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INTRODUCCION.

Continuando con 1a reforma administrativa {una de Vas me
tas trazadas por nuestro gobierno}, toca en ezia pcasifn al
Departamento de Ingenierfa Electromecdnfca { Seccidn Bombas)
de ta Secretarfa de Recursos Hidrlulicos particfpar con un -
ciclo de conferancias relacfonadas con los equipos y accaso-
rios (principalmente hidrdulicos) necesarios para la correc-.
ta seleccifn y operaciSn de una planta de bombeo.



1.~ GENERALIDADES. | ' : 6

1.1,

Iizl“‘

Bombas,

Definfci8n de bomba,

Lz bomba se define como una miquina hidriulica di
sefada para incremeéntar energfa a un fluido,

Clasificaciln,

i T *
En base al Institutp de Hidriulica tenemos la si-
guiente clasificacibn:

- T
Alternativas.

Desplazamiento Rotativas.
Positivo, '

. H*un!ticli-

" CentrYfugas.
EnergTa Regenerativas.
Cinética.
] Espaciales.

Bombas de Desplazamiento Pos{tiva, En estag bom-

bas el elemento impulsador esti en contacto direc
to con las paredes o ptsajes de su cimara de bom-
beo y siendo minimo el claro entre la cfmara esta
cionaria y el elemento {mpulsador, ¢l rendimiento
volumétrico es considerablemente alto, al 1gual -



Iial-

li’z

que 3u effciencia mecinica. En estas bombas el -
elemento impulsador sa dasplaza 2lternativamonte
(bombag de Bmbolo) o con movimianto rotative (bom
bas de angranes, etc.) -

Bombas de Energ!nltintticn. En estas bombas el -~
elemento, impulsador no astl en contacto con las

-paredes de la cimara de bombeo y se desplaza an -

gularmente, En estas bombas el deslizamiento es
mixiwo y su rendimiento volumltrico es inferior -
0 cuando mlsaigunl 41 de las bombes de desplaza -
miento positivo, ' .

Campo h1d+iu11:u de covertura, Ver FIG. ¢ 1,



-
-

r
H
-
-
o
=
P
9
A
-+
”

—
I..4

il

——]
1

i

—

il
i

—

- |

| |
hy
k|

|

1

{

at |

| L
]

:
bl |

P
—

na n oy iy S—

I S

| L : i
[
1

P S

[ 4=

L] " IR

[ --—1-{—-«-—--”-1-
l

Tl S 1
|
L
|
1
1
[N
i
S
—
L
b
H
~—
T

' |-+
- . - 1
- . - FERNE 4 - N l._.. 1
1
+— [ 1 1 L] - 1 1.1-1 . 1 -4 ~
- - P 00 [ S R . i Ny & L 114 -1 4+ - Irh s -
r —
=

;
|

t

i ]
i1l
{1

e S
R H
1

i

PRSI [ -
a;.|-L-.i I T

; : ]
1T ! - ||._.a 4 4 — -+ sl ] - for g
S A 3 : N T[4+t : -
S b M._...ifL.I_FI ' o — - Ep ey
e o n sl FHHEH - : : =2
B e T ] i = 14 4 l...lu.i Iﬁ L —
PR JEL SR B E i - - - . . R -
- - 4 - — — p e o I 1 nl =
# 7
.Il ...| o -

e
A e
}
1
1
|
N
ik
ML)
1l |
o
i "";t'[{
/
i
by
it
miacim
&

T
t
t
IE
[
]
| 1
HE RSN
-
q‘T_FE :
i |1
T
. :1}::*7"}11.
-'.».*'=-J+;
b
?ﬁi

o

o I QP T -

._.' : [er .

e e o

A e -4

% iy 1
T ey - =]
In..! ..lnllll: - g l1l.l.-|u.__ Illn....iu.l.

. | | . | _. S
- . -n ey e T e e
L walw.TL.b.+..L+rrlnﬁMﬂ|. .I.l!l»l.,-.l1.|.|...1ln..|..._l+

e PR, P S
.....-I..-I...“H.ﬁhfrﬂlr.rll e e m — e i gmm —

—_—— . A
|.|l|.|.n|l..l..|..|n|1411._..l....l.1..}|||.ﬂ|l.i_r||1l-r A m o EmE e r—r amm -
B sk M TS, - N . L
— Im||-|..-n..-l.l.r.._lﬁ —_—f At e meE—— = o
+ - . + - - ——— g
i dm—— — e e L E— e = mm =R S — Y
eyl (S e Rl e S P
e -




'ld'a

I.4,« Justificacién dal uso de bombas CentrYfufas,

no de los factores mis importantes que han contri
buido al creciente uso de bombas centrffugas ha si
do el .desarrollo universal de Ta fuerza eléctrica.

Afn cuando las bumpns reciprocantes eran ideales -
para’ {mpulso con vapor, el desarrglio del motor -
eléctrico perntiti8 el uso de bombas centrffugas -
mis ligeras y baratas conectadas diractananta.

Las bombas centrffugas operan a gréndes valocidadaes,
por lo que, su acoplamiento puede hacers¢ diracta -
mente y& sea &.un motor el@ctrico, turbina de vapar,
o bien a un motor de combustidn {nterna; aste aco -
‘plamiento directo disminuye considerablemante las -
pérdidas mecinicas por transmisidn.

Debido a la gran velocidad de giro, las bombas cen~
trifugas son do menor tamafo para una capacidad da-
da, reduciendo ast el costo de la cimentecidn y de
1a bomba, ‘

Las bombas centrTfugas no tienemvilvulas n{ partes -
que rocen entre si, 1o que raduce &1 dezgaste, excep
to an las chumaceras,

Puaden bombasarse 1Tquidos que contangan cierta canti
dad dafinida da s811dos on suspengildn, dabide 0 108

cspacios roletivamente grandes antra 1as partas an ~
nuvintnntn.
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En las bombas centrf{fugas la regulacifn del gasto
es s sencilla y &1 bombeo del 1fquido es unifor
. me.

1.5.- Descripcibn del medio accionante de las bambas cer
trifugas (Motores).

Actualmente las bombas estin movidas por motores -
eléctricos, ya sean centYfugas, rotativas o reci -
pracantes. Perp tambifn se usan turbinas de vapor,
de gas e hidriylicas y motores de gasolina, diesel
y gas, Hay otras fuentes de potencia con populari
dad relativamente limitada como motores de aire ,
turtinas de expansifn de aire, paletas de vientes
etc,; pero su utilizacidn estd confiada generalmen
te 8 ciertas aplicaciones especializadas. Los me-
dios para la transmisibn de potencia del motor 2 -
1a bemba 1ncluyen coples flexibles, engranes, ban-
das planas o ¥, cadenas, asf como acoplamisntos hi
driulicos” y magnéticos, ,
Hay dos carzcterYsticas importantes de 1a bomba, -
por 1o que respecta a 1a @leccifin de motor: &l par
de arranque requerido en operacidn normal y ltos -,
requisitos de veleciad. La mayor parte de las bom
bas centrifugas y rotatorias se¢ mueven 2 valocidad
constante, excepto bombas de gran tamafio en Tas =
que se puede variar 1a velocidad.

11.-TIPOS DE BOMBAS CENTRIFUGAS,

I1.1.- Flulo radial,

En estas bombas Y& presifn &s desarrollads princis

T



11.2.-

II.!.'

11
aeb

palmente por la accibn de und fuerzs centrffuga. -
€1 fiufdo entre normalimente al ojo del fmpulsor ¥
fluye radialmente hacia la periferia, Ver. FIG. #2,

Filujo axial,

Bombas en las cuales 1a carga sé desarrolla por la
accidn de 1mpulso o elevaciln de las aspas del im-
pulsor sobre el 1fquide, Tienen impulsor de simple
succidn y el fluje entra axfaimente y sale nlillﬁlﬂ
te. Ver. FIG. f 3.

Flujo Mixta,
Las bombas de flujo mixto desarrollan su carga pars

cialmente por fuerza ceﬁtrTfugp y parcisimanta por
e)l fmpulso de los Slabes sobre el 1Tquido. Tianen

“Impulsor de simple succidn y ot fiujo entra axfals

mante y sate en direcciln axial y radisl. Ver, FIG,
? 4,
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T11.~ CLASIFICACION DE BOMBAS CENTRIFUGAS.

i

I1l1.1.~ MHimero_de pasos.

I11.2.-

IIIlSl-

L1Emese paso § etapa de una bomba centrffuga, ai
conjunto compuesto per el impulsor y 14 carcaia
¢ envoivente.

- _l}o' 51mp'|E.

Bomba en 1a cual & carga total es desarro-
1lada Gnicamente por un {mpulsor,
| , ;
h}a' Hﬁ'ltfple‘- . .
Bomba compuesta por dos ¢ mis {mpulsores tra
bejando en serie,

Tipo de carcaza § envolvente.

a).« De voluta.
. La carcaza estf hecha en forma de espiral o -
voluta,

b).- De carcaza circular,
La carcaza estf hecha de una seccifn constan-
te concéntrica con &) fmpulsor,

¢)|' D1fu5ur.-
La carcaza :nntinnl1un difusor,

Posiciln de 1a flecha.
a).- Ror{zontal.

Bomba con la flecha normalmante en posicidn
horizontal, YER FIG. # 5,
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b).- Vertical ( del tipo de pozo seco }.

En un poro seco , la bomba que puede ser -
vertical u horfzontal, toma su succidn, a través
de un tubo, de una depresifin o pozo mojade. EI
exterior de 1a bomba est§ seco ern tode tiempo, -
permitiendo Ve facil inspeccidn y mantenimiento,~
Asimnismo, hay menos facilidad de corresifn en la
carcaza de la bomba, flecha chumaceras y otras =

sartes,

“n algunsas bombas se puede colocar una coladera =
patentada en el lado de descarﬁa. E1 1fquido en~
tra a través de ella cuendo se para la bomba, y -
los s86)1dos presentes quedan atrapados mientras -
que'el agua fluye a través de 1a bomba al pozo mo
Jedo, Cuando 1z bomba arranca, después de que €l
agua en &1 pozo mojado ha alcanzado un nivel pre-
determinado, se cierra una vilvula de cheque arrf
ba de Ta coladera y el aqua de descarga arrastra
Ta materia s811da de 1a coladera hacta 1a 1Tnea -
de ‘descarga. YER Fl&. # 6,

15
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¢).- Yertical { del tipo sumergido ).

Bomba sumergida en el 1Tquido que maneja,
la cual puede ser instalada en un sumidero de
concreto o de metal redondo, cuadrado o rectan-
guiar.

En 1os casos que unt bomba no tenga 1& capacidad
rsuficiéqte. pueden usarse dos o m&s bombas en un
5010, pozo. Las instalaciones simples y dobles -
son populares para manejar agua de atarjea sumi-
deros, frefticas y de drenaje, en edificfos, plan
tas industriales, planta de fuerza, etc, La ma-
yor parte de las bombas de aste tipo estin lubri-
cadas por acaite o grasa y vienen provistas de una
toladera de succifin que tiene un fread de entrads -
de cuatre veces el agujero o entrada del {mpulser.
En sumideros de profundidad mayor a 1.8 metros, ge
neralmente se suministra una chumacera intermedia
para la transmisi8n mecinica de Ya bomba,

Estas bombas se pueden clasificar ap:

1.~ Bombas verticales de turbina,.

2,- Bombas de h&lice o h&8)1ice modificada,

3.~ Bombas para dguas de albafsl {Aguas negras).
4.,- Bombas de& voluta,

5.=- Bombas de colector. VER FIG. #'7.

17
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d}.~ vertical! ( Pozo Profundo ).

Las bombas verticales de turbina se desarrg
1laron originn!nlnta para bombear agua de poZos
y se les ha 1lamada "bombas de poze profundo”, -
_"hombas ﬁa'puzﬁ de turbina® y "bnmhis de ngqju -
ro®. Como su aplicacifn.a otros campos ha iumeg
tado, el nembre da "bombas verticales de turbins®

"ha sido sdoptado por Yos fabricantes en genaral,

Los campos de mayor aplicacidn pars fl'bumbl ver
tical de turbina son los bombaos de pozos para -
frrigaci8n y otros propfsitos agrfcolas, para -
abastacimiento municipal y abastacimiento indus=*
triales de agua, proceso, circulactén, rafrigerpy
t18n y acondicionamiento da aire, Este tipo de

bomha tambi¥n se ha usado para bombeoar salnuera

dessaguado da minas, atec,

Estes bombas se han hecho para capacidades tan -
bajus como 38 a 52 Lt/min y tan altas como = =

94625 Lt/min & o3, y para altures de eleveciln -

hasta de 305 m. La mayor%a de las aplicacionss -
naturaimante es con las capacidaden més peguelas
La capacidad de las bombas usadas pars pozos pars

19



forades estd naturalmente limitada por el tamafio
fisico del pozo asi como la velocidad con 1a que
se puede sacar sin bajar su nivel a un punto de
sumersi6n ipsuficiente de 1a bomba.

Las bombas verticales de turbina deberin disefar
se con una flecha que pueda ficiImente subirse o
bajarse desde arriba para permitir el ajuste apro
piadn de 14 posicidn del impulsor en el tazfn. -
Tambidn es necesario un coJinete de empuje adecul
do para soportar 1a transmisién vertical, el inpul
sor; 'y el empuje hidriulico desarrollade cuando -
la'bomba estf en sarvicio, Como €1 mecanismo a&c-

- ¢fonants tembi&n dede tenar  un colinete de empu.

Je pare soportar su flecha vertical, generalments
se le provee con ung de tamafio adecuado para aguap -
tar tambi#n las partes de T4 bomba. Por estas dos
razones, el motor © engrane con flacha huecs as 1o
mis comunmente Usado para accionar bombas vertica.
1es de turbina. Adem&s, estas bombas ss hacen al.
gunas vecas con sus propios cojinates de ompule pg
ra permitir un accionador de banda o el {mpulse por
medio de un acoplamiento flexible con un motor de
flecha s814da, sngrane o turbina,

Yer FIG. # 8 para bomba tipo turbina con fmpulsoe.
res cerrados y lubr{caci8n por aceite.

Ver FIG, # 9 para bomba tipu turbina con 1npu1|n-
res cerrados y Jubricaciln por agua.

Ef conjunto o seccifin del tazén consiste da Vo cg
Ja de succidn { 1lamada tambibn cabeza de succiln
o &labe de entrads }, el 1mpulsor o 103 {mpulsoras,
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el tazéin de descarga, et tazén o los tazones in
termedfos { s1 se trata de mis de un paso }, la
carga de descarga, los distintos cojinetes ¢ chu
maceras, la flecha, y diversas partes como cufias,
dispositives fijadores de los impulsores y otras

similares. EV conjunto de columna de tuberfa con

sigte de la propia columna de tyubo, Ja _ transmi -

s18n arriba del conjunto del tazfin, Yos cojinetes
de ;12 flecha y 1a cubjerta de tuberfa o retenes -
de los cojinetes., La bomba estd suspendida de la
cabeza impulsora, que consiste del codo de descar
" ga { para descarga arriba del nivel del suelo ) ,
¢l motor o soporte del motor, y ya sea el estope-
ro ( en construccisn de flecha abierta ) ,

21
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I111.4,-

¢ el conjunto para suministrar tensiln & la cu-
bierta de tuberfa e fntroducir lubricante a ella,
La descarga & nivel subterrSneo se toma.de una -
"ta" en 1 columna‘de tubo y la cabeza impulsors
trabaja principalmente como un soporte para el -
impulsor y para la columna de tuberfa,

E1 1fguido es gutado al impulsor de 1a bomba ver
tical de turbina por 1a caja o cabeza de succifn,
Esta puede sor una seccifén c8nifca para fijarse a
una coladert o tuberta de succidn clnica o punda
ser una boca acampanadsa,

Los fmpulsores semiabiertos y encerrados se usan
com{inmente tanto @nos como otros. Para espacios
1ibres apropiados 'en los distintes pasos, ¢! ime
pulsor semiabierto requiere mis cuidado &1 armar
en 1a flecha del impulsor y un ajuste mfs preci-
s¢ en el campo de la posicidn vertical de 14 flg
cha con objeto de obtener 1a mejor eficiuncia,

Se prefieren tos impulsores encerrados u los semi
abiertos, sdemfs, porque ¢ desgasto en estos )
timos reduce Ta capacidad, que no pusde rastaurap
¢ a menos qua x¢ inxtalen nuevos impulsorss, ¢}
desgaste normal en los impulsorss encerrados no »
afecta los Llades del tmpulsor y 103 aspacios dag
gastados puaden restaurarse raponiendo 1os ln111ul
de desgasta,

Tipo de Succidn,

Esta :11:1f1c;:1§n 3¢ rafiere al diseNe &l 14 ;n-
trada de agus del i{mpulsor,



L

1).- Simple.
Bonba equipada con uno § nmfs jmpulsores ce
sinple succibn. ) ) T

b]t' Dﬂh‘e. ' .
Bomba equipada con Aono & mis 1mpulsores de

doble succidn,

"
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Bombas

Bombas

Bombas

Bombas

i

Sombas

Bombas

B;mbls
Bombas
Bumhns
Bambas

Bombas

de alimentacifn 2 calderas,

para manejar arodu:tns quimicos,
para condensados.
para mansjar :511dus;
contra incendio.

para manejar-aceites calientes,
para minas.

para manejar pulps de papel,
autocebantes, '
Sanfjtarias,

+

bq:n manejar 1Yquidos volltiles,

LS

stc.

Py
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¥.= DATOS NECESARIOS PARA LA SELECCIOK CORRECTA DE ALGUNOS TI.
P05 DE BOMBAS CENTRIFUGAS.

‘¥.1,- Datu{.requeridus para la seleccidn de un equipo de
bombec para cdrcame hlGmedo,

V.1.1.- Determinacifn del gasto y la carga.

Los datos principales que se requieren para
seleccionar un equipo de bombeo para clrca-
mo hiinedo, son e) gasto y la carga estitica.
E1 gasto es generaimente determinado seqln
las demandas de riego, tomando en cuenta los
cultivos y condiciones del terrenc que se
_pretende beneficiar, Cuando se trata de es-
tacfones de bombeo part drenzje, el gasto se
determing de acuerdo a las necesi{dades de dre

\ " naje, Ta carga estEtica es la diferancia de
niveles que existe entre la suporficie i1 «

- bre del 1fquido en la descarga ¥y la superfi-
cie 11bre del misme en T1a succifin, Cuando 1a
fuente de aprovechamjente es un rfo, general-
mente existen variaciones de carga estitica -
an diferentes fpocas del afic al presentarse -
fluctuaciones en el nivel de) agus, Bajo es-
tas condiciones se presenta .un nivel mEximo y
un nivel mYnimo que harfn que varfe 1a carga
estftica. En ta seleccibn de 'a bomba sa gon
stdera &1 nivel mfnimo que es el casc mis das
favorable para que cuando se tengs nivelaes su
periores aumenten jos gastos que suministre -
1a bomba,
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Una vez determinada la carga ostftica se
‘procede a cn!cujlr Ya"carga tota) que es
¢! resultado de 1a suma de Ja carga ests
. .tica, pérdidas de carga por friccibn y la
carga de veloctdad. Esta carga total es

_ 12 que debe desarrollar la bomba para que
s - ‘sumfristre e) gasto requerido,

“Ejemplo del cllculo de las pérqidni de -
carg2 en una tuberfa y ‘sus accesorios,

. E .. Determinar las pérdidas de carga en una -
- tuberfa de acero de 10" de difmetro y -
. 200 o. de longitud por 12 cual se conduci
"rf un gasto de 100 Jl,p.5. En la tuberfa
« .- sesintarconectardn una -vElvela de compuer
. ta sy :una. vElvula.-'de retencidn {check) -
" { Ver &) esquema )},

80 MT,
= .
' ]

5O MT . L ' )
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Lungithd aquivalente,

.,lSI dltnrminlrl Ta 1nnu1tud nqutvnTunt- da

1#1 dccesorios,

;Lungftud equivaltente de Ta vElvula de re-

tencidon,

"Gonsultando la tabla de pérdida de carga -

an conexiones, se observa que la vilvula -

.- tisnea-una Tongftud equivalente de:

‘Legy, * 20 &,

L; Tongitud equivalanta de Ja vElvula de -

Joonpuorta, .cuindo estl completamente abier

tay as:

L‘qvc = 215 .

‘La longftud equivalente de los dos codos -

de 45%es:

Lege = 2 (4) = 8.
La Yongitud eqﬁiva]aqte total es:

Leqy = 20+ 2.5 + 8 » 30,5 m,
Ahora consultando 1a tabla de ﬁérd;ﬁas pori

friccidn en tuberTa recta, con el dato del .
gasto de 100 1.p.s. { 1585 G.P.RB.)’
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Didmztro interier en Pulgadas,



?-z'-

.. 19

Entonces, 1& pérdida de carga en toda la
tuberfTa, es:

. (200 % 30.5) X 3.28 , , ,

he
100 |

« Q.15 ft =« 2.7% m,
¥.1.2.~ Didpetro de tuberfas,

Todos los sistemas de bombeo requieren de la
fnstalaci8n de tuberfas para conducir el 1%
quido haste-donde serdn utflizados., £Es im-
portante que todes los elementos que sirven
para conducir el 1Jquido se seleccionen en
forma adecuada para asegurarse Jjue se ¢btie
ne &1 gasto deseado con el mYnimp costo to-
tal. "Una caracterfstica muy importante que
elige’ en las tuberfas es e) diimetro, ya -
que una seleccibn fnadecuads de' difmetro re
dundar§ en un aumenty del costo i-fcfal y -

e

de los costos de operacifn, ©° .sto inicial

~de tuberfa y accesor{os es directamente pro-

- porcional el didmetro del tubo,mientras gue
ltos costos de operacida son inversamente prg
parcionales al didmetro por 1o tanto debe es
tablecerse un batance econfmico entre castos
fniciales y de operacidn para decidir cual -
es la mefjor eleccifn del diimetro de una tus
berfa.

Datos requerfdos para la selecciln de un equipo de -
bombeo para pozo profundg,

29
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< SECTION Do-FRICTION OF WATER

[N T RODUCTION:

The Sow of wanr4s bhnic bo 3 Bydraulice.  Frictioa kao
schdont 1o water Cuoas muy sty :::'lﬁ:} the wehectiva or pet-
forwance of hyudrouhc mschinery, The mapar portion of the bead
g it nﬁhmrwwhhhﬁhmm Ieiction
preses Taomand by the creatod . A Basic waaderatanadiong of the
aarure of the hrsa smd 3a awvcwrate owars of oittinoting itz wagni-
uds & thoeclors coengial

CENERAL:
It b= well cuezhlizhed that oither laminor or tecbabens Oovor of i':_l-

rocapressible Burids in pipe Tewx can b treated by the basic
Focmuls s
L . .
. M=o
where: l}=£ti:timlmsi'ufmnl'li@&ﬂ.
- = fezction fxctor

L = Tength of pipe in feer oL -

D = averags infernal diameter ol pipe In Eext

¥ = averaype velocity in pipe in foet per secend

g = acceleration due to gravity in fect por second per
secood .

The theoretical znd e¢mpirical stodics of enginecss who have
worked on thiy prablem eanpeise # cedter ef names that includes
praciically every important hydraulic autharity for the past cen-
sury. This work hra peovided a aimple methad for determining
Iriction Eactar “J" as a function of relative pips foughness and/for
the Reyuclds Number of Gow. -

A compecimnsive anayhis of this mass of experimentation has
recently been eondiciad under the spoascrship of the Hydraulic
Institate. A wery complete treatise, “Pipe Frction™ by been pub.
Esked a1 a Tecknical Pamphitet by the ydioulic Institote; u i
a1 impoetant conteibution to the mtheritative literature on the
subfcct, -

The folloxing tzblks are 2 condemmticn of these data in a form
convenieat for mae. The tables show frictional resistance for water
Bowing in new schednle #40 steed pipe (ASA specification B36.10)
or in new 23phalt-dipped cast-ron pipe. .

The tables show discharge in U. 5. galloms per minute, the aver-
axec velocity in feet per sccond for circalar pipe, the corzespond-
Ing velocity heasd, and the friction Joas {By) in fect of Buid per 1060
fect of pipe for LOFF water or aay Lanid having a Kincmatic vis-
cosity » = 000001216 squave fect per second (1,130 centistokes).
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- Ve2.l.= Tuberfa de ademe. _ . i

La tuberfa de ademe se {ntroduce en un po
zo para mantener en su sitio las paredes
del pozo evitando derrumbes y deslizamien

.. tos causados tanto por las presiones naty .
rales del terreno, come por la accifn di-
némica del flujo de agua bombeada. Parte
de la tuberfa de ademe s5e¢ ranura para dar
paso &)1 flujo de agua que se esti explo-
tande evidentemente, una vezr que ha queda
do totalmente instalada la tuberYa, la par
te ranurada debe coinc{dir con la zona en
donde se localiza el manto acuffero, La
parte de 1a tubarfa que no se ranura se de
nomina ademe ciego,

Las dimensiones de las ranuras dependen de
Tas carscterfstices granulondtricas del -
fi{ltro de grava que se coloca entre la& pa
'red del pozo y 1a tuberfa de ademe y que
s$irve de proteccin contrs los arrastres de
s§11dos en suspensifn en €1 agua. El1 nlme
ro da ranuras depende de 12 velocidad de -
Infiltracidn del agux al Interior de la ty
berfa dib ademe., Esta velocidad da infiltra
cién no daberf excoder de 15 cm,/3eg, cabe
‘hacer notar que asta vylocidad de infiltra-
¢ffn o5 meramente thenica, ya que es de su-
ponsr que una vez instalada Ja tuberTa 34 -
presentan incrustacicnes de innumerables -
grancs del f{ltro de grava o bien deo los que



. - | 36 o
: | el

provienen del pozo, reduciendo notable-
menta ¢1 froa de infiltracién,

E1l difmetro de 1a tubarfa de ademe se -
7iJe da acuerdo con &1 difmetro del f11
tro de grava y tomando en cuenta, prin -
cipalmente, las dimensiones mEximas de

Ta bomba posible a instatar en el pozo.

S¢ hace una selecciln tentativa de T2 -
bomba con el dato deY gasto de explota-’
ci8n de) proyecto y &) nivel de bombeo,
con esto ya se tiene idea de las dipen-
siones probables de Ya bomba,

|

¥.2.2.=- Aforo del pozo,
¥Y.2,2,1.=-Instrumentos de medfcidn,

Los fnstrumentos de medicidn que sa uti-
VYizan pars hacer las tres lecturas, como
en la velocidad de rotaciln de la bomba,
el gasto que se estf bombeando y el nive)
de bombeo , son los siguientes:

1.« Tacdmetro.- Este instrumento sirve -
para medir la velocidad de rotacifin de -.
la bomba.

.- Sonda elfctrica o neumStica.- €xis -

ten dos métodos que comunmente se emplean
para conocer la distancia vertical que -

existe entre el nivel del agua en el pozo
un punte de referencia fijado arbitraria.
mente. Uno de ellos emplea la sonda eléc
trica, haciendo descender por el interfor
de 12 tubderfa de ademe un electrodo se lg
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gra que al efectuarse el contacto entre
dicho electrado y el agua establece un
circufito etfctrico que se registra en -
la caja del apirato por medio de un gal
vanimetro o un sistema de focos. Una -
ver que se establece el circuito eléctri
co se deja descender la sonda, 1z cual
nos indfcarf en el cable conductor el -
valor de) nivel de bombeo del agua a la
parte de referencia seleccionada.

Otro instrumento que se emplea para nme-
dir &1 nivel de bombeo es la sonda peu-
Bitica, 12 cual no es ais que un tubo -
que en suU extremo superior se conecta -
" un mandmetro, Debajo del manfmetro se
conecta ta manguera de una booba para -
afre con vilvula de retencibn del tipo usa
do en 1lantas neumfticas, E71 procedimien
to para Tlevar a cabo la medicidn es &1 -
siguiente:

a).= Se introduce en tube de cobre de - -
1/4* de didmetro al interior del pozo,
procurande que dicho tubo quede su -
mergido en el agua 10" § 20'., La -
longitud total del tube debe ser per
fectamente conocida.

b).- Una vez colocado el tubo y conectada
' la manguera de 1a bomba para aire, -
se¢ Inyecta afre hasta que la aguja -

indicadora de presién en el manfme -
tro se estabiliza, :
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€).= La profundidad del agua en el poza se
T8 la resta de 1a longitud total de
la tuberfa y Ta lecturs obtenida en
" 21 panfmetro en metros,
3,- Placa de orificio para medir el gasto.
Ung de los mitodos mds usados por 13
prictica de su aplicaciln para medir o] gas
to en una tuberfa, es el que utiliza una -
placa con orificio interconectada entre dos
bridas con un di§metro menor que &1 de la -
tubE(Ta. Al efectuarse el estrangulamiento
de 1a Seccifn de flujo, parte de 1a carga -
de velocidad se transforma en carga de pre-
s16n, midi&ndose &sta por medio de un pie -
zqu;ré instalado a wna distancia minima de
60 cm, 2 tres veces el diimetro de la tube-
rfa,' medidas a partir del! orificio.

Por medipo de la sigufente firmula se puede
calcular e gasto que pasa por la tuberfa:

QekA\2gH

En donde:

= Gasto en 1.p.s,
Area del orificio en mZ,
= Carga piezométrica en m,
= Coeficiente que depende de 1a relacifn
que existe entre el dimetro del orifi
clo y el difmetro de la tuberfa: _9
. _ 0
g = Aceleracifn de la gravedad 9,81 mfsegg

x T B D
a
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Otra forpa de medir &1 gasto en uvna tube
rfa es utflizando una escuadra graduada
en'cn._ﬁ pulgs., 12 cual debe tener un -
lado que mide 4" como en la figura si -

gquiente,.

Este procediniento tiene el fnconvenfen-
te de que no es muy preciso y solo se em
plea para obtener datos preliminares que
pueden variar considerablemente de 12 rea
11dad.

Una vez que se ha 1levado a cabo 1; Timpie

-.za del pozo se procede con 1a manfobra de

desarrollo gque tiene por finalidad de av -
wmantar Ja porosidad y permeabflidad del -

- f{ltro de grava y las formaciones acuffe -

ras adyacentes 3]l pozo, La manfobra de de
sarrollo .se fniciz trabajande la bomba a -
bajas velocidades y bombeando un gasto pe-
quefo. A medid: que se observa que el agua
se va limplando, se zumentan las revolucio-
nes de 1a bomba de 100en 100 r.p.m.. procu-
rando variar la velocidad en cada paso has-
ta que se obtenga agua 1impia, y asT se con
tinda hasta 1legar a un mdximo de sobrebom-
beo del orden de 25 al 50% arriba de 1a capa
cidad de explotacilin del . proyecto,

E1 aforo que consiste en 1a medicidn de Jos
gastos que bombea el equipo & diferentes we-
locidades. y de 1os niveles de bombeo corres-

Yy ¥
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COMO DETERMINAR EL GASTO DE UNA BOMBA.
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L om g 1 | ] ' | - -: vt | :'il' x Lta de |p bomba
1 _-. i _'._P_H: i LI Sl _‘?..:! e .“Il—lr_' A
Enmple,s 5 “Z" ex 107 v o dlimetro del uba es 4™, ol pasto que nos ca labombe my 308 G P M ("Z" on la
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pondientes en cada lectura, se infcia -
despufis de que se considera terminado el
desarrollo, realizando simultlneamente -
tas lecturas necesarias y a partir de -
ese moments se considera iniciado el afo
ro. Se continfa bombeando durante una ho
ra con la misma velocidad de rotacifn y -
a1 final se realizan de nuevo las lectu -
ras,efectuado 1o cual, se disminuye la ve
locidad de la bomba en 100 r.p.m. y se -
mantfene durante una hora para efectuar -
1as lecturas correspondientes & esa velo-
cidad, y asi se contTnus bombeando, bajan
do 12 velocidad de 100 en 100 r.p.m. en - -
cada intervalo de una hora haste obtener
.cuando menos. 10 lecturas. Una vez termi-
rado el trabajo, se sube la velocidad hag
ta Ja magnitud de iniciaci8n, efectu!ndn-i-
se las ﬁ!tinns Tecturas.

Con Yos datos tomados del afurn. sa traza
una curva'en Ya cual las ordenadas defi -
nen los niveles de bombeo y las abscisas
1os gastos bombeados., 5e obtendrf de ests
foroa una 1fnes recta que tendrf origen en
el punto correspondiente al nivel ast!ticn
sobre el eje de as ordenadas.

- Como mﬁrgen de seguridad, se tiene por nor-
ma explotar los pozos un 25% absjo del gas-
to miximo obtenido en el aforo & 25% abajo
da} punto de {nflexidn cuando Este se pre-
'senta, siempre y cuando Tas condiciones as-
tructuralas y 1a economfa de explotacidn del
pozo lo permitan. |
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Hivel de bombeo.

Otro de los datos importantes que se rg
quieren para seleccionar el equipo de -
bombeo para un pozo es el nivel de bom-
beo. Este nivel de bombeo se determina'
con 1n ayuda de la curva de aforo, E) -
punte que indica el gasto de explotacibn,

“se traza una Tqua horizontal hacfa la -

jzquierda de 1a curva y la {nterseccibn
con el eje de las ordenadas nos indicard
el nivel de bombeo correspondiente al' ™'~

. gasto de explotacifin, - .

"En algunas 20nas los niveles de bombeo -

bajan considerablemente a medida 'que =
transcurre el tiempo. Es {mportante te-
ner una {dea de Ja magnitud de la varis-
ci6n del nivel de bombeo, para seleccio~
nar el equipo adecuado que trabajJe eff -
clentemente en 1as condiciones futuras de
operacin, T ©

3
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¥i.- CAUSAS QUE ORIGIMAN LAS FALLAS EN BOMBAS CENTRIFUGAS,

.
' H

STHTOMA, o CAUSAS POSIBLES.

¥I.1.- La bomba no descarga 1,2,3,4.6,11,14,16,17,
agua., . . 22, 23.
N A NI .- -
Vi.2.- Capacidad de descarga 2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,
fnsuficiente, .. . .14,17,20,22,23,29,30,3].
¥I.3.- ‘Presifn desareollada.  5,14,16,17,20,22,29,30,
insuficiente. ... o 3l - '
VI.4.~ 'La bomwbaz pigrde e) ce  2,3,6,6,7,8,11,12,13,
. bado" después. de. arran- ... -
. C.ll'.' .

 VI.5.- La bomba requiere fuer  15,16,17,18,1%,20,23,24,

g { ex:esiy&.k. ) . 26,27,29,33,34,37.
¥I.6.- E1 estopero escurre -  13,24,26,32,33,34,35,36,
exces{vamente. 38,39, 40,
UI.?.-. EV enpaque du;l poce, - 12,13,24,26,28,32,33,34,35,
36,37 ,38,39,40.
V1.8.- La bomba vibra o hace 2,3,4,9,10,11,21,23,24,25,
rutdo, 26,27,28,30,35,36,41,42,43,
44,45,46,47, ~ '

VI.9,- .Los cojinetes tienen -  24,26,27,28,35,36,41,42,
vida .corta, 44,45,46,47.

¥1.10.~- La bombas se sobreca - 1,4,21,22,24,27,28,35,36,41,
lienta y se pega, '
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No estf cebada la bomba,
_Bomba o tuberfa de succifin no com-

pletamente 1lena de agua,
EVevacibn de succidn muy alta.
Margen' 1nsuf1c1enta .entre la preii%ﬁ'ﬁé'
suceidn y la prasiﬁn de vapor, uedsie
Cantidad e:cus1va dg tire o gas an.e1'dd
Vquido, | [ . R
Bolsa de atre en 1a° VMnea de su:ciﬁn. _
Entrada de’ nirn 4 1a, 1fnea de succiﬁn.'
Entrnda ie alre a Ya bomba per los nstn
peros, PR n

VElvula de pie Buy ch1ca.

VElvula de ple parcialmente ata:cada. .
Sumersidn insuficieate del tubo, de entre
da de suceiln. l

Tuberfa del sello de agua tnpaqn."}

fopt

.-

Jaula de sello incorrectaments colocada en
el estopero, evitando que el 1fquido sella
dor entre al espacio para formar el sello.

A

44
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-.81
Dificultade:
en,la succidn,

""‘-Is .
“‘-E‘:t
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151-
161'
lra-

zo.- ‘

21.-
22'-

Velocidad wuy bajs.

Yelocidad muy alta.

Bireccidn de rotactdn {nvertida.
Carga total del sistema mis alta que
1a carga ‘de disefo de 1a bomba,
Carga total del sistema mis baja que
1a carga de disefio ‘de la bomba,

Peso especifico del 1Tqu1dn difurnnte
al del disafio. "o

Viscosfdad del 1%fquide distinto a la
que s« usd para ol dissho. !
Operacisn 'a capicidad muy daja.
dporactén 1nadeciads'de bombas an-pa

'ralelo para asa operacidn,

¢

1 Y w
r . q
' . \

b
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Dificultades en

el sistemnd
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I 35.'
37i=

35-#
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Cuerpos extrafios an el fmpulsor,
Desalineamiento,

Cimantac{sn no rfgida,

Flecha doblada,

Parte giratoria quu roza en unid parte ests
cionaria, :

caJinutes gastados,

Anilles’ de desgaste gnstldoi.

Impul sor dnﬁudn.

Junta de la cubierta defectuosa permitiun
do escurrimiento’ interior, ' ' .
Flechas o manguitos de flecha gastades o
rayados en 12 empaguetadura,

Empuquetndurn {ncorrectamente colocada,
Tipa incorrdcto dé ‘empaquetadura pars las -

‘cnndic1ones de operacidn,’

Flecha que opers descentrada ﬁur calinetes
gastados o por desalineamiento,

"Rogor Hesbalancihdn que causa vibracidn.

Prahsn astnpa muy apretado que da por resul-
tndn que no fluya 1Yquido para lubricar la -
empaquetndurn.

Falta de alimentacifn de 1fquido de enfria-
miento a estoperos enfrisdos por agua.
Espacio 1ibre excesivo en el fondo del esto
perg entre 1a flecha y ta cubierta, haciendo

que se fuerce la empaquetadura al interior de

12 bomba.

Mugre o tierra en £l 1fquido sellador que ori :

gina que se rays—-ta-flecha o el manguito,
i

Empuje excesivo causado per una falli mecknd
dentro de la bomba o por falla del dispositi
de balance hidrfulico si 1o hay,

" ]

E} Dificul ta.
des Meclhn
cCds.

|
I

|
- F

caj
YO
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42,.= ,Cantidad excesiva de grasa o acaite - -
en ta caja de un cojinete lntifripciﬁn.d
falta de enfrianiesto que causa temperatu
ra alta en el c¢ojinete,

43,- Falta de lubrtcacidn,

44; - Ipstainciﬁn indebida de cojinetes antifric

) cifn {( dako durante o) pontaje, wontaje in  (Dificultades
correcto de cojinetes de balas en pila, - Hecinicas.
uso‘de baleros diferantes como par ).

?5.- Hugre que entra a 105 cojinetes,

40~ Oxidacifn de cojinetes debida a entrada de
agua.d la-caja.. ]

47 .- Enfriamiento -axcesivo de cojinetas enfriados
‘'con agua, dando,.por resultado la :nndghsa:iﬁn
de la hunedad de la. atmfisfera en le¢ caja de -
los cojfnetes, . . ., ’ . {

.

-,
[l
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‘Gasto, Fut|n=1l.L|¢turn| El#ctricas o Hidelulicas,
ote,

E1 método que comunmente es usado para hacer Tas

prusbas hidrlulicas a uns bomba centrffugs as -

ague) en &l que la medicién de cads una de las -

verfables se hacen por separedo, Este mitodo con
siste an determinar ol gasto, carga que desarro -

11a 1a bomba, potencia qUIIF‘hUTIPI Ya bomba, Los
‘instrunentos de medfcifin deberdn estar.muy bien -

calibrados. parl lograr rnsuItldu: nés precisos, =
Los {nstrumentos de mudiciﬁn que e ut1111nn 0N

. 1os sfguientes:-

™

Para medir o] gasto se utiliza e} tubo venturi ba

‘sado en ol principic de diferencia de presiones,

La diferencia de presionas se cbtiene en un piezd
metro, conactando su extremo 2 Ja entrada del vap
turd y ¢ otro extremo en el lado de 1l descarga.
La carga que da:nrrn!ll Ta hnnhu 1 nidu €On un ma
németro,

La potencia qui'requiere 1a bomba se® conoce medtan
te las lecturas e!éﬁtr1cns del wihttmetro.

Un taclmetro so utiliza para nedir 1a valu:idld a-
que gira 1a bomba,

Antas de 1n1:1ar 1a prueba, 1h§ instrumentos de me-

+ici8n deberdn calibrarse para’ confiar en sus lecty

ras y'pudcr cbtener rescltados correctos,
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f
Se prepara una hoje de pruebas en 1z cual se any
tan las diferentes lecturas que se vayan tobando.

Une vez que se arrancd la bomba, se maniobra una
vElvula de tomﬁuerta a tal postcidn en que se pro
voquen pérdidas de carga en el tubo ventur{ en la
magnitud deseable. Desples de que se logra prove
car las pérdidas de carga que se deseen se toman
las dem&s lecturas.

El.siguiente paso es semejante 8l anterior, con 1a
diferencia de que ahora deberdn provocarse nayores

_p!rJiﬁns en el tubc venturi, Despuls de que se -
logra obtener 1a pérdida de carga deseada, se to-
man de nuevo las lecturas en cada instrumento y que
corresponderdn al siguiente punto, AsT sucesiva -
mente se van tomando lecturas en cada intervalo has
ta obtener 10 § més puntos, A cada punto correspon
de un valeor distinto de carga y de gasto. Estos v2
lores se grafican en un sistema de coordenadas, cu-

-~ yas ordenadas representan Jas cargas y las abscisas
Tos gastos,

La::arga que desarrolla ls bomba se cbtiene directa
wente del mandmetro, y el gasto se calcula mediante
18 sigufente formula:

Q=X Q H

Q = Gasto en G.P.H. 0 l.p.s.
K = Constante que depende ﬁe las dimensiones dal -
tubo venturi,

B = Pérdida de carga en el tube ventur! en pulgadas
de mercurio,



Los valoras des cargas y gasto correspondiente & - 50 -
cada lectura, nos deterainardn varios puntos en

el sistema de coordenadas, mismas que deafinirin

-la curva dua ragirf el comportemiento de la bomba.

—_ - - —— -

Vill.- EJEMPLO DE SELECCION DE UNA BOMBA HORIZONTAL, S5/

En 1s Ciudad de GEmex Palacio, Dgo. que. se& :h;uentra 2 una
altura sobre el nivel del mar de 1135 m., se v& 2 instalar -
una bomba centr¥fuga horizontal para extraer un gasto de -

. 30 1.p.s. y descargario a une altura estStica de 50 m. Las
pErdidas en el tubo de succidn son de 0.50 m., y en la tube-
rfa de descarga son de 1.50 m,, 1h:1uyundn 1a carga de velo
cidad. Determinar la altura mixima a la cual debe quedar
instalada 1z bomba respecto al nivel del agua si la carga

* neta de succibn positiva requerida es de 17 ft (5.18 m.), v
tambidn 1a potencia del notor eldctrico que 1mpulsar§ la
bonba.

-

Vill.l.= Altura pixima de -instalacidn.

La altura mExima se calcula con la siguiente expre
sifn,

hg=hp=hp-hg=hy

En donde,

hg= Altura en metros columna de sgua del eje de -
1a bombs a) nivel del 11quido,

" hp= Altyra en m, equivalente a l1a presifdn atmﬁsfe
T T "7 rica sobre 1a superficie delTagua, ) ’
- - hpes Alturs equivalente de l1a carga neta de succidn

positiva requerids en m,
hgs Altura equivalente a las plrdidas de carga er

ta suceidn, \

h;i Altura aquivalente a la presifn de vapor ‘F1'1
agua,
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Segln 1a tabla siguiente, la sltura aquivalente
a l1a presifn atmosférica en el tugar de instala
cibn es de 29 ft » B8.84 m, = hy

La hy es 1gual a 0,50
La h, se desprecia por tratarse de agua frva.
Sustituyendo.

hg = 8,84 - {5.18 + 0,50 + Q)

hs L 3.15 Me
Coma Ta altura hg es 1a wdxima permisible para -
fines pricticos se defarf a 2,50 m, Ta altura que
habr§ entre el eje del impulsor y la superficie -
1ibre del agua,

Potencia del Motor Elécerico,

Lklputencia del motor elBctrico serf de acuerdo -
con la potencia requerida por la bomba, que t& -~
calcula como sigue:

_ 30 x &2
76 X 0.7

N = 29,3 HP. -

Siendo Ja potencia del uutub.uii:téi:u de 30 HP.
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1§ EJEMPLO DE SELECCION DE UN EQUIPQ DE BOMBED PARA CARCAMO
‘ HUMEDD. °
el

Selaccionar un nquiﬁa de bombeo que manejar§ un gasto de
150 1.psS. & una altura de 20 m,

.IX.8.=  Tipo de bomba.
La bomba serd del tipo turbina para operacién
vertical en clrcamo himedo y con descarga bajo
18 superficie del piso de operacibn del equipo.
{Yer._dibuje).

1X.2.- Cdlculo de 1a carga total,

*

La carga total con que trlbnjari 1a bomba se -
determinarf sumando la cargs estftica, las pEr

didas da carga en la tuberfa y Ta carga de velo

cidad,
Ix.izlli-‘ cll‘gl E;t‘t{c‘. 1 _

La carga estitica es'de 9 m,
C8lculo de l1as pérdidas de carga,

Para calcular las pérdidas por fric -
ci8n se requiere conocer el di&petru-
de 12 columna y tuberfa de descarga.

El dilmetro de la tuberfa se seleccie
narf tomando como base que la veloct-
dad en ta columna y tuberfs no sea na
yor de 2.50 m./seq. Entonces, el did-
metro de la tuberfa serd:
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TABLE 24, ATMOSPHERIY PRESSURE parodMrter
~READING AN LOULING POINT OF WATLER AT .-.
VARIQUS ALCITUDRS

B e A e n s — — — e St — e o i oy Sy——

T Rarsmwic? Reading Aoy, P ln:}l-# MI':N
Frel Mrters g M o gl P Water vy
~ w9 - mn.s‘I 30 T8 {152 32 | 218
~ 500 - 1320 35 115 | 150 ¢ | zres
0 00 1.200 760 | 147 339 | 2120
+ 500 +13n4.f 047 T | Wa sy | 2ua
W+ 1000 3068 (939 T | 112 28 | 2r0e
1300 4522 | es3 w9 | 139 32 | se0a
£000 €096 | 2728 706 | 137 818 | soed
2500 1606 | e73 634 | 134 3107 | 204
5000 o144 | 268 o9t | 132 04 | 206s
3500 10663 | 263 608 | 129 208 | 2056
1000 12192 [r208 €55 | 127 208 | 2047
" 4500 137067 |7854 645 [ 124 288 | 203
5000 15240 iioag 633 | 122 eme | 2o2s
8300 16764 | 214 620 | 120 276 | 2019
6000 18238 | 240 620 | 118 212 | 2010
€500 19812 | 235 697 | 115 267 | 2004
7000 21936 | 23 s87 | 113 262 { 1902
7500 22860 | 227 577 | 111 257 | 1983
£000 24384 | p22 561 | 109 952 | 1974
800 23908 lgm 554 | 107 247 | 1065
9000 25132 |¥214 . 344 [ 205 213 | 1955
8500 °snig |121.0 5313 i 103 238 |10t
10090 W50 2GR 10 224 | 197
15000 1 e : e w3, 83 e [ aseo

— £ . a - to- - L o+ = -

-

‘U TEE AT 8

—— e - e wm o —— e — - — -

TARLE 33, WATER REQUILED To
FEED BOILELS, U. 8 G

- — L s R W Y N e

Balier Iy ) T, b Bulh i 10y lrll =,
. e M5 178 30 §037
20 14 690 200 1.8 6300
30 2.1 21035 295 15.5 7762
@ - s 1320 250 172 8625

g 1 as 17286 300 20.7 10350
60 .  &r 2070 350 . pdf 12073
10 43 2415 400 1.6 13800
80 5.5 2760 450 311 16525
L L % 1105 500 L5 171250
160 8.9 3450 00 414 20700
128 BS 1312 150 618 25375
150 10.4 5115 1000 9.0 34500

A Boller hor::‘fhw:r Iy equivalent to the tvaporation of 34§
Iba, of water per hour from a fecd water temperature of 2129F
into stcam at 212°F oz, in other terms, is cqual to the evaporation

wf 0.069 gpm per Dailer h{, The accompanying table of water
requirementa {3 bascd on these values

In seleciing & Boiler Feed Pump it should be remembered that
mont Reilers are uperated at more than 100%% of their rating. With
modern fiting mnﬁuds 2007%c to 300'c It not unconunon even with
snuall Boilers. For cxample a 200 Ilp Doiler operating at 10070
of rating will actually evaporate 660 Boilcr Hp or 404 cpm

A Boller Feed pump thould always develop a pressuce hiphee
than the Boiler pressure. The amount the pump pressure eacveds
the Boiler presture is called the Exects Piossure, This excess
pressure is needed to overcome the friction losses in the cheek
valve, regulating valve, piping and in the static Jevation difler-
ence between the pump location and the watee Teved in the boiler.
The aowunt of cxcess pressure seguityad should be dolernmined
from the Liyout of the fnatallaion, (‘:cnn.ﬂt}-, [or nlim.ﬂi? CILE

Poses, exdois Preocnres of 28 e for 102 T, presaure Baf s 1o
S0 ths, for IC W 7. oty ean e wesd
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Qe VAsVx0.785 0°

o6

0 J{Trng"mr \Irsugi%asj

© o= 0,276 B, = 27.6 ca,

Se elegirf un difimetro de 30.4 ‘o, (12"} para
la tuberfa de descarga y el diimetro de la co
Tumfa tambifn serk de 30,5 cm. {12%).

Pérdidas en 1a columna.

Consultando 1a sigufente tabla se tiene que ,
para un gasto de 150 1.p.s. (2377.5 G.P.M.},

sg'ah:e;va que es necesario conocer el difme-
tro de la flecha para conpcar las pérdidas de

cargs en 1a columna, por 1o que se calculard

1a potencia aproxfmada requerida por Ta bomba
para congcer el difmetro de 12 flecha, conful
tando la tabla siguiente,

N = Potencia requerida por 1a bosba en HP
P .= Peso especifico del agus = 1000 Xg/m3
Q = Gasto de bombeo en m3fseg.

H = Carga total en metros.
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76 = Factor. do conversidn de Xg-m
$e9
a P,

‘?l- Eficiencia de la bomba,

. Para fini:_dt cllculos aprnninnﬁo: -

I1X.2.3,-

o1 valor de H, se considerarf una efi
clencia de 703 da a bomba,

Sustituyendo: 1
W « 1000 X 0,150 X 9.
T 76 X 0,70 ~
= 25.3 HP.

Ahora consultando 1a siguiente tsbla,
para una velocidad de 1175 r.p.m, de

1a bomba, o1 dilmetro da la flacha es
de 1°.- Observando la tabla de pdrdi-
das en-columna, se tiene una pérdida

.de §.7 ft, ontonces 1a pirdidillnfunl

H—
L]

columna de 1X o, {36') e3: -t

hfe « 1.7 x 36 = 0.60 ft =
100

» 0,18.m,
Pérdidas en_el codo :nhe::f.
En 1a sfgufente tabla se observa que 12

pErdida de carga en un codo de 12", 30°,
Ta pérdida es:
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COLUMN FRICTION 1055 CHART
1508 . 15,000 GPM

108S IN FEET OF HEAD PER 100 FEET OF COLUMN
QPEN OR ENCLOSED LINESHAFY

&

| EOL

ban

L CAFACITY M GALLONY FIN MIMUTI

TR

i
(11200 1a00 | 130 1600

i

T400] Zé00] 3630

1500

1200 [ Jady

A 5.7
1 4,2
1%, - [5.3

é.2

69

7.4

17.8
8.6
9.4

8.5
104
11.4

1.0

e
2400 ] 5400 ) 4800 4181 43007 4F30 | 3ieh:

1 e
e .8
1v-11%y
15,
MMiw- 2%

2 “I'II-

|25
‘3.0

1.8
20

20 {23
18,

3.4

3945

3.2
3.5
4.1
5.0,
a.1
PR

2.3
2.5
2.8
I 2.4
&3
5.5

2.7
3.0
3.3
4.2
5.2
&7

3.7
4.2
4.2
58
(7.2
9.3

43
4.9
5.4
5.3

5.0
5.6
6.4
7.8
.4

5.4
b4
7.2
8.9

&3
1
4.2
10.0

2.0
8.0
LA

P
a.%

a.7
2.8

9.6

—a

llll'rlq
101",

'
2%

2V

1d
1.1

9.

1.0
1.2
1.4

1.0
11
1.3
b 1.5
1.8

V.2
1.4 .
1.4
1.6
.y

1.4
1.6

1.5

1.9 ]
2.1 -

i

1.y
2.2
2.5
3.0

1.9
2.2
1.5
2.%-
.53

2.2
2.5
2.9
3.3
4.0

2.5
1.9
4.3
4.4
4.5

2.9
3.1
3.7
4.3
5.1

1.9
4.4
5.
39
7.1

4.1
4.8
5.6

6.5,

7.8

4.8
-5.3
d.1

8.8

7.2

5.3
6.0
7.0
3.0
9.9

5.0
a.b
7.8
a4

(LT AL
1*¥i,
2%
2%,
W%

3.8

.7
1.1
1.1
1.4

1.0
T4

1.0
1A
13
T
1.9

1.2
1.3
‘1.5
1.7
2.3

1.3
1.5
1.7
10
2.5

1.5
.7
2.0
4.2
1.9

1.7
5.9
1.2
5
3.3

2.3
2.6
3.0
A, 4%
4.4

2.5
.9

aa|

3.5
4.9

29
3.2
ar
4.2
5.4

3.5
4.0
R

- g9l

d.6
a9
a.4
" 50
a7

a1,
1%,

2%42%0| ¢
AL

2"Wae3%,

‘9

1.0
1.1
1.3

I 1.2

V.3
1.4
1.5
1.8

13
1.4,
1.5

1.4
1.9

’

1.4
1.6
17
1.8
2.1

L.é
1.7
e
2.0
2.4

1.9
.3
2.2
3.7

1.8 !

LT

FAC

LYY

ALLONE

urTi

T

3R | 4710

300G | 1500 | 6000

S150

100

Tind

1000

2109

N G0

§ 1Eardy 1 3000

35! "fs';‘i'
1y,
2% hi]40
Wi |48
2%v-3%0 8.6

4.5

3.2.9.6

39
4.4
50

10.0

5.4
&0
R
8.0

4.0
4.1
4.9
3.5

i7
S
5.8
&4.7

6.4
7.0
8.0
.3

7.4
8.0
9.2

8.5

7

I‘f,-l ‘Ilrli‘l 1.4
1".:'!. 1.7
W19
2%, |20
W30 2.4

1.8
1%
1)
12
27

7.4
3.0
33,
4.5
4.1

1.8
1.3
2.3
.5
1.9

1.3
2.5
7
29
1.5

3.1
3.4
3.8
4.0
4.7

3.4
3.5
4.4
aé
54

4,1
4.3
5.0
5.3
a1

4.5
4.8
LY.
S
&

5.2
5.4
4.3
6.5
7.4

5.8
5.0
20
7.a
8.3

b
b4
7.7
B.Q
9.0

7.1
7.2
8.5
8.8

7.8
7.9

8.4

1'%,
LT L R
2%, 1)

Ve 12

Yiad

il

1.0
11
1.2
1.4

1.} 1o
1.2
i3

1.5

1.4
1.5
1.6
.8

1.8
2

177

1.9
1.0
2.1
1.4

kA
2.4
1.5
2.8

1.4
1.6
2.0
3.1

.7
1.9
1.2
3.5

2.1
3.3
1.6
4.0

2.4
2.4
4.0
44

3.8
&.0
4,4
4.9

1, ]

Pav-ant
1 -2”;’..

23l

T

o —
o= g oW

1.0
1.1
1.2

1.4

1.2
1.3
1.4
1.4

1.4
1.5
1.4
1.8

1.6
1.7
1.3
2.0

1.7
1.9
1.0
1.3

1.9

2.1
23
1.4

2.3
2.5
2.8

4.2
4.4
4.8
52
23
15
2.7
3.1

4.9
5.3
5.7
LW

.7
3.0
b
1.7

7.2
7.8
a.8
3.7
4.1
£.4
3.0

4.1
.y
3.0
5.0
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- COLUMN-: FRICTION LOSS CHART

10,000 « 18,000 GFM -

LOSE LN FEET OF HEAD PER IW!E!TGFWH
QPEN OR ENCLOSED UNESHAFT

-1

+

. LAY CAFACITY IM THOUSANDY OF GALLONE FRA. MINUTE
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COLUMN FRICTION LOSS CHART
10 - 1490 GPM

“rietion hwes fistml below ranfarm 1o ABA Bpwcificatinon 350 andl AWWA Bpovification ALOL where applicabile,
loid face' type Bguies indicale capacilioy which are permissible under above speciiicalions,

LO5S [N FEET OF HE- . ER 100 FEET OF COLUMN
OFEN DR ki i OSED LINESHAFT

S bmalm _CAPACITY iN GALLONS FER MEINUTE
IIII B . T EL k] ap F1 [1-] H n | 19 3 113 Iie ] ars | apa | 214 ] Is0 iF4 | 30
My, W [to|23frw|s4l72[90ns j
y | % 1 holie|3soeiaafso] 7a] ez pisfia ‘
0y 12|23 3.7 |54] 7.3{ 2501401
% o e nzfas|18]22]32]) 44|57 73 90[10.8{12.8(150
3 3 . w12l 1519|2428 4257 7.5 05115140
¥ JI1v | 1e] 22t 29] 2644 53| 2705135 :
Y i Biv1[ 141823 27} 32| 3.8
il Wiz (22|27 33| e 43
. I“'- ' . .q Ir“ l-ﬂ :as a.‘ :-9 “-‘ 5-5 ﬁ-‘-
R LS L T . 1.0 12,18 25]{32|40| 50| 40| 7.1) 82
Y% . : .. 10| 1.2
! ] ' ' ol 10| 1.2] 15
o 1Y, . 100 L2 14] LT 2.0
Pl L1014 07 0] 2.4 20
1 1% Sty 22| ar]| 3] 29| 48
CAPACITY IN GALLONE PEE MINUTS ._
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DISCHARGE HEAD FRICTION LOSS CHART
CAST “A,”" *AB,” "§* AND “C* DISCHARGE HEADS
Josicuancy CAPACITY IN GALLONS PER MIMUTE !
HIN (13 Ti 10a 1253 - 134 172 100 138 200 L) I 00 430 g 4 Kk .
2 27 ( S9] 10 | 1.7 | 24 |  ~ | )
24y A2 a7y aef iarfoaav{ s {20 | 3.0 ] .
3 def 5] 8] 55| s[ w0 |15 ] 22 | 30 1 m_j
4 A2f a8]v.a4f 2] 40 0} 7] 02 jus fre 123
TEAFACITY IM GALLONS PIk MINUTE ]
104} @00 | #o0 | woos | tase [ Ttzow | 17ae Jtood [ 360 | o600 T oasoe | aoo0 | wsme § swa .
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FABRICATED “AT AU 7B AND C” DISCHARGE HEADS .
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HNESHAFT SELECTION AND MECHANICAL FRICTION CHART , -

fantinucd) {" .

'_Mllu‘lll MULTIPLIER MATIRIAL MU{I'I:HI. I
Statmlesy Steal — Type 304 B75 Heat-Treated Stalnless Sienl = 17.4 PH 2.4is i
Sisinlost Steal = Type 314 - 75 |- | Menwl 125 |
Heat-Trauled Sikinless Steel = Typa 414 .75 I

Four engine-driven pumpns using engines with less than & cylinders or with engine spevda less than 500 REPM, multiply
kst pruwer and thrunt ralings by 15

Since horsopower tatlogs ere depandent upon ihe pump thrust, the fullowing rules may be applied, if necesary:

1. If pump-thrust eaceeds that linted by 507, multiply hamepawer raling by 958,

2, If pump theust |s only E09; of 'Lthat listed. multiply homsepower rating by 1,025,
Taletpdations beiweoen Lthess thidet fatings Sre peemissible,

o ierisions b e
6 CYCLE SPEEDS
T WT. #1a MAXIMUM MAKIMUM HORLIPOWIE EATINGS AT RFM SHOWN "1
Dl [TER . (L) TGSk (L T390 1Ta0 17 »74 700 "l suHT_ﬁi—' T3 !
% 15 | 22a0 | 38 1V%8 130 ] o i
1 277 | 3so0 | ous | 41 %% [ % |
e | 392 | seoo.] Ja |3 Tsez [eo3 fara | ane |
” 621 | ssoo | 3| 42| feos [ess [sye [ 4ed :
v | 790 | niseo | fa | e el | 3| g | e (93 evo [
e | 105 | 15500 IR FA AL
W | 135 | 20000 IR ijz::
R R B R HEEERE R
i | ros [ o | L [SE | | om o [ |
e | 245 | sesoo | RN R RN
34 28.8 | 43000 | w72 | 240 | 192 | 140 | 107 1‘.;?_1 {“_3#}
% 33.5 46000 | - 573 | 276 | 222 | 188 | 159 |10 | v2a |
ENEEENEE R
| 0 | w00 [ [ [en [N
T [Teie | w0 || Ve |e | e [aa R
e e || T e e e e
"I i 1 pa e e e — e w P o b [ araa . -

il lh fer 1 rulﬂ regardiog pump thrud o tap el page.
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B0OWL DATA

1

s

PEESIURT LIMITATIONS

ﬂ-r-l.hdthnmwwrnuuh.m-w-hmﬁn.{Rﬂuuﬁmhdtﬂwﬂfhﬂ-i

MWL TayiT MWL
Wik raC1oa 1. FT CAYT LACM -~ €L 4 CALT LEN - E0L 40
e LAMITIE [T7) FEETiY) 1] FLIT1 ' ¢
ZAXS AS-BS 1.2 % - 420 1430 82s 1900
SAXCEAC 29 Y 545 1260 725 . 1875
AAXS-ARS b K] R 570 . 131s « Fo 4 ¥750
&B5-CS-DS 3.2 1 545 1260 735 - 1875
GEC 48 1 545 1260 725 © 1675
7AXC-AC-APC 2.7 W 510 , 1180 ] &80 1570
o IRGOC & 4 L} 450 1040 &00 13835
| 785-7CS 18 ¥ 450 1040 800 1385
AAC b - Wi 500 1155 - 865 1540
ace 5.8 W 550 1155 565 1540
£D5-CS a3 1% 450 1040 500 1305
BES 7.8 ¥ 450 1040 400 1385
B a3 i¥: - A 50 1040 o600 1385
LDAL 8.6 % - 350 830 480 1110
105606 10.0 17 380 830 480 1110
LGDC-EC 12.0 ™ 280 820 480 1110
1CL£5 7.5 1% 350 830 480 1110
1005-E5 1.2 1% 350 B3O 480 1110 .
124C 10.2 154 40D 925 535 1245
12328 13.4 1T 230 780 440 V01 s
120C-68 157 M 330 760 440 1015
125 14.0 14 330 760 440 1015
1265 15.4 PV 330 760 440 1015
[} . .
14AC-BC 14.2 1, v 235 775 445 1030
12CC 2045 AL 1Y v 280 450 ars B&S
140CEC 22 e 280 650 375 ~ Ba5
14035-E5 227 . VW 260 450 ars 865
15AJAC-AHC 17.5 W 340 830 480 1110
rseLeemceHe| 275 2% 330 760 440 1020
! 1BCC-DCEC a4 Ve 350 810 485 1070 |
. 207C.DCECHC as.d ‘Dhe * 340 785 450 1040 - |
- igat 410 Phe i 40 705 450 1040
! 055 £7.2 W . 340 785 450 1040
irccc-x{c 47.2 —Ph- | —sas- 750 425 ~980 - {
| 370C-DCEC 8.5 T 285 540 350 s&6¢ |
i 30CC-DGEC 112, 17 ', 300 490 400 925 !
VyrciceMe-ChE| 159.0 %, 300, 490 400 925 |
|:¢cc.:.c+5c 168.0 4 L 280 a50 375 8a5 J

(1} Whers préwsure lhﬁthﬁunhmﬁhmwmmamdbwiud L0 ia brisg pumped. Do net
s L0in du 3 PuID) metting Liositalion.
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PROPELLER AND M:xzn n.ow PUMPE ,
caLUMN AND ELBOW palcms '

_ The prices for column and elbow a.sumhly on the following pages mcluda all parts required for a cornj.let
pump sacept for the bowl assemubly and driver. The “low hesd" elbow assembly is suitable for use on apnlic.
tions whers the total bow] head does not excesd 30 feet and the “high head” elbows are suitablo for applic:
tions where the total bowl head doea not exceed 100 feet. For applications over. 100 feet of head, use the Lur
bine pump column and discharge head pricing in Section 2B, .

The parts supplied with & ¢olumn and efbow uurphlr are listed below.

QlL LUBRICATER . ’ WATER LUBRICATED

+" -
-

1. n{'.‘ﬂ;:;md: Tube and Shait to make up length 1. Column and Sheft to make up length'urde:ed.

2 Elbow Auemhly with plain end duchuta md 2. Elbow Auemblr with plain end du-chtr:a and
base plate. “base plate. |
3 “".“" Stand to Bt Drivez, . 3. Motor Stand ta fit Drivar, -

4. Headshaft with Adjusting Nut and Key.
5. Tube Tension Plats and Bearing Assambly.
€. 1 Gallon Manoa! or Solencid Oiler Assembly. 8. 6-Ring Packing Box Assembly.

4. Headahaft with Adjusting Nut and Key.
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IX,2.4.~ Phrdidas en 1a tuberfa,

Segln la tabla correspondiente, las -
péndidas .por cada 100 ft, son de 1.187

.. ft, por 1o tanto en und tuberfas de -
10 =, da longitud (32.8'), Ta pirdida
es:

. S————r— L ]

- D.lldm.
iX.2.5.,~- Carga de velocidad,
En 1a misma tabla de pérdidas, se loca
. 11za la: carga de vu1ufidad.
' fh;d i-~u.an ft » 0.24 m,
Sqmando.
he ® 0.18 + 0,09 + 0.11 + 0,24

« 0,62 m,

La carga total que deberl desarrollar -
1a bomba es '

H =9 + 0,62 = 9,62 m, (31.5"').



1X.3,=

1.4,

.41

Ahora se consultan las curvas de com-

" portsmiento de las bombas para selec-
:1nnar nqqula nks’ adecuada que cum -
pll ;un Tos raquisitns de carga y gas
to, & atsumExima eficiencia.

"En o1 catilogo de.Jacuzzi, se selec -
cinnn 1a bomba marca-Jacuzzi, curva
Hn. 16 K=39, Mod,-16 M5-a-1160 Feputley ¥

O :nn ef{ciencia de 863, -

.'!l

La pnttncia“ruqupridh por 1a bomba seri:

y o 1000 X 0,15 X 9,62 - 1
76 X .86

- 22 HP

Motor Eléctrico.

+

Tomando en cuenta gue e} motor eldctrico deberd
estar sobrado en un 15% respecto a la potencia -

requerida por la bomba, o] motor eldctrico tendrf
una capacidad de::

-

N =22+ 3,3 =253HP.

Entonces, e1 notor e1§:tr1:¢ te seleccionard pa-

'Ei“ﬁﬁi‘bntencta de 30 HP, a 1160 r.p.n.

-
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o
Xew SELECCION DE UN EQUIPO DE BOMBEO PARA POZO PROFUNDO.
Kalo- Datos Gensrales y Seleccibn.

+

Seleccionar un Eqﬁipo de bombeo para pnzn'prg
fundo que suministrard un gasto de 100 1. p.s.
2 una altyra estitica de 70 m. t

En el siguiente dibujo se consignan los datos
del pozo. E1 equipo de bombeo serf seleccio-
nada tomande comg modelo 1a sfguiente hoja de
selaccifn ‘en.la cual se anotarn los datos, -
cflculos y caracterTsticas del aquipo selec - -
cionado, ;
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NOMENCLATURA ‘

9.8 '
- I  MOTOR ELECTRICO
l - ,
. -o 2 CABEZAL DE DESCAROA )
L) J ] 3  VIDUETAS T ¥ ANCLAJE :
2k - 4 BASE DE CONGCRETO f
. ——— ; s i
3 I '—-“' 1 _5 COLUMN A
8 CUERPO IMPELENTE
- T  COLADOR CONIGO
S s COPLE DREBSER I!
, 2 _ ® TUBERIA DE GESCARG:
__.__]_ > 2
W 3 ¢ POLIDUCTO PARA SONDA
™ | X
" : ' &
o : I - NOTA:
'!_j a ACOTACIONES EN METROS Ex- ‘
:.: '-E:' ¢ : CEPTO LA S INDISADAS EN n-s
: Q| { TRA uUNiDAD "
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. SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULLICOS (e"Ye .-
DEPARTAMENTD DE INGENIERIA ELECTROMECANICA )
HOJA DE SELEGGION OFE LOUPQS DE BOMBED DE POZO PROFUNDO

-

COMPARIAI CONTRATO: POIO WY -
Elsmlrﬂ DE RIEGO} LOCALIZACKON: e FECHAI g
. CQUIPO DE BOMBED PERMANENTE '
ACTUAL [ FUTURA ACTUAL | FUTURA
= LONGITUD COLUMNA 6} MOTIR ELECTRICO ,
ALTURA ViGUETAS EN WM. lg2o MaRCA - ' /5
NIVEL DE BOMBED EN M, 70 .00 ’ POTENCIA. EN M. P, ;%0 ' !
SUMERGENCIA EN M. 1.a0 SERIE L
ABATIMENTO ADICIONAL EN M s 00 VELOCIDAD EN R P M. 270 !
- . . SUMA -[ 7P .20 o eve - . o i
LOWGITLI) REAL EN M. . 7¥. 3@ FLECHA ' foerrae] - ;
NUMERD DE TRAMOS Y : -t ' |
~~ PERDIDAS FRICCION HIDRS, - MARCA N erree e
LONG, COLLMNA X 2023 X MODELD (TAMANO) Zrree it
LOMG. TUED SLCCKIN X 2 272 o.e3 SERIE ‘
LONG, TUB DESCARGA X 7. 072 o s NEMA Zo” !
\:B-‘n-a}“cams x o gs ¢ 2. ¢3 COLUMNA # EN CM 2 Y i’,fr‘f
sSuMA tmy | 2./¢ | TUBO DE DESCAAGA 4 2s.ou | ]
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EJEMPLO DEL PROYECTO DE UNA PLANTA DE BOMBED.

Pard regar una superficie de terreno da 5000 &,, 50 =
tiene necesidad de bambaar up gasto de 5 maf:ag. 4 uns

altura méxima de 33,00 m.

Para e} dasarrollo del pro-

yasto, se prdpur:funnn ademés los sfgulantes datos:

Fusnte da abastacimianta.

Nivel da aguas mTnimo nor
males en 12 succidn.

"Nivel de aguas méximo nor

matas an Ya succidn.

"

Nive) de aguas méximo ax-
traordinerio,

Nivel del agua en la des-

earga,

Longtitud de la tuberfa de
conduccién,

voltaje en alta tansién de
Te energfa-eléctrica,

Frecuencia.

XI.,1.- -Tipo.de bomba.

Rfo,

Elav,

Eiev,

Elav,

Elev,

1569,00 m,s,.n.m,

1575.00 .s.n.m,

1580.00 m.s.n.m,

1584,00 m.1.n.m.

80 m.

13200 Volt ,

60 Cupes.

Generalmente el tipo de bomba que craviene
escoger cuando se trata de Plantas c¢e Eom-
beo cuya fuente de abastecimiento ¢ un -



T 11-2--,'

I -

rfo, es l1a bomba #ertica1 para c!r:anu “hmeds,
as decir, quE11l que trabaja nhngadn un e} -

"agus con la flecha de transmisifn en posicibn

vertical, Lll razones fundamantales ‘por los -
Gue sa ts:age este tipo de bomba son:

4
L

10.- £1 motor eléctrico puede quedar a 1a alty
ra que se desee y 2salvg de inundaciones.

20,- No existe problema de cebado, como sucede
‘¥ en las bombas horizontales.
in?i La carga neta de su::iﬁn positiva disponi

ble s¢ puede aumentar. al -valor que se re-
quiera, . *

40.= Ocupad poco espacig.
Nimero de unidades.
Pnﬁu determinar el nlmero de unidades que se -

instalard en la planta, el método mis sencillo
hu% se sigue es proponer 2 & 3 tamefos diferen

ies de bombas gque nos resultarf un determinado

nﬁmeru de cada tamado y comparande cada uno de
aIIos €n cuanto a su costo Tnicial y de opera-
cifn, Para decfdir sobre la mejor a]ternat1;a
hisicamente 88 considerarin que el metra cﬁb1-
co bumheadn 'se obtenga al mfnimo ;ggtg,_ ‘Log -
factnres que nosideterminan el- costo -del, metro
cuhiLn Y, que deberin snalizarse! cﬁn deta11e .$0Nn;

<., ¥+

,Los costos 1nic1a1es y costos de operaciﬁn. En

{J]us primercs se comparan costos del ‘equipo, to

mande en cuenta 33" vida Gtfl y calidad del mis-
' . . - oo d.

>
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eshd

mo, &n los segundos s& toma en cuentd l1a afician
¢is con gue iun a trabajar, selaccionando aqual
qua cumple con 1a mixima eficiencia, gtro -
factor que dlhtrl nnnli:arsl es 1n f1:11b111dnd
‘an 18 up:rlc16n. ya qun en nc|:1nn|: 1as deman=
das de- r1|gn san muy, var1nh1:: que hacen que =
ios aquipos se lncuantren:rrun:undu en perio -
o muy cortos de tiempo, o que atecta zu vi--
da 0t1)1 ¥ Yos prnh1lmas de reparacifin y mante-
ninianto se presentan con mis frecuencia,

En aste proyecto no se analizerfn los facto -
res antes mencionados sino que arditrariamente
consideramos que con ta instalaci8n de & unida
des se obtiens e metro cdbico al'mismo costo

y 12 flexibilidad en ta operacibn es aceptable.
Se hace estas suposicifn porque el anf)isis com-
parativo resultard laborioso, ademfs de que al-
gunos datos son diffciles de conseguir y no se-
estl an posibiiidad de hacerlo por falta de -« =-
tiempo. _ ;

écmq se 1nstalarin 6 unidades de bombeo, cada -
Lna ‘de aIlus deberd suministrar un gasto de 0. 333
=m3fseg. para que el total de] gasto sea de 5m fseg.

i

] .. 1 -

il.i.- Eilcu1o de ia cnrga total,

Para seleccionar el equipo de bombeo se requiere
fonocer otrd dato ‘{mportante, ademfs el gasto .,
que es Ja carga que deberd desarrollar cada bom-
ba ‘para gque sum1n15tre el gasto requerido.
1}‘
La carga que desarrollari la bomba se determina
umandu la carga eztﬁtica. pérdidas por fricciﬁn

]
b - b
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Xl.3.2.~ Pérdidas de carga. -

91

er 46
¥ la carga de velocidad,

Debido & que existird en ¢1 rfo varieciones -
en &1 nivel del agua, se presentarin valores
distintos de carga estitica y'pur 19 tanto las
bombas trabafarfn con carga varfable. Se de-
terninarfn 1os valores de la carga mixima y -
mfnima.con que normalmente trabajarin Tas bon
bes. - T

r

X1.3.1.- Cargas estitica mExima,

Lo La carga estitica mixima es:

.
1
.

h - = 1584.00 - 1569,00 = 15 m,
enlix, ‘ y .

Para determinar las plrdidas de carga
8s necesario conacer e} difmetro de 1a
tuberfa por la cual. se. conducirf el «
agud hasta su descarga,-

5e hace hincapie en que es muy Importan

te Ta seleccifn adecuada del difmetio -

de una tuberTa gue se ut1liznr5 para -

e conducir el agua que sup.n1shren equipe
| de bombeo, ya que unh*séalcc1ﬁn inade -
cuada de1 diﬁmetrn de 1a tuberfa , re -

. dundar! en un aﬁm;H¥EHEE"ins costos ini

. iclales del equipo o de les costos de -

operac{fn., Para un determinado gasto ,
mientras mayor sea el difmetro de ia tu
berYa los cestos fniciales aumentard y

]
i
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32

B Y

Yos de operacidn disminuirén y vicever
32, mientras menor sea ol difmetro, -
Tos costos infcialas disminutrdn y las
de aplrncidn aumentarin, Por ssts ri-
z8n 0 1mp¢rtnnta gstablecer un balan~
ce acondmico de ta) manera que los cos
tos iniciales y de oparacidn ssan los
mfnimos para un determinado difnmetro.
Un andili{sis de costos para establecer
o) balence econSmico qua decidiri ol
difmatro acondmico de la tuberfa, re-
sults laborioso hacerio, an este Proyag
to, por 1o que pars determinar e!.dil-
matro so tomar§. comd base de que 12 velg
cidnd an:la tubur!n no debarl excedsr de
2 n/seg.

Sustituyendo, E1 difmetro de la tuberfa
serd; ‘

-VQ.:.HJ___ '..\J 0.53 « 0.729'm.
2 X 0,785

El dilmagrn comercial inmedfato :upurinr

"7 o3 de 76/2-¢m. (30%) ‘por 1o que se ele-

girf este difmetro,

Antes de calcular las pérdidas de carga,
se {lustra-en el siguiente esquema la -
disposicifn de 18s, tuborfas de descargs,

-
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. .54
En las hojas de pirdidas por friccidn
¢ observa los distintos vajores da -

pérdidas y son cono sigue:

faluprna;

hee o 9:05 x 4¢' » 0,23 ¢ = 0,07 m.
10-

Cuja Cabazal:

c ‘= 0,18 ft = 0,06 K,
' .

Tuderfa y codos de 45°,

' . w 22,8
L!qcndn: .

L, * 80+22,8%102.8 me 337 ft

he, v 236 x 337 = 1,21 1t = 0,36 0.

100 '

?llvﬁll de charnela:

he, = 0.052 ft - 0,01
SUMNA. 0.4 m.
Carga-de Yelocidad:

hr - 0.54 ft -

TOVAL., 0.65 m.
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Ll'éarga mixima total serf:

Hullx,-. ® 15 + 0.88

« 15,60 m. {517}

La cargs mTnina total serd:
“Hgtq ™ 9 t0.68 ,
‘ = 9,68 m, (31.7°)

selaccidn de 1a bomba,

Con los datos de gasto de 0.833 m¥/seg. (313203
6.P.M.) y carga mExima de 15.88 m. (51 ft), -
seleccionamos Ja bomba marca B}rnn Jackson 30
HxH 1 paso, a B85 r.p,.m, con eficiencia de -
83%. MNftese que el punto de operacifn se lo-

. caliza.en 12 parte fzquierda de la zona de m§
xima eficiencia, esto es con ¢l fin de mejo -
rar 1a eficiencia, ya que al subir el nivel -
del agua en e) clrcamo. La carga que desarrp
11¢ 1a bomba disminuird y el punto de ohafa -
cibn-tender§ a desplazarse hacia el lado dere
cho da la curva én tanto se observanr eficien-

. t1as mis altas, .

cSelecc1dn du 13 Rigdine wotriz.

Las mEcuinas gque usuvalmente se emplean para el
accionamfento de las bombas, son 1o motores
al8ctricos y los de combustifn Tnterna, Estos

——G1timos—se—ut4iizan—en aquellos lugures donde”

no se dispone de energia eléctrica; 'su costo -
de operacidn’es mayor que el de tos motores -

*

.
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5,50
eléctricos, tfanen la ventaja de que 1z veloci
dad de operacifn se puede variar par2 obtener
gastos diferentes y desventaja de que su costo
inicial es alto, Los motores eléctricas son -
sismpra prnflridn: pars maver. las bombas centry
fugas por su bajo costo 1n1=1il. bajo costo de
operacisn y reducciln de los problemas da repa-
recidn y mantsnimfento,

En nhtltra‘praxn::a :t1l:c1onlrunas el motor -
ejlctrico para fmpulsar las bﬂmbll. que Tas ven
tld{;hgu! }n han sefialado |rr1h{.

La :lplc1dnd del motor ullctricu dnplndurl do -
1a pﬁtiﬂcil requerida por 13 bunbn, Iltl ppttn-
cit 5o :|1=u1| _¢omo sigue:

i 15,68
X0 .83

ga
?

« 207 HP

Now 333
- . E
£1 motor eléctrico fnmedfato suparfor y de ca- -
‘pacidad comercial es de 250 HP., por 10 que s3e

a‘lecciunarl aste moter, E1 motor eldctrico se-
. ri.para operar & 440 Volts,, 885 r.p.@., 60 c.p.s.

Disefo hiqrﬁulicu de: cdrcamo.

"E1 cfreamo es un deplsito donde “tomarin® ei.-
ague las bombas su forma geum!tri:a b dineniin-
, nesTson” ‘caracterfsticas muy 1mpnrt¢ntqs.quq de=
terminar pars ingrar un buen funcionamiento de-
Tos equipos. Un mal disefic del clrcamo puede - .
"provocar Una distribucifn desigual de) flujo en
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la zona de succidn de las bombas, 1o que 2 5u
¥el favurtcerl la formacifn de remolinos, tur
hulincin: que pyade afectar al funcionamiente \
de 11: bombas, reduciendo su yida Gti1. Y su = '
eficiencfa, Es por ello que se debe prestar -
gtencidn wespacial al diseflo del clrcamo, para

avitar cualquier irregularidad durante Ta ope
racidn,

En base & difarsntes pruabas de varfos tamahtos
y modelos de bombas &1 Instituto de Hidrfulica
de Estados Unidos ha elaborado normas pars di-
mensfonar circamos de bombeo. Eatas normas es

~ tdn en funcidn de) dilmetro mayor de la campa-
'na de succidn de & bomba, y como provienen de
varios tamehos y modelos da bombas no deben =
considararse como definitivos, sino aumeatar -
un dltlpminidn porcentaje para taner margen de
seguridad en la operacidn.

Las dimensignes dal circamo se determfnarin de
acuerdo con la siguiente hoja. Segln dato del
fabricante el d{fmetro de l1a campans de succibn
es de 3%" = 99,06 cm.

i
5

Suitituyendu. se tiene:
Ancho del circame, B= 2 1/2 D= 2 1/2 X 99 =

« 247.5 cm.
8e 300.0 em,
Distancia del eje
de.la boaba &l-pure - o
fruq}al. . Fe 1 1/2 0= ] 1/2 X 99 =

148.5 cm.
F= 180.0 ¢no.

-



103 ‘ . 103 .82

Distancia vertical de la
campana de succifn al -

fondo del clrcamo, Em 3/4 D=0,75X9974.25 ¢m,
E » 100 ¢m.

Sumergancia minima, C = 4 0 «4%X99 = 396 cm,

) € = 500 cm,

México, D. F., & 24 de septiembre de 1974,

-

IGM/eca.
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

Iv CURSO DE CAPACITACION PARA INGENIERQS PROYECTISTAS
DE ZONWAS DE RIEGO

Iy

CICLO VEGETATIVO DE CULTIVOS

PROFESOR:
ING. OSCAR PLAISANT WONG

OCTUBRE, 1881,

-

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 primer plyo Mézics 1,D. F,  Tel: 521-40-20  Apdo. Postal M.2285
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Cuitivo: HEG A R
Ciclo vegetative: 150 dlas
Estado: Utah (St George)
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COE FICIEf*ITE: DE DESARROLLO
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COEFICIENTES OE DESRROLLO (K¢)

CULTIVO:ALFALFA.
CICLO VEG.: 360 dios (Perenne}
ESTADO:CALIFORNIA (SAN.FERNANDO VALLEY)
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COEFICIENTE DEOESARROLLO ({Kc)
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CULTIVO = MAIZ {S7)
CICLO VEGETATIVO = 150 DIAS
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Coeficiente de desartrollolKe)
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COEFICIENTE DE DESARROLLO MENSUAL

CULTIVO: LIMON

CICLO VEGETATIVO:. 270 dias. (60)
ESTADOQ: California
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Coeficiante de- desurrollﬁ ( Keg)

Cultivo: CEBADA. (62)

Ciclo vegetative: 150 dias
Estado: North Dekote (Deep River Development Farm)
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Coeficients de descrrollo [ Ke)

Culfivo: CEBADA

Ciclo vegetativo: 180 dias

Estado: Nebraska (Scottsbluff)
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de Desarrolio (K¢
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COEFICIENTE DE DESARROLLO Kc
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CICLO VEGETATIVO =120 DIAS

ESTADO :UTAH (LOGAN)

{65)

M A O J U N | O J U I.‘ I 0 A D OISTU
1:| T
] I
! ! / '
I i
! /
J
- | L
i‘
| /
L
1O 20 30 40 50 60 70 80 90 [ele]

POR CIENTO DEL CICLO VEGE

TATIVO

L ]




COEFICIENTE OE DESARROLLO {Kc)

CULTIVO: CHICHAROS (66)
CICLO VEG: 150 dias

ESTADQ. Arizona ( Salt River Valley, Phoenix)
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de Desarrollo {Kc)
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Cultivo; TREBOL
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Cuitivo: GUAR
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Coeficiente de desarrollo{Ke)

Cultivo: TRIGO : {72)
Ciclo vegetativo: 210 dias.
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Coeficiente de dasarroliolKe)
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SECRETARKA DE RECURSOS HDRAULICOS

SECRE TaRIC
ECVARTDIO OMAVEZ R,
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OFICI2L. MAYOR
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IRRIGACION YV COWNTROL DE RIS

INGENIERY EN EFE
ING., AVRELIO BEMNASSIN V.,
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En este folletso ac presen+a und treve desnripciun det algunls ‘de lam
principalesa preszs de dLrivauianhcanutruidaa por la.extinta Coniaidn _Becio
pal de ;rrig.ucian ¥ 1A Secretarfa de Recuracs Hidradlitos:' Los resuzsenes
de cads the de estas vresas fuercs seleccliopados entre-tcdRa Les existen

- tea, trstando de mostrar obrau de varios tipos y caracterfstices, nsa-

doa bajo difﬁruntesu uondieionea topngrnficu1, gnnlngicaa y de diapunihi
lidnd de msterialen,, Aaimiﬁma ge ha trutnﬁn de moatyar-la‘evolucidoien -
el dipefiv de preuan*derivaﬂﬂraa, ‘a travég de 30 afios de experierdie, hasia
llegar & ies presas d2 enrs amiento, cuyo dissfo ha aido degarrollads por
la Secretar{a de Recurscs Fidraulicos ¥ ea el resultadc de la experiencia
cbtenids en las obrep de este Lips cooatruidae,

Pars los fines de ests publicacion, lce Dlacos eatructurales deta-
liados de lag prasss, han aido substitufdos por plance funcionsles muy alg
plificﬂ-doaa

Joe diferantes estudics previos & investignclones que deben reali-
zarge p&ira elaborar el proyecta de uca press derivadora, aail cotw low --
procedimientos de construceidn seguidos para realizar la cbre tiencn wu
chos appectos interesantes, sin ewbarge, en-este resuzen no ke sido posi-
ble focluirlos tedos, limitAndonos solamente & hacer una dreve descripeidn
de log dipefios aptructurales y a describir ouy ‘brwmnta ios.procedimien-
tos seguidos parc la conmstruccidn, incluyendo tembidn uoa resefia de los -+
costos ¥ los bensficios dliroctos aporiados por coada presa.

México, D, F., Agosto de 1955.
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PAZSA DERITVALORA MIAELOS

DISTHITO DE RIECO DEL Hi0 COLORADO, B.C. SON.

La pross derivedora Morelos estd oitusde sctre el rio Coloredo
es #1 tramo lim{trofe eptre México y lca Estodos Unidos, & 1.5 Km al
gur de 1a lines jopterpacionuil y cerca del poblede de Loa Algcdones, a
wios 70 Ko sl Zate &e la ciuvded & Mealcall, &m el Tunicipio del mis-
=n nostra Aol Fatado de Ban Cnlifornia,

La prona darivedora Morolon tiere por obleto Zerivar ins Lguna
del rio.Colorads, que le corresponden & México de ecuerdo con e]l Tra-
tado Inberpacionsl de Aguas celevbrado en 1944, hacis los valiles de Me

xicsll, B.C. y Ban Luts, Son., para riegd de unc superficie de 200 000

hectareay,

3ituscidép

whieto

En ia primers decenn del presente siglo sc inieid eo los Eata - Antecedentaa

dos Unidon la derivacicn ds sgusa del rio Colorado pore rlego de  te-
rrenos del valle Icperial, cn Califocuoia.

Debido & la escapez de mediocs y Bl descooocinlenty de unn tré-:nl
¢s pdecusda, po fue posible copstruir entobces up capal de gravedad -
que corriera exclusivamente por territorio ampericanc, En consecuen -
cia, el goblerno emericano obtuveo del goblerno mexicano upa concesicn
pors pasar a través del valle de Maxicall, en teritorio de nuestro --
pafs, aguas derivandas del r{c Colorado en los Estados Unidos, wutili-
zando el canal del Alamo, que las conlducis al valle Imperial. En es-
to copcesidn se .estipulabn que hasta un 50% da 1las aguls gue pasaran
por esta capal se utilizaran an rlego de tierrns mexicapas. Gracins
& 18 construccicn del cannl dcl Alamo o traves de muestro territorio,
pudieron desarrcllerse el valie Imperial oc los Eatadoo Unidos y el -
de Mexicall en Mexico,

Pn el efio d= 1930 se inicid en los Eetados Unidos 18 construc -
cico da la presa Hoover, con capacidad de 37 622 mil];nnen de m3, paro
controlar sl régimen del rio Colorado. Esta obra fué terminads en --
1935. '

Pero eviter que lao aguas destinadas al riego del valle Impe -
riol pasaran por Mexico ¥ estuviersn sujetos & 1o concosidn que permi
t{a o nuestro po{s oprovechar la mitad del gosto que conducin el ca-
nal del Alamy, el goblerno americano inicid el mismo afio de 1935 la -
conatruccion del capal Todo Americanc, que ee inicie en la presa deri
vidorsa Tmperial y atraviesa el desiertc de dunes arseucsas de Yuma, -
quedando elojado totalments en territoric americano. Este cansl fué
Puesto en servicio en 1942 y & partir de ese afio el goblerno america-
no dejo de conetruir el barrale gque snusluente tonatrufe en el rio pa
e eegurar la derivacion al cannl del Alomo, ¥y en pocas cfios el rio
mc}ificé su cauce = tal formn que yo no Tue poaible hocer la deriva-
e1on. El agua deatinada a México sc duriveba por el cannl Tode Ameri

"-..I



sano dejindole posar al cennl da2l Alape & trawves dv la cafda Pilot -
Knob, tepnlendo gue pagar nuestre pafs ww reote enncl par el uso  ded
casal primero mencioondo. Pnro gsas fechas yu mo regabna ¢n al vlle
d; Mexicall unsa 100 GO0 Ha,

La construccids de 1o press Hoover y del canal Todo Americano -
ipdfcoron que de po llegor o un Gcuerdo coo loe Estados Unidos, Mexi-
¢o quedaba pujeto 2 cultivar solomente aquellas tiérros que pudieran
ser regadap con los scbrantes del rio Colorads gue entrarap al pafs -
Por 81 Propio couce, ¥a que al desarrpllarse todas laa tlerras del va
Ale Imperial no habie is posibilided de que se abaeteciersn lne tie-
rrog del "I"B-J.]..E de Mexicall en 13 forma descrita. :

Epto situncion inciertz y.otran ¢ircurwtancios especisles hicin
Ton ver la necenidnd ce llegor o un crreglo con loa Bsvados Unidow pn
o ¢l uso de lss nguas del r{o Cclornde. 31 Tratado Intertncional de
Aguns que E€ celabro i 3 de Febrero de 1944, de)d claromente defini-
da 1n situncidn de Mixico en el problemn del eprovesharients de los -
agues del ric Coloradc =a riego d& térronos del valie de Mexicald.

'« E1 Artfeulo 10° 4ol Tratadc irdice gue do las eguas del ric Co

icrado, cualesquiera que sca su fuchte, B¢ asigon & MSxico un volizen

garentizado de 1 850 234 000 m3 aoualen, Busceptidle de aumentarpe -«
_basta 2 096 931 000 13 cuzpdo existan pobrapntes despuée de ebastecer
e eoncumos de los Estados Unidos y el volupepn garontizado anuaimen-
‘te & México, El volumen esaiabado a México le permitird bepeficiar --
con riege o la wayor parte de los terrencs d:l.spmi‘blea en los valles
de Hﬂ:icﬂli; ln':q. Y San Luiﬂ, E'I:I'JJ-

21 Articulo 12° del Tratado de refarepcia establece que Méxieo
construird A 5us expensos, en tn plazo de 5 afos contodos o partir de
la fechs en _Que eptre en vigor el Tratadce, unasa estructura primipa.l -
Ze derivacidn ubicada aguns abajo del punto ¢n que la parte min Al -~
Norte de la linaa diviecric internccional terfestre encusotro ai rio
Colorocdo., Apimiemo, Be indicd que en caeo de gue 1a presn se locnli-
cz en ol truoc limftrofe del rio, eu udt cacidn, proyecto y construg -
cién ae suletardn o 1a &probacicn de la Comision Intersceionol de Li-
wites. Una vez copnetruide la estructurs, la propia Caminion la cpers
Td ¥y mantendrd o axprensoss de Mexicao. :

El sitlo selectlornedgn para la cunstrucc-un do 1la prepa derivado
ra fué el de Algodones, situido en el tropo linitrofe dal rfo y & 1.5
Ko nguss Abejo de la 1inen izvernacional, quedands Dor 1o tamto euje-
tos el proyecto y eomstruccidn de la eat.runtura. & lo oprobocidn de la
I:ominian Internacionnl do Limitas,

Lcm gobiernoa de Moxico y do los Eptadoa Unidos, roprescrtados
¢l primerc por lua Beccidn Mexicona de la Comieldn Internacional-de Lf
witea, apescTodn por 1a Secretar{a de Recursos Hiﬂr&ulicaa ;¥ el Be=n
gundo por la Seccicn Americans de 1o propie Cowiolén, apeporuds vor -
¢l Bureau of Reclamation, coajuntamentc estudicrom el sitio ¥y los di-
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scfos para lo eleeucion de la obria, hasts llogar o dnjoy perfectanmcute
definidos cada vnd de leoa oomectes caondtructlivod.
L]

El goblerng cexiceno encocendd 6 1la Sccretaria de Recursos Ei-
draulicos la conctruccidn de la obra que fué cjecutadn o contrato por
1a coupafi{a Morriscon Koudsen de Sooors, S.4., dentro dal Plezo estipu
ledo, inougurdudose el dfn 23 de Septiembre de 1950.

Ia preso derivndore liorelas es de tipo flstants ¥ coups &1 cou-
ce del rio, Ge wnos LOJ 2 de sachurs, entre los bordos Ockerecn, por
el ladc rexiconn, y Yuzma, 7o el lede de Estodca Unidos. Consiste -
esencinloenic £o: 6) Ure seccide de cotpuertas de 214,08 n de longl-
tud, gue culre el lado derechio éel cauce; L) Un trams vertedor de --
crects Tign de 181,30 o de longitud que cierra wl lado {zquierde; ¥ ~
c) La obra de tomn, situdsda en la morgen ilzguierdn, donde se inicia -
el Connl Menloono, gque cobdocia la "Itr‘l.l::turu com 1 ontiguo cenal del
Alaco, Cooo complenenbn 86 construyd sobre el Camul Mexiceno,iomedin
topente agnad ohajo de A Pocatoma, wn puente ctrratero qua aptabloca .
la comepicacidn o Lo inrgo del Yorde Ockernon, o 808 ol bordo dnrcehu
 dal rfo Coloraio. ,

Uuo carczteristico imporiante de la prega derivadora Moreloe ec
1a de g2 lar diversas partes estructurales gque lo fornan ee constru-
yeron ccoo voldzdas “ndependinntaa, llevendo Juntas de hule entre 1o
Sy loca, w Sunton do contraceidn :rellcnnﬂ con watorial numltico en
tre los sugeril uioq de contacto.

. Ia nn-:n:io:: e cormucTas tiane 214.08 o ce longitud, cubre el -
lado derecho Aol couco y conatse da 20 costpucrdas rodislea do Pulbk wm -
de anchura wer, 3.37 o de allwo ¥ 7.3¢ 0 4c redio, con su unbrel o la
elevasion 29.43 n y nlojclos &n machofies de ccpcreto de 1,60 © de es-
pesor ¥ 12.71 o de alturan, dobr¢ los que descaned un puente de panio-
bros de 6.70 © de eochusa con ol ragonte & la elevacidn L2.10 m. Las
compuertts cerradas perniten davivaciones con el egua en el ric hasts
1s elevacicn 32.80 n, que corrermonde 2 1o crestn vertedors fija que
elerra 21 red%o del couce. LA cogpuertos ablestas dejan un olaro 11
bre hasta 1o elemian L0.54 w, para dar Paso o ins svenides,

La plntafmm,dc poricretc que cr.mntitwa 1a clmeptacicn de  loa
nachones tiens 1.0J o da cspeecr y unea 40 o 4e apchura, y dentello-
2¢a en arboa J.udau, eotando protegids tantoc aguns nrri'bn. como Bguns -
sba jo con u.tasx..nn natnlinra ¥y enrocomlentos.

Todn 1o eut.runtwn ce desplnutu sobre usa copa de paterial 4im-
permeabie cocsolidado de urde 3 o de espesor, gue se iplcic €n la ale
maic-n 25.17 o ¥ queda coafireia entre les atagufos wetdlicus.

El troco -.rarteﬂur, que clerrs el lode Izquierde del couce, tie-
e 181,30 o de longitnd, 1o eresta se encuentrs o 1o elevacidn 32,80
T ¥ tiene 2.20 w-de.sltuarra, estando cobstruido de copereto y ligodo B

delaptoles del mum nsurml cop dentellonas an Sus extrenos y prote

Des¢ripeidn
geocral de
ls obra
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gldos por ataguins tetdlicas y earceanientos, tanto bguas arride como
cguss obajo. Los delantales tiepen wnos 15 m de longitud y cgtdn & -
la eievocidn 30,50 m; los enrocamientos tlenen, Sguss ArTIEG, wws 30
m de longitud y 1,20 m de espesor y oguas abajo unos 26 m de lopgitud
con espesar de 1.80 m. Lo estructurt esta desplontods sobre uns eopa
de moterlcl irpermgadble consoliZalo de unca 3 B de espescr, confisads
edtre los stagulss uetdlicas y qus se imicin ¢n la elevhridn &6,7i .

La press me disefic poce A4r paso 4 upt mverids madima dg -
10 000 =3/a.

La bpenteme de ia morgen dorccha, por docde oo Ex‘c-rn.n:rru al ogus
dorivoda, e3th limitods lotercimante por mwsar e rétcheion y conuta
de 12 corpuertoyg rodfales ie¢ 5.00 o de anchwss por 2.00 m de aitw 7
2.80 o de radio, eox su umbrsl & lo elevacids 30,70 o y 8lcjales en -
pilles to coneroto de 10,04 & de Citurc que aoporttn uzn pusnte de Lo
nisbrae y un puchte carresarc, reopectlvocente 4o 2.00 y 7.00 b o en
churs, fon 6u raeabtc & it slevecidn 42,10 m. 1A bocatona estd pro -
viatd en su extrewmo de Ggans wrriba de ups poztalls de vogeTets pars
Yaroor orificio.

La agtructurs ostd cineatodn oobps usna plateforva de concreto de
) » da apchurs, que 84 prolongt hoacis aguas ebajo por pedio de un de
lantal de unos 25 o de longitud; con dentellones tanto aguas aryiba »
acmo BEuce abAjo y protegidn cor atcpufas metdlicas y ecroceniertos,
1a ¢svructura estd desplantadn sobre upa capo de materisl icperpeable
conaclidodo da espesor varioble de 3.56 o 4.53 m, de ocuerdo.con  ios
eapesores Ge 1o losa de cipmestacidn, y coofizads entre las ataguias -
netalicas Ze los dentellones de aguns arribe ¥y oguns adajo, 1n1cin-..dr.:
ae & lo elevacidn 25,17 m,

2sto eatructwra tiepe sepncidnd paa us gasto de 228 w3/s.

Cchc couplenento de lae coram 8¢ construys sobre el Coral Mexdi-
¢Lno, lnpedjatepepte aguns nbejo de 1A boentosn, el pusnte carretero
gua estéblece la comunicacion & lo largo del bordo Ockerson, ez la -=-
wargern derecks del rio Colorado, que tiene ¢ claroa { 7 de 10.77 3y 2
de 10.52 1) =zco unt longitud total de 65.43 m y une anchura de 7.00 @,
quedando 3u rosanta & la elovacion 40.63 n. La subestructurn eatd -
constitulda por pilas y ostribos de concreto ¥y 1ln superestyructurs ed
dy viguutaa de acero aghre los que deacinso und lost de concereto. lLas
pilas ticoen 10,55 o de alturc ¥ se Lpoyan eo zapatas de 56.50 x 10.00
~, desplontadas dobre upe capa de coterial f{zperpeable conpolidedo de
2.00 © de espesor colocado o todo lo ancho de las zapatas, sobress -

tendo 2.00 o fuerc del contorne determinndo por dstas.

La chra coiprende aainlscy ues excevacidn para amolior el cauce
del r{o, tanto aguns Qrribhd cono BguAa obajo de ia presa y en agbas -
ohrgenes. .

En nubas wdrgenes del rio asi como oguns crriba y aguas abajo -
de lag egtrusturas ee colocoren eproconientos de proteccicn.

by
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_ De acuerde con el resultodo de uno convecatoria publics la Se - Ejlecusids -
' cretarfa de Recursoa Hidrdulicos otorgd ¢ 1o conpadfn Morrisop-Knudeen de la otra
' de Sonorw, B.A. el contrato parn la construcceicn de la prees derivado

. ro Korelos, lievapdose 1k direccidn y supervieidn de los trabeJjoa por

.pedlo do upa Resldencin,

: Las ocbros de 1A prect Morelos ge iniciaron el 3 d2 Septircore -
tde 1558 ¥ se terminaron en Julio Gz 1990, anten del plazs fijedo vpor
'a} controto reepectivo, que £ijaba cono wcm do tomicacide el Lb de
‘Hnntc de 1950.

El progracn Ge trabajo pacs cons tru:.c:;i:?n de lo obro se dividide
en dos etapoa:

T Primers Etega.- Medfunte i construcaidn en el 1nds naxicano da ung - -
stoguis ds tierra ¥ roea, que mmtruba al rio basts derviar 1as aguas
7or un ¢apal ds unos 120 n de amioma, juste 4 18 margen r.::e._cm, -
se 61513 un veziats psrn la conetruscidn da 12 upildades de in estruc-
_ ‘.mra de cocpuertas del rie, Ln bocatono y el puente sotre el Cenal Mg
xicobw, con sus couTespondiontes earocohiientoa,

Segmdu Etapa.~ Se¢ comdtruyd una atoguls en 1o piguiente fusma: la
w peraleln &l eje del rfo eplats formuin por 10 stogufas celulares' '~
metdlicas y les ramas de aguas arriba v oguag 8ba Jo, para anir la’ ntn
guiu. celular con la pargen soerfesna-del r{o, . ern 4¢.tlcrra. la rsoa
de atogufua celulares sc construyc sl teyminer ia Primera Etaps, &b-
tes de remover la aisgufa de tierra de ésta; y los doa royms de  ata-
guisa d& tiorre se construyeron dawpués d¢ remover 1a unninnudn ata
gufa do la Pri:aem Etnpu 1 .

Al ger tominndn J.n. ataguin de 1a B2gunda Etaps ol vio. ::urr{n. -
por la margen m::lc:nn., pasando a troves de in parte do la'presa yo -
conatruida y 1imité -tn nuwvo recinto Jque peritid construir ol resto
de lo estructure da cepuertat del ric y el m:rn vertedor,

Lan axcavbciones ejecutadas, nfeeean.rim pn.rn la construcelon de
les distiztap eatructuras fe la presa’y pars el ancm:m!.anto del rio
4a dividiercn #n tres- portes: ‘

1) Excavaciones en la-zons de las estructuras de coocreto. Con exc
ciéo de los primeros cortes que se hicieron en loa bapcos pricitivos
del o, todo el resto de la excavacidn necesaria, tooto parc-la  ci-
nentacicn de lag estructuros como pars slojar los enrocexientos de --
aguas Grribe y aguss-sbojo da los mismas, se ejocutd ya deptro del re
eipto do los atagefes, Estas excovociones deatro de lns atoguing sa
eJjecutarcn eliminands el egua. g )

2) Fxeavacioren en loa occesos de los eatructuras y para alojor los =
enrocenientos e proteceidn de los bordos Ockerson y Yuma. los excds
vociones eo los taludes ¥ 6l pis de ggtoe, parn 1o coloedcicn de  loa
exrocententos, 8¢ hicleron ea ceco, eliminando ¢l agus; &l regto de -
la excavecicn en laa accescs sz hizo dentro de el agua,
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3} Bxcavacion dei Copal Mexicnao, deade el final del enrocumiento de
aguss obojo de la toma, haotd copeqtor ¢on el canal del Alamo. Estan.
excavaciones se hicieron dentro del agus, auxilidndose con ‘bcmhea nu-
perficial pars abatir en parte el nivel de €llm.

Teniendo en c¢uenta ln experiencin nbtcnid& en in prasa Igperinl
y congiderande que el materisl que se epconterd ey las excavacioang do
18 preaa. Moralaa, lino y arehs, ers scmejante al encortrads on la el
mentacidn de aguéila, se dacids 6 usor el nmismo glstenn do bombeo, 1l
mado ae puntos de succidn {Well-points}, que 413 magofficos resultas

dos.

Iurante el perfcdo de uayor sctivided se llegnron a tlaer dez -
tro dei reeinto de la atagafa .3 700 punteos Co suceion ¥ 38 gquipse de
pxwe0, O SEE, UD prmdiu de’ §7 pantos por ecquipe. . ElL gisto moxizo
LCpendc en eeta epocd llegd & ser de 1,100 n3/s, deto que se obtuws
aforesdo en las descergas de las boobas, Fuera de la ntogufs ng lla-

cn & temer 1 OO0 pertsa de suceida y 10 eguipos i bc..:bca, o sen,
ur pr.,.c.ediﬂ de 100 puatow »er equipt. Se extrajo un gaste n..‘:.:i:-.u RTL
¢.300 23 " oo

Despuéa de seguir el procesc de Sogheo scgmado e 1a prosa Morg
1oa, 30 es sventuradc asezuras que, 2e po hrberse conindo 2cn el sfiz-
teza de boobeo de puntor de suclon, no se hubiera polildo llegr a4 oa

cer el desogie del aitiﬂ Yy PR lo tanto, hublera eide imposible conu ,

truir 1la obra. FE) éxito ae debid especialmente & que el material en-
contrado e¢a el sitlo era limo y arene fina, ya que 1la presencia de --
gouve © capes gruaau do arcilla huhiaran hecha imﬂmm&n el proeedl
clento.

En virtud dae ia naturalezan del materisl eneontrads en el sitia
ol heser lns excaveciones, se Juzgd conveniente substituirio por zate
risl impermeable coneolidadc mobre el que se deaplznt.ﬂ.run lap eaviss
taras en wa foron descrita antes.

Los enrocanientcs sc coloc8ron en capaa de espesores consideras
blea, toato aguas arribe cood aguns abajo de la ¥resa ¥y en Lo bordos
Cckeraon y Yuma, variaodo desde 5.03 m besta 1. 83 n, aiy cuacdo en el
Copal Mexicenc unicanmente fuercn de L o de egpescor, 23 4odos Lo ens
rocaxzienton colocados en taludes se dejd usa capa de materiol de rTezn

a8 de 0.50 m de erpesor entrs la roca y el terrenc DAtural, para evi-.

tar el ayrastre del material de este. Los enrccanientcs Be cOlOTAMQR
a volteo, con excepeids del corrospondiente al Canal Mexiesaro, gqua es
seni-acocodado. Los taludes do roca se afinaron con draga de Lrras-
v,

La fabriecacidn dol copereto fué motivo-de muy diversos estudics
¥ de una cuidadoss ineneccion.

Pars lu construccidn de la press derivadora Moreios fué necesa-

rioc ejecutar lae siguientea c&ntidndeu de trabaje, euplenndo loa malg
rialea gue se citasn:

%] o,
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Concepto Cantidnd
1 - Excavncida . . 1 640 o1k m3
2 - Enrocenieitos . 216 931 ©3 -
3 - Meterinl compactado 5% 894 m3
L = Conareto - 27 2% w3
5 - htogufos ootdlices 833 L39 xg
& - Acero de refuarso 1 T4l 063 Kg
7 = Jurtas ca bule 2333n
8 - Coupuertas de la topa,, &5 99l Xz
9 - Cotmpusrtad del rio 205 440 Xg
10 « Malacotes de 1a toon 20 81 Kz
11 - Malocates el rio 106 Kg

Los trabajos de comatrvecidn de 1o prass dwiivodore Morelos tue
vieron un costo total de § 52 41T 368,00, dletribvuidos ea m slguisa~
te fam-

iwporie da oo Icporie de los

Parte de 1a Obre coaceptos do - matericles Totel
trabajo

1 Cemtrol del rfo  § 3 827 648.00 4 3 B2t 63160
2 ACCERCS T 3L 468,00 $ 2 228 095,00 9 542 553.00
3 Seccicrn vertedora 5 hobk 993,00 3 742 635,00 9 237 628,00
L Estructurs del rfo 11 623 865.00 5 958 T4T,00 17 582 612,00
¢ Bocatoma y capal 7 278 958,00 2 663 3E5,00 9 gha 346,06
& Bardo Ockerson, -

dasviacidn y puen- :

te 1 207 811,00 1 076 760.00 2 284 571.00

Total: T T 00 352 L7

La constriuccids de ia preesa derivadors Maralos ¥y su conexidnm, -
por medio del Cepnal Mexicano ¥ sus eatructuran, con el antiguo ¥ defi

ciente siatema de corduccifn y d4atritucids, en proceso de adaptacidn

¥ Dejoranientc, ha pernitido ecplier la euperficle regads en el Dis-

trito hosta unas 156 OO0 En, que ¢n el futuro y unn vez construido el .

si£6n Sénchez Mejorads pars crurar las oguss & 18 wargen izquierds -
del rio Coloarado, en 0l Estado de Sqboro, se acpliisrd hagta 200 000 -
Ea, .

Zg precisc dejor ogentado gue le prosperidad actunl y fatura -
dz esta importante rexidn eotd basadn en el Tratado de Aguss Interpa-
cichales, celebrodo entre México ¥ ios Estados Unidos, que sefiala loe
derechos de buestro pais al uso 4 1as fguns del rio Colérsdo, ¥ que
ternisd eon lo incertidumbre qua veafo cotorpecisndo ol desarrolls -
sgricola de 1a region.

Cagtos

Benelicics



PRESA DERIVADORA DE SAN PEDRD

DISTRITO D2 RIZGO DE DELICIAS, CHIE,

Ia press derivsdora de San Pedro ¢std citusdn sobre el ric del Bitusaida
sisno nombre, afluente del rio Conchos, o 1.5 Ko BZund anajo ¢ in - -
prese de nluacenamiento Francieco I. Maderc (Las Virgenes), y & unos
16 Ko agusa srriba del juente del ferrocarril ds Hexico a <iudad Jud-
rez, e el municipio de Koasles del Satodo de Chiwnhua,

La presa de Snz Pedro tlepe per cbjeto derivis iap eguss del « Objeto
r{o S8an Padro, extraidas o 16 press Prancisco I. Madere (Las Vi{rgenes)
juots con las aguas que descarga por l& margen derecha al canal del -
conchos » hacia embes mArgenes, para regar en o margen izgalerds 106
terrenos Que ap extiendsn hosta el arrcyo de Bachimba y ea ls margen
-jevecka loo terreroa lumadiatos al ric 3oa Pedro.

E]l desarrolle del Distri%o de Bisgo del Ric Conchos se inicio - Antacedsntes
en 1927, cucodo la abcra extipta Comisidn Nacional de Jrrigacidn in-
tervine porc aprovechdr lus aguas catra{das o la presn de Ia Boquilla
pare fines &2 gecorecidn, en riego de los terrencs agricolas aitundos
en 1a margen 1zquierdn del pfs Conechos.

Lom cbros de rlego se iniclarco con el aprovechaciento de-lng »
sguns del rie Conchos, regul&rizadaﬂ en el ailstera de presas Boquilla-
Solina, conetruldas por le compafifn Agrfecic ¥ de Fuerza Eléctrica -
iel Ric Conchos, para regtr los terreocs situsdos al Sur -del rio San
Pedro.

A contiruncidm se lniciarer las obrés para el aprovechaplents -
de las aguns del rfo San Pedro, en wnidn de los aguss sobractes del -
ria Conchos, paras reger lop terrsnos situados al Norte de aquells co
Tricote ¥ que s¢ extienden haste gl arrcyo de Bachimba. Primeranerte
se construyd de 1936 o 1538, in presa derivadora de San Pedro y 108 =
Primeros kildpetros del Jcanal principel de is wargen izquierda ¥ Dpos
tericrpente oe construyd ie press de almacensmiento Francisco I. Made
ro {Las ¥irgepes) prolongdndose €l canal principal hagte descargar en
el nrroyo de Bachimba,

Una vez taminadnu les obras que comprende €l Distrito de Riego
de Delicins oo regars une superficie total de &3 700 Ea,

El gitio de 1a derivocidn estd constitufdo por une cm‘riant.e ba Gmcter:(ati
sdltico que cubre &mbos ladercs ¥y el fonde del cauce. Sn eata forma- cas del si-
¢ion se desplantd 1a preat derivadors ain que el fracturasiento de s $ilo
roca fuers un inconveniente, dada la reducide altura del muro vertedor.

El cauece del ri{o estd dividido en dos brazes, separsdos por un -
wacize rocoso de uzos 85 w de enchura. EL brazo izquierdo tiene unos
£ o de sochura ¥ Tor su cauce paseba practicomente todo el escurri -
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~, afento del r{o, yu que por el braro derecho, que tiene unos 70 n de
apcnura y estd situadc 2 u mds alto, unicuuant.a pasaba Ogun &6 1lAS =
srapdes avenldas. - Azbos laderns estan foruadss por prodomtorics rocg
gos de gron altura. .En ¢l fopde del cauce el lecho rocosc estabe cu-
bierto por uco caps de material de scarreo de 1,50 m de eohescr.

El r{o San Pedro tienc un caracter eminentemgnte tormeacisl, - Avenides del
con gastos de estisje mencres de 1 o3/s y gastos whiximos de grean iz - »{c Ser Po-
tensidad Que feourren eh los Desas do Julio z Septicchre. dro

Aunque no se disponfe de un ampifo perfode de dotos, e santd -
econ los observaciocpes recebadas o 1932, a.ﬂr.: 6b gus Seurris una ave:i
da d¢ magni%ud extraordinaris con gosto méxima de & O0C m3/s, essuindn
daose gue fué agzajante & =g oirss avenidas extreordicerlos de gue se
tiene noticila, ocurzridis en LBE82 y 1904, Esta vGitica destruys el e
puenie el ferroetrril ds 12 lfnco Méalco-Ciudad Judrez.

Aunoue hey s p-nbaa!li..ad 48 Que oourttan avaaidas mayorcs GLe
1t ocurriéo en 1932, deo 4 000 m3/s, eetn fué la cifra que a2 :‘-&opw -
parg el dicefic de 14 presa derivadorn, tenlendose en cuenta que £i ==
efecto reguledor del vaco de 1a prasa Franciceo I, Hadero redusriris -
¢l pasto Exine de cuslesquiers avostda A un ghato wenor fel adoptado.

Para f1)ar la alturs de la crosta vertedorssa hizo ua cuidado- Alturs dg 1a
s0 e6tuilo, yb que ai’se construfe una press beje tendria genor costo creatn verte
y se aumertarin 1o generscion de ecerg{n en las cefdes que é¢ produ - dore
cen en 1o deecargo del canai principsl en el rfo Ban Pedro ¥ un la -
prest Froncisce I, Maderc v, por otra poarte, a EsyoT alture da la pra
eo 5¢ dominar{a mayor extensidn de tierrss y debido a la topagmﬂr.
especial de 1a ragidm se chtepdr{a uns lnmlimian nds ecopdmicn dal
cml priocipal.

Se eatuiiaTon los factorea e¢itadcs ¥ sus relacicoes. entre &i: -
a; Costo de la presa o diferzntea alturas, B) Costo de las tarracerias
del canal oriocipal, e) Créditcs cbtenidos por praduzcidn de erergis -
eléctrics ¥ 4) Superficies bepaficindas por cl riegs. *

Dei eatudioc ¥ combipneicn de astos factores se I3CES O if CQDe-
cluamr. de gue la cresta vertddorn s 1o elevacidn 1191.00 p era 18 -
mag econduwica.

Para celeccioner el tipo de prusa mis econdmico pe sstudiarcn - Tipo del ver

alterzativas para upd Press huece da conereto, une de pagposter{a de tedar
pled-a y otre de eoncreto cicldDeo, hebiéndose elegido esta (ltica, -
8in erhergo, tamando en cuente la colidad de la moct de qua ga podfa
disponer, as{ como du scerrec y colocacidn en la obra, e hizo un ea-
tudic ecoparativo entre el costo unitarioc dei comereto ciclopec ¥ nl
de uL concreto en PAsa que 8datt{s e3 su mezcla grava hasta de 6",
11ega.nu:: & la conclusidn de qua wl nuro de concret® en poss era al -

eAs econdmico, . !
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La presa estd constitufds esencialmente por is seccion verteds Degeripoidc
ra, dividida en dos trazos, ¥ obras da toma con sus cnrmnyondiint.e: de 1o obra.
_ degaranadores en anbos mrgunu. .

La peccion vertadors tiere unoe 135 & do lecgitud,cormespondlier
do 57 © &l eauce principal, situado & le izquierda, y 68 o al czauge -
securdaria, gque s al de la. derzcka. Condiste &n un muro de SooeTIto
con parfil en cimacls y provietc de dentellonea aguas arriba ¥ 3flss
avajo, que iieme 10 m de altwra cobre ol couse ¥ su trcsta astda 1a
elevacion 1151.00 o,

£1 colads del muro se hize en tvamod de 4.80 m e lonzivud, al
1erneios. El eoncretso ee veeld por gravedad o través de canalones w
niendnse especisal ¢uldnis de gque leoa a;regadmi Bo e pepLivovan. EBEL - 0 -
dentelldn de opwes nrribe.se profucdizd entre 2 ¥ 31 % hobifpdnse he-
cho inyecclones de Dorters de cementd cudld 3 o 3 uznad *;“:f.ﬁ.ndi.d..-d ac -
10 & 1207 ustrds presiones da LD a ¢ lioras D Paigsan cuddradia,
21 deutellon de agun3d aoajc se prafuncleo Ent:*e Ty 21, En iB cooa-
truceddn del cura vertedor se usaren b 770 u3 de conorato.

ioe cbras de dedviscicn de la corriente consistieren eseneiais
rexte en upa atagufa d¢ Tierra eonstruldl & uncs 50 m Bduae arribs -
del eje de lo press Yy epoyeda directamente en el materiel de acgrred
del rio, que desvieba lea pguns pars hacerlss pastr g tTavés de 1os -
canclen Ce arridatre ¥ descargo de a margen lzquierdn, previamente ==
construidos, y eate Ultimo prolongedo upos 250 0 hacin sgung &kajo, =
donde las aguas regresibon ol cmuce. Con objeto de abotir el nivel -
de las aguas adajo de le estructurn, fud oecesarlo destrulr 1e anti -
gus press provisionsl ¥ abrir un ganal de unos 300 o de longitud oo
-2l ceptTo ¥ & lo large del ceuce, Pare Dontener en seCo las excavs -
ciones 8e Inatalaron & bombas de 10", de lae cusles bostaban 2 pare -
agotar el agua y laa 8 restantes ze tenfar pers emergencia.

Lo gvenida wixiva conaigerada, da 4 000 w3/s, pasa oobre la --
¢crests con uwh carga de 5.50 m, Aalecenzando el agun la elevacidn

1196.50 n.

Lne obroa de lirpis ¥y de toon de 1o margen izquierdn tiegpen --
cbjeto nilnentar ol capal principal de San Pedro y estdn cubutl «
das en le laders izquierda del cafdn, separsdas del zsuce principsl -
70r un promontorio de rocn de unca 25 m de apchurae,

la eptructursa conaiste cazpncialmente de 128 sigulented partcen:
o} El canal 3e errastre, b) La estructurs de limpla, ¢} El canal de -
descargn y d) La obra de toca,

Debida n ia locelizacidn de 1n obro, fuern del couce del »io,
fué necesario construir un camnl de arrastre, que tiene S8 © de longl
tud, ©,00035 do pendiente y cuyn aochurs de plantilla se va reducigon-
do gzradunlipente de 30 O que tiene o ie entrade, 4 6 o que ticre ai -
llegar o 1o estructure de limpic, cuyo piksc estd & 1s elevoeldn -



Il"_.l a
I PR
_"f. N IR

L

4
i
Ll

Tl v e
RO AP ﬁ;-'.ﬁt'}‘.:"‘.
ERREICT - . R

' H— . N

A .
‘PRESA DERIVADORA DE SAN PEIEO. = Vists desds . lo margen derecha,
v - . \
" - ' a L4 - v
|.‘ - * o,
'] . AL " : . ' .
- - =1 N
.I : .-- ' 1 ~ -
. ' - . 4 -
: . _ I
. . - + . .
s - 4
oo ) ' ’ )
|-1 ' * . "
1 o L ' .
h -
T | - ) L] " -
t-- []
- e .
. " " e . -_—
n N r ' ] _I ,. - E
- - ' N il
" 4



4

1186.63 o, colocidiends aproximedamerte con el pivel del Tondo del »-
couce, Este capal esté excavado ep roch o toda su longitud.

In oben de Limpin ontd aitunda aproximndamarte sobro s proion
e G del we do i secelon vartodorn. L ontrada del ngue ce con -
m!lﬂ- pur modis de una cenpuerta radisl de 6.00 % de onchuira por 4.00
Jo nltuwra, Quu clerra un cliro de irualea dincnaisnes, cuednnde ou
u;;brm o lo clevecidn 1iH6.€3 o. La ecoepueria se acclona depde un -
qucnte de Daniobrfa con su rasente 4 L4 elevaeldn L157.50 =, Conaide
rordo gue 1ss azuas dei rio San Pefiro trréeiren gron cantidsd de szoi
ve, 80 tuvg espacial culdtdo en el dicefic de estl estructura R eatimn
dege gue cun unh gomto de 75 z3fc, 1o conpuurte trebaja lidbwreuncate y -
© se tiege upa velocldad de 5 n/fa, Gue €5 suficiecte pare sryastrar -
156 Azclves que se depositen en el canal de arrastre.

El conal e doscarza se iricia inmedistomente & iz salide de -
1o cbro de limpie, tieas 76 3 de loogitud, 0.00% &e pendiente, 6 u de
crohurs de plantilla y teludas de 1:1. Eetd exchvado =2 rocs en toda
s longitud, habliéndoae reveatido de concrete los prameros 25 o,

Lo obrd de toma pe construyd de conepdto reforzado, ligada con
is oort de liopia y noreal a ésta, giedando By accedc enfreate del ca
ol de orrestre.

Lz entradsa del agus se controla por medlo de dos compuertas ra
disles de 5.00 o de apchurs por 2.50 m de altura, &lojedss en los ex-
tremoB en DWros verticales ¥ con unn piln intermedie de 1.00 u de es
peaor, quedando su tmbral a la elevacidn 1187.60 m, o sea 0.97 o arri
ba del nivel de la plantilla del censl de arrastres EL frente de 1a”
toms esta cerradc por una pantalla de concreto con talud de 0.6:1, pa
re foroer orificlo. Lao compuertas se acciocan desde un puente do my
slobrac qQue oa prolopgacidn del ucrrcapcndiente 8 la obrae de limpta,”
quadandc ou rosante & igual altura que lo de éste. La estructuwra de
toza ge lign con el cepal pripcipal de Ban Pedro por medio de ubh  ~-
transicion de 5.00 w de loagitud, gue reduce is plantilla de ise - -
11.00 © que tiens en la toma, a 6,00 m, gue ea 1a anchurn de piantilla
de} canol. La obrs de toma tiene eapacidad para un gasto de 37.7 --
n3/B.

Tenierdo el pivel de aguss miximas la elevacidn 1196.50 m, que
da un borde libre de 1.00 pera llegor &l piao de los puentes de zanip
btras, que esta & la elevacion 1197.50 m.

Fn lo copatruceion de este conjunto de obras de la margenm 1z-
quierds eptraron 1 3%0 m3 de copcyeto.

La chre de tomn de la worgen derccha pe conAtruyd ligada al ex
trem? derecho del muro vertedor y tispe por obJjeto alibentar al late-
ral ¥m-105, que aproxivadsmente aigue le locelizacidn del antiguo cg
sal de Paso de Pledra y riegn las tierras doninadaa por este, aaf ‘..u-
Lo uns superficie adicional aituada agons abajo. Esta estructura ec
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construyc de goncreto, tlepe une capocided de 5.5 w3/s y estd provis
ta de obra de limpia, '

La estryctura de limpia estc situnda inmediatamente a la deres
eho del mure vertedor y com ou ¢je perpondicular nl de dotg, La one
trada del ajpun 3¢ contrala por wedio do uno compucrtd radiel de 4.0C
@ 4c anchura por 3.00 o da alturn, que cicrro un orificic de igunlzs

dimensiones, quedando su usbral a la clevacidn 1187.20 m. Lo coopuer

ta se accions dosde un puente cde maniobras can su rodacte & ls elvvy-
cién 1196.50 m. Aguas orriba de ia cocpuerta se dejaron en las bilse

ranurae de 0.15 x C.2% w, para coloeor &gujes de padara de 0,25 x 0,25

G, Inmediatamente aguss sbajo del deparenador go excovd en 18 roca -
un canal de 4,00 o de anchurs de plentilla, que conduce lae eguas al
centts del sauce,

Ta estructura dé tomn proplagente dicha eata crtuada entrs e.
desarenndor y el talud rocond de 1a margen dcrechs, guedonds wsu LJE -
paralelo &1 del cesarenador. Consiste esencialzente ce up conducio -
cerTado ¢z peccidn cuadraap de 2.00 x 2.00 w, con revestimiento de --
sonezetn reforitdc de 0,30 o de espesss, tuya entrada ae controls por
pedic de uns cotguerta deslizante de seccion cusdrads, de 2.50 & por
1cdo, que se accion= desde tn puente de DANiCOrGS qUE es Prolergicidn
del correspondiente 6l decsragedor, Fl unbral de 1a c:nmpuﬁrtﬂ. crede
& e elevacidn 1188,00 o y la plantille del conducto estd 0.20 T arri
be, o gea & la elevacion 1188,20 n, quedando per lo tooto 1.00 ® arr‘
va de ia plantilla del desarepsdor. E condueto cerrado se poolengs
uncs 50 m cop pendiente de O0.00%L, haste descargar en el origen dal -
lateral Km=105. Aguap arriba de la compuerta dealizante se dejAron -
ramana de 0.15 x 0.25 m en lae pilse, poara colosar Agijss de maders
de 0.25 X 0.25 m, y cerrar herméticacents la eptreads del copducto en
casos de enargencia. -

En 1a construcclidr de lag estructuraa de liwplc ¥y de toos de -
le margen derschs se utilizaron 240 o3 de soncreto reforzado.

Desde su terninacicn en el afic de 1938, 1a presa derivedora de
San Pedro ko venldo trabajando noaroalmsate, ain Que se bayan presenta
dc crecientes de grendes proporcicues,

. la presa derivedora de San Pedro se construyo por adminpistra -
cidn 28 1936 a 1938, con un costo total da uncs $ 600 000.00, inclu -~
vehdo 1m cantidad erogads en los eatudioa previoa,

Duragte los oilos en que se construyd 1a proad, loa costos para
obras pemejastes eran nucho mas bejos que los actunles.

. la preso derivadora de Sag Pedro inicialoente permitid aprove-
char el régimen patural del ric San Pedros, ss{ couw los scbrootes del
r{o Conehoa, en riego de terrenos situsdos ec los oérgenes de aquella
cerriente. Posterloroente, usa vez copstruilda agune arribe la presa
Frapeiseo I. Madero, permitic al eprovecheuiesto total del rioc 5o Pe
irc y de loas sobrartes del rio Comchos, mejordndoge el ahantecimienm
de agua en las rooks Sblertas al cultive antes.

Coptos

Beneficlos
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DISTRITO DE RIBGO DEL RIO PUERTE, IV,

ia presa derdvadora de E1 Sufracio eat.c:t situada sobre el rfo ~
Fuerte, 6 unos 3 Km nzuas abajo cde la peblecion de 5an Blas, en £l mu
nicipio del Fuerte del Estndo de Sinfjioc.

la presa derivedora de Bl Sufrasis se coustruyd con el oojeto
de derivar ias aguss del rio Fuerte, modiante el ctnml SICAE, pers ro
rar en la Primera Etaps de desarrollc del Pistiito, qQue carresponde -
al aprovechomlento del régimen patural d: esta corriente, unt superfi-

cie de 40 O0Q Ha de terrencs de la vargen fzquicrdn. En lo Gegunda -

zwepa de desarrollo del Listrito,qus corresponde al eprovechenients -
de 7as aruas dz21 ric Fuerte comtroiadss en 1 presa Miguel Hidalgo,la
derivacion para risgo de la margen izquierds Se herd en la misos ure-
ea de El Sofragio, oprovechande un srano del canal SICAE, cop las RO
diflcaciones y adaphacicnea gue ee requieren pare alimzatar el canal

del valle del Puerte (Canal Bajo) cor la mispe estrusturn, pesands &
regaree Lna superficle Total de 160 OG0 da. o . | .

El desarrollo del actunl Distrito de Riego del Ric Fuerte se =
{ricid en 1918, cunpds 1a United Sugar Cocpanies, propletsaria de 1a
payor parte de los terrencs de la zona bajo del valle del-rfo Puerte,
inietd en in margen fzguierds la conetruccidn de un siatems de riego
por boubeo pera AProvechar las oguas de gstinle. Las cbras copals --
tian en varios capalea principeles ¥ une preé¢ de digtridueidn cogpieta
¥ esteban destinados cesi exclusivEnentt u proporcicpar riego a los =
cultivos de chBa de azdenr del ingenio de Los Mochis., Dicho sisteza

"

X3

8ituazlsn

Ok jete

Anteceden
ten

se fue expliando pamlatinasente de Acuerdo con las neceafdades el 1z .

geaio ¥ del gnato dv estiaje de la corriente.

En el afio de 1938 fueron axpropindus loa terrencs de la eccpa-
in pora dotar o los oJjfdsterios de la repidn, constituyéndose ln So-
cledad de Interés Colectivo Agricola EJidal, Emaneipacidn Proletaria
de R.3. {SICAE). Eata Sociedad conservd y amplid 1ns cbros proporcio
nando riego no solagente & loa cultivos de eafia de azdcar del ingenio
<t Loz Mochis, 8ino tasbien a otra clase de cultivos, tonto on los te
rrencs de la propia SICAE cood en ejildos indeperndientcs y en pﬂqueﬁa;
propiecdades,

Considerando que la explotacidn del eistema de bowbeo resulta-
ba sumamente costosa y ademss se tenfan serlas dif{culvades para ope-
rar koo vquipos dentro del cauce del rio, dsdo el cardcter divagacte
de gste en La planicis costera, reguiricendose limplar aguclbente loe
canslea alimentadores ¥y estande en conatante pelipgro las instalacio -
nea, la BICAE proaovid en el afio de 1945 1o conptruccidn de un siste-
ma de riego por gravedad aprovecraria apuas de estisje y avenidas
del ric Fugrte ¥ que ndemis permitirfs epliar lo superficie de riegc

L]
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de i85 000 Ha a 25 000 Ha., Lla comatruccidn de dicho sistems se inictd
desde luego zediante un convenioc celebrado eztre la anora extinta Ca-
alaidn Necicnal de Irrigaciéo ¥ is mencionnda SICAE, liegundose a re-
gar una superficie Qe 4O ODU Ha, de les cunles, 20 80C Ha ya recibian
riego con anterioridad, en parte fuera del control de la citada Socle
god. ) -

Ortglcaimentes el Cistena SICAE concietfe on la press deriveda-
ra de El Bufragic ¥ el capnl STCAE, Que se ipniscisbe oo su oxtreso 12
quierdo ¢on capacidad de LO m3/s, tenfa un desarrollio wotal de bk, k-
o ¥ conectaba con 10e Antighos siprecas de cooduceidn y diswrivucids.

Actualmante, corrosponiiendu oob lo eonstyuceifn de 1o preea -
Miguel Hidalgo (El Mahcue), se estd construyendo el Canel del Valle -
del Pueprty, que Je 1nizia en la gbra de vout @e 14 presa deriveccra
de Bl Sufreglo, qu? esté sieads acondicioneds, Pare 1a localiustido
de este cantl so sprovecharson Los primeres 3.2 KMldEl capal GICAE qua
se ampliaren de su capesidad oripginal de 40 m3/c & 1487 n3/3. E1 sa--
pal SICAE pasard & ser un latersl del mescioradc Cenai del Valie deal
 Fuarte y serd alimertads por éste, :

. la proas derivedora de El Sufragio se eonatruys en un Bltio =--
dcl r{o Fuerte donde el cauce estd dividide ¢n dos dbrazos, sicndo ¢l
pAs izportonte ol do la izguicrda, Lo presa estd constituflds por una
geceion vertedore dividida oo dos trames, uno en coda brazo, ¥y las of
tructuras de¢ liwpin y de voms, aituadas an el extrens lzquierde de is
preaa y lighdas coo l1a paccidén vertedora.

Para hacer la derivacidn duronte la Primers Etops, 1o presa se
conatyuy® con las siguientes ceracteristices:

La seccidn vertedopa tiene upnoe 410 n de iongitui, correspon -
diends 240 m 81 troms fzquierdo y 170 m al derecho, y 3.10 o de &lty-
ra pdxima. Estd copstruida en au mayor parte de enrocomienic & Vol «
teo colocado sctre el maturial de acarrec del rio, previs ligpia.

La cresta vertedora eetd formads por un murc de cobcrato ain -
ple de 3.10 m de alture y 1.00 » de eopesor, provisto de ubs zapata -
de 2,00 m de anchura ep la bése, qua se desplantd sobre el lecho del
r{o, quedando eu crests a la ¢levacidn 29.60 n. Es el paracento de -
agues aryiba 8e apoyn us rellend de tierra vacindn & voltec y ecupse-
iada con el paesc de 108 vehiculos, que estf empotrado ¢n el material
20 acarres del rfo mediante una trinchera de 1.50 m de profundidad. =
Este relleno oste protegldo con uma capa de roca de .00 o de empesor
¥ talud de 3:1, con wna ligern curvaturd on la parte superior pora ré
matar B ia a‘turﬁ de 1a cresta vertedora, vaciindose copcreto en  woe
huecos que Quedan entre las rocas en una fajo de 8,00 m inmedlots & -
¢oth,

Apuns abajo del mars vortedor ac fOnELruyd un pnplic delantnl

de enrccomiente de unos 70 © do anthurd y unes 2.00 n du espesor nici
o3, que ed Inleia 1,00 m abajo de la creoeta vertodora cop una bongue-
 ta de 16.00 m de anchurs, acondicionads como vodo paro el passc.de ve-

Deacripeidn
feneral do
it Qlra



' P IR TRL R

L‘_—h—-‘uhﬁd.:‘, r""i:'zx'mﬂ‘:-.u'd-;fﬂif . -

Oors de toma y canal BIULE.

1
. ' ] ) .
N N S .
. 1 T.‘ '
= a N I-
. 4 - - " ‘
. e . [
. ' Y T
B L.- ' onae .-
. 4
- b we b -
- . i
’ .. .
L . . e s
£ " .

. r

o el . R

LY

Ty

NPl il



z7

={cules; siguiendo m contlnuacion con unt pepdicnte do 19:1 POF una -
2{stancia de wnos S0 n, hasts cpcontror ¢l lecho del r{c, tormioondo
<o uan trinchera 4o forca trapecicl de 5.0X @ de anchure de plantillas,
wos 4.00 o de profundidad v tuludna de ]-J i, rellena de roca, que -
1ign con la zons e enAanwiewtﬂ del deinntal y euyn pearte superior -
coincide con el lecno del ria,

Ta nuperficle del enrcenmiento oo oote delontal estd formada -
por piadras de grad tesando ¥ sln Clnos interacdios, con el neocoda --
miento oeceseric para evliar e formaclen Jde cauces gue puidleran  ao-
allarse cos i escuwrrimiento del ngus, Ko una fﬂja de 2k,00 m de an
gnuric iravdiste al ouro vertedor ¥ £ lo largs de eate, 108 huecos pu-
perficicles aas rellenazon de concretwo,

En el delsntdl de enrocamiento oo constiuyeron Y cestillas de -
conoroio peralelss aL nuro variedor » espacipdas 10,00 B de centro B
centro, guedcndo 18 prigera a 2h.0C © de g5te, e8 decir, donde termi-
na 1o zona rellenadn §e concreto en ios huecos Euperficlalea. Zstos
costillas tienen como miniume 1.50 m da onchura en la puperficie, 1.00
oen lo bage ¥ 1.20 0 de profundidnd y pars alpojhrlecs B¢ excovaron -
z2n }as en €] eorocaniento, que ne rollenarcn de eoncreolo con las pra-
cauciones necasuripa pore ligar lea rocas de las parcden ¥y 21 fondo.

Laa entructurnu de litpin ¥y de tcoe eston situadns en el extre
oo izquicrds de "1n presa, ligadas con la seceidn vertedorn de ¢ata y
se conatruyeron de concreto reforzado.

o obtrn de limpia consiste en uns lose de conereto de 0.70 m -
de eapegor, cuys earn puperior conntltuye el pivo de la cotructurn y -
dowle oo dunplanine 5 wmochonoo doe ©.90 @ de gepesor, 11.70 m de alty-
ra ¥ cepaciadod %.00 m, formando b cdpmres que soporton al puente de
raniobros sltuads en la parte superiﬂm"iaﬁ Bu TOZante o la elevacidn
17.00 m. En los machones ae¢ alojan 4 compuertan radinlea de .00 m -
de anchure por 5.00 m de eltura, con su umbrel & 1o elevacldn 25.10 wu,
que oproxirsdinente coinclde eon 18" elevaeldn dol lecho del rio.Aguas
crriba la estructura esta proviete de une pantalle de coneroto coo ta
lud de 0.25:1, pars formar orificlo. Iomedlatamente pguna arriba de
los orificice se de)oron ranuras pars cOlOCAr agujas que, en cOED ne-
‘cesario, pormiten cerrar hermeticamente loa copductos. Las aguJas se
cperon desde unc lusa de conecreto de 1.90 m de anchurn que ae colé a
1a elevacidon 30.10 @, inmedinitomente abale de la pantolla y ligade -
cor esta.

El varlo de 1n seccign vertedora eotid 1ikado por wvedio de uoe -
recpa con pendiente de 0.0L0, con el pucnte gue paga inmeldlotézente -
aZuns ahajo de.los machonen, gue tiene 5.00 o de anchura y su rascote
s6td a 1o elevuciﬁn 29.60 m,

Le. ocbrao de ‘toms g construyd normol a 1o chra de licpin ¥ lien
ie con lo estroctura de eat&, quedande auw entrada enfrentc del canal
d¢ arraetre. La estrueturn consiste esencialmente en uns losa 0 pla-
taforoa de concreto donde se deaplantan murgs verticsnleo en lod extre
tos ¥ un Dechon’intermedio, que soportan &1 puente de manichras cous-
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truido cu la parte supericr. En el lado de aguss arrida ln estructu-
ra cs1a proviota de una puntnl e de conerety con tolud de 1.5:1 para
forpar orificic. La derivasicn se controis por medio ds 2 coSpusr te
radialep de 5.00 w de anchura por 2.50 n de pltivn, ¢on su unbral o -
13 elevecidn 26.10 m, ¢ seo 1.00 m nds ultn que €1 piB0 de 1A eatruc
tura de limpia. Las cocpuertss se cccionsn desde el puente ce ranio-
bras, que tisbe su rasantc & lo elevacidn 36.50 m.

Inmecdintonente cgunn arriba de los srificics ge dejaron rocu-
ras pardé colecair egules gue on cob62 necesirlo eroiten cerrar hernéti
comente 10s conductos. Los Ggujus Be cpuren desde und loae de noncre
to que no 2010 lmmediatamente nrpibe, ligudn cob 16 estructurs ¥ ai-
tuadn s la elevacion 31.0C n.

Esta obre se copstruyd pare una capscidad de 40 mafu.

En lo conatruccidn de 1s presa deri-mdora de El Sufvagio cop -
rotes coracterfsiicas se emplenron 162 168 o} 4o reca, 20 21% o3 de -
cencreto simple.y 1 864 21 de copcrato refurzads.

El disuilo de 1o presa se hizo tooondo en cusntd el nivel wmdxi-
no oleanzado por el Agus en la creclente extrocrdiparis ocurrids el 9
de Dicieubre de 1943, que ascerdid hosta la elevacidn 34.70 @, con un
gasto de 12 675 ni/s,  Scbre esta elevacidn se dejd un bordo libre de
1.80 © pa¥e fiJar Ta resante del puente de mapicorns de la tema y la
alnvaciun de ln eoronn de los bordos, gue estfn o 1n elevacidn 36.50

in prcan ‘se terming on Abril de 1952 v funciono normalments -=
dando paeo a lué svenides sin que 1a estructurs sufriers averias y de
rivando el agun para riaga de 40 ODD Hao.

Lo prenu ﬁerivndoru de Ei Eurragic fué cocetrulda o contrato -
por las coopafifes Centrel de Sanalons, S.,A. y Techo Eternc Bureka, ==
5.4, woncoougede y solidarleneate dctre Marzo de 1951 y Abril de -
1952, segin cootrate pucerp I-50.4.

Lo press ' dérivedora de E1 Sufragio tuvo un coeto de - -
$ L 872 363.93 correspondiendo’ $ 3.792 784.93 o los pagos hechos o la
. conpafifa contrutiutn, $ 813 375.00 al iuports del cemento y acero de
refuerzo, y $ 266 204,00 al costo de lap coupuertas y sus mecanisnos,
aof como 1o iostalacidn do los siscos. u

Con objeto de adaptar la press derivﬁdorn de El Bufrogic & las
necesidades de lo Segunda Etapa de desarroilc del Distrito de Riege -
del Rio Puerte, -fué necesario hacer una serio de modificociotes & 1la
estructurs, que se.iniciarcn a fines de 1954, otorgdndosele el coutra
to currespandiente & la cnnpaﬁiu contratista La Vietoria y Asocindos,
5.4,

Lne mﬁdificucinneu counisten esenclaloents en la gobreelevacidn

- ¥ prolnngncicn de lo-unecion vertedora, . hosta cubrir todo €l couce de
uxen1uua €0 1t demaliciﬁﬁ de nt purte de lo eotructura da toma y eu

0;arnc1$m de
1o prashs

Costo de la
obrt an 1o
Pricers Bta

po

Modificnels
Les & la -
preos



acpliscion paras instalsr 3 compuertns adicionales, de log Digmma di -

menaiones de lae Que eatedan originalmente en servicio, pare qus la“-

toos definitiva cusnte con 5 compuertas; ¥ la- utahuiminn del cmn ¢

ce del rio por nedio de enrocanientos. . . Wt
i, El 15 de Epero de 1955 y encontrdrdose 1se ohrnu de nd.n.ptn-cmn

ds lo press - proceso de construscidn, se presentd una avenida exf.ra

ordinaris ¢on gasto mAxioo de 8 700 x3/s, gue oaplic el brazo izquier

do del rio nacio la derecha deél cauce, requiriéniose prolongar 1a se;

¢idn vertedora de squel braxon hastd unirss con lh corpgspondiesia al

brazo derecho, . -

laes sedificncioncs & 1o seceidn vertedm-a corsistieron en pro-
iongaria, de 410 @ g lomgitud gue tenla entre e &os tramce, a  ThO
n de longitud, cubriesdo todc el cauce. En €l treme que corresponde
al brazc izquierds, ¢l murc vertedor se tobreelavd 0.5 m, guedando -
16 trecta vertedora & 1a elevecidn 30.20 m. En 4l traco restante a
cresta vertedors se doJjo & mayor Alturs y en forto escolonodn longitu
dicalpente. . El onroceniento de proteczicdn del indn de sguds arriba -
se scbyeelewd haats quedas & 1a miosma alturas &a la crests wvertedora.

Ls estructure de ia odra de tond sc amplid, tubebidndole 3 cd-
mards pars dlojar otras tantss coopuertss quadandc prorista definiti-~
‘vomgnte de 5 cunpmrtum&iuludaﬁﬂt}mdampazaﬁﬂmdu -
altura. . )

Como complementc de la gptructurs se eatdn haciendo trabajon -
de esthbilizacicon del cauce ¢n ombos lados de la presa, ::mutenu-
especinlmente en enrocaciertos ﬂu proteceidn.

Mediante eotus adapmiones s¢ supeptard la capacidad de la. tu
pa de L0 m3fe 8 147 nifs.

Loe trebajos de mpucion de la presa sa enr.-uam'.rm ectuminen |
te en ceoustruscidn y quedsrdn toroinedos e 1955. despues da-1a f-u:;\a
rads de avenldas de veraso.

e

la prlln darivadors de E) Sufrogio permitid regor por grovedad: Benericice
los terrenos de la wargen izquierda del rio Fusrte gue originaloents - -
s¢ regaboh por boubeo, y aspliar la euperficie regads basto 40 Q00 Hau

En 1a"Segunds Etapa de descrrollo del Distrito posard o regur
una superficie total de L0 OO0 Ha de la pargen izquierda, con €l con
siguiente aborre obtenido al -ﬂt.nr 1a constzucciln dl una DUEVS p:re-

a8 derivadora.
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Lo prosa derivodorn de Cehuinchua cotd situads sobre el rio -- B5it u.‘,:cian
Pucrte, & unos 7 ¥m aguas chajo de 1o presa derivadora de El Bufroagie
¥y 10 K nguns abajo de loc poblacion de Ban Blos, 93 el weolcipio del
Puerte del Estodo de Siopaloa.”

. le preza derivadora Ge Cahulpohun tiene par obJeto deriver ios Objleto
aguas del ric Fuerte, madicote el capal Cahuinonua, pura regsr torre- |, -
ros de la maprgen derocha. En la Primern Etapa da desarrollo del Dis
=rito, que comprende el Aprovechamiento del regimen natural dei rio -

Fuerte, se rieza wedlante eatos obras une sypericlie de 30 000 HEa, --
suacuptible de amplierse hasta 37 500 Ha al termicer 1o Seguidn Itepa,
gque requiere lo terzihncidn de ii proga de clrbcepmxiento Miguel Hi-

dalgo.,

ElL desurrollo agricols de los terveros de in porgen derecaa del Anteceden
ric Fuerte se (nicid lespués Que loa de 1o marges lzquierdn, dedido - tea
wrineipelinente 4 que Ba esta Targen 8¢ Aprovechaba prdcticamente todo
el gasto de estiaja del rioc. Inicinlmente el oproveshanmiento se kecfo
zedliante boubed, pars regar eom aguss de svenidas loa terrence situe-
doa en las veghs, y los obras conaistf{an en vorisa plontas de boobeo
con eug corrsspondlentes sistemss de conduccion y distriducidn, ipata
indos y cperadas por 1niciativa priveds, gue peruitieron llegsr & re-.
gar, coa deficierncice y medilanta fusrtes inversioned &anusles, ups su
perficie de 15 OOG Ha.

Teniondo en cuenta que la potenciaiidad del régimen potural del.
r{o Fuerte percitfo ajpliar 16 superficie d4a riago sprovechando aguag’
de avepidas, y en viata del éxite cbtenido ¢on el sisteme SICAE, por
inicictivo de los ogmdicultores de la wargen darechn ¥y con su ayuia --
econdmica so ccustruyd el canal Cabuimahua, con su carrespondiente -«
Fresa derivadora; que sctualnante riegd uns suporficie de 30 000 Ha, -
gue incluyes laa 15 OO0 Ha gue antos se regoban Dor Tonben,

Una vez terminade la prem de nlvacensmiento Miguel Hidalgo ase
podra ompliar la superficie de ricgo de esto mergon hasta 37 500 Bo, ...
nediante la goostruccion del lateral Tevelojeca, gus s¢ inicla en” el.
extrewo del capsl Cabuinabua y riegh uns fajda de terrencs innediatos
al litaral. .

La presa derivedors de Cahulnthuy ge construyd sobre.el ric -- Deacripcian
Puerte, en un sitio donde el cauce esta dividido en dos brozos,. Sieh-:  gaperal’ &6
do el mia importante el de la derecha, Lo presa estd constitufda -- 1o obhra:
ssencinluents por uns seccidn vertedera dividida en dos tremcs, unc - St .
en cada brezo, ¥y las eatructuras desarcondora y de toma, situades en ) '
el extremo derecho de la press ¥y ligeisa cos asthe. R

-

i
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La seccidn verteforn tiene uncs 547 o de longltud, comspnrn -
diendo ‘510 B Al troso derecho ¥ upds 31 o Bl izquierdo, y 3.10 n de -
alturs mixica,. ZEstd construidsa en au maycr parte de enroteciento B -
volteo coloeado sobre el materisl de bcarree del fi’u, previc licpio..

la crestn vertedors estd formeda por up cweo de corereto simple
de 3.10 B d¢ alture v 1 n de esposor, Provi stc de ung zopotn de 2,00
= 42 anchura en 1o bage, Qqua ae dssplantd dosde al lacho del »{o, que
Junds B4 erests 8 1o elcvacids 25.10 @, En el poionesto de azulc --
arribe pe apeya un relleno de ticrra vacipdo & volteo y copnotada -
con Wl poa du Loo vehieulos, que cotd copotiads on ol materisl JAc
peorrey del ric sedinnte uns trinochert dc 1.50 © de produndided. Este
scileno estd protegide cor upe sapo de roes da .00 = de aspesar ¥ ta
ud de 335, con une Ligess curvaturs ex ls TOrue supericor para rema-
tar ¢ 16 ocltura 4¢ lo eroata vertedera; vnciundoue ¢oncreto o log --
bueccs que QuedSs entre 164 recas wa wsa fejs de B.m - umdinu a -~
Eﬂ'm- :F.

hguas abajo del muro vartedsr 8¢ copstruyd wn amplio delantal -
de enrpcrniento de usose 70 = 3¢ aprhura, y unos 2.00 o de cepesir of
rico, gue g2 inicin 1,02 o ppoejo de le crepte vertadorn ¢b uzs  bar-
quets de 16 m de vachura, acomdicionada couo vodo pors el pase d¢ .-
vehiculos; sigulendo o continuscidn con upa pendisate de 12:1 por upa
distopcin ée unoe 50 m, hosta ercontrar el lecho del ric, terzinendo
ep upd triochero de foroh trepecial de 5.00 1 de-anchups de plantills,
unce L4.00 m de profundided y taludes de 1,5:1 .rellena da rpca, que - e
ligo con 1A zood. de eorocamiesto ‘del delantal y' cuys parte auperior -
coincide cot el fopdo del lscbo del ric.

1o superficio deol enrccaniente en cate delonmtal estd forpod
por pledros de gron tooefo ¥ eln fipos iptervedios, con el u.camd.n.
uients necesario para evitar e forcacion da cauces gue pudiersr an-
pliocrse con el escurrimiento del agusa. En uno faja de 20,00 o de an
churn, intedista 8l wwro vertedor y o lo large de dste, loe huecos su
perficinlea seg relleparcn de concroio. -

Fn el delantnl de eprocamiconto se construyeron 4 costillas de -
conereto paraleles ol murc vertedor y espaciadas 10.00 m de ceptro o
ccntto, quadande lo primere o 26,00 o de dsve, es decir, donde termi-

* ro 18 zoof rellcnode de concrots en log huotcs superficicles. Eotos
coptilles tienen como cinime 1,50 m de snchura en 1o guperficie, 1,00
m ex lo base y 1.50 w 42 profundided y pare formarles ae sxcavarca = -
zanjus en el enrocazlentd, que se relleparon e concreto ¢oOT ifts pre
‘eouciones neceecrins pars liger los rocaas de los paredes ¥ ¢l fondo,

En log extrecos de 1o geceidn vertedora se colocaron delsatalas
de rocd come proteccido.

- Los satructurcs de lippis ¥ de tomo estdn situndas #0 el extre-
mo dereche de lo presan, ligados con €6ta, y Be copstruyeren totaloen-
te da ¢copcreto reforzodo.
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Lo astructurn de limpia consiut:.e eaenclalmente en una loga de -
0.50 m de espesor, cuya caprs superier constltuye el piso de la egtruc

tura, y donde estdn desploptadas 3 pilas de 0,90 w de espesor, uDOs = -

12 o de oltura y espacisdns 3,90 n, as{ comp 408 Gures verticalea en
sus extrenocs, de 0,85 o de espemcr, que soportan al puante ¢e Danio-
bras eitundo en la parte aupcrim-. ‘Entre los ures y las pilas se
alojen 4 coupuertas radiales de 3,.%0 © de anchwra por 4.00 o de ols
ra, cop su wmbrol & la clamiéa 21.50 a que aproxinclonznte ¢¢1n¢:1de
cop 1la elevacidn del lecho del ris. EL agun llegs & 1o estrustura - -
par un capal de orrastre de 18 n de anchura de plantilln ¥ 40 o.de --
longitud y degearza per um canal de igual enchuse de plaptilla y 60 -
G de loagitud. I1ae cocpuertss sa ncclonnn desde el puente da wmacio -
tras, qUA Lleae sW rdsdnte & U6 elvvacion 53.50 m. Lo sstructurn es-
td provista on su extrens de agune crribG de wna pantolla de concyveto
cor. talud de G.05:1 pars Iormar crificio.

El vado de 1o meecidn vortedora cstf ligado por todio de usin -
rompa con peadicnte do 0.05, con gl puenit que posa igondiotasenmte -
f3uan obaje de loe pilas, qua tiensz 5.00 m de anchura ¥ sy man.at-e €5
td a la Elﬂmaiﬂﬂ 26,10 o. . . T

la, cbra, de. toma estd ligada cop lo estructura de liepin y su -
eje formn uo ougulo de %% cor el de <ato gupdnade precisarente” cu-
Trente del cenal de srrastre. la estructure coosiste oo upna 1o658 o -
plataloros donde se desplaptan turos veriiceleg en los extremds y un
tachdn intermedic, gue separa dog cdmares de comuertun ¥ scporta’ el
ruente de nanjobras consiruido en ls parte supericr. En el.-lado de -

aguas EITiba’ se congtruys usa pamtzlis de cogcreto con talud de 1i5:1
para formar corificio. La derivocida se controla por medio de 2 com -

puertos rodisles de 5.00 m de anchyra por 2,00 u de alturs, coo B0 un
bral o la elevacidn 22,50 n, o eea 1,00 ¢ ois alte que el piso de 1a
estructurs de limpia. l&s compuertds se ooeioaan desde el pucnta de
tanichras, gue tiere su rosante o w4 oievacidn 32.50 m.

Joned iIntonpente aguns Crride de los crificics se dejarcn rasurds
pora colocar agujas, que en cago necesario pernliten sorroy hermética-
Bente los conductos. Las Agujoe e cperon deade und loso de copereto
que 6¢ colo inmediatenante arpiba, lizals con ia eetructurv y situsda
a lo elevacidn 20.02 o,

El extreno do cguns abajo de lo estructura de twmn, de seccida
rectarguler, ee lign por wedis de una trénsicicn con 1o seccidn trepe
¢lal del canal Cahuinabun,

in obra de tome tienc ura capacidod total de 30 wi/js.

, Lo estructura se proyect$ tomando en cuenta ol nivel maximo al-
canzodo por £l agul ch la creciente extréordiparis ocurride ol 9 de -
Dicicmbre de 19543, quc Tué la glavaeidsn L. 50 m, con un gosto Ge  =-
12 675 n3/e. Sobre ests elevacidn se deid 1.00 o de bordo 1lbre para
fijor la eleva.c:lcm de 1s rasonte del puente de maniobras de la toms -
¥ 1a elevacidn de l.a corona de loa bordoa.

Xia

Operocidn
de lia pre
aa
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La presa se ternind ep Dcleubre de 1952 y desde st fecha ba
estode TNupcionande normalpeote, dando poso o lae avenldns sin que lo
estructuros beys sufrido averfss,, El din 16 de Buore de 1655 se pre -
s