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ANALE~ DEL IN~TITUT~ DE INGENIER~~ 

lnstalacion para riegos de terrenos elevados 
( Co1zclusz.ón) 

Golpes ó rarreras por minutos.- Llamemos n el número de 

golpes 6 dobles carreras por minuto; L el largo de la carrera y V 
la velocidad del émbolo. 

Si L es el largo de la carrera el émbolo habrá recorrido en 

un minuto un espacio 2 L n y en un segundo un espacio 2 L 1t 
- ¡n;-

este espacio recorrido en un segundo es la velocidad, luego: 

zLN 

6o = V 

y poniendo en lugar de las letras sus valores 

2X t. SO x N 

6o = 0.30 

N= 
0.30 x 6o 

3 
=6 

lo 

y 

Dú1tensiones de la 'llálvula de aspiración.- Es ev idente que 

por cada golpe del émbolo se eleva un volu men de agua V á 
una altura lt y por segundo 1111 volumen V' á una altura /t'. La 

velocidad au nque el agua pueda entrar al ci lindro es la qne eqni. 

libra la pr ·sión atmosféri ca; luego V = ~2 g H. siendo H la 
diferencia de altura entre e l ni vel de agua en el tubo de aspira

ción y el punto superior de la carrera del émbolo sobre P.] pozo.,,~ 

6 punto de aspiración. ~ 
,.: o 
~ 

1 1 
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Para que el pistón funcione sin choques es necesario que el 

agua llegue junto con él al pu nto superior de su carre ra, supo

niendo la velocidad del pistt 'm unifornw se tendría CJlle <:1 volu 

me n engendrado por el cili ndro d<'bt· st ·r igual al agua subida 

por el tubo de aspiración ó 

S V =s v 

S sección y V velocidad del l:mbolo e n el cilindro, sección de 

la válvula de aspiraci<'>n, V = ..j 2 g 11 , poniendo en lugar ele! 
bs letras sus valores:. 

=O.ml!42 

Dimensiones del tubo de ascencióu.- Las di menciones del tubo 

de asccnción dependen ele la velocidad que se quiera dar al agua 

dentro de él, pues mientras me nores sean s us d imensiones ma

yor será la velocidad que debe da rse al agua para que el r<'!nd i

miento sea constante. 
A la salida del tubo debe existir una presión ta l que debe 

vencer: r. 0 , el peso J c una columna de :tgua de una al tura ig ua l 

á la diferencia ele ni vel entre el pozo de aspiración y el punto 
de sal ida; 2.o, la presión que produce la velocidad de salida; 

esta presión puede es tablecerse en funció n ele una cierta altura 

de agua cuyo valor se puede tomar de las t~blas construídas al 

efecto y que dan la velocidad de salida por tubos ele seccióll 
dada su función de diferentes al turas. 

Pan ve nce r estas prcsion<~s es preciso desarrollar cierta fuerza 

equivalente ; luego para resolver el problema lo rmis conven iente 

posible es preciso construir un cuadro comparativo r¡uc contenga 
por una parte los precios de costo y c0locación de los tubos de 

dif~rentcs di<lmetros, y por otra los precios de las máquinas 
necesarias para producir el trabaj o de elevación, más los gastos 

anuales de conservación y explo tación, la su ma de estos valores 
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tn su mínimum nos cl<1rá las dimensiones del tubo que d ebamos 

adoptar. s iendo imítil e ntra r en la fo rmación de l cuadro de por 

sí más la rgo, solo daremos e l resultado obten ido, el cual he d icho 

que se debe adopta r un tubo de 1 metro de d iám<.:tro. 

R easumie ndo, tenemos q ue necesitamos una bomba de dos 

ci lindros de doble e fecto con las s ig uie ntes dimensiones : 

Diámetro de los cilindros . . . . . . . . . . . . . . . 1.30 

L a rgo .... . . . . . ..... .... . ..... . . .... . 

Carre ra ó golpes por minuto . ... . ...... . . 

S . , b . '1 ccc10n tu o asp1rac10n . ... ....... . . ... . 

Diáme tro tubo asce nci ón . .... . ...... . . . 

1.50 
6 

o. ml!42 

I.OO 

Estanque ó púza abnacenadora. - H emos vis to al p, rincipio 

de este estudio que se necesita para el riego de una ciudad de 

15·552,000 metros cúbicos, y como he mos supuesto qu e se al 

macene la mitad durante los meses de in vie rno, necesita mos un 

estanque para que pue dél. recibir la mitad, ó sea 7· 776,ooo me

tros cúbicos. 
Sin un estudio prelimina r del te rreno es im posible fija r las 

dimens iones d el te rraplé n ó muro pa ra contener es ta cantidad 

de agua; pero poniéndonos e n las co nd iciones más favo ra bles de 

una hoyada horizo nta l, rodeada de cerros y con una a bertura 

de sólo 400111 t endría mos q ue las d imens iones de la pieza sed a n: 

Volumen de ag ua co,Henida, superficie de l te rre no x por 
•' altur<l media del agua. \ 

G eneralmente pa ra trabajos agrícolas estas piezas se hacen 

de tie rra a rcillosa perfc~ctamcnte piso neada. y ra ra vez se le da 

un rl altura mayor de 15111
, po rque pasando de este limite conv ie

ne estud ia r si no seria más econó mico 1111 muro clt: él. lbañilc:ría. 

Supongamos pues una altu ra m<'dia p:1ra el estanque de 1 o, 

el volume n sabie ndo c¡ue debe ser 7· 776,oc-,o su m ínimum ó para 

facilita r los cálculos 8.ooo.ooo de me lros Clíbicos, lo q ue nos da 

para su pe rficic de l cstanq u e 8o hectáreas. 
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Cubicación del muro 6 terraplén de retensi6n. 
Aplicando los cálculos de estal.>ilidad, se obtiene qu(! un terra

plén en tierra de 1 mgo de altura, con un ancho en la plataforma 

que no debe baja r de 4111 para el fácil paso de carretas y para 

el corazón de greda que es necesario formar para en su núcleo 
central para hacerlo impermea ble, le daremos al interior 6 del 

lado del agua de. 2 de base por 1 de altura y al exterior 1.5 de 

base por r de altura. 
Su sección máxima será 2 15 metros cuadrados, y la figura 

geométrica un doble tronco de prisma a l cual aplicando la fór
mula general usada para cálculo de desmontes en ferroca rriles 

nos da un volumen de 215 x 200=43,00 m 3 • 

A úantariLla.- -Para la utilización de las aguas del estanque 

necesitamos construir una alcantarilla que debe dejar pasar un 
volumen de 1 ,ooo litros por 1 " . 

Sabemos que la cantidad de agua que puede salir por un 
orificio practicado en la pared de un recipiente depende de la 

acción y perímetro del orificio, de la élltura de carga y de la 

disposición. 
La carga es naturalmente variable, pues á principio de los 

riegos la represa estará llena é irá gradualmente disminuyendo 
hasta casi secarse á principios de in vierno, pudiendo disminu.ir 

á voluntad la sección del orificio de salida por medio de una 
compuerta, debemos calcular la sección de este en el caso de 

carga mínima. 
Aplicando la fórmula de hidraúlica 

S 
D=o.297~Q L 

h 

En CJUP. n = diám etro del orificio de salid,\ 
Q = caudal en litros por segu ndo 
L = largo del conducto de descarga 
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h =altura de carga 

o. 297, coefir.iente de contracción 

y poniendo en vez de las letras sus valores, temlrcmos: 

Fuerzrt 11zotriz.- La fue rza motriz que necesitamos, es la ne

cesaria para e levar 59t litros <.le agua á so metros de altura en 

un tubo de rm ele diámetro. 

Sabiendo que la densidad del agua es 1 te ndremos que e 

ejemplo necesario es 

F = 59 1 X so= 29,550 kgm. 

y en caballos vapor 

F = 394.66 caballos vapor. 

Esta es la fue rza técnica indispensable para realizar el trabajo 

propues to, la fue rza real que debe mos 'te ne r de pe nde del motor 

que adopte mos, se sabe que de todos los motores hidráulicos 

conocidos, e l que da mayor re ndimie nto práctico es la turbina. 

1 nútil nos pa rece entra r e n los detalles de los cálculos necesa rios 

para dete rminar las dime nsiones \(}e la turbina, cuyo valor de

pende de la altura de caída. 

D e ellos resulta que debemos adopta r una caída de 9 metros. 

Sabemos que las mejores turbinas dan un rendimie nto prác

tico de sólo 75% y las bombas más perfeccionadas go%; luego 

para tene r una fu e rza e fectiva rc<tl de 39-+·66, nececita mos g e ne

rar ='n~ ~ ·t= 6o].17 ó en núme ro<> redondos 6oo caballos vapor. 
Dúne·nsz'ones del caual de ali,m.mtación.- Conocida la fue rza 

en caballos vapor; y la altura de caída, se obtie ne por una sim-
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ple división el volumen de agua que se necesita por segundo 
para producirla. 

6oo x 75 . 

9 
= s,ooo lttros 

ejecutando las operaciones se tiene que necesitamos un caudal 

de 5 metros cúbicos por 1
11

• 

Suponiendo una pendiente de o.oo2m que es lo suficiente para 
evitar depósitos de arena que pueden embancar el canal; aumen
tan los gastos de conservación y aplicando, 1.0 la fórmula de T a
dini, que á pesar de ser inexacta sirve para fija r el ancho medio. 

Q =sol h ~Th 

Q = caudal de agua por J 11 

1 =ancho medio del canal 
h =altura de agua en íd. 
I =pendiente por metro. 

tenemos haciendo Q = 5000. h = 1 y 1 = 0.002 un cie rto valor 
de l q ue aplicado á una sección trapecio con chaAancs á 1: 1 y 
verificado por las fórmulas de Darcy y Basin nos dan un ancho 
medio de 2m24. 

RESUMEN 
t i 
\. 

Motor.-Entre los diferentes tipos de turbinas que pueden de

sarrolla r el trabajo propuesto, hemos elegido las turbinas Leffel 
por ser las más perfectas, y hemos excogido entre ellas las de 
tipo más generalizado para en caso de d ificultad poder reponer
las sin lugar á contratiempos, e llas son las de 0 11_'88 de diámetro 
que con 9 de caída dan 12om caballos vapor, luego para desa
rro11ar 6oo caballos que es lo que necesitamos son precisas 5· 

Bombas.- Entre los dife rentes tipos de bombas que pueden 
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ejecuta r el trabajo propue~ to y cuyas dimensiones s.on iguales á 
las calculadas me he decidido por las Worthington, premiadas en 

la Exposición U ni versal de París e n 1889, se usan con éxi to en 

e1 abastecimie nto de agua potable en muchas ciudades de Es

tados U nidos y de E u ropa. 

A pesar de las ventajas que este t ipo de ~omLa nos propor

ciona, las dificultades de t ranspv rte de piezas de g randes dime n

siones, la necesidad ele fund aciones costosas y el peligro que 

puede habc~r de que no haya el agua s11fic ien te para el riego por 

una descompostura me han decidido c.i :.tdoptar tipo más pequeño 

aunque e n mayor número. 

Con 5 bombas Worthington d e dos cilindros de doble efecto 

con 0 1045 eh~ diámetro y o'u45 de carrera y 18 golpes pqr minu

tos se obtiene el resultado apetecido. 

PRESUPUESTO 

l'UERZA l\lOTH IZ 

Boca toma. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . $ I,ooo 

Canal motriz, z,5oo m. corridos en boca :í. 3 $ m. . . . >> 7,5oo 

Turbinas I.cffel, 5 de 011188, incluycntlo trasmis iones, 

compuertas, bihcs, etc. . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . :P 27,500 

$ 36,ooo $ 36,.ooo 

llomhas Worthingtun c.lt.: c.los c ilindros, 0"'45 c.li:ímt:tro 

con tubos c.lc aspirac ión, ca rrera c.lc ai re, e tc.... .. $ 22,ooo 

Tubo de hierro hat ic.lo, 1'" diámetro, incluso colocación 

á $ 85 e l m etro. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . » 6,120 

$ 28,120 
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ESTA~QUE 

Terraplén, 43,000 m:1 á$ o. so m a . ...... . . . . . . . . $ 2 r,soo 

Alcantarilla, 45 metros, $ 20 me. . . . . . . . . . . . . . . . . » 900 

Con1puerta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . » 2oo 

$ 22,6oo 

CANAL D~ RIEGO 

Canal, 7 ,soo metros á $ o. 20. . . . . . . . . . . . . . . . . . . $ 15,ooo $ t s,ooo 

20% para dirección, imprevistos, etc .......... ... . 

Presupuesto total ...... ...... .............. .. . 

$ 100,720 

}) 20,144 

$ 120,864 

CONS IDERACIONES GENERALES 

Como hemos dicho antes las bombas Worthington se han 
usado para el servicio de agua potable, donde se supone que 
aquella sea clara y desprovistas de sales corrosivas. 

En Chile donde el agua de los ríos es generalmente turbia, 
no creo prudente darse á las bombas una duración mayor de 15 
años. 

SANTIAGO SoTOMAYOR JosÉ LUis Coo 
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