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1.- G E N E R A L l D A D E S 



A rnanora do lntroduccl&n y como un mero comentarlo, dlrcmoa 

que el agu11 desde que tonemos conclcnc la juega un ¡1i1pcl muy 

lmportnnte en nuestras vldils 1 pues desde que nacemos somos 

aa(duos cunaumldorca do este vital l(quldo y lo conaumlmoa 

y aprovechamos do las maneros más diversas que nos podamos 

imoglnat', pue1 lo mismo nos tomamos un ·vaao de aguo con in

controlable sed que lo convertimos en cnerg[o eléctrica por 

medio de podcrosna turbinas. 

En zona& deaértlcn.a y 11emldc1értlti1&, el agun ea un prolile

ma que hay que resolver de lmacdlato y poi-a esto 11c han 

ideado métodos muy dlvcraoa e lngenloaoa y de su c~tracclón 

podr{amoa decir lo mlamo. 

La. calidad del aguo que se encuentra l:!O la naturaleza ca 

muy variado y depende da la1 condlclonea geogrAílcas, geo

lógicas y clim&tlcas, as! como da la1 actividades propias 

de la comunidad. 

En Htdrolog[a, la ciencia que trata de las caractar!atlcas, 

diatrlbucl~n y comportamiento del agU4 en la naturaleza; ~l 

clclo hidrológico es el tema central, e1paclalmente lo re

lacionado con la prectpltaclón, cacurrlmtcnto superficial y 

subterráneo y retorno del agua a la atmósfera. 

El agua 1uperflclal le encuentra en rC01, canale1, lago1, 
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marea y oc~onoa. Y en eatado a&ltdo como hielo y nieve. 

El agua aubterr•nea ae encuentra en doa zonas muy marcadas, 

una aaturada que ea donde •e encuentra ol 11111nto froAtico y 

otra no saturada que 01 la m&a cercana a lo 1uporflclo. 

Uno de la& proocupaclonea fundamentales de laa autoridades 

oncargodaa do dotar do agua a una población, 01 verificar al 

el aorvlclo, [undamentolmunto la fuonto do abaateclmlonto 

aea capaz de aatlafacer el conaumo do la población tanto en 

el presente como en un plazo de prevención. 
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SITUACION GEOGRAFICA.- El poblado de Aacenclón se locullza a 

los 31° 06' de latitud Norte y los 107° 59' do longitud Oeste 

del meridiano de Grecnwlch, ll.1 altura mcdla sobro el nlvcl del 

mar 01 de 1287 mt. 

CATEGORlA POLITlCA.- La población de Asccnctón, cabecera del 

Hunltlplo del mismo nombre, catá ublc.oda en el Distrito Clllca

na, estado de Chlhuahua, tiene cstablecldo el 11, Ayuntamiento 

con su Presidente Hunlclpal, 

DATOS lllSTORICOS,- La fundación de A11cenclón se llevó 4 cabo el 

lo. do Enero de 1871, como consccucntla de lnmlgractón de f11ml

llaa descontentas del gCncro de vld11 qui? llevaban en" Lll Hcst-

11111 "y llegaron comlucldos a través del desierto por el Sr, Ig

nacio Orrantia. En 1891 tuvo lugar una rebelión de lo& vcclnos 

.incabez11doa por el Sr, Remlglo Saénz, debldo a 111 lmpo~lcllin 

como !'residente Municipal del Sr, Ancheta, per11ona que ayudó a 

una compañia de11llndadora que despojó a algunos vecinos de sus 

terrenos. El d!a 1 de Enero de 1892 1011 partidarios del Sr. An

cheta atacaron 11 loa rebeldes que se cncoutraban fortificados en 

El Molino. alendo rechazados y aprehendido el Sr. Ancheta por 

loa revoluctonarloa, mismo que fué asesinado. Al d(a algulentc 

llegó el teniente Buguet a Aaccnción y desbandó a los rcl.lcldes. 

En 1904 el Sr. Ochoa tráa de atacar Palomas, entró en Ascención 
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en actitud rebelde al gobierno Porflrlsta. 

El 22 de Febrero do 1911 revoluclonarlo• Haderlstas, al mando de 

Leonldes V&zquoz y José Ine• Salazar, atacaron el pueblo siendo 

rechazados, pero d!aa después lo to11111ron Octaviano Cano, José 

Orozco y Urlel Hdrquez. 

El 24 de Dlclombre de 1912 fu& atacada lo plaza por loa Orozqul1-

ta1 al mando do Caraveo, Rojo1 y Fronclsco Mirando, tomlndolo. 

Rojas quemó la presidencia y lo prÓ~lma Colonia Hormona Dfas. En 

este lugar estuvo Francisco Villa en 1913 organizando aus tropas 

y abasteclendoso do munlclonoa. Villa pas6 revista a au1 tropas, 

después del asalto a Columbua en Aacención. 
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ASPECTOS DE LA POBW\ClON Y SISTEMAS DE VIDA 

La población de Ascenclón ~e encuentra en un valle plano, rodeado 

de lom.1s que lo encierran en forma de cfrculo¡ su tra~o es bas

tante regular y presonta la~ slgulcntea caracter(sclcas1 

AMBIENTE FISICO.- Scmldesértlco a sus alrededores. 

CALLES.- Estas tienen como se lndlca en el plano, una orientación 

de Norte a Sur y Este a Oeste, con un ancho do 20,QO me., no tie

nen pavimento, poro 1011 conformadas perlódicamcnte 1 en ellas se 

puede apreciar un tráfico con cierta intensidad; el alumbrado os 

dcflclente. 

AREAS VERDES,- Por lo que se reflorc a arcas verdes sólo se cuen

ta una plou.n con corredorca de tl'monto y diferentes claaes de .Sr

bolcs tales como el álamo, fresno y plantas de ornato. 

llAlllTAClON Tiro.- l.as casas por lo general son de clmentaci6n do 

piedra, mui-os do adobe y ladrillo, cerramientos de concreto o ma

dera, ventanas y puertas de madera, techos de madera con tierra 

impermeabilizados 6 concreto, aplanados do mezcla, plao1 de ce

mento o 11101,.lco¡ En 1u mayor(a toda1 cuentan con 1ervicto de 

eléctricldad que es proporcionada por una planta de C.F.E., y 

funciona de 6100 AH a 11100 rH. 

EDIFICIOS PUB~ICOS.- Cuentan con Presidencia Huntcipal, Coml1arfa 

de Polic(a, Oficinas de Telér,rafoa, Admlnlatracl6n de Correos, 

Sub-Agencia Federal de Hacienda, Recaudaci6n de Rentas, Juzgado 

7 



Menor, Sub-Agencia del Hlntstorto Público, una Iglesia Católica, 

dos Escuelas Primarias, una Comercial, una Secundarla Estatal y 

un cinc. 

ZONAS DE PROBABLE DESARROLLO.- La población tiende a crecer ha

cia el Sur do la misma. 

DlCPOSICION UE AGUAS NEGRAS.- En el futuro puedan proycctaral! al 

Norte de la poblactón, con descarga al Río Cairna Granf.lcs. En 111 

actualidad la ollmlnactón se hace 11 b1111c de foaaa séptlc1u1. 

COHUNIDAD.- La población ese& formada prlncipalmcntc por agrlcul

toroa, ganaderos, comorclantcs y agrupaciones diversas. 

GRADO DE CULTURA.- El promedio base de la población comprende a 

personas que han curando su prJrnarlll, haclci11do notar que un gran 

porcentaje ha estudiado la secundarla o la prcpnratorla. No se 

nota analfabetismo. 

SERVICIOS HUNICll'ALES.- Se cuenta con vlgllancla pollclaca. Cen

tro de Salud, Rastra, recolecctón de basura con un camión, luz 

eléctrica y Presidencia Hunlctpal. 

COMUNICACIONES Y TRANSI'ORT&,- Como medlos de comunlcaclón se tie

ne el Correo, Teléfono, R4dlo, Prensa, Televlslón y In Carreter.:s 

Juárez-Nuevo Casas Grandes¡ como medio de transporte se tlencn 

los Transportes Chlhunhuenses y Azteca para p.:ssajeros, Transpor

tca Quevedo y Ascención para carga y transportes aérf'!OS por medio 

de avionetas partlcularcs. 
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ECONOHIA.- Las principales fuentes de riqueza son la asrtcultura 

y la ganader!a. En el caso de la agricultura por ser esta una 

regl6n scml-desértlca, el riego se efectúa a baae de agua c•tra-

{da por bombeo y conducida a trav~a de canales, es muy contado 

el agricultor quo tiene scmbradto1J por temporal, laa cosechas 

promedio anuales que se levantan, son como a continuncl6n sr. de-

tallan1 

PRODUCTO CANTIDAD r. u.• IMPORTE 

Algodon 4,000 l'acas ss,000.00 340•000,000.00 

Fr ljo l soya 2,200 Ton. 408,ooo.oo 897 1600,000.00 

Sorgo 4,000 Ton. 155,ooo.oo 620•000,000.00 

Ha(z l,000 Ton. 24s,ooo.oo 245 1000,000.00 

Trigo 2,000 Ton. 120,000.00 240'000,000.00 

Frijol 300 Ton. 525,ooo.oo 157'5001000,QO 

$ 2,soo• 100,000.00 

*Precios d<e gnranttn al 17 de Oct. de 1987, 

En cuanto a la ganaderfn la comcrciallzaci6n es principalmente 

canalizada a loa Estados Unidos de Norteamérica, con ventas pro-

medio anunlea de 10,000 cabezas de ganado vacuno a raz6n do 

500,000.00 por cabeza, resultando de ~ato un ingreso de 

$ S,000•000,000.00. La venta do ganado para Cd. Juárez gira en 

el 6rden de 4,000 reses al precio anterior resultando un ingre-



so de $ 2,000 1 000,000.00, dando un total de$ 7,000 1000,000.00 

por concepto de ganadcrfa, 

EL comercio por lo general ac abastece en Cd. Julircz y Nvo. Ca

ans Crandcs. Existe además una gasolinera, 2 talleres cllictrl

coi>, 6 automotrices, 6 restaurantes, zapatcr[as, tiendas de ropa 

y alJ11rrotc11. 

ENFF.RHF.DADES HAS COMUNES.- Los padcclmlcntoa más comunes son cn

ícrmcdoldcs dol tipo ln[ccclón gastrolnto.istl1rnl sobre todo en ta 

poblacl6n ln!anttl. LArgi:I es la llst.1 de las cn[cr11wdades que la 

escasez de agua contribuye a propagar, trnnsmttJda~ unas por el 

agua contaminada y otn1a por la suciedad, El remedio par.'.! evitar

las es el agua de buena calidad, abundante y de C.licll accoao a 

olla, facilitando el asco corporal y lq higiene del medio. Para 

nuestro taso en partltulnr na existen datos sobre epldemlas, 

DATOS CENSALES.-

Aílo 

1940 

1950 

1960 

1970 

No. de habltantea 

1104 

1591 

2807 

4098 
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t.- o E e 11 H r 01 

n).- lllDROLOCICOS.- F.l objeto de este c11t11dlo Cli lnvc11tlgar In eJ1;ls

tcncla de agua en la población o en la zona un qui! se encuen

tra enclavada. Esto estudio dctcrmlnn c6mo y un dónde y en qu~ 

cantidad podemos dlspouer do ella y l!TI ocaclonl'R determina 

nproxlmadomcnte 11:1 calidad del agun y l~n fuentes prob.able11 de 

nbn11tcc lmlento. 

En cuanto n corrientes 11uper!lclalc:11 l'!I pobrt• Yil que 11010 puede 

mcnclonnrsc el RCo C,urnn Grandes, que pi:isa por t!l cxtn•mo Noro

este del pueblo y sólo tiene fluld1•z en la ~pol·a 1,lc llnvl115, 

quo l!ff corta¡ y el resto del oilo ¡1crm<1m•cc r;cco. 

En lo que a nguos aubtcrn)nens se refiere, nos l!ncontramoa con 

ahundont.c agua en el 1;ubsuclo ya que por observación directa en 

norlaa, vemos que el nlvcl rrciítlco eatd entre 9 y 10 mta. 

A¡1rovechemos pues el ngua. del subsuelo, cnptándola niedlantc un 

po~o con las CDl'D.Ctel'lstlcas que lniia adelante se detallan 
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b).- TOrC.CRAFlCOS,- En todo proyecto de lngcnlcr{11, es blinli:o el ca

t.udlo topográ[h:u. Un proyecto deo abnstcchnh•nto de nsun potn

ble no puede pasar por alto, \a h11porta11cl11 de cate estudio, 

pues dB un panorama tan ampllo y en dctnlle del terreno Robre 

el que va a ejecutarse el proyecto. 

El plano No, ca preclaamcnte un lcvantamlcnto topogrd[ico do 

la localidad y en el se encuentran todas 11111 parte& di' 111 obra 

como son las zonas de nmpllacl6n futura, sitio probable do ln 

construcctdn del tanque regulador y la locnllzacl6n de la Cuen

te de nbnatcclmlcnto• F.lt dicho plano su incluyen todavla m!s 

datos import.antc11 1 como 110111 

\,- Cota& del terreno en el centro de cruce de ln& cn\le&o 

2.- 0l"lentacl6n. 

J,- Lns curvas do nivel ae o~iten por conalderar rclatlvamente 

plano el terreno. 

4.- Zonaa de ampliaci6n futura. 

Anali~ando el plano topogr&flco, obaervamoa que la población oa

t& sobre un plano con una llgera 1ncllnactón do Sur a Norte, 

descargando porfecta~ente bien &U5 corrientea auperficlalca en 

el Rlo Caaaa Grandes. 
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e).- GEOLOGICOS.- El l!NtUdlo geolÓKlco en el cqso de las obras do 

abastecimiento de agu¡¡ pot1Jble, tiene como finalidad conocer la 

calidad del terreno sobro el que se Vll a trabajar y, dctcrminar 

para ello ol tlpo de maquinaria o herramienta· que so v.:i a uti

lizar en l11s exc.ivaclones, prec;1ucione& t¡UI! se deban tom11r 1 

procedlmlentos de conacrucclón y cantidad de tr.tbajadores que 

se pucd.111 emplear. 

Es Importante tambJ,1n porque so obtlc11e una predicción aproxi

mada do la calidad del agu11, ya que é11ta es producto de los 

l!Stratos geológicos por los que vá atravezando, colociu1do 111 

Ingeniero c11 posición de tom<lr pre1:nuclo11cs y prevenir algun.1 

caracterlsticq Jnconvcnlcnte en el 11gu;1. 

• La constitución do1 subsuelo en Aacencl6n e11 ln 1fgule11te1 

de O n 2.00 mt•, tiene una cnpa de suelo laborable con m.lterJa11 

orgdnlcu11, arcfl1n y arena¡ de 2.00 a 8.70 mt., está formado 

por unn capll de gravn gruesa y poc4 arcna1 de 8.70 ,, 9.Jo mt., 

unn capa de arcilla ro-ja bastante compacca¡ de 9.JO a 17.!iO 

mt., srnva y arena con bastante ngua {manto fre4tlco), que es 

el mnnto que explotan Jan norias abiertas¡ de 17.!iO a 24.00 

mt., arcilla r"oja compact<1¡ de 24.00 a JO,QO me., gr"av.i suelttt 

con poca arena¡ do Jo.oc a JJ,QO me., llrcill.i¡ de JJ,OO a 40.00 

mt., Sr'RVa suelen y poca aren111 de 40.00 a 43,00 me., arena fi

na y por último de 4].00 a 45.00 me., arcilla muy compacta. 

14 



d).- CL1HATOLOG1COS.- Este estudlo cütli referido al cllrna relnantu 

en la poblaclón y nos d.í idlla del estado hidrométrlco de ta 

atmósfera, temperatura, vlentos domlnantca y preclpicaclón 

pluvial y nos dice a claras voces al ta nll'cesidad del orga

nl!imo es poca, media o mucha. 

El resultado de este estudio ea el siguiente: 

Se encuentra en la reglón fronteriza considerada como di?sér

tlca y ~rlda, su precipitación ne manifiesta eon lluvias vio

lentas ( mayor cantldad un el menor tiempo ), el promedio de 

preclpltaclÓn 4nual es de 176.6 111111< y tiene lugar entre 40 y 

SO d!as al afto, ~ll el invierno se tienen granlzadaa y nova

das. 

L4 tcmperlltura media anual ep de 16° e, m!nlmos de -13º C a 

Ja lnterperle y m.iximas de 42:° C en la sombra¡ los vientos 

dominantes soplan generalmente de Sur a Oeste en los meses de 

febrero, marzo, abril y novlernbre, formando generalmente col-

vaneras. 
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2.- O E LA U O R A TO H 1 O: 

a).- CALJOAU lJEL ACUI\.- La utilidad dt!l agua depende de aus caracte

r!stlcas e11pec!Clcas, pues el agua adem.Ís di! contener hidrógeno 

y OlClgcno ( 112 O ) , pum.le contener materias cxtranas en suspen

sión, organismos vlvos o ros(duos de origen orgánico, pudiendo 

1H1tas aubstanclas acr 11oclVo18 Ó bcwéClcas a 111 salud. 

/,GUA l'Ol'All!,&.- J'ara que las aguaa sean Ingeridas por el hombre 

es necesario que lleven en solución cierta& substancias que la 

hagan agradable y nutritiva como 5011 el aire ( oxigeno y bióxi

do de carbono }, 1H1les minerales di! pot4Slo, sodio, .::alelo y 

magnesio, todas el laa en p.iqucíla cant ldnd pue.i; en e11:ce110 el 

agua serta Impura, au temperatura está comprendida entre 10° C 

y ISº C, debe carecer de olores y no llevar gérmenes infeccto-

11011. En general, las aguas que reúnan c11tos requJsltos, son 

llamadas aguas potables. 

ANALISIS FISICO.- Tiene por objeto dclcrmin.1r las c1u·ncter!stl

caa Clstcaa del agua como son la turbiedad, color, olor, sabor 

y temperatura. 

ANALISIS QUIHICO.- Este analls!s determina la composición mine

ral del agua, indicando adenJ:a la posible contaminación con la 

presencia de aubstanclas nocivas al cuerpo hu11U1no. 
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ANALlSlS BACTERlOLOGlCO.- Con cate an&llals 10 determina la cla

se y cantidad de bacterias que pueda tener el agun, sobre todo 

sl son del grupo lntestlnol. 

ANALlSlS HlCROSCOPlCO.- Este análisls tlene por objeto obtener 

lníormaclón deflnitlvo acerco del n~mero do orgonismo1 presentes 

pues explico la ratón de sabores y olores lnconvenlentcs¡ la 

ob1trucctón de filtros lndlca la presencia do un exceso do dea

pcrdlclos industriales, tóxlcos o agua1 negras. 

Loa resultados que a continuación se citan, son producto de la 

muestro de agua tomado a nuestra fuente. 

CARACTER FlSICO.- La turbiedad del agua no exceder& del número 

5 de la escala de Sílice¡ en nuestro caso tonemos preclsa~cnte 

5, teniendo su color un grado O, atondo el limite 10 en ln e1-

cala de Cobalto¡ también sabemos que el agua es inodora, no se 

tomó la temperatura de la muestra. 

CARACTER QUIHICO.- El P. 11., debe estar comprendido entre 6.8 

y 7.5, para aguas naturales no tratadas, cumplténdose con es

te requisito ya que el an!llsls arroj6 un 7.5, que es el l[ml

tc promedio. El agua no os dura y está un poco excedida en 

fluoruro. 

Se anexa análisis.-
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3.- D E C A 8 I N E T Ei 

a).- ESTUDIO DE LA POBLACION.- La población se obtlcnc por medio de 

los datos estad!atlcos que el Departamento de Econom!a del Es

tado proporclona, dato que se recopila cada to affos y a concl

nuaclón se dotnlla1 

A R O 

1940 

1950 

1960 

1970 

No. HABITANTES 

1,104 

1,591 

2,807 

4,098 

Los cuales nos sirven de baso para calcular el pcr(odo económi

co de la población do proycct~, encendiéndose por ello lo sl

sulcnce. 

PERIODO ECONOHICO,- Llamamos pcr(odo cconómtco do proyecto al 

número de ar.os durante ol cual las obras siendo aún Útiles 

amortizan el capital invertido en ellos, incluyendo lnterosos, 

gastos do operación y mantenlmlcnto. 

POBLACION PROYECTO.- Es el número do usuarios que se estima 

tondrd el slatema al [lnall~ar ul purlorlo econ6mlco conaldcra

do. 

En la plglna algulente tencmoa la gráfica en tle~po y en.núme

ro de habitantes de Aacencl6n, Chlh. 
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p o B l. A e 1 o N p R o y E e T o.-

A continuación aplicaremos varios métodos para calcular La po-

blaclón futura con el fin de comparar resultados. 

HETDDO ARITI:IETtco.- El método aritmético para calcular lo po-

blaclón do proyecto consiste en suponer que la población crece 

acsún una progrcfilÓn aritm~tlca, en la cual ae toma como ra~ón 

el promedio aritmético que resulta de loa lncrcmontoa anuales 

pasados y calculando con él la población [utura. 

A N os r o n L A e l o N tNCREHENTO 

1940 l, 104 

1950 1,591 

1960 2,807 

1970 4,098 

loa J pcr!odoa 

Incremento en un ailo • 2,994 • 100 l1nbltantea 
30 

1 a • Incremento anual 
I a • 100 hnblta11tcs 
Pf .. Pa + la x N 
Pf .. población futura 
Pa • pobtaclón actual 
N .. número de años 
p 1990 .. 4,098 + 100 " 20 • 4,098 .. 2,000 

P l990 ~ 6,098 habltantea. 

487 

1,216 

~ 
2,994 
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HETODO CEOHETRICO.- Como au nombre lo indica la población aupuo1-

lamente crece algulcndo una progreal6n g11ométrlca, es decir, 1u1-

poniendo un numcnto scmojanto al de un capital al lnter~a com-

puesto, en donde los habitantes representan al capital y el rédl-

to el ractor de crecimiento. 

PC • Pa ( 1 .. r ) 11 

Donde 1 

Pf • población futura 
r • factor de crecimiento 
n • número do aílos 

.ra • población actual 

En dicha fórmula tencraoa 2 lncógnltaa1 f!. y !.I por lo tanto p11r11 

encontrar ~ tomaremos !:.!. como la población del último censo, y 

f!.• como la población del primer censo. 

n • 1970 - 1940 a JO 

4098 - 1104 + r )lO 

( 1 • r )30 .. 4098 • J.712 
TI04 

JO log ( 1 + r ) • log 3.71.Z,. o.5696 

log ( l + r ) • 0.01898 

r t9so • r t97o l + r )10 • log 4098 • 10 log ( 1 + r ) 

p 1980 • J.6126 10 x o.olB98 • J.ao24 

P 1980 • 4nt11og J,8024 • 6345 

P 1990 • r t98o 1 + r ) ID • 6345 { l + r ) 10 

p 1990. 3.8024 + 0.1898. J.9912 

p 1990 • 9 0 822 habltantcs 
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M&TODO DE ADAPTACtON A UNA CURVA PEL. Tlro.-

Dondc1 

P .. pohl11clón. 
x • pur!odo de .::iilo• .:i p.1rt.lr de poblaclón 11 a "• 
b • cocflclentc por dctcrrnln.::ir. 
e • 1.1x¡1aneott1 por dctcrmlnar. 

Torn,¡rcmost 

p o • 1940 
p 1 • 1950 
p 2 .. 1960 
p ' .. 1970 

Si x .. O 

51 x • 

Sl x • 2 

Sl K • l 

l 104 hab. 
159 t " 2807 " 4098 

• o - 1104 • b oº • 1104 PO .. a 

p ' - 1104 • b ( l) e • 1104 ... b - 1591 
b • 1591 110 .. 

r 2 • llD4 + 487 (Z)c • 2ao1 
z - 2807 - 1104. l.4969 

467 
e: log 2 • las 3.4969 
e • los J.4969 • ~ • 1.806 

lag 2 Q.JOL 

F l • 1J04 + 487 (l)' • 4098 
3 • 4098 - 1104. 6.1478 ,., 
e• log 6.1478 .. ~ • t,653 

log J 0,4771 

e 1 +e Z •e• 1·806 + t.653 .. 1.73 

' ' 
p 1980 .. 1104 + 487 {4) 1073 

. -1104 

b • 467 

e 1 .. l.806 

e Z • t .653 

e • 1. 7J 

Para 19ao, lit" • 4 
(4)1°73 • 1·7l Log 4 • 1.73 (0.6011) • l.0416 
(4Jl.7J .. Antllog 1.0416. 11.0l 
P 1980 • 1104 ~ 487 < 11.01> 
P 1980 • 6,465 hab. 

1 

1 

1 
1 
1 

i 
i 

l 
¡ 
1 
I· 
' ¡ 
¡ 



Para 1990, x .. 5 P 1990 a 1104 + 487 (5)1.7J 
(.5)1.73 • 1.73 Log S 
(.5)1.73 • 1.73 (O.fi990) • 1.2092 
(.5)1.73 .. An~llog 1.2092 • 16.19 
p 1990. 1104 + 487 (16.19) • 1104 + 7885 
P 1990 • 8 1 989 hab. 

Población para 1990 • 8,989 llabltantes. 
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POBLACION DE PROYECTO 

HE TODO G R A F 1 C O.-

8000 • 000 

'ººº 
No. de / Uablt. 

/ 6000 

./ 
5000 

/ 
4000 

JOOO ./ 

lOOO ./ 

1000 ---V 

1940 1950 1960 1970 1960 1990 

AROS 

Resumiendo los diferentes c&lculos y tomando el m&a alto que tenemos 

más un porcentaje extra, tolll4remos como poblact6n de proyecto 9000 

habitantes. 



b).- DOTACION.- So conoce con el nombre de dotación a la cantidad de 

agua que 10 h1 aatgna a cada habitante en litro& por d(a, para 

aatiafaccr todaa aua necoaldadoa y la1 do la población. 

En Hóxlco, ol Banco Nacional do Obras y Servlcloa Públicos en 

au manual para lngonieroa 1 recomienda por su cxpcrlc11cla y re

aulcadoa en dlíeroncoa poblados da la RCpúbllca, que la dota

ción por habitante y por d[a 1 do acuerdo al número de habtcan

tea de la República ea1 

NUH. DE llABITANTES HINlHO MEDIO HAXIHO 

menor de 5,000 'º 100 "º 
do 5,000 • 13,000 100 "º 200 

do 15,000 a 50,00Q "º 200 250 

do 50,000 a 200.000 200 "º 300 

Para poblaciones de proyecto de 5,000 a is,ooo habit11ntca lo• 

diferentes conau11101 '" qua ao divide la dot11clón &on1 

CONSUMOS HINIHO HEDlO HAXlHO 

do111li1tlco 'º 'º 120 

comercial o lndu1trlal 15 23 30 

público 20 Jo 'º 
pérdidas y .fraudo1 5 1 10 

100 "º 200 

" 



Ln1 cantldades que ae 111arcan en las tablas anteriores non valorcia 

qUll se surten en nuestras comunidades, pero eRto e11t.5 nfectado 

debido a 111uchos otros factores como son el clima, catandar de vt-

da, tipo di! actlvldnd lnduatrlal, costo del agua, tlllldad dlll 

agua, presión en la red do distribución, medición y administra-

clón del sistema, 

Para nuestra población en particular tomaremos como dotación, el 

consumo medio de nuestra tabla, esto 011 

Q • 150 lt!io/hab./d(a. 

e).- COEFICIENTES OE VARIACIO!I,- El conaumo del agua cambia con liu1 

estaciones, loa d{a5 de la semana y ll~n con las horas del d{a. 

Exlaten m&xllfllls demandas durante el verano y las ~pocas de sequ{a 

y es cuando se cunsumen grandes vol~menea de agua para refrescar 

al hombre y anlm.1lcs domésticos, as( como ol riego de prados y 

jard{ncs, también las varlaclonns p.ueden acr debido a las activl-

dado..•s que se desarrollan, ya sea al d{a 6 por temporada1. 

VARl/,ClON DlARlA O COEf'lClENTE DE VARlAClON DIARIA,- Es la rela-

ci6n del volúmcn del d{a de mJxtmo con1umo entre el volúmen del 

d(a de consumo medio. 

A A consumo total anual 

b • consumo medio diario • a 
365 

c • consumo del d{a de máximo consumo 
varlaci6n diaria .. c 

b 
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Naturalmente que para conocer eato11 conaumoR la poblncl6n debe 

t..incr abastccimlcnto de agun, si no lo tlenC! es comú11 y recomen-

dable basarse en pohlnclones semejantes en cnracter(stlcas como 

las ya mene.tonadas anteriormente¡ si 110 se tiene ninguna de us-

tas dos alternativas, se recomiendan para la Rcpúbllcil Hextc.1na, 

los slgulontes valores1 

1.2 parn lug11re11 do clima uniforme. 

loJ para lugarcR de cllm11 vnrlable y nctlvldndcs m.ls o menos 

uniformes de RUS hnhltantes. 

t.S para lugares do cllma extremoso y seco con vnrlncloncs en 

las costumbres du sus habltantea, 

De acuerdo a lo anterior, para la poblact.Sn en ostudlo se elige 

el tercero 1 

Coeficiente de vnl'lnctcSn diaria .. 1.5 

En lo que respecta a las dc111<1nda1 diarias diremos que e~tas ~on 

l!láxlmas al medio d!a y mfnlnms en las primeras horas do la maíla-

na¡ debor&n preeverse incendios pues estos producen consumos sú-

bl.tos y fuortes y aunque el volúmen no es alto, el gasto 3 que 

debe 1u111inlstrarso a{ lo os. 



V A R I A C I O N 11 O R A R 1 A·- Coeficiente de variación hora-

ria es la relación del volúmon de Ja hora y el d(a do rn;lximo con-

auJ:llO, entro el volúmon de la hora do consumo medio y el dfa do 

mAxlmo consumo. 

e • volúmon del d!a do máximo con1umo 

d • conRumo medio en lll dta do máictmo consumo • ~~'--
24 horas 

e • volúmen de la hora y el d!a de máximo consumo 

varla.cJÓn horaria • e 
d 

En la República Hexlcano, para poblactonea menores de 100,000 ha-

bltantea, esta vartactón ea la que so toma en cuenta en un pro-

yecto para calcular la red de diatrtbuclón y, para laa poblaclo-

neR mayorea de 100,000 l111bltantea, el cálculo de la red se hace 

con el gasto colntldonte al Incendio. 

Como carecemos de loa valorea do los consumos para calcular la 

variación horaria, tom~remos un valor de l.J a 1.8 que es lo que 

se especifica. 

,. 



Para las condlclone1 actuales el gasto niliiclmo horarlg acr& lgua.l 

a 1.8¡ En gcncr11l, los cQcflclcntes de v11rlaclón aumentan mlen-

tras más pequeña sea la población y esto lo vemos reflejado en 

lo formula de • llAHMON, quo mide las variactoncs do las aporta-

clones en el slstcmn. de alcantarillado de las aguas negras. 

H • 1 + 14 
4 + Jp 

En donde 1 

H ~ cocflclente de variación. 

P .. pobl11clón expresada en mlles de habitantes, 

CASTOS1 

GASTO MEDIO DIARIO.- Recibe este nombre el vol~mcn de agua por 

unld11d de tiempo, que resulta de multlpllcar lo población de pro-

yccto por lo dotación, dividiendo todo entre el número de unida-

dos de tiempo de un dla, este valor &erA la b11ac para el cálculo 

do loa gastos do abastcclmlonto y do la red de diatrlbuct6n. 

Q medio diario • ....&...2!....I 
86,400 

Donde1 

d • dotación. 

p • nli111cro de habitantes de la población de proyecto. 

86 ,400 • nlimoro da segundos que t lene un d ra. 

lo 



Aplicando esta (Órmula a loa datos de nuestra población tenemos: 

Q medio dlarlo • 150 x 9,000 • 15.62 lta./&l'8• 
86,400 

Q medio dlarlo • 15.62 lta./al.!6• 

CASTO HAXIHO DIARIO.- Es el que resulta de multiplicar el gasto 

medio diario, por el coo{lclente de variación diaria y será el 

gasto que noa deberá proporcionar la fuente de abaateclmlonto y 

al mismo tiempo, será la base para determinar la capacidad del 

tanque do regularl=oclón. 

Para la población de Aaconclón aerá1 

Q máxlmo diario ~ 15.62 x 1.5 ~ 23.43 lta./aeg. 

CASTO HAXIHO llORARlO.- Ea el que resulta do multiplicar el gasto 

m~xlmo diario por el coeílclente de variación horaria, en nuca-

tro caso, su valor nos servirá para efectuar el cálculo de la 

red do dlatrlbutlón. 

l'ara la poblaclÓn que nos ocupa ea: 

Q máximo horario ., 23.43 x \.8 • 42.17 lta./aeg. 
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FUENTE DE ABASTECIMIENTO.- El gasto máxt1110 dlorlo necesario paro 

satlsfuccr la demanda futura 1H1rá1 

Q máximo diario • 23.43 lts./acg. 

Y el gasto ir..ixlrno lmrarlo r;orá1 

Q máximo horario., 42,17 lts./scg• 

Nuestra Cuento de obostcclmlonto scrd aprovechando el aguo subte

rránea, ~ata se captará modlontc. un pozo profundo. Lo clocctón de 

cato fuente so basa princlpalmcnto en el estudio hldrolÓglco rcu

lli:ado. 

ELECClON DE LA CLASE DE TUBERIA.- Existen tres factores dcclslvos 

paro olcglr la tubcr[u que sc cmplcar.11 

1.- C'aractcr(sttcos f(1dcas y qulmlca11 dul agua. 

2.- Carnctcr!stlcos del terreno, 

J,- Econom[o, 

Es aconsejable utlllzor tubcrfo de PVC ( pollcloruro de vinilo ) 

en el cmpn.rrlllado Ó tulicr(as secundarlas, pues 11u costo en rela

cl6n a la tuber[a de Asbesto-Cemento es bajo, slempre que no pJ~C 

de 4" ( 100 mm.} de dl1fo1etro1 de cace materlal se puede declr que 

exlatc una amplla e11pcrlencl11 sobre su comportamlcnto a largo 

plazo en terrenos como el nuestro ( nrclllo-arenosns ), alcmpre y 

cuando se lleven a cabo c11trictnmente las lndlcacloncs que se de

tallan rnAa delante. Para las tuber[as prlnclpales usarcmoa la. tu-

32 



bcrla de Aabcato-Cemento. igualmente que la anterior, noa ofre

ce ventajas en cuanto a rcaistoncla del ataque do los suelos y 

caractor!stlcas del agua. 

La closlflcac16n de la tuborla so decidirá durante el proyecto 

de la obra, puesto que está en función do las cargas de trabajo. 
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IV.- E LA B O R A C I O N DE L 

PROYECTO 
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DATOS DE PROYECTO.-

Población 1970 4,098 habitante• 

Población proyecto 1990 9,000 habitantes 

Dotación 150 lta./hab./dfa 

Coertclente do variación diaria l • .5 

Coe{lclente de variación horaria 1.8 

CaatQ medio diario 15,6 lts,/seg. 

Gasto máximo diario 23,43 lta./aeg. 

Casto má11:1T110 horarlo 42.17 lts./acg. 

Regularlzuci&n Tanque elevado, altura 20 mts. 
capacidad JOO mtsJ. 

Sistema Bombeo a 111 red eiccedenclaa al 
tanque 

Fuente de abastecimiento Pozo profundo 

O&SCRlPCION DEL PROYECTO.-

Captación.- La Cuente do abaateclmlento conalatlr& en un pozo pro-

Cundo existente, situado entre las callos Sonora y Aldalllll, cuyas 

caracterCat teas r;on las slgulenteaa 

Profund ldad 45.oo mes. 

DIJmctro de perforación 20" (506 mili•) Y 26" (660 lflllo) 

35 

Ademe de 12" (305 rmn.) 20.00 mta. 1110 y 25 mta. r•nur•do 

Contra ademe de 20" (508 mm.) 20.00 mta. 

Nlvcl estJl:ttco 10.00 111ta. 

Nlvel dlnJl:mtco 30,00 mta. 

Casto de a.roro 35.oo lts./sc¡. 

* Se .anexa. croqul1 



EQUIPO DE BOHBEO.-

F.levación pozo 

Profundidad dol nivel dlná~lco 

Elevaclón dÜl nlvel dinámico 

TANQUE DE AUiACENAHlENTO.-

Elevación de plantilla 

Altur;:1 

Elevación dol tanque lleno 

Elevación del nivel dinámico 

Oeanlvel neto del tanque al pozo 

Pérdida de carga por fricción en 
lo tuber!a de conducción 

rérdidaa do carga (piezas especia
les. cambios de diroccl6n 0 etc.) 

Carga dlnámlco total 

99.70 

;:1Q.:.QQ_ 

69. 70 

9'1,65 

125. tS 

o.sb 

56.07 111ta. 



Se considera el gasto máximo para encontrar la potencia requerl-

da ¡1or el motor1 

p .. ~ 
K NB 

En donde 1 

P • potencia en tt.P. 

Q • gasto máxlmo 

W • peso volumétrico del agua 

11 •carga dlnñmtca total 

K • coeficiente de convcrst6n 

Níl • cfltlencla del equipo de bombeo 

p • 35,\5 X 1 X 56,07,. 37,54 lt,p, 
75 x0,70 

El motor eléctrico requerido aer& pues de 40 11,p, que ea el motor 

inmediato comercial, capaz de proporcionar un gasto de 35.15 les. 

por aegundo 1 contra una carga din.,mlc·a de 56,07 mta. y una bomba 

de 6", 
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TERMINACION DE POZO Y DISEÑO DE LA BOMBA 
~··-

MOTOR 
ELECTRICO 

CUERPO O E 
TAZONES 

BOMBA DE 6"41 CON TAZONES No.10(5) 
LONG. DE COLUMNA DE BOMBA 35.50 MI. 

ELEV. TERRENO AT. 

LONG DE 
COLUMNA 

PROF. 
45 MT. 

TIERRA VEGETAL 

GRAVA 

ARCILLA -.. : . . . 
•:• GRAVA ... . . . 

17.50 -=-=--== 
°"<..~-:::.-"_'. 
~~,::'. ARCILLA 

24.00 F!;.';"' ... 
GRAVA 

ARCILLA 

GRAVA 

FINA 4300 

----""===---------'---------"''-'ºº ;t~:~ AR C 1 LL A ... 
1 0.305-1 J:ORT E_l:-JJ'OLOGICO 

20· 
I'" 0.508 1 

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUAOALAJARA 

ESCUELA OE INGENIERIA 

PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE 
AGUA POTABLE EN ASCENSION CHIH. 
T E s 1 s p R O F E s 1 o N A L 

RAFAEL EL 1 AS RODRtGUEZ 



• ,. -~•·"" r 

ESCALERA 

NTN 99.65 

REGISTRO DE 
HOMBRE 

FIJA 

2.10 

4.00 

2.10 

"· 17.90 " 20.00 

J9 

TANQUE ELEVAD O 20,00 M. CAPACIDAD: 300 M3. 

UNIVERSIDAD AUTOrlOMA DE GUAOALAJARA 

ESCUELA DE INGENIERIA 

PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE 
AGUA POTABLE EN ASCENSION CHIH. 
T E 5 1 5 p R O F E S 1 O N A C 

R A F A E C E e IAS RODRIGUEZ 



CONDUCCION.- So deslgna como conducción el conjunto de tuber!111, 

válvulas y accesorios que existen entre la bomba, el 

tanque y el punto de partida de las artcrlas princl-

pales de la red. 

El problema que se prl'scnta ea vatu11r las pérdlda1 

do cncrg!a que se originan y l11s clastftcamos do la 

manera stgulcntel 

t.- Hcnorea o locales.- Son las p~rdldns originadas por válvulas, 

cambios de dlreccl6n, nmpllaciones o rcducclone& 1 entradas o sa-

l ldas, etc, 

2.- Pérdidas mayores o de fricción.- Son tns que crecen linealmente 

con el desarrollo de 111 condw:ción y ac deben <d roiamlenco de 

las partlculas de agua entre a! o con las paredes de la tubcr!a. 

De iacuerdo con la importancia do escas pérdidas, las cuber!aa se 

clasifican de la sJgutcnt.e 111Anera1 

a).- Cortos.- L <:4 r, donde res el rndio hidráulico y la L lo longl

t.ud de la conducción. En .Sst.as, las pérdidas por frtccJón son 

despreciables comparadas con lao pórdldas locnles. 

b),- Hcdlas.- 400 r > L > 4 r1 importan por igual las pérdidas locales 

qull las de fricción. 

c).- Largos.- L > 400 r¡ las p.Srdldos locales son dospreclables campa-

radas con las pérdidas por fricción. 

40 
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l'ara calcular 101 dl&metros de 111 tuber(a (llnoa de conducción} 

conoclendo el gasto por conducir en el tramo, se apllcar4 la fór

mula que no1 dá el diámetro económico. 

d • 1.2 .J Q llenado' 

Donde Q llena.do .. Q 111áxl1110 dlo-rio" 1.5 debido a que las bo111baa 

d11 lo& pozos solo trabajarán 16 horaa dlarlaa. 

Q llenado" 2J.4J X t.5., )5,\5 lta. x segundo 

d • \,2 .Jo,03515 .. t.l. x Q,1875 • o.225 mts. 

Nueatra ltnea do conduccl6n estará formada por tuborla1 do a1bea

to-ccmcnto do 8" (0.20) mea.), clase A-7, que conduelr4 un gasto 

total de 35.15 lta./acg. a través de 85.00 mea. 

De acuerdo a la lmportancla do sus pérdidas la podemoa catalogar 

co1110 \{nea larga, 

Pérdidas por fricción 

Pérdidas socundarlaa 

h • o.56 mea. 

h g. Q,\Q x 0,56 • Q,06 mes. 

11 i: • h [ ... h g • o.S6 ... 0.06 • 0.62 mts. 

Noca.- So o&cogl6 la t.uborla con un dllímet.ro co111orclal do 8"• no

i:&ndose que es menor qua el que resulta do la [6r111ul11 del dlá1110-

i:ro econ6mtco 0 ya que casi siempre nos d& los dt&motros aobrados. 
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REGULARlZAClON Y AU1ACENAH1ENTO.- La finalidad que tienen los con

ceptos antcrloro1 ea la siguiente; teniendo en cuenta que os[ como 

el caudal de abaateclmlcnto es con5tantc durante las 24 horas del 

dta, en ca!.o de conducct6n por gravedad o durante 11olamento clcr

t.48 horas dol d[a en caso de bombeo y, como el caudal do consumo 

ea caccnclalmcntc varlablu, ac precisa disponer de un depósito 

donde pueda almacenarse el agua &obrantc, cuando el caudal de con

sumo sea menor que el de abaateclmlcnto y aporte la diferencia en

tre ambos, cuando &ca mayor el consumo. 

La capacidad aa( requerida en ol tanque de al111.:1ccnamlcnto será la 

m[nlma noccsarla. 

Poro el dep6aito ha do cubrir tnrnblén otras atentlone11 de gl·an lm

portnncla en el servicio urbano1 

1.- Proporcionar un suplemento extraordinario de ngun en caso de 

lncondto. 

2.- Atender 11 laa nccosldadoa da la población en caao do repara

ción o avor[aa, que exijnn el corte de la conducción o el paro del 

bombeo. 

Ser.& pues una capacidad media o normal de un depósito, lo requeri

da para hacer [rente a loa tres necesidades nntes mencionadas. 

Por Último, o~n podr[amos señalar la capacidad m.lxlm<1 quoe os aque

lla, que rcquorlr(a un margen tal que cubriera loa rleagoa extra

ordinarios do una grave avor(a. Se comprendo que cato nos llovar[a 



a adopt<1r un margen do seguridad tal que har-l" prohibitiva la 

construcctón de un depósito de esa naturaleza. 

En nuestro medio generalmente adoptamos la capacidad m[nlma nece

saria y cuando se ha tenido quo dejar un votúmcn adicional en el 

depósito, ~ate fluctúa entre el 101 y el 20~ del volúmon do regu

larlzaclún. 

CAPACIDAD.- Para determinar 111 capacld11d m(nlma prccla11moa dispo

ner de datos locales scguro!i, respecto a la varluclón de caudolea 

de conaumoa horarloa y caudal cont!nuo o pcrfodlco que 11Cluye a 

111 localidad. E!ltO es muy dlf(cll do precisar de antemano y ello 

obliga a acudir a comparación con c.:iaoa análogos. 

La v01rtación del consumo dcpo;ulo prlnctpalrnonto do la extensión 

de la localidad y del trabajo, costumbrea y cultur11 de liUli habl

tantca. Cuando es menor la población, suele ser más acentuada la 

oscllaclÓn del conaumo horario y praclaa mayor capacidad 111lnlma 

el depósito; as! pues, podemos decir que la capacidad de un tan

que de rcgularlzacl6n estll en función de dos d11tost 

1,- R~g lmon de aport11c lonea 

2,- Régimen de demandas 

Consideramos un bombeo diario de 16 horas, equivalente a 2 turnos 

de 8 horas cada uno, pues se ha visto que esto es práctico y oco

nómleo¡ nuestro gasto mJximo dlarlo es do 23.43 ltso x segundo y 

la demanda os la que veremos en el slgulentc cuadro, donde pre

sentamos el cuadro comparativo de los gastos de bombeo y r-.onaumo. 
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GASTOS DE llDKllEO Y CONSUKO 

!\ORAS APORTAClOHES DEMANDAS 
OlFEREHClAS EN 7. Dlf. ACUMULADAS 

+ - EN 7. 

o - l o 4> 45 - 45 
l - 2 o 45 4> - •o 
2 - 3 o 45 45 - 135 
3 - 4 o 4> 45 - 180 
4 - 5 o 45 45 - '" 5 - 6 "º 60 •o - 135 
6 - 7 "º 90 60 - " 7 - 8 "º "º - " 8 -. "º 160 10 - 8S . - lo "º 170 20 - 10> 

10 - 11 "º 17> " - 130 
11 - 12 "º 180 JO - 160 
12 - lJ "º 170 20 - 180 
1J - 14 150 u.5 5 - 17 5 
14 - " "º "' " - 160 

" - 16 "º 130 'º - 140 
16 - 17 "º 140 10 - 1)0 
17 - 18 "º 120 JO - loo 
18 - 19 "º 100 50 - 50 .. - 20 "º 60 'º • 40 

'º - 2l "º 'º 100 + 140 
21 - 22 o 'º 'º • 90 
22 - 2J o 45 45 + 45 
2J - 24 o 4> 45 o 
SUMAS 1 2400 2400 470 470 

El coo[iclento para calcular la capacidad del tanque do re8ulaclón 

lo obtenemos de la tabla anterior, sumando los valorea ab&olutoa 

de las di(crcnclas acu111uladas en porcentaje máximo positivo y 111&-

xlmo negativo, ast pues, nuestro coeficiente de regulación .. 

225 + 140 ~ 365 ~. 

El volÚmon do regulación ca equivalente al volúmcn del tanque de 

al111aconan1ion:o y es 3.65 vocea el bombeo de l hora, por lo r.anto 

tenernoai 

(del tanque) VOL• Q max. diario x 3600 seg. x coeficiente 

1 ¡ 
1 
¡ 



En dondes 

VOL • vol~mcn del tonque 
Q max. dlarlo ~ 23.43 lts,/seg. 
3600 • segundos que tlcne una hora 
cocflclente ~ ),65 

VOL a 23,43 X 3600 X 3,65 • 307,870 ltso • 307,87 m), 

LOCALlZAClOH.- Se ubicará en el cruce de las calles Tlaxcola y 

All<!ndc a uno altura de 20.00 mts. sobre el nivel del terreno. 

Teóricamente el depósito deber! ubtcarse en el barlcentro de la 

zona a abastvcer, pero hta condtclones localoll de la población 

recoml<!ndan que sea en ese lugar. Sa anexa croquis del tanque 

elevado. 

RED DE DlSTRll\UClOH.- La red de distrlbuclÓn es un i;istenul de tu-

bcrfa11 subterráneas, de dl&tlntos diámetros convenientemente co-

nectados con el [in de suministrar agua en cantidad y presión su-

[lclentes. En nuestro caso Utlllzoremos una red cerrada modelo 

emparrillado, ya que con este tipo do instalación se alimenta 

agua a cualquier punto desde m&s de una dlrección1 tiene la ven-

taja de que no hay extremos muertos y por tal razón, nunca hay 

agua dentro de la red que pudiera considerarse del punto de vista 

sanitario no apta para beberse¡ el mantenlmlonto y operación son 

m&s economlcos, además de que es más fÁcll de calcularse. 

Las tuber!as principales ó de mayor diámetro en uno 6 varios cir

cuitos que goneralmonto circundan la pobl•ción, laa podrlamo• 

llamar tubor(as primarias 6 do circuito. Do las tubertas prima-



rlas se dcaprcnd1m otras de menor dllimctro llam.:idaa 11ctund11rl111 6 

de relleno. laa cuales formando circuitos cubrlrJn todas las ca-

llcs de la población. En nuestro caso se harán J clrcultoa de tu-

bcrt1111 prhn<lrlas. 

Para calcular los gastos tributarlos en nuestras tubcrfas tanto 

prlnclpalos como sccund11rl11s, tomarcmos en cuenta dlfcrcntca den-

sldadea de poblacl6n a partir dc la unidad, tom.1ntlo 1,30 como co-

eficiente para zonas de m<lyor densidad y 0,70 como cocflclentc 

para zonas de menor densidad. 

La longitud de la red de dlstrlbuclón comando en cuenta. 101 cir-

cultos y la tubcrla de rollom.> es de JB,630 mes. de los cualu5l 

13,500 mta. '"en zonas de mayor dcnsldotl 
2S,1JO mts. ~en zonas de menor densidad 

Hultlpllcando cadn un.1 de la5 longltudu5 do las dlfercntc5 zouaa 

por 5U cocflclcntc, nos dá una longitud que llamaremos hlpot.;tlca: 

zona de mayor densidad 13,500 mta. x l.30 a 17,550 mt5• 
zona de menor dcni;ldad 25,130 mts. x 0.70 • 17,591 mts. 

Total de la long. hipotética 35, 141 mts. 

Dlvldlendo el gasto m.lximo horario entre la longitud hlpot~tlca, 

nos da un gasto espec!flco hipotético dc1 

42.17 .. 0.0012 
35,141 

Este gasto ospcc(flco hipotético se multiplica por ul coeficiente 

respoctlvo de cada. zona y nos d'i el gasto cspec(flco real do esa 

zona: 

Q o • zona de mayor densidad • 0.0012 x l.Jo • 0.00156 
Q e• zona de menor densidad 0.0012 x 0.70. 0.00084 
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A manera. de comprobación, multlplt.caremos estos gastos espec[[lcos 

por sus longitudes reales y sumando dichos resultados, noa debe de 

dar el gasto máximo horario. 

o.oo\56 x 13,500 .. 21.06 les. x aeg. 
0.00084 x 25,130 • 21.11 lts. x 11cg. 

4.!,17 lts. x seg. 

Ya una vez comprobados loa gastos cspcc{ficoa reales de cada zona, 

lo que haremos para el c&lculo de la re~, ser& multiplicar el gas-

to capcc{flco real de cada zona por la longitud de las tuberfaa en 

cada calle y nos resultará el gasto por tramo de calle¡ sumando 

los g:utos de tro:imos cont!guoa di: las tuberías de relleno en el 

sentido contrario al cscurrlmlllnto supuesto, hasta llcsar al cru-

ccru m.is cercano del ctrculto; de esta forma obtenemos los gastos 

tribucnrtoa en 1011 cruceros de c11d11 clrculto (croquis No, 1), 

Después sera nece1111rlo también, locallzor en coda clrculto prlncl-

pal un punto de cqulllbrlo desde el cual ae har& la suma de dichos 

gaatos tributarlos, c11tem.lléndoso por punto do equlllhrlo .:aquel 

lugar donde las pérdidas de carga por frlccl6n, 11on Iguales reco-

rrlcndo el circuito por una y otra rama dcadc dicho punto do oqul-

llbrlo, hasta el punto común de allmentacl6n. 

A partir del punto de cqulllbrlo sc ir.in acumulando los gastos 

tributarloll en cada tramo del clrculto en ol sentido contrario al 

escurrimiento supuesto, oncontrándoao aa( loa gaatoa acumulados en 

cada tramo de la tuber[a· de circuito, representados on el croquis 

No. 2. 
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Pnrtt el 1>roycct.o de 111 rod, tos cálculos 1c hilr&n biu.5.ndose en el 

H~t.odo de Croas, consistente en el balanceo de cargas por corree-

ción de los !lujos supuestos. 

Obtención de ta rórmu\11 de corrección de gaatosl 

Q t 
o,.L,.tl,,H, 

l"YotQ de aqu1librio 

expresando la p;rdida de carga ( ll ) , en 111 algulentc Corm1u 

Dondcr 

K • constante dependiente de e, d y t, 
Q • flujo 
n • ~~ponente con5tAntc que depende de 111 fórmula usada 

Aalgn11ndo arbltr11rinmentc algnos posltivoa a loa (1ujus conforme 

al sentido de 111• mancclllas del reloj y, a aus pC.rdldas de c11rr.a 

las manecillas del reloj )1 11 ~us p~rd1das de carga aaocladas. 

lnCluyentc Q l conocido ea lgual a Q1 + Q1 • es dectr1 

Q i • Q1 + Q11 según Ql <a·oqulis. antertor. estando e.l lnfluyente. 

repartido e.n 2 r<lm·lles en forma tal, que la auma de las p/,rdid3• 

de carga balanc:eada• ll1 conCor111~ al reloj y - 11 1 contra el reh>J 

esto ea ¿11 • u, - 111 .. o. 

Si. loa tlujoa bifurcadoa aupuolito11 Q1 )' Q • son erróneo& en la 

ml11ma pequeí\:a cantidad g. 

•• 



~11 • .iK ( Q + g )n .. O 

Desarrollando este binomio y dcsproclando todos excepto sus dos 

primeros términos, ya que las mayores potencias de g son más po-

queñas. 

Donde 1 

··-~ O{KQn-1 
~11 
n <i(_l_I ) 

Q 
Para Hannlng n • .. - ~~_,,,,, ~,-.,. 

.? :¿ ( 11 ) 
Q 

Esta corrección se apllca sucoslvamonte a los gastos do los clr-

cultos, h:u1ta cumplir con la co.1dlci6n do que 11 en un clrcutto, 

sea tan coreano o coro como 'º nccosltc. 

Las pérdidas de corr,a por [rlcclún se calcularán seg~n la fórmu-

la do Hannlng, representada en el nomograma que se exhibe, toman-

do: n a 0.010 pues todas los tuberlas de los circuitos serán de 

Asbesto-Cemento. A continuación presentamos una tabla do cálculo 

con la apllcaclÓn de este método. 

•• Columna 

'• Columna 

,, Columna. . , Columna 

'• Columna 

Clrcuito de que se trata • 

Tramo del circuito. 

Longitud del tramo. 

Caico acumulado en el tramo • 

Diámetros propuestos con un criterio tal, que la au
ma de la1 p~rdldas de carga nos dé aproximadamente 
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·~ 
Columna 

7~ Colu1rma 

·~ 
Columna 

·~ 
Columna 

10!, Columna 

11!, a 1411 
Coluiñna 

igual al de&nlvel del terreno, trat.1ndose de lograr 
con listo que el gradlentu hidráulico sea p4ralelo a 
la pendiente del terreno, teniendo as{ una carga lo 
m5& unl[orme posible a la red, 

P~rdtdas da carga por !ricctón calculadas con el no
mograma de Hannlng. 

Pérdidas de carga entre el gasto acumulado. 

Gasto acumulado corregido. 

Pérdida de carga por frlccl6n calculada por nomogra
ma de H•11mlng, tomando el gasto corregido, 

Rl'potlclón do la" colummrn 7!!, a la llf!. en su segunila 
correccl6n del gasto. 

Columna A·- Cota ptezométrtca, que lle calcula partiendo de la cuta 
ptezomét.rlca del crucero anterior y restando la p~rdl
da de carga del tramo, 

Columna &.- Cota del terreno. 

Columna c.- Carga,dl&ponlblc en el crucero. 

Lo& dlá111etro11 do laa tuberlas, serán los encontrados en la tabla 

de cálculo y de A11be&to-Cc111ento A-5 y, todas las tubcr{a& de re

lleno serán de Pollcloruro do Vinilo ( PVC ) r!gldo de 60 111111. { 

2 1/2" ) de diá111etro. 

A continuación presentarnos en dctalle1 

PLANO No. l .- Plano Catastral de la población, con cota11·dcl te-

rrono y diferentes densidades de población. 

PLANO No. 2 Red de distribución. 

PLANO No .. 3 Cruceros de la red. 

So 
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NOMOGRAMA DE LA 

FORMULA DE MANNING 

nI: J.. r 2¡3 
n 

S - Ji. 
- L 

H: 10.3 n2 

CONO!CION 

s l¡z 

Q: Gasto en lts./seQ. 

O: Diámetro en mm • 

H: Pérdida de carga en m, 

L: Longitud en m, 

H L .. 
.. 

. ... 
1 - - .... 
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1 •••• 

11,111 

····· 11.111 

11,111 

····· 
11.IU 

0.1111 1100 111111 .... ..... .. • ..... . ... 
11.n • 

11.1n 11.IH ..... 11.IU ..... 11.1 .. 11 .... 

' 
; • 11.111 11.all 11.au 11.lfl 

11 .... 11 .. 1 11 •••• ..... ..... . 
11.••• . ... 11.1111 0.111• 11 .... ..... ..... ..... ····· 11.111 

: ' ~ ¡ 
' • ..... 11.111 ..... ..... . 
' 

11.n11 ..... 11.110 11 .... 11.110 .... 11 ..... 
: • ~ ! . 
' ..... ..... ..... ····· 11.1111 .... 11 ...... 
; 5 • • ' ¡ ......... ..... ..... ..... •.•• 11 11 .... 0.1111 .. ····· 
! ' 

; ..... ..•. 11.IH ... .. s • . ..... ..... 11,Ull •.110 
OUI ..... •.at• 

11.IH ..... ..... 
' 

..... ..... ..... . .... ····· ' . ' 11.IOI ..... 11,UD ..... . .... 11.111 ..... ..... •···· ..... ...... . .... 
Puo ..... ..... . .... ..... 11.111 ..... ..... 11.1111 ..... ..... ····· 

GASTOS TRIBUTARIOS 

1.S c .. 1. u,.1 Mo,or u .. 1iaoa 
D.70 " • Muo• au1;.ioo 

l,: 13 soo ... , 
l,:Z5130MI 

38 630 "'' LO&t •••• •·•••flolflh•li• 

CROQUIS No.I 

X 1.3 : 111550 Gulo ~l,.1ltlco: 4Z.17 nlnt: Q,OOIZ 
1( 0.7 :....!!..!!!... 315 141 

315 141 "'' ..-. ..... u'ttu 

Q: º' • l.11 Gut• 11,cc{tico ual Ct 11 ''""'" o .0012 1( 1.3: o ,001!!16 
O .0012 X O.T : O ,00084 

c ... , •• uciO' .. : O.OOl!IG X 13 !100: 21.06 

0.00084X2!11SO:"'"'"º"'"' __ 
42,IT lllnt 

01: GHID IOtcflict 
Lo: l.1"!· 1111 
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POBLACIOH •••••. ASCCNCION llOJA 
,, ___ 1 ___ 

CALCULO •••••••• RAFACl El!AS ROORIGUC¡ 

MUNICIPIO •••••••• MISMO REVISO •••.•••••.• 

fSTADD •••••••• CHIHUAHUA [LABORADO tN. 

TABLA DE CALCULO PARA RED DE DISTRIBUCION F[CHA ••• . ... 

CIRCUITO 
l0Nl;ITU0 CASTO OLAlol[TRO " 

e o ' ' ' e 1. Re ,1; "· "1 o o, "• "•1 º• "• CRUCCRO COIUl[ctlON ~R[CCO'l .... "- ... Ll./I .. ... 111._ LL/h1. ... o, ..,. .•. ... CI••· "UhlHoC& Tl .. IO• 
OISPONIEU 

1 l l9.65 99.65 !O.O!l 

! 15.00 4!.17 100 0.)4 0.14 119.11 99.óO J9. 71 

' 1 !'J.11 'l'J.60 19. 7l 

l 100 . )ú.úl 200 0.12 0.010 - 0.48 1 . )ó. IJ 0. 7 ~ 1 O.O!O - U.Oh j • 3b.05 o. 70 o. 70 1111.til 'i9. 5 ¡ 1 l'J.!U 

4 100 . ll..42 150 o.53 0.017 + 0.10 . ti. .52 Q.54 0.0)7 + 0.04 . 14. 56 o. 54 o. )4 1111.07 99. )1 a:.s1, -t-+ 5 100 . lJ.66 1 150 0.46 0.0)4 + O. lO . lJ.76 0.47 0.034 • 0.04 . 13.SO 0.47 0.47 117 ,!;(J '19.SS 18.0'.:I 

' 100 . 12.90 150 0.41 O.O]! 0.10 . 13.UO U.4! U.U)! . U.04 ! 3.04 U.4) (J.!,) 117 .17 99.40 17. 77 

1 IOO . 12.15 150 0.17 O.O)O • o. !O • 12. 2S o.37 O.OJO . 0.04 u. !'J o.17 o.17 1 l lo.ou 99.4) 17 .17 

' 100 . 2.18 100 O. IO 0.046 - O.l.8 . l. 70 0.01. ü.015 - 0.08 . I .ó! 0.06 o.oh 11 b. ]!, <¡•¡.{ .. ¡ 17. !'i 

Q loo . \ .ñli llll¡ ü.llf1 O.Olio - u.i.:, i .21.I O.lJl lJ.U!5 - u.w; !.!! 0.01 tl.OJ l 1 f .. 71 '1'1.f.O 17. ll 
1 'º 100 . ! . [8 IOU · 1 O.O) 0.0!5 - u.1.11 . u. 7u u.u; 1 U.Ol5 - U.Ub U.h! U.DO CJ.OlJ ! J6. 7 ¡ 94.t.R ! 7.11 

" 100 .. 0.67 IDO u.01 0.015 - O.l.O . u. l'11 U.IJU - U.U!! . O.!! O.lJlJ 1 u.ou I lfJ. 71 't'J. 71 lfi. 'JI> 

1 ll 100 . o.!5 100 o.oo - o.t.íl - o. !1 o.ou - O.Oíl - O.JI o.oo o.oo llb. 71 'J'J.bO 17. ll 

' 2 .t.'J !. .1.~ . 2 .~.o . 2.60 
1 --
1 ' . _!_!~.JI 'l'l.foU l'J.71 

'º 100 - }. 19 ICJO O.fil o.!!! - u.t.o - 5.lli O. 7n u.111 - U.U!! - '.:1.95 o. 711 o. 79 118. 52 1 9•!.)] ~ IH~ 
19 100 - 1 •• 01 100 0.1"1 o. !Oó - O.l.8 - 5. L 1 0.60 o. ll 7 - 0.011 - s.¡ 9 O.bu O.fil 117_:_'!_!_ _!~:?~ lli._ll___ ----~ 
IR 100 - 3.96 100 o. ]J 0.0H8 - 0.1.~ - t..1 •• O.l.) l•. JtJl - u.u& - t. .Sl u.lis U.45 ¡ [ 7 .l.{¡ 9'J.7•J 17.67 

17 100 - 3.19 100 o. ;t, 0.07J - º·''º - ) • 77 u. 32 U.Ob5 - O.llb - ) .ti) o.JJ u. )4 1!1. ¡ ! 99.l\] 11. l'i 

1 16 iílO - !.)7 100 0.1) 0.())'j - u.1.1:1 - !.8' o.¡~ lJ.Uú7 - u.un - l.')) 0.19 0.20 l !ó. 1J! ~J'l .fül 11.1 ! 
1 1 < 40 - 1. 73 100 0.01 1 O.Ol7 - o.:.a - 2.11 O.O'. 0.0111 - 0.011 - ! • ~') 0.05 U.OL 1 It>.bb 'i 1f.7H 17.Uli 

1 1 l' 1 60 - 1.48 100 O.ül 1 0.020 - o.:.s - l.9f.I o.os 0.0!6 - o.mi - !.o:. O.Uó 0.01 l lú. ]Q 99. 70 ! 7.<~·J 
¡ lJ 1 IOO - o.ssl 100 o.u! O.O!) - 0.4S - ¡ .3J o.o.~ o.019 - o.os - l.4!. o.os o.có 116. i) 9':!.5! 1 17. !I 

. 12 100 - o. !5 100 o.oo 1 - Q.4ii - 0.1~ 0.01 0.011. - o.os - Q.81 o.o! 1 O.O! 1lo.7 l ':i'J.t:O 17. u 
1 - 1 Q/, 1 U. 77B - 2 .4:> 1 o.8111 - 2. )) 1 - 2.f,l) 1 

1 1 

1 1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 

1 1 1 

1 
1 1 

1 
1 1 1 
1 

1 1 
1 1 

1 1 1 
1 

1 J 
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CALCULO • ..... RAFAEL ELIAS RODRICUEl_ " 
MUNICIPIO ••••••• llllSWO fl EYISO •.•• ...... 
ESTADO •••••••• CHIHUAHUA [LABORADO '"-

TABLA DE CALCULO PARA RED DE DISTRIBUCION r te H 1. ..• •••••••• 

CIRCUITO 
LOH:OITUO CASTO OlAlol[TRO ·- " o, •• .. , º• •• • e o ' • ' CARCA 

CAUCE RO 'o C01111tctlON CORRCCOOri .... u .... .._ u.11 ... ··- "- LIJl•1. 
.. _ '· U/ ..... 

.._ CO•t. ••nun•••'ª ....... OISPOklBU: 

) 1'11.fl' 99.•' 1Q
0 

In 

21 100 . ! l. 7 l 100 0.26 0.012 - 0.58. . .?l. 14 I 0.25 0.012 1- 0.12 . 21.02 0.2l. 0. 23 118 .38 99.60 IR. 78 

1 22 100 . 21.06 200 o. 24 0.011 - o.sa . 20.48 0.11 0.011 - 0.11 1. 20. 36 0.22 o.2t 1 !8.17 99.29 1s .. ~a 

" 100 . 20.02 200 0.22 0.011 - 0.58 . 19 .44 o.w 0.010 - 0.12 . l'l .J! 1 o. ?O 0.19 l l1.Y8 9'l. IO !P..ria 

14 100 . 19.06 100 0.20 0.010 - O.'.i8 • 18.48 0.18 o.oto - 0.11 • 18.36 0.18 0.17 ll 7 .81 9'J.O! 18.llU 

1 " 100 . IB.10 200 O.l8 O.OIO - o.SS . 17. S2 0.17 0.010 - 0.12 . 17.40 0.16 O. IS ll 7 .6!i 98.66 lfl.80 

~ 

,, 100 ~ 17 .14 200 0.16 0.009 - O.SR . lfi. 5b O. J 5 0.009 - 0.12 • 16 .44 0.14 0.11 u1.~.1 fl8.8Q iR. 71 

~ 
'1 'ºº 6.04 100 0.110 o. !12 - 0.51 . s. 51 O.úli 0.123 . o.os . 5.61 O.ú8 0.68 li6.l:l5 1 98.82 ! 7 .'1) 

" lOO . 5. u 100 O.fiO o. ll 7 - O.SI . 4 .60 0.47 0.10! • 0.08 . 4.68 0.47 0.47 1 l 16.18 '1!1. 76 11.1,~ 

1- ,_j. " 100 - 4.17 100 O.'J';I O.O<J4 - O.Sl . 3.6ú O.JO 0.082 o.os . J. 74 o.Jo o. JIJ 11(,.03 CJS. 77 17. -¡¡ 

~ 
1 10 'ºº . 3.24 100 o. y, 0.074 - 0.51 . 2. 73 0. \ 7 0.062 . o.os . 2.s1 0.17 o. t7 l l 5. 1J\ 98.fill n.n .. 

1 " "'" ' "• 10{1 n. 1 2 n.o'>! - o.'i' . , • 7r¡ 0.117 ll.01'1 . O.OR 1.87 o.mi O.Jl!I_ --1!1.Bl '18. '•4 ., '" 1 ,, 100 1.29 100 º·º'· 0.011 - u.SI . o. 711 O.O! O.OlJ • u.os o.116 0.02 o.o~ ll'J.HI .'.!~ -12:..~ 
: • '\ .45 ! l. 1.1!7 2.86 2.BU 1 
1 
1 

' 1 1 !l'!J>! 'J'i.)\ !'l. !O 
1 ' 1 '"" - 11 •• 42 "º O.j1 ·0.011 - 0.10 - 14. 52 o. 54 o.n::o · - 0.04 - 14.56 u. 54 o. 54 ll8.07 1 99. 53 18. 54 

1 1 ' 'ºº - !) .66 150 0.46 0.034 - 0.10 - (). 76 0.1.7 0.017 - 0.04 - 1 J.Su U.47 0.47 ll7.ó0 Q9. 5S rn.o5 

... ' 100 - t!.90 150 0.4! O.O] 1 - 0.10 - lJ .oo O.i.! 0.0)4 - o.ui. - 1).04 0.4] 0.43 117. ! 7 99.t.O 17. 77 

' !tJn - t1. \ ~ 150 o. 17 0.01\l - 0.10 - 12.::'l o.J7 0.012 1- 0.04 - 12. 29 0.)7 0.)7 116.BU 99.4] 17. )7 

" 1 )()1) - 9.42 t ~o 0.2l 0.021 - 0.58 - 10.0'1 0.!6 0.026 - 0.12 1- !O. !2 0.27 o. 21! l 16. >.:? 91!.MU 17 .M, 

1 ,,_ 1 "'º - fl.t.7 l\0 O.lfl o.o!l - 0.58 - 9.0!. o.~1 0.013 - 0.11 
¡ _ 

'J.16 0.!2 o. 23 t16.!'} 98.0'1 17 .4\) 
1 " •no 7 .)f. l\0 0.14 0.019 - o. 5fl - 7 .94 I O.lll 0.010 - 0.12 1- 8.06 0.17 0.18 tl6.ll lf'J.16 Iñ.95 

1 '4 100 - 6 .25 150 0.10 0.016 - 0.58 - 6 .8) o.!! 0.018 - 0.11 - 6.95 0.12 o.n 115.98 'f9.0I 16.97 

" 100 - 5 .15 150 0.07 0.014 - o.se - s. 71 0.08 0.014 - 0.12 - 5.84 0.09 0.10 llS.88 ~S-61 11.11 ,, 
100 - 4.01. 110 0.04 0.100 0.58 - 4.61 0.06 o.on - 0.12 - 4,74 0.06 0.07 115.IH 98.56 11.15 

- 2.52 1 0.799 - 2.69 o. 720 1. 74 - 2.80 1 
1 1 

1 1 1 

1 
1 1 

- --- - - -- -- --· -·-- .. - -
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POBLACIO"C •••••. ASCtNCION HOJA Ne._3 _____ CALCULO, •. RAFAEL ELIAS RODRIGUEZ ..... 
MUNICIPIO ••••••• MISMO REVISO ••••••••..• 

CSTADO ........ CHIHUAHUA ELABORAOO '"· 
TABLA DE CALCULO PARA RED DE DISTRIBUCION r E e HA ........... 

CUICUITO 
LONGlTl1D CA STO OIAl.IETRO "· " " 

e o T ' ' c AR e" o, "• "· o, "• CRUCERO 'o CORR[C.CIOt 'o, CORRECCO'I .... . ..... ... u11 ... . •. •.. U./>•1 •.. U/lu. ... 'º'· ••u ... ru.u , ...... OISPOWBU 

1 !6 1 1 1 117 .5] 'J8.LU 1 18. 7) 

38 1 100 . I0.60 !50 o.!a o.o!b - 0.07 . 10. 53 0.!7 O.O!ó - O.!O. . 10.3) 0.!1 o.!6 117 .!7 9S.73 18. 54 

1 39 'ºº . 9.64 "º o.24 0.025 - 0.07 9.57 o.!J 0.024 - 0.20 . 9.)7 o.!:?. 0.21 ll 7 .06 1 98. 72 18.]4 

1 40 100 . 8.68 "º o.19 o.o!! - 0.01 • 8.6 l o.~'} 0.022 - O.!O 8 .41 o.ta 0.11 lib.};'} (j8.41 JK.46 

1 4l 100 . 7. 72 "º o. IS 0.019 - 0.01 I· 7 .65 0.15 0.0!0 - O.lo . 7.45 O.IJ o.u 116. 77 IJ8.0l to. 7h 

" 100 . 6. 76 "º o.t! o.ottt - 0.01 . b.69 o. !2 0.018 - O.!O . 6.49 0.11 0.10 l Jb.67 1 'Hl.17 IS.SO 

~ - 4l 100 . 6.27 lUO Q.l!B 0.140 - o.oi . 6 .!O O.Hi ¡ 0.11.0 - o.lo I • 6.001 0.80 1 Q.79 ll5.d8· 97.89 17 .'19 

44 'ºº . 5.39 100 o.b6 0.122 - 0.07 • 5 .)2 O.b) o. il8 - 0.20 . 5.1! 0.59 o.sa 115.JO 98. !IJ 17.1 I 

~-
45 100 • 4.45 lUO o.44 0.099 - 0.07 . 4.)8 0.4) 0.098 - 0.20 . 4.18 o.Ja 0.11 114.9) IJ8. IH 16. 75 ,,, Ro ] • '.il 100 (). !2 O.OÍi) - 0.()7 ) .1,4 U.! l o.obt - 0.20 3.24 O. IQ 1 o. !8 114. 7 s 1 98.lO 16 .55 

1 " !n . ! .87 !00 ().114 0.()(1, - O.CH . !.HU O.O) ¡ 0.011 - 0.20 . ! ,f10 0.(JJ tl.IH 114. 7 ! Q3. 14 lh. ~1l 

1 ' '" ' 100 . 2 .ot 100 (J.O'J 0.045 - u.u7 . l.94 1 O.lJ8 u.ol.t - 0.20 l .7f, ü.07 C.06 114.f.b 97. 78 lf1!'.!!!.._ 
1 1 " 'ºº . 0.67 100 0.01 0.015 - 0.07 . 0.60 0.0G j - 0.20 o.t.ol o.ou o.oo 1 1 t4.bb 'J7 .911 1 [f>.úH 

1 .. 1 1 • l .. J .21 1 . 2.97 . 2.87 1 1 
1 1 ,. ! 17 .53 9/l.!\(J IR. 71 
1 '7 100 - 6.04 !OO o.i:o 0.13 2· .. o.51 - l. 'i3 O.bb o. 123 - 0.08 - 5.61 0.68 O.b!l ¡¡(,.8j . 98.112 17 .•I) 

1 " 1 'Oíl - •;.11 lOO 0.60 o. il 7 • o. 51 - 4.60 0.47 u.102 - U.Uo 1. 4.úil 0.47 0.47 116.38 IJ!I. 76 11 .s~ 

~. 
1 1 ,, 

lrl[) - 4. 1 7 !OO Q.)9 o.o'Jt. • o.SI - 3.66 u.Jo 0.081 • - o.ad l - ) • 1!. o.Jo Q.)0 1 116.0B 9S .77 1 17. l! 

t--
1 ,, º' - "1.-•t. \Oíl o • ..!4 o.01t. • o. 5 I - ..! • 71 O.i7 1 O.(l&! 1- o.UR 1 - 2.81 o. !7 1 0.17 115 .91 9S.í.i8 1 l 7.23 

1 1 " "º - 1 10 1 •oo o.l! o.os.! • o.SI - l. 79 0.07 1 U.0)9 - 0.().'I 1 - ! .L7 O.C8 1 C'.0.'I 1 H5.BJ 1 ria. 54 17 • ..!'.I 

~ 
1 1 " '"' ' 

,, 
'°" o.or. O.O)! + o. SI - 0.78 n.01 o.un - 0.08 1 - 0.86 0.02 O.O! 1 11 'i.Bl 1 'l8. Sü 17 .1'i 

1 " 'ºº - 4 " "º o.45 O.O'l9 - 0.07 - 4.60 o .47 0.102 - O.!O - 4.!10 o.s2 o. Jl 1 !!S.Hl 1 G9.J9 15.8'1 
1 ,, •oo 1.42 100 o. !6 0.076 - 0.07 1- ].49 0.!8 0.080 - 0.20 - ] .6'1 O.JI L'.)..! 1 114.<16 98.28 16.6fl 

' 1 " '°' - ' " '"º o " '1."'">'i - n,o7 - 2 .1,r, n. ~ 1 0.0'11 - n.~o - ..! .65 0.!6 0.17 1 114. 79 98.18 1 [( •• 'j 1 

~-
1 'º 1r1n - '.HO loo 0.01 O.O]'J - 0.01 - 1.87 1 O.O!\ O.O!.] - 0.20 - 2..01 0.10 j o.¡¡ 1 l \4.6S 97 .9ri It>. 7 2 

49 1 'ºº 1 • 0.67 100 o.O! 0.015 - 0.07 - 0.74 O.U! Q.014 - 0.20 - 0.9!. O.O.! 1 o.o~ 1 !l4.b6 97 .'J3 1f1.ú!I 

1 - J.11 1.392 - 1.67 1. 292 - 2.83 1 - !.87 1 
1 1 

1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 
i 1 1 
1 1 

1 1 
! 

1 1 1 1 
1 1 

1 1 
1 
1 1 1 

! 1 
1 1 1 
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[.~~ .. ~ .... ~-~~~~ -.. -:.-:F-;--. 
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~ ........... . 

L-----~--~- T :. -~--=--~~ 
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15-2.00.0 

15-2.01.0 

15-2.01.l 

15-2.01.2 

15-2.0l.3 

" E X e A V A e I o JI 1l E Z/'.t!JAS 

De!'inici6n y ejccuc16n. So enteudcr6. por excuvnc!6n 
da zaujnn ln que oc rcr,licu nc(Cin el proyucto y/u 6.!:, 
dcnco del In;~cnicro pa:-n nlojnr 111 tuberin de lun re
doo de neua potublc, incluyendo lao opcrnc.lonuc riecc
onricA pürn. f'.r.lllcizor 6 lin:¡l!Er ln rJ.antilla y tcludco 
de lns r.:icmno, la remoción del mnterinl producto de -
lt1n er.cnvncionco, ::iu colocnc16n n uno 6 u umboo lndon 
de los znnjao dioponi6ndolo en tul rorr:iu que no intcr 
fir:!":1 CCln el rll·:inrrollo norr.iHl de loo trnhujon y lu = 
ccr.oPrvnción di! dichno excnvncior.eo por el tiempo que 
oc rcq.Jiera porn ln in:it~lr:.cifin oatiofuctol'in de la -
tubt.·r!o. Incluye ir,u1Jlr.1ente lna operr.cionc::i que debe 
rii. c.:.'cctunr el Ccntrntiota pnrn aflojur el mnterinl = 
r.11ir.u:1lr.:cnte 6 con equipo mecánico prr.vinmcnt.c n au C2::, 
covnción cunndo oc requicrn. 

El producto de la czcavnción ao depooitnr6. o uno o n 
S.L:.boo lcdo:J de la zo.uja, dej11ndo libre en el ludo que 
fijo el Int:cnicro un p.:riillo do 60 (oc::icnta) cm. cn-
trc el 11111 te de l.'.1 z.:injn y el pie del tulud del bor
do f'orr.odo por dicho mntcrinl. El contratiota deberá. 
conoervur ente pnnillo libre do ohotii.culoo. 

Lno excnvncionco deberón acr nfinadao en tul forma -
que cunlr¡uicr p~1nto de luu puredeo de laa r.1ict1:11;1 no -
diotc 011 nin~ón coao rn6n de 5 (cinco) c~a. de la ccc
ci6n do proyPcto, cuid6ndo~c que cota dcovinci6n no -
oc re pi ta en forma oioteir.f1t.ica. I-;l fondo do 111 cxcn
v11ci 6r. debr:-rf. or:-r nfin1,,lo riinucioonmt•ntc n f!u do -
que ln tubc-ríu que pootcrior1r.cntc ao in:Jtulc en lu -
misr.in quede a ln profun:l.idnd neaulu.da y con la pcn-
d!cnte de proy~cto. 

Lns dir.1ennionco de loo cxcavncionco quo forrnurltn las 
zanjno variurf.n en fuución del di(.metro de la tubería 
que rier!t. nlojndn en ellno, como ac ocñnln en el cua
dro Die;uinn~c. 

:-;C'I':\. Pcr di!1r.:etro nor.iinnl oc entcndor{1 el d1li.motro -
inter.i..C'lr de l::i tubcr!n corrcopondicnte qua o~rtí. inotn
lndn en la zunjn. Ln profundidad do la znnja oert me 
didn hncio cbaJo n contnr del nivel nnturnl del torrO 
no, hontn el fondo de ln excnvución. El ancho de ln
::anjn ncrt1. cedido entro los dou paredoo vcrticnluo -
pnrnlcln~ que l~ delimitan. 

El e.fine de loo 61 tiir.co 10 (diez) Cmo. del fondo de -
ln e:<cavaci6n ::ie dcbcrú e!'ectuo.r con ln munor antici
pcci6n pooibfe n ln colocr..c16n do lu tuberin. Si por 
exceso en el tiocpo trnnocurrido ontre el urino do la 
znnja y el tendido de ln tubcrin oe requiero un nu~vo 
afine antes do tondor ln tubería, eote ocrá por cuenta 
excluoivn del Contrutiotn. 
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.El lnr.cniero doberí1 vi¡,ilnr que dcor.lc- el mor.icnto en -
quo ne inicie ln cxc11V11ci611 l1u~tu uquul un 1¡uc ce ter 
mjnc el rcllonn do l:i t:ii;mu, inr.:l11.v\·t1do ul tifHílpO ne= 
cn:::iurio parn la colocnci6n y prucln1 di: ln tubu't'!11, no 
trunacur!'n un lnp:::io mayor di.' 7 (niolc) dino de cnl<?n
dorlo. 

Cuundo n juicio del Ingenit>ro el terreno que conntitu
yn el fnndo de lno :::nnjcD acu poco rcoiotente 6 inr.ntu 
ble, podrti ordennr quo ne profundice ln cxcuvnci6n hi.Tt' 
tn encontrar el terreno conveniente. Dicho material= 
oe rer.i(lvcrú y oc r·ccrnplf1::ar6 con relleno cn:ipuctrdo úe 
t.jcrrn t. con unn pl:1ntilln de ¡:rnva, picdru quubr11du 6 
CUfllquier et.ro l!lat.criul q1Jc ul ln:;auic•ro cc111!lidure ºº!.!. 
vcnicnt.c. l~uto trnlir1jo oc C!jccutar~ y oc pr.~;ur6. al -
cnnlrntiutn do ncuP.rdn cnn lo uctinlndo en lau Eop1~cifi 
cucioncB 15-8.0l.O u 15-B.Ol.G y 15-3.01.0 u --
15-";.0l.3 rcapcctivnmonte. 

Cuundo ln rceiotencin del tP.rrcno 6 lua dimcn:1ion1:n do 
ln cxcuvucif.n ne:tn toles quo pon,'.<.111 P.n pclicro ln cntu 
bilid1;d de 1110 pnrcdco de ln cxcnv:lcif.n, 11 juicin d•!T 
lnc:cni~ro, liste ordcnurf.:. ul Contrut.i:ita J:.i cnl1 c1:ci6r1 
de loa l:dcrnco y puntul~a que .}u::¡;uc ncce:111rio:i phrn la 
oecurld;Jd de loo oLr<.~, ln do loo truha,1udnrr.o 6 que -
c:xi Jun lnn ley cu 6 rcc,lc1r.1•--'ntca en vigor. Luo cnructn
riuticao y formo de lou ndcr~cn y ¡iun~nlcn nt•r!'1n flj:aJno 
por el Ini:cnit•ro sin r¡ue noto rcl¡~vc 111 Cont.rutin~h de 
ocr nl ónico rcuponuublc tic lr.in u~;¡on y por,julc:i o:J quo 
dlrcctn 6 indlrf!ctur:.cntc oo deriven ¡10:- lu full:i de -
los mi.amos. Ln mudcrn que ce c.llplcC' en lou ,,,:c1.;<•a dP
bnrá aotiafncor loo rP.quini too que ocñalu ~1 en!:! ~ulo 
XXXIV (treinta y cuntro) tic ent.i:.n r;a¡ ccificucionc;J. 

El Inr,eniero eotti. i'ncultodo pnrn ouor1endcr totnl 6 prir 
oinlmcnte luo ohroo cuando connidere que el c:1t:-:t!o tlc
lco cxcuvncionea no Cfl!'.'..u;ti::n 111 oe¿uridnd nf'ceunrin -
purn lus oliruo y/o loo trabajudcr<'o, hriotn er. t•.nto no 
oe efectúen lo~ trubujoc denler.ie ó npuntolHmicuto. 

Hcdic16n y pago. Lo oxc11voc1,.,n do znnjoo :ic mcdirG en 
metroo cóhicoo con nproxim::ición de unu decical. Al e
fecto oe dctermin:irl'tn len volúmcneo do loo cxcovocionL~s 
renliznJna por el Contrntiota oe¡:;Cn el proyecto y/o las 
6rdeneo del Incenicro. 

P L A N T l L L A O 

Dcfinic~6n y ejecución. Cuando n juicio del Inccniero 
el .fondo do loo l.'Xcnvncionca donde ce inotnlarhn tube
rins no ofrc:cn ln consint:cncin ncceonrin pur11 ou~tcn
tnrlao y mantoncrlno en au ¡::ooic16n en f'Clrr.in eatublc l 
cuando ln exc11Vl\Ci6n hnyti. oido hecho en roca .-;,uu r:or nu 
naturaleza no haya podido nfin<.rse en ~rndo tnl que ln 
tuberin tonea el .E.o.siento correcto, oc conotruirt.. una -
plnntilln npieonndn do 10 (diez) Ceo. de eepcoor m!ni-



15-3.0l.l 

15-3.0l.2 

15-3.01.3 

15-3.01.4 

15-3.02,0 

15-4.00.0 
15-'~-0l.O 

15-4-01.1 

6l 

mo, hecho con pcdnccriolb tnbiquo, tczontlc, picdru -
triturado 6 cu11lquicr otro rnntorinl ;¡dccu::ido pr1T't~ Ucjt1r 
uno. nuper:ficic nivcluJn purn unu corr1~ctu colocnci(on de 
lu tubc:J·i~J. 

Lo. plc.ntilJo. ne npinonurá h~otu que el rcbcte Jcl piHón 
oefiulc que ~e hu lo¡;rado la t:.nyor cor:ipuctuci6n J.>O:Jiblc, 
paru lo cuul al tiempo del pinonndo !lC huceJcccrln lou 
mntcrinlcn que !orean ln pluntilln para facilitar ou -
cornpactnci6n. 

J,n porte central de luo plantillna que ce con:itruynn pa
ra n,'oyci tic tuborifHl de cor.creta nerf1 c01¡otrui 1Io 11n for
ma dt• cunnl ncmicircular paro pcraitir 11uc el CUhdr11ntH 
inferior de la ttllier!n deoc.-nac en todo el doanrrollo y 
longitud sobre llt pluntilln. 

Cunrido el pr0ycct.o y/6 el ln!:enicro noi lo :iei'ir1lcn :.1e -
conntruir!1n plnntillco do concreto oir.iplc 6 rcforz.udo, 
en lr:o que el ccncroto uerfJ do ln renir:tr.ncia oe=t11la•lo 
por nqueJ loa. 

I.no plr:ntillns oc cor.:itruir&n inm•!Jiut1L'i1cnt~ nnLe~1 de -
tcn~!er la tub'"!rin y p!·r.vi~ttc:it•.: u d1chn trwlido el Co:1-
tratiotn debr.rf1 rr.cubar el vii:t.o bucnn ;n] Inr,oni1~ro P·•
rn )n pluntilln connt.r11tt1a, ya r1uo en el Cr:Llo coritr:1rio 
l:ote porir{1 ordcnnr, oi lo con::ijr.ra ccnvenientc, qui: nr. 
levuntc ln tuheríu colocnan y lo:i T.rw:on dP. ¡;l~or;t!llaLl 
que conoiderr. defcctuooon y crue oc c0nr: t.r:Jy:1n nur.var::en
te en formu corrcctu, •1in :1uc el Cont:-:ttjl!Lri tP.:~cr. ll•'!'l' 
cho n nineunn ccmpenDnci6u ndicicnal pnr P.:Jt•J concepto':' 

Hedicif.n y pogo. J,n corn1Lrucci6n ele pl11:1tillun ucrf: 1~.P 
didn pnrn finen de pnr:o en cetro~ ci:ctl:r:1•ioo ccon nprr.xi= 
mnci6n de ur.11 dcciir.al con excepción de pl~·ntilluu .1u -
cor1creto oirnple 6 rcí'orzcdo, los qi.c fle JJC!liirún en l:"oC!-
tros ctibicoo, cou nproxi1:-1r,cibn r.lc unn dcl!ir:inl. :.1 cf•!E,_ 
to oc clcterr.1i11urú directar.:('r¡tC! en lu obru ln nup~r:"ici.: 
de pluntilln co1<otruidu 6 el vol11::icn de plr.ntillo lic -
cor:crnto oimple 6 rcforzuJo conotruido de :,cuerdo con -
lns 6rdenco del proyecto y/6 del ln.:;eni..,ro. 

II:Z1'Al.1.ClON ur; '1'\IDl·:!{] ·\:; }',\R,\ 1.Gl'i. l'C/I'J.!1L!~ 

Dcfin1ci6n y ojccucifin. r.e en-:cnderú por innt.v.laci~n 
de tub•1rino do er;u:i. potable el conjunto de o¡;erno::::.cnf..':1 
quo c!.eber6. ejccutur el Ccntrot:intn paru colocu.r en .lo!J -
lu¡~nroo qt:c oei"inlo el prClyf>r.to y/u order~e el l~¡;enicro, 
lna tuberino que oc rcqui<:!"'un en lu con:itruccit.u de ro
dea de ditttrihuei6n Je oc;uu potnblo, fierro fundido 6 
cuulquier otro mnteriul. 

}o;otnO opernci<'llCO incluyen ln dcocurco de lrt tt:bnrin de 
loa cnmionoa y e6ndoluo 6 pl11to1'ormuo de ferrocnrril, -
en Ol lucnr en que la 3ccro"tnriH ao la. entr1?¡;ue ul Con
trntiotn, la cargo. o. loa cnr:iionco que dcberf1n Lrnnapor-
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ta!'l n hns to el luGr•r de nu colocnci6u, el ncurrco do 11! -
1.ub1~rin '\ l (uno) i:l1lmnlro tlc Uinl.nnciu, la dcncar¡~u lle 
la r.iiorio y l:.o nn.niobrns :¡ acurrcoc loculoo qur. dcbu hacer 
el Contruti:itu parn tlf~1tribuirlu n lo lv.ri;o de luii znr1jt1n. 
lncl•iy-~n ir;unl:--.~ntc ln O!H·~·ación lle h:•jnr la tuh<!riu u lrn1 
znnj1to, nu i11: tnlncit'-n r.ropi1u:11 .. •ntc Jichu y:1 sen.\ 'lUC ue co
necte con otrcs tra.:.ion de tuber!n 6 con piP.zuo cspcciulco, 
y la limpiczn y prueba de ln3 tubcr!ns pura DU aoeptnci6n 
por parte de la Secretnrin. 

La :Jccrctarin prcporcic-nur!i. ul Contrntiritn lno tul.Jcr!no do 
las clr!!:ll·n <!ll~ ccnr, n~cc!'lnriur:, incluyr.ndo loo copl110 y a
nillo::: de hule pnr:l lt:.o juntnn do tubcrina dll nobc1Jto-cc -
cento, noí como lna juntc.::i Bibnult 6 Urco!lcr 6 de otro ti
po eopccinl que eo requieran onlvo que en ol Contrato oc 
pncte lo cont;rnrio, ontt'c.;ánclor;clno J .. A.n. (libre n bordo) 
de loa cn..--:iionco, r.6r.dolua o plntnforcan de f<:>rrocarril uti 
lizndan pnrn ou trauoportc, <:>n el uitio r¡uo o:cprcou1~et1tc -
oc hn.yu oc:-1::.lndo en el prnpio Contruto. El Contrntinta -
deber~ proporci~nor por su cuenta los c~par¡uco de plomo, 
tornillorin, el plorr.o, yute 6 teGul que ae rol].Uiorun para 
lu fornnci6n de lnn j1Jntaa rlo loo divc:roos tipoo do tubo
r!n, oer,On el proyecto. 

Al rt<cibir lun tubr;rins y ouo juntna y dUrHntc ou deocnrc;:a, 
el Contrntiutu rlet•crh innpcccionarlno poro ccrciornrne de 
quo el rnrlt'?riol ne recibe en buenno condicionco. F.n cnoo 
ccn-:rnrio, dcbr:-fl arlicitnr c¡uo no anote en la r;uin de em 
borquc el da~o ocnoionudo, luo piozno rotuo 6 faltnnteu,
ctc. 

Unn "\'1..•;: que el Ccntrutictn hnyn recibido len mutcrinleo -
propo!'cionr.doc por ln Gecrcta1·!n oerl'i. rc~ponunble de clloo 
en loo t61·r.,1non ncñt>.lmJ0~1 en ln c!Jpecj ficnción 5-31.05.0. 

El Contrati.otn dcbcrfl tor:inr 111a prccauc1on~n nacconrin3 pu 
ro que la tubcr!u no r1Jni cntn dn::lon durante ou trooludo -
del luenr en c:uc ln rr>c!.bn nl oitio da uu ut;ili.::aci6n, y 
p.,rn bujur lr. tubqria de lo:J equipen de trunoporto y o.l -
fer.do do 11u1 znnjno dobcrtin uoaroa rnnlncuten, guino, bnn
U.na 6 cualcitiicr otro dinposi tivo ndocundo que ic.pidn que -
ln3 tuberías oc r.ol?cen 6 oc dejen caer durnnto la opora
ci6n. 

c,1nndo no oen poni ble que ln tubl''"'Ín oen colocatln u lo -
lnrco Je lu zn:1ju 6 inntnlntln coni·crr.ic vn oicndo recibida 
por el Contrnti:iln, ~~te deber¡\ nlcnccnurln on loo oitios 
nuc u~ttoricc al In;-:cni<:>ro, on pilno lle don nctroo de altu 
:i-a co::io ril..r.imo, cvitnndo q1:0 lna cnmpnnno, cuando cxiotnñ, 
oc nnoyl'n unan contra lan otrao parn lo cual se cuatrnpea 
rán ialco crunpnnno con loo cxtrc~oo lioon do loo tuboo, ~ 
oopnrundo cudn capa do tuberin dQ lno aicuiontoa con ta
blonoa de 19 n 25 (!lr.t. de oopeaor, que qucd!rón eapnciadns 
a lo lnrco de ln tubería 120 Cm. do eje n eje coco m~xi
~o. 
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Ln tuborin de unbcat(l-ccr.icnto dubcr{1 de nlmnccr.nroe tic -
preferenc;j u bnjo techo. Cunrido tHHl nccen¡:r1 n ol1:incc11urln 
a ln intcrpcl"ic ,;ch••r(1 de prot1.•;:croe con r.11-.nt:..o 6 l!,n1n1:u 
de curtón nofnlt:ndo u o':ro r.111tcriul ndC!cunt!o o.¡:.rcbado ¡:.or 
el lnccnicro pnrn l?V! tur que oP.nr• dn;¡ud :is por loo rayou -
del uol qu~ reciban. 

Pro'liamcnto u su 1notulaci6n la tuber!u deberá n~tnr lim
pia de tierra, cxcooo de pintura, nceite, polvo 6 cunl-
quicru otro material r¡uc ne en cu en l.rc en su in tcrior 6 cu 
111n cur110 cxtcriorco de lo~ extrcmou del tubo que ne in-
oorturf1n en 111s juntuo corr{·~1ponllicntc1J. 

llo oc proccrlcró ul tunLlido de ni.n[·fin trrnuo do t.ubcr!11 hi.11 
ta en tonto r.o oc encuentren inot1ilndoo loo cruecroo que
lirnitcn el truruo corrcupondicnte. Dichoo cruccroa se inn 
talnr(1n urr.iondc lna divcrcna vGlvultio y picz=:.s czpccinlcii' 
quo loa forr:ien, loo que o« in::::tnlorf1n dP. acuerdo con lo -
aeñnlndo en lns ef"!peciricncionoa 15-5.01.0 a 15-5.01.10. 

En ln cr.locnción prepnrntoria p11ra el juntco de l::io .'.:ubc
rioo ue ol1ncrvnl'f1n lr:n r.orL1no oi1,;uie11tntl: 

a) 

b) 

o) 

d) 

e) 

r) 

g) 

Una. ve:.: bajo.tino nl foralo de ln3 zunjnn debc~.":n ;,cr -
nlincndns y colocuduc de ncurirdo con loo dntoa del -
proyecto, prccedi~ndosr. n contin1Jaci6n a inz;tular 
luo junlno correopondientoo. 

Se tendert'1 ln tubcrin de rnt'J:r.:-o que npoyc l'n t('ld:¡ i:;u 
lonr;i tud en el fondo do ln e:!:cuyac16n prcv1crner, '.e n
finndn de ncuerdo con lo nc:'.nlr1<to en lr.. !'.:O':"lccif:ic¡~
ci6n 15-2.0l.5 6 cobre ln pl:!ntilln crr.otrl1!du en -
loa t6rminro do ln i~opccificuci6n 15-J.Ol.5. 

L1;a piczno do lou diapoDitivoo mccf1nico:; 6 de cuul
quiern otrr. !ndole uonüon parn ::iovcr lno tuLoritio -
que ae pon;;nn en con~:::ic-;o con clloo, dcb1·rt.n aer de 
madera, hule, cuero, yute 6 lonn, pare ovi tnr que -
loo c!n:le. 

La tubcrin ae mnnejnrl o inotnlnrti. .te tal modo c¡ue -
no resienta eofuo:-.. zos cnuond('lo por flcxi Gn. · 
Al proceüer u ou tnntnlnción oP. evitar{. q1c penetre 
on ou interior ncun 6 ounlquicr otru ouhot.nr,cin y -
que ne cnoucicn lnD parteo intcríorcn de l~o junti.t1, 

El Inccnicro comprobnrt.r. ou1liHntc el tet1di1lo de hilan 
6 por cunlquicr otro procedimiento que juzt.;uc cc.1~vc
nionte, qua tnnto en planta corno en pcrl'il lo tube
ría. quedo inotnlt•da con el nlinorur.icnto debido ociia
lndo en el proyecto. 

Deberá evitnroe nl tender un trn~o de tubcr!nn r.n -
lincno de conducción 6 entre doo cruccr('ln en rf'Jen, 
que Deformen curv:.u verticuleo convexas hncin nrri
bn. si eoto no puc!ern evita.rae, oc inntalorh en tnl 
tramo una válvula do airo dcbidruncnto protc~idn con 



64 

una crur.panu pnrn operación do válvulno u otro diopo-· 
nitivo que r;a?":!nticc ou corr1>cto .funcionamiento. 

h) Cuo.ndo EC preccr.tan intcrrupcioncG en lo::i trnbnjoo 6 
nl :!.'inol de ende. jcrn1:d11 di:' lnborcs, debcr.1n tnpnrcc 
ln!l c:-:trer.:03 obic::·tc-c de ln:J f.ubc1·.ína cuy~ inntnl::i.
ci6n no cot6 t<?rr.:ir.ndA, de r.iunoru c1uc no pucdtin ,QnO 
trnr en ou interior rnatcrino cxtrnñao, tiorrn, bncu= 
rn, etc. 

15-4.01.10 ::1 tipo de loo juntua parn unir entre oi lu tubería 1lc -
nohcnto-ccrr.cnto deberá ocr de lno t.lcnor..inudao oirnplcx 6 
de otro tipo prcviru:icuLc aprobado por ln Uocrcturia. 

Ln oolocnc16n do lus juntn3 tipo oimplcx oc har! por me
dio dri 1:nto:.i do !"riccltn nJ.ccuudou pura cote objuto, en 
l!: rorr.n oi¿:uient.c: 

u) 

b) 

e) 

d) 

o) 

r) 

Antcn de nlincf'.r defini tivnmente ln tubcrin oo colo
cnrf4n el ccplc y loo don nnilloo de ncllo correopon
dicn~cs on el ex~rcno torneuclo del 6ltir.10 tubo yn -
enchufado. J~l coplc so colocnrfl intrnducicnllo pri
L1l!:·nr:cntC' el !~Xt:!'rr::o que prC':jcntc ln caliente inte
rior r.:nyor, dcali~!.r.dolo u todo lo lnrco de lu lene! 
tutl torncnll.o del tubo h·.ota uno diotnncin cuundo r:u?
noo ic;unl u ln lor.ci tud del coplc. 

.\ continu11ci6n ne colocnr!1n lon nnilloo de oello 1 co 
locondo el prirnero do ellos en lo r.iucncH que indiquO 
lu pooici6n correcta en que debo qucdnr. El secundo 
nnillo ~o colocnr~ ton corc1 del borde del tubo co
mo nen po.::ible. 

En la t.uberia de 76 n 102 riw1. do di6.tictro! en ln -
cual no exiotn lu mur.::ioo torneado, ln pon oi6n co-
rrcctn tbl prir.icr anillo oo lo¡::rort'i. r.iediunto ol em
pleo de un coc::intillón; debiendo quedar dicho anillo 
o una di!'tr.nciu del cxtrcno del tubo icunl n ln lon
~i tud del cople, nono:::s G co. 

Unn vez colocndo cl ccple y loo nnillo:::s, so olineurG. 
el tubo porn colocnrne en tnl forr.1n que no exiotu -
una rlcnvinciGn muynr de 3 mn. con el tubo anterior y 
unn cepnrnc16n entre olloo no moyor de 6 r:i.-:i. 

El juntco, propiuncnte dicho, oo hnrá mont11ndo el a
pn-r:.to de juntco achrc lon tubor: por unir, nju!ltf1ndg 
lo el tlilí.J1ctro tlo lil tubt•rin y dconlojondo por ricdio 
do el coplc o lo lo.reo de ln junte. de loo don tul.loo, 
llcvf1ntlclo h:·otn nu pocición corrcctu. llo fHJ pcrr.ii
tirá el uno de c;rnon 6 lubricunte:::s para fncilitnr el 
enchufe de lno juntns 1 ::salvo luo cnpucificar.:C!nto nu
tori:!odns por 1:-i :Jccret::i.rin. 

Paro to~r.r loo ~oviaicntoo de cxpnn:::s16n y contr~cci6n 
del tubo, lu juntu oo provcer6. do un capo.cio entre -
loo doa tubo:::s, lo cunl ee loernrG. levantando unn voz 
el cxtrc~o del óltir.10 tubo enchufado y volvicndolo a 
bnjar. ::uto ccvicilnto acpnrEl loo oxtrea:oa de los -



e) 

" tuboo. F.n la tubln oi:;uJP.nt".! ~~ 001::-:i~;nan l::.n 1~lt.!!, 
i·un n que deben l<:>vr111:aroC' lo::i -.:ltboo deo 1lifc:·nr."':;!n 
dii'1mctro~1, pn1·n dn,jr11· un.:-. 1.cpn:·r.ción :Jd<'cnnclr:i nut1·e 
ln:J u:·:Lrc:·,t ~: dn ]('l:"'l 1:l1~1":ri~: 

'.'li~:( .J .• ; ;"( -·~. ,. · ... ·:1 

Dib.rnctro nonir.nl 
en mr.. 

Ilnutr: 
d<J 152 
de 1r:i7 

102 
o t¡OG 
n 9111 

·~ ,-

ror Ílltino, prrn C<•rciri~·r.rnn de qt1c e~ cnrrr>c!:p 111 
po~icibn fin~l ic len ~nillcin <l~ nPlJo <In j11nt~, ~e 
uti 1 i~ar{L un coc..,nti 1lón ndccus.do p:•rr el naco. 

J.n cclocncibn de lno jnntn;¡ 1 nnt.rc tubC"n 
mo lioo y pic::ns raprcinlcn coi: cn:Jpt .. na 
en ln mia:r.n rornn oeñnln•ln pnr!! tubn¡•i1u1 
:fundido do o:.:cr.o y c1:npnnR. 

cn~1 n:; -:rt:"
oc hr·rñ 

dn fit•rl'o 

La cnlncooJ é'n di:i l:.in .~untnn de t.nl· :·111 dn nnb.~:·t.r•
cetiento cnn ('Opi::n y c:irT.¡H!l111 ne h11rú <'ti 1 :~ f<-.rr'.;, :::.:_ 
cuien!;e: 

a) Prr>vinc.11r,tc> oe limpi11rlin c11i1J~:•lnc..:::.ncn r.ü le:: el l~ 
mcn!.on Uel ncnpl,,r:iiruto pnrl:! ,Jrj:i:-lon l::!..hrr.-; 110 
crnnn, bt-i:1uru y otrno mr.t0:-ir1n c~:t;r~iiin:i. 

b) fic coloccrit el nriillo de h11l~ p:.··~: ncllC'I Un:. tro 
de lo r~inu-:·n nc.rcn~:n en lri ":-:111.;1: :lel tUbL>. 

e) S<' nprn:r.irnr. ln n:;:ii;;r:i dnl i.:l';ir-.o tulio :1 la li<·ca 
da le cc.npnnn del tuho nnt<:?r:c-r hrt;1 en r:nt'lLl"-
ccr cont.uctC' •inifor::ic cnt.rc ln ¡;m:ia ~· rl l;nr•lH 
de ln c:;ripnn~·. 

d) Ge cr~pujri el Ílltir.io t11ht'I, h:.~Ln 1.t:c~ :-11 llc,;nr -
ln cor:;c. nl ::-~tén ir:i¡•::!..dn el r'lriv:I r··i<..'l:~o. 

J,a unibn do tnh"ri!l do n~ln•!:to-c<·1·r:r.~·n c•.n P:l-:~r,•r.10 
lino, con loa c::trc;11'l~ li:-:o:: 1lc pi .... .c:a:.:, e:-:¡,cclnl•''' 
('n ]On cruccrori, :10 CfC'~t'.ln!·(•. !Jr.r :1'.•1i·o d~ jlltitf'!.:: 
Cihnl.!lt o de otro ti;'o nprC'lHHló ;-11:- l:t '.'.i~ct··:-t.:n·i:1. 

15-4.01.22 Unn vc7. torr.inr·do c·l j11nteo el<> l'." tll\,,...~·l.::i p~·c .. :i:1:"1•'..'11•.r! n 
ou prueba por r:icdic- do prcc! én hitlr!"l~t!• tic u, ::c1-:'.. ~11:cln
dn provioi1.u;:1lrJen '.o ~c,Jinntc un rollen!" opinr·n:°'(\o 1ll' ti<> 
rrn en !?l cent.ro de cr..da l;nbo, dt!jf:.ndosc nl rJ.1"c!1l.lir1·to
lo::: juntao p<l'":"O. que puc•ir.n hnccroc lns ob~ct'v~tCit"!:~f'1: no
ccnu:rian en el t:iomcn"!:o de ln p1·ucbu. ·~:::tr.c rcllcnf"I:: tlc
borún de hoccrac de ncucrdo con lo entipulndo Pn ·1::.. !:n
pccificaci~n 15-B.Ol.2. 
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t'n~ vez 1nt:tl'.i1!!dc lg t11be::.·in con el nlinc11r:iicr.tn y ln -
!'''l~rl1.;nl.P. 1lc l'J·oy~cto y/o lr'I O:·rlc-nndo !•Ol" el ln;;cnic1·0, 
dcbc:"L ~cr ur~clr:dn en iO!'t!I'• •lcfi1:i t.i\'!! con o.trnc!llCn de 
cr-r.c,·ct('I, de l'.1 l"o::::in, d!r.,.n::i ,..:¡en y cnt1r.lr:·d ;¡uo t11•ii.trlc 
·~l !n.~c!;i•)ro. Jc . .i 1Jtr~r.11('¡ ::::~ conu'::.·t~i::o:ni 1·n ln!; Cf'Jc ... , 
cc.~.1hit':: tlu Uir':'ccié1: é dc p•:r.Jien~.c 1 ¡i¡.::.·" c•1i tn.r ._•n for
Z::[' cr~ct!va ncvir.1c!:to.J lle lu tHlH·''l.u por l~~ p:··~::ilón hi
drostáticu nornnl en nu interior ó pe~ loo cclpco de n
:ictc, cunr.do loo hubiere. 

i·;l lt;~P.r,1c!'o dcbP. ··5 i:i::;!lnr en tc.d0 ncmc~tc iJUC! no Ol• -
in:it:1lcn l:l!bcri110 cu:ir,d.o c:~itit<i n.::;:ut> en r.1 in tcri or Uc -
l:J.:.: ::anjc.s. 

Tc::.·riinn~Jo el ji.:iiteo del n t11hci•ln :; nncl1a!n é:1tn nroviuio 
?i< .• lt.:cntc C>n l·! fC'~·=-,:·.' 0C:ii1li:;du P.n ln :-:~:·cyi1'ic;.cl~:1.l~-'17 
01.~2, :~e p1•occll':'1'<. o prob:irln Cf't: pr0~J Con hillro~:tnticn 
tlo ncu1~1·úo co:::n l~ clrinc ile t11hf'!ria de que :;-:- trn. tP. :;;o
t1~ p:-u~h.1 oc hs·:·ft :l'':1!1Uén de 7 (oicte) dlr,f.1 de hr1b0J~·oc -
c<';~;:7."!.'~.i·.!n nl ulti:.:r. ntrnr:11r1 de- cr11crc~o. L~ tuh<'rin ao 
ll'-•n1.!'a lo:-nt:1r:,n:tr de n1:L'P y :-:e 111n·c,1r11 ul nirc ~nt?.·nrupn 
de cr:: cll~ tH.'<'li:'nl0 lr• inacrcjóu" ÚC> v:"tlvuln de nirc cn
ln p~n·tc 1.1.!i.:.; ol tn de l n tubr!rlo. Unn ve~ que oc ha:; o en 
cn.:1ndo todo -:J. airi:' cc1:-'.;cni1lo en le. tuherln, ne p!"occdc
rG. n Cl':-:·nr 1:-.:i vÍllvulu~· dn fli!"·~ y :::e npl!cr.1·{, la prcnión 
de r·:::i.:t~1·t'. [¡<•d!: ntt'! nr.n :.;o•_;ibo n•Jccu·dll\ r·a!'n rrul'l-.~ o <le c:J
tc t} ~ n, ·:u<'? ~~,, coi c~ct:ira n 1 'l tub•·rln. Unn ve?. nlc~:n
"~t•lfl l:t r·,·~'tJ!.én ¡:,! ¡;ru•·li~ n~ r:c:-:tcnc!rft cat:i crntinur.nan
tc du::-:·r.to do::; flr::·;,ri ctir~n,lo r:cr.nn C. du~"·nto ~l ·tJ.cr.;Po ne 
cc-r:··~lci n~rt! !'l'Vin•1r crvl!! tubo, l•;!• jllnt:in, v;:lvl1l~; y = 
fi<1:::;r--c1 ,~¿;f'l'Ci::.]c•n 1 n fin (ln lcic1:lj::;:rr ]rtc por.il)len fllürl.:Jf 
ci; c~:~c Jr• •'ll::' c~·i:J'.;.;r. f:nt1!:'.l, ne 1!ebnr:1 tlc i.lCdir el v•~ln 
í1'2n tot:~~ '!tic ne fu;;uc en c:iJP. t:-nncC' prnhailo, el cuul = 
hr- d·~b-:-:•n t!c c):cc1l<Jr, í!~'lv,.. '!llü .:.-xl~itfln esp~cif'ic:.::c.:.cn1"'0 
o:q1:::.;:-:r.n pr.:.·n t:n:.:: obra det•.>l·:;innr!::i, de luo fn[;ntl tolc?'n
blc::: 1¡,ur~ oc o~·L.:.lr-r. n ccntint:liciiin: 

10.;;0 
B.75 
7.00 
5,25 
3.50 

>;>u·:nn nt,~:ii:r:a po::• c::i. de d:!i.: 
tlc".:ro del tubo. 

11 trci/2'1 horao/ltu. 

9'• 
Có 
77 
66 
5'1 

Du:r1n1te el ticnpo !]Ue dure ln prucbn dc'br.~·ñ. do uri:ntcnor
::ic l•:. p~·c~;;!. On :Jl1nrnetrica p:-eocri t2. Prcf-::r1 blci.lentc ac 
cc.1::-fetcn::-on l' Up':'l'"::nr·!n nucvt'::<cn'tc luo junt:J.o y cnncxi!?_ 
ncc parn rf?ducir nl rn1n1:::n lo.o i"u.:no. 
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L:i prucbn de t•..il::cria deber:> crC'ctu·,r:;c prir;1~rc pi:<!' trn 
r.:t:'r: entre cr11ncrn ~· c::.•1:cn::.·(l ;: pr::t.r_.rin:::·:.:0r1~" pC'r ci!"-= 
cu'i. t-.:.:: ccr.i¡ 1 et"~· !!n 1i{_•l1r·:·:1ri n:?"n'..J:.~T•'! tr-., .-.:; r.:~nn1·r· 
~t'! lP::: c::i.;l;~u>.:: cn~.:rc c;•t;c":::';.., ;;• cr•:cc·?·n r c:nt:_•,• '.!~:,j .. 
c!c !'f;ui::. 

~~";; ¡::·:1oi•·;:: :;;e !•; , ... , r.r: .c.:: V! 1•:11} ;·.i1:i V./.: :; 1 p, '1,JG 
·!;~r:.-~: clú:_·-;:; p:.r'~ r.:'-·:·:•:tl' !r·:~ e:: re".< d~ J« •.ni·:::~~ •.. ,. 
bañn, 111!: 12uc dc>b!"r: n r.1.cl:~r;;1: prc-viuic11nl1·.e:nt•"! en -:O!-::: 
r.ic cfcct!\•b a juic!n ciol ln;;cnicro. ::to:1tcriro1•r.1cnt<-> dc
bcrn rcroti!·nc la p!'ur:>b'J ccn lnn vnlvul1:r. ccr¡·:i·!::~, pn
ro en:! r(\bnr que> í!.11•.:>dnro\·. CC11':r1~ct~-~~~¡; tr ir.::: tnlr:d:•:;. 

Dc.fi1:ic.::.i.c-11 y ejl:Ct•cinn. ..:r.- r .. ntPr, 1J01·n po:- :Jo:· t.; ]··.einn 
Je v::Jvulnr.: y pic:~·•n nn:,r:ci·.1"::, el ccnj11uto d•? o:.-i•·.r"c '.~ 
neo que dcbC'rn rC".·111::.nr nl Cc-11\:;."~ti;·t,;o :HlJ". cclcc·:!• :.r!
;:u11 el tiro:/cctn .~·.'n Juo oriJ.~r¡r,., dC'l Tu,;•!t:ie~·n J·::i v .. ~vu
lt•~". ·s f'10::";: c."1pncl< 1·.:o~ ·1l11~ frir .. en ~1:lrl.r! de .... ,:.1_c•:1 ;¡ .. ·!li.:, 
tribneion ilc r..:.;u:i. rf"~;ahlc, i:-!Cl1iycno.!C' el ncr~i·rcn .¡,~ (•;;o:.: 
r.i:1tcrit1lct:'. a 1a 1l:fnt.1·i1cin dí" 1 (uno) )cilcnctl'" del ln;·~,r 
en 'JUC 111 :iccrr·t:i-:·ia ln:; r!ntrr!:'.llC ~l C0n!.1•111 . .:.~1t.~·. 

L11:.i juntr,::;, viilvulri·:, cnjro.1 ele 11;;1111, c·: .. 1pr,n;1~1, p11•:: 1 npr:
rJJ.cion ele V')lVulnn :' r!er::·:J ¡;io·:~:i:- r:ip0ci·1]11:· t'''l"d1 r~:·111• 
jnilr-·t: Ctlidndnnn ... n:-;tC' pnr el (!O~itr.-ti:-i !• O r1n -Je: r;>10 Le
ne del;erif'::•rn. fl• vioncnt.c n ~ti in· ~;:11· c!f'r, el In. ··11.i0-
ro innpecci(lnnrr c;:.¡rt tuii:.:- J p·~~·:i clir,in•'l' l:i:.; r!nc ;i.:.·0-
ocr.tcu nlcun ,Jf'f(ctr- P.n ou ::•,,1u1.:"::c~111·;~. L•1n ric-:.:-:· •lc
:feot11nnr.n r-.n rot.ir::n·r.1¡ d01.-: 0~1r1! y r.n po,h•:-in r;1•r,l;!: 't"r:<! -

en nin;;Pn lu:;nr rle ln ;·.iu:1:i, d0hicn.Jc nr,:• l.""'nu·_·:,t:!-· r0:· 
11.1 :Jccr-ct:1rin o pC'.!' el Cnnt:r::.-t::...:.t:·., r,c,:un f!Uif:J, 1:-.:J l:·:,:•n 
ouninJnt:·n,10 ori :in~~lr:r-!i:0. 

:~nton de ou in·; t~l1•c-I 01. 1-ic pir;:::c •):1rcci:ilc~ •Jch1~ ... n -
::-cr li:;1~l~cl11¡. de ti,-:rru, <';:cl"nQ de p111f.!lr;1, •~ccJ to, :;c1J
vo o euulquicr otrc ¡,¡:; Lc1·i'1l 1~uc nn cncPcn t~·r.• cu :.:11 j ! ~,r, 

rinr n "" 11•0 j11r.ti::;. 

Pr{'vi1.r:icnte nl tr.11,!:idc dc nn trr ... ~o de t~1·110:•i:1 ~~ 111.d:·:J; 
rcn lm cr;:ccrocr de <l:ci~r· t!"niH1, col0c'•n<lct::1) 1,uri: t; ~1.--..;.·7: 
r.:rtJvicrir-!J:l.lr.J~n f:c f'tl ]ne c;;tr~:;nn do C~í':: \J.'t'~"CTC'.' {:·.1c !"JO 
oc concc.._,{_'n do lrir~c1li«to. ;;1 !Jr~ t1·~tt~ ,]l~ :ii·:::::::.~ c .... .-·ci:.:.
lcn cnn hl'iJ:.:, r.c• in.:~:1lnr<: e;,¡ ·n-:;n un:: •.:::!,···:::1 ·t.i ~ 1:. 
C!,UC no:: cc::cctnrn un:-. ~un~:.: e un!" C!:;r¡.:'.na de ·:11};c, :::•::_un 
oc trnte i·cn::-::ct:ivc:.:¡or.tc clcl e::!.!•f!r.:o l!.r•Cl <le lll;:-, t,,,¡,e:·i,. 
o clr. ln cr:ir>nnn de UJlL~ tubo1·i11 do r.:ac:in y c:~Vip;.ii~a. '.l.c.: 
cruc,.,1•00 nP coloc:1rnn ~n pooicion hol':l :;ont:-.;.l, co:1 loo -
vn.ot:i~:oo de lr-n v.::.lv~l:1u pcrfF:>•~t.~:.•pn tC" vn~·tic•ilce, :l "-'!!. 
tnrnn l'nrMcdc.'J po::- lor. cruccror:, Cí'Uor., valvul~c :.t dc·~:·o:; 
¡;iucno cnpccir..lc:; Qt:C 00ii.1~lo el !'lrC'J'ccto ::/11 ordPr.c el 
In.-;1?nicro. 

Tod~n ln~ vo.lvulan, enn rxccroiC1n de> lnti dcn0r.iinnd;.:t 
G.P.3. dobe.!'o.n anclaron con co::crcto, de ncucrdo ctln n?..l 
diru:ietro y prcoion, oc[;'.un :Je ccnlnln en el eu0:d1·0 ci¡:uic_!! 
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rr1"\'i ... ::icr.tc -i. :.H? i11:1t:1 l:i.r.ion y a lri prucb~~ n r¡nc nn -
oi:jct:-r:-.n ju:lto cciir lr•:· tt~!Jr.::ia;:. :,·1~ ir.~tnl:~da:1, t"t1"·:: 
lnc pie¡ .. ~ cr;pcci"lc:-: d'! i'l•:!·ro fundido C!llC no tc:1::nn 
pic~ri·; novilcr.: oc cujctr.rnn u pru1~h·1n hiUrc~itatic~o in
d~vidPnJcu ccn un::-. p:·o:::don cin 10 l:;;/cn2. L::to vnlvult•C 
Y.ric~:.~ co~~ci2lcu 1uc tcn~cn pic=n~ ~cviln~ oc nujctn 
r:>n r- .. ruc-lJ,.o rlo p!·c~icn hidrcntaticr.o individunlPn de! 
doble de lr. p1•cciOC de tr.,bn,:C' de ln tttb,.;•iu Q f!.UC OQ -
cc1:..:·c~::rnn, lr.. cu~~l en torio e neo no •1r.b~ro ncr l.'.lcnnr de 
10 !:r;/cr::.". 

nur1:11t0 Jr>. it~' t;nl .. ciCn ele vÓl\'lllt>u C\ pil"~n~• c::11ccinli::i 
c.lot•Y!;1;· ·e hridi:u, :1c ccr·p.!'nl'nr!l c1.uc> el C'r.1pn'lllC' de plo
r'.o i:ti.o cl>1·.·1":"n cc!•l'J r:Pllo en lP-n unif'nco de 1 ·•u brid.'.l:i, 
nen del dif~rw~:¡-ri vcl~c·1~-do 11 l;_,n bl'i<10.:1, nin CJ.l!C aohrc-
::;c.l..:;n ir.vatlicndQ el (•np~cio del dicnr.tro 111+.rn.•1(\1• de lna 
pie=:~.~. 

r.n uniC>n de> l:::.r-i br!J1;n de picz-o ncpccinlc<i d~l,orri tlc -
c:'cctu:,:.·cc cuidndon~t?ntc np:-ctt,11lc> lo::: t<"!'nilloa y tlloJ: 
c·-·r- de t•J1 !'01·nn f1t1C ne npl:!.quc unu p1·enion t1n11~orr.,c c1uc 
in¡:iclr· ,f11.,::r·.u de n.:;un. :.;i t!t:rnntc ln Pl'Ll~hc. de pl'c:Jion -
hi;lro:;tnticn :i. ·~uc or:-rt:.n ::;On<"t:idn~1 l:>.n ¡-,ic;>;•11~ 0n~10nin-
lc:::: ccnj11nt~:::ant0 crin lr tubc::.·in n ~u"' oc cnnuc::trcn -
eciioct..-.1~·-·, :::ie 0:1:-,crY~rnn !'u¡:;!:.o, dcbr,r1'. de dcourno.rnc -
ln jllntu p~r ... v0]·:0i•lrt n 11nir do nuevo, cu~llennJn un -
ocll o de !'ll<'no de rc;·uc~ to '!UC r.o :Jf_' r.ncttnntre !1l'CVir. -
nciitc dc.fí'1'n!,dO :",<'r h·•bcr !Jido utili-udo con nntcricri
dc·d, 

:'.:; !!.c:.C'!l !' r:·;;n. Le. CCll'ct::!.l"n do valvl:l~n y Ct'..".'p:ir.n:? -
ne n-:'•1.i:.i:n en :-,ic~~:i -;,· nJ. c!'rJcto oc J:1{·dirn di~·cctnt:lcni.o 
en le olro, rl 1111mero dc vnlvuJn~ de ct:dn d.lnmotro y -
ec• .. :1nr.no cr>~rlet·1:.i in~t1:l."J.·J:::1 rol' el Contl'ntictn, no::un 
el :::-e;~;vctn :·/n le,o ortlcn011 del In.:;cn:lcro. 

:r.n ccloc~c:l.r-11 de :iic:>.n'1 cr;pcci11lcn :::ic- ncdi¡-n en kileo,:ra
t:C'":J en!": nprc::in~:cir"ll de unn tlceimnl. 111 efecto ne dctcr 
minnra di:.-:-1•ct-'"!r.cnte> en la obr.'.1, prc\'iRt.icn~o n ou colnec.
cion, el ple'~'º de et.do unn de ln.o :iiczaa que dobern inn= 
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t:i.lnr el Contrntiotn cec;•rn ~l p~OY1.'Ctci :,·/o J_· :: ordPncc 
del In::nn:ir•ro. 

!:o ce c>~-+;iot.r"l 
\'l1l·1:: :; pic::I':' 
ln:-: ;-1~·1.n:· ;,·/o 

.:..crit·,fcirr. ·.: cj"Cllcion. ro:· c~j:~= el~ 0n~1·11~il".':: Ji: \•r'.J
vul~.:: :r cntC'r.d~rn:~ 1<·'1 c~-tr·.1ct:.:'!":.::: .¡,. :';':.l!·c::-t;c;.·:I!.:. ::/o -
cc:1c:!.·cto rabrjcr.d¡:¡u y <tc:::tin:·.•i:n~ f'. r.l .... jn::- li'n vnl\'lll~:.; 
y pi•:::r.!J cnricci·ilr"lu en cr11ccro:-i lle r<.: 0 i0:·. de ;li.·.trj hucio11 
do nt;ua potnblc, fr:cilitrimlo 1!1 opc,·r~cinn <le d~.cht.~' v:1l
vul:-1n. 

L::i.o ccjnc de opc•·tici0n lle v~~1v~1l;:n .;(!'t"."!1 con.·-~r~·.:!.d•·;~ -
c11 lou lu_:nr~n :::c:i~'ln.do:• por el proyr·cto :'/u or.lc·n: .• :r-:: 
pDr el Inr;cr~icro o !:lcdii.1:.:. 11•..z•? .,.:!.i'íl:. ::i._•11,lc 11::::.:11: ,• ;;: -
1~::1 valvul.-:o ~· pio.-::10 c:::¡:-ocinlt·t• que for;::~~:·1n Jo[; cr11ce
ro::: corrcDpontli~·ntco. 

1.n con.:i~ruccion .¡,. ln::; c:.:.j:·,t~ <le 0re·:·"eion de•;·•!\ .. ~]:;~: ::!<? 

h12rn oi.:;i;icndo loo linc·r.:dcu~:n:; r.<?~-:·1i.:•r1n~ 0•1 J.n~~ !'l'n,•.:, 
lin0:-\n y nf•."c•Jc:- t!c rrr:,:.·r:ct.c ::/o 111:: o::.·1:c111.•i; J..:-1 Jr•.;· ni.!: 
ro. 

ln cr>:¡nt:-ucciCJn ,1<:' 11 ci:.;-:-!~ t'lC~ r.n (:e l:~n c.~.j..,:-i do o;J~·:·r;
cion de vc,l•;L\lr·.r. (l(•hcr.:i h:1cr1·=:;,_• >J:'<";inr.·~nt0 n ]•.: c,·.]c:,•.-:
cion de lt:;: v:1lvul~1:":1, rii~:--.r.~ Pfl!'Í::::i:-1.,:; ~· ·~::t:·c"i-:~ ,.,!r::
¡¡uc f'o1•:.~F1 r::r: f'l <::r•;cP.l'O COl'l'l'~·~r·-~dt•'u'; , q:n•. 1.·,,,·in ::n :1··.r 
te oupc1·jor de •licll;:. ci::t•:ni.r·<::in11 =.l nlvcJ cci:•riJ.·.r·("'J:•!l.-11:.0 
pnrn '!''!.' r.ncd t>ll r,oci:"tcul:!~ cn;.·1"'Ct[l:-~cn t•) y n üll ni •.,:J •'.·:; 
de proyr•cto ln:: div1·1·:;:-a pin:~n~ .• 

J,co cr.jnr. de npcrnc:l,..n e.le v·.lV\tln~· ~·r- cci::~.::--,,i:'<-.n ··-. :'1;, 
cl.plnr.c oprobn1lC' po.,.. 1~ • ...:•·c1·c·-t:.•rin :.· ~1•lv0 c_-:·':i.-uJ_:,clc:ti 
u "l"d r.nc-11 en ccn :.:r;irl n, 'or! ~.'ll! Je n:u.: :-.r.~; ~;1).:::·ir>. e ~,:·n.:n ¡_!,":' 1 · · 
hir111c j11ntf'r1do cf'.'11: 11C.?."tt'!ro ric c!':-,c:i t0 :· a:·cn·, en p.:.·o~ril'= 
cion del::; r::-.b1·ic·.~rlo de r,c11•'J·Jo ceon 1n nc."i11l-.:1o •~ll ln 
J·:opcciflcncion 10.~.01.:;;. i.O.> t:.bl(:tic:-: cll"b0r;;n ~:1!r t:n
jrirloo prcvioncntr- n nu c-'lo:--clc1, y \!i:JP'-~;.__,t•tr:; c:i l.il:.,1:.1; 
ho::--i~c1:tr·lr.n, con ,1unt:::i ele º~:1nocr nn n;'..:·01· C!UO l.::; (11-
no y mcdlo) cr.10., coila hilthi:l. horiz:o1:~::i:!. dcbür:-. r¡U<!:l:-•r 
ccri 01a1 tr.hir¡nco clcr.pl::?.:,do:J con r·~r,pl..'cto a le;; uc 1:1 -
nntcrlor cr. to.l rorn3 ouc no C):inta coirir.itlt~r.c!r! l·ut::--c 
luo juntnn vcrticolco de lnn jtintc.:) 1~Ul..' lo¡; .ro:~:u•n (c11!.! 
trnpcnd o). 

Cuc.ndo ooi lo ac:irtlc el ~rci;,•.":>c~o J'/O lo ordC>nc el 111~1'.'
niero, bien nea por ru::on cln lP. pocnrcointrnciu d1~l t."
rrano u otra cnuon ounlquicr.:i, ln ci1.1cnt:.cion dc lnr> C!:_ 
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:\t:.1: d(' oncrnc'l..nn do v~.l.vul~·r: fl11r.1J11r::i for11a1ln nor nn:l -
lci:-:n 1"!0 Conc:.·cto ninrilí! n tlr:::r\lln, 'le l:·~ •!ir:"i:nif'111·~: y 
CttrnctC'T·i::Jticc.n cc.i~.:.11.:cln:: rior n'":_Ur.11o~: y r:nhr.:i lr· cu:•l 
ape<:_:ar~n le•: cunt:·o n11ro:: "erirJctralr.:i de 1:.: cnj~, tlP.
lr!r>P.~n c-:.:-1. t:j:· un.'l cr:·r·'"'ct- li n r:ntrc lh lcH•n ··Jo~ -
ci ~;u .. ic.:: nur0:~. •· 

t:l pnrur.cr.tCl int".'r1 r?" ele 1,..,u t·:uror. pcri1:¡r~tr.Jlca de lao 
cr.jn::: :JC l'r-c11lil•i:-r1 con un nplt:nt:llO i.\e r.iortcro de! cr.ncn
tc-arcnr. en pror:orcior. de 1: J y con un Cfl¡;"oor riinir:to -
Je 1.0 (un") c:1., nl cn:•l :::c?":i tc··,.-r,iinr,,lo cn•i l:.unc: o -
l"<•._;J:• y r.11lido fino •le cr.n•~nto. J.on npl::n1 .• 10·1 <lch•!T:1n -
t:CT cura·l<'; ·ll~l' nt." 10 (ilic::) di•;:; C('lll ··u:i. C111:11,10 nDi 
:-irn.~ n(•r.ef'1.J?"io ~:e 11:.;r.1·:·n c.:i1·ch: :.i p:!ru ln Con:.; truccicn etc 
lr.::; c:i.j•.;; y pontB-rirn.·ncri!:c cc:::p:·ob _r :::u occcir'n • .'.;i el 
!J!'l"'y(·ctn o el Jn.:r·i:ir:-ro <i.=:;i lo or.Jennn, la:: innorcioncn 
rlc "';;ut":-ri:_:. o c::+.1-.-::iiJndco •le rii•'-.:.:1 crJFcc111lci1 en lao 
ptir<:-c!cc de lnn cnjuc ne cr.ibor .. ui :lnrnn en lu 1'orran indi
CGda en lo::i plt:nor. u o~·dcr.<•tln por C'l In,;cnicro. 

Cur>r::.:o aai lo ::icin.1 ~ el f\!.'O:fl cto uc con~:trui1•cn cajno -
Je opt??':cci.cr. {1c ·:r.lv•Jlr..u de <line,io L't:p{.·cir.J, tlc l'.cuc1·1lo 
cor: ln::; plur~c-.."": y i:np•-ci f.:!.cl!ciour.r: 11uc opo.::·tun::mcn !;e ou
nir:i!1 ~TH?''1 l~\ Scc'.!'C!tarin ul Contrntiotr1. 

C~t:-:mlo <:.:1i 1n ::c·ialt": 1•1 proy' r.tn Y.'o "b orc~cn0 ol In1:~
ni1:ro, l".n t:-:r;'!." ele le:; c11jo.:: clf"! Of'l':"at'lon de v:;lvul. o 
::C'~::n r.f'~.:· tru:'..•.!: .. i .1c en: creta roro ... ·::;(:io, ni~:uicudo lC'lc 
lir.r:::i:'.j ·~r t;n;. ::.:0\~1la1!~; r.Clr 1 o:: plnnc:.i dr1 proyrcto s de 
ocucrC.o cc:JJ len .'1i¿:1•icnt•:a rí'r11d r.it<'r:: 

•) 

b) 

e) 

jo!". !'ll!'o:· ele ln cnj."! 1!C> opn1•:•c:.r111 de VtlJv11l· o, 
O•~rr.n rcnr.tn<lr-:i pOl' r.ictl:.o dn un contr11r.1nrco for 
r.'.n,lo ile fi<?rrn nr:.-;1110 do l'l11 ni:::i~n:.' cn'I'nct0ric': 
tic.'l;. :-:c:::-ilrrtr•n po:• el prC"~·,,ct.ri p~rn ro:::::iar el 
Mnrco de JI'\ 1o:;'.l r.up0:-i•'r o tnpn de ln mjn. En -
cndrt nr.;;ulo :le> cc•¡11ir.n 1lcl con tr;,r¡r,rco ac le no!, 
durn unr: nncln rCl!."r.nrln de oolorn de ficir.i dr.- loa 
dii;.cnoirr.c:¡ :::ic:inlnd.:i:::i en el prr":rccto, 1:i.::: que oe 
f1jcr~in í.'!l lc:::i 1::•.lro= d".l ltl C;"jn c::iplcar.clo ?:1.0!"te
::-o de et::>:-:-t'r."'.:o, pr:!"n dcjn::- anclndo el c0nl;rn.:nn::.·
cc. Ic-n 11<""!.·:~'!ti rPli'~!·!r"!.'".'ti del ccn'!.ro.r.nreo dcbc
r~n r;.u~rl.::r :.i.l ni•.-01 dP.. ln lene'. y del terreno na
tt::·nl o r~:·;i•~-::--,to, :::ic,-:un :::ica el cn~o. 

:!-'or r:icll!.c- •le :!'ic-:-ro nneulo de l:~o dir:icnnion~:; y 
Cr.?'t\ctt'rintic::.:.~ ccñnlad::n pr~ el !H"Oyf.'cto ::re fo~ 
r.:r>r::J!'l u~ ::!nrco tic llimcnninn.~:1 niJ.ocu~d:1!"l pnrn e1 
njunte en el con-:.:.rri.r1:-.rcc ir.ct:1l:·t\o en ln pnrto 
cut;c:·i0r \!<:: lo~ :::uro::; U.e 1:·1 C•"!ju cnr::.·n~;por.G.i<:nt:o. 

..Jclltrc rlcl vnno tlC'l r.l'"\rco ei t:1do en el p.:.1•rc.fo c.n 
tc:i·.:. r:r oc ¿:1·r::u:.·u uno. re ticulu rcctnn;;ul ·;ir u ortñ 
.:::;onnl ro:-::ritln de t1lonh::-cn o üc !'io.i·ro de ro!'uc.:r": 
=o, !.lC,'";l'n Ce>(I lo nc·;i.nl;·do por ol :;royccto, reti
ct:lrt r:uc ccrt.1 j:J!1tnoente de ncuc1•do con lo orUe
n;:rto y nunon. "!:onU.rn nntcrinl r.1onor del n0cocttrlo 



15-G,01.10 

15-G.02.0 

15-6.02.l 

d) 

e) 

r) 

¡;) 

71 

p:.o-:-a nb:::icirbcr ]0:; o.:uf11v:.:~r.r; pn~: t~~1p,~r'.:tt~'.".'G .ic>J 
ccncl•cto, y rn ~:l't1c!':•1 lr~ co;ft1< .. ::::c:: :.':1:.:::1 ~!t~c ".!;'.. 
;:un •?1 ¡ 1 1·r:,"·c~.c llí? cic.:,,.., culct!).i ~·. : o:· <:::tr•:: t·~; 
dnl til.:-,~1J)•0:; o r'i<:"r!·o de r.•ft'.CJ"::<:' 1Jc';1:L'·.n n11.-. ···r 
ct;jctC''- :¡ :JCll•lnJ.-.~, r•l P· ''CO l""tr·lico de l;...: -~e_.-;. 

Yn tc::·:"ir::•l10 <::1 Pru: ,:CI t!f' '-'":~u• :·::o ;ic i.-.. lr::: • dci 
trci del t:'l:•rco, ne c:::loc:.1·u co:.c•·t-to c!c 11t :.·er·i~ tl-:; 
cio. aciialndn pnr el r1·r.y;.cto y/u 01·tlcnr.;.•a pcr el -
In::cni crn. 

J,n c:1r:• P.rir~·cnt" dr.• l:.: t11r.,::: o ]0::11 il•J l~::: c·.111:1 -
tlí? 0¡11•i·:11·itn •](• vn1•¡•_:1· :·,'¡,.l .. ":: 11 ~ .. ·?.•·~· r.•1 '·e",~.: •lo 
q11c- :JC'f1:!lr. t!\ ¡n·n:,·· c1.o ~- d•~h·"·;1n llt·v··1· 1:u¡.! ·.r:i
doa diopo::d t.ivn:; :·:loc\lnd~ =i p: :·~ pr,,¡, ... pt•1:c.·.,i·l:..: ~· 

lcvl"1nt:.rl1.1, o :;e provc<:<r:~ •.!e un Ji~:¡o!'.li\;ivc 11uc -
pcr~1il.n iuLro.'l•c!.: en <!l ·:n·1 ll·.·:~ o •::·ri1~_·1 con -
ln Cll.'.\l oc l~v·:1:t.r1·:: lu lo~·'l· 

iluri.nt~ el C(ll•>t.lC •le l't loco i;o in' ';nl:1..:·•111 1 c..: :~l. 
pc:1itivc:.: r;decu~uln:· ;.c~-1al.1do:; :'o.L· el :)::"tJJ•. ·~t.0 :, .. _
rn hiic·"r :io::il•l<' intro•~ucir oin Jrv:1ni;¡¡• ca~:1 1 lr.n 
llr.vcn y nn V1'rillajc clc:-:t:!..n:"l~c.-. :: O!H.!J•;,r l:~·: ~·r 1-
vulno <!llC ql.l<aln::."l'.'.n rlloj:•.Jl':1 en l'- cr;jr: rr·~1p· •:~j·:::. 

Tonto ln c."'rG r.rr-rcn··~ d" ln Jc:;n. cr-rc lo:: ·.:i .. r:
aitivco et:tpo~1·u.do1: QO 1:: :·.i~:r.c:: d~l··::)·;.11 r1tH•,!:.r r·n 
C"tl p1\rtc t•t1p'!TiC1r ul ni•:c-1 del p:.vin•.1;.Lo o t.r~~""-·no 
nnt11rnl. 

I,c.u coj~:i i:uc VC,'/f!n n '!ucd:1r tc1· in·. 1 ':"· CO•' :in:· t:': :! ·ir• -
fierro ft1nciido, :ir>rnn rcrJ~!l::··l:•:J en ~t::.; r~nro~; r~=io:i•·'.:-~ 1 :." 
cc:-n un c.-.rco llo clir-r1:;0 ml('CC~·dri ~1ci:11l~do r-•·r el p;·( . .:,'''ªto 
pfrl'n (llle nju~!;c cnn ln cu::·1·c·•¡H.'!l~1 icn.C' t:•r,a o cn11j;1::~n -
intc:.;ral tic ln tn!'é':• 

I!cC.iciC'n y 1'rt:;C1. Ln. cor.utrncci'1n dc cnjn:1 ·.!•~ cp'·'!'::c¡on -
ele valvi.:l~·n p·•r:i rc"l~n Uc tt:.:;~r_;_1,uci"1-: Jr. :•::~::~ : ,,·:.· hlri -
or.rn mcCi,ln p.-1·n fin\'n t.lr. r:'::c en u:•i·::..é~<..::: 1 cf'.·rn:1·?··~ ~ 11·lr•-
11c como 1tni1!rc.l un· cr1,~o tctnlr11.•ntc C'l'.'r:::t"!.·u:.-:~ in::!.!.'!':!.·,~ 
1 P fr.hric•·c.:..,~: j•/o r..-.'l<'c:•cicn de cu ~·,:.·:> ctivr._ -:a~·~, r:11r. 
nr.r•• ::iir,,r'1ct'.'.r:n~t· coll'.'f!tl·l:-, c¡,:r,:·1c ;.~ ·-··!:~ ·7~~ t'"¡·· ··1·r:-~·,_ 
bricl:tl[! ::e !"io::.-z.·:: !.':1nJi·'ln ~· :'..'t•l,-rlc;~'~" ~' cr1nr:: : .. r.:···: 
oo:i •le conc;,·(~to. ·1 "r· ct".l CC' dí'tcl·:~!::r'" <'!! 1:~ ('!~.·, •. C'1 
r.uocrc de C!!•l:" 11n0 t!o ]_C'~ t;rc;_· 'e e •j; .-;r, C.i,'r.:.•:-e."c1: el,., 
v0Jv11l~:; ct',.ctivn•"~"'~e cn;:.;~r.1:.:r~ ·!f' l'C~'"1Jo '"(1 l." .,"_ 
:'it.~lr•do pc-r ol prf'y•:c';n ~·/(I l:<':'" J.r.n C'"d.en•:: dc1 I1:.:.nr,i"':'·'.">. 

J,o P.::cr.:vacinn •lrl t,.-.,·~·1?n<" n.·t'.1:-nl nccc:"1~·1- :'lrr 1 :·. fr,
br::.c~c:IC'n Ue l['n cn~:n: da Cf'·.!·ncicn •!r:- -;;--.:·1~·i..:>:· ,_1;0:-7: i.-n 
inc1nidn en 1'1 1'obrjc·,c:!..cn de lro C'Oj.~ :·· :l::cct'!.v:-i, ,, .. 1 -
ceno el ::-cJlc:1c po :t,..:::i<'r p:a·n doj.-::."!"' l;.-, ci·~r. :.t:. tr.-,·:::in: -
dn cnr.finndo. l:.:.tc-r:::.lncnte no'' el "tct·:ccno n::tnr·•l ~.: n·a: 
q11cd~:rO nloj:icln, ~:uc.'l".ndo ;cl,·J~Cllt!"J' nltl·':"~ct1l1it:?::-to 1:1 -t11 
pn do la r.iicc::>. ccn 0110 ra'.lpcct.lvon ar·.rco~ ~r c1·~t;1·::n".1·-
cco. 
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Ln con!.! t1·uccic-n de c=:jno de opr.rncior. de vnlv:.;-lt·n le c2 
ra D~.::;nclc nl Crintrnt.!.:;tn n lor. pr;:-cion 11~1ltnrioo {!Dti
rul:~dnc po?" cJ Ccn+.r.'"!1:0 pu»:¡ lC't: CC't!Cl'!ll,('H: ele tr.-ibnjo -
cc!i;ilt"''.!r:>u en 111 ~npt•c!fic:"lcicn oi;:n.i<'n<::r:-, lC":J cunlr.o .in 
o::l•i::cn el pi>;;c- fJC":.' el :!LU7lini:-i".;ro en el ltl''.<::r de la obrÜ 
de lo:: :.:!ltL':.·i.-~c.;: ~:ur. ce r·.·~oit·rr,n pt,'..':1 cllt:1 1 noi cc1\0 
ln o:,r·: rlo !.;r:!nCI :.' -r;oc!~:; lr.:i op0:·: c:!.r:.<:"n i:u<' d<:-l:~ cj<'cu
~~a:.• el Con!;ri::.t::..ntn. 

Concepto de tt·~bc.jo. I,n cor.::tr11cciC"l1 1lc a:tncr de cipcrfl
cic:: Je , .. ,l\"!:1:·:1 le cc:o-:-n o·;ti11ruia. y liqu:liL~da t~l IJontrn 
~;ie".i:-, de ncu.~r•lC'I ci:::i nl;:•r!Jn o nlc1111r>:: <le l():J crincr.ptor;
clc ".:!";".:.:·.jn ni;;t:i<:>!~'.r.o: 

Cono-rr:1ccicn de cr-jt:1 de oporncinn tlc vnlvuln::i comun, 
t.a 1 (uno) nct:-o tlo pro!'un(lii:lo.d, pnrn nlojnr 1 (uno.} 
\•uln. 

hao 
v11! 

Ccn~·t:.":ccion dC> cr.jo. de opr.::-ncion ctn v~lvulno conun, hcn 
tn l(LP~n) c1ctro de tlrcfur.tliU::itl, pnrn nlojor 2 (don) v:.•l= 
\"uJ.-ic. 

Co:H: t.r·.1cc! nn de c:.:jn do npc1·r1oj "º tlc vnlvuluo cof'lun, -
hn:;t•l 1 (uno) notro Je p::.-ofunai1lnJ, prir1: olojnr 3 (treo) 
\":~l\'lll•:::. 

CC!'!;1;!"1ccion d<! co.j,, de npo~·;.'C.ion de vnlvulno co::iun, hr.u 
':n 1 ( llr.c) :.c~:-o l!o profundid::!tl parn alojr-1r 1¡. ( cuntro) -
V.:!lvul: 0 0. 

Ccn~tr:.;-ccir.n dr cuj~: enpccinl p:1rri opcro.cion <le vulvul:.o. 

.:..ic:._.in!.c:nn ·.; cjr.C\1C.il"r!. i'o:- r,-.llPno 1lc (!XC::vricinnr.:1 rlc 
::t:Ljr.:.: !:!<' c1~t<':·<i<:.·:-:-: el cr>njunto de npc-~·ncir.,:11::J '!uc clúl1c
:·a cjt'~utnr el Co1!t.:-~~ti::t:, r-nr.• rt-llcna.r h:1tJt:n c:ol nivel 
o¡--~,;ir."l ~lrol tc~·reno 11::'.t:·irnl o h".ni;:: lon nivcl1_·::: ociioln
Gn:: rin:· el p:-C>yr:cto y/o l·.ln orden!'?:> dal In:r.nicro, lua 
<'::~r.\•r:c:!.cr.C~J i:uc ::e hn;r:::'l r•~nJ::.:=nclO prrn r>.lojnr loo tu-
'!::c:·it~J de lnn r<:'•l0n de c..-;nrt potnbli:-, o:::i cono l::in corren 
:Jc>:·-·!ic:itr:-:: o on~r11c~i1rn:1 n~1:-:ili::rcti y !'. trnlinjo~ de j~.:-= 
d.!.1:.~ri::i. 

i:o :::e r1 <:<l;C'!ºI! p~·"cc,lcr n t'fcctunr nin:;un =-clle>no de excn
·:r-.c1-o!l"'ti :.in nn".;eo ohtr.nP.r ln nri1·0bt•clc>1! pnr cncri to del 
1::1:,,ni·~:-o, :itH'f.' on cr,:Jc cn:i t.rr.r·· n, ente podrn orJcnnr la 
-:.ot·1l e::t:.•;.ccicn <lcl ::.nt;f'rl·~l utili:::nclo en rellenen no -
•~p!'C'1J.""!cr. J'H':- ~J, ::1 n ·~u'.' el Ccntrutintn ten.:n d<>rccJ•I') -
a r.in.:::.t'!Hl rctr.i 1)ucicn po::- ello. 

1n ?rincrn r~rt<:? cl<'l rr.1.lcno oc harc invn:.·icblcr.:cntc crJ
plenr.110 en e!.1n tic!'ro lihro Lle picdrP-3 ;,• t!cbern acr cu! 
dc.dO!J<"."':cn~G colcci:vlc y oo:n11n.ctndtJ a lo::: lodrio de 1on ci
~::!.cnto~ de eo-';ruct~1rr.:i ~· nb~1jo y o. ur.;1Jo:J ludoo clo lno tu 
'.lcrit•c. :E1~ el c.::.nc de cir·icr.tn.o y cnt:-uc::ti:ran, c:::t<J <re= 
11cno tcr.tlru l!!l c~pc:Jor r.ii:ii110 lle 60 (cc:o:::cnta) centi1~c-
;ro~. En el cooo <lo :"ellcnoo para trnb-:ijoo de jordinc-
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rio, el relleno OC' hnrn en !.!11 tot:-1i•L ~1 c:c 
ele rio:l!"ttl ~· cn~ir.do en trote i!r> t11hf'.'~·i;--:::, 
1Jr:tio ::<• crr.tl1:":1)'.i J:: :~t:i un n.i._•,,l ;,;o (tr•.., 

" 

tl'O!: c.!·r:i l.~: tlcl 1.-.nn IJ'!'•~r.:~·r .~el tuLa. .J""lHI•'': :;r; e·.:
tinll.'"!!'C. el ri:ollcno_c::iplC~111dn e~ ¡;::·oi!t:ctc 1ic i:, :r:.·oT·i:. •':'Z. 
c1·v:.:ci"n colnc:~)•Jclo en e: :'t'!"T ,:o ~O ('.·•~:l~"t1,) c, ... i:~:!:·•·!.)'"·· 
de c::-:;ecf"::• crr:n r.in:"inn, ":l'e i:c:;.·::r. hor;.-::!ccirl"~ :,· r·!'::.:;cz.-·
Uoc. 

cu:.-:.::.rlo por 1ú n:1t11r::il-:-zn de lo:: trnb~:jn:--. no ~10 :O'l"i1'-',.,;•:
un cri~o tlc co~r~ct:1ci"n rnpcci'.·T, el n~t~~j~J. ne cnlnua
:-~ en l~_::l f'XCrt'/:--.cif'ln'~ r.piunr::":r.:1C'll" li,:-:·.,¡,·,.,-:n!:c, h··::tr. -
pnr C:"l!'"C n11c,...::iv::~ ,l1! ::!O (V•!5n!.r~) cc::7.:'.::-.0t.-::·<"::.: ce~•'·'~· lr.. 
e;:c:1v:1cio11 <iejr;r,Jo :Jcü:.~c clln un mon1:icc1lo <le r.1:•t."··:i~:l -
con r.lturr. tlc 15 (c:_u1.:--cc) cc:·.ti~ct:·n~ oolirc el ni'J(l na
tt:rnl del tcrrcnn, o de ln r:.lti:rc 'JHC o:·Ucnc el ln;..:,.,nin
ro. 

Cl1nn 1Io el !Jr•·~:r.cto ~'/n lré! 01·cicnc:~ del In:;cn!•·.::o ~1::i lo -
:Jc:,inlr.n, f'l rcllnnn de c:·:cavnci•·n•.": dchcr:· ::;o~r c!'r:ct11r:•1o 
en forr~w tnl que eu:.irl~ con l:.n n:·;'i.:f"l ·~:tcncir:n·~:i (1(: la -
tccnlcu 11 It'(ICt.or" dn co::1p:•,-;::l::1r:ion, p•·:.·:-1 lo c·J;:l el :n;:o
nic~·o orrl<·n.irr: ol <-npc::ior de l:ic (:;:,,:.:~, el contr:nii!11 ·.iP -
hur.1cri:::ul del r.;l.!tcrinl, el .:.:r:1tlo Je r:c:.1¡;:1cL'~cion, proc·:-J.i
micnto, cte., pr.r:i lc:;1·:-i::- 1:~ cc:ip:H.:ti!cio?: ortlna. 

Ln contioli•l~c:lon r:::•·lr:~n:lo ·1;-un ne- ::e rci·::;iti::;~ cu '"]l,: 
nr.iu en lHIC ::r· cn•1lc~1; r.nt~rj~'.~.:.i:; :1:rcil1o:·o:• o :u·ci110:1l'C 
nou0~, ·i n iuici0 del Jn:"'ni.•_.::·ci ''º';::·r. c~"··lf';'~·r;r- c1 ... :~ 1 10 :: 
oc t:·ntO •lo"1:i:·t;c:::ir.] ricé <."'ll tcr;:<'.'n·.~:1 o :'1t1•-' :i!'t.!!1n;·r .• l'1; 
cotci;J cr~c-:: ni; proccdr.l-· n l'!.~r:•'.r lr ::.--n,ja~ !'":~t. :·~~ :•:·:·:-j 
rlc ::!O (vr.inti::)ccntirir;t•!"O:J ri:'ljC 'Jc>l ni·:::l ::l"'.'..11:::•: l '"~l l ... 
::-reno •1c:rtil"'l':d('I t',':ttc. colJ::·c 01 ::-,,:1c1i0 :;·.'. ec:!nc . ..,,1,-, '.t .·~-,
ln.::.-:.'r nn r'l ni:•i.:o cr.':!~~~.1·c~·;·¡!.cr. to G'.::·.,,_•r:i.c::.<:>1; t'.] '.~.:..~· Gi
c;ui.~n~:c, con l'l1r. r:~:ln :.ic; ['·Pl •1!!rl:::::-·::.·:-- :: =1:!.i::::,.:·:: "!;•.•J·: lr: -

~~ir~~~ f;~ui~r;;;3 ~;ll ~~~:; ;~. l~~;~~c :·:;~'.c;¿;~;:l~; Cl :.i ~ci.·{~; ~:.~~~;;•e~~ 
110.u de 15 (tt:ii·cc cc:,"ti~c-trc.:1 de :-:·~,e:::-:·~·, r11"·,: r. lr• c...:t."";j 
prooc~o :Jrijctc u ln ~prt'lli:•cir.n .~~J Ir.¿;c>r:icl'o, r1t1ie:1 1lic
tnr:i. codificacirnp::i o no:!nlidnden. 

J,t1 ti!)!"!".:!., rcc~:.: :: ct1r!lr;_11icr r.int•1:-i"l :::oi.::-:1:: te ¿0:--:··~li:-~1 -
Uc rcl::.cnn:- l1;'J c:::cnv1.1ci;:1,..::: de :=n;;ji:::, :::c-:·~.:i ~c;::-~":::'..lc ~: 
ror el :]ci:it1·: 1 ~;i:::t-, ~1-::it.:i el l:.i :~:· üc d1•::::·01·J~.c~c:: '-'P~ :.:.::._ 
finlc ':'l In::('nicrC'. 

L 0 n l·nllcnn:: r¡L1c :::e hr..:;:1111 en ::11:1j:in uhica.t1:-~: <•n te:·!•cnr.;; 
de !'ucrtc• pcndicn<;e, nP tcr;;~in'.:.'nn en ln cn;in o'.•:·e::·:."'lciril 
C!J:ilcnn<l o :::1tr.•:·i...,l Cj_ll(' con tc:-,~n t1ic.i1·n.e :::;tt :'."i c:!.c1! t:or.·. ·1~ t:e 
t;rc.r.dc:J TJt:l'ri cv~ t:o.::- el dc::lc.vc tl el terreno io:c"'...i vntl·· nor -
el c::icl•::.·!-11.;icnto de ln:: r.cu:io ~lu·:ir!lc~;, du:•.·11.1.1! l~l !Jc-
riodo cor;'l?'Cl..,did0 entre ln tc:rr.in~cion Ut'l rellene. 1lc 1.::::. 
::c.nja -:,• iñ. l'C!1cnicio:l del ri::-,vir.1cntn cc·r:rc:..::::r-H•..!i,:.n ;;o. l.n 
cnUu cr.no p:"-!'tict:lr:r el In.-;cni~::-o i11ct::t~:n 1:.::: d.i:Jnt":lic!o 
ncs pcrtinc1:na. • -
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!Z<'!l!=ion:: pn;:<'., ·~1 ¿·011cnn de c:-:envo:cinnrn cln ~nr.jr:c -
r;,u'.! c:·.-·~tuc el Cnn".:t•."t1 .. ~;~ ¡,.. :-;.·~rn r.i"rli.tln p.~1•:t i'inrn do 
ri~·:;n en:-:; C".lt~ rip'!'ri:-:1r~··'!:lnn •le• un ,¡,.t.•i•·o ... 11 cf'fcl.o ca 
nc-111•::>.!! lo.:: .,,..lt:·-r.r. cfr;c ~:i •1n:1cn ·;:.;. coloc: '1 r :: en l·•n c::-
e:-.•rac:l.o::c'1 .. 

J;l r:ctr>•.·: :•l rr nl• ··.:t'l ci: el r .... 11 ene '<"! :.:~)hrcr.~:cuvr:c..! o•~~··~ 
o '1crrt::1·,,l)n lni>u't!'.!"vl.;~ ::il Cr·Dtr·.t:i:.itc., 1.0 oe:::n co::i¡ utL:clo 
por:-:. .finen de e:;;tit~"cior1 :• p:;.[;o. 

15-G.O::!.l 3) :::c:.c:=-::'::!O ele i::~ t··-i::lcn p~c1luct0 Je j,!:t~coo <10 nl1:t: ccn:t-
:·.if!J:t:r:: o •lf! 1·:.·c-t:--no .iuc o.H"! i•c•11~:t-:r . .,n n.:.r: acr 0;1~:1-:-:~•:nn 
en c>l ~·r:lln1:ñ de :~1tllj:7o, :ir.::2·rC:-;:o en ;l:l:.:t::,ici:,:: i10 nr.::;o
r~~ que 1 (uno) 1·ilonctrc~;, oc1•..:. r,ic¡jf,Jo en I!;i con nproxi
r:nc::. en ele ur.c. dceinnl, y ne p•~~:n!'n de ::i.euc:::-tlo co;· el eon
ecp·::o ele tr.'lt::njo r:c;"j~.1:-:..Jo por ln 1:;011l"'e:l .L'ie::.cion 15-2.0J.21. 

ls-11.0:-.~ ::1 ac:;rJ·r..!o en l:ilonc·tro.~ r.1111·;ceu·~ntcn nl IJrirnr.ro, ele nate> 
¡·i~1!.co pro•!neto tlc b11ncoo llo nlm: ccn11:.iiento o tle bnnco~ -
do P!"c'.:'!.t1~:0, c~uc ::in rcr:_t?i~r.~.n p:-:.r11 ".!l l'ollcno do e:~envn-
c!n11,.:: de "";~n;jno, ::rJ·~; 11'.'tli<lo p:i1•:1 l'in1:n de pr-.~o nn ¡.::;-~~! 
10:1c:;l'o ec11 n¡n·oxi:1:•eirin de tUl dncL!.n, y :.ie pr•:;.'l:-n do n
c11c::.~,10 r.r·:• el Cl°".:cr:pto tlr> trr.bnjo cc;inl:ulo en ln ~crieci
I"ico.eiou l;.i-2.0:i .. 2? .. 

l';-'2-n:;.n Co:;cc:it.o il<' t!·.--t'.'":.;o. !.o:: ~2·::il•njf1:.: ojr·e11t: .. loa por el Cnti
't?''' ~.l.::t~ cr. el l"r.11 r:r:o de r:;:e:·,v::cir 11c:1 •le ~n11jnn ln oe1•nn 
e:~!;i1: dr,r. ~· liqu·.iil-.doo ilc :'.cnr~·rlo con nlcuno r· nlgunn:J do 
lo~ cr1;cc:'t":· de ';~·nbnjo ci.:;11.:lc11:;•:c: 

l~-r.:--..0:;.1 ::r?~~lcno de c::er>vr•eirr.:D, :::iin el":-ip:·et:~cion onp':'cinl, ut:il! 
:o::\ndo tl'.~tc?:inl prorlucto de ln propio. o::cnvnc!nn tlapooi tn
do l· .. ';t'::.·~lrcnte. 

15-0.0J.3 

1s-c: .. o:;.s 

::.:-lleno de c::~·~v:"ccinncr: ai:1 eClt:ip.n.ctnein11 c::ipccinl, ut1 li
:-.::--.1·.d0 n~:t.-.:-i~l prntlucto 11.c bcnco ele pr.-::1tr.r.10 o 110 n!r.inco
n~ .. "":i ·:>nt:o .. 

¡:e:: J r>no cct1ico::;-i"et.: .. 10 do C!!C.'•Vr.Cil°"nc:i, utili:;nndo cnto-
1•inl ,,reducto do ln. pxopin t?::env11cio11 c.lcpo::iitnflo latcra.1-
nC'ntc. 

üc::.:ic~:;.n ~er.lict.•r.:;-inct·,.10 de c::cl~\·r-ei,..·r.r.::i 1 nt:!..Ji~nntlo onto-
::.·:!.·!l ~rr· :•.:.oto de t~i:eo de pr,~::itn¡;¡o o de alrn:.~ecnr>J.t:!..cntCl. 

:!11:lc::Cl conpnC""tr.~o de c::cnvr.eicncn, utili:·.nndo no.tcriul -
r:::•oducto do ln prl'.lpi'.l c;:c1!vccion dcpo:>i tr.do latcralr.1ento. 

~olj cr..o con[i:~ctntlo do c:~ct!.Vncicnc:::i, utili~~udo r:::ic.te1~ial 
p1·ol1 1:eto ele On.r.eo lle z-.ro:::itn::-io o de nlm .. ccJ1ru1ieiltO. 
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CAPTACIDt/ 

C:tJ.VE COUCEPTO CAl:r. u. P. u. IllPORTE ' 

l.O ?E?.~ORl.CIOU DE PO'Z.03 Pr.oFu:rno:; DE 
l:i<:: :-: i·:. 16") t;::; ¡¡¡;,:·!ETl101 Eil :IAT .I 

l.l De O.OC A 100,00 l·lts. de pro!\Jndi--
Cad. 45.00 M.L 24,500,0 i 1102,soo.oo 

2.0 l.!·!PLIACIO:I DE POZOS PROFU:JOOS Ell HA 
.h 

2.1 De 152 I·: 11 A 660 M :·l (6 "A 2611 ) 20.00 M.L 106,000.0 2,120,000.00 

2.2 Dul52Vill ASOdM}I (6" " 20 ') 25.00 M.L 44 1 000.0 i,100,000.00 

J.O .::IJ:!U:t:;Tf.0 r.!:: 7UDl::flIA5 p,\fü\ AD~!E 
Y C'..l:lihA-1\Di;;:li:.: 

' J.l 305 M I! (12" l de dia"lotro X 1/4" de 
(;Spe::or, l.i:o. 20.00 H.L 20,soo.o 416,000.00 

3.2 JOS 1-1 ll {12") do diametro X 1/4 "de 
es~e~or,rar.~raJo. 25.00 M.L 24 1 000.0 600,000.00 

J.J 508 1: !! (.20") do dia:.etro X 3/16". 
de e!lposor, liso. 20.00 M.L 24,500.0 ~go,000.001 

4.0 COLOCACIO!I PE 11JD~RrA DE POZO PRO- ! 
fU:a .. v. S0Lll/1DA y ':EFU:ií:AilA Sl!I co- 1 

I"L23. 

4.l De ::J5 !·t ll (12 ") de di;r.-.otro 45,00 M.L 4,650.0 209,250.00 

4.2 D.:i :i~3 X 1: {20''l do dio.::ietro 20.00 H.L 5,050.0 117,000.001 

5.0 c1:::::nAcI0:1 Di:: 'I1HiSRl.\ DE rozo PRO ¡ 

~ 1 

5.l D.:i508!JM (20"1 de di¡¡,:;¡otro 20.00 H.L 141400.0 200,000.00'. 

' 6.0 FILrr-co o::: cr.:.vA PA!lt. TCi:lf,5 LAS TU-
~:;.¡¡,¡,1:.;. ! 

6.l C~locaciun de prcfiltro de E;rava a 1 
cualquier profundidad, constituido : 
¡::01• un cilindro de 10 QI. de espe-

45.0C ' :.ar, M.L 3,000.0 135,00o.oo· 

7.0 ::;u::I:l!STP.0 DE GRA\'A SELECCIO!:ADA 

"' P.\il.l ?it::~-!LiRO, 9.6~ 9 ,600.00 92,640.00: 

B.o :.roro con Equipo do bombeo con --

100 MTS de colu:nn;:i. ;:i.coplado a moto1 
d.:i co~bu~ticn interna capa: de pro 
~orcionar un sasto de 40 LT/SeG• = 
contro. una carga dina:iica total de 
100 HTS. l.OC LOTE 1 1152,000,00 1 1152,000.00 

SUB TOTAL $ 1,a22,J90.oo 

p o z o 
9.0 CASETA Pf,RA ALOJAR LOS EQUIPOS DE-

E0'.·:::!20. l.O LOTE 3 1264,000.00 3 1 264,000,00 
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Cl./,VE e ot~cErTo CAhT. u. P. U. Il-~hTE 

10.0 E'OUiro DE n01:BEO cr,p¡,z DE 1'11UPORCI 
llA!i u:¡ 0A:3~U P::; 35,QQ LT1:;cr:, co:1-
lhl\ Uill\ l'.1\fü.U, U!.:. ')ti.o·¡ ltr 30.00 ¡.:. 
"'iZ'CliLU: !!;,\. 1.00 LOTE 4•590,000.00 i.•590,000.00 

ll.O l·~OTOR VEWflCAL FLEO!A l\UEC,'\ 40 JI. P. l.00 LOTE 3 '365,000.00 3,365,000.00 
12.0 l!ISTALAClO:l DEL t::OUli'O l·\EtlClO:IADO-

!::!l LAS l'iHl.TlDAS 10.0 'í 11.0 l,00 LOTE 960,000.00 960,000.00 

13.0 HANO DE OBRA EN INSTALACION DE !..A 
SUU-ES'fAClOU. l .00 LOTE 576,000.00 576,000.00 

SUT-TOTAL ~12, 755,000.00 

COSTO CAPT.\CIO!l 20,577,390.00 

Llll!:'.A DE COllDUCCIOU: 

14.0 Eil::CAVACIOll A J.\Al/O PARA ZAtlJA3 COU-
AtlCllO Ml::UOB DE l,50 MT. Ell MAT II-
1::u si::co. . 

14.l l\a::ita 2.00 MT. do profundidad 90.56 HJ 2,200.00 199,232,00 

15.0 ílt::LLE!lO DE ZA!lJf,:; CON 11:.T. l v/o I 

15.l A vol tco con pala de mano 37.04 H3 l,100.00 40,7'14.00 

15.2 Apl!lonado 'J compactado con o.~a,cn 
capas do 20 c:.i. de l.l!lpU!lOI' con rna-

HJ tcrlo.l prod, de cxc. 79,40 2,100.00 l66,7liO,OO 

16,0 lllSTALACIO!l l'UilTEO Y PRUE.TIA DE TU 
O!::JUA:3 lJI:: AS~l::.S'rO-CE!-!UlTO c:.r.si:: ,,_ 

...?.· 
16,l De 203 MM (6 "l Do dia.~ctro ios.oo HL l, 600 .oc 16<3,000.00 

17.0 SUM1111STJIO DE TUBER1AS DE AS!lESTO-

f 
C.:1:1-11:.11 '1"0 Cl.A:..:r.: A-';) L.A,U. 

17.l De 203 MH (B"l de dla...,etl'O 105.00 ,, .. 15,300.00 1'606,500.00 

ie.o IllSTALACIOll DE PIEZAS ESPECIALES--
..fil:.; 

lB.l Fierro fundido B23.B7 KG 250.oc 205,968.00 

19.0 SUMillIS!RO DE PIEZAS ESPECIALES DE 
l-'1EfüilJ FUJ:L•lDL) ( ~xclu~cncto extra-
J:'lidadcD J l..,\.U. 

19.l De 101 V.H A 304 t-:1 (4" A 12") 505.00 f:O 2,050 .0( 1'035,250.00 

20.0 SUJ.ll!USTRO DE EXTREMIDADES DE FIE-
lt!iO l•U:HJIDO l..A .O. 

20.1 Do 101 Hl·I A 304 ¡.:a (4" A 12"} 78.00 KC i,eoo.oc lt,O,t,00.00 

21.0 SU:-llNISTRO DE TORIULLERIA 

2l. .1 Do 16 !.:--\ X 76 NM (5/B X 2") 2l,.OO PZA BB0.00 21,120.00 

21.2 De 19 !-!:-\ X 89 1-1?1 (3/4 X 3 1/2") 128.00 PZA 1,300.00 166,t,oo.oo 

22.0 SUMINISTRO DE EMPAQUES DE PLOMO 

22.1 Do 102 ~ (411) do dia:netro e.ca rZA 860,00 6,0eo.ao 
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22.2 De 152 M:-1 16") de dia:-:etro 14.00 PZA 1,340.00 16, 760.00 

22.3 De 203 ¡.:.: (6") do dia.':lctro 3.00 PZA 1,890.00 5. 670 ·ºº 
23.0 !;U: n:: r::rRo DE JU!lTAS GIBAULT co:-1--

fLC:Ti1S. 

23.l De 102 l·:-1 (4") dc dia.'!:atro 1.00 PZA 15,600.00 15,600.00 

23.2 Do 152 !·!:·l (6") de dion.:!tro 1.00 PZA 22,100.00 22,100.00 

23.3 Do 203 ::-1 (8") do di.:inatro 3.00 PZA 29,600.00 ee,aoo.oo 
24.0 .:;1..r:-:r:n.:;Tr.ü rn: .;u:;r;.: u::rvE!l!>ALES 

24.1 De 203 1-:·1 (8") de dia::rntro 6.00 PZA 44,700.00 268,200,00 

25.0 !.:W::t.r":II.'.;THO DE R=:ouccro:rcs 
25.l Pe 203 :-::-! X 152 :-:1 (8"X6") de l!ia:: 2.00 PZA 60,000,00 120,000.00 

26.0 r:::~T ,,L,\CJO:: DE VALVU:..r.s DE SECCIO! l 
: •.1::.:: ~u 

26.1 De 102 n:-1 (l.,") de dilll'.",(!tro 2.00 PZA 7,400.00 14,800.00 

26.2 Da 152 ¡.:;.¡ (6") do i.lia.-::ctro 3.00 PZA 12,600.00 37,800.00 

27.0 1::;.;T,\LACIO:I DE VALVULfl:' CUCCK 

27.l Do 152 :·:·! (6") do ~ia:~ctr~ 1,00 PZA 94,000.00 94,000.00 

2:'.LO !:1J::r:lIS7HO DE VAL\'U!..k.'.:: TIPO CO:·IPU: ¡:¡ .,, ¡.;,:·.t1 10.';ü l.G ( l '.,;O t.;,;,¡¡ 1..1\. i;!. 

20.1 "º 102 ::-: (4") do d10.:1ctr.:> 2.0< PZA 169,200,00 338,liOO ,00 

28.2 º' 152 :::1 (6") de dio..-.ctr.:i J.01 PZA 303,000,00 909,000.00 

29.0 sr..::!r::rs-:-RJ DE: VALV'JLo\S DE :10 RE--
:~,~~-:. l.~~\!~c;¡;¡ r'AhA 1.;. JO ¡;r.; --

29.1 Do 152 1-:-1 {6") do Cil'.l:'.;ctro LO PZA 270,000.00 270,000.00 

JO.O Tl'!.\:o y l!JV!'.:L,\C!0:: 1 r1:cLUYE !::QUI-
bJ u;: ·¡·(.'¡ ~·Gh,iFlA ' :-:AI;:blAL LH:: --
:;::;:J.\Lf,:·IL:.:; ¡u. ¡;;,. 1.11;:::,\ :.,.:,- AGUA i'Ü 
r.1::L::: 1 u:i TiUZU ~OLA:·:.:.llfi::l 105.0 HL 138.0f 14 490,00 

r.::~:.iw.::.rz;.crc::: 
cos: b co:JOUCCION f 5'974,854.00 

31.C co:::;:-:;uccrc:: OE U:I TAllOUE ?·:ET.\LIC 
c·J:; 300 t·:"' Di:: CAPAClllAl.l ' 20.00 " ¡,::; :.L-iUP.A. 1.0 LOTE .i.0 1960,000.ot ¡:.a,960,000.00 

COSTO i ECULARIZi\CIOll f<l:l1960,000.00 

RED DE DISTRIDUCION: 

32.0 EXC,'.. V."..CIOll A :~.A::o PARA ZA!IJAS co:; 
A!lCiiO :·i.:.:-;oR Di:: l .')0 ¡.¡r E!l 1·11\T 11 
;;;:; s=:co. 

32.l !la:Jt:i 2.00 !·:1". de profundidad llo,109.7 "J 2,200.oc 31,041,.i.so.oo 
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Cl.J,VE CONCEPTO cA!~'T. u. P. u. ll·~•!fi'E 

33.0 !IELtC:lO DE ZA!IJAS CON H1\TE:R!AL ---
I ;[lo Il 

33.l ,'\ vol tco con pala dt:: r.:ano 8649.40 \~3 1,100.00 9'514 1 31tO.DO 

33,2 Apl~onado y co~pactaOo con Acua.--
en capan de 20 CM de c~pesor con .. 

M3 
material ¡red. da Cl'>Co 5298.50 2,100.00 ll,105,SS0.00 

34.0 l!IST1'\LACIO/I, tuUTl::O \ PílUt::BA DS TU 
UEIUJ\S U(; ,\$~SS1'0~C!:.!l!'lJTO CLASE: --

~ 
J4.l De 102 l·'.:1 tt.") de dia.':lo.tro :ico.oo ML 1,150.00 345,000.00 

34.Z De 152 M.'1 16"J do dl?-t~·~tro 1500.00 flL l,300.0IJ 1,950.000.00 

34.3 De 203 11:-1 18 ') do di>l1:1Ut.1·0 700.00 ML 1,600 .00 l,:l20,000.00 

35.0 Jll:JT/\i.t.cto~1 ru:rnn" \'llUEUA DE TU-
u1,;iuA~ ut:.: 1·.v.c. hll;l)Jú. 

J5.1 Do 6:.. MM (2 1/2 ') d~ tUamotro 'f5flS,00 ML 600.00 l0,551,000,00 

36.0 !;UMI:JI:;.ThO PE T1Jtll::11TA.S DE ASOE:STO-
!.:l:l1UJ'l'O CL1\!3!:: A-') L.A.U. 

36.l De 102 ll.'I 
{ l¡ '' 

de di.an:etro JODO .ao 11L 5,.1,00.00 16,200,000.00 

36.2 De 152 l~'l ( 6" I de di.;l:l:etro 1500.00 HL 10,SOO.OO l6,2Co,ooo.oo 

36.3 t>c .2"03 P.H (8"1 dt;: di:u:iet.r;;i 700,00 HL 15,JOO .00 io, 110,000.00 

37.0 St!MlllI.'.::T/lO DE TUílE!HJ\Z oi t>.v.c.--
Hlr.;lllü t:U!I 1.:0l'LI;; llffl::tiHALJ ''li.!(G[,;I\"-

~ 
37 ~ De 6li 1-::1 (2 l/2'1dc di~etro ¡¡,7585.00 HL 3,400.00 59,759,000.00 

Ja.o IllSTllLt,ClOil DE PIEZAS tSPECit.LES -

DE fJEllllO FU::DIDO. 4716.15 KC 250.00 l,179,0Jb,OO 

39,0 sU:Htll.STilO j)f,; PIE:Z1\3 ESPEC!t\l .. ES or· 
J.ll::IWO FUaUllJO ICXCLUYEHDO l::!::TlH:ltl 
DAUt::S \~.A.U.). 

J9.1 De 51 l·:H A 7& i·:M {de <!:"A 3") 254.00 KC l,250.00 317,500.00 

J9.2 Oo 102 tt-1 A 304 ~!:1 (de 411 A 12") 2309.00 KC l,100.00 2,539,SOO.OO 

40.0 sUHI!:ISTilO PB TO!UIILLOS L.A.ll. 

40.1 16 1·:-1 X 64 MM (518" X 2 l/2 "l J04.00 PZA aoo.oo 243,.200.00 

.c.0.2 16 Kl.I X 76 MN t5/B" X 3"1 lZS,00 PZA 880 ºº 112,640.DO 

40.J 19 l·:M X 89 n:-·J IJ/4 'X 3 1/2 '' 128.00 PZA l,J00.00 lé<í,t.oc.oo 

41.0 SUM!UISTflO PE" ENl'AOUE. O!.': PLC:·:O LAt 

41.1 Do 6!f P.M 12 112" J de di.a;':'.ctro 76.00 PZ< 470 .00 35,720.00 

41.2 De 102 l't-1 1 .C.") de die.metro 16.00 PZA e90.oa 14,240.00 

41 .3 Do 152 1·:1 16") do d1a.."!)otro s.ao PZA 1,350 QO 10,800.00 

41.4 Do 203 MM (8 "l do d1=etro e.oo PZA i.900.00 is.200.00 

42.0 SUHUllSTRO DE JU:ITAS GIQ,'\UL i' L 1¡,t·, 

42.l O<! 64 t'.M { 2 l/211
) de diametro 17.00 PZA 9,eoo.00 l.66,f.OO,CO 



80 

Ctt.VE e o u e E PTO CAIIT. u. P. u. D.¡J>()HTE 

42,2 De 102 f"º (4'~ de dit1r.1etro 39,00 PZA 15,600.00 608,400.00 

42.3 De l~J ::i (6") de dia.':letro 23.00 PZA 22,100.00 508,300.00 

42.4 De 203 :-:-: (8") c!e dia::ietro a.oc PZA 29,600.00 236,800.00 

43.0 SL~U::rsrP.o o:: JU:lTAS U:lIVERSAl.ES -
_i..A.:j, 

43,l De 64 1::-1 ( 2 1/2") 86.00 PZA 9,600.00 025,Goo.oo 
• 43.2 De 102 l·:!·I ( 4") 16.00 PZA 181200.00 291,200,00 

43.3 De 152 :-::-1 ( 6") e.oc PZA 31,Joo.oo 250;400.00 

43.4 De 203 ¡.:-: (S"l 7.00 PZA 44,700.00 312,900,00 

4t..o ::u:n::rsrno DE TAPAS (ClDAULT COll--

~ 
.t.4,1 64 :::1 (2 1/2) L.A.D • 29.00 PZA 191400.00 562,600.00 

:.s.o ::;ST:,LAC!C:I DE V,\L\'ULAS DE SECCIO 
:;A'.'.l:.:.:¡ í.J. 

45.l De " :::~ (2 112") de dia..,,etro 52.00 PZA s,200.00 270,400,00 

45.2 De 102 1-·~1 (4 ") de dia.':lctro B.00 PZA 7,400.00 59,200.00 

L.5.3 De 152 :::1 (G"J do dia::i~tro 4.00 PZA 12,600.00 50,400,00 

45,4 º' 203 I"-' (tl"l de dia.':l~t.ro 2.00 PZA 22,600.00 451200.00 

46.0 ~_.í~'!'fül DE VALVUlAS TIPO co:-1--· 
:·J:::h·:,; l'.".i·•' lü.~O KG [l',Q LB.:;) DE 
\\.iJí. L.,\.ti. 

46.1 Oe 64 :-::1 ( 2 1/2") de dia.':lotro 52.00 PZA 102,900.00 5•350,aoo.oo 

46.2 De 102 1~: (4") de dia.'l!otro a.oo PZA 169, 200.00 1,353,600.00 

46.3 De 152 :::1 (6"1 de dl:metro 4.0C PZA JOJ,000.00 1,212,000.00 ' ' 
46,4 De 203 t:!·l (5") de rJl¡¡~1ctro 2.oc PZA 543.000.00 1,086,000 .oo ; 
47.0 -}~~9¡-fr;·'.~é~~:A~l~~~lJ;~ Llllt:::. DE: -- 1 

l::!~l.11!'0 D!::--
101 u.;¡¡,;~·i,; ' :-!A'lEíllAL DE 5!::!U,LA--
1111:::. !CJ.S. 22785,0C flL lJB,00 J,144,330.00 

' i.s.o C.\J.:..s D!:: O?ER,\C!C:/ o::: \'ALVULAS.SE 
..::;:_~¡ i'LA:/0, ·;·:i'ú v.c. 146') • 

45.l '!ipO " DE 1.00 1-:r X 0.90 l-1 26.0 CAJA 99,500.00 2,587,000,00 
43.2 Ti~O 3 D!: l.4o i.ir X 1.20 " B.O CAJA 26s,soo.oo 2 ,124 ·ººº .oo 
48.J Tlpo 5 DS l.JO !·!1" x o.ge 1-1 9.0 CAJA 112,000.00 i,000 1000.00 
46.4 Tlp::i ' t:E 1.40 ?·:T X 1.20 N 3.0 CAJA 2451000.00 735,000.00 
49.5 T!po 7 DE 1,90 MT X 1.60 " 1.0 CAJA 39t.,400.00 394,400.00 
43,6 Tip-:> 13 DE 2.30 !·!T X 1.60 11 2.0 CAJA 436,000.00 072,000.00 
t.i),0 ~'.r.-·.n11s-;r.c (; I!\ST,,L,,CIO:l DE !·!AR-

cus c.:::i ;AfA j)I:; l'iC:HtiO FUNDIDO, 

49.1 """ PO.:l::> de 130 KG (V.e, 14.{0J 49.Q( PZA 124,ooa.oo 6,076 1000,QO 
50.0 T::;,-,, •cr"'·' !')<::' .,...., •••• ~ 1'V'l'•TrTr T~~~· 

50.1 Do l3 :·:-! (112") de di¡¡:.etro tipo-
4:C Ce ola=-tico r1~;<iblo V fierro 
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Cl/.VE COUCEPTO 

salvani:ado, V.e. 1646, 
Llave do banqueta. 

CAHT. 
INCLUYE --

693,00 

costo RE 

u. P. U. D·:?O?.TE 

TC:1A 28,600.0( 19 1 533,eao.co 

DE DIS 1'RIOUCCION: ~ 222,6261 208.00 
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R E S U M E U O E L P R E S U P U E S T O 

CAPTACIOU - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - •· - - $ 20 1 577 1 390.00 

co:;ouccro:1 - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - -$ s,974,854.oo 

n::::auL:..RIZACIO:l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -$ 48,9->0,000.00 

li.ED DE DISTRISUCCIO!t - - - - - - - - - - - - - - - - - -- $ 222 1 826,208,00 

FLETE DE VALWLAS Y PIEZAS ESPECIALES (5~ DEL SUHUUSTRO)- $ 868,955.00 

SU HA: $ 299 1 207,407.00 

10% AD:-IIIUSTRACiott E IMPREVISTOS - - - - - - - - - - --- -$ 29,920,741.00 

T O T A L:: $ 329 ,128,148.00 

EL IMPORTE TOTAL ,\PROXIHADO DE LAS ODRAS 1\ REALIZAR ES DE $ 329,128 1148,00 

TRESCIE!lTOS VEillTE: Y NUEVE MILLONES CIENTO VEINTE Y OCHO MIL CIENTO CUARENTA

y OCHO F-SOS 00/100 M.ll.) 
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VII.- F 1 H A N C 1 A K l E N T O 



La realización de las obras corrcapondlcntes a un abastcclmlonto 

de asua potable, se logra con la cooperación de las [ucrzoa acti

vas constltuldas tanto por el Coblorno en sus diferentes ramas, 

( ~lunlclpal. Ei.t.1tal ó F1.1dcral >. como por los particulares ya 

sean personas flslcas Ó asotl1u:loncs benéficas Ó flnancicraa. 

Las formas usuales en que so logra el Flnancla~lcnto necesario 

para la cJccuclón, operación, admlnli;tractón y conservación do un 

Sistema de Agua Potable son las slgulontcs1 

a).- Por inlclatlva y capitales privados, mediante concesión otorgada 

por la Autoridad Municipal. 

b).- l'or lnstltuclonl'li scml•oflclalcs, qutenos puodllTI obtener la ~oc;J

pct'<1tión de: 

t.- Autoridad Municipal 

2.- ,\utorldad Estatal 

J,- rartlcul11res 

e),- Por la Autorldad Hunlclpal 6 Estatal, por s[ 6 en cooperación con: 

l.- Los H'.lnlciplos 

2.- Gobierno Estatal 

J.- Partlcularcs 

d).- Por el Coblerno federal, por a( Ó en coopcracl6n con1 

l.- Los Hunlclpios 

2.- Los Estados 6 Tcrrltorlos de la Unl6n 
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J.- lnstituclones Credltlclas 

4.- Particutaroa on for111.1 lndlvtdual 6 colectiva 

5.- La Dirección do CoopcraclÓn lntcramerlcana de Salubridad Pú

blica 

De acuerdo con la " Ley de Cooperación para Doti:iclÓn tle A5'UU l'o

tabh! a los Huntclplos" publitilda l!TI el Diario OClcl<1l de 1"1 fe

dcrllción el 29 de Dlciem~re di! 1956, el GobtC"rno F<•dcr.11 coorc

r.1rJ con las Autor¡dntlus locoll•ü ll la reallz,1ctú11 de la5 obras 

de Agu.1 Potable mediante lnVt!l"!dont'S no recupcr,1bl.is equfv1d<·n

tes a la mitad de su costo cu !ns loc.i l idades con menos de 

J0,000 h.1bitante11 y a un t1n·cto en lols de J0,000 h<1.hit.1nt"s ó 

mls. 

Loa Hunlciplos que deseen acogerse a los beneflclos que e!;tablt•

ce el arttculo antcrJor, debt?rJn sollctc.1r-lo a la Sccr-ctar-la dí' 

Rccur-sos 111dr-Jullcos, man11cstando su dJsposlclón pnr11 11port.1r

la p11r-te que lci; corr-csponda. Esta aport11clón po<lr.i lu1ccr-50 in

distintamente por uno ó varios de los siguientes rncdios1 

t.- Con trabajos 

2.- En efectivo de acuerdo con el progr11ma de Inversiones que 

requier11 111 ejecución de las obra1, provenientes de su presu

puesto de egre5os 6 de aportaciones no recuper-ablcs del Gobier

no do 111 Entidad a que pertenezca el Huniclpio 

., 



•:::/ --

3.- Hcd111nte crcdltos ó donativos que 10 obtengan do ln1tltuclo-

nos privadas Ó partlcularcs 

Cuando la obra reclame lnvcrslonc1 recuperables del Coblcrno Fe

deral Ó créditos del !\aneo Nacional de Obras y Scrviclo1 Póbli-

cos, la Sccrotar{a de t\ccur1H>& llldrdullcos coordinar& su acción 

con dicho Banco. SL•rJ condlclón lndlspcnsablc para obtener la 

coopl'raclúu del G.:iblcrno federal, que una v..,z construldaa las 

obras puedan ticr soi.tcnld.111 en cua11to a su correcta operación, 

111antenlmlcnto ó mcjor.amlcnto, mediante cl p.1¡;0 por otra parte de 

los usuarios de la cuotol ¡1or scrYlclo¡ utfom,{11 1 en los casos de 

obras costeadas con aportaciones obtenidas mcdlnntc crúdltos, la 

porción de costo a cargo de lus recursos localo11, tongan la am-

p\ltud necesaria parn garantizar la amortización Ó rocuperaclón 

una vez cubiertos los gillitos de mantenlmlcnto, admlnlst.raei6n, 

operación, mcjoramlr.nt.o ~ ampliación de las obras. 

Hlontrns esté pcndif."ntc la recuperación do los ci-édlt.oa o las lfl-

vcrsiOflCll comnlomentnrlas que con cnr&ctci- de recuperable haya 

c{cetuado el Gobierno fl"dcral, la admlnlatraelón y dlrcccl6n tlic-

nlea de loa aervlclo11 qucdar& a cargo de lu Secretarla de Rccur-

11011 llidráullcos, pero siempre con la h1t.crvenclÓn de un represen-

tnntc del Municipio de que se trate. 

Cuando la recuperación haya sido obtenida, la admlnl11t.raci6n de 

•• 
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las obras deberá acr entregada a las autorldadc~ locales o a 

los OrGanlsmos que para el efecto se designen. 

B I B L 1 O G R A F l A1 

lllDRAULICS.- Klng / Wl!ilcr / Woodburn 

INCENIERIA SANITARIA APLICADA A SANEAMIENTO Y SALUD PUBLJCA.

Unda OpaJ:o 

HANUAL DEL UIGfNJERO.- Editorial Cu:ttavo Glll 

APUNTES DE INCENIERIA SANITARIA.- U. A· C. 

TABLAS DE HEXALIT 
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