de abqtir el costo de operación del sis
remp; de riego, así como el de conStrucción de los canales, sin que sea notable -
el incremento de la Inversión inicial del proyecto; debido a las instalaciones adi 
cionales que pueda originar este tipo de soluci6n. -. . 

Por otro lado, iambién e~ frecuente, que se pretenda regar las tieri-as 
io.::alizndas a lo largo de las márgenes de un río. En este caso, las descargas 
sor. inmediatas o cortas, y su elevación es f!cil de eiegir, pero en muchas oca
siones íos canales de riego resultan costosos, debido a la forma alargada de la 
zona de riego; por lo que se recomienda que para estos proyectos se comparen 
econOmi~mente las posibilidades:de tener: 

a.- Una planta de bombeo más o menos grande; para· regar toda :la zo- -
na del proyecto. · - · 

b. • Construir varias plantas de bombeo pequei\as, cOn las cuales se -
pueda regar toda la supe~ficie, teniendo así-canales cortos, ·y de 
menores dimensiones .. 

Cuando se ha decidido la posibilidad (b) se sugiere seleccionar a las -
hombas, previendo en lo posible una uniformidad en los -equipos de bombeo de 
las plantd.s, con el objeto de, poder. intercambiar, refacciones y dem4s acceso
rios del sistema, durante su operación, lo cual.redundsrfa ~n obvias ventajas. 
Véase Fig.l. 12 · · - · · 

.. -, 

--
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D p El. GRANDE 

0 P_ 8. PEQUEÑA 

Alternativo de r~ego, con uno P. B. grande 
o varias pequef'las 
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curva Elevaciones • Areas Dominadas 

· La elevación indicada para la descarga o descargas desde el punw de -
viata económico, se puede conocer trazando una gráfica Que se le ha nombrado 
"Curva de Elevacionea-Areas dominadas", para lo cual se necesita coriiar con
el plano topogd:fico de la zona de riego, conocer la ubicación del equipo de bom 
beo y haber elegido un eje para la tubería de descarga. -

Esta gráfica se construye sobre un sistema de ejes caneslanos, ano
tando como ordenadas, las elevaciones según el eje de la tubería, fijando como 
origen el nivel" del agua en la aucciórl y como abscisas las áreas dominadas co
rrespondientes en cada elevac.l6n, de acuerdo con un trazo aproximado de loa -
canales. Esquemáticamente se muestra un ejemplo con la figura No. l. 13. 

• o • • • • 
z • 
• • z o 
o • > • 
" • 

--:-r.;;--- -;-
- ---1 

1 1 

1 ' 1 

e 

1---u .. ,,. au 
<lo >lt90 

SUPEIIFICIE DOWI NADA (A) [11 Ho. 

Fig. 1.13 Grófl~o Eln. Ho. dornlnodo• 

' ' 
. En general, esta curva presenta dos zonas tales como la AB y la OC de 

la .Fig, l. l .\le las cuales, en la primera, las árens domin:ldns .~nn más <~meno~ 
proporcionales a las cargas estáticas de bombeo; en cambio, en ln sep;uflda (13(:) 
se obaervará que los incrementO$ de superficie dominadn ya no· ;;on nor'!!lnlme~ 
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1e pi-oporcionales a los de la carga estática, del problema en cuestión. Por Jo 
tanto, la transición entre estas dos zonaa será un indicador que permita elegir 
la elevación conveniente de descargar e iniciar, si se justifica, el rebombeo. 

Considerando las elevaciones viables para la descarga apoyándose en ,..¡ 
esta curva, se aconseja calcular para cada una de ellas los datos que a conunua 
d6n se indican, con el objeto de evaluar y discutir cada alternativa para final--
mente decidir la elevación y forma de efectuar la descarga. 

La serie de datos referidos son los siguientes y se han anorado según el 
orden cronológico de cálculo, ademtis, se ha considerado energía electrica para 
el Impulso de los motores. La forma de cOnocer estos conceptos se expone en 
los capítulos de estos apuntes. 

Oatos Generales 

• Elevación de la Descarga 
• A re a dominada 
-Gasto requerido 
·Carga estática del bombeo 
• Longitud de tubería de descarga 
- Diámetro y clase de la tubería de descarga 
- Pérdidas de energía mayores en la tubería 
-Carga total de bombeo aproximada 
- Características del equipo de OOmbeo (número y tipo) 
-Tipo y Potencia de inotores 
-Accesorios de control y protección (válvulas, compuertas, etc.) 
- Características de las obras de Ingeniería Civil (cárc<~mo y·canales) 
- Características de la Subestación eléctrica 
- Características de la Electrificación 

0,1ws de CoMas 

- Costo tubería de descarga 
- Cosro Equipo de Bombeo 
- Costo accesorios de control y protección 
- Costo de las obras de Ingeniería Civil 
- Costo obras de Ingeniería Eléctrica 
- Costo cuota fija de electrificación 
- Costo aproximado del metro cúbico de agua bombeada 

llirncn:.ioncs del Tanque 

Pueslo que el gasto requerido en Ja zona de riego, en un momenro:dado, 
''~ proporcionado con el equipo de bombeo y los can;¡les principal~s. se' du;eftan 
P~ra el gasto mhimo necesario; este tanque no ea.empleado corno' estruCttlra -

• 
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regularizadora de gasto como sucede por ejemplo, en los pwblcmas de a~a.s;'!~ 
cjmiento de agua a poblaciones y únicamente sirve de transiciÓn entre la desear 
ga de las cuberías y el inicio de los canales de riego. Por lo tanto, el gasto Je 
llegada será igual al de s;tlida y en el dise~o de este tanque no se considera nin· 
gún volumen de agua retenido. Sus dimensiones, más que por otro factor, es
tarán en función del diámetro de las tuberías de llegada, y el espacio entre ella,;, 
número y tamalio de las "tomas" necesarias, carga hidrostática requerida para. 
e aras tomas, así como de la facilidad para operarlas. Además, a estos datos • 
habrá que agregar en su proporcionamiento definitivo el criterio y ju1cio del pro-
yectista. · · · 

Tomas en el Tanque 

Cuando un solo canal principal se inicia en el tanque de descarga, no es 
necesario instalar una toma controlada ya qUe, bastará con hacer en el tanque -
,.ma escotadura de forma igual a la sección del canal para establecer el flu¡o; en 
.;:: caso de inic1arse más de un canal puede ser necesaria la instalación de com
puertas como por ejemplo las del tipo Miller o deslizantes. 

Con el objeto de medir el gasto hidráulico que proporciona el equipo de 
bombeo y saber el que se entrega a la zona de riego (datos impOrtantes en la ope 
ración del sistema) cerca del tanque de descarga y en los canales principales sii 
con-'ltruyen dispositivos o se instalan aparatos para esa finalidad; es usual y sufí 
ciente construir un vertedor de pared delgada con sus escalas de gastos corres-= 
pondientcs, también son útiles los medidores tipo Venrury o Parshall. 

Existen en el mercado diversos tipos de medidores mecánicos automá
ticos, para ser instalados en tuberías o canales. Se recomienda instalar de e,:;
re tipo, ya sea a la salida de las tuberías. o en el inicio de los canales, pero - -
siempre y cuando se tenga la ceneza de su efectividad. 

F.n ocasiones, se han instalado medidores mecánicos que por su grado 
de sensibilidad pueden obtenerse con ellos datos erróneos, por Jo cual, se re
comicm1a solicitar y consultar el catálogo de las casas vendedoras a fin de con
tar con información relativá a la medic1ón del agua y el tipo_de medidor que más 
conven~a emplear, dadas las condiciones.del caso. 

En la Fig. No. l. 14se tiene un mediUor de aspas, para ser instalado en 
un canal. Registra el volumen de agua acumulado que pasa por él y con ayuda de 
un cronómetro puede determinarse el gasto en un momento dado. 

l\¡vel del Agua en la Descarga 

• 
la elevación de la superficie libre del ngu<1 del tanque (elcvOcilin O) es

tnrá supt>ditnda a la elevación requcri<Ja por la plantilla del canal l:'n '_el origen -
(clev<Jc:iún P) del tirante correspondiente ni gasto máximo (d) y de la :Carr;a hidráu 

"J¡.-;a necesaria para operar las tomas o m~didorcs. , -
• 

' ' 
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FiQ;. J-14.-Medidor de cspos en un conoJ 

.. ' 
' . 

Por lo tan ro: 

Elevación D " Elevación ( P ) + d + h 

TUBER!AS DE DESCARGA 

fkscargas cortas 

Cuando la descarga se hace inmediatamente al cárcamo, lo más con ve~ 
mente es que cada bomba desfogue individualmente a un tanque o pileta, median
te una tubería que resulta ser cona y cLJyo diámetro se elige igual al diámetro de 
la descarga de la bomba que, en el caso de bombas venicales será del codo cabe 
zal. Esto generalmente se tJsa para evitar pieZas especiales de reducción o a m= 
pliación que no se justifican dado la lOngitud Ue la tuberf.l, 

En estos casos el fenómeno del golpe de ariete que c;e puede· tener por el 
paro de las bombas no es considerable y los accesorios de protección como son
la~_válvula.;; t;onto para las bombas como para ids tuberías, st eliminan. 

En general, para evitar que el impulsor de las bombas gire en stntido
contrario aJ normal de trabajo, debido al regreso del poco volumJOn de agua rete
nido en la tuberia y columna de succión; en el caso de bombas verticales Jos moto 
res eléctricos están provistos de un cootrolllamado "trinquete de no retrocr:-so"Y 
en el caso de motores de combusÚón y bombas verticales, el cabezal de engranes -• 
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es el que impide ese movimiento, Por Cera parte el regreso de este volumen de 
agua, ocasiona un lavado a Jos impulsare~ de la bomba, Jo cual e~ beneficioso. 

e Descargas largas 

Cuando la descarga se localiza lejos del equipo de bombeq y se tengan va 
rJas bombas, cada una de ellas también puede descargar individualmente,- 110 ob<i-
tante, es usual por razones econ6micas, conectarlas a una tubería ·común de ma
yor di.§.metro y con ella conducir el gasto total hasta el sitio elegidO. En ocasio
nes será necesar:lo o conveniente más de una tubería común lo cual dependerá de -
la magnitud del gasto, del nllmero de bombas· y de la forma que se prevea para -
combinar la operación del sistema, de tal m8ne(.a que el gasto suministrado esté 
de acuerdo con las necesi~des del riego. · 

Las caracterfsticas de la tuberfa de descarga, como son: diámetro, ma
terial, espesor, etc. 1 se determinan mediante un estudio t~cnico-econ6mico que
permita elegir aquélla que ofrezca mayor segUridad conth. los esfuerzos a que es
tará sometida, previendo rodas las contingencias, perO- que además se tengan los 
mfnfmos costos, tanto iniciales como de conservación, as! como los que se origi
nan por las pérdidas por fricción que se rengan·en el sistema. 

Respecto al diámetro debe considerarse que para un gasto (Q) y clase de 
tuberfas dadas, en una de menor diámetro se tienen mayores pérdidas de energfa 
por frtcci6n y COJtSecuentemente ésto origina un aumento de la carga de descarga 
del sistema y por lo tanto en la potencia requerida por la bomba, lo cual se tradü 
ce en el aumento en los costos de operación. No obstante, el costo de esta tu be-:. 
rfa es menor y los accesorios, como son las válvulas, pie;>;aS especiales, ere., 
tambi~n lo serán. Una tuberfa de diámetro niayor cuesta m:is inicialmente, pero 
al producirse en ella menos pérdidas de energfa, se puede tener un ahorro en la 
potencia, que a la larga y en muchas ocasiones es mayor que el costo adicional -
en su precio inicial, comparado con ocra de menor diámetro. 

El cuadro de la página No. 59 puede ser útil para hacer un análisis eco
nómico en la elección del diámetro que convenga, deade este punto de vista y em
pleando tuber(a del mismo material. Después de efectuar varias alternativas, -
vB.riando material y diámetro se podrá llegar a definir las caracterfsticas de la -
tubería de descarga. 

~ Es recomendable en la elección del diámetro de la tu berta de descarga, 
un análisiS más o menos detallado, especialmente cuando se trata. de_una Jongi
tu!:i grande, pues en ocasiones las p!rdidas por fricción que se puedan tener en 
ella, ocasionan una variación en el valor de la carga manométrica, en tal forma, 
qUe puede influir nocablemente en la elección del tama1io del motor y en los cos· 
ro~ operativos de la planta, esto, independientemente de otros factores intangi-
bles del proyecto en cuestión. ' 

1 ' 

1 
' ' 
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En cuanto al material y espesor de las rub~.:rias, éstos dependerán pnn

clpalmente de Jos esfuerzos a que estará somcnda debido J las presiones norma
les de trabajo y las que se tienen por producirse el fen6meno llamado "golpe r1e -
ariete", que ;;e presenta en el arranque y paro·de las bombas. Las tuberías em
pleadas con más frecuencia son las de asbesto-cemento, acero, fierro y concre
<o. 

En varios proyectos, la clase de tuberia se elige de inrTiediato, al consi
derar las presiones que se tienen en el problema y los diámetros y resistencias -
de las tuberías que existen en el mercado mediante unos cálculos sencillos, por -
ejemplo: Considérese un bombeo como el que se indica en la Fig. No. l. 15 cuyos 
datos son: 

-
r 

1 
" .. 

EJevaci6n de la succión 
Elevación de la descarga 
Gasto Total 
longitud de descarga 

' - -!- --
:11/i.J> l -
--

1 
' 

1 

200m. 
'ZlO mj 

1 m.;seg. 
2 500 m. 

---- ---=-..=-:;_-

--"' 
~· 

· Gootolu(lor;o ' 1.00 ,.3 /u~ 

L 
Dio' .. etro •-rÍo' ? 

Cloh ~· '•~••Ío'? 

S•<<oÓ• ,Cio•. 200 00 

Fi;. 1.15 Croquis de bombeo de A;.B 

De acuerdo con los daros anreriores, 
rán, aproximadamcmc, las siguientes: 

-

1 . ' 

las cargas de presión n'onnak~ se· 

' ' 



H =Carga estil:tica-.- pi!rdldas mayo,rcs 7 p6rdid<J,; i':"xnor~s 

Carga estJ:tica: 

Elevación de descarga 
Elevación de succi6n 

Carga estática 

Presión"" 7 Kgjcm2. 

?é rdida s mayores: 

C\Jrga por fricción: 

70 m. 

Consider:ondo una velocidad en la tuberfa de 2. 50 mjseg~, se tiene 
r,ue el di:imE>tro de ia tuber(a deberJ: ser: 

Para: Q = 1.0 m3 ¡seg. y " = 2. 50 m{seg. 

Como: Q = " . A 

Luego: A = _g_ = 
" 

1.0 o. 4 m' = 2.5 

A = 0.4 m2 = o. 785 o' 

De donde: 

D . ~ ·' -~ • F • O. 72 m . 
o. 785 o. 785 

D = 0,72m.:: 28,35'' 

Di.!imetro Comercial (inmediato supe~ior) = 3ú'" = 76 cm. 

L<~ velocidad correspondiente a este diámetro es: 

_g_ • 1.0 
A 0. 785 x 0. 76"1. 

2. 21 mjseg. 

Empleando la fórmula de Manning: 

1 

" 
2¡3 1/2 r s ~ para E>l cálculo de las pérdidas por fric

ción·, 

• 
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Segiln el nomograma que resuelve esta fórmula~ se tiene para tube· 
r!a de asbesto: 

ht o:'4,3 '(véase nomograma) Pág. 206. 

4. 3 . 
ht "' "iiOQ X L "' 0, 0043 X 2500 10.75 m. 

~rdJdas menores: 

. SUponiendo que las pérdidas menores por accesorios (v{lvulas, co
dos, etc.), vale de acuerdo con la experiencia, 2, 50 m:; el' valor de la pre- -
si6n total, aproXimadamente, será: · 

carga estJtica total ( het) 70.00 m. 

Pérdidas mayores ( hf ) '10. 75 m. 

Pérdidas menores ( hacces. ) 2.50 m. 

Carga dindmlca total aprox. IHo> 83.25 '"'· 84. 00 m. ' 

PresiOn normal aproximada 2 B. 4 Kgjcm • 

Sobrepresi6n por Golpe de Ariete 

4'7 

El fenómeno de golpe de ariete que se presenta al abrir o Cerrar una 
vi'Hvula, es semejante al que se tiene por el paro o arranque de las bombas, -
ya sea en condiciones de ~ración normales o por una interrupción de la ener
gfa eléctrica, cuando ésta se utiliza en los mocares que impulsan a las bombas. 

Existen mtltodos analfticos y gráficos para el cálculo de la sobrepre
f>ión por "golpe de ariete" para sistemas de bombeo. No obstante, un análisis 
minucioso de este fenOmeno es generalmente complejo y laborioso, sobre todo 
cuando se trata de varias bombas conectadas a una tuber(a. Fig.124 • En la 
mayor(a de los casos, dada la magnitud del problema, no se justifica efectuar 

·dicho análisis si se considera el tiempo necesario para hacerlo y ademia, loa 
valorea que Se olxlenen, quedan dentro de loa calculados en forma menos apro-
ximada. · ' 

Por otro lado, se tiene la JnquietuO de elaborar en un futuro, un pro
grama para cálculo electrónico, que en forma abreviada y adaptado al rango de 
los problemas de bombeo para riego, en cuestión, perm1ta determinar má,; -
aproximadamente la magnitud de este fenómeno que por ahora no es posiblt: 
efectuar. As( pues, para cálculo de sobrepresión por golpe de ariete se ha 



~~ado la fórmula de Lorenzo Allievi que se escribe a conrinuación. Con -:ita fórmula se obtiene el valor m.!Iximo que puede adqui::-ir e.'lta soDrepre
~t&l ya que fue deducida considerando las condiciones más crlticas para el -
cierre de una v§lvula, esto es, aceptando que la mb:ima sobrcpresión se ve
rUica al instante de la primera fase del fenómeno y que el tiempo de cierre -

e•: T • ..11... · a 

La f6rmula es: 

Representando: 

145 V 

l+ Ea d 

E, e 

• • T = 2L 
a 

n¡ = Sobrepreslón de inercia por golpe de ariete en, m. 

v "'" Velocidad del agua en la tubcrfa, en m¡seg. 

Ea = !vtódulo de elasticidad del agua,en Kgjcm2, 

D "' Diámetro interior de la tubería, en cm. 

e = Espesor de la tubería, en cm. 

Et = M&lulo de elasticidad del material de la tubería.en Kgfcm2, 

L = Longitud de la tubería, en m. 

a = Celeridad de la onda de presiOn, en mfseg. 

M(>t!uios de elasticld;¡d para algunos materiales: 

Matt"rial 

Acero 
Hierro fundido 
Concreto simple 
Asbesto • cemento 
Agua 

Kgfcm2 

2.100.000 
930.000 
125,000 
210,000 

20,700 



-

ma son : 

Volviendo al ejemplo: 

Se tienen los siguientes datos para sustituirlos en la fórmula de --

v "' 2. 21 mjseg. 

E8 = 20,700 Kg¡cm2 

_ Et = 210,000 Kgjcm2 (asbesto - cemento) 

d .. 76cm. 

e = 8 cm. (se vé en catálogos) 

= 

+ 
= 

= 320 "' 230. 21 m. 
l. 39 

ht • 230. 21 m. 

hi "' P¡ " 23.02 Kgjcm2 

De acuerdo con loa cálculos se tiene que las presiones en el siste-, 

Presión normal (Pn) = 83.40 = 8. 4 Kg/cm2 

Sobrepresi6n por G. A. (P¡) = 230. 2 m. = 23. 02 Kgjcm 2 

Observando Jos valores anteriores, se puede pensar en las siguien 
res posibilidades. -

a). - Emplear tubería de asbesto-cemento de 30" de diAmetro con 
vAivulaa de alivio. 

b). - Emplear tubcrfa de acero t:~ v.Alvulas de alivio. 

e).- Emplear tuberia de acero capaz de resistir la presión total -
para el caso más critico de funcionamiento o sea cuando: 

. Pt = 8, 4 + 23.02 = 31. 4 Kgjcm2. 

~- ----·· ---~-------- ·------------- --· ----:-~ ... ·~· --



'" 
PosibÚidad (a ) 

De acuerdo con la experiencia, se acostumbra considerarle a las 
vAlvulae de alivio una eficiencia de soro, por lo tanto, la presión qué servi
r& para la elección de la tuberia, empleando vAlVulaa de alivio es: 1 

--

\ 

+ 20% P¡ 

y para el caso en cuestión, se tiene: 

Pt "' 8.4 + 0.20 X 23 '" 8,4 + 4.6 = 13.0 Kgfcm2 

Pt "' 13. O Kgjcm2 

Que serta la presión soportada por la l(nea y observando este valor 
se:. deberA emplear una tuberfa de asbesto-cemento de 30" de diámetro tipo A-
14. (14. C Kgjcm2). . · 

.•osihi!idad ( b J 

Espesor de la tu berta de acero: 

Considerando el rango de los diámetros y presiones que ordinaria
r,-,e,1te se t!enen para las cube:rtas de descarga en estas plantas de bombeo; el 
espc.:;or se determiTla consultando las eSpecificaciones de Jos fabricantes de 
<t.i:..cria, teniendo como datos el diámetro y la presión considerada. La tube
ría empleada es la fabricada con acero "Grado B", según especificaciones de 
ia A. P. I. (American, Petrolium lnstitute). 

En forma aproximada se puede calcular el espesor con la f6rmula 
llamada dci ""cilindro delgado'' QUe es: 

Sierido: 
' 

' 
1 

1 

1 
1 

e • 

e = espesor en cm. 

p d 

"· 
+ e 

P """ PresJOn total conside~ada en KÚcm2• 

'd = diAmetro interior en cm. 

f8 = O. 6 fy = O. 6 x_ 1900 = 1140 Kg¡cm2• 

e = Espesor adicional previsto para corrosiOn y que no se conside
ra en la re'sistenci;:¡ de la tubería. Su valor varla de l. 5 a· 2. 5 
mm. Generalmente se adopta l. 5 mm. 

--"--------- ------ --- -- -----. -

-
' 

• 



•• SI 
Consultando el catllogo de tuberfa de acero para: P"' 13. O Kg/cm. 

y d • 30" ~se observa que la tubería deberá tener 0.635 (1/4") espesor. 

- ......_.. Posibilidad ( e ) 

·-·'"'"' 

P .; 31.4 Kg¡cm2 ~ d "' 30" , e ~ l. Zl (lj2") 

oe acuerdo con los cálculos anteriores, es claro que en Jste ejem
plo se vislumbra que lo conveniente es emplear tubería de acero y vB.lvulas de 

· alivio (Posibilidad (b), ya que, para estos diámetros y estas pi:-esion"es la de -
asbesto-cemenro es más costosa, as! como tambiér. la de acero de lj2" de es 
pesor. No obstante, esa aseveración se aclara con la comparación de costC';
aprox.!mados de las tres líneas que se indican a continuación, y en los cual e~ 
se han considerado los conceptos más importantes que afectan a la inversión 
inicial en cada posibilidad. El costo de las válvulas de alivio no se consideró 

. porque afectan a· las dos posibilidades mh viables (a) y (b). 

Posibilidad 

(a) Tubería' de a-e 
A-14 de 30""_\S 

(b) • Tubería de ace-
ro, 30" ¡zl x 1/4" 

(e) Tubería de ace-
ro, 30'' _¡S X 1/2" 

Precio 
por m. 
$¡m -

1 500 

"'" 
1 160 

Costo jun· 
teo, inst. y 
prueba. 

$¡m 

60 

200 

365 

Pintura an
ticorrosiva 

$/m 

75 

75 

Costo aprox. 
Total 
$fm 

l 560 

975 

l 600 

En términos generales se prefiere tubería de acero para descargas 
mayores de 24" de diámetro; no obstante deberá hacerse siempre un estudio -
económico para decidir la elección. 

' ! Con la Idea de adoptar para la línea de descarga, una solución en la 
cual se tengan las menores pérdidas de energfa y un ahorro en su costo; es -
acoosejablc, proponer y analizar varias posibilidades, por ejemplo, en la Fh 
gúra No. l. 16 se presentan 4 soluciones propuestas para la descarga del -
problema d_e bombeo AB. Como puede observarse, en la solución (a) dadas las 
c9ndiciones topográficas y de acuerdo con el gradiente de energía, se propone 
u~ar tubería de acero en el tramo AC y tubería de asbesto de Ca B. En la pro 
¡JOSición (b) en el punto C se ha considerado la construcción de una caja L·ompe 
dOra de presión e instalar tubcr(a de acero de A a C y un sifón de concreto de-
C!a B. La proposición (e) Indica la posibilidad semejante a la anterior pero en 
Jugar del sifón de concreto se ha pensado en un canal postizo o puente canal P! 

1 
' 
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ra el tramo CB. Por i!ltimo, arra propcH;icJón {d) yara este sistema de b.,,...l,."' 
podría ser la de emplear de A a 8 una r"ber{a de asbesto-cemento • s1 le• ~
aJcoea normales que se van a tener de A a C puedan ser resistido.'!. pot c.+.._ __ 
Clase de tu.berla e instalar "v!lvulaa de.alivio" en el punto A> es. .:Mcn' o.\ prri1-
C!pio de la descarga, COil el objeto de atnQrtiguar el fenómeno de q0{¡(. dQ. qr¡e 
te. . . a -

El ejemplo ancerJor'es muy f~cuente y se sus~tr4¡;ensar en las po-
• sJbüidadea de descarga sen.aladas, CUB¡lclo se renga 1..<11 caso semejante. 

Instalación de Tuber!as 

Las tubertas 10 Jn.ttalan aobre Ja superficie, enterradas o combinam!,, 
esta. dos maneras, Eato dcpenderf de la topogratfa., cluc de tuberfa y geologf;r 
del terreno; por ejemplo, en ua terreno rocoao ea probable que convenga llevnr
la superficialmente. En el tipodcl'lnltalac:16n que se adopte tambl6n ae deben-
considerar otros factores relacionadoa con la p:rotccdOn de la lfnca y ut, unn -

'ruberfa que ettá propen11a al deterioro o mal trato do poraonaa y an1maloa ea pn: 
fer1ble enterrarla; CfPCCialmente cuando ea de aabct&to o concreto. Cualqute rn ~ 
~ue aea ls forma de tubert"a o Ln•alacJOn ae dcbcr4 procurar evitar en lo poaibh.: 
lo¡ quiebres, tanto horJzontalll eom., vonlcalea, con el objeto do eliminar co
dos y otras piezas eapeclalea nccetariu para dar lot cambios do dtrccct6n. E~ 
tos ¡;¡ulebres aumentan lu p!rdkilt do la carga, el coa;ro do la lnltalaci&l y en': 
ocasione• pueden propiciar el conftnarni~o cieJ aire mezclado con el a¡ua. 

Se acostumbr& claa111car a laa tUber!aa, por la forma de in¡talarlaa en: 
'- Vl&ibles y enterradas¡ y dependiendo ele llevar juntaa de dtlatacJOn o no, en: abh.:r 

taa y cerradu. .En ¡ene_ral cuando ae ut,UU:an tuber{u de acero ae pretteren la M 
vJaJblea y abiertaa, · 

No ea por demh recordar quo para' la J nau:laci6n de las tubertaa de • 
deacargn .~e consulten !oa cat4logoa o LnarructJvoa formados por las c:aaaa venlk.· 
doras de este material, con el fin de eliminar la poaJbtlldad de alguna falla du-
rante la operaci6n del ailtema, c::autada por una iutalaci6n lnadecut~da. E& Cotl 
venlcnte hacer un plano de la .lnstalacJ&! de eata tuberta anal cual 10 Jnclique -~ 
claramente las v41vulas da protecc.l&! (ChecJc, Alivio, EllmJnadoraa de aire, •• 
etc.) y control; codol, atrac¡uea o machones y aJlletaa, ut como juntaa de cilla· 
taci6n. 11 el cuo Jo amerita. 

' 
·Silletas 

Ordinariamente las tuber{as de acero empleadaa son apoyadas iobrc 
sJlletu sin anllloa atleaadorea. ... 1 

1 
• 1 

Para determinar el espacio mdx"Jmo entre allletaa de una tubqrra de • 
acoto, !ata ae supone como una viga continua y un cantil! ver tormado por el e•· 
trc:imo de la tubería Que ae conecta a una Juna-de dJlatacJ6n. : 

1 
-

....... 
.,.,_,.,., __ .------""-" -- ' -- --- .. - .. . - "-



En. forma aprOldmada el tramo de tubería e_r,tre dos apoyos se puede 
• .,~1~¡.~·r cO_m_o.. ~na viga simplemente apoyada, teniendo entonces: · 

.... '• {l: 

. . 
•' '. . -

.. ~ 

El momento tlexionante vale: 

M , W 1
2 = wll = cW;,I:_ 

• • • 
Por otro lado: M = f9 

Por lo tanto: 1 = 8(., S 
w 

S • 

; siendo: W = Wl 

W! 
8 

'·;-rcsentando: 

1 = Longitud de la 'tubería .entre silletas. en m. 

S = MOdulo de la aecci~ cJd la tubería, en cm3. • • • 
S = (D- d) ; 1en cm3; D = Diámetro exrtrJor; 

32 o -
d = Q¡ámetro interior. 

W = Carga total en la tubería igual a wi; en Kg. 

Carga unitaria considerada (Kgjm). Las cargas para valuar 
son: 

J 
Peso propio de la tubería -(Kgjm) y peso del :~gua dentro de la 
tubería w trAnsito, . • 



-

•• 

' 

f8 "' Es_fuerzo a_la tensión de Iil. t~beria (1265.61140 1¡cm2) 

i 
Cuando por condiciones topográficas no sea posible adoptar la má

XIma separación entre silletas, es claro que deberán colocarse tan' cercanas 
como sea necesario. Esto dltimo ea frecuente en cantiles y terrel' os escar
pados. 

Las sJlletas pueden quedar formadas con perfiles de fierro estruc
tural a base de ángulos, placas y soleras o bien de concreto armado. Por fa
cJlidad de construcción se prefieren estas últimas y se calculan coD la carga 
que tes trasmite la tuberia. Las figuras Nos.l.l7 ,1.18 y I; 19 representan 
el tipo de anteras que se emplean con más,frecuencia. · 

' ! 

' 

1 

1 

i . 

<lo la lul>orlo 

FiQ. 1.17.-Sillato de ocuo paro apoyo fijo 

' 

SS 
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Co • 1 • ·-· Sllluo poro OPOro lijo r mÓw•l 

• 

•f' 
~c. ..... lltiU. . ,.,._ , ................ . 

• S•ll•to po•o oporo mowil 
Coru ,_, 

Flg. 1.18 Silletas de- concreto 

' 1 
1 

' ' 1 
~ ---· 
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Violo convtMionol 

FIQ.l.l9 ' . movt ' ' poro tuber~o de o cero A poyo 

.. 

1 

' 1 
1 

' ' ' 

' S? 

-

' 
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La tuerza que se considera en el cálculo de los machones o atraque 
qut· sean necesarios en las deflexiones de la tuberia, es la que corresponden. 
¡1 ~uma de la fuerza total resultante, debido a la presión hidrostárica y la re
'uliante originada por el impulso y la reacción que ejerce el agua sobre el co
.Jo. 

Observando' la figura No. l. 20 y de acuerdo con los principios de la -
IIJJrJulica se tiene: 

/ 

• 
-

/ 

FiQ. L20 Fuerzo total resultante sobre el codo 
de uno tubería, con Olj!UO en circulaciÓn 

F • F¡ • F2 -
F¡"' 2apsen~ • •P ~ 2(l•cos ") 

2 
F;• 2 awv2 sen e • .~;.> ~2(1 

g 

Por Jo tanto; 

2 g 

2a(p + w ,¡J. 
g 

) sen e 
2 

-cose) 

- • 
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En esta fOrmula; 

1 
Fuerza total sobre el codo, en Kg. 1 
Area de la seccl6n transversal del tubo,· en m2. 

Presión en la tubería, Incluyendo la debida al golPe de ariete 
(Kg¡m2) . . . 

G..l "' Peso espec(ffco del agua, en Kg¡m3. 

v "' Velocidad del agua dentro de la tubería en m¡seg. 

g = Aceleraci6n de la gravedad (9, 81 m¡seg¡seg.) 

Q = Angulo de deflexi6n del eje de la tubería. 

' 

El disei'lo del atraque dependerá del sentido que tenga esta fuerza so
flrC' el codo de la tubería. La flg. No. l. 21 muestra los casos más frecuentes 
<";t:c se presentan,· indic¡¡ndo el principio de cálculo. 

\' . -- . 
---~----· 

• 

p <!:' F 

' \· 
AT = R ~ F 

El pe1o del machón P dtbt 
contrllrrtslclr lo fuer n F 

El ano <1e con!llcto A por lo reacción 
dellerrenc !o soportan la tu e no F 

Flo. 1. 21 

' . . • --
El Qtroque trabajo como muro de 
retención que se opon• o lo fuetzo F 

' 

Atraqun !(picos en fub•ríos 
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Atraque para válvula Check 
1 • 

Se ha ideado un atraque para la válvula de.retenci6n (Check, J::,.¡o• -
check, etc.) en las plantas de bombeo, con el objeto de asegurar la rigidez de
la conexJ6n y además para poder desmontar fácilriienre dicha válvula cuafido sea 
necesario. Este atraque se sitúa en el extremo aguas abajo de la d.Ivul8 Check 
y consiste fundamentalmente, en una 'placa de acero, con una ra'"nura igual a la 
sección Jn::erior de la tuberfa; y con agujeros que se corresponden con loS de las 
bridas del tubo y de la válvula. Esta placa se fija en la losa de piso, como lo -
.indica la :ig. >Jo. l. 22. En el cálculo del espesor de esta placa se considera la 
¡:¡resi6n jJOr golpe de. ariete y se acepta un espesor mfnimo de una pulgada. 

•• ocoro "1 
• 

,..-'olil"""' en oc• 

" 

1 ' .. · ., '"' .. : .. ;--<.--·---.. 
··:'it~ :· ' : ·~: ·-- --·-·•· ' ~___. -~ .... -=---' -,---- ..... ·u\, :, ,,,.. ...... _ 

' •. ''1 " 11: { .. "'---.l i -!¡-- ' _ ____¡...._..__,_ - . 
~- • ' • • 1 '' 

,..... .•••• ,' '·~ ,.. .... 1 ~---~ - -- •• 
._ ...:¡. ·---~---·· "1"!'1·· ""'' o a 

PlooG ... -

• 
, _____ .;:~-,! \:, ,1:_ ___ """•-"e"-ol<l 

'' " ••• IGioH<N----._ -f••••··c•·c <:':.-. rl.ooo do ploo (:1 

l .. :.-' ·)."! -~ ,-:, ·-:~ ·.·:_·.f·. r -: ---~·::'/.:".:::: 

- .. .. ~---v,. •. fí 

CORTE 

YERFIL. 

FiQ. 1.22.-Atraque poro v6Jvulo 'check 

Ju;,;:;¡; ,y; iJil:uaci6n 

' 

A-A 

, Se ¡nstalan para nbsorber los alarg.1m:cntos o nconamientos de la tu-
nc,·i;;., d8bido a Jos cambws de temperatura, y con el fin de no originar esfuer
zos cxces¡vo<; ;lOr este mrxivo, en las silleras o machones. 

-

• 
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Se acepta que el coeficiente de dilatación en las ruber{as es: 12 x 
w-6 por cada grado centígrado, y por lo tanto el incremento o decremento de 
la longitud vale: 

Ji 1 :::: 12 x 10-~ stendo L la longitud de la tubería entre dos arra 
ques. -

Se ha adoptado el uso de las juntas Dresser para absorber el efecto 
de los cambios de temperatura en la tubería para los casos comunes y corrien 
tes. En ocasiones será necesario la adquisición de una junta de expansión es=
pecial que exista en el mercado y deberá consultarse el catálogo respectivo pa 
ra conocer los alargamientos que se pueden absorber con este accesorio. -

Fiq. 1.23.-Junto de dilotocio'n típico . 

Extremo final de la tubería 

Al final de la tubería se acostumbra conect.,_r un codo a 90° con el ob
jeto de guiar la dirección del chorro hacia el fondo del tanque de descarga. Es
ta descarga se amortigua con el colchón que se preve en el discí'lo del tanque y -
se aconseja que tenga un espesor de por lo menos un metr?· 

Debe aclararse que el choque del agua en el tanque, es más o menos 
suave puesto que, la velocidad de escurrimiento en la tuberfa es siempre baja. 
Algunas veces se elimina el codo, introduciendo la tubería en el ta-Q.que, a un nL 

. ve! inferior al del origen de 1:. plantilla del canal principal de riego, con el ob
jeto de lograr un ahogamiento constante. Cuando la descarga se ha'cc en sifón, 
se deberán tomar las medidas previsorias para que dicho dispositi~ funcione -
en forma deseada, lo cual se indicará al tratarse el cálculo de la qarga de des-
carga. (véase página 1'\o, r:rl ) · 
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CAPITULO¡¡ 

TERMINOS USADOS EN BOMBEO 

Al estudiar lo relativo si equipo de bombeo intervienen algunos con
ceptos que se deben tener presentes y que conviene recordar y aclarar. Los 
que se cüan a continuación son los más empleados y están de acuerdo con la 
práctica usual. · 

2. l. Presión 

PresUm atmosferlca,- También se le llama presión barométrica, 
por loo aparatos (barómetros) que se usan para medirla y es aquélla que se-
tiene e~ un lugar debida al peso de la atmósfera, por lo cual, varfa con la -
aitlira ~un relación al nivel del mar, teniendo a cero metros un valor de 1.033 
Kg;cm (en condiciones normales), que corresponden e. una columna de mer
..:urm de O. 760 m. ó a lO. 33 m. de columna de agua. Figs. 2. 1 y 2. 3 • 

!'resión Manométrica.-. Es la presión que se tiene en una superficie, 
•;>;; C<11\SJr1crar la presión atmosférica y por ello suele llamársele presión re
o:-;t,va. 

PresiOO Absoluta.- Se llama asi, a la presión resultante de conside
;·;,,.- ;a atmosférlca,más aquélla que la producen otras causas o sea la mano
;·:,6n·ica. Se mide arriba dtil cerO absoluto y puede estar arriba o abajo de la 
prc.,!6n atmosférica. 

~ 

' • • o • 
' • ~ 

1 ' i • ' • 
ti ' ~ 

' • o 

' ' 

Fi9- 2·1,.- Presiones atmosfériea5 para altitud•• hasta d• 3660 metro• 

• 

• 
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Presión negativa.- Cuando la presión absoluta es menor que la at

mosférica se dice que se tiene una presión' negativa. Un ejemplo sencillo de 
cuaudo se tiene esta clase de presión es el siguiente: 

· \...1 Si se u1troduce un tubo, abierto en ambos extremos, en U~ recipien-

-.,. -·· 
...... 

te con agua Fig.2. 2 ; el nivel del líquido será igual dentro y fuera del tubo, 
Si con una bomba ae extrae el aire por su parte superior, el agua subirá den-

. tro del tubo, debido a la presión atmosférica y al vacío efectuado, hasta una 
altura Ji:ual a la del barómetro en ese lugar, suponiendo un vacío perfecto y
despreciando la tensión del vapor del agua. En estas condiciones, la presión 
absoluta en A, fJ'A) serA Igual a la presión manométrica. Esta presión con re 
laci6n a la de 8, (J's) es mayor en un valor correspondiente a la carga hidros:-
tAt!ca !!_, por lo tanto: · · 

PA=Pa+·cfh 

siendo Ó el peso·_especffico del agua. 

Luego : 
Ps=PA· óh 

La presiórJ manométrica en 8, (PJY valdrá: 

P}, '; PA - ótl - PA 

puesto quePA es Jgual a la presión atmosférica, 

Por lo tanto: 

Pb = - Óh ; y la carga será: - óh 
o = - h 

• 

A 
!!O 

esta carga también se le llama carga· de vacío o de succión (véase 
pag. 

• FiQ. 2:·2.- PrE'SIOO OE'QOiiva 
' 
' • • 

• 



Lfmlre de la carga ncgatin.- Si :1~ e~ J.·, alturn (ll'•C .;orr..:..sponde a la· 
presión barométrica y !!:1?_ es la equivaleñr(.; a la t~:ns16n L!el \'apor, la altura 
J(mlte de la columna (hQ}será: · 

Al1n cuando la bomba extraccora tle aire. continuara trabajando de¡:¡
pués de que el agua alcanz6 la altura h8 , el nivel dentro del tubo ya no subiría 
más y lo que se consigue es extraer el vapor de la superficie dentro del tubo. 
Cuando el líquido se llegara a calem~r la altura h5 descendería porc¡ue hvp --
aumenta y en el punto de ebullición ha valdría cero. · 

Po.- lo anterior la carga negativa máxima que puede tenerse depende 
de ia presión barométrica del lugar y de la tensión del vapor y ésta de la tem
peratura. Al nivel del mar la altura de succión máxima teórica es de 10. 33m, 

Preai6n de vapor.- Es la presión que ejerce el vapor de la superficie 
·,!nr_c -~e un liQuido \ uando éste se encuentra a una temperatura arriba de su ·
cr. .. g~;a..:lór.. T;:;.mbién se define como la presión a la cual se vaporiza un líqui 
,_,.-, <~J ,_.'e: a~rc¡.;a calor o a la que· e! vapor de una cierta temperatura se con·
-' ... ~~·c. ~:."c,;_-,.r;C<J '/se le quita_ calor. 

En e: caso del agua, la presión de vapor tiene valores definidOs a cual 
e¡t;;>,;;_· t•-·Hper.::tura y se puéden ver en las tablas de vapor. Al con\-ertir las pre 
sJo,les .~e 'la¡:>or a carga en metros, se debe considerar la temperatura del---: 

·~· 

a¡;,<J;.. ixml~ada. _,. ,.--

.! 

" 

Fi¡;. 2·3.-PRESIONES- Relación !:le JermJnos empleados 

' 
' '. 
' 

. Umdades de pretiión. · Las presiones se expresan en unidades de f~er· 
z¡¡_ er.trc unidades de supcrfic:('. o bi~n en metros óc columna corrcspondien~c, 
cic acuer<Jo con el peso específico del Jic¡uido considt:rado. 1 

-J 

,_ • 
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En problemas de bombeo d.;; agua, se aco.;;!:um·;:.ra expresarlas en mt:
tros y es usual trabajar con presiones manométncas: 

1 Kgjcm2 = 10m. col. de agua= 1 atm. métrica. 1 
O. 10 Kgjcm2"' 1m. •• " " = 3, 28 pies. 

1 

1 Kgjcm2 = 14.223 Ibsfpulg2 = 32, 808 pies. 

2. 2 Columna o carga total de bombeo. 

' Definición.- Es un sistema de bombeo, se le dad nombre de columna 
o carga toca!, a la suma de las energ(as contra las que debe operar una bomba 
para mover determinada cantidad de agua de un punto a otro. 

i)e acuerdo cori lo anterior, la carga toca! (H) para una bomba ccn
r-lfuga horizontal, es igual a la diferencia entre la Ci'rga d~ descarga (Ho) y 
¡ :. carg~ de succión (Hs) .. es decir: 

(1) 

f:n lA Fig. 2. 4 se presentan dos casos típicos de instalación de bomb.as 
c::mrífugas horizontales. - Difieren entre s( por lo siguiente: 

En el caso 2, 4a, la bomba se localiza en un nivel superior al de la su
;>erflcic llel agua en la succión (lo m as frecuente en problemas de riego) actua:n 

-- do únicamente la presión atmosférica, tanto en la succión como en la descarga: 
En ei 2. 4. b, Ja bomba se encuentra a un nivel inferior al del a::;ua en la· succión, 
y adem.is ¡;e supone que, en la succión o en Ja descarga o bien en ambos, actúa 
una prc.~ión Ps y Pct respectivamente, que es diferente a la atmosférica. 

Valor dr.: la columna en 2. 4. a. 

En este caso la carga de succión es una carga negativa, por Jo que, la 
co¡umn;1 valdr.i numéricamente, la suma de Ho y H8• Aclaremos; 

- H, = h 

' 

Sustituyendo (a) y (h) en (1) 
1 . - -,-

! 
H=ho.+ 

o <ambién: 

+ h! ; valor de la carga total. 

' 
h¡ 

' 

- ·-·· ... 
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,, 
Porque: 

"het = h8 + hd == Elev. D ~ Elev, S. . ... 
Valor de la columna en 2. 4. b. 

. ' 

- ht • 
• 

' ( a' ), 

( b' .f 
., 

Sustituyendo (a') y ( b') ~ri ( -1 ) 
.. ·"· 

,;, 

otambi~: 

porque: 

rica Ps y-

Como: 

H .. ll¡j + ~~d :+ hvd - hs ,+ Valor de la carga total. 
1_ '. 

H • 
•. 

h.. + "t,¡"+ h +''h 
-~ Vd f 

.. ¡,: ' 
- h-~· c·."Elev. o:·_- "Elev. S. 

. . . . . ' ' ' ' 

Si se considera que se tienen las presiones, 
. • .• • , ¡., 

Pd el valor de la carga ~erá: .. - . .. 

Hs = hs -·hts 

Ho = ho'+.htd 

H"' ~ + htd. + 

H"' hd + hfd + 

+ P, 

+ h + pd Vd 

hvd+~d.-

h - h + Vd . 8 

dif~rentes· a la atmósfé-

... 

hd - h8 = t.ec , se tiene finalmente que: 

- p ) -· 
Si solamente en la descarga se Uenc la presión Pd , el valor de la carga total· 
será: 

te: 

H = hp_ + hfd. + hv + ht + Pd 
-~ d S· 

\ ·. 

En las expresiones anteriores, ·los téÍ"minos 17Presentiln lo siguien-

• -
• 

H = Carga total, -Suma de las energras que se tienen en el sistema 
Cuando trabaia la bomba a determinada~ capacidad. . . . ' 
Se expresa en metros de columna Oe ag:ua absolu
tas o manométricas. Usualm~l}te manQm~trica9. 

; 

' 1 

' ' ' 



H = • 
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• 
Elevación de succión o _carga de succión.- Se le da el primer 
nombre cuando la bomba se localiza arriba del mvel del agua 
en la succi6n (como en el caso~- 4,_ a ),,_y el se~J!dO,, si la ele 
vaci6n de ese nivel es-superior al sitio de la bomba, caso - --

\.,· . 

• 

2. 4. b. ••• 

Su valor es igual a la carga estática~ succión, menos todas -
las pérdidas de energía que se tengail en la succión más algu-
na otra presi6n (diferente a la atmosférica) que ~e-tenga en·ese 
sitiO, convenida naturalmente en metros de columna de agua • 

o 
h8 = Elevación eetática de succión o carga estática de succión - Re

cibe uno u otro nombre según que la bomba se encuentre arriba 
o abajo del ntvellibre de] agua en la succión. 

Su valor es igual a la diferencia de elevaciones entre-el. eje ho
rizontal de la. bomba y la superficie del agua en el suministro. 
Nótese que eti 'el caso 2. 4. a, tiene un valor negativO pero se su 
ma algebraicamenre en el cAlculo de la columna. -

' 

Carga de friCCión en la succión.· Es la carga equivalente en -
metros, que se necesita para vencer todas las p~rdidas de ener 
gla debidas al flujo en la tuberfa de sUcción. -

' .. 
Las pérdidas son principalmente: 

Pérdidas por entrada.- Su magnitud depender4 del diseño del - -
extremo de la'tuberfa en la entrada del agua, por Jo que es re-· 
comendable un abocinamiento para disminuir su valor. También 
depender§. de los accesorios, por ejemplo válvulas y coladeras, 
que se tengan en la entrada. 

Pérdidas por accesorios.- Es debida a codos; válvulas, etc. que 
se tengan en la. succión. Se acostumbrs inclui_r esta pérdida en 
el cálculo de la fricción, para lo cual sC '!xpresa en longitud cqui 

· valente a la tuberfa.que_ se use. -

= Carga de descarga.- , Es la sumd de las carg&s estática (hd}, de 
fricción (hfd) y de velocidad ( hvd) en la línea de descarga. Oca 
aionalmente se considera la presi6n Pd diferente a la atmCn~féri-:
ca que se pudiera tener·en el sirio de la descarga. Esto último 
cS. si no se presenta en bombeo para riego. 

' · ·ordinariamente, tanto la carga (Ho) como la de suCció.1. (H 11) se 
expre.aan con relación al eje horizontal de la bomba; sin embargo 
puede tomarse como referenciá otra elevación haciendo la acla-
ración correspondien-te. · 

-

\ ' -:":""' ...., 

.. 

' i 

. ' 
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En la F!g .. 2. 5 se tienen 3 casos más de-descarga. En ~1 sis
tema 2. s~·a, la caria estátiCa (hd) de d~carga, es\ mayor que 
como se define generalmente; en la 2;5. e,. se sum con signo -
negativo Y&' que S:ctúa en favor del eacl.l!'.rimiento y la 2. S. b, 
se mue~' un,Caá'o t!Pi~ de descarga coo..sifOn • 

• . . 
-._, t •' 

' . . . 
>";· ~·· . ' o;, ... 

' -·· 
\ SifÓn 

.. 
.. 

, 
L • "' 

1: --:-:-_-_ r.-,_,_ 95:; ... ~-·' 
""1.:!. •• 

f 
.. 
, 

.-;!: ' ., 
·,..;;~ 

., ......... ...... _ 

Bom~>o-/ 

"' 

.. 

• •• .. . 
,., 

. -~---···-· . 
" "'• + hu,+. 'l•• -, " . 

• 

' e , 

'' l 

Fi~ 2 5.- Des carQo-s tipic os 

, , 
Descarga con aif6n.- Se Usa este tipo de" descarga, con el obje
to'de redu~lr)a Columna o· carga· total de ¡.._ bomba durante la -
operacl6n, a¡:irOVecM.ndo la forma de trabajo de este dispositi
vo; se consigue por lo taní:o, reducir Ja potencia y prob.:!blemen
te un equipo de menor capacidad. 
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Lo que se recomienda en estos casos es estudi¡r con cuidado 
la ayuda que puede dar el sif6n y las pérdidas por fricci6n que 
se deben incluir en la columna de de.sca,rg~; Adem.t:s, en su
dfaetlo se debe prever la elimlnaciÓp,delaire en su interior-
cuando empieza a operar la bomba-(por ejemplo inStalando -
en la crP.sta una v.dlvuls de aire) para que se establezca el flu
jo, ya que si esa eliminacl6n no se efectúa, la bomba operada 
contra la carga estática (hq

2
), dando por result'itdo una carga 

de arranque mayor que la oe su operaci6n normil.I o deseada. 

Tambi~n se debe prestar cuidado en el valor de la presi6n que 
se tendrá en la cresta del sif6n para posibles condiciones de -
opera..:i6n; esta presi6n, deberá ser Si~pre maYOr Que el co
rreSpondiente al vapor del agua borribeada, para evitar la vapo 
rización y consecuentemente un fen~eno semejante al de la ::-
cavitaci6n, en ese s~tio. • , ., ·-

La aleura máldma que puede tener la pierna de un sif6n depende 
principalmente de la preai6n atmOsférica en ellugar, __ del gasto 
y del tamano de la tuber(a.. · · 

t1c1 "' Carga est§tica cte descarga.- Es la diferencia cte elevación en-
tre el nivel libre del agua en la descarga y el eJe tiorizontal de 
la bomba, -

Esta medida vertical se define as(, porque generalmente la ter
minal de la tubería de descarga se ahoga con el objeto de disi
par la energfa de velocidad o evitar la entrada del aire en ella, 
~ro como el ca,so de-la -Ftg.2. S a ,--la carga real es la distan
cia hct o sea se debe considerar la elevación del eje horizootal 
de la tubería antes del codo o bien la correspondiente a la cla~ 
ve de dicha tubería. 

carga estitica total.- En general, la columna estática total de 
una bomba es la diferencia de la elevación ~e descarga y la ele~ 
vaci6n del nivel del agua en la succión. 

En el caso 2. 4 a , sed igual a la suma aritmética de la eleva
ci6n de succión ( hs ) y la cargA estátiCa dE' descarga ( hd ).'. -
Cuando el nivel de succfOn es superior al del eje horizontal de la 

·bomba caso 2.4b, su valor estará dado por la diferencia entre-
la carga estática de descarga y la carga estática de succión .. 

Carga de fricci6n en la descarga.- Incluye" toUas las pérdid~~ de , 
energfa que se tienen a partir de la bi:GuJ!la de la bomba y en la ·· ... 
tuberra de deScarga~ ··Estas pérdidaS Son .dcbid.1s a la fricci&i a .¿: 
·¡o largo de dicha t~:~ber!'a,"'a·_CIJ:mbios f~ ilirCcci6n y a todos accc~ . .;,-
sorlos que se tengan en la I!lisma_. .'. · \ 

• 
. ' 

,. • • 

' ' • 

' '· ., 
• 

' • " 
' ' 
' ,, 
• • 

.. .. , 
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'· :_,:'• 
. hvd "' carga de velocidad en la descarga. ~ Pl•ede ddinirse como la 

altura de la cual, una cantidad de agua debe caer para adqt:i~ 
rir una ctena velocidad. Su valor se calcula con la sigUJenre 
igualdad: 

• 

hvd = ·carga de velocidad en m ... 
v "' Velocidad del agua en la tuberfa de deacarga,en m¡seg. 
g "' Acoleract6n de la gravl;da~ igual a,9. a~. ;n/~g.¡seg. -

71 

Esta•carga equivale a· la energrS: (:jnética que ~tiene en un sistema de 
bombeo. Por Jo tantO,· pará cOnocer el valor de la columna total (suma de ener~ 
gfas cinéticas y pocencial) a la lectura--mail.Omér'dca.'en un apar.:uo inst~ado en
c:.1alquier punto de una tubería en funcionamiento, deberá sumársele la carga de 
velocidad ya que un manómetro s6ló regiilta lo relativo a la energta potencial. · 

. ,_1 . .• 

En general su valor es relativamente pequedo y considerarlo en la de
rermJnación de la col_umn8' total no afe~:pubstancialmente el Valor final. Se - . 
ha observado, pr!cticameme, que en ins~~aciones con ~umnas g:randes, su va 
ior es menos digno de tomarse en cuenta:.,pero cuando se' tienen columnas rela--
tivamente peque~aa siempre se debe ·considerar. ,. -

.'¡i 
; 

Carga total de una Bomba de ej;e"Ventcal. 
' . 

··-. 

las definiciones Y. términos que }e han dado anté&, Sóii" también aplica
bles para las bomba¡¡ venicalel!l y en general para cualquier tipo. En esras bom 
bas, al conducto que une el cuerpo de lmplilaores ·con el csbez:tl de descarga se
le llama también columna-de .tuccf6ñ o" siffiplemenre columna de la bomba. 

Debido al funcionamiento e instalación de las bombas venicales, la -
carga total valdrá siempre, la suma de la ·carga de succión y la carga de desear. 
g<t, como pucde.observarse eÍlla ll1g.2. 6:.-q'ue representa un caso tfpico de borñ 
beo con este tipo de unidades. -

. . ~ . 
Por lo tanto se puede escrlbil-: 

H • H, + Ho (1) 

HS"' h, + ''· (a) 
.. , . 

HD" 

"" 
+ '"' + h·~d (b) 

sustituyendo (a) y (b) en ( 1): 

- -

' • 

' •• 
' ' 
' 

1 
., 
• 

'• 

• ,, 

' " 

• 
1 

' 



r¡z 
• ; 

'·" ' ,, ! .. ' . 
• ' ' • 

' 
t .. 

' . , 
' 

• .. 
• 

.. 

-,·,e\"' ·' • • ~., 'l ... . . ·' 

Fio.- 2·6.-:lnstotoción tfplc_a 
.. 

' 100 .. .,, 
" ' 

,. 
..... ' . 
' •• , .. - , .. • ..¡ • 

' ' :¡. 
.. . ,. 

' ' 

• 
+ • • • . + ... • ..., 

' .. ,. -

de uno bo111b0 
••• • 

' 

• 

• 
•• ., 

Eln . -r 
1 

.. 

;-'"/ 

' 
,. 

.. •• 
... 

h 
' 
1 ... 

'" 
•• 

K.r .. ll¡,' '·...'J'W• ,, S "' ,: 

"'• .:'.-;¡_1·.; ~-~- • ' 

.. .. 

.. 

verlical . ' 

• ... 
,, 
"' -· r • ... 

• 

' ' ..... 
1 

G 
1 ... -' 



.. 101 
.. 
••• ,, '· 

o biett: 
H = ~ + hf'6 -+ hÍd + hvd ya qae: . ' 
... • ' •• + i, 

Representando; 
. . ~ n -

H- " Carga dinámica roclll o altura manom!t<rica total. 

Ha·· 

b • • 

Ho• 

' "" • 

htd z: 

bVcJ= 

Carga tcial eñ la succ_i6n. 

Carga eStAtica de suCci&i-~ ' . 

.,¡ ,., •'' ., ·' -. 
~ ., ::" ,,.,,' ., 

P!rctida por fricci6n en la columna de.succi6n·y cabezal de des-
c8rga;··._, · · · •. -

' Carga de descarga •. .f 

Carga estlitica. de,descarga. 
' ' 

Carga de frlcc'J&' en'Ia' deScarga. 

' 
., . ' . ' -' . .. 

Carga de velocida~ .c;nla descarga • .;:. 
._ 

• •• 

' ' 

Para calcular 18 ~rdida en 'J.i columna de s~~~'cum, lo más pr.fciico y 
recomendable es-' consultar las tablas_O nomogramas que registran este dato en 
función del-gasto'de bombeo y de las dimensiones transversales de los1efemen- 1 
tos de la columna de suCci6n. Véase Pág.l33 • Otra forma de hacerlo is apli
car alguna de las f6rmul<i.s QU~, se ~Onücen para valu¡,r las .. pérdidas por f~lcci6n 
en tuberías, sin olvidar quo en ·~ato~, <;asos'el án;:a ~d.riulica-es de forma anu-
lar. ·· · " -~'· . : :. ' _,. . .. _,.; .. . " - '· ''' 

¡ 
.,. . ... .. . 

2, 3 Carga neta de·su~cCI6n positiva (CNSP o NPSí-{) 
... 

.. 
Se define como la preaMn disponible o requ~rida para establecer un -

flujo a rravés del elemeñto ee·suCci6n_al ojo del impU.L~ o carcasa do-una bom - . . _,, - - -
ba, cuyo valor nunca debed reducirse al correspondiente a la prea10n de vapor 
dellfqufdo manejado, Se expresa en metros de e~ del Uquido bombeado -
equJvaleme a.una presUin en Kgicm2~ . . • . .. .· V· 

" ' . - . . -·. . ·: . - . 
Se ha observado·(lo dicen las autoridades relacionadas con problemas 

de bombeo) que una determinaci6il"inco'rreci:'a de la C. N-.S. P. puede ocasl0_!1ar
fundamentalmente problemas de cavitac.iónen menor o. mayor grado, disminu-- . - - ...... - - . 
ci6n de la eflcJenclA de las unidades y por ende problemas en la operac16n de un 
aistema de bombeo. 

Antes de seguir adelante, se hace la aclaración que es usual en los fa-

• t 

' 



brlcantes de bomb.as emplear las siglas del nomhrc en in¡::l6:; de c.~rc concepto 
0 sea N. P. S,l-1. (Net Positive Suction Head). 

C.N.S. P. Requerida;~ Es la dÚere'nci~ i,;.ínima de presWn (·ntre la '-.. 
carga de succión y la presión de vap?r del liql!ido I!Jancjado, que necesita una 
bomba para operar a determinada capacidad. En nuestro caso la presión de -
vapor corresponderá al agua. 

:r<"·-~' ., ~~ 
Su valor depende del diseil.o de cada bomba, s1endo diferente oara cada 

tipo y modelo, pero princ1palmente,_es función de,la capaci~ de trab<1jo y de 
las velocidades del agua en-la st!cCt6n y en JOs Impulsores; por lu:t.:'lnto. los si
guientes factores Influyen para valuar su magnitud·, forma y lttea de Jos conduc
tos de succión, dJámetro del OjO del impulsor,' fOrma y' número de álahea, espa 
cto entre ellos, velocidad espectf1c,a de_la bomba Y· otras car.ael'istlcas pro- -
ptas de fabricacJOn, como la flé'cha y Cubo del linpubor. 

. . 
stendo la c:N.s:P. uná·cá'raCt'el-r~·ic.i" ~ropla de cact3.. modelo de bom

b.l, su valor es un dato proporcionado por los fabriCantes y se puede encontrar 
en catálogos editados por las casas vende4oras •. Esta carga-generalm eme la -
rciier~ al eje horizontal de la bomba o ~'r ímpulsor. 

' . '. ,,,¡,~-¡ : 
G.N.S.P. Dl!ipOnlble.- Ee'la dJCerencta. entre la presión absoluta que 

se tiene en una instalaci6n y la prea,i6n.~ .• v~ de,agua. · 
~ . . ": . . -- - . . . 

De acuerdo con !a def1nlcJ~ B?~tpr,,la C. N.S. P. disponible, depen: 
. dcrá fundamentalmente del lugar en que ¡;e lleve a cabo el bombeo y de la pre

sión de vapor del agua a la temperatura dominante en ese lugar, así como de -
las condiciones ffslcaa de la tnstalacJ6n;· considera!Ído lo último,. será factible, 
al se desea alterar su valor (-lo Clla.l no pUede rui.Cerse con la. C. N; S; P. reque
rida) dadas unas caracterrsticas,l:vai-tando algún elei'Íiento dé esa¡; condiciones: 
por ejemplo: sJ se quiere aumentarlo para tener la exigida por. una bomba ho
Tlzontal, se puede variar el dJAmetro y longitud de la tuberfa.de;SucciOn o cam 
biar la locallzacJlm de la bomba ·a ·oc:ro nivel o una combinación de estas pos!-
billdades·, en otras palabras, hacer que el término hs (cat:ga estática de succióf\) 
y hf.; (carga de fricción) cambien de valor, convenientemente, en las ecuacio-
nes 1 y 1!, de los casos que se tratan enseguida. En bomt;as v<iñicales muchas 
v¡;occs para lograr mJyor C. N, S. P. disponible se recurre al aumento de la su
mcrgencla. En otras oCasiones, tarÍibJén Se podrá disminuir el gasto de'cada 
unidad aumentando el• número de bon1b8s. 

' En toda lnsralaciOn ·Y parB.· cualquier C~iciOn de trabajo, lA -C. N. S, P. 
disponible deberá ser como mfnim6, Igual al valor de la C. N. S. P. requerida -
por la bomba de que se trste; pero se recomienda que ese·valor "mínimo sea un 
poco mayor, por lo que podemos escribir: · . . ' . 

C.N.S,P. dJsporú,ble 

(C. N. S, P. )d 

·z: C.N.S .• P._ requeridi. 
' < 

> (C.N,S,P.) r 
----



C. N, S. P. disponible en casos típicos. 

A continuación se d:m las expresiones matemáticas para ei cálculo 
1 de la C.N.S. P. dJsponlble, de acuerdo con los esqucm3.s de bombeo indica-

dosenlaFJg.2.7 • • 

En las siguientes Igualdades todos los términos se expresan en me
tros y sign!fJcan lo siguiente: 

(CNSP)g "' Carga neta de succión positiva disponible. 

P,b : Presión absoluta. 

Pv : Presión de vapor de agua a la temperatura de bombeo, 

H,b : Carga equivalente a la presión absoluta. 

?s 

"b : Garga correspondiente a la presión barométrica o atmos· 
fér!ca. 

H, : carga de succlOn. 

"· : carga estática de succión. 

"' 
: Carga de fricción en la succión, • 

-·'- CASO 1 

Nivel del agua en la succión, expuesta a la preSión atmosférica y arri· 
ba del eje horizontal de la bomba, 

(CNSP)d ~ Pab- Pv (a) 

pab "' Hab = hb + Ha 

pero: 

Luego: 
Hab=hb+h8 -ht5 (b) 

Sustituyendo ( b ) en (a ); 

(CNSP)d = hb + h8 

( CNSP )d = hb + h 8 

- p . 
V 

( 1 ) 

' ' 
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CASO I I 

Nivel del agua en la succión, .expuesta a la presión atmosfc'!rJca y aba
jo del eje horizoz:¡tal de la bomba. 

pero: 

Luego: 

sustituyendo ( b') en (a') 

,, + 

' 

( a, ) 

( b' ) 

(CNS?)d = ho 

(CNSP)d = hb 

t,a - hfs - Pv = ho- Chs + hfs + Py) (II) 

( h8 + h¡8 '+ Pv) 

CASOIII 

Loa casos 1 y ll pero eldstiendo en el suministro o succi6n una presión 
dJferenre a la atmosférica. 

Cuando se Uene esta caracterfstfca el valor de ho (presión baromé
r·rJca) se sustituye por la que realmente se tiene. Por Jo tanto las expresiones 1 
y ¡¡para Jos casos correspondientes sedn,si Pda ea aquella presión: 

CASO IV. 

(CNSP)d = Pda + h 9 -· (h¡8 + Pv) 

(C.',~"SP)d "' P da - (hs + hts + Pv ) 

Caso J. 

Caso 1 I. 

Cuando en la instalación se tiene una bomba venJcai. 

1-:!aciendo un razonamiento análogo a los anteriores se tiene:. 

( CNSP )d • P,b p (a"') 
V 

P;1r.1 este caso; 
· P ab • H,b • ,, + K ( b''. ) 

S1•st!tuyendo a''' en b'' '; (CNSP)d • hb + K - pv 

-

,_. 
~ 
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2. 4 Otros términos 

sumergencla de una Bomba venlcal. 

Puede definirse como la carga estática que actúa en la bomba debido 
al ahogamiento del primer impulsor. Numéricamente es la distancia venical, 
en metros, entre el•nivel del agua en el cárcamo y el eje horizontal'del pri
mer Impelente, que es el adyacente a la campana de succión. En la FJg. 2. 6 
se ha acotado con la letra K' • 

• 
Esta carga es siempre necesaria para el funcionamiento en sf, de la 

bomba: también evita la posibilidad de que el aire que se encuentre arriba de 
la superficie del agua entre al impulsor (dJsminuyendo su eficiencia) durante 
el funcionamiento y además favorece a una insralacl6n al aumentar el N. P. S. H. 
(ca.rf!a neta de succión positiva) en forma semejante a lo que sucede con la car 
~a estárfca de succión en una bomba de eje horizontal que se localiza abajo deT 
nivel del agua en el suministro. Fig. 2. 4 b . 

La sumergcncta mrntma requerida por una bomba, operando en deter
rr,;;:.Jda¡; condiciones, es dato del fabricante y generalmente puede verse en la 
c .. r.a que contiene la curva de efideucia .1el modelo. 

En algunas bombas el valor de la sumcrgencla es relativamente peque
Lío y en otras puede ser grande; por ello, este factor debe tomarse en cuenta al 
!.lclccdonar el equipo ya que puede Jnflulr en fOrma nOI:able, para fijar la pro
funclidad del cárcamo y longitud de la colUmna de succJ6n. 

Como al seleccionar un modelo de bomba no se tiene bien definido el -
éjc del impulsor. se acostumbra en la práctica, por comodidad, medir la su~ 
mcrgcncia considerando la elevación de la brida que une el tazón correspondien 
te c.:Jn la columna o con otro tazón en lugar de dicho eje. La diferencia es re-
iat ivan,enre pequeña y además ea favorable ;>ara la bomba. En la Fig. 2. 6 se 
h-;¡ representado esta distancia práctica, con la_- letra K. 

Nivel dJnAmico. ·Se acostumbra llamar asf, al ni.'Cl del agua en el su-
mír.lsrro cuando opera la bomba, ... ,_ 

Esre término es más propio y usual en problemas de bombeo de agua -
subterránea, poi-que en este caso sí hay una diferencia, generalmente notable, 
ena·e el nivel estático del acuífero, que es cuando no trabaja el equipo y el i:¡ue 
se tiene en el pczo estando fimcionando aquél. 

En bombeo de aguas superficiales, como el que nos ocupa, se aup011e 
que el nivel del agua existente en el cArcamo para cualquier condición de opé· 
nclón permanece constante, es decir no se establece ninguna diferencia. Es
to se hace basándose en que el abatimiento de la superf)cle del agua que se P.u
d!cro tener durante la operación, tiene un valor pequeño y prActicamente dea
precialrl.c. : 

! 

-

-• 
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Un cono de abatimiento de consideración st: ;¡rescnt.'lrf;¡, si el ¡rn;;r0 
que succionaran las bombas fuera mayor que el que J.iimcn<nra al cfirc.-l'nn; -
esto no ocurre puesto que dada la naturaleza del problema a resolvct", •·1 sas
to máximo de bombeo en un momento dado será igual al mfmmo que entre al 
cárcamo y esta es una de las condiciones crfticas quo:: se prevt:n al diseñar el 
sistema. Para cuando el gasto de llegada sea mayor que el extraído, el abatl 
miento del nivel es meno,; importante todavía. Por otra parte, antes de preO
cuparse por el Incremento de carga que se pudiera tener debido <r un aba ti- -
miento accidental (la cual sería muy pequei'ia comparada con las otras cargas 
del sistema) se debe tener cuidado en fijar la sumergencia para evitar la en
trada del aire a la bomba, que esto sí es perjudicial. 

Velocidad específica.- Se aefine como la velocidad en revoluciones 
por minuto a que debe girar un modelo reducido de impulsor de determimldo -
tipo de bomba, para descargar la unidad de gasto, operando contra una carga 
unitaria. 

Su expreslón m'ltem;l.tíca
1 
~neral y aimplifle~da ea la siguiente: 

Ns =- ~ Sistema Inglés. 

Representando : · 

Ns • Velocidad específica '" r. p. m. 

N • Velocidad de rotación en r. p. m • 

Q • Gasto de la bomba en g, p. m . 

H • Carga rotal de cada paso en pies. 

Si se trabaja con unidades métricas Q y H se expresarán en litros¡ 
minuto y metros respectivamente,y además la fórmula se afectará de un coefi
ciente de transformación, quedando: 

Ns "' 0.211 

1(2 
NQ 

Siate1.1a métrico. 

Mediante este concepto, que relaciona a los tres factores principales 
que Influyen en el funcionamiento de una bomba (gasto, carga y velocidad) y la 
teoría de ·la similitud, los Investigadores han encontrado formas y condiciones 
de qper:1c!ón conveniemes para diferentes lmpulsor<'s, y basándose en estos -
datos los fabricantes construyen sus diversos tipos y tamai'los de bomba. En -
la pdctlca, la velocidad específica es un índice máa que permite predecir el 
tipo de bomba conveniente a emplear y esperar, en general, un buen funciona
miento, 

-- ... 
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Aunque son varios tos factores que pucoen afectar la operación de una 
.,. 111 r!fu~:~, de entre los cuales el ~'PSH Y la altura de succión son b.1sic.!,s y ~ 
~r~nctralcs, se acostumbra verificar la velocidad espec(fica d~ un mode~o pro 
l"'csto por un fabricante o de algíin tipo de bomba que se tenga en mente~ 

1 En la Fig. 2. 8 se indican unos valores de la N s· 

1 
CavitaciOn.- Cuando en el seno de un lfquido en movimiento, la pre--

<!•~" local se reduce a la correspondiente al vapor de ese Hquido a la· tempera
\,ra Jominante, se presenta una formaciOn de bolsas de vapor que desaparecen 
~c, 01ramenre al entrar en otra zona donde la presión tiene un valor tal, qu'e se
.:(lndcnsan, es decir, se rornan a J(quido suavemente. A este fenómeno de for
m.1.;:J0n y desaparición rápida de cavidades llenas de vapor dellfquido que'fluye 
p..m;¡uc pasa de una baja a alta pres!On, se le llama cavitación • 

.-:ste fenómeno se puede presentar en las turbinas, bombas, válvulas, 
,., los cámVws bru~cos de la sección de tubería, etc., asr como en las partes 
,·.:.1cio~.nri.1s de las estrucwras hidrtiulicas que están propensas a baja pre-
~•·'>n y.!;., velocidad del agua; por ejemplo: en la zona inmediata de la descar
,:.1 , .. ,. c'''r.pucnns deslizantes, en tomas para pres11s; en la parte inferior del 
,;_;.~.te·;::., agua en un deflecror, etc. 

~. ,.., . ·- "''". u.oo ~-··- ·-··""" ...... . ..-. 
''"' "'"'"~ -" SU(CI<Oo ""••e•• ........, ••uor.ue>• ~· 
1 "*'~ """'"' OE •>o' ••• , •• 00!100' ........ .. ..... ,. o 40' 

o,ro, •• ' .. ' . . ·•.' .. ' . 
Fig. 2 · 8.- Relcción de le velocidad específico 

¡ 

i 
1 
!La ~vlración en las máquinas hidráulicas ocasiona una disminuci6n 

l'n ~u rendimJL'nto, ruido, vibraci(ln y generalmente lds corroe. Esto último -
.'lJ¡_o pcn$;~r n los investigadores que este fenúrneno era de naruralcza qu(mica 
(dl'lJillo a la {)1\idaciún) o <:lcctrolítica. Sin embargo, de acuerdo con los estu<Jin~ 
Y oh~crvaciones reaJ¡zados al respecto se ha comprobado y aceptado que mlis 

-· 
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• bien su natur"leza es mecánica, ya que tdmbién ac llcW• ¡¡ r·n·.:;entar en mate

riales como 1:~ madera, el concreto y hn:;ta t:n d vidrio . 

Cuandolils holfW>< de vnpof ,.,,, origin:Hl <.:11 ],¡ ,;ucc~>'•ll "vnl r.td;¡ Lio:l -
impulsor de un;L boml>..1, las burbujils son nn:iHtrnd;¡,; ;d IIII<Tior dt~ h>s :11nb.·.:, 
sufriendo as! un cambw de haja a al101 pH';;Jón y Por ¡., t:mt<>, ,.;(' c"<m1ka1.~an .~U
bitamente, originando al mismo tiempo una implosión. El proo;c&o en .~í y ,;u 
repetici6r. constante causa un choque de fuerte prcsJÓtl en las superfi<.:ics met5· 
lica<><::e ral suerte que pueden llegar ::1 provocar fatigas de ruptura dd mate na! y 
conSecuentemente la p1cadura y erosión del mismo, ésw amén de menor rendt
miento, ruido y vibraciones perjudiciales .. 

De acuerdo con lo anterior, lo primero que se nos ocurre pensar para 
evit«; k. ,·aviración en tmmb.1.s, es no dar lug:u a la vaporizaciún del ;:;gua, en 
nr r;¡, p;tlahras, mantener sie"mpre en la succión una pres1ón arriba de !<1 del "a 
····•r de .l,:ua v concretamente contar con un CNSP sufic¡entc. Además de cu1dai'"" 
-~sre corwt'flto, algunos fabricantes recomiendan otras medidas prácticas como 
:as sJ~":::ntes: "l. 

f:,,•!xJn~:,,,,; horizontales: 

• 

1. ~ G:;~rgas mucho meno:'es que la correspondiente a I~ máldm a cficien 
cía. · 

2.- Capacidad mucho mayor q'uc la .• que se tiene con la máxima eficien
cia . 

3.- Elevación de 'succión· mayor ·o CNSP me'no"r que la recomendada por 
el fabricante. 

4.- TemperaturaS dcllfquido may~rei; que Ú!s con,::deraUas en el dise
i'io del sistema. 

S. • Velocidades superiores que las recomendadas por el fabricante. 

bombas ·¡erticales: 

' l.- Ca~ga.s mayores que la correspondle~te. a i~ máxima eficiencia. 

2,- Cap~cidad mucho menor que la correspondiente il la máxima eficil-n 
cía. 

los puntos 3, 4 y S anotados ¡¡rriba. 

. ' ' ' 
Altura m!ixim.1 de succión.- Teóricamente es ia Cifcrencia entre 111 t·ar

¡;a manom~trica dd Jugilr ( hh ) y la e~ rga corrc;;pondj<:ntc n ]¡¡ presión do:: vapl>r 
tk agtl<:i ( hvp·) a la tempcraturn ambiente, es dectr: 
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Pero en la instalación de una bomba centrífuga hot;izontal se deberá con.;. · 
siderar además de los conceptos anteriores, las cargas .. de 'Ve!!?(:idad ( h ) y Jc 
fricción en la succión ( hts ). Por lo tanto se tiene que: · . ~-. ·. . • vs -

.. -· . 
~h.-h -h _,_ 

"Pv vs '"Is 
• 

Se recomienda que principalmente en el caso de querer aprovtchar la 
alt~.>ra 171áX1ma de aspiración en un proyecto, se consulte lo relativo', con el fabri 
cante de la bomba propuesta, además de habe_~:"la c?-lculado.· 

.. 
Ge,leralmente, el dato práctico es menor que el que se encuentra con la 

,,:.:,1.-c·,;,t',.1 ~.;'l::erior, ·con el objeto de tener un 'margen más de seguridad-para evi-
~;;:- e¡ ;;Jal :·uncionamiento, cavitación·;·erc. · ... ·, 

CIC';-·,';>.1s empleadas.- En proyectos de nego por bombeo, l<Js bomhas más 
., "' .:;,s ~:nn las <;Cntr!fugas, tanto horizontales como venicales. Esto es de-

'· . ··' :. e:.' .~ctcristicas de servicio requeridas ¡¡;eneralmentC {gastos y cargas ¡ 
·e;.·:.~ .. . -1s que pueden ofrecer dichas máquinas dado el nvance que se ha obre-

.. :;,;· ·1.1 .:-:;s<'-'l'io. ;)entro del campo de las bombas centrifugas se tiene una gran 
-.~.-. ·;¡•,1J(i de t1pos y tamaños que se han clasificado atendiendo a la forma del im
:• .. ,-,):-. ;¡ ia ,;el flujo dentro de él o alguna otra partiC!}laridad de un determirmdo 
:,":-:'.d<"> y así, cuando se mencionan esas caracterfsticas, se tiene una idea clara 
>· ;.l:Í,; .·;;;ra de qué bomba se trata,' por ejemplo, si se dice {¡ue una bomba ce.n-
. ,· .-:~,g;, ::e: h,Jrizontal de flujo mixto con impulsor cerrado y de· admisión simple, 
~·;j,¡ :;e rcf;c:-e a una bomba de eje horizontal con uñ diseño de· impulsor tal, riue 
··; .-,¡,~,-, tier,<· tanto componente radial como axial a su eje (Jo que hace ,mmente se 
.-... ·.;,c;dnd de ._:arga): tendrá paredes latentes unidas a Jos álabes, por eso es ce-
. ,·,,do.,¡;¡ o:'nt:·acta del agua será ¡)or un solo Jacto (admisión simple) requiricm!o, 
,;._,,;,;c~,.c.J;c¡r,e.<re, .un solo tubo de succión. · 

";"u,;~, la centrifuga horizontal, como la vcrtica~ tienen ventajas y des
·:;,; .. : ... .-'-~• .~..:;;~-ndiendnde las caracrerístic¡¡s del problemr. y para elegir un tipo 
~.; ... •>.·.'S(if,l ue averiguar las capacidades de las que exist.-,n en el mercado y 
;·,::a.~u..>n.u-;;,.; con el dato, carga capacidad ücl proyecto, así .~omo considerar 
,;,,. t·vml¡c;.;;:es fí'3ícas de la instalación. 

Llnn Je la~ ventajas de la bombn vc!'tiC.::: sobre la horizor.'::nl, la cual
¡·.-.. a:;¡.;s vece<; decide la elección y con fr~cu<::ncia la hace preferente, es que se 
j'.1eJe coloc~.r el motor a cualquier ajcura de ral manera que quede a salvo de -

• 

•• 

; 

' 
• 

. .-.. ,,-.¡;¡¡c¡one::;, adem:ís, el prohleiÍla de cebado se elimina; la (CNSI')d puede mc
J(o;.u.~c (vénse Pá¡;.I02 ) más fácilmente, ocupa menos espacio en su in.~rala
ción y en general su eficiencw es más alta. Sin embargo, nene ln Ocsventaj.1 -
ole existir¡,, posibilidad de pegarse cuando no funC1ona o de: datlar.sc con objetos 
tint('lntes {cu;¡ndo no se evit:J su paso) y es miis difícil su extraCCJÚ!l pam Jes
¡,¡untarla, en caso de reparación o inspección. ' 

··~i : _¡ 
' r 
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Existen varios sistemas para el cebaUo de las bombas centrifugas ho
rizontales, unos son automáticos, otros m.1nuales, o ,;n?. cn!Olblnac¡ón de am
bos. t-Oo obstante, lo más prácnco y rcc:om('ndable, para c!imin;¡r el prnble-
ma de cebado, es instalar la centrífuga en un cárcamo seco, de tal manera c;uc 
el nivel mínimo del agua en la succión permanezca siempre arriba del eje de
la bomba. El plano de la Pág. 204 muestra una instalación típica de bomba 
horizontal para riego. 

Ante la poslblidad del empleo de centrifuga;; verticales y horizontales; 
un estudio de costo de las Obras de Ingeniería Civil nece,;arias, y las venta¡as 
consecuentes de tipo operativo de la planta para un determinado proyecto, se· 
rán factores que influyan en la elección del tipo de centrifuga. 

. . . 
Generalmente los fabricantes ofrecen bombas con mayor capacidad

en el tipo vertical ya sea para foso lleno o para foSo seco, porque. la horizon
tal adolece de una limitante <¡ue es la altura de aspiración. 

Es recomendable que antes de abordar un problema de riego por hom 
::..~·-' "¡ 1Jroyectista se entere de todo lo reladvo a las bombas; para lo cual se-
-.-ci accc.oario consul¡ar libros <¡ue ¡raten sobre el teme desde e\ punto de \'ÍSta 
ce.~;·ico-pd.ctico y catálogos de fabricación para enterarse de lo existente en 
ei n~crcado. 
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Fl~. 2.9 IMPULSORES TIPICOS: ( l)- Ahier!o ( 2) -Semicbler!o 

, (3)-Curodod~ odm'o;\ón simple 1~)-Cerrodo d.e doble odmisiÓn 
; ( 5 ) - Jlbierlo (poro ;><:IP<I de pope 1 ) ( 6 ) - De flujo a•lo 1 ( hclice ) ( 7 ) - Oe rlu¡" m;, !o 
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CAPITULO ill 
' 

ELECCION DE Ul" EQUIPO DJ·:no:-..1HEO 

La secuela que se propone para d<.•terminar un equipo lk homlleo, com~ 
rorcndcrá Jo,; siguientes punto~. 

l.- DATOS NECESARIOS. 

2. ~ DETERMINACJON DEL NUMERO DE BO:-..lBAS. 
~ Capacidad de cada bomba. 
~Porcentaje de utiltzac!Ón del equipo y llcxibill<.lad de operoción. 

3.- SF.:LI::CCJON DE LA BOMBA TIPO. 
-Condiciones de operación. 
• Ca:-ga :otal aproximada. 
- Sumer¡¡;encia. 
- ( CNSP ) disponible. 
- Carncterfsticas de varias bomb;~s. Consideracione.~. 

- Jomba tipo prob<lblc. 

4.- CALCULO AFINADO DE l.A 80!\.1BA. 
~Condiciones de operación. 
- Carga totaL 
- Empuje axial. 
- Velocidad específica. 
- Capacidad del motor. 
- Hcsumen del cálculo. C:nactcristicas de la bomba. 
- Composición del equipo de bombeo. 
~ i)imensiones del cárcamo. 

5.- COTIZAC!O:>: DEL FABRICANTE. 
- Daros para solicitar una cotización. 
• Romba elegida. Características. 

6. - i:~UTCION DEL MOTOR. 
-Análisis económico para decidir el C1_3lplcn dte o:.en~rgí;¡ dér.t ric:;l '' 

morares de combusti6n. Costo del m de agua bombeada. . 
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''" Antes· de continuar se hace la ,;Í!"I.lÍCntc obscrvaC1Ót;: Los fabricante~ 
de bombas en general de equipo de bomOCo disci'ian sus pn~<.luctos· l;J;:¡,;;\ild",;rc e;•· 

las mismas leyes y adelamos de la ciencia hidráulica, así corr.o h<1jo cJCrta.~' ' 
. ~ 

normas y reglas generales que, en ffi11chos <1specws, son ha;;r¡¡ unJvcrs:llcs: -
consecuentemente no existen en estos productos diferencins ¡¡cenmaJ¡¡s; por-
ejemplo una bomba con impulsores de flujo axial, será semejante en todo~ In.~ 
casos. Sin emhargo cada fabricante C'labora un catálogo con las característi
cas propias de sus productos y, exceptuando algunas vari<lntc,;, el contenido de 
C!ltos catálogos es similar en todos. 

A fin de exponer el ejemplo cnn datos reales, en e(presente trabilJO .s~:< 
hizo uso del c.1táiogo Je la ca:;a "John;;ton Howe de México"; únicamente por te
nerse a disposición. (Véan<Se páginas l.'i2 y siguientes). 

~'- 1 D,:.tc:> nece.:;arios 
• 

1.- Del lugar: 
Coordenadas geognif1cas 
La ti! ud 
Longitud 
AltituU 

Temperaturn ambiente 
Máxima 
Mínima 
Media 

2.- De la fuenre en el sitio de la captación. 
Temperatura del agua 
AnáliHis químico Uel agua 

• 

i\'aturnlczD y tama:io de· Jos sólidos en ;;uspcno:;ión 
Rcgi.st ros diario.;; o n¡~nsualcs de niveles del agua 
CurvD de gastos de la corriente 
Nivele,; d..::l agua importames y época en Que .:;e tienen 
Mínimo cxtraoniinario 
Mínimo onlina río o de estiaje ncrrnal 
Máximo ordinario y exuaonlinario 

3.- llel cárcamo 
Ubicación 
:-:iveles del agua 
Mínimo extraordinario y gasto corrcsrónilJentc 
/l!ínimo onJina río y ~n,;to corre.~pomJicntc 
Eleva..:Jón de la pl~.t:1formn o corona 

4.- De la dcscat·g,¡ 
UbKación 
Nivt·l dd a¡:;:ua 

-~-
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Energía adicional. Pued'-' tenerse en el caso Jc cmplc,1r 
el riego por a,;persión y proporcion,H, con el equipo de 
bombeo, In cnrga disponible que se Jebe tener almic1ar 

' 87 

'- la distribución. 

• 

• 

s. - Del ruego. 
Demandas de agua mensuales. 
Tiempo máx1mo en que debe proporcionarse 
Frecuencia 
Horas de lx:Jmbeo diarias consideradas en el estudio hidro

·_lógico. 

6.- De la energía disponible. 
Eléctrica 
Voltaje 
Ciclaje 
Número de fases 
Capacidad Jnterruptiva 
Energéricos 
Gasolina 
Diesel, etc., etc. 

7.- Perfil tipográfico, desde la captación ha"sta la descarga, por el eje 
del conducto de la roma y Esquema de 13 disposición del cárcamo y 
descarga. 

8. - Varios 
i'\emogramas y tablas para el cálculo de ~rdidas d<! encr¡!Ül 
por iricción en tuberías y accesorio.~. 
Catálogos de bombas, motores y accesorios que ex1stan en -
el mercado. Curvas carncteristicas. 
Información relativa a ccr..::anía, prestigio, servicio de re
facciones, cumplimiento, etc., de las casas vendedora:" de 
equipos de bombeo . 
Antecedentes en general. 

< Determinación del número de bombas 

Al hnber hecho la planeaci6n de In zona de riego para un plan de cullii'O . .; 
··,.mndo y llegar a obtener las demandas de .1p1a mensu~lcs, ~e ob;;t:r~·;;rá 
•·n .r:cncr:~l, éstas son diferentes, prcsentánuosc en uno de los mese;; su-
''"'valor. 

' • 
El equipo de bombeo deberá elegirse para cubrir la \lemandn m5xJm,,. 

·f,,rn¡¡¡d¡¡ a un ¡:asto ( m3¡scg) que tambiól ,;cr:'i el m:'ixin1o nec!.:snrio :· c;ut: 
•l. •da, tomando en <:ucnra In frecuencia de ricgn v el tiempo diario tk· l"lllml>o·<>. . ' 

' Por lo tanto, SJ ln cnpncidad de las bombas son iguale.~, el _i!<l.'-otO por w1_!_ 
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dad que convencionalmente se le des¡gnar{t por 9. valdrá :. 

Gasto M9.ximo 
q • 

No.de llnidade,; 
QM<'tx, 
No. U. 

En proyectos peque1,os (por ejemplo con Q máx"' 120 J. p."·) r<~<.·de 
usarse una ;;ola bomba y con ella proporcionar un servicio ncept.1blc, con,;illc: 
randa que el bombeo para rlego es intermitente; sin embargo, es prefor.:rihlc,-
y esta práctica se ha seguido, dividir el gastO en dos unidade~, previendo qu<:>, 
en el caso de descomposrura de una de ellas, por lo menos ,¡:e cuente con el -
SO% del servicio mientras dure la corre;;pondiente reparación; además puede -
.1Jternnrse la operación de las máquwas y tener tiempo de darles servicio o de 
mantenimiento y conservación. 

• En Jos casos en los que el gasto máximo requerido es ya considerable-
Y se pretenda emplear una ;;ola unidad, es casi seguro que estará, muy '',;obra 
d.~" üao¡, lo& meses en que el gasto máximo no se requiera y ello orip;ina1·ín uñ 
;:n~¡o de· ener¡;¡;ía innecesaria, mal dH;!ribución y aprovechamiento dC'] agua y -
,-,ro~nbk;w~nl(' d!fi<.:ultades en In oper;,c;ión, porque scrí<~ una sola bomb<~. 1\un 
a:,1;¡J<J •;,; po;;ihle rep;ulnr el gasto de una bomba (dicho sea de paso, e.;rr;~ngu
;;,,,,:v "'' ..:e.s::-argn o variando la velocüJ;:uJ Jc rotación, ra'ra lo cual ;;e necesita 
.. : ¡:,r;lr:¡ dt.: velocidad o de acoplamiento vnriable), en probl~mas de rieg:o (.'S

c:".{s .,,-;\c:rico y convenieme la solución de insta-~ar m<i.,; de una unidad; pero ele 
p:ir un ,1i1mero determinado sin algún 'estudio que nos permita normar un ;.:rire--:
rio en la elección no es correcro. 

-' ~-
No bay un método que en forma directa nos indique cuál debe .;;cr el -

núrner(, aprop1ado para un caso dado y elegir un equipo de bombeo consiJcnm-
. úo y vn•ianGo lo¡; factores múltiples que intervienen no es tarea ¡;cncilln. Sin 
Cl.lhargn, lo que se recomienda y es suficiente, dado el caníctcr ,1el prnhlcrna 
e:.:> ~1;¡;·,;¡· .;na serie de ensayos o tanteo;¡ (de carácter comparntivo) consid.;;ran
':o ;;n .-.,vrto nlm1ero de unidades y prediciendo la forma en que poJrfan opcrar
,;l', ;,;,¡ cnmo estimando su costo inicial y tic funcionnmicnto. Como el ni1me;'' 
,.;! unic!:;<.CS y CÍ tipo empleado de bom';¡¡ est<in intjmamcn[(' ligadOS, para {i(.'C}• 
c.:~si' ¡J,¡:· un.1 ¡nstalación determinada, una o mejor dicho varins combinacio
;~c·,, Je t•;;ws f11crores (número y tipo) ayuJnrán a tom:~r la decisión correspon
djcna: r,.¡c, d..:!sde luego, dcbení inclinarse a aquélla r1 1..~ rC'lma prmc1palmemc• 
ias c·~<r:lct..::risticas económicas y de flexibilidad de oper;•ciAn más favor;lh]cs. 
Se fiiC•: r¡t.c un equipo de hombeo C.'i más económico cuando el litro.¡.., agua -· 
i"-on¡OC>:.-Io se obtiene con el costo minimO d;,¡r;;nw la vida Util Jt.: la bnmba (vl:a
.-;c Pág. 186 ). 

En forma resumida y ¡::encral, lo~ si~uicnrc.4 fa.:tnrc . .,. influvc·n dt• nw
nera dirccta u indirecta en la selección de las bomb.:Js, una v..:z que h;,yan ..:st<J· 
blcc1do y definido las características hiJráulicas de un si.-;temn: 

Factores Técnicos:: 

NUmero de unidndes • 
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característiCas de operación (flc)(ibilidad}. · 
Eficiencia máxima y de la zona contigua de la curva. c:~r1tctcrís~ 
tica. 1 

Motor requerido. 
11 

Accesorios necesarios. 
Tamai'lo y peso de las unidades. · 
Garantiaa del fabric.:mte. , 
Servicio de refacciones. ; 
Alguna característica especial de fabricaciOn de ¡a bomba. 

1 
Factoi-es Económicos: 

Costo inicial del equipo. 
Cosw de instalación. 
Costo de operación y mantenimiento. 
Vida útil estimada de cada unidad. 
Posible sustitución de refaccioneS con oc"ras marcas. 
Recuperación de la inversión. 
Prestigio, cercanía y tiempo de entrega de la casa vendedora. 

EJEMPLO DE SELECC!ON 

Se expone a continuación la secuela que se siguió para elegir el equipo 
Gel ..:aso "Vlchinchijol". 

"Vhlchinchijol.", es un proyecto de riego por bombeo que se localiu en 
el municipio de Tamuin, del Estado de San Luis Porosí. la fuente aproveci1ada 
es ei río Pánuco y la .superficie de terrenos que se pondrán bajo riego con esta -
,,hra será C:e 2 OIXl Ha., que pertenecen al ejido que le da nombre al proyecto. -
-.,,;,estas tlerras,que se encuentran en una zona principalmente agropecuaria, se 
cultlva,l en su mayoría plantas forrajeras y en menor grado horta!Jzas y fruta 
.f;!.S. 

' El aprovechamiento queda constituído por tod.1.s las partes que, en gene-
.-;¡], forman un sistema de riego con captación por bom~-eo; es decir, obra de ro
.-na, cárcamo de bombeo, tanque de descarga, casetas d~. control, de vigilancia, 
LLIJa subcstación eJ6ctrlca y la zona de riego cuyos canales de distribución son re 
vestidOs de conCreto simple y .. gunite... · -

1 
i Porcentaje de utilizaci~·del Equipo 

Con l<i idea de utilizar al máximo la instalación de un equipo de bombeo, 
i"oman~o en cuema que únic<.~mente operara comPleto cuando sea- ~uerido el m~ 
yor gasto en la zona de riego, una manera de estimar el número conveniente de 
bombas a instalar puede ser la siguiente: 

1 

! Propooer un cierto número de unidades y comparar el tiempo anu<ll de
horas de trabajo que se tendria operando todo el equipo y considerando las horas 
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de bombeo que se aplica ron para la ohtencli'lll del ¡¡;asto mtix1mo (1-Joras-M<Íc¡•il-
na anual máximo), con las horas-m.'iqutn;l CJUC realmente ,;e van 01 tener o que -
ser.!in nece,;arias en el ai'io, de acuerdo con las ¡¡ecesi~1adcs u., nc~o y l~s uni~ '-" 
dades propuestas. Esta comparactón se puede apreciar en forma cualitntiv¡¡ -
como sigue: 

% utilizaci6n equipo = hs- Máq, Anual nece¡:;ario 

hs - Máq. Anual Máx. 

?ara obtener lo anterior se formaron las tabl<!s que se muestran tle la 
p!g.119 a la pág.l22 para tres, cuatro, cinco y seis unidades rt:specrivamcn
re. Con estos cuadros tombién se conocen otros datos, como: las unidJdes nc 
cesilrius pnra cubrir un determinado gasto mensual, las que permanecen s1n :
¡rabaj::r y meses en que esto ocurre, así como las horas diarias de opcracir'>n, 
etc. Se han anotado los niveles del agua mínimos mensuales qué ;;e presentan 
en 11'1 fuente de aprovechamiento, con el objeto de ver la posihihdnd de propor· 
ciona r un ~asto mensual (que no sea el gasto mliximo) con un número menor de 
ur.id1dc-: que el que resulta de considcrnr la capacidad de cada bomba par.:l ob· 
H•r;t.:r t:l )!as;o máXJmO o ;;ea el gasw de proyecto. E&to se hace, tomando en
.~.:cnt;, r;ue, en general, la demanda mlix1ma mensual coincide en la época dd -
¡;,~u cu.·,,l<JO se tienen Jos nivele;; mínimos en el río y que el gasm Je unn bomba 
aumenra <.:uando disminuye la carg .. estática, como se verá más adelante. .\sí 
;¡ucs, d porcentaje de utilización y los conceptos que se tienen a la derecha -
del cuadro de cada alternativa, son· un índice para inclinarse hacia una de ell 

~ .... 
Para el caso en cuestión, se observa que la alternativa No. 2 (4 uniJfl- ' 

des) p:1fece más atractiva, porque; cl68% de aprovechamiento (pr.kticnmcmc 
7fY}ó) <Jd equipo resultó mayor que e:n las otras; se podr~ <Jigponer de una un¡dad 
como r<:scrva (lo cual es ventajoso) en casi todos los meses, excepto en m<.~yo y 
:.gosto que son los meses de por sí ci·iticos, pues nótese que en abril y julio l'l 
¡;;asto io podrían dar- tres bombas tr<lbajand.o el tiempo mh:imo de proyecto. E:n 
el ;;upuesto de f.<tllar una, requiriéndose de las cuatro, el servicio se rli;;minui-
;·ia en un 25% en meses que no son consecutivos o sea en mayo y ago-;to. l.ns -
iwr:os diarias de bombeo que serán necesarias, COtl relación <ti tiempo conside
ra\lO en el proyecto son aceptables. 

[")e la alternativa con tres unidades, se advicrt~ con relación a la de -
cuarro, un funcionamiento ~emeJante, aun cuando tiene menor porcentOtjC de uti· 
lización ( 64%) y en dos meses más, septicmhre y octubre, se rcr¡uierc 1k todo 
el equipo para dar el gasto correspondiente; sin embargo existe la posihilidaJ do.: 
cubrir la demanda con dos bombas trabajando más tiempo o bien que, comv d -
nivel del agua en la fuente en estos meses no es el rnínimo.mwimórum, dos bdn: 
bas.proporcionen el ga!.to requeritlo, dcbido al aumento de su capacidad por In=· 
disminución Je la carga estfitica y a;:;f se tendrfa una bomba en reserva. Scri;ln 
unidade5 mayores, pero cs una meno!l. 

• 

• 
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En las proposiciones de cinco y seis unidades ei porcentaje de utiliZa
ción es menor que en la de cuatro, a pesar de:: ,ser más bombas y ademJ:s se ob
serva que parte del equipo permanecerfa ocioso más tiempo. Por otra pane, la 
estructura de lnstalacl6n serta mayor. 

Con los datos del gasto requerido y el dado por el equipo, obtenido de -
lu tablas, se puede formar una gráfica para observar en forma más objetiva la 
var:tac16n mensual de estos conceptos; por ejemPlo, los meses en que- se puede -
suministrar mayor volumen de agua con las bombas en caso necesario, etc. En 
las figuras 3. 1 y 3. 2 se muestran las correspondientes a las alternativas uno 
y dos que son las que se antojan más atractivas, segan lo dicho anteriormente. 

Antes de continuar con la siguiente etapa de la -secuela que nos ocupa, 
se harán las siguientes observaciones: 

Es claro que el 100% de utilización de una instalación se obl:endr(a cuan 
üo el gasto necesario en la zona de riego fuera constante y tal vez, en estas coñ
dicioncs, el problema de seleccionar el equipo de bombeo, se reduzca a elegir -
..!¡ ramatlo y tipo de las unidades. Ordinariamente en instalación de bombas para 
r;ego, ese porcentaje de. utilización no se obtiene debido a la variación de las de 
.~.:>ndas; por lo tanto, de este concepto depender!, en parte, el mayor apro,·e--= 
r:Jamicnro de las instalaciones y como aquéllas (las demandas) son función del - _ 
);a:;. d.::· cultivos considerados, conviene que cuando se utilice el bombeo con fi
nes de riego se piense en un plan de cultivos tal, que la mirs sea sacarle a la -
ir,stalac¡6n el.mayor proyecho posible. 

En algunos proyectos, se llegan a tener, en uno o más meses, deman
~.u¡ (gastos) pequ~nas en comparilci6n con la demanda mA:x;ima y ello puede afec
tar la apreciación del 1% de aprovechamiento que se busca, por lo que, para es
<:os casos y a juic~o, considérense o no todos los meses del ano en la determma
cJón de dicho porcentaje. 

En otras ocasiones, el gasto m.1x.imo difiere basranre con los otros men 
suales y al calcular el número de horas necesarias de bombeo diario, éste resuT 
r.1 bajo con relacióit al aplicado en la obtención del ga.;to mAximo; esto origina --= 
rcner el e¡:;uipo ocioso en un tiempo mayor, Se sugiere para entonces, aumentar 
las horas de bombeo en el cálculo del gasto mJ:ximo para aumentar las horas de 
trabajo en los otros meses con lo cual, también se consigu,~ disminuir la msgni
i:ud del equipo. 

Es siempre recomendable tener unidades iguales, por las ventajas en -
la operaci~n y Conservación de un sistema; pero cuando las demandas de riego
difieran mucho entre sr y en proyectos grandes es factible pensar y aplicar una 
solución con dos o mAs tipos de unidades y· probablemente la magnitud del pro- . 
blema jusüflque esa solución, Se recomienda·en estos casos.ter."?r por Jo mcn<.os 
pares iguales, · 
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Finalmente, si se tienen en la des,:arga CZ.I~:tlc,-, r,'JC pJn:an en d~scint:~ 
, dirección y con diferente capacidad o se lc'<~W' una clc:-<can!Jl ¡l.1rc¡al antes de la 

- descarga principal, se debe considerar 1~ capacal;:u! de es,-;,; ..::.on¡¡Jcs par;¡ fi¡ar 
la capacidad de la bomba o viceversa, pn:v1cndo la ¡hlsíbk upcrm::Jón dl'] SÍ!; 
ma. En general deberá haber una relacJón entre la capacictrd de los cana.Ics'v· 
de riego y la capacidad de las bombas: 

3. 3 Selección de la bomba tipo 

Considerando las alternativas más viables para elegir el número de
unídadE;s y consultando los catálogos de los fabricatltes, se puede formar p::~ra 
cada una de esas alternativas una tabla en la cual se concentren las caracterts 
ricas principales de las bombas posibles de usar, con el objeto de comparar-
las en uno y otro caso y contar con mas elementos para deCidir la elección, -
tanto del número como del tipo. 

Dentro de esas caracterfsticas, una de las más importantes es quizá 
ia efidencia de un determinado modelo, pues tómese en cuenta que, de este
fd·:tcr dc;;cndnd en gran parte la economía que se tenga al operar el sistema 
C:ur.1ntC :'u vida útil. En ocasiones ante la posibilidad de elepr cualquier mo
,;-':";n ee ;,_,mba entre rios cuyo costo inicial sea diferente, casi siempre con
"--~,-,c ~·:c:".r ;;C,ltélla con eficiencia más alta, aun cuando costara más y posi
_-,;.--::-;,cntc esta decisión no afeCte substancialmente la inversión inicial de una 
pi.-;ma. 

DATOS. 
-../ 

i'a:ra explorar las curvas ca:ractei-ística.s de varias bombas y formar .._, 
.a tabla a que nos hemos referido arriba se necesitan conocer: 

q Gasto de la bomba, cuyo valor será según la alt~;:rnativ,¡ pr.:?_ 
puesta. 

lf Carga dinámica total aproximada y su posible variación. 

(CNSI')d Carga Neta de Succi&t Positiva tiisponible. 
' 

Además, tener presente el cicJ¡¡je de la energ:a eMctrica, en el ca;:;o 
quc se vaya a disponer de ella, a fin de usar las curvas ,\e eficienda Uel cicia
je correspondiente, 

' 
Carga dinámica total aproximada y su posible variaCión. 

' 
Decimos que el valor de la c;;¡rga total de operación para estos fines es 

aproxim<'ldo, porque inicidmcntc se suponen las dimensiones de ciertos elemen
tos que rol final pueden hJ.c~r variar el valor de ,iic!la carga: pur ¡;,jemplo, el Jiá
merro de la tuhcría de succión o el de la descarga y en ocasiones, pueden no s•· ... 

.. --

-------·····-----·-· ·-·· 
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CONSTRüCTIUN AJ<;ll üSI:: OF J•II-'L CM' OHJHC2 
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A pipe cap orl~« ;, ., fonD e>l '"~~.:.rlfi~e &r~d ir; free ,_ 
flowing. sln-ie" li)l pl .. ced 01"1. ihe tl\d Óf !l"• Pfp~~-~nd anoW.. ii.e 

1 
L 

water to ~ischar¡:e in!O the atmoophere. 

A numbtr of precautiona mus! ~ talem. to insure &«urac:y of 
mn•urement. 

l. Approach pipe m.uot ~ omooth inslde. straight 1nd horl· 
zo~tal. 

' . 
2. _ The dista~•• ~twem the oritice and 4r_j valve .. 01' tittil"l¡:& 

in tbc •pptoach pipe"'""' k ¡:rcat<t th~,, ~ fipe dilrnettrl. 

l. The ~· pruoure.cpenill& sb~"td ~ two'r;., badt of, ._... 
in" tb~ t<nterlinc plaM of, thc orifice: 1t should bo fittcd witb 1 

uand<rd nipplc,at riJi:ht ..nJi:l.-s to tbe approach pipe and lluob on 
t~e insid<. A rubbo.r tube &r~d a picce of ¡:l1ss pipe ccrnplctc tbc 
arnin¡:cment for u•y teadin¡: of tb_e hud on thc orifi«. Tbc 
rubber tu be mai ~ uud as ohow~~o or rtli\)' be co!Uiettcd dircctly 
to,¡th_c bod~Olltal 11-ipplt., - ·- -· · -

;4_ The ori&ce mu~ be a trole bore, ~.hoiuh, diamcter 1ceurau • • 
to ;t: O 001':', insld~ Wal] flu"' and srnootb, cd¡u square and shatp 

. anG ~- thi<k, ueus ,.,ótcrial chamf<rcd at an'an"¡:le of 4S de&. 
on cutside •• iijuotratc~ in Fic. 7~ ' -

• "e ,pa,;¡¡"~, $ay be rud ofir<ctly f11· ClPM: f ~= F!j. ,-L 

• 

1 
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RELACION 
:J~O. 
No. DE 
ORDEI\ 

l 

1 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

lO 

ll 

:.2 

_, 

l4 

DE PLANOS PARA El PRIMER COM.t,il~(• :iE !~. zo;;A DE RIEGO UNIDAD ¡¡;_(t(l~i~~ .. - EiAPA 

TI lULO 

PLANOS GENEfMLfS 

REPUBLICA MEXICANA 

PLANO GENERAL DE LOCALIZACION 

BANCOS DE MATERIALES 

' -

PLANEACION DEL PRIMER CONCURSO. SECCIONES Y ESTRUCTURAS. 

SECCIONES TIPO Y ETAPAS DE CONSTRUCCI0rl PP.RA CANAL PRI/ICJ
PAL. ' 

DETALLES DEL REVESTH11ENTD DE CONCRETO. 

SECCIONES TIPO Y ETAPAS DE CONSTRUCCJON PARA CANALES REVES 
T!OOS DE LA REO DE DISTRJBUCION. 

C A N A l E S 

CANAL ?PAL. AUXILIAR SAN PEDRO DEL K-5+500 AL K-7+500 PLAN 
TA, PERFIL, PROYECTO Y SONDEO ESTRATIGRAFICOS. 

CANAL PPAL. AUXILIAR SA.~ PEDRO DEL K-7+500 ~.L K-9-tSOO PLAN 
TA, PERFIL, PROYECTO Y SONDEOS ESTRATIGRAFICOS. -

CA~AL LAT. DER. K-S+980 DEL CANAL PPAL. AUXILIAR SAN PEDRO 
K-0+000 AL K-1+653.58. PLANTA, PERFIL, PROYECTO Y SONDEOS 
ESTRATIGRAFICOS. 

CANAL LAT. DER. K-6+960 DEL CANAL PPAL. AUXILIAR SAN PEORO 
K-0-tOOO Al K-Z-tOOO, PLANTA, PERFIL, PROYECTO Y SONDEOS ES
TRATIGRAi'"tCOS. 

CA~AL LAI. DER. K-6+960 DEL CMlAL PPAL. AUXILIAR SAN PEDRO 
K-2+000 AL K-2 ... ~97.20. PLANTA, PERFIL, PROYECTO Y SONDEOS 
ESTRATIGRAFICOS. 

CANAL LAT. DER. K-7~600 DEL CANAL PPAL. ALJX. SA~ PEORO K
O-tODO AL K-2-tOOO, PLANTA, PERFIL, PROYECTO Y SONDmS ESTRA 
TIGRAF1C,1S. 

CP··~AL u;¡_ DER. K-7+600 DEL CANAL ?"AL. AUX!UAR SAN PE
CRG K-Z-tJOO AL K-3+621.2~, P~ANTA, PERFIL, PROYECTO Y -
SONDEOS ESTRATIGRAFICOS. 

CA.\AL LAT. DER. K-8-t620, r.EL CA::AL PPAL. AUXIL!Ail SM; PE -
i:IRO K-O+OOJ AL K-J-tl27.89, PLANTA, PERFIL, PROYECT(\ Y SO~
OEOS ESTRAT!GRAFICOS. 

CLAS 1 FICAC !C.~ 

DR-05Al-l 

OR-OSAI-2 

OR-05Al-3 

OR-OSAI-4 

OR-OSAl-5 

OR-05Al-6 

OR-05f;J-7 

DR-05Al-!\ . 

DR-OSAI-9 / 

DR-05111-10 · 

DR-CSAl-11· 

DR-05111-12 

Dil-05111-13 

OR-OS~.l-14 

OR-05!-l-15 
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CANAL LAT. OCA. ~-9+480 DEL CANAL PPAL. AUXlUAA SAA PEDI1C 

CH KA! 1+&?0, PLANTA, PERFIL PROYECTO Y Si:toOCOS ESTRAT~ 

FlCOO. 

CANAL SUS..LATERAL DERECHO K-0.550 OCL CANAL LAT. OCA. Km - 9+480 

O+COO Al K-.2+(X)O, PLANTA PERFIL, PRoYECTO Y SCNCEOS ESTF1A-

T J.GRAFlCOS. 

CMAL SUB-LAT. DER. K--0+550 DEL CAA:AL LAT. OER K-9+480. -

K-2+000 Al K-ll-+DOO PLPJ\:TA, PERFIL, PllOYECTD Y SO:Ot.OO ES
m11TlGAAFlCOS. 

CA'JAL SU8-LAT. Gffi. K-D+SSO DEL CANAL LAT. DEFI. K-9~80. -
K-.!..nDCI al M> 5+113.&5 PLANTA, Pi::RFlL, PRoYECTO Y SO.OEOS 
ESTRATlGRAFiCOS. 

CANI\l. RA•.:AL DER. K-1+3...".0 OCL SUB-LAT. OCA, Km 0+550 K-Q.+OOJ 
al K-2..000, PLANTA; PE~FlL, PRoYECTO Y SQ.IDEOS ESTFiATlGF!A

FlCCE. 

CA.'\AL RAiiAL DER. K-1+3~iD OCL SUB-LAT, DER. K-0...550 K-2~ 

AL K-2+~.20.11, P!..i\l':T.~, PERFIL, PROYECTO y SI>J~OS ESTiiATlGA~ 

FICJS, CMAL SU9-FiAMAL CEA. 0+480 DEL RM!AL DER. K-1+350 - -

K-2..000 AL K-2+103.05, PLAIITA PCRFlL, PRCNECTO Y S(l,:CEOS

ESTRATIGPAFlCOS. 

C.AAAL SUS-RAMAL Ci;R. K-..0+460 OEL RAMAL DER. K-1+350 K-0+000 

AL K-2+000, Pl.AJIJTA, PEF.FIL, Pfi0YECTO Y S[}.JOEOS ESTRATlGRA

FlCOS. 

C"""i\L SUB-LAT. DER. K-J+i:llO DEL CANAL LAT. OS"!. K-9+<:80- -

K-J..C·:JO ...:__ -'-1+~36, PL<JHA, PERFlL, PRoYc;.CTO Y SU;OEOS E5TRA 

T .L.~RAFICOS. 

t:STRUCTURAS -----------
7J!A LAT. DS:i' .. K-91460 DEL CA.\'AL P?AL. S,o¡.j PE8>1G. PLANO G!:

.\IEiiAL. 

~l':,o I.AT, o'-F:. !<-5+<':8C Di:~ CA.\AL PPAL. SAN PEJiü PLANO EO

JC ..;;:;7u~.A'-. 

CCt:?.JSTA t'SSLlZA.'HE PIRA A-1.52 m y 8. 1.52 m, 

fc.TnUCTURA O<: C,<.RGA C(}.;3TANTE :;~250 LP.S. :lOCA TC!!A ¡¡¡;:¡¡,
o~l.20 ~·. ~!AX. 

1 
011-0SAl-!7 

DFLOSAl-18 

OP-O~Al-·9 

D"'-D':.Al-20 

- 0°-0SAl-21 

Sf\...05Al-27 



h'lLACIO:.O DE PLANOS PAI<A El PRIM(II CO:<CIJI\SO DE LA ZO.'~A DE RIEGO U~IDAt' BACI'I;-,-.; 
BA.~ ETAPA U~O. 

i>o. DE 
ORilrN 

29 

JO 

T T U L O ·1 

ESTRUCTURA DE CARGA CONSTANTE 0=250 LPS ROCA TOMA 
DER. d =2.00 M. MAX. 

KILOMETRO 0+550 CANAL LAT- DER. K-9+480 ESTRUCTURA 
DE CARGA CONSTANTE 0~2000 LPS. 

ESTRUCTURA DE CARGA CONSTANTE 0=750 LPS BOCA TOMA 
<J= 1.20 M. MAX. ESTACION 1+350. 

31 ESTRUCTURA DE CARGA CONSTANTE C=500LPS. 

32 TOMA GRANJA CON ESTRUCTURA AFORADORA TIPO. "VENTUR 1 .. 

3}. TOMA GRANJA CON ESTRUCTURA AfORADORA TIPO ''VENTURI'' 

34 TOMA GRANJA CON ESTRUCTURA AFORADORA T 1 PO- "VE~TUR 1" 

34~A TOMA GRANJA CON ESTRUCTURA AFORADORA TIPO" "VENTURJ .. 

J~ ESTRUCTURA AfORADORA F 1 ~Al DE FREl'>TE T JPO" "VENTUR 1" 

35-A ESTRUCTURA REPARTIDORA PARA TOMA GRANJA. 

Jh REPRESA DEl CANAL PPAl. AUXIliAR SAN PEDRO. PLANO 
.;EN ERAL. 

."li 

. í9 

43 

44 

REPRESA DEL CANAL PPAL. AUXILIAR SAN PEDRO. PLANO 
ESTRUCTURAL. 

CO.I1PUERTA RADIAL 8= J.OO m. A= J.OO M. ii=·J.OO -"\, 

C\EPRESA DEL CAr...U LAT. K-9+480 DEL CANAL PPAL. AIJX • 
':A~ PEDRO. PLAt--O GEMRAL. 

RlPRtSA DEL CANAL LAT. K-9~4$0 DEL CANAL PPAL. AUX!· 
~ 1 Ai< SA,'\ PEDRO. PLANO ESTRUCTURAL. 

C0.\~PUERTA RADIAL 6=2.50 A=2.00 H=2.00 M. 

REPRESAS CAlDA DE DOS CO.I\PUERTAS DESliZANTES. 

RO'RESAS DE DOS CO.~IPUERTAS DESLIZANTES. 

REPRESAS DE DOS COMPUERTAS DESliZANTES 

ClASIF!CACf"'" 

·-· 

DR-05Al-20 

DR-OSAl-29 

DR-OSAl-31 

DR-DSAL-:;2 

OR-05Al-33 

OR-05Al-34 

OR-05Al-J4a 

DR-05Al-3~ 

DR-DSAl-3~ 

OR-05Al-JÓ 

DR-05Al-3i 

DR-05Al-3il 

DR-C5Al-39 

DR-05Al-40 

DR-05Al--H 

DR-OjAl-42 

DR-05"-1-4'~' 
DR-OSAl-44 



f<lli\C 1011. OE PLANOS 
SA .- [TAPA Ui\0. 

PARA El PRIMEI~ Co~;~:tii{Si) DE l~ ZC.~>\ DE RIEGO U~ lOAD f:.ACKI/:1 

,., • DE 1 .. '' ¡
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47 

48 

49 

50 

S 1 

52 

.. .. . \ 

SS 

PUD;"TE PARA VEK !CULOS SUPI:RESTRUCTURA 1.0::'-A COr< DOS 
.~ERVADURAS DE lJ.OOMA.~CKO DE CALZADA 3.70 M. CARGA 
H20Sl6,. - ·. 

PUEI'.T[ PARA VEH !CULOS Sllfi-ESTRIJCTURA LONG. PUENTE 
13.00 m.- ANCHO DE CALZADA 3,70 m. CARGA H20-S16 

• 
PUEi;TE ALCANTARILLA PARA CANALES REVE~TIOOS 

¡ PUENTE PEATONAL 

¡ ·'A IDA DE SECCJON TRANSVERSAL TRAPECIAL 

RAPIDA 

DESAGUE DE FONDO Y EXCEDENC lAS 

~NTRflDA iJE AGUA TIPU VADO 

PM;O :,\fH'IOR CON ROJAH. FJ,'IAl. flEL OREN 111, EST. 
~•500 DEL CAI."AJ. PPAL. AUXILIAR SAN PEORO Pl.ANO Gf
.'>LRAL Y ESTRUCTURAl. 

PASO JH¿f..:JOR DI Cr\UCE CO.~ CAI'.AL. PLANO GENERAL Y 
ESTRUCTURAL. 

CC.\IPIJ:CRTAS Cli\CULA~ES PARA TO~A$ DE \:M,AL DIAME-
TROS 4S7 mm. 610 mm. 9Limm, 

DREf:ES 

• 
SREN 1.- Km. 0+027.n AL t\m. l"t·800 PLM"TA,PERFIL Y 

"( t:'íWY::OCTO. 

·,, ::~[\ , 1 • -. :<-0-cO-!..i AL t\-~.,.000, ,. LA:->T A. Pl~f 1 L Y PRO-
YECTV, 

Sil JRn· 11.- t\-~ ... 0()0 AL K-3+120 PLANTA, PERFIL Y PRO-
YECTO. 

Di< EN 11 f .-K-0+0t7.JO AL K-4+000 PLM.TA, Pt:Rfll Y 
rROY ECTO 

6C' flRE.'; l11 ,- K-4+00C Al K-4t.',.S5./~ PlA.~TA PC:Rfll y 
PROYECTO, 

DR-OSA!-46 

DR-05Al-4i 

DR-OSAt--lS 

DR-05Al-49 

OR-OSAl-50 

DR-OSAl-51 

DR-05Al-5~ 

DR-05Al-5J 

DR-OSAL-5-l 

DR-OSAL-55 

DR-05Al-55a 

DR-O:iAI-56 

OR-C'5Al-5i 

OR-O)Al-59 

DR- OSAt-60 
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OREN 11 1~.- K-0+000 Al K!0+808. 345 
Y PROYECTO. 

PLANTA, PERF 1 l 

OREN IV.- -K-0+{)00 Al K-1+940 PLANTA, PERFIL Y PROY. 

OREN V.- K-0+007.45 Al K-Ot862.21, PLANTA, PERFIL 
Y PROYECTO. 

OREN V 1.- K-0+009 AL K-4+000 PLANTA, PFRF IL Y PRO
YECTO. 

OREN VI.- K-4-t-000 Al K-4+741.54. PLANTA, PERFIL Y 
PROYECTO. 

OREN V la,- K'-0+000 AL K-0+823.47 PLANTA PERF ll ·y 
PROYECTO. 

E S T R U C T U R A S 

CA 1 DAS EN DRENES. 

CAlDAS EN DRENES. 

E~TRADAS DE AGUA DERECHA E IZQUIERDA 

[l;lRADAS DE AGUA DERECHA E IZQUIERDA 

CONFLUENC lA 

ESTRUCTURA DE DESCARGA DE OREN AL ARROYO BACH 1/otBA 

REMATE flr-1Al CON ENTRADA DE AGUA FRD.~TAL ABIERTA 

PIJEHE VEHICULOS. SUPERESTRUCTURA LOSA CON DOS r-1ER
VADlJRAS DE 13 .v .. DE ANCHO DE CALZADA J.]m. CARGA -
H20-Sl6, 

PUENTE PARA VEH !CULOS SUB-ESTRUCTURA LONG. PUENTE 
13 M. ANCHO DE CALZADA 3,7 M. CARGA H20-Si6. 

SUPE.~ESTRUCTURA PA.~.I. PUENTE CM\RETERO. LOSA DE CON
CRETO REFORZADO C~,\RO DE 10.00 M. CARGA H20-S16 Y 
A.\CHO DE CALZADA J.]m, 

SUBESTRUCTURA PUENTE DE L=!O .00 )1. 

' CLASIFICACIO'-
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OR-05A1-64 
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OR-05Al-65a:'" 
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DR-05Al-6i 

OR-OSA!-65 

OR-OSA!-69 

DR-OSA!-70 

DR-05Al-71 

DR-05AI-72 

DR-OjAl-73 

_, 
DR-05Al-74 ~""'- -· 
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T T U L O ' 
PASO INfERIOR H• CRIJC[ l.ON OI?F.r-

PLA~OS CO.'-H''l EMENT AR 1 OS 

CASA PARA CANALEIW. IN'STA~ACIOl>: ELECTRICA Y F.STRUC
TURAS, 

FA~TAS~',AS DE S:C~ALAMIE~no, TUSOS DE CONCRETO REFOR
ZADO\' SELLOS DE CLORURO DE POLIVINILO. 

DESCARGA DE CANALETA 0[ C'ANAL TIPO VADO 

ESTRUCTURA DE CONDUCCION, DESCARGA Y CI<UCE DE CANA
LETA. 

l't\0 .. /""A~lA DE TRABAJO. 

ClASifiCACI0~ 

DR-O.)Al-7) 

OR-05Al-7i' 

OR-OjAl-ij 

OR-OjAl-i: 

OR-05Al-i9 
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ESTADCS ll~IWS l<IEXICANG.:; 
S~CRETARIA DE AGR!CULLL'"-\ ]· 
RECURSOS HIDRAULJCOS. 
DISTRITO DE RIEGO OS 
CD. DELICIAS, CH!H. 

' ' 

ESPEC!FiCACiüroES DE LOS COt>CEPTOS DE TRABA
JO PARA El PROYECTO AMPLIACION DEL DISTRITO 
DE RIEGO 05, CD. DELICIAS, CH!H., UNIDAD 
BACHIMBA, ETAPA UNO, PRIMER CONCURSO . 

GENERALIDADES 

REFERENCIAS A LAS ESPECIFICACIONES GENERALES 

A las es~t.cific~dones ~e !os Conceptos de Trabajo que a continuaciór. se 
anotan cor:1plementen, modifican o amplían en su caso los consignados er. la 
Obra "Ccnceptos Principales de Trabajo", a las que deberá apegarse el pre 
sente concurso. 

Pera abreviar, se llamará aqu~ "Especificaciones Generales" a hs "Especi -
ficaciones Generales y TécniC<!S de Construcción'', Primerd Edición, publica
da~ por h Secretaria de Recursos Hidri:tdicos en 1975. 

En CdSO de cor.trdaicci6n entre los "Especificaciones Gener<Jles y Tfcnicas 
y las contenidas tanto en la Obra "Conceptos Principales de Trabajo, como 
er. éste cuaderr.a serán l!stas Ultimas las que rijan. 

2. LO QUE !~CLUY~N LOS PRECIO~ OEL CATALOGO 

Con los precios correspondientes a los Conceptos de Trabajo que cotice ei 
?ostor en el Concurso, se considerarán cubiertos todos los gastos que el 
Con:ratista ten!;a que efectudr ~~ra realizar las dCtivHlades a ¡;ue se re 
fi~re cada co~,ce¡¡to de trabcjo C:e acuerdo con Jos pldr,os y es~ecific<Jciones 
C:e-, ;¡resente contrato, incluye~do cada precio, en h parte que le correspo!l 

'dd ;:o en conjunto según el caso, '.os gdst:Os correspondientes a los renslones 
ex;:·resados en h Cl~usuh Ylgési1T-a del Contrato, con sus adiciones expues -
tas en ia Clá~5ul~ Yigésirra Segunda del r.~ismo en las referencias correspor,
dientes a la primera de las c1;iusulds citad<Js. 

3. l!r\EAS [;E PROYECTO 

Er. tedas las casos de éstas especifica~iones en que se indique "Lineas de 
Proyecto", ésto significará: 

' 



a). L<!s líneii.S, niveles, acotaciones "1 en general, todas ias indicaciones 
que aparezcan en los planos. 

b). Lo indicado en el inciso anterior, pero con las modificaciones o adi
ciones que, en su caso, haga el Ingeniero. 

e). Las línea~. niveles e indicaciGr.es que dé el !ngeniero al Contratista 
dü·t•ctamente, sin estJr anotadas en ningan plano. 

4. L~NTIOADES 0[ TRABAJO. 

Les cantidades que se indican en el Catálogo de Conce~tos de TrabaJO son 
aoru.timddas por lo que podrdn ~ariar en la practica sin que ésto sea r..oti~o 
de reclamación del Contratista. 

~- NATURALEZA DEL TERRENO 

E~ ·.v~ C.:,1ceJcos de Trab.;jo correspor,'~1entes a exc<!~dc1ones, (tajos, ct:bet;;. 
~ei canal, drenes, caminos, etc.), serán clasificados los suelos en dos ti
pos: ~XCd~ación en cualquier M.lteridl Excepto Roca; y Excdvación en Roca . 

S¿ <.>ntenacrá por ésto que el Contratista ejecutará dichas excavaciones por 
.-,¡ ~rec1o estipulado para cada concepto y que el postor ha inspeccionado 
,;~r;;;;,¡,];¡;ente todos los sondeos y ~JUeHras de los mis.mos, para determ1n~r 
ei ?recio Unitario propuesto, por lo que no se admitir~ ninguna reclar.1aciór. 
scm·e ~¡ particular. 

:r. édS0 de que la localización y traz;:. de ldS vías {canales, drenes y c~;:n
nvs; varíe :iurante el periodo de ejecución, dicha variante no dará lu9ar a 
¡;,üt: 1~~ Precios Unitarios propuestos en el concurso pierdan su vigencia, 
apiicéncoles únicamente los nuevos volúmeni!s obten1dos en los trabajos I'Je
c~C~jJs. 

,\;ir:".; S:ilC :10 será rr.at ivo de rec 1 amación, e 1 r.echo de que 1 as exca~aci enes 
t~r.~:ar. ~~~ser realizad¡¡s en pr~sencia de agu~. En caso de que la cantidad 
d: ~~·Jt q~e apii.:-exca al ejecutar las o~ras Sl'J excesiva a Juicio del Jr,ge -
·:e::. "S'-2 cet.or:ninará "¡¿ ronv.,niEncio de alimin;;.rla por medio de bcn,Jeo, 
·¿;.a~~ o algUn otro r.<Hodo, pagándose al C~ntratista dichos trabajos ce 

e.ir.;~naci6n de agua como trobajos extraordinarios. 

~- ACARRECS . 

Los Precios llmtarios de lo~ Conceptos de Trabajo correspondiente~ especi 
flc~mente a acarreos, o :es ;ue inc1u_ven acarreos o trans~ortes, no vari~ 
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rAn por el hecho de que el Contratista tenga que ocupar determinados Sindl
catos, gremios o cubrirles alguna regalfa o cuota por no utilizar sus ser -
vicios, pues se considera que el postor previO esas circunstancia. 

Asimismo, no ser~ motivo de mcdificaciOn de los Precios Unitarios o de cual 
quier rechmaci6n, el hecho de que el Contratista tenga que efectuar los -
acarreos por rutas que s•~ñale ;a Secretada en los casos en que la ruta ~~e 
haya elegido el Corotratista ocas10ne daños, ya sea a hs mismas obras o ter 
ceros. 

7. SOBREEXCAVACIONES • 

Se entiende por sobreexcavaciones, para los efectos de estas especificacio
nes, la parte de una excavacHin practicada en exceso que quede fuera de las 
líneas y niveles, mostrados para h propia excavaci6n en los plar.os o ind1-
cados por el Jngeniero. 

Si el Contratista como resultado de sus o~eraciones de excavación, afloja o 
altera el materia~ ~ue la deba ]i.,,itar, de manera que sea necesario la re
moción de dicho m2t<!rial para la uti1iZilCión adecuada de la superficie oe 
la excavación en el desplante de estructuras, en el apoyo de revestimiento, 
o por otras causas a juicio del Ingeniero, deber~ remover estos rr.ateriales 
utilizando ¡¡rocedirr;ientos satisfactorios para el mismo Ingerdero, y la ex 
cavación excedente que resulte por esta operación ser-1 considerada "Sobre -
excavación". 

El Contratista conviene en que no recibirá ningGn pago por la~ excavac1o -
nes exceoer.tes rracticadas o resultantes fuera de las Hneas de ¡¡royecto o 
de pago indicadas en los pianos o fijada~ por el Ingeniero para las excava
ciones correspond i er. tes. 

El Contratista SI! obl19a a re11~n~r las sobreexcavaciones con los materia
les ; ~r~~edi;r,i~ntos indicac!os en las espe.cificaciones o fijados ¡-.or el lr.· 
gemer<J y cor.view~ en que no recioir~ ningún pago o compensación Ce este 
trabajo ~i ~or el ~ur.~inistro Ce los mdtcriales que se empleen, ya o;ue será 
de su res~únsdbilidaG, tcrnitr l<ls ~rec~uciones necesarias para que hs exca
vaciones se aju>ten a las líneas de proyecto o de que las superficies se 
cons~rver, en condiciones adecu~cas pHa el uso a que se destinen . 

Si ~ara ejec~,;tar lns relhnn~ a que se refiere el párrafo antuior, el Con
tratista emplea materiales proporcionados por la Secretar~a o compt·ados por 
t'il por cuenta de ésta últim~ el costo de dichos materiales se le cargará a 
su cuenta . 

En caso de que el Ingeniero orC:ene o autorice al Contratista la ampllaci6n 
de a~guna e~cavaci6n para cualquier fin favorable para la ejecución de las 
obras, ésta ampliación no se considerar~ como sobreexcavación y será pagada 
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al Contratista, ast como el relleno de la misma si se requiere a los-Pre
cios Unitarios correspondientes consignados en el Cat~logo. 

8. COOROINACION ENTRE"LA EXCAVACION Y LA UTILJZACION DE LOS MATERIALES. 

Salvo los casos en que los Programas de Trabajo o que el Ingeniero indique 
algo en contrario, el Contratista deberá efectuar las e~cavaciones en for
ma coordinada cronológicamente para la utilización ce los materiales pro
dueto de las e~cavaciones que sean aprovechables para la construcción de 
la obra. 

9. ABASTECIMIENTO DE AGUA . 

El suministro de agua necesar1os para 
y agregados, elaboración de concreto, 
en otros conceptos de trabajo, debera 
tratista. • 

los trabajo5 de terracertas, labados 
curado de los mismos y la que 5e use 
ser previsto en el programa del con-

Para la fdbricaciOn de concreto el precio que incluir~ el Contratista ser~: 
Obtención, carga y acarreo de agua en el primer kilómetro, el agua que se 
utilice para el labado de los agregados y para la fabricaciOn de morteros 
y concretos deber~ recibir el tratamiento necesario para que cumpla con los 
requisitos de pureza y calidad establecidos en las especificaciones Gene -
rales ll-3.00.0. 

Todas las erogaciones que tenga que hacer el contratista para disponer de 
los ·.'olúm~nes de agua necesarios para sus trabajos incluyendo el manejo, -
tnns~orte, almacenamiento y trabmiento deben estar inclu1dos en los Pre
cios Unitarios Propuestos. 

::G. I'.ATER!ALE~ QUE PROPORCIONARA LA SECRETARIA 

~; Se:re~ada proporcioJnar.i al Contratista todo el cemento y la puzolana -
r;;ac;:r·:dos para la obra, en la Fábrica de Cemento "CHihUAHUA" en Chihuahua 
e~\~., o en la Estación Ferroviarh de Meoqui, Chih. 

~-; fierro de refuerzo ser;!. entregado en la Estación de Ferrocarril de Meo
qv;, Ch1h. 

' C trans;¡orte de la Estación, de la fábrica de cer.ento o de cu~lquier otro 
si!io de entrega que convengan de común acueroo la secretaría y el Contra
tista, ser~ cubierta por él con cargo a los Precios Unitarios que proponga 
en ;:·, concurso para los conceptos donde se requiera el eropleo de estos ma
teriale~. 
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El cemento rnlpleado serl del tipo V excepto se ;ndique lo contrario. 

. 11. INOEMHIZACIONES . 

Serán por cuenta de la Secretaria, las indemnizaciones correspondientes a 
los terrenos, cultivos, cercas, etc., que queden comprendidos en las áreas 
que de acuerdo con las lfneas de proyecto ocupen las obras. 

Cuando por necesidad de sus trabajos el Contratista tenga que afectar te -
rrenos, cultivos, cercas, etc., para la construcci6n de caminos de acceso, 
de construcci6n e instalaciones, etc., previamente éste deber~ hacer Jos 
arreglos que sean necesarios con los propietarios, quedando estivulado que 
la Secretaria no asume ninguna responsabilidad o reclamaciones que deber~n 
quedar satisfechas por el Contratista. Cuando sea necesario, la Secreta 
rfa auxiliará al Contratista en los arreglos de los propietarios. 

12. PERSONAL DEL CONTRATISTA. 

Los Precios Unitarios estipulados en el catálogo incluyen las erogaciones
por parte del Contratista para sostener una planta de personal idóneo ·y 
eficiente que pueda llevar a cabo la ejecución de las obras y cumplir sa -
tisfactoriamente a juicio de la Secretaria con las siguientes actividades: 

•) 

e). 

Personal Directivo. Este personal debera estar capacitado para di -
rÍgir y manejar las actividades de la empresa en tal forma que la 
obra cumpla con los requisitos de programa y calidad de acuerdo con 
las instrucciones que dé la Secretaria. 

Este personal estará capacitddo para ínter
técnicos que proporcione la Secretaria para 

';;~;:';~;; y las especificaciones y será el número sufi-
~ para atender al proporcionamiento de líneas, niveles y dimen

de detalles para la construcción de las obras, a partir de ;·;;;,o; base de lineas y niveles que proporcionar<l. la Secretaria . 

El personal de la Secretaria tendrá opci6n para revisar estos trabaJOS en 
cualquiera de sus puntos de avance. 

En caso de que los datos de Hneas "y niveles proporcionados por la Secre 
tarfa sean da~ados y removidos sera por cuenta exclusiva del Contratista 
su reposicfOn. 
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13. BANCOS, 

La Secretada proporcionar! un plano de localización de bancos, ~ara la ob
tención de materiales que intervengan en la Construcción de la obra, con 
sus volúmenes probables, tipos de material, localización, caminos existen
tes, caminos probables por construfr, distancias de acarreos y sobreacarreos 
pero ser! de la exclusiva responsabilidad del contr<~tista, verificar que los 
bancos que elija p<lra estudiar sus proposiciones de Precios Unitarios sean 
los materiales adecuados para la ejecutión de las obras, ya que en caso con
trario, la Secretarfa podr~ fijar otros bancos de los contenidos en el pla
no correspondiente que cumplan con las especificaciones, sin que ésto sea 
motivo de reclamación por parte del Contratista. 

Si el contratista propone a la Secretaría el cambio de cualquier banco que 
no aparezca en el plano de localización, efectuará su petición por escrito, 
anexando nueva proposición de precio o declarando que acepta explotar el 
nuevo banco por el mismo Precio Unitario. En este caso la Secretarfa hará 
los estudios de calidad y economla que procedan, los que una vez terminados 
conducirán a tomar la determinación correspondiente . 



' 



" 

2.1.1.2.8.- OCS>AUIE OC MATERIAL NO APTO PARA ClMENTAGICN
y /0 OES>AL.NE OC TEAAJlPLENES Y OC Lffi 6NOCC6 OC 
PAESTAI.tD. 

Por d9sptllO:a se entiende el trabojo que se rP<llize 

posteriormente el desmonte y que consiste princi-

pel~ente an la rernoc16n de une capa superficial -

del terreno nat..ral, cuyO material no resulta er:!e

<::uado P""' le Constn..cci6n. Sa efBCtÚa an áiV«s -

desttna~s al desplante de cimentaciones y tarra-

pl<mes. 

la profundidad del despalme estar4 en func16n de 

la calidad del material a rf~over, por lD consi

guitmte, ~sta profcmoirj¡od s€·rá determina<ia por el

Ingeniero, par~~ efectos de ¡&go se medidln em me-

tres cúbicos, los volúm~nas de material excavado -

p~ra efectuar el despalme y a esta cantidad con -

eproximac16n a une decimal, se le aplicar& el Pre

cio Unitario estipulado en ~1 catAlogo pare ~ste

COr'\CDptO, 

1 

• 
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21.2 . l,a.- DCAVACICl< Do CUALQUIER MA~'-lAL, E111:b'T0 RCCA, 

éN El. TEMO/O N!.Tl.flAL PPP.A FCFt.!AA LA Cl!ff:TA C€L 

"""· 
Pera rtt~as da i!lstas especif:lcaciotlfla, sa entenderi!l POT cubete 
llal car~~~l, le parte de la st:ccidn del cane.l en le quu se apQ
yar& el revestimiento de concreto asl'4lt:lco. 

Por el Precio Uniterio consigtl<lda para Gste concepto en el ca
tálogo, el Contratista ejacutar6 apoy&ndose en los tra~os que 

sumini~tre el Ingeniero y SC~jetAndose a los plano~ de pl"OYQCtO 
' en su caso a las órdenes del Ingeniero, las eKCavacion~s qC~e 

~ü rcqw!eran para formar la cubeta del canal, en lo~ cueles se 

"ce¡:;ter.i une~ tolerancia ml><ima de 2 ""'· en mfs o 1!1'1 menos, COtl 

las líneas da proyecto dD la cubeta, siempre y cuando no se-

P'<l~l:mten .Sato.111 en f'OI""m!l l!lbt......&tica, 

Acamlls di" la excevac!6n propt..,ente dichll, el Contratistll eJec.!;! 
ta~ d""tro del Precio Unit.&rio que s11 ap1"1.ieb<l p<!lra i!lsh conce_e 

to, las operactonas siguiP.ntast 

l.- El afina de la s~cci6n ~cavada de acC~erdo con les lfnoas de 

proyecto y en b.lose a lo ant<.riol"lftllnte señalado. 

2.- El relleno, con el material y el procedimiP.nto que indiqua

el Ing.,niero Cu<'lnCIO por motivo de las sobreexcavaciones impUt.a-

1:1~,-; al Contratista, D><istan oquedades ruara de las lfnoas de
proyecto y mayores da la tolerancia espectficeda, COiftO se indi
Cb en la~ E~pec1F1~ac1one~ Generalas y Ti!lcnica~ Ue Construcci6n 
para oefinir lo que ccrrespcncla a SObrae~cavaciones, ser6n lle
nada~ por el Ccntretiste, no siendo moti~c de pago alguno debi~ 
oc cC~orir él mismo el importe del equipe, matariales y mano de
otra utili~ada para satisfacer le anteriormente se~olsdc. 

3.- Fcr.-.ar6 lo~ bordos o terraplenes qUe SQn parte integrante de 
!a ~e:~i6n de: cena¡ con al p~d..,cto je las excavaciones da la -

::~~Eta, con :a C:ispodci6n '"'-'" se indica en les plenos de proyec 

te ~ "'· SoJ caso las que sutt.inistre el Ingenien:>, COl'\ un OIC<Ibado
tfil que ninguno de los puntos de los bOrdos daspu~s de tomadOs,

dl!;te mjs oe lo cm, <lel conaspondi~~nte de la lfnaa de proyecto, 
en las partes no revesti<las y a les líneas cuando los bordOs si! 

van <lo aooyo al re~estimiento, 

Pr~Vlü~ente a la formaci6n 011 lo~ bordos dospalrnar<ll le !>u,::erficia 

de oasp!ante y escarificar~ terreno natural si a~{ lo croe~ al -
Ingeni.,ro. 

·-·~ 

• -
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(Continuación} 

---
4.- En lo~ casos en qua SQbre "dterlol de lo o~covación, a-pliar6 los 

bOrdo~ y torruplen8s qua seo ~"··te intogr<>nte de le Sección del Canal 

colocenao el •••-.tarial soDronta con b disposición ~ se MUestrll en -
los planos de proyecto o lo sea ordenada por el Ingeniero, 

5.- CuandO los bOrtiOs o tOrTflplanes fomados con el producta da las -

e~cavaciones vayan o sarvir de apoyo el revestimiento, el Controtisto 

debanl ejecutar fstos colocando el -tlll'iel pro<:l.lcto da les e><eaveci~ 
nas en capas y si Sl! ordena su compacteciOn a un porcentaje 1110yor qua 
dl proporcionado por el equipo de construcción, so le cubrirá dicha -

!'o .. nu:;iOn de co~~~pachciOn con el Precio Unitario existente en el ca~ 

1ogo para ~ste concepto, 

Oueda estipul~do qUe el Precio Unitario,del concepto 2.1.2.1,o, yo tn 
cluye loa cantidodes nacoe.ariaa para CDmpensar el Constrotiata lo" -

gostos pOr trospaleo!l del """terial P'""' CXllDCorlo con lo disposición
que se indica en los planee da proyecto u Ordeoe,. del Ingeniero. 

El lapso lllllxilriD que 1111 pennitinli antre el afine do lea ~ovacione" y 
colocación de los correaponc<iontea ruveetimientoa de concreto, en -
cualquier tromo del canal, ~enl de 4 {cuatro) dias 1 por lo que el Ce~ 
tNltlsta dobar<l progr11msr ccn todo cuidado sus tre~jos de excavociOn 
y revestimiento. Le !luperficie contrft lo qua sa coloque el concreto -
doben5 c~tar suficionte~ante h~m~ pera que no sa tome ague del con
creto da los revestimientos. 

P~ro efocto3 de psgo de los axcoveciones ejecutada~ al emparo de Aste 
COncDpto el Ingeniero detenninsrd en <~~etros c~bicos, el vol6men de -
excavación definido como sigue: 

e}.- En los coses.., que porte de la cututa del cenial vaya en "postizo", 
nl volúmen de excavaci6n a rog"r quedan! limitado por el terrano natu

ral ontes de le excovociOn y las líneas que an el proyecto indique le
superficie de opoyo del revestimiento de concreto, 

!l).- En los case<s !!' qua lo cubeta del canal queda alojada en tajos,

al v~lúmcn de excavación a ;ager quederd confinado por la línea hori-

20,1t!Ü qua limite el bordo libre total {que cclncidin5 con las bllnqu.!: 

tB!! inferiores de le e><eevaci6n), y las líneas que en el proyecto ir.

dlque le superficie de apoye del revestimiento de concreto. Le e><eave 

ci6n que se ejecute OrTit:e de le Unee horizontal ~ue limito el bOrdO 

litlr<' total, se poger& con c.ergos o los concepto,- y 2,1.2.2. 
1,1.11 ~Excaveciona~ en cualquier material 8n loa tejos", 

# # # 
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HOJA N• 3 ( Continuaeidn ) 

A los vol~enee ea! determiados se aplicar« el Precio 

li'literio aplicado en el CatAlogo par~~ Aste concepto,
per~~ Obteoer la c~an.saciOn "Dal Contnt1sta. 

2.1.2.1.1.a.- EXCAVACIOO EN CUALJUIER '"ATEAIAI.. E;o;CEPTO 

ROCA, EN EL ITRAENO NATl.RAL PARA FCJlMAA
LA CUEETA CE:L CANAL CQ-.1 ACARREO LIIRE CE: 
1.111 KILD.IETFIO. 

Pare ofste concepto regir&n las mismas e~ 
pe;ificiaciones ~;tul Concepto 2.1.2.1.1. -
Exc1uyen60 la poeibilidlld de excavar er
~. 

• 

-., __ 

' 
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¡,;~CEpTO 2.1.2.2.11.- SX.C4.VAC1CNLS rN CUALOt:.llH 1.\ATERlAL, (;t;CEPTG 

ROCA 0.. TAJOS, 

,, 

Regirfn pare fste concepto las mb"""s especificaciones quo para el Con

CI!pto 2.1.2.2., selva ae ¡,xcluir« la posibilidad dtll excavad6n en.;:....,! 
quiBr Upe¡ de roc;a var ~Conceptos Principales dl!l tnl.bsjo•, 

CCNCEPTO 2.12.2.l.l.a.- EIU:AVACICNES EN CUALQUIER MATEFIIAL, EXCEPTO RO::A 

E),¡ TAJOS CO. ACARREO LIBRE DE 1 K.\!, 

Esre conc~to sard aplicablr únicamente ~.., los caso en que el ln3~nioro 
ordene que el matertal producto do.las exceuaciones en los tajos sea e~ 
locado en loo terraplenes que disten hasta 1 kilómetro o ~n otra parto
aspac!rtca de 111 obra qua el propiO Ingeniero dat....,ine, por lo que Cl'l

fstos casos , el Contratista debarf coordinar sus aperactones de a~cav! 
ci6n con las operacion¡,s de colocac16n da rnatorialas en dichos terracl! 
nBlS " en la parte di la Obra qv. le sM sei\aledll, 

Rigen para t'!~te concepto le~ miBII!IIIS est1pulacione5 que peno el c~;,..cepto 
2.1.2 .2:11.-E)((;AVACICJ.lES EN CUALQUIER MATERIAl EXCEPTO RCl:A EN TAJCE, 

Adicionalmente ~jo el precio Unitario de t'!ste concepto, se requerirá
~us ~en el material obtenido de las e~cavaciones efectuadas, o ~on par
t.:. del mismo, ~.a forman bordos, los cuales, a diferencia de los bordes a 
formar dentro del Precio lklitarto del Concepto 2.1,2,2.a, no serán con~ 
tru!dos junto a las propias excevectones, sino que se ubicerJn en otra~ 
secciones del canal, re~uiriéndose el tren~porte del material en cem~6n
piiM1 contru!rlos: Estos horc!Ds se ejocutar6n dentro df?l Pruo::io Uni tari<>

oe éste Concepto c~ndo le distancie de acarreo del material sea hasta -
ce 1 {un) kil~metro, o biAn si le dist11ncte de acarreo es mayor, dentro
del precio unitario adicionado CO<'I el pago de sr.breacarreo dE! confonri
dad con el Conceoto 2,1,4,1,11,- Pod~ requerirse en otr~~ ocas1ones ~ue
el material sea cargado en los c~~miones con cierta selecci6n que permita 
sea utlizedo lldecuedamente donde ser& empleado, debiendo ser dsscers~r.D
en los sitios B$pBCÍricoa drnde ordene el Ingeniero. 

?are efectos de ~go de t'!~tes B><CIIVCiciones, el In¡¡eniero deterrnin11rof er. 

metros cübicos los vlümenes excavados comprendidos entre le 5l•perficie 
del terreno natural y la lfnea ~orizontal que pese por el punto m&a al 
~o del revestimiP.ntc de concreto, o bián entre le superficie d~l terr! 
no natunol y las l!neas de ~royecto de l11s excavaciones c.uando .,¡ canal 
no VCI)'!I a ser revestidO, 



,. 

CU,::;.'..PTO 2.1.2.2.1 • .:..- [Xé:AW..ClCN e;;:: I.~ATUilAL lNOi:.::F..ABLO::: E."; TALU~IOS Y 
· · • PO:AAT ILLA Oi::L CN;r,L, 

" 

f'u~ ... fine~ de c":;;t"~ '''fl~::il'1c,;cionc·,; 1 :;o c.;tcnCI r.:: r,or rxcuv-•dGr> <·'· 
"<ltcrl.ll indu;;:Juble ,;n t;:;luC:"" y pl:..ntill;;a de lo. cu!J::tt.-, dol c;¡n:.l, -

1"" c><cavactone!; <ldiciOT"I(I}<~~- p.:tra la rwnnc16n du ""•l<:!rial ir<J<.'!.cc.;t..:·· 

¡¡uc mJ.rquetn los plenos 'de 'p,oys~:to o que a juiciO del lngonicro !'%

n::cc!:ario efectuar. 

Pm· el Prc:cio U.,it"crio C01"1~.d¡;nado r:>ra Gst.• concepto en ol C'-'•-·<lo·,o, 

'Jl Contrat! nta ofcc tuuril loe: o¡:¡<:>r::cioncs ai(lui ent<"c-.' 

1),-: Sxc.:~v<1r.:i adicior,__,J~.dnto fuf1!'" ''" l{n,,,,~ do proyect-o <i~n~·ro <h ;.-. 
cu:.:::..t" í!ol c~,.....f <"1 t>;ltcdal indn<.o.,üllle ( no uptO p;:; ,, lo:: fin , r:-. 
r.or~~tr<.>cciGn) princi¡:¡¡;¡}c .. ::mu· urcillilc; .-.~pansivas qua a joácin ~{'] -

!so:¡r,n1cro se d.,t;.·m P.~trocr (n firc"" reducidas y en vol,;"'"c" pcc-oú:c.~ 
(.:OG :.13 o mano~ por metro lincod del canal, 2,000 m.1 t:n t;;,¡<;:O de 1 ,;,, 
Cal c:.n.:ol) corr.o rráximo. 

2.- ;;_t";·ial cxcuvuGo ¡:¡~i;.r.tn o!st:c concepto ~cr6: dtipO;;itn~o en le~ -

s¡do::. ~UC.!<>ñalc el r.-.;;cnic:-o con .:cerroo libre de lG::l (cien) r.1Jtlc~ • 
• 

. "l.- ;".~ ,,l <:rnn r:o r.:u" '·" <l!"dl'r.a ol Cor.trfiti~l·a .:o r~<~1i; •r r.ol.·,,,,,,,.. ,, 

",._:.,do lOO (ci"n\ o-.ctro:; el volú: . .,,n axcavudo
1 

:m¡, a;Jllr.-.r.:: r.l C·u,_ 

cc~~o 2.1.2.2.1.l.n. 

-
inforr..il!"i>C con too"~ o::":-~unid<Jd d.:. l"s t•.::'"~" de Cll'1(ll dOnr:l" se :<"·~' :: 
~'" el "~tCl""iill indi!M,.::bl~ ~~:-o ¡¡:;.:( ;ocds.- obt<mcr J.; cutori~ccüj:n ;-o.·o •• 
::. ~;.lic:.::ión de ~stn ccncc¡:Cn. 

P..:ru e;'cctos ~" P"'J0 1 ~~~ cst~r.JC.rJn lo" vol..;:•nc:; e~P"~"U"s fm "'<..;r·oo:
c.:.:;Ccoll, r¡v¡J ¡,.,.1)•;~.-.. cie'o :-c;o:v::;o¡; e :::;;,t;i1.1\lccií:n <::el ln:;r.nicro, u i ··

:.~· cc le ~!'ccO<~n <.:;·,re~. rJC ~c ¡·:-~.cci;:;,, y los lfn,,.la qu'' en, .. ¡ PI••:·· •·· 
o é~ .:cu;,r~ con lo:; Grdcn••,, ::hl lngcnicr·o Jimttcyn li<!> ~:•t;:w::cic.;, 

.¡~icionalo:m. El vclúr.;.,., un;:cr1or c::lr.,ücdo en matros c,JbiCOs en"'"'\~ 
::::ic.,.rJ por al ?rc.c:iCl L:nitc:: io co,-.:;ic;.,.::~dO para G!ltc c;:;ncl•;lto. 

·-- .. 

• 
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2.1.2 • .J,a.- EXCAVACI~ DE ClJALQUIER ~ATERIAL EXCEPTO ROCA PA.'IA 
FffiMACICN DE CO.. TRACt.t.:ETAS, 

Pare 6ste Cone~to regirán las mismas esoectfic~ 

cienes del Ccn~f~to 2,1,2 . .3., excluyendo ln pos1-

bilided de excavar en roca. 

' 

'~. 



CQ.¡CEPTO 2.l.J.l.S.a.- AELt.ENG CJ:; lolATEFIIAL .It.;ERTE El;' LOO ESPAC:;:O QLE: 

SE AfQUIEfeO IWTIVAOC5 PCR LAS EXCAVACICNES A 
AOlCl{NAl..ES OC loiATEAIALES INOC5EAIJ..ES SEGI.fol 
CONCEPTO 2.1.2.2.1.a. 

Por el Pr..cio Lnitario consignlldO en el Cat'Iogo pa1'1!1. Aste Concepto, 
el Contratista suministrari tn el sitio de su ~t111zaci6n y colocarl 
el material quo se requiera para rellenar las excavaciones adiciona
les, requ11ridaa y ordenadas t><presamente por el In¡¡snioro, 

El Precio Unitario para el pago de ~StA Concepto, incluye ademla lo
aiguienta: 

l.- CO"Jt8Ctaci6n c<a matarial colocado al ~ da la Prueba Proctor -
[S.A.A,H.) o al 7~ de drnsidad relativa, suministrando para -

.,llo el agUI!I q~e se requiore. atando ésta necesaria pa1'1!1. propor
cJonar la humedad óptima al material, 

2.- El contratista se obligo a realizar acarreos hasta SOO (quinien
tos) metros, 

~.- En caso ce q~e el Contratista ej~cute acarreos a mayor distancia 
que la indicada en el punto das ae le pagarlln éstes trabajO!! de
acuerdo r.on los Conceptoa 2,1.4,1. 

Para fines de pago, se calcula el volúm~n en metros cúbicos con - -
npro~imaci6n a la unidad, coo~actado o satisfacción del Ingeniero,
ewpl~ando para el c~lculo del volúrnan, los datos del proyecto y 'as 
~ecciones lcuantadaa antes d~l relleno. A éste volú~~ se le apli-
ca:-J: "1 Precio Unitario cDnEignado para liste Concepto, 

' 

• 



2.1,3,2.1.a,- CfNPO.SIICI(},¡ A01C1CtAL POi CCW>ACTACICl. DE LOS 
TERRAPUNES CWSTRUlOOS j SEGUN LDS C(},¡CEPTO"

NUMEAOS 2,1.2.1.a,; 2.1.2,1,1.a. 

P~1r4n para ~StA Coneupt~ las mismas e~pecifi
ce~icnss que p!lrll el eoncepto 2.1.3.2 de los
Concoopto" principalet de trabll.jo, adem6s 011 los 
Conceptos arriba mencionados, 

9 



Cl>iCEPTO 2.1.3.2.•.- COIPACTACI~ OEL TEAAENO NATLRAL. PARA 

EL DE:SPIJINTE DE SCFDC.G Y TERRAPLENES. 

CUllndo les condiciones del tElrreno 1111tural en que se dnsplantart1n 
los bordos, requil!Ten cO<npactarse 11 juicio del Ingeniero, el Con

tratista afectuar.t las siguiEontes opeiecionos. 

Una vez afsctuada 1a c~cnvsc16n del dc~pnlme, el Contratista adi
cionarll el IIIJU"' nacesarie y procederll a efBCtVIlT el compactado -
de terracería del desplante de los bordes del canal, o tarrapls

nes. 

En suelos friccionantes: 90 ~ mínimo de 111 prueba Portar. 

En ~ualos arcille-limosos:~ mínimo de la pr~eba Proctor. 
(S,A.R,H,) 

üna vez efectuado el cornpactlldo, se~ eceptodc por el Ing~n1ero -
so:a::-.ente cuando lo~s celas to:nadas 6 30 cent!metros de ororlundidad 
san el grado da compactaci6n requerido. 

Para fines dP pago ~a modird en metros cuaorenos can aproximación 
DE' unli dedm!!.l, lll superficiEl cornpactadel por P.l contratiste y...,_ 
cibida ~or al ing~niero a su entera satis<acc16n. 

~st~ superficie ae multiplicará par el precio unitario consignadO 
ú. •Ü cat!llogo per-J. áste conce;:.to. 

-• 



2.1.4.1.a.- ACARf<W DIO lOS ~.ATEnlAiES PHlf....UCTG Df LAS ESé:AVAClQ\IE5 

DE LOS C~CEPTOS 2.1.2.1.\.a, 2.1.2.2.1.1.a., 2.1.2.2.1.a. 
y 2.1.2.3.a. EN LOS 1\lLWi:THOS SUBSECUENTES AL PRl"'ERO. 

Rcgir&n para 'ste ConcEpto las mismas especificaciones 
qu" para el ConcPpto 2.1.4.1. de los Conceptos-
principales de trabajo, adem&s de los Conceptos arriba 
O:Or>eiontldoS. 

• 
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2.2.1.1.11. F"AEJI.ICACICN Y COLCZ::AC:l(N DE CCNCAETO HlrnALJ....ICO PAAA 

EL REVESTIMIENTO Of.L CANAL, lNCLlJYENOO D3TENC.LCN -
CAPZA Y ACARREO EN El ~lJI.EA KM oe: LCS IMTERlAL.ES: 
AGREGAOCE PETAECS Y AGUA, 

Por el Precio lhiterio para fste concepto, al Contratista d<~bert!l 

formular¡ dichos precios en bese a que en la "Fabricación de Ccmcratc" 

se incluye únicamente dentro del primer kilómetro, 1G obtención, -

carga )' scarreo de los materilllBs agregados pétreos y agua., y loa 

ki \O,.,t,...,s subsecuentes !11 pr hero do:~ dichc:>s m~~terillles y agua 511 

pacerán de acuerdo a los conreptos 2,2.1.1.a.l, y 2.2.l.l,a,2, el 

rento tlo 1as B~¡:mc1f1cad0/1ef que con~idsran 111. ejacuciOn de todeos 

l<is f~as que integr"n le. fabricación y colncacHin de cDncreto hi

~,~ulico rara el ravestimienlo de canales, concepto 2.2.l,l,de los 

conccptoe principales de trat~jD en su últi~ e~ici6n, se menten-

rJ•4n vigentes. 
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CCN::EPTO 2.4' .l.l.a). 51:9\EACAMEO CE AGREGAOCG PARA COoiCRETO 
HJ.OAAUL.lCO PARA fiEVESTIMlENTO DEL C!l#<AL 

EN UB KMS. SUBSECLENTES Al PRJJ.IEAO. 

Por Pl Precio Unitario para late concepto, el Contratista acarree~ 
los ~teriales, egragadOs p61reos, cuando ~stos disten en ~s ~e un 
kil~etro de los bAncos al sitios de su fabricación y colocación. 

El labcratorio proporcionará al Contratista un plano de bancos - -
de materiales, donde se indican las posibles rutas y distancias -
eproxi~das entre bancos y r~vestimientos, as! como una tabulación 
de sobrce.carreos para cada banco. 

Para lifecto dr pago se detent,inará de enouerdo ron el preporciOM

micnto volumétrico que indique el laborütorio para los rcvesttmie~ 
te~ y se le agregar;!! la distanci11 de sobreacarro, medidos en kiló

"'·"tro" con apro><imac16n !le una d~cimal. 



CONCEPTO 2.2.1.1.~. 

26 ' 

SC61EACARRE0 CE AGUA PARA FAEJllCACio.l DE 
CCNCFf:TO Hl!JWJL..lCO PARA El REVEST.W.lm.. 
TO OCL CMIAL EJ.i LOS KIUllEffiffi 8UBSECI.EN 
TES AL PAIMEFIO. -

Por el PriiCiO Ü'litarin pare. éste conc~tcl, el Contratista deberd

sotreacarrafll" toda 111 8.gUII QIJB se requiero con 111 1'abr1cac16n de -

concrctcl, cuandn .:liSta diste en rn.!s de un kil&.etro entre le 1'uen

te de aoostecimi...,to y el dtio de f'11bricecidn, da acuard:l con el

Concepto 2.2.1.1.a, 

p.,ra efec:tcl de p,ago, sa detendnar4 en metros c4bicos, dependi~n-

do de las prOporc16n II!JI.JII.-CB!IIento que el laboratorio fije para su 

~abric.ci&>. Al resutl.ado <!a dicho voH".man, se le agreg11.rá la di~ 

tancie de sobreac.e.rrao, 10&11dll en kU&oetros con apro><iml!l.ci6n a -

u1111 decimal. 

• 



2.2.3.5.a. CQOCALIO. 0::.: SEU.CE EN JUHAS l,( CO<ITRPa:lO'>' EN Lll3 
REVEST lMIENTCE DEL C~CRETO HlDRAI.JI..CJ.O CE:l CIVIl Al. 

Por el PrBCiD lklitario osttpule.do an el catAlCigo pera Gste corcepttl, 
el contl"etista colocar& ros 1114teriales de rellano de 11111 J..,tAs de -
contracci6n de los nwastirdentos del canal, sitU!Idcs en loo rMIUI"'IIs 
correspondientes seg(ul lo indican los plan:ls del proyecto. 

El Contretista deber& hllCST los tr<!.bjos prolimin~U'es p4n1 l8 colllc8-
cidn del sello; elimina.:i6n de l'unadad0 as! corro 18 limpie de la ju!! 
te a satisfacctdn del Ingeniero, 

El ~toriel e usarse es un compuesto adhesiva y rasistente que debe
rá sellar las juntas en los revestimientos de conc:rettl e impDdirll -
el paso de 10gua atruv1b ® l.,s junhs de ccntracci6n y e><pansit'Sn d~ 

111 junta. Su consistencia liS tal que senl colocado e cuolquisr tem
pere.ture. ontre 40 C a soo C ya sea con pistol11 o co..chsra sin naces! 
dad de solventes adicionales o edultsraotes, despul!s da ser a.plica

do, al matBrial no deber& correrse. 

El Contratista haré las muestres nocesarias, que a juicio del !nge-
nlero sa requieran, y adem4s transportará el rroterial el sitio de ~u 

utili;uocMn y lO a.plicer-1 en la ran~.~ra previamente ejecutada a sati~ 
facc16n del Ingeniero. 

• 
El ~terlal poctr4 colocarse en la ranura antes de efectuar el curado 
do concrato, o posteriormente a ~ue el concreto de los revcsti~ientos 
hl!ya alclln~<!!ldO lll rl!sistoncia indiceoda y la ranura haya stdo o"ffc.tic,! 
da sev.:ln lo indicado en los planos a les 6rdenos del lngantero y lle
ne los r~quiaitos do limpioze y sa haya eliminodO la humedad e satis-
r .. cci6n del Inganiero. • 

Para ofsctos de pago se doterminard le longitud ~n metros de juntas
rell~das e setisfacci6n del Ingeniero. A la longitud anterior se le 
">"licaré el Precio LX11tario correspondiente. 

15 
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2,3,1,2.a,- EXCAVACIOO A IWJUI~ EN Cl.IPLQUIEA WITEAIPL EX!EPTO 
RCCA PARA H.OJAR LAS ESTFlJCTl.IAAS, 

flegin! paro. lAsta concepto las mismeos especifice.ci_g, 
nas que pa.re. el cone.e¡¡tn 2,3,1.2, oolvo se excl~Ji
ro 1.5 posibiUOOd 00 exce.vaci6n en roce. y se deja
n! IJr'\11. ce.pa di'J 10 Cilla, de espesor pat'!l t1l afi"" dll 

1.5 sacc16n. 

2.3,1,2,b,- EXCAVACICI'O A MANl (AFiliES) EN W'ILQUIEA W..TEAIAL. 
EXCEPTO AOQt. PAAA 'L.OJAA LAS ESTilJCTUAAS, 

Por al prec1D \lf'litario pare~ ~ste concepto fll con
trat:isl:tl debel"!! ren"Over une. capa de 10 cms, de es
pesor y dej!IT el terrnno ya excavaoo a las líneas 
de ;=:oyecto, as! Rd.SII'Ol daban! realizer todas les 2 
pcracioncs nacesa.rl!ls pel"H obtener el Bfino 11. sa
t1sfecci6n del Ingeniero, 

3 
Pl'lra efectos de pago-se detel"!ñnan! en m <::01'1 eprg, 
xil!leiCi6n a IJI'Wl. decilllllll y al rB!JUltado obtenióo Be 

le 11plicar& al pi"'Boio ~Jnitllrlo con~i!JOAÓO p11re ~&
te concepto. 

• 

• 



2,3,2,3.1,11.- FABRICACION Y t'XLCCACICIII .X:: a:JIIClETO CXMJN, 
INil.UYEtf>O OOTEM::ICIII C\fGA Y AC'<fii'EO EN a 
PAnEA KM, {E LCS ""TER!IILES¡ AGfEGADIB PE
TfECS Y AWA, 

Por el Precio Unitarln consignado pana este concepto, el
Contratisbl deber.! t'onrular dichos precios an ·base 11. QU!l -

en le t'abricac!dn· de c:oocreto se incluye unicar.-ente dentro 
del primer kildmatro la obtencidn, <:ll.lV'I y acarreo de loa 
materiales, egl"99aó:IS petreos y II.IJI.III, y los kil.&netros suE_ 
socuantes al primero da dichos materiales y egua 1 se pa¡¡a
r«n de acuerdo a los Conceptos 2.3,2,3.a, y 2,3,2.3,b, 

El resto oa las espec1F1eacionea que consideran le ejecu
cidn de moas lss Fa9E!s que inte¡¡ren 111 fllbriCIIcidn y col.2. 
cacidn da CClncrato cc..Gn, Coo¡;epto 2,3,2,3, de loa ConceP

·tos priocipales do trlltl!ljo, en su dl.tima edicidn, se <Mn

tel"ldr$n viguntes, 

J~ 

1? 
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2.3.2.3.a •• - S08FE ACAAFEO CE AGFEGAOOS PAAA o:JN::JETO 
COI.tJN EN LOS Kll..CU::TROS St.JBS::Q.Etm;S #l.. 

PRnEAO, 

Por el precio unitario pan~ este concepto nl contre.ti_!! 
ta scaT'!'V!Ir& los matar1ale!1 1 ~gn..ga<Da petreos, cvando 
listos disten en oda de un kill!..,tro do los bsrooa o.al -
"itio de su f'abrlcacidn y col.Dclocidn. 

El l11bonltorlo proporcionar& al contretista un plano -
de bancos de materiales, donde &a indican las po11ibleo 
rutas y distancies aproxiiiBdas entrn ~neos y proba- -
bl!ts estn.~ctul""'s, ""! como una tllbulaci6n de sobre "~ 
I'TI"'s pare cada banco. 

Pare. efectos de pago se dotm...Unar& de acwrdo con 111 
pn:>¡'Xlrcionamiento voll.llll4tr1co que indiQUII el labcmto
rlo paroo cade esm.ctura y se lol agregar& la dbtancill 
de sobre ecal'TIIO madi~os en k1l6¡¡etros con !!proxima- -
ch'ln " una de<:irel. 

-· 



-
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2,3,2,3,b,- 5ClBFE ArNIFEO 1:E AOOA PAAA LA FABRIDI.i:ICIII (l;: 

CCNO'ETO CDl.IN EN LOO Kn..CIETFO:i 9.J8EEIJ..ENTE5 
I'L PRit.ERO, 

Por el pracio unitario ·p!ll"!! esta concepto el Contratista. 
doberl sot!T<:!acarrear tooeo. el sgulll que "8 requiere en la f~ 
bJ.icacidn l;ie concreto, ClBndo lata dista en """'" de un 1<11~·· 
INltr<> 1 el'ltl"'''' la fuente de abastecimiento y el a1 tio de fe
brlceci6n de acuerdo con el concepto 2,3,2,3, 1,". 

Para efecto do 'jl<l!JD se detarmil'll5n! en metro!! c(lbtcos, cle

pendienó:> de 111 propa:rc:i6n agu~~~ cemento cp..~e el l.aboretorlo 
fije pano. su fabrlcacidn, Al re!!Ultado de dicho voltlrnen se 
le agregan( la distancia de 110bra11carreos !l'l!did<!l en 1<11111111!1 
tros con aproxiiMcidn e uns decimal, -

• 

J.¡ 



2!l 

2,.3,4,2.a,- Sl.IUD<I5TfiJ Y CXl..DrACICJ11 !E tnPlEATAS llli...LER 
~ PAAA TUBOS CE 61 a.l, lE OIAIETRJ, 

FIBgit'll para esta Concepto las ndl!lll!ls 95f18Ci
f1cac1ones del Concepto 3,4,4,1,3, 

• 

• 

-• 



~ 
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cn.ICEPTO 2,4,5,1.~~.- WU!NISTRJ E IN3TALAGION OC TUEERIA OC tDIGETO 
~ 61 DI, CE O!METOO, 

Al ttnp!ro dio este Conc;eptc de trabajo, el Contnltiosta, !!UI'Idnistr'llri 
e iMtalllll"''! las t:uber!as da concreto da l<:Js ct1ÚBtl"'l!l nlspectivoo:~ -
estipulados ~m el proyecte y por t:adl!l. concepto da tre.l:>~~jo, incluyen -do los c.:u:hs necesarios y !SUficientes señe.ladl;ls en los pl.anos dal -
proyecto. 

Se eplicard: os! 111151110 pan~ esta D:lncepto la aspecificaci~n 5-32.02.:. 
o. 

Las tuber!C~s que euoninsitre el Contmtista cleberén ser nueves, de -

primen~ ealida.:l y cumplirdn con todo lo especificado en los plams 
o "" easo de QUe a juicio del Ingenil'T'<1 sea nece5arlo r&lllizar PI"U! 
bes l'leCI!nica.s o hidnfulicas, 'atas de~n ser f'l!fll.izedlls de ec:uar
oi:l con lo estipulad.2f!n 111 no~ A,S,T.M,- C -?6 

El Ocl'!tnlti'lts instalan! las tuberlas de concroto¡ incluyendo los -
codoi'l qua sean nucesal"ioa da acuerd:l con las líneas señllladlls por -
el proyucto, opgnu::illn que se sujatanl a lo e'stipulado <'In las espe
cificaciones ganarel95 1D-10,01,1 a 1Q-10,01,3, 

Pera fines de pago, la!l tuberíes de concreto qua suministre e ins~ 
la el Contretista 111 BIIIJlllnl de e .. te Conceptrl da trabajo, le serll ma 
didll en rratr<>s lineales can apn:~>dfMci6'n a la unidad; po.re. el eF¿ 
'b:l, ~ mod:Lntn los r:etro .. lineales do tuber!a et'Rctiva:ncnta 1nstel_!!; 
cbs nn las nstnlcture.s ·de acueni:l o:>n lo estipulado en el proye1:;to 
y e satbfecci6n dal Ingeniero, 

A solidtud del D:lntmtista, la Sacre.tar!a le podn! hacer un pago a 
cuenta de '2f1j. del in;xlrte de lea con:eptos de tn.be.Jo, cuan.X. aquel 
dis;JOnga ya da las tuberlas dentro de su alnacAn, (alnadln de Q:ln
tn.ti:sta) 1 hac16ndll58 la eatiom.ci6n ncrmal cuando ya e:sh1n instala
das las tuber.f.,s, y de ésta se descontarlf el po.ga a cuenta que e. -
hubisre hecho sobro l11s ntiSIIBs, 

TodCIS l"s transp:>Tb!s, as! CORD los ae<~t't"<!!S locales qua 59 requie
n.n sorlln por cuenta y cargo del Contratista, considerllndose inclu! 
dos dentro del Pn:lc1'o Unitario coM'l!spondiante a. cada uro de estos 
conceptos de trnba.jo, 



• 
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CONCEPTO 2.4.7.1.~. DEHOLICION DE fSTRUCTURAS 
Df CONCRETO. 

Por el precio unitario 
consignado para estos conceptos el Contratista demole 
r3 las estructuras de concreto que indiquen los pla-= 
nos de proyecto u ordene el Ingeniero hasta los lfmi-• 
tes y nheles que se le fijen. 1 

• 

El Contratista se obli 
ga por el precio unitario a retirar el material a uni 
distancia no mayor que un ~il6metro; además, también 

en caso necesario, según instrucciones del Ingeniero, 
efectuará las demoliciones con el cuidado necesario ·
con P.l cuidado necesario con el objeto de utilizar el 
mat¿rial aprovechabel que pueda ser recuperado, reti
r&ndolo a una distancia no m~yor que un kilómetro, si 
así lo ordena el Ingeniero . 

• 
El mat'erhl produc'to -

de la demolición será considerado como propiedad de la 
Secretorfa. 

' 

Para efectos de pago, 
se medir~n las estructuras a demoler en metros cúbicos 
, aplic&ndole el precio correspondiente para compensar 
al Contratista por las demolicior.es efectiVamente lle'
vadas a cabo. 

• 



• 

EFPEClFlCACl(t,¡E5°: ESPECIALES 
PARA lOIIAS OE AlEGO 

3'1 



CONCEPTO 3.l.l.Z. • DESPALME DE LA ZONA DE CONSTRUCCION Y EN 
LOS PRESTAMOS LATERALES , 

··~ 

Por despalme se entiende el trabajo que se realiza posteriormente al des -
monte y que consiste principalmente en la remoción de una capa superficial 
del terreno natural, cuyo material no resulta adecuado para la Construc 
ci6n. Se efectüa en ~reas destinadas al desplante de cimentaciones y te • 
rraplenes 

La profundidad del despalme estari en función de la calidad del material a 
remover, por lo consiguiente, esta profundidad sera determinada por el In
genierO, para efectos de pago se medir¡n en metros cúbicos, los volümenes 
de material excavado para efectuar el despalme y a esta cantidad con apro
ximación a una decimal, se le aplicar! el Precio Unitario estipulado en el 
cat~logo para éste concepto. 

• 



' -

CONCEPTO 3.1.1.3.BEMPAREJAMIENTO CON EL PRODUCTO DEL DESPALME. 

El trabajo que se ejecute al a~paro de este concepto, tendrá por objeto.re· 
gresar el material, producto del despalme de las zonas afectadas (tíerres 
de cultivo) cuando a juicio del Ingeniero se requiera. 

Por el Precio Unitario estipulado para este concepto, el cOntratista debe
rá efectuar todas las operaciones necesarias para el emparejamiento de l~s 

tierras y su nivelaci6n, obteniendo una capa de 20 cms de espesor como ~d· 
x imo. • 

Para efectos de pago se estimar~ en metros cúbicos con aproXimaci6n a una 

decimal, a dicho volur..en calculado se l!! aplicar~ el precio unitario co -
rrespondiente estipulado en el catálogo . 

. ·. 
' 

' . . .. 
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CONCEPTO 3.1,2,1. 11.. EXCAVACION EN CUALQUIER MATERIAL, EXCEPTO 

ROCA EN EL TERRENO NATURAL PARA FORMAR LA 
CUBETA DEL CANAL, 

Para fines de estas especificaciones, se entender~ por cubeta del canal, la 
parte de la secciOn del canal en la que se apoyari el re~estimiento de con· 
creta hidráulico. 

Por el Precio Unitario consignado para este concepto en el catálogo, el Con 
tratista ejecutará apoyándose en los trazos que suministre el Ingeniero y 
sujet5ndose a los planos de proyecto o en su ceso a las Ordenes del Ingenie 
ro, las excavaciones qUe se requieran para fonnar la cubeta del canal, en 
los cuales se aceptara una tolerancia m!xima de Z cm en m&s o en menos con 
las ltneas de proyecto de la cubeta, siempre y cuando no se presenten éstos 
en fonna sistem.Uica. 

Además de la excavaci6n propiamente dicha, el Contratista ejecutará dentro
del Precio Unitario que se aprueba para éste concepto, las operaciones si -
guientes: 

l. El afine de la secci6n excavada de acuerdo coo las 1 íneas de proyecto 
y eo base a lo anterfonnente sena lado. 

2. El relleno, con el material y el procedimiento que indique el Ingenie 
ro, cuando por motivo de las sobreexcavaciones imputables al Contratista, -
existan oquedades fuera de las lineas de proyecto y mayores de la toleran -
cia ~specificada, como se indica en las Especificaciones Generales y Técni
cas de Construcci6n para definir lo que correspooda a sobreexcavaciones, se 
rán llenadas por el contratista, oo siendo motivo de pago alguno, debiendo 
cubrir él mismo el importe del equipo, materiales y mano de obra utilizada 
para satisfacer lo anterionmeote señalado. • 
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J. Formará los bordos o terraplenes que son parte integrante de la se<: -

ci6n del canal con el producto de las excavaciones de la cubeta, con la di~ 
posición que se indica en Jos planos de proyecto o en su caso las que sumi
nistre el Ingeniero, con un acabado tal que ninguno de los puntos de los 
bordos después de formados, diste más de 10 cm del correspondiente.de la lí 
nea de proyecto, en las partes no revestidas y a las lineas cuando los bor
dos sirvan de apoyo al revestimiento. 

Previamente a la formación de los bordos despalmar.i la superficie de des 

plante y escarificará terreno natural si asi lo ordena el Ingeniero. 

4. En los casos en· que sobre material de la excavación, ampliará los bar 

Cos y terraplenes que son parte integrante de la Sección del canal colocan
ao el material sobrante con la disposición que se muestra en los planos de 
proyecto o le sea ordenada por el Ingeniero. 

5. Cuando los bordos o terraplenes fonnados con el producto de las exca-
vaciones vayan a servir de apoyo al revestimiento, el Contratista deber~ 
ejecutar éstos colocando el material producto de las excavaciones en capas 
y si se ordena su compactación a un porcentaje mayor que el proporcionado 
por el equipo de construcción, se le cubrir~ dicha operación de compacta 
ción el Precio Unitario existente en el cat~logo para este conce~to. 

Queda estipUlado que el Precio Unitario del concepto 3.1.2.l.a., ya incluye 
las cantidades necesarias para c~pensar al Contratista los gastos por trasP! 
pe leos ciel rr~terial para colocarlo con la disposición que se indica en los 
planos de proyecto u órdenes del Ingeniero. 

El lapso mfu<imo que se permitirá entre el afine de las excavaciones y colo
cación de los correspondientes revestimientos de concreto, en cualquier tra 
mo del canal, será de 4 (cuatro) djas, por lo que el Contratista deberá pr2 
gra/ilar con todo cuidado sus trabajos de excavaci6n y revestimiento. La su
~~rficie centra la que se coloque el concreto deber~ estar suficientemente 
húmeda pára que no se tome agua del concrete de los revestimientos. 



P~r~ efectos de p~go de las excavaciones ejecutadas al amparo de ~ste con
cepto, el Ingeniero determinar! en metros cúbicos, •el volumen de e~ca -
vaci~n definido como sigue: 

~). En los casos en que parte de la cubeta del canal vaya en "postizo'' , 
el volumen de excavación a pagar quedar! limitado por el terreno natural 
antes de la excavación y las 11neas que en el proyecto indique la superfi
cie de apoyo del revestimiento de concreto. 

• 
b). En los casos en que la cubeta del canal quede alojada en ·tajos, el 

horizontal volumen de excavaci~n a pagar quedar! confinado 
que limita ~l bordo libre·total(que coincidier.1 

'" la 1 fnea 
con las banquetas infer10-

res de la excavaci6n), y las Hneas que en el proyecto indique la superfi-
cie de apoyo del revestimiento de concreto. 
arriba ele 1~ linea horizontal que limita el 
con cargo a los conceptos 3.l.Z.Z.a y 

cualquier material en los Tajos". 

la excavaci6n que se ejecute 
bordo libre total, se pagará 

3.1.2.2.l.laHExcavaciones en 

A los volYnenes así determinados se aplicar! el Precio Unitario aplicado 
en el catálogo para este concepto, para obtener la compensaci~n del Contra 

tista. 

• 

-• 



'"' 
3.1.2,1.1.a.- ESCAVACICN EN CUALQUlER MATEAlAL EXEPTO ROCA¡ 

EN EL TERI'IEND NATlJlAL PAAA FlllYAR LA CUtETA 
DEL C~AL, eet.¡ ICARAEO LIEflE OE 1..to Klo!, 

Regtr!n para este concapto las "'isrn11.:; especif;_ 
caciona~ quepa~ el conc9pto 3.1,2.1,1. de los 
conceptos principal~s de trabajo, 

• 



' • 
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~) 

1 
1 

1 
;oNCEPTO 3.1.2,2.4, EXCAVACION EN CUALQUIER MATERIAL, EXCEPTO 

ROCA EN TAJOS 

J Regirán para este concepto las mismas especificaciones que para el Concepto 
3.1.2.2., salvo se e~cluir.1 la posibilidad de excavación en cualquier tipo 

J de roca ver HConceptos Principales de Trabajo" . 

J CONCEPTO 

• 

3.1.2.2.l,U•EXCAVACION EN CUALQUIER MATERIAL, EXCEPTO 

ROCA EN TAJOS CON ACARREO LIBRE DE 1 KM 

Este concepto sera aplicable únicamente en los casos en que el Ingeniero or 
dene que el material producto de las excavaciones en los tajos sea colocado 
en los terraplenes que disten hasta 1 kilómetro o en otra parte especifica 
de ia obra que el propio Ingeniero determine, por lo que en estos casos, el 
Contratista deber~ coordinar sus operaciones de excavación con las opera 

cienes de colocación de materiales en dichos terraplenes o en la parte de 

la obra que le sea señalada. 

Rigen para este concepto las inismas estipulaciones que para el concepto.,_._ 

2.2.a. EXCAVACJON EN CUALQUIER MATERIAL EN LOS TAJOS . 

.;aicionalmente cajo el Precio Unitario de este concepto, se requerir8. que 

con el material obtenido de las excavaciones efectuadas, o con parte del 
• 

mi~mo, se formen bordos, los cuales, a diferencia de los bordos a formar 

dentro del Precio Unitario del Concepto 3.1.2.2.a., no ser8.n construfdos 

jur.to a las propias e~cavaciones, sino que se ubicarán en otras secciones 

del canal, requiri~ndose el transporte del material en camión para construír 

los; estos bordos se ejecutarán dentro del Precio Unitario de este Concepto 

cuando la distancia de acarreo del rr.aterial sea hasta de 1 (un) kilómetro , 

o bi<-n si la distancia de acarreo es mayor, dentro del Precio Unitario adi

c~onado con el p.1go de sobreacarreo de conformidad con el Concepto 3.1.4.2. 

Podrá requerirse en otras ocaciones que el material obtenido se utilice en -• 
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otros conceptos de relleno; que el material sea cargado en los camiones con 
cierta selección que pennita sea utilizado adecuadamente donde ser4 emplea
do, debiendo ser descargado en los sitios especfficos donde ordene el Inge
niero. 

Para efectos de pago de estas excavaciones, el Ingeniero determinar~ en me
tros cGbicos Jos volümenes excavados comprendidos entre la superficie del 
terreno natural y la lfnea horizontal que pase por el punto mAs.alto del re 
vestimiento de concreto, o bien entre la superficie del terreno natural y 
las ltneas de proyecto de las excavaciones cuando el canal no vaya a ser re 
vestido . 



CONCEPTO 3.1.2.2.l.a. EXCAVACION DE MATERIAL INDESEABLE EN 

TALUDES Y PLANTILLA DEL CANAL • 

Para fines de estas especificaciones, se entender& por excavación de mate

rial indeset~ble en taludes y plantilla de la cubeta del canal, las excava
ciones adicionales parll lt~ remoción de materilll indeset~ble que marquen los 

planos de proyecto o que a juicio del Ingeniero sea necesario efectuar. 

Por el Precio Unitario consignado para este concepto en el cat.ilogo, el 

Contr~tista efectuará las operaciones siguientes: 

1). Excavar~ adicionalmente fuera de Hneas de proyecto dentro de la ·cu
beta del canal el material indeseable (no apto para los fines de construc

ción) principalmente arcillas expansivas que a juicio del In"geniero se de

ban extraer en áreas reducidas y en volúmenes pequeños (lO m1 ó menos por 
r..etro linea i de cana 1, 2 000 JQ

1 en tramo de 1 km del cana 1) cano mb imo 

2). Material excavado mediante este concepto sera: depositado en los s1 -
tios que se~ale el Ingeniero con acarreo libre de lOO {cien) metros. 

3). En los casos en que se ordene al contratista ejecutar excavaciones 
~~icionales en taludes y plantilla, y este trabajo se pueda ejecutar con 
el eq~ipo de construcción y !liS voHinenes sean mayores que los indicados en 

el párrafo (l) se pagará con el concepto 3.1.2.2.] .1.11. 

-<). En el caso de que se ordene al contratista a realilar sobreacarreos, 
a ma:s de 100 (cien) metros al volumen excavado se le aplicara el concepto 

J.l.4.1.a. 

Para justificar la aplicación del presente concepto de trabajo, debera in
formarse con toda oportunidad de los tramos de canal donde se encuentre el 

material indeset~ble para ast poder obtener la autorización para la aplica
~\6n de este concepto. 

• 



• 

• 
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Pare ef'ectna de pago, ~~~ e!'1irMrán los vol6mcmes expresados en metro!! 
c(ibtcos, qu:'! hll.)l!ln sido removidos a e.atisfa,citin d!! In¡;¡en:Lero, a ba

sr. .da la sección dl"<tC" da la remoción y las l!neas que en el proyecto
o de acuordo con loe Ordenes del In~~ni~~n limitan 1as excavaciones -
lldicionalos, El lf(llÚmon anterior calculado en metro:< c6bicos se mult,! 
plicord por el Precio Unitario consignado pare ~ste concepto, 

3,1.2.3.11. EXCAVACIGJ EN CÜI.LqUIER WATEAlAl, EXCEPTO ROCA PARA 
FffiMAClOII rE CO.fi1''.ACL:':NTA5 • 

Regiré para lista conc,pto laos mismas ospocincacionea que 

• pera el Concepto 3.1,2,3., excluyendo le po~ibilidad de-

excavar en roca. 

• 

--
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CONCEPTO 3 .l. J. 2. 5.o RELLENO DE MATERIAL INERTE EN LOS ESPACIOS 

QUE SE REQUIEREN MOTIVADOS POR LAS EXCAVA-
• ClONES ADICIONALES DE MATERIALES INDESEA -

BLES SEGUN CONCEPTO 3.l.Z.2.1.a. 

Por el Precio Unitario consignado en el cat&logo para este concepto, el Con
tratista suministrar! en el sitio de su utilización y colocar& el material 
que se requiera para rellenar las excavaciones adicionales requeridas y or -
denadas expresamente por el Ingeniero. 

Las excavaciones adicionales solo serán necesarias cuando al ejecutar las e~ 
cavac1o~es a Hne<ts 'de proyecto .se encuentren materiales inadecuados Y" sea 
para el desplante del revestimiento o para Ja operación del canal. 

Las excavaciones adicionales solo ser4n ejecutaaas bajo permiso escrito ael 
' Ingeniero, lo cual amparar& el p~go del presente concepto. 

El Precio Unitario para el pago de este concepto, incluye adem&s lo siguien
te: 

l. Compactación del material colocado al 90S: de la prueb¡¡ Proctor (S.R.H.) 
o al 7~ de densidad relativa, suministrando para ello el agua que se 
requiera siendo éstll necesaria para proporcionar la humedad óptima al 
::laterial. 

2. El Contratista se obliga a realizar acarreos hasta 500 (quinientos) me
tros, 

J. En caso de que el Contratista ejecute acarreos a mayor distancia que 
la indicada en el punto dos se le pagarin estos trabajos de acuerdo 
con los conceptos 3.1.3.2.4. • 



Para fines de pago, at calcula el volóman en metros c~bicos con -
aprox1Jieci6o a 111 unidad, c~ac:tadD a aatiafac:ctdn d•l Ing..,iero, 

to'llpl.ando pan d ~lculo dlll vol¡ben, los ds.toa d•l proyecto y -
las seccionas levanbodas antas d•l relleno, A !ate vol11men, los -
datoa del proyacto y las seccionas l!Ñantsdes antes dsl l"''lllenD. 

A l!íste vol6ntn se la apUcaril al Pracio lkdtario consignado pare
lata cor..:eptD. 

3,1,4,l,a.- ACARREO CE LQS I.IATEAIALES PAOJLCTO [E LAS EXCAV.I'l:H)IES 
!:E L!.lS C~CEPTC5 3.1,2.l.l.a, y 3,1.2.2.1.1.a. f}j L~ 

KILCJ.IETROO SIIBSFCIJENTES AL PAIMEAO, 

Aegi.r&n p&lnl 6ate concepto las mist!ISII espeeificacioosa 
que para al concepto 3.1.4.1, da los Conceptos princi
pales da tre.bs.jo, edelll&a da l~:~s conce:ptos arribs manci~ 

nado a. 
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3.2.2.l.e.- EXCAVACI()j PAAA C11ENES EN CUALQU!EH MATERIAl EXCEPTO 
,OCA. 

Aegirlí para ilstf concepto las misma~ e~P'!'cificaeiones 

que para el Conc.,.oto 3.2.2.1., e><eluyendCI la podbil,! 

dad en exeever €n roca. 

3, 3,1.1. ],a, ~AEJ-llCACICN Y CC'LCCACICN CE CCNCRETO HlORAULICO PAAA EL 
REVESTH!lENTO OCL CANAL, INCLUYENDO OOTENCJ.OII CA'lJA Y 
ACAAHEO EN EL PF-lMSF.IW DE LOO IAATEAlALES:AGAéGAOOS -
PETAEOS Y Nil.L'. 

Por el Pntcio .LI'Iitario p~~ra t!"t" Concepto, el Contratis 

ta cteber4 formular, dichos precios en baca a que en 1!1.

"Fabricacicn de Concreto" se i""luye únicamente denti"''o

dGl primero kU&outrc, }11. obtenciOn, carga y acai'T(:g de 

los msterillles ~r.,gados pdtreos y agua, y los idl6me-

trgs subsecuantts el primero de dichos msteriales y agua 

se pagariln de acuerdo a los conceptos 3,3,1,1.11.. y---

3.3.l.l.b., el resto de las especificaciones QUe consida 

ran }a ejeouciÓ<"I de todas las fae"s que integren la fa

briceci6n y coloeaciOn da concreto hidrilu~ico para el--

revestimiento d! canales, concepto 3.31.1. de los Con--

ceptos Principales de trebejo en su última edici6n, se

rnentendriln vigentes, 

• 
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CONCEPTO J.J.l.l.a. SOBREACARREO DE AGREGADOS PARA CONCRETO 
HIDRAULICO PARA REVESTIMIENTO DEL CANAL 
EN LOS KMS SUBSECUENTES AL PRIMERO , 

Por el Precio Unitario para este concepto, el Contratista acarrear! los 
~teriales, agregados p~treos, cuando éstos disten en mis de un kilóme-

' tro de los bancos al sitio de su fabricaci6n y colocaci6n. 

El Laboratorio proporcionar! al Contratista un plano de bancos de mate
riales, donde se indican las posibles rutas y distancias aproximadas e~ 
tre bancos y revestimientos, ast como una tabulación de sobreacarreos 
para cada banco. 

Para efecto de pago se determinar! de acuerdo con el proporcionamiento 
volumétrico que indique el laboratorio para los revestimientos y se le 
agregarl la distancia de sobreacarreo, medidos en ki16metros con apro
xlmac1en de una decimal . 



CONCEPTO J.J.l.l.b. SOBREACARREO DE AGUA PARA FABRtCACION DE 
CONCRETO HIDRAULICO PARA EL REVESTIMIEN
TO DEL CANAL EN LOS KILOMETROS SUBSECUE[ 
TES AL PRIMERO , 

Por el Precio Unitario para este concepto, el Contratista deberi sobre • 
ac~rrear todo el agua que se requiera en la fabricación de concreto,cuan 
do ésta diste en más de un ki16metro entre la fuente de abastecimiento y 

el sitio de fabricación, de acuerdo con el Concepto 3.J.l.l.l.a. 

Para efecto de pago, se determinará en metros cab1cos, dependiendo de la 
proporción agua·cemento que el laboratorio fije para su fabricación. Al 
resultado de dicho volumen, se le agregar~ la distancia de sobreacarreo, 
medida en ki16metros con aproximación a una decimal. 

' 
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3.3.3.5.a COLOCACION DE SELLOS EN JUNTAS DE CONTRACCION EN LOS 
REVESTIMIENTOS DEL CONCRETO HIDRAULICO DEL CANAL , 

Por el Precio Unitario estipulado en el catalogo para este concepto, el con
tratista colocará los materiales de relleno de las juntas de contracción de 
los revestimientos del canal, situados en las ranuras correspondientes se

gún lo indican los planos del proyecto. 

El Contratista deber~ hacer los trabajos preliminares para la colocación 
del sello; eliminación de humedad, as~ como la limpia de la junta a satis 
facción del Ingeniero. 

El material a usarse es un compuesto adhesivo y resistente que deber~ sellar 
las juntas en los revestimientos de concreto e impedirá el paso de agua a 
través de los ciclos de contracción y expansión de la junta. Su consisten-

' tia es tal que será. colocado a cualquier temperatura entre 4°C a 50°C ya 
sea con pistola o cuchar~ sin necesid~d de solventes adicionales o adulte -
rantes, después de ser aplicado, el material no deberá. correrse. 

El Contratista hará. las muestras necesarias, que a juicio del Ingeniero se 
requieran, y adem.is transportar! el material al sitio de su utilización y 
lo aplicará en la ranura previamente ejecutada a satisfacción del Ingeniero. 

El material podrá. colocarse en la ranura antes de efectuar el curado de con 
creta, o posteriormente a que el concreto de los revestimientos haya alcan
Hdo la resistencia indicada y la ranura haya sido practicada segOn lo in • 
di cado en los planos a las órdenes del Ingeniero y llene los requisitos de 
limpieza y se haya eliminado la humedad a satisfacción del Ingeniero. 

Para efectos de pago se determinará. 
nadas a satisfaccf6n del Ingeniero. 
el Precio Unitario correspondiente. 

la longitud en metros de juntas relle 
A la longitud anterior se le aplicarA 



COIICEPTO .).4.1.2,a. EXCAVACI~ El' CUALQUlE.A MATERIAL, EXCEPTO 
AO::A, PARA ALOJAR LAS ESTAI.CTLRAS, 

Aegir&n pDr5 este concepto las mtsrnae especificaciones quft para al 
concc,to 3.4.1.2; salvo se excluird 1a posJbilidad de excavación en 
roca. 

• 

• 

• 
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3. 4. 2. 3,1. a FABR I CAC 1 ON Y COLOCAC ION DE CONCRETO COMUN, 1 NCLUYEN-
00 OBTENCION CARGA Y ACARREO EN EL PRIMER KM DE LOS 
MATERIALES; AGREGADOS PETREOS Y AGUA, 

Por el precio unitario consignado para este concepto, el Contratista deber! 
formular dichos precios en base a que, en la fabricacf6n de concreto se in
cluye únicamente dentro del primer kil6metro la obtención, carga y acarreo 
de los materiales, agregados petreos y agua, y los kilómetros subsecuentes 
al primero de dichos materiales y agua, se pagardn de acuerdo a los concep

tos 3,4.2.!.a. y 3.~.2-~.b. 

El resto de las especificaciones que consideran la ejecución de todas las -
fases que integran la fabricación y colocación de concreto común, concepto 
3.4.2.3. de los conceptos principales de trabajo, en su última edición, se 
mantendr.!n vigentes . 



e· ,Jb 

3.4.2.3.a. SOBREACARREO DE AGREGADOS PARA CONCRETO COMUN EN 
LOS KJLOMETROS SUBSECUENTES AL PRIMERO , 

4l 

Por el Precio Unitario para este concepto el Contratista- acarrear~ lo~ ma

teriales, agregados petreos, cuando ~stos disten en mas de un kilómetro de 
los- bancos al sitio de su fabricación y colocaciOn, 

El laboratorio proporcionar& al Contratista un plano de bancos de materia

les, donde se indican las posibles rutas y dfstaricias aproximadas entre 

bancos y probables estructuras, ast como una tabulación de sobreacarreos 
para cada banco. 

Para efectos de pago se determinara de acuerdo con el proporcionamiento vo 
lumétrico que indique el laboratorio para cada estructur<~ y se le agregara 
la distancia de sobreacarreo medidos en kilómetros con aproximación a una 

decimal. 

•• 1~ 
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'J.4.2.J.b. SOBREACARREO DE AGUA PARA LA FABRICACION DE CONCRE
TO COMUN EN LOS KILOMETROS SUBSECUENTES AL PRIMERO, 

Por el Precio" Unitario par~ este concepto el Contratista deberá sobreaca
rrear toda el agua que se requiera en ]a fabricación de concreto, cuando 

ésta diste en m~s de un kilOOetro, entre h fuente de abastecimiento y el 

sitio de fabricación de acuerdo con el concepto 3,4.2,3.L~. 

Para efecto de pago se determinará en metros cObicos, dependiendo de la -
proporción agua c:emento que el hboratorfo ffje para su fabricación, Al 

resultado de dicho volGmen se le agregará la distancia de sobreacarreos 
medida en Ul6metros con aproxi~~~<~ción a una decimal. 
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CONCEPTO 3,4,5.1,3,a, TUBO DE CONCRETO DE 61 CMS DE DIAMETRO 

Al amparo de este concepto de trabajo, el Contratista suministrará e ins· 
talará las tubertas de concreto de los diámetros respectivos estipulados 
en el proyecto y por cada concepto de trabajo, incluyendo los codos nece
sarios y suficientes sena lados en los planos del proyecto, 

Se aplicar& asfmismo para este concepto la especificaci6n 5-32.02.0. 

Las tuberfas que suministre el Contratista deberán ser nuevas, de prime
ra calidad y cumplirán con todo lo especificado en los planos o en caso 
de que a juicio del Ingeniero sea necesario realizar pruebas mecánicas o 
hidráulicas,@stas deberán ser realizadas de acuerdo con lo estipulado en 
la norma A.S,T.M.·C-76. 

El Contratista instalar~ las tuberfas de concreto, incluyendo los codos 
que sean necesarios de acuerdo con las 11neas se~aladas por el proyecto, 
operación que se sujetar~ a lo estipulado en las especificaciones Gene -
raJes 10-10.01.1 a 10-10.01,3 

Para fines de pago, las tuberfas de concreto que suministre e instale el 
Contratista al amparo de este concepto de trabajo, le ser~ medida en me
tros lir.eales con aproximación a la unidad; para el efecto, se medirán
las metros lineales de tuberfa efectivamente instalados en las estructu
ras de acuerdo con lo estipulado en el proyecto y a satisfacción del In
geniero. 

A sol\~itud del Contratista, le Secretarfa le podr& hacer un pago a cue~ 
ta hasta de S~ del importe de los conceptos de trabajo, cuando aquel 
disponga ya de las tuberias dentro de su almacén, (almacén del Contratis 
ta) haciéndose la estimación normal cuando ya estén instaladas las tube
rías, y de ésta se descontar8 el pago a cuenta que se hubiere hecho so -
bre las mismas. 

·-

• 

• 
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• 

• 

Todos los transporÚ!s, asf como los acarreos locales que se requieran se

r&n por cuenta y cargo del Contratista, considerándose fnclufdos dentro 
del Precio Unitario correspondiente a c~da uno de estos conceptos de tra
bajo . 

44 
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ICEDlOO!lE!I SI!I CAR~ANTA 

Se hnll. ahetuado ennyoa con ~:~e4idoru que a 

difereneia de loa Parehs.ll, tienen el rondo plano y .., loa 
que ae ha aupr110tdo el tramo ntrecho de eeccidn conatanu 

llame.do garganta. 

El co=port ... tento de htoa madidcru b4 aUo 
aathfactorio. Pueden !uncionlll' an con41c1onaa 41 fll,ljO 1! 
bra o aumargidoa. 

Operac1dn con n .. Jo libre 

En ccndic1cnu h !lujo Hb,-., el go.&to ~Q"
& t:rada da un 10Bdidor ain go.rga.nta dependa -.inic..,anh de

la carpo "Ha" aguae arriba. 

-A partir da lea da toa obtenidos an al l&bo~ 
torio u b& llagado a·la_eiguionh ocll.llcién Ce tll,ljO libre 

Q•Cha1•56 , ••••••••• 1 

El valor da "C" p><J"'- cada t...,afio do modidor
aa obtiene madilll\-te la aeuacidn, 

e. 3.50 w•·025 •••••••• 2 
an la qua "11" fle :& anchura dd utNcb.o.oiiPnto en piu. 

En l.& tabla 2, apa.recen loe ge.atoa pan. 1114! 

dcrae haata da 6 pin y con vdoraB da "ha" entre 0.20 7-
2.60 pin. 

OpRn.c16n con fluJo ...,.ergido 

Pan. obtener el go.eto en ntaa con41c1onn -

ea neconrio medir el UZ'&Zito "ha" aeua• ILI'riba y al 11ras_ 

"te "hb" qua.a abajo. Co11. utoa Yalona u calculan la au-

. ' . 
## ••• 

------·-··-·. -·- .. -

'" 
mereidn (hb(ha) y lR difoNneia (l>a - l>b) da tlrantu. 

En la tabla 1, opareeen loa valoNa de la .-~

merstdn en l.a traneteidn ~.t~. Si el porchnto dll •=•~ -
alón qua reoul h en un caao particular, .ea inferior al <t-u

aparee• en la tabla. 1, el medidor traba,la en con<Hc!.onu 'e 

fiu.jo libra, y lo• patoa ae obtienen en la tabla 2. 

51 al porchn"to da awoaZ"Bidn •• 1.gual o ..ayor 

del ,.,.. apara ca '" la \abla 1, loa ¡¡aa'o• •• obtianan "' -
dianh l.aa gnlrtcu 6 a 14. 



'·-
o:ddo:o de o¡oerncidn u to~;o.nl ce:>~ ~nb" (p4rraro 2), y 

la ah'iac16n miictonal a quo u puedo llegar (p«natG

)) ao to10anf co:oo B•- H~, Con ute dato puede calcu
larse la aU;oOraión Hb¡1!a. Ccnoci~o llB - Hb y R.a¡Bb, 

sO e login!: un t~&ño de medidor por medio de l&a o:ur -

vaa de cal1bract6n, 

Ejemplo! 

Se quiere tnatalar un =e<!idor pera u.n gaato ••ád010 de-
27 pi..,)ju¿:. 

El tlorenh d¡ri~:~o correapondiente B nh gaeto ti 
1.8 plu. roo:a.ndo en cuenta el bordo libre u1.ehota

ao el canal, el •lt·.,.l del 11&'8. no puada incre:unh.ra.e
an &da df 0.2 da pie, con lo q11e reau.lta un Ul""'lto -

máximo da oparac16n ola 2.0 pies (1.6 + 0.2 • 2.0)aguaa 
arriba dd m..Jj.dor. 

~-t.Spiu. 

R8 ¡. 2.0 pi ... 

H8 H¡, • 2.0- 1,8 .. 0.2 plu. 

l!b/lla .. 1.8¡2.0 .. 0,90" 9~. 

&otra:ru.oe a l.o.a tabl.o.a do co.librnción para. un medidor 

do 2 pteo. Cen el valor de Ho.- l!b" 0.2 pho 1 aigulendo

varticalioente "" la grifica huta encootror el &rado dt ..,._ 
mereidn do ~. lnro!Ooa " la izquierda o.rna descarga de 

18.5 ptea3jug. Como Vt!OQa u noquiare un medidor de III&J'Or" 
ta.maflo. 

Si ahora entramos a laa tablaa de caltbrac144 de \ll:l •.! 
dldor da ) pleo, encootraremoa con &1 valor !!a - lfb • 0.2 -

phu 1 el 90lC de uwoera14n, un... ducarga. dt 27.8 p1u3/n&• 
que u W!. poco....,., .. que el pato CI.IÚ;iloo en tl ~...,.J. (t'l 
piaa)/u&l• 

Puede utUt~r:oe un medidor ne 3 ptee. 

111J.H"I'Eifi111lEM'l"O 

Pouhrio.,.ento a la correcta inttalac14o de 

W!. medidor Pa.ruhull, •• 4tcuarto tl manhnl.atanto pe -

riddico para angu.re.r un.. aattefactorta cperact4n. Do

bt romovene el lodo ;¡ lo~ duper<!icioe qut lltguan a 

aclllllulane tn lBB p.....,dn dt la t4trad.a. Laa paredu -

en loa mtdtdoraa dt acero puedan deuarrollar tncru.ta -

cionee qua tienen que removeraa con un cepillo dt al~ 

brt de actrc. u,. vn raapad.aa laa paredea, "' lu 
aplicanl""" piot~U& a.fált1C& qut .-.tat"dari l.a for&a -
c14n de 1ncru.etacio4tB. 

b normal: que loa medidont Pa.rahall uuf...., 

auntOJihotoa dupuh h u.n cierto perlo4o da open1ci6n 

El. .ai'l'tl de l.a t4tn.da debe c01:1probartoe dnpu'• de •le:!! 
.11oe muea de 1netala4o, lo .. t ... o que """ o m&e vecea al ..o. 

-~~-

' . ' 

.. ·----·--------- -··-·-
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INS'l'ALACION DEL l>lEDIDOR CON FLUJO LIERt 

El :procedlmianto do inotalac16n de un IOGdidor Para!:.all 
en un canal, pana auguno.r el flajo Ubrt ae doacribl 1 con 
tinuaoidn, 

" ,, 
3) 

~tero:i:>.ar el gaato .llld:,;imo qua 11 V1l " medir. 

LocaUnr el '1\inl au:p1rior hl agua "" el l"&"r ~nde 
•e 1natalará el ~:~edldor 1 determinar el tirante ...tn -

••• 
Selecclcnar en la tabla da gnatoa (tabla 1) el UnLnte 

~l!a- qua ccrra"p.cnde a la =áxiloa ducU"ga del canal, -

Por eJe!OJOlo, wpcniandc que u VllJ'& a uoar un medidor

do 2 pino para una dncarga r:IÁ>:ÍOia de 27'piaa3/n,~;, 

d HranU ~u .. - 1n ln eruta es <l.a 2,19 Jli.OB. 

Ccloc&r el pho del "'td1dcr a """ profW:Idido.<l. qu1 no -
•~o•<l.e la ~eraldn multiplicada por ~ua• 

Hit z B
8

) por debaJo <l.al lrl.vel IUparior del agua (tLg. 
1). En gen•no.l, 11 pho del medidor <l.ebt colocarao 

t.n •lavado reap1cto al canal, como la pendlanta y 
otras ccn<l.icicnea lo permitan. 

Come ajemplc, u "'ueatra en 1cL :l'igu"! 1 un me<l.idor <l.e-
2 plu, 

La """traidn de tranaicidn pam un medidor dt 2 piu -

u da 66:(. La deecarp mdxiloa u de 27 phs)jeeg, para l.& 

cual en condicicnu do flujo libre, al valor"!!&" es.da _ 
2.19'p1u. llultipUcando "!la" (2.19) por lB 1Ul:larai6n de

la traneici6n (0.66) obtenamoo. tirantl en 11 plao del .. d1-

dcr de 1,45 piu {2,19 z 0,66 • 1,4~). 

H ..• 

Por lo tanto la cresta del o::edidor no daba oolcco.ra• 

md 8 .. bajo d• 1,45 pi u del nivel original mohlmc del &gua• 

Le. pfrdlda do co.rgo 100rá la dlfenncia entre 2.191 1,45-

Jlln, que u 0,74 piu, 
p4rd1d& de cerp., deborol 

91 u conaidora uceoiva uta ..-. 

utilisar.l ~medidor "''• gran4,, 
con lo que u oonalgue una reducctdn de la p4r<Hd&. 

llfS'l'ALACION DEL IIEDIOOR COl! FLUJO sum:RGIDO '" ... 
Ea alg1.11lCG cea o a uhten condlcicnoa, como le d• w;a

J'tndhnh in•llfidenh, en loa <¡uo u impcoibh o icprictl 

oc ccloco.r un modidor que opere en condicionu dt flujo 1! 
bra, En uo1 caeoa •1 medidor \iene que cpere.ru en coz>.dl

cioneo de nujo .....,,rgidc. Le. ven'ta.l" ~rinci}*l d• l.& OP.! 

mcidn en ccndicionn de aw .. raión,n la menor pfrdida dt

carga. que u J>rod·~c• en el puo por el lledldor, Laa redui_ 

cionn en le p'rdida de cargo. (en relacidn con la que ••
Jlroducir!" en el flujo libre) puohn hacer innecuario •11 

n.r el nivel aguaa arriba del miOdidor J'flr& co ... arn.r tl -

gaato del cana.l. 

El procediiOhnto para illllttl&r un medidor Paraht.ll -

que opera '" condictcn•• <l.t ~traidn 11 delcribe ,.,.•gut
h• 

' ) ,, 
3) 

-- --~--·· 

Eetablacor el gaBto oul.xi=o <l,u• u m1dinl:. 

Lccaliu.r tl nivel auparicr del agu" 1 determinar •1-
Uno.nt• mú.I.JOo de cperac16,, 

Tomando en cuenta le "'-''.gglitud del bordo libre ac~:~ 1,._. 
máxima de•carga 1 el ~~imo tlrant1, determinar cuán

te puede eleVBrfla la auperflch dd agua agua.• arriba 

del JOedidor, 
Elegir el t&l>&ll.o del codidcr por hnhc! utiliu.ndo -

1a10 ourve• de callbracHn para fluJo ..,.,rgido. co

eidtrando tl pieo dtl •edidor eprc~imado.=ent• e la 

11.1.,.. thvo.ci~" que el fondo del canal, el Un.nh -



.. 
,,_ 

s,.p6"ea•e qua ee neceoario onoontrar el tii-COIL

nc dn1111o da un medidor para una dncarga dxima. de 

10 pin3/ .. g. El tirante !:lbi10o en el cane.l de que u -

tmh, cor:reopondlente" lO piee3(ee¡;- ea de O.B piu, 81 

tirante puede tener una elevacidn adicional de 0,5 ;piu. 

Por lo-t!Uito, dnpuh de la inatnlBclén, d tirante máxi
mo aguae abajo permanecerd de o.B pln y el tirante Wi

"'" egue.a arriba urá de 1.3 p;.u (0.8 '+ 0,5'" 1.)), La

au:urd6n urá de 62j; (0,8/1.) .. 0.62). 

Con el valor da 6~ oe entra a la gnU'lco. •~>

ln parto inferior i~quhrda y ea aigue una Hne& vn·Ucal 
haata alcanzar ln curva correapondieote a lO plu3/ug. J. 

partir h eat11 inter"11eccidn a• continW. hori~onh.l.&enh -
~c!a la derecha haata encontrar la línea vertical corr.~ 
poodhnte o. o. 5 pi u de p4rd.ida de carp., Eah punto h

inteneceidn Coincide aproxhada.mente con lB diagona.l. co
rraapondiente ll un Rncho del utreche..ml.ento 4ft 2 p11111. -
Por lo tan~o, u _usan! un medidor de 2 pi u. 

No.,..t..ente, el a.neho del Otedidor •• ent" un 
tercio y un m11dio dd anche del csnal. Lo. uleecidn ti -

nal ..e bua gecere.lmente en :ractcrn econ4m.ieoll, 

··--··--··-- ··-----··--··-·-··-·--. 
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IIISTAI.t.CIOII Dll: VKIIIOORES P.IJISIIALL 

Debe cOlllonz.nru por degl.r el l~ar 4e lo la. 
talacidn, coloc&ndo al modtdor on un tramo recto • 

Condona qua aea carca do una dorlvacHn o -
co.,puerta roguladon~., ni lao con41c1onn 4a operacHn n

quiaren variacionu fn~cuonha dd poto, 11111 ubar«o, -
no daba ootar 4emu.a1ado carc:a da una ooapuerta pu.n la -

opn'llci6rt 4e hta pueda prod,.cir """""o' bru•co,, 

IJ~~&·Yu alegido •1 aitio, ea nact.,.rto dehnl! 

nar al gaato ...trlm.o que \endri q"a medint, al tiranh e! 
rrnpondhnh a hh gaoto 1 la 11tagnl tud de la ph'dida aj 

11hibla. an 11 pa•o por al 111edidor. l'ara prcpdaito• pric:
Ucoa, p"ada "'POMrllo q,., la p4nl1da da carga u ig\IJI.l a 

lo. diferencia de alavacionee de la a"perlicia del agu.o. ,._ 

la entrada 1 la aalida dt la ntructure.. Daapuh da 1.,._ 

tal.....,, un mtl!.idor Para~n. el tiranh agua.• •bajo P'""':! 

"'"' •aaBciaJ.aenh al ah11o qua ant .. da la t ... talacidn,

an t&nto <1"• al Uranh a.tua• arriba aa inc....,anta '"' UDll 
mo.&"i tud aprc:lñ.Ioadamtllh ig\IJI.l a la p•rdida de carga. 

LA variaci~o del Uranh en un CIUIILl daepuh
da tnetalarae un medidor Parahall u ..untra en la fisura 

1, LA ""'D'i t"d h la p~rdtda de carga admhibla a trav4a 
del medidor, da ordinario thne Umitacionaa a11 f'unoi~n
da loa bordoo del canal agu.e.a arrtb&. El diagnom.a da la

fig¡ua 2 (l'araball, 1941) u prepar6 pan> aw:ilhr en la
ulacci~n del taufl.o adaclol&<lo del medidor. 

El uu dtl diagno,oa u "nuatra co.,· al •J.&Id•.!! 
te tj.,.plOl 

-·-·-------- --------
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U~IOAO SACHI.IIOA [TAPA TliES PI\IM[R CONCURSO 

PLAI\05 GE~ERALES 

1.- REPUSLICA MEXICANA ..•••.•...•... , .DR-OSA-1 

2.- PLANO GENEI~AL DE LOCALIZACION •• , •• , •••• , DR-OSA-2 

~-- RANCOS DE MATERIALES , ••• , •• , •• , , •••• OR-OSA-3 

4.- PLANEACION DEL PRIMER CONCURSO 
SECCIO~'ES Y ESTRUCTURAS ••••••••• , •••• OR-OSA-4 

$.- SECCION TIPO Y ETAPAS OE CONS-
TRUCC ION Pt~RA CANAL PR 1 NC 1 PAL. • • • • • • • • . • • DR-OSA-5 

6.- SECCIONES TIPO Y ETAPAS DE 
CONSTRUCCIDN P~RA CANALES RE -
VESTIDOS DE lA REO DE OISTRJ -
BUCION .. , ... , ..... , ....•.... , DR-OSA-6 

/.- DETALLES O(l REVESTIMIENTO DE-
CONCRETO . . . . . . . . . . . 

PLANTA PERFIL PROYECTO Y SONDEOS 
ESTRATIGRAfiCOS EN CANALES. 

• • • • • DR-OSA-7 

8.- CANAL PRINCIPAL AUX·.SAN PEORO
(OEL K-16+200 Al !8+000 ) ••• • • • : • • • • . OR-OSA-8 

9.- CANAL PRINCIPAL AUX.SAN PEORO-
(DEL K-18+000 Al K-20+000) •••••• , •••• , • DR-OSA-9 

10.- CANAL PRINCIPAL AUX.SAN PEORO-
(OEL K-20~000 Al 22+000 )o , , ...•.•• , •..• DR-OSA-10 

11.- CANAL PRINCIPAL AUX. SAN PEDRO 
(DEl K-22+000 AL K-24+000). , • 

12.- CANAL PRiNCIPAL AUX. SAN PEDRO 
(DEL K-24+000 Al K-25+300 ) , • 

. . . . 

. . . . 

. . . . • DR-OSA-11 

• • • • • OR-OSA-12 -



1 :; • -

14.-

63 
CANAL LAT • DE!IECHO 1.:-17+420 DEL 

CANAL PRINCIPAL AUX. SAN PEORO
( DEL K-0+000 AL 0+880) Y CANAL 
LAT. DERECHO K-18+805) DEL CA -
NAL PRINCIPAL AUX.SAN PEDRO-
(DEL K-0+000 AL K-0+500 ) , • , • 

CANAL LAT. DERECHO K-19+832.47-
0EL CANAL PPAL.AUX.SAN PEDRO 
(DEL K-0+000 Al K-1+200 ) .•• , 

15.- CANAL LAT. DERECHO K-20+465 DEL 
CAt~Al PRINCIPAL AUX.SAN PEDRO
( DEL K-0+000 AL 2+000 ). , , • 

16.- CANAl LAT. DERECHO K-20+465 DEL 
CANAL PPAL. AUX.SAN PEDRO (DEL
K.:.2+000 Al K-3+000) CANAL SUB-
LATERAL DERECHO K-0+462 (DEL K-

. . . .. • DR-OSA-13 

. . . . . .DR-OSA-14 

. . . • •• DR-DSA-15 

0+000 Al K-0+860 ) .••.•... , ••.. QR-DSA-16 

17.- CANAL LAT. DERECHO K-20+966 DEL 
CANAL PPAL. AUX. SAN PEDRO (DEL 
K-0+000 Al K-2+000 ) •...•••..••. DR-OSA-17 

18.- CANAL LAT. DERECHO K-20+966 DEl 
CANAl PPAL.AUX.SAN PEDRO' (DEl
K-2+000 Al K-3+460) Y CANAL LAT 
DERECHO K-24+380 DEL CANAL PRJN 
CIPAL AUX. SAN PEDRO (DEL K-O+Ü 
000 AL K-0+440), •.•...•••...•. OR-OSA-18 

19.- CANAL LAT. DERECHO K-22+825.16-
0EL CANAL PPAL. AUX.SAN PEDRO -
(DEL K-0+000 Al K-0+900) Y CA -
NAL SUB-LATERAl DERECHO K-2+430 
DEL CANAL lATERAl DERECHO K-20+ 
996 {DEL K-0+000 Al K-0+900 ) •• 

20.- CANAL SUB-LATERAL DERECHO K~l+-
790 DEL CANAL LATERAL DERECHO -

. . . . • • DR-OSA-19 

K-20+966 (DEL KO+OOO Al K-2+280) • , .•.•. DR-OSA-20 



PlA~;7 A, P(f~r! l, PROY EC10 Y SONDEOS 
f.STRATIGRAriCOS EN DRENES. 

64 
~l.- OREN LAS PALQ,\IAS (DEL K-0+000 Al 

K-l+t3S.02) ••••••.•• . . • • DR-OSA-21 
• 

'12.- OREN RAMAL DERECHO 1..-4+760 DEL 
OREN LAS PALMAS (DEL K-0+000 Al 
t-:-1+046 ) ••••••••••• . . . • • OR-OSA-22 

23.- ORE.._ RAMAL DERECilO K-3+120 DEl 
OREN LAS PALMAS (DEL K-0+000 Al 
1<-1+]80 ) • ••••••••••• ·• . . . . • OR-05A-23 

.. 
24.- OREN LA LUZ ( DEl 1<-0+000 AL 'K-2+-

.. 
000 ) • • • • • • • • • • • • • • • • . . . . DR-OSA-24 

K-2+000 Al 1<-4+-' 15.- OREN LA lUZ (DEl 
240 ) • • • • • • . . . . . . . . . . . . . . . . DR-OSA-25 

2ó .- OREN RAMAL IZCU 1 ERDO K-1+775 DEL-. 
lA lUZ ( DEl K-0+000 Al K-1+680). 

27.- OREN RAML IZO. K-3+709 DEl OREN 

. . . . . 

• 
LA LUZ (DEL K-0+000 Al K-1+283.96). ,. • ••.• DR-OSA-27 

28.-

-· 
OREN.LAS GAVIOTAS ( DEL K-0+000 Al 
1<-2+000 ) • • • • • • • • • • • . . . 

29.- OREN LAS GAVIOTAS (DEl K-2+000 Al
K-3+000 ) Y OREN RAMAl IZO. K-1+314 
.07 DEL OREN LAS GAVIOTAS (DEL K-0+-
000 Al K-1+010 ) ••••• ·• · ••• · • 

. ESTRUCTURAS DEN CANALES 

. . . . • .DR-DSA-28 

• . . .OR-OSA-29 

]0.- ESTRUCTURAS DE CARGA CONSTANTE 
c~zooo L:P.s. (d=t.2D M.MAX.). • • • •••••• DR-05A-30 

]1.- ESTRUCTURA DE CARGA CONSTANTE-- • 
Qc]SO L.P.S. (d=1.20 M.MAX. ) •••••••••• DR-OSA-31 



_3:!.- .ESTI:ucrur.A DE CAr:GA CONSTANTE:. 
o~SOO L.P.S. (1.20 ~ d 2.00 m). 

" 

. . .or.-OSA-32 

JJ.- ESTP-UCTURA DE CARGA CO~STANTE 
0""500 L.P.S. (d< 1.20 m) •.• ' . . . . , , .DR-OSA-33 

34.- ESTRUCTURA DE CARGA CONSTANTE-
0""250 L.P:s. (1.20m<d<2.00 m).' .. , 

J5.- ESTRUCTURA OE CARGA CONSTANTE'-
0"'2.50 l.P.S.( d< 1.20 m) .••• . . 

)6,- TOMA GRANJA CON ESTRUCTURA AFO-
RADORA TIPO VENTURI. . ' . • ' • . • 

• 
37.- TOMA GRANJA CON ESTRUCTURA AFO-

RADORA T 1 PO VENURI . • • • . • • ' ' 

' ' J8.- TOMA GRANJA CON ESTURCTURA AFO-
RAODRA TIPO VENTURI. . • . • • . 

J9.- AFORADORA FINAL 0[ FRENTE TIPO-
VENTURI CON CAJA REPARTIDORA.', 

. 
40.- REPRESA DEL CANAL PRINCIPAL AU

XILIAR SAN PEDRO PLANO GENERAL.',' •. 

41.- REPRESA DEL CANAL PRINCIPAL AU
XILIAR SAN PEORO PLANO ESTRUCTQ 
R A L • • • • • • • • . . . . . . . 

42.- PARA CANA -
PLANO GENE-

PUENTE ALCANTAR 1 LLA 
LES DE SECCION TIPO 
RAL Y ESTRUCTURAL • . . . . . . . . 

43.- PUENTE ALCANTARILLA 
RAl Y ESTRUCTURAL • . ' 

PlANO GENE-. . . ' . . 
44.- CAlDA DE SECCION TRANSVERSAL 

TRAPECIAL • 
' 

45.- RAPIDA. • • • 

. 

• 

• 

• 

, . , , OR-OSA-34 

' 
• •• DR-OSA-35 

• 
• . ' • OR-DSA-36 

• . • . . DR-OSA-37 

• • . DR-05~-38 

• .OR-05A-39 

. . . .DR-DSA-40 

••••• OR-,.OSA-41 

• ••••• OR-OSA-42 

' . . . . . .DR-OSA-43 

••.• DR-:DSA-44 

.OR-OSA-45 

' 
46. 7 , ENTRADA DE AGUA TIPO VADO ••••• : : : •••• DR-OSA-46 

. 
' 



' 
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5 

--4/ • - PASO INFERIOR •.•. ' . . . ; •. , ... · ..•• OR-OSA-47 

' 
48.-

.:9.-

so.-

51.-

52.-

PASO SUPERIOR PLANO GENERAL 
Y ESTRUCTURAL •• , .. , 

AFORADORA PARSHALL PLANO 
GENERAL Y ESTRUCTURAL. .• • • 

ORRA DE TOJ.\A PLA.IJO 
Y ESTRUCTURAL ••• 

GENERAL-
. . . . ... . . . 

CO).IPU ERTA DESLI:'.ANTE. • • 

SlfON PLANO GENERAL • 
', ' '! 

. 

• 
53.-- SIFON PLANO ESTIWCTURA l • 

54.- DESAGUE TOTAL' DÚ CANAL 
PRINCIPAL AUXILIAR SAN PEDRO 
PLANO GENERAL . • . . . . • 

SS.- DESAGUE TOTAL DEL CAN~L ~R 1ft. 
CIPAL AUXILIAR SAN PEDRO,·
f>(ANO ESTRUCTURAL ••.•••• 

·. . . . . . ' . . . .. 
ÓR-OSA-48 

. . . . . . . . . . . OR-05A-49 

. . ' . DR-05A-50 

. • '.DR-OSA-51 • • .. . • . 
' ,¡ 1 .. ' ' ' ' ' ' '•' ' 

• . . . . ., .~R-OSA-52 

" 
• • ........ , 

' ·-:; 'l 
• 
• • • . • .DR-OSA-53 

' 
.. .. .• 

' • . . 

~- .. .. • .. .. 
. . • • • 1 • • DR-OSA-54 

. ' ' 
' ' ' .OR-OSA-55 

56.- COMPUEP.TAS CIRCULARES PARA- .·: 
TOMAS DE CANAL DIAMETROS: 457, 

·, 610 y 914 MM: ••• ~ •••••• . ' ' .OR-05A-56 

57.- REPRESA CAlDA OE UNA COM·--
, l, PUERTA DESLIZANTE ••.•••• 

58.-

' 
'i9.-

60.-

REPRESA CAlDA DE .DOS COMPUE[ 
· TAS OESL IZANTES. . . • . . ' 

REPRESA DE UNA COMPUERTA DES-
LIZANTE. . . ' 

REPRESA DE DOS 
ll ZANTES •• , , 

• 

• • . • • . . 

COMPUETAS DES-. . . . . . . 

' .. ' 

. . ' . . . . . .OR-05A-57 

' • • ' 
'' •• oR.:.osA-58 

' ... 
• . . • • • .OR-OSA-59 

........... OR-OSA-60 

• 



• 

U< 

ESTRUCTURAS El\' ORE~ES 

61.- CAlDA DE SECCJON TRANSVERSAL-
TRAPECIAL • , ••••••••••••••••• OR-OSA-61 

62,- CAlDA DE SECCJON TRANSVERSAL-
TRAPECIAL ••••••••••••••••••• DR-OSA-62 

63.- CAlDA DE SECCION TRANSVERSAL-
TRAPECIAL ••••• , •••• , •••••••• DR-OSA-63 

64.- ENTRADA 
R 1 LlA , 

DE .'.GUA TIPO ALCANTA -. . . . . . . . . . . . 
65.- ENTRADA DE AGUA TIPO VADO • 

66.-

. . . . . . . . DR-DSA-64 

• • • • , , • • DR-OSA-65 

.REMATE FINAL 
AGUA FRONTAL 

CON ENTRADA DE 
ABIERTA •• . . •....•.... OR-OSA-66 

67.-

68.-

CONFLUENC lA ••• , , •• . . . . . . . . . . 
PUENTA ALCANTARILLA,PLANO GENE 
RAL Y ESTRUCTURAL ...••• . . . . . . . . 

•• DR-OSA-67 

.DR-OSA-68 

69.- PUENTE VEHICULOS, DOS CLAROS 
SUBESTRUCTURA ••...... •.......• DR-OSA-69 

" 70.- PUENTE ,VEH !CULOS, SUPERESTRUC-
TURA •. ~ ...•..••••.• • .• ·' •••..•. OR-DSA-70 

71.- PASO INFERIOR CON REMATE FINAL ...•••. , .. OR-DSA-71 

PLANOS COMPLEMENTARIOS 

72.- CASA PARA CANALERO INSTALACION
ELECTRICA Y ESTRUCTURAL ... , 

73.- FANTASMAS DE SEÑALAMIENlO, TUBOS 
DE CONCRETO REFORZADO Y SELLOS 
DE CLORURO DE POLJVINILO .. 

74.- PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO. • • 

......• DR-OSA-72 

.OR-OSA-73 

• .OR-OSA-74 

G 
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ESPECIFICACIONES DE LOS CONCEPTOS DE TRABAJO PARA 
EL PROYECTO~OE AMPLIACION DEL DISTRITO DE RIEGO 
05, CD. DELICIAS,CHIH.; UNJDAO·RACHIMBA, ETAPA 
TRES, PRIMER CONCURSO. 
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• 
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l~lADOS u;;JO:JS ,..,DJC.t.:WS 
SlCRLif..Rlh 0[ 1-GRICULTUR.A Y 
RECURSOS HIDRAULJCOS. 
DISTRITO 0( RllGO 05 
CO. DELICIAS, CKIH. 

ESPECIFICACIONES DE LOS CONCEPTOS DE TRABA
JO PARA El PROYECTO DE A'-'PLIACION DEL DISTRITO 
DE RIEGO 05, CO. DELICIAS, CHIH., 

GENERALIDADES 

1.- REFERENCIAS A lAS'ESPECIFICACIONES GENERALES 

A las especificaciones de los Conceptos de Trabajo que a continuación se • 
anotan complemenh.n, modifican o ampHan en su caso los consignados en la 
Obra ~conceptos Principales de Trabajo•,- a las que deber:i apegarse el pre 
sente concurso. 

Para abreviar, se llamar& aqu1 "Especificaciones Generales• a las "Esped · 
ficaciones Generales y Técnicas de Construcción~, Primera Edici6n, publica
das por la Secretada de Recursos Hidr!ulicos en 1975. 

[n caso de contradicción entre las "Especificaciones Generales y Técnicas • 
y las contenidas tanto en la Obra "Conceptos Principales de Trabajo, como 
en éste cuaderno ser.in éstas m timas las que _rijan. 

2. LO QUE INCLUYEN LOS PRECIOS DEL CATALOGO .' 

Con los precios correspondientes a los Conceptos de Trabajo que cotice el 
Postor en el Concurso, se considerar!n cubiertos todos los gastos-que el 
Contratista tenga que efectuar para realizar las actividades a que se re -
fiere cada concepto de trabajo de acuerdo con los planos y especificaciones 
del presente contrato, incluyendo cada precio, en la parte que le correspo_l! 
da o en conjunto segOn el caso, los gastos correspondientes a los renglones 
expresados en 1a CUusula Vig~sima del Contrato, con sus adiciones expues -
tas en la Cl:iusula Vigésima Segunda del mismo en las referencias correspon-
dientes a la primera de las cUusulas citadas. · 

3. LINEAS DE PROYECTO • 

En todos los casos de éstas especificaciones en que se indique "Uneas de 
Proyecto", hto significará: · 
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li!S líneas, niveles, acotaciones y en general, todas las indicacion~s 
que aparezcan en los planos. 

b). Lo indicodo en el in¿iso anterior,' pero col'\. las modificaciones o adi
ciones que,·en su caso,' haga el Ingenil'ro. 

' 1 . Las líneas, niveles e indicaciones que di! el Ingeniero al Contretüta 
din•ctamente, sin estar anotadas en ningtin plano. 

4. CANTIDADES DE TRABAJO. 

Las cantidades que· se indican en' el Cadlogo de Conceptos de Trabajo son 
aproximadas por lo que podr.!in variar en la práctica sin que 1\sto sea r.mtivo 
de reclamacHin del Contratista.. 

' ' ' 
5. NATURALEZA DEl TERRENO 

En los Conceptos de Trabajo correspondientes a excavaciones, (tajos, cubetr 
del canal, drenes, caminos, etc.), sero'in clasificados los suelos en dos ti
pos: Excavación en cualquier Material ·Excepto Roca; y Excavación en Roca -

Se entendnr.i_por ésto que el Contratista ejecutar.i dichas excavaciones por 
el precio estipulado para cad<l. concepto y que el po~tor ha inspeccionado 
personalmente todos los sondeos y muestras de los mismos, para determiMr 
el Precio Unitario propuesto, por lo que no se admitirá ninguna reclamación 
sobre el particular. 

' En caso de que la localización y trazo de las vfas (canales, drenes y cami-
nos} vade durante el perfodo de ejecución, dicha variante no dar~ lugar a 
que los Precios Unitarios propuestos en el concurso pierdan su vigencia, 
aplic~ndoles únicamente los nuevos vollimenes obtenidos en los trabajos eje
cutados_ 

Asimismo no será motivo de reclamadón, el hecho de que la!> excavaciones 
tengan que ser real izadas en presenc1a de agua. En caso de que la cantidad 
de agua que aparezca al eje<:utar hs obras !;ea excesiva a Juicio del Inge -
ni ero, éste detenninará la conveniencia de eliminarla por: medio de bombeo , 
drenaje o algCin otro m~todo, pag~ndose al Contratista dichos trabajos de 
al iminaci 6n. de agua como trabajos extraordinarios. 

6. ACARREOS - -

Los Precios Unitarios de los Conceptos de Trabajo correspondientes especf 
ficilll1ente a acarreos, o los que incluyen acarreos o transportes, no varia 
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r~n por el hecho de que el Contratista tenga que ocupar detenminados Sindi
catos, gremios O cubrirles alguna regaHa o cuota por no uti1izar sus ser
vicios, pues se considera que el postor previó esas circunstancia. 

. ' As1mismo, no serli motivo de modificación de los Precios Unitarios o de cual 
quier reclamaci.ón, el hecho de que el Contratista ten9a que efectuar los 
acarreos por rutas que señale la Secretada en los casos en que la ruta que 
haya elegido el Contratista•ocasione daños, ya sea a las mismas obras o ter 
ceros. 

7. SOBREEXCAVACIONE5 • 

Se entiende por sobreexcavaciones. para los efectos de estas especificacio
nes, la parte de una excavación practicada en exceso que quede fuera de las 
lfneas y niveles, mostrados para la propia excavaci6n en los planos o indi
cados por el Ingeniero. 

·Si el Contratista ~omo resÚlt~do de sus operaciones de excavaci6n, af1oja o 
altera el material que la deba limitar, de manera que sea neces~rio la re
moción de dicho material para la utilizaci6n adecuada de la superficie de 
la excavación en el desplante de estructuras, en el apoyo de revestimiento, 
o por otras causas a juicio del Ingeniero, di!ber.\ ranover estos materiales 
utilizando procedimientos satisfactorios para el mismo Ingeniero, y ·la ex 
cavaci6n excedente que resulte por esta operación ser.\ considerada "Sobre -
excavación". 

El Contratista conviene en que no recibir! ningCin pago por las excavacio
nes excedentes practicadas o resultantes fuera de las.Hneas de proyecto o 
de pago indicadas en los planos o fijadas por el Ingeniero para las excava
ciones correspondientes. 

El Contratista se obliga a rellenar las sobreexcavaciones con los materia -
les o procedimfentos---jndicados en las especificaciones o fijados por el In
geniero y conviene en que no recibir.\ ning!in pago o compensación de este 
trabajo ni por el suministro de los materiales que se empleen, ya que serA 
de su responsabilidad, t001ar lu precauciones necesaria~ para que las exca
vaciones se ajusten a las lineas de proyecto o de que las superficies se 
conserven en condiciones adecuadas para el uso_ a que se destinen . 

Si para ejecutar los rellenos a que se refiere el plrrafo anterior, el Con
tratista emplea materiales proporcionados por la Secretada o comprados por 
él por cuenta de ésta última el costo de dichos materiales se le cargar.\ a 
su cuenta . 

[n caso de que el Ingeniero ordene o autorice al Contratista la ampliación 
de alguna excavaci6n para cualquier fin favorable para la ejecución de las 
obras, ésta ampliaci6n no se considerar.\ como sobreexcavaci6n y ser.\ pagada 
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al [ontratish., as'i como el relleno di' h misma si SI' requiere a los Pre
cios Unitari_os corrl'spondif'ntes consignados l'n el [at.lilogo. 

1 
8. COORDINACJON ENTRE LA EXCAVACJON Y LA lfTTllZACJON 0[ LOS !'Jil[RJAtES. 

Salvo los casos f'n qul' los Programas d~ Trabajo o que el Ingf'niero indique 
algo en contrario, el Contratista deber.li efectuar-las excavaciones f'n forma 
coordinada cronológicamef!te para la utilización de los rnaterialf's producto 
de las excavacionf'S quf' sean aproverhables para la construcción de h obra. 

ABASTECIMIENTO OE AGUA 

El suministro de agua necesarios para 
y agregados, elaboración de concreto, 
en otros conceptos de trabajo, deberá 
tral isla. ' . 

.. 
los trabajOs de terracertas, lavados, 
curado de los mismos y la que se use 
ser previsto en el progrilm3 del Con -

Para la fabricación de concreto el precio que incluir.!i el Contratista srr ... -
Obtención~ carga y acarreo de agua en el primer ki16metro. el agua que se 
utilice para el .Jaba'do de los agreg~dos y para la fabricacHin de morteros y 
cnncrf!lDS deber1i recibir P.l tr<~hmiento necesario oar"' nUP c:unola con lt>~ -
requfsftos .de pureza y calfdad establecidos en las· espeCtricaciones ~enera-
les 13-3.00_0. , -•, 

,, Todas laS erogadone~ que ten~a que hacer el Contratista para disponer 
los volúmenes de agua necesar1os para sus trabajos incluyendo el manejo 
transporte, almacen~iento y tratamiento deben estar incluidos en los Pre 
cios Unitarios Propuestos. 

10.-MATERIALES_OUE PROPORCIONARA EL CONTRATISTA. --------------- ----------------------------
----[1 contratista proporc ioi-larJi. el c.;.mento, l'a ~uzo 1 a na, 

aditiVos, menbrana de.curado;sel lador de las juntas de construc
c'•oñ y el fierro de refuerzo requerido para la obra. 
El .cemento einpleado será el tipo 1 excepto se indique lo contra-

·r 10. 
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11. INOH','IlZACIONES • 

Se-rá:n por: cuenta de la Secretaría,' las indemnizaciones correspondientes a 
los terrenos, cultivos, cerci!S, etc., que queden CCfllprendidos en las .lreas 
que de acuerdo con las Hneas de proyecto ocupen las obras. 

Cuando por, necesidad de sus trabajos el Contratista tenga que afectar te -
rrenos, cultivos, cercas, etc., para" la construccilin de caminos de ?tceso, 
de "construccHin e instalaciones, etc.! previamente liste deberá hacer los 
arreglos que sean necesarios con los propietarios,. quedando estipulado que 
la Secretada no asume ninguna responsabilidad o reclamaciones que deber~n 
quedar satisfechas por el Contratista. Cuando sea necesario, la Secreta 
rh altdliar.t al Contratista en los arreglos de los propietarios. 

12. PERSONAL DEL CONTRATISTA • 

Los Precios Unitarios estipulados en el cat&logo incluyen las erogaciones
por parte del Contratista para sostener una planta de personal id5neo y 
eficiente que puede~ llevar a cabo la eJecuci5n de las obras y cumplir sa -
tisfactoriamente a juicio de la Secretarh con las siguientes actividades: 

•) 

b). 

'). 

Este personal deber.1 estar capacitado par<! di -
actividades de la 6!1presa en tal fonna que la 

;:;;!~::;::;;¡•::,,; requisitos de programa y calidad de acuerdo con 
,las que dé la Secretarfa. 

los datos 

Este personal estar.t capacitado para 11e
construcci6n en forma eficiente y correcta , 

todos los requisitos que pide la Secr! 

Este personal estar.& capacitado para inter
técn1cos que proporcione la Secretada para 

;¡;~;;¡y las especificaciones y ser.!i el número sufi
proporcionamiento de ltneas, niveles y dimen
la construcción de las obras, a partir de 
y niveles que proporcionar.& la Secretar~a . 

El personal de la Secretarh tendr.!i opci5n para revisar estos trabajos en 
cualquiera de sus puntos de avance. 

En caso de que los datos de lfneas y niveles proporcionados por la Secre 
tarh sean dañados y removidos ser.!i por cuenta exclusiva del Contratista 
su reposición. 
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13. BANCOS. 

La Secretada proporcionar! un plano de localización de bancos, par.a la ob
U>nción de materiales que intervengan en la Construcción de la obra, con 
sus volúmerws probables, tipos de material, localización, caminos existen
tes, caminos probables por construfr, distandas de- acarréos y sobreacarreos 
pero serli de la exclusiva responsabilidad del-contratista,' verificar que los 
bancos que elija para estudiar sus proposiciones de Precios Unitarios sean 
los materiales adecuados para la' ejecutión de las obr11s, ya que en caso con
trario, la Secretarfa podr! fijar otros bancos de'los coiltE•ñidos en el pla
no correspondiente que cumplan con las,especificaciones, 'sin que r;sto sea 
motivo de reclamación por parte del.Contratista. · 

. . ,.1,··. 1 • • 1 < ) 

. Si el contratista propone.a la Secretarfa -el cambio de'cualquler banco que 
no aparezca en el plano de localización, efectuar.li su'petición por escrito, 
anexando nueva proposicfón de preCio o declarando q'ue•acepta explOtar el -
nuevo ·banco por el mismo Pr'ecfo Uriitilrio. En este caso ]a Secretada har.li 
los !"studios de calidad y l"tonomfa que procedan, los que una vez terminados 
conducir.lin a tr;xnar la determinación CC?rrespondiente· ~- ' 

. • ... • • . , • • • 
. ' o • ' •• • ' • • ' ' • • , . 
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2.l.l.2.e.- OCa>AU.IE OC ~:AT(RlAL NO APT{> PARA ClMENTACl(}I.:

Y/0 DESPAU.1E 0:: TERRAPLENES y DE u:G BA\ICCS OC 
PRESTAMD. 

15 

Por despalmo so entiende el trabaJo que so realizo 

poster:lonnente al de~""'ntc r que consiste princi-

pel''""'te "" ln rcmocil''ln de una c:11ps suparficiftl -

del terreno rw~Wral. <:uyo """1erinl no resulta ade

cuado para le Constn.Jcc:l6n. Se efcctlia en .!lreas -

destirw~das al dcspl~te de cimentaciones y torra--

plenas. 

La profundidad del despalme estar& en func16n de 

la calidad del material a r~over, por lo consi-
• 

~uiente, ~st& profundidad será determinada por el

Ingeniero, pa.ra afectos de retgo se medinln 011 me-

tros cGbicos, los ...olúmenes de INiterial e><eavado -

para efectuar ol despalma y a esta cantidad con -

aproxi.,..c16n a uns. deci"""l• se la aplicsr4 el Pre

cio lhitw-io estipulado en el cattpogo pare 6sta

ccncepto. 

• 
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;>1.2 l. a.- EX.:.wA~lO; ff> CU:..L':'UlER l'ATERlAl, (XCEPJO RO:,t,, 

[lO El lEI'i'i.:."l>C· w.W'lr.L PAFIA Fm:A'l LA CVrfTA CIOL 
C.<.: O AL. 

Para fin"s d" 1:st"s es¡'eciflcaciones, :;e cnt.,nderll por cubet11 
dl!l canal, le parte de la stcci6n del canal co lo qua l'l.! l'lpo

y•m5 el revestimiento d~t concrEtO asfáltico, 

Por el Prl!ciO lhitario const~nadC pllMI éste concepto en el c.ll

ti!ilogo, el Contr.,tista. l!jecutaril epcyo!indose en los tra1os que 

¡;uministre el ln¡¡:::niero y sujetllndose 11 los p],.nos de proy~cto 

o en su c~so 11 les tirdene-s ·del Ingeniero, las e>c<:llvacion~s que 

sa requieran para formar }a cubeta del canal, en los cuales se 
eceptar.1 unl!. toll!ranc:HI f:'lá>dma da 2 cm, en m4s o en manos, con 

las l!nells de proyectt. d~t la cubaÚr., si.,;.pre y cuandO no se -

pres.,nten l!stoe en foTmll sist,.,m4tica,, 

Ad~ll. da le 1!XCIOVIIC16n propiamente die~, el Contretista ejac~ 

tar! dantro del Precia Uni~ia que se aprueb5 pare ~ste cancf!2 

ta, les aper;,cioncs siguientes: 

1.- El ef"ine de le seccil!ln excavada de acuerdo con las linees de 

proyacto y en base a lo llntu~orrnante '"'ñellldc. · 

2.- El relleno, can el lll<lteMel y el procedimicnta que indique 

el Ingeniero Cullndo pOr motive de la,. sobrae><cavllcio,;os i""uta

bles al CoQtratista, e>dstan oquedades f"uera de las lineas de -
proyecto y ""'yores de la tolerancia especiFicada, t:Cnxl se indi
ca en les Especif"iceciones Gunerales y T'cnices de Construccil!ln 
para deFinir ~o que correspcnde e sobreexcevsciones, ser'n lle
nadas por el Contratista, no sienó:l motive da pego alguno debi<!!! 
do cubrir 1111 ioisnl el inporta del equipa, materiales y 11111r10 d~ 

obra utilizada pare setisflleer l•o antorionnentl! señ<>le~o. 

- ' .1.- Fonnar& los l;ordo!l o torraplenes que son parte intcgranta de 

le saccil!ln del canal con el producto de les excev~~.eio~es de le -

cubeta, con le d1sposic11!1n que se indica en los plenos do proy~ 

to o en su coso les que suministre ol Ingeniero, con un acabado

tal que ninguno de los puntos de los bordos despu¡¡s ·de tomados,

dbte 111&s de lo cm. del con·espondianta de le l!nae de proyacto, 
un les partes no n>vestid!la y a ll!.S líneas cuando los bordos sir 

van da apoyo al ruvestimicnto • 

Previlln>ente e le formación do los lx>rdos dospalmanl le superriciu 

de desplante y es=rif"icer& terreno natural si es! lo ordel\11. al -
Ingeniero. 
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'·- [n los tfts<>s en QUO sobre r.-.aterial de l11 "~""'""c!ón, .,,.¡~llor:l ¿os 

l.oroos y tei'Taplenes que son parto inte~;¡rante de l11 5~cci6n <lel c~""'l 

colocondo el ..-.ateri"l sobronte con 1<~ dispostc:ll'in qu11 se mul!str<> en-

los plonos !le proyecto o lo seft orden.,da por .,) Ingeniero. 
' 

5.- Cuando los tordos o terTilplenes fOrmfldDs' con el proóvcto de las -

c><crwlldDnes v11yen a servir de BpDyD 111 revestimiBnb:l, el Contratista 

deben! ejecutar ésto,. coloc&ndo el "'llterial producto de las """""""!~ 
ncs en capa!o y si se ordena su compscteu:ión a un porcento!je mayr:or que 

el propOn::ionedo por el equipo de 'construcción, se le cutoz;ir& diCh!l -

~pPraci6n de CD1!1pactae16n con el Prl!ciO Unitario E><ist .. nte en el cattl 

1ogo para !"te concepto. 

Ducda est1pul.,do quo el Precio l.hitario del concepto 2.1.2.1,11., ya i!! 
- . ' 

cluye las cantiMdcs necesarias para compensar al Constratisti:o los -

ga .. tos por traspaleos del ma..erial pare. colocarlo-con la disposicid,_ 

que se indica en los planos da proy8cto u drdenes dal lngeniuro. 

El lapso ....&><11110 qua sa penllitin! entre el 'afine de las e><eavaciooes y 

C!>locaciéo du los corresponc<h~1tes revestimientos da concreto, en -

cu11lquier tramo del canal, cerf de·4 {cuatro) dias, por lo que al Con 

tratista deberá programar ccn todO cuidado aus trabajos de excavación 
y revestimiento. La superficie contra la que sa coloque' el c<l<lCMlto -
deber& est.a.r auficiantemente r>::imeda P'll"'l qua no se t01;1n agua dol co,_ 
crl!tO da los revestiminntos, 

Para nfactos de pagO do las ext:Bvai:iones njecutadas e.l atrparo de l'lsta 
concepto el Ingeniero determinar& en metros cúbicos, el voUi,.en de _ 

excsvadén definido como ,1¡¡ua~ 
' ' ·-

a).- En los casos en qua parta d11 la cubeta del canal v"ya en RpostizoR, 

el volúrnen do excav,cién a pagar quedar-4 limitado por al terreno natu... 

rol llntos de la exct~vacién y las líneas qu!l en el proyecto indiqvo la

supsrficin do apD)"CC dal revestlniento da concrnto. 

---
b),- En los casos~ qua la cubeta del can.!ll queda aloj.ida. en tejos,-

el volúrnen de excavación a pllgar quedar4 conf"inado por le línaa' hori

zontal QUB limita el I:Drdo libre total {que coincidir& con las banqu.! 

tns ioferioras de lr> excavación), y las líness qua en el proyecto in

dique la superficie da llpO)'C del revestimiento de concreto. L.a excave 
. -

cién que so njecute arribll de la línea horizontal qua lt~ita al bordo 

libre tctal, &e P"Qllr4 """ clU"'gOs a los conceptof: y 2.1.2.2. 
l,l,a rE.>.cavaciones en cualqvier IMterial en los tajosR, 

A los volúnones es! detennina<hs se oplicar;i el f'recio Unitario .,plic<~
do en el Catálogo pa1'1!1 dsto concepto, para .obtener la cJmpensaci6n del
Contratista, 

17 
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lú-\1 i r.'J11 pur" é·stc concepto 1 as mi sm<.~s espec i f i cae iones que para ,, 1 

1 Concepto :!.1.:!.:!,, salvo se e.>.cluirá la posibilid<>d de eJ<cavación
cn cu;¡l(¡ui~.:r tipo de roe;¡ ver " Conceptos p,.¡.,[:'¡p;'.¡';:,s de tr 3 bajo" • 

• 

CONCEPTO 2.1.2.2.1.a.-

.. ' . •. . •t ~ ' . .. 
EXCAVACION DE"MATERIAL INDESEABlE 
Y PLANTILLAS DEL CANAL. 

EN 'TALUDES 

p;¡ra fines de ~stas especificaciones, se entenderá po~ excavación
de mat.eri<>l indeseable en taludes y plantillas de la cubeta del -
can<>l l<1s excavaciones adicionales para la remoción de material 
i ndcseah 1 e que márquen 1 os p 1 anos de proy~cto o que a juicio de 1 -
Ingeniero sea necesario efectuar. 

Por el Precio Unitario consignado para éste concepto en el catál~go, 

e 1 Contrut i sta efectuará 1 as operaciones sigui entes.: 

1).- Excavurá adicionalmente fuera de 1 fneas de proyecto dentro de -
la cubeta del canal el material indeseable (no apto P<>ra los fines -
de construcción) principalmente arcillas expansivas que a juicio del 
ln9eniero·de deban extraer en áreas reducidas y en volúmenes peque-
ños (20 MJ o mCnos por metro 1 ineal del canul, 2,000 m3 en tramo de 
1 Km. del cuna!) como máximo. 

2.- Material excavado mediante éste concepto será depositado en los 
sitios que señale el Ingeniero con acarreo 1 ibre de 100 {cien)metros. 

J.- En eJ. c<~sO que se ordene "1 Contratista a re a 1 izar sobre<ICilrreos 
ü más de 100 (cien) metros al volúmen excava"do, se le apl ic.,rá el 
concepto 2.1.2.2.1.1.a. 

Para justifica~ la aplicación del Presente Concepto de Trabajo, deber
informarse con toda oportunidad de los tramos del canal dónde se encu· 
Lr~ el maLerial indeseable par~asf poder obtener la autorización par 
la aplicación de éste concepto. 

Para efectos de pago, se estimarán los volúmenes expresados en metros 
cúbicos, que hayan sido removidos a satisfacción del Ingeniero, a-
h<ISC de 1" sección antes de .1 a remoción y 1 as 1 fneas que en e 1 pro -
Y''cto o de <!CUerdo con lus órdenes del Ingeniero 1 imiten las eJ<CaV<ICi 
nes adicionales. El volúmen anterior calculado en metros cúbicos se 
multiplicará por Precio Unita~io consignado para ~ste concepto • 
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:.'.l.:.'.:;.o.- EXCAVAC 1 01\ 0[ CUAlQU 1 El\ MA 1 Ei\ 1 AL EXEPTO 1\QCA PAI\A 

rORMACIO:\ DE COI<TRACUENTAS. 
1~ 

• , Para este concepto r<,girt.in las. mismas cspccifi 
<.:iones del corl'c.,pto; .2.1.2.]., de los,conceptos principales de trabaj", ' . ' ' -
editados por la Dirección Gener<~l de Irrigación y Control de Rlos, - -
rcimpresi6n.1976, excluyendo la posibi 1 idad de 'excavt~r en roca. • • 

.. 
• 

• • 
' 
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Por el precio Unitario consig01100 en el C..t<ílo<op P'll"" ést" Concepto, el 
contr•otista ,;'-""inis":rartl en el sitiO d!i su utilizaci6n y col.,car.:i el 

rr.literial qu~ se requiere para rellenar las excallaciones 11óicion11les, re 
qu~ridas y orden~das e~pre.samento p:rr el ln¡;¡eniero, 

' El pr=>c~;:, L'niU:.l"iO ~aK> el ~~0::1 e~ fis~~·:or.co::p:O, in:::lu¡ .. ~ iOdo:-·:~~ lo 
siguiente: 

'.-
, 

llimpactllción de ""teriol c:Oloca!h al 90¡.\ de la prveba Pnn:tor 

( S,A.A,H, ) o lll iCfj. tle densidad roletiva, s<.<nin.istmnd:l para ello 

al agua que se n!quiera !'tendo lista necesaria pa"'!! pmpan:ion11r la
humed8d 6ptims al mat,.rial. 

. ' 

2.-.El contrlltiste sa obligs a ·realizar acaTT'BOs hasta 500 { quinientos) 
IDI!b"oS, 

3,- En el CIISO de que el contratista ejecute ll<:arre"s a ma)'Or disw.nci11 

.,.,. q"" la indicada en el pUnto .:bs se le pagar.'in tls'tos trabajos de acuer 
cb con los conceptDs 2. 1.4 .1 • 

poor<~ fines' de pago, se calcule el vólumen en metros. cúbicos con oopro><ima
ción 10 le unidad, compacta<:b ·a Mtisfa=ión dél Ingeniero, empleero pan:t
el c4lculo del valúman, los datos del proyecto y las secciones levanteces 

.antes del relleno. A éste volúm.en se le aplica~ el Precio L011tario con
signsd:J para éste· Concepto • 



' .. 8., 
•• 

CO.~IPE~SACIOr\ AOJCIO~'AL POR COMPAClACIO.~ 
OE LOS TERI~APLENES CONS1RUIDOS SEGU~ [l 
CONCEPTO: 2.I.2.I.a • 

2! Rq1 j,.[, para este concepto las rnisnius especificaciones que para el 
co"c"pto: 2 .l. 3,2. de 1 os conceptos principal es de trabajo edita
do~ por r., Dirección GencrqJ de irrigación y Control de Rfos, 
RCIMPRESION 1976 (tres tornos), 

' . CONCEPTO: 2.1.3.2.a,- COMPACTACJON DEL TERRENO NATURAL PARA 
El DESPLANTE DE BORDOS Y TERRAPLENES. 

Cuilndo las condiciones del terreno natural en que se desplantar,';n 
los bor·dos, requieran compactarse a -juicio del Ingeniero, el -Con
tratista efectuar~! as siguientes operaciones, 

Una vez efectuada la e><cavaci6n del desp.alme, el· Contriltista adi
cionar~ el agua necesaria )'procederá ~ efectuar el compactildo -
de terracerfa del desplante de Jos bordos del canal, 6·terraplines. 

En los suelos friccionantes: 90% mínimo de la prueba Porter, 

En suelos arcillo-limoSos: 
(S.A.R.H.) 

90% mínimo de la prueba Proctor, 

Una vez efectuado el compactildo, será aceptado por el Ingeniero 
solamente cuando las c<Jlas tomadas a JO centfmetros de profundidad 
en e 1 grado de compactación requerido. 

' ' . . ' . 
Para fines de pago se medirá en 'met~o~ -cuadrados con aproximación 
de una decimal, la superficie compactada por el Contratista y re
cibida por el Ingeniero a su entera satisfacción, 

Est,, superficie se multiplicará por el precio unitario consignado 
en el cat~logo para éste concepto. 

CONCEPTO: 2.t,J.J,J.a.- REVESTIMIENTO OE CAMINOS 

Regirá para este concepto las mismas especificaciones que para el 
concepto: 5.2,1.1. de los conceptos principales de trabajo edita
dos por la Dirección General de lrriguci6n y Control de Rfos, - -
reimpresión 1976 (tres tomos), excluyendo el acarreo en el primer 
ki 16metro, 

• 

• 

• 
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::.· •• ~.~.· ••• : ::_,;,:::,::;,;:.,, Eti LDS 1\.lL.D:.El~>:S SC1J:i:ClEr,:.... 
1<:5 i:EL Pnr:.:::.·;.:;, 

negi.l<1n P"HI "ste con::;l!pto las mismas espedficacion~s 

qi.Je para el concepto: 2.1 ,4, 1, de los Concl!ptDs Prtn -

• 
<::ipllles de Trabajo, editalbs p:~r le Oirecci6'n General-

c!e lrr.ir;ech'in y C:mtn:Jl C" Rios, raim¡;res~ón 1976, y -

aoe,-¿S d" lDs concr.ptos arribe mencionados (tres tmros), 

• • • 

' 

'· 

,. 
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P:>r ol Pr .. cio Unitario consi9nado. en el Catálo9o pare 

este concepto. el Contratista hará todar la~ erog11ci::ones nece-
~arias y ejecutará t~daa lae operacionca que se requieran para 
con.!ltruir el rcvestimlemto de concreto (!.,¡.canal. Comprenl'ler!
la• o~rllcionea. ei9uie.ntea1 

Lll instalaci6n de les. d:>eificadores y revolved:> 
raa de concreto, incluyendo lo~: trabajoe neceearios para acon
dicionar los patios de al~acenamiento. 

El suministro .:'le ce.m.;,nto. s'u acarre;;~ y deocarqa 
en loa al.macena.mieo.:oa ~el Contrati .. ta. asl como .todas llla Jaa

Diobra• cona.xos Y acarCeoa necesaiio• hasta su utilizaci6n. 

' 
El suministro. ~nejo y empleo de loa aditlvoe

y paz:>lan• que se requieran par• ·el concreto. d!" ·•cuerdo t!OO -
lo que ordene el YnSeniero. 

La el>lhoraci6n del concreto. ••l como LU aca--
rreo desde los sltloa de fabricaci61l haata los do colocación. 

El sD.IIIiniatro de laa ;fonu.a y molda$ _ P"'r• loa -
colados. incluyendo au fabricaci6a. colocación. empleo y re=o
ci!Sn. 

El curado de lo& conCreto• .' 

ED general todaa aquella• operacionea neceseria8 y e~ 

ficientea para cumplir con las especificec'ionea que ae eatipQ
len para este concepto. 

Lae resistencias de loe concretoe quodar~n indicadaa
en lar; plllnOa del proyacto_y loa proporciona.mient_os de.e'-lragll
d;::oa y cemento flerAo. t"ijad;::oa por el Laborat'orio de la Secreta
ria y dedo, ac,;::onocer al Contratista por conducto del' :rngenl.-,r~:~. 

""" ... 
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si el cc .. :nent .. est.a en :: .. ac:>:;, .~u :llr; .. accn:>.::-.ie:lt .. ' ócl•cr~ 

h"cerL" '"' l:.calc~ de.; idaruentc <oc;>ndiC"Í:>n":i.J& p.:¡ra este finr
el c,m.,nt.::o '"' c"l::>'?ar.!i .-.obre platafórmas do m~dcra "1"-0 e,; len -
sobra el pis .. o de la b:>degll com::o mini.m:J a 15 cm adom!s de~·er.!in 

estar separados de laa paredeEJ las estil:as .tendrán com~ al tu
na ro!ximll la correap:mdiente a 12 saco• de cemento. El alroace
namiento doberl claaificarae y estibarse separendo laa distin
tas rumesaa de comento da modo que pueda e~plearse 6ate en el
mhm::o orChon cronol6glco en que fue recibidor .. de.ro!s &i ea tfln
dr111 cClllento d11 varillll f&.oricaa se estibar' agrupandolo p::>r -
marcas con elfin de qua no aeao elabor&d::>e concretos que con--
tengan ce.me~nto proveoie!llta do ":arias f.!il-i"!caa. 

Ba el caso da que la entrega del cemento sea a granel 
.,¡ Contratista dabari i.l.macenarloa e..o. silos y 6atoa de.berln ea 
tar equlp~~odos cori loa diap:>a!tivoa necesarios. da _manen! que:
puadan descargarse totalmente y que no permitan qua permaneE-
can pe:g-adoa y/o atrapadoo residaos, da las cargas da ce.manto al 
daaCllr9aree •. 

Aditivos para el concreto.- Los aditivos para el COD
crato que a&an oacesa:.:-ioa las auminiatrat.l y t:.:-aos~:rtllr' al -
coot.ratiata p::or su cuaeta0 lo11 g11atoa qoa ¡r,atos la originan es 
t!o inelaid~a dentro dal pracio unitario da la ~ab:.:-icacl6n y -
colocacl6n del concreto. 

Las caracter1sticas 
oea da aa apllcaci6n debe:r!n 

' ci6n del %ogenioro. 

.. 

de loa aditivos y las prop:.:.:-cio-
somete:rae previ~~..~~:~ente a la aprob~ 

' 
.. 

Elab0rsc:i6n de concreto.- La elaho:.:-ac16n del concreto 
1111 saja tarA precis~~..~~:~aote 11. las "'l!:specificacionee· Gen!!!ralaa y -
TE.cnic.aa• da la seCretaria. en aus concaptoa 10-7.01.8 a 10-7. 
01.:20 iocl"usivao--· 

El Contra tiste debar! haca:.:- aus instalac:ionea da la -
planta doslficadora pravle.ndo e1 1;150 da pu:.:oltma adici:;ma.lmen
ta al del ea.mento ordinario y de.aditivoa para el conereto. de 
ber! tenar ".uielllpre ·an buena• condiclocea la planta d::.af.ficado
r ... , limpf.!.ndola y nivel!ndola las vocea qul!! seilll neca.sa.rio parill 
eu corr~cto ~unc:f.ona.miento. 

1 
ftH ••• 

' 
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!:1 cquip::> de me~cl¡qj:¡ rcr.S en c;3ja c11::> .,¡ inOic~d:> p.:>n 

el co:-.c¡ceto p:>r utilizar. En ca&:> de que el Contrati,.ta desee e..~

j:>lear ca~:~i!:lnos agit:ad:>ras, c:>111::> n>ezclad?ra¡; de concreto, Ochar& • 
c=ntar c:lfl la autori::aci6n previa del In9eniero p.:.ra qua le indi
qua ool tiempo de meEclado para ea te tip;:¡ de c~mlones. Para el ca-
so de revolvedoras e~tacionarias la Secretaria no laa.admitirl ~~~~ 

00 r.,a da 1 (un) llliCl? de c..apacidad y para cadO. colado el. Ingeniero 
indicar! el oúmero de revolvedoraa coa o":>jeto da que ol colado no 
IH'I prolon9u1t indebidamente o se produzcan juntes fr!aa. 

• 

Colocac16n de concreto pat'a rev .. stlroiento de ci'lnalea.-
Adiclonalt::eato a laa Especiflcacione!l anteriorea 0 se O!itllblecen 
como compl~entariaa las slgulentear 

Previam .. nte a la colocaC!fia del _concreto, dnber!o
humedace.raa los· Ulu"des que forman el respaldo del concreto de re 
vestilttianto, quedando ente~~dic'!o, que tilnto el 1111miniatro en el •i 
tio de· la obra como la eplic.ac16a del a.jua naceaaria qu&dar!n ln
cluldoa en ••te ~a~ concepto. 

Rn todoa loa caeoa el -concreto ~a el reveatimian 
to da·canalea dehat"l colocare• de ahajo pat"a arriba, ea decir pri 
meramenta laa porciones inferior•• del mlamo y ~atet"iormente laa 
auperiot"es a =edlda que avance el colad~. 

Podil·ntlli~ars• una for=a dealizante en el aenti
do longitudinal, dotada de vibradorea fijoa a ella y'el dispo51t1 
va ~ra desplazara• a lo largo del canal aarl tal qu& orlqioa· un
..,ovimlento e.o. el aentido del eje del caoal y no deaplaza.miento de 
la aece16n de la forma .paralela a ella. Ro el caao de laa cu:r:vaa, 
1 11 tracci.O,o aar.l t:angeRcial con c~l•• ~im;:,• da 10 metroa. Be -
tendr.l cuidado de que loa· huecos que la forma deje en c_ada lB dO -

· eeiU:I igualea. l.r:u:!epandien_t:fliDant:• a loa vibradores de foima, el -
contrat:lat:.a··c'!..ber.& boner vlbZ.~<'Ior•a' de chicota y ad8JII4a, re9laa
llanas, y" paletea de madera para loa acabadoa de lOs taludea y de 
la plilntilla. t'imblln podrt efectuar eLcol•do ·de lolll rnveatlmie.!!. 
toa ntilh::and:J- for.maa .que se da.uplacen dC. ahajo hacia a:rrlha a o
bre regla• bien fijas y alineada• pero en todo caao. c:o1oellodo el 
coneret;o por capa.a horizontales y de"tldll.lllent:e vibrado. 

4tfHI!-- • 
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~" 1:" c •. nc:'ct :• ce rcvc:~ll"".l~:l~~ y~ c~;-¡ale"!, n~ ~e ::;e: 

c:!tir:ín c:-r-.re~ mlly·.Jre~ :le 2 ero. (ci::s cc::~1,.-.~~r':n) en la linea 1 
nivel p~r elida _ .. stac:i~n de 20 c. y en un tea~:> c:>nt.inuo de lOO ~:.. 

un·g¡,i~i.m:> de 4 c¡¡¡, en l1nea.y 3 acs. en nivel.~ El ·acabad:> dol
concreto deber& aer el que deja una forma met.Slica de~li~ante -
limpia, ~in lrregularid:ades ni defecto~, y :aprobada por el ~nge
nioro •. 

• . El "rayado de las juntas en el. concreto adn fre:!lc:O, ."se 
har! ¡nr oedio de punta!; o ganchos .:>pariiÓOB manulllmcnta por loe
alb;,.!'iiles que h11gan ..,¡ ;,c,.,bad:;~ de l:>s revestimientos o p:>r ·medio 
del a¡»rajo con la forma de!lli:a:ant~t, on el que se inacrtar!n he

·rramlontas· simllaroa y.laa .cuales al•tra,.ladar toda la fo~a, da 
jar!n hcndidur4a c<;mtlnuas., La •junta longitudi"n.al de baja en e"; 
da uno de l~s reveotimientos de los taludes -quedarA a•O.SO m •• -
medidoe nn el 11ent.ido vertici.l. da •la. plantil.la del. cahal·. -El
reato del revestimiento por c11.da uno de los taludee ae dividir! 
ea tres porcioaes igual.es por medio de. dos ranuras intermedia~. 
Todaa las ranuras. longitudinalee tendrl.n l.11. mi ama pendiente~del 
tr11..111o del canal en Ql.le 11e ejecutaD. El rayado trane;veraal.' a.l'
eje del: c~nal IHt bar l.. con "'eparaci6n' de· 2.00 ... J .50 metioa se--
gúct. el. tipo da 1• 111eeci6n del canal de que ae trate. -ll.pe.gl.ndoae 
a l.oa proyecto• y:o l.aa 6rden-ea del Ingeniero. 

' ' ' 
. • Si.el. equip::¡ que estA nuando·"el Contratista p&ra 'el. re 
vostiroh:nto de, l.oa canales no·.la permite interrumpir al Colado
en las seccione• que alojarl.n las estructuras coladaa en sitio. 
se le admitir& que el revestimiento lo efect~e 11in intarrupci6n 
en dicl:las seccionas. y re.mnev.li: o -dMnela posteriormente la par
ta de revestimiento necesario plra alojBr la~; e11tructurliBJ pero 
no 1111 le a11tim.arl. .¡)ara fines da pagO el concreto removido o de
•olido0 y el ea.mentc: y aditivos que hubiere emple11.do ·para dicho 
concreto qo.edar&.n a' a u cargo.· 

Si eo la aaeei6n en la que el b:mtratiata re.<nueve el 
concreto p4ra alguna .'estructura. o bien interrumpa el rervesti
mieato para el. .mi11mo objet.::l. la11 suporficies de la excavllc:i6n -
del canal 11e erosionan. eri.lodan: tmcharca.n o sufran alg~n otro
deterioro. serán por cueot. del Contratista loa trabajos que -
tenga qua efectuar para corregir los def .. etos. as! como loa vo
ltL..enes II!Xcedentee para qu.e el rov .. otim.lento quede debh'la.mente
colocado. El. exce11o de materiales que se empleen ae conllidera
r!n cam:> rel.leno en "&obreexcavllcio.aes• • y serlo ~r c.ae.nta del 
Contratiat11.. 

fF#i ••• 
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Sin ncce!:iG;;.:C C)'.Je el In?a:lier.> te 1:> hu:iq.,2:7 el c.:o:-:t: .. 
:I:U. Q,._,cr!i t:c-,ar la<; ..,r.;\•icier,Cli':~ ~ 1;~'0' [C l:e. ~ce::::> TCÍC~t':1C: 

en 1:.~ Fárrai:.O!. antcrl<ort:~ ,..,.ra ¡¡loj:..r 1<::!: e~tr:Jctura!. qtH: cst(. 

in:nc:lldar en los plano~ O ~rfile~ que -.:e le e:a.n.•'?'uen, ""lv:> :··· 
dcnfl- expre.:a" del Ingeniero, asf com:::~ .ilquellaE Jtra!l estructu
ras-no prevista¡¡ en el proyecto pero que é&te ;,rdene .con la de:t:l 
-da antici~ci6n. •· 

. ' 
'J'.:>do el concreto que de acuerdo c::.o lo e!!tlpulad_o on O!, 

t.a• Especiflcacio;\es o con lo or.:lenado p:or el Ingeniero sea dof1!2 
U do oHI loa revestimientos 6e -lo11 canaleE, sed dep::¡sitad:> lll -
pi• del talud exteriror del canal. 

' 
Queda entendido qu& .l:>a eapeaoros de concreto eo el re

vestimiento, no ear~n on nlr19'11D -caso menor-es que el de Proyecto. 
y qae loa exeedente9 de concreto paxa rellenar loa defectoa,dal
a!ine de les terracerias aer!n· C00.9idorados com~ relleno d& •so-

'breaxcavaeioaea••con cargo al Contratista~ 
•• -. <'" 

.Para l!!feetoa de pago. el -Ingonieo:;, detlu;minar!-'en me--
troa edbieoJ" con sproximaei6n de una deciln!ll lo8 voldmenes "(le re 
vestW<'Ioto colocados de acua:rdo c:;,n sus 6rdellea y B•Du 11Btiafacci6: 
~eélldos confo:c'lll.e a la a Clizeaaionea m~atraCias en el proyecto •. 

Queda expresamente estipulado que•no se har!-ningdn ~ 
go adicional por el ~~ea de concreto que resulte ea exceso al 
volWI>I!IIl, obteo.idO coasldcirando para los revC..etimientoa de eoncr
to el espesor l!loatrado· en loe planos de' proyecto • 

.. 
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=::: ~;, tt:v.::sn~·rwros CEL a:m:.-tro Hl:..ALJLL:D !:EL CANAL. 

Por el Pr=io lhitario estipulfldo en el cat§lo¡¡o pl!ra lista cor>ee¡¡tc, 
el contratista colocará los rraterieles de relleno de las Juntas do -
contTilcd6n de los revestimicntcs del canal, situ11dos en las ranur»s 
corrc,;pon<!'iantes st:gún lo indican los planos del proyecto, 

El Contratistll. deber.'! hacer~ trabajose_reliminares p11rt1 lo <:o]oca

cj6n del sello¡ eliminación de hu:•.,.dad, así como la limpi11 de la ju!!_ 
Hl a 5atisracc16n del Ingeniero, ( 1 nc 1 uye e 1 suministro), 

El ~terial a usarse es un compuesto adhesivo y resistente q~a debe
rá sellar las Juntas en los revestimientos de concreto e i"'9edird -
el pas.o de agufl atrevlis ti~ lns Junh•s Ce contracción y expan~i6n do
la Junta, 5u consistencia os tal que se~ cOlOC8do a cualquier tem
peNt-tura enb-e 4• e a so• e ya sea con pistola o cuchara sin naces! 
dad de solventes adicionales o adulterantes, despu6s de ser aplica

do, el material no deberá correrse. 

El Contratista hará l~ muestras necesarias, que a juicio del Inge-
niero se reQuieran, y edemAs transportará el material al sitio de su 
utiliz.,ci6n y lo aplicar& en la ranura. prENiarnante ejecutada a s.stis 
fcc-c16n del Ingeniero. 

El material podrá colocarse en le ranura entes de efectuar ul curado 
da concrotc, o po,sterionoonte o qua al concrato de los ·rcvestintientos 
hloye. alcanzado la rcsistenele 1nd1cedll y la n.nura ~yo sido pn>r:tic_! 
da segGn lo indicado en los plenos a les órdenes del Ingeniero y llB
na }os requisitos da l!npieza y se ha)"!! eliminado le h.nnedad e lllltiS.... 
facción de1 Ingeniero. • 
Para afectos de pago s11 dBtcrminar& le longitud en-inetros do juntas
rellenadas a satisfacción del Ingeniero. A le longitud anterior se 1e 
aplicará el Precio l.hitario correspondiente. 
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CJ:::!::FTO: ~.::;. L2.a.- ~;.;:;;;.v.ClL:t; ": .. ;;::Jr;~.; S:. Cu"!.:::.JI::P. ::.;r;;:r,¡,;t_ :::;~pr,~ ,::.:::;e,, 
p;..;;. AUJ.¡.;.-, LAS ESTn:J:;TU1A5, 

hcgir-.1 pan~ este concepto las mismas especi ficecionas 
que D'>N d conc!!pm ;2.3, 1,2., de los co~ce~ros principales de trabajo, edite 
rns p:¡r la D:J.rccción Gcncl"!ll d~ Irrigaciól"l y Control de Rios, rairopresión 19?5 
(tn~s torroo:; ), sallh> se C>'Cluird la p;;sibilidad de u><cevc:ción ""ruca y se de

jar.! un~ Cd;~ dB <O""'"·· de "~;o:s:n· ;:,,, . ., el ¡;,"in~ C~ la s::c:ción, 

mr:L.::PTD: 2.3, 1,2. b.- EXCAVA':llJt: A !.~;.·{) ( !oFlt!O. ) Etl CUALQUlER 1.\ATERIAL, EmoPru 
kJCA PAAA ALD.lllii l.A5 ESTt1l.CTtHAS. 

negird pare. este conceptn l11s mismas'especif~cnciones que

P"I"Cl el conceptD 2.3. 1,2, 1 de los concept::Js principales da trebajc,editatbs pal"'

'¡ ¡., Qirección GanBl'fil de lrrigaci6n y Omtrol de Aios, nlimpresión 1975, { trns 
Tarros ) 

Por el precio unitario paro esta concepto, el ControtisU.
deOOn! rtlr.over una cBpa de 10 etns. de espesor y dejllr el tel""'nlro )'11 e><CIIVIHb a -

l<~s line11s de proyectD, a:;imisllO d<d>er-1 realiwr tildas las opel<li::iones ncces.a
rias part~ obtener el afinO a 511tisfacci6n del ln¡¡eniaro. 

Parn efectD 00 ~go se cletcroU.nar-4 an m3. con Hpm>dmacidn 
a une decimal y el resul bHD obtenicb se le 11p1ican! el precio unitario .con!l.ig

Mr:b plJro oste concepto. 

.. 
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Por al pr .. cio o:maig:::.'ld.:l en el CatAlogo para este con-
copt-::o, el Contrl'ltista h11r! t<XIlls lfl.s er,:>g .. clon.,• necor;arlas y-
ejocuta~&.tod~~ las o~racloaea que ee requieran para construir
el concreto do las .. st:ructur11a, excepto lii:f':lnes. COQ.prendor! la• 
operaci,;.no~;~ ~>lguientes: 

•. 
' La iOatalaciSn de las'doaiflcadorlll> y rovolved;:)raa de 

concreto, lnclÜysndo loa trabajos oecesarioa para acondicionar 
}os pa.tloa da almactmwnient;:)o 

El 1uminiutr~ da cemento, oa acarreo y doac~ en lo&
>tlm.acanamientos del Contrattata, as1 c<:>.mo tod>ta laa roa.niobr•u• c.:> 
nexali y acarreoa neceaarioa hauta aa utilizaci6n. 

El a~inlstro, manejo y emple::> de loa adlth•oa y Í>uz;::>l.!_ 
0 a que sa requieran pa.ra el.ccncreto, de acuerdo coa lo que arda 
ne .. t Ing-eaioro. 

La elabo.:aci6n del concreto~ ae.1.como u\l ac:ar.:eo del!'d
lo• liitio• au· tabricaci6o ha•ta loa de colocaei6n. 

El curado de loa concretoa. 

Eu 9111neral todas aqaellaa oparacion•a necesarias y aufi-
- . 

·cieataa para cn.plir con laa especl:!icaeionea.qae •• ea~lpulan ~ 
ra e11toa con"eeptoa • 

. t"a~..,;:_-eAi.:t:.,.néias·de- loa concr .. to• qoedarb indicad.aa e.a
loe pl>toÓ• ~e.·p:roy8cto y loi. prop::>rciona.m.iantoa·de agregado• y C.! 
~-nto_.er!n tijadoa p::>r •1 lAboratorio da ].a sOc:retarh y dado• • 
conocor al Contrat:lata p:>r coaductD ·dol :Ingeniero. • 

Si el cameoto ae antrega on sac~e. aa alm&con~eato de
ber! hacere.e en !ocalee debidamente ac6ndicionadoa p4ra eate finr 
el c .. maato ae colocarJ sobre platator~a de ~dera que ftgt~n •o-
bre el piso do la bodega c01:10 m!abo a 15 Cltl.~ ad...,.!a deber!n ea
tar eeparadoa de la~ ~edaar la• estibas tandr&a como altura ~
x~ la corre.sp:.ndienta a 12 sacos de cemento. xi at=acenam!entc
daberJ clasificarse y lll!lt!l>¡u;:ila separando la.s dietlnta,. r0111esas -
de C"'-"'-'ato de 111.odo que pueda -=plearee ~.te en el JD.lemo ardan cr2 
nol6gic'l llllo que :tu6 recibldo~ ade.m!a •i la Secretaria proporcio-
o>tri ce"""nto Cht varias :t!bricaa ae estibar& agrup.1n.dolo por ro.arca 
con el fin da que no uean elahcradoa concretos que cont.,ngan co-
"'"nto provenlant• de variaa flbricaa. 
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::e: el ca:;:¡ jc;, q;.~e la e:ltn:::-!> ~cl '-'""~!ltO r.ea a <_;f.sn~l o:l 

C'.:':l".rati:ta ó~'·er~ :z~l~'"cenarlo en .til::~s y t:_~_t:::.:o::e~ar~n e5t:ar C(¡'Ji 
p~:~~·:a con_lo& rlisp:~sitiv.:n necesG.rio¡;, de c.ou,er; c;zue p.le:'Jan c!or.-
car<;l!r!lll!l total.J::>ente y que permitar:¡ que perr>eno~;can ~9ad::>~> y/o 
atrcoadae reci!':dt.~oo: de la& carga& c!o ce~~~ento 011.1 doon•cargarae • 

• 
Aditivo,;: era el concreto.- L::.ll aditivoa ~X'a el concre

t:> qun. se<~n necesario¡; loll DuministrZir!- y tranaport;ar! el C.:>otr&
ti!ltll pc>r su cuontaJ lor; 9'"'toll' que ~~to!l le originen "'st!o inc:lut . -do!! dentro del precio unitari:J~de la fabricac:16n y colocllc16n dal 
concreto. 

l..all caracter1at:icall dO loa aditiv':lo y laa prop:::orclontn -
da .:u aplic~>ci6n debcrá~:~~ormtan:a previane nt~ a }11, apr=:>bllci6n dal 
Ingeniero •. 

·- e1Bb.::.r.llci6n del coneroto •• 
r.ujetar! GcnBrale• y 'l'6c:n1-
c:.,IJ•. d• Secretaria. en eu• conee.ptos 10-7.01.0 a lD-7.01.6 y-
Cid lo-7.01.8-al lD-7.01.20 inelulli"ve. 

El ContJ;:atista deibc.r1 baeo.r aw: in!itlslaclonea d• la plll,!! 
ta do.d.ficadora previ•ndQ •1 nao de puz:olana Bdlclo.t:Ull.mentc al -
d"l ce-nt::> ordinario y da aditivo• parB el concreto. deb•r& te
ner aiamp:r• en buen•• condicione& la 'pl.aota dosl!icadora. llmpU.h 
dala y niveli.ndola l•a vaca¡¡ quo •ea oec:esBrio para su correcto ~ 
!utlt::lona.mi.,n to • 

. :z:l equlp:t de mez;clado li•rl en c:;ad11. caso al i.ndiezu~o. pLra 
'el conenito p:~r utlliau: .. h caao da que al COatratllilta daaaa ea
ple•r caJdooas agitadoreS. como ·J~>~~Scladora• da concreto. d..be.rl -
contar coola autoriz;aei6n previa· del :Ingeniero p.ra qu• 1• indi
que el UILIIIpo d• mezclado p&ril ••te tip:::J da· ea'.mioDea. par~~ el c.-· 
ao da rirvolvedor&• eat:ecionuia•-la-Secretllrla ao lae admJ.tlrJ. ..,. 
oorac da'] (na) aaco de ea~ci~d y par• cada colado el l:ngenlero 
iru'Hcara al ndmero da revolveddra• con objeto da c;¡ua el cÓl•do nO 
a e · prolon9ll11 indcbid.a.m.,nte o •e . proda.~::ea11 j Lll'lta¡; frta.a. 

La concreto en e11 •
r4 ejec:n_tllda.- er~~pleando el equi¡o •d.-c:aad9 que ord•n• o apruaba .•1 
rng~lero. o b1811• canalonea ~011 la• d~11oicoaa. ca~a.eter!•tic .. 
y peruUe1:1t.e11 ordenll.d&.e o •probad•• por 6Pte ~· avJ.tar 1a 11egr~ 
yaeiiSn de loa agro::i!l"'dÓB y CODBtituyant"• dal concreto. si el eoa
trat,iat.ll "'-"'Plea c.anl.lones. 6atoa dl:b.r!n 11otr :met.llicoa o en au da 
!acto da ~dera y rave11tidoa ds l~ne. 
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t;o c.a vt>Cillr:O ccncroto p.:¡ra cimcnta~:ionea :'le e~trC~ctura&, 

dcntellone~, etc., l•ast" que t~da ol a9u11 q:.:u• r;e encuentre en al -
:~upor:ficio;o que vaya a t>c:r cubiert" p::~r el concreto haya 5ido deaa
]o~ada, Ul.lvo que lo aprual:u1 el Ingeniero, en cuyo caao debera ha
cera• el vaciado p:~r el MAtado que ~r;te indique o apruebe. No ae 
per~ltlrt el paso de agua corriente sobre concreto ~tea de doce -
horoa de efectuado el colado. 

~s~i&~o. el Contratluta proporcionarl las formaa o. c~l-
Oe" para loa col!!.dOB de concr.;to qu<!l se requieran, segful las 11neaa 
de proyecto o instrucciones dei Ingeniero. 

~ntro de este precio ·uoit~io ee incluyen las operacio-
nes aig~entear el suministro del ~atarla! necaeario para la ~~rl 
caci6D de las forma..- o J:COldaa, aa coloc..!~t:l6n, ~~Ur~pleo y r~oci6n, -
t~i&n ae ioclnya d~ntro dal precio-unitnrio da esto concepto el
sLll'li.nistro, colocaci15n y re.moc16n da la obra talaa qua sea requarl 
da p5rill llevar a cabo lo11 collldos ~ 

Deba.r( ser observado lo- rotativo a laa especificacionel -
10-6.01-0 a h. l0-6.0l.ll inclusivo y 1.: 10-6.01.15~ 

Laa forlll&.ll que utilice el cootratie~ debar.ln estar -.a -
condicionas tale• qua prodnzcan en. el concreto une calid~ de •aca 
bada aparaO.t:e·~ Los c:oncratoa que no preaOlllte.J::~ un acabac.!o aatisfac 
torio ll. joicio dal J:ngeniero, late podJ:-a ord~oar lila rft:Doeil511 lll -
contratista para·qua corrijll a au. ~pensa. loa defactos Obaerva
doa~ . . . 

' Nadiei6o y pago.--~• linea da pagn, loa concratoa colo-
cados en laa estructuras aerfn Dadidos aQ matroa cdbicoa con apro
xJ.m.aci6n :baa~ u.n dlcimo da dlcba onidadr ·p¡.r:a el efecto •• conai
derb loa •oldmanea de concreto .. da illCQardo con l.aa linea a de pro-
yaeto y a aatiaraeci6Q del J:n9aniaro. Aplicandoae a. asta •ol~eo 
el pre<:io r:u!.l.ta.rio bonstc¡.iado an el contrll.to pll.rill aste conCf!lpto, -
obte.niaadosa aal lill co.a¡peasacl6n del Contratiat.a. 
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c...;;.:;:::;o.R: ::.:;,:.::..(o.,- ~:~·.:!Sin:· Y .-:_.t...e:¡;-.:;:_;, :E FT:::r.-,1 ri:. . .:FU:n::J f•,..,,... c._;, 

en:: r'". 

. . 
n~¡¡ir.; ¡J«l'a ~<ste Concoptn lds '"ism!l~ espt:cif'icacionas-
del concepto :2.3.2.5., de los conccpms priilcipales de 
trotujo, oditao::bs por la Oirocci6n Gen~ral da lrrigadón 
y Control de Rios, reimpresión 1976 ( tres tD!!Os ). 

[;);:::.::OFTu: ~.3.<:.2,.:..- S!..'.:li:IST,..¡") Y DJL.D:;.:::Um :E CJ~."FlSA'i":, "t~IU...::::h" p,;.c.,;. TI'i'S 
a:: Sl cm, [E or;.:.:ErrO. 

' 

' 

Megir.'l para este c"nceptn las ,.J.sRIBs especificaciones del 
concepto 3.4,4. 1 .3~, de los conceptos prln-.ipales ~e rn.
t:ll'lj.:l, editaOOs par la Oirer:ci6n Gonerel de Irrigación y
OJntn~l de RiOs, :-eimpresión 19?5. { tJ:cs tor.os ). 

• 

·' 

• 

• 

•' 

.. 

.. 
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DJ¡QOPTD 2. 3.6.1.n.- SUI.IINISTR:l E 1/ISTf'V,CJQ;; OC TIJE'f:AJII C€ ffiW.lOO 

CE 61 Q.1, CE OlA~ElRO, 

Al amp'U"O de .,,.te Conceptn re tnobl!jo, el Contratista, su'llinistrará 
e instalHrll lss tvber:!as de concroto de los ctil:ml!.tn:>s respedivcs -
estipulados en el proyecto y por cada concepto do trab9jo 0 in<:luye~ 
00 los cod:>s necesarl.os y suficientes señalados en los pl11nos rlel -
proycdo. 

S"' aplica~ as! rni:-orro para este Concepto lo especificaci6n 5-32.02. 
o. 

Los tuberias que suminsitre el Contratists ~ebcrén ~er nu~as, de
primero calid<l.d y cumplird:n con toóO lo csp~cifi<:aOO en lc>s plam,; 
o en ca!l.o de que 11. ju:tciD dal ln¡¡11nicro oea n=csario n>alizar p~ 
has mee&nicas o hi~vlicas, l'=stl!.$ dcbo~n ser ~lizadas de acuer
do oon,)o estipulad~n la OOMI!I. A.S,T.M,- C -?6 

·El O:mtn.tista instalar.'! las tvber!as de concreto, incluyendo los -. ' . codos que seen necesarios de IICuurd:l oon las líneas so?mladas por -
.el proyecto, _.,·Pe~c:idn que sa sujetan! 11 lo estipulndo en lss espe
c11"icacionas generul.es 10--10.01,1 11 10--10.01.3. 

Para 1'ines de pago 1 l"s tuberi!ls do concreto que suministre a insts 
la el Contn..tista al Smpanl de este Concep'b:> de trabajo, le sen!i mD 

didll en mel:n>s llne!!.les con aprox:i.macil5n 11 111 unidadl para el efeo:;.
'b:>, se llCdiri5n los oreb'os lfn,.ales de tuber!n efective:nente instul!l 
tbs en ln.11 esbvcturHs ·da acuerdo a:on lo estipulado en el proyecto 
y ll··sat1sfa=il5n del Ingeni~. 

A sol,icib.Jd del Contretistn, l!l S..crote.rln le podn! hacer un pago a 
cuenta de SJj. del.fnwrte de los CD/"'l<epb:ls de trabajo, cuando aquel 
disponga ya da las b.Jberlos dentro do su slrracl!n, {e.lma~n da Con
trootiste.), heciEndosa la esti~mcil5n noT"fl"el cuantb ya est€n inste.lll
d!ls las tuber!as, y da és~ se d"sconte.rd el pago e. cuenbo. q.n:~ se -
hubiere hecl1o sobre l11s mi,.,.,_s, 

Todos lns transportes, as! COIIIJ lns acarreos locales que se requic
~n !>ll"I"án por cuenta y C11I1J0 d!!l O::mtrntista 1 considerá:ndose incluí 
dos dantnl del Prechl Un.ite.ri.o con-e,p:mdiente e. cadll UrD de estos 
conceptos de trabajo.· 
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CONCEPTO •2_.J.7.l.a. • .,-. DEMOLIClON"'OE ESTRUCTURAS 
.. DE CONCRUO. ' . ' . -. 

' .. 
• • ' ' 1 

Por el precio unitario 
consignado para,estos conceptos el' Contr<~tist¡¡ 'demole 
r~ las estructuras de concreto que indiquen los'pla--=
nos de proyecto u ordene el Ingeniero hasta los 11mi-
tes y niveles que se le fijen.. •. • . ' ' . . ' 

" ., ' ' J :. -.J:! '<,.1'.-~-

' 1 • .. '" 
,• ,,. ~• •u~ • 

, , ~·.,.: ,_ --~ ~ :J'f 'El COntratista se obli 
ga por el.-precio unityuio,,a retirar-el mater.ial--a una 
distancia"-no'mayoi-' que un kilómetro; además, también 

en caso necesario, según instrucciones .del Ingeniero, 
·efectuará las demoliciO'ñes' i::on' él'c'iiidado"'ileces<iiio -
con' el ·cuidado necesario•cOn--rel''olijlitO de utilizclr el 

·material aprovechable que pueda.1ser· recup~rado~ 'reti
r.§ndolo a una distancia no mayorrque ;un kil6metro, si 
'asf lo orderia el Ingeniero. 

. - • 
~• • . ~ ,, ,,~ 

(. , ... ' ' "' ' 
,. • • • ' ' ' • J ' 

.• f ' n,_. ' "•El material Producto 
de la. demolición 

.Secr.etar1a .. , 1 , 

ser.§ considerado como propiedad~de la 
~ .·..o.,, 

- ' ' j 

-+·L Para 'eteCtos'
1
de pago, 

se·medir~n las cstructuras'a demoler enlmetros cfibicos 
--t.,. ap,licándole ~1 precio correspondiente para. compensar 

.. .· 

al ,Contratistarpor las de~oliciones efectijamente lle
vadas a cabo. -. :~. . ~ 

' ' 

~. • ' 
~ ,. ' ' 

j .. ' • 

' 
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7U ( DJ::5'.!.1J OC Cf:.;::¡:¡,: ;._-c:;;_¡;~fo.:- ). 

-. --
-~,..·-~-

=;¡lrG ¡:¡ara lli!otC concepm las miSt:"<>S ~,~~<cificaciones

<;VI" parB el concepto: 2,4.2.3, 1,, de los concoptos pri!! 
cip11.les de trt~bl!.jo 1 ed.it:ad::!s pOr lo Dirección Generel
de In-igaci6n y Concml de Alas, reimpresión 1976 - -
( tres tomos }, únicac.~cnte se incluyo el suministro y
el ecurTCo d~l cc:'tl~nh:J p:~r ;artt> d~l Cont.-..tista. 

mr::::S:PTD:2.t:,2.3.2,a.-F"-3MICI.SIOiJ Y a:lLDCACILl; 0:: O:ltiC:i'Ero OJ:.:ut: Er: EL 8An.'"1lL 
I:.:Oll.J'¡€/100 Sl.\l:JISTrü Y A':o':.,-EO 0:: O:::l.éNTO ( OJN9.f.O CE 

- <!:LEt1lO 29iJ Kgjm3 J. 

A~giro p11.ra esl.! concepto leas misiMs E!S!JeCil'icacion!!s -
Q'-"' par<! el concepto: 2,4.2 • .3,2,, dE! los conceptos pri!! 
cipales de trabajo, editad:ls por le Oireccidn Genere.l
de Irrigación y O:Jntrol .de flios, reimpresión 1!nE (tres 
Wr.os), GniCllmenta sa incluye ·el suminist:rn y acai"J'ee -
del cemento p:lr parte del D:lntratista. 

OJNC1:P10:2.4.2.4.a,- FA9RICACIDN Y OJLOCACIDN !EL OONCFElO .CICLOPED, D.'CW
)E¡.,:aJ SWINISTFO Y Pl::Ai't€0 CE CELENlU ( OJN9 •. MJ CE CE -
~ENlO 23Skg/m3 ) 

hegirá P""' este conceptn las r.~i.-.mas ~specit"icaciones-

dal conceptD: 2.4.2,4,, de los conccptDs principales de 
t.... baje, o di ta<:bs por la Qiroccidn Generel de Irrigaci6n 
y (bntrol da Ríos, reimp:resi6n 197[j ( tres tmms ), ex
cluyendo en al precio unitario la obtención de agregl'l<:bs 
pátreos y el l'lgua. 

OONCEP10:2.4,2.S.a,- SU.\lNISTHJ Y OOWCACIDN rE FIEf1RJ rE !tFlER;D PAKA CON 
<>EID • 

....,¡¡:ira pare este concepW las fllisnas especit"icaci:mes -
del canceptD: 2,4.2.5., de los conceptos principala"'
de tmbajo, edi te.<:bs p:>r la Dirección Generel de Izri -
gacidn y Control de H!os, reimprc~ddn 1976_ ( tres torTtJs) 
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2.4.2.J.2,b,l.; 2.4.2.3.Z.c.; 2.1.2.J.2.c.l.;2.4.2,J.2,d,; ' 
2.4.2,J,2.c.; 2.4.2.4.b.; 2.4.2.4.b.l.; 2.4.2.4.c.; 2.4.2.4.c.t.'; 
2.4.2.4.d.; y 2.4.2.4.e.; SE DEFINEN EN LAS HOJAS SIGUIENTES 
CON NUMERO. '32, 33, 34, 35 y 36 • 
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ACAf\R[('I \ Sl'f'h'fACAI\f\[0 DE 1[1\1\ACfRIAS. 

Por lo~ ¡w,·c io>. un it;w iu,. cons Í\¡nadus '"" ,.¡ Cat.'il O<¡u p<!ra éstos 
.:-onccpto'-o, cl Contratista c-f cctuar(J 1 <IS operaciones cons istcntes cn 
1r·.,rospurt<lr lns m<~tcri.:.les producto de las cxc¡¡vaciones de los ban
cos de préstamo Ó de depósito a una distancia hasta de un kilómetro 
y en los subsecuentes, ya sea que e 1 m<1ter i a 1 v<1y<1 a ser ut i 1 izado
en la obra ó que vaya a ser llevado a b<1ncos de desperdicio. 

MEDICION Y PAGO • la distancia entre los sitios de colocación 
~· ios boncos, ·que se indiCa "en el plano de· bancos, es ·aprOximada; por 
lo que la distancia real de sobreacarreos, se medirá entre el centro 
de gravedad del banco de préstamo ó del area de excavación y el centro 
u., gr.~vedad de la sección del ter·r.1plcn, ó banco de desperdicio segGn 
la ruta Transitable m:.s corta ó aquella que autorice el Ingeniero, -
uti 1 izando los caminos de acceso 6 de construCción descontando el 
acarreo estipulado en los conceptos de Trabajo correspondientes. 

El acarreo en el primer kilómetro de las terracerfas se medir~ 
en metros cúbicos del volumen realmente utilizado en la obra 6 1 leva
do a los bancos de desperdicio. 

·Para el caso del sobre<~carreo, el Volumen anterior se multipli
c.:.r~ por los ~ilómetros subsecuentes al primero, con el objeto de 
obtener los m -~in, en unid<~des enteras. 

Los acarreos y sobreac<!rreos de terracerfas que vayün a ser - -
util iz<1das en la obra le serán pagadas al contriltista a los precios 
unitarios estipulados en el cat~logo. 
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r~,~·rTrs. 1CO 
Ar.l:tCAI'\C':::. 

CARGA \ ('l!.Si:AR<:A L'l C:I~A\'AS. 

Oñl [NC 10~ , CARGA Y DESCARGA D[ ARENAS • ' OEfJNICION Y (JECUCION - --------------------
los ,,gregados requeridos para la fi.lbricación de los Concretos (grava y 

arena,.) los obtendré el Contratista de los Bancos mostr<1dos en el plano-
cor.-cspondicnte,, incluyendo cl<~sificación, tratamiento, ext.-acci6n del - -
matcr i a 1 , ca.-ga y descarga y todas 1 as operaciones necesar i as para cump 1 ir 
con 1,,, cs¡>ccificacioncs cor·respondicntcs a satisfacción de la Sec.-etaría. 
L.,s r·cgalías, si las hubicrc,.serán por cuenta del ContratiSta. 

Un" vc:i que el ,Contr,,tista haya seleccionado y la Secretaria le haya -
auto.- izado la e~plotación de un banco de agregados, sólo se podré efectuar 
un camb)o de banco si,.el Contratista hace ·la· petición por escrito. [n este 
caso, la Secretaria hará Jos estudios que procedan, los que una vez termina 
'os servirén de base para tomaruna decisión. 

MEDICION Y PAGO 
. ' ' 

La obtención, carga y dcséa.-ga de agregados, se medirán en metros cúbicos 
y ser6n las que se uti 1 izarán par<! la fabricación de con~retos colocados
según e-1 pt•oyectO o l'as ordenes del Ingeniero y de acuerdo con la. dosifica
ción propuesta por la Sccret<~rla, transformando los pesos dosific.,dos a - -
"olúmenes según el peso volúmetriCO d~ cada material. 

la t·.-.muneraci6n al Contratista, se har:li <1 los precios unitarios estiputa-
dos en el Catli(ogo. , , 

, 
ACARREOS EN El PRIMER KILOMETRO DE LOS AGREGADOS. 

DEFINJCION V EJECUCION 

Se entend¡,ré por aca.-reos en el primer kilómetro de agregados (graVa. y-
.~rena) püra la fabricación de concretos <1 la operación consistente de trans
portdr estos materiales, ~~oducto de excavación de bancos de préstamo o de
depósito, a una distancia de hastil un kilómetro. 

MEOICION Y PAGO 

El acarreo en el primer ki l6metro de agregados (grava-arena) para la - -
fabricación de concretos, se medir6 en metros cúbicos con aproximación de la
unidad i nmcd iata superior de 1 vo 1 umcn realmente ut i Ji zado en e 1 concreto colo· 
cado según el proyecto y/o las órdenes del Ingeniero: para el efecto atendien. 
a la dosifi~ación propuesta o aprobada por la Secretaria, se transformarán lo 
pesos de agregados dosificados a volumenes, según el peso volumetrico de cada 
material. 

la distancia entre Jos sitios de colocación y los bancos, que se indiciln er 
el plano de bancos, es aproximada, por lo que la distancia real de acar.-eos de 
agr·.,gados (grava y arena), se medira'entre el centro de gravedad del banco de
préstamo y la clasificadora, según la ruta transitada más corta ó uquella que 

autorice el Ingeniero, uti 1 izando los caminos de acceso Ó de construcción. 



_, 

dicho-. '''""rn·r•!- ¡,. ,..., ... ~" ~·stimado,.. ~ f'"flados <>1 Ct>ntratista, a lo:, prccoo~ 
uroot.wio~ •·stÍpul;o<J<>,., "" c-1 Cnt.:.lo!!O. 

SC'f:l\ (A:Af;l, f l' f N LOS ~ 1 LOMETROS SUBSECUENTES 11J 
AL Pf\ II·HI\C' DE LOS AGREGADOS. 

'. '· ll!l DEfiNJCJON Y EJECUCION 
------------

S., cotcnde<''.ipor ,;obreac:ar'reo en Jos kilómetros subsecuentes al primero de 
agr~gados (grava y arena),para la fabricación de concretos, a la operación 
consist-ente en transportar estos materiales, producto de la e:xcavación de - -
b,.ncos pr·ést;;~mo o de depósito, a Vna distancia que sobrePasa al acarreo de un 
ki lómet.ro. 

MEDJCION Y PAGO 

El sobreacarreo de agregados (gJava Y arena), para la fabricación de con-
·etos, se medirá para su pago en M -Km., con aproximación a la unidad inmedi~ 

·ca superior de los volúmenes realmente utilizados en los concretos colocados , 
según el proyecto o las órdenes del Ingeniero y de acuerdo con la dosifica 
ci6n propuesta por la Secretar fa, transformando los pesos dosificados a - -
volúmen~s, según el peso volúmetrico de cada material. 

la distancia entre los sitios de colocación y los bancos•es apro~imada, por 
,¡ue ia distancia real de sobreacarreos de agregados {grava y arena), se - -
ir~ entre el centro de gravedad del lugar de obtención y la dosificadora --

se~ún la ruta trans"itable más corta, o aquel la que autorice el Ingeniero, - -
utilizando los caminos de acceso o de construcción, descontando el acarreo del 
primer kilómetro, estipulado en el catálogo para los conceptos de trabajo - -
correspondientes. 

los sobreacarreos de agregados para concreto, le serán pagados al Contra
f-ista, a los pr-ecios unitarios estipuladoS en el Catálogo. 
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11 

crcgo.cio:1::. ::¡u~ t~n;¡s <:¡u~ h¡,c •r po.ns tli::P'Jn"r d" los vwlúmen~s nc:;,¡osarios, m;onejo, 
elma:;cn¡r:oi•m~ y ¡;} tmtsrr.icr.to que Tet¡lliertt • 

~'SDlCIDN Y ?A'IJ 
• -------

u-. ~~t!:1:;i~~.; c::r-;::a '-' C::::::::erue c!el e¡;oue, ~" r~dir.'!'cn rr-'!trus t:t'•!lic-o:: y sor~·l., 
quo ,.._~n].~.:nte so utilic: on 1:; f¡;!:Jric.ació., de l:Js cor.cr::+os coloc~cb::, ~·<:l;JÚro el proy::~ 

m o las·6rdenes del In~oniero y de acuenb con la OOsificsci6n prup:.:esta ~r la 
&:o<:reW:-ír.. 

L<l obtenci6n del agua pal'il la fabricación dB los concretos ss la pagará el Con 
trutista, <1l precio uni tdrio est1pulacb en el Catálogo, 

AS~Q. 5 _E!:! ~l_P!!I!:.E!!. ,!SI,YJ!:_E .!tQ !:E AGUA 

I:EFINICIDN Y E..ECU:IDN ------------ .. 
. . . 

5<! enU?ndenj por !l<:arreo de agua para lo fabriCación de <:oncretos, 
sistentc en transportar el ag'-"'1 desde la fuente de ebast.,cimiento 
s"crctllría 1 8 unB distllncia de un k116mctro. •· 

'· .. ' 
, 

a 111 Op!lra<:i6n con 
11prn bada por la 

. ' 
El IICBrreo de Bgua pa:l'il la fobi'icaci6n de concrebs, ae mediré paro su P""'" 

en!§ con epruxima.ci6n de un deCi">>!l y los VlllúrneneS serán los roalmenta.utiliZBcbs 
en lDs concretos colocacbs, según el proyt!cto 6 las ortlenes del Ingeniero y de acuer 
<b · con l!l cbsi fice::i1n pupuestll por la 9:<crete.rla. 

(._ La di!>L:tncia d" BC~ 'entro la f'uentc de <~bastecimiento ·y ]a dosific!l.OOra !;!! "'lldirá
aeg{:in 1!1 ruta tl'WlsÚ.able más corto., o !lquella!l que autnrice el Ing.,niero, utiliz!lncb 

los c"miros de llCCeso o da constn.occi~n. 

El acarreo d:l "G''-'" para le f''"bricoci6n d~ concrotns, le será pagacb al controtistl!. el
precio ll~tipulcd:> en el CatálDgo. 

SJSfE AC¡>/HSO EN lDS KlUJ~ETtOS ----.------------
<>LJEi.::EClENl'E5 AL PtillEr-0 CE AGUA -----------------

S.. entenderá rnr oobreaoarreo de agu" paro le f'abri=ci6n de concrctDs, a 111- opera 
c::i6n consist!!nte en transpOrtar el ogu" que el COntratista necesita "n lDs ki6m,tros 
subsecucnta!l al primem. 

t.EOICIDN y· PA'Il --------
~1 s'lbrc a:;arroo d" <rgua para le f'abri<:ac16n de conr:rntos se m"dirá pare !!fectos d~ 
págos con oprcxir.1BCi6n de una decimal y los volú'!Oenes serán los realmente __ _ 



lOJ 
ul i 1 i:,,J,,,., en lu~ C<>rHT<'t<>l> colt•~ndc,.., ,.,,.8ÚI\ <'1 rw<>~t·cto '' /_,,., [,,•,Jcr" 

<.kl ¡,.,,..,¡cr·u) de acuerdo co11 /., du>.ificLlción fH'UJ.-'UC~'ta por· ¡., 

-c..:.rct,,rfg, ,
12 

La distancia de sobreacarreo entre la fuente de abastecimiento y 
dos i f i cadora, se mcd irá según 1 a ruta trans itab 1 e más corta, o aquel/¡¡ 
que autorice el Ingeniero, uti 1 Í<'ando los caminos de ;;u::ceso 6 construc
c i 6n descont<1ndo e 1 acarreo de un k j 16metro, 

[1 snbreacorr<'o de agua para la fabricación de concretos, le scrS
pag .. do al Contratista al precio~ unitario estipúlado en el Catálogo • 

• 

• 

' 
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CONCEPTO 3.1.1.2.a 

11 

DESPALME DE LA ZONA DE CONSTRUCCJON Y EN 
LOS PRESTAMOS LATERALES , 

Por despalme se entiende el trabajo que se realiza posteriormente al des

monte y que consiste principalmente en l¡¡ r~emocHin de 11M capa superficial 

del terreno natural, cuyo material no resulta adecuado para la Construc 

ción. Se efectúa en áreas destinadas al desplante de cimentaciones y te 

rroplenes 

La profundidad del despalme estará en función de la calidad del material a 

remover, por lo consiguiente, esta profundidad sedi determinada por el In

geniero, para efectos de pago se medirán en metros cijbicos, los volúmenes 
• 

de material excavado J~<~ra efectu"r el despalme y a esta cantidad con apro-

ximaciCin a una decimal, se le aplicará el Precio Unitario estipulado en el 

catálogo para ~ste concepto. 
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.. 3.1 .1. 3 -0.-E!lPAREJAI-ll ENTO . . CON EL PRODUCTO DEL DESPAU·jE. CONCEPTO 

, 

[] trabajo que se ejecute al i!'.7paro de este concepto, tendr!i por objeto .re

gresar el material. producto del despalme ~e las zona$ afectadas (tierras 

de cultivo) cuando a juicio del Ingeniero se requiera. . . . 

POr{.¡ Precio Unitario estipulado para este concepto, el COntratista debe

r~ efectuar todas las operaciqnes necesarias para el emparejamiento de las 

tierras y su nivelación, obteniendo una capa de 20 cms de espesor como má-... ' 
ximo. 

' 
• 

Paril efectos de ~ago se est irilará en metros cúbicos con aproximación a una 

decimal, a dicho volumen calculado se Te aplicar~ el precio unitario co 

rrespondiente estipulado en e1 catAlogo. 

.. 
• • . •... 

• 
1 

.. 
. . . .. .. . .. 
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CONCEPTO 3.1.2.1. a_, EXCAVACION EN CUALQUIER MATERIAL, EXCEPTO 

ROCA EN EL TERRENO NATURAL PARA fORt-'oAR LA 

CUBETA DEL CAilAL, 

Para fines de estas especificaciones, se entenderá por cubeta del canal, h 

parte de la sección del canal en la que se apoyar<i el revestimiento de con

creto hidráulico. 

Por el Precio Unitario consignado para este concepto en el caUlogo, el Con 

tratfsta ejecutarli apoylindose en los truos que suministre el Ingeniero y 

, , sujetlindose a los planos de proyecto o en su caso a hs 6rdenes del Tngeni!_ 

ro, la.s excavilciones que se requieran pitra formar la cubeta del canal, en 

los cuales•se aceptar<i una tolerancia mb:ima de 2 on en más o en menos con 

las l~neas de proyecto de la cubeta, siempre y cuando no·se presenten listos • 

• 

en forma sistemática. 

Además de la excavaci6n propiamente dicha, el Contratista ejecutará dentro

del Precio Unitario que se aprueba para éste concepto, las operaciones si -

guientes: 

' 
l. El afine de la·seccilin excavada de. acuerdo eón las lineas de proyecto 

y en base a lo anterionnente señalado. • 

• 

2. El relleno, con el 11111terial y el procedimiento que indique el Ingeni~ 

ro, cuando po~ motivo de las sobreexca-.:aciones imputables al Contratista,

existan oquedades fuera de lis Hneas de proyecto y mayores de la toleran -

cia especificada, corno se indica en las Especificaciones Generales y Técni

cas de Construccilin para definir lo que corresponda 11 sobreexcavaciones, se 

r.!n llenadas por el contratista, no siendo motivo de pago alguno, debiendo 

cubrir él mismo el importe del equipo, materiales y mano de obra ut'llizad~ 

para satisfacer lo anteriormente señalado. 

' 
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3. 

ción • 

_Fornar~ los bordos o terraplenes que .son parte integrante de la sec • 

del, cana) con el producto_ de,l!ls e~cavaciones de la cubeta, con la di~ 

posición que se in~i_c~_ e~ los_planos de proyecto o en su caso las que su::~i

nhtre el Ingeniero, con un acabado tal qlle ninguno de los puntos de los 

bordos después de fo¡·mados, diste más de JO cm del correspondiente de la 1i 

nea de p¡·oy<;t!o, en las partes-no revestidas y a las líneas cuarido los bor-

dos sin·an de apoyo al revestimiento. . ' 
• ; t 

Previamente a la formación de los bordos despalmar.li 1a superficie de des 

1 pla_nt.e y escarific_ará terreno natural si asl lo ordena el Iilgeniero . 

••• • ' .. ' i ' 

4.. En los_,casos en que sobre material de -la excavación, ampl.iar.li los bor 

dos y tert:';,IPle!'es_que son parte integrante·de la Sección del. canal colocan

do el, material-Jsobrante con la dispo:;ici6n que se muestra. en los planos de 

pr'oy_ecto ~ 1 e se<1 ordenada por. el 1 ngeni ero. " . • ' . ' ' 
5. Cuando los bordos o terraplenes fonnado¡; con el 

vacioncs vayan a servir de apoyo al revestimiento, el 

producto de las exca

Contratista deber~ 

ejecutar ¡:;stos colocando1el material producto de las excavaciones en capas 

y si se ordena su compactación a un porcentaje mayor que.el proporcionado 

por el equipo de construcción, :;e le .cubrir~ dicha operación de compacta 

ción .- el Precio. Unitario existente en. el catálogo par¡¡ e:; te concepto. 

·-
Queda estipulado que el Precio Unitario del concepto 3.1.2.1.a., ya incluye-· 

las cantidad_es necesarias para compensar al Contratista los gasto¡; por 

peleos·del material-para colocarlo con la di:;posici6n que se indica en 

p_lano.s de proyecto u órdenes deh Ingeniero. 

El lapso máximo que se pennitirli entre el af,ine de las excavaciones y colo-

cación 

mo del 

de, los correspondientes revestimientos. de concreto, en cualquier -· - ., . te o 

CiJ.nal, será de-4 (cuatro) dfas,• por lo que el Contrathta deber& pro 

L-.f' 
estar suflc1ent611ente 

gramar con todo cuidado sus trabajos de,excavaci6n y revestimiento. 

perficie contra la que se coloque el concreto deber.:!i 

húmeda para que no se tane agua del concreto de los revestimientos. -
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Para efectos de pago de las excavac1ones ejecutadas al amparo de éste con

cepto, el Ingeniero determinar~ en metros cúbicos, el volumen de exca -

· vacitín definido como sigue: 

a). En los casos en que parte de la cubeta del canal vaya en "postilo" , 

el volumen de excavación a pagar quedar~ limitado por el terreno natural 

antes de la excavación y las líneas que en el proyecto indique la superfi

cie de apoyo del revestimiento de concreto. 

b). En los casos en que h cubeta del canal quede alojada en tajos, el 

volumen de excavación a pagar quedar.li confinado por la 1 inea horizontal 

que limita el bordo libre total(que coincidierli con las banquetas inferio

res de la excavacflin), y las Hneas que en el proyecto indique la superfi-

cie de apoyo del revestimiento de concreto. 

arriba de la Hnea horizontal que limita el 

con cargo a los conceptos 3.1.2.2.a y 

cualquier material en los Tajos K. 

la excavación que se ejecute 

bordo libre total, se pagar.! 

3.1.2.2.1.1,.-Excavaciones en 

A los volúmenes ast detenniilados se aplicar.! el Precio Unitario aplicado 

en el cat.!logo para este concepto, para obtener la compensación del Contra 

tista. 

··-· --· -- -. --- .- .... ·-· ·~-- ······~-- ··-
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:::. •~ .. r::o. 1 ~J 
,.,,c;i,-:;" ;;:::·.:.. ,:::;~: C:lro-:~p:;:, ¡¡:¡5 r.Ur.~Ms E's;:JiC1fl.ceu;:ion"'s "!'-"" • 

par<i ~1 conC!:;:Jto: ::0.1.2.2., dE! los conceptns prim::ipllles-
ca tri1baj::>, cdto&.>s ::or 1¡¡ Dir<>cr:ión Generel de Grende 

I1·ri¡¡ación y C'Jntrol de Ftios, T"Elimpr.si6n 1976 (tres toms) . 

• 

' • 
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CONCEPTO 3.1.2.2.1.~. EXCAVACJON EN I".ATERJAL INDESEABLE Etl 

TALUDES Y PLANTILLA DEL CANAL 

Para fines de estas e~pecificadones, se entenderá por excavación de rr,ate

rial indeseable en taludes y plantilla de la cub~ta del canal, las excava

ciones adicionales para la remoción de material indeseable que marquen los 

planos de proyecto o que a juicio del Ingeniero sea n!'Cesario Efectuar. 

Por el Precio Unitario consignado para este concepto en el catálogo, el 

Contratista efectuará las operaciones siguientes: 

1). Excavará i!dicionalmcnte fuera de Hneas de proyecto dentro de la cu

beta del canal el material indeseable (no apto para los fines de construc

cHin} principalmente arcillas exp;msivas que a juicio del Ingeniero se de

ban extraer en áreas reducidas y en volúmenes pequeños (lO m'ó menos por 

metro lineal de canal, Z 000 m' en tramo de 1 km del canal) como m.\:ximo 

2). Material excavado mediante este concepto será depositado en los si 

tios que señale el Inscnicro con acarreo libre de 100 (cien) metros. 

3). En los casos en que se ordene al contratista ejecutar excavaciones 

adicionales en taludes y plantilla, y este trabajo se pueda ejecutar con 

el equipo de construcci6ri ySJS volCanencs sean mayores que los indicados en 

el pSrrafo {1) se pagarl con el concepto J.l.2.Z.J .• 1.a. 

4). En el caso de que se ordene al contratista a realizar sobreacarreos, 

a más de 100 (cien) metros al volumen excavado se le aplicará el concepto 

3.1.4.1.01. 

. 
Para justificar la aplicación del presente concepto de trabajo, debera in-

fonnarse con toda oportunidad de los tramos de canal donde se encuentre el 

material indeseable para ast poder obtener la autorización para la aplica

ci6n de este concepto. 
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=~·:- ~,;,~~e· o:itl...>: · .. ·.·l:'J~ ~ ....:::;isf"c::i.:;n ó::l lngenieru, a rn;se deo 1" sec::t6n !lntc~ ... 

e:- la r-:cn:l~n ·.- ~~~ lo:1:'~s oue en el pru¡::<:"o "" mucstrB ::1 <:!e a<:u"Nb """ 1!1:: ~ 
i!í;·:::~nas a~l I-.~·e·~·-~ qu:. li::1iten las coxceveci<mes edicioneles. El volúmen <::ntc-
ri::r cnlculac" cn rrctru~ cútJicos se n....,l-_ip~~"I'!!. p:¡r el pr..::io l.b;ita:i.o c"nsigna-
"'n pa,..~ ~ste c:;m::~;:;,, 

2,1 .2.3.a.- EXCAVACrur; El! CUALQUIER I.",ATERIAL, EXCEPlD fOCA PN-IA FDK".1ACION l:E 
::o;n, ,,:,_;:_: E T A~, 

M~;in1 ¡:!Ira ~stc concepto las mismas espicif'icaciones que pera el 

concc;:Jt:o 3,1.2,3., de l:s ConcepbJs Principales de T:rab.,jo, editados 

p->r lo Oircc<:i6n G"nare.l d!l Irrigación y Cont-ul de Ríos, rcim;>l"'[]~Ón 

19?5 ( tres tor.os ), axclu}"'lncb la pasibilidad de excavar en roca • 

• 
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COIICEPTO 3.1.3.2.5.a RELLENO DE MATERIAL INERTE EN LOS ESPACIOS 

aUE SE REQUIEREN MOTIVADOS POR LAS EXCAVA
CIONES ADICIONALES DE MATERIALES JNDESEA -
BLES SEGUN CONCEPTO 3.1.2.2.1.a. 

Por el Prrcio Unitario consignado en el caUlogo para este concepto, el Con

tratista suministrar(¡ en el sitio de su utilüaci6n y colocará el matcrhl 

que se requiera para rellenar las excavaciones adicionales requeridas y or 

denadas expresamente por el Ingeniero. 

las excavaciones adicioMles solo serán necesarias cu<~ndo al ejecutar las e~ 

cavaciones a 11neas de proyecto se encuentren materiales inadecuados ya sea 

para el desplante del revestimiento o para la" operación del canal. 

Las eJ(Cavaciones adicionales solo ser.'ín ejecutadas bajo permiso escrito del 

Ingeniero, lo cual amparar<'i el pago del presente concepto. 

El Precio Unitario para el p;~go de este concepto, incluye adEIIllíS lo siguien· 

te: 

l. Cornpactaci6n del material colocado al g(l% de la prueba Proctor (S.R.H.) 

o al 701. de densidad relativa, suministrando para ello el agua que se 

requiera siendo ~sta necesaria para proporcionar la humedad 6ptim<~¿l 

material. 

2. El Contratistl! se obliga a "realizar ac<~rreos hasta 500 (quinientos) me· 

tros. 

3. En caso de que el Contratista ejecute acarreos a mayor distancia 

la indicada en el punto dos se le pagar<'in 

con les conceptos 3.1.3.2.<1. 

estos trabajos de acuerdo 

;porn f"in"s ::"' ~á;;o, s:. calcula el volúmzn "n mr:trus cub.i"DS can <>pro>üm.:lci6n 
!! 111 uni<hd, c;:,r>pactlHb o satisfacci6n del Inncnicru, ~;>lee.nro ~,.,..... 

culo d"!l v:::!_¡'jr:-.,n, 'os·d,.,tos del proyuct::l y l's ¡:!>cci:>n:<s l<N,.,ntf>das 
el c~l -
sntus d-::1 

r-cllcro. i-. ~stP .r.>lú:nen se le Hplic,.,ro el pr.?"-io unitDrio con:;.ig,-.ad::o paro -st<l 
cono:";; to. 
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CO:\Cff'lC': 3.l.3.J.a.- COW'ACTACI0/1; DEL HRREI;O ~·ATUI\AL PARA O[SPLA~H Dl 
BORDOS Y HRRAPL[/1;[5. 

Cuando lus <:ondiciones del terreno 
dcsplant¡,rán los bordos rcquiel'iln 

cio del Ingeniero, el Contratista 
siguientes ope~aciones: 

-natura 1 
"'J "' en quoc M' 

compactarse a JUI

efectuará las -

Una \ICZ efectuada\ la excavación df'l despalme, el-
Contratista adicionará el agua necesaria y procederá 
a efectuur el compactado de terracerfas del despLante 
de los bordos del canal 6 terraplenes, 

En suelos friccionantes: 90 % minimo de la Prueba por 
ter. 
[n suelos arcillo-limoso: 90% mlnimo de la Prueba 
Pr6ctor ( S.A.R.H.). 
Una vez efectuado el compactado será aceptado por el
Ingeniero, solamente cuando Calas tomadas a 30 centl
metros de profundidad den el grado de compactación -
requeridas. 

Para fines de pago se medirá en metros con aproxim· 
ción de una decimal, la superficie compactada por . 
contratista y recibida por el Ingeniero a ·Su entera 
satisfacción. 

Esta superficie se multiplicar~ por el precro unitario 
consignado en el catálogo para este concepto. 

CONCErTO: 3.1.4.l.a.- ACARREO DE LOS MATERIALES PRODUCTO DE LAS EXCAVACIONES 
DE LOS CONCEPTOS 3.1.2.1.1.<>. y 3.1.2.2.1.1.a.-
EN KJLOMETROS SUBSECÚENTES Al PRIMERO. 

Regirán para éste concepto las mismas especificaciones 
que para el concepto 3.1.4.1. de los Conceptos princi
pales de trabajo, editados por la Dirección General de 
Irrigación y Control de Rlos, reimpresión 1976, - -
(tres tomos), además de los conceptos ilrriba mencio 
nados. 

CONCEPTO: ].2.2.l.a.-. EXCAVACION PARA DRENES EN CUALQUIER MATERIAL EXCEPTO 
ROCA. 

Regirá para éste conc.,pto las mismas especific.-.cior. 
que para el concepto 3.2.2.1.; de los Conceptos prin
cipales de trabajo, editados por la Dirección General 
de Irrigación y Control de Rlos, reimpresión 1976 
(tres tomos), cxc luyen do 1 a pos i b i 1 i dad de excavar en 

roca. 
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P~r al- Precio Dnitario consl<]nado en el Cat~logo para 

este conCep~o. el Contratlata hará todaa las erogaciones noc&
l!lllri>u y ejecUtar! t:::>das las opco"racionea que ae requieran p4ra 
cons~ulr ol r~vostlmionto do concret~ del canal. Comprendor!
laa Opc-racionen !l.i<¡ulent~•H 

La instalaci6n do los d~slficad:::>ros y revolved:::> 
rao do'concroto, incluyendo lo~ trabajos necesarios para acon-
dicionar lo11 patlon de al.n.ac"anamlento. ·' 

en loa 
nlobras 

El suministro do cem~ntO~ 'sU 
almacenllJil!on';;o8 .ñt.l COntratista, asl . . 

conaxo" y acarreos, necos•rio• ha.sta 
• 

acarreo y ·aoscarqa 
como .~odas las =a
BU utillzaci6n. 

' 

El auminlstro. ~cojo y empleo do loa ad1tivo~
y puz~lana que ~e rftQUieran ~~··el concreto, de 'acuerdo oon
lo que ordene el xn9eniero. 

L>l elahoraci6n' dlil·. eoneret:>, 1111! co110 u1 aca--
rreo desde los ~it:i?a de'.fabric .. ci6o hasta los de coloc~ci6o • 

El somini•tro de.laa formaa y moldeW_~ra lo•
colados, incluyendo a11 fahric~~-i6n, colocaci6n, empleo y re.m~ 
e Hm. 

' ' 
• 

El r•yado de j11ntas. 

El c11rado de los conCretoa, 

En 9eneral toda• aquellaa operaciones necesariaB y a~ 
fi<;ientes ~ra ou~nplir con lae eapecifieaclones" que ae estlpO
lan P"'I"8 este concepto. 

Las'resleteneia5 do loe concretos quedarjn indicadas
en los planos ~01 proyocto_y los prOporeionamien~os de.a~reg~
d~• y.eament? aer~n fijad~• por el LaboratOrio de la geereta-
r!a y dados aeonocer al contratista por conduet:> del"Yngenierp • 

• 

"*~-·-
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si el ce...,ent .. esta c::n ~-ac:n., ~~.~ alr.<>cen:>.~ie;,t,> .:;e[,.,r~ 

hacer¡;e e:'l )::>cale& de·.: idamente ac:mdici:>na:l..>& para este fin¡ -
el catt.ent~ 1111 col:>car& &:::>bre plataforml>S de roadera·que e&len

~obre .. 1 pis.o de la b:>doga co~no m1nim::> a 15 cm lidero!& de!.•er~n 
estar eeparado11 de laa pareda&J laa e&tU:as tendrA.n com'::l llltu
ra :n!xilll.ll la correBP.:,ndiénte e 12 eacoa de camento. El aÜliiiC&
na.mlento deber! cl11•ificar..Je y estibar&e 11eparendo laa dletin
ta• fl!.llle!llll da cemento de modo c:;zua pueda e~:~plear!la ~ate en el
Jill!!c:> ordon cronol6glco en c,;r:ue fue recll:ddOr adaJDSs &i ea tan
dda cel!lent;:;> de varla11 f&hricaa sc:: estibar! "grupandolo p:>r -
:!'llfCIIII con el.fln da qua no sean elaborlld:>a concretos c;¡ue con--
tengaD cMen-to proveniente de vari11B ffit-i-icaa _ 

Ell el caao da que la entrega del cenento sea a granel 
el Cootratiata debarl A.l.nlacenarlos e.n silos y 6stos deber!n ea 
tar equipa .:SOs. coD los disp:>sitlvos nacesarios. da .n~aner'! que :
p.:~adan- l!lesca.rgarse totaltr~eote y que no per111itao qua per111aae~ 
caa pagados y/o atrapados residuos de las cargas de cemento al 
deae~~rgarsa •. 

Aditivos -para al concrl!lto.- Loa aditivOs p3r11 1!11 cor~
creto que oesn naceaarios laa suminiatrat! y tranap=.ortar! el -
coatratista por eu cuanta. loa gastos qua 'atoa le originen as 
t!o incluid~• dentro dal precio unitario de la fa.bricaci6a y -
coloc:aci6Q del col:lereto. 

Las c•racter!aticas de loa aditivo• y las proporcio-
ne• de au apllcaci6n daber~n IJO..,ete.raa pr~ia.meQte a la aproba 
ci6D del :I.aganiero. 

El~racilln de concreto.- La elahorac16n del concreto 
ea sujetarA praciaamenta a laa "l!.llpecif1c.,clones Generales y -
T!calcas• de la SeCretaria. en sus cooceptos lD-7 .01.8 a lD-7. 
01.20 inclusive.~ 

Kl Contrlltiata daberl h11cer aus instalaciones de 1• -
planta dosificadora prsvieodo el n.:.o de puzolana adici~nalmen
ta al del cemento ordlaa.rlo y de 11ditlvos- para ftl concreto. da 
berl tener -sie111pre en buena• condiciones la. plar~ta. d:oalficad0:: 
ra.. llmpltnd.ala y nival!ndola las veces que sea necesario para 
Bll correcto ~uocioiiamient:o. • 

• 

1 
Mif ••• 

' 

• 

' 
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54 
p~r el Proclo onita~io consignado en el cat~logo p3ra 

~ste concepto, al Contratiota har~ todsa la~ erogaciones nace
varias y ejecutar! t~das laa operaciones QUD se requieran para 
construir el revestimiento de concret~ del canal. Comprendor!
las operaciones aigulentoa• 

La lnstalacl6n de le~ d~ui!lcadoras y revolvnd~ 
ras da concreto, lncluy~ndo lo• trabajos neceaarios para scon
diclonar loa ~tios de a~conamiento. 

~1 suministro de cemento, su acarreo y descarga 
en los al..Jnac"n...,ien::oa .Ot.l Contratista, 111111 como .todas la~1 ma:
olobras conaxos y acarreoa neceaario• basta su utiliraci6n. 

' 
El suministro, tn.~~.oejo y empleo da ·loa aditlvoa

y pu~:Jlana qua aa raqui~ran pari-el concreto, de 'acuerdo con
lo que ordene el :Iri9eniero. 

La elabora<:i6n del-_ eoncrat::~, as1 eom=. ~Q. aca--
rreo desda lo& aiti~• da ~&bricaei6o hasta loa de eolocaci6n. 

El sn:llinlatro de· ll'la form.aa y moldei. p;o.r21. loa -
colad::~s. incluyendo su fabricac:_i6n.. c:oloc.,ci6n. e:~~piao y ra.mo
ci6n. 

LaJobra ~alsa necasari&. 

El rayado de jantaa. 

El curado de los conCretos. 

En general todas aquellas operaciones necesariaS y a~ 
ficientes para cumplir con las ODp<!ICificac:iones que se entlpa.
lan p21ra aste concepto. 

Las'resietoncia& da loa concretos quedarjn indicadas
en lo.. plan:>" del proyecto. y los prop;:~rc:lonamlen t.o" de. a"lrega
d::~s y.c~ent? eer1n fljad:JS por el LaboratOrio de la gecreta-
r!a y dados ac:onocer al Contrati5ta por conducto del":Ingenierp. 

' 

~ ... 
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si el Cf! .. :r.c:ot.· esta en :;;ac:>s, ~u alr..acen"'r:-.. ier:.t..' Vcbcr~ 

h1>Cer&e 11:1 l?<=aleli éle;;idame.nte ac)ndici:ma:l.>& para este {in¡ - ..... 
el c 11 ment.:> ae c,:)l.:>cllr.S &:Jbre plataformas de roadera que e&t.en :... ~ 
~obra el pis..o de la b::.daga como mini.m:> a 15 cm aderoia de~·er!n 

estar aeparados de laa paredes) la11 estil:.a5 tl!ndr<'i.n com~ altu-
r11 ,mb:i11111 la corre.llp:>nditi!nte a 12 •acoa de cemento. El alnlace
na.miento deber! clBaificarae y l!!&tibBrae aeparandQ }aa cH .. tin-
taa re.mesaa de e-ente de .1110do QUII pueda er.~ple.,r!la ~ate en el
mhm:J ardan cronol6gico en que fue recibidoJ 11dsmS.s el ee tl'ln-
dr1a ceml!nto de vari1111 f&hricaa se e!ltibar' agrupandolo p::or -
IIIIII"CIIII con elfln de que no eean elaborad:>e concretos que con--
tengan c:eamento proveniente de varina fS.l:-i-lcaa. 

Ba el caao da que la entce9a del c~ento sea a sran~l 
el Contratiata d&hert l.l.maconacloa OU1 .ailoa y Autos di!W .. r!n ea 
tar aquipadoa coD loa diapoaitlvoa necesarios. da _Jilanerl! que :
pue!Sa~ descargarse total111ente y qua no permitan que pe.rma'aez:-
Cli.D pa¡adoa y/o atrapados, resldaos da l!la cargaa de cemento.al 
daac:argaraa •. 

' Aditivos pax:a el co11creto.- Los aditivoa p5re al con-
creto que aeao naceaarloa laa aund.niatratl y trana~rtart el -
contratista p:Jr eu caanta. loa sastos que &atoa ·le orlsioen.•• 
ttn !ncluidoa dantro dal p:eclo unitario da la ~abrlcaCi6Q-'"Y-
coloeael6n del coJierato. · 

Las caracte.r1atlcaa da loa aditivos y la• proporc:.io-
aas d~~.apllcacl6n debar!n someterse previ~eate a la aprob~ 
cl6a del :In¡anlero. 

Elab"oracl6n da concreto.- La .. I.aborac16n dl!ll concrato 
ae aajetar& praciaa.maota a la• •ztapeclficaclone• eene:Calea y -
'l'lc.nlcas• da la saCra tarta. ea 11Ds con.cepto .. 10-7 .Ol.B a 10-7. 
01.20 iDcluaiva •. 

Bl Cootratlata d~art hacer ona inatalaclon.,a da 1• -
pl.anta doslfic:.a."dora pr.villiado el o.:o da pu.z:;olillna illdicl:mal.maD
te al dal cemeato ordloarlo y (le adltlvoa para el. concreto. d.! 
bar! ten•r "aie~r~pre .,a buon•• condicionen la planta d:>alflcado
ra, l.illlpl,nd.ola y nlvel!nc!lola l.11.a vecea que sea nece!lario .~ra 
1111 correeto ~uaclon~t.J~~iento. ' 1 

' "'** .· .. 

' 

1 
' ' ' 

,-.; 

' ' ' " 
' ,, ', 

• 



5:: 

1 1 '1 56 
El cqllip::> de me;:clad:> r.erá en caja c .. :.:> el inñlcad::> p;1ra 

el concret::> ;>::>r utiliza:t:. En Cil,;:> de que el Contratista desf!O 1!1!1-

Plcar ca~i:>ncs agitad::>:t:e~, c:.m:. mezclad::>:t:a6 de concrf!to, deber;
c::ntnr con la autariz:aci6o p.revin del Ingeniero ~ra QllU le inoi
qlle el tie.Jllpo de mez:clado P'!ra e11te tipo de cl!miones. Pllr.!l el en
so do re_volvedorna estacionarlas la Socrotarla o~ laa admitir! "'..!!. 
noreo de 1 (en) aac9 de cal"!cidad y para cada colado el Ingeni.,ro 
indicar! el número de ravolvedor"" coa objeto de que e~l col"do no 
se prolongue if'ldebidam.,nte o se produz:c.,_0 j':'nt"-11 frias. 

Colocaci6n <lo concreto para revestir.dento de c.~nz.le~;.

A<licional.:::ente a laa Especificaci::>nes llnteriorea, se o~;tahlcc .. o 
co::>O co.:tplCJ¡!entariaK l11.1< 11lgui.,ntes 1 

Previa.m.,o~e 11 la colocacifu¡ .d"l .concroto, dober!o
huroedecarae los· talu"des que fol:man el re~.spaldo del concr<~to de r• 
vestlmiento, quec:lando entendido, qua tit.oto el arllliiniatro eQ el •1 
tia de la ol:ora como la {!.plicaci6o del a<Íua necea11.ria qued ... r.Sn i.n
cluldo• e¡¡ e-"te llli-"1110 conceptn. 

En todo" loa canoa el -concreto para el rovestl.mie,!! 
to de cnnale• deb•r.S colocaree de ahajo para arriba, ea decir pri 
roeramnnte la• porciones inferiores del mismo y poateriormente 1•• 
11uperiores a IDedida que avanc• el· colad::>. 

Podrl ·atili~nrs• una forma deslizante en el aenti
do longitudinal, dotada de vlbradozea f"ijoa a ellrt y ol di .. poi;itl 
vo para desplar..ll.rnll a lo largo del canal ,e.r.S tal qtl!!l origine- un
mov!J:Iieoto en al aentido d.ll 11je del·caoal y nn ~o .. plaE..II..I!Úento da 
la ancc!6o de la forma.paralela a elle. En el caao da laa curvaa, 
lll tracci'":n 11arl tangnricilll con cahlaa m!xlm;;:oa da 10 l!IOtroa. Se
tendrl cuidado de qua loa· hnecoa que la forliLII deje en cada lado -
aean iguala•. Indapo11diente.meota a lou· vihrador1111 da foÓrl.a • 111 -
Contratista d..:ber4 taoer vlbri!odOres da chicote y adem!a, reglaa -
llanas, y· paletaJI de .mit.dera para los aC:abadoa de 1;;¡¡---t_alu-de• y da 
la plantilla, tambl611 podri efectuar el.colado-da loa reventimie~ 
toa utill~and:> forman .que ~;e deaplllcen de abajo h11.cia .z~rriha ec:>-
hre reglas; bi.,o fijllK y allnoad:aJI polrO en todo C-"so, colac ... ndo el 
concre~o por capaa horlzontlllee y de~ida=ente vibrado. 

### ••• 
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En 1:>~ C<.nc:.-ct.:~ c2 rcvc: • .. irci'!;¡~~ ;J.:: C""-~·"'le~, n:> •e ~~ 

mltir.\n errvre3 r.ayorc:> :;e 2 c1:1. (Cl:>s ccr.~1r.<:':..r:>~) en la l!.roc" ~· .... 
nivel p:-r c~dll e~taci6n do 20 '"· y en un tra:".;:> c;mt.inuo de lOO <:~ 
un ¡n,i::i.rn::> d .. 4 cm. en linea y 3 cms. en niyel. El acabad:> del
concreto debcr.!i .. er el que d .. ja una íono..a metSlica de,.liz.anle -
limpia., sin irr.,gul;,ridadou; ni defectos, y "prob"d" p-:>r el lnge--
oiero. 

El ray11do de las junt"s "" el concreto at!.n fre9co, ee -
har! p::tr Oedio d<!l pUOt!'l.!: O S" OChOS ;:>paradOS /llllf}U!!.l.menle p:>r loe
albnl'lile~ que hng"n .,¡ .. cabado dt'l l:>s n:vesti..mie."ltos o p:>r media 
d"l a~rajo con. la forl'la deslir.antte, en el que se in,;ertar.1n hc
rra.mientou similares y las cuales al tr.,9ladar toda la !onna, d.!. 
jadin hendldur1'18 continuas. U junta longitudinal Jn.!11 baja en ca 
da uno ~• los nrve;,tl.mientoa de loa taludea quedar& a 0.50 r~~., :
:madldol! on fll 11ontido vorticil, de la plantilla del cz.nal. El -
resto dal revo,tu;lonto ¡>;:)r cada uno de lo¡¡ talud•u ea dividirl. 
an tre~ p::~reionos iguslea ¡>;:)r medio de dos ranuraa inte.r:medla¡¡:. 
Toda• lns r .. ouraa longitudinales tendr!n la m!sllloll. pendiente del 
tr~o del canal en q:ue se ejacuten. El rayado transveraal al -
eje dal canal ee bar! con saparaci6n do 2.00 a 3.50 Jnetro• lie

g~o el tlp::1 d• la 11ecci6o del canal de que aa trate, apag!ndose 
·a loa proy~ctoa y:o las 6rdeofta del Ingeniero. 

SL el ~ipo que est! 011ando al contratista para el r• 
veatiroic:nto de loa canales; no le pc~.rm.ite interrumpir el colado
en laa a11cciones que alojar!n las estructttraa coladaa en &ltio, 
8 e le aW:dtirl. qu.e el revestt..miento lo efectde 11!11 interrupc:i6n 
en dicha• aoccionea, y re.muftva o dem.nela poatariormente la par
te da rCYVeatl.miento necesario para alojar la& estructuraaf pero 
no ee le estinllrl. p3ra :fines de pago al conereto removido o de
~olido, y al c...,eato y aditivos que hubiere empleado ·para dicho 
concreto qnedar!n .·~u cargo.· 

Si en la llotcci6n en la que el l:::.nt.ratista reJnueve el 
conerato pa.rll 11lgun11 .e&trlictara,· •ólJien-i.nterrumpa•""t'll r-evesti-· .~ 

121iento p;sr• el llli&mo objet"• las Buperficies da la excavac16n -
del canal ao ero¡;lonan, enlodan, encharcan o ¡;nfran algdn otro-
o .. terioro0 ser.1n por cu.,nta del Contratista los trabajos que -
tnnga que efectuar para corregl.r lo& defecto~!!, asl CO<IIO loa vo-
16.m .. ne5 exc~c:lentoaa par• que el reveatl.mLento q:ucd.o debidlllllcnte
colocado. El ftXceao de ""'teriale!l que oe empleea •e conaid.,ra--
rb cam:> relleno en "nobreexcavacione¡;•, y _&er.!in p=or cuenta del 
C::>ntrati•ta. 

4f#i_ •• 
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"in n•·co·o:-i.C¡¡.: ()~~el ln<;>n:;icr_, r~ 1:> inCiq~c~~l c:~.t:.. 
t1:.ta c;., •. .,r,!i t )Ll"-I" la~ !"K-'\'icle•,c~c~ a <;:C~ ~.e):~ hcc;.,:; rcíc::-c~Cl 

en lo~ 0rr<:ic.•. "nterH>I'-'~· ~r" "loj::n· la~ c:--tr'-'clura>. qu'.! c~tl 
in:uca::b.~ en lo~ pl<~nos o ~ríile.!: qu" ~e le c;;treguen, ~11lv:o ~-.!: 

Cene- "xpreEl!G del Ingeniero, as{ como aquella.!: .:.t:ra!!! estructu-
ras no previ~tllo; en el proyecto pero que éste ordene .con la dehl 
da anticipac16n. 

T.:>do el concreto qua de acuerdo c:;,n lo estipol11do on D.!. 
tas Especificacio~es o con lo ordenado por el Ingeniero o;ea dsroo 
lido ell 1':111 reve!'lti!niento.t de loa canales, ser! dep::.sitado al-
pie del talud exteriror del canal. 

Queda entendid::. QU('I 'I:.s eape .. oros de concroto en el re
vestic.if!ntD • no .ear.!ín 811 ninglll!. cas=:> menoraa que el deo proyecto, 
y que los excedentes deo concreto para. r<'lllonar loa defectos dal
a!ice de les terraceriaa ser!n considerados co~~ relleno da •so
brtoaxcavacio~:~.aa• con cargo al Contratista~ 

p,..ra efectos do pago, el J:ngenieD~ det<'lnninllr! 011 me--
tros dibico5 coll aproxill'ac16n da l1Dll decimal los voldmones de re 
vesticiento colocados de acuou-do c=:.n BU& 6rdeoes y a su Batiofacci6n 
#"iedidos conforme a lllll d.I..Sieosionoo m.oetraC:Il1s en el proyecto. 

Queda e.xprosamenta aatipulado qua oo se har! ning!i.n pa
go adicional por •1 "'alumen do concreto que resulte en exceso al 
volume:t obt<'lnidO con&"idcir_llndo para los reVeZitimiontos de concre
to el eape11or mostrlldo en loa planos;; de proyecto • 

•... 
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SUMINISTRO Y 
3.3.3.5.~ COLOCACJON DE 

5!J • 

SELLOS EN JUNTAS DE CONTRACCION EN LOS 
REVESTIMIENTOS DEL CONCRETO HlDRAULICO DEL CANAL 

Por el Precio Uniti.lrio estipulado en el catálogo para este conu,pto, el con

tratista colo'ciirá los materiales de re1ler1o de las juntas de contri.ICCión de 

los revestimientos del canal, situados en las ranuras correspondientes se

gún lo indican los planos del proyecto. 

[1 Contratista debera: hacer los trabajos preliminares para la colocaci6n -

del sello; eliminaci6n de humedad, asf como la limpia de la junta a satis

facción del Ingeniero. 

fl material a usarse es un compuesto adhesivo y resistente que deber.!i sellar 

las juntas en los revestimientos de concreto e impedfrli el paso de agua 

través de los ciclos de contracción y expansión de h. junta. Su consistt .. 

cia es tal que ser.! colocado a cualquier temperatura entre 4°C a 50°C ya 

·sea con pistola o cuchara sin necesidad de solveiltes adicionales o adulte -

rantes, después de ser aplicado, el material no deberli correrse. 

El Contratista har<1 las muestras necesarias, que a juicio del Ingeniero se 

requieran, y ademh transportarli el material al sitio de su utilizacHin y 

lo aplicarli en la ranura previamente ejecutada a satisfacción del Ingeniero. 

El material podr<1 colocarse en la ranura antes de efectuar el curado de con 

creta, o posterionnente a que el concreto de los revestimientos haya ~lcan

zado la resistencia indicada y la ranura haya sido practicada seglin lo in -

dicado en los planos a las órdenes del Ingeniero y llene los requisitos de 

limpieza y se haya eliminado· la humedad a satisfacción del Ingeniero. 

Para efectos de pago se determinar<1· la longitud en metros de juntas relle 

nadas a satisfacción del Ingeniero. A la longitud anterior se le aplicar, 

el Precio Unitario correspondiente. 
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;:o:;~[I'Jl', .i . .: .1 .:.o. u.- [XCAVACION 

ALOJAR LAS 
EN CUALOUIER MAHf/IAL, EXCEPTO ROCA PAf\A 
ESTRUCTURAS, 

6() 

Regir~ para este concepto las mismas especificaciones 
que para el conceptO: 3,4.1.2.- de Jos Conceptos Prin 
cip<~les, editados por la Dirección General de Irriga-: 
ci6n y Control de Rfos reimpresión 1976 (t:res tomos ) · 
salvo que se excluirá. la posibi 1 idad de excavación en 
roca. 

. . 

.. 
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Ll':,;:rrH' •.~.~.).a.- fAfif\ICACIOr\ r COlOCACION 
11\ClUYENDO SU~IINISTI\0 r 
(CO!ISU~IO 0( CUHt.'10 265 

DE COl>CR[lO C\::-IUii.
ACAI\~[0 DEl C(I·IU\1(' 
t:g/mJ}. 

61 -
Por ol pr~clo o~n~~~~d~ on el Cat410go para asto con-

copt~, el C>:>ntrl'ltiGt:ll h11r! todas la:s ar-:>g"c1onea nocoG:~triaa y -
ejocutar!.tod"• las o~raciones qno ao roQularan para conatroir
.,1· concreto de La11 estructuras, .,xcept"o liif::>nos. COülprend.,r! las 
operaci:>ne11 ,;!guiente.!l: •. 

' La l~stal"ci~n de le:s'dry:s{f{cad>:>ra& y" revolvedora¡¡ do 
concreto, !nclÜyondo lo11 trabajos ncccs~!os para acondicionar 
loa patios de a1mocenamiooto. 

El a~inletro do c~noto, ~n acarroo y do¡¡rarqa .,n loe
a~cenamientos del Contratista, aG! c~reo todall laa· ~aoiobraa co 
nexa& y acarreo• necesario• has~ IIQ qtilizaci6n. 

E"l s.W:.ln!stro, ):ll..llo•jo y e.lllple:::> de loa aditivoa y puxal!. 
na que se requieran para el concreto, de acuerdo coa 1o que ord~ 

oe al Iogeninro. 

La nlaborac16n del concreto. aa!.como 1111 acarrl!tO de. .. a
loa ¡;;:itioa au :fal::lricac16~:~ h••t• los de colocac16n. 

Kl curado de loe c:)ocretoa. 

Ko 9nneral todas aquellaa oparacionee necea&riaa y aufi
. ciontoa para cwnpli.r con 1aa aapecl.fiellclonna. qua a a eati.pul.ao "P.!! 
ra aatoa coDcept.oa • 

. l:<!.rt"~·e.iü.:t:ené"ias·dt! loa concrotoa qoedari.n lndicadaa ~ -
loa pl ... nO• ~e. pro_yOcto y loi. proporcionlllrle.utoa ·de a~eg-a.doa y C.!. 
meato aér!o ~ljadoa por •1 Laboratorio da la s&crotar~_y dadoa a 
conocer al Contratiata par cooductO.del Ingeniero. • 

·-••- ••··- -~·-----~~-~A-·.•·· 

Bi el cameoto .,. o.nt:c"ega en .o;ac.::.n. 110 almacenamiento d
bex:-! h.ac::areso en localos. debidiiUileote ae6od1c1onadoa para eate finr 
ol cem~to 110 colocar! 11obra pl•ta.formaa de ~daro que aatlin •o-
bre el pi11o dCI la bodega cOMIO .ldoi.mo a lS cm_,. .ade.m.&.a daber!o ••
tar ae~radoa do la~ ~edear las eatiba:s tandr!o co=o altur.a =1-
xL=.a. la corroapondionte a 12 &acoa do cam..nto. xi almacon~ento
daber! clasificarse y •~tibarBe aeparando 1aa diatinta& ramosa• -
da camaoto do =odo que p~..~ada 8.:!>plears.a liate en 0111 =iur:~ ardan e~, 
nol6gic::~ o..n que t"u6 rncibi.do, ado.m!a ai lll Secro:'ltar1a proporcio-
n;ar.i camnnto de variaa t"!brlcaa eo l'let1bar.S. :asrup!.ndolo por m.arca 
con al :fin da QUO no anan elahoradoa concretoo que cootaosao e~ 

' meato proveniente do Vllri.ae .{ibricaa. 
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!;r. (:1 cz.:;.> .jc cpf' h entre;:-!! :!cl .:.e:1'!!1t:D 6C<l. a <;;t->n~l o:l 

C-::n>.:rati~ta ó~'.•er.S llbu•ce:1arlo en ~;il::.s y l:>:t..>~~e':larl'in ""t""r e¡;¡"-! 
~:Da CPn.los dlsp:>sitiv~r. nacesl:rl.os, de 'c~r.er-; Que p.1ejar:¡ Car.-: 
c .. r<;t.ll:oe t:ot:l'llmcnt.e y que pecmitan que per~ne:r;can ~9ad::>1> y/o 
atrapados reL!duo• de las carges ~a cementa al deacargarse • 

• 
~ditivo• para el concreto.- L:>a aditivos para el c:oocr&

t:::> que. sean necesarios lo• suminl5trarl y tranaport11r! •1 c:.otra
tiata p=¡r a u cuentar lo• gallito .. que ~ato!l le ~riglnen est!o ioc:lu! 
dos dentro dol precio unitari::J~de la fabric;sc:i6n y colocac16n de.l 
concreto. 

:r.a,. ea.ract:er!eticaa de- los aditiv:.a y laa pro:~¡Y.lrcionea -
de su apUcac16n deher!o~o..ehrsa provlanent~ a la aprobaci6o d•l 
Ioge~lero. . . 

r:ujetar! ~~~:i~~!'~ La elÜ>::>raci6n del· concr•to •• 
Generala• y 'l'fcni-

10-7.01.0. 10-7.01.6 Y"-caa~ 4e-la Secretaria, e~ aua conceptos 
del 10-7.01.8 al 10-7.01.20 ia.clualve • 

.El C::>ntr•tie.ta debai:& bacer au.E instalaciones d• la pla.!!_ 

ta doaificador• praviaado el cao 4e p.u:olana adieio.oal.=e.nte al -
del e•!HIIt~ ordi.oarlo y de aditivo• pilra el concreto, del:>.rA te-
r:~ar a1ampre •r~ buena• condiciones la pl.aa.t& do~;ificador.a, limpilh 
Clola y aivol.la.dola laa VtiCeii ciue Blla necesario para au corrl'!ct.o ;. 
f11.11Clon~ento. 

.Xl equipo de DI!J:clado tierl en ezu'11. e.aso •l J.ndi~o para 
·el· coru:r.;to por utiliz:ar. b caso de que el contr.atiata d••e• ea
plear camiones a:gitadorea, como II>CI%cladoraa de concreto, dllll:,.u·l -
contar cOD.!a autoriz:aci6n.previa del :Ingeniero pu:-a qua le i.ndi
qua el Ue=po de -aelado para ••te tipo de caid.onaa. "F&ri! el ca_.· 
ao_de_Zavolve4oraa eataclo.nuiaa la J!!•cre"tar!a oo laa admltirl m.!. 
acres 4a ·1 (u.a) BIICO de capacidad y para cada colado el :Ingeniero 
lndicarl el nd.<Pero da rcwolveMraa con objeto de que el colado no 
a e . prolongue indebidll.meate O a e . pcodalltCBil j u"ilta~; fr!aa. 

. Colocael6n do concreto en estractur;a.a oolad11.a en aitio.-
La c_olOaacliSa de eoncreto ea. laa e~;tructur.aa CQllld•e en eitio •
r4 ojeca.tadll" empleando el equipo •d.caado que ordane o &_pruaha .•1 
:rcgmc_iero, o hillr:L, canalonea con lea di..menaion••• car•cter!atic~ 
y pandie11.te• orc!enadll.a o aprobada• por l•te pa.r• evJ.tar l.ll aegr
rac16c de loa l!lgrég11.doa y coaatitayentea Clal concreto. Si el C!oll.
tre.tlat..a emplee. ce.nllonea. 45atoa dabar!.n ser mettllcaa o an au da 
feeto da mado.r& y reveatidoa da lL.dna. 

• 



' ' ( 

,, 

l24 t.o <.e vt>ciar~ ccncret.o oara cirocnt<'lciones Oe e~~rcJct"r~~. 

tlentellonu~, etc., t•aota q~~ \"ce.~l "'?""·<;'""Do ("ncuentro en ~.J..;. 
5u¡>:>rf1cio QUO vaya 11 ,-,cr 'cUbierta por el- .concreto haya~ ~>id:.' tk. 

- ·- nl • 
lo~ada, ~alvo que lo ~~ru~e:~l ,l~gcniero, en cuyo caao debcra roa-
ecua el vac:iado p::~r el Mli,t'od? ·.Q~~ 4~~;te intHQu& o apruebe~ No 5111 

~r~itirl el paso da agua corriáote aobre concreto antes de doce -
hor1111 de ef .. ctu.!ldo el colado. "::o'-. ••· ' . ' . ... :.. .. 

' - ' ' - • 1 ' 1 ' .• ,•·1·.-t·~ . ... -
Asl.mi!lr:~o, el contratlst:a proporclonar.ll·. ll'ls focl'llla o r:~::>l-

dos f>"ra loe coli('l0¿ di COOcre't.o'·<iu@. ~se ~equieran. :o;;egdo. la•- l!oen• 
ele proyecto o lristrucciOnes dei"i:oge-ni.~ro. · ' • ···~ 

Dentro de este precio 'unitario ae 1 incluy~,la~ operacio-
n es. s is-Lticnte:s ~~ el eW::rl~i'e tro- dei~ roát"e;i~l ,neceea.rlo. para. la : fabrl 
cad6o d!i! las forroa"s'o·'.lll:>iel:es, sO. ~Olo¿~i"on, e.mpl ... -o y. rernoci6n, -
t:~i&.n a11 incluy11 drmtro del precio- unlta.rlo do éste concepto el
IIWllini.stro, colocacifin y remoci6n. ~~~ le.' obre. falsa qua a ea requari 
da p3n ·ll&v=- 11.' c:.alío lo~ c¿~á~Oií:-; :,- ~-~,:. ':~~ 1. ··--·-;) • · . ......... -·--·- ~ . - -~- .. . .. ' ' . . ~ • -- . -o '~ . - . . -

CebarA· ser' observado lo relativo a,las· ospoclficacionea 
"' . "'' -··· ·--lD-6.01.0 a 1• l0-6.0l.ll"incl.iaivo y la, lo-6.01.15. 

• • '11!.4 , • .., ... ' j "-· •J :.) 
. Lila t:orJil!U qu• utlli~ •1 ContratiBte. ~eb11r'-n eat:ztr tui .. ·-· ··.:.-- ---- . condicior~ea tal•• qu• prOduzca.n •n.-•l,concroto ana.ea.Iida.d 4• "a._ 
bado aP'-reot••. Lo• ~C:iatoa 'Qü•:tio ,p;e;-<mtfUl~UQ acallal!o .satlat:aE 

... -¡.•.<--
torio •. juicio .ael Iogenl.ro, Aat• podr4 ordl'l.tl<ar aa ·remoci6n al--.. . . '-'"') . -
Cootr>~.t:iat• p5-ra ·qu• corrija a 11U. ..:xpanaa.a loa defectos observa-
dos. 

. - - ... : ••• -rx¡.:.: .. 
..... h ·~ 

l'ledic16n" y eqo,...;- Piira f~nea. do pago, .loa concretos colo-
cadoa eo. 1~ estructuras e"or!ri D.'rididOB an l:!ietroa. cln>icolll con apro
ximación huta an -dlciiDÓ''~•' dicha~ ~·nia'hdr_ :para .81, afecto· a e'- ennai
dlllrLil loa voldmene• ·ae• COñcr~tO"' 1.'!11. ác:uÜ!!o c:Ol1 la.a llneaa de pro
yecto .7 a .. atiBt:acci&l' dSil' Ir~9-~ia:t-~. Áplicando•• a ,este voli1JQell -

' . ..... . . -- ~ 

•1 pr~io ~tario oonni~•do"en el contre.to,para este concepto,-
-- .......... --- ·. 

obtanil!llldosa ll•l la compen••ci6l1;C!ol-c:ontratiat.;-. ,,--;- . ·. · -- ··- ---

' 

' 
• • • • 

' -

~- '. , ' , ... -~ ' 

.J;." lJ.:· • -, • 1 ~ • 

' r~J·.tr .... :· 
••• •llt"::l 

• 

:·-· '): -:f~·-:.· 

o·t.:-~1- ' 
'•"'·'~'-

' '" '· 

,, 

--.,_, 

" , o' 

' 

•• 

• 

' ' ' 
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CONCrrlO: 3.4.:!.).¡,.- SUMIJiiiSTRO Y .:'0LOCACIO~ DE riERRO DE RErU[I\ZC'. 

- Regirán par<! !lstc concepto las mismas espccif•c,"-'''" 

nes del concepto: 3.4.2.5., de l;,s conceptos Princi-

pales de Trabajo, editados por ¡.,Dirección Gcncr;¡l 

de Irrigación y Control de Rfos, reimpresión 1976,

(tres tomos). 



> 

.. 
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. . 65 . 

,.f:O!'/CEPTO 3.4._5,1,3,a •.• TUBO DE CONCRETO DE 61 CMS DE D!AMETRO , 

' ' ' ) "' Al amparo de este .concepto de trabajo, el Contratista suministrarli e ins-

talar~ l<~s tubeda's de ~oncreto' de l~s-di~mEtros respectivos estipulados ., . . . 
en el proyecto y por cada concepto de' trabajo, incluyendo los codos nece-

sarios y suficientes señalados en los planos del proyecto. 

Se aplicarli as~mismo para ESte concepto la especlficaci6n 5-32.02.0. 

las tuberfas que suministre el Contratista deberán ser nuevas, de prime

ra calidad y cumplirlin con todo lo especificado en los planos o en caso 

de que a juicio del Ingeniero sea necesario realizar pruebas rnecéinicas o 

hidráulicas,éstas deberán ser realizadas de acuerdo con lo estipulado en 

la nonna A.S.T.M.-C-76. 

El Contratista instalar~ las tuberTas de concreto, incluyendo los codos 

que sean necesarios de acuerdo con las Hneas señaladas por el proyecto, 

operación que se sujetar~ a lo estipulado en las especificaciones Gene -

rales 10-10.01.1 a 10-10.01.3 

Para fines de pago, las tuber1as de concreto que suministre e instale el 

Contratista al amparo de este concepto de trabajo. le ser§ medida en me

tros lineales con aproximación a la unidad; para el efecto, se medir.Sn

los ~tres lineales de tuber~a efectivamente instalados en las estructu

ras Ce acuerdo con lo- estipulado -en--el.proyecto y a· satisfiiCcióñ .del Iñ.: 
gcnie.ro. 

A solicitud del Contratista, la Secretar'ia le podr.S hacer un pago a cuen 

ta hasta de 501 del importe de los conceptos de trabajo, cuando aquel 

dispcr.¡ga ya de las tubedas dentro de su almacén. (almacén del Contrati! 

Ul) l-.<5ciéndose la estimación normal cuando ya estén instaladas las tube

r'ías. y de ésta se descontar.t el pago a cuenta que se hubiere hecho so ; 
t>re i.z:s mismas. 
lo de 5 1 os transportes 

1 
as f como 1 os ac.Qrreos 1 OCil 1 es q~e re-

. án r.or ·cuenta y cargo del Contratista, consoderán-
.qu¡.,·ran ser ,_. . . · diente a 

· 1 Id. dentro del Precoo Unotaroo correspon .dosE onc u o~ . 

d estos Gonccptos de trabaJo· cadc uno e 
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c~:;C(PI~: ~-~.!.l.a.- REI"[STJ~Ilf~lO DE rA~\J~OS. 66 

h"<·<.<irá para este concepto l,s "'ismub espccificilCÍDilc·~ 

~- l'ilr•l ,.¡ concq,to:5.~~1.1. de lo, concepto;; prineÍpaJ.,s de trab.,jo, cdi-

tados por· la Dirección G.,ner<>l de lrrisaci6n y Control de Rlos, reimprer.i6n 

1976 (tres tomos), excluyendo el acarreo en el primer ki 16metro. 



1 

' 

L
-_, 
.~ 

128 fi 7 
::;.~.:.:.1.l.&., :.3.1.1.l .. , 

::.2.1.1,.::,1.; ,,·,,a,;.~.! .. :::.::.: .. ; 

:l.t.,2,:J.o::.; 3.1l,2.3.c. ·,,; .,,c.2.3.o.; 3.-".2.3,".; s.::.1. · •. ::>.; 

[E I:E:Fl~Et; E~; LAS H)JAS SIGUlitJTES D.JIJ w.::C:fOS,' 1::2, G3, 54, c.:, 
65 y GS. 

' 
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129 ACAf>Rí.0 \ S0f,/\fACARR[0 Df lf!/1/ACfRIAS. 

l't•r· 1,, '"''e: io;. ulliLwiu~ <.:ou;.ÍHiliH.Ju~ t·n l' 1 Ci1t5Jogo pura ésto;

lonc,·p\ '"·· <' 1 ~ont.rat i stil cfcc:tu¡¡rá las opcrac iones cons i stente,5, ,.,, 
Trafl;.pon ... w lo, materiales prOducto de lus c>..cuvaciones de los ban

co::, de pr·.:;stamo 6 de depósito a una distancia hasta de un kilómetf'o 
Y en los subsecuentes, ya sea que el material vaya a ser utili-::ado
en la obra 6 ..que ""Y" a ser 1 levado 'a bancos de desperdicio. 

~1[0/CION y PAGO • la distancia entre los sitios de colocación~ 
)' los huncos, que se indiCa "en el plano de b.,ncos, es ·aprOximada; f'or 
lo que la distancia real de sobreac<~rrcos, se medirá entre el centro 
de gr.lvt•dud del banco de prést.,mo 6 del arca de e~cilvación y el cent-ro 
de 9r.1vedad de la sección del tc.rraplc.n, 6 banco de desperdicio según 
lu ruta Transitable más corta ó aquel la que autorice el Ingeniero, -
utili~ando los caminos de acceso ó de construCción descontando el 
acarreo estipulado en los conceptos de Trabajo correspondientes. 

[1 acarreo en el primer kilómetro de las terracerfas se medirá 
en metros cúbicos de 1 volumen re a !mente ut i 1 izado en 1 a obra ó 1 1 eva
do a los bancos de desperdicio. 

Para el caso del sobreacarreo, el Volumen anterior se multipl i
Ctlr~ por los ~¡ 16metros subsecuentes al primero, con el objeto de -
>btener los m"-¡;¡,. en unidades enteras. 

los acarreos y sobreacarreos de terracerfas que vayan <1 ser - -
utilizadas en la obra le serán pagadas al contratista a los precios 
unitarios estipulados en el catálogo • 

• 



1 

( 

' D[I'INICION Y EJECUCJON - --------------------
Los <Jgregados rcqu.,ridos para la f<1bricaci6n de los Concretos (grava y 

arena<.) los obtendrá el Contratista de lo,. Bancos most.rudos en el plano-
correspondiente, incluyendo clasificación, tratamiento, extracción del - -
material, carga y desc<1rgu y todas las OperaCioneS necesarias para cumplir 
con 1 as csrec if icac iones corrcspondi entes a sat i sf acc i 6n de 1 a Secretaría. 
Las re9al ias, si las hubiere, serán por cuenta del Contr.,tista, 

Una vez que el Cont.rutista haya Selecciona.do''y la Sccret<1rfa le haya
autorizado 'la explotación de un banco dclagre9ados, sólo se podrá efectuar 
un cambio de btmco si e 1 Contratista hace 1 a p!,t ic i 6n • por e ser ito •• En este . . 
caso, la Secretaria har.§ los estudios que pror.:ed<ln,los que una ve:. termin<1 
'os servirlín de bose para tom<)runa decisión:' •' '' -

• 
MEDICION Y PAGO • - -, - . . . ., • .. 

l<1 obtención, cürga y desCarga de agregados, se medirlín e'n metros cúbico' 
y serlín l<1s que se uti 1 izarán parq l<l fqbricación de concretos colocados 
según el proyecto o lqs ordenes del lngeni.ero,y de acuerdo Con la dosifica 
ción propuesta por la Secretqr'-f.J.,,transformando los pesos dosific~'do:;'~ 
volúmenes se!;JÚn el pCso_volúme'ti-ico de cada material. ·' · 

l<1 remuneroci6n al Contratista, se h<3rá a los preciOS unitarios estipula· 
dos en el Cat.§logo. ~ 

ACARREOS EN El PRIMER KllOMETRO. DE. lOS AGREGADOS. 
---------------- - - - - -

OEFINICION Y EJECUCION 

Se entender.§ por acurreos en e 1 primer kilómetro de agi-egados (grava. y·_ 
·arena) para la fabricación de concretos a la operación consistente de trans
portar estos materiales, producto de excavación de buncos de préstamo o de
depósito, <1 una dist<Jnci"o de hasta un ki 16metro. 

MEDICION Y PAGO • 

El acarreo en el primer kilómetro de agregados (grava-arena) para la - - -
fabricación de concretos, se medirá en metros cúbicos con aproximación de la
unidad inmediat<1 superior del volumen rea"lmcnte uti 1 izado en el conCreto colo 
cado según el proyecto y/o las órdenes del Ingeniero: para ~~ efecto atendien 
a la dosificación propuesta o aprobada por la Secretarfa, se transformarán lo 
pesos de agregados dosificados a volumenes, según el peso volumetrico de • ·~ 

material. 
La dist .. ocia entre los sitios de colocación y los bancos, que se indican e 

el plano de bancos, es aproximada, por lo que la distancia real de acarreos d 
agr- .. gados (grava y arena), se medira'entre el centro de gravedad del banco de 
pr,';stamo y la dosificvdora, según la ruta tratlsitada miís corta 6 aquella que 

autorice el lnoeni.,r-o, uti 1 izando los caminos de .1cccso 6 de construcción. 



--- ' . 
.iirlon~ ;,~;or·r·r·<o,. lt• ,.,.,..:;.,.,,.timado.-' f'<l>'ado!> al Contrat.ist;;¡, a lus prec"''· 
,r, 1 t,.,·io,. e~'lipuladu» en el Catálooo, 

,?S~; !•:_¡~¡: td\ ¡,· f Cl .• J r\ 1 O S ~ 1 l OM U h'O_S 5U P S L>;_U l.!D_ L 5 
~~!J~O Dl lOS AGI\[GAOOS. 

DEfiNJCION Y EJECUCION 
------------

71J 

Se cotcndcrápor sobreac<~rreo en los kilómetros subsecuentes al primero de 
ogrcgados (grava Y arena),para la fabricación de concretos, a la operación -
on»i!'tcnt~ en t~ansportar estos materiales, producto de la e~cavación de - -
•ancos prést..,mo o de depósito, a Una distancia que sobr<!pasa al acarreo de un 
.i 16mctro. 

MEOICJON Y PAGO 

[1 sobreacarreo de agregados (g)ava y arena), para la fabricación de con
retos, se 10edirli para su paso en M -k.., con aproximación a la unidad inmedi. 
a superior de los volúmenes realmente utilizados en los concretos colocados 
egún el proyecto o las órdenes del Ingeniero y de acuerdo con la dosifica 
ión propuesta por la Secretaria, transformando los'pesos dosificados a- -
~lúmenes, según el peso volúmetrico de cada material. 

la distancia entre los sitios de colocación y los bancos·es apro~imada, po 
l ... la distancia real de sobreacarreos de agregados (grava y arena), se -
,JIIIII!"':; entre el centro de 9ravedad del lugar de obtención y le dosificadora 
Jgún la ruta transitable más corta, o aquel la que autorice el Ingeniero, 
;il izando los caminos de acceso o de construcción, descontando el acarreo de 
·imer kilómetro, estipulado en el catálogo para los conceptos de trabajo- -
•rrespond i entes. 

los sobrcacarreos de agregados para concreto, le serán pagados al Contra 
stñ, a los preciOS unitarios estipulados en el Catálogo.-

• --

' 
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:o:-:::: 1~ fe.:·~.:' ~~ .:;:;.;:~:,:o:cOc·n:;:, ;:-,-.::-,:~b=-·=~~ ~:>;- ~~ 2i~:.::_:. 1 1;:. j ~= :¡:r<. fc:r-

~'-' ;:--.~~:.·:~~ ~=r ~1 ) "":-oluO:- t.nr ~~~ ~l::.-:, "'~!':'r .. '>c:> :¡c:~r::."r :u·-cluid.;>:> r>n el;.,--
~•.:1-:.:.;;:. U; l:. c.b~o:r.:ión', tan';::; le.~ e-:,--~~ r.:~::,:,:as ::;u: t~n;::.a'qu: cjc.:u:._¡¡.r, co.o.:. ::...,b 

<.:r:o~~clO'c~ ~'-'" ·.:n~n q·.>~ h~:: ·:- ;~"" dl:;nn:r <::'3 ~:>s vC~lú:n~n~::. ne::sa,.-,io::;, ""'-neJO, -
elr;:c:~.:.C":.~,-,t::J y él tr<'-tBrüento que _.,c¡uiera • 

~SúlCIDN Y PIGJ -------
-. 

L"- o~::n:il'in, car;;a y é'::~-:."rg"- c'"'l a:;;ua, s~ "'"'dirf ;;n rc.9tros ~:ú~icos, y S"'-T~ 1;; 
qu~ :-:-oo:,.,:n~~ 5~ uhlicE< en 1:1 fc:r:i.,ccit" d~ Jos cor.:r~"'D" co1oc9c:>s, !'9~Ún el proy::;!:. 
tJ o ¡,.,, 6rCen~s del ln¡;eruoru y d" acu"ra:::> r.on la 00sificar.:i6n pro;JCJesta :cor la 

/ 

'· 
' ' La obten:i6n del egua pa""' la fabric:aci6n de los concretos se lil pi'gará al Con 

tre.tist<l, al predo unitar.~o estipulado en el Catálogo. 

" " 
" 

¡>¡;AAfEQS EN EL PAif.'EA KILmETHJ CE l'l>UA -------------------- . ' 
" " 

.. 
O:.:FlNICION Y E...ECU:::IDN ------------ •• . ' . 

S" ent,ndeti! por acarr= de Íl.gua paTa_ 'la f"<1bricac:i6n de concretos, 

sistente en transportar el agua desdil la fuente de abastecimiento. 

S3Crctaria, a una distancia de 'un ldl6ootl-o.. ·'• .. 
•, ' ' 

' 

" 

.. 
a la operec:io:Jn con 

aprcbada por la• -

. - ' . . ' 
;o:¡ acarren 'de agua par<~ la fabric:ac:irln de concrct:>s, se mediré pare su pllgo 

' ' . - . . 
M3 con aproximaci6ñ de un dCCi"'al y lns V<Ilúmenes s"r&n los realmente utiliz.,cbs 

los conc:reb:Js colocscbs, según el pruy,ctD rl las ord~nes del Ingeniero y de ncuer 
do· con .la <:bsi f'icnc:iñn J"ropuests p::~r le. Secretaria. 

' ' ' . ~ •• 
La distan::ia de ac!U"l"'' entre la Fuente de at.astecimientn . . 

·•• •• ,j-, 
y la tbsi f':icacbra se medirá-

s"gún le :n.Jta transitable m.1s corta, o aquellas 

constrvccio:ln. 

que autort~ee el Ingeniero, utiliz11nd:l 
·los cemiros de acces:o 0 de 

El acarre;:: d" egua para l11 f'~bricaci6n de concretns, le ssrá pugaiD lil-continat'fste al

precio e~:ipula<b en el catálogo. 

BJSRO AGAIYiSO EN WS KII.D~ETrlJS ----------------
::iUSSECLEIHES AL P11D.E!-O !:E AGUA -----------------

Se ent=n=---á p;:~r s:>brE"-011rreo de agua para la f'abr:icac16n de concretos, a 1<~ opeN 

ci6n con.=:'Lst=nte,en trs.nsp::>rtB.r el agua que el COnt:retista necesita "n los ki6m~tms
~ubs=cu~es al p~imem. 

r.EDlCIDN Y PND --------
~1 so!:>re ~ é" agua para la f"abri<:Oac:i('in d" concratos se medir~ para eFectos de 

• 



1"-<"<·C;<• L1 l,1~ (,,.,,.,,,, 

d.-1 ln!<l""icr·o ' U .. iiCUcl'do cun I.J dusific<H-i(.,, l''"";•u•·-.Lu 1'<"' 1., 
S<•.:r<•t.ar Í il· 7'¿ 

la dist.-,ncia de ,obr<~••cM·r,~o entre la fuente de <Jbustccimi.,nto y 
dosificadora, se m<!dirh. S<!!)Ún la ruta tr..rtsitablc tn:is cortil, o ,H¡ue)l¡o 
que autorice el lngcrd<!ro, u ti 1 izi1ndo los c,:¡minos de acc., 5 o 6 <:onstr·uc
ción descontando el m:i1rr·co de un k.ilóm<>tro. 

El sobrc"'"''''"" de ''!J"" p<w<l la fi1hricaci6r~ de coiiCrctos, le ,.,r.',
pagado al Contratist.;. <ll pr·,~cio unit<!rio cstipúlado en el Catálogo. 
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Cuánto, cuándo y cómo regar 

lNTRODUCCION 

Duronl< mud,oo oiio, '* ha ><nido rogando en 
formo "npirico en lo m.o¡·ori& de nu .. tru Jonao 
de rÍ<AO; •l •8ricultor J><Oporciona loo ).imin•a de 
'1"' .. gún ou co>~un>bre y critorio, con la ten. 
d<ncio 0 dar un m.oixiono <le rirg..., huada rn la 
u•rr>eio el< que en esa for1n4 oht<ndrá moyoreo 
J<o.dimientos unitarios. 

Loo COJuo'<:""ndu d. ..Óte modo de rr&ar, "'" 
ol<optrdicios de aguo d<bidos a ooLrr<ri<f¡o, cu¡·oo 
,¡...,,.,. porjudi<ioln >On ur'.os; >Ín rmhar¡o de· 
bido 0 ou imp<>r1o,..ia en Lo ...-onomia nocional, 
debtmo• J<"j;olor do•: 

]~ Diomiuud<in do· la '"l><rlicie loto) bajo riego, 
¡o que tl oguo d ... l"'rdiciodo ¡rm·rolmenle va a 
loo dren"' oin pooibj)¡dod de •·olv.r o oprove· 
chorla, 

2'1 La .. liniudón progn'oh·a .¡., loo aue]oo. 

[ 1 indudablr quo• r>bh n otrao tambión d.. 1m· 
porloncia como oou la .,.,..ióto, modificadOn do lo 
r.ocdion (pli), ooluhiliudó10 de lo• el~cntN nu
lríti\'Oo, <1<. 

Oc lo Jullerior p<>demoo d•dueir que d ""bre
riego ~u< produe< o dor lóminu n•oyor"" quo 
lu nec•••riu o inten·oloo inod..,uadol, tieno con
..,.,.urnciu funeotu paro luo ouelo.o, por tonto ho¡ 
que nilorlo por m...dio del uoo roc.ionol del o~uo 
de ri•go. 

Con bo .. ero utudioo reoJiqdoo oobre loo rolo
<Íonet A~uo Suelo-Planto por diferenleo in.nligo
dorn, ,.. hon podido obler><r fórmuloo rodonolet 
por• el cOiculo de las lioninoo por oplicoroe en 
,,d., rie~o }' .., hon drs.arnllodo mOtodoo paro 
d<t<rminar '"' intrrvoloo, o ~ u1iliundo opa
rolo. m...didorn de huu ... dod, ntr .. obteniendo por 
fOrmulo• u olroo procnlimi<nlo•- d uoo conounlivo 
d• loo cullivoo; """""'como<"> dificil oplicor loo 
l.imin., colculodoo oin dhperdici<><, otros inve.ti-

l'ur el lng. Enrique PA!,A.CIOS I'EUl 

godor"' han lutado de croconlror oiolemu de di
,..ño ck mOtodoo de rielO eficientes, poro R<l.ocir 
lu pirdidoo debidoo o pen:oloción y <I<:Unirnien· 
lo ouperlieiol del o(uo. 

El pr,...nle trabajo .., cor>er<ll o , .. umir los ,.. .. 
•uhodoo de '""' utudioo, con olgunu cxplir·acio· 
n .. >meillu ..,bre ou aplicación pridico. 

CA1'/1'1JLO 1 

C.U.CUW DE l.Jr.S LAMINAS DE RIEGO 

lflpn•r ,..,G<I<r;,IU;Go fisOc<U rle lo> JU~Ioo 

Cun obj<!o de lo~ru uno mejor _comprenión 
do lo relación A&uo-Sue-lo, o ~ontinu•ción da""""' 
dofrnicion" oobre olsunoo !Ormino• r<locionodoo 
con loo coro<Wrloticu fislcao de loo aueloo y en "" 
rooo, loo fbrmuloa para c•p,..,..rlao. 

TEXTLIRA--Lo tuturo eo la r<lación entro loo 
rlil•renleo tomoñoo de porticufoo <¡U< componen un 
suelo r!rtorminodo; para <Xprroarlo .., puede uiÍ· 
lizor lo clooilicaci6n del O..portomonto de Agricul· 
!uro de l~o F.otodoo tlnidoo, ""8Ú" <ltri.inBulo de 
loxluro one•o, en •l que .., toman en con•iderociOn 
lo. porrrntojoo do orcilloo, limoo )' ~renao. 

Eoiilen ,.,¡., mo,..roo de eotimor y determlnor 
lo tuturo, lao más comun .. oon too siguienleo: 

Euin~<rciGn ielo l<dur• .U r<Oclo. Por <Ole pro
cedimiento M pu...drn eotimor ripidomente en el 
campo lo l<'luro d.. utr ouelo; mayor oprooim•· 
ción oe lo&" dnde luo1o cuando .., tier>< ·~pe
riencia ol reo~to. El proce-dimiento cor>oddo .. 
lrumed~r una p<queño contid.d de ol>do 1 oml· 
.. ,¡., ron loo d..d.,. ettimondo ol todo } en fo""" 
<utliloti•o lo l«luro, 

Poro de-terminAl Jo tuturo .. utiliun 2 pr<>tt· 

dirnienlo., que """' 
EJ m<torlo de lo Pipeta o Internacional y el del 

Hidr6m<tro de Bou¡·<>:ur:<>l, omboo bo .. d.,. en lo 



• -
• 
lo·¡· o o¡ur n]w<lo..-o lo vdorirlad de caiola de uno 
t>lno ,¡, nlro de un lloiido, rn función de lu <1-
'•tlerí<licao dr éOir, llamado Le}' de Stoho. 

F.>ioo procrdíonirntoo •on cnalit•ri••oo y cuon
lilnli•·o~o, por lo que"' uoon pon olctrrminaoioneo 
m.io ex O< tu. 

ll<·>¡><•cln o ¡.,, rnOtudoo auh•riorco c.i•le uno 

~'"" contidod dr lirrraluro on la qur >< drS<r'ibrn 
•or<pli•un•nte. 

f:~rHI'C.TIJHA.--1.• "''"''"'"<le un •utlo oe 
'''P'"'' r•nr lo ¡,.,.,.,do ·~ruporw de• '"' puticu
¡,., cjrw¡•lo: 

l·:•tou<llora ~»molor, ruomlo •• •&tupan lofmon
<lu &"i"uloo; n!rudu,a coluoun•r, tl\ando ti<nde 
o la '"""'doin de c<>lumnoo; odcmio .. posible 
'"'""""' wo-ll\1 ounorluo, "' decir oin ninguno co
lruclura, ,-om<> put ~jrmpln en loo ourloo coloida. 
leo <lo•flotruladot. 

f:l. r:oLOil DE LOS St!f.LOS.-El color d< los 
,,¡,, ''" deretn<ino •n una •u•¡>•mión "' aguo por 
<'"'"P-1r0<Íiin con uno too•lo do col"'"'• indicondo 
i'>Í>n•ro ,¡ c"lo>r i"'"<iomin•ro>e )' O"n oc~uida cito
no o ,,ario d. otro cnl<lr, <j<>.>plo: cal< E•i•Aceo. 

F.O!~ <·•r•rtniotica fioico eo importante, dobido 
a <JU< ,on ~"'en,¡ cnlor de un >uolo,., fácil ha
"' indicodon., o los o~riruhoru rohiÍIO> o ro
d., Ju d•noóo ,.,,,,.,;.,;.,,_ 

VE.\.i-!lHilllEAL DE UN ::.UH.O~Lo d<nsi
daJ ,..,¡ de un >u<lo, ,. lo reloción que txi"'e <n
trr ti <<>luuoon r<ol o oca ti <Oiumtn de oua par· 
ti<ulu )' ou p<SO <n ..-co-

Sí ..- ronoid•n qu<= 

LJr"' o .. ~;d..-1 r<al. 

/'S$ " ~'••u del wdo .eco 
1', = \'uluno•·to do· lao p.anj,·ulo< 

1'55 ,, ., 
m;.\~ ID ID 111',\llf..\TE.-Sc ll•m• den,idad 

opurntr de un oudo o lo t<lodón que <>Íot< tn
tte d p<so Jrl ouolo >!'CO ¡· ol <olumon lelo) (in. 
<lu¡cudo poros). 

l'or UHtu oi: 

fla = ¡¡,,,¡,~a,J a~a,.·nl< 
1·, ,. v-.1,,,, . ., ,.,,.1 

l'<>t lo '1""= 
!'SS 

Da'"'-

'' ' 

1.\'f-1:.\'IE:RIA IIIDRWI.IC4 Elf !!E.XiéD' 

1.~ ,¡,.,,j.Jod rtnl '" <lch·rmino 1" Íno·ipolmtnle 
por el ,,;,,,¡., del pionf,nrlro, 

Como •·ah•t má• ¡,.~·u<nr. <le la ,J.•n•iolacl real de 
1.,, .,,.Jos-se'"''""",¡ ol•· 26';; oia ~mbargo, en 

función de"" '·'""1'"'"'"'"' prin•ipal<>, 1'""'1,- n
riao entre ).5 en ],., ;nciO> <Jrg<ÍO<ÍCOO a 5 <n Jo> 

qut IÍ< neo una <loouin•ncia ,], \lngnelit" " He. 
u~atita (rompu<'SI05 fcrrosoo¡. 

En ¡.,, •u•los con abundancia Ó< materia ur
gá~oio• ) '" lo> !tpolal" rs •lilicil clel"'mi~oar <1 
,·alar de la dm•hlad real. 

Para In> cókulos oc utihw.; el ~aloo medio"'"' 
lrL"Cu<nle do 2.65. 

P"ra dctermio.u- la d,·nsidod oparcnr. <'i>ten 

<.rÍo< tn<'todos, uno; sol•n· ''"''"'"' alteradO> y 
otro• sol.re •nu<stras inalterada,_ 

~lenciono,-.,mo• )os 1>ombroo de alguno• poro 
•61o noo relerir<mo• o los más simpl"". 

Tenemos el método de la pardina ren,ohieJodu 
un terrón en parolina) el de bauenao do •·olumen 
conocido (ejemplo b~rrena \'eihma¡er); utiliun
do la barrena de Uhland (mueólra inalttnd_;_) y 
los proe<dim>entos más ..,noilloo utili<ando una 
hoja de )'lást'oco ¡· agua o arena. 

Por "'' ba>tant< simple se dc..,ribe e.te úhimo 
prooe<.l~nriento a continuación: 

En ol terr<no" hace un ho¡o apto•imadamen-
1• de 2Q X 20 X 15 cm. g~ardando la titn• q"" 
.., «1tac on un recipicn!e con tapo paro ••ilor 
p<rdidas de humedad, luego >e cubre d ho¡o con 
una hoja de p)i.,ioo (ejemplo polietilono), proeu
ra..Jn que hte adquiera 1., irrrgubridad<S de lo 
ca< idad, ag,.gind.,.. cl.-.pué' •gua con una pr<>
l.rta gradnda o algUn otro r«:ipitnle p>r• m<· 
dirlo, hasta Jlenor el ho¡o, determinando no <·10 

formo e) >oloJmcn ocupado por la¡¡.,,. ole•alojada. 
Lo li<rro ,. 1"'" determinando su contonido de 
hurn..dod ¡- mludcndo <1 pe.o obttnido • J"'<O del 
•ue)o ~o en /unción de ou porcrntai• dr hum<
dad; th ~· forma cono<iendo t) ,·olumen y ti 
1'"0 1tt0 ,. puede do·términat fOdlm<nl< )o den
,;,Jad oporenlo. 

l.n• ••lore< de lo demidad "P"""" \arian en 
función de ¡., cora<1<ristico• de l«s •ue)o<, prin
oipalonente con .•u lt\lura ¡- '" conrenido do m&
ltrio orgánica; ún cmhr~o como ,-olor" m<'dino 
lenemoo: 

Arcillas 

Suelo, orgónioo;- meno• de 

LO 

u 
LO 

LO 

U;¡ 

\ 
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I'OL XX \966. Nú ... 1 

i'OROSIDAD.-~ ddine como porooidad ol 
por<:<nloje dd >olumeJI !OUI cid MKlo KProdo por 
po-: por tonto lo ¡>l>rotidod oc uprno Cll por• 
ccnloje. 

Si cotllid.romo. q""' 
Pr- Porotidad; antonON: 

Yo!umen de~ 
Pr- Y,· XIOO ... (1) 

Como .., acabo de wr: 

PSS 
Do--V, ' Dr-~ V, 

--,-,=''o"'"--::::-Dr - V 
1 

Vol, poro. 

d,..pejondo volumen de po..,. do eol& «u..,~&. 01 

liene. 

o bi~n 

PSB. 
Vol. porot~ - V, - -¡¡;-

PSS 
y, - '"""Dr'"" X 100 

v, 

In-Do 
---X>OO 

"' 
Loo >olor., de lo porooidod n...,t~lll en\"' un 

JO•;, rn IJ<DU o un 6S'_t, tll o..,llloo, loo fron«>~ 
¡je,en olr.dodor de un 505L Sin •rnMr1o IWI pue· 
d• indicu loo condidon<O d. ·l"'riAt&billdod y 
aerución de un n<lo d<!<rmlnado, el ol111pJ. n• 
lor de lo porooidod, por lo qH M lo.,. -•'
lonohi<n d .. <rminor o\u propiN.d llolco rodaci,.. 
nodo con la porooid•d y que .. la diolrl~ll.oo dt 
por .. por ¡omaiio, 

Do-rlrib=ióA de por<" por _,,¡,, Úl lund&. 
d.! U.moiio d< loo poroo oc di•ide lo porooidod oa 
.-pilar y no copilu. 

S. llama poro•idad upilor al ""lumtllck porot 
upr.,.,..doo en pordenlo>, r¡.,. rotleM ell 1enol6or uno 

columna de a¡ua de 00 ea. on 60 ""1""""· 

04 

" 
1'••• lonlo .. ,;....., '1"'" 
p,,....;d..t<--o p.,,,. <•piloteo + P<>roo ,.. up•· 

-~. 
Paro 'flll" nil'lo uno oerradtin oulicienle ¡roñ 

'1"" loo plonln ~urdan d...._rroDono tn un '""'"· 
lo ¡ro,...,.idod no c.opilar ....... •• lnl)"<>l ckl lO%. 

Poro ltoor """" ldcta de lvo volo,... de lo oliotrl· 
Lu.tión de 1''""" por lamoño, puM. d..,¡,.,. r¡ut ,.. 
.,rillu d~obdoo ... p~ tcncr 1"''" ..,.. po
rooidod del 50% un 4.1% <le po,roo upUa""' por 
un 3% Je 1"''"" nu e~pilarn; en oambl• "" lu 
.,,., .. oiempre ... tienen valo,... IBUf allot para lo 
¡.rorooidod no eopilar. 

SUPEIIrJCIE ESPEClrJCA.-t... ouperficie ro
peoolfi<o de un ouelo eo la ouperlide de loo portfcu• 
loo pol unidad de volumtn. 

S. pltedea con•idern 2 tuperlideo en un ouelo, 

la "'"'"" y lo inlcrno; oouiderind- romo ou· 
perli(,le interna lo q,.. exilie entre lu eaJIII de 
loo mi..,lu <:<rloi<loJ,.o; por lo '1"" -too .,.... una 
ouprrliole <•l<rno oimilar puede.. \eowr dllerHII< 
•uperfide inlrtna oi ou <ompotiei<lll atciiiOM a 
dif<r.-nl<, ejemplo: onlre ~~~ ootelo ODIO domlRan• 
da de co<>lin )" olro C<>R dorni,..I>Cio ole ltcilloo do
tipo monln,..rillonilu. Como conoeeue,.,ia .. e&• 

paddad de oboouión de a¡ua vario. 
p.,a podtr f"nlrndcr lu rcb.;i-. Aa;wa-Su.lo, 

oe n..,..ila tombibo r-eeord'or ala•"'• pr<>pleoiodft 
fioi<oo del ap&. 

TENSION SUPERnCIAL.-Se puede drünio 
romo lnoiO.. ouprrf"odol o u,.. futrta dr <ot..>¡.Qn 
quc e~i>l< ..,,,., loo moli<:ul• de un llr¡uido. c
.., la apo n1ok<:ulor de lo o~podloior do Ull liquido 
no exioto Olra que contrarte.C. ¡.., olr..,.,IOOiet d< 
lu moliculoo dd Interior, uiotiri .,,.. fuerzo ,... 
oultanle hocio lo muo cklllquldo. 

Debido a la teno>On ouperfl.,l.¡ M prod1101 el 
lrnómono de la capilaridad, poi ol euol w• liquido 
puede Nbir (o bojn) por ua hobo de d"rnetro 
mu~ pr-quelio. 

Si u lo físura N• 1 oe oonoMoro <! peoo dr lo <O• 
lumno drlli..,ido ._ F1, nlotlri otra f..-rzo F, 
i¡uol y on oentid'o <:<ratrorlo r¡we O<>otendr¡, dlcko 
colurnll.), .... r ... na .. dret.r a lo , ........... ,.. •• 
frciol 

Por lanlo oi llomo-: 

r, - Pa<> de 1-. eolwn .... 

r. - Furroa equilibri<l. 

T - T<n<i6n ouporfil:ial. 

r - Radio del tubn. 

' 
1 
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1"11 N& 1 

1' = p.,.o especlfico dPI liquido. -, 
h = Altura de lio oolumna. 

Como el •i•tema e"á ~n ~quilihrio .. tiene qut: 

F, F,,pero: 

F1 -"trr'h 

F, 2.-rT;iguAIHndo: 

1••'h•2rrT ... h• 

" \'alor de la ahura ole lo columna qur como S< 

,. . ., in1rroamen1t proporcional al <adio del tuOO. 
El 1alor de Jo ten,ión •upediciol rn d agua puro 

,., de 75 dinoo/cm. 

\'JSCOSIDAD.-Lo •iocosiclod en un líquido eo 
1> ,..,;,lencill producida por frotación entro '"' 
m"li·culos y que dificultan ou de;lizomiento. La 
vi•rooidod e< in>ersamentc propordonol a la l<n>· 
p.r•lura de un liquido: la salinidad también inOu
)' on lo 1oriadón dr lo •iscooidad¡ gtneralmenle 

,. ¡,. "1'"-''"'" por lo letra sti·~· ~-

l'llESION DE V A POR A SATURACION. 
\,¡or>do "" e•ubloce un ""lado de equilibrio dinit
mico cnlre r] nUme.o de mol<'<ulao de un liquido 
'1"" >e vop<ori .. n )' lao que O<' conden .. n, ot dice 
¡ue h•y ••tutodñn y oxi!le una p~•ión de npor 
que depende fund;ffien..,lmente para cado líquido, 
rl' la l•mperatura o que iote oe encu<nl~. 

'En lo• ~ue]o, la !""'""' de v~~or es entro un 
98.2 y 99.8% de la .. luroción, .. decir •u hum<· 

dad relativa eotó «rcona al !00%. 

Humedad actual 
Humednd relativa - 11 d d < .,,. X 100 umc a a sa uractvu 

PRF:SJON OSMOTICA.-La preoii>n Osmótica 
puede definiroe como una ddideneia de p~ión; 
según Vu't Holf \]885) "Lo pr<.•ión Q,mOtico 
de una •oluci6n e• i~uol o lo pr<:siün que eje,..,.. 
ría el ooluto si se sup.imi~ra todo e] oolvenle y 
quedará lo oubslancia diouelta en el eopodo ac· 
tuondo como un B•• ideal". 

SISTEMA AGUA-SUELO 

Cmrlenódo de Au,.,dod. El suelo entre ouo par, 
ticulo• conotiluyenleo tiene un gran número de 
poros de muy dife<entes diámelroo; .;.too general· 
mente .,tán lleno.o de aire cuando el •udo Hli 
·,oco, ~ero al;,.,., humedeciendo, el aire •• d .... lo
jodo y el agua \'a ocupando lu luBar, h .. ta que 
HcB• el rnorncut~ en que todoo lo• JlOroo eo\Ón 

llonoa de agua y """ eocune libremente entre dloo 
debido o la aodiin de lo Brav.dad o bien de otros 
fuenoo al formarse un gradiente de ener8ia; "" 
.., rnomonto .e dice que el >uelo eo!Ó oaruroda. 
Entre un sudo "lutado y un suelo seco, e•iote 
una variación muy considerable en su contenido 
de humedad; e.te contenido .., expre .. general· 
m'<>le en porcentaje t<op<'Cio al p<00 d<lsuelo oem; 

<> d""ir. la relación de peso de agua contenida a 

1"'"" del •ut·lo oteo muhipl;cada esto nlación por 
cien. 

Cot1 objeto de tener oiempre un po.lr<in cono· 
unte,.., dice que un >uelo .,¡,¡ s.co, cuando .. ha 
secado en una e>lufa. • una tem¡><rotura de llO"C 
ha•l• obtener un ¡><So constante. 

Paro facilitar lo• desarrolloo matemático• se pu<· 
de por medio do fónnul"' "'P"'"' el contenido 
de humedad·, por tanto' 

" 
p,-

PSS ~ Peso del suelo .,.co. 

PSll P~w del aueio húmedo. 

Po 

p, 

Peso del agua conten'td•. 

Porcentaje de humed&d respecto 
al 1'1"'0 del suelo seco. 

PSH-PSS Po 
X 100 - PSS X 100 '" 

U5 

• 



' 

TomLióu se pu<·de '''f"MI.T el ronlcnido de oguo 
•-n TI ouelo rn fo11n. 1lr vulumcn de ogua "'fK"lo 
.11 volum,·n lolol de •uelo. 

l'or t•nto: 

cc'v'"'""'"'''"'~•;•''"~·~, % ~n •·olumen - ~ 
Volumen toW del su~lo 

X>OO 

El volumen 101.01 del 011elo es •u volumen opa· 
«nle e incluye loo portls. Ta,.,bién la fórmula &n• 

lerior ,. putde <-'preo.or literalm""le, h"'go oi: 

p, -Por ciento en •·olumen. 

\"' -Volumen de agua. 

" -Volum•n to!.&l del!ruelo. 

En ton ceo: 

"' ~xtoo 

"· 
Debido o que la 

1'"'" lo unidad de 
i~ualdad: 

f'~ • Pa 

unidod de volumen 
peoo, ea válida la 

"' 
de agua 
aiguienle 

Por lanto oi de (1) ,. despeja Pa y se oubstituye 
rn (2) oe liene: 

Pa X PSS X 100 p,-
V, X 100 

,,, 
r~ (3) .. putd ... hactr alguna• oimplilicodones. 

1-:n h primer& porte de eslos nolas oe ,-io que lo 
drn-lidod apa.-.nte ,. igual a la .-.lodón entre d 
pr«> dd ourlo >e<:o y el •·olumen loto[ de dicho •ue· 
lo: lurgo: 

PSS .;o., .. 

"· 
•uhOlituyeodo en {3) y simplificando: 

Po~PoXDa 

Como puede ver .. , el contenido de ogua de un 
suelo o.pr...,do en porclento de volumen respecto 
ol 1olumrn total del •uelo,., igual ol producto del 

u fi 
• 

l"'"'"llloje de hu<n<·d•d re•pecto o! r··oo drt turk> 
,.,., 1"'' •u olo·u•i•l•d opuo·nte. 

Si ,.. ,.,,,.;,¡,.TI nn ,.,¡.,,..." nnilnrio •le "'"lo 
'l'"- ,. .• .-1 1"'"1""" ,¡,. "" "''"'"' ,-,••lr.,.r., •le '"J"''· 
lio-ie l"'r un ,,.¡ro dr r•olnndi<lod, d ¡oor<t~<loje 

,1,• ogno s..r4 una l,jmino tll cc"limellos iguol o di· 
dw po•oentoje (1<110 d dibujo). 

·-7/ 

ír==:=( 
•• 
_I_L__---'-.l/ 

Para <;<mo<Tr 1• IJimiuo a """ ¡>rofundidod difo
rtnle ole la unidad. ¡,.,¡orá con muiliplicor el pro· 
dueto oblenido por lo profundidad drs•••da <>P«'"· 
da en melroo (oe 001pone que trobajamoo ron el 
•i•temo miltico); h~<go: 

P.=L=P• X Da X Profundidad, 

Lo profundidad qur iniTTO!O ro fundomrotolmen• 
le h .. lo donde llegon 1 .. roir,.. de lu plont .. , •i .. 
humed~e móo oll.i ,.. r!loró dtopctdiritndo mio 
oguo. por tonto: 

oi Pr = Profundidad radicular. 

L"'PoXD•XPr 

L = U.rnina de o¡uo en cm. 

0., = Denoidad opatentr, odimenoioool. 

1.<: /Qmj,o dt •&~• "'•'tO<Jri" pqro humrdT<rr un 
sudo <n un pote<-n!Q# e<llJiqu<"at> Po hasta""" p<<>
fumlidad Jatfa Pr w<i '&,.../al produclo de dkho 
por«n<ojt por lo pto{unJiJaJ y por lo den>iJad 
"!"'""" dr/ out/o q"< ,. iJ'tl<nJ< hmeJt«,. 

A~or• .. pr.,.nla ~1 p<ohlema de <On<>«r huta 
que po«entajt humtdeo.r el ouelo. Dude lut¡o que 
«<e porctni•J• drpenderi de lo humedad apro•·•· 
ohable por la planl•. 

La humocl•d apu>~•<haLle dtl"'nde o ou 1<< de 
loo "aloru del r, tn con~ioion<"> de <apacidod 
do rompo y de porccntoje de morohitam;onto pet· 
m•n<nte. 
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• -~'""'""' "''" 
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-•~ >JUo]OUa3 oun •• A o'il•¡• PI' <?nd•>p ii!P ~ 
J. ~ '"1 >JlH;> >U>fi~U "' "9PfJ>UU> 110•.,_¡ 'J"P·MOJ~ 
•p ttl>nJ '1 ~p "9!""" Jod 011h >p,oo.•J'·' 1·' "!"''' 
'!"'!!• ·~ >< onb JJA oun •op....d u9-'!' un 'l' <~nd 
-sop '(<<f) o¡ll~!"od u.o cp .... ,,J., ''1·"'" "" ~p p•¡• 
·:»un~ op ap!u>¡uo; ¡~ •::t . .,.,.,,.., >p pn¡>!J•~I"-' rr¡ 

000 • 
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Si lnn .bln "" tonoidoru lo rrlooi6n lenoi6n- Po, 
,., d,~ir, oin cc"'si~oror lo ¡m•oión Oomólito, o·nlon· 
,.,., O< lit·nrn tun·oo t-omo lo• que .., mut•Oiran rn 
la lisnro •iguirnle, llllrnod .. turno de ,.lención 
dr huuw-dod. 

• • .. .... --
' : ~ 
¡ ' \__ ~-::~ ' .. . • • • 
• \_ 

•• •• 
• •• • " " " "--.. ,_ ... 

fi;. 4. Cu.-.u de tft<n<ltln &e homedod. 

Corno ;e purde nolor, lao curno oon rnu¡• pare• 
cid .. , pues sólo vorían J.o urdrnodu. 

S.. ho ob..,"·ado que loo ourYoo de rolrnoión de 
hurneoiad IÍ<n<n tima• cataoi<TÍolicao que p<rrni• 
len •oponer que son '""" dd lipo hipeohólico, oi 
,., lle~an los nloreo de la lr.1tión y p, a un pope) 
logarilmiro, .., alineon •isuiendo aproxhnodomentr 
uno ''"'"· por lo rnrnos enlrt ¡,. ,.,u.,,., old PMP 
¡ ole lo C.C., lu.go lo prohobl<- e<uodón dr lo Ji. 
nro ts: 

T ' Po" +C 

T Tensión del suelo 

P• • Por tiento de hum...-lorl '""f'<<lo al pellO 
del suelo ....,o. 

n • Exponente que dependr dt ¡._. rarac1e
rfstica• llsio·fLS dd suelo. 

K • Con.-!ante ~ue !Jtmbi~n deprnde de lo 
textura, edructur& y compa.c1.oci6n del 
terreno. 

C - E~ta con.tanto tambifn depende do !11.11 
raraderJsticu fl•ieas del •udo. 

Anoliundo »riao curu• de relenciOn de humr· 
dad de sudo, <U)'O lnlura ,-ario dtode el migajón 
'""''""' ~osla orcilla, ~ enrontró uno rruaciOn de 
regrcsióro rnlre la cap•cidad del campo y lo oono· 
¡anle C. cu¡·o ulor obtenido eo: 

C ~ - O.OOOOH (cc)21 + 0.3 

"' 
l:un rl rnnnrimio·nln -de dn• punlot de lu eur.oo 

,., pooihle d'>p<·jor lo• ,.,¡.,re• de loo p•rí.mrlfoo 
n )'k. Loo punln• que"' pueden ron•idrror conO· 
<id,..,""" lo ce y rl PMP, ~ur.to que r•ro e•loo 
\•olor.-. de por<-.nl"jr de loumrdod, oorrro¡-.ondirn· 
lro 1 lo Ir,.;,;, drl •uolo, ..,, oproximadomente 
rnnolonlts a 0.3 y !S olmVdt·ros ''"'p«:livomenle . 

Conociendo loo por.Ónlrlms -de b. ocuociOn, eo po· 
oíble coleulor apro,imodamen'" la lcnoión dd ouclo 
poro ,-olore• """"'id<» de por<l'nlojts de humedod. 

Poro mo¡or focilidod en el dlculo, lo rruación 
que r<lodona lo len>itin del •nolo oon el por<"ntojo 
de humedad, oe pu.de <>p,.....r m .., forma logo . 
rilmi<a y quedo: 

log(T-C) log k- log Pt 

El volor do n oo puede indicor: 

y poro 'conocer el paroimr!ro k .., puede uno ,-oln 
do lo oiguienle ocuacilm: 

L0g k • log (T ""'"- C) + n log P•0.,.0 

\.omo.., >erá mi• adelonle, el valor apro>imodo 
drl PMP eo 1}.5 CC; por lo. que para conocor en 
lormo opro,imoda lo ecuaci6n de los cuna• dr 
rolondón de hum.dad conociendo oolomonle lo ce, 
.. pucd• recurrir a lo Br.ilica NUm. 2, en donde 
puedrn ohitnrr>e loo por.imelr<» n, k y C entran· 
do ron rl or~umrnlo copacidod de rampo. 

Dude lur~o que .! procrdimienlo de!l<rilo •• 
opro•imodo, ,;., rmb.or~<> puede ..,..,;, paro ronO· 
rrr la rrlsción Trn•iOn-Humrdad, cuondo.., coro•· 
co de loo mrdioo odtcu•do• poro el trazo de [&O 

<Uf''Ol-

Para ro"oc<r 1<>< pun!o$ rral,.. do lo cu.~·•. or ,. .. 

c.-.i¡a dr una miquina "~iol que e<>n.to de uooa 
nvmbnno >emir<'lm<Oble (membrana \'iskins) ~

uno rompr""'ro; el principio u .. do .-sla aplicación 
de aire o po .. ión o mu .. tr" salmadas do a~ua; e•le 
aire dr,.lojo rl•guo de los poroo, haSia quelnluer· 
'"do rrlrndón (lrn•itin capil .. y od .. .-ciOn) """ 
de lo miomo m•gnilud que lo prrsión oplicado; 
(ron•ultor o Richords ¡· Wea~<r-S<>;t Sc;..nce 19t3 
]\'9 51í; AsMnomic En~inerting 28), también de 
uno Olio de ProsiOn co" una membrana de C<"rámi· 
t'O poro>1 ul!li,.ndo el rni•mo principio, peto paro. 
Lojo> ,.,,..¡pneo (Richord y Weaver-1914/ourn~/ 
of R .. rorrh), ¡orru por lo seneta! e> lOS inmumenl., 
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lS ar. de olmhol, protUiando que pue o !ra<·éo de 
lo tirrro, ~n J<·gnido .,. le pn•nde fue"' y oc deja 
arder lt.,ll que oe eonoumo todo el aleoho~ Ben .. 
ral.,.nte cuando eoto ou.,.,de la tieru rtl.ó oomple· 
lomen!~ .eco, poro f .. ilitu lu ohoervodoneo y con 
objeto de sonar tiempo y •horror alcohol, oe pue· 
de pon<r el rcdpien!e oobre la bolan"" gnnotorio 
y osregor el olcohol por porteo, oboer .. ndo direc· 
tomento cómo va P<"rdiendo 1"''0 lo tierra h~medo 
y oe noto cuando oe tiene pet<J conotonte. 

Mrlod<U tlt Lab<Jratorio. El mejor método 01 el 
de lu colunmu de oudo. eotoblrddo por Co!m"" y 
mo•jorado por otroo ]n,wigadort"o. A conlinuoción 
nplic.or•mco el método mejorado y perf«:donodo 
,., lo E"'uelo 1\"oriono.l de Agricultura. 

Loo mueotru del oud~ 1 loo que oe va o detcrmi· 

""' el •olor de lo ce, .. "'""'" al oire, .. tomiun 
por una molla de 2 mm. y con el ouelo t•mizodo oe 
llenan uno• tuboo de pliotico l<on•porente de 30 
con. de lorgn por 2.5 cm. de diimrtro, poro evillr 
o¡nr lo rnuo•olro ul~o por un <lrtrerno, oe 1• coloco 
"" tuprin <ie pol"'l filtro y molla de olambre. Ge· 
no•rclrn•nle eotOI lnboo IC "'loco., en gradj]]u y 
pt>.,lon lr.hojofl<• nlltoh'" n•u.,lroo o lo l"ez. 

Con ol,jetc de ln¡Íror uno «>rnporlación •ionilor 
o lo dt cornpo, al lltnor •l tnbn, oe tiene cuidado 
,¡,. pitar rl ourlo t"On un punr6n, acomodado y VO• 

oiondc p.-que~ol conlidodeo de tierra codo ve•. 

r..,ondo )"1 "" ho llenado ,¡ lnl>o huto unoo.25 
'"'"·· oe Ir o¡re81 o~uo ¡· .,; olejo ll'pollr por un 
olio paro quo f'1 aguo "'" infiltre lilot<noent• (por eoo 
.,. ho tenidu cuidodo de nn topar ti otro tUromo 
loeronótkomrnte, puro in1p<dirl1 lo ullda de aire). 
l.• o·ontidod de oguo qur oe ogrrgue o todo tubo 
.,.,,¡ IMUI 11 

un' de lfUI .. S X ce, 16r~nulo on lo quo: 

S" ''""'"' de ouelo o¡l"fl&olco ol tubo. 

ce .. Copocldod do eompo uprooodo en tonto por 
uno )" t~llmado por ol,o'on pror:<"dimienlo 
o•opodlto. Pu1den opro,·rt·huoo loo d • too 
rrjrtle"' o ... ntodot on la taMo do 1• P'•· 18. 
p,,.~ o•mploar dleho tohlo oo drtermlnor' Jo 
ll>tUII o]tooto. 

SI ,. !Ion~ el tubo eon 300 ¡t. do ouelo cuyo tu· 
IUII determinado al loeto H ml¡oj611 orenooo, 111 
t•ndrit 

ce .. lol' 

lU 
,. 

S"' 300 jr. 

.". cm1 dr aguo= 300 X 0.1 = 30 

Lo q..., quieTO d<dr que ..,,,¡ • ..,., .. rio •gregor 
30 cm• ,¡,. aguo. 

,Dropuóo de que.,. lo• dtjodu repo,or oe •oco lo 
IOme>lro, oe divide en 3 partea y do óalao .., le d•· 
termino el Po o lo «'ntrol; cuyo volor oer¡ i¡ual o 
Jo copoddod de campo. 

F..>iotu o1r01 métoclas paro .. limar lo copaddod 
dr campo. romo """ el po,..¡,ntojc 1 0.3 otmóofrru, 
detrrminondo la huo:•edad rquiulento, por el pro· 
cedimitnto d.- •un·ión en ~rnloudoo Buehner, por 
lórmuloo ~mpiricoo, ~le., oin embargo, ou principal 
defeeto e• que oe neceoilon aparatoo eolio- para 
efeeloor !01 pruebu. 

En lunciOn de la humedad •quh·alonte oe ho tro· 
lado de expno11r lo CC P<"ro en oueloo muy ar•· 
noso• o or<mOIOo¡ loo ,..)oreo no mrreoponden, oh· 
l>"llién~ooo r,..ultadoo rrrónooo. 

El roneeplo hum..dod oquh·olenl< fu~ r>l•bl<eido 
por Rri¡go r Mda11e rn 1907 r'" drfine como el 
rontonido d. hunordod de uno mu<~tro de •uelo, o 
lo cual d<·opuéo de hoLórsele ••turado oe le oonoet~ 
a lo• •fccco• de uno fueno <tnlrifup eqo\,al<·nte a 
lOOO ~ece• lo fueno d~ gro1<dod, duronle 30 mi· 
nutoo, oc.•l.-rondo duronte 5 minutoo y parando,.¡,. 
goll"'. 

SOlo en •urloo lraiK"f>' roinri<io•n up.-o•irnodomrn· 
Ce loo volott"O do hurn..dod I"'JIIholrnlo y roporiolorl 
de comp.>. 

Riohordo y Wr01H (1911), cn<unlraron qnr oo· 
metiendo un ou.Jo .. rnro<in " uno pruión d• our· 
dón equi,·alenlr a 0.3 atmO,I,•ra•. duronlo lfi hn· 
roo, o•l por<enlajr do· hurn,•d•d de dicho •udo ero 
pri.dicomente igual a lo capoddad de rompo. S.. 
ho ,·iilo que rl """fidonlo do corn-loeión enlte ol 
por<:<ntoje de humedad o 0.3 otn>6•feru y eap•· 
cidod do campo ea priotioomrnlr uno. 

Sin rrnhorgo. poro poder ho«r eoto drtrrmina· 
dón u nrCHI rio uno Olio de Pl"f"Oi6n. unio rompn-· 
"'"" y 11n1• noornh11n1o dr ro•rómko porooo. lo ruol 
oólo oo pu•de obr•ner rn un loborotorio, por lo qur 
H .... que poro 11h1rn•·r loo ulo,•• drlo "l"•·idad 
do campo do oueloo que oe prrtende r<gor, eo mio 
r6mcdo utlll11r el método de )u ("O]umnu dr •u,.. 
lo o bien rl "''todo ¡rovlmótrieo dire.:to, tornando 
loo rnuu1100 .., ol eornpo. 

Poro e•tlrnadonoo burdu, también oe puede uno 
•·oler de lo tohlo que oe oolento a continuociW, y '" 
lunoi6n de lo textura obtener un •·•lor aproximado 
de lo copoeldod de campo. 

' 

• 
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Tnturo: 

Arrna ............. . 

Misojón """"""" .. . 
~urlo• h•n<OI ....... . 
.\ligajnnro arcil1o'O< 
.\trilla .....•.. 

Ps a Capacidad 
de Campo: 

.') • 15 
10 • 20 
15 • 30 
25 • 35 
30 • 70 

tDr la claot Rrla<ion<'< Atut-~uelo- Plonta: Dr. 
r .. ,,¡,..¡,,). 

r ... nloi<" rnn~enolu .... portrntaje• ole"'""" 
limo• ) arrillu ron o¡uda d<l Nnmograma ~'úm. 2 
,.. purdr ••limar lo ropa<id•d dr campo. 

r: .. mo ,.. nola rn la cuna .Ir r.trnrión; en un 

, "'"no •• tirnr rl ulor dr la capocidad de co.m
J'O ) rn r) otro .J '"lor d<l PJIIP ~ por di!<rencio 
.., n].tirue la humedad apro-.chab]r; por tonto lo 
•lro «>r.,lante de hum<dad que inkre•a ronocor 

" rl por<rntajr dr murhil>mi<nto permanente. 

Po~cnlrmio·nto• pora rilimor u dertrminor el 
¡-.rc<nliljo· d- nwrchiuwdrnrn p"monrnf< 

¡:., ,;,¡,d ,¡,. 'l'"' J'"' ,¡,.¡,.¡,¡;,., «" ,.,,¡, . .,,¡, rl 

l'"'"'lliOj< do ruorchil•miont" P'""""''"" como 
,] "'"h·oiolo dr h"m<dad de un •O)o·lo o·n o•l que.,. 

'""'' hi"" 1 .. plonlas que en i·l ''""""• o·nlonc.o 
'""'"1" "'el cnmpo,. loOtf·n ,¡.,,,.,.,, olo· onardoit.z 

l"''"'"n<<oh· tle h; pi'""'·'< olol<mlina <u Pt )' t'<e 
,., o·l ,.¡.,, ,¡,¡ I'MP. 

,1/,;¡.,Jo> ol.l fhow/. C"n , .. ¡, métodn de Ín\t"l na· 

dtro. •< "'"''"'"" n••tomcnlt <1 '"1"' tld i'MP, 

¡•,,,,.,¡¡noio·n/n, .~e llo·<o.><o """' lool<·< ole l;rnina 
''"' :"oM ~~- "I''"'Íruudomrtot<" olo· IÍnra, ,,. /i"tt;]j,. 

1'·"·' [,~'·" "" rrwj .. r tl•·••rr"ll" rlc ]., plorlla ) ,, 
.;,.,,1""" ¡<·onillo• ,¡, ~iraool • ""'"' ¡;.,,]icaolo<eo). 

""" ,.., '1"'' l.o pi""'·' "' ha do·•a.,.,JI,olo h.lSia lo·
,,., 1 1,,¡,.,,..,. oh·j• "'''" rl <uolo, olo lnmirronolo <U 

/'o''""""'" "·'"" .•inlom" ole marrlioiOmionlo 
]" tonOII<"nlr. <> olcrir. <'llanolo la pl.1n1> no"' rcou-

1"'" l].,,;n.],.lo • ""' atnoi,<fna '·''"'n'da. 
Hr''"nl<) .\!<l.o·nrge ll91QI, pr<>¡><>n<n olro mO

,.,¡., utili>-lnolo un• plonla de jitnm•lc, a la c"al ..
¡,. ,,.l~to ~n """de"" r•~nn< un •·><luohn cnn lir· 

rr.1 •-<podn hnmétir.Hilrnh·. ole tol """'"" que el 
'""I<J <1<1f< <11 «<n!otl~ din•oto ron la planta, oi Jj. 
,¡.,, •uelr, o-t.i ].,¡,n,Jo. •«••<i loa'la el PI/P.,¡ o"i 

,.,., '"'"'""..,. hum<dw•r.; h,¡, rl P.t/P. 
f:,¡,,,.n • '"'' métoJ<o< rlr J.l..>rao .. rio e indir.clo• 

1'·"' '"imar rlp<>rc<ntojr de lloan·hil•mienlo p.-r
I'IOII'nlr; •in <mhorgo, adolocen de 1~• mi•m., d.,. 

""'•i•• que lo. uliliudo. para f'limar lo <>p•ci-
.. dad de rampo. 

Uno de lo• pmcrdimienlo• m.io eucto...,. rl por• 

contaje a IS olmú•fno., I<J>Orlodo por Richordo rn 
1~47, uliliundo uno membrana de p~t>ibn y un 
apau1o c<pccial Tamloiin r•i>tcn oiJO> mé1odo• 00• 

mo la eolimación "' función de lo depro>ión del 
punlo de congdami<nlo, dep~<•iñn do Jo pro>ión 
drl ~•por, rte. 

,\fit<><lo• ;.,Jireclof. Se puede c>lionar d PMP <n 

función del <:o<lici<nl< de marchitomienlo qu< nle. 
\',·iloma)er, \l:'ad,,.orth. Du,can y otro' han d,.. 

mu>lrodo que <n oca>ionr• "'" e<tirOa~i,;n rla ro
'"llados muy di•parados de lo r.alidad; oin <m· 

!.;rgo, 1"" "" oonodmienlo aproximado del \Olor 
,¡, PMP b.,ta con considerarlo como un 50% dtl 
,,,]or de la capacidad de cam;oo, o '"imarlo rn fun· 
ción dt la le>luro de acurrdo con la labia que a 
continuación se pto...,nla. 

A"""' 
'li~ajon•·s ""''W"''" .. 
Suo-ln' fro~<O< .... , 
.\!i:,.junc• arcill"'"' 
.\roilla. ..... . 

p, a por.~onlaje dt mar
chilan>ienlo prrrnontnlr 

' • 
" " " 

• 
• 
• 
• 
• 

' " " , 
"' ID.- la d'<c Relaciones Agua-Su<lo-Piant&, Dr. 

r .. ,,;,n .. ,¡. 

Si oldcncmo• lo' 10lores ole la rapacid•d olc ctm· 

P" )' ,Id PMP. l<·ndremos doo puntos do la cur.a 
,¡, rolendón, es decir <elación T<n•i<Ín·P•. •in em· 
l,;rgo no' lalta agregar el o·alor de la P"•i<in oo
mOtica para conocer el o·slucrto de huonedod del 
•u•lc. 

La pr<·,ión o•mótica la podemo• dctrrmioor on 
f<moiOn de la mnd.,cti\iolad ol<"rica del "''"<lo 
del""'" • ""'""'i6n r la fórmula ~u· no• la ro· 
l•ciona " la siguiente; 

PO = 0.36 CE X 10" 

En donolc: 

CE=Conducli<id.od cl;ctri<a rn mho•. So uli
liza el \Olor de la Cl."/<m. a 25'C. 

Luero, para cono"' l• pre•iiin o;miitica • cuOI· 
quio-r ',,lor olel P< (Pí,), se ullli.a esl• olro fónnulo: 

p'~'"c''''''"'""''c'e'~" l'O a P•x ~PO • SaturatiónX p,, 
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Como .. I>OIO en lo figuro, l•n oiik. .,, ro,.n<rn 
duo punloo do lo cur•o E/15, por lonlo, para Ira· 
•arlo, li ,. tor•~ do loo al"'ratoo adecuado• tn d 
laboratorio,,. pu«<e cmplr•r 1• «uación: 

EHS .. ' -p• +C+PO,,, 
'· 

."ogún ¡a~ •io anl<riorno•nlt, r<m lo• doo pun
to• runo<idoo .., pu<dcn dct-.rninor lao con•lanl.,; 
n, k) C, lutgo,. tn•ará la cUt> a ro función de 
~idoa m"dbn. 

r"mn >< ><rii mOo aolela"'"· P'" mecho de Ín•eo
IÍ~ación olireclo .., pue.lo drtormi .. ar h.-ta qu< 
EI/S., po•iblollr~ar oin perjudicar la planta; ge
no· mimo nlt depondt <lel li~o dt rullivo y de '" 
•'!'"" do do••orrollu, rum•cido o·<'c limito, "" dttor· 
"''""'"el/', h"ta el <ual •r puede dejar secnr la 
rio-rra "'"'' olo ,-oho·r a cegar. Priroicornenle puede 
'"'"¡,¡,.,.,,... nlr"<h·olnr del 20% cle la !oumcdod 
'l'"'"'chahl~; " olroír, la l.imin• de aguo que se 
,¡,¡,,aplicar a"" culti•o al <e¡;ar. •·aldri según la 
nomenclatura: 

/,- O.S (PS,,- P•,~o) X Da X Pr 

11&•1• ahora ,61o se han ,.-r;,lado ron de,.llo lu; 
tn<to~<oo ~ra>itnilricoo )'.&<0 dJt.rminO< lo hume· 
rlarl d•l ouelo (•u Ps) tamhii'n oe han tnJnciana
do otroo mitodao indirecto<, como lo rncm!orana y 
nlla de pr.-.iOn y al hohlar rle lo hurnrdod "JUi
•olente. la contrilugaoiOn. ,\parle de "''o' ,..;,~. 

do• "i"'" nho>, al!tmo> de oliO>>< han utilizado 
""" <•ito •n traln.joo d.ctuado< en al~n3S ron .. 
de ri•¡o d• la república, 1''" tanlo ,. mencionan los 
proudimicntoo móo conoddoo que """' 

l. ~l<t<>do gr .. im<'lrico. 

a) Mu .... trro• de •u•lo• (o] que roo• _hemoo re
l<·rido). 

b) ('_ouo• de co·r,¡mica. 

<) Dloqueo poruooo. 

12 ,. 
2 "]', ,,¡¡.,.,,., '"'· 
:1 l!•·•i,l< nda o·li···tri• o. 

1. A<po·roi.-on rlc nrulmowo . 

,';_ Olh y lo<i'mlor>no1 de J"•>Í<Ín (y• .. mt·ndO)toQ) . 

&. r,~ori•l•d chtric,, u ,,.,¡,¡iddod . 

7. llilu•iún y ''l'·"·iolod térmiro. 

R. n,.,;..,,.,,.i •• lo J•<n.-lrociún . 

9. Otm• on<'tndoo <lo lol>or~tori" romo: 

q) r.ullrilugorio'm (utiliutHlo pua detrrmi
nu lo humrda<l <qui~alrnto). 

b) Cri~>eopío. 

d l.onducti>idad •lhtrico. 

n. loo mitodos <numeradoo, ap&tl< de lo• quo 
¡·a" hon <i•to, ..;lo noo •·amno o telerír o dos. q"" 
"'" rl mótOOo drl Trmi6mrtro y cl do la Re•iotrn· 
cia décnico. l"""'' loo dcmá• orloleocn do rirrlo• 
drl~rlo .. o birn "'" '""" roro prrcio-oo o requie
«n do aporato• '"mplicad .. ,; od<·m.io do que algu

""' ''"' mu¡ t.rd.do-., ~or lo que oi d lector ,. in· 
'""" o·n ello•, al final de "'e trobojo ,. dta lo 
ltlr·ratu« poro ""''otilar .1l r<<pocto. 

f./ To•n.ri<imclm mido dirJCtOm<ntJ la tcn•i6n de 
la lout,.·dad del •uoln y '""'i>tr "''nri•lm•nlr en 
un t«ho que puedo oer do >idrio, pl;•tieo, lotOn u 

ott" toJa!erial. F:n un extremo li•n• uno ••poula de 
«<.imiro p«tO>a ¡· rl <otro aLi<rtn, o Lien con un 
rnanómmo, ••oto putde lamLi<n .,,., conoctado por 
un lado (<rr dihujo). 

CONO DE 
CERAMICA 

POROSA 

• 

FIG. ~~~ 8 

El luncion•mi<nto d<l •¡•a rato JS •1 oO~uirnl<: S< 

d'""P-" <1 tubo, ¡• "4 quiundo •l upón o dro· 
atornillando el manO.,,tro ¡- "' lleno compi<Oamcn· 
te de agua, trat•ndo rlo deoaloju todo <1 aire que 

• 
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Con;idcrondo que .! rn<todo gr"'·imótrico os el 
miio exacto por comporoción en cquivalencioo de 
exactitud, oe puede decir que uno determinación 
de humedad por el m<todo gruimétrico <quhale 1 

dos determinaciones con Tenoiórnetro o con el As· 
pcr"'r de Neutronco y a tres por el método de los 
hloquco de Y•""· 

Como re!'umen de lo anterior, a continuación se 
cakulo una lámina de riego rn función de las e•· 
r>cte6•1irao fioicas <id perfil ¿. un .•uelo. 

Datos obtenidos de muemao de perfil a di/eren· 
h·s profumlidodcs, >tgún loo pr<occdimientos d.,.. 
' ritos. 

1 
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o - " ~figa)ón O'enooo, . . .... 

" - '" ~1i,oj0n ueoooo 
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00 . ~ " ,\fi&-jón """""'· .. 
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NCY<>O c ..... 
••• cu<:no t>F. 1.0 LH11~A -...... Co. 

, J.,~ (1~.3- 5) X 1.35 X O 15 " ·~ , t.,~(2t.0-8)X l.fOXOt5 - , '73 

' !., • (130-3) X 1.55 X0.30 - '" 
' !., • (IS.0-7) X J.t.O XO"lQ - 'W 

1 
!.AMI.'> A TOTAL: C.\113.b71 

Como" de notam, ""'" lámino os olta por"" 
o·l prinH·r riego.]""'' los 1alore< <lrl porcentaje de 

~ 

NU,H:RO & ~ 

~ 

P.\IP •• 1 

, , " 19.3 10.0 " 
' '·'" " o '"' 10.5 

' 
, " 1:1 o '·o ••• 

' ' 00 '"" 9.~ " ' ' 

•.• ........ , "''""'" .. '"""""' '"'""'"'"" " ,, '"'"""· '"" •' "'''""' "' '" •. ,¡. ,, ,,.,,, .. , 
l.o <OJ'"'"'"' <• """""" ""'••• 1"'' ol m«odo do'" oolomn•o 0• "do do Col"" o "'"" moll'" lo.,.. d< lo !:molo ,;,oloool d< 

'•"'"""' ' 

~~ '"""""" do "'""'"'"'""'"'" '*"'"""''" '"'"' "'""""' oloolu " '"-'· 

Al tktmninar loo J><•«•·ntajes d~ hutn•·d"~ • lao 
difer~•nte• profundidad., <"Onsiclrrad .. , se obtu,ie· 
ron los •iguientes olw.,, 

. ~ ~ . ~ ~ 

l">o'"''""' 
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"' .. ,, ....... 

N•'""" .. -
~"n'"""" 1 .... ·''"' ----· 

' o - " • , 
" - '" • 

' '" ~- 00 ' • ro - " ' 

Luego, l'"'" lhar e"" >uelo a la capocidad de 
cano¡><> hasta l• p10lunolidad que .. <>ti conside· 
rando, '"""""ita una lámina que st calcula se~tin 
muestra la oiguiente tablo: 

FOrmula empleado: 

L~(P•,.-P•)XDaXPT 

hurn•<ln<l que ni>lc .,, el suelo, """ inferior<> al 
P.IIP. 

Dcspui• que " ha culti,·ado un• planta y em· 
pi~.a a cre~or. so noto que loo indicadores de h.me· 
d•d nos marcan '" la ~orte superior un ~<Scenso 
h"ta <l 207o de la humedod aprO\echaLlr. se ,·uel· 
'"a mu'"'""' y se obtienen los •iguiente, >aloreo: 

~ 

""""" '""'"""" ~." "' ,.,., .. 
o•• •o -...... <,..,, ...... roo'"""' 

·--~ ~--- --·- ---------

' o ~ . " \2,0 , 
" ~ '" " ' 

' ;m ~ . 00 " o 

' 00 - " tB. ~ 

Paro clar otro riego <e 'calculo la l<imina por •pli· 
car .rgún la •igui•nte t•blo: 
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C"A!•'UU> '"' , .. LAMINA 

11 - (\93- ll) X 135 X OIS

]1 - {ll-Jn~] X 1.<0 X 0.15-

" ·• 
11 - o 

,_ .. , .. 
"'"· 
L.n 

on 

• 
• 

L-U11~ ... TOTAL: {.;>o - 1 • 711 

Debe aclarar>< qu~ ]., hirnín., nbtenidn ..,,; ,._ 
••• y P•"" aplicarlo• <> n.,...,,.,;o oon.:ideror lo 
,fi,·iemia de riego. 

T•mbién es de haoe"e nolor que no •iempre pllt• 
de >01\'Ír de guia un pore<n!ajt limite de humedad 

·'l""''"choble, pues del>< «curri"e o loo '""'"' 
'l'" b rrl><ionon con d E•fucrzo dellu'"rdad del 
~udo, )• que cuando lru >uel"" oon arcilluouo y 
,n,.,,;:, 5olinoo, en un 20'il> de houneolad apro><· 

cllohlc, pu•d•n lenerse valor" muy ultn• del Eo

fuoT>o ,Jc. !ILJmedad dol Suelo, l''"""""'lo )""lo 
oni•nto una o)i,.ninuoión '" ],, <endtmÍonlno, '"''" 
¡~do,¡ b pl.1nta >e o·n,:urnlro llnrcando. (0),.,.,., 
•, runas dt la fi~uro lO.) 

• • 
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··~~ 
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\.':J -··- ..... 

\.. ! "-.:_·-., . 
' -------------.J .. 

.~ ............ . _, .............. " 
Adcmi; d~ lo a11!<·rior, no pufflo "''"'idcrU<.r ,;,. 

]., una ptofundidad po10 o¡,..,.ncar 1 .. 1atiadon"' 
,¡, la ~Uio>edad y que OÍr>e de !UÍO poro drt<fi<>Í~&f 
.. 1 momento de r<-g•r, pueo gonuolmenl< loo períi
le> no ""'" hom<>géneoo y! .. ••riocion., de hume· 
d.d puo·dm ><r "'"~" diler<nt., en un mi>mo perlil 
a »ria> profundidad.-... 

En .) ojernplo ~ ha «>n>iderodo ne.....,rio regor 
ruand<.> rn In• prlrn""' 15 <m. la humedad ho deo
«·ndido !.~"• un 20% &lo humedad apro;r<hoLie, 
aunque •n la> demói, prnlundidaol .. pri<licamente 

·, loa holoido \ariad6n, pu<o romo la planta ..ti 

. oiOn sembrad•, '"' ro.k<> """ pequeii.u y lo ""'' 

Y"' pone drl o~uo lo .. btirn<n <n lo'pone mio ou
¡><rlidol do-1 >...-ko y p<•r tanlo no.., 1"1 debe fnr<u. 

l'lt!lf:UA TH: l.A UOLA DE TlfJUlA PARA LA 
ESTJM,.CION llE LA llUMt:n"D 

A I'ROVf;CH "'!LE 

1, S. lomo un ¡•ulio de oudo r<JIKkn!Otl•o de 
lo profundidad que ,.. drtrt. 

2. S. 001nprime .1 •u•lo <»n la manO 1 .. <=-

3. Si el IUelo no formo uno bolo y «: d<>morona 
fOcilmenle, ronticne mcn"" de un Z5% de hume
dad apro>echoble. 

4, En ca"' de que .. formo lo bolo .., Ion .. ol 
oiro a uno altura do 30 cm. Si.., montim< d .. pu<o 
do lnnurla S VI'C"' tendrá un 50% de humedad 
aptoloehahlr. 

5 Si ol oprin1ir el ouelo en lo mano .., P'8' a 
""" 1111a <opo de S mm o mi• ouelu, d oonl<nido de 
h•111w•l•d .,.,¡ <lo 75 • 100%. 

F.>to pruo·bo. coomn pu<dc oprrcior,., "' pan oue
¡.,, l•onm• )' (IJ.IIHio ""UM o·n suelo• venoso> O 
or< illu"''" >< tiNo<·n c<>ndidon-. muy dif,.entc>, p<>r 
lo quo hoy Mt<·>iol•~ de hacer 1 .. correcciones ne
,.,.,..,_ 

• Por cjempln NI suelo •n·no"<> n muy d1fícil que 
.,. '""'"'""la l,,la dcopuéo de 5 lanumiento>. por 
•l mnlrario, en "un ouelo pc .. do c.on un 50% de la 
humedod apro,r<ho),lc yo,. puede pe~or ola mano 
pule drl ourlo. \.o o¡•roximaciOn qu< ,.. IÍ•n• .-. 
dt 25% do lo lu11no·dad apru><thahlc rn •uelo• 

frano-o•. E>lo ""'"'1"'""' o""" lánoin> de 3') cm. 
por m.-tro de ]>!olundidod; paro 30 cm . ..-ri• de 
1.3 cm., lo cual qu<do d.ntro d<l limitr priíctico 
do·><i< .1 punto dc •·iota dc aplkarión dc a¡;ua; •in 
~mhorg~. pan •u•l"' p<>Odoo c~rr.-.pondtrio rk 2.5 
o 3 O on1. qu• r• nn "' n>n>idero pr.idi<-o. 

Aolaptodo dr: Oid.,]ri, H. C. (!953) Time 10 
lrriKolt, Simple '<lil '""' telb "hen to irrigat•. The 
r<tlomotio era. Vol39 ¡.¡• 7:132. Troducriim puhti
rodo <n •l M<rnofóndum Ti-cnioo Niom. 81 de lo 
SI'Crctaría de R..-uroo• llidr.iuli<»!. 

5< ho >i•to <~mo ulculor la !Omina de riogo 
pora un •••lo con un culLiTo d<termi.cado; oiD 

lb 
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""""' Lo•••• "",. >'••••• ]--]-------· -·---- -----------------
So«, ouoll<>, "" 110 .. • ~. •uolto, &<: ¡•• • '"''·!• do loo J.,.Joo ll'llvlo ~o loo 'o<!no. 

l'vl•o~•. N~O, on ,J~u

noo ""'' on ""',.' 
'1"',.. quich"'" li.eil· ..... ,. 

Duro, aGrio-L,do, olgu
nu "'-""'' c~n ..., .. ,., 
ouolt"' ,.,¡,,¡._ ou~or
fide . 

A~>&ritnri& o.o·o, no for
ma """bola boio pre
o>&n dr la mono. 

A,,.,...,,¡,. ...,,, no oe 
forma uno bola bojo 
prnión do a"'"""· 

Al¡¡o ""''"'""• ¡~·ro lor
"'' uno bc.la ,.¡o p,..._ 
oióu do la""""· 

-'111<1 mololcablo, l~rmo 
""' bolio bajo pr<oK!n 
do lo mano. 

ro • •~ Aporieoci& .....,., no for
ma uno bolo bojo ~~ 
oi6n do la ""'""· 

"I"ieudoalormar uno bo
la bojo p~tsión, roro 
no ootablo. 

Forto"' una loulo hoio 
prn•<ln do lo m>n.o, 
•1•"""' ""''" brilla 
bolo P'-· · 

Fo<mo '"'~ ¡.,¡. ~.¡... 
pr.,ión. lo<ma t.r,.. 
do ourlo ol mol<h.rlo 
cnn lo• óodoo. 

;~ • 100 Con lond¡·nri. o o&n
prw, o,.,. .. /_ 
""" bolo mu.•· d~n 

1'-'<ilmonto formo lir., 
de ouolo ol mold<Or
lo• «m loo dodoo, .. 
luotrooo. 

FQ<mo uno bolo lo !>ola 
pr .. ;<lo Y .. muy mol
d .. h lo. brillo li<il· 
monu, lli heno mu<ba 
o.cillo. --·-- --·--__ --'--:-: ___ :--'-7'""-c-c:--:-C---·--

'oo Al romp<inlirk. en lo mano no 'P"'""" o~ u. oobto ol ouolo pero deJO MoM<Io lo mono. 

i ~1U do lOO 1 .~1 eompdmirlo on lo 
"""o , ... ur ... , ... 1 ~~,,. """ olomo.10r·¡ Puodo "'""" o¡uo <Ompr;m;,lo. •• 1 

!.DJo!IO V ...,.,.. 01'"' 
.,b,. lo ltlp«ficie. 

.onborso. •• • .., .. .,;Q oorooe<'r <1 mornonlo do opli· 

c.ot "'"' limínn. 
Por modio do loo oporaloo modido«o do hnmr· 

1hd .. ~odrio d<t«minor ol mom<nlo de rrsor, 
"8"" )O .. lu. ind;codo; oin <mborso, paro oU· 
p<rfiri .. grond .. con ··~riodo~ de cultivoo no ... 
río pr.ictíro, pu .... n«r•iLario in.,olor sron nÓ· 

"'"" do •n•didorn de o<utrdo con lu >orlodo
ntt del ouolo ~ do cultivoo. 

Se Joline romo uoo do op.o por lu plonloo o 
U>O ron>unlivn dol •1uo, o lo ronLidod d, aguo 

"''"' por oqu<'llu ~ lo ro~ilruccibn d< '"' Loji· 
du>. lo oronopiroC;ón )' lo <>oporoc;On en lo ,.,. 
~.,¡;,;, •1<1 •U<lo, ooLr< lo G"' ~ d .... rrollo. 

Uoo d~ aguo por lo plont.o = A1uo uoodo en lo 
com1tucción de 
tojidoo + tronopÍ· 
ndón + nopo
rocibn. 

Tamblfn .. utili10 ol Li1mino e11po1tonopira· 
rl6n poro d~nominu loo doo último• cone<pto•. e<>n· 
oid<tondo qu< o<>n loo m.i• importonl<l. ¡o que d 
99% d<l rOn>umo del op.o por lo planto oe d•be o 
eUoo, incluJ<> ron un indice del "'" de o~uo o uoo 
conounll>o del aguo. 

Loo ~tiJr.<r:u Ín\O,tigadon<> cuid.do>ao quo oe 
hicieron ooh" d cun>umo de •8"' por la> planto •. 
oe deben a lown, en e.p,.imonto> •ru.r efr<t oó en 
Rothomoted (lngbtt<n), en el ..no de l&l8; po;te· 
rlormtnlo Wollny en ~!unich (Alemania¡, <IN:tuó 
«pori<n<nlos tn mocetoo, prindpolmenle con &><no 
} ... boda en 1876. Otro• invostigodor~ d,l ,;ejo 
mundo rf<-<LU"on ro¡><rimentos ol•<•p<cto duronl< 
fin<o dol >ig!o po<odo y prindpioo del actual. En 
Amóriro loo ~rirn<ru imesligorioneo la. reoli•ó 
King •n ello~,. de 1892 o 11!95 en Modioon, Wis. 
F'.n loo prim<foo oñ<t> de <>1< •iglo Wid•ton ~ 
l.ogon Utoh y Brigg•) Shonl• en Ahon. Colo., <fe<· 

ruaron •arioo "p<timentO> enr>minodc.s o d•LernrÍ· 
nor 1 .. n«<>id.,¡,., de aguo de ••r;oo rulti•·oo; '"" 
bre todo <>Loo riltin•o• in«!IÍgodur<o trotaron de 
corr•lotionor el"""'"'"" de ogno de lo• ~lonto• ron 
ur;o, lo<lorn mrt<orolo\gie<>• como son lo <l"O]'O<O· 

dón, lo temp<raluro, lo radiariiin, etc. 

Ulrirnornonte nrioo inv<>tisado'"' .. han ahora. 
do o lo uptrÍmenloriiin p•ro obten<r liirmul ... lo 
mayor pul< rmpiricu, q- rorr~locion<n <OI<;< loe· 
tor.-. meteoroliigiros con ol comumo do ogu• de 1., 
pl~nln o r>opooronspir•ciiin; <nlre ..,,o, """ di~· 
no• de m<r1cionu" J .. trobojoo de Charleo R. Hcd· 
h qu< en )92~ ,.lacionó rl color di,p<>niblo en~"· 
doo-dioo coa el u•o con•untivo; en 1942 lo,.·ry ~ 
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NOMOGRAMA PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD DE 

CAMPO EN FUNCIO~ DE LOS PORCEtHAJES DE AR

CILLA, LIMO Y ARENA. 
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PORCIENfO DE ARENA 

)ul"''~n en<onlr.,on quo l• rel"iún enli< d 1/. C. 
y <j >•lur eí<riÍIO, <'lO lin<al. {;. \1'. ]1oonl1hoil<, 
¡..,,~o en ]~o lraLojoo "-'•LnÍoro·o, tn<OIMÚ ini<iol

lnrnte una relociOo no lineo) '""" U. C. ) lo !<.-n· 

!"'""''· im .. li~otionro 1"'"",'"'" drl miuno 
'11"•mlhaite, rltmnolroron que lo •·ruadi"' rnron

tT.clo >Ólo dalo~ '"'''"' o¡•ro•im•d•,. o·n 1• ,\lroilio y 
,¡ Drllo dr Sou Jooquí.o Socroll>tnln, f"" lo qur dr· 
<idiú <>ludiar rl probl=o d,...j.. d punto d< ,¡,¡, 
,¡, ¡., r<lacion.., rnlro <1 U. C y lo in.olociQn, rn

' '"'" ondo uno """' <>pl'oión ~ "'' intc .... irn• •·mno 
-.ri•blr en '" <r11ooiOn ~rnnol, '1"' do-nnmini• 
"Uiciencio drla T<mf"raluro" )' < n fu,.,iion do h10 

obtu•o •u fórn><•l• '""''"'< cumpl•j• o¡uc po"etior. 
mrno. >o·umos ron mÁo dr!SIIr. Horrr F. lllono~ 

)' 11'. H. Criddle últitnamenle ~an nbten,do una 
/{ rmulo '1"" rdo.eiona la lempuatura y la lumino>Í· 
dod <no el ·u.., C .. ., .... nri...,", la ,.¡..,·,¡,n m&l<mO· 
tica e• .imilu a la .,t.l<ni~a por Horg,...uo.. l-1 1.. 
l'•n"•M r¡ue o~li•n• una ocuoctim tombio'n compleja 
que ... ladona la <>apntron•pirod<in eon <] balan« 
de c.alor dion<> ) la noporación. En 1962 M. E. 
l•n,..n, Ho,ord R. Hai...,, en Fort Collin•, Colo., lo. 

8'"" r.lo•ionar la •••pnlr•n•pirarión con l• radia. 

ció" oolar y 1• '"")'""'"'" media d<l ,;~, ohlr· 
toimdo una ror<cloción baolanl< bueno. 
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\01""1.~> >p "!dlu>f3 
·op<up¡•uo> ••do¡ ¡> uo '"9P"'!d•uOJ¡OdO>> o "'!1 
-un,..o> oon >p ou¡w~¡ o¡ '"1"'1" >pond >1 'op">!P 

'0! ""'"''"!'"'"' '1""'191 '1 °1'""!1!'0 ( <>fo¡ue> 
·•od "''"' '!"""'ITP Jod '"''"""' o¡ >p popown~ 
>p •fo¡u,;,od [> ou¡uou¡>p ~ •p~>rpu¡ •w•o¡ •1 "' 

"'"'"'"''""l. (•1•~ •p P'P!'"'IioJ>¡,~ '1 • op¡<¡>p 
••¡ou.d-.><¡p •-'•~ ou onb •p o¡ofqo uoo¡ """".., 
nin¡ un uo •o¡on• ow•¡w J•P "''"""' nwoJ o 
"'·'1'"·' >1 s~nd••p u¡p oo¡••A ">fo¡u>JJOd un >p 
ow,o¡ "' o¡u<o.du »p<>d ,,,,¡ """" opn• ¡•p <>o>d 

1' U<» ouopo~ ;oo 1"""' o¡ 'o>Nnw o¡ •p pop>w 
·n~ o¡ ou¡w'>l>p >< oo.><l >p o¡>U»•¡¡p Jod !>nro¡ 

-•u o> oo.><l u .Su..>¡ ,nb ''''~ :>.O[ 1 o '1"''' oun 
U> UO>OI Of oll•n¡ Á Uoo>d ,. >puop '<>po¡oJOqc¡ 

1' "'·''11 Of .{ pop>utn~ "'P"!d ou •nb >p OJ>!qo 
UOO OIII>OUUJI~IUJ>OJ "·"'"!' Of >nb topOJo] OUJ<D!J 

>p •••"'! uo .. l<f uopron~ >< ""'""'!IUU 0~ opo> 
or:l<u•f• •"<1 'J<p><l J>p P•P!P""Jo•rl op<> "' ''"1 
'!'"!' O J>Jo<u~t>A od!l '"""q oun otOJ UOUIOI d< 

o¡•n• [>p '''"'""' "1 ·opo¡~u, J>p u~pdJnr<~O 

"'"" .,.., "' "P'"'"rlu l!l'.xl r•p P'l'~l"'"l"•d = '<1 

'o'[>n• [J[' •01U>JOrlO ["l'!'lfJ{! •~ "ff 

· J\ \OJ ·o,olol """~'" 
... "' o,.. "l'"' t<~P ourl ¡• o¡,.¡,_., 
P'l""'"~ "P •r•'"'"od t>P ~ ... ,,., ... ,\ = ·.rv 

'<>pU>p!OUOJ Ofdo¡ f> >JUOI 
·np ·wo •• o1uo¡d o¡ •od 'P''" urwn -= 7 

=>puop U] 

'JX•OX"J'V=7 

'"?!' 
·>np>p [!''J >p ~nWJ~j >iU>!UifJi '[ UOJ Op<>nJo >p 
'opop odut>!l un •• on!lo >p ""!'"~! •1 '~"!"'""'P 
>p>nd •• 'Of>"' [Jp OO>!II'!J>POJ» «¡ •p .1 .. uop 

"'!"' '"'"' •P "9!'""1 UJ "OP01'1'!'"0' "'!1'" l'P 
"''!'' ••1 """'!' >nb "l • ¡onll! P'P!P""Jo•d "'"' 
'""~ "<>!•"• un ~p [!J;,.¡ 1• "''""'1 .,.b ooolo, ,.1 
>p oun •p•• u; pop>u<n~ •p """!'"""' '"l .,,,,,,11 
•p '011""'" >p 'o¡n><!q '1 "" '"P"""'d "P""'I ")'! 
""!""·'PP '" "1'!'""' 0>!'1~'"!·'"'11 "i'<''J'" JJ 

"0"""!•!1 t•p 0!P·"" 
JOO ( "'!'I;'W!•••~ ¡• :uoo >ni> U~!'''(d<uo,torfnH 

o¡ '"'!"'"1>1' "'"'[ '""'"'!"'!!'·'''"'¡ >u[' ""'!':~ 
"00!1'.'""" "\'!'·"·1 "1 •t• "'1'·' 1·' 

OIU>W>nu\ .onL • "P!'I·'!' '"[·••· t•p pop owou¡ 'l' "' 
·un¡•> 1"1' "'"l~-' '01 "''110 ""'[~' '"'!'""' !> .onl> 

"' 

..... , ....... , •!'" r¡ ' 

o op!q•P "J ·,r¡ ¡o 11»¡• nnlh I>P P'P!I"' 01 °1 '·" 
'!P"! """"1 u> >nb "'"""!'"'w •p •• "-H'I"''.l 

·onir ¡>p "~"'"•q• 1 

"?P0'!d"'"' r¡ "•pu>rl>p >ni> <01 >p ( ""~Id o¡ 
>p od!l [> uoo "'!'"' onb «>o¡ll~¡opouo i <O>!.i'.'l"!" 
•!J <>Joi>OJ '>lU>l>JOp oo¡ [OJ>uJ~ U> ( "l"'!l'"' u11 
·Ollo<>p l' •.,¡,~ •~t ""'"'"'d ,nb , "?!'"'!''"""'' 
•p 0!'!1"><1"' •t "0'!"1'll" 0!'•!1'd t•p •!'"'"IJ"'· 
'l .. ,.uodno "P " ""'!11"' ¡o ""'~"' >nb o¡ '"J 

"o>¡ouopJ00oJd >IU>WOOI>•u¡ UOO onb '-" o ":) ·¡¡ 
¡> >nu><u .. "S'H":l lohw v >nb '!""P "P'"d •• . ., 
-uo¡d o¡ >00 vnh >p "'" t• "' o¡•n• t•P p•p """'1 
•p Ou>nj» l"l' O[OUJUIJU! O[ U01 U~[·"[" ""-( 

·u~'! ••-'np ( I"P!I" 'P"P!'" ''"l 
no •p "?!"'"1 u> ":) ·n t>p >>Jo¡•• oo¡ ow"w "1 
1od "P""''I' 'o¡uo¡d o¡ •p "P"!'"I-o,o¡ f-' ,., ''"11 
""! P•P!'""JWO[ •t .• ·~J>OIOdhJ •t ....... , "''"! \ 
¡> :¡ouO!:UodoJtl "'"'"'""'·'"! opun~" •1 ( 1"" 
·O!>J<>d<>Jd >IU>U'"I"'!P "'""1 u> "'""!'d o¡ ":J ·. ¡ 
t• "''"'1" "'11"1"-' p•p><ttm¡ •t l ""'""d"'"l •-¡ 

""9!:;¡., """ >p ""'!1' 
[•p U>pU.Jd>p .. J<>PIJ •oJ" ?'JJuodno >p "GOUO:J 

"O[U><1UoJ OJit( Ue<<¡o¡n >• 

•nlo "!'"~!·'"' ! '"'!'l'l'"' '"1"'"''.'1 '"1 "'" '01P >p 
•nttnll¡o O<>w""""!·'"l·" ""''l-'1"' ·~"' .,,,.,¡ un i "•1 
·uo¡d Jool onllo t·'l' oon ¡> "" "'.'"""U"1 n. '-P" ,.,¡ 

-~•oo 1!'~1 •• -.o>!'!l'""''' ""'""' ~<~¡ • up•l••u 
·o•!Un> >p od!l ¡>p.( (o¡.on• I"P p•¡»ur 

-n~ •p O>OJ>n¡~•J ?t•nr [> uo otolto [>p O!:iiJ>u• •t >p 
~0Jh10J><fW#] ~ 1A!10f>J pop>Wf1~ 'OIU>f\ IJ 'p•p)> 

·<>u¡wn¡ 1¡ , .. O '"J'Vw¡o o¡ u> '!:;¡'""' •1 "P ""P 
-uod•p OIUo¡d oun >p on:ilo >p <>pop(<>><U '"1 

'O[J>>ouu; o 

>ol>l( OlOd sopo~w oo¡ JJ:iiO>o> ¡o o¡••I!Jl ••f>u< 
un o>ual •p ur¡ o ">o¡»¡• o¡ •nb I>JOPoJ •o¡ '"1 

·oo oi¡o '"!td•• "!'"...,_," '"'"""' •u¡uo¡J ••1 J<>•l 
vnh op <>on t• JoW)J•• o IOO!WJJJ>p .,.,¡ '"P"'!lil" 
I!W IUIIl>!W\p.oOJo( OOf>J<¡OO JowJOjUj >p '""\-

SV!.\IV1d SV1 IIOd vn::w 11t1 osn 11n 
S3NOI:JVI'Il!'>3 A S3~0I:JV);II\HJJ:iU 

"Ul""l'f n¡ >p onllo >p ooun, 

"""' J-1 "P"""·' • "P "P opuo¡OJI .,oniy t•P o'!l 
·UOOUO:J OO¡J., OWOJ >IUJW[OJ>I!I <>P!"''P"I O<[ "" <» 

-¡•!J\' u> •nb ' .. o>lo>< ¡o "" "'!ld<""'""J., ""!"":'' 
t• '>> OJ>W!"l JOd 9'!1!'" Of61 "' U>¡nh 'PI-'!J 
·::¡ uo¡o[ ·llur ¡o '"P'""" ou.M! o¡ "1"' 't>l"·'l'·''"''"" 

'"'"' o o!a¡u.out>f'huoo OJO[' OWOJ ''""1 ''""'·'·'·''"! 
" o""!'" "'" ""lo• opr["'l"'' uo~ '""o ''"P"'·"" 
•OUJ 01<1>UUO!J>jUO UJ~pd!I<JAU! 10[ >p •IJ•~\' 
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·•unp>¡ '1' 
•!·>U>>.>J!j> lj <>lop OWOJ <>p<n>!>IOl .1 00"'1'1 op <>p 

·tlu!d OJIO 1 oíi>u oun "•op """1"" >< !' ''"""'" 
·9w¡o •o¡ •p '"'"1"1 "11 "9!'"'!J;uu¡od••• •1 "'1 
·U> "9!>"1'""' J<>Árw run •1•!" >nb "'"' •4 ·~ 

'(O ·~!.1) 'P""d'·" 
""~" 1' •P!'" •• >nlo p "' ·o~onpooli <>I!"'IÓ·•I' 1' 
uo "\'!>'"' oun """!"·"' •nh <>.•¡~• "1 ·'P '!'!J>«In• 
v1 U> "<J!><Jodo» oun o.npo>J » '"J•~W]O •1 •p 

o¡il>u> '!q!'" IV '".'"'" o o>uo¡q >p rpo¡tnd "1 
·U>n>U> ... Ol>jiól '1 '"nlio OUl!l"<>' >nb npynpolli 

"'"'!d!'"' un >p "'I"•P ""P"'I"! ... onb 1'!'"1''" 
OW<!W pp <>pi>!"'"q o¡jol<!-' Ull OU.>!I >nb "•<•»Od 

OJ!~!'" >p '"/" oun "' "'''!'""' .nb l uul•~"!·' 
'!'l .JOd oopruoJJ""I' -'"I>W~IUIO •n1 '""""!'"""' 
>p UO< iOI[> >JjU> 'U9!>0l!diUOJjOÓOI·l OJ JOIU!\<.1 

•p .'"'"' uod ,.,,,,..¡, .. w "P'I"""! ""1 ·'S 

• 

'>l!•~~ltlJO'U. 'IJ J> Jnd opruo•JO•Jp <tl[JW?J!<U"JI 
·Odot J1 ><»UO!.HlJUJ oq.op OU!Q"~I ""'!'d u:.¡ 'U~f; 
·DJ!d'""''"'l"" "1 J~UI,'/l.! "'"'/ <Qpo<n <u¡u1uJ~· 

'U?lJt'i!J•""I"d"'·' "l •po•u!'"'"' 
OW>Oj Ul l>><lll'» U>I!U"..J IOU onb <OIO>rolo (o~ 

"c'!'l'""' '"~"'l"'·' "!' '''1'""!1~·' .,.,¡ '"·'l'!d'"·' "1 

·~'"''.'l ••!'•' "P''li'"'"''P "•'1 "'••u• "' •·~q """ 
''"'"'l""'"·'H ( """.'1''""1" •o¡ ""' ·u~!'"!<i•l"''l 
·o<lO>> •[ UJ u•l"U"! '~"' onb '""''-1 "'1 Jnb 'l'l'!' 
·OJ'U! >] '"!"-""'J'""""'/o,)d u¡ >p '""".''""'!!'] 

·o•!ll"> ]>p rn:lr •p ""'"'uoo ¡• '!P "" 
dJ~!>OJ , .. O»d >(' <JU0!'-!101 <Bl<> 3p U?lOU") U.! 
:o¡>n< ¡> >[OJ>td Job ~ni• ¡o np!q>p 'o11bu., 1• ''l 
·n< >"b oo>d ap •.>UO!>'HJO\ '"l'"'";~o .o¡qt.ud ,, 

onb o¡ ood "~!'!.!J'd "'1" >p <> .nb "l""'~'l oun "'1 
·O• "•""''·'[' .orobtoo¡ >1•' ''"1'""1'!'"0·' '"!11"'' [" i 
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· ( ¡¡ ·~!j) >¡won• u~~l" 

>•qw>!l "' >nb O( '"l'" "'".'' r¡ O>O[O> .. ~punp 
<> .l '"~"'!douwJ>odOAa ow•a,. opuull >nl•u•¡ n 

·o,jo >p own<u~ ¡o >P!"''"' >nh ¡• uo >nbuo¡ '"" 
.,.., un 10d op'!u>wt¡o •• zo.< "' • ""'!1(~ ,,._ ~"' 
·UOI<UO" prpownq •p F"1" un 'o>ow¡od ¡> uo ""·'1 

·urw •I!WI>cl >nb >opo¡n~., '"~""' 0110 • opo1»uoJ 
'"'1'"' >p ·w rnn >. o~'"l >p ·w ~ 1od 'P'P11'""J"'J 
>p ·w ()6'0 "'"""'P'tu!<OJdr op onb"•l un "" >i 

·U>WJOIU>Wr~un¡ 01'!'""' OJi'W~l!d<tooJ¡oJo•> [J 

''"l'l010·'"l 
"" <Opuo¡<un»!l u• uouoonou • " """"";;o ,,, 
·od lntu U> •o¡,~ onb •p P"ll!·' "' ''"·'.'11"' '"l•P 
ll9<'U¡d<U0110do.l> o¡ Uo> O[lU.!"J!P 011•[> "1'!" 

...... "·"'!" 'l'·'"d "'""' 'l"'l'-"""'1 ·'1' '!'"·'!'!!'!' 
·"'·'!1 "·"""' ,,,¡, l "1·'"' 1 '1' >t '.'J' ,¡,, "1 ·'1" "" 
·[01»1 ''"(" t ,,.,¡, "'!'1" • "" ·'[' ""~" ·'[' •~u ¡o '[•! o 

·U>In•l "\'!'"'"''""""'¡,,. """'·' ·"'!!'1' 'u•uwo,¡ 
'["!'"·•10<1 

"9!'"'!'¡'""1"'101• 01 '!P"U OJoJ "!1!'" >< ¡rn> ¡o 

o¡Jnt J> C '"1"' .o; ll\b (' UO 'Ul[< .t¡o i0Jj>lll!IU1.) ~'6 

>od "'"''"!!P "1' ''""'" 9 '"""" o ·~"' •p "'1'1'"!1 
., •nbuo¡ un "' 01"·'"'1"!·'"-'·' '"!'~0' "'"'•1 ·~ 
O>l>U>f•![ 1:'1 'OA!JJOl un Oll[!l" onb ro~• op pcJ"l 
·UO> o¡ 'U>[JI~lli!·'"'ll OIU>[W¡p»o"f un 1D<f ( 'P" 
·.>P rw>o¡ u.> '!P'"' r1rd .,,.,.d. un ~~''ll' 'll!"'ol 
·o 'M Jot.t¡o>d 1:1 ·roomnJ '"! .;p u~!~"'.'dfl<u!/ 
·odvo, ~~ ,,.,ouoo ~,,.¡ omu•p>¡ />P "r""'-'1"11 
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E¡.,n.Bi (1 . .,-t,,) 

[!,,,],-; 

n~AMICA 
POROSI\ 

RECIPIENTE 
G~IIOUIIDO 

E, = E1 opol ,.,,.p;, .,.¡.;n. 

L.= Uctura •n •l alnoÓno<lm "'S"'· 
1-o=Ucluoa rn ··1 •lo,brnmo hlonco, 

\'a 1 ; 0, '"'"'"han 1,1,t<-1Hiido wrrelo<"Íonor lo 
""P"''"'"]'ira,·ii•n co" la ,-,.pOT•<i¿n_ rlo.do loo 
prin>tro> trahai"-' ol.· R0'68' y Sloonlz ¡.,,,,loor<· 
, ,.,.¡,_, do Pe""'"" o¡u•• lo ll•••·aron • oLle,.er uno 
fóo mnl• ho.l>nte 1 ooo¡ol.·j• 1 qu• po>t<rioruoenle .,. 

'"'" ''"" <Íerlo tl•·iollt_ 
f: .. r .... ;~ .. ,], t •• le<tun> olr un ~ap~l~m<lf« 

., ha 1ra1odo rlt• .,rimur la <>apotoan,~irociim, l• 
l<"<'tura d, éoi<> ,.. multiplica por un loclor de < on· 

"'''ióo 1"'" ol>t•·aer lo "'·'l'"'"'iún '1'"'' lo;,.,.. 
porómolrn1 •k L2!l m. de di.in«-tro "' 0.77) ~ ~ 

lla ol•h-,ido '"" ,.¡,.,;;,., cull< la L'\Jpol"'"l'ir>· 
• ión 1 la""!'"'"'"'" para ,.,¡...,<poca. d.! año, 
d 1• ,],;ode puede rhprjtl« el Hlor de la primero 
"' lum·i(ou rkl r<•H<><imirulo J< lo ,_,.gundo. 

~.-~l·n loo ••ludio• d• Penman paro una l•litud 
ole· 50" apro,in,adaonen\• 1, r<l.ocione> !00 lo< !Í· 

~":' "'"' 

\la)<• o •gu,w itodn•i>·e OBO 

\j, 11~, al,;l, oC]"lÍ• ml•re y <HtuLr< 0.70 

:-¡,.,¡,.,.,l,re • f,·Ln·ru iudU>i<< 060 

l'r<•n<Nii« o•n •! ··~ U.i5 

E< po,ilolr oLiener u-lacion~• ,ionilu., para di· 
f,·reo"' lo•·>lidodc!, los cuokt 1a.iarin ,..~,¡n In 
rer,. o alejad" que eoli'n dd Úu•dor. 

lJl1imammle '"loan in>• ,,¡ado opattil~ mb com· 
plejoo poro lrolor de drterminor o .-.tionor la rvopo· 

. . 22 
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"''"'l'''"'iOu, 1'"' 'Í""I•Io, '" Al<•tnlio.., loa de•
""''11"1" uno qur· mi•lr lo fll<rtb <JUC <•<il,. un 
u•lthu ¡· l• '1"' TOII<-jo, lbmodo <>•]'nhún. Tom
],¡;.,. ~1 Jlr. Th .. ruthwail~ loo los•••ln lol•rÍo-"r uu 
•poralo ,ionilor. 

E.,;,,.,;.:.n dt lo. ""'l"'''"'"PÍr~ciOn 1''" m•·di~ 
,¡, jórmul'i> ,..,;, o me<w< rmplrira•. Como )1 .,. 
ho ,.;,o, 1·••• poder ,],·terminulo e1apolronopiro· 
'¡;,n, es '""';Olio tonlor cun u u equipo ad.ruado y 
hoter <•b><no<Íonu dutanlo todo el p<rlo<io o¡u• 
con1preude el ~ido I<B<i>li•-o del ¡·ultito¡ dl!gr~· 
tiadanurote nu •lrnopre ~ di•pone drl equipo ni dd 
tiempo 1\("('0.ario para de<tuor la clorermin.>rii..,, 
<ntonce. ., uno ¡ran o¡·uda cantor con !Ormu]., 
que en luntiOn de do1oo cli;natolOgico• de lo !Oi<O 

1100 den unaeslimod.iin opro>imoda del nlor d. l• 
01 o¡><>ttan•piracii>ll. 

Como )O,_. .. plicó anleriornu-nle, l.ltiot im.,lÍ· 
~adnre; h,n trolado de rolacionor I<>O Jiferenl<a d,,. 
loo clin•ol«lógic«s con la r~·opotronopirodóo, l<•· 
grondo lbrmuloo que no• 'p<rmitrn .-.timarlo con 
dolo·rent« "l'""im•ciones_ ¡.,·~, '"'""' o oolerir o 
"" d. lu m>-• ronocida•. 

lJna dc los primeru IOomulao pr.i<ti, .. 1'"'" 
rolculor lo e>apolronspirori<'•n. 1~ .:>btm·o e! Dr. 
Chorlos R. Hcdk• )' es la oiguiente: 

1'. e,,., 1: H. L1< .1,,,1,, 

1 ',C. -• l ',o ctousuoli•o u ., •¡mtron•piraci;,,, 

H .o~ Color di>ponihlc '" grodoo-d;o,, 

¡;_ = Con>tanl< que drptn.!e olrl cullit•>-

::'iu ""¡,.,~.,, r•ln ¡,·,rnoula ,.,¡.¡ L;o•.1dd • '' ',.,; •• 
l,ipOt<.io en n-lociiin con la loumed•ol que .tei>r- ¡ .. 

"" •l ,.,.¡o, lo• 1'"¡,¡¡,.,. ~ur ,, •igan :<1 h,,.,., 
dru!tho 

r,;,,.ro de l.o<«J ) /al•n>OII. E-too ;.,,.,;~·· 

dur" >i~uirndo IM 1'"'"• ol<l [\r. Hedke, ~urontr;. 
ron "'"• r<·looJón lineal rnlre lo ·..,apolran•piroción 
1 d •• ,,,~,, ¡,..,;,o". definiéndolo co"'o la l<umu· 
\ncióu en di••·gr.1<lo.< ~e la. tmo¡•~r~tur-. no<•im.ll 
•obr~ un minilllo '1"' lij;ron ,.,. n•c:_ ~.,.,,t, el 
1'" iorlo l<·gr'"li>·u olel • uhi•·n. 

L• r<·l•t·i.:.u ~ue <l<cnnlr.uon, ~" ful<tión d,.J di· 
ma d•l lugor )' del .,,¡¡j,·n. ti< nr dn• H~nitr•, uno 
"'l"'rior que ~ale: 

E,= ooooo95 e,+ o.335 

) rl iulrrior de: 

E,= o.000069 e,+ 021 



• 
'" 

C, = O.OOOOH c.+ 0.28 

J:, = E1 .<yntr•n•pirodOn (1;,.,¡,., "" "''''"'). 
/.',"-"Calor decli1o en el l""riodo (en gudoo 

ro.,tigrorlos). 

f.•l>o f~rmul-., -Oto don 11lor<o li@tr•mtnte 
o¡>rooimado• • los r.aleo, P"" lao regr.,io••'"' .. 
.. ~hhi<ron rn zo¡oao con ••r•<l«Í>Iie .. dimaloló
sico• qu< M pu•·~cn con•idrrar>< repre .... nloti•·•• 
d~ todo una reéón ) mucho monoo dr un pai•. El 

loooho do que oi>la un mugrn ton fuu1e en los 
••lor<o ••kulodo• en lo o·ouoriún que da valor<"o 
,.00>imoo )' la que da valoreo míninoo•, do una ideo 
do lo naclitud que,.. purd•• ololmt•r cun .,,, me

dido. 

,\lilodo rü/ Dr Tbomlh~ail'. [)<. ocuordo con'"' 
¡0.-.·,li!O<Íono• ef«tuad .. ''"lo \1.,i!lo !\'u.-o M;... 
,icu )' rn Sacro m< nlo C.J.r,,nio, E. U. A. el Pr. 
Tloornlhail<, Jlrsó o lo conrlu•l;•n dr que l• rda
,¡¡,,. """la •·•opolran>pit•<Í<in y la lrmp•'"'"'" 
'"'''"Ion ,¡,,¡,le ''"molo~"'"''"' l.owr¡ )" }uhn. 

"· lnida),,.,,.,~ '"'""""Ó ~w."ln n•l•ci,",, no podi• 
,,,.¡,¡""'"' Jine"l ) '" ~rinu••• "'P"·ilm f<>e: 

( ' )''"' E,- ~5~ 

lnH·•Iip.,Jmt·< pu.letinrc' olrtotJ,Itdt<on t¡uc· csla 
fi•lt,.ula .;,¡., d,loa ,,.,,¡,,do .• <un 1,.,,,. opru,im•· 
'¡;,, ,.,. l.o ~t•girin ,j,,.,¡,. ><· ,.¡,,l<t.olü" los <·;IL!dto•, 

,¡;" <•·pon<IH 'n ''"'" lng•rr>. Co.,IÍ<I<"n'l" la• in

''"''r"i"'"' ''"""''" ur .. "1""'''" '1"' 'P""" 
l• "" ult• '·1• '"1inunoen1< lig.,la < "" lo• ,.¡.,,., dr 
Id ''"l'•lt.Ht·pir,.,;,;., ,¡, t'O~alu~Of) qur d<momi. 

. ,;. ··r.r;,.¡,,., ia ,¡, 1, '""'~"""'"'"" •1.,. •• ta ,¡,,¡, 
1"" la ·i~ui•nk Jol><ión: 

··({)'''" 

(., r~,,.·,~, do lnt ••lo"• oblcnirln• '"" <>la 

r<prr•i~n) ,,.J; • .,,,. una <ntociOn qu• la Ji;;:< <Ott 

:mJ·"""" mtdia mtn,uol ohiU>O '" npr<•iOn 
.,..m·rol ~Ut nu< do lo <<ap~lron•piraciOn pol<n~iol: 

• 

¡;, ~ F.l·npotru,,rirnoil>lt "'""'""]en t<•ntlme· 
trm. 

T " Tcm¡><:rAiut<l m~dia '"~"•u&l on be. 
1 ... SumA de i fl"ra tod<>$105 moooo del A.llo. 

a ,. 0.0000006i5 J'- 0.0000i7ll'+ 
+0.01792/ +0.~9239 . 

.4pl•coú,j,. J, JÚ/uda. l'.uo aplicar la IOrmulo 

ublo·llido por el Dr. Thornlhoil• ., o.;onotjobl• 
,.~uir lo oi~uicnl< <ecuda; 

l. ~. oalculon la> 1emprro1uru mrrli., "''"'"•· 
¡,. ('f). 

2. S.· tal< ul.n lo; >alor<> d• la <fieienda •n la 

""'"!"''"'"'"• por mtdio de lo fórmula: 

( '')'""" 1 - ~--

' 
l'u•··h· ulilizor,., la l&l•la o<ljunlo poro evitor .. 

el cáltul<> iTobla 1\úm. 2), 
.1. _,;, Jclw.,in• lo dicieac1a anuol d< lo ¡em~· 

"''"" >Um.lttdu In, •·alor<> <Ohul•oluo •<~Ún .., 
-.plin .,, el punto anoerior. 

4. S, ea !culo rl ••pontnlc ~ apli<&tldo la fOrmulo: 

""0.000000675 !'- 0.0000771 / 1 + 0.01092 
1 + o .49239 

,,, ~' r•l'•m• )a <>•¡>ollan<pitaci;,n en <1 mr> con· 
,[,J.•todu <lt fundún de lo lrm)'<oalura medio IO<n· 
,.,al.11.¡¡,,,¿,, 1• IÓn<>ula: 

( !(} 1')" 
O·~-· 

; 

T~n,bi<n •< 1'"''1<' "<<>rrir al nomn¡ran>a ,'<l~m. 
.! ~"" ¡;,.,,. la [ÚIIoula rt>uolta . 

l.'í•tr¡•lo J, oplmtrh;o. Con lo• mi•tt•O• rl>IO• drl 
rj•mph• .1nl<·tior, pn<l<mu; cakular 1"'' "'"proa 
"¡,,¡,ni" 1,1 '''"P""''"<f•ir>ol<;n rl•llrign <n <1 \'ollt 
,¡,.¡ \!")"· 

1·:., bt ~n),l" ... lj•ml> e.ldn ordeno.ln•lo• d•loo d< 
'""¡w<alttr•s con lo• que se ~ • ., colculodo lao rfi· 
, i•·m·[,,. m•tlsuah ,¡,. b lernprr•lura, obl<nl<ndo•• 
"" •alnr ,¡, 121 ~3 rle lo <(ici<n<io onual, Con ute 

,l•lu '" )"Ocorl< o oal,ular" cuyo ulor oprooimo
'1" ~ .1 .. 2.'J.'i . 

2:J 



¡•,.., ).,. ,¡,¡., • .,,,,,;uruor"lo· , .• [,.,)u~u<, ><~ro>· 
, ,.,¡, o .oplio·M la f;,,,,¡, , nn In I<Ol>pcralnra totcdio 

.,,..,.,.,,¡, ""''o ""''· P.n• ,,,loro·• do· ''"'1"'"'"'" 
"'·'~"re'~,. 2b'i"\., ¡.,, rlo· 1" <••polr,to''l'ild<iino 

I"•Í<'Iio·nmrnh' "'"' igt~uh 1'""' !'uol~oúr 10lur d< 
l• "Eficitn<i• dt• 1• oemp••roluro" ) pueJrn obtr· 

""'" cnn o¡udo d• la Tal•l4 Nt'om. 3. 

CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION 
POR EL ME'TQPO DE; 'ó'HORNTHWAI'n: 

'" ., " 
' ·-¡-

Tom 1 • • 
"''"''" on '""' 
·~ . '"' ·~ . . ··--.··---}-'"'-

' ro ¡; 00 y 
( ,, '"''"' .,. 

" ' ' ' . ' 
,-.;,.,., mJ,,.. •. '" • • ro ij ~\ ••• ' ~.r~r 1 .¡,;, ,,~.,... " ' ' 

,, 
'" :l.r"' 

l:nt·n> .. l lti.~ 
1 ~ '""' J 17 ;u¡ 

r .. ¡,,.,.,,. 
' , ~'' ~' ,., ~00 ~.'J'J 

~l,w. 11 .. 1 

1 

"''' " '" ~.10 
\1.101. 

1 

·n.r, "· 17 • " ·' • \¡,," '!5' 1 ll.l>ll 1~. 6.1 
J,,,; .. ' ~a 7 H.W " " j,¡;,,, .. n.fi 

1 "' ;m " " ,., ''"· ,., " IU\!J H;, ~~ 

;<,.,., " "', "' . e• o.< ' " ·~ I.Ul'! 

i .. . . . 

T " ' ' ' ·~: 
,, 

' ""·'"' " •• ' 1 ' ' 

S< vu•do· <>L><r>>r o¡ u• d >Olor uLI<nido Jo <n· 
¡•nlr•mpi,.dOn por.,,,. ,;,.,do pora <ltrigo dr un 
1" ,¡,.,)o <ego·latioo olo· 110 di ... ., ba<t•nt, bajo}' 

"1'"''"'" ""'""' dd !;!}',; do· lo oblrnidu pur o·l 
>HÓtc•<lu (;,,;,.,;trien que poro o•l c.-u d<l Vollr del 
\!,~o. C.· opro>imadan••·nor do .YI.2 cenlimol!oo, 

.lh~ooJu J, BLoa.¡ .' c,;uu. La fórmula obor· 
.,;~. par r-to.< ou!<>r ... roladon• lo l<mf"'roluro 
,,.,.,¡¡. do un ),.~.,· con 1; lumin~<idad )' la t>Opo· 
lt>n•r•ir~ción, •d<moi• inlroduccn un laclor do co· 

. .,,.,.,¡¡., '1"" <lepend< dr la <'puco dr dr.anol\o de 
lo ¡olunl•) d<') cLJitioo t'f>ll•id>rado. E•t• <>ptroi{on 
" mudoo mO, ,ionplo <¡ur la que ubtuoo r1 Dr. 
n ... ,.,hoi". 

1." fi>rmula do Blan•¡ ¡ Crit1dlo ''lo ••guienl<: 

E, • Kfi' 

H, Enlp~<I>""'Pirr .. iion loiRI Cll <'<'J>IIIl><'lr<>•. 

K • Cve~cicnlo d~ r<llf<•r<i(on qu~ d{'pcnJc del 
cultin> y'" ~poca do dcsJHtollo; <'S d 
promedio do 1~ va loros k men.<ualeo. 

F ~ Factor de !t·m¡><'t•IH111 y lumin"'idad; OU• 

ma dr j "''"'"" ¡, .•. 

'" 
ltl•n•·¡ } \.riddlr, tl•n una ,,.,;,de,.¡,,,., ror• 

A.' on H"" ,.¡,¡" puhlir•do en un htol<lin dellJrloar. 
'"""'n!o Jo· f:on•.,odGn de ,..,.¡,,. d<l PrJ>Mio· 

""."'"ole ,\~ti<ulturo J,. ¡.,,E.U.A., la • uol "l""' 
,¡.,, ÍHon' "' l• T"hlo Núno. 1. 

¡:¡ r., ,,, <lo l<'ml" ralura·lumino•idad, .., <'okulo 
m d pl'rio~o d .. rado mrdionte la •igui•noo ..:uo· 
ción: 

¡~~ 

'"" 
T Tt•Jllj\<·totum media pota d p•rfurlu °F, 
p • Porerntoje de h•uas luo p~r& d l"'tlo<lo, 

tC>¡><"rlo oltobl anuaL 

Si la t<'ml"·rooura •• "l""''" en •e, lo ..,.00c 1on 
r,orrcgida '>la oigni•·nt<: 

( '+"·") 
'21 '8 

.., mcuonlr•n t•l•ulo<lo• en la Tabla "Um. 5. 
¡.;,, b Tabla 1\'lin>. (o,.,. pued•n rnconlru loo ••· 

lo"'' del faolnr 1' P"'" latioudc, :-;,,,,. Or ll • 

,\2' o·n lo, rlr><e "'"'" dd aiio. · 

ln•~"i~ocio,.,. mÓ• J<ci•nl•• rf"luado, ,.,. •l 
,.n., lnlf"'f¡ol hon cnc<>ol!ado qu< f"" <vn-. .iri
da. ron llu•i" en '"'•no." nox•>Orio ••<r•si• el 
faclm l<mpn•lura poro aju-oar conveni<n\cm<nlr 
la relación T<m¡•rralura·E<·opotrM•pira<iion. [,oa 
I'UIICCCÍÓO" loR<O inlfo¡luciendo un OOJ<Vo roefi. 
,;,,,,en 1• fót>nu1o '1"< <l•'nominArconuo /\',)<U) O 
,.1,, '"i.dorln 1'"' l• -igui•nor .,,,.,iAn: 

K,•00Jil4I+023!Hl 

'""' '""'~i,loo olrl factor t de acuerdo ,·.,n 1• 
anterio<. ,.. <kcir rn lo T•b1o .,!in lo• ""'"'"" 

'a lo«>' 

K,x 
(1+17.81 

:21 .8 



• 
"" 

Ej<m,U. tle o¡Jioo,-i6n. l'uedo opli,.,..., «te me. 
odo p41 a <•kulor lo '"'"rouan>pirooiú" rn el ••11• 

,"¡ Río Moyo, ,.,,,..;,¡,,,do ¡,,, ,.,;,.,w, volor<o de 

t<mJ>"raluro que on ol rjomplo ""lt•dm, Lolalitud 
.<pro<ion~<rla rlr la lOIII ,.., olr 27" llort<; enn o.l< 

Jato ,. t·okulan lo• po~<enta)e• de horao-hu, ~n 
olidto lus>r au<iliátod""' de la To~lo l'>'úm. 6. 

Paro forilitar loo rilculo; •• pueden l•hular loo 

1 alor<·o o·o•no a oontinuacibn" indira; 

Slóney y Crioldl•. lo• ~ual .. ""'"" J" ,.. h• rli,-h., 
.. rrp«,.nlan en la Tahlo :>;.;111. $ . 

En rola< ión r<>n In• lrro mótodt~o que ,... ¡,., •·•· 
¡•li .. ado, •• ,¡. h"" '"" notar que el de m,,.y y 
(ridollr romrnir,tm,•ntr r•l<l,.odo J>OU In .lile

''"''''""·" de ••••ctori,¡ic>o dionatolósi•·•o ,¡,.,;. 
lote- d,.) r•i•,., iududobkmo·uh· < 1 o¡ue d. mrjorro 

rc.ulla<lo,, <On lo ''""laja'"'"'""'·,¡,.,,., un mlto<lo 
"1•1 i•·•mrnl~ .,.,, illn rl, opli•u. 

C-\I,CULQ UE LA E\'APOTRANSPIRAClON POR EL Mf;TODQ PE BLANEY Y CP.IDDLE 

r Tomo«'"" '~ i " ~ . . ..... " •e ' ---~-~-
;\o-·itmhf" . . ~ ~ ¡g,S ;.M 
Dititmbl'<' ..... IG.~ 7.31 
E"""·. !G.2 7.i3 
r•bmo- .. )~.4 ••• 
~'"'"· .... " " 14' 3 H JR 
,\bnl. .. " .. ' ~·.a '" 
E, To<•~un '"'"" ' • • • 

¡·,Lo 1'"'''1¡;.,,,, '"'"""'" de la T•hlo _., litne el 
"'"' rid f•cPor ¡> P'" el l•otor 1 corregido; 
, "'"' '·'''"" ,1,-f,;., ,¡,. ""'hiplio.,,o por In• co.!o

"''''' dt ,¡,,,.,,,11,. A" .. o·l cu•l _,,¡, clc ••-u•rdn 
"-' 1• .:poo-,o rlcl ,,,.,;,.,;,,,,. •l•l .uhi,o. P•ro <1 

•Mo riel tri~n '"lo rc~iúu rio·l llio 'lo¡o, v ha!! 
.->ltulado lo• <nlor•> ~. ••le l.wor ¡ "<·oocuentnn 
en lo ~toilioo qu• a conrinuod(,n >• ,,.,, .• ,,., 

~" ~u<J< "~"'·r•ar o¡ue e] <alo, Jel o·oofici;,,¡, 
,.,;. d<><l• U .. lO ho,ta 13~ ,¡, . .cuerdo eon lo o'p<>co 
de olooanollo. 

Como deogrori.1Jamo·ut• mo<loa> <'<-ro> no .., ti<
'"'" lo> d•to> "' ' ,.,,¡.,, par" ,-rlrular 1«> 'olor e< d, 

'. '"""''"!' '"podrá o nl,,tlor d Lo<n Cot<>Untivo 
,.;1 cnn '"'ilio d< In< <O>..fio-ientC> que pro>ponen 

~ 

' '"'"' OKo·<) P,~, 
1 "'" • ~. - ~.¡ 

~ 

1.41; 10 ~. ' o.uo 
l. 11!.\ •• " &.t~5 
1.!61 8 62 " o. m 
1 'O'J5 7.71 ~ 10.412 

' '"' 8.43 " g Ofl 
l.M~ 14 2G '" 2.283 

:Jl/,117 

' 

t: ,;,.,." ol '"' "'''todo• "'""'''' ,.,¡, rl•horodo.• 1'"" 
">liwar la r<•pnlran•piraci<Ín, •·n loo <ual" ri•b• de 
tncnóonar~ d de H. L. P<nnoon. hto Ímo·•ti~odor 

•ltetuO una ,.,;, d• e•l"'rim•nt<n '" Rothon•t•d. 
lnsbt•rra, o.locionando 1• e<opnroción ¡· la ,.d"oa
,.¡,-,, •olor; ton ¡,.,,en los daios oblenido~ d<rluj" 
uno lórmul• bo•tonte oompl<ja poro c•!cularlo .,., . 
potnmpínción pot<nriol. 

Lo fórmula " pu<de <>p«nr .. g,;,. lo oituient< 
..,.uorii>n: 

DI/+ 0.27 1;. 

D + 0.27 

F.n dondo: 

E. E\-apo!rnTI•pirMi!m e11 Jnilimetros. 

E, ~ E1·a~oraci~n ouQndo lo. pre,i6n de ''"f''" 
<orre.ponde o. la t~mpenoturo. d<l ~ire. 

11 Cantidad lolAI de en•rgfa disponible para 
nap<>roción y c~lentamiento d•l ~;,.,., 
•n rnillmelros pnr dla. 

D - l'enditnle de la rolacilon, e\ aporad6n
t•m¡oer~lura, tloondo lo. t•mp•ratura 
.u la del oue. 

\ 
S,. han cnconlrodo olta> "f"""Íotle. '" lun<ÍÓn 

olrl Lolanoe do <'n"gio, ,,;diendo 1• <n<fgio qu• 

t<oil~ un rulti•o ) 1. """ "' nO•jo: paro m<dirt.. 

2G 
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'<ha dc.,rrollado o·n Au,irol\a un np.,olo llaonodo 
E<apolrón. 

El Dr. Thornrhwoile, ..• , "" ., .. ., .... 
ladorioo. 

.•imilor 
r•mhi<n ko logrado lobri• 

con '"'"llodoo muy ••IÍ•· 
• 

ErtimadP" ,¡.¡ inw""lo d~ '"&"· Si oc oupone 
qu.: 

J. • Uominn de "~"" nl'licada. 
I!.C. -Gnsurno •liorio •le "~"ft ¡>Or 1~< pl"n\A 

¡ 
(U~o Cn">1lnth·o), tn lhrnina. 

• Inlervnlo ol~ rie~o en d!&ll. 

L ¡. --
/.i.C .. 

Como puroe nular.,., conoci<nolu el U!"' Conoun· 
IÍIO o "'' ,1 comumo dr agua por la pbnla, ., 
IO<il ronoc., el i"lrnolo de rio<o. 

El l'•o Co"'""'i•o diorio no •• un 10lor cono 
''"'' oino que'" IMiondo en lur .. ión del doo.1rro· 
lln do• lno pJ.nt ... Si oc regl;loo .or uno gr<ilico lo 
•oriodbn del u;o dtl aguo al lravós del lirmpo. 
" nhli•ne una lineo ... m<jante o la de lo f;guro: 

/ 
! 

¡ 

' ' ' 
' 

• ¡; ' • ...... ....... ··-
Sin r·mbargo pooo <lrlmninar loo inlervo\oo de 

rie¡o, oc pueden ohtrocr lo• valor<o diuioo co"n baoe 
rtl loo prom.di .. mrnoual<~ o quinceno1eo. Poro 
ron<><<t el codi<i<nle de ri•go n.to tolol, •ólo in. 
""'"" el vo1or del U.C. total cumo oc veró móo 
adelontt'. Un m<t<"lo p•:iclico paro co,.OC<"r lo• in· 
ter~·oloo, ••. obt<n.r lo srálica ocumulativo, en lo 
cual de acuerdo con 1., ohocrvo<ionto diJ<'Ciu .., 
puedrn marcar loo momento• en que .., hago ntce· 
.. ria el ritgo, ..-~Un b \"OrÍocii>n de lo humcrlad 
aprav<ehoble rtlocionoda con el e.fueao de hume· 
d•d del•ue!o y .. lendr.ó poto un cultivo determino· 
do en una zona propu~lo, 1,.. inltrvolos de ri<80 y 
1 .. lámin., n<eeoori,. en cado COlo (•er gr.ilico). 
m<io adelante oe '"<IÓ con mi' d•tol!e un mólodo de 
contabilidad paro obten.r U<ilm<nle ••lo• doto •. 

26 
'" 

Ejemplo do o¡./icuci<in. Sup<>ngomo• loo oisuicn· 
1<> comdicioneo. 

Cul/ÍJ•O. Trigo, •ori.-dad con <·ido l"<g<l•li••n doo 
140 dioo. Suelo /ronco con loo oiguienles corocl<· 
ri>!icu: 

Perfil unifornoe. Demidad •potente 1.2; P.UP o 
15'7!-. (."C. a 29/t-, .., •upon< que purde utili<ar" 
el HO% do· la humeolad oprovechuhle. 

T•mbiOn >< <<>noidera que la máxima den1ando 
dr a@UI dd lrÍ@O or produce •~ lo• prim~roo 60 cm.: 
en prueha• eleotu•dao en el Di•trilo de Ri<go :"<úm. 
:111. Rio M•¡ u • .,. en<onn6 ~uo d rnn>umo dt ·~u• 
por 1 .. raiceo d••l trigo .., efec\úo de lo •i~ukul<· 

1nanero: 
f.n loo pri1n«oo 15 cm. de profundidod <ll5".:: 

rn loo •iguienleo 15 cm., 30f,; de 30 a -15 cm., •l 
18%, de 45 a 60 cm .. d 12%. y de 60 cm. en od<· 
lonle d S%; de dunde se deduce qu~ el 95% ,¡,.¡ 
conoumo del oguo "' p ..... nto en loo prim.,oo 60 
cm. de profundidad. 

Por olra parte •e tienen lo• oiguionl<! voloreo dd 
u.c. ohlonidoo co<la 1 ~ dr ••. 

.......... u. c . ,,.,.,, .. "·c. 
" .. " .. , ........ ~-"~·"~ . ... ~ ... "'"'"'""' --
" " / • '·' ' 
~ ~.8 ;' " ' ' / 

• ' • 
/ • {.8 / .. '·" / 00 i.O ..-

• • • / >OO ' . / 
Para cokulu ),.,. inl"·'·alo• de ri•go oc >i6urn 

lo• oi¡orienl., pnoo: 

• 



• 
]:_>11 

1~ Cun lo, doto• cuoctcri_otiroo d~l •u•ln, .., 
-•ltulala limina "'"'""rio p•r• bumrrle<·er huta 

p" idod dt• comp<>, 60 ~notimctmo do J>rofun· 
_,idod. 

L- 0.8(Po.,-Po.n,.l X P,+Pr 
L-O 8 (29-15) X 1.2 X 0.6 

L 806em. 

2" S. colcula el consumo m.dio diario; al ini
done rl eido veg<iolivo de lo pl•nto ol c~n<umo eo 
mny p<queno, por lo que •• pueden tomar el P'"" 
medio dr loo 42 primeroo din. 

/ . - 2.6+2.6+3.4 
o/ LC 0,., .. -

42 
~ 0.20S em. 

[n lo mismo fOrmulo '"" ¡ouedrn cak-ulu lo& 1''"'" · 
onedin• diarioo lomando los ron•um<>< nh...,rndu• 
rad. 28 dio• por rjemplo. 

J9 S. cokulo d intenalo de rirgo p>ra codo 
peo indo qur .oró: 

!, ~ 

lo 

'· " 

'· " 

.... 
"" 

' )"'"'' in<o"·olu• ,.,J.-ubdo, <n <>la forma ><' p~><· 
den ,-omprobor en lo ~rOfico ocumuloliu Jel U. C. 
1\'., fi~uro ~ñrn. U_) 

¡_,, lómin,; rolculado•_ '"n <un·id,·rando "" 
•l'""'""homi.,>!<• inl<gou del agua aphcado, ro• lo 
~"" _, nt-cr .. rio e>timor los limino, que do¡.,. opli· 
, ., ,.¡ u•uodo teniendo en ronsiduodOn ;u dieien· 
,.;, de riogo !término que ..- •·eró en el próoimo 
••¡·ilulo). 

¡•.,, ~•ltunioar loo inttr>oloo de rioso y la•l.í
,.,¡,., ror oplioor, se putde !le.ar un I<gi•lto oin>i· 
hr o lo• utiliudu. en coo\o\,ilidad, tn dQnde o< 

•an r·~i·h•n~Q lo• !Omind> diopQ,;!oiO<_ loo .. ¡¡. 
,j,, o •klainuciooe< por conceyto del con>umo do 
::·:10 por la planta y l.o tntrodu dtbidoo o lo \lg.' 

,¡, 'li•·a, •• ~<cir, lo que.., infiltro. 

."'·)'lo de regi"'"' 

' ' 
' '-····· t'. ~- 1 -1 

,.._ .... ... ~ ..... ............ ' 
""'"' - - -r, • .,....,., 

, __ 
e-o-.., ---- --- --· 

~hX-"2 .... ..00 o ~ 0.00 
2.\-·X-Q .... ~- 7~ o u >OO 
26---X-~2 

·~ 00 0.00 
~-Xl-~~- .. o " 00 0.00 

JO·Xl--{;1. • 00 00 o u 

Al hablor d,.) tonoumo do o¡uo por.lu plonloo, 
"" or hobia mencionado l. oporUdo por la nu'rla; 
o lo pone del o¡uo oprov..,hoda por la planta de 
lo prttipituiOn pluviaL or lt llamo llu•io detti•o. 

Tombie.. >< puede dtlinir como llu•ia el..,. 
1ivo oqutlla que hu,..d= uno cal"" M ouelo, M 
un ''1"''"' tol que lleve dieba. hum.dod huta lo 
••no rodiculor de lu plonlao 1"''" que Ost.oo pue· 
don opro•echorlo. 

Lo. tslimociiin del •olumen opotlodo por lluvia 
decti» •• b.,ton\r dificil. pueo drp<n<k do mo. 
choo l•ctott•, entre e.to. or puede tnumeror loo 
•iguinh .. : cuhicrlo t·tgr"'~ telluio, computodóo 
olrl !<r<<no. pn•ditnle de hte, durociOn M lo llu· 
tio. •u inl• n•id~d- rte. 

S.. puedr ''P""'" o la llu,io ef•ctiu con lo 
,i~uienlo fOrmulo: 

/,, • CL; Doode' 
1,. ~ LJu,-i& drdi•·• (llmino "'' ,.,n.) 
1. - L\u.-i& 1'("01 (l'<mina en ~m.) 

C = c.,..r;cirnte que dop<ndc del trrtrno, int·>~ 
•idod de lo lluvia, durid6n, .te. 

El •·olot del coeficiente varia dtodt muy e<t<O 
d• lo unid•d b .. to un mínimo ce.cono o cero. L.,. 
.,]or .. oh .. .., preo<nton en lnn-n"" prrmeobln, 
""""'· de poeo pendiente 1 cuando lo llu>io tiene 
una inlrn•idod mrnor que lo •elocidod de infiltro· 
.iOn doll•n•no; lo• minimoo "pr ... nllrin <uOn· 
do lo• condicionro que pret·al.:.en >On loo o><~nlt&· 
1101. 

Poro ••timar tol< <odicienle •• ne<:e>ario <>p<ri· 
men,.t, lomondo en cuento loo foctOrtO que influ· 
y<n en •• uriodOn. [n d valle del río Moyo oe bón 
en~nnlrado ··olor•• que n.iclúon •.ntre 0,75 y 0.35. 

R<>P"'"''" de /e, eu.!.ti"o' " dife,.nko 
coruli<ion<& de J,.l,m«/od . 

Se lime J. cremci& de que ro·poalblo obtontrlu 
- mejores co>.,_h., do un cultivo, 11 oe d ... rrollo en 
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DISTRITO DE RIEGO N~ 38 

NOMOGRAMA NUM. J 

USO CONSUNTIVO O€ AGUA 

Mélodo Thornlhwoile 
NOMOGRAMA PARA DETERMINAR LA 

f>OTEl'IClAL,NO AJUSTADA 

~., ... _1•1. '·l•~• R. 
n • '; • ó '"• ~. oiao "· --·--
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W0~06itAMA PARA H>TIIIAII EL GA.STO \lEnSI RIO M R.O.. IIU~IEDEC.ER \0 n11 CE LA MEL.G.\ 

COH PENDitiHES DEL 0.5 POR CIENTO 

" .. .. 
" 

~ NOTA! M.RA PE .. O\IHlTE,_ OIHA~IllES OIL o S Y• • .. 
' .. ULTIPLIC.I._R 1"011. (L f.tJ:lUR DIO COII.RlC:CION • 
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" z • " " •• 
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" w 
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,, 
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~ 
.. - .. 

• • 
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• • • ' • z .. • UWO:IOW o ... 
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1 1 

o . .. 
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~ O~G. ~- PAL~c.oo• V. o 

' 
~ '" " ~ 



• 
NOMOGA:AI.IA PARA OElERMII-:AR EL TIEMPO J>C€CESAR.IO DE 

•• 
• •• • - " 
o 

' •• u •• 
~· • • . , 
• .. 
o .. 
e .. 
o .. 
> 
< .. 
9 • ... 
• • ... o ·-·· ... 
' ... 
2 ... 

0.01 
< o •• < o 
• -o., 
o • 
o 

,., 
• O Olf < • z , o 010 

o • • < o 0.001 
~ 

• ~ 
••u 

• APLIC"CION DE OlfERE1..11E~ LAMINAS 
PARA DIFERENTES VALORES DE GASTO . 

• 

• < • o 

5 ' 
' • •• • .. 
~ .. , .. 
• . .. < 
• • f • 
< • • 
! o o • • "' , 
• • -~ • -~ ' o 

o 
< u , 

80LUCION • < 
Q.-L-i: • o 

~ • C<Oicu!O • ___ ------ _ • • !NG-•- --..,coos y_ -~ 
~ 

·~ ll • • .. .. 
•• 
'' .. .. .. 
• 
• 
• 

' • • .. 
.. 
.. 
• • • 
' 
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~~noli<-ioo~co bplioua• olo· luou"·•l•~. ,., oln:ir, ,.,,, uu~ 

lo'n~o-,.Óo ~ o¡uo· lA lmuooobd •!'""" J,,,hlc ..,.~ ,je) 

cien por o·imlo oluronle ,.¡ ciclo; ,iu ,.,.,¡,"'~o, .,.. 

loo 1i>lo qu< 1o1io• c"hioo•"" ok<onoll•m mejor) 

r!an ""joroo ..... ,.,1,., <Uoholn on dotlo• i·i"<"O< ~ 
¡wrmilo uno r!iominhción ron.ideuble o·n el niocl 

~. humo·d•rl •r<~ "' echobk. 

Cnniidt•r.Jndo G"e mucho, r!e nurolroo Di,lrilno 

r!e W•gn, oufron n,. uno,,...,,,, ,,,\niro de "S""• e• 
mu¡ enn"'nienl< in1·.-1iS" lon<t• qué ni>el<" rlo• hu

m.-.d"d .,. P"'d' ll•gAr oin )"'rjudicor el t!"ndimiento 
de un tulti<<> y ol r<>¡>«to ¡o" han lu-cho ··ados 
l<ab.ojns ~•prrino<ntalt, oquí ,., el poio, principo.l

"""''" "" •l rompo "'pcrin .. nlol d• lo Cal O.ran
~e. Glo. 

."in~!< ton, tnn>nt<<• qn< r•sondo el m3Í< duront< 
1o><io '" ciclo. hA•to quo l• hun,.d•d okanura un 
ni«l ul. ~·~ el ~•fucrz" do· huonodad del •uelo ll<· 
~.,, a 9 .otrm\•/o,.,, ,.)M.,io r.ndimi<ntoo d~ 6.7 

Tnoo. 'Ha .. "' o·aonhio !Ohluvo H.2.> Tnn./H•. cnando 
o·n lo ó¡ono-a do•l ")IÍgomienln y jilot<o monlUI'O el 
E .liS.'" •·olor•• m<norro d. 0.4 atmó•lorn. 

fornándoz r Laitd. ;,,,.,tigondo •ohro el "'''"'" 
t·oonpo, ''""'"'"'"'' '1'" ol cido del moiz put·dc di

. 1id"'' en,; po>lc• '1"" '""'o) prinwro, d .. la •Í<m
hro al o-pigotai•nl": ,.¡ "-'8Undo, J<l .-,pigonoioulo 
a 1_, ,,.,,duro• ;¡,, ) ,.J lo'tHoo, d~ uoadur•ción o l.o 

'''"'ha ... ,1,,,,;, los'"'"",¡,..,,;.,., que la tpo<• 
,.,,;, oen.ihl< o lo "·quio <O dt-1 npigomitnlo o la 
n~ooluut·ión. Eu el n•i•n•o trobojo tncontroron que 

duranl< lo prioo~<ro potl< do ou d•••nollo, pu<d< 
dejH>e >uhir d F. I(S loaSio 10 olln;.,¡.,.,; duron

tr lo ,-gowda o ,, o lo mi- """ihlo •úlo ha oto 6 

.-lon~•f••••- A"'")"''' rofu•uoo ..- tionrn di<uoinu
cinoH> m<1~ <O<l>iol<ralol .. d.! 10ndioni<nto l por 
último"' b l<rocru rlapa •on l><·rmioi!oleo. ,,[.,,,.., 
h:o"o J,. S atmOof.., ... 

l:<p'IÍmt•nto• Aio~oilou•o" han hrcho en ooro, ,.. 

~;.,.,., ~ ,nn "'"" O'hhi<"' ¡l.oirol :--;;,;;.,y Hern.Ín· 

d><l por o·jempl~ d Iris"- onoonuotodo <¡U< por lo 

g•n<nlla ,O¡><•to otitioo on lo qu> '"l""c" • ¡0 , ni
,,¡,.. d,. hunwdad rl··l •utlo,,. P"""'" duranle la 

florarión, !'"" ,¡ 1 n ''"" <¡""'o te llego a ulnr<'1 
mu¡ al!os del E.!/ .S. v oien•·n <educcior«•• <n lo• 
<endimitnloo. 

S.. <r<c <oll«ni•nl< in>i>tir •n qu>" neo< .. no 
Jelorionor l-. <d!i~dono-. ol< hum<'dod oprol'<-rhobk 

<on L., dol <>fo~"o ,¡,. hunoodad d•l ;urlo, ya que 

b l""'ión O'<n;,tic~ puffl< influir n<•lobl<m<nlr en 
<u .ariooián l paro un miomo nivel d< hum.-dod .., 

puerl<n trn'l 11lnreo di•lintn< d•l C.II.S., por lo quo 

,¡, "" ,, ,,., •• , ... ',.,,,¡,¡, '·" ¡;,, ,., J'"_¡¡,¡, ·~ .,¡,,_,, 
<• oluro ¡,;., ,.,. ¡,,. t•·noliuoio ''""· 

f', "' """ hrblol<" '"'1'' ,;,,,.,.,,., l "" "ll"· o·ullt<'"'• 

)' , . ., ""·" '""·" )'"'·' l'"'lo' I•J<er """ loo>< oni.> 
•nci""'l, ""'1"'''" o ¡,,. hitolo·• Jc \u..nod,.l o¡uo· 
\othnblo, 1""'" lo. <¡uo ••po•ihlellogu •in un 1""'· 
juici<o ''" lo• rcmlimieni"O rlc In• plonla• . 

• 

T,IHLt\ 1 
• 

J'IKWUNDIOt!.DES m; lAS RAICES 
DE !..OS PRINCIPt\Lf:S CULTIVOS 

1 
A.llollo,.,,, 
t!.hoholo .. 

1 Eof"r»~o. 
1 F11¡ol. .. • .. , .. ' 

1 

Roon"l,;t,. """""''" Dol4bt-l ....... . 
. r,.,,.~,. ... ·' .. """""'. 
1
' l\rórolo ...... . 

Col .. . , 
¡ \hl.:.o {'""'"1""1-"'· 

y,..,.l,orio ...... . 

1

1 C.oloflor.. .. , 
Cltri..., .... , . 
.\!ol• ~"l<t.,,, 

1 

~.,;:-,k-;;"·;,:_ 
-~~~--- ... 
lopoooo,. .. 
Fno"'ln do boju ,,,._¡¡,.,. 
c., .. ~n do :"''"' ~""'~"""": 

(Trip, .-..1 .. <1&, •~<-1 ........ . 

"/'~"'-- .. 
z. ...... i~.-.. ¡, .... . 
Tr!bo\ "i>~ino" ... ,, 
!...,hu ... 

. ~!<Ión""""'~"
~"""· Avtllotou, 
c.-~.,u ... 
""'"""''' ' ' ' . ' r.,,,,.,.,,,. 
Chkh'-'01 

~-C-amol< 
f' .. ,., ...... 
lt(l,.noo .. , 
s-........ . r.o,,;,,,.., __ .. 
f'..ololot.til> .. . 
r ..... , .... . 
Taho<'<O •.. 
Jo\on-u.l< ... . 
S'obo ..... . 
'o:uo> rlo ,. .. ¡ 
~•ndloo 

,...,,., ....• 
~ ' . '"" 
"'"k''"" 
""''"' 
¡,o. loo¡ •• ROnl.OOi 

Q 90. 
1.20ol80 
0<>0•0'10 
1 211. l 8(} 

ti <.0 
o t;u 

120&18(} 
~f.o. 0,00 •• 1.20. 1.!10 

000 
20ni:.Oj 

' 00. 
120•11'0 
OOOoO'JCI· 

! '""-·~-•o• 
' 

1
' 1 20 ( 

' 00. 
. 180oj001 

oooot20I 

• 
1 

• 00' O:lflnOJ> 
!2,lnl.Xt 
1,20, l 80 

1

1 o ~Q • 

O.!IQ • 
' 00 • 

n +J 
o !10 
n r.o , 

""¡ •• •• 

To ~•<o <• hno•o• ... , """'"" "'"'"'"'"' "'"-



• 
"' 

•e • ------- ·-··--· 
D ••••• ... - . 
' •• 
' ' ..... " 3 ... .. 
' ... " • . ' .. ' ' w 
• 1 '32 

'· •• .. . ... '"' • . .. '" '" .. ... ~' Bll 

" .. .. .. >m 
12 .. "" 13, ... 
" 1.75 .. ••• .. 5 ~· ¡;_ o; '18 
¡g __ ~.!l5 

10,,' .. 7,55 
:o:.~ .•.• ... 8,16 

" ~ 78 
:12,. ' .. . 9 42 
23 .... '"~ :14 ••••••• 10, ·~ 
1L 1 ]_ « 
'.'01 ....... )2_]3 

1 ~'7 ....... 1~.S5 
e~ ...••••. 

1 

13.:.8 
e'? ... - H.32 
'~. . . IS tl7 
1 ~1 . .. ' 15.&1 
' :12 •• .. 1 r. 1>"7 
':13 ..... .. 1 1_ 41 
~ :11 .• . 1S :!2 

" . 19 OJ i -18." .. .. 19,flli 
17 .. .. .. . . ·-~ ,!8" .. .. .. 21..''6 

1 :!9 .. ' :?? 42 
1 lO ... ; c'3 30 

' 

TABI.A !'ARA CALCULAR EL VAU)It ~H:NSUAI. Dl: T-E 
o'=ITISJ 1-~14 

----·-·-r·---
c'-1 ' ' • !~l • ' -- --------- - . - -- --
. .. "' "' ., -~ -~ .M 

'" ·" ... ... .. . .. -~ 

" -~ " • .:~ " '" '" ... " • • . .. • " . n -~ " • •• .. ' ... LOO •• 1 ' ~~ l ' 16 1 .19 ' " ' " 1.39 1.42 L •• , 1 '(9 ' " •• 1.70 l. 74 '·" 1.81 ••• ' • Lro ,. 2.12 ' .. 2.19 '·" 2.27 "' ••• '" ~-~ ••• 2.64 • •• '" ••• '" 2.119 .... ,. 3' 12 3 .16 
3.3i "" J. U 3.-18 '" '·'" 3.G1 
3.81 ,. 3.91 • •• ••• •• 4. ID •• .... ... ·-·~ •• •• •• . " ••• ( .91 •• 5.01 ,,07 '" 5.3.1 .... '" '5,49 •• •• ••• .';, ~7 ... ,\ '08 0,04 6, lO ... 6.21 

"" 6.4~ •• 6.M •• "·" 6.78 
' 01 7.07 7.13 7' 19 '" 7.31 7.37 

'"' 7.e7 '·'" '·'" ••• 7.91 7.97 

"" .. '" 8,41 8,47 '" •• •• 8. 91 .. , ... 9,10 g_l7 •• 9.4Y •• ~.&2 O.M 9.76 ·~ •• 10.15 lO 21 lO.~ '"" 10 41 10 48 10.~ 
10.82 '"" IO.'I.S 11.01 11,00 1 ]_ 16 11.23 
11.&1 II.H 1 ]_1;-1 11 .71 11 • OA 11,8-1 11_\12 
12 21 "M "" 12.G 12' 4~ 17' lo6 1~.63 
12.92 ,. 13 07 IJ .14 13 21 1l.29 "" "" 1J.n 1J_IIO IJ.87 13, 1'4. U o:! 1100 
HN 14.41 "" 14.82 H.!XI 11.n H.S< 
!S .lS ~~ :12 "" "" u 45 "" IS ~~ 
1!>.92 15.W ... 18, 1$ "" IG .10 ... 
IR. 00 16.18 "" 16.93 17.01 17.09 " " "-'~ 17.67 17,011; H.73 17.81 '17.!1\1 10.97 
1~ :<O '"" ... '"" 18 82 18,70 18 79 
~~' 11 '"" "" IQ,J& 10 45 '"" 19' 61 
19.9> '"'" :lO.ll •• •• •• ~.45 
:JO_T\1 2l.l.87 ~- 21. Gi 21.13 21 .21 ~L'IO 
21-f>l 21.73 21 81 21.110 21. !1!1 :12.07 :12.15 
?2.51. ,. nM :12' 77 ::-2' 811 :-2.Gl "'" ... .. . . 

• 1. c'-.1 
.00 _o; 

" ·" " .u • • ... " 1 ::u ' • ''" 1.r.:J 

' • LOO 

'" 2 39 

'" 2 81 
3.21 J' 2.\ 
3.67 J, 72 ... • • • • t. 70 
5.11 5 2"J 

'" 5, 7~ 
6.c'll ,,_:1¡ 

"" c. m 

'" T. <'l • •• ~.10 ,,. 
'" o.w !1' :16 

O.M 
'" 01 10 ra lO~ 

11.30 

ll '~· 11 _o¡g 120ft¡ 
12. oo ~~ 08 
1~.u 1-1' :.0 

~!.!JI 1 1' 21 
II!N 

lá M: 
lá ·~ 16 18 ! 16 ~~ 

17_2.; 17 .1.1 : 
18 05 1:j,l:t 1 
18 87 18 q~ . 
ww 10,0>1 
c!O_S.1 e'O 62 1 
~l. 311 21.10 
22.20 ., 33 1 

" " ,, : 2~ 1 

' ' 

TABLA D~: EI'APOTRANSPIRAC!ON POTENCIAL CUA:--l!Xl U. TEMPERATURA 
MEDIA MENSUAL ~;Xct;Df; DE 26~"C-

-., o ' ' • • • 1 • 1 ·------ ' • 1 • ' 
' ---
' ~----- .. 

¡.j$ 
IJ.ro 13 ~9 IJ <.S 13' 77 ... "' ' • 71 ..... 13.115 14,!13 lt.12 "" 11' 37 11.15 "" 1<.52 u.:;o 081-_Ui:.~ 1 

1 ::10 ..... l4.H 11.81! ''-'" 1~ Gl "® U.17 11 '1 1~ 32 15.39 1.S_ il 078- 011 1 :111 ..... IL'>-1 ~~-~~ "~ 1~. ·~ "" 1~.89 1~ "~ 18 Ir:! 1~ os 18.1~ nou- ""' 130 ..... 1&.21 l&.Zi' 1~_33 16,40 '"" 18. ~2 16 ~~ lb m 1&./4 15.71 -~-·'-""· j 31. .... '"~ 16_81; 15.91 u 170".! 17.07 17. 12 11. 11 17.21 r; _28 11.\1- nn ' 
32,. ... 11 JI n_J.:i 11.-W !1.41 l7.1Q 17.!.3 11 ~1 1 1 61 17.8-1 l7.f.A 011- UJ8 

1" 
11.11 17. lti 11. ¡g 17.11:."1 ... 11.~" 17' \13 l J- 96 n_w 1$ o:! =-~ l-1 ..... ... ... 1$.10 18 1l 1 8.1~ 18' 18 n ~~ "n lB.~ 18_27 =-~ :1.1.. .. '"" JS.Jl 18 32 18.:3-1 "" 1~' 37 "" 18 3D 18 41 18.U .016- fi12 ¡•· 18,43 18 .. 18_ ¡¡; '"" 18 ·~ lA 47 1s n 18,48 ... !8 iV 003- "" 37 ..... ,, '.¡g '" .. 18 ,g 18.60 IS.'JJ ... ... ... = 1 38 ..... 18 .:.o . . .. . . ... ... .. .. . 

...... , lL>O .. ,"""' ~ .. ... .. .. .. ,_ ...... 
'"""'"' 

.. ..,.., • "'" '~··· ..... ' onual. 

-
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lJf:rl<'H:r\·n; !Ji: liSO C0K~I!N'flVO PARA Ur.n:-;JR EL CI.;LTJYQ 

.----, -----------
"' ""'"" ' '"'·""' 

.\t .. ,.lún. 
,\1],]1~ .... 

,,,..,_ 
c.mo~ ..... --
CIIri-.... . 

1 
Fnjol .... . 
Jj~.>mato .. 

1~1 ..... 
Xopl01 

~p,,,.,._ . -. ' 
Remolaolw. 

~f~i\;.d:o~: 

1 "' - ' '""'"""" 

1 
; .... ~·- ... 
¡;,,," t .. b•b•' 
l;n io<;cruo. 
3.~ .. , ....... . 
3 ""'""'· .......• 
7 ""-· .•.•. 3n,...... ..... . 
lrn...,. .....•. 
lmt·I<'O 
Todo •1 or.o ... , .. 
3o5m..,o.,,,. 
TOOo•lo ... . 
6m ............ . 
~o5me~<t ... . 
Todo ol •~o .. 

" •<.1 ·' " ,;,; 
~-'"' • O.!I.S 
0,00 
1.00. l. :!O 
o.;~, o.~ 
u. ro, o_¡¡,¡ 
u.oo.o.ro 
o. 7G 
u.;~.os.s 
0.70 
0.~00.75 
0.7~ 
O.G.Ia 0.75 
o. ro 
0.80. 0,8$ 

'""' '"" ............ ,..,.,, .......... ,., .. _ , .. ,., .... .. 
~'""""'"'' ... 

T ..... ,., \1. F.~,, .. ,>"·· L. Cokldlo. Do<"'"'"'"""'"'" _,,... "'-'" "'"· v.•. u.•. w c .... "., ... ....... sos. u- . 
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VAL0Rf:S !)E l-o\ EXPR&SJO!'< -~~~~-'!C.'< RELACION CON.TD!PERATUilAS 

MEDIAS El-O "C. PARA USARSE E;N LA FORMUI.A DE J>LANEY Y CRIODLE; 

'C 1 1 ' 1 1 ~ ,l i ~ J 1 • 1 7 1 * 1 t 1 ----'--1--1--+---:--1-'-'-+-'---1----'---,--:-+---:-,--, 
; 

' ' • 
' • 
' 10 ...... 

" .! .. ... 
ll -. 

" " " " " 1•,1 
C'J. 
~l. 
'!2 
2J .. 
'!1' 

'~-1 ..... 
1 26 

" 
1 ~ ::.::: 
1 31. 

1 
:N ... :.-::: 
~ .... ---,3.\. ------

o ""' '~ 
1 'Ot6 
1 '0\12 
l. 138 
l. H!J 

'= 1.275 
l.:r.n 
l. 3117 
l. lll 
1 H'l 
1 :.t<> 
1 5<.<1 

1 ""'; 
1 ~ ll 
1 '1,!18 
1 . 73l 
1,7¡!0 
1.~w 
1.8.~ 

1 • ~~-
1 _ n6.l 
~' oou 
~.!15~ 
~.101 
~.IH 
~.1!13 
2.239 
2.2!.1 
2.330 
~.:178 
2.~T,l 

o .U59 

'~ 
1 '0.<.0 
"~ I.H2 
1 .1118 
U:l-1 
l. Z79 
1 -1"G 
1 J72 
1 417 
1 IF.:l 
1 r••• 
1 !,.",S 
J rm 
1 o;~¡ 
1 hf)J 
l. 730 
1 ;a, 
1 "~' J.~lfi 
l ~·~! 
1 ,!10~ 
2 01< 
'~ 2.11-'11 
2' 151 
2 191 
2.213 
2.2b9 
'~ 2 381 
2,Ul 

u .~ea 
<.m 
1.0~ 
1.101 
1.117 
1 ' 193 • 
l. 7SII .. ~ 
'~ 1 .37& 
l 4C'2 
1 WJ 
1.~11 

'~ 
1 '1,(15 

' ~· 1.&Jl 
1 '013 
1 ;~g 
1 ,_,, 
I,Sljl 
1 .927 
1 .972 
~.018 

'~ 
2' 110 
2.156 
2.202 
2.2<S 
2 2!1l 
2.339 
2 3.'.; 
2.131 

U 9158 U.~t"l O.Vl) 0.9ll"l "-"8(; 0.991 O"".; 
l 01. 1.018 1,1123 1.0~ 1.032 1.1137 1.0·11 
1.000 1 ~ 1.00~ 1,071 1,078 1.083 1,0871 
1.106 l.llO 1.115 1.))9 1.121 1.128 I.IJJ 
1.151 l.lM 1.161 l.lM 1.1>0 LIT• u;g 
1.197 1.= 1.'-'l!l 1211 1.216 1.220 1.2"'-S 
1 2<3 1.218 1.:!.12 1.:!57 1.261 12615 1.271 
1.2811 1.294 1.2118 I.;!Oi l 307 1.312 1.31; 
l.33S I.JJg l lit 1 319 1.~ 1.~ 1 31!2 
1.3~1 1 :Hl\ 1 3!10 1 391 1 -<00 1 . .01 1.108 
1 127 1 131 1 il~ 1 110 l.lt.l 1,1.<.0 1.1!>0 
1 U2 1 i11 l 1><:! 1 !SI\ l.IQ1 l 49,; I..YW'I 
1 518 1 ~~, 1 .\~~ 1 .\.12 I.M7 1.5-U l.~lfi 
1 ¡,¡,¡ 1 DU!l 1 ~TJ 1 ~78 I.~S3 1.!187 1 ~'11 
1 610 1 615 1 8Jn l.b2l 1 ~28 l.ti-33 1.638 
1 GS6 1 1;¡,1 1 .M.! 1 ~;0 1 671 1 .GI~ 1 .GSJ 
1.roz 1.;oo 1.111 1.71& ¡_;zo 1.= 1.7211 
1.718 1.7~~ 1 :;,; 1.761 1.700 1771 I.H~ 
1 091 l.iOH I.'"'!J l.fi07 1.812 1 817 1.821 
1 !!:!9 1 ~o; '-~'~ 1.8~ 1.&18 1.!162 !.M7 
1.1!&S 1 811(1 1.8"' 181111 190~ 1.1108 1.913 
1.93! 1 936 1.9-10 I.OoJ 1.!150 1.9~1 1.~59 
1.9<< '-,~~ l.(•~s 1.991 1.m 2.000 ~[l(l• 
~n~; ~028 ~1132 20.l7 ~.on 201~ 2.000 
~ o~9 , o13 2 o1& ~.osJ ~.087 2m ~ tm 
2.115 ~ 119 2 12~ 2.l"ll:l 2.133 l.IJS 2.1U 
2 161 2 IM Z.llO 2.17~ 2 17~ 2.183 2.11111 
2.206 Z.211 ~.216 2.220 Z.22-i 2.7211 2.2;1~ 
1.21i2 2.71il 2.2&1 2.26& 2.271 2.215 2.2!111 
2.~'98 2.303 2 307 2 312 2.317 2 371 2 3~ 
2.3u 2.~1g 2.~ 2m 2.362 2.361 z.3n 
2.300 LY.II 2,3911 Z.IOI 2.t08 2.413 2.117 
2.436 2.H(I 2.11~ 2.450 2.154 2.15g 2.~ 

! 
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• '',\LOIH:S llf; LA t:XI'RESION K, ( '-j,':~-) f;N !\~:I.ACJUN I'UN LAS TDII'ERATUIU~ 
.\!f:OJAS f.N "C. PARA USARSE EN LA FORMUU !)E; ll! •• UH:Y Y <':RlDDLE 

' ' ; 
' • • • 
"' " 1!. 

" " "' "' " " '" ·" 
•• 

_., ,, 
" " " " 1;. 

.. , ,, 

1-'•' 
Ir· 
L 7· 1 
"' ' ,.,. 
·"" 1 "" 
.'1" ,. 
!.\• _,, .. 
... ' . ,. 
.•1· ... ,. , .. 

-·1· ·1·1·1·1·1 :--·--------- ------ -------- -----------'-
.,. ..!___. __ • __ ~; __ ~-! 

"-11< n 1n o J27 o :u¡ o.J.\1 1 "11(1 o :u} 
n :~,¡ o l69 o.:ra o l18 u 1g¡ n .1"" u 1!13 
u 1U <l. liS 0.H3 ·U,I2S U.l'l'l <1 Uo O,IU 
u ~~ <Uto O.H& fliRI fl.i8l 0.•9'.! O,iq8 
n ~:lO O~~ O ,\31 O ~1; O ~l O ~19 O.MI 
n ,\;~ u ~~ o &.lO o ~ n un o r1111 o ~~~ 
O !;J~ O bU O liS! O o:;; O 661 O h70 O •76 
o ;m o 701! O 71~ o Tc'l o.::-11 o ;u 0.712 
u_:f.ll 01 ;;~ 0,7R2 11 71111 0,7.., (1 ""! O ~10 1 
u .,;18 n ,_.~ 0.'<'>1 O ILW O !<011 !1.1171 O 1111! 
U toiU 1 0 ~¡; 1 0 9'.!& 0 fl3:l B !nll ti,W7 ll,!l$i 
··-~~ .. ~. 1~ 1~ 1.01~ '-~· l!tll 
J,OICl 1.1101 1 !l'l~ 111811 1 O'~ l.l!tl 1.111, 
l,lll¡ 1 ~~~ 1 Ir<! 1,11.11 1 10~ 1.1~ 1 l!OJ 1 
1 '!~· ' 1 ~-!!. 1 ~" 1 ~ .. , ' 1 ·.'6:! l.l70 1 l<q 1 
J..<l:! l' 1 .tU 1 • .U l.,..., 1 1 JI• L.l.\7 1 ;!11; 
J.W:< 1 '" '-'~' <.no I.•J~ L<•A 1.1:.1' '•·>!> ¡ 1 :~_~;! 1,:;1.1 1 ~:n 1 '-~-u 1.~1 1.1:;1 
1 ·"" 1 1 " 1.'"-' 1 fol~ l f.2') 1.1139 I.MII 
1 r,..: 1 ,,,;' L;-oR 1.:J1 1.7.>11 1.1311 '·''~ 
1 011"1 1 ;'!¡<¡ l ~m 1 Rl~ I,MI l.~> 1 ~1 
1 ~·r! 

1
. 1 'Yi:l U>H 1 . .n• 1.1<11> 1 1.~u l.•.;& 

1.!•9 11110 2<>~ ~MI 20>! 21~ ~oot 
~.1118 1 ~-"g '1-.J '111 2 1"-11 1 1,.. '!,17~ 
c.:!"~ • •T• ~ ~n ~'!M, ., ."-\ 1 2 -nt ~ 2'!'1 

::i~i Hüi }·:·~f 1 ~1;::1 ~;~.il ~:~~ ~m 
:o ;~.~! 1 ~ ;-:1. " -~~~ -

1 
~ ;.w 1 j ~-;: t n~ ~ · ~g 

'""' ~-~~~ .,;_:., ~""~ !•7.\,l 2~> ~ .... , 
:; .,~~~ ~.·lf.G ., '•7•' ~ '~!, -1 "" ~OlA .1 U:IJ 
:[H>!.> "'"" .1.~10!,1 ;\,[~:;~ :l,l'lfil :[,1.\• .1[1>1\ 
.1 '-"-": .[ 'J,H :1 _ 1 :0 !111 l .[ ,;, ~.2R!I .1 -""' 

u -11~ 
11 a<l8 
o .. ~ 
U Wl 

·~ Q 03) ·= ""'1 O,RI1 

·~ . ~· 1 frl'j • 
1 ~~~ 1 

' ~- 1 1 :!107 

' :m 1 
1,1871 
1 .lfil 
•w 
1.7M ll 
l. !;1\) 

l ':167 1 
2 071 
~ 1811' 
l 300 1 

~ ''' 1 ~-~17 
1 V.O 1 
2:'11\ 
:: 9" 1 

" '"~ 1 
" 1 ;~ 
J -'11~ 1 

1) :1.11 : 
U.lll'ti 

" •:..~ 1 
·-~ ""' 11 loC'6 1 

·~ o ;:.,¡ 1 
" lt!• 1 
·~ u 90\l 1 
1 017 
1 1~7 1 
1 ~10 
l c)"lf; 
) '1"-1 
1 ¡;~ 
1 .;;¡ 
1 ,,..,. 
1 • 71\8 
l '~¡¡ 

1 '"'' 2 Ullo'i 
::' 10@ 
~ 31~ 
~ no 
:: -11" :: ,,., 
:: '"' :: .,,, 
.1 ll.:>fo 
" IOl 
.1, 1:10 

u,:U.I ' 
ll,llll. 

" •••1 
" ,,,. 1 
" ~H -
" <.:1! ·-· o :r.2 ... 
" !>'12 1 
" 977 
"~ 
"" 1 ~~· 
1 '"\; 
1 -1'<1 

1 "' 1 :.-o -
1,1.;8 
l ;01> 
) O.S! ' 
1 '1"-'1 1 
1 o~. 
1 C"< 
1 -1! 1 
'!. "1 
.'' ,,,, 
,. "11 
~ ., lol 

1 o;' 
.1 e'" 
_, ·'" 

TAHL• ~DI. 6 

POP.CE:NTAJ!'.S m; l!OIIAS·l.U7. EN !:1. [)[A PARA CAPA ).IE:S !lE:!. Al'lQ 
E:>; R!:I.ACJON Al. NUMf:RO T0TA!. f:N UN ARO 
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' --- -.-----
S H ! 

- !~ 1 
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- 17 
; 11 - )~ 

'" 

. " 
" '" 1' ' 1! . " , 11 ! 

~ ~ 1 

" "' 1 ' -1'1 

" '" ' :¡; 
' J'> '1 

r , <7 

i ;, "" 1 

k ·"' 1 L •r7 ! k 1' 

; "' ; 01 
-; tU 

; '"' 
1 •• 1 

. ·.- ;~-; -~ ~~--;:~¡--,, 01 ~--::-~ 
~UI '1111 ~-"''l !1!11 ~><.\ 
gjK "IJI ""' !1,11 •. ~7 •r" •ru-:1 s"' ,101 •1•1 
",\1 [r 11 K.!l7 '1.~ ">IJ 
"él 1 '.1 14 !l,W '>.~'! "~~~ 
"-11 °11K 1105 !1:.".1 K\IK 

" r"' " ··~ " "" •1 ;¡_¡ '1 "' ,.,-¡ '1~1 '11~ "'~ !lor! 
.;~ !I:UI 11m '111 '105 
'"' '•J~ U:>"! ''11 !lrJS 
"<•l 1 !' :1R !1,31) '' 1!1 11 IU 
k1,5 'r-J<J <•.121 !llr2 °1111 
"·'·' !1 1" lO :IS '1,.\8 <r ¡fo 1 

~"'1 '>l~ 'IH ''~' '11~ ,-.... \., "WI ~·-7 ~l'l 
•
< :.:~,' 1

1 

!1 ~; "5< '1.7Z ~ ~~ 
11.r.J """ u.;r¡ 9~S 

~' ~; 
H ~; 
H ~; 
K !7 

"' ' ~·1 
' '."J 

" "" " '111 
' :n 
" :\11 
" :n " ''! R :11 
" :¡¡ 
" .1. 
K :IJ 

"' 

~ JO 
R !1 
8?1 
• ~1 

8 '" . " ... 
' '" . " " '"' . "' ... 
" 01.1 

" "' <00 ' ,. 
- ··~ ; 9~ 

~-~~ ! 
; '"'' 1 ) ',,,, ' 

ti:! 

; ~" 1 ; ,\1 ' ; r.-. 
; " 7 ... 
7 1(1 
7 1f, 

7 ~~ 1 
r ~• 
Tl~ 1 

' " ! t' 1 1 

1>.-

'" .. .. 
"' 
"'' 1 :;.-.' •• 
"' 1 " :il 1 

" 

,,_,..,,, •• a ... ,.,. " • ~- ' " . " rrlddl• ses--.-,._.. 1' • r> •- ,._, e""""'""" ""'"" 
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• 
<lioUibu<iOn de lo ....d m<n<>r y W de f"'"'Glaci.M 

·n lu o~liu.;..;n. que c<onoliluye ~ucrohn<o.lo .., 

"'* porco..Uje <k \u ¡..ór.litl" pur •ohre rit~O. 
f:l u'-lioio 1 cuut,fiudóu de lu ¡.oOnl<du -· 

r«<'n un e.opítulo opor1< dtbido a lo multitud do 
lact~r'"' quo inRuy.,. .. .!l.oo y )'<'f ahora tu oólo 

.., indi<or' que lu pi<didu lotako <n el oiotra>o 

"'"' 
P -Y,- Y .. 

F.n dondt: 

P • Volumen de pérJiJ"" tutalM. 

V, -Volumen uti.li .... <io (,o]u.monderivado+ 
+volume.tl de lluvl.o electivo). 

~· .. - \\olumen de UIK> Consuntivo. 

f:.tu p<rdidu tololeo "" di<ickn <n do• gro.,. 
cloo 8'"1''" <)U< '"" ¡., p<rdidu por ron•l'l«:iOo 
¡ lu ¡..e,¡,J., <ldoidoo ol ,;,~ro rirgo del u>uarW. 

!..o, piTdid .. de «>nducriún ><' eotinoon t·on bo>< 

"' oluroo. P•n cakulor loo J><'rdid .. de ronduo
<iUn Mol.., o< afora rl g•olo o.troido de la fumle 
de ob.,¡...,imienlo y d ¡;O>IO <'t>lt"ll•do a loo !<· 

"'""' <n .J mom<nlo d< "~''· G<n<tolmenl< .. 
ole ''P'"''""' citno <tr~t ol o[our, •in rmloot@<> 
,¡ ,... ¡¡.·n< un núouoro muy ~ronJ~ dr i-stos, pi&O· 

•'"" <olcul.arvo lo• >oiUm<<>c• con uoo •!'ro•imo• 
oiion ]oool•nl< lou<no y lo dot"<onin&<ión d< lu 
¡,.:,~¡,¡.,tonderO a •pro•imor'"" o In <oolidod. 

l'on calcular 1 .. 1-<'r<H<]., d< «•"~uccibn d• Ull 
oioleono ~ucd• n utili>aJoc mi·t..do, t"<la<li•lico•, cal. 
< o¡lo.~,do lo r.¡¡«oi&n <Oir< loo K"'"' e.lroidoo 011 
lo foo.nl< de oh•""•drnir~l~ ¡· lo• •nUe;¡oduo co loo 
h·tr•noo. 

Por rjcmplc. o·n "" •'•l•mO "'ho cA]cuLdo ..U 

"~J<.ioin '"""'"""'"~" ... Lo oi~uWnle <cuodOrr quo 
relooi""' o·l ~.,lo <·<lroidn «on rl Ko>lo cnlngodo 

<jU< <• lo •iguio·nt<: 

Q,- 1 &il8 Q,- 0.061 
Q,- c; ... w <:ctn.ldo. 

Q,- f";a.oto "'·n·ido <·n lo. l<·rcen011. 

f:,. dondo: 

r-Q,--Q, 
¡•- flN!Q,-O.IJ/11-(,', 

1• .. o.~Q. n.Oobl 

' - (0.6ü Q,·- O.ll61) X 100 
1. eAA ó.- ;-o¡¡---

]..o dic~io rn lo cundut<ÍÓQ ~· oonir d< 
1..:1;.,, F"'" coliliror un •iotrmo y haol.o ci•>1o puo· 

\o f-Miloo conocrr lo ],~ndod d< ou "P"'"odiio; por 

"""'i"'rMi~o <n!ro l•• dOciencioo obtonidu oo ... 
lorontea cick.o o¡¡ric<>loo, "" pueda oabor oi oe ho 

nw;orodo '"''"· 
l..o <ficirnci& en la oplicaciiiD indiu c~mo 111.11· 

n.o:j• d o¡¡uo el o.¡ricu!tor. Tombión por eompOI&• 
,;..;., -."'< lu <licicndoo obteoid .. en vorioo ddoo 

"'l•icolo.o,. "' purde uber oi oe !..u mejou<lo b 
""'todoo d< ri<go y ai .., blD oplioodo \ó.mloq ,,¡,. 
cudat. 

METODOS DE i.IEGO 

A cOll!iou.ci~n "' p~"<oen!O uo intento de cl.NI· 
fi.uri&o "" lut><iOA de ouo cauct.riilicu mú -....... 

l. ME:TODOS SUPERfiCIALES. 

l. fl<>borJomi<:NO. 

o) 7.•njao <n contorno. 

b) Z...njoo normoleo o cunu de ni•tl. 

2. S.e<io~., 6•and<J de iou..J.x.:M. 

o) Roct.ongular ... 

b) f.n rontorno. 

3 . .'tl<l¡p•> o ¡"""'ba,..¡..,_ 

o) A nivel. 

b) Con p<ndiento. 

8. SURCOS. 

l. Sun:~• ptofundoo non,ok• melon<roo 

2. Surcoo <n contorno. 

3. Su""' d, 1""' profundidad. 

11. MF.TODO~ Slil!"JEHR.~NEOS. 

A. H~JA~ l.ATFRALES. 

8. nJBERI '-S SIJBTERR.II-'iE~S. 
C. ~.HUllA!~ 

lll NHOOOS Af.Rf.OS. 

A .. \SPt.RSIO~ t~'i CIRCVll). 

l. l.on "!""""'" toUiori<>o. 

2 c.," "l""r"'"'' lijo•. 

JI. -~"f'I:MSIO~ J::..'i RLCTA ... GULOS. 

1. T ..J.... i"tiQr•do.. 

2. ~., ·-üi-

3'1 



Pe ¡.,. enl•merado•, ''" ..;Jo ""' r<frrírcmo• o 
•loo, f"'' >er los má• utiJi.,doo, <1 rí•¡;o por melga 

y d rÍ<~o 1"" surco. 
Ant .. de ,.<r las cuoderísticao de <''"' •oitodn• 

y ].u lonS<., 1'"'~ '" díorño, '" in1pononh" d •línír In 

'1"'" OJ lo ínlíltrao·íón. 
l.o infiltrocíón •• la J'entlraoión lo•nlo c!el oguo 

o """' de los poros dd ouelo. Tonohién .r puedo· 
,¡, fínir tomo d paso del aguo de lo •up<rfici< ol 
iuh·ri<>r old suelo, con objeto de diler<udor Jtl tOr· 
noíuo ruolu.tivielad hidr.iulico. 

\'..Judobd de iulihra<eíÓn, <0 la rdadion <ni'< una 
l.l1nÍua de aguo que ''" iofihro }" <llicmpo que !U• 

,¡, ro loa<'tlo, ¡;coeralmenle .. <>pre10 <n cm.jmi· 
uulo '' un .. hnro; por abrnior a lo vel<t<idad de 
iufih,.dón. lomhii'n ,ude llamór ... !e oolamrnte in· 
lill .. ríón. 

].a infiltración no,., un valor ronllon!r, dependr 
de 1 orioo lactore•. príncil'"lm<nle de lo cugo y del 
oio•mpo. 

Si " ennoirlera una <atga m.io O m<nos COn<lan. 
1<, la \"tl<><i<lad de inliltrocÍ<Ín uria r<1!""<1o al 
IÍ<mp<> oi~uí<·ndo una l<y hi¡oerbólico, <¡u< •• puede 

"1''""' cmno: 
1 = K t• 

1 "\'.!ocidod de infilrraciiin. 

1·." = Comlanle. 

n •~ F.'p<>n<nl• lm·~otivo). 

1 ·""' Ti<rnpn. 

GrMiean .. ·nto,.. u~lien< uno curvo como la de la 
li~u ... 

! ,, . ,-• 
• ---~ ' " ~·~"" ........ 
' '" . ., ... ., " 

s,. !lomo infíllraeión bó•iea a la nl<t<idod de in· 
lohrodioo '1"' m.h o menoo ¡wrmln<'Ce con>lanle. 
,., dt<ír, cuando lo , . .,iadón ''"'f>l'Cio ol tiempo"' 
mu; j><"q<><'ño. 

.\IED!D.\S DF. r:'f"JLTRAf.ION 

J.a 1<·1ocid•d de infihrocÍi•n, pu<d< rolima,.< en 
d lai-M•Iorin, medionre P'"'""' onLn· munlras ol-

'''"'1~, o ín,ll<r•d••. >Ío oml•orgo, com~ Ir. ,.,Jod· 
.1.1d ,Jc inf,llraci<•n •el<m.;, d, dq><'ndcr d< la• ra.· 
ro<INi>lico> fi>i<o• dd >uelo. dq><nd< Je la pupa· 

rori<•n quo· ><" lo da a ''''" poto el rulli•·o, lo.• ol•to• 
<uLto la inlillroti¿n. <¡Ue ..- utili•on •·n.! di•<ño 
de mc·lgo;) >lno~s >< tir·no·o ~ue <>bh·no·r "' ~l<wh., 
Jirt-rla• •nlor< el ""'"1'"· 

/'r~bos d< compo. Para nwdir la vdorid1d de 
infihr>cibn. '< u1ilíun >ario, a¡•araloo: 1,. m.io 
>m•ill<o· "'"lo, infiltrio¡n<Jros d~ Juillo. u11liund~ 
p¡intív>l<n< nk P'" n¡edir b infillr•ri<•n en md· 
¡;», 1a11Mi·n ,..¡..,.n i•.fihr~mdeoo de •ur<o ¡· loo 
infihrógrofoo para mdga>) snrco; adem.b ~ ro•i· 
Lle medie ditN"Ilrn<nle en eli<rreno ologna que,. 
infiltro modionlo olüfos a la cnlrada y en la ulida. 

a) Mrdin"~n ¿,·¡a inJillr!I<:ión con infillulln<lro 
Jr aaiUo. 

E>too apa<aloo t<>O>Í>Ien >impl<menl< m un oni• 
llo d• lómina gah·ani20da. que ,. enlierra unoo 
.'> cn1.) d,.pufo >< llrna do agua, l<niendo tuidado 
de <<>loc>r un• hnjo vhhtíco imperm<able .,.,.,do 
Jlennlo, • fin d< 01 itor que se mojo ell•rr•no anles 
ele j¡,idar lo> P"Piralíoo• ¡•ota !o mMitión; "J.>O· 
<iLie ímpro<i•ar '''' apo.oro ron uno l•to do a<cíle 
d• 5 lilroo n •lso 1•ue<ido. La limina infilt<ado" 
mide mHiianlo- nn tnrnillo micromr'tríco, pO!ocidn a 
lo; u¡íli<adoo <n loo ,., •p~rOmerroo, iñduoo '' po•i· 
ble mcdi<lo t·on uno de elloo. 

En loo ltrn·no• l''""do, ¡>urde h•bor uno difu. 
>ión d<l •6u• inf,ltrado hncia loo l•doo. eo drtir, 
>e t<n<lrio uno <"r>mponente horiwntal mu¡ ímpOr· 
t•nt< de lo inloltración <¡ue dario r<>ul!Odot nou¡· 
di>pneo de loo r.ol•o; para "ÍIO< "'"'• ,.. o«»· 

tumbra P""'"' un >'gundo aniUo ccnúnlri<o <>1<· 
rior, que neo •ir>< p>ra form>r olr<d<dor del in . 
filtr<imetro una J-'n• ele •mmtiguadón. 

b) fn/•lfT<:me/r~ {"M lU'CO. Con>Í>Ie "' do• lá. 
,.,;.,., t•hani,.~•• '1"" .e entÍ<<ran p<tpm<IÍtOJiar· 
•n<nl< ol ,ur<o, <¡U•dondu un dcpóoilo enlr< dlu. 

1"" m<dir lu lárnin" '" igual form• que en el 
, . .,. onl<rior. 

e] .4porolc• "gi,ra.dorn lo• inf•ltr¿grdo1 <On· 

,;,ten fund•m•ntalmenle <n un inlilu<imrlro <:<>· 

mUn, '1"' ,.. manli<oe o ••·~· constan!< m«<bn" 
una ,¡J.·ulo <O«Irolada <on un flo10dor ) qu< .., 
aliono·nlod, ¡•or un l.•nque en el qut >e,., ~<gi>lton· 
do la •ariooíi•n del ni,·•l por medio de uno plumÍ· 

llo •d•r'•~• ' uu flnladoe <¡ue <><rib• •ol•r< un 
cílind<o "'"'i~o 1'"' un sistema de rdojerio. 

J • 
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" •• 
J) S< plltde moo:Hr di,....,l.lmeo\e lo i~liltndCD, 

.,¡;¡;endo por difN<Dti&~ d , .. to. qu• "!' U.liltro 
~n uno oup<riicir det.....,;ILOdt, obl.enióndooo Ir. ¡,_ 
filtracióo búica, '" 

En donde: 

r, - ln&tneión b~oa. 

" Cuto a la cnt'". dcl•ureo o m<·l~•-

•• -Gu!o a la ""licio <lrl surco o m•l~a . 

d - Lo.,Ptud .lel 'uro-o" melga. 

' -Andto do-! ~"'~o o roel¡;a. 

/.<lmino in{l4rodo. 1 .... l.írnino inl,ltroda re pue. 
de dt·ducir rn función dr lo •<locid~d do inlihro
<iOn ) d..t tirmJ><' que "" 1<n8& el aguo 110bre el 
t<rr<no; oio rmba<80, debido o que lo infiltroeiOn 

\&tia con •! li-mpo, ~ noceMrio in\1'-,l!T&r por 
lonlo: 

L 

L '" 
l:e .. ecolmrnlt In que inlere .. conocu ,.. rl ti·m· 

J'<' quo- "' .,.,.,,.,iu <n•<•l<n.r .! .1~~• ..,¡,,. <1 Ir· 

rn-1>0 poro qu~"' infilhr uno \Oonino d<t<rminoda, 
por lo qur <1..¡.-jondo 1..., (2) lrnemoo: 

,_ ------ .. [ '"-"']"· ' 
F ... n•-<"'Mrio '".,.' rn ru.,,to 1 .. unid"l" •n qu• 

•• traLaja, P"'"' en <><&oinn,. la infilhori.;, .., <>· 

~""" ""cm./hr, y """' tn <m./min. 

Dl~t:!QO m: SURCOS Y MF.I.C~S 

[J di...;o ,¡. loor omc.o... y rn<lg ... ,.,..,.¡,¡. r ..... 
&.,......,,,l,_,to m reladonu <n f<mno <nn•mi..t. 

).o lo"Situd, ancho 1 prndiente de lo mdp o.......,.,, 
con lo i...filtroci<in en rl terreno, d soolo y tiempo 
<k oplirorii,n; rle t~l mono·ro <¡u< .. obt""B" uno 
~floiondo lo .,,¡, uiLo )><>•lLic en el riego, a docir, 

"" noinimo do pi·rJid .. 1"" ¡..-r<:olooiOn y ....,,,; • 
onionto ••P<didoL 

Di><ño dt mdE4•. Ttniendo romo bue loo con
oidrracion.-. ont"i<Hmcnte ••iiolodo.o, en voriao lu
go,-,, hon o~tonido en forma oxprriMental .loto. 
qou- ba tabulado y que rr!ocioon lo unuro ck-1 
~<•~•- "" r'"d'""'' y .1 8 .. ,. d •• p~co•i6n ., 
.! tamoiio" de l•o melgoo; COMO ejemplo >< acom
ro-íi•n In t•hloo 7, O, 9 y 11) de lo Univen.i<lod 
d, California, dd S.n-ido de Con.....--.uióor. do 
Su•loo de loo E.U.A. y del loolitato lntenmeri• 
._.no de Cienciu Agricoloo del PerU. 

Tamhi<n o·l ..-nirio ole Con .. r-vodón de SoeiDO 
d• loo E.U.A., tirn< ol~unoo nomogromu que nDO 
"'""'"' po:rmitido adoptar ol oiote-mo mirri<o {BU• 

"''"' : .. ). 
Lo furmo <nO• cooW<nirnte pan diO<"iiar ""' 

m<l~a. e• voli<n,!o,. de la "<p<"l"imcnlación di.;.,;. 
lo ~n •1 .. m¡oo. 

O.bcmoo tener •n tonoideraciOn IDO oipient<a 
laMorn: 

PO<o '" lnnrit11d: 

l. Prndienlo 

2. Guto de op!icodón. 

3. Condidoro .. fioicoo drl te=no. 

Poro ou onchura: 

l. p...,dienlc tron.ov<T'&l. Procunr q,.. no e<io-
1-0 .,.u do S ""'· d. diln.-ncio cl.o ni.-.! •••re loo 

'bordo•, o fin de que el ri<fiO..,.. parejo. 

2. Pendienl• de riogo. 
dt 1).1 o 0.5% on<ho de S o 6 rnetroo 
ole 1) S e mi.o')l- ot><ho h .. to dt lO m<1r<>a 

:1. Go•to Jr aplicación. 

·1. f:ulti•o, '"mondo <n ronoidrnción lo oochu .. 
de Loo mOquio., que O< utilicen o fin de que la mol· 
~· ...., do ...., .,e~.. múltlp!t d. ~ dim&ruoio ..... 

Pro.:.,¡;,;,,¡,_ [n el '""'!"' ..- obt;.n.,. loo doloo 
n....,.,..rio• 1·••• '''""'loo'""''' de,.,.,..,. y,_. 

"'""· 
l'.Ho ello.,. llcvoo a un oio>=oo de ej<o eoor~

d'"' romo ohr.d .. o la.. dio>ooci.., y «<n>o ord....du 
J<_, li<m!"~: <R rl C""'f"' ><lo"'-" lLDa.¡Mi,p, .... 
n»do roda JO""''"' por rjrmplo y &r..,.,inondo 
'"" pond;.,tr, "' le pun< el aguo y O<' onotrm loo 
ti•mpoo •• loo '!'" •• U•guulo ~ o eotl.o """ 



~o l•• •·•I"Ou, ~on <'t~• ~atno .., lr•u la ""''" rle 
~··•n«', lu•·BO "' quito ~1 •BUO y "" von onnlon<lo 
IM tiMnJ''" ~n que dejo rle ~tdr "" cado rotuo, 
tro>onrlo lo ~un·• rlo ,.,.,,¡,;n ool"e lo mi•m• gri· 
fico. Si •uponroMO que la infiltro<ión ,., lo miomo 
rn lodo la oup<rlicl•, ol trucr igual tiempo d oguo 
"'lor' ella .., ohtendri una mi""o l.!mino in/ihrorla; 
.. to •e logro oi ]u doo ourv .. oon paral•lao, por lo 
que lo longitud móo adecuada, .. ri aquello ho•la 
la que "" logre drrto p.orolcliomo. 

• 
1" 
i • • • 

~ .. .. .. .. .. .. ....... ,., ... 

-.. -----
·~ ... ~ 

Como ¡•uede oh>tl\'aroe en lo figuro, al hoc<r un 

anoili>io del a10n« )' '"'"ión del aguo, .., noto que 
.,;,,, J"f&lrli,mo bono loo 50 mrlro• mio o m<n<>5, 
de donde •• derlutt que lo longitud adecuado en
teoreno tU)& te.tura"' un mi~ojón ar<nooo, oerio 
prroi,.tnrnte de uno• 50 m<lroo. 

Otro procedimiento de d;.,.;;., ., obteniendo •·•· 
rioo cunu de •••ntt pon diferenl"' (UIOO y d<5> 
puéo obl<t<Of el tirmpo de mojado y o\ ~tur con 
i'l en lo gráfico oe rl•l.,mino lo longiturl mlis 
adocuoda. 

S. ha h<eho reler<nrio olti<mpo de mojado: ato 
puede d<fini"e como ,¡ tiempo que lardo en mo· 
j'"' una mel~o u ""'o •n todo ou o.lenoión. Se ho 
rlemo•trodo que paro qu< la •fidencio de oplieodón 
••a alta ) ,.. logre uno lcngi1ud de mel~o o our'co 
a•I<"<Uoda <n función d, lo efici<nda de la moqu]. 
uada og1in>l~ • .1 tiempo de m~jado Jebe oer la 
<Uarto porte del tiempo de te8&do; oi eote ti•mpo 
fu<r• nulo, ~nton<:<< ,.. lograría un.o didrnda de 
•plicaciOn de !00%, pe.o enlon,.... tendrio qu< .. r 
l• J .. ngitu~ d< la mo·l~o, lomhii'n nulo a mrno• que 
>< resoro por .,peroi6n. 

f>i<trn olgun" <euocion<• empiric.oo paro d<ter· 
noin" lo l~n~itud d, 1 .. melga•. <nlre olrao •e pU<· 

·k '"""'""' r. de hro•l..,n, pwpueota en fr,Ílfa• 
lion Prinn"pf<> and Pttu"ÚUJ (1958); lomhión e>io. 
t•n lo de Clori•tian..,n y lo de Efol~ oin emhu~, 
~~~unas ·~n ba<tant• <omplicadn, dilicileo de opli· 

car )' '"' '' •ultado, dudMo•. 

Rie&D por •urco. lsuol que lo m<lgo, <1 riego por 
ourco ti<nt" com<> finalidad uno opli•oción corr«:to 

4U 
'" 

,¡,¡ "guo ,¡, riog" • n lu <¡oc rr·•pecta o •u coo\lidnrl 
)' uniforrnidod en b di•trihución, o•i r~mo limit .. 
l• o·rn•i<on y'"'""'"' ol ..,]orontc d~ aro •urerfi. 
,.;.,1 rar.1 drcnorlo fOoilmcnle. 

La, potorli.·nt" '""' 4d<eu~d .. r•'· d rl·~· por 
ourrn, '"" entre 0.1 o 1.0%. Su '"p.oroción y on. 
douu. depo•ndcn del tipo de culth·o y ourlo, d•l po· 
trón de mojado Y.~ela formo; gener4hnrnte,. ho . 
con 2 tipo1 de ourooo rcopeelo a forma que oon: rn 
V y en U, <on el primer tipo, ,. \o5r• uno monor 
infiltud~n y m""or comp.;clodón; con e\.,.gund.o 
ol contrario tonto la infihndón como la compacto· 
d~n •on moyo~ . 

Dh•iW ok '"''"'· S.. puede olecluor por 3 mOto. 

doo que ''"" 
s) Pruebu de campo. 

b} Utili .. ndo tabloo o ~r.ificao, 

<J Mediont• ecuodon., empírícu. 

Paro el primer proadimiento, oe oi¡ue uno oe
curlo 51:mojantr o la utiliudo en d dioeño de mrJ. 
goo, es de<ir, oe tr .. an loo curvn de ••·once y te· 
ceoo. bu><udo un punto hoOLa el que oxioll un 
tirrto pouleli•mo, o """ .., tengo oproximodomrn· 
1< el miomo tirmpo de opotlunidod, 

En el di,.ño de •urcco, ., nec.,orio tomor en 
conoiderodOn rl ga.to de apJ¡codón, pu., oi ,. IJe. 
gon 1 ponrr g••to.o muy srondn, oe puede pro· 
vocar uno .,.,,ión 'oonoiderable; poro ten" uno 
idra del ~uto de aplicod6n oobre el ourco, pu«<r 
"""r"' lo •iguienle fórmula; 

Q-~ 
S 

f:n donde: 

Q Go>to medio en litros por minuto. 

S ~ Pcndio•nt~ nterli~ drl •u roo, en por riento. 

l'oro trour loo cun·u dr ••••~ o difeo<nln 
5••too, " con«nÍent< <mi"''"' can uno muy p<· 
queño, de tol manera que apen., o<onoe el o¡uo 
en el ,ur(o hooto ll<gor o un guto máximo t•l. 
qu~ oomi<ner o emoionor d aurco; lo fOrmulo an. 
terior '"rviri poro normor ~1 criterio acerco. de la 
magnitud de lo• gaOlo• por aplicor. 

1. Ejemplo de di•<iio de un otorco, con•iderondo 

r •• grific .. d• """"~ pon diferente~ ~ .. t ... rk 
a¡olkad¿n y cokulondo el_ tiempo de ~g•dc. on 

fuBeiOn d~ lo oou•eión de la infiltración. 

O atoo: 
T<>tun' Areno mi~ojo11. 



25 2 !> 

~a No. 1.7. uso consuntivo. Ev~potranspiraci6n. 

l. 7.1 Definiciones 

Uso consuntivo - UC 

Se define como uso consuntivo a la~antidad de agua 
usada por las plantas en la construcción de sus tejidos, en su 
transpiración y en la evaporación del agua retenida por las ho -
jas y del agua existente en la superficie del suelo. 

Evapotranspiración. 

Término utilizado para agi-upar los consumos de 
agua por evaporación y por transpiración. Frecuentemente este -
término es empleado en lugar de "uso consuntivo", debido a que -
representa un gg% del consumo total de agua por la planta, el 1% 
es agua destinada a la construci6n de los tejidos de la planta. 

Por evaporación se pierde agua retenida por las ho 
jas y ~gua exi~bcnte en la superficie irrigada. A mayor profun-' 
didad del nivcil frcático, la evaporación disminuye, llegando a -
eliminarse cuando la acción de la capilaridad no llega a humede
cer la capa superficial. 

I.as plantas transpiran a trav6s de los estomas de
las hojas, generalmente abiertos durante el día cerrados por la
noche. Debido a latranspiraci6n se produce la nbsorción, pasiva 
de agua; gracias a una presión negativa que a través de una co 
rriente de transpiración es transmitida hasta la raíz. Es así 
como el agua transpirada se desprende principalmente de las ho 
jas en for;na de vapor ·de agua y pasa a la atmósfera. 

Durante el período de desarrollo de un cultivo hay 
un continuo movimiento del agua de riego, pasando desde el suelo 
al interior de las rafees, sube por los tallos y sale por las ho 
jas de la planta, esta velocidad de movimiento del ngua varía de 
-.3 a 1.8 metros por hora, pudiendo aumentar enormcmenteen condi 
clones de tiempo ven~oso, atmósfera seca y temperaturas altas. -
Si la velocidad de~ agua evapotranspirada. excede a la del agua-



nbsorbida por las raices, se pone en marcha el proceso de marci. 
tnmiento. La fuente de calor ideal para la transpiración es el
sol. 

1.7.2. Pactares que afectan el uso consuntivo. 

Antes de describir los m~todos directos e. indirec
tos más utilizados para estimar el uso de agua por las plantas,
conviene conocer loa factores que lo afectan, a fin de tener un
mejor criterio al escoger el o loa m~todos para llegar a conocer 
lo. 

Las necesidades de agua de una planta dependen: 
del tipo de, cultivo, del clima, de'l agua y del suelo. Estos fa.s_ 
torc s intervienen de la manera siguiente: 

Cultivos. 

Los diferentes cultivos, presentan variaciones en
cuanto a su periodo vegetativo, superficie de transpiración, de
sarrollo radicular y caracter~icas fisiológicas y morfológicas. 

clima. 

Son varios los factores climáticos o atmosféricos
que tienen influencia en el u"so del agua por la planta.· Loa 
principales factores climáticos son: 

Temperatura. Es probablemente el factor climático 
que más afecte el uso consuntivo, ya que representa una buena m~ 
dida de la radiación solar. Su influencia es directamente pro -
Porcional, es decir, a mayor temperatura mayor U.c. Temperatu -
ras bajas retardan el crecimiento de las plantas. El U.C. puede 
variar grandemente aún en anos de iguales temperaturas acumula -
das, debido a las desviaciones de la distribución mensual. La -
transpiración se ve afectada por la temperatUra, el !rea foliar
y las necesidades fisiológicas de la planta. 

Luminosidad. La luminosidad es direétamente pro -

' 



.. 
27 

p~oporcional al u.c., pues influye en el fotoperíodo de la plan
l,a. La luminosidad dcpcnd.c de la "latitud", pues debido almo
vimicnto de la tierra y a la inclinación del eje de la misma, -
las horas del día durante el verano son mayores en las latitudes 
boreales que en el ecuador. El sol es la fuente de toda la ener 
gia empleada en el desarrollo de los cultivOs y en la evapora -
ci6n del agua. 

Viento.- La evaporación del agua de las superfi -
cíes del suelo y de la planta, se efectua más rápidamente cuando 
hay aire en movimiento que cuando no lo hay. LoS vientos cáli 
dos secos incrementan la cantidad de agua consumida. 

Humedad relativa.- Afecta el u.c. en forma inver
sa, es decir, la evaporación y la t'ran9piraci6n aumentan en dlas 

· de baja humedad y disminuyen en los periodos de humedad alta por 
la variación de las tensiones o presiones de succión, 

Precipitación. La intensidad de la precipitación
pu~de tener algún efecto sobre la cantidad del agua consumida -
durante cualquier verano, Bajo ciertas condiciones; la precipi~ 
taci6n puede presentarse como una serie de lloviznas ligeras y -
frecuentes durante la época calurosa, que pueden agregar poco o
nada la- humG!dad del suelo para uso por l<i.s plantas a través de -
la transpiracion, pero que disminuye la extracci6n del agua alma 
cenada. Tal precipitación puede perderse por evaporación direc
ta de la superficie del foollaje de la planta y del suelo. 

Parte de la precipitación de los aguaceros fuertes 
se pierde escurriendo superficialmente, otra parte penetra al 
suelo quedando disponible para la transpiración de la planta. E~ 

ta porción de la precipitación, realmente aprovechada por los -
cultivos se llaman "lluvia efectiva" y reduce la cantidad neceas 
ria de agua de riego. 

Lluvia efectiva.- liemos definido asi, aquella po.!. 
c1on de la precipitaci6n, que es utilizada por los cultivos. Pa 
ra cuantificar la lluvia efectiva existen varios criterios, pero 
solo haremos menci6n de dos da los métodos ;1ctualmente aplicados 

por la Secretaria de Recursos Hidráulicos. 



En el primero de ellos, aplicado en los Distritos- ··· 
de Riego, se hace lo siguiente: 

a) Se analiza la lluvia caida en los últimos aftas, con datos -
obtenidos de la estación c:limatol6gica más próxima a la zo
na motivo del estudio. Esta lluvia se registros en forma ~ 
cenal para cada mes y para todos los aftas. 

b) Se suma la lluvia decena! de cada mes, obteniéndose la pre
cipitación mensual para cada afta observado. 

e) Se ordenan laa lluvias mensuales de mayor a menor precipi~ 
ci6n, correspondiente a cada afta. 

d) Una vez ordenada la precipitación mensual, se escoge una -
probabilidad del 80% de los al'\os de observación, y el ai'lo 

~ que resulte nos representa la precipitación que se tomará -
en cuenta. 

de Proyectos, 
En el segundo de ellos, 
se hace lo siguiente: 

aplicado por la Direcc:i6J 

' 

Es aplicada la fórmula de Prescott, la cual consi
dera que cuando el 0,8 de la precipitación es· mayor o i'3'"'.1 "'. 0.9 
de la evapotranspiraci6n a la potencia de 0.75, determinada por
el método indirecto de Thorntñwaite, se toma en cuenta. Es de -
cir, para considerar la precipitación como lluvia efectiva se r~ 
quiere que: 

0.8 p 0.9 -sO· 75 

siendo: 

P = precipitación 
E = evapotranspiraci6n determinada por el método de Thorntñwaite. 

La calidad del J.gua aprovechada puede tener un 
efecto apreciable en el u.c. Cuando el agua contiene sales, al--

tera los valores del esfuer~o de humedad del suelo, puesto que -
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incrementa el valor de la presión osmótica. Este efecto del agua 
Robre el u.c. se considera tipo indirecto, puesto que en la prác
tica interviene en el momento de cuantificar las láminas de ric -
go por aplicar. 

suelo. 

Al estimar la evapotranspiraci6n de un cultivo, co
mo agua perdida por evaporación se considera la retenida en las 
hojas y la existente en la superficie irrigada. La cantidad de 
agua evaporada de la superficie de un suelo no es independie.nte 
de la clase de suelo, sin embargo, a lafecba no se ha puesto el 
interés necesario para e•tablecer la magnitud de las diferencias. 

Aunque indirectamente, la diferencia en el esfuerzo 
de humedad de un suelo, tiene desde luego repercusión en el u.c.
Algunos autores consideran aún otras caracteristicas del suelo co 
mo determinantes del uso consuntivo, tales como la textura, es -
tructura, fertilidad, salinidad, capacidad de retención del agua, 
profundidad y nivel freático; todas ellas tienen influencia indi
recta sobre el u.c. y sus caracter!sticas son tomadas en cuenta -
en el momento de estimar el volumen de agua que es necesario apli 
car en láminas de riego, para que una parte de dicho volumen (el
uso consuntivo) sea realmente aprovechado por la planta. 

l. 7. 3. Medida de la evapotranspiraci6n. 

Las primeras investigaciones cuidadosas que se hi -
cieron sobre el consumo del agua por las plantas datan de 
Ultimamente varios investigadores se han abocado a la ex~riment~ 
ci6n para obtener fórmulas empiricas que correlacionen loa facto
res meteorológicos con la evapotranapiraci6n de los cultivos. 

En las últimas décadas se ha incrementado el inte -
rés en determinar la cantidad necesaria y sificiente del agua de
riego por aplicar a los diversos cultivos de la agricultura mun -
dial. El- conocimiento previo de las necesidades hídricas de los
cultivos, es de ~ma importancia no solo en el planteamiento y di
seBo·de un proyecto de riego, también lo es para la formulación

anual de los planes de cultivo e incluso, para tener puntos de --
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comparación a lo largo de su periodo vegetativo. 

Por desgracia la estimación de las necesidades de-
agua por los cultivos, requiere datos de dificil obtención direc
ta, ya sea por la carencia de instrumentos, lapsos insuficientes
de registro, etc. De aqu! que las estimaciones de consumo y pér
didas sean sobre factores climáticos, edificas y fisiológicos. 

En el presente trabajo'; se lliCncionan los diferentes 
métodos, directos e indirectos, que se han ideado y utilizado en
la estimación de los requerimientos hidricos de los cultivos. Da
do el objeto aqui perseguido, solo se detallarán el m~todo gravi
métrico y el del lisimetro para el caso de los directos, y los -
métodos de•Thornthwaite y Blaney-criddle paza el caso de los indi 
rectos, ello debido a que son loa más expeditOs y usuales. 

Métodos indirectos. 

L Método del lis1metro 
2. Método gravimétrico 
3. Método de ·integ;aci6n 
4. Métodos de entradas ':1 consui!IOs de agua 
5. Métodos aerodinámicos 
6. Método del balance de energ!a 
7. Método combinado de Me Il:wy 

Nota: Loa métodos Nos. s, 6 ':1 7 son micrometeorol6gicoa. 

1) Método del l!simetro, 

El l!simetro es un aparato que mide en fOrma direc
ta por procedimiento gravimétrico, la cantidad de agua consumida
por un cultivo ':1 el suelo en que se apoya ':{ lo proVee de agua ':{ -
otras substancias nutritivas. 

El aparato disefiado por el profesor W.O. Pruitt con 
siste en un tanque cilíndrico de 6 metros de diámetro. por 95 cen

-t!metros de alto, aproximadamente, donde se colocan suelo ':1 culti 
va por estudiar. 

• 
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El tanque se coloca sobre una báscula de precisi6n
que permite observar las variaciones de peso que éste pueda t~ 
ner al ir perdiendo agua el suelo, variaciones que indican el

-agua consumida por el cultivo. 

La. ventaja principal de este mlltodo es la facilidad 
para determinar el consumo de agua-y lo automático de las ope
raciones. su falla principal estriba en la dificul.tad para 
aplicarlo en especies cuyo volumen del sistema radicular es ma 
yor que el volumen de suelo contenido en el lislmetro. 

2) Método gravim(,trico: 

Consiste en determinar en el laboratorio, pesando -
en una báscula diferentes muestras de un suelo dado, las va -
riaciones de humedad que ocurren en cada una de las diversas -
capas del perfil, hasta· una cierta profundiad o la que alean -
cen las ralees del cultivo para el que se trata de obtener el
consumo de agua del complejo planta-suelo. 

En función delas caracterlsticas del suelo y de 
variaciones de agua, expresada como l!mina en centi.metros, 
ewtdda en un tiempo dado. . . 

la' 
CO.!!. 

La. lámina puede obtenerse aplicando la siguiente fór 
mula, cuya deducción sencilla veremos más adelante al hablar -
del cálculo de láminas de riego. 

L = APs X Da X Pr 

en donde: 

L = lámina usada por la planta, en cm., durante el lapso cono_! 
derado. 

Aps ~ variación-del porcentaje de humedad respecto al peso del 
suelo seco, en por ciento, durante el lapso considerado. 
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Da "' densidad aparente del suelo 
Pr .. "es la profundidad dCl perfil de suelo o la pro.fundidad 

radicular del cultivo, (!n metros. 

•• 

El procedimiento para determinar la humedad del su~ 
lo consiste en sacar varias muestras por medio de una barrena-
( tipo veHunayer u otia similar), para cada espesor de las capas 
del perfil estudiador por ejemplo, cada 25 cm. Estas muestras 

. se 'guardan en botes de láinina cerrados herméticaJ!Iente. que se -
pesan y secan en estufas a ll0°C hasta adquirir peso constan -
te. Posteriormente por diferencia de pesos se obtiene la h~ 
dad de la muestra en por ciento del peso seco del suelo. 

Varios dias después de la operación anterior, se ob 
tienen nuevas muestras del mismo suelo en lugares adyacentes,
volviendo a calcular los respectivos porcentajes de humedad. -
La lámina de agua consumida en el tiempo transcurrido, se ob -
tiene aplicando:_la fórmula descrita, con las diferencias de by 
medad que se hayan calculado. 

3) Método de integración. 

consiste en evaluar la transpiración total de la cy 
bi..,..:Lct v;;gct.:::.! cc!l ~se "" ,.,.., datos de la transpiración indi
vidual de las jiversas especies existentes, es decir, es la su 
ma del producto del consumo unitario de'cada cultivo por la su 
perficie que ocupan, más el consumo unitario de la vegetación
espontánea multiplicado por su superficie. 

Para la aplicación de este método se requiere cono
cer el consumo unitario de agua y el área cubierta por cada ti 
po de cultivo, por la vegetación espontánea, por la tierra sin 
vegetación y por las superfic·~es de agua. Lo anterior es posi 
ble por medio de la fotogrametr1a y levantamiento topogr!fico. 

Disponiendo de la información necesaria, este méto
do es aplicable con cierto éxito sobre tOdo en zonas áridas. 

··--



4) Método de enbadas y consumos de agua. 

La aplicacióll de este método es para grandea exten
siones y requiere de la expresión: 

U = (I + P) + (Gs - Ge) - R 

en donde: 

u = consumo de .,~ 
I • volUJnen que entra en 1• cuenca durante el ,.., 
p = precipitación anual sobre el suelo 

G• = ··= subterránea acumulada " principio de •fto 
Ge • agua subterránea existente " final del •fto 

R • aalidas de aguas nualea 

Todas estaas magnitudes representan volúmenes y son
medidos en metros cúbicos. 

5) Métodos rnicrometeorológ~cos. 

Estos métodos proporcionan una estimación de la den 
sidad de flujo del vapor de agua en la capa limite atmosférica 
y tienen ventajas muy importantes aunque también sua lilflitacig 
nes por lo que toca a cuándo y dónde aplicarlos, además de las 
dificultades de tipo instrumental. sus variantes más emplea -
das son los métodos en perfil (también denolflim.dos métodos ae
rodinámicos), los métodos del balance de energ1a y la combina
ción de ambos. 

Los diversos métodos aerodinámico& son dlseftados ~ 
ra medir o estimar la velocidad de difusión del vapor de agua
y en particular la causada por la turbulencia. Estos métodos
requieren que la velocidad del viento se registre a dos altu ~ 
ras. Son 6tiles para estimar la evaporación. 
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Tfta Olll!tnche del balance ae o,¡vuo;!a conalderan que de -
bldo a qua la evap;lraot6n •• un <:!amOlo de est.ado que de.:aanda ~ cant.1 
dad de ener&Ía o::>no ceM"a lat.(.nt<! de ve.,oriLII.oldn, el probltrma .. ,..-; 
duce a -.!ir t.:>daa 16-8 deCII!:a tuent.ee 7 redueot~nea de enar&fa dejan&l
eoh • .~~~ente O'>DD dearon:>olda a la cv~<v>ra.ct6n. 

tna ~t.od~a c:>~nl>lnadoa, coan au m<~~bre lo lndioa; ttenen 
<~are.ct.erbttoae da loa ""'Uldoa aerJdinámlcoa y de 1».1-.nca de energfa,
que combl.nindolaa ..,ermit.en la obtano16n de valor•• -. re&l.ea pano.ca -
n• es~o!t1c.oe. 

1.- »!tod? de •rtnmth.,...l" 
2.- ~todo de Blaney-<:riddle 
}. - Método de Pe•unan 
4.- 1-iátnd::o de Grasal-<:hrlet.tanaen 
5.- Jo!étndo rt.oi·:>nal 
6.- ~t.?do de L<:>WI")' -Jobnaon 
7,- M&tm;b de 11«-kklnk 
8.- M&tr.>do de 'I'Ur<:! 
9,- Mo!itod> óe Har¡cr.avea 

F.nsegulda harerna w:>a desorll'Ql-i'n Ida o cenoa detallada
d., loa d:oa primll~e ~tod?llo &eñ.Uo.ndo e<>lo l:a.s Ol<raot.eríat.loaa prlncl
pale& da loa restantes, 

1) ME!t.-.d:> de 'l'h:>mu, .... tte. 

c.w. Tmmthwalt.. buaa&nd:> Uil& expn~s16n almple que ea~ -
pleano. riatDa cl111111.tr.>ldg1coa &cces1blea, dell&rrolld un.a r6l'mllla emp!rica 
boii!Wa en la latitud 7 la tc:nperatura, dem:~atrandol te<Srlc8111enta Q.\1(1 ee
ta .UtiJqq conatttwa un buen Indtce da la energ!a en un lup.r eapedt'1-

en donde 1 

Et, '" 1.6 (j_ T)ll o o o o o o o o o o o lol 

Et ~ eva¡nt.ransp1rao1:1n mensual m ojuat.ada (para llll'llOII• 
de )Q días de 12 OOraa de luz), en C!lll• 

T .. t.empe .... t.urt. 111ed!a llknGual en •e 
a • c:>t:.aW.nt.e que de¡.o.nde avl lu,¡,;ar 7 que ea t'w:lc14n -

del índice de er1c1enc1a w:~ual de ~ratura (I).' 
quu ae c~cula con 1~ ex~a1~n• 

1 .. tndice r.m.wl de culol' (o twn¡..er...ti.U'1Io). Es la • ._ de loa .[ndtc .. 
óe lae cC1c1enc1aa menwalea de ten:penotura (1), 
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).- Se c ... lcula el índice anual de calor o t.em¡..er.t.l.lnt. {I), auaand> 
loa doce valorea cnlcul~d·a de •1•. 

4.- C-'l<lÚh:se d .,x¡.nncnt.e ~ .... ¡or ~lo de la fÓniiUl&l 
. , 

a,. fl,0)')()1067SI) • Q,')'))T{(il'· + O.Ol'f:.f.!I + 0.4!)2}9 
• 

5·- Se o:lct.et'1211na la ev .. p:>t."'-l!aplrncl&n p::>t.enaial M ajWJt.ada, en el 
mea ®nsider'lldt;o, oopl1uando la f6nuulaz 

1.6 (1~" 

' 
t.os valo~• ""'neualea <!e ~et.~ p:.Jeder. obt.en<!r$e dlrect.amant..- del 
rnmgrwna l/0. 1, c:.pllcablc W.icUI<!nt<: cu;:mdo la tem¡.erat.ura ee
de 26.5"C o coome. Cuando la te~re.t.ura media IDI!naual t<Xoede
de 26.5"C, loa valorea de "Et.• ¡..;:aclcn to=ra.e del cuad~ 11o.2. 

6.- ailtiplÍ<:;.uLru.e loa vAlores no aJust.ndoa de la evep:>tranaplr& -
cl.Sn ¡nt.,r.c1-..l p:>l' ha r.o.cto,"CS de C<:~rrcec1Ón aprop1a4oa a cada 
c•e&, p~~.ra ''btcmer 1>. cvnp,tranap1rac16n y>t.cndal aJuat.ada.Loa
Faotorea de corrección ~re letltudea de 5)~ 6 50"S deberán e• 
.-le~o.rac ....,.ra todaG las estt~clones mu,y al n?rte o t:JU1 al B\lr' reii 
¡..e ctl v """--n t.e. 

7-- Tt<b\'Ueae la prec1pltac11n lllt"'s>al de la cst.a.ct.Sn en cont!.t.roa 

b.- DibÚJese el dl~rruna e>'atot;"&ru~;>lrac16n ¡.::~to."lc1al-lluv1a. c:>n --
1-:>s vulon·s obtcnid1a en l?B ountos (,y 7• 

9·· La evap:>trsnsplracld'n p;ltenclo.l Rjuatada. total RUede obtenerae
swrando loa valoreo o¡ensu:!.les calculw1~B en el punto 6. 

2) ~létod-:>. de DJ.eney-crd4dle.-

En 195'l. W:rry F. 3l:mey y Wayne D. Cr1dd1e, elillllnar.d::o
la hwoodad releuva y e10pleand, la te01~ratura y el tot.:>¡.ert:Só::o dla -
rlo del oeste de loa E. u .. ~. ;-r-,pualcr;n = tcSrlliUla a1mpl1t~cada <;.WI· 
tuJ adopt.ada)lOr el •s,n c~rsei-v<~.t1on Scrvlcc• d<!l u.s.o.A. I:Bt.e m
toó:! 'bmD. en cu~ntn c-:>eflclcntea p¡.ra diferentes ¡..lo.nt...a, en t\lno)16o
de au elevacicSn a lo larao del ciclo vegetativo. 

La f<S¡'IIII1la ~Ltenlda p:>r catos aut.:.rcs, r-elaciona la hm
;.emtura G>edla dio un llJGilr ron la llllll!n.,ald~ ~· la evap:>t.ranaplracidn, 
adeoás lntroduo:::en Wl fact-H' de o:;:~rrecclÓn c;ue C:epende del tipo de cu1 
t1V';I conJJlderado y de la év:>ca de su deaarr-:ollo, -

Ln·expreald'n de !ll;;.;:~ey ~ Crlddle, oJUCh:> ...la aencllla que
la obtenida ¡.or el Dr. TlnmU:.,.aite, C!!l la sigulenUI 

,Et•Ki;F .................. (2.1) 

en la que: 

ET • eva~tran&p1rac11n htal E.n cm. 
Kg • Cleflclente de c-:>rrecc15n que d~pende del cultivo y au época de -

desar~llo, ea el ~~medio de los valores •k• mensuales. 
F .. taetnr de te;a~ratura y lur<Irua1dad, es la &'.tma de loa valorea -

•f• ..en~:<t:,.lea. 

.. 
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~~~ llnc>adoa ~ooeflclentea de ua:> ~ru;unt.lw• deben aer 
detenntrw.doa en cada locaUdD.d partL cada un& de laa eapeciell ~ V&l'la 
dll.dea ve¡¡etale11 Q\1111 tntereaen. Esto all:;nltlca que ea r'l$ce .. rto ell -: 
¡..oerlmentar, lo cual requiere ele~nentoa fbic?e, hultanoll 1 t.lelllPJ. -
Sin e01bD.J"gQ, ya Q\UII ea neceMrlo pr~gnomo.r lo11 rlego11 en fonllll !lila -
tlcnlca, para garantizar que h.a apllce.a!onea no I'II.Wllen'U~alt&ntell 
de la accto:!ln benef'fca de lo11 de!Difa elementl:la Que intervienen en la -
produocio:!ln, ea 1mpreac1ndible tljar una ""'todologíe. que pemlt.a com 
cer-aún en ton= aproximada loe ueo11 consuntivo• de toa pr:lnolp&lell": 
cult1vo11. 

Conn Wla gu{a, Blaney ;¡ crtddle UJan Umitell proable•
de V&l'l&o16'n dd ooef1o1ente de uao conalU'Itivo pan. laa eapeciell """ 
importante&, pero dtcm coeficiente ea &].obal, 1111 decir, el valor 1M 
dio del alelo. 

Blane,y '1 crtddle, dan una serte de val.o"'" pan el coto
fl<>iente "k&•, ml111110i que ae c:ml!llgnan en el ouad.z.:> tfO• 11. 

El fact~r de temperatura '1 lWDinosidad "F• ae'obtiene 
111.1111U1do loa valorea menaua.laa da ~r• C&l.cu.lad<>11 para loa 112sea co111 
prendidoa en el ciclo vegetativo del cultivo conatderado. POr fat,, 
~r• .,. deoomlna factor mensual da t.eqlo!Mlt~ y lwainoatdad, i aua • 
valoñ.a ae calCulan con la t&nnulaz 

t. • •••••• ••••• {2.2) 

en donde 1 

f • taetor llleJl$Ua1 de tempen~.tura ~ l\alnoaidad 
p • ¡:orcent.aje de h::lraa lur. para el periodo, reapeot, al tot.&l 

anual. En al cua<.II1:> N';!, 5 apat"e<>WI loa valorea de •¡¡• para dif!. 
rentee lat1tudea aeg>in el mea del &lb. 

t • temperature. media pare el perÍOdo en •e 

t + 
1A• 8 • exprcllidn cUJ'Oa valorea a~cen tat1oladoa en el cu~ • 

21. No, 6. 

Ea !JD¡nrtante aclarar, Quot habiendo 1nton~~ao14n d1ar1a 
de la temperatura ~ con valorea dlartoa calculadoa para wp•, pueden 
obtener•• valorea dlarioa del factor •f•. ~ 

Inveat1gac1cnea llláa reclentea efect•"dU en el valle !111-
perlal t.an deonatrado que p>.ra r.onaa &rldaa con lluvtaa en verano, ·
ea neoeaarlo corregir el factor telllperatura para aJuat&r oonven1ente
n>ente la ralaotdn Temparatur&-Evap:>trari.IIPlract&n, Eata oorl;'<lccl&n --
118 logra int.rod.uotendo un nuan ooeftclente en la f6nllllla {2.2) que 
denolllinarei!Da Kt -y Cll,)IO valor eatl dado por la algulente exproeal.<Sn; 

xt • o.o)l14 t +o.~ •••••.•••••.•••• {2.)') 



................. (2.4) 

F.xpertment?a realt>; .. d>a p:~r el r ... r.urtar:lent.o de Conellrva 
ct~n de Sueloa de loe E•l1oll• en el CentM, Clllttornta, h.n cond1,101<6" 
a la t>I'IIIUlaot~n de gr4ticaa Que pel'llliten c?n:>cer el coetlctent4 de
uao e:onauntlvo en tunel~n del deaarrollo de laa plantea, ,ya aea en -
rorc:ent&Je del cleb t:.tal, o bten en tlem¡o d"apu,fa c!el naoi,.i~E<nto
de laa ~nlmnaa. P';>r q¡ta ra.z~n 11 t.D.lea eoetiolent.ea (ko) .ae les de112, 
mtna •c~tlehntea de dee.arrollo•. 

El Plan:~ N:o. 1 =eatra el otglo ve~;etattvo p&ra dtf'e -
rentea cult1v.,e, con aua rea¡:ectfona valoree de Kc• 

En resumen, tenema ah:>rlta doa Dlilneraa de ca.leular el
uao oonaunttvo. t!rK>; a partir del o:>et'tctente ¡::bt>al Kg Que roe ~!a
el ua~ c?nauntlv~ ¡..ara to<b e1 ciclo (Et), ¡.>oor~ que ndda rua dice -
""¡;pecto a los valorea p;5ol"<l1alca, Cll,YO'c::>mclmlent., ea nece~~&rlo pa
'ra ¡¡n¡;ra.:r.ll.r lae lkltna• e 1.nterv&lo.15 de rl..,¡;g, Otr?, haclencb 1n -
tarvenlr el coertalente de dt:a.arrollo Kc, que n:oa ""l"lllite obtellOir va 
lores parclalee ~ totales de la evap)tn.n.spj.rac1~n {Et) , ad 0)111:1:' 
laa grát1c&.l5 de UBO o.,n&Wlttv~ a<n~mulado ¡.>&re. el e&loulo PJ&t4rtor -
ele 111.15 lll.mlnaa e lntervllloa de riego. 

Ahora bien, euano:t:> ea PJ&lbh obtener el o.c. de ¡lUI -
d>• IMI1ltl"'UJ reaten e:.c¡;ueost.aa, p.~ede l.ograrae adn lllll3or prectal~n en
la obtenotdn ttn..l. d•l u.c,, tnt""<iuoiencb 111'1. nu.vo te.ctor K" do:n:>llli 
nada •coattotente da <Y.Irreoot6n .r qua .ae ealoul.a con la expreat<$n¡ -

en la que: 

• ., .... ET• 
K' • ~ 

"' 
k' '" C?ettc1ente da oorrecot6n. 
Kg • o~attcten~ global 

.......... (2·5) 

Et • Eva¡otranaptract&n total obtenida a ¡;artlr del coettolenta g1o -
gel Kili· 

En general, Ouand'> ae ttellOI dtap:mtble aurtclante intor
maet6n aobre loe r..aul,t.ad.,e ">bt.enl<ha en el e•m¡:o reepeet.> al """' 
oonaunttw del c,.,;>le.}o-auelo~plentB en una c1etta zona de rlef>O• ma 
~or ea la aproxlmaot&n qua puede Paperarae da 111.11 aup:>elolona• .r ee; 
t.l<ll!l.Cionea Que ae hagan Cuando se trate da aplicar e~a reeul. techa -
en otraa ~ona• donde ae earez~a da e.::>a dat..,a peM en lae qua ee ten 
&an o:obaerva~lonaa cl1utoHgt0&.15. -

De ordinario, n> ee cuente. con sutlotentea datos obaar -
v&<ha s.,bre el U.O oonaWltln, entonces, deben P,oe~ laa algulentea 
eonalderaclonea J.ll,ra la aplteaol~n dll la rdrmlll.a -p!rta& da --· 
mane~-cr441le• 



) 
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F.l crecimiento y rend1~1ento de loa eultlv,a n~ eat&n ltmttad?a• 
d•Jt'll.nte au per!oOO de de~~Srrollo, por c:aul8a debidas a ·una apl1-
eae16n toadacuada del a~va. 

b) La fertilidad y pr::oduet1v1dad del euelo ee llllp?l\ell iguale. en 
l!U dheraaa partes de la :tOna dd rle~:> eatudtada. 

e) !1 ptor{o4o de deallrMllo de loa cultivos como altalta, pe.atoa, -
hortaUz;as y vec,et..e.el&! natural, Be aupone romprendid<> dentro -
del t1elllpo Ubre de heladas, y al.UlQue teneralment.e, ae u.t18Men 
m'• allá de ~ata. 

d) P.l uao c:meunttr.t t:>t.al de un cultivo, var!a <:<>n el C"'tetlctente
&l::>bal da ua':l c:>n.~~unttvo ~-

E:Gt.e cl&t.OO.J t.iene lncnnvententea a1.a!Uarea al empleado¡ 
p:>r Tlr.lmthwalte, ya que ta111blén estA fundamenta en f~l"''lllllaa e~~~p!rl
caa caleuladaa para condiciones de arldes y por h tanto, .&lo en ta 
lea condtclonea da b\lerl:)S reault.adoa. -

El'! el máa t.edrloo de loe tno!todos indirectos y oonl!lidera 
que h. evnJ,X>tr&rlaptrae16n estl 1!ru,f relacionada con la energía 110le.r · 
recibida, H-L- Pen<~M, en ln{;laterra en la localidad de fti>Ulama~ 
ha desarrollado el IOOtodo ""-s C"lllpletn e">metdo a la techa utilizan· 
do d1vers:l.a variableos elilll&tiea,, y concluye que ea neeeosario t.radu· 
e1r ciertoa coet1Cientea para reducir la velocidad de la avapotrana· 
"iraeitln potencial y obtener la rea.l.p&l"& patoe de eee pafs. Se ha 
llegado a tener o.>na buena correlacidn entre toa v.J.orea ca.lculadoa 7 
loa re¡;latrad">a. El· principal lnoonventente de eate .,&todo, oonsla· 
te en la 1n8u.tie1enc1a de loa datna cliluatol6&f~a necesarloa. Por· 
ello, aun euando la tdrcula es=pleada ea da laa 4Mb p¡-eeiaaa, au apU 
oacidn prA.etiea. presenta obatJ:culoa d1tíeUea" de rea,lver. -

Penman considera que en loa pr:>eea">ll de tranap1"'c16n y 
evaporoidn la energ{a oona=ida en loa int.em:>a ea el taotor dol!llnante 
Para ello, en runcidn de la latitud y del ct{a del ano, t~ma en cuan• 
t.a la radiaoi6n aolar total incidente en el lÍIIllte IWJ>Crhr de la at 
llrletera S?bre una super!icle horizontal. De eatanra.diaoldn solar t,;: 
tal, apZ":IJ<1.,..dn .. nta el 4:t'! se refleJa al eaJ,*elo, l7lC ea absorbido· 
por la at.aóatera y el l¡~ reato.nta ea abaorbid"> por la 11uperticie te 
rreostre. 

E&tll úl tlmll ee dlstrlblqe en: redlaci6n da ond .. corta 
refleJada dellde la ..upertiole baJo un ooetiolente de refleJ<idn <¡!>e 

depende del tipo de auperf"lcl!! y devaotdn del sol, el intercambio ' 
neto de radlacidn de :>nd.a lar¡;a entre la tierra y la at.nó11tera, y 1 .. 
cantidad de calor disp;>nlble en la aupertide par. toa proceso& que· 
ah! ae deaarrollan. 

Eate lll!!tod:> ea empleado para deter:l!tnar del ooetlclente 
slobal de u.so conGuntivo empleado en la td'l"lllUla de Blaney!Criddle.Kg 

loll eoetlclente• l!lenao.>alea de lUlO oonauntlY'O {lr.c), em • 
~ll'ad:>a pe.r& el c.Ucu.to del u.a oonaunttw ~~~enaual, e• al ...!todo de-



Blaney-Crdddle, ...,n loa pM!Aiellt.:>s p:>l" GI"&Ssl-chr'ht.lan"'"} y que tue
rvn obtenido& a p~~rt1l" de tn!ll <'CUII<Iionea enc,ntrw:l .. ai. .at.udillt' laa 
vAriant.ea de la "va¡ntran.sp1rM16n relativa en t\mcloin d la duraaii!n 
t.ambl~n relativa dal ciclo ~e&et atlv-:> de cult.tvoa anualaa. 

El prooedi~iento ~ra a&lecclanar el ooaCialente global
vrolllrdlo de U30 canawltivo vara cada cultivo, entra loa valorea utre 
IIPII c.~m•lgnad'lll en el cu11dr<> Ji:>. lo, ae ba&a en la alaaitlcacii!n clima 
tol.Sglca da la ~=m• a conslder¡¡,r, de aauerd-:1 c->n lo vrapueato ¡nr -
K?eppen y mditicad~ VIl" Tn~mthWillt.e. hra la eleaclc!n del coeficie:!! 
te ae e=vlaa. la pMvinc1a de humedad ¡.or el procedimiento anterior. -
coiTea¡»ncllendo loa valorea mínima • lu reglanea mín..dad y lu 11147.1 
rm:oa a laa Hlllliáridaa y 4ridaa. · -

fate l>ft.:>d:> t.biQbidn ae conoce CJI!tl el de la curva áfdca
de f{lul3.en y conaiotta en p:mar la f!VapJtl"alUU¡>lr11<!15n p:¡tenait.l en t\m
ci5n de un ooeflcienta ve¡;etat.iv? aplicado a Wl factor clilllllt.ic"J- De 
bMI conocerse lu etApa& dot crecimiento. noraot;!n y truct.1t1cact1ón,7 
puea conaidotra laa der:andaa de agta inberentea y W'OP!Il"O.lonalea a di
~a et.epaa. 

Lee wr;tgenciaa h!dr1eaa a t.ra.ffl¡; o.lel ciclo ve&rt.ratlvo de 
un cultivo '" conJuom en W>e curva única (curva t!.e lkmeen), y el t .. .!!_ 
t.or clill'lttico ae e1.111tlt.~qe onr el dato de la evapJración en t.lmque. 
Dichúa exte,enct.aa ae p.>eden C'lfl~lar •filllllldo loa e<.>eflcient.ea <nn -
det.err:r1M.cionaa &r&v1....Str1cas de loe suelos. 

Kate IDIV.:.dJ ee usa p11.n1 la det.ermlnacHn del ooettctent.e 
de c"rroceHn 1(' Q1.18 interviene <'n el tDÚ"todo de maney-crtdd.lc, rrde.IIP 
GUe ya G'-""di UpUcado d'm se calcula a partir de loe. da.t:>a eo:t¡Jka -
<k-'!' "" ~1 lllf"t.t::l6r.l de !llaney-crtddle. 

R"OOrt L. L"w~ y Arthar F. J>hn&>n ~der>n>n urn de loa -
_pr1l!leroa mltod>e ur=plell<ba pare el cálcul'J <>.el US'J c~nsuntlvo del 
aaua- Se .. Plica a toda una Cl.>tlnca y &e ha e¡¡¡¡:-laad:. "'" ~111:1.1 eri la -
pnrte ~rl.da del oeet.e de ha r:.u.A. F.a un J>I"OC&dillllento eiiiiJ>Íri® bu.!. 
d? en la reooleeción da d¡¡toa óe la ~""na. donde &e apUce. Se vart.e 
de la pn;n~i&a. de que oxtste W"lll relación llneal enb'e la eVII.po~ 4 

plmción y el •calor etecttvc."• entendlenr:b eoliO carloa et.o.t.l'IO la 4 

.,,.. da lae t.o:m¡>eratur&a ~lma.e dlurnaa ¡;or ene~ da cero gradoa -
cent.Ígrad:>a duróllte el ¡..o¡rd>d-:. de dee&l"l"'>lle> rectetrad.B.IJ en grado-d{a, 
y ent.endietm ¡.or gracb dt& cada. grada en que el .PT>Dted.1o de la tal"!. 
ratura dlrarlA rebasa 1• m!nl.ma l..&eica pt>.rto d d"aat'Mllo de lna ou!
tlvoa. 

• 
En 1957, (l.p. Mo.kldnk deaarr>ll1 en ~landa una tól"'INla

.,~!rica, eorvte_ando daba de Hdmetraa para la evapot.ranaplrecHn. 1-2_ 
tenclal de ""st.<> de ¡no.a altu.re. !late"" baea en ~lol?nea de la -
r!lditi.<l1-1n a:>ler ¡»nder&da.e de "cuen:b <nn la tenlpotratura .:lel aire. 
rnklt.irlk c:>nslder6 <¡ue • lllll)'Or t.eat;emt.ure ae etttplea mqor energfa .,_ 
lar. pero afecta la u.m,¡,.,re.tura do ooetlcientea que deperd<!ll de car.c 
t.eríatico.a del vicnt.,. 



Ea o.tna f-~rW~Ula c,.,frtca nllt.o.nlda Ctn ~11m::~ h~'>, ~r" lo 
que IICI v.><Jrfa.n ?l>lelU'r vnlorcs ...,mres de la evllp:>l.rU1UIJJ1rtoc16n p;Jt.e-n 
cial OIÚlom. "" cl!J:Iap árld'>a, Su uao ~ Bldo lblttado 1 fult..t. vr->baT" 
la úa MIPUamomta. -

8) ~1étodo de To.tro. 

n> Pr"nolll, L. Tw"<: en 1;134 <>bttene un. f6n!lulll eo~pírloa 
<¡ue e"presa Pl p">der evap>rante del dre olr.n una funl!t:Sn de la ter.\J>e 
ratura pr;>oedlo if de la radl<lcl:Sn aolar o laa hora.a de totoperí?do• 7 
F.xprea5 la evuporact6n real QOIIIO una, funotcSn de h, hUIIII!dad. disponible 
lnclUifendo p~o1p1tac16n y agua de riego 1 el pnder evaporante del al 
re. su fónm.1la la bll.~ en el balanoe del ac:;ua de una QUenea 1 en c!a~ 
Ws 11s1'ootros reco:>lect.ad'>ll' durll!lta una cant1dlld de e!loa en 
Re>t.llllm:ltead y v .. ru.lle~~o 

F.n 1956, Gce>rc;e 1!- H~&r.;reaves ut.alllecl:S una tórv.ll& pora 
eattlllllr la evaporact:Sn en tan(lue, l!'>!'l base en un el!t.u:U-> de relecto -
nes ent.N temperaturo. y hunedad. 

J'.-1.rt_;rEaves pro¡>?ne el use> de un tanQue "va¡ol'!metro cla -
se A, para determinar el Índice cl!QI!.Wldg!co. Debido a lac~ncia y
a la var!~c!dn en la ~vap)rncldn realatrada en ~ue abierto, bua~
una ecuacid'n ¡\ll.ra el c>tlculo Ce un f"ctor cllllllltold¡:;I<:>O aeo.oejante al -
¡.'roporcionad:l p;~r un tanque de evaporación claa A. ¡.a:rtlend:> de loS -
di> toS do un tnr.quu lcoa.llzado ·•m una 4rca <.spec(t1ca. Eate fal!tor lo
obtu\<0 a partir del htoper{oo;l-,, de la te..pe:"&tw'a y de la hUIIIJ!oda.d re
lattva¡ pe.ra <:~t.tener la ev .. plt.raru;pinoclón 8ft rwlttpltc.a este fActor 
¡.or otn <¡ue depende del ti¡:o de cultivo y da ¡¿;ra;l.? de dur;&rr:>llo. 
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CULTIVO: NARANJA 
CICLO VEGETATIVO: 360 dios 
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Cultivo, NUEZ . 
Ciclo vegetativo: 300 dtos. 
Estado: California (Southern oreas) 
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Cultivo: TORONJA, 
<;lelo vegetativo: 360 dtos 
!::atado: Arizono (Solt River Volley} 
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Cultivo: AGUACATE 
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Ciclo ve9: 360 dios (Perenne} 

• • • Estado: Cohfornlo{Corpenteno, Sto. Barbara) 
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CULTIVO • ALFALFA 
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Cultivo: JiTOMATE (61) 
ciclo vegetativo: 150 dÍas 
Estado: California (NortheW' Sacramento) 
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Cultivo: CE;!! ADA , (62) 
Ciclo vegetativo: 150 d~as ~ 

.fstado:.North Dakota (Deep Rlver Oevelopment Farm) ,. o ' o J " "' o J " 1 " A • o "' 
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Cultivo: CEBADA 
Ciclo veoetotivo: 180 d(os 
Estado: Nebraska ( Scottsbluff) 
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Cultivo: CEBADA (64) 
e ic\o vegetativo: 90 dios 
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CULTIVO • CHICHARO 
CICLO VEGETATIVO•I2001AS 
-- -·-,--------

ESTA DO: U TAH (LOGAN) 
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CULTIVO: CHICHAROS 
CICLO VEG: 150 dios 
ESTADO: Arizono (Salt River Vol ley, Phoenix) 
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Cultivo: AVENA 
Ciclo vegetativo: 180 dios 
Estado: Arizono (Solt RiverVolley) 
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Cultivo: AVENA 
e iclo vegetativo: 90 dÍas 
Estado: Nebrasko 
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Cultivo: TREBOL 
Ciclo vegetativo: 180 días • 
Estado: Washington (Presser) 
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Cultivo: GUAR 
Ciclo vegetativo: 120díos (70) 

Estado: Arizono (Soll River Valle y, Phoenix) 
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Cultivo:TRIGO 
e iclo vege.tot ivo: l 5o di os 

(71) 
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Cultivo: TRIGO (72 
Ciclo vegetativo: 210 dios. 
Estado: Texas (Southwest Great Plolns Field Stotion) 
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Cultivo: T R 1 G O 
Ciclo vegetativo: 150 dios 
Estado: Konsas{Gorden City} 
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CULTIVO: BROMEGAS (74) 
CICLO VEG: 210 dioS 
ESTADO: North Dokoto (Oeep River Development Farm) 
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Cultivo: LEGUMBRES 
C i e 1 o vegetativo: 210 dlas 
Estado: California (Oello) 
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CULTIVO: ALGO DO N 
CIC:LO VEGETATIVO :210d1as 

(76) 

E STA DO: AR 1 ZONA ( Salt Rlnr Volley,PhoeuP;) 
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CULTIVO • ALGOOON 
CICLO VEGETATIVO•I5001AS 
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DE EDUCAC/ON CONTINUA 
DE INGENIERIA U.N.A.M. 

V. CURSO DE CAPACITACIO:>' PARA INGEC\IEROS PROYECTISTAS 

DIO ZON,\S DI: RIEGO 

li\'STRUCCIONES GENERALES PARA WNAS DE RIEGO 

DIG. RODOLFO A. ORTF.GA 
AGOSTO-SEPT!E~1BRE 1982 

Pola<:oo de Mmorio Colle de Tocubo 5 primor piso Oo~. CuouhiOm<>< 06000 Mé~ICO, D.F. Tol.: 52140.20 Apdo. ~onol M-2285 
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" 
¡t;sl'iiC> Q,V VHA ;1' O NA 

• 
.J&'~#IR, S.:W .LAJ .f/41J1Y6N~." ' 

A--eS«- 01 ~ 6.....,~ ~ ~~" J :r/0 000 ,. s.- )..;¡n:i/17 ('llf ~r. k ¡;,,,.,, 
~"'' ~ tfMI!o tH 4 ?.u~ ./, ,.-??, lfo ~~ ~i,ra~r~ a f"'" - p~Q',;: 
_ ~,.. ¡,¡,t;..&or F~ " a_,~.;~~; :zt.,.ks ~: 

o1).:..¡2fAdlíaH'1_,~, ¡;n':.c!pd/es ,y ~¡,,-"t. ..' .. (RtV~.~J 
6).· fr;;;·y-;¡'IJ'I'U'~s. . . . . . . . ...... · · .. ~- · {;uu.1.} 
t:.).- /l,~ f c/,,J ...................... (viF,r.t:t•} 
d).- P&U. d,;,t, "" ¡{, 7tm;J ,¿ ~ a.t e'~ ............ , "'"'"'"S- .... (éHP.F) 

11.'-ZJ,;,"';~ 4 ,-'t'~Í;/;/d .:.1 ~ fmrh! ,faM I'S,;,,efi1W9/V<' .- '""''" "f-. 
)d..,;,.¿, 1110 1#/ ;V- il.f-'}•foo; .3~ q¡¡;,,y,, hr f,.m-,u~s .¿,.~k ¿ ¿ .?...,.... el<. 
mr, /""'- ¡41' AJ~U ¡:¡¡,<6rl<"nft;;~s, ~Ms t'<MNl'IP .,?""f'Ít',~r ,...,.., -1,.. ~,.,.,.~~~
-&á<> ....-ID, ....6J¡.,,.,.¡o el¡>lr110 .Ir ¿..,,"'C'tio .:/( la ~¡,,.1 (el~~ _, "''"'rlm hs 
hihrt>' ,Ú /,,s f17PñiH, ¡CmpÍM¡¡-atQ!

1 
~17·$ !i•if11fn ,)' O~Q'lli!/t'l, 

cd_cca..tfu.:-~;, a-:1 c<Pt?U~l.- ./;7 t"J~r•IJ'u':.N/Jill &~ k .-p .... ~ ¿_. ¡{,. c.s
Sln, ¡;,¡,." ~,.. .>« p~Jrle .. 11. el .rmNJ de ~o, 1'~;; .&..lo cs-.-u,~ l...:sAS,¡¡,fo 
.,¡. !..; "'"'"''Q 7':'' ~,.::,, "si• s~~"· . 1 

E. ~~t.,,n, 1.'1 tW~Mas .o{. -r'tfpc:o, f"~"•" <fr:lanfr1~ ~, 4 C6Ptátt::,_ el ra,(l/ 
l"~",rto~ ,;;,, fM tsfr. OSD, t!N 7#A~I1 .W'Ii! re> .f"' .11' k_,¿;~ /'<!."' 4 rvl;; .p~rt 
hp>,Y Ns "",?"'..:.,¡"~ ,.C~n ,j ¡:,na/ '"""'"" p.,;~ J' ..mi.:/h,tt ~n.om;~. 
S,• 1. !""'~;.,_.,-&; tlt ,,¡,.(,,.o .... ~,,..¡<:J es en fa.ú.w,o J_a t"~rla ./ti~._,.,¡ 
df~' ¡tHa'i>l" /;,lt¡t;n•Mh t'»¡,,., ~~~. en ~1 fu~r11tJ 11.1{,¡,.,/. 
.la -' ?-• ,¿. R:r.c, ,{, '""t;.,.,,~:, "*1 o,,¡ l'''':..,:;u,~ s~ """ .1, -/,1 "''"'"' f"t 1& 
Sv/""',4;.,4 *"'-''~" dft @j<fil, ""·""' "*'"''""'"¿ rSs -knmor ..ft. r!~o ck 4:/ ;,"""" f"" ~s 
..¡;_.,,_.f. ~krto#-s .vk<urt'i>./os ¡fli"Ú>t 1'f'Jilr Mm,,Vaf.-.,..,(e ~ ~ !.riu:.. 

r/ t'#<f,¡( ,.criAr-~/:%' .lcilh<i ¡,._,,,~ <"~-""' <Ú,{,s o' jj:111<1o /, r/r111~J.it 
.lt ;.í s.,l"'frM ¿¿,, "'! f/KH t'-" tt-" sf*b .4 UÍr/'W11~ }'Mp•m*' .f ~ ekw

.,.-]o.;. ~k lmPlWJ ck d,yo e" ~ ;,,;.,~ j' en 3V /''~le ,_,¡ ~';;¡..,'•; se cl~
~.,.,.u;,a "'! c/e-;n;del e11l•e e.s~ silli> f el puJrf.l # t#n"¡,•c/;.'.t l'"'~sfo; 
S<' d'otl.....-""' ,dt,.,,,-cllo c;pl't=/Índdo <Ú'( C1n~l #se .úú,....,r:-;1 ...v¡u~1,¡., 

""""''!· . 
(J.,, ..,# /.lo..;' ,IJd.-/r;~ ck ~ .. ~"""''~~' -*la Sup,~lr~ /.-Are tle! "'3,. 

propue:>la, s~ 111 /oca,l,i¡¡ ~do &/ eje del e.an;J/ $/;uMndo V/Id a¡rp¡, 4 m'tll! 
' , , . ~ / ~/ ' 

l!~m¡,nd(, '111 !Pt'11Ta p¡; •jN1>'iJ J,I}IDJ:I'"iJ<J.a, I<IS ,.Ceratir".;f ae Cd'96 .f'Ut' 3t! !Jfi-

.Jn(~,., úmlo ¡:orl""dff,.,t •• '""'o pv ¡:,"'~'$,.,._.,el d'~'Mjé nillttra{ <'IJJI c/'l',PIY~ 
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CPNT.eot OE E/..EVACI0/1/ES 

YA ' NeO 

e-ST.JUIDIV pi.sbnÚ.J S Ah I'.JHNTI/lA S.t./1. N/JTIIS. 

1~1 /...,r"s /.#,_..,. 546,.. J.s ¡h"''r f f"'C ovm"~; el .:rft ,<él~~ !k! ¿p, /',... 
.,,¡;~ <N $'J'UJ "" vn J".il'*' 3¡11/IIJ¡J!'.d<>, ""r 11.116r m;.J!/,., -Jl<JTI4 se¡•• ~ 6p, clr C'#-

1111/ y 1~/rr.uiiit, "~Mio :JU ~W~J", Ato 9'~ mp ~ítJttrv~Jtlátl c<~r -io 
¡,.-;1 tÚ 3 a 7 ~~ ~1 g/ldoc ·eH 4o .SVprflE~ J~( g;¡ ;;yr• eh el~.,~ 

;-, t!M•It~ síD n~sr,;,r..dl() J' e, ¡,;,~, St' ~,.,., ~/.,<Jbr .4 .., (s!;k],¡.
din6 ~f<PT lllrt/lllils rr•rsf&:,, a 6 ~~~""),SI' el t'.;.qa/va eJt~n11ilo, ~
w ;; ~ t('l13fJo} JJ- ¡,,.,,...,.- es ~nK~tk ~~~ .,¡¿.,;.m. d'.r .3 (P .. y, /,;, 
<!##/ sM. ~M ktdrs<' e11 eM<iti!/'cMS 1Aff Oif.1pa'4s1 ~' m& -~M e(f""
~Pdllfo tk ~atC<"r~h. 

e A" < PL O« Cti/Z VA 6. 

-c;aA ,.,..._ Rz: " 6 .e s.r. .t.c. P.C. P.7: r 
. 

• • 
',/N:A~t.lA(/()/1 0F .J.Cf C/III'AUS N J. SISTEMA·-~ ptsr~ILJO(fO,rJ.-

8).- ('.1/I'JIJE'$ .LATJU'AJ.ES 

~-- " :SIIiJ·J.RTEPA.I-/It5 

.e).- " RnHntc5 
d),- '' SUB• fi'IIMI/1'-'.Ii!l. 
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13 
' ¡¿,~ ,& ~11N!..•~:..~ * ¡&5 tJ"~tÍ>s ckf~fr,a ¿~,.~~M¡ 4 C"Ñ6-nñ 

,_¡ps a ,'!"'r,pt k11 /,,s si"'f~fws.• 

~).- sr, .fA TdP<JtH'#F/N bE J.. T.Ek!~FAIO \~ ~!~) 
JJ.· ~¡;, u cMo~tC'u,LR ( r.,,..,IH P4,"0.S) -
.:).- W6PE77J.AI/JO ,US .IMIOERos Ql/4 Yl'l #JC/STe(" o 

<1),-SIUUt:il/44 "N StSrEMA t:"QNI!V4/AIJO. 

J).-.illCIJIJ'iiCIIIN_ 51611/.tfii.OO ,tA 77JI'tt4r1AFIN (7EJ. rEIUI#NO.-

- _ES¡, rHjl,p ~ J#f"n~""n~ ~1 m/r ~onJ,.Ico~ ¡Dit'S ~} GMM.s st ~;81! ¡ur 
-4~ ¿;,,J$ Pa.rft-<~,¡.r<~S f Nn chmi~tiM~t:J h.K,"".J a,J.,s lu6s

1 
p .6 "'~";. .la "4" ole 

:Psá!Jvt!a;, JPu!IJ más l'<>rfa ?"'' ~M c.'lf.;;~';r ot'm s~,;, ad,,s S. cMwl
-lkrp el,;"",,., le e.sótt"Nras alrbmtÍtar /es ,;-,url'! <"""el ¿,,.,aft a¡-~

CIIIInáa -1AHII /0' /,u.t:<Jt't{,;., oiP é.ffl?1 /es 6a¡iu, Sil fi$m,.._jR e( fl/t'il 0(1'p;;~<f'<J 
J'l" canahs1 /rMt?l y tVmi•o.f 1 l~'~>mmfo ¡tJ•r ,¡, (,¡¡f1fa 1 .rl/1 ''"J'I'" ~llll'dll"'t't-rrlo 
Mllmt'lo• ~ 

7"'"' el '~"'"""'O,,(e .;, f" se km f!Jt H "'*'-'.-"" f!5 wu•4"'M~ tWrio-
-'" J ¡yf,ll/I¡M ¿¡,S cJ ¡,,,, /,rt',.~,,s. . 

-h): ~~~.lt21J~IC,IJ1_ SG<iiiAI ,l.ll, C'N.~I('~~'! ·"":' . 

· (1uPfft "' ir sF~IÚD 4 l'N<f,./<'<~4 tM f:' se ·h/S:(J el #-~tt'~mJ.nlc 
~J~D.rtJfri, di ~ i'"na t?"J<~¡,fe (j crLil(yulir ~ (.ll•.;irr~";. e" 6 .,,;...,w~ 

" &;/"',;..m• ?" UIJ'"nMt'alt vurfJjo~l." 
L.- t+NIII;,¡~ .J'iil'il uur.re {'lf :¡~""","r w7l'lret, eh .J:::." t"~>i',..rÑ~~ !:h ~y~

f¡a .mur ,il.;;lfa J dí- _jNt:il JNI><t'tMát t"!s ~ fuik"la .su hz"' e" ~( c'"'f'O, 
j( gJJí;MJI lffls "'~MtiJS 'l'J"'/aYI!S~ ftl't~i1ftt ks li-.1J~S ~ #.sJ~ J t:kl". 
{., wn(!?s en la t'fW"l",;.:, !/ d"JI'rNCtD:. t/1( 81-mllld <t't ,.,.;.,.,. 

~41' ~/ ;;,l"t>I>WhÑnt. t:Ñ fU' M J'D''~{ ¿,Í ,# /..-Mr~~. tr:vlfil ~ 
/;11¡¡ o mJs .¡ut ~~M}, . .,e si¡ue 4 .,(,/ICJ'"I~ s' '~fd vllr.-o~m~ll"lf! r.~,., 
k<io ..'»' ¡{, f11t" S<' gp_n,qfdrJ e/ n/.mmi <ll' -&,;,.n y eshPduro~s 4ilfl'Ñli<J.+-s 

. i'dt/n.ís ~ ~¡.,~ /a l'41JirPCl'!t1# g.¡..,",Má cit' Vh d'l?'ll y 111 l't1116/6 rrtl!" 
J'iH.:' tkufcj'¡¡r ~S S<J6rd'I.'YS di! CIJr'V ~ as/?'*" jJtJI ,.,¡'é W!Kipfr>.J ám/lf/, StJ~L 
l!o"ctfiJII{S O(r.;s b-fr,;¡c/J,.;>¡; f'iiTd t!J'UZill .6s c:/rtnes. 

J~ pm~';.nle mt.'..-¡"n,¡¡ .úl ltrnno e?l ~sfl! sA-Nm¡¡ R<:l dfrft tk .ur 
hiJJur clt tks /ll,.¡,s /"" h%me~. S<.e>.co2. ' 
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e)':'" Loc.al•"'~'é"" res ~1-a,...do los. Lnderos.-

1 ' f • 1,-d·•o· '" t.n a .9o~o~n" "''""'crllne.S' Cua~no 'la e..:1s. "•• " "' "" 
OIDPwdad~s. .b11.'11\ dJ:l..f,,,do.s crri "'-) campf:! ~.s: nac.(!Sa_rJD 

/.-,ca/1 /' . .tH /(Js, Cant:ll~.$ .S.g,.JIQ>'\dD Plt:i!:.t.StJrfle¡,d'e. Q.!;Jw. (,.,ckJ..,ru, 

has.fa... do••uJ;z. !tu. o>tlrloC • .ont>.o fo-s>r.Gro. .firtill ftJ Po•mif11n 

P/Jei'J Se Z!TJ9nNÚitJf1 ErD,.,~ -1-.as./o'rl'/oJ ev1 .,./ 

b. 7Jt•Piecl".d en <2./ {r<LS.c dQ.. lr1uddl·l' c. 
ex_, ~:rP\.1 l-e.:. a._. >Y'\ e~ a~d.o (o.,. €.lL,, el 

(\ fet:-fllciOtHV~ .-
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~p~ 'ii.Ui!U~$1/0;J ,¡p!7Ú l!~St' ~ "'fÍ "J.9$ ·ou%' ~4"~$ ¡'jS~ ¡,;J ~~ () 
jr!MI.JOq ~9e2'/.;> 111f/ ~!?r->.:>')"7'0;' a¡' /l?UI?..) /3 ~~7$ '";;N-'¡IVIlUOf'ñl ¡yauto;> JI$' Wet/ 

~"t»l.u ;en:.>p rey:Jve ty.t.>.r;>"' ~?'.Jillt #11 :;.; ~ eA'P"'cJ"'1! E>~Nje eÍ 
• 

"....J'?.fYN! &P;~mJfSi1 OUt<V Bff.lj» JS ~JIIt 

·t"'S' ,h e~ ar.t'~ O&.IIS#¡P /1/J opw.fe.? /J.g 011-t l!UO~;Ie:JO HJ/ lf Ppe::CJVI 

-¡;DUí' fd 1!'114> /'f' ',~.JNU o/ 1?¡.tti>Jli#I<[?7U j;,,u lW1p1'1;}U llU/'1 s;;t PÓ ti <~fif . 
-"tf'"'.Oe.r~ Se~Jf) ~ o_I!J!'~NP¡Ntw ji' O"iRfi' -'!t(.~17t! i'l11p1Wf11 ~ ~· :!P 

, ;AJIUiajtf'.J.Ifd/l M8!fjd JO !!>AJ' 
-eJU ~ S~~.le.".J ~Ui1úJJI.!)!V0, 'JJ«'Yf!J ,f' ~ef,.,/e. r f!i")'l'.r¡/e IUI'}'.I'!UjY ~ 

-• S 1//'!Jf}f/ .4'!7 t/a'Pt7ntU6' tYIIIaJI.L$1 -_•(<j 
... 
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• (#.!>V 

· ~f' 'f'.p/!JO OJIIIV ,( 1' /1 /,"O B,P ltJ -Jc,PBN/t> OWO;J r>~-'l'flll C,W!fWt!(t>f8 ¡/.J') 
.. ·;opei'~ s.e:t.N"J;J u1!; ueN¡JB ou .,,..¿ oc;u.;nue¡;ore fi'?J"e"# e,¡Ntlv,<;· .j 

• ~JII;nu¡:~eJ ;Jj;n;¡.ttu.) /' '$''•"¡1') ";:7 -'E 

• 'fi/1/'J" Cl#t:,:J efPt¡tW.J-"J'UPl'J) 'iJJPé'jSNP) ~f'i!',/ .P' Ojo/.f'..V lln ;;.u1j "S -· t: 
· ~9r i!r.d 

--4tfPs e ew¡;;tm/ c;ouFP.) 'J>"$Jj;;).!'.u vNt' .y> ..Jfji:Je«¡¡e Jl/'7 ~ J11HI~ 1' -7 

·-• SU/VP.fYHA. Slr.L/Y1/IJ.91S' !i"t'f 1/'..L;,Y:Sfft'g' 'ó'<J-17~./Y · 1/.t.t;/·-

.· • "OJU:IlHPph_¡t¡ p¡o e(~ ~~,{8 ~ 
_,.¿¡.x-¡,. Jlf'~J9#1'~ e.~o/""9'~ ,_-~ 1!/1./JUijtY) pj;·() e 1& ~~ 'f!!/?•i;v' 
~ ~ .. ~Jt'Ot( .új}ut er -·eJ>/e Pf' Of'e(/ # djt//1Uié')"jr/Wo? .IJ"9ffd ,('·~,u"""1 

-WV) owr>./ N.~e¡g~o ~m'f" ~ e¡;f'Pil?(/ ~Ji"'--.~,os_¡,rl ~#.f ef /e"'r'~ i!fofll'"' 
e•n r.;;;>uo;w 'llf? 15> ·we,metl 'Y jO ..Jf!¡l.lj"fl ~'f'Y ¡<~ ~JPI",, 'e,./e /?P ~lf'.f ~~"'?': 
-....c'ns e¡•c;ueJQ 11/J ~~.;;;¿.~" l-'" t!P ~.111e9 e "JU'!'U:INH1fJ e ~,llltf'.l it¡y :-f-J 
-.. mfA;; "~f'W.fJJn:>U /# ~Jm! ~~~ x;-r e¡¡e}-Ner/ e¡:r,¡~ ~ !?JitU ~ _. '?'"~U/ 
-e:¡~.I)Sil j ~¡e:!/ Jé' ¡¡~o/Q f7;e¡.ueff I!IYO 1" 'j~.:>e;>~<V o/ :liJRf'/'~~ '1!1?/1.11!-
N.m.fo jl!'tJV~ _,1.1 w_ "n/b /"!' P"l<l ?' PM!l'"'l!P~ s-.y ___...~-"'*""/ '{,lS '~JIJ'6'.UJI'() 

0.J3b'5SO IIIPQV$51~Q ~ .... -t~~"'-9 #'J~f' pt.mo' E!J-"¡P~<I· er 
(ílú,-P) ~"-'"'""W 'Y e J8'{t sn-'(•J e.-'YJ'I'I ~J',v 1? -topewje J.P o/ 

e¡~ .1-"'i!IA'jl e.vn ~.) W.!Jtte¡tl 'l w ~::Jo/<? «_'fe.x,~ ''" ~ro.s 'J",PeL'J'e 1' 
~.fi?J/.1~~~ "O.t:'<" .P '!kf~ Jot/ N#~ ',j'et~-¡M -;{P-1lV.I e.o!"cb 

'•eLu.lj¡e J6 "'9'iY11.;ye:J so;uf' 
~ eru~ -~" CN;J !)¡(,.;> ..,; 'L•o ,,¡ .u~ew e M> "¡JV,:';""'e.foy11 ;o ~fepuMNi' p ~"1 

"'/'1E!IJ~¡j' d SE!~Inl.ul #,1/Jf ~}U~f"'Wt/ Mil;) $tu~/';u D ~.,O'zi&V ~J'0!,. 
·e¿.;eiJ 'F re-fif.-'}r/ f'.?'J~P/ ,»Jt~t~JU.t~.N"J/' se.~npn"/V ~ gv~J.;>'!f.'l

.,"1 u~'""i'\Y oQ 1' fi!fer ~liE s;;u<~jfNNi ;r.-w:'l s~¡~Zue,; t'jl ?11' '~"''Yit' Jka 
pf.,&' .1¡0 lfl¡l"9!jP 1'f Jlj! ~U.>Ujt!t(pwtd ~_Affld U~~ f' N 'o/te.f J"¡"' "-4"f€6 }J .ll'J?fe 

'Uf S ~6U.f ¡..~ a,¡~JJ~ek¡e .v.# iljf•l.;r?' .Jc,Pf!""'6 ?<!"" M/ "f'. ~'f /.::!E 

-· J·O= '$ ':"J7# ~ , 'S"'-ftl/ wu""'*' eJd 1-'ff n'J~jiJIQ,l .lp 

-:md .l.'¿}~.;;q¿t' 'f ;¡;u?' 9-S"Y •U"P'o/U r ~ o/f#,fl.V<'ILI~,'~r /11' ~~U' 
· , ·~.ue feP& ~ )'we.? ¡1 ut~ et?#a JI/' -:~u"f" 'Y _,v 

~.tn1'"-f,.-,;:t~~¡e .G ~J lf!S 'ó;~•el/N-'/!J /1'/' 9~ ~~ PP p~;· 1",., f~o/<Je¡Jbto 
qrwe4lwlii'J~thH# 1<WIJ.Pr? ¡s '~&-~ 1p "Í? .,_, v"" r~~r<ll.( bh~ s1 fEZ 

.,. "" ?''1#1 (<o)"-··· ~~;o sq;t'e# e....y'e ~# e..J' ~r¡.,,i:l.·~,u-..w:> S"PS 9 '"JDII'?'V~-'"Cf? 
'''1\.SI --"'-· -, ~"" --' J·.• 

1
, } "· "JI'V<!';} O. eL~ 9' ~ f~'9 "f UiJ ilflf'.I¡IOt/ltl~ 8'/etl ".XP-'f ~ 

·II~Uieipu.l'SW i'll JIO~ Ut>'{,I<IU~ !p..t~d So/ ,{' ~'1' l,z> ~/1($ 11P li'Jól ei,WI} 

PS /~l;,u#fT' "'S·"o/JI"fiV"JJ~~/<?' o~JVP J~ JVM E: E' j8'~ ~'/Uf JjJ ~ 
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._-jl A~ ,/BM:Áo o+/ rMal M ~1" ol/ ~('~~ Sl;ll'fpre ,¡ eu~, ~.J~ UIJ 

,.,_ .ú ..3 ww el 'SÚt'c/~1'!--Hr'Ó. of/ hlffTt®r. j · 
& .- J11 I'Vj<'t!d'att' ¿ 6s¡DaN',¿$ tJ4. 4.-~!l'!lt:Ñni, tM .?/'cf: ,/¡¡ d.-.mu~ t(-'n&q_ eH/ 

rln,r ~~~. · 
CJ.(J(I()(J.f .... ¿ .é L. ~-0172 #t. -·· . 

-· 
.J.- ~/ '"'~".¡, ¡11siu li'J ,......J:; ->1!"~. 1 

;.-~rs~ "'~"-'"·e/ IIJP" f'lr ~ "~~ Sfl ~ t:cn }4JMd. 

,fJ-PI!óPIOO R- qi::'R.e S H..q L .1-. 
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. d fJ"JJv,., .-4 c-éJ,.. (1>11 Vl1 ~u¡;;, .4 "'"'~ ('"".!"' ..--.r,:Y.;.t. ¡{r~.J< 6.-. k-
118 &Mot> la tH 1111 w~t; l'"r: M ,.;..p nfl St -&tv.!ra ¡Dm6kmas <:é- DMIJ.ts ~t.l J. ¡,·~ 
"'Hidll<l. $/ I-"1. P.#JPII .t. 'P.vls11.r.u., <!'A ,iUW. f.'t ~;;, ~;://tale pJ~ 
¡.,¡,,~ djuna:s /170<1f'é<J<V8JUJ _IJ;;>~8 elm.:dtM.r.R ;f..,¿,,;..--,.Ar..-mr'afo .f . .Úna1, 
lupr 1 h ~skl..tra f..t' 4J!;~ SI '710m.J''· _ ·" 

¡i?/ AH..r'$,-~~~ d"t 3 I"',..,Ys fonóm~lli~Ms ?V' ~~~: 
-'" ~llriiRPR ·-,j;zat(: ,PaT ~' /''"''41'1!. ¿,.¡¡.2-M-s st~téas f &clfll~"rrn

/G, J h 11119 ¡Mut.~ J,,.a,,,f.i~· ,/¡¡~ rf'tfllti#NT~.-J!':.mNia P."r /es j.t~J nr~ 
lf!iiiM>r. f f'IJI'lJN"r, .f & jll.nf/74 :1il"fiPU'J1.Y m.:ÍÍmui'il h.cr!, a,.-'"'! .i6il.fo;/#f" 
Jfl,¡q,1 ,lJ/ SR,itP/1.~ /11~ t'sf.l ¡ímrni~a ¡tMrdiJS ~mús fl,¿¡,, v~aln pt:m 
d?;tymV• .J'. /; jll'á~rl//16 Hj~,.,.-tfft. t":u-h;.,tt'<1 ,;.,~ a;,¡¿.,,-/.~ J';¡'s,q (.,_a~ 
d11 /"' /., #_.;;. ¡, /.5 ,P61T1r7/K dÍ la t'nfnl(á ¡ck t$ #II';F"Irz. gq /l!;m;,):.e..-:rrN 
O' J. ,KFP/p,Ji! "J q Sil N'/1/lat{, t! .~t.9 /¡, t:Ú~n<'/'- #nl.;t 45 ,/'»~.S~ 4. ,f<i>r~ 
¡•r/,¡

1 
H j, ,f;.,.,a; ~ T#M~¡;, J)t.t NtUNCJC2" ( 11' ). 

Jll ~t/A"d<~~ ¡,;,t 11' 1'"14~ amt:!r&Jua.tcr~s ¡va Jn&Úi- .fa.t ~J Ha 
r1 f/J ams j !Ní(hl#~ « k" ('J!"S~ iVJ6t:8<Úif 8 Ult 4-.;& ~ ,4 #tfrac/wl'• .f ~ 
('4..!os 4 tila ¡~cr'laé.mÍu /"" St I!O~t~t:Mn a ;wn-lrn ,64-n tkfi"n(á#s crl g t11lraáa 
J,. 4 ,/J{PIIhi.- &• elt~tt:.t'rt/cr 6-.;l·o/a C'M Slt,.,r-6'iM1 ts lfetes•"~ :wted.:.. 
/s..- t~P~ c,vy~~~ .. st .;;.,1•)'.1 tJ ofu.v'a l/1n:1 h.tfil frt«ii'; .4- eat¡iil H..,~~ ~11/.:.r~ 
¡,, ,¡ ~fta. , , .. ·,. 

',4 6 ,¡,<";,, k#.;> , ~ ·¿ &nr•;'fo.v.oo .J)F SuNCl!6641t:tA.- J u 4 
f11t rhkr.m/;,a St vn a'tkr-t~t,irM .ml!a'Íd:,- á#01ii1 t:Cif átsC"?"' kJ-r, • $<1/lltr-;.,ÍI. 
;ES dt >ttMrMaltJr,ge ~ tm me,¿¡¿,..-,~; •Á.'ft Olf cflu¡¡'íl'"' /Í:.Jn!'_, ~7<'' M/o...:-t.s 
/'~r.; t'~ku4r t!j<JJfo, st'I'.J Sii/M•-It: t:cHccer $~"'"'~~ ,Yp.,fvrt/p H.r y .$IN I/!. 

_ -hr.,_d. ,,; /a t!'~I"Tu:.# ?enn~Í: • . . 
Q : h( .,1-1 lf 

_.,-
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'P- lf" -a'M:.r-1/NI f'-<JM /,1/1 1'116~ ~30 Hl. J' ;'.ffD #1,~ St ¡11~ 4 ditJ&~~ 
hb. s/ tfj¡/#a ..:::. (1,7tJ · 

1lr~ 1111 '"'t6á{;r <M 4,-rño W, .-nM .:l.!;o .f 1~·"" ,~ . ., 31' 1'"~ ~ ñ.s
~PJII ///;~ $~ /1~/11~ L t1·80 

ot4&p'lcs ~~...-.~ ~<Pt niws/s.st~.de 8~-"'3/Jg. 

1.- ~/ /;Ü17-, u .r!nrpk J' ;"'~':siNct;/óit, ~J "t$&W1•1f"lfe Jsr~h_. s"f"~ Ma st 
.Jt ('onshvfe .,_, ~Jn6!11.1t'toH.- "'"' caú:t'i>$ • 

.:;. - ./.;; hffv<"/.,,.,. ¡,.,&;/., '~Ñ,•, aun .{....,;."~ 11'i3n~r~-;,~ af ,J'•ul'r;s~ /le/ tu(l:r t'-a. 

/;; mta1~,'/,J, _..,o p.;.s~ .4- S% CPol_ll<tQ ef m«tf~oJ- 6-alwja aN"Ja<o 9d1 a% 
st• h.6.y~ a ckC'if'J'~ tt'.6n.-. 

,3,- .{.., mGct?Y•'( do ~4 110 ~;,«ye l'radt211ml''l-fe,tn !.r <ÚÚ'rmt~-~~ dd'jdséo 
4.· ¿:¡;, ¡,;""" ,~>«ar ~ñ:t'.-Mit '" ~-p~raci"M <'1:111 ks ./'"'~ oi'tAr.Pn 1t1 cfr<1s • 

t>r/-t:f~H.<IS ~ <l¡6rtJ • 

.5.-~ SI' tfq~Jtf_ ¡l!Mh#.m;u ,k il:dl,e f' ,_,Q.,._.m,t#J_-~ ..;,,Ñitlf 7 

.4 biNe•~; h/Pr .lt ofs~""u. . . · · 

a).-_~T_Rt!t:":Pe#_ ;?rf}I#PtJ.€0: "T(~d AU,Yt:1 ''. 

eJ..,,;;¡, ""' cM a Sffl'IÓ~ rtf c-m,¡' t:rJirs6u/!4 1'11 ~ k<!ci#,; frJ#Jif'f".S41' t:Ú /.. 
.wrd't,.,¡,;&~ st )ñs~4 _"'n.., a-_.h',.r<Y ~Jh~ /'.r,a pmv«8..-¡tr~ 6w6.>ft 
""""' orííMtd oh"rf<2dó. q'd;,"".,;,6ndo· 1'/ ¡_.nlo ¡b'l' /M se tH o;amvb <'PI' ~ ClJ'r
¡a I'~..Súná, tG t:.vJI SI' ...,.,do, """""se tÍttfi.!.r ,11 d dÍ~¿,., ,l1~1<o !Jdf 4o 
~hrforiJ a? k; l!'o.W,tJVf'ff<"·-

".L.7 J-M>ú:Ntt' dé /k.f.M<7 Mfo.esf;qdvr.7_.r:kk tÚ'&rtf'd,;-~Jk, ;¡ 
f!", rk cvu,-;y,¿,,.. oma:/dt>t~n-4? ,.{;~ ¡.nft:~$ . .,f, ¡6./'t:Ji;.)ó;, '" ,/ <?,IoM .u.,.,.6"' 

(/, 6 t.?J"i!t:IJ cktfnAr';.;.-«,:, t/; ,4- t'•N/.7S, .j' so/clmMÚ ~1' ~, .. "~é?; ,,.,. 
hn.tó tw> q"~ pNS<~Jtil """ sq¡/i!t;nle r.7:¡",,;~t'P .....,_ .s>/crii1tfr:Jf":- 0-1"-c ;;._ 
t'""""''l;.,.re yut pnsotl .. aY~ !Íf'c cf.. t!'d-.-lpr~ n ~~ t:/ tuP.rrr'ó ¡Dceolt 
-¡¡/,r;~/.i <::> Cur¡¡r/,¡ iJ sv .yr.f¡'?/r/~~ (.>6rplo ('Ui~ ~ h é'D¡{,~é' «" C'<~-rú,•a"t> • 

.E.w c4So ~ l'r,#.;j¡¡r omo virri-/.11'; u¡-.,;,,. eú' ITA3 1"~ fl""-

-.J•-
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~zf_-•..-4fJ)V::>I::Jv-r? 

• 71¡ 1c'f7m~ ~~v-. ""'~-~~~ "1/9 ~ }""".J 1' ~~ v,~,f;,•E _·.e 
·o/qtuet'u¡-¿ '}17% og v"1 ... uw-y '?1P J-:J..-~Nl? ?j.J.IJ'/.ruo,; rf'/ ,-·z:

•Bfoj> o/ ~ .ru«~M.II.?~.JU :;e¡tt'<u.? 

""/ """"".~/~e eh'!~'> J' 9e"JII~ (~ f> s-"'v':'!/'v'-' !'7 /í~p.-;le e/ -1 

:sa¡..uo~,:nl'¡s se¡ ~><os .. ..3'-LIYV.Ls('loJ 1>'9 
... <11/¡) <1¡> ""'"'?""""./e e.n>r;)n.t¡.r-7 e¡ e¡v.Jr,¡¡.u~' Jn/ S H/'VLf1~ s-e/ .. 

• • ">J(!l:JfY'i"'"?' ;~ ¡eurt;) jil kil r"l',r'.J/9 ersa s"'"1.'''/lq' r ¡¡;ue:'l ~>r ow•.:> .'se 
Ori.!.L_ SOfJ.:>ho..-,f lfOJ 1-<i' Sli,Pe;1P~' ~"'v-¡/$u.Jw,.y~ ~e¡ ..Jt!>1Ucis,u ~.#ll'$ 
-~7i~U ~ e-«n.J.i)hJf~~ o/ ~ <'.flJ''!;"WGHt~l.i)V-?1 <y).i).-".;"C'J ~~ IUl'd 

·~.uc"~e41 :so.1se# e~e,/_ ·~J 0/ "1" h •#as/)Y oos 
-ap e¡.ter so;.setf e..~er/ "~"::J .9 .yo ro~ h 'e...-n;.;Jn..~¡s¡, 7' .l,P ~".!"'""' 

-iulo e¡ '31'!1:..1".1' cu: ... uu.>;.v•,¡v 8?"f' e~e~ -r l'...P,.J,P:"r" e¡s_=z'-•o_u~~ 
-<J~au o;.s e.f ¡.;~ -..Jeu':!;uo/ a,~ e..~~fl ,'f v, e::'f's n~q .. ¡¿,7 ~ e;;9'~"q' 

o/ ¡p ¡enl} eils se¡s~sil s~ l'i! 1ll"'"''"~ "' ~.:a .. .,.u..p_p ~ -'"/ l!'f11f -"lff'~ 
-f<>a' e,;"'a~<?'tu<V o/ "'"'"fD iU; llpep::>;,.,.e e.u>,r.J~9'1!! e¡ .,t~/J.i)¡.uG e¡ .... ~ndUJt>.:J 

~ "F"~>J.I"J !'Dlnyti e,z>8,.7 "'"' ue:~~ n M/ H"/9".1 ~t'J IIOJ "'?o~.ve 'f' 
'f.ue'"'"~li o¡u•l ¡~ -..Jeu "-J.)JtJtlt>.Jt/ tp;> .. Hot MI/e¡ e..-A_~.J'?t? e vi! ~ 

-¡.,(1 ~11pdur".J lf .u9e J'> ~~epenP~' .H'/#Hdtuc'.J sepwe "}'1'"6'fJ:5 
:'l¡.,".!"#;.s o/ ""' "'I!!~'"":J e ... n,,uP..-J<J ~? lf'!ue~.xlo ef 

•t;fe..l '7 ~ "'11"~ 'e""!;kl ~ ~ q/ef!e s~tnle e.t.¡<P e¡ 
-¡¡. -t"!".lfiiB ep.Mr/tut>.? t7 ?P er¡p-'6' se.nGt> evo !se¡e.)r.J sr l.#.!::>tJt>:J ~ 

e fa;; 9 "1' e..-.. ,¡ e &t]l"'i}'! 'en/6 .P/ "o/~"!'"' .s5' ~~ilfJ.I "'? ry¿~o "é/ 
·r-w oool!' <~f> l?¡sey so,¡.~il' f.~·"'.<t ;;qw.qrl_ ,e.~n.F-P"' ~ oL(y "'lg 

"ti'J~Ilt'u e¡ e o j~lle.? /e en'!//)' ,~n:f a¡:mp~L<>7 o t;,u~PJ ~ 
~ t_:/.9.;> e¡ ~ eni'e /''/? o sed' 1"' f>ji»,,V<>.J "-''!'"'"'w"d ~J.M#wv ,. epeue 

-e¡¡ e¡ e ¡evei1 PI' ti'ni'R ¡/?/" ouw'/il t¡1"'9MO.J ev; •: 'i~f-1~11ÚU..~<?:J top ue;;o<y<'~-
-,5 ¡en), """ et.~uy r f' epe....¡uJ ~ e ~.!"'-9"'"-' eje.J e .In~ 1/J :>f!"-¿) 
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a;, .. m, eh IJ&-¡n.t¡'l1 ~ÓMtiJ t'Ad/1/lill"" ;~¡,~S tW hs 8/tw;.rk/<13 
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-:- ~sr..vpcr.v.eNS eJE" CRvCE.-

;Ei u,.,.f, ¡u~ <fr,,nnV 4 ~.M&/n~cc;;,:, rh un t:.9nG~ UD ;l1«<NllnQ 

s-;,/,..;~r oh/¡úu"s ~ue se _.Prnl'nl-71'1. 6 s~ _..IIPJ~ /~kJ ("D.>nc ;;:,,;, 
t9''".f"~s" barrdn~~s, ~1'17~!~ (!d.W/':,ds, u/á, o1- ¡,,,Dt:.;tu/Y" en ,ye· 
*''ill a(¡(,{ na &¡Dn"JJ';; Aalvrul o' ;;,-hfré,~l ¿,/ .¿.,,..,.,, 

c;4's1 ~ ¡PVU ¡"':#d ·Zit'nt:t'.r- 4s d¿s/.;cvdt:r ~nh-.s t'.r~t,. :se hacP ni'· 
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,ul.rvc/ltiil /,/ /)Vn~IY • 
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( 1)-Eieor. A-EJty_ B• (O.Z5d +t.hl mínimo. 
. . ' 

t21- E~r~. o- Eln C• t 0.4d 1 ITIO>III'no o o.som. mlrwno. 

'Eillr. A= E~ de la superfr::ie hin del (910 en el canot pñlcipaJ 
0QU01 ornba dt la represo. 

Elev. B• E~ de la superf1t11 libre del OQua en el conal lclttrol 
o la IOiida de lo toma. 

d • T•ante normal en el canal principal. 

41'1 ~ "'rdido de cl)fga total en la tomo. 

-. Ekw. e: Elrloc:iÓn de la plontillo del canal pritlcipol. 

EJev_ O=Eievoc&l de la plonl11io del. canal lateral 
o ló IQiu~o de la tomo. 

.. 
D•bu)O fuero d4l escalo. DATOS PARA TOMAS 

PARA LATERALES 

--l<ltt-

. 
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1~? 

X. JlaA Central y del Norte .on sonae .,. .. rtioae ~ la 

BatO bll originado la bdaqueda de -• Uc:nioaa .se ~lti, 

vo y di.tx'ibllei6n del egua que .noa dall. poz: n~J~al~do un uao :neiotal 610 

-. 
Se han con.atruido pz:liAa, ZIUe'l'l)a c:analea y z:ebabili~do 

otrOa, ae han inatalado. eatz:w=tunaa afo%w.done quo1 antr~n al·~·

Cida al aqz:icultoz:, .. llll: oz:ienta.do a aatoa ltObre loa .. t:odoa de ri~ 

y cantidad de aqua a U.tilir.ar ~pe~Ado dol la t:opl)9z:af'la, .uel6a y t.i. 

poa dll cultivo, con eato ae bll loc¡¡:ndo un abouo 6101 ag-ua qu• anUz:ioz:~ 

..... 
III. Siate~~~aa de z:ieg-o. --

un siaUJDa. de Riego ee un conjunto de ob:na y diapOaitivoa 

• 
,.ediante el cual •• etactua la Cllpt.ación, conducción, dhtz:~i6n y aPlJ. 

c:aciOn d<1l agua pez:a proporciONar de'una --:n controlada la lNMdac!. ~

que :Z:equieran loa cultivoa ~ra .u deaaz:rollo. 

.-

• • 

..., ,_ 

• 

• 
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l 

1~1 

t&l iaportaDCia ye. que da ello ~n.- la 6pt.iN _,l.uc16n 41 loe finea 

que •• perd.~n. 

Batae finalidad! .. en loe Dbtritoe clill Riego eet&rin e~q, 

ll.inacke a reotOlver 111111. n.ceridad ~ial o eco~C*. ~euu o t'lltun 

para que loe ee:rvioioa que .. eap~ran juetifiquen loe aoeto.. aai pue.-

una buena pla-oi6D telldri q1W lo;rar1 

a) Ahrir rwevaa tierzae al CNltivo 

/b) 'J'rata.r a. n-t.i' tierne pan el aultivo que •• ~n perdido por 

Alini•ci6n o por elev.c16D de loe nivele• fre6ticoe. . . 
e)_ -Da tentor la .. Uniu.ci6n da la e tiern.e que aGn no .. han perdido. 

'"-' , d) A,__ntar el re""i .. 1 ante <1<11 la pzvducloi6n por beoUr ... 

--~-

• 

'e) toqrer una a~da opuaci6n y oooa.'Mci6n 41 loe -loe. 

f) lm.pulAr lae COIIIUnieaciorwe dentro d<ll Dietrito Plan eu .. jQr bm -

cionaaiento. 

ql Eievazc d nivel de vida' de la roagi6!:r.. 

Pan. a1can.zar eetaa IUtae f1UI"9fl la neceeidad de contar --

con baeea t'ir;mu que noe ~raitan ju119ar .abre la &.ctihilidad del pro-

yecto y como eetae baeee eo~e 
' 

l.ae po4e.:~a obtener con eetudioa en-

terioree a la planeaci6n, convi•n. •ntonc•• bao•r una br~ ~aoripoi6D 

de ••tos aatudioa. 

(a boja 4) •••• 
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Eatu4ioe previo. qu.e •• requ.iere11 p&r.el proyec::to 
de I1II& zona doo :dego. 

B. Dlltoa hidrol6gicoa. 
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1. PIASOS ·m: IDCALitóiCZOS DZL PVrUaO a:urraa 011 pxmo. 

• DOnoSa ee 1ndiquen l&a v111.a .S. ec.nntcacilm, diaUDCiaa 
• 

en loa FiDCipdea cent.xoto a. ~eiOn y lllla.teciaieoto tam:o aeta• 
• • 

t.alaa .:<*0 racion.laa • . 

Batoa pl.aJ>Oa noa ae:rvidn ¡>D.n. OOIUiicltorar: laa diver-a 

v1aa de cc.unicaciOn que pendt.an abaat-?ar a cem.nto y tierra a la-- '· 
aona, aai como taa&bi6n la c0111unioac16n ello . . 6ata JMdianta eut.i.DDa Qa as. 

caao en .la a. v111.a pd.DCipalea. • 

Aai llli...,o el ain- de d"90 en FOl'Wcto d.be analiq.r 

aa an euanto a la integ:.:aci6n a. u.n pl.an bi.sd.ulico r.qio-.1, y.a que-

aetual.Junta loa aatudioa •• •c.n a J:d,.l llllr.cioDal, penútiendo eon -

ello operar loa tactorea aual.o-oefua de tal •n~~n. que •-n lllia aprov-_s 

cbablea. 

Bjea~ploa de lo antaz:ioz: aon las Zonaa de Riego del va-

lle da G,..1111ichil, Sinaloa denuo del Plan Hidráulico del Non~eate, --

la• Zona• de Riego KOoh.itl6n, Chilc:uautla, Alt.jayucan, ate. dultro 

del Plan Hidd.\llico del ~entro; al Plan Pilot.o •2:1 I.iJD6n. dentro de 
• 

la zona da R.iaqo de la Cbontalpa, Tabaaco, que correeponde a una pal'-

te del Progru~~~o _<¡~~a la cocaiai6n del Rio Grijalva aat6 tr.kejaDCio. , 

2. PIANOS TOl'OGRAFICOs A ESCALAS AII!lCtaDAS Y QUE PUEDEN Q~ COM 
PRENDIDioS ENTRE l:lOO 000 y 1>1 000. , -

En eato• plano• •• det•D~inará y ddiaitará la zona 

(a boja 6) •••••• 

• 
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.. 
li•r, laa SOllA* ailvlcOlaa que airvan ¡~ara prote¡ar a la CS. riego coa 

. ' ... " 

En alloa ta.mt>i6n ae dal:lJDita~n las v1aa de CCJIUnicac:i6n 

ferrocarril, c.-in¡:,a y brechas, redile talagr6ficaa, telef6niQB.a" y de -

electzcicidad, oleo4uctoa y <¡a.odw:~toa. • 

"· '. . 
gical!' trilNtariaa a la aona de ri..,..o y loe lugares en ~ loa eecurri-

lliantoe entnon a 111 lliaJD& para poeterioraenu .-r ct.Hlojadoa por 1& - v 
• 

Taabiln noa aezvi.rin _para el trazo de la red 4a ca.na -

lea, drenaje y 

• • 

• 

. . 
comunicaeión, lindtoroa de propiedadlla, 'reaa l'J9'&das en la actualidad, 

6reaa~ de desaiTOllo futuro, astado en que ea eDC~uentran J.iaa ob:a~.a en -
• 

•• • 
(a hoja 7) ••••••• 

• 
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4. PLA!IOS AGROLOCnCOS • 

• Bato• planos noa 11111eatran loa tipoa de .ualo de..S. al • 

pu.Dt.O 4a viata aqrol6gioo , que .en ~~Ueeptil:llaa al cultivo y na apll-

e~~ciCII'Mia a~ n a~itud PII'D. riego. 

t. a datoa que noa aueaUII.n a.toa planoa .oiU 

a) Cladttc.cilm dio loa .ueloa y av. localiaei6n, 

b) cJ....aifU.ci6n de loa na~ y w localiaaci6n. 

b) E&P'O.Or 411 loa lliCIIOa y dio la cas:- Vesfet&l. 

el Fertilidad. 

d) Aptitud del suelo ¡:ara <:iertoa Clll.tivo. 

e) -Profll.n414114 y varie.qi6J:I cllol llivel fr.,tioo. 

t) D:ran~~ja ill.t•~ de loa auel.oa 

g) h~ilidad bfnizontd y vertical. 

h) . i'zcaaanci• dio aalea o tlcalia 

i) Pedregoaic5ad o anonunientoa rooolfOa. 

j) JNi<Hnc:iaa dio aroai6n 

k) Calidad dlol •vua para rie¡o. 

• 
'l'o4oa eatoa 4atoa noa sirvan para locali&al: ba .on.a • 

a~taa para el cultivo, tipos da. cultivo, neceaidlodloa de riego y dio •-

' drenaje par;¡ abatir loa nivelea tre6ticoa, abajo doo le J;ON radiCNJ.Ilr-

de los cultiva, 

te hoja 8) •••.••• , 
• 

' 
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loa cultivoa que •• ai..-bnn en la actwlli4ad y ->: la eomrea.iencia de 

euetituirloa por otro• dependiendo de loa ti~ de aueloe que •• ten 

6. DISTRIBIJCIO!I' DZ IA PROPIBDo\1). 

tantea pan podlor locali~:~~.r en una toril* adecwt.d.a loa oanalea .Y 4rel'llla 

7. MTOS CLIKi\TOLOGICOS. 

Laa o:<>racterhtieaa fliJ!IIItol6gioaa que _int"luyen en la 

detorrúnaci6n de loe tipoa de cultivo, feeblle de dembra, 6poeaa de --

riego, coefic:ientae da riego y de!M~a anualea Q\18 n.c:eeitll la planta 

~ra •':' de .. rrollo aon• tempen~, precipitación,· cicloa de •-• y

de lluvia, duración de lla torJUtntaa, pr11aenc:i.a de balacka, nevadaa, 

granizo y roc:i6, ~uí c:OIZIO l.aa pert~cionea cil6nie11a, ad.em6a dol la 

{a hoja 9) •• , 

•• 
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•soavn::xaay SOAIJ/IcP :il:a NOl;)VJ:lll .6 

• 

• 
-O~~ •.ruiV O VCff"'..:• •ftiS• •opwn~l· •O~U•'J'IIIIIt[:;>llhQ.td• ··~u•f>•ATP o op 

~'J;J&p •e ·~·9 T• ~ •on•o t"P VIUO;J ···~U•'J;.•..,o •..-¡ ltp •• n•"~"'" op .t"') 

-od '•llll'lf>'ll •1ft ep U9'JOV~U·QUO:;> ep VIUO;J 'O~U•'Jwt"'"'no•e vp I>~Uiii'JO'J;JeC>:;> 

• ••vo;~•J..:a~.,_..,~ •n• ~-vouvno •t ep U9'J•~xe ••om'JUJm ~ •ow;xym •o~••6 

Odt '~>tq;•ocl U9'J•Jo-.u! .toA:• 9t 110:;>. e~u•;"'"'o:=' 1ft ep u-,:~ te·.:r .. ~ 

O'J"'"'"~-·u •• ••r.onny..:rplll •taqo ep 119T.,.,n:nvv:cw 11"( ua 

T9T ' . ' .' . 
' 

• 

' 
• 
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lO, PIAliOS Gl!iOLOGICOS. 

pzceliminÍl¡- ele loa coatoa, ya que el tipo de X'OC!8 afecta directa~Btmte el 

lll.litodo ele c;orn~t.ruc:ci6n que· se pE"etenele utilbar y por c;:on.~~iquiente loa

prec;:ioa unitazcios, ad. lll.i*IIIO, la loc:aliac;:i6n preliainar c!el sistelllll • 

geol6gic;:ae eSe_ la zc.gi6n. 

• 

•• 

fllaa geol6giCaa, afloramiento• de roe., eatruc;:turaci6n, estratiqr!fi-

laa ventaja• o de.ventajas que puedan tane.r:ae al conatruir 

ra. en un lugar dado. : 

la eatructu .-
-· 

Ade.ás eat?• planoa noa airven para la l.,..lizaci6n de

bano;Oa de ""'terU.le• y au poaible utiliac:i6n como el...ntoe de Cone -

trueci6n. 

(a hoja·ll) ..... · . 

• 
•. 

V ·-
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Loa el••ntoa aua aoaatituyeo 11M. aona dll' l'ieto ~ -

al hourl"s..ianto .uperticial (rioa. laf!U*•• at:ct). 

b) BIICUrdaient.o eubt.arzt.z.o. 

:IX, OBRAS DB CAPl'ACIOiil' 

e) Planta• de bOIIIbeo en1:.:!oa o l.lo~a 

d) Po:rooa protundQa 

•1 UDa OOD.bi1111ci6n de la~• alltw~a 

:f} oro. directa. 

III. CAW.L PRDCIPAL 

a) TnoiiiCI de C'Onducci6n 

rv • Ca1'11!1111 .S.l SIBl'~ DB DXS'l'RIBUCICII . , LaUral•• 

b) Subl.lotaralea 

o) ~-1•• 

D) 5\Üiramalea 

•) Reqadoln.a 

' 
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.. '",. 

a) Dhtr1buci6n . 

b) Cruce 

e) Proteoci6n. 
.. :. ' 

"'· RED DB t:IREIQJB 

•l P~inci~1 

b) Secunc!a:do 

o) Terciario 

J) 1'>ar.:: elc:n Jo 
VII. ES'l'Rt.IC"l'UllAI\ Dl!: "" UD tm rPDP.JJ: 

a) Cruce 
' 
.. 

•l ••• telat:6nica 

b) ... de camino• 

o) CaA de eanalaro 

d) Nivelación da t.iarraa 

e) ob'"" de <letc.nsa, 
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. . .111 

cuaACkl lo. eacm:triaientoe de una CIOI'rie~. en 6poo:. de •• 
'-··: "'· 

al Cuenca de eaptac16n• Se lt.Da cuenca .S. eaptaci6ti. a la <1Xteqi6J:I,. 

•• 
. aqu:ae • 

. ,.,1'11. 

• • 
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1 
C O N T E N I O O , 1 

INTRODUCCION. 

l.• GENERALIDADES. 

I.l •• 

1.2.-
1,3.-

1. 4 o-

.I .s.-

Def1ntc16n de bomba, 
Chstftcact6n. 
Campo hfdrhlfco de covertnra. 
Justtftcacf6n del uso de bombas centrffu· 
111 S o 

Descrtpcf6n del medio accfo~anta da las • 
bombaa centrffugas ( Motores ), 

;:J,• · TIPOS DE lOMBAS CENTRIFUGAS, t-

~ II •. 

11.1.

II.Z.-
11.3.-

FluJo radtll. 

FluJo utal. 
FluJo Mhto. 

CLASIFJCACION DE BOMBAS CENTRIFUGAS. 

IJJ,l.- N!lruro da PIIOI, 
1) •• Sfmplt. 
b).- MGltfple, 

In.z ... · Tfpo da carena 6 envolvenh, 
1) •• Da voluta, 
b),- Da carena ctrcul&r. 
e) ... OffUIOI'I, 

' 

' 



. II.l.-

111.4.-

... ---

2 

··' 
Posfc16n de la flecha • 

• a),- Horizontal. 
b}.- Vertical ( del tipo de ¡:~ozo seco ). 

e) • - Vertical 
d) • - Vertical 

Tfpo de Succi6n. 

al •- Simple 
b).- Doble. 

(del 
( pozo 

tipo sumergido). 
profund:l ). 

;v.- APLlCACION OE BOMBAS CENTRIFUGAS. 

'IV.l.

IV.Z.-
'IV.J.-

1V.4.
IV.S.

IV.6.
IV.7,

IV.B.
IV.9.
IV.IO

IV.ll-

Bombas de al fmentacf6n a calderas. 
Bombas para manejar productos qufmfcos, 
Bomtfs para condenudos. 
Bombas para manejar s611dos. 
Bombas contra fncendfo. 
Bombas para manejar aceites celtentes. 
Bombas para mfnas, 
Bombas para manejar pulpa de pa¡¡el. 
Bombas autocebantes. 
Bombas sanitarias. 
Bombas para manejar lfqufdol volltflet. 

Y.- UATOS NECESARIOS PARA LA SELECCION CORRECTA DE AL· 
GUNOS TIPOS OE BOMBAS CENTRIFUGAS. 

V ,l.-

v. z.-
Para bombaS de clrcamo h0111edo. 
Par. bombu de pozo profundo, 

i 
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'" 
.,.~ llo '1"'' _.., ~···'i"'Ta ,¡" r~ ou¡><rlicie do! ..... Lo 
'" oluo,.lo• l>~ .. plont•• <tc«n. 

¡:., ~,.,,..,,,¡ ,.. ¡aa·olo• o·;"ol.lcu·r que d -•su> utili-
1,,.¡, por> b formoriOn .!clM lrjido, de looplllntos 
"" cv<dc ni 1~(, -,Id tolO] cn¡;loloodo den\Jo del 
término,¡,. ,,.¡,.,.,.,;o; en eon,.cueneio, d '""' con• 
>Uali>n ,.. pr.1clitomcnlc iguo.l o lo cnp<>IT&nspiro• 
•iPn .-n la "''l"''licic cuhi"'lo por lao p!onloo que 
"'&Ún <!toso ial<lr>on. 

1'••• '1"'' l. ··•·•t"''"""l';,.,.;.;,. r.•ol d~ u"m .,,. 
po•rficie <Llhierlo por"" cultivo dciuminodu, puedo 

,.., "'"'''1'"''"\.' nomu ,.¡. '"''' consunth·o; debe"\ 
,.,;,¡¡, ,.,, ,.¡ ''"'lu uno ea111idad de ogua ouliciente 
¡uro t¡u•· ,.,. ningún momento lo tronopirodOn de 
l•• pbnlo• .... ....trin~ido. ~comprenderá que d, 
o·once¡.tu J,. """ conounli•·o <0\Ó dirodomcnie rolo. 
,-;,.,,~,lo •uu d 10udnniot"o del pr~dudo principal 
•¡Uo ,j,·l '"bi<o oc ••pete, )"a oeo la tail, foUaje, 
¡,.,,, " ··lo·u~·ntot< químicoo ots.inicoo que oo pr"" 
l<r.cldu nlotrner de lao port .. acuo .. o de la pbnt.a. 

r..,,, rnndure a qur, tl ""' eon•untivo dependa 
M ,Q]o do la <Oj><CÍe -)" h .. ta de lo varird•d ves•· 
:ol 1 <lrl dim~-. oiu<o do lo formo misma de reali· 
ur 1,,. rir;<><: " ,l;doo do ouo mouua. de loo 
o,h·r~., u1iuimos do hun>Odad que •• odmiton en el 
•url•o <IUr>tUo• rl rirlo li•iolósiro de loo ¡>loulao. 

A mo·did.t que rl ni<rl de humrd~d minimo .., ~1 
,,,.Jo <> ltt>;or. oumontan los r<ndiñTi<ntoo de koo 
<ultÍ•o•. h0>\0 que Jao ll"lpU .. \U fkereetn y OUft 

llo·;on o oor nezotÍ\0$ por lo ooeiOn do dotormino· 
,1,. plog" y rnformododro. 

Cieno• outor<> oldinen ¡.,, u«e•idodn do 'll"" 
,¡,. 1., plo<lt» (iJ>du¡r.,Jn la OI"OporociOn directo 
oltl>urlo) rn !t:ncio",n de l<o> J>l"liOI de m>I«Ía verde 
; '"" do•l pruducto printipol. El eoncopto ~n ,¡ e• 
•Ímilor ol del u<o ("On>unti<-o. aunque noio hion oc 
rrfi~,. • 1>.> r<>pc>tranoplrocion .. rooko que oc p~ 
-<nton roro <liloront<O rondimienloo; en tonto que 
el tirmino d•liniolo ;., onh con•t,nte, por cuanto o 
~ue limil~ lo con~itiOn do humedad d<loudo o oque. 
11~, ,-~t .. rc• mínimoo que no restrin¡;rn lo tronopita
ciOn C.O<m.•l dolo plonto. 

.~,¡ y tndo. oun para condiciono. dimotolb¡;ieao 
'"")- >emojonl" )" los mi<moo <Miodadoo rlo plo~n· 
~>•. el"'" cnn•11nlho 1orio. "'mo )O oc h• <kho. ,.,. 

función "' lo forma mÍ<ma de ··~ .. ¡- n~ loo ... n¡. 
<f.icn\M · o!,:•·n i~no. 

Pnr todo In m•ncinnodo, pora utahlc«r ~1 ""' 
r>t.!•,nti<o do una planto detcrminod4, •• prcdoo 
rraEur •·•p<oimontoo que inoluyan difer<nteo ni•<· 
Jo. de hurr.cd:d, /utilidod y donoidodoo de oiem
: "· p.,a definir !inolmcnte 1• ••opotron.pirad6n 

que <.orro•pondt al mtioimo fcndim;cnto nlconubk 
teonúmicamenu. 

Tales u.1lonjoo oc han rc.>lizaolo .Olo espottidiea. 
mo<lt< en Mhico, por d lnot'tuto Nocionol <le In• 
.-rotisa<ionco Agricolos y por el Dcp.>tio..,.nto de 
lngcniorío de Hieso y Dr<najc de lo DiroeciOn Ge. 
ncrol ~" Di,tritoo de niego (5.11.11.), pot 1~ que 
loo oído nc'Ceoario Yoltroc de ,.todoo indirc<loo pora 
la OO!imnd6n de loo uooo oonounth·oo. 

loo noitodos iudirceroo rntio comUnmcnle .,_..¿.,. 
"''" los h·boio:o·o-m~iriooo propurotoo por loo ittv ... 
tig>olol<"l C. W. Thomthwoile y loo dutt"r .. lllaney 
y Criddlr. lo4>0doo en nolotionco ent.-. b radiaeiOn 
...,1.,, lo \empcratuta y el tipo de plonlo; d01puéo de 
dimiuar otroo !actores, corno lo loumcdod relativo 
dd nire y la vdoddod del Yiento o diferentes o1tu
r4S ooLro lu ouperfieies euhicrt .. , o¡ue 1i Licn """ 
impo,.anl<l, .., rdlejon indiuelo,.nte en loo dem~o 
foolokO. 

El m<\todo pmpueoto pot el doctor Thorntln<oite 
>< refier< <Opedfioamcnte o lo Cl'>polranopirociOn 
¡>nlondtl/, o oen lo que-'<: ohtendrio de trotor50 de 
ouperlioieo prrmononle y lotolmente cubiertu do Y<· 
!•l~ciOn y •ulioiontemento grondeo paro que el 
olcoto de 1 iruto Oto cauce d.,..quilihr¡oo bruoroo en 
la loum<'<lad r.Loti.-. y en la tempt"toluro de 1., nto· 
·..,, de oire que ,. encuen\ron directamente en con· 
to<lo oon ellas. Adomio la loumcdod dd ouelo del>C 
o'll.or oiempre pr.;,¡,.. o la mhimo capaddod de 
rctonciOn bajo la libre oooión de lo gr,.edad, 

l.a moyor parle dolu plantas eultivadu, duro11te 
lot¡;<>> periodo> no cumplao con lo eo..dioi6n ~· tU· 
J,rir 100% la ouporlicie do! ouelo y en <:OnO<'rueii<Ío 
lo lronopiroción ,.ri menor que la potc.,oi~l. •un· 
~uelo C>"OporociOn dirc<U dd •udo oer.i mO)Ot loojo 
eoto.< onndidontl. En <.ot.,ecuencio el uoo con,unti<·o 
oo un cono.pto dilo.-cnte al de evopotr'"'i';'",;.;, 
pol~ntiol y por ~llo, lo• d<>etoreo Dlan~y y Cri<lollo 
po<!p .. icron un onitodo de tlpo espccifieo, en que 
oe tnmln ~n cuenta coe!idenla para direr~nt., p!arr· 
, .. , en lundón de su evolu~iOn a lo larS" del cltlo 
><got~th-t>, 

Les l!•m•doo "t<>t!ioirnt<'!l do uoo eono~nti•o"'. 

,¡, ben ""' determinodoo ~n cadal.<>eolidod r••• .. ~. 
uno de loo"'!"""¡"' )" uriO<Iodoo •·rgctole. que iMe· 
r<>cn. Eoto noo l!ova nuo•·omente a la n..,...idod de 
oxporimrntar, lo cual requiere elomentoo !ioico., hu· 
mono• y un período de tiempo mio o meno• lorso. 
Sin omhorgo, y• qor eo nett>Orio pro¡romar loo 
<ir¡¡o• fn formA mis tOenieo, para sarontizar que 
lu oplicadoneo no rcoult~n limhontco de la •«ión 
J,onéfito dt loo dtmio olrmrntos <¡ue intrnionen en 

• 

• 



·- 1.> prn.lu.,.il>n; n i.npr•..cindil~e fijar un• Jneloclo
lngia quo pc:rmila unoct1', oun On formo aproximo· 
do, loo USOI oonounlivoo de loo princip1l .. cuhivoo. 

El mOtodo adoptado, por la occcsihilidod de loo 
rl"to• que~ <l<!uieron, H ol de loo doeloKo lllanoy 
)' Crirldlo, poro modili<ado <n ruonto o\ rlocto de 

la tcmpc:raturo y ampliado en lto '1"""" rditre a loo 
m..!idcnln d....., con•unth·o. ('..,..,.. un'l suia, Bla· 
nry y Criddle fijan limir._. prohohlc,. de- varioeiOn 
del c.odidcnto de """ ron•unlir·o _puo loo <>f""'Ía 
mOo impononln, pero dicM .,.,..¡¡,.¡ente os 8Tobol, 
oo olecir, el valor medio> ~d drlo. ( Ane.o Núm. 2..): 

E<I"'<Ímonloo rraliudoo por el Dc¡>Ulammto 
,Je Con .. n·oción dr .uolo.de loo Eo.lodoo Unidoo da 
,,.mteom<rlco m d C.atro Callfornio, han conduci
do o lo formulKión de srlificu que prnnitm """"' 
cor d codidcnte de uoo conounti•·n en fu1><ii"' dol 
d<•ottollo de lo• plont .. , yo "a en P""''"'taje d~l ci· 
do loto!, o bien en tirmpo de•pu<'o d~l n.cimiento 
oir J.>o miom••· Por colo nzOn 1 tolet CG>ficient .. oe 
¡,.. de,..,mino ~corOdrnt .. d< d...,rrollon. 

f:•tn." <"<lieirnt.-. d. dr•.:urolk. n~ .., oplioon di
<r<lon,..,ol~ ,, ,.]oro·• enr~"'f">ndi,•nt<S de f (euyn 

,;~nilioodo "'nplicará mi• •ddanle) oino o ¡,.. 
prnductoa ¡!X 1\1\, en que ••ole últimn t<irmino re· 

P''"'''"'' """ <orroeción prnpurl'lo por J. T. Ploe\on, 
de'P""' de intentar corr<"l>rionat alorto de k.. 
c<><licirnl .. dt de>orrollo ton loo valores de ([), 
ob~<nidos de acur«<o con lo fórmula propt>t<IO por 
lll"""l' )' Criddlr. 

~o: •• ,., .... 
Febrero .. 
_\! """· • 
AbriL 
_\!ovo . 
J"' io .. 
Julio .. , 
,,gool.c.,., 
Soptiomb .... 
O<:t.ubro .. 
~o-·km!,,.. 
nki<rnh,.. 

-,,, 

: ' 1 
·¡ r,~"'"'"'"' 

~,,;,;;;.oF 1 

_¡--~-¡---7~~~-
, (!),4 1.!1 

.: .. :1 ~:i t~ 
' ' 

17,7 9.!15 
80.5 ~.2~ 
~0.1 9.46 
1n.o u.011 
7-S.G 8.31 
r.~.8 8.07 
61.2 7.311 
.'i1.7 7.3!1 

03 

" 
dnurollo obtenido por d ckpartome<tlo JO mcncio
~do. 

U.C.=Kf 

Donde: 

U. C.= (1.., <:tlnounti-.o 

K = Co.-lidcnte que dcpe~ode del eulti•o 

• 
~·= 1: f 

' 
(loo nk.res - "-OU•Ieo y rn pul
pdu) 

t =Temperatura medio menouol en soodos Fohren• 
heit 

p =Porcentaje de horoo-IUJ del mea, c;on ,.,pecio 
al tolO! onuol. 

Eo .,) one•o Núm. 1 oe OJMIIon loo ••lores de {p) 
)>0-f& dilerentn lotiludtt. 

t:uhi•·n: AlgttdOn; eido ng<:l~li"" 111? di ... 

f..,.,J,o dr aiemhro: )? de abril. 

Zono: Re¡ión Lo¡unero. 

J.oti1t.Jd: :zs· 30'. 

• .. • ... 
'"~ • 

' 1 U.C . 

-----· ¡-·---- --···--
··~! 6.78¡ 

_!.::·~-
IO.G 
10.D 
13.8 
!~.8 
~~-~ 
18. g 
!9. 2 1 
1~.2 

16.0 1 14., 
11. ~ 
10.a 

0.131 7_V7 
0.812 11,21 1 
0.~4 14.~ 
1 .0.10 1~.0& 
1.0!10 :IO.tl 1 
1.072 20_,\.ljl 
1 .O.'IS 19.1& 
O.W4 1~.110 
o.srw. 12.78 
0.7U S.S6 

1
1 

0.633 r..~1 

0.2, 
0,4S 
o.w 
·~ 0.87 •• 

,_, 
• • !6 .3 

21. 6 
18 .7 • • 

-----¡ 
i 111.0' 

' 

___ ¡ 
16.1 1 

Pur> ocloror ·~ncoploo oc eokulor~ el uoo con• 
.,ur.li•o del ol•o<lOn noTO ¡, llo•iOn Lo•un<ro .:. o ~ n n ,~ 

suiendo primoto d mOtodo do llloncy y Criddl<, uli
¡¡_,ndo ,¡ toditicn!e rl·~·l f''" tlloo pn>pu«o~o, y 
en ><:~uido,. "fJ<tir.i d dlculo ulili.ondo d .....,J;. 
<i<nte r<rmi«o IKtl ,. 1:, 1rjfic; de C'f'diciont<O do• 

La onlcriot oolo t•hlo ¡;enero] cuyao eoloomn., oe 
<>plicorin c:onformc el ejemplo oe dc .. rro]¡.,_ 

Primer mOtodo: 

.:,, 1. wlun<n& 1\"~m- l oporeuu loo volores de 

o f 1 p• ro -.clu """" drl oi••· Como ,.¡ ' i:lQ v<l"'"'i' o 



",¡,. ~l,:il o ><·pli<·nol<f', in<in>i.e, ,.. sum.on ool&· 

"'" <M l•>' '"¡,.,,.. .k ( 1) tnrro·>f"'"dionlos: 

• 
!'=!: 1=10ó.6cm. 

n.r ""'"'" :\ñm. 2 (codiricn••• gloholco de uso 
"""'""1hnl los <aln••• ele. (K) puoOtn fluctuar ele 
n r, ., o.r,-;. 

1;1 <al<>r ,.,.f«iMa.lo ,.,, f':o..·~O.GS 1"'' tro\an" 
,¡,. "''·' r•·:;i~n ronlinenl~l ~rida. 

r..:.c.,,KF 
L".C:. = 0.65 X 106.6 = 69.3 cm. 

Cl•~>l<>r ohlonido •• poro 1<>tlo d eido y nodo 
j>L«·do· docit"<" l<">p<"Cio de <olores pardalto, cuyo 
'""'" im icalo •• J><e<>orio pan pros ro mar loo l.óoní
""' e ialcnalus dc lo>,¡,.~.,.. 

SEGUXDO METODO 

l:lili.,.,¡J., la• ~rOiie~• de <O<"ticicnlco de daorro
lln ¡ono·>o .\"úm. 31 O> ro•ilole nlirnu los"""' ron· 
•unli<·o• de periodo• n~<noualco y no .C.lo el \olol 
dt r.idn, en la forma ~ur 1!" c•plica o eonlinuaoiOn: 

_s,. ,.,¡, "'"" los ~alm,.. de K1 do acuerdo con lo 
'"'!"'"" ¡,;, : 

;,., .• nn¡;o,....:.o.3(1 

1 '" ''""1"' r.r. ... llho•il 
¡.:,. l., ,.,,¡,.,,"', l «: OllOI>n lo» .ohr,.. de Kt. 
Eo: ···;:niob. ,.. mullirlicon lo• 'olor"' "do f pcr loo 

'""'""'l"'""li,·nl~; ~ •. ¡,:¡ IC...l. 1\úon. 5). 
1..1 ;:r.ific., d,• I'WÍicicnlco de do•orr~ll~ <lo al;;o· 

,¡;,., ,,. oli<ido o·n (; i"<cnal'"• ol.t,·niCndo .. "'' ¡., 
. .,.¡, . .,,,.¡,,lo' \.llore< Jo Ko r<p~<••nlalivM <lt 04<1" 
"""· E11 b colwnno :O."ú~n. ~ oporoctn lo• ,,,Jnrto d~ 
¡,:,_ 

r; .. ,¡,.,cnto• ><" nlolirnen loo"""' oon•unlho• ""'"" 
"'·'~•·· onnlli¡olkan<l~ f.:c 1"" IKo. E) <olor tntaln de 
7(o: cm .. o¡ue di1idido cnl<e f noo da rl codicicnlt 
,.1 .. 1-.. l: ¡,:· = 0.72. 

f.u o•fl< •·»o, la >pli"ciOu de 1.,, ,,...[iciorot..,. K1 
• K e •·•mriucc • ~~~ ~alor lO 6~ó 1n.1¡·or qut d quo 
'' "'IIJ .l¡•lican<lo simplcmonla t•l rodicicnlc globo!. 
¡:,,. <• •odiado. q"o ruedo <On<Í<Icr•r.'l<" n>U)" "llo,"' 
oh•l.c o que lo> \"olort< do Kc t< obtu•·icron de ·~· 
perimo•nln> en <¡ac lo.< niub de hunwdad fuemn 
!W~ ,.J,·o.1<lo< ¡,,..;,de 12 rje~o< en d eiclui y en 
""-' '~"' ole'''""" >OinlORK"<\IC dlido ¡· hoja hnmt· 
.:.o~ ,,.¡,,¡,,_ 

¡:,. lo Jlc;:i.;., l.o~'""·ra .., >plican S tiogo• ol 
•l; ... !~n• ro y'"'" occ¡.tondo G'" dcl.en oumtnlarec 
o 7. lo· .-.,,¡:,:o"c' ,¡., Jo,mcdod riel >udo rooullo· 
1i.1ro ce. <:no,.,,,.,.,,,.;,;., rlirc<O> rrnpordoMlmonlt 

'""""'' '1''" b '"'"'"f"•"dirnl< o 12 o mi< oplica· • • 

U4 

/NClNif./1/A 11/UH;Il/L/CA EN Mt"A/(.0 

l'ur ol<a porto, .. pcrimenlo> rc.,JiO>riM en ~1 úlo. 
de C..lorado USA <luranlo •·ori"" oio~ indir~ron 
que no )o&y dif<f~D<ÍOI signifitalh·oo 1'"11 Ira!&· 
mitnloo de 8 y 12 oplicadone< en tl oído do•! nl¡;o· 
rlOn; debido pdnoipolmcnle a )A mayor inciokndo 
de plago..o y enÍtrm•-d4deo, euondo lo. ni><lro do 
humodad son moyoreo que el 50% de lo bumedod 
~pr<>nchoble. 

l'or lodo lo anlorior, el DopMt~monlo de /ngoni<· 
ria de Riego y D=ajo, drpendiontc t!t b Dir=i6n 
t;entrol de Diotril<>o de Ri<•,;o d~ lo Secretario 
do Recur'""" Hidriulic,., ha atloplodo d mi'1odo dt 
llloney y Criddle ccn lo• codiricnlcs ¡¡loholoo que 
ot am>lon en el onC>O Núm. 2, poro dderminu /01 
'""" oon•unli~o• do ricluo >rgctu\Ím• oompleloo. 

Para totimar loo uooo con ... nli•·os monouol..., ., 
P"'"'"l" o calcular loo coelieitnln elimilicoo (Kt) 
y do dcsarrnllo {Kc) pora <tU"O<IIror loo v.lorn co
rreopondiontto, d. acuerdo eon el ojempln, ajuOlin. 
<Moo deopuá """ un nuevo ooef;c;tnle, de manua 
que d C<lcficitnl<: ¡¡lohal wntuordo r::on el &tleccio• 
Hado dd anci!O Núm. 2. 

• • 
'"; fKI 1\t• 

K"• --~~~·-
• 
" ' 

: r KG r) lfJ\, '"'-'· 
(1'.e)¡'~(u.c.¡,.2_ ... -~~. f K, K, 

1\' :!; 

Donde: 
• 

K= Codicir~<lt slohol ..-loccionod" 
. K'= Corfioioule global oblonido 
U.C.' :;- Uoo eon .... nli•·<> ajnotodo 

Conlinuando C<lol el r·jelnpk>: 

"'" 1 ' 1 ' 

1
1 • 

1 
• ! lC l.("." ll"("." 

1 

........ . 

'--·-----i-- __:'"::__• 
1 

M>nl . ... . 

1 

IS.~ J.G .1 . .'\0 

1

. ~ :11'> 
Mayo .. 1'.!> 6.6 7.80 11.10 

1 Juo1o.. . 1a.n 16 J u.m ~''lo., 
1 Jul.o ID.~ 21.6 W.fil. •"··"' 
1 o~.,ooto ..•...... ¡ \A.2 IG 1 t4.~ l ~.w 
1 S.ptitmb,.. ····¡ .. t&.O ---~':1-. .!~. 6'1.30 

1 1116.~ ~~.71 8~ .• ~: 
' . 

K = 0.65 

~'~'~·'~ K K'=-¡oc;_
7 

--0.72; y.=O.'.IOJ 

u.r. ~ n.9cn ' rli.C:.I 
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l'oro l"cilitor loo dkuloo. ~n ~1 """'" Noim. ·1 • 
,.. indicon lo• <nloreo de f ~ de K, poro codo mes 
rld orio ~ por~ l<><loo lo> Diolrit01 de Ric¡:o a rorgo 
dr la St-.-rd;ori~ de Jt...-urOOI llioh6~li...,., ;,..¡¡tifo. 
,¡o.., ru.,1·i~n ¡., '""'l"''"lnr"' mrdioo m.nouoloo, )' 
pot ci<'nlno <le ~or., In<. 

l'~ro r<olit.!Ocinn., de .ÍH·•• •nocrplihko .¡,. ri~¡;u. 

•in rl1lr•r en rl d~¡ollc de <lcm>nd~• mcn .. oleo ..__..., 
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.e inclur•·n m el ancoo ;\'Um. -1 loo <>lmco mcn>UO· 
leo de ]0$ c•~polron•piradn¡oro polcncio\co mrn· 
•uolro, nlcul.,tln por rl ml•todo rlc 'llootnlholl~. 

f.n loo lold., drl Oll<>O fl,"~m. 1, loo l'liOlrÍI•" dr 
tlk¡;o .., lolrnllllen" re>< •~ n~>nof11 oflclol, [n olloo 

"I'"""U' poimcr•nocnlc d r.ilwlo ele lo "'"l"o!fant· 
¡•iooe ;,;n J~"<"cial y rn "'S"ido, lo oplirociO" del 

"""'""" ele Dlancy-Criddle. 

Jt.fi,"EXO NUM. 1 

PORCENTAJES DE HORAS-LUZ EN ELDIA PARA CADA MES Y A~O 
EN RELACIDN AL NUMBRO TOTAL EN UN AAO 

1 7. ~l 
751 

7 ·"" 7.1..1 

, 1 r,• 
¡;• 
b' ,.. 
:o• i 

' 2: • ' 

7 -'~ 
; '7l 
; . 71 

' ~,. 

' --' ~· 1 ,_,. 
20. 

1 2fo • 
' 27' 
~,. 

~' •o, 
~ i1 • 
. . n• 

' 

, ~,fofo • 
' •. •·? 
1 7.$5 

) .• '3 
; .·IQ 

t 7.<3 
¡ .10 
; • 3.S 
7.3(1 
7.?.\ 
7.:(1 

,.,, 1"'';,,¡,,, .,., • .,,,.,..,_ puo•d<' lltili•.ot"'-' o·l noótodo 

,¡;,,.,tu <Ir Blouc)··C:oidollr. •i ,... C'\>Olf\C<'" "'l"''"" "" 

-i''"'"-'"'" ,¡,. cultilo><." 

1'"'·' ·"''' ¡..o;··• '"' ,., '1'"" .,,-,, "".,. "" ·kli .. i<lo 
l.o l''"f'O';.;,;., ,.,. que ¡,.,, . .,,.,,.¡,_;,. rlilorroo¡ro e11hi· 

.u•. pu.-1,- r· .. im~r"' 1~ dctn~"d" l<>lollnnooodo «Jmo 

¡,,,.. lo "'·'P'>"·'"'I'Ír~tión J>Oirouiol cokuloda cxm 
o·l '"-'todn ,¡,.¡ <lootor Tl<nmlln,·oitc, cnlcndióndose 

'1"" •• rc!>erc a una m<>do elo diolinlao cspeciea, 

<ol)">> 1'"''" «~dolÍ< U cuho~n !"'""'"""""y loto]. 
""'""" b "<pcrlicic rlo·l .<urln. 

~ .. ].«· <<lo• mÓiudo "" ...- rlou oldollr_., "' 'i11ud 
oir h•l•·r~· J>Uhlicod" Jtoh'riormr·ulo· un articulo r:s-
J'C'6Ii<>n:rulo· dedic>ci<J • •u on51ioi.• r oplieociOn • ., 

l'nro r•ln• oooo• r como indicc l<rmieco dcl dima, 

' El ,.\,.¡.oo de lO> uM .. «nt<oid"'" ol ,..',o o,O. 
"'"" '· 1,- ,.,~;»An r-o• lo Dir«<ilrn ok F--"odi~i<' ele lo 
n;'"'ión Crnml &e o,..,¡, .. d< lli<to. 

•• •¡..,. r:,m., Jo :oioHoomi¡;., <Mionne o uno """" 
,¡,,;¡;,,¡¡,,--, ll«i>lo ln,:'"i.-lu 1/ió<Ou/<eo '" ~U.I<u. 
'"""'""lo;!. r ... !o<;io:n olr)ln;. )!;,.,¡ r;,., [,p; • ...._ 

ANEXO fl,"li;ll, 2 

COEFICIENTE· DE-USO·CONSU/\"TIVO 
PARA DEl"'NIR EL CULTIVO 

c...... ... .'.'::.":!:.... j f~ ........ " i 
-·---- --·-'-·--------1-- ... -·- ··-! 
AI...-IÜ<o .. lr.moaoo ......... ¡ n.Moü.(.!;.¡ 
.O.llollo.. . .. , 1 l•:nt~• l~ol.,cl,., , , , ~ O, FO o O 11-> ¡ 

._ l·.non•oen•o ...... l 0.00 
A ............. 335no"""' .... !.IJio 1.2!1 
Co=la ..... ~m...., __ ...... o_;;;, o_s.; 
Cltri<'CO ... -.. -¡ ? "'"""'· 1 O .'>0 a O.ooo 
fdjol. ........ rme""'- oon.n;o 

1 J.tomol<o'. ... l "'""""· o_;n 
l)lo!o .... ¡"'"""'-· o.a.olt-; 
; :->onla'.. .1 Tod<o•la,.,..... 0.711 

l rops ........ ¡3a5•n...,. ... 0.5-~ao.;;; 
roo""'---- ¡To:>oJo<l•M--- o.;~ 

I
TI<Onolooho ..... Gmc ............ 

1 
0G.,o0.70 

s,, ... " ... -- - l. 4 ' 5 ,. ...... " o 70 
T~bolbdino ... ITododof"-'··--·• O.IOoOM . . 

loo''""",.¡,,,,,,.,.,,.. oo·o '"''~' ••""' r k.• ~•

'"'''""''"''''""''' -r ... ~'""""·'· '"'""'"'·'· "'"'-''•. p.,.,~·""' """ -~ '••- ••·~··..,.vol ""' ·······-·· , ........ _ ............ _ ..... ,-,- .. . 
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CAPITULO No. 1,- ELEMENTOS DE FISIOLOGIA VEGETAL • 

• 

Tema No, 1.1.- Materia y eners!a. 
1.1.1.- Introducción. 
Naturaleza de la fisiología vegetal. 

Se llama fisiología vegetal-al estudio de loa proce
sos vitales y del desarrollo de las plantas. El estudio de las
plantas adquiere importancia a partir del momento en que se· des= 

·cubren virtudes curativas en ellas, Los métodos actualmente e!! 
pleados por los fisiologos en sus investigaciones, están funda-
mentalmente apoyados·en diferentes ramas de la química y de la
fisica, es decir, métodos similares· a los empleados en el estu
dio de la materia no viviente, con resultados sumamente satis -
factorios en ambos casos. 

Investigadores del grupo "Materialista" conf!an en -
que con el apoyo·de los métodos de estudio mencionados, llega -
rán a conocerse todos loa secretos del mundo vegetal, esta creen 
cia implica aceptar que no hay diferencia radical entre la mat~ 
ria "vivienteM y la M no vivienteM. 

Investigadores del grupo Mvitalista" por el contrario, 
consideran que tales métodos con el tiempo dejarán de ser úti -
los dejando muchas cosas aun inexplicadas, argumentando que la
materia viva está aujeta a leyes propias y especiales. 

Un punto de vista cicntifico correcto consiste en no
aceptar ninguno de estos extremos y aprovechar loa descubrimien 
toa útiles aportados por ambos grupos. 

La planta y su ambiente. 

La planta posee la propiedad de la vida, sin e~rgo -
para estudiarla ea indispensable relacionarla.c~n su med~o am
bicnte. Incluso loa animales, dotados de mov~m~ento, no son --
ajenos al medio en que viven, pues deben comer. La mayoria de -

las plantaa pasan su vida arraigadas a un mismo punto Y crece -

• 



- " ' Oí:! -~ 

rán, solo si una serie 
el su~lo a sus raices. 

de substancias adecuadas penetran desde-

• 

Lo vivo y lo muerto 

Ante la dificultad para trazar una frontera real en -
tre lo vivo y lo muerto, los fisiólogos han convenido en acep -
tar como materia viva aquella que presenta continuos cambios iQ 
ternos en el protoplasma, materia esta, muy compleja constitut~ 
va de la célula. Más objetivamente e1 crecimiento gracias a la 
asimilación de nueva materia, y la reproducción sin influencia
externa son las propiedades más notables de la materia viva. 

1.1.2.- La planta verde 
La planta como una estructura y su capacidad de crecer. 

Todas las estructuras materiales, vivas o no, se to -
man a partir de materia preexistente. Una planta, constituida· 
por materiales inorgánicos, requiere de energía actuanso sobre-· 
ella para preservar la vida a lo largo de su ciclo vital. Una
vez iniciado este ciclo por la formación de una espora o semi -
lla, la planta continua creciendo formando su estructura por la 
acción de fuerzas naturales llamadas ~tendencia hereditaria de
la semilla", con la influencia del medio ambiente y sin inter
vención del ser humano. 

La planta verde y las demás. 

Las plantas "autr6ficas" son plantas verdes que po -
seen clorofila, caracterizadas por su capacidad para fabricarse 
alimentos, transformando la materia prima o nutrientes de natu
raleza inorgánica en orgánica, incorporando a su organismo mat~ 
ria y energía. Estas plantas son el principal sostén alimenti
cio del mundo viviente. Las bacterias quimiosintéticas {su 
energía no es tomada Qe la luz del sol, sino de reacciones quí
micas por medio de las cuales sUbstancias oxidables presentes -
en los suelos o en aguas estancadas, ceden energia), son los -
únicos organismos conocidos sin pigmento, capaces de producir 
materia orgánica partiendo de substancias inorgánicas. 
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Las plantas "heterotr6ficaa" no poseen clorofila y su 
materia prima o nutriente es orgánica, proveniente directa o in 
directamente de otras plantas. 

Las fuentes de materia inorgánica de las plantas ver-: 
deá son pocas y casi siempre las mismas, y la energ!a empleada
es variablemente la radiación directa procedente del sol. La 
clorofila es una mezcla de pigmentos que distingue a las plan -
tas verdes de las demAs. 

1.1.3.- Materias primas del crecimiento. 
De interés qenex."al. 

carbono, oxigeno, hidrógeno, nitrógeno, potasio, cal
cio, magnesio, hierro, fósforo y azufre asi como algunos más en 
pequefta cantidad, son los elementos esenciales para el creci 

·miento de las plantas y proceden principalmente del aire, suelo 
y agua inmediatos. 

De interés particular. 

Casi un 90% del material sólido que queda deapul!s de
extraer- el agua de -la planta- está--integrado por-compuestos que
contienen solo carbono, oxigeno e hidr6geno, teniendo por lo -
tanto estos tres elementos una importancia muy particular, de -
mayor significación aún debido a que la asimilación de energía
está asociada casi exclusivamente con estos tres elementos. 

1.1.4.- Fotos1ntesis. 

La fotos1ntesis es un proceso por medio del cual gra
cias a la energ1a luminosa absorbida ID r la clorofila, se rompe 
la molécula de agua H20 liberándose un átomo de hidr6geno que -
pasa a reducir el bióxido de carbono~- La fotosíntesis consiste 
en una serie de transferencias de hidr6geno que reducen el 
bióxido de carbono. 
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Bióxido de carbono atmosférico. 

La concentración Ue bióxido de carbono an la atmósfe
ra es muy baja, con variaciones diarias y estacionales de cona! 
deración. Su proporción media en las capas inferiores de la a~ 
mósfera (mayor que en las capas altas) es de unas tres partes -
por diez mil; esta concentración es además del orden de un 1~ 
más baja durante el diá que durante la noche, l!sto se debe a -
que durante la noche el bióxido de carbono no es reducido y a ~ 
que la absorción de bióxido de carbono por las plantas inferio
res cesa al anochecer. 

La vegetación asimila,l/35 del bióxido de carbono que 
contiene la atmósfera; al a~o. y el equilibrio se mantiene con
la apo~tación de• actividad de los volcanes, respiración de - -
plantas, animales y humanos; humos industriales.· 

Bióxido de carbono procedente del suelo. 

Los seres vivos que pueblan el suelo son principal -
mente plantas y animales unicelulares, pero como productores de 
bióxido de carbono son muchisimo más importantes las bacterias. 
cuando restos animales o vegetales caen al suelo o quedan ente
rrados en él, varias bacterias degradan su materia, y carbohi -
dratos como-el almidón y la celulosa que estaban presentes en -
la materia inicial, son hidrolizados y oxidados hasta producir
finalmente bióxido de carbono. El óxigeno libre necesario para 
la oxidación no siempre es indispensable, ya que hay bacterias
anerobias capaces de vivir en un medio desprovisto de oxigeno -
gaseoso. 

Bióxido de carbono disuelto. 

Lal'l aguas naturales contienen gran cantidad de bióxi
do de carbono, pero solo una quinta parte de él está disuelto -
(el resto está asociado con calcio y otras bases en forma de -
carbonatos y bicarbonatos) para, por medio de procesos muy len
tos combinarse con el atmosférico efectuando reajustes de equi· 
librio. 

• 
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Ahora bien la única fuente de carbono de que disponen 
las plantas verdes tipicas, es precisamente el bióxido de carb2 
no. 

Entrada del bióxido de carbono a las plantas. 

Examinando el corte transversal de una hoja, puede o~ 
servarse que la clorofila o pigmento verde, eser~ial para la -
asimilación del carbono, está confinado a pequeftos cuerpos dis
tribuidos en el citoplasma que se llaman "cloroplastosft y que -
es donde tiene lugar la fotos!ntesis. El bióxido de carbono 
penetra en la hoja a través de las aberturas estomáticas dis -
tribuidas en la epidermis o superficie de la hoja. enseguida !'!!, 

ea a una serie de lagunas ocupadas por aire en el interior de -
las hojas en donde el. bióxido de carbono se mezcla por difu 
si6n. Las membranas celul6sicas que limitan las lagunas están
embebidas en agua, representando un medio ~Iquido a través del
cual el bióxido de carbono realiza la última etapa de su viaje
hasta el cloroplasto·por difusión. 

Fuentes de hidrógeno y oxigeng. 

Se ha explicado ya que el carbono proviene del co ab
sorbido por la planta y que este último ea reduaido a hidrato -
de carbono por el átomo de hidrógeno liberado al romperse la 1112 
lécula H20 en el fenómeno de la fotosintesis. Entre las plan -
tas superiores el donador de hidrógeno es siempre el agua y es
tudiando el mecanismo de las reacciones quimicas que se reali -
zan puede demostrarse que el oxigeho libre desprendido también
proviene del agua. 

La actividal quimica de la clorofila es reversible y -
catal!tica, por lo que no hay consumo de ella. Una deficiencia 
en la maeris prima inorgánica ejerce un efecto muy marcado en -
la fotosintesis, por ejemplo el magnesio, es necesario para la
formación de la clorofila. 

El agua es también esencial para la fotosíntesis, --
procede del suelo de donde es tomada por las raíces y llevada -
hasta las hojas. La cantidad de agua consumida por la fotosín-
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tesis. procede del suelo de donde es tomada por las rafees y -
llevada hasta las hojas. La cantidad de agua consumida por la
fotosíntesis representa una proporción muy pequena de la que ~ 
sa a través de la planta. ¡ 

Interacción de los factores. 

La intensidad de la fotosíntesis depende: de la con -
centraci6n de bióxido de carbono disponible; de la cantidad de
clorofila; de la intensidad de luz; de la ·temperatura y otros -
factores de menor importancia. Un incremento de cualquiera de
estos factores tiende a acelerar la fotosíntesis, sin embargo -
ello tiene un limite, pues una intensidad de luz demasiado alta 
destruye la clorofila por oxidación, demasiado bióxido de carb2 
no tiene un efecto anestésico. 

1.1.5.- Quimiosintesis. 

Existen bacterias que viven y se desarrollan en com -
pleta independencia de la luz, el origen de su carbono cnntinua 
siendo el bióxido de carbono, pero la energía necesaria no pro
viene de la luz del sol sino de reacciones químicas en las que
se logra que varias substancias oxidables presentes en los sue
los o en las aguas estancadas cedan energía. 

Se sabe muy poco acerca de los procedimientos para al 
macenar energía y sobre cómo el bióxido de carbono es reducido
y en qué compuestos se convierte. como bacterias quimiosintéti 
cas están las Beggiatoas, las Nitrosomanas y las Nitrobacter -
que oxidan gas sulfÚrico, iones de amonio y nitritos respectiva 
mente. 

te 
~ 

el 

Tema No. 1.2.- Los azúcares v las substancias vegeta 
les formadas a partir de ellos. 

Es tradicional considerar a los azúcares, especialmen 
a la glucosa, fructuosa y sacarosa como productos finales de 
fotosíntesis. Estos azúcares y aún el almid6n, se forman en 
interior de los cloroplastos. Los azúcares son substancias-
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que contienen básicamente carbono, hidr6geno y oxigeno. 

1.2.1 Loa hidratos de carbono. 

Entre los azúcares formados por la fotosintesis, los -
más importantes pertenecen al grupo de los "hidratos de carbo -
no~ y son: 

Monosacáridos 

Disacáridos 

Polisacáridos 

Pentosaa 

Hcxosas 

sacarosa 
maltosa 

almidón 
celulosa 

arabinosa 
ribulosa 

Glucosa 
/tlanosa 
fructosa 

Monosacáridos.- son solubles en agua y como ejemplo -
de este tipo de carbohidratos se tienen las pentosas y las 
hexosas. 

Pentosas.- Poseen S átomos de carbono formando cade -
na y su fórmula es e H O ; en las plantas se encuentran rarame.!! 
te libres; de las pentosas se derivan los polisacáridos y otros-· 
compuestos tales como las gomas y mucilagos que se encuentran en 
plantas suculentas como las algas. Son pentosas la arabinosa y
la ribulosa. 

Hexosas.- Poseen 6 átomos de carbono formando cadena
y su fórmula es e H O ; tienen sabor lnás, o menos dulce; por 
oxidación se convierten en ácidos orgánicos. Son hexosas la gly 
cosa, manosa y fructosa. 

do• 
Disacáridos.- Están tomados por la condensaci6n de 

moléculas cualesquiera de monosacárido con la eliminación de 

una molécula de agua. • 
Derivan de hexosas y su fórmula es 

' 
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C H22-0 , son solubles y dulces como los monosacáridos. 
mo ejemplos tenemos la sacarosa y la maltosa. 

8 

co-

Sacarosa. Es el az6car del comercio: se encuentra -
con abundancia. en todas las plantas, muy principalmente en la -
remOlacha y ca m de azúcar. 

Maltosa.- Raramente se encuentra libre en las plan 
tas, aparece durante la germinación de semillas ricas en almi 
d6n como l.a cebada qUe, una vez germinadas constituyen la mal 
ta, de la cual toma el nombre. 

Polisacáridos.- Son prácticamente :insolubles en agua¡ 
se derivan de las pentosas por condensación. Los polisacári -
dos más importantes, presentes en casi todas las plantas, son -
el almid6n y la·celulosa. 

Almid6n. Se presenta en el interior de las células -
vivas y se le reconoce por el color azul que da con el yodo en
presencia de agua. Como la sacarosa, el almidón puede aculllU 
larse a elevadas concentraciones en determinados tejidos. 

celulosa. Se deposita sobre la superficie exterior 
del protoplasma vivo conati~uyendo las paredes de la célula y 
en mucbos casos la mayor parte de la planta. Los pelos de la 
semilla del algodón nos ofrecen un ejemplo caracteristico de -
membranas de celulosa pura. La celulosa pura es muy insoluble
y muy resistente a la hidrólisis y a otros cambios qu~coa. -
Tiene aplicaciones en la industria del papel, celofana y rayón. 

1.2.2.- Metabolismo-de los carbohidratos. 

Ea conveniente adoptar como ~nto final de la foto -
sintesis la formación de un azúcar tipo bexosa. De los cloro -
plastas están saliendo constantemente azúcares hacia los teji -
dos vecinos, pudiendo convertirse en otras substancias ya en -' 
los puntos de crecimientO de ramas y raices; los cloroplastos -
son capaces de producir sacarosa, glucosa o fructuosa a partir -
de uno de eDos. El oxigeno es indispensable para estos cam 
bias pero no la luz. 

' 

• 
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1.2.3.- Substancias de rese:rv!!,. 

ras substancias que durante el tranacurso del metabo -
liamo se acumulan en diversas partes de la planta para más tarde 
ser reconvertidas en forfflas más sencillas se llaman ~teriales -
de reserva; por ejemplo las grasas constituyen substancias de r~ 
serva típicas de las semillas. 

Tema No. 1.3.- La descomposición d~ los azGcares y 
la liberación de enerqia. 

1.3.1 La respiración de lqs plantas. 

se ha dicho que los azúcares son empleados para la 
construcción de substancias complejas del cuerpo de la planta,
pero cierta proporción de ellos está sin cesar sufriendo descom 
posición y nunca pasa a las forroas complicadas del tipo de al 
mid6n, celulosa o proteina. 

La presencia .de cantidades variables de azúcares es 
característica de todas las célulaa vivas y hay razones para su 
poner que en ellas la metabolización de los azúcares se produce 
sin cesar. Al mismo tiempo se libera bióxido de carbono y se -
absorbe oxigeno. Este intercambio de gases recibe el nombre de 
respiración. 

El bióxido de carbono liberado deriva de loa azúcares 
y los productos finales externos formados por la respiración v~ 
getal, son exclusivamente bióxido de carbono y agua, producidos 
a partir de la oxidación del carbón y del hidrógeno presentes -
en forma de mol~culae de azdcar. 

Intensidad de la reepir'aci'ón. 

. Al poner una planta en la obscuridad, la fotosíntesis 
~~6d~t1ene pero la respiración continua, emiti~ndose lentamente 

1 x1do_de carbono, cuya aparición puede ponerse de manifiesto
e?cerrand~ la ~!anta en un recipiente y analizando deapu~s el 
a1re del 1nter1or con a~•3 de -·!. 

~~ ~ Mediante dispositivos ade _ 
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cuados se puede medir cuid.:J.do,m.mcnte la vclocidild de formaci6n
rlcl bióxido de cc~rbono, valor lJUC puede denominarse "inhnsidad
dc la respiración". También podría medirse la intensidad de la 
respiración, determinando la velocidad de absorción de oxigeno. 

Respiración a lo larqo del ciclo vital. 
o 

El protoplasma vivo está sujeto a cambios frecuentes, 
pero durante el transucrso de la vida de la planta se va suce -
diendo una lenta cadena de alteraciones susceptibles de ser 
bien observadas. cada protoplasma tiene su propio desarrollo,
por lo que diferentes células situadas en distintas partes de -
una planta, no están en el mismo estado de ~ crecimiento, sie~ 
do por ello posible aislar tejidos de una misma planta que es -
tén en diferentes fases de su desarrollo protoplasmático; estos 
tejidos ae diferencian de los demás por su intensidad de respi
ración, de modo que pueden distinguirse cinco fases dependiendo 
de las condiciones de s~s protoplasmas: 

l. Embrionario, por ejemplo los ápices de ramas y ralees: los -
embriones en germinaci6n. Los tejidos se caracterizan por -
tener membranas celulares delgadas con protoplasma abundan-
te, con grandes núcleos que presentan con intensidad las 
reacciones de las proteinas. Los carbohidratos est!n pobre
mente representados o ausentes de las membranas celulares. -
En esta fase la respiraci6n sube rápidamente hasta un máximo 
partiendo del valor más bajo casi imposible de medir. 

2. Juvenil, por ejemplo zonas de alargamiento de las ramas y -
ralees; frutos carnosos verdes. Se forman pronto vacuolas -
y se desarrollan intensas reacciones de los azúcares. Ray -
una gran dilataci6n del tejido y las membranas celulares con 
tinúan siendo delgadas. Cuando los tejidos entran en su fa-: 
se juvenil cesa el aumento en la respiraci6n y lÚego se ini
cia un largo declive que se extiende a lo largo de la madu -
rez para alcan:z:ar un mínimo en la fase latente. 

3. Madura, por ejemplo hojas funcionales, -etc. Esta fase dura
mucho más que cualquiera de las anteriores y se caracteriza
por.!~ ~enta diferenciaci6n de las células hacia sus formas
def:n~t1;as. Hay poco aumento de tamafio y se estable un __ 
egu111br1o grosero entre la ganancia y pérdida de substan --
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cias. La madure:!: toca a su fin en el "climaterio", después 
del cual se entra en la senescencia. 

4. Senescente, por ejemplo frutos maduros y muy maduros. Cesa 
el desarrollo, la estructura celular empie~ a deterioiarse 
y se pierde la capacidad de s!ntesis. Hidrólisis y oxida 
ciones irreversibles conducen finalmente a la autolisis o 
autodigesti6n de los tejidos por sus propios enzimas. 

5. Latente, por ejemplo semillas secas; yemas invernantes. La
última fase, post-mortem, de este proceso es ayudada de or
dinario por la descomposición fúngica y bacteriana. La la~ 
tancia puede interrumpir las fases embrionaria, juvenil o -
de madurez de un tejido, pero no la de senescencia. 

Cociente respiratorio. 

Es la relación entre el volumen de CO emitido y el -
volumen de O absorbido. Este cociente es útil en los estudios 
sobre la respiración a causa de que su valor depende, principal 
mente, del tipo de substancia que está siendo consumida. Asi,: 
el cociente respiratorio teórico, correspondiente a la oxida 
ción de cualquier carbohidrato, seria de 1.0 ya que el número -
de moléculas de co producido es igual al de moléculas de O 
consumido. POr ello, los volúmenes intercambiados son también
iguales. Cuando se respiran grasas, esto implica una oxidación 
suplementaria, por lo que el consumo de oxigeno supera la. pro
ducción de co y el cociente cae por debajo de la unidad. 

Materiales respirables. 

Los resultados proporcionados por los experimentos de 
medición del cociente respiratorio en ausencia de fotosintesiS, 
sugieren que los carbohidratos son los materiales respirables-
que los tejidos de las plantas sanas utilizan normalmente. Las 
grasas sólo se usan en casos especiales, como en las semillas -
en germinación, y las proteínas en ningún caso a menos que fal
ten los otros tipos de reserva. Los carbohidratos normalmente
respirables son; el almidón, la sacarosa, la glucosa y la fruc
tosa. 
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Las protcinas y lg rc~:pü·aci6n. 

Aunque durante la respiración normal no se liberen ni 
amoniaco ni bióxido de carbono a partir de las proteinas de las 
plantas, ello no implica que nada les esté sucediendo a las pro 
teinas. Parece más probable que sufran continuamente procesos
de formación y desintegración. En condiciones favorables no su 
fren ningún otro tipo de descomposición pero pueden ser utili~ 
das para la síntesis de aminoácidos y de aminas o de nuevas 
proteinas, quizás después de ser transportadas a una parte más
joven de la planta. 

Efecto del oxigeno. 

1 
l~sta aqui nos hemos limitado a los procesos que tie-

nen lugar en atmósfera normal, pero pueden conOcerse l!lás deta -
!les acerca de la respiración estudiando su comportamiento al -
variar la proporción de oxigeno en la atmósfera. El ox1geno a~ 
túa'economizando e~ azúcar consumido por las c6lulas durante la 
respiración, por lo que el azúcar es metabolizada con mayor ve
locidad en atmósfera de nitrógeno puro, y a esto se debe que la 
producción de cO aumente en atmósfera de nitrógeno e'ri lugar de 
bajar bruscamente como es de suponerse al considerar que en au
sencia de oxígeno no es posible oxidar completamente hasta CO -
los materiales respirables. Estrictamente hablando,·solamente
análisis directos de azúcar pueden demostrar cualquier cambio -
en la velocidad de metabolización del azúcar, y las mediciones
L;¡sadas .:m el cO o en otros productos pueden inducirnos a 
error • 

.!.,3.2. Respiración anaeróbica. 

Puesto que el bióxido de carbono continua produciénd2 
se en ausencia de oxígeno, es evidente que sin 61 hay algún ti
po de respiración que puede continuar realizándose. Esta respi 
ración anaeróbica tiene bastantes características comunes con~ 
la fermentación alcohólica llevada a cabo por las levaduras. 
Las semejanzas son tantas que la fermentación puede ser conside 
rada como un tipO de respiración anaeróbica particularmente _-: 
enérgica y duradera, realizada por un organismo particular. sin 



embargo, se acostumhra guardar el término respiración anaeróbi
ca para los tipos de organización más elevada y aplicar el de -
fermentación, análisis de azúCares, proteinas y otras substan-
cias, realizada por levaduras y bacterias. Los productos fina
les de la respiración anaeróbica de las plantas superiores son
bióxido de carbono, alcohol y ácido láctico en proporciones va
riables. 

l. 3. 3. Respiración aeróbica. 

Los tejidos vegetales no privados de aire no acumulan 
nunca ni etanol ni ácido láctico. Se muestran incapaces de 
oxidar el alcohol, lo cual exige que en el aire se evite la sis 
tesis de este compuesto. En cambio, el ácido pirúvico continúa 
formándose en presencia de aire, lo cual parece indicar que los 
primeros pasos de la oxidación aeróbica deben ser semejantes a
los de la respiración anaeróbica. 

1.3.4 Los intercambios de energía que acampanan a la 
respiración. 

Tanto la respiración aeróbica como la anaeróbica van
acompaftadas de una disminución de la energía libre, condición -
esta, indispensable para el mantenimiento de la vida. Los ani
males emplean una buena parte de esta energia en la realización 
de trabajo mecánico (muscular), pero el tribajo realizado por
las plantas es minimo. Incluso, el trabajo más notorio que re~ 
lizan las plantas, la elevación del agua del suelo hasta las h2 
jas, depende directamente de la energía solar y no de la respi
ración. Los diversos pasos de la respiración tienen relaciones 
enegéticas muy diferentes, algunos Consumen energía, otros ce -
den pequeñas cantidades y otros· como las oxidaciones ceden gran 
des cantidades de energía. 

Tema No. 1.4.- Los compuestos nitrogenados. 
1.4.1. Proteínas. 

' 
. Las substancias estudiadas en los temas anteriores so 

lo poseían carbono, hidr6geno y oxigeno en sus moléculas, sin -· 
e~argo existen muchos compuestos de gran importancia que con ~ 
tlenen además nitr6geno. Entre ellos, los más importantes son-
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lns protcinas'y los aminoácidos, entre los que existe una rela -
ci6n comparable a la existente entre lo~ monosacáridos.Y los pli
sacáridos aunque con diferencias imprtantcs. Los aminoácidos son 
numerosos pero se parecen todos por tener grupos ácidos y básicos 
en sus moléculas, razón por la que se comportan como ácidos d~bi
lcs frente a las bases fuertes y como bases débiles frente a los
aéidos fuertes. 

Las proteinas están formadas por la unión de numerosas 
moléculas de aminoácidos en forma de cadenas primarias. Teniendo 
en cuenta la distinta solubilidad de las proteinas, se distinguen 
las siguientes clitses: 

' 
Albúminas. Solubles en agua y en soluciones salinas -

neutras. 

Globlulinas. Insolubles en agua, pero solubles en so
luciones n~utras ~alinas. 

' Prolaminas. Insolubles en agua y soluciones salinas,-
pero solubles en alcohol diluido. 

Glutclinas. Insolubles en agua y soluciones salinas,
pero solubles en ácidos y álcalis diluidos. 

' 
1.4.2 Heteroproteinas. 

Gracias a la gran variedad de cadenas laterales proce
dentes de los veinte aminoácidos que intervienen en su constitu -
ci6n, las proteinas reaccionan con una gran cantidad de substan -
cias, desde las simples sales hasta compicados compuestos orgáni-
coa. ' 

Lipoproteinas. Son complejos de proteinas y 11pidos. 
La parte proteica hace que la molécula sea soluble en agua aun -
que su contenido en lipido sea elevado. Las lipoproteinas no son 
solubles en los disolventes de las grasas, como el éter o el éter 
de pe~r6lco, aunque de ordinario la uni6n entre el lipido y la -
prote~na no es muy fuerte y se rompe por tratamiento con etanol.-
87 encuentran en las semillas y tienen importancia en la constitu 
c~6n de las l~minillas de los cloroplastos y en las superficies : 
protoplasmáticas. 
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complejos enzimáticos. Muchas proteínas dotadas de -
propiedades catal.íticas (enzimas), están unidas a una gran va-
i:icdad de "gru¡x:ls prostéticos". Los grupos hemo ( ferroporfiri -
nas) se unen a Proteinas para formar las peroxidas, la catalasa
y todos los citocromos. F.n otra serie de enzimas oxida ti vas las 
protcinas_cstán unidas al riboflavin-fosfato o flavin-adenin-di
nuclóotido para formar flavoproteinas. Es también posible que 
en los cloroplastos las clorofilas estén unidas a proteinas. 

Nucleoproteinas. A partir de las hojas verdes pueden 
extraerse asociaciones inestables de proteínas con ácidos nu 
cleícos. Sin embargo, se sospecha que esta única- se forma dura~ 
te la extracción y que los ácidos nucleicos, en el interior de -
las células intactas, se e'ncuentran separados. 

1.4.3. Metabolismo del nitr6qeno. 

El metabolismo del nitr6geno en las plantas conduce a 
la síntesis de las proteinas, alcaloides, clorofila y otras subs 
tancias compb jas; en lo que sigue soio se hablará del producto: 
más importante de dicho metabolismo, la síntesis de las protei -

M"· 

La matar parte de la materia prima formadora de las -
voteinas proviene de la fotosíntesis, sin embargo, los carbohi -
dratos que lo integran no contienen nitr6geno, pues es obtenido
exclusivamente a partii del suelo. Las raíces absorben nitróge
no, principalmente en forma de nitratos, aunque en ocasiones, en 
forma de otras sales sencillas como nitritos y sales de amonio. 

El nitrógeno procedente del suelo, el carbono, hidró
geno y oxigeno procedentes de la fotsíntesis se usan para sinte
tizar proteinas al final del proceso. El contenido de nitratos

' en las plantas disminuye de un modo continuo desde las finas rai 
cillas hasta la parte alta. Parece que la síntesis de proteina~ 
puede tener lugar en cualquier célula vegetal activa. 



Tema No. l. 5. 
1.5.1 El Agua 

El Agua. 
del aire y del suelo 

16 
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Del conocimiento del ciclo del agua, se desprende que 
ésta existe tanto en el aire como en el suelo en diferentes for
mas, estableciéndose un intercambio continuo entre el agua del -
suelo y el vapor de agua de la atmósfera para mantener el equili 
brio. 

A mayor temperatura de aire, este admite más vapor de 
agua antes de saturarse, por lo que at aumentar la temperatura -
aumenta también la evaporación; dal mismo modo, cuando el aire -
húmedo es desplazado por un viento de aire más seco, se origina
una mayor evaporación y en el suelo se aclvierte una pérdida de -
humedad. 

El agua no se pierde con tanta facilidad a partir del 
::;uelo como a partir de una ::;uperficie de agua libre, debido a -
que en el suelo actúan diversas fuer~s que tienden a retenerla.
La más importante de ellas es la de adsorción de origen electro
químico y por medio de la cual los coloides mantienen con gran-
resistencia agua higroscópica. La arcilla y el humus son dos -
suelos coloidales y debido a ello su capacidad para retener 
agua, en contra de su tendencia a evaporarse,es muy elevada; la-

• arena está formada por partículas grandes que no retienen agua -
higroscópica. 

Además, en un suelo existe agua ca~ilar y agua de gra 
vedad, sostenida par fuerzas de tensión superficial la primera y 
susceptible de escurrir libremente la segunda. Posteriormente -
se tocará nuevamente este tema con mayor amplitud, a fin de con2 
cer todos los factores que tienen a oponerse a que el agua salga • 
del suelo •• 

1.5.2 La transpirac16n. 

Las fuerzas que tienden a hacer salir agua de las ho
jas son las mismas que tienden a hacerla salir del suelo. Las -
fuerzas que se oponen a la p~rdida de agua por las hojas son di

ferentes a las que actúan con el mismo sentido en los suelos, --
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aunque presentan ciertas semejanzas; por ejemplo, el protoplas -
ma coloidal y la celulosa retienen agua higroscópica como los e~ 
loides del suelo, presentándose también el hecho de que a mayor
abundancia de agua la resistencia a su pérdida va disminuyen9o. 

Las plantas transpiran a través de los estomas de las 
hojas, en la generalidad de las plantas abiertos durante el dia
y cerrados durante la noche. Si una hoja pierde más agua por -
transpiración que la que recibe a través del tallo, su contenido 
de agua disminuye hasta mostrar su limbo turgente, instante en -
que la planta puede marchitarse. 

1.5.3 Laa:Jsorci6n del asua. 

Se han distinguido dos tipos de absorción de agua' la 
absorción pasiva (bajo tensión) y la absorción activa (causante
de las presiones positiv~s de los tejidos conductore~). 

Absorción pasiva. 

Es debida a la presión negativa producida por la 
transpiración que se transmite hasta las raices gracias a la -
unión de la corriente de transpiración. La raices realizan la -
función de captar el agua en una superficie extensa en contacto
con el suelo. Si la velocidad de transpiración es alta la ma -
yor parte de la absorción de agua es pasiva. Las medidas simul
táneas de transpiración y absorción a lo largo del dia han per -
mitido observar que la curva de absorción sigue a la de transpi
ración ~ata el atardecer, aunque algo retrasada. En el agua -
que llena las fibras conductos se desarrolla una tensión que va
ria simultáneamente y de modo proporcional a la velocidad de la
transpiración. 

Absorción activa. 

Es deb~da a las propiedades osmóticas de las células
radiculares, y probablemente solo es responsable de una fracción 
pequefta de la absorción total de agua. Las plantas que transpi
ran pueden absorber agua venciendo resistencias mucho mayores --

que las plantas c~yos sistemas radiculares están desprovistos 

• 
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de suS' puntos. Este tipo de absorción tiene importancia durante" 
la noche, en la reposición del agua perdida durante el día por -
una planta marchita o casi marchita • 

• 

1.5,4. Relaciones osmóticas entre las células. 

. Puede dedicarse que todos los cuerpos higroacópicos,-
las cél11las entre ellos, poseen una presióil. de succión que varía 
según su naturaleza y las condiciones en que se hallan. Una 
substancia semisaturada de agua no tendrá una presión do suc 
ción tan alta como otra complet~mente seca. Si dos substancias
absorbentes están en contacto, el agua pasa de la que tiene me -
nor a la que tiene mayor presión de succión. Las c~lulas son -
sistemás liquides casi en su totalidad y el origen de sus presi2 
nes de succión pueden ser considerados como sigue: 

La diferencia de p'resión ele difusión entre el agua P.U 
ra y otra con substancias diseultas. puede llegar a contrarres -
tar una presión hidrostática equivalente, que se llama presión -
osmótica de la solución. Dicho de otro modo, la presión osmóti
ca es la presión hidrostática que debe aplicarse a una solución
para hacer que su presión de difusión, o actividad del agua que
contiene, iguale a la •del agua pura. 

1.5.5. El paso de agua del suelo a la Planta. 

Las fuerzas que retienen el agua en el suelo son "ten 
sión del suelo" (tensión capilar + adsorción) y la "presión osm6 
ti ca". Sin embargo, estas fuerzas se pueden úxpresar también en 
forma de presión de succión, es decir, de d~ficit de presión de
difusión, siendo útil cuando nos referimos al paso del agua del
suelo a las raices. El déficit de presión de difusi~n del agua
de un suelo en el punto de marchitamiento permanente es más o me 
nos de 15 atmósferas y en el punto de capacidad de campo es de -
aproximadamente 0.3 atmósferas. 

r.a,s raices desempefl.an funciones de ·sontcnimiento y nB. 
trici6n de las plantas, constituyendo a veces la mitad o más to
davía del peso total de las plantas de cultivo. Dos 'son sus tun 
cíones principales: anclar la planta fijándola en el suelo y ab-

sorber el agua y las materias nutrientes que obtiene de él. 
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Además de estas dos funciones, las rafees almacenan alimentos y
transportan alimento procedente de las hojas hacia las partes 
DUbterráneas de la planta. 

En tanto la planta esté creciendo, se le forman nue 
vas ramificaciones en la raiz y sobre ellas se producen los pe -
los de las raicillas que viven y funcionan por corto tiempo, 
Con algunas excepciones, son los pelos de las raicillas y nos -
las ralees propiamente dichas, los que absorben del suelo la ma
yor parte del agua y materias nutrientest una parte de agua en -
tra a través de los pelos de las raicillas, otra parte es absor
bida por delgadas paredes de las células epidérmicas ordinarias
de las raicillas y de las rafees propiamente dichas. 

Los sistemas de rafees privados de sus pelos, rara 
mente desarrollan una presión de succión mayor de 2 atmósferas.
Sin embaig o, parece ser que la absorción activa aolOEUede reali
zarse en suelos con un contenido de agua superior a su capacidad 
de campo. 

la capacidad evaporadora del aim, expresada en 
forma de presión de succión, es del orden de las 1000 atm6sfe 
rae. Sin embargo, no toda la gran diferencia existente entre 
las presiones de succión de los diversos suelos y la del aire ea 
utilizable para promover la' absorción pasiva, pues el valor de
la presión de succión correspondiente a las superficies evapora
dorasde las nejas ea inferior a las lOO atmósferas; esto se debe 
probablemente a lacapa de moléculas de agua retenidas sobre la -
superficie de la hoja. Aún a si, la presión de evaporación y, -
por lo tanto la de ascensión, desarrollada durante la absorción
pasiva, sobrepasa ampliamente la presión de succión del suelo en 
el punto de marchitamiento permanente; también puede aobrepasar
la ~áxima presión de succión que puede aparecer en las células -
de las hojas, por lo que, la absorción y la pérdida de agua con
tinuan aún después que la planta se ha marchitado. 

1.5.6. El movimiento del agua por el interior de la
planta. 
El paso desde la raiz hasta la hoja. 

Cuando una r~iz est~ completamente tangente, una -
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cierta cantidad de agua P<isa desde las células vivas hasta bs va
sos, formados por células vivas hasta los va~os, formados por cé
lulas muertas que circulan entre ellas, debido a una presión cuyo 
origen es incierto. co'mo ya se ha dicho, parece ser que el agua
asciende por el tallo por la acción de fuerzas que tiran desde la 
hoja, excepto cuando no hay transpiración y no sufre elevación de 
bida a alguna fuerza que actue desde abajo. Gracias a que dichas 
condiciones están extraordinariamente bien satisfechas en los te
jidos conductores de las plantas, el agua es aspirada desde arri-
ba l!lás que impulsada desde abajo. • 

A la elevación del agua se opone su propio peso, o
presión hidrostática, y la presión de succión del suelo; estas -
fuerzas se combinan produciendo en el agua una tensión que aumen
ta cuando empieza a move~se debido a la f~icción, especialmente -
al t~avesa~ las patedes y las memb~anas semipermeables de la cor
teza de la ~aiz. A pesar de esta presión resultante a que están
sometidas, las células de todas las partes de la planta se mantie 
ncn turgentes, g~acias a su propia presión de succión, que se 
ajusta po~ si misma a la tensión mediante pequeftas cesiones o ab
sorciones de agua. La presión de succión de una célula tiende a
inmovilizar el agua en la célula en cuestión. 

1.5.7. El transporte de substancias disueltas. 

Muchas de las substancias sencillas tales como 
,azúcares, aminoácidos y compuestos inorgánicos que penetran en la 
planta desde el suelo, pueden moverse por el interior del organi~ 
mo de las plantas. La construcción de las complicadas estructu -
ras que integran la planta no sería posible si las substancias -
necesarias no· pudieran llegar a ponerse en contacto y m accionar. 

La dirección del transporte. 

Si bien es cierto que las substancias en una planta 
van difundiéndose en todas direcciones, se pueden reconocer co 
rrientes principales de ciruculaci6n. La regla general parece ser 
que las substancias pasan de las regiones en donde están en abun
dancia, como los lugares en donde se forman o los puntos de entra ~ 
da. en la planta, a las regiones en donde están en escasa cantidad, 

debído normalmente a que en ellas se convierten en otros compues-
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tos. As! tienden a pasar substancias producidas por la asimila
ción a través del tallo ~sta los centros de crecimiento de re -
serva. 

Con el empleo del carbono catorce (is6topo radiac
tivo trazador) se ha hecho posible saber adónde van los asimila
dos de una hoja determinada. Las hojas jóvenes que se encuen -
tran aún en crecimiento nosolo no exportan productos fotosintéti 
cos sino que pueden incluso recibirlos desde hojas maduras situa 
das más abajo sobre el tallo, Entre las hojas maduras el inter
cambio es muy limitado y de ordinario', la mayor parte de sus PZ2 
duetos descienden a las raíces. 

A medida que la planta envejece, la circulación de 
substancias elaboradas puede irse modificando; hasta que la plan 
ta alcanza su madurez, solo sus hojas inferiores pueden enviar -
substancias elaboradas a las rafees, pero cuando empiezan a for
marse los frutos, comienza a aumentar el número de hojas ~1e en
vían sus productos a los frutos hasta que incluso las hojas infe 
riores hacen lo mismo. 

El camino seguido por el transporte. 

Las fibraa del floema, principalmente tubos cribo
sos, son la via de transporte de las substancias elaboradas en 
las hojas, tanto de las que bajan a las raíces como de las que 
suben a bs frutos. La circulaci6n de los nitratos y de loa de 
más iones procedentes del suelo a través de las raíces, se rea 
liza por la corriente de transpiraci6n que atravieza el xilema.
También pueden ser transportados hacia arriba de la misma manera 
algunos materiales orgánicos, pero solo en cantidades relativa -
mente pequeñas. 

Los materiales transwrtados. 

Los principales carbohidratos y compuestos nitroge 
nadas que circulan por el floema, son respectivamente, la sacarg 
sa, y los aminoácidos • 

• 



Toma No. 1.6 La nu~:rición. 

l..6.1 Las ubatunci<ts nutrientes de }_¡¡g planUlS. 

Son ulimentos uquallas substuncias de las que un -
organismo obtiene energía utilizable y materiales para su mante
nimiento y crecimiento. Los animales obtienen estos alimentos -
de su medio ambiente, en cambio como hemos visto en temas ante -
riores, laB plan~ls verdes sintetizan sus propios ~limentos 
(carbohidratos, grasas y protein::~s), u partir de substancias sen 
cillas inorgánicas. El bióxido de carbono y las sales proceden
tes del suelo no son alimentos, pero pueden llamarse materias -
primas de los alimentos vegetales, o también, n~trientes de la
planta. 

Los elementos esenciales oara el crecimiento. 

Si bien cualquier elemento puede penetrar en las 
plantas desde el suelo {u vE>ccs, incluso lo hace la plata y el 
oro), no todos son esenciales para t!lla y algunos hasta puedt!n 
causarse dai'ío. son once los elementos esenciales para el creci
miento de todas las plantas verdes: carbono obtenido del aire;
oxígeno e hidrógeno obtenidos <lel agua; nitrógeno, calcio, magn~ 
sio, potasio, hierro, fÓsforo y azufre obtenidos del suelo. Jun 
to a astas once elementos principales, las plantas necesitan pe
queñas cantidades de otros, llamados "oligoelementos", que aun
que no son completamente indispensables, é;U completa au,;arcia -
puede tener rapet·cusioncs sobre el crecimiento de las plantas. 
Estos oligoelementos son: cobro, panganeso, zinc, molibideno y -
el boro. 

1.6.2 r.a función da las substancias nutrientes de
las plantas 

Do los elementos. 

Carbono, hidrógeno y oxígeno. Sus funcionas se -
han descrito al hablar de la fotosíntesis y de la respiración. 
La Cuente del carbono es inagotable, el hidrógeno y el oxígeno--
provienen del agua y como sabernos su escasez representa la muer
te para la planta. 

• 
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CAUSAS QUE ORIGINAN LAS FALLAS EN BOM&AS CENTRIFUGAS. 

Yl.l.· 
YI.2.• 
YI.3.• 
YJ.4,-

VI.5.
VI.6.

VI.7.
YI.B.

VI. 9, • 
VI ,JO, 

La bomba no descarga agua, 
Capacidad de descarga fnsuffcfente, 
Pr"es!Sn desarrollada fnsuffr.ll!nte, 

la bomba pierde el cebado despGes da arran
car. 
la bomba requiere fuerza excesiva. 
El estopero escurre excesivamente. 
El empaque dura poco, 
la bomba vibra o hace ruido. 
Los cojinetes tienen vida corta. 
La bo•ba se sobrecalfanta y se pega. 

METODOS DE PRUEBA PARA BOMBAS CENTRIFaGAS. 

YIJ,t.- Gasto·, Potencia, lacturu Ellctrtcu a Hf -
drlul feas, etc. 

VIII.· EJEMPLO DE SELECCIDN DE UNA BOMBA HORIZONTAL, 

YIII.1.- Altura mlxf~• da fnstalacf~n. 

YIII.2,- Potencia del motor e11ctrtco. 

IX,. EJEMPLO DE SELECCIDN DE UN EQUIPO DE BOMBEO PARA CAR· 
CANO HUMEDO, 

1 X, 1, • 

1 X, 2, • 

IX,l,
IX ,4 ,. 

Tipo d• bo11b•· 

Cllculo d• 1• c•~D• tot11. 
Pot•nct• r•qu•~fdl, 
Moto~ •llctrtco, 

3 
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X.~ SELECCION DE UN EQUIPO DE BOMBEO PARA POZO PROFUNDO , 

X.l.- Datos Generales y Selecc16n, 

~1.- EJEMPLO J'L PROYECTO DE UNA PLANTA DE BOHBEO, 

XJ.l.

Xl.2.-

Xt.J,. 

KI,-4,-

XI.Ii,-

.u. 6 ... 

Tipo de bomba. 

N~mero de unidades, 

Cilculo de la carga tottl. 

Se1ecc14n de la bo•be. 

Stlecct8n de la mlquina •ot~fz, 

Dtseno ftt4r,u1tco del clrta•o· 

o 
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INTRODUCCION, 
o 

• 

Continuando con 11 refor~a adatnfstratfvt (una de las m~ 
tas trazadas por.nuaatro gobierno). toca •~ 11ta ocaltan al 
Departa•ento de Ingentarfa Elactromaclnfca i Secctln Bo•bat) 
da h Sacreurfl de Recur_soa Htdrlultcoa parttctpar con un -
ciclo da confaranctaa relactonadas con los equtpoa y acceso• 
rtos (prtnc,pal•antt htdrlultcos) ntcesarto~ Ptrt la corree•. 
ta aateccten 1 operacten da una planta da bombeo. 

o 

• • 



> J •• GENERALIDADES. 6 

J. l.- Defln1c16n de bomba, . .. 
"' 

Le bomba se deftna como una mlqytne htdrlultcl di 
seftada para incrementar energ1a a un fluido. 

I.Z.- Clastf1cact6n. 

Bo•bu. 

En base al Instituto de HtdrluHca tenemos la st
gutente clas1f1cac16n: 

Des p la U1D1ento 

Pos 1t ho, 

Energh 
ctnfth:a, 

• 

Alternattva:o. 

Rotativas. 

Mlu•lttcu, 

Centrffugas. 

Regenerattvas. 

Espaciales, 

Bombas de Desplazamiento Pos1t1~o. E~ estas bom
bas el elemento i111pulsador esU en contacto dires_ 
to con las paredes o pasajes de su timara de bom
beo y stendo m1ntmo el claro entre la clmara est~ 
ctonar11 y el eleaento 1111pulsador, el rendimiento 

volumftrtco es constdenblemente alto, al tgua\ -

• 

• 

• 
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··' 
que su eftclencta meclntce, En est~s bombas el • 
el .. ento t•pulsador se desplaze 1lternattvaaente 
(boabaa de labolo) o con aovtatento rotativo (bO! 
bas de engranes, etc.) 

Bombas de Eners1a Ctnlttca, En estas bombas el -
elemento tapulsador no est( en contacto con las 

·paredes de la claara de bombeo y sz desp\tza en
gularaente. En estas boabas el desltzaatento es 
Mlxt•o y su rendtafento volu•ltrtco es Inferior • 
o cuando als Igual al de lts boabts de desplaza -
•lento positivo. 

I.J.- Caapo htdrlultco de covertura. V•r FIG. 1 1. 

) 

• 
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En las bombas centrffuga5 la regulaci6n del gasto 
ts mh suc11 h y el bo11beo del lfquido es un1for. 

••• 
Descr1pci6n de; medio 

tr1fugas (Motores). 
accionante de las bombas cen .-

Actualmente las bombas est&n movidas ~or motores -
el~ctr1cos, ya sean cent1fugas, rotativas o reci -
procantes. Pero tambi~n se usañ turbinas de vapor, 
de gas e hidr(ul1cas y motores de gasolina, diesel 

y gas, Hay otras fuentes de potencia· con popular! 
dad relativamente ltm1tada como moto~•~ d1 aira , 
turbinas de expansi6n de aire, paletas de vitnto , 
etc,; pero su ut 11 1 u e 115n esd confia'ia general1u~ 
te a ciertas aplicaciones especializtdls, Los me
dios para la transmisil5n de potencia del motor a -
la bomba incluyen coples flexibles, engranes, ban· 
das planas o· Y, cadenas, asf como ltoplamftntos hj, 
drhlicos· y magnl!ticos. 

Hay dos c~racterfsticas importantts dt la bomba, • 
por lo que respecta a la elecci~n da 1notor: tl par 
de arranque requerido en operaci8n hormal y los • 
requisitos de veloc1ad. La mayor parta de 111 boa 
bas centrffugas y rotatorias 11 mutvan 1 YtlOC\dtd 
constante, excepto bombas dt gran ta~afto tn 111 • 

que u pueda variar la velocidad, 

11,-TlPOS OE BOMBAS CE~TRIFUGAS, 

11,1.• Flujo radial, 

En nus bombas la pres18n ·U dturrolltda pr1nc1· 

-

10 
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pal111nte por la acct6n de una fuerla centrtfuga. 
E1 fhlfdo entra norMa.lmente al ojo dsl t•puhor y 
fluya radtalaente hacia la pertferta. Yer. FJG. 12, 

11.2.- Flujo axial, 

Bombas en las cuales la carga se desarrolla por la 
acct5n de hapuho o elevac16n de la¡ aspas dal 1m· 
pulsor sobre al lfqutdo, Tienen tapulsor de simple 
succ16n y el flujo entra axtal•ente y sala axtalae~ 
te, Ver, FIG, 1 3, 

11.3.- Flujo Mixto, 

_, 

Lis boabas de flujo mixto desarrollan au carga per• 
chl•.ente por fueru centrffu111 y par:11111nte por 
el t11puho da los fllbu sobn, el 11qutdo, Tienen 
't11puhor de sl•ple succt.h y el flujo entra utah 
111nt1. '1 ull an dtreccHin utll 1 rl4lt1. Ver,· na. 

' .. 

JI 

-
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lnlpul.Jior de tl'.IJo radial 
doble •ueci&.a 

_., 

IJ=pubor de flujo axial 

Figo 3 

Fi.go 2 

• 

Xra¡oubor de flujo rAdial 
d~~pl• swxi&n 

Irqnll.IOI' da flujo IIW:to 

r:l.;o -4 

. (J., 
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111.• CLASIFICACION DE BOMIAS CENTRIFUGAS, 
' 

I 11,1. • NG•ero da pa.sos. 

Lllaese paso 6 etapa de una boaba eentrffuga, al 
conjunto t0111puesto par· el t11pulsor y la c&rcau 
o envolvente. 

a).- Staple. 
Boaba en la cual la carga total es desarro

llada Gntcaaenta por un t•pulsor. 

b),. Mlllttple. 

Boaba coapuesta por dos o •As Impulsores tr! 
bajando en serta, 

111.2.- Ttpo de carcaza O envolvente, 
• 

' a),• De voluta, 

La carcaza esta hecha en f6raa de etptral o • 
volutl. 

b),- De carcaza circular, 
La carcaza estf hecha de un~ secct6n constan· 

tt conchtrtu con el t11puhor. 

e) •• Difusor. 
La carcaza contiene un difusor. 

111.3,- Poatct&n da la flecha, 

a),. Horttontal. 
Boaba con la flecha naraalmtnte en postct&n 

horizontal, VER FIG, f 5. 

' 

' 
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b).• Vertical ( del tipo de pozo seco l. 

En un pozo seco , la bombl que pueje ur • 

vertical u hortzontal, toma su suc:c:t6n, a truh 
de un tubo, de una depresl6n o pozo mojado, El 
exterior de la bomba está seco en todo tiempo, • 
permitiendo le tictl tnspecc16n y aantenlalento, • 
Asimismo, hay menos facilidad de corrost6n en la 
carcaze de la boabe, flecha chumaceras 1 otras 
partes • 

En algunas bombas se puede colocar una ~oladera • 
patentada en el lado de desear~•· El 1 fqutdo en· 
tra a tr¡vfs de ella cuando se para la bomba, y • 
los s61fdos presentes quedan atrapados mltntras • 
que·el agua fluye a travh de la bo11ba al pozo m!_ 

jedo, Cuando le bomba arranca, despufs de que el 
agua en el pozo mojado ha alcanzado un nivel pre
deter~tnedo, Se cferra una ,¡¡yula de ch•que arr! 
ba de la coladera 1 el agua de desc1rg1 arrastr1 
la materfa s611da de la coladera hacta la lfnea -
de 'desurga. VER FIG. 1 &. 

15 
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e).· V.rtfcal (del tipo sua~ergfdo ). 

Bo•bt su•ergtda en el lfqutdo que 11aneja, 
la cual puede ser Instalada en un su11fdtro da 
concreto o dt netal redondo, cuadrado o rectan
gullr • 

• 

En los cuos que una bo111ba no tenga la capacidad 

suftctenta, pueden usarse dos o mis bolllbts en un 
solo. po:ro. LIS fnstallctones sfmplu y dobles • 
son populares part manejar agua de atarjea sulllf

. deros, frelttcas y de drenaje, en edfffcfos, plan 
. -

tas Industriales, planta de fuerza, etc, La mt-
yor parte da las bombas de este tipo tstln lubrt
cldU por aceite o gran y vienen provf11tt1 de u"ia 
coladera de succf6n que tiene un lret dt entrad& -
de cuttro ·veces el agujero o entrada dnl fllpuhor. 
En IUIIfderos de profundidad •ayor a 1.8 •etros, 111 
n.,.tla~nt• se ·suministra una ehnacera inttr•edtl 
para la transalsl4n •eeanlca dt la bo•ba, 

Estas boabas 11 putdtn clasificar tn: 

1.- Bombas vtrtlcales de turbina. 
2.- Bombu de ha11ce o hlltce t~~odtfteac:a; 
3,- BoMbll para •vuu de a.l banal (Aguu negru). 

··- Bo•bu de voluta. .. - 80Mb U de colector, VER FIG. 1 7 • 

17 
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d).- Vertlctl ( Pozo Profundo ). 

Lts boabas verticales de turbina se desarr& 

11aron orfgtnalaentt para bombear tgua dt pozos 

1 u 1" ht lltudo "bollbu de pozo prc:fundo", • 

"boDbls de pozo de turbina• y "bombiS dt aguJt • 

ro•. toao au apltcaci&n A otros CIIIPOI ha IUIIt.!!, 

ttdo; tl noabrt dt "bombas vertfctlts dt turbfnt• 

·ha stdo adoptado por los ftbrtcenttl en gtntrtl. 

LoS-etapas de aayor apltctct6n para Ja·bo•b• vtt 

ttcal dt turbina son .los boabeoa de po.r:os par~ • 

trrfgectdn y otros propdsttos agrfcolts, pera ' • 

abtstecfafento auntcfptl y abtstectafe~to tndul·' 

trofaln de aVut, proceso, ctrcuhct5n, refrfgtl'l 

ct&n 1 acondtctonamftnto de tfre. Ettt ttpo dt 

boabt ttabtln 11 ha uaado ptrt boabttr stlauert 

dtstguado da atnaa, ate, 

Estas bombas •• han hacho para capactd•dtl tan • 

baJas como 38 a 52 lt/~tn y tsn altas coao • • 

14625 lt/mtn a •••• y para altura• da alavactan • 

• haata da 305 •· La ~ayorfa dt laa apltcactonas • 

naturalmente 11 con laa capacfdtdll ~~~ paquana, 

La capactdad dt las boabaa uaadaa para pOIOI ptr• 
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forados es U: natural111ente 1 ilnitada por el tunallo 
ffsico del pozo asl como la velocidad con la que 
se puede sacar sin bajar su nivel 1 un pun:o de 
sumers16n insuficiente de la bomba. 

Las bombas verticales de turbina deberSn diseftaL 
se con una fleche que puede Uc11mente subirse o 
ba,1arse desde arriba para permitir el tjustc apr2. 
piado de 11 poslci6n del impulsor tn el taz6n. • 
Tamblln es necesario un cojinete dt 1111puje adtcu~ 
do para soportar h transmtst6n. vtrtlttl, 11 tmpul 
sor, y el empujt hidrlulfco desarrolltdo eutndo • 
11 bombt tlt~ en servicio, COMO el mectniiiiiO IC• 

·. cfonentt ttmbUn debe tener un cojinete dt tmpu· 
je para soportar su fltcht vtrttul, gentrtllllentt 
se le provee con unO da ttmtfto tdtcutdo ptra t;ut¡ 
tar tambfln las partts de 11 bombt. Por utu dot 
rtzones, el motor o engrtnt con fltcht h~aca ts lo 
m&s comunmente ~ltdo para tcctontr bo111b11 vertica
les de turblnt, Ademls. tstes bombts 11 htctn el· 
gunts veces con sut propios cojfnttts dt tmpujt Pl 
ra permi tfr un tccfontdor da btndt o al fiiiiJUhO por 
medio de un acoplamiento fltafblt con un motor dt 
flecht s61tdto tngrtnt o turbina, 

'" F I G, • 8 ptrt bombt tfpo turbfnt con 111PU1IO• 

"' cerrados y lubdttcl&~ por tctUt. 

'" FIG, . ' ptrt bombt tipo turbfnt "" tmpuho• 

"' cerrtdos y lubrfctcf&n por t;ut. 

El conjunto o stccf&n del ttz&n consiste de 11 C! 
ja de succ16n ( llamtdt tamblln cabtlt de 1Ucct8n 
o lltbt de antreda ). el f11puhor o los i11pu1tor11, 

• 
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el tazlin de descarga, el tazlin o los totzonu In 
te,.medlos ( si se trah de •h de un paso ), la 
carge de descarga, los distintos cojinetes o chu 
maceras, la flecha, y diversas partes COIIID ·cul\as, 

dispositivos fijadores de los Impulsores y otras 
shatlares. El conjunto de columna de tuberfa con. 

s 1 'te de 1 a propia columna de tubo, la. tranuli -
s16n errtba del conjunto del taz6n, lo:o cojinetes 
de .11 flecha y la cubierta de tuberf11 o retenes.
de los cojinetes, la bomba estl susp~ndlda de la 
cabeza t•pu\sora, que consiste del codo de desear 
g& ( par& descarga arriba del nivel del suelo ) , 

el •otor o soporte del •otor, y ya sea el estope· 
ro ( en construcctlin de flecha abtert• ) , 

• 

21 
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o el conjunto para suministrar tensi6n a \a tu• 
blertt de tuberft e Introducir lubricante a ella, 
La deicarga a nt~el subterr(neo se toma de una • 
•te" en la coluana·de tubo y la cabeza.fmpulsora 
trabaja principalmente como "un soporte para el • 

t111pul sor y para·. la columna de· tuberh. • . 

El Hqutdo es guhdo al Impulsor de 1a bolllb& VI!, 

ttcal de turbina por la caja o cabeza da !Utc16n, 
Esta puede ser una secct6n c6n1ct ptra fijarse a 
una coladera o tuberfe de succt6n c6ntca o puadt 
ser una boca acanpanada. 

l Los Impulsores sentabtertos y encerrados se usan 
comfinmente tanto unos co~no otros. Para espacios 
libres apropiados 'en los distintos puos. t1 tm .. 
pul sor semtebterto requiere m(s cuidado al armar 
en 1.a flecha del Impulsor y un ajush •h prect .. 
so en el campo de la postct6n vertical de la 1'11, 

cha con objeto de obtener la maJor lftcttnctt, 
Se prefieren loa impulsor•• enctrrtdoa a loa eem1 
abiertos, tdemh, po_rque 11 d~1111t1 en ennt Gl 
timos reduce la capacidad, que no puadt r~atauraL 
se a menos que •• instalen nuevoa tmpulaor••· 11 
desgaste no~mal en los tmpulsorea tncerr&doa no • 
afecta 101 llabu dtl tmpulaor 1 loa upactoa dt1 
gastados pueden rtataurarst rtponttndo 1ot tnt11ol 
de dugute, 

111.4, .. Tipo de Succ16n, 

Esta clestficactan 11 refiere al d1sefto de \a tn• 
trada de agua dtl impulsor, 

o 22 



a).- Si11p1a. 
Ba•ba equt Pida 

ataple succ11n. 

b).- Dable. 

o .14 

can una 1 •ls fftpulsares d\ 
'. , •• tfl., 

"' 
.. '·. 

' 
Ba11b1 equtpada can Nna 6 •ls fllpul,ares de 

doble succ16n. 
' ' 

' 

• 
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IV,• APLICACION DE BOMBAS CENTRIFUGAS. 

IV.l.- Bombas de a11mentac16n a calderts, 

tv.z,. Bombas para ~anejar ~roductos qufmicos. 

IY,J •• Bombas para condensados, 

lV,4,• Bombas para manejar s611dos, 

IV,S,- Bombas contra 1ncend1o, 

IV.&.- Bombas para ~anejar•ace1tes calientes, 

IV,7.- Bombas para minas, 

IV,B.- Bombas pare nanejar pulpl de plpel. 

IY,9,- Bombas autocebantes, 

IV.lO, Bombas Sanitarias, 

IY.ll. Bombas para manejar lfquidos vol•ttlca, etc. 

--

·~~ 

- 15 24 
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DATOS NECESARIOS PARA LA SELECCION CORRECTA DE ALGUNOS TI
POS DE BOMBAS CENTRIFUGAS, 

Y,l.~ Detos.requeridos paro la selecc16n d~ un equ1po de 
boMbeo pera clrceiJio hli11edo,. ( 

Y.I.l,• Deter~fnacf6n del gasto y la carga, 

.. 
Los datos principales que se requieren para 
seleccionar un equ1po de bo~1beo para clrca-

• 110 hG11edo, son el gasto y la carga estltfca. 
El gasto es generalmente determinado segan 
las demandas de riego, tomando en cuenta los 
cultivos y condiciones del terreno que se 

.Pretende beneficiar, Cuando se trata de es
tecfones de bombeo para dren&je, el gasto se 
determine di ecuerdo a las nec~sfdades de dr! 
naja, le carga estlttca es la diferencia de 
niveles que existe entre la superficie 11 • 
bre del 1fqu1do en la descarga y la superff. 
efe lfbre del mfsmo en la surctan. Cuando la 
fuente ~e aprovechamiento es un rfo, general· 
mente ,,tsten vartactone5 de carga astltfca • 
en diferentes ~pocu del afto al presentarse . 
fluctuaciones en el nhel del agua, Bljo IS· 

tas cond1cfones se presenta un ntvel miKfmo y 
un n1Yel llfnfmo que harln q•.e vade la carga 
estlttca. En la selecct6n de la bomba se coa 
stdera el ntvel mfntmo que es el cuo mh des 
favorable para que cuando se tenga nhelu S.:!, 

perfores aumenten los gastos que sumtnt1tre • 
le bo11b1 , 

25 
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Una vez dtttrmlnada la carga ast(tica se 
"procede a calcular li"carge total que es 

el ruul Ud o de la uuaa de la carga est! 
t1ca, p•rdidas de carga por fricci6n y 11 
carga de velotldtd. [lts c1.rga total es 
la que debe deurroll_ar la bomba para que 
suministre el gasto reque~ldo, 

Ejemplo del c(lculo de las pérdidas de 
urga en una tuberfa y sus accesorios. 

Determinar las pfrdldas d~ carga en una 
tuGerh de acero de 10• ~e d11limetro y 

200 11. de longitud por la cual u conduci 
rl un gasto de lOO T.p.s, En la tuberft 
s•.•1nterconectar(n una vllvula de compuer 
h ;y ·una vlhull 'de retenc16n (check) 

( Ver: el esquema ) • 
~·n . 

• 

' 
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~ong1twd eqwtvalente, 

St dtttrlltnarl 1t 1 ongttud equtvthnte dt 
101 accuortos • 

. Longth'd equh&lente de la vllvuh de re
UnCth. 

Coneu1tando la tabla dt plrdtda de carga 
en conextones, se observa que la vllvula -

.. Utae·un• longttud equhahntt de: 

• 

U longttlfO ·equotvtlllntt dt la v&hula de -
. 1,ooapuwtt.: .cuando es ti co•pletuenh ebter 

te¡ 111 

L • 2.5 •· tQvc 

·Le longttud equtvalente de los dos codos -
de u•••; 

Le longitud equivalente total es: 

L1qt • 20 + z.s + 8 • 30,5 a, 

Ahora consultando h tabla de ·p5rd1du por 

fr1cc16n en tuberta recta, con el dato del 
gasto da lOO l.p.s, ( 1585 G.P,I,} 

27 
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PER.OIOA o<: CARGA EN CONEXI'JNES 
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Entonces, la pérdida de carga en toc:ia la 

tuberfa. es: 

l'lf ~ {2aO + 30,5) K 3.l8 X l.Zl 

lOO 

• 9,15 ft • 2.79 m • 

v.1.2.~ Dflmetro de tuber1as. 

Todos los s1stemas de bombeo re<¡uieren de la 

t"ruulacf6n de tuberhs para conc!uclr el l.!. 
qufdo l'lasta donde ser.ln utlliudos, Es 1111-

portant!! que todos los elementos que sirven 

para conducir el 1 fqufdo se seler.cfonen en 

fortta adecuada para asegurarse ~ue se obtf! 

ne el gasto deseada con el mfnimo costo to
tal, ·una caracterfstfca 111•Jy im11ortante que se 
elige· en las tubedas es el di.fmetro, ya 

que una seleccf6n inadecuada de 1 di.lmetro re 
dundar( en un aumento del costo i,tctal y -
de los costos de operación. r: .sto inichl 
de tuber1a y accesorios es d¡rtctamente pro
porcfOilll el dUmetro del tubo,mfentr~s "ue 
los costos de operacl6n son i~vers~mente PI'! 
porcionales al di-':w.etro por lo unto debe e! 
t~blecerse un b~ lance econ6mic~ t'~.tre costos 
fn1clales y de oper~ci6n para de~idir cual -
es ll IU!jor elecciOn del dl.\metro de on• tu

.berfa. 

Y.2.- D~tos requeridos p~ra la s2lt'~ci6n de on eoolpo de -
bo11beo p~ra pozo profundc. 

29 
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INT ¡;Q! •L·c·r 10:>1: 
Thc fl,w of ,..,,,., ;, b ,.;. 1" 311 hplr.11di<>· Fricti<>n lc»cs 

l<~ci,!,·nt \<> "',o\,·r ~""- "'·'f '"''"'"Ir 3IT«t t!o~ >clo<ti"n '" ¡>«· 
'"""~•><e of lo¡.luul<e '"·"hincry. Thc "'·'Í"' l'"n;,,, of thc llud 
•C-lh~>t "hich "'·"'l' ¡•mn¡•• opcr.<l< lo <lo« l.u~dy lo thc friction 
[,,,,,. C.\u;c•l L)' th< cr.-.,¡,·J llow. A L.1>ic UIL<k<>t.u>Jin~ cf the 
n.llm~ of thc ¡.,,. JoL<I "' .t«U<JIC n>c~ns cf cotino.Hin¡; it~ rn>,ni
tndc i; thn,lorc e .. wtial. 

CENER,\1.: 
1t is l'dl e>t.tbli,hcdlh.ll dth,·r boninor cr tnrLnlcnt flow cf in

C""'I'"''il.olc llnido in pipe lineo un be lrNtcd by thc baoic 
formub: 

L v• 
~J.=! o-¡¡ 

wher<: 111= lriction lo .. in fcct of ¡;;¡uid. 
1 = fdcti"n factor 
L == len¡;th of ~ipc in fcet . 
O= ~•·cr>~c i<úcrn~l di>n>ctcr of piE'<' in fcct 
V= ••••·'!:' vctocity in pipe in foct pcr sctond 
1 = >eulcr~tion <luc to ¡;ravity in foot pcr ucond pcr 

occond -

Thc thcorcticol ond cmpidcal studie• of cn¡;inuu who h>vc 
"'Orhd on (his prol.olctn t0111prisc ~ ro>tct of Mm~• t!o.1t indudcs 
procticoll)' c\·cry inoport.ll\1 hydrou!ic authodty for tho post con• 
l\lr¡•. Thi1 wod< h.\S provi<lcd a simple mcthod for detcrmining 
,fdcticn hctor "/"U a function of rclativc pip.c: rou¡:-hncss and/or 
the R~ytLo!ó Nun>bcr o! now. 

· A comprc:.Ocnsiv~ an•:¡lsis of thi• mas• .of npcrimc~tation hu 
rce<ntly bcen con<luete undcr thc 1ponscrship of the Hydraulic 
Instituto, A vory complete ttcotis<, "Pipe Friction" ha• be en {'ub
liohcd as • Technic•l Pomphlct Ly tho llydronlk Instituto; <1 is 
In impo>t•nl contributlon to thc onthoritotivc litcroturc on thc 
oubjcct. 

The fol!o·.,·in¡: t~b!cs uc • coi.,JenHtion of theso dou in • form 
~on.-.nicnt f~r u•c. T~c t•blcs sho·.~ hictionol resist•nce fcr w•tor 
Aowi~z ;., nc·,.- schedule :40 otee! pipe {ASA opccir.c>tion BJ6.LO) 
or in ncw u¡>halt-dippo<l c~•t-;ron pipe. 

Thc tahl<1 •how disch>rgc in U. S. ,.,\Ion, pn minute, the OVH· 

agc volocity in fcct pcr scconJ for circular pipe, thc corrcspond
lng ~docit)' hr>.J, and thc friction lcss (111) in kN of nui<i pcr 100 
fect o! pi~e for t0°1' Y.'otcr or any ll']uid h>ving o l<incnutic vis
co<ity ' '-' O-~COOIZI6 squore fcct ('« socond (LIJO ccntisto'.cco). 

T~blc L /cr n<w schedule .:0'.1) •tcel pipe i51.oJ>ed "l'"" Jn JL•~
lnt~ rou:h~e;< ( • O.C00\5 f~''· T~l.olc 2. lcr ll~W >>¡>h.11t-dippcd 
< .. t-i<on pi;:• ¡, b~«d upon an 3b~olut< rou;hncss ~f (l_QOQ~ /oct. 
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Y.Z.l,• Tuberf1 de ademe, 

lt tuberfa de ademe se Introduce en un p~ 

zo para 11ar:tener en su sftfo las paredes 

del pozo evitando derrun~bes y deslfzamfe!!_ 

tos ctuudos tanto por las Presiones na t.!!.. 
rales del terreno, tOllO por h accHin df· 
nimtu del flujo de agua b0111beaa:a. Parte 
de h. tuberfa de ademe SI r&nura para d&r 
ptso al flujo de agua que se está explO· 
tando nldente•ente, una vez c¡ul:! hl qued!. 
do touhlente fnsUhd• la t11berh, h. P•!. 
te rtnurada debe colnctdtr con la zon& en 
donde u lottllu el 111nto uutfero. La 
ptrte de la tuberfa qua no se rtnura se d~ 
noafn• adelle cfego, 

LIS dfllensfones de las rtnuras dependen de 
111 cartcterfstfcts granuloaltrfcas del • 
filtro de grava que se coloct entre 11 P! 
red del pozo y 11 t11berh de ad1111 y que 
sirve de protecctdn contra los arrastres de 
sdlfdos In suspenst6n en el agua. El nD11! 
ro de ranuras depende de 11 velocidad de • 
fnftltractlln del agua 11 Interior de h t!!,. 
berfa di ademe. Esta velocidad di tnftltr! 
ctlln no d1berl uceder de 15 cm./Ug. cabe 
-hacer notar que esta ve:loclúad de 1nf11trl· 
cflln 11 mera•ente tlcnfce, 11 que u de su
ponar que una ve: Instalada la t~berfa •• • 
presentan 1ncrurtectonu de tnnumerabl u • 
11ranos del filtro de grava o bten de los q111 
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provienen del pozo, reduciendo nottble

mente el ''"'' de fnffltracllln. 

El dUmetro de la tuberh da aderr.e se • 
fiJa de ICLitrdo con el dflmetro del ffl 
tro de grava y tomando en cuenta ~rfn -
cfpalmtnte, las dimensiones mlxfmas de 
1a bomba posible a Instalar en el pozo, 

Se hace una selecc16n tentativa de la -

bomba con el dato dat' guto de ex1110h· 
cllln del proyecto y el 111v11 de bombeo, 
con esto ya se tiene Idea de las df~en
sfones probebles de la bomba, 

Y,2,2,• Aforo del pozo, 

V,2,2.1,-Instrumentos de aedfcflln. 

Los Instrumentos de medtctlln que se uti
lizan part hacer las tres lecturas, como 
en la velocidad de rotectlln de la bom~e, 

el gasto que se esU bombeando y el nivel 
de bombeo , son los siguientes: 

1;- Tacllmetro.- E~te Instrumento s1rve 
para med1r la velocidad de rotacll5n de ~ · 
la bomba. 

z.~ Sonda el~ctrlca o neumitlca.- Exls -
ten dos mltodos que comun111ente se ampl un 
para conocer la·dlstancla vert1ca1 que -
existe entre el nivel del egua en el pozo 
un punto de referencia fijado arbitrarla
mente. Uno de ellos emplea la sr.nda elfs 
trlca, haciendo de~cender por el lnt1r1or 
de la tuberfa de ademe un electro~o se lo 

• 
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¡ra que al efectuarse el contacto entre 
dfcho electrodo y el agua establece un 
cfrcutto el~ctrfco que se re~istra en -
la caja del aptrato por •edfo de un gal 
vanaaetro o un siste~a de focos. Una -
vez que se establece el circu\to eléctri 
co se deja descender la sonda, la cutl 

nos tndfc:1rl en el cable conductor el -
valor del nivel de bo•beo del agua a la 
parte de referencia seleccionada • 

Otro tnstruaento que se esplea para •e
dfr el nivel de bo•beo es la sonda neu
•ltfca. 11 cual no es •ls que un tubo -
que en su extre•o superior se conecta -

37 

un •antiaetro, Debajo del "••no5aetro se 

conecta la •anguera de una bo•ba para -
afre con 'tlhula de retencf6n del tipo US!. 
dO en llflntas neualttcu. E: procedtaie!!. 

to para llevar a cabo la •edt~i6n es el • 
siguiente: 

a}.- Se tntrodu~e en tubo de tobre de - -
l/4" de dU.,etro 11 ir.tlrior del pozo. 
procurando que dicho tuto quede su • 
•ergtdo en el agua lO' 6 za•. La 
long1tud total del tubo debe ser PI!!: 
feeta•ente conocldi. 

b) •• Una vez ~olocado el tubo y conechdi 
la ••nguer• de la bo•ba pira alre, 
se Inyecta aire hasta que la ag1.1j1 
indicadora de presión en el •an6•e 
tro se estabillzi. 

' 
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e),• La profundidad del dgud en el pozo se 

r& la resta de h longitud tot<~l de 

la tuberfa y la lectura obtenida en 
el man6metro en metros. 

3,- Placa de orificio para medir el gasto. 
Uno de los m~todos m(s usados por ia 

pr(cttca de su apllcac16n para medir el ga1. 
toen una tuberfa, es el que utiliza una -
placa· con orificio interconectada entre dos 

bridas con un di(metro menor que ~1 de la -
tuberfa, Al efectuarse el estrangulamiento 
de la secc16n de flujo, parte de la carga -

de velocidad se transfor~na en carga de pre
sl6n, midi5ndose ~sta por medio de un pie -
z6ma..tro Instalado a una distancia m,n~a:a de 
60 Clll, a· tres veces el dU:111etro de la tube

rh, medidas a partir del orificio. 

Por medio de la siguiente f6rmula se puede 
calcular.·el gasto que pasa por la tuberh: 

En donde: 

• 
Q • Gasto " l.p.s. 

A • Area del orificio 'en m2. 

H • Carga piezomHrica en 111. 

' • Coeficiente que depende de " relaci6n 

"' existe entre el dU11etro del orifi 

'1' y ,, d U metro •• " tuberfa: d -
D 

' • Acelerac16n de la gravedad 11,81 111/seg~ 
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Otra foraa de •edtr el gasto en una tub~ 

rta es utilizando una escuadr• graduada 
an e•. 6 pulgs., h. cual debe tener un ~ 

lado que •tde 4• co•o en la figura sf • 
gutente •. 

Este procedt•tento tiene el fnconventen
te "de que no es IIUY preciso y ¡o lo se e11 . -
plea para obtener datos prelt•tnares que 
puaden variar considerable-ente de la rea 
ltdad, 

Una vez que se ha llevado a 'abo la ltmpl~ 
,za del pozo se procede con la a&nfobra de 
desarrollo que tiene por finalidad de au • 
••~tar la po~ostdad y per•eabiltdad del 

-filtro de grava y las foraactcnes acuffe 
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ras adyacentes al pozo. La •antobra de de 
sarrollo.se tnfcta trabajando la bomba a
.baJas valoctdadu y boabeando un gasto pe
quena. A •edtda que se observa que el agua 
se va lf•pfando, se au•entan las revolucio
nes de la bomba de lOOen 100 r.p ••• , procu
rando varfar la velocidad en cada paso has
ta que se obtenga agua ll•pla, y as1 se co~ 
t1n6a hasta llegar a un •lx1•o de sobrebo•
beo del orden de 25 al 501 arr1ba de la cap~ 
c1dad de explotac16n del proyecto, 

El aforo que consiste en la ~ed1c16n de los 
gaJtos que bo•bea el equipo a diferentes ~•
loc1dades y de los n1ve1es de bombeo corres-
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pondtentes en cada lectura, se Inicia 
despufs de que se considera terminado· el 

desarrollo, realizando st•ultlnea•ente
tu· lecturas necesarias y a partir de -
ese •omento se considera fnfctado el af~ 
ro. Se contfnGa bombeando durante una h~ 
ra con la •fs•a velocfdld de rotact6n y -
al ftnal se realizan de nuevo las lectu -
ras,efectuado"lo cual, Se dtsafnuye la v~ 
loctdad de 11. bo•ba an 100 r."p.•. y se 
••nttene durente una hora para efectuar -
h.s lectUras correspondientes a ua velo
Cidad, y ast se cont,nua bo•besndo, bejan . -
do la velocid1d de 100 en 100 r.p.m. en -
cade Intervalo de una hora hasta obtener 
cundo •anos 10 lectures. Una vel ter•t
~ado el trabajo, se sube la velocidad ha~ 
ta la •agnttud de fnfcfact6n, efactulndo· 
se la1 Gltt•as lecturas. 

Con los dato1 tomados dtl aforo, SI! traia 
uu curva en 1a cual las ordeudas deft -
nen los ntveles de bombeo y las abscisas 
los gutos bo•beadol. Se obtendrf de uta 
for•a una lfnea recta que tendrf origen en 
al punto correspondiente al nivel uU:tico 
sobre el eje de las ordenadas. 

· Co110 •argen de seguridad, se tiene por nor-. . 
•a explotar los pozos un 251 abajo del gas
to •lx1•o obtenido en el aforo 6 251 abajo 
del punto de tnfluHin cuando hte se· pre
senta, ste•pre y cuando las condtctones es
t~cturales y la economfa de axplotact&n del 
pozo lo p•r•ttan. 

41 
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Nivel de b011beo. 

Otro de los datos importantes que se r~ 
quteren para seleccionar el equipo de • 
bombeo para un pozo es el nivel de bom· 
beo. Este ntvel de bombeo Se determina' 
con la ayuda de la curva de aforo. El . 
punto que indica el gasto de explotac16n. 
se traza una lfnea horizontal hacia la . 
izquierda de la curva y la· fntersecci6n 
con el eje de las ordenadas no5 tndfcar' 
el nivel de bollbeo correspondiente at·· . 

. gasto de explotact6n. 

En algunas z~as los niveles de bombeo • 
bajan constder1ble111ente a 111edtda· que • 
transcurre el ttempo. Es i111portante te· -ner una fdea de la magnitud de la varfa· 
cUin del nivel de bombeo. para seleccfo. 
nar el equfpo adecuado que trabaje eft 
cfentemente en las condiciones futuras de 
operaci6n. 

. '· . 
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y¡,. CAUSAS QUE ORIGINAN LAS FALLAS EN BOHBhS CENTRIFUGAS. 

SJITQftA. CAUSAS POSIBLES. 

YJ.l,• La b_oaba_,no de;scarga 

QUI., ~- 1 
.. . ·. ' .. 

n.z... Cap41ctdad .d-e descarga 

Yl.3.-

tnsuftctente, ' .. 

rres\ln desarr~llada 
t nsuft e t eote, .. ,_. 

YI.4 ... , La bo•ba pierde el C!. .. . . ' ... -

YI,I.• 

VI ,6,• 

._bajlo' desp~l_s d.,,..,_llr_rn-
. car •.. 

' ' 
. 

LA bo•b• requiera fuer 
" ·' .,., . -

U I!ICISI~~· _, 

. . ' . . '; ,: 

El estopero escurra 
axcn tvaunte. 

YI,7.- El .. paqua dura poco. 

YI.8,- La boaba vibra o hace 
ruido. 

Y1,9.- Los cojinetes ttanen -
ytda corta. 

YI,lO ... La bo•ba se sobreca .. 
llanta 1 se pega. 

1,2,3,4,6,11,14,16,17, 
22, 23. 

2,3,4,5,6,7,8,9,10,11, 
-14,11 ,20 ,22 ,Z3. zt. 30 ,31. 

5,14,16,17,20,22,29,30, 
31. 

15~16,17,18,19,20,23,24, 

26,27,29,33,34,37 • 

13,24,26,32,33,34,35,36, 
38~39, .tD·. 

12,13,24,26,28,32,33,34,35, 
36,37 ,38,39,40. 

2,3,4,9,10,11,21,23,24,25, 
26,27,28,30,35,36,41,42,43, 
44,45,46,47. 

24,26,27,28,35,36,41,42,43, 
44,45,46,47. ~ 
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CLAVE • 

• 
1.- No esta cebada la bomba, 
2.- Bomba o tuber1a de succ16n no com

pletamente llena de agua, 
3,- Elevact6n de succ16n muy alta. 
4.- Margen tiiSuftchnte entre la prest6n de· 

succ16n y la prest6n de vapor. 
5.- Cantidad excesiva d~ atre o gas en el 

Hq11tdo. 

••• 
'·· ••• 
••• 

Bolsa de atre en la lfnea de succt6n, 
Entrada de aire a h. 1 fnea de succt6n. 
Entrada de aire a la bomba por los est~ 
peros. 
Vllvula de pta muy chica • 

10.- Vllvula de pte parcialmente atasc1da, 
11.- S~merst6n tnsuftctente del tubo da entra 

da de succU5n. 

12.· Tubarh del nllo de agua t&pada. 

13.- ~aula de sello tncorrecta•ente colocada en 
el estopero. evitando que el 11qu1do sell~j 
dor entre al espacio para for•ar el sello. 
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Diftcultacje~. 

en la succión. 



14.- . 

15.-
u.-
17.-

Vtlocfdad •uy bija,· 
Velocidad MUY alta, 

• 

DtrecctGn de rotactGn tnverttda. 
Carge total del sistema •ls alta qye 
11 carga de dfstfto -d .. 11 boMba. · 

18,- Carga total del sfsh•a 11h baja que 
la carga de dtstfto di la bomba, 
Puo tspecfftco del l'fqutdo dtferent• 
al del dtrefto, 

20.- Y.hcos10ed del lfqutdo dtsttnto a 11 
que u llsd para el dhello. 

21.• OpenctGn 1 ceplctdld ·muy baje, 
u.- .e'peract-isn fntdtcaadi'de bo•bu en·p!. 

·re lelo para tu operactGn. 

45 

•• 2 !1 

Dtffcultades en 
el stste•a·. ', 



23,-

24.-
25,-
26.-
27.-

2a.-

30,-
31,-

32,-

Cuerpos extrallos en el h1pul sor. 
Des a 1 1 nuDiento. 
C1mentec16n no rtg1de. 
Flecha dobllda. 
Parte giretorie que roza en une perte est~ 
ctonarii., 
Cojinetes gastados. 
Anillos de. d!sgaste gastados, 
I111pulsor dallado. 
Junta de la cubierta defectuosa perDittea 
do escu"rr1miento· interior, 
Flechas o manguitOs de flecha· gest&dos o 
reyados en la em"pequetadura. 

33.- ·E•pequetedura incorrectamente colocada. 
34,- Tipo 1ncorricto de ·empaquetadura para tu -

' . . condictonu de operaci6n, 
35,• Flecha que opera descentrada por cojinetes 

gastados o por deultnuD1ento. · 
36,. · R.o_tor desbalancudo que causa vibraci6n. 
37,-

38.-

n.-

40.-

Prensa ·estopa muy apretado que da por resul· 
tado que no fluya Hquido para lubricar la • 
empaquetadura. 
Falta de alimentac16n de ltqutdo de enfr1a· 
miento a estoperos enfriados por agua, 
Espacio libre excesivo en el fondo del est~ 
pero entre la flecha y la ·cubierta, haciendo 
que se fuerce la e111paquetadun al 1ntertor de 
la bo111ba, 
Mugre o tierra en el ltquido 
gina que se raye la flecha o 

sellador que 
el 11anguito. 

' ' 
41.-

1 
E~puje excesivo causado por una falta •ecln1ca 
dentro de la bomba o por falla del d1tpos1t1vo 
de balance h1drlu11co si lo hay, 
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Dtftcult&
des Mednj_ 
cas. 
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41 
' 

42.- .Centfdld e~cestve de gr1s1 o aceite -
en le ceJe de un cojinete eatlfrtccl&n_o 
falte de enfrl .. tento que eeuse t .. peret~ 
re ·elte en el coJinete. 

43.-
44.o-

flltl! de lubrtceclk. 
I~ste1ec13n Indebida de coJinetes enttfrl~ 
ctan ( defto durante el -anteJe • .onteje t~ 
correcto de cojinetes de bales ea ptle. 
uso de beleros diferentes co•o per ). 

~5.- •ugre que.entre 1 .los coJinetes. 
41.• Oxtdect&n de coJI~etes debida 1 entrede de 

ag11a 1 11 caJa. 
47.- Enfrfe•lento·eaceslvo de cojlnet•s enfriados 

·con egUe • deado _por res u 1 te do le coedeasec t&n 
.C. h hu .. ded de le etll3sfere en le cde de .) 
1 os -coJ lnetes .. 
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tficultedes 
•ecbtus. 
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VJl.• METQQOS QE PRUEBAS DE BOMBAS CEHTRlfUiAS. 

• 

VIJ,lo• 'itltO, Potenc1t,Ltctvral Elfctrlcta e Hidr(u11ctt, 
tiC. 

El dtodo que COMunmentt u uudo Pl,r& hacer lu 
pruebes hldr(ultcaJ a una bombt ctntrffuge as -
equl en el que h llltdtct8ri da cada une de lu .. 
Ylrltblta •• hactn por stptrtdo. Este mltodo co~ 
tiste en dtttrllltner el vasto, cerga que desarro • 
111 11 bo.mba, ·potenc11 que rtqufare h bo11ba. Los 

·tnstrUMtntot dt lltdfct5n dtber(n estar muy bftn • 
celtbredot para lograr resultados ••• prectsoa. -
Los tnatru•entot de medtct5n'que se uttltzen son 
101 stguh.ntts: 

Ptrt •edtr el g1ato se uttltzl el tubo vanturt b~ 
·udo en el prtnctpto de dthrtncfa de prutones. 
Lt dfterenclt de presionas se obtiene en un ptez! 
••tro, conectando su e.xtre•o a 11 lntr&dl · d1l ve!!_ 
turf y 11 otro extremo en el l&do de l1 desc1rg1 • 

• 

La carga qu•· duarrolla la bo111b1 u 111fd• con un 111!. 
nbetro. 

La potencia que requiere la bo•ba se conoce •edla~ 
te las lecturas el!ctrltas del witt•etro, 

Un tat~llletro se utllfza para •edfr la velocidad a· 
que g f ra la bo•ba ," 

Antes de· fnfttar la prueba, los fnstrulllel"t05 de .111• 

·dftf6n deberln calibrarse pera confiar en sus lect~ 
r&s y poder obtener resultados correctos. 



• 

• 

•• Jl 

Se prepara una hoJa.de pruebas en la cual sean~ 
tan las dtferentll lecturas que se vayan toMando. 

Una vez que se arranc6 la bo•ba. se •anlobra una 
vllvula de co•puerta 1 tal postet6n en que se pr~ 
vaquen plrdtdu de carga en el tubo venturt en la 
•egnttud deseable. D1spGes de que se logra prov~ 
car las plrdtdes de carga que se deseen se toa«n 
las de•ls lecturas. 

49 

El·sfgutente paso es se•ejante el anterior. con la 
diferencia de que ahora deberln provocarse •ayores 
plrdtdes en el tubo venturf. Despufs de que se
logrl obtener le plrdfda de carga deseada, se to• 
•en de nuevo les lecturas en cada 1nstru~ento y que 
corresponderla el siguiente punto. Ast sucesiva -
aente se van to•endo lecturas en cada Intervalo ha~ 
ta obtener 10 & •ls puntos. A cede punto correspon . -
de un.velor dfstfnto de cerga 1 de gesto. Estos v~ 
lores se greftcen en un stste•e de coordenedes, cu-

...-111 ordenedll 
los gestos. 

representen les cerges 1 les ebsctses 
' 

• 

Le cerge que desarrolle 11 bo•be se obtfene dfrect~ 
•ente del •en&•etro, 1 el gesto se ~elcule ••dfente 
le stgutente f&r•ull: 

.Q • Gesto en G.P.M. o l.p.s. 
K • Constante que depende de les df~ensfones del • 

tubo venturf. 
H • Pfrdfda de cerga en el tubo venturf en pulgadas 

de •ercurfo. 

' 
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• 

• 
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Los va1or1s d1 cargl y gasto corr•spondlente a • 
cada lecturl, nos deten1tn•rin urtos puntot. en 
el ststema de coordenadas, 111s11u que deflntrln 
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la curva que regfr( el coaportaalento de la bomba, 

• 

• 

s<> 

• 
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vtll.• MEMPLO DE SE!.ECCION pE UNA BOMBA HORIZONTAL, ~;-;- / 

• 

En la Ctudad da 65maz Palacio, Dgo. qut se encuentra a una 
altura sobre el ntvel del mar de 1135 m., se va a instalar 
unto bo•ba centrffuga horizontal para extraer un gasto de -
30 l,p,s. y descargarlo a una altura est&ttca de 50~. Las 
pArdtdas en el tubo de succt!n son d~ 0,50 m. y en la tube
rfa de descarga son de 1.50 a., incluyendo la carga de vel~ 
ctdad. Deter11tnar la altura m&xtna a la cual debe quedar 
instalada la bomba respecto al ntvel del agua st la carga 
neta de succt6n posttha requerida u de 17 ft (5,18 11.), y 

tamb1An ta pOtencta del •otor elfctrtco que t11pulsar& la 
bo•ba, 

V111,1.• Altura 11bt•a de -1nstallct6n. 

/ 

• 
La altura •Axt•a se calcula con la stgutente expr~ 
st6n. 

h1•hb·hr-hf·h 11 

En donde, 

h1• Altura en metros columna de agua del •h de -
11 bo1111b1 al ntvel de1 Hqutdo, 

hb• Altura en m. equivalente a 11 prest6n lt~6sf~ 
rtca sobre \a superftcte del agua. 

hr• Altura equivalente d~ la carga net1 de succión 
postttva requer1dl en 11. 

h1•. Altura equhallnte a 
la succt6n. 

h•• Altura equivalente a 
agua, 

las pArdtdas de carge t' 

' la prestan de v1por del-



' . \ ' 

Segdn le tabla stgutente. la altura 
a la prestan 
cth u de 

atmosffrtca en el lugar 
21 ft • 8,84 m. • hb 

La hi es fgual 1 0,50 

•• 36 

equtvaltnte 
de 1nsta1!. 

La hy se desprecia por tratarse de egue frVa. 

Sust1tuyendo. · ' 

h5 • 8,84 - (5,18 + o.so + O) 

h5 • l.l6 11, 

Como la altuu h1 u la nlxt11a perafsfbh ptra -
fines prlcttcos se dejarl a 2,50 •· le altura·que 
habrl entre el eje del f•pulsor 1 le superffcte -
1 tbre del agua. 

VIJJ.2.- Potenct1 del Motor Elfctrfco. 

L'._ potencfl del motor ellctrtco serl de e cuerdo -
con le potencia requertda por la bo11b1, que se -
calcula COIIO Sfgue: 

N • 30 X 62 • 29.3 HP, 

" X o. 7 

Sfenc!O la potenct& ,,, 111oto'r .ellctrtco de 10 MP. 
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llo• EJEMPLO DE SELECCIOH DE UN EQUIPO DE BOMBEO PARA CARCAHO 
HUI4EDQ, 

' 

Seltcctonar un equipo de boDbto que aanejtrl un gasto de 
150 l.p.s. a una altura de 20 •· 

-IX. l.• 

IX.2.-

\ 

. 
Tt po de bomba. 

la bo111ba serl del tipo turbina para operaci6n 
vertical en clrcaao hGaedo y con descarga bajo 
11 superffcte del ptso de opu¡cUin del equipo., 
(Ver dibujo). 

f.llculo de la carga totll. 

~~ carga total con que trabajtrl la bo111b1 se - '
dtter•tnirl su11ando h. carg-a astlttca, las pE!. 
dfdts de carga en lt tuber1a y la ctrgt de vel~ 
ctdtd, 

U,2.l',- Carga utlt1u. 

La carga,•stfttca es de 9 111. 

Cllculo de las pfrdtdas de carga, 

Para calcular la! p!rdtdes por frie 
ct8n se requfere·conocer el dtlmetro
de la colulllnt y tuberfa de descarga, 

El dll111etro de la tuberfa se selecci~ 
narl tomando como base que la veloc1-
dad en la cotuana y tuberfa' no su na 
yor de 2.50 m./seg. Entonces. el dU
metro de la tube~f• ser&: 
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Q • YA • V x 0.785 oZ .. 56 

• ~ 0.150 • z.so k 0,785 

• O,Z76 111, • 27,6 Cll, 

Se elegirl un di!metro de 30,4 ·e~, (12•) para 
h tuberf1 de desurg1 y el dillletro de h ~ 
luan• tlmb1fn serl de 30,5 cm. (12•). 

1X.Z.2.- Plrd10as en 1• column1, 

Consultando la siguiente tabla se ttene que • 
para un gasto de 150 l,p.s, (2377,5 G,P.M.). 
se observa que es neceurlo conocer el dtfme
tro de 11 flecha para conocer las plrdtdls de 

.carga en la col~a. por lo que se calcularl 
....._ la potencia aproxi11111.da requertda por la bollbl 

para conocer el dt&a.tro de la necM. COIWil 
tando la tabla slgu1ente. 

N • Potericia requerida por la borabt. en HP 
P • Peso especifico del agua • 1000 Kg/~3 
Q • Gasto de bolllbeo en ~/s19. 
H • Carga total en metros. 

. -. 

' 



' 

71 • Factor dt conrers16n de KA~m .. , 
a H P , 

11• Eftctencta de. la bomba, 

•• 39 

Pira ffnu_ de cllc:ulos I¡Jrox1.i111dOI • 

al valor de H, sa constderarl una tfi 
ctencfa de 701 da la bo•ba, 

Sustituyendo: 
•• 

X • 1000 X 0,150 X g 
76 X 0,70 

• 25.3 HP. 

Ahora consulttndo la stgutente tabla, 
para una veloctdad da 1175 r,p,m. de 
la bo•ba, el dtl•etro de la flecha es 
de t•. _Observando la_ tlbll de plrdt
du tn·c:olu•na,· u tiene .unt plrdtda 

_ dej.7 ft, entonces la plrdtdt u una 

colu•n• de 11 •· (36') u: 

hfc • lLr x 36 • 0.10 ft • 
lOO 

• 0,18 •• 
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tx.t.J.- Plrdfdll en al codo cabezal, 

En la sfgutentt tabla se observa que la 
plrdfda de carga en un codo de 12•, 90", 
la p~rdtda u: 
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.;.¡.ndoro, c.~fotnio 

lSTio'l'l'IIO 1000 

. . . . . . . 

COLUMN FRICTION LOSS CHART 
1500 • 15,000 GPM 

LOU IN fEET Of HEAD PER 100 FIET Of COI.UMN 
OPEN 011. ENCLOHC I.INUHAI'T 

fl"l\l'"e"ing .J.or• 
Paga 3 
0<1Dbct 24, 19()6 
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COLUMN· FRICTION LOSS CHAIT 
10.,000. U,QQO MM 

&CISS 1M fEP' Of JdAD H1 lOO 1UT O' C:OU!MN 
OPIN 01 &1" OUD UNESI'CAfT 
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COlUMN FII:ICTION lOSS CHAII.T 
10•1400 GPM 

'..c<io'" lo-oroli•l"'l t:.-Jnw ....,rai'" oa AIIA ll¡ • ..,;r,.,.,;, 11'"' l ~nd A\\'WA S¡...nftrallon A.LOI. WbrN 1¡-.p!Wable. 
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• o;.•lilor11ia 

.· ........ -·-
DISCHARGE HEAD FRICnON LOSS CHART 
CAST ~ ... --,u,- "1- ANO "C' DISCKARGI HlADS 

"'-'~'""" 2C 
~ .... ,ing O.t. 
Pago 1 
o. ... 2.&, 19()6 
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"A," "AU," "1," AND "C' DISCHAI.GE KEAOS 

' ¡ ........ :;, 
'·' . .. ... ' 
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Glondoto, C~lo!Qm; • 

l!t~Otl$>01~ 1-

•••• w 

'"'j•~ce""9 001~ 
"·')~ 9 
O<!ober 2~. \.9f.o6 

LINESHAFr SELECTION ANO MECHANJCAL fRJCTJON CHART 
/Conlin••d) 

1 ... ,~.~ •• ~. 

. S•o•nl111 $1ul - Ty~• 304 
~1oinin1 so .. l- Type 316 
Hut•fru1ed Sto"onl•u s ... t- Typl 416 

.67$ 

·" 1.7$ 

6-Z 
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For on:ioo•-dri .. •n """'"' u.Jn• on~in" witb 1 ... than 4 c~lilldon or with on;ÍI\0 OPft•do "" thlon 60!;1 Ri'M, m•llit·l~ 
""••-• ond ''""" ootinp b~ .7.~. 
~ ..... ~~e,...,-·,, ro~np .,. d•~><nd."' """" '"- pwnp '~'"''· t~• /ullowin.c ,..,¡,..mar loo. opplicd. il ....,.....,y: 

1. lt """'~' tkt"\10\ ooowdo tha1 liotod by 60~. "'"hiply k~""'"''""' rolinr ~~ .9!'.11 
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1610 
'}.76 
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MXC-6AC 
6A)(.>&A$ 
(o8s..cs.DS 

"' 
7AXC ..C·•~ 

·! 7&:.ci: -
1 ~as.7CS 

l BAC , 

"' ""' &CS 
' éi:C 

IIOAC 
IO~C.CC 
ICtOC.fC 

'"' IOOS..U 

\2AC 
12ac.cc 

""""' "" 12ES 

l~AC..C 
IKC 
I~DC-EC 

1
140:0.U 

16At,\C·AHC 
' 1 bClC.(.MC.(:HC: 

! 1 CCCDC-EC 
' . nr:c.OC.fCIC 
! ~:-:5 
: :;,;:s 

~ .. , ... ., 
3.2 
•• ., 
••• 
••• 

IOWL DATA 

.. ., , 
. .,; •• ~ l 

'"lotd ...... ~ 
D1Ml'$'Piill 1-

e_ 63 
. ' t;U, •• / ..••• 

c.ur- •Q. .. C4R'-•CO. .. -~ .... riiT"• 1'$1 IUrHI 

620 1430 825 1900 

'4 s.u 1260 ns-
" 570 l31!i . 760 

1 ses 1260 ns 
1 $oiS 1260 725 

1\'io 510 1180 680 
IYu .&50 11).40 600 
1\'io <150 10<10 600 

1675 

'"" \675 
1615 

1510 
138$ 
1385 

<1.6 ltl. .500 1155 665 15.C0 
6.& l't'oo 500 1155 66.5 l.S.CO 
oU H'io <150 1040 600 1~85 
7.J !'{.. "50 . 11).1.0 600 1385 
l.j . !Y,, 450 10.0 600 1385 

8.6 1'111 360 1130 <1180 1110 
10.0 ,..., 360 830 <180 1110 
11.0 ,., 360 830 .(80 1110 
9.6 ¡y, 360 . 830 480 1110 

11.2 '"' 360 uo .. eo 1110 

IU I''A• .00 925 :s:IS 1235 
1~.6 Jl'lio 330 760 "~ 1015 
15.7 1 1 ~h 330 760 ••O 1015 
1•.0 l'Vio 330 760 4.&0 1015 
15.4 11'1,. 330 760 .a.ao 1015 

. 10 I'V.• :ns ns .aH 1030 
20.5 l''rí• 280 650 375 805 
23.:1 1 '"'h 280 650 . 375 865 
22.7 11'11• 280 650 375_ 065 

17.5 ~. 160 830 <180 1110 
27.5 ~. 330 760 440 1020 

U.! :w.. 350 110 <165 1070 

"'·" · 2'/" J.co 7U .aso 1 o.o 
<13.0 ,.,.., - • 340 785 <150 10<10 
<17.2 2fl. 3~ 785 .. so 1040 

: 2KCX-OC 67.2 2"1.1 325 750 <125 -980 

o JCCC-OCEC li:U 3% 300 690 4.00 925 

' ' l 
1 \ucc.oc-Ec IJ.s 3'4 285 1 660 380 aso 

1 JJ<:lC-CMC-CHC 139.0 3J(. 300 690 4.00 915 i 
~~-·~·'::~~~· .. ~·~'~::~·~~;:~::':"~.;,~~·~~~;,t;;;:';'·~~----'"'':__J 
[¡.,.,¡ oh~! --• ,..-., lo.._ M_... ..r- ...... (Rof•r lilo 1 1•alo*'l I'""Mi 1 O..ot.l 

¡11 1\lorr•- 1...,.1 io P.., ÍA ,_, illo !M&- ....... _...,....;q. .O 1.0 io ........ _,.¡. n.-
..... """ .. ~--- 1 .,, .. 
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PROPELLER AND MIXED fLOW PUMPS 

COLUMN AND ELBOW.· PRICING 

The prlcu for eolumn and elbow auembly on the followin¡ pares indude ~u ¡>~~rtln~quired fnr" c<>mj.: .. , 
j¡ump ueept for tbe bowl uacmbly and driver. The "low head" elbow llalembly is 111itable for UH on ar•;•J;,_ 
u- where the total bowl held doa natnceed 30 feet and che ''bi¡b hnd" elbowto an INil.ablo for n;>¡olié. 
¡iolg where the tot.,l bowl head doe& not e~aed lOO leet.. For application.o 0\ler 100 feet ol bead, u.... tt.c tul 

biM pump al!umn alld dilchatp bcad pricin¡ in Sedion 2B. 

The partl 1upplied witb a colWDn and tibQw .-rnbly an W.ted below. 

OlllUIIICATltl WATU LUSRICATID 

l . c ... Jumn, Tubr and Shalt to llllb up ilqtb ........ l. Column and Sb&ft to IJlollb up len;th ordcre<.i. 

• EJ!Jow A ntmbJ,. witb plaiA .d dixllarp and 2. Elbow A•-bly ..-ith plaill llnd di.eh&r¡¡t and 
bue plr.t& .... ....... 

3. Mo'" Stand to At Drivw. 
~ MotorStud to Jit DriYV. '-

-· •• He.d&haft with AdjiU'tin¡ Nut a~~d K.y • 

Tube Ttn~io:a Pllt. Alld BeariDa' Auaably, •• H•ciala&ft witb Adi,..Unl Nut ADd Key • • 
• 1 Gallon Man...,J or Solenoid Oilar A1111:111bly. • • •&m¡ P•ckin¡ Bo:~~ Aueonbly. 1 
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•• 40 

,, • 0.32 ft • 0,09 ~. ,, 
• 

tx.z.•.~ P'rdtdas en 1• tuberfl. 

Segan la t1bla corraspondtente, les -
' pfnitdu .por cede lOO ft, son de 1.187 

., f!, por lo tanto en une t11berh de • 
10 11, ~~ long1t11d (32,8'), 11 plrdtda 
es: 

• 1.187 
lOO 

X 32,8·· Q.38 ft 

• 0.11 m. 

IX.2,5,· Carga de velocidad. 

'-.' 

En le mtsma tabla de pfrdtdas, se loc1 
liza 11 carga de velocidad. 

: -, 

· · hvd . •· o.ao tt • 0,24 •· 
'. . 

S1111ando, 

ht • 0,18 ... 0.,09 ... 0.11 ... 0,24 

• 0.62 ~. 

La carga total que deberl desarrollar 
la bomba es 

H • 9 -t 0.62 • 9,62 11, (31,5'). 
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Ahora se consultan las curv1s de com
portamfento de las bo•bas para selec
cionar aquella n1s adecuada que cu•
pla con los requfsttos de carga y t•!. 
to, a tu mlxlaa effctencfa • 

En el.catllogo de Jacuzzt, se selec • 
clona la bo•ba aarct Jacuzzt, curva 
No. 16.M·39, Mod. 16 MS a 1160 r.p.m., y 

con eficiencia de 861 • 

La potencia requ.ertdl. por h bollba aerl: 

N • 1000 ·x 0,'15 X 9,62 

71 X ,86 

• U HP 

Motor Ellctrtco • 

. Toaando en cuanta que el aotor ellctrtco deberl 
estar sobrado en un 151 respacto a la potencia 
requerida por la bo11ba, al aotor ellctrtco tendrl 
unt ctpactdad de:· 

H • 22 + 3,3 • 25,3 HP. 

Entonces, el motor eUctrlco· se u1ecc1onarl pa
r& una ·potencia de 30 HP, a 1160 r.p.11. 

\ 
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SELECCION DE UN EQUIPO DE BOMBEO PARA POZO PROFUNDO. 

,X. l.• Datos Generales y Selecctan. 

Seleccionar un equipo de bombeo para pozo pr~ 

fundo que su~fnistrar¡ un gasto de 100 l. p,s. 
a una altura est.tfca de 70 •· 

En el stgutente dibujo se consignan los datos 
del pozo. El equtpo de bombeo ser¡ seleccio
nada tomando co•o modelo la siguiente hoja de 
selecctan en la cual se anotaran los datos, 
c¡lculos y caracter,stfcas del equipo selec -
e tonado. 

• 
• 

-. 
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NOMENCLATURA 

• 
' 

i"IOTOI! (L(CTI!ICO . 1 

l~: 

CAN.lAI. DE QESC ... ROA 1 

VIOUET.lS 1 Y AI<CL ... .IE : 

11411E DE CD"'C~ETO ' 
tOLUi"INA 

1 

• • • 
~ 

• u 

• • o 
~ 

• 
' • • 

CUEIIPO li"IPELU!TE 

COLADO" COIUCO 
COPLE DII[IIIIEII 

TUIU:AIA DE DE.!ICA~C• 

• " • POI.IDUCTO PAliA IIONDA ~ 

NOTA: ! 
ACOTACIOIO(II (104(TIIOS U· 

• 

CIPTO LAI IIIOIC.\DAS [01 

lit" UOüOAD. 

S. R. H. 

EQUIPO DE SOMBE\1 
FOII•o·--------
OIIUJD---,--..,-,"',-0 __ 

.,!. VALI:JIIfl,oj 11. 
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DISTliiTO DE: RIEGO: 

' 

li:' I.ON<'llTUO COLUMNA 

ux:.o>oUZIIOOH: 

EQUIPO DE BOMBEO PERMANENTE 

f§' ~ 
',, 

6),. MO'TOR ELECTR!CO -· POTE/OCIA tH K. 1'. 

SUIE 

ALTWIA VIGIJUA$ EN M. 

NIVEL OC 80M8EO DI 11. 

SUMEI'GtNCIA EN M. 

-TIIUirfTO o\OjCIQNAI. IN M. ·- . 1 ,i:T.j- VELOCI~ EN lt, 1', M. 

'" 

-.~ PERDIDAS FRICCIQN K'QRS. 

I.D~ COLIII4NA )( 1!1 • D,l :t . 
U)l3. 't\.00 SUCCION ~ 6 Cl" :Z. 

LONG. TU8 DESCAFIG4 XLf!L.Z. 

k$ I~ODOS 'le C. (1-" ,/t 
SUMA (,.,¡ 

~~CARGA 01NAÁ41CA {H) 

SOBRE ELEVIICION EN M. 

; ALTURA OO. EJE S/l!olS[ EN M, 

ALTl.JIA VGUH.f.S EN M. 
NI'IEL DE BOMBEO !N 111. 

PEROOW FR!COON HOII$. EN M. 

ClUIOA DE VELOCIDit.D EN M. 
lUMA 

N. A"LADA EN PIES 

H. FUTI.I'!A INioiEOIATA EN PIES 

).- POfENCIA DEL MOTQR 
GI.STO EN L. P. S. 

GASTO ~ G. P. Id. 

H AISLADA EN M. 

(fiCIENCIA EN % 
POTI::NCIA HIDIIAUUCA EN K. 1'. 

Pl)l'ENCIA REOUERIOA VI H. P. 

POTENCI,II OE.I. lo!OTOIII Dll H. 1', 

·':"EQUIPO DE EOMRFQ 
M».RCA 
"'00ELO 

CUR'& N~ 

I .... ELENTE NV 

Q.RIIA OEl IMPULSOR 

Nt 0E IMPULSORES 

TIPO OEL IMPULSOII 

\ 

"' 
' ' 

íf-

a. 

~ ' 

"·:; . 

~ 

.. 

' 

. 
. 

I"L.ECIIA 

7l:' CABEZAL DE !ESCABGA 
~~!ARCA 

IIIOOEI.O ITAMAIIOI 
SERIE 
NEMA 
COLIJMNA 1 EN CM. 

Tl.eO DE 0(5CM(IA • 

8):- C0.!$:1NA 

• 

L.I.M IC4CION 
LONGITUD [N ... 

OIAMETIIO TUBO EN CM. 

OIAM[TAO CAMISA lN CM. 

a-.t.M[TitO FLECHA IJi CM. 

r. CUERPO BQt.&\ 
G.t.STll EN L. P. S. 

CARGA TCITAL tN M. 

T.UON MODELO 
OIAMETRO tXTEIUOIII EN CM. 

DAMETRO Wf'ULSOft EH CM. 

Efi(;IENCI" EH % 

10):- TUBOS 

11 

LONG. TUBO DE SUCCION EN M . 
Q¡Noj TilO DE SU::CION r• QI. 

LCNGillJO Tl.l!O DUC. [N M. 

DIAAI Tl/90 OESCMIQA EH c:M. 

).- COLADOR CO'IIICQ GA!J1. 
lON~TUD [N CM, 

3'';, · DlloMETRO EH Ool 

1·' 
l2r. TUBO 'PARA LA SONQA 

TUBO 01!: 

U)N(liTI.O (lj ... 
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l!iFORMACIOI 

TECII'A .>l__ ____ _j 

U la linio 

lONTERREY. N. L. 

FftiCCfO:¡ MECAIIICA 

l~ ~U HUMAI U Ut IGUU lUIINH 

(~oilllll lo Wultl) 

._, .. ' ., - " 

.p~_;¡,,,; ''"·' 
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1 
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j{aeuwp: CJ.h:ivoud. ,Y.,¡<?, 
J.:ONHRREY. N. L. 

. :. 

" 

HOJA ¡;.¡¡ 

INFQñMAQION 

TEC:ll CA 

---·- ~ o. r. c;,,oal•J•••· J•l. 

• • • • 
" o • • " • • 
• • 
" ---- -" . . " ' . -' --o 

• . " 
o --. 
• o . --. ' -•• 
- o - -" . • 
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¡;.;::iiCA DE PERDID~ 

• 

• 
!Oln FRICCIO!/ 1::11 COLI.iMilA DE TllnDUU. 
.;J"CJtll 
" . 

' ; : !l 

·1·•··¡'··1 ,,,,, • • -· ' -- ' 1 · ,'; ·r:-·TI :~ ··, :: 
· · -L; J, .. 1 
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XI,• EJEMPLO DEL PROVECTO-DE UNA PLANTA DE BOMBEO, 

Para regar una auperffcfe de terreno dt 5000 Ha., 11 • 
tftnt nectsfdad dt bo~bear un gasto dt 5 m3/seg, a una 
altura mhfma ele 33.00 m. Para el desarrollo dtl pro
yacto, 11 proporcionan ademls los sfgufentea datos1 

Fuentt de-.abuucfmtento. 

N 1Vtl .. aguas mfntmo "' mala a " la succtdn. 

Nfvtl •• aguas mhtmo nor. 
mal u " la succ:16n. 

N1vt1 da aguu mhtmo u-· 
traordfnarto. 

N1Vtl dtl agua u la du
urga. 

Longitud de 11 tuberh de 

conduccfdn. 

Voltaje en alta tensf6n dt 
la energfa ellctrtca, 

·Frecuencia. 

X t. l.- Tipo de bomba. 

Rfo, 

Elav, 1569,00 m,s,n,m, 

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

Elav, 1580,00 m.s,n.m. 

• 
EleV. 1584.00 m.s.n.m. 

L • 80 m, 

V • 13200 Volts, 

f • 

Generalmente el tipo de bomba que conviene 
escoger cuando se trata de Plantas de 80111-
beo cuya fuente de abastecimiento es un 

. ' 
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rfo, es la bomba vertical para clrcano nümedo, 
e1 decfr, aquella que trabaja ahogada an el 
agua con la flecha de transmisi~n en pos1c16n 
vertical. Las rtzones tundamtntales por los -
que se escoge 11te tfpo de bomba son: 

lo.- El motor elfctrico puede quedar a la alt~ 
raque u desee y a salvo de inundaciones. 

2o,• No existe problema de cebado, como sucede 
en las bombas llorizontales. 

Jo.- La carga·neta de succf6n positiva disponj_ 
ble se puede aumentar al valor que se re
quiera. 

4o.- Ocupa poco espacio. 

Número de unidades. 

Para determinar el número de unidades que se -
instalar! en la plant<t, el mhodo m6s sencillo 
que se sigue es proponer 2 6 J tam~fos diferen 
tes de bombas que nos resultari!: un determinado 
namero de cada tamal\o y comparando cada uno de 
ellos en cuanto a su costo fnfcfal y de opera
ci6n. Para decidir sobre la mejor alturnativa, 
blsfcamente se considerar6n que el metro cúbi
co bombeado se obtenga al inrnimo costo. -o-t.os • 
factores que nos deter·:ninan el costo del metro 
ctibho y que deber.in analizarse con detalle son: 
Los costos iniciales y costos de operaci6n. En 
los primerLs se comparan costos del equipo, tg 
mando en cuenta h vida Gtfl y calidad del mis· 
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mo 1 en los segundos u tomt en cuenta h eftchn 
ele con que un a trabajar, seleccionando aq~o~el' 

q1.11 cumpla con la mlKima eficiencia. Otro -
factor que deberl analizarse 11 la fleK1b111dad 
en la operacten, ya que en ocasiones las deman
das de rle¡o son m~o~y variables q~o~e hacen que -
lot equipol se encuentr~ arrancando en perlo -
dos muy cortos de tiempo, lo q1.11 afecta su vi
da ~ttl y los problemas de reparact~n y mante
nimiento se presentan con m's frecuencia, 

En este proyecto no se analizaran los f1cto -
res antes mencionados sino que arbitrariamente 
consideramos que con la 1nstl1ac!6n de 6 unid!. 
des 11 obtiene el metro cObico al mismo costo 
y la fleKibilidad en la operac16n es aceptable, 
Se hace esta suposicll5n porque el anl11s1s com
parativo resultar& laborioso, ademls de que •1-
gunos datos son d!ffclles de conseguir y no se 
estl en posibilidad de hacerlo por f1lta de - -
tiempo, 

Como se lnstelarln 6 unidades de bombeo, cada -
una de ellos deber( suministrar un gasto de 0.833 
111 3/ug, para que el total del gasto su de 5m~/ug, 

Cllculo de h carga total. 

Para seleccionar el equipo de bombeo se requiere 
conocer otro dato import•nte, •demls el gasto , 
que es la carga que deber( des•rrollar cada bo~

ba p•r• que .su111lnistre el guto requerido. 

La carg• que des•rroll•rl la bomba se deter~lna 
sum•ndo la carga estltica, pirdidas por fffcctl5n 
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'1 h carga de velocidad, 

Debfdo 1 que exhtfr« en el rfo variaciones 
en el nivel del agua, se presenttrh ·valores 
distintos de corg1 est&t!ca y por lo tanto las 
bolllbll trtbljtrln con carga variable. Se de-· 
termfnarln los valores de la carga mlxfma y -

111fnfma con que normalmente trabajtrln lts bD! 
bas. 

XI.3.1.· Carga estltica ~lxfma, 

la carga estltfca mlxfma es: 

hlmb. • 1584,00 - 1569.00 • 15 m, 

Xl,3,2,• Plrdfdas de carga, 

• Para determinar las pErdidas de carga 

91 

es necesario conocer el dflmetro de la 
tuberh por la cual se conducir( el 
agua hasta su descarga, 

Se hace hfncapfe en que es muy Importa~ 

te la seleccfdn adecuada del dU:meT.,.o -

de una tuberh que se util fzar~ para -
conducir el agua que surr.~~~~tren equipo 

de bombeo, ya que ur~a 5elett16r~ inlld.e -
cuad.a d.el d.iSmet~o ~e la tube~1a , ~e -
~un~a~f en ur~ aumento ~e los costos 1ni 
ctales del equipo o ~e los costos de • 

operac16n. Pa~a 1Jn ~eterminado gasto 
mientras mayo~ sea el ~Umetro ~e la t~ 

ber1a los costos fnftfales aumentar& y 

• 
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101 de operacl6n dtsmtnufrln y vtcevet 
••• mi entres menor sea el dtl•ttro, • 
lot cottot tntctaltt dtaatnutrtn y las 
dt optract5n aumtnttrln, Por esta re
zan es t~porttnte establecer un balan
ce tcon6m1co de ttl manera que los COL 
tos tntchlu y de operu:Hin ntn los 
~fnfmoa para un dtttrmtntdo dflmetro. 
Un tnllfttt dt cottot pera ttttblecer 
ti blllnce tcodmfco que dectdfrl el · 
dtl•etro tcon5mtco de lt tuberft 1 rt• 
tult& ltborfoso htctrlo, en este Proye~ 
to, por lo que pare deter1111n1r el dil• 
•etro •• to111erl como bese dt que le vel~ 
cfdtd en lt tubtrft no dtbtrC exceder de 
2 11/Ug, 

Suttftuyendo, El dtllllttro dt lt tubtrft 
.. ri: 

D l!0,833 ·.\~ 
1z X 0,785 ~ ..... 

• 0.721'111, 

El dtlmttro comercftl fnllltdftto superior 
es de 76.2 cm. (30") por lo que se ele~ 
g1rl este dtlmetro. 

Antes de calcular las p•rdfdas de car¡,. 
se flustra en 11 sfgutente uqu••• h -
d1spoa1cf8n de las tuberfes de descar¡a. 

• jOtJ 
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En l1s hoJ•s d1 plrdtd•s por frtcct6n 
·s• obs1rv1 los dt1tfntos v1lor1s de • 
pfrdfdls ¡'son co•o •tgu1: 

hfc • 0.05 X U' • 0,23 ft • 0,07 •· 
10.-

Codo Callu11: 

., • 0.18 1t ••• 
Tuberfa 1 codo1 d1 41•, 

Le• • zz.a codos 

Lt • 10+22.8•102,1 •• 337 ft 

• o.os •· 

., 
1 

.. 0.315 
lOO 

X 337 • 1.21 ft • 0,31 •· 

Vllvul1 de ch•rn1l1: 

94 
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La carga mhfma t"otal url: 

Hllho • ts + o.ea 

• 15.68 /11, (51 ' ) 

,, carga mfn1ma total url: 
• 

Hmf n • g + "0.68 

• 9. 68 •• (31.7') 

Sellcc.flln de 1~ bomba. 

Con los datos de gasto de 0,833 m3/seg, (13203 
G,P,H,) y cerga mhlma de 15.68-m. (51ft),

seleccfonamos la bomba marca Byron Jackson 30 

HxH 1 paso, a 886 r.p.m. con effcfencfa de -
BJS. N~tese que el punto de operacflln se lo
cal1u en la parte izquierda de la zona de m! 

Xfllla effcfenc:h, esto es con el ffn de mejo

rar la ef1cfenc1a, ya que al subir el nivel -
del agua en el clrc:amo. La carga" que desarrg_ 
lle la bomba dfsmfnufra: y el punto de opera -

cH!n·Underl a desplazarse hac:fa el lado der.! 

clro d11 la curva en tanto se observan effclen
cfu mh altas • 

. Seleccflln de la mlqufna mot.-fz. 

Las mi~ulnas que usualmente se empl••an para el 
accionamiento de las bombas, son lo·; motores 
tllctrfc:os y los de c:ombu~tilln fntel"na. Estos 
Oltfmos se ut11fzan en aquellos lug;,.-es donde 

no se ofspone de energfa el~c:tr1ca; su costo 

de operac:i6n es mayor que el de los motores 

' 
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tlfctrtcos, tienen la ventaja de que la veloc1 
dad da·operacf6n se puede variar para obtener' 
gutoa diferentes y desventlja de que "su costo 
tnfcfal es &lto. los motores tllctrfc:os .aon -
1f111pre ~referidos ptra mo_ver lu bombu centr! 
fugtl por au bajo costo fntc:tal, btjo costo dt 
opertcfGn y rtducc:t5n de los probleaas de repa
rect5n 1 ••ntentatanto, 

En nuut:ro pro,rt_cto ulecctontriiiOI tl aotor • 
tllctrtco lltr'l fllpuhír tu b0111bu, qut 111 n!!, 
taJu._qut ·,, l11n ~tneledo arriba, 

"" 

La capec:fdad dtl motor tllc:trtco depender& de • 
·11 pohnc:ta requerida por _11 boab&, uh potu· 
.cta st'calcult como sigue: 

"-· 

N • 833 X 15,68 • 207 HP 
1f X O .83 

El motor tllctrtco Inmediato superior y de ca
·pactdad coaercfal es da 250 HP., por lo que se . . . 
·ehccfon&r& eih motor. El motor e11ctr1co ••~ 

.. r&,p&rl opera.r • 440 Yolts., 885 r.p.m., 50 c_.p.s. 

Dfseno hfdrfulfco del clrca•o. 

· El clrcamo es un depl1stto donde •toDarln• el_ .. 
_aGua las bombas su forma geo111hrica· ·y df•ensfa
nes son caracterfsticas muy 1Dportant~s que de~ 
teratner p1r1 lograr un buen funcfoneD1ento_ de 
los equipos. Un mal dfsefto del c'rcaao puede -

·provocer ~na d1stribuc16n desigual del flujo en 
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h .zoña dt succf4n de las bo•bu, lo que a su 
vez favoreceri lt formtcf~n de re•oltnos, tut 
bultnc1&1 QUI puede afectar el funcfonallftnto 
di h·s bombas, riductendo su Ytda Gtfl y au • 
af'fct•nctt, Es por ello que u debe presur • 
atancflln upecfal tl dfseno del clrc1111o, p¡ra 
evfhr cutlc¡ufer frregulerfdad dur.ute 11 OP.! 
rtcflln, 

(n btst 1 diferentes prutbas de varios tamanos 
y 11iodtTo1 de bombu el Instituto dt Htdrlul fea 
dt Ettados Unfdoa ha tlaborado normts Pll'l df· 
eenetontr clrcamos dt bombeo, Ettas normas '! 
Un en funcf4n del dllmetro nayor de 11 campa. 

·n• de tuccfh da 11 bomba, y coito provienen de 
nrtoa tlmtftos y 110del os dt· boabu no deben • 
consfdtrarst com~ dtffnttfvos, sfno aumentar • 
11n dettrr~tnado porcentaje pa_r.t ttner •irgen de 
legurfdld tn lt oper1cf~n. 

lts dfmensfones del clrctmo st determfnar(n de 
' acuerdo con 11 stguftnte hoJa. Segan d1to del 

ftbrfcante tl dflmttro de la ct•ptna dt succf6n 
•• dt 39. • 99,06 Clll, 

Sustituyendo, u tftnt: 

Ancho del clrca•o, •• 2 l/2 D• 2 1/2 X 99 • 
• 247.5 ••• 

•• 300.0 • •• 
Dfstancft dtl •J• 
dt la bomba al muro 
fronttl. F• 1 1/2 •• 1 l/2X99• 

• 148.5 '"· F• 180.0 '"· 

• 
' 

' ', 

1 
1 
' 

' 1 

1 
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IGM/eca, 

ú 103 •• 52 

Oht«ncfe. vertical Ge la "' 
CUip&na di succ16n 11 
fondo d1l c(rcamo, E• l/4 D•D.75Xtt•74,25 cm, 

E • lOO ·cm, 

.Sumerg1nc1a mfnlma. e • 4 o •4Xtt • 396 cm, 
e • soo cm • 

• 

Mfxico, D, F., a 24 de septiembre de 1974 •. 

• 
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"'"'"~""'''k"'''"''· ' "'""'1'' "'""' 0 A'"l""'l"' r,.rolol). t .. 111~1 ""'""n ... , o o. .,,,..,., 
''' di .. OIA. •• • 

Ap!loondo loo hli.onloo rlnlw del proble.11a onl•· 
rior, t•n<moa: 

F • .. 3 pulpdat S .. () .4 /~ ~ 4 pulgados 
por hora, 

Cóloulo de K 

Loc;K•2.52-0.2•l.72 
K- 52.1i 

-~2.5 X 1.78 
l. - ------- - 151 pi .. 

0.0 

L " 48 mol-ros. 

Ruult'~" ~ue oo»tueo~-• con <1 obl·ni~o por ~1 
1'''-"''~¡.,,;01110 d" <l"'-1"'· El &••!o por aplicar ... ,¡., 

•· " 8 

En don~el 
Q .. Ga<(o en g•l•meo pur n>inuto. 

S • J>cndio•ntc, on por cio·nW. 

Poro W.t raoo: 

" ' 1 " O • -- • 5 ga oncs por minut-o. 
M 

Eo dt lnoiolirot rn que loo reoultadoo ob1rnidoo 
ron eol&l fOrmuloo te tl.oquen en el campo, oi•m.· 
pro que oro poolble. 

Q .. 1. 58 !itr011 por minuta. 
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NU~«. E. H. y R. J. L"'O. ]!,._u.ou. S. • A•>llC", R. 
(l%0). y.,¡.,;.,., tn lo ~-tdU dtl ,,,_ do••••• <1 
ddo ,¡,¡ "ÍfO <n <1 Bojio r. '""ln/l«<•<io, '" .. ..;. <o· 
•oc«rl•'"''' l<l ,.,, . .,.. hl«o Tknl«>, No,.. 53 O E.E.. 
S.A.C. 

0Jao, O. O. (195S). ¡:,odio• dt A.,.,d,U •• loo ,..,,., 
- ""• lo '""""'" 106••"" ""' ,¡ "'''"" d. lo ......... ... 

<IJwiu ¡,loo D•~ c./. Bo.,....-., 7 A. H. Mk!1 '" 
op//toáO. •• <1 con<..t i<l ritfO. S.R.H. J,lo'"'& do 
Ó¡><<a<Mo 

o,,.,.., Htn'J. !l!IMI. ft;,l? 1 CII,.L--CECSA. Ml<i<o. 

U.5.A. c.,.,,.,nL-Airi<. Hooclbook N' S: P<otodi .. 
A.ft.S S.C S.-1/iJ'"" ·., "" .. il"'!"'" ltri,.~oo. Aorl
collot.J R.,. .... S.nl<< n C.S. kollol N ... K3 ·-v.,~ ........ f. J. , A. H. Htn .. <tuon (1'1501. s.i/ 
MN11.,, lo •.l&<ioo 10 plono 1•-A. A•" R ... """'o
Ion ¡,:ze~ 

45 

( 

1 



DIV/S/ON DE EDUCACION CONTINUA 
U. N. A.M. 

V. CURSO DE CAI'AC IT AC ION PARA 1 NGEN 1 EROS PROYECTISTAS 

DE ZONAS DE RIEGO 

DETERMI N,\C !0.-.: PRACTICA DH U~O CONSU>IT!VO 

1:\G. OSCAR R. PL,\ISANT li'OJ\'G 
I:-;G. RO!lOLFO OR'l'I:GA A. 

AGOSTO-SEPTIEMBRE, 1982 

Palacio de Mmlfio Col!o do Tacuba 5 P•ime• piso Dolfll Cuou~Umoc 06000 Mixico, D.F. Tol.: 52140-20 Apdo. Pootol M·22B5 





~\ 

2J 

Nitrógeno. Bate clcm,nto es indispcnaablc para la 
vida de las planta, sirve para sintetizar las proteínas, alcaloi 
des, clorofila y otra substancias complejas. Una cantidad insu
ficiente de nitr6geno da como resultado plantas endebles, y la -
carencia total de dicho elemento impide la vida de las plantas. 

Calcio.- Tiene una funci6n misteriosa en el nú 
c!eo y es indispensable para el desarrollo del tallo y de la 
raíz, además da al suelo buenas características para el laboreo. 
una deficiencia de calcio provoca la muerta de los núcleos de -
los meristemos y el crecimiento de las raíces se detine precoz 
mente: si la falta de calcio es muy acusada la planta no crece -

.nunca más allá del estado de plántula. 

Magnesio. Forma parte esencial de la molécula de
clorofila,· probablemente ligada a una proteina. La decoloraci6n
(cloiosis) es debida a una deficiencia de magnesio y s•l apari -
ci6n es tardía gracias a que la semilla tiene reservas de este 
mineral. 

Potasio. No forma parte de ninguna substancia ve
getal impor?tnte. Incluye en la eficacia de muchas reacciones
de síntesis para h formación del almidón y de las proteinas, ac
tividad en la que puede ser parcialmente sustituido por el rubi
dio pero no por el sodio. Se encuentra en abundancia en el jugo 
citopl~smático, por lo que desempeña un papel importante en su -
comportamiento osmótico. ·Una deficiencia de potasio hace que -
las hojas más viejas amarillean y mueran prematuramente, puesto
que el poco disponible emigra continuamente a los tejidos da nue 
va formación, prosiguiendo el crecimiento de la planta por las -
puntas mientras que debajo de las hojas se van secando. 

• 

Hierro. El hierro es importante en la formación -
de catalizadores celulares, especialmente de los citocromos y de 
su oxidasa, cuya capacidad para el transporte de electrones va -
asociada a cambios de valencia entre el hierro en forma férrica
y ferrosa. No es un elemento constituyente de la molécula de clQ 
rofila, pero al parecer cataliza su formaci6n. Los dos o tres
primeras hojas de una planta falta de hierro son verdes, yraci~s 
a larescrva de este elemento que existía ya en la semilla. 
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Fósforo. ' Tiene una actividad del primer orden co
mo catalizador metabólico, por su concentración en el liquido mi 
toplasmático tiene importancia osmótica. Loa aintomas por una ~ 
deficiencia de oste mineral no son claros, la planta queda acha
parrada con maduración lenta y producción anormal de pigmentos -
rojos. 

Azufre. Se encuentra en las células en cantidades
reducidas y forma parte de la cadena lateral del aminoácido cis 
teina, por lo que normalmente está presente en las proteinas. 

De los olisoelementos. 

Se encuentran en el protoplasma veg-etal en canti~ 
des extremadamente pequei'las. SU proporción relativa a la canti
dad de carbono es del orden de la cienmilésima a la millonésima
parte, incluso el azufre es hasta mil veces más abundante que un 
oligoelemento. A concentraciones elevadas, muchos de estos ele -
mentas se hacen venenosos, y su aplicaci6n mal controlada en fo: 
ma de fertili zaOte's puede ser perjudicial. Debido a las canti~ _ 
des tan pequeñas que de ellos se necesitan, es.pwobable que sus
funciones sean principalmente catliticas y pudieran tener otras
funciones importantes pero desconocidas a la fecha. Como ya se
dijo, los oligoelementos reconocidos como tiles son: cObre,. man
ganeso, zinc, molibideno y boro. 
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1.16 
1 - ---.----en ccnthnctr"" por minuto. ¡"·"' 

Lftrni"a por aplica• 7 cm. 
Cun •• <le o»uce en lo gr.ó!ioa odjunlll. 
Gaoto medio calcubdo: 

'" S '" - -- ~ 95l.p.tn. 
O.< 

-1.58]p_,_ 

T-[·L(' "']L-
k ·-· 

[ 
L (l-0.417) 1 , 
---~--u--_¡..-•• , 

T ~ - 1.71 ~ 9mmuto•. [
7X051>3] . 

1.15 

Tiempo de mojado= 2.3 minuloo, 
F.ntr>ndo en la; '""''" de a~·anoe, "" <ncHcnlu 

·~mo longitud móo con>rnh·nle, 10 melto• con .un 

go•to de 3 Lp m. po<a el mojado, entrando con el 
liun~o d,· rcgaolo "" tiene que lo longitud con>e· 

nicnle es de ¡,() 1<>etro• ~·r• un g"lo de l.5 l.p-•" 
de donde "" dedu<e que la )ongilud de •un:o m.Ó• 

Propiada p•ra ,,¡, ,uelo, es enl« .W y 50 onrno• 
. "" un S"'lo ~e 3 Lp.>- y un g.,to de rogado de 
1.5 !.p.m. 

De.de rl punto de >iota teórico, ''muy enclo 
e>le ""'todo, ,in embargo ol llevado o li pr6ctico 
pued,•n o><urrir d1screp•nci.,_ Si ,;, con•id.ra uo 
'"'"PO~. ugado ole 9 minuto•, ""~"..,ha colc!l· 
l•do ) cM un go•to de 1.5 l.p m, .., tiene un 

,-,.lu""" dpli<-ado de 810 litro• •obre el """o que 

'"""'· ... ., .......... 
• 

i : 
' . • ; . 
• • 

'''"""" .. """' 

co la lon~itu~ de 40 metro• ~ •u¡><>nicndo ¡., !Omi
na infillr•d• de 1 un, oólo do un ancho de mo
jado de 29 cm, como entr< lomo y lomo 1< tienrn 
1(1 ,-m., .., >"< ~ue "" moj" ton .lota un 40';0, do le 
•upnficio•. En rcalid•d pu,.Jen ucurrir doo ro•u 
oi d tcrro·na •• m"r ligero, b infihrociiin tender' 
a ..-r •·utirol y entonce. efectivamente oólo .., re· 
sorO rl renttn del>urco y por tooto .. gún loo cilcu
loo qto"lani una parte .ero; oi por d contrario le 
texturo eo arcilla••. la iuliltradón tendrá un com· 
poneulc huti>nntal muy :mparlante y- de>dc luego 
la láu·iota infiltrada '"'ó mucho meMr; pora el 
ejemplo, <> prnbablr que qu,.Je uno parLe >001. 

De lo '""rior .. d,ducc que eo nec.,ario npe
rimentar directamente en el campo con dilercoleo 
g"\0>, haciendo mn,.Lreoo o dilerenleo profundi
dad<>, !"'" "' la penc!rodón elcotivo del agua 
y rle,-tuar tambiCn oh><rvacione• eo el lomo del 
ourco para observar el bumededmicnto en ...._ 
'"""· • lin de garanti•u que la planta l<ngo agua 
ha.!a la proloJndidad radicular, trat•ndo de cvi· 
tor l• p<rcolaoiOn pr.,fut~da. 

/),.;¡o u1dirondo ~cáfic-a•. Cuma e• de supo· 

""""• "'' mitodo es muy ineucto, pNqo!e coto• 
grólio •• no toman en cll<nla lo infihración, oino 
la ln\uro, por rjcmplo, con loo dato• onterioreo 
u,ondo loo grófic.,, obtendri•"'"' uno longitud dc 
>ureas de 125 metro•; por lo que sólo ,;ncn p•~• 
t<ner uno 1dca oobrrlo longitud proboblc dc) ourco. 

Di>oM por fórmul<» cmpiricru. En grneral, lo 
mayorio de loo fórmul .. ..- han obtenido en cam
po• uperimcntolco de lo• E•tados Unid,. y 10 

oplicooiOn en nu'>ltO medio tienc que compro
bar,., )'•r m<dio de e<p<rimentodion, al iguol que 
lao fónnu)o, poro el dioeño de mdg., la• ,;,ul
todo• deben onn.idero,.._. ~udo•oo, •in <mbu~. 
•amo• a !rolar do oplicor uno d, las fó,mul., <m· 
pirku al di,.iio de •urcoo. 

FOrmulo propucoto' 

L • 

F:n donde: 

LogK~2.'i2-0.2!,. 

{, Longitud d~lsurco, en pies. 
f'.- T.ámin& de oplicad6n ne!.& eo pulgodM. 

S PcndietJ\e del ourcn. 

K"~ Colhl•nle que Jepende do la in.tiltroci6n 
bó.oico. 

r, • ln61t,-,ci6n biaica etJ pulpd"" po1' hora. 
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