EL SISTEMA DE BOMBEO DEL GUNEID (SUDAN)
LA CONSTRUCCION DE LA CANALIZACION

Por . HUTCHINSON,
B, Sc., AM.I.CEE., MI.LW.E,, lageniero de la Divisisn
de Construccion, Departamento de Irrigacion del Sudin.

Nos ha sido remitido, ya traducido, ¢l prescnte articulo, que publicamos a continuacion, por
conlener una interesanle informacion sobre wuna gran instalacién cjceutada, que indudable-
mente inleresard o nuestros lectores,

Introduccion.

El sistema de bombeo del Guneid estd situado cun la
rihera oriental del Nilo Azul, a unos 144 Km, al sur
de Kartum. La tnica cosecha actualmente producida en
dicha zona es ¢l sorgo, y Ia cantidad de lluvia que cic,
por ser escasa ¢ incierta (variando de una minima anual
de 9,5 pulgadas a una maxima anual de 14,5 pulgadas,
tunicamente entre los meses de julio y octubre), hace
que el cultivo cn bancales o terrazas para contener cl
agua pluvial, constituya, a menudo, un friacaso. Con lu
cjecucion del proyecto y obras, se cultivard algodon
largo, sorgo para el consumo alimenticio, y una legu-
minosa forrajera, con lo cual se logrard una mayor pros-
peridad para la comarca, tal como ha ocurrido al otro
lado del rio, gracias al sistema de irrigacion en El Ge-
zira sudanés, Con irrigacion apropiada, ¢l Sudin ofre-
ce condiciones ideales para la produccion de algodan
fino, La Gran Rretaiia importa actualmente mis al-
roddn largo del Sudin que tordos los demas paises jun-
tos, y la demanda de muchos paises no hace mias que
aumentar,

la construccion del sistema de bombeo del Guneid
corre a cargo del Departamento de [rrigacion del Su-
dan, que también sc encargard de la explotacion y con-
servacién de bombas y canales v del control de los rie-
gos; la agricultura y transacciones comerciales serin
responsabilidad de Ia Junta de El Gezira sudanés, la
cual supervigilard a los colonos sudancses en ¢l cultivo
de sus respectivas parcelas de 6 hectdreas.

Tl perimetro del sistema abarca unas 13 150 hecta-
reas, y el abastecimiento de agua estd asegurado por
cuatro motores Paxman de 1250 HP. accionando hom-
bas Gwyme de 48 pulgadas. Cada una de las bombas
sc ha previsto para un gasto dc 3,2 metros ciihicos por
segundo y la altura cstatica es de, aproximadamente, 19
metros (62! 4”), Cuando esté terminado, seri uno de los
sistemas de bombeo mas importantes del Africa y el
mds importante del Sudan,

El proyecto y supervigilancia de la construccion de
la casa de bombas, obras de toma de agua, tuberia as-
cendente y camara de descarga y viviendas contiguas
para cl personal, se encomendaron a los Sres. sir Ale-
xander Gibh & Parnters, firma inglesa de ingenicros
consultores, ,

Ta Empresa egipcia Misr Concrete Development
Company, S. A, L, construye la casa de bombas, las
obras de toma de agua, la cimara de descarga y las vi-
viendas para el pereonal, y el trabajo hace progresos
satisfactorios. En 1954 se terminaron las viviendas del
personal, asi como el ‘dispositivo de toma, gue'se cons-
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truyd detrits de un ring sudd durante las aguas bajas,
L casi de bombas fué techada en 1954 ¥, junto con la
camara de descarga, estard terminada en julia del aio
en curso, La canalizacion ascendente consiste en uni
tuberia de acero enteramente soldada. de 2,4 metros de
didmetro v 1,1 Km. de lirgo,

Todos los motores quedavan instalados antes del co-
micnzo de la temporada de riegos en julio de este ano,
pero desgraciadamente, no habra mas que dos hombas
listas para aquel entonces, con ¢l resultado de que sélo
una parte del sistema estard funcionando durante la pri-
mera temporada,

Canalizacion.

La canalizacion del sistema, incluso tado ¢l movi-
miento de tiereas en canales v desagiics, las estructuras
de control del agua y locales fueron cjecutados por ol
Departamento de ITrrigacion del Sudan,  Este articula
trata principalmente de este aspecto de le obra,

l.a canalizacion sc completo, practicamente, ¢n una
temporada de nueve meses, desde noviembre de 1953
hasta julio de 1934, con un afio de antelacion a la fecha
prevista, pues no sc esperaba que las obras quedaran
terminadas antes de julio de 1955,

Los trabajos de construccion preliminares empezaron
cn febrero de 1953, fecha en que un ingeniero sudanés
muy experto emprendio la construccion e algunas de
las viviendas mas pequeiias (27 en total) v uno de los
cobertizos mis pequeiios destinados a almacén, con ob-
jeto de dar acomodacion a todo ¢l cquipo de construc-
cion que habin de saliv cuando terminaran las luvias,
es decir, hacia fines de octubre, Como resnltado del cs-
tudio hecho por el citado ingeniero sudanés de los ma-
teriales de construccion, se decidid construir las casas
de piedra arcnisca en vez de ladrillo, pues era posible
ohtener piedra en el sitio del emplazamiento, a menos
de la mitad del costo de los ladrillos, Para junio habia
terminado la construccion de las viviendas mas peque-
fins, en menos tiempo del previsto, por lo que sc empezo
I cimentacién de las viviendas mas grandes y procedio
a acumular materiales para los reguladores, etc., con el
resultado de que cuando el equipo principal llego al em-
plazamiento a fines dec octubre, estuvo en situacion de
empezar a construir inmediatamente, echando mano de
los grandes depdsitos de materiales de toda clase que
habia en el emplazamiento. Iin junio, antes de que em-
pezaran las luvias, se transportaron en camion Diesel,
desde Kartum al emplazamiento, mds de 800 toneladas
de cemento, que se guardaron en los edificios termina-
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dos; csto se hizo asi porque se temia que en octubre
hubiera escasez de cemento en el Sudan.

En julio, las dos dragalinas 38B — destinadas a ex-
cavar cl canal de bombeo de Guneid — fucron desarma-
das y cargadas en vagones de plataforma en Wad Me-
dani, sita en la ribera occidental del Nilo Azul, a unos
190 Km. al sur de Kartum. Se descargaron en Kartum
norte, en la ribera oriental del Nilo Azul, y se procedio
a su montaje con la ayuda de una gria de los Ferroca-
rriles del Sudan. T'ras ol montaje y las prucbas del caso,
se trasladaron al Guneid, haciendo por sus propios me-
dios un recorrido de 144 Km. los tractores 107 y ol
cquipo fueron trasladados por ¢l mismo procedimiento,
v it comicnzos de octubre todo el cquipo de mover tierras
estaba en ¢l sitio de emplazamiento, habii sido probado
v estaba listo para el trabajo.

Las hormigoneras, compresores, hombas, etc.,, fucron
transportados por carrctera desde Wad Medani hasta
Cuneid, pasando por ¢l puente del Nilo Azul en Kartum,

El clima del Sudan cs excepcionalmentc seco y, tev-
minadas las Nuvias en octubre, no habia agua cn el en-
plazamiento. Toda el agua para el sistema fué trans-
portada por dos camiones-cuba de 2700 litros, llenando
en el rio mediante una bomba de 4 pulgadas. Con estos
camiones se llenaron barriles de 180 litros para abaste-
cer de agun a la instalacion de mover tierras y a sus
dotaciones, esparcidas por toda la zona; ¢l agua para
fines de construccion se guardé en depésitos de ladrillo
construidos especialmente en los emplazamientos de las
viviendas y los reguladores, pero parte del agua fué
filtrada y se bombed a los depésitos para las necesida-
des domésticas de los ingenicros.

Trabajo de excavacion.

Todo ¢l trabajo de excavacion sc hizo a maquing,
cipleandose el cquipo siguiente:

2 dragalinas 38B, 1 dragalina 19R.B., 10 tractores
1).7, 4 niveladoras clevadoras, 2 zanjadoras Briscoe, dos
sanjadoras Killifer, 1 niveladora de cuchilla, 3 topado-
ras, 1 aditamento Hystaway.

El canal principal, o canal dc hombeo, fué excavado
por dos dragalineas Bucyrus-Lrie 38B con cuchara de
1,17 m3 y pluma de 13,7 m. Trabajando una scmana de
cuarenta y dos horas, prestaron un servicio muy satis-
factorio, moviendo en cinco meses un volumen de
300452 m.3. La produccion media por maquina durante
toda la obra fué de 6 530 m.3 por semana, o sea 165 m.?
por hora de trabajo, y el rendimiento optimo durante un
periodo de tres semanas fué de 9750 m® semanales,
dando un rendimiento de mas de 229 m3 a la hora, o
sea, 3,3 m.# por minuto. Estas maquinas fueron crono-
metradas en servicio, y se observo que trabajaban a ra-
20n de 3 ciclos por minuto, lo cual concuerda de un
modo general con las cifras de produccién.

Los ramales secundarios o acequias se excivaron
mediante cuatro niveladoras clevadoras, que fueron re-
molcadas por tractores D.7 de 60 HP. Fstas maquinas
cxcavaron 581 494 m.® en cuatro meses y medio. La pro-
duccién media por semana y por maquina fué de 7 270
metros cilibicos, con un maximo de 10750 m.3 por se-
mana durante un periodo de tres semanas, La produc-
cion media diaria por niveladora fué de 1235 m.8, dando
un rendimiento por hora de trabajo de 20l m3,
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"A la culminacién de la obra se excavo un canal por
medio de una niveladora eievadora accionada por trac-
tor D.7 de 80 HP., y ¢l aumento de rendimiento fué
sorprendente, Esta niveladora excavé 13 150 m.3 en cua-
tro dias, dando una produccion diaria de 3290 m3 y
un rendimiento por hora de trabajo de 470 m.3,

l.as cuatro niveladoras clevadoras y dos dragalinas
J8B excavaron 80 124 m.? de desagiies en tres semanas:
de cste total, 64418 m.3 fueron excavados por nivela-
doras y 15706 m3 por dragalinas. Los canales de con-
duccién y la cola de algunas acequias, cuya seccion era
demasiado estrecha para permitir el trabajo con nive-
ladora, se excavaron con unit dragalina 19RB. El volu-
wmen total de esta clase de trabajo ascendid a 32 678 m.3,
con una media semanal de 1583 m.A,

l.os regueros de reparticion y distribucion tienen

sccciones de 0,75 m.2 y 0,25 m.*, respectivamente. Los
primeros fueron excavados en cuatro pasadas por dos
tractores 1.7 de 80 HP., remolcando zanjadoras Bris-
con, y los segundos en una pasada de tractor de 60 HI.
arrastrando una zanjadora Killifer, La longitud total
de los regueros de reparticion excavados en seis meses
iué de 508,6 Km., con un volumen de tierras de 381,450
metros ctibicos y una media de 14 Km. semanales, 6
10 500 m.3 semanales, v un rendimiento total maximo,
en un periodo de tres semanas de 23 Km,, & 17250 m2.
La longitud total de los regueros de distribucion exca-
vados en cinco meses fué de 1920 Km,, con un volumen
de 480000 m.3, con un rendimiento medio semanal de
83 Km.,, o sea, 20750 m.*.

En el siguiente estado se dan detalles del volumen
de tierra movido durante la construccion de! sistema de
irrigacion de! Guneid:

En m?

Canal principal ..o e 300452
ACCAUIRS wrviviierveirenniiireeniinees 581494
: 32678

Regueros de veparticion 381 450
Regueros de distribugion ......... 480000
DICSALUCS 1 rvvrrverinerrnnerinencrrnnns . 80 124
1856 198

Segiin hemos indicado en la introduccion, el terreno
habia sido cultivado anteriormente por los duefios, quie-
nes habian plantado sorgo en bancales de pequefios mér-
genes de tierra construidos con herramientas de mano,
destinados a retener ¢l agua pluvial, Como dichas te-
rrazas o bancales hubieran interferido con el curso libre
del agua de irrigacion, fué preciso nivelarlos en la me-
dida de lo posible, ¥ csta nivelacion estuvieron plena-
mente ocupados, durante un periodo de cinco meses, Lres
tractores D.7 y empujadoras angulares, y un tractor
.7 remolcando una niveladora de cuchilla, La nivelado-
ra de cuchilla abrié también caminos de acccso por todo
el sistema; el promedio de limpicza por maquina fué
de 22,25 hectireas diarias,

Todo el equipo de mover tierras fué meticulosamente
revisado antes de ser enviado al terreno. Sc establecio
tambiéin una excelente organizacién de entretenimiento
in situ, y como resultado de ello, el tiempo de trabajo
efectivo fué de, aproximdadamente, el 90 % de las horas
de trabajo posibles; la obra qued6 terminada en su to-
talidad en seis meses, aunque no se esperaba que ello
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fuera posible con el equipo disponible. Las cifras de
rendimiento son mucho mds sorprendentes si conside-
ramos las dificultades que llevaba consigo ¢l emprender
v culminar tamaia obra en el Sudan; las vastas distan-
cias a que fué preciso transportar todos los repucstos,
aceites, agua, etc.; el clima torrido del desierto (mas de
47 C, en la sombra), ¢l suelo de arcilla, seco y duro, y
la carencia absoluta de amenidades y comunicaciones, etc.

Jl.os conductores de todas estas mdaquinas, asi comao
los mecanicos y capataces, eran sudaneses, Un ingeniero
mecanico britanico tuve a su cargo la conservacién de
toda In maquinaria, y dos ingenieros civiles hritinicos
organizaron y distribuyeron ¢l trabajo ¢ hicieron las
mediciones oportunas it la culminacion de !a obra.

l.os castos del trabajo de excavacién se indican en
¢l siguente estado:

Tipo de canal Miquina empleada c":':":":::'
Canal principal ........|Dragalina 38.B ...... «ee] 0,031
Acequias ................../ Niveladoras-elev. ....... .| 0011
Acequias ......ocevne. o Dragalina (9R.1B ........] 0,112
Regueros de rep. ......|Zanjadora Briscoe ........ 0,010
Regueros de dist. ......,|Zanjadora Killifer .......| 0,000
Desagties ............. ..../Niveladoras-clev, .........| 0,018
Desagiies .................] Dragalina 38.3 0,030
Limpieza de ticrras..)Empujadora, ctc. .......... 0,185

Estructuras.

A través del canal principal se construyeron cuatro
reguladores, para mantener constante el nivel del agun
en los grupos de tomas de las acequias y graduar el
caudal de agua en ¢l canal macestro, El tipo y presupuesto
de cada regulador se indican en ¢l estado signiente:

Costo

Emplazamiento on Ib. est.

Tipo regulador.

K. 10262 |[Compuerta cilindrica de 3 mi. de luz
por 3,50 m, de profundidad ......; 6000
K. 13162 |Compuerta cilindrica de 2,3 m, de
luz por 3 m. de profundidad ...| 5000
K. 16062 |Compuerta cilindrica de 2,5 n. de
luz por 3 m, de profundidad ...| 5000
19 586 | Vertedero moévil de 1.60 m. de
abertura ..o, v 1800

s

La mamposteria ordinaria de estos reguladores sc
ejecuto en piedra arenisca local sobre cimientos de hor-
migén armado, y se termind en seis meses, La instala-
cidén y construccién de las cuatro compuertas tomd un
mes, y la supervigilancia de la construccién de los cua-
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tro reguladores corrid a cargo dc un joven ingenicro
civil britanico. En este tiempo se construyeron también
unas 60 estructuras para acequias. Las estructuras con-
sisten en reguladores de tubo, cuyo didmetro varia en-
tre 1,24 m, y 0,50 m., con estribos de ladrillos, o mam-
posteria ordinaria, o ambos, aguas abajo.

El agua de riegos pasa por tuberias de salida, por
debajo del margen del canal y la carretera, a los rega-
deros de reparticion o hijuclas principales. VFstas tube-
rias estin formadas por cuatro tubos de acero de 35 cm.
de diametro por 3 m. de largo, empernados entre si, con
una vilvula empernadi en el extremo’'de tuberia que da
a la acequia. Para facilidad de transporte, los tubos sc
expidieron de Tnglaterra en mitades dispuestas en hua-
cales, v fué preciso remacharlas en el emplazamiento.
l.a colocacion de los tubos empezd una vez terminada
la excavacion de cada acequia, v en total se enterraron
unos 1600 tubos en scis mescs,

FEn dos meses se construyeron diez puentes irlande-
ses de adoquinado en seco cruzando los desagiics,

Viviendas.

L mayoria de los edificios se agruparon en una co-
lonia principal situada en ¢l centro del sistema, con unit
segunda colonia mas pequeia en ¢l extremo norte del
mismo; a lo largo del canal principal, en las tomas de
agua de las acequias, se construyeron viviendas para
los acequicros. Como ya hemos dicho, todas las casas
se construyeron en piedra arenisca con angulos y ante-
pechos de ladrillo rojo, cte. Todos los materiales fucron
suministrados por ¢l Departamento de lrrigacion, pero
se encomendd a un contratista local sudanés el sumi-
nistro de la mano de obra necesaria para las odifica-
ciones de la colonia principal. Desgraciadamente, al caba
de seis semanas dicho contratista fué presa de dificul-
tades financieras v transcurridos otros dos meses e
trabajo muy lento, fué preciso rescindir ¢ contrato y
culminar la obra con personal contratado directamente,
inclusion hecha de las viviendas de la eolonia de In
parte norte y las de los acequicros, Todos los edificios
s¢ terminaron cn dicz meses, '

He aqui la lista de cedificios construidos en 1954

5 viviendas grandes,

11 viviendas medianas.

17 viviendas pequefias.

3 almacenes grandes en acero (25 X 10 m.),
1 almacén pequeiio en iacero (8 X 6 m.).

3 oficinas,

14 depésitos de filtraje.

15 pequefios cdificios varios.

29 viviendas pequeiias para los acequicros a lo largo
del canal principal.

il presupuesto general de los edificios construidos
en 1953 y 1954 eran de 96 500 libras esterlinas. La cons-
truccion de todos los edificios se hizo hajo la direccidn
del experto ingeniero sudanés a que nos hemos referido
anteriormente,
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Costos.

El costo total estimado del proyccto se ha obtenido
a basc de los siguientes detalles:

Bombias y motores .o.oeeeeicenninen veveees L 300000
Tuberin ascendente .evviveriierereneinee 160 00U
Casa :le bombas y colonia, olcoducto, ho-

norarios de los consultores .......... 295009
Canalizacion (que incluye trabijos de ex-

cavacion, estructuras, viviendas, ctc.)... J43 000

£ 1100000

Aungue a estas alturas sea imposible dar ¢l costo
total definitivo, cs yva evidente que se lograri una ccu-
nomia considerable en ¢l costa de T canalizacion compa-
rado con cl previsto,

El costo estimado por acre (0,405 hectiveas) del sis-
tema de hombeo de Guneid sera, en moneda inglesa, cl
siguiente:

Costo total estimado oo, L 33170 por acre,

Costo estimado de la canalizacion

SOLATNEIME vrvveeirerrenerrrerenronineenes L 10120 > 2

Conclusion.

Como ya hemos dicho, trabajaron en la ejecucion del
proyecto y obras tres ingenicros civiles britanicos, uno
sudanés y un ingenicro mecinico britanico. Il resto
del personal empleado en el emplazamiento era sudanés,
incluyendo scis capataces, dos aprendices de mecinico,
montadores, conductores, cadencros, albaiiiles, carpin-
teros, etc.

Este personal se convirtio muy pronto en un equipo
muy eficiente, y los magnificos resultados conscguitdos
se debicron en gran parte al excelente espiritu de equipo
que unio a todos sus componentes, sin distincion de cate-
worias,

Se comprenderi que las fuentes de suministro tan
distantes, Ja necesidad de sincronizar el programa de
construccion para que todas las obras marcharan simul-
tancamente y las circunstancias climatologicas muy ri-
wurosas que reinaron durante lu mayor parte del tiempo
en que fué preciso realizar los trabajos, fueran otros
tantos factores que plantearon una serie de problemas
tendentes a aumentar grandemente las dificultades del
proyecto. Sin cmbargo, el objetivo a alcanzar era tan
importante como los obsticulos a vencer, y no cabe dudi
iue con la cjecucion de este proyecto y obras se lograra
un nivel de vida mis alto y una mayor prosperidad cn
¢l nuevo perimetro regable y sus alrededores.
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