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Bl:pres®»fe6 trabajo aaaliw aaa aeri®-de factor®® <ae- infloyea ®a la 
efieiofficia && lo« riegoa qa® ®® practicaa actualiaente en el Valle de 

■x^affeer^ en ba®@ al boa&eo de agn® eab|;effr^nea. ’ ■

-I«a e®p@e^fi©& dead® ®® fea teaad© ..date© d® ceetes de ©peracid® m 
‘eewesponde a la® .haeiead&s d® la S, A® la Guadalnp®nac

Bl ®O® eiaM@r®4ffi®a si &T reewao de rieg© ®ts iaportsate con m 
-ewnta baata--abera ■ el V&1L® de Qsfter.. La enplotacl^n en gran @®ca«» 
la de lea aenfferea del Vail-® de Q®£>@r as in.i©i$ en ®1 ®fi© 19591. a 
raiss d® w ©stadia, bidroldgico •pr@li®inar realisade por ®1 Central 
Tocny® c©a el f£n d® anapiciar el iaeremnto de lee Mana® de, cnitiv® 
d@ ©afia d®' aadear* deaitm del radio de sceife d® la faetorfa* Al pj& 
n@r®@ db opira®i4n; 1@® priaeros eaapw d® poses profundo® el ejemplo 
ewdiJ eg tdda la cdleetiridad y proHferaron la® pwforacione® e® - 
ted® ®1 ifflfeit© del Valley -Elio toajo ®&tural®«nt®- un desequilibri® 
®»tr® la r-ecarga natural A® los ^Cuiferos y @1 ritao de explotscife^ 

proceso de jserm® o reiesidn d® la tabla “> 
un cierto peri®,

fe. coB®®cu®ncia?
de a>gu® o capa freAtica ■ @1 cual fu4 ®uy aged© durante 
d® par® ha©er®®'®& benign® ©a les dltiaos ti®»p@s« .
La direceiAn de Cbras Hidr£ulicas del Miniaterio de Obras Pdblic®® ■“ 
Me® ns eatndie detallado de lee actrfferoa de Qnibor en el periodo - 
19’61 » 1965 el cual.fnA publicado en le963 • siendo el primer in­
fer®® d® enyergadnra eobre agn&a subterr&seaa hech© @n Venezuela ba® 
la
Bl Cente-al ^o©ny®i ha Bantenid® nna constant© atenciAn en cuant® a la • 
esta&ilidad d® este recur®© y «m diversos oportunidades ha heeho gee 
tioae® ant® l®s org&niasoe de gobierno para plantear la eetabilis® — 
ei6n. de Ids acniferos ®®dia®te posiMes obras d® recarga o reinyec •» 
cidn artificial? towand© spas decantadas de las avenidas de las que 
bradas © rfos inter®!tent©a. Otras gestion®® heehas han tenido por 
objeto reglaaentar la explotaciAn de las agua® gubterr&aea® en Qufbor.
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IgwJflMflCta, el Central ae ha uni do a la colectividad quiborefia para — 
plantear la conveniencia de estudiar y contruir la obra del Yacaiabtf, 
la cual inplica la conatmcci6n de un dique de qonereto en un deafi** 
ladero nray angosto de roea y un tdnel de pequeSo didnetro de 2jf kilji 
metros de longitud para el transvase de n&s de 10.200 litro/segundo - 
& laa vastas planidesFridas de Qufbor y La Buesga en las ▼ecindades 
de Barquisimeto. La Obra del Yaeambd signifies la trafesformaci&i de 
un % isxay apreciable de las zonas dridas larenses. A la Tea garanti— 
sa el futiiro suminiatro del ndeleo urbane de Barquisimeto y de paso. 
estabiliza la explotacidn de los acuiferos en el sector norte del Vb 
lie, con la infilt^acidn de las iduinas de agua de riego en la por — 
cidn Sur del Valle;
Como se sabe, en las zonas de riego de gravedad suele infiltrarse de 
un 5Q)C a un 50^ del volumen bruto de agua que se bplica y ello sign£ 
flea un aumento en las capae fredticas, con lo que se crea automdti** 
eamente un recurso adicional, que permits ampliar las zonas de riego 
por gravedad concebidas originalmente.
De no aprovecharse el agua infiltrada, surgen a la larga los proble- 
mas de drenaje y salinidad por afloramiento del manto fradtico. Ln 
Pakistan y la India el uso de agua de gravedad sin el debido acompa- 
Bamiento de zonas de bombeos estd resultando hoy dfa en la pdrdida *> 
por salinidad de JOO.COO Has. por ado, en los grandes sistemas de *» 
riego del rfo Indus.
Vemos ent once s que Yacambd signifies para :u£bor rie/jo de gravedad, 
•stabilizacidn de los acuiferos e incremento de las zonas de bombeo.
Antes de pasar al teisa especifico de los bombeos en La Guadalupana, 
queremos hacer un llamado en el sentido de que los organismos de pla 
nificaci6n hagan un esfuerzo mds grande en obsequio del riego de las 
tierras dridas. Ciertamente, dentro de tales ecologias no se logran 
las mAs de las veces superficies contiguas y grandes tipo "mesas de 
billar" donde se puede jugar a voluntad con el agua, trazando cana­
les id6neos de regimen subcritico. Desgraciadamente, en las zonas
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iridas de Veoesuela las tierras de riego se presentan casi siempre @n 
superficies coatiguas de unas pocas miles de hectdreas aquf, unos no- 
cos centenares de hect'ireas alii. A ciertos intervales se pueden dar 
sectores erodados que ciertamente no facilitan el trasado de los cans 
les y as£ otr.as dificultades. Fere en cambio sobrardn siesapre las -~ 
ventajas propias de una sona ^rida: control absolute del. clima per el 
hombre al tener dotaci&a de agua, ausencia de problemas de drenajes - 
con la lluvia, facilidad para trabajar todo el ano y lograr varias co 
sechas con cultivos de corto perfodoy fertilidad d®; suelos muy pctco •» 
lavados por la lluvia. Prineipalmente, al regar una asona i£rid® se es 
tarfa creando una riquesaa nueva la cual no puede dar.se si no hay el ~ 
ague. Hay regiones donde una economfa agricole^agropecnaria puede 
eubsistir sin el riego. En la zona ^rida el riego lo ea todo« Si && 
hay obr® de riegOj no hay nada. Con .la obra de riego en la zona &T2.~- 
da el. impact© economico es total, la transformaci^n econfeica se pal- - 
pa cual aguda arista de un s^lido geometric®,

estd cavando -agua en el desierto. La ta— 
es de esperarse que surjan. me di 

un recurso que hoy 
jseiia la esperanna que ej£s adelante, el ~

En Qufbor par lo pronto, se
. bla de ague esti bajando lentamente y
das legislativas que reglamenten la explotaci^n de
per hoy, esia sobregirado.
esfuerxo de t^cnicos y hombres publicos roseate ese-gran recurso que 
se pierde en las estreebas gargantas del Yacaubd, ese torrent® qu® co, 
rre en la soledad. Entonces el ©gua abundard arrib® y abajo, en el - 
desierto. Entonces el cojo saltar^ com® un ciervo y la lengua del mu 
do cantar^e

no_puede_dar.se
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La misma cafda del manto freAtico coalleva una condici6n de equill - 
brio^^&ja del manto aumenta la carga de operaci6n de los rodetes de 
las bombas y claro estd, al amaentar la carga hidrdulica disminuye - 
el caudal. .

Los acufferos del Valle de Oufbor ocupan una extension de 270 IftaS, - 
muy aproximadamente. En esta superficie el volumen de reservas lie- 
ga a unos 140-150 mi11ones de m3« de agua extralble. La capa frdAti, 
ca est4 profunda (?0 mis. o mAs) en la parte sur del valle (Proximi- 
dades de la eiudad de Qu£bor) y bastante liana 5 a 10 metros o menos 
en el exiremo Norte del Valle, el punto topogrAficamente mas bajo - 
donde sc producen afloramientos del manto y formaci&n de manantiales. 
En el centro del Valle se da un efecto de marcada depresidn o fosa - 
tectdnica en el basamento de roca, y el relleno de valle tiene una - 
profuadidad de 250 metros o mAs. En realidad el dep^sito aluvional 
donde estin ubicados los acufferos represents el relleno de una anti 
gua cuenca lacustrina, por los acarreos aportados por las quebradas - 
y r£os intermitentes que bajan al valle de Qufbor de las ns outanas que 
lo cireundan.
Como ya se indict con anterioridad, la explotaci&s de los acufferos - 
produjo bajas notables de la tabla de agua en los primeros afios. En 
los dltimos afios la merma o reeesi<5n de la capa freAtica es mas benij[ 
na„ Esto tiene la explicaci^n siguiente:
El periodo 1958-1964 se caracteris6 por una relative escasea de llu- 
via, con precipitaciones par debajo del promedio. AumentS la daman- 
da de agua y el bombeo y disminuyd la recarga natural de los acuffe- 
ros. la cual de debe a infiltraci^n de las a^uas que bajan de las - 
moatanas por los caueea de drenaje de la region. A partly de 1965 " 
la lluvia no s.6’o se normalise sino que inclusive se did una abundan 
cia. Disminuye el riego y disminuye el bombeo a la pM* que aumenta - 
la recarga natural.
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La pdgina muestra las tendencias recesivas de los acu£f eros en dos 
zonas de boubeo de La Guadalupana. Se observe una decli»aci6n lenta - 
en los nivel.es est£ticos.

3.) Uaa nueva modalidad esta surgiendo a dltiraa bora en el valle de Quibor; 
en rauchas partes se interceptan las avenidas de las qaebradas seeas - 
guarddadose los volumenes respectivos en lagunas grandes o aplicfedos© 
las aismas al riego copioso de los caapoK, En esta forma se deja de •• 
bombear e inclusive se recargan los acufferos con las infiltracione® - 
del agua de gravedad importada de las quebradas. isencialmente es es­
ta la t£cnica denominada ’’Water-Spreading” (Tendido del agua) en ingl4s«
El gr£fico de la pdgina siguiente muestra la distribuciSn de la lluvia 
en <ufbor en los dltimos afios, Se advierte el largo perfodo veranoso 
o sec: desde el ado 1938 hasta el ano 1964.

nivel.es
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m^MITUD ^S: ^; .SQB^-EXPLOT;;CIOIJ-ACTUAL
£1 aeuffero de Qufbor eg en gran, parte (per lo menos en un 80$ del ^rea) 
un acuffero confinado. Esto qnierd decir que no exists un manto fre^ti.-- 
co que ocupa un cierto nivel de eatur&ci^n en gravas y arenas, sino m^s 
bien un manto piezom4trico. un nival del agua que estd eoa.fin.ado por ca« 
pas impermeables que yacen sobre las gravas y arenas saturadas,, Al per- 
forar un pozo atravesando estas capas iupermeables el agua salta hasta - 
ocup&r el piano piezom^trico correspondientes

0bs4rvese que esta condici.cn es bien distinta de la correspondiente a un 
acuifero ’’no-confipado o litre”

30
X » ■ ? .-.. »

A

&

. ■’ •’ o

a 5

' Gl^AVA^ y
/ AREMAS

. 777777
ROCA 7 '

5 
n>

j

condici.cn
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tea

la en cuahto a -

270 Kms2.

»

6/4 litros 
pregunta forauiada

fen6meuo.
es del orden

4 d,4cimas
wn volumen drenado

que se advierte 
represents

MQ—cpafiaado — 
gravas y arenas.

Especffieo" SY.
confinado ee ver£

1* prw>& ... el espesor b de la 
realidad 

o cambio de
reversible) Al ba(jar 

capa ijapermeabl 
el acnfierG

Drenaje r
270 x 10S
270 X 106

Supongamos 
un anos na 
lisis de la 

■©©asidarahle 
prodnci4ndo®e. nn 

d.a drenaje gmei® ( 
Ma y se le donomiaa 
la piezometrfa 1 
ha caxabiado es 
acu/fera sigue 
zometrfa producen 
elOtico

actual
hecho en

1 m2 X 0,0004
Entonces pod^os e<mt.,tar ahera 
sobre explotacion.

Superficie del Valle
1:11 270 milloaes de m2.

CMsfinadas, un 20^ no
•a® 3llP®rficie 0,15 (15$)

confinados, 
no eonfinado

86*500 m3,
ra -^1QQ«000 ml.

8.186,500
®s del orden de 8.COO.000
el Sector Guadalupana qae oe^

1 m.(ZiZ) ea 
per el an4 
un drenaje 

ya qus est4 
Tai capacidad 

o afectado por la 
En cambio si baja 

Que lo qne 
caps « 

los canbios de pie 
voIwnen por aplastamiento 

la piezometffA se cum- 
e suprayacente esU menus 

infrayacente aplasUndolo o 
-1 pariuetro S «Coeficiente de Alna

* C!art’ ''•"e S ^‘^ai^ilorea 
de 0,0004. Esto quier© de- 

®e baja 1 aetT(i se apl8sta 
de mlfmetro y ©1 drenaje

por metro cuadrado de:

V'e“’8 ■* »«b«-<,xplotaci<n
Per ano, en base al nuestro 
Pa el centra del Vail®,

Vn 80$ acufferos 
por unidad pe —- -• -
X °»G X l.°00 X 0,0004 a
X 0,2 X 1.00 X 0,15

9«e baja la tabla de agua (o la 
Poeo m^s del orden de magnitud (

ife. Evidentemente esta baja
®a la condicife, de scuffere

1 drenaje lifer® d® las r- 

acusar un 15$ del Voluffiejx 

"Bendimiento
ffl (az) ea ©J acuffero 

virtualmente 
igwai» ent eme nt a.

un pequenfsisj 
(reenterable o .---

Pie la ley de Arquimedes, la 
apoyada y gravita sotre 

comprimi&dolo ligeramente. 
miento" define este 
W pequeHoa. Ea .ufbor g 
cir que si ia tabla dg 
eMstieamente el acuffero 
2° eorrespondiente produce
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H

RPK » Hev. por minuto
GPM » Galones per minuto (q)
H « Carga total de trabajo

x,

Si NS tiene un valor rel. bajo entonees H tiene uo valor rel. alto 
o sea que estos impeleates levantan agua a gran altura. Generalises 
te bombsan eaudales relativamente pequenos que no exceden los 30Q~ 
400 LPS.

Nc
O^S

III.- EQUIPOS DE BOMBS; CALUCTELISTICAL Y COSTDS - AUMENTO DE LA CARGA -

• -

x-».

La baja continue, de la caps fre^tica se refleja en una disminuci&a
- •■-«•■■ •■ i -.•<c

del agua bomheada (io qne origins un efecto de auto controlf como • 
ya se explic6) al aumentarse la carga de operaci6n de la bomba del 
pozo profundo.
La disminucion del cAtxdai "boubeado depended de. la. tsagnijbnd en el au 
meats del. nivei'rde bombeo y del tips, de isnpelente o rodete que se 
usa. .Se debeAtener: presente que hay dos condiciones extremas en ~ 
la familia de las centrffugas: los im^elAntes del tipo radial que 
1anaan agua en un sentido paralelo al piano de rotacidn de los ro­
dete s (Plano perpendicular, al eje de la bomba) Esto/s impelentes 
tienen una velocidad espeeffica Ng relativamente baja.



En las bombas de bailee

14.000

< Distal noy e

10$ 20$

6$10$

ba.

1

I

Tip© Axial 
NS Alto.

Si carga
Aament a

* rA

_ (
>> <630
OkVi-VAlt X 

dC ’feowVce

. '-' ■' f'

"Tipo Axial”

la bomba.
pequeno.
los miles de litros pero con alturas de pocos aetros..

r ■

! 1

Tipo Aadial
NS Bajo

o ta^s

con NS grande E es rel..
&

A t> 9

/ o ® O

■

Se trata de aspas que lanzan el agua verticalmente y paraleles al eje de 
Tienen un NS mds grande y por lo tanto 

Estos tipos de rodetes levantan grandes caudales que llegan

^uiere decir que en aortas donde est£ bajando la tabla de agua conviene • 
evitar los impelentes con caracterfsticas muy radiales. Este punto cob- 
viene tenerlo present© al adquirir las bombas. Al estar bajando los ni— 
veles de bombeo se sab© que se bombeard menos con el tiempo pero convie— 
me que el porcentaje de disminucion de Q sea lo m^s peqnefio dentro de lo 
posible. Para esto, se debe examinar la curva caracteristica de la bom«»

En el ease de las bombas con motores sumergidos la velocidad UPM de

Entre estos dos tipos extremes se encuentran los rodetes qne se usan en 
los pozos profundos con NS rv 5000 Estos rodetes son del tipo ”flujo mix 
to” en parte radialt en parte axial. Segtiss diseno del rodete, segnn se 
incline mds al tipo radial o 81 tipo axialf puede haber poco o bastante 
cambio en el caudal bombeado al cambiarse la presidn de trabajo o carga 
total 0 nivel de bombeo.

*®» «O»
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TIPO I)., INSTaLACICI<!ES EN LA GUiJ)aLUP^iNA.

86.400 -

''
►

In

■!

!.

# 8,2 Em » 
seg. se­
el reqiaeriiBiento instantdneo

Al dividirpor
Si se bombea 2C boras al dfa 

1,2 LPS y per hectirea.

3,6OO aaegara un NS alto, tin efecto esuy deseable en este caso.

En La Guadalnpana se coiaenz6 la explptacion del agua del aubsuelo con •" 
bombas movidas con uotores Diesel, liespues de varies an os de trabajo se 
llegS a la conclusion de <jue el uso de siotores Diesel resulfia en poca ~> 
eficiencia en les riegos y alto cost® de operacion dada la naturaleza & 
rids de la zona de riego.. De allf vino la decision de eleetrificar el 
boasbeo.

Los impelentes de las bombas de.pesos profundos se suelen armar en con- 
juntos de varies isipelentes en serie (Cada uno de los cuales va impar— 
tiendo nne presidn adicional al caudal Q bombeado dentro de unas car— 
cazas o cajas de contenimiento (que crean la presi on) denominadas tazo— 
nes; eada impelente deestos conjuntos se suele llamar “Etapa" de la bom 
ba o del bombeo. Si la cargo de trabajo total S total se distribuye en 
ire un buen n&aero de etapas, la fracci&t de carga por etapa o impelen- 
te es poca y al bajar la ta$>la de agua el increment© porcentual nor eta 
pa es relativamente poco y no baja tanto el Q bombeado.

w AGm « agRAS J)E BOMIBQ (THOmmmiTE, VALOR ALTQ>.
Aqiif el ETP ea ISOOCbs® y la lluvia media aaual un poco menus de 500 ass. 
digamos que en promedio, se debe suplir una l&nina nets de 1050 ehb. - 
Con p^rdidas del 50$ la Idmina bruta » 2100 nm. En el caso de la cans 
esta lamina debe reducirse debido al ’’Periodo de agostamiento” en el cual 
ee le suspende el riego a la cana. Este periodo es de dos mesas a dos - 
meses y medio. Si tomampg la cifra de dos mesas, la reduccion en la 
znina bruta requerida (para sostener vegetacion verde todo el ano) puede 
calcularse as£: el valor ETP medio diario es del orden de 4,1 am. (li- 
mina diaria neta) La l&aina diaria bruta es 8,2 ms.# En 60 dias tenemos 
490 n. Si el agostamiento se programs en tod®, la superficie sembrada — 
p&Ttst se cumpla todo el ciclo deniro del per£6do .seco del ano hidrologico 
(m4s o menos de fines de Nvbre. & mi tad de kayo) esta reduccion en la la1’'

■ 82*000 litres par heetArea y per d£a. 
tiene 0,95 LPS y por hect^rea. .

1 es 24/20 X 0,95 “
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JOSTGJ DE POZOS PLOFUNDOS

19,300.000 segundo de boisbeo en - 
el ano

*

16.100.GOO Hiros » 
" 0,834 LPS

■Mina de bosabeo es bastaate efectiya y la l&aina bruta reqaerida es 2100 
- 490 mm « 1610 m.

Sieriatueniet si la Guadalapan® se fija an capo d® 3.00 lias, de cose 
:-ha por dfa se garantiisa ana econosafa maxima en los bombeos.

Requerimiento per hectdrea, total cdmo volumen ® 16.100.000 litres. Si - 
dotamos 1 IPS por hect^rea en capacidad de bombeo (easo Gaadalupana) y - 
bombeamos 20 horas al d£a teaemos 20/24 X IPS « 0,834 LPS/Ba« dispoBibi- 
lidad de hecho.

jH La Gaadalnpana los pesos tienen u®a profundida media qae se aeerca a 
los 80 metros, i.1 cost© per metro, lineal es del orden de Es. 380 (1248 - 
ie forro) lo que represeata tm cost® aproximado de Ds. 30.500. Con mm 
srcduccion media de J--/ LI'S el costo del LPS es de Ds. 550 « Costo por -» 
lectarea. Los posos pueden deprec&arse en 1C afios por lo menos y si a- 
pregaiuvs un 10$ d® interns tenetics Bs. .60,5 por aSo « Costo por heetdrea 
r por ano. £1 costo per tonelada de caBa en base a 90 Ton. de prodne-

Dias de bombeo equivalente® dividir 19.300.000 segundos entre 86.400 se- 
gnndos qne hay en un d£a « 224 d£as de bombeo en el afio » 5400 boras e- 
quivaientes.
Para lograr este resaltado es necesario agostar la cana en un periodo no 
igayor de 6 meses que abarque el periodo .seco del aS© y esto significa un 
supo diario de cosecha de 500 Has. ® 2.78 Has. per d£a

180 dfas
JI a^ostaaiento en el easo Guadalupana (500 has.) debe haeerse evident,® 
aente en lotes o seetdres de 500 ® 83 Has. Las cifras anteriores de ho 
ras de bombeo pueden variar seg&x la lluvia anual, disminuyendo en■ci- 
•ilos de Enoch®® lluvia anual y aumentando en perfodos de poca lluvia a- 
lual.
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El cottjunto turbinaomotor el^ctrico de euperficie jraede depreeiarse 
8-9 afiog 6 afios la bomba 10- anas el motor (atmque 
Lil motor represents un nenor del costo.

<*« SO.5 - Bs.
90

Com© s® dijo inicialment® so cojaensso a trabajar ccn taotores Diesel y bom 
has de.pogo profnndo (turbinas) proristas de ejes bastante largos ya que 
la profundidad de instalacidn en la sons se aeerca o sobrepasa a los 60 
metros.

Las difereneias en cosios de capital por anos son considerables, 
janto total turbina-Diesel conviene depreciarlo en 4-5 aaos (condicionea 
gona foida Guadalupana)..

©ife p®r bectarea es

en -
en realidad dura mis)

0,66 aprox.

El ©onjunto bombs y motor sumergido puede depreciarse en 6 afios. Si to- 
mamos 10$ de cosios de interns tenemos por EPS ~ Hectirea por ano

es mis -
Para instalaciones - 

el costo del.LBS en ba 
s® a turbinas de pogos profundos c@n ejes protegidos per camisas de ace| 
te y motores Diesel es de Bs« 1100 any aproximadamente. Con motores ~ 
el^etricos de superficie el costo ds de Bs. 800 muy aproximdainente.
Con motores swergidos (el tip© de bomba en el cual la bomba y el motor 
van acoplados por un eje corto y se eolocau dentro del agua) el costo es 
d® Bs. 300 el LPSs

Con m^s de 5000 boras de bombeo por ano en una zoaa 4rida, un Diesel ~ 
modem® de alia velocidad(S.PK) debe depreciarse en menos de 3 anos ya — 
que la yida economica 6til es de 12.000 boras, seg6n las recossendaciones 
de muchos. fabricantes. Es posible que el servicio se extienda a las — 
15.000-20.000 boras, pero con mantenimientos muy costosos. Para lograr 
on® operacidn de alto grado de confiabilidad que no .signifique frecuen— 
te s yep arap i one a de motores y sequlas en el cultivo de riego., 
aeons©jable depreciar elequipo en menos de 3 anos. 
con- profundidades medias del orden de 60 metros,



COSTO WAL DEL CAPITAL (EQUIPO 5E BOMEEO)

©aballos al vol ante o al eje

Bs4 268,00
103,00
55, CO

Biff* « EPS x metreb

76 x ®fice

Por definici6® 1 HP «« 550 Libras movidas an pie en un segundo o 1 libra 
Ejovida 55C' pies en 1 seg»
En el sistena metric© el trabajo equivalente es 76 Kgs» movidos 1 metro 
en 1

Para eomparar la eficiencia y ej. cost© de operaci6n de equipos Diesel y 
equipos el^ctricos hay que ponerlos en paridad de condiciones.

Turbiaa - Diesel
Turbina - Eotor E16ctrico Superficie
Bomba -uotor Susaergido

« « e f a »'■ •

Estos costos anuales van bien en aguas one no sean uuy eorrosivas, por 
ejeniplo aguas del tip© cllcio •->bicarbon£tico de 1GC0 ppm. de contenido 
total de minerales .(com© las. de Qufbor). A continuaci6n se van a deta­
ils- mAa los costas.
Caballajes y
Ef iciencias

Al hablar de eficiencia conviene espeeificar una eficiencia Global. EG
*' wi'Hinwniriwwwiii,

« 76 EPS (litroa
En vista Je eato, 
dr<ulic ©s'*

HP ® EPS X metros
76 LPS per metro

®eg.
1 HP «= 76 Kgs. - m^s. por segundo

En e| case del agu& 1 Kg. 1 litro entonces
1 EP » 76 EPS (litres per segnndos) por metro.

estd clarc que los ’’Caballos de Agua" o "Caballos Hi- 
vienen dados per la ecuacidn

®® 15 ™’’

Los cabsilos al freno (BHP” c ©aballos al volant© o al eje •'CV*’) repre~- 
senten la diferenci® eatre el trabajo neto hecho HP y el trabajo bruto — 
hecho segtio la eficieneia del sis testa f



La

el ague qtse circala pa

EG■« Efic. Loniba X Efic.-'del molar.
Aqu£ vieaen. las. grandee dif.erencias eatre los motores Diesel y los mote 
res Diesel y los motores el^ctricos.

* •»/ * • *

Es imprescindible one esten bien suaergidos en 
ra ser .eufriadas.

«. xb •»

Los impelentes de las bombas suelen alcanzar eficiencias del 80^, cuan~ 
do se ha escogido un impelente bleu adaptedo al servicio propuesto. 
eficiencia de los motores Diesel puede llegar a un 65$ eomo adsimo en — 
el case de unidades may bien disenados. Corrientemente se especifica — 
usar una eficieneia del 60$ para servicio “pesado y cont£nuott.
Los uotores el^ctricos de superficie alcanaan eficiencias de 92$ fdeil- 
tsente y los uotores suuergidos con estatores largos y angostos que ti®- 
neo ciertos recalentauientouelen tener un 84$ de eficiencia en el 
caso de unidades relativamente grandes.
Entonces Efic, Global EG es
Bombas con motores Diesel . 8G X.6C =.48
Bombas con aotores E14ctr,.(superficie). 8G X .92 « .74
Bombas con ^.otores Elect?.(suaergidos) .80 X 84 =. .6?
Pero en virtud. de quo los equip®® con laotores sumergidos tienen menos - 
frieci&a de columna (no hay ejes y camisas) y no hay p4rdidas en chumS" 
ceras de eje, se le puede dar ana efic. relative de 0,70
Si tomamos el BEP producido i>or ana bomba con motor el^ctrico superfi - 
cial cobo el patron del BEP mds eficiente, para lograr un efecto igual 
con Diesel y con.Sumergidos hay que instalar para 1 BHP (el£ctrico de - 
superficie)

1,54 BEP Diesel
1,06 BEP elec, sumergido

En el caso de los Diesel se acostumbra dejar cierta potencia de reserve 
y de hechq se Ilega a 1,9 BEP. Diesel y adn mis por 1 BHP el6ctrico de - 
superficie.'
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Costo total 
trabajo:

8,80
50,00

209.00
267,80

Bse
Bs.
Bs, 
£s.

Depreciaci6» >..otor 
Inspeceion y mantenieiiento
Costa energfa

Costo 3.500 boras £s>
Costo 5.500 boras - 5S<>

per EP-el^ctrico (aiotores de superficie)

Este Ultimo 
(Cadafe est4 con—

En el 
dad en

209 energfa
328 «

ano 3*500 boras de

El costo por BHP es de Bs. 80 any aproximadaiaente para motores el^ciri- 
cos de superficie y Bs. 55 para motores suiaergidos.

caeo d® los motores el4ctricos de superficie si se deprecia la uni 
10 anos (dura much© mds) teneuos c<m 10^ de costas de interns) 
Bs. 8.80 por ano y por HP.

Agregar 50.00 por ano y por SP (inspeccion y mantenimiento)

es el renglfo sa^s fuerte y podeuos plantear dos 
con una temporada de siego del orden de 

coaio ••uibor con 5.500 boras en 9 ffl®

... I? „

Con_5J>00 boras el costo es Bs. 386.80
Costo total por HP~el4ctrico (giotores supergidos) inspeccidn y costo - 
energfa iguales; depreciacidn motor Bs. 55.- en 6 anos nos da un cost© 
de Bs. 10,00 coh 10^ interns.

El costo de la energia 
ease de 3.500 boras de bombeo 
6 meses y el case de una zona ^.rida 
ses.
Se toma el costo del HP-Hora « 0,746 x costo del KW-bora. 
costo tiende a Hegar a Es. 0,08 en las zones rurales 
tempiand© tarifas rurales de Es. 0.075 el mz-bora)

------- i^^iiii , i^i por Eectirea en La Guadalunana
Con motores el^ctricos de superficie se requieren unos 480 HP para bom­
bear 500 LPS. para las 500 Has. de La Guadalupana. Podemos tomar ran - 
eoeficiente « 1 HP eUctrico de superficie por LPS y por beetdrea regada.
COSTO 1 BHP ELECTHXCO
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motores Diesel europess el valor es de Ds. 200 o aJL

Grasas,

91,86Ds.

El costs par esc de 3.500 horas es Ds.
El costo per ©So de 5.500 horas.es Bs.

269.00
388.00

Bs.
Bs.
Bs.
Bs.

r

19,40
70,50
14,00
50.00

Bs, 245,70 Diga..’os Bs. 246,00

■?

per afio per HP Diesel.
Con 3,500 boras al ano la depreciaci6n puede hacerse en 3,33 anos. Con 
el cambio qne hay en los reng1ones bdsicos se tiene Bs. 193 por ano.
Paia el caso ue La Guadalupana si tonaanos 5.5OC boras de operaci6n al - 
afio y coi-paraKos el costo d® operacio'n de los isotores sopesando con los

En, el caso de los.Botoree Diesel tenesnos costo® del HP es de Bs. 250 a« 
proximadamnte (con 
go )
Estes valores pneden. bajar un poco en el caso de unidades de caballaje 
relativamente grandes per© en el oaso de motores tfpicos de 50 a 120 ca 
hallos para bomba de pozos profundos an precio saedio de Bs. 250 por HP 
va bien.
Con 5500 boras al ano depreciar en 2,75 anos, (15.COO boras de trabajc

' dtil a.... valor alto) y agregar 10J$ interns.
Costo depreciacidn Bs. 91.8C per abo combustibles 3.500 boras X 0,16 li 
tros de gas oil por hora-EP X Bs. 0,08 el litre ® Bs. 70,50 por .ano, - 

lubricantes, estopas, etc. result© en un valor de aproximadaiaen
■ te 20}6 del costo del combustible = Ds. 14 por afio. El costo de repara—
ci6n y mantehimiejato puede tomarse en un 2?$ del costo de dep-reciaci6n
en servicio pesado y continue » Bs. 19.40 por afio. El costo de operarios
que inspeccionan preadan y apagan las unidades, cambian los aceites, -

. etc; puede- Hegar a unos Ds. 5<- por afio. 
Esto nos dd un total as£: 
Depreciacidn 
Manienimiento y reparacio, 
aes 
Combustibles 
Lubricantes, grasas, etc. 
Operarios y vigilancia

horas.es
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factores siguientes,

387,00Bs.

412,00Bs.x

468,00Bs.x

El cost© adicional per ano es 
100,00 por BPS

Ahora vauoB a swaa-x* el cos'to de los otros ecpiipos; 
ejes de turbiaas y caaisa® etc.

Costo HP x 1.C0 Llotores el^ctricos de superficie
Casio HP x l<06 Moiores ©mergidos
Costo HP x 1.90 Uotores Diesel

colutmas de boiabeoj,

1 hect&rea riego «

Se advierte que aqul se est£ favprecieniio relativamente a los Diesel — 
ya que los fabricantes generalraente recociiendan depreciar los Diesel 
pequenos de alias revoluciones de irabajo en 12,0PC horas y no en «• 
15. DOC coino se ha hecho.

Con los motores swaergidos el costo de manteniBsiento de la columns de 
bombeo es prdcticaiaente cero y el costo de los otros equipos impelentes.

T^ngase presente que 1 HP el^ctrico de superficie = 
1 BPS.

Tanto para los Diesel coco para los motores el^ctricos de superficie ~ 
debe tomarse an cost© de impelentea y tazones, columnas, ejes, canjisas 
de aceite, etc. que llega a unbs Ds. 500 por BPS. .jstos componentes — 
mecSnicos pueden depreciarse en 5 aBos con 10$ de interns y conviene -. 
tomar no menos del 10$ de este costo para cubrir las reparaciones y los 
mantenimientos que se dan nuchas veces.

entonces de unos Bs. 98,0G digamos Bs...

Nos results para el costo de operaci6n de los motores por ano de 5.500 
boras en La Guadalupana.

Con motores el^ctricos de superficie
Bs. 387 x 1,00
Con motores el4ctricos sumergidos
Bs. 388 x 1,06
Con motores Diesel
Bs. 246 x 1.9
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Motores Smaergidos

Motoges Diesel

h

Costo Total stt- 
saini stro Ague p 
por' bombeo por 
IPS.

Bs.
Bs.
Bs.

Bs. 60,50
Ds. 412,00
Bs. 45,00
Bs. 517,00

Bs. 60,50
Bs. 468,00
Bs. 100.00
Bs. 628,50

60,50 
387,00 
100.00 

Bs. 547,50

Costo operaci^n - 
Motbres es sosto 
HP equivalent® 
1 LPS-/HA. ojo - 
costo de La Gua~ 
lupana.

Costo por “• 
hectares).

.bomba, cables, y colmaa sene 11 la 4e bosibeo sis ejes ni camisas etc. es ~ 
de Bs. 245 Si depreciamos estos equipos en 6 anos con 10^ interns ten® — 
mos Bs. 45 adicionales por LPS

Ah ora vamos a seHalar algunos detalles que cambian en una buena saedida el 
signSOesdo econ&aico de estos costos calcuiados.
Henios considerado paridad de c.ondiciones y boras de operacion para esto® 
tres tipos de equip© y esto dista much© de ser verdad. Enel caso de los 
Diesel es bien seguro que dentro del periodo de operaci&n de 5.500 boras, 
se perder^ un de tierapo isuy apreciable eon lo cual disuinuye el agua - 
bombeada sin disminuir sensibleuente el costo atuul del LPS (el costo -a

El costo Total del bombeo por LPS.(® Costo por heetfcea regada) en las 
condiciones de La Gv.adalupana. con poaos de profundidad media 80 metros, - 
fiiveles de .bombs© medics de 6C metros y prof, de instalaciSn■entre 65 y ~ 
70 metros es entonees asi muy aproxinmdameate: 
Motores el^ctricos de Luperficie

Costos Poxes
Cost© 0peraci6n Motores
Costo anual colunma de bombeo y bomba

Costo poxos
Costo operacidn motores
Costo anual colunma de bombeo y bomba

Costo Pozos
Costo operaci.6n motores
Costo .anual colunma de bombeo y bomba
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433

Llctores el4ctrico& saraergidos 517,50/110 4,70Bs.

Motor©s Diesel .628,50/90 Bs.

lograr^ en los costas de

6,98 
(o Eids)

II

Estd claro que, apart© d® la econoafa que se 
los bontbeoa (500 LPS z 3s. 100 « Bs. 50.000, por lo menoa) se deb® lo — 
grar con la electrificacidn un amento en la produecidn de 5CC Has. x 20 
toneladaa » 10.000 toneladas de cana, lo que represents un beneficio del 
orden de Jos Bs. 200.000, ya, que la producci6n adicional solo tendrla ~ 
gastos de corte y trsnepcrte.
Finaljaente debe sefialarse que, en waa zona con instalaciones de bosbeo

viable del Diesel es barat® .... pr^cticaaente el costo del gas-oil y - 
lubricantes «» 55^ del costo anual).
Esto tiene ana considerable importancia en el factor econ&nico del cos­
to por tonelada de eana/
Ya se ha podido comprobar en el campo que, cuando se asiste bien la cans 
con ague de riego se logra en \iufbor un tonelaje que no baja de 110. En 
eambio las interrupciones es los riegos por mantenimiento de motores Di® 
sei result^ en tsna prodocci^n del orden de 90 toneladas por hectares o - 
algo menos,
Como quiera que el cost© del LPS represents virtualsaente el costo del a— 
gua de riego por heetirea la continuidad y la eficiencia en la opejraci&n 
de los aotores afecta directamente el costo de la tonelada de caSa.

I
4'-

Se repite que la experioacia de La Guadalupana habla de on tonelaje medio 
9®e. ao de 90 toneladas por hect&rea, cuando se opera con motores Die. 
sei*
La Elecifificapifc signifies una producei^n de 110 toneladas por hectA - 
rea o algo eIo,

* ’ 

COSTO APROXIMADO DEL SUMTHlSTaO DE.AGUA. DE-HIE00.302. TONELADA DE CAffA.
Motores El^ctrieos d@ Superficie 547,50/110 Bs.
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Ecmiptt® erne s® insialaB ,en La Guadalnpana

.u»a

relativamente profundas, el factor mantenimiento de turbiaas del tipo «» 
corriente, con e.jes largos no es despreeiable y puede a veces resultar 
ess ciertas demoras y p4rdidas de tiempo de bowbeo.

r
t

*

En la Guadalupana se instalan bombas con motores el^ctricos swaergidos^ 
Eatas equipos viensn para operaci6n a 440 voltios en 3 fases. La velo~ 
eidad d® operaeite es alia = j600 RPM al igual que todos los swaergidos4 
El enfriamienio del motor se efecitSa con el agua qne pasa al lado del — 
Bjj.smo. Los equipos traen arrancadores de voltaje reducido, intermpto— 
res manuales y proteccidn t^rmiea contra sobrecargas per bajas de volta 
je desequilibrios de fases y otras causas accidentales; iambi4n. 1levan - 
fusibles contra corto-circuitos.
Conviene seSal&r los signi.entes punt os claves en la intalaci^n de equi”» 
p©s con motores simergidos.
1) Los pesos deben producir agna limpia; no se puede bombear arena dada 

la alia velocidad de operacidn.
2) El equip© debe instalarse a una profundidad tai que pox lo pienos 

parte del caudal bombeado pase junto a la bomba y la enfr£<&. 
Si se pone el equipo mds bajo de los acufferos productores el ague - 
bajarfa de los acufferos al colador sin pasar por el motor y se da~

• rfan recalentamientos que podr£an quemar el motor si falls el t^rsaico 
despues de estar prendiendo y disparando incontables veces.

3) Conviene tener pesos de 12” o ai4s de didmetro para evitar p4rdidas de 
cargo internes dentro del pozo, ya que puede haber efectos de tapona 
nientocoo los motores el4ctricos y demds conexiones.

4) Los equipos se instalan con una valvula de pie que retiene una colum 
na * hidr'statica y Race que el motor arranque contra una resistencia 
(evitar sobretarga inicial de corriente) Esta v&lvula de pi4 produ­
ce golpes de aricte cuando se devuelve con apagadas sdbitas del mo­
tor (el case de los interruptores autom^ticos o "Timers” que cortan 
la corriente en las horas-pico 6 PLi-lO PE.) can alturas manometricas
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Equilibrio de fuerzas en

1

JliOP/nvffi.-

memos de 1/8") el tubjo 

* de espesor.

=« 2ts.

Es decir que con un espesor de 0,225 cm. (algo
Los tubos de 6” generalmente tienen m^s de 1/8

del oMen de 60 metros y velocidades del orden de 2.80 metros por seg®nd@ ' 
em tubas de 6" de acero se pufeden dar presiones del orden de 30 aia6sfe~ 
ras en la columha de bosdbeo. Si se ponen valvulas de pie de cierre mde ” 
lento por ejemplo, que eierren contra un resort®, este efecto indeseable 
se elimina.

Se que la tuberfa de bamboo debe ser capaz de sostener arietazoa 
to puede verificarse aplicando la teor£a de los cilindros delgadoa:

£ q xA \ t \ o Vaev -z_a

450 «
2000

\ kAbo 

tl. r,_ 1
A

p ® 30 Kgs/cm2

t: - Vxbo
V> ” V)vx^eAvo
p- prefix.\uAr. Koj/gwi7" 
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