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INTRODDr.f'!OU 

Desde el inicio de su existencia el hombre ha Uti

lizado su ingenio para satisfacer sus necesidades per

sonales y lograr una vida más comoda para s! mismo y 

para sus semejantes. Dentro do estas no~esidades una de 

las más importantes sin duda alguna os la do mitigar su 

nod. 

Lo anterior es demostrado por la historia misma -

del hombre ya qua aste siempre tr3tÓ, dentro de sus li

mitaciones, de asentar su vivienda corca de alguna 

fuente de agua, sea este algún río, lago o manantial. 

Definitivamente sin esto preciado elemento no po

dría realizarse ningún proceso da vida en la superficie 

de la Tierra. ya que no solo es indispensable para el -

hombre sino también es un elemento básico de todo el -

reino animal y vegetal. El hombre la utiliza fundamen

talmente para la elaboraci6n do sus alimentos. para o

tros usos domésticos asi como usos industriales y agrí

colas. 

Otro fact"r mur 1mportanlo en la vida del hombro -

os su anlud y estJ. Jep~1 ... io en y:oan p<1.rtu Je l;i calidacl 

de¡ agua q~.a· const::,..~ y t.idi:.'I':'.::; r~·i:ipc.:a ~:1s nljr.,Mnt>ls. r.1 

afer.lo, un buen abastecimiento de agua potable es de -

primordial importancia parq J ;i snl ud pÚblicu, F.nl· iénda-
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se por agua potable toda aque1ia que es apta pata el -

consumo humano. Para garantizar que el agua es potable 

deberá cumplir con los siguientes requerimientos m!ni

mos 1 no tener gérmenes nocivos, deberá ser incolora, -

lnolora y sin sabor, deberá tenor un grado de dureza -

leve. 

El agua es muy abundante en la naturaleza en cua

lesquiera de sus estados f!sicos1 sólido, nieve, hielo 

granizo y cscarcha1 1Íquido1 en mares, ríos y lagunas y 

gaseoso como vapor do agua on la atmósfera, pero no to

da es potable. 

Sus características generales son comunes pero no 

as{ las propiodadcn 111~!: .. 1·.·n: )' blol6gicas en cada uno 

de los tres estados ya muncionados. El estado ideal, -

hablando do calidad del agua, os definitivamente el ga

seoso, pero existe el inconveniente de que al atravesar 

la atmósfera el vapor toma de olla partículas contami

nantes que degradan su calidad. 

Las aguas profundas, es decir las aguas que pro-

vi~nen del sub~uo10, ~on en l~ actu~li~ad lao mñs u~i

lizadas para abac~eccr dr. agua a alguna poblaci6n. La -

razón de onto os que c>!lta agua y.a ha seguido un proceso 

natural de filtración al atravesar los distintos estra

tos del suelo por el que se filtra. 
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ESTUDIOS PRELIKINhRES 

La localizacion del Fraccionamiento Aguii'era es -

aproximadamente a 355 km. al sureste de Hermosillo, ca

pital del estado de Sonora. y a 1 km. do Navojoa, cabe

cera del municipio del mismo nombre, esto es en la par

to sur del estado. Está asentado en una superficie do -

34-80-35 hectáreas. 

Sus coordenadas geográficas son las eiguientest 

27°04'52" latitud norte y 

109°27'13" longitud oeste, resp"Ccto al Meridiano 

do Grcenvich. 

Está situado a una altura sobre el nivel del mar do 

aproximadamente 40.00 metros. 

La vogotaci6n existente en la zona esta compuesta 

en gran parte de mezquites y cactáceas as! como de 

otras arbustos propios dol desierto. 

La hidrografía de la regi6n nos muestra qun apro

ximadament.~ a 2. J l<;m. al nortP dol !ugar pa!!a nl rtic -

Hayo el cual transporta nuy poco caudal da agua debido 

a que aproximadamente a 45 kms. nguas arriba so encuen

tra la presa Adolfo Ruiz Cortinez que tiene una capaci

dad actual de 1,100 millones de metros cúbicos y está -

en pro~P-so do ampliaci6n. Este gran e~balse toma total-
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mento el agua recolectada en todñ la cuenca del Hayo, -

permitiéndole al río llevar solo el agua u~~lizada en -

la genoraci6n do energ!a olé~trica por la hidroolóctri

ca denominada "Hocúzari" localizada en la Calda do la -

cortina. 

Aproximadamente a 250 mts. al sur del fracciona

miento pasa al Canal Navojoa, que es uno do los princi

pales alimentadores de una gran serie de canales de -

riego, que en conjunto constituyan el Distrito de Riego 

# 38 del bajo Río Hayo. 

En cuanto a comunicacionno tonemos quo al accoao -

princJ pn! <11 rrni:-c{1,•1umionto C!A 1;1 c::-arretera estatc.l -

Navojoa-/iuat.ab;un1>o. J\dar..ás a 1, 700 mts. del lugar pasa 

lil r!arrt!t•1ra intornac:iu11al {;_5) M~·:i,·o-No'.•t.l~:: y a u;~ 

lado do esta está la línea Guada!ajara-Nogala& da Fo

rrocarrilcR Nacionales (FERRONALf;s}. A monos de 'i kms. 

del lt1g.:1r r.o P.nt:"u"?ntra un O\ereopunrto qu~ pt:!rmite el -

aterri~aje de naves de pequoRo y mediano tamafto, además 

se tiene en proyecto la construcción do un aoreopuorto 

nacional en Navojoa. Se cuenta también, a corta distan

cia, con una estación de rorrocar:il, telárono, talé -

grafo, telex, etc. 

El cll•a de la zona es extremoso presentando tem

pera turas máximas registradas de 48 °C con una mínima -

de O °C y una media anual do 24.3 ºC. 
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La prec1pitaci6n máxima registrada en la zona es 

do 190.5 mm. prosontandoso la epoca do lluvias en el -

verano y una mínima de 10.2 mm. y se presentan normal

mente en primavera. La precipitación media es de 90.5 

mm. 

Los vientos dominantes provienen del oeste y sur

oeste. 

La configuración orográfica do la zona nos muestra 

que casi el 100% de la superficie de la znna as muy 

plana prosontando desniveles de pocos cent!mutros en 

gri':ndQti di 'ltancias. Est.o es debido ;i quq l;l zona !onn;, 

del IJran delta del Rfo M.iyo, en un µoquc-flu puri:cnt<iju -

de la FH1pcrficle su encuentran pequeños promontorios -

de baja altura, escasos 20 o 30 mts. 

El estudio geotécnico os una parte muy importante. 

en un proyecto de abastecimiento de agua potable ya que 

por medio de Ól podemos conocer el.tipo do suelo exis

tente en la capa superficial del torrano sobre el cual 

so realizará la obra. Estoa estudios se realizan gene

ralmente mediante sondeos excavando pozos a cielo 

abierto con dimensiones de 0.60 mts. 'por 1.0 mts. por 

un metro de profundidad aproximadamente. 

La clasificación más común de suelos es la que a -

continuación se describo1 

7 -



Material tipo 1 ó "A" .. - Es un material blando O -

suG1to que puede ser excavado con facilidad a pico y -

pala. Son suolos poco o nada cementados. 

Materl?sl tipo 2 b "D"' .- Este material no puede ser 

eficiontf:'!-Í:\l.!t1tr. excavado CC'-n plco 1 pnla, P~ requiAre llt> 

equip•l mecánico de poco tamaño. Dentro de e~ta cl.lsifi

cación so encuentra el bolea chico. fragmentos de roca, 

conglomqradoo medidnamcntc cementados, arenisca blanda 

y tcpet,ate. 

Material tipo 3 ó "'C" .- Eoto eo un material que -

debido a su dureza o dificultad de extracción se re-

quiere del uso de maquinaria pesada o do explosivos. 

El Fraccionamiento Aguilcra esta asentado total-

menta en material del tipo 1 ó "i\", el tipo de suelo es 

aluvial debido a que es parte del delta del R!o Hayo. -

Esta compuesto de arcillas y gravas pequeñas limpias -

principalmente. 

Un estudio topográfico es también nec~sario para 

esto tipo de proyecto. Este deberá incluir un plano de

tallado de la zona a abastecer de agua. Deberá incluir

se en el plano las curvas do nivel a cada metro máximo. 

La escala de estos planos deberá ser 111,000 ó 112,000. 

El Fraccionamiento Aguilora tiene una superficie 
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de 34 hectáreas, 80 aroas y 35 'c:entároas. Su polígono -

es de forma regular do 5 lados rectos Y agudos. El pro

cedimiento utilizado para 01 cálculo del área'·os ol le

vantamiento por angulas interiores • 

• 
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CALCULO DE LA PODLACION DE PROYECTO 

Dobido a qua el Fraccionamiento Aguilcra os de ti

po pr!vado .;;B ot1ltir!i el cálcülo do poblnción futura. 

Esto ea dct':J do a que el f1·r,ccionami.onto fue proyect.ado 

p.ara un c!r.rtr" 11úrr.erc. de h<1bit..:.r.tt:~ y eat<1 r.o dr.bcrá -

flobrcpas;]r5C' de.nido u lils lin.it:i.ci.l.'.>r.e::; t.~rritCJrid:.o.;. 

DebiC:lo a to .::interior lo. pob).•1ción di:! i)royecto de

pendcl·.~ dvl ntlmc:i:'o ac le.tes en el f'racciona1.1ionto y del 

número de habitantes permiaibl~ un cada lote. 

El f'raccionamionto cuanta con 'll9 lotos y una po

blación promedio de 6 habitantes por cada lote, tenernos 

entonces ,ue la población do proyecto será1 

(919 lotes} X (6 habs/lote) = 5,514 hbst. 

Toma.romos en numeras redondos una población de1 

Población de proyecto 5,520 haba. 

Período Económico.- So denomina período económico 

do vida de un sistema de agua potable al tiempo durante 

el cual las obras realizadas f'uncionarár, en forma ofi

ciante, además el capital invertido raás los intereses 

deberán ser cubiertos en eso lapso do tiempo. 

La s.A.H.O.P. en su Manual do Normas y Proyectoo -
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para Obras de Aprovisionamiento de Agua Potable propone 

los siguientes valores de per!odo ecoriómico do vida de

pendiendo de la poblaci6n do proyecto. 

1.- rara localidades cuya población var!e entro -

2,500 y 15,000 habitantes, el per!odo económico de pro

yecto recomendado será de 6 a 10 aftas. 

2.- Para localidades cuya población sobrepase los 

15,000 habitantes, el per!odo económico recomendado se

rá do hasta 15 affos. Este valor estará do acuerdo con -

el estudio de factibilidad técnica y ocon6mica que se -

realice. 

Como el fraccionamiento Aguilera tiene un pobla-

ción de proyecto de 5,520 habs •• está comprendido den

tro del primor caso, y por lo tanto utilizaremos un pe

ríodo economice do proyecto de 10 aftas. 
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CALCULO DE VOLUMENES 

La cantidad de agua requerida por cada hábitante -

do una poblaci6n en 24 horas es lo que so conoce co~o 

Dotaci6n Eopec!fica. Dentro de los requerimientos para 

el uso do esta cantidad do agua están las de satisfacer 

sus necesidades personales do aseo, de preparación do -

alimentos y para bebida. La dotación espoc!fica s~ ex

presa en litros por habitante por d{a (lts,/hab,/d!a), 

El valor do este concepto dopando de muchos factores -

como son1 ol nivel cultural do la población por abaste

cer de agua, ol clima de la zona, importancia de la 

ciudad, proAencia do industrias, calidad del agua, el 

costo. el hecho de que 01 suministro sea medido o no, 

el que so cuente con otros servicios públicos como el 

drenaje, etc. 

Ernest W. Steel y Terenco J. HcGhoe en su libro -

titulado Abastecimiento de Agua y Alcantarillado, cla

sifican el uso del ügua en los siguientes conceptos1 

Uso Dciméstlco.- Incluye el auministro """' noua a las 

casas, hoteles, etc •• para su uso sanitario. culinario, 

bebida, lavado, t.'i1iio y otc-03, Su cn .. sumn var{o:t de 

acuerdo a las condir.ioneR de vij~ de los consumidores, 

y ~e considera, normalmente, que es do 75 a 200 litros 

por habitante por d{a, con un promedio de 190 a 340 lts. 

En este ompleo so incluye tambi6n el acondicionamiento 

dol aire de residencias y 01 riego do jardines particu-
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lares, práctica que puede tener considerable efecto so

bre el consumo total en algunas partes del wcrritorio. 

El consumo doméstico puede preverse que será aproxima

damente un 50% del promedio total de, la ciudad, pero -

cuando el consumo total es pequeño la proporción será 

usualmente mucho mayor. 

Uso Comercial e Industrial.- El agua as{ clasifi

cada, es la que se suministra a las instalaciones in

dustriales y comerciales. Su importancia dependerá de -

las condiciones locales, tales como la existencia de -

grandes industrias, y si estas patrocinan a no las em

presat1 de suministra público de ngun. La cnntidad de -

ar¡ua roqneri.da pnra 1,•~o comercial o induetrial .':le h;i -

relAcionado con ;tl á~'P.3 rie las plantas do los C?dificins 

servidos. 5yr. .. :li'\B propo.-.€.' un ;•t':ll:'ieJio dr> 1,Z;.>O litr"" · 

por 100 metros cuadrados al día. En ciudades d~ rnñ~ de 

25,000 habitnntes es de ecpar"r que el coni:;umo cnm~r-

cial ;i¡c;i11ce t>aqt;.i un 1.5% del total. 

Uso Público.- Los edificios públicos, tales como -

casas consistoriales, cárceles y escuelas, y los servi

cios públicos -- riego y limpieza du las calles y pro

tección contra incendios -- requieren mucha agua de la 

qua, usualmente, la ciudad no es recompensada. se cifra 

en 50 a 75 lts. por habitante. Ln cuantía efectiva del 

agua usada para extinción do incendios no puede influir 

mucho er'I el consumo modio, poro los incendios muy gran-

- 15 -



dos dan lugar a que la proporci6n de este empleo sea -

alta durilnt.u .~,.¡ t.oY períodos. 

Pérdidas y Dorroches.- Este consumo de agua se ca

lifica, a veces, como uno computable", aunque parto de 

las pÓrdidas y derroches puedo considerarse computable 

en el sentido de que su causa y cuantía son aproximada

mente conocidas. El agua "no computo.ble" os la que se 

pierde, debido al deslizamiento en contadores y bombas, 

conexiones no autorizadas, fugas en cañerías de distri

bución, bomb.:is lJ dnpósttos. Es indudable que c>sta agoJa, 

incluyendo la derrochada por los consumidores, puede -

ro1iur.ti·so o.n.1ch" mrdi;1n~o una culdad·J~i'I co:u::ervaci6!1 de 

l~s redes y una mndición goneral de todos loY s~rvicius 

da agua, En una rod sometida totalnentc a medida y mo

doradam<lnt.o bien conservada, on agua "no computable", 

prescindiendo del deslizamiento de las bombas, será do 

un 10%. 

Según el Manual de Normas y Proyectos de Obras de 

Aprovechamiento de Agua Potable, ol valor de la dota-

ci~n espoc!tica so basará en la siguiente tablas 

-

0

16 -



TIPO DE CLIHA 
POBLACION DE PROYECTO (Lts ./nab./D{a.) 
--------------------------E~~!QQ ____ !~~~~~~Q ____ EB!Q __ 
De 2,500 a 15,000 150 125 100 

De 15,000 a J0,000 200 150 125 

De 30,000 • 70,000 250 200 175 

De 70.000 a 150,000 300 250 200 

De 150,000 o mas ... 350 300 250 

Tomando como referencia la tabla anterior pero 

considl'.!rando las condiciones particulares .' ! la zona a 

abastecer de agua, principalmente el clima que es muy -

caluroso, se utilizará una dotaci6n espec{tica da 

300 lts./hab./d{a, 

Una vez obtenidos los valores de población de pro

yecto y do dotación específica se procederá a calcular 

los gastos qua posteriormente se utilizarán para calcu-

lar las partes que en conjunto forman un sistema de --

abastecimiento de agua potable. 
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- Poblaci6n de proyocto ••••• _ •• , •• , 5,520 habitantea. 

- Dotaci6n uspec!ric~ .••••.••••••• JOO lts./hab./d!a. 

G1\STO MEDIO 

Primero se debe calcular el gasto medio anual que 

es el consumo que se tendrá a lo largo del affo en forma 

cont!nua, 

o = !~2~~near2r~~~2l_!_!P2a•r·-~!e~1 (1.p.s.) 
medio ff e seg. en un a 

(5,520 Hab.) X (300 lts./hab./d{a) 
ºmedioª ------------us;~oo---------------- al9.17 lps. 

Omodio= 19.17 lps. 

COEF. DE VARIACION DIARIA 

Este coeficiente es la relaci6n existente entre el 

valor del consumo máximo diario registrado en un afta y 

ol consumo medio diario relativo a ase aílo. 

El coeficiente de variaci6n diaria será tomado de 

la siguiente tabla1 
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Lugares con clima uniformo ............. 1.20 

Lugares con clima variable ······· ...... 1.Jo 

Lugares con clima extremoso ............ 1.Js 

Lugares con clima extremoso seco ....... l.So 

Para localidadeo rural en ............... 1.20-1.so 

Para el Fraccionamiento Aguilera que tiene un cli

ma extremoso y es localidad rural se tomará un valor de 

1.40 para el coeficiente de variaci6n diaria, por lo -

que1 

GASTO HAX. DIARIO= (Omedio> X (c.v.D.) 

GASTO HAX. DIARIO= (19.17 lps.) X {l.40)= 26.C4 lps. 

GASTO HAX. DIARIO= 26.04 lps. 

Con el gasto máximo diario so calculará la linea de 

conducci6n. 

COEF. DE VARIACION HORARIO 

Las variaciones horarias en el gasto consumido 

origina el coP.ficiPnte correspondiente a la hora do má

xlrnll den1anC:t., 

Estos valor!!~ df" obtienen rnediant;u ob:;~;:-·~·acie>nc& -

sistemáticas do medidores instalados aguas abajo de los 
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tanques do distribuci6n. 

segun indica el Manual de Normas y Proyectos para -

Obras de Aprovisionamiento de Agua Potable on Localidades 

Urbanas, esto cooficicnto puedo variar entro 1.5 y 2,0. 

Para nuestro caso se tomcr& un valor del cocf, de -

variaci6n horario de 1.70, por lo que1 

GASTO HAX. HORARIO .. (Q. ·HAX. DIARIO) X (c.v.11.) 

GASTO HAX. HORARIO= (26.84 lps.J·x (t.70) .. 45 •. 63 lps. 

GASTO HAX. HORARIO= 45.63 lps. 

Con ol gasto m&ximo horario se calculará la r~d do -

distribución y el tanque de regularización. 

,. 
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DATOS DEL PROYEC'l'O 

- PODLACION DE PROYECTO •••••••••••••••• 5,520 HADS. 

- DOTACION ESPECIFICA•••••••••••••••••• 300 LTS./HAB./DIA. 

- GASTO HEDIO •••••••••••••••••••••••••• 19.17 L.P.S. 

- GASTO HAXIHO DIARIO •• , • , , ••. ,, , •••, ., 26.84 L.P,S. 

- GASTO HAXIHO HORARIO • ••., ,, • ,. , , • , ,, , 45.63 L,P,S. 

- COEFICIENTE DE VARIACION DIARIO ,,,,,, 1.40, 

- COEFICIENTE DE VARIACION HORARIO,,,,, 1.70. 

- FUENTE DE ABASTECIMIENTO AGUA SUBTERRANEA. 

- CAPTACION POZO PROFUNDO, 

- REGULACION , , • , • , •• , , •• , , •,,., •,.,,.,, TANQUE SUPERFICIAL, 

- DISTRiltUCION •.. , , .•• , , , , •,,.,.,.,,.,. GRAVEDAD, 

··~nIODO EC.""NOHTCO DE DISt:iio •••••••••• 10 AÑ'OS. 
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FUENTE DE ADAS~~CIMIENTO 

Como ya so comentó en el C11pit•1lo I, Introducc'ión, 

el agua subterránea es la más utilizada para abastecer 

de agua potablo tanto a las pequeñas poblaciones como a 

las grandes ciudades. Esto es debido a que el agua pro

cedente del subsuelo tiene un grado de pureza o calidad 

bastante aceptable, ya que para llegar hasta profundi

dades grandes, normalmente más de 30 rnts., tuvo necesa

riamente que pasar por un proceso do purificaci6n nat.!! 

ral muy eficiente. Esto proceso se inicia con el escu-

rrimiento superficial del agua procedente de la atmós

fera (lluvia), para seguir can la infiltración a través 

do los diferentes cetratos do suoto has:-.a -:lctenersc on 

algún estrato impermeable profundo, a una profundidad 

tal que na pueda ser contaminado por agentes e:ttcrnos, 

como puede ser que la capa superficial de suelo se con

tamine con cualquier tipo de agente contaminante (áci

dos, fertilizantes, sustancias químicas, etc.) 

A lo largo de este proceso de purificación nat~ral 

el agua elimina a se deshace de partículas en suspen-

sión y 11ún en Bolución contaminantes. No solo se deshace 

de parLículas contai:;ln.tr1tc<J 9inu qua to;na ci•.trtos mine

rales presentes en ul suuto y que son bonÓficQ~ para al 

ser vivo. 

otro factnl" ciuo inflayc en lá mayor utilización dul 

- 23 -



agua subterránea es que según inrormaci6n obtunida do -

estimaciones comparativas so sabe qua m4s del 90% dal -

agua dulce exiat.cntr. en la Tierra (a excepción de .tos -

hlal\Js polares), se encuentra Uajo la supcrfic1e do la 

tierra. 

Poro el t.r•m.1r ul agua del subsuelo representa -

serlos probl~müs. uno do ellos es el hecho de que el -

agua del subsuelo no es visible. Esto trae consigo el -

problumu .:¡uu representa su estudio, cuantificación y -

extracción adecuada y racional. 

Do acuerdo con el estudio hidrológico de la región 

que nos indica escasas formaciones de r{os, so propone 

la perforación de un pozo profundo como fuento de abas

tecimiento para el Fraccionamiento Aguilera. 

La perforación de un pozo profundo consiste en la 

horadación del terreno por medio de herramientas mecá

nicas. El equipo de portoración puedo ser de percusión, 

rotatorio, de circulaci6n directa o inversa o do in-

yección. En nuestro caso como tenemos material tipo l ó 

wA", podremos utilizar cualquier tipo de porforaci6n. 

Utilizaremos equipo rotatorio por considerar que os ol 

más eficiente y rápido en eDte caso particular. 

Para determinar en forma definitiva el equipo do -

perforaci6n, se tomará en cuenta la profundidad del -
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pozo, esta dependerá de las sugerencias dadas por los -

estudios hechos para tal rin. La entubación y ademe es

tarán de acuerdo con el corte geológico de la zona don

de sn habrá da porforar. 

Una °v<J:: tar1ni:ta~'a l.a pt!rfor;¡ción, aUc>rau y 1 impla 

del pozo se procedcra a reali2ar el aforo del mismo. -

Este sa logra midiendo l~s gastos obtenidos mediante -

un bombea continuado dn 72 hes. r:i!r.imo. Estos gastos se 

raprc:it:.i1t.arán an un grática de gastos-abatimientos para 

poder determinar el gasto de ~xplotaci6n y as{ garanti

zar 01 gasto de bombeo. 
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POZO 

-

TOTAL 

100.00 Mt1. 

ESC. HOR. 1:20. 
ESC. VER. 1: 750. 

PROFUNDO 

·--= 

1 1 l!•t 
~p~ 
; : (-'~ 
''. '' "•:; 
''"' 1 1 !.; 
: : . .v.p 
1 1 ,.1, 

: : ~!: 
t 1 S.~: 
1 1 fr..1~ 

1--12"~ 
.--20"--1 

N.E.o 15 MTS. 

N.O.' 50 MTS. 

T 
TUBO LISO 

60.00 Mfl. 

-

TUBO RANURADO 

40.00 Mis. 

l 

FAC. DE JNGENIERIA 

LAMINAt 1 PDZO PROFUNDO 
CINCO . 
TESIS PROFESIONAL 

MARIO A. ERRO SALCIDO 



CORTE GEOLOGICO 

- o lllTS. 
AACILLA - - - --, - - ' MTS.. ·- . -· - ·-. -º"""" - - - --. 

y - - . - . - -AACILLA • . . . ..: -- . - - - 20 MTS • . 
o . . . . 

• • 
º"""" . • a . . . . . • . . . 

• . o . . 
- '40 ... ,.,. 

ARCILLA - - - - -' - - - ---
1 

LIMJ'IA 
.. _ -- --· - - -. - Ml 1'1T'S . 

1 . . . . . . . -- . -. . . . . . . 
OAAVA . . - -. - . . . -

CO~ PCCA . . . . -. -- • . . - . 
11'4CILLA - . -- ---·· . - . . - . ., . ~ 

o . . -. • • - . - . 
- 100 Mft. 

ESC. VER. 1•750. 

u. A. G. 
FAC. DE INGENIE RIA 

LAMINA:l lcoRTE 
CUATRO GEOL.OGIGO 

TESIS PROFESIONAL 
MARIO A. ERRO SALCIDO 



REGISTRO DB AFORO 

POZO No. LOCALIDAD Navoloa MUNICIPIO Navo1oa 

TIPO DE OBRA POZO PROFUNDO FECHA FEB 1 BB HRS DESARROLLO -2.Q. 

HRS AFORO 24 
llRS TOTALES ~ 

CARACTERISTICAS DE LA PERFORACION. 

PROFUNDIDAD TOTAL ---'l~O~O~·~O~Oe.._H~T'--"S~·----

DIAHETRO ADEME 12" 

NIVEi .. ESTATICO -----~IS=·~O~O~H~T~S~·---

CARACTERIS'!'1CA'> Or.L MO'I'OI:. 

HARCA GJ-;NJ~HAL HO'l'OH 

MODELO -------------
TIPO __ __,c~º~"~"~"~S~T~I~O~N_,r~N~T~•~R~N~A~------

fl.p, 

R.P.M. 

80 

1000 

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE BOMBEO. 

BOHDA Hii.RCA TISA 

DIAH. DESCARGA ____ __,6~"--------

DIAH. COLUMNA------·~·--------

DIAH. ORIFICIO ____ __,6~'-'--------

LONGITUD COLUMNA 69.70 MTS, 

ACOPLAMIENTO FLECHA CARDAN 
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CARACTERISTICAS lHPULSOR:j. 

TIPO A.81ERTO 

DIAHETRO 6 1/4 X 7 1/0, 
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E~Etl~---l!Q!~---~~~--.. !:!~~2~--g~§'.!'2---~:.!:':.---~~~!!~.~----g~~E~Y~!:!E~~§ 

J/II/BS 6100 1000 19.40 15.00 Inicia aforo 
7100 1000 19.40 J5. l0 O. \O r.nn tanqua- de 

50 lt..s, 
tflOO 1000 J9.40 15.90 \>.'JO 
9100 1000 19.40 16. 20 1.20 J\gua turbia 

10100 1000 19.40 J 6.95 1.95 
11100 1000 19.40 l&.96 1-96 
12i00 1000 19.40 l&.99 ¡,99 

13100 1000 19.05 17.QO 2.00 
14100 1000 19.35 17.0S 2.os 
15100 1000 23.10 11.os 2.os 
16t00 1200 23.10 lB.10 J.10 
17t00 1200 23.10 18.10 3.10 
1Bt00 1200 23.10 16.19 3, ¡9 
19:00 1200 23.10 18.19 3, zg 
20100 1200 24.50 16.19 3.19 Agitación del pozo 
21t00 1200 24.50 18.JS 3,35 Agua poc:o turbia 
22;00 1200 26.00 16.JS 3.35 
2Jr00 1200 26,80 10.JS 3,35 
2•1100 1400 26.80 19.10 4.10 

l 'ºº 1400 26.80 19.10 4.10 .. 
2100 1400 29.40 19.10 4.10 • 
3100 1400 29.40 19.10 '1.10 

4100 1400 29.40 19.10 '1.10 

5100 1400 29.40 19. tO 4.10 
6100 1400 29.40 19.10 4. lO 
7100 1400 29.40 20.zo s.20 
8100 1600 29.40 20.20 s.20 
9,00 1600 38.10 20.20 s.20 

10100 1600 38.10 23.20 0.20 
11 JUlt 1600 38, 10 2'1.50 g.so Interrumpe bombeo 
12,00 1 HORA DE RECUPERACION 
13100 1100 26.30 15.00 Agua clara 
14100 1100 26.JO 16.20 i .20 
15i00 1100 26.30 16.20 i.20 
16100 llOO 26.30 16.20 1.20 
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!§f~~---UQ~~---~~tl __ ~!~~Qtl! __ Q~~TQ ___ ~!~!---~~~T~~!--Q~§~BY~S!Qtl~§ 
17100 

18100 

19100 
20100 

21100 

22100 

23100 
24100 

1100 

2100 

3100 
4100 

5100 
6100 

7:00 
8100 

9100 

10100 

11100 

12100 

13100 

1100 26.30 16.20 1.20 Agua 
1100 26.30 1G,30 1.30 " 
1100 26.30 16.30 1.30 

1100 30.10 16.50 1.50 
1300. 30.10 16.50 1.50 
1300 30.10 16.50 1. 50 

1300 30.10 17.BO z.ao 
1300 36.20 17.80 2.80 
1300 36.20 17.80 2.80 
1300 36.20 20.10 5.10 

1500 36.20 20.10 5.10 
1500 39.10 20.10 5.10 

1500 39.10 20.10 5.10 

1500 39 .10 23.20 B.20 

1500 39.10 23.20 a.za 
1500 46.20 23.20 8.20 
1700 46.20 24.10 9.10 

17CO •lé.20 24 .10 9.10 
l ·1uo 4.6.20 24.10 9.10 
1700 1ñ. 20 24 .10 y .1!'1 'l'errt1lr,a 

1 llC?A UE RECUPEP.ACION 

HO'rA: 
SE RECOMIENDA UN GASTO DS EXPLOTACION DEL 85% 

DE ACUERDO A LA RESPUESTA DEL ACUIFERQ, 

- 30 -
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El análisis L1sico-qu1mico hecho a las ~uestrac de 

agua cxtt'aidas del pozo art'ojaron los siguientes resul-

tadoss 

*l\5PEC1'01 L{mp1do y claro. 

*SADOR1 Agradable. 

*COLOR1 Incoloro. 

•p.11.1 6.5. 

*CLORUROS1 500 ppm. 

*DUREZA EN C03Ca 1 305 ppm. 

•112so4 1 No se oncontr6. 

*Fes No se encontr6. 

*NITRITUS1 No se oncontr6. 

CONCLUSIONES1 El agua correspondiente a la muestra os 

apta para ol consumo humano. 
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CONDUCCION 

Las obras d~ co~ducci6n con una parto muy lmpor-

tanto en un e lst...ema do aL•.1stE:<·!111ionto de ;,;gua pota'blu. 

Consisto en un grupo do conductos, ya soan canales 

~biortos o cerrados o algún tipo de tuber{ai eL objoti

vo do estas obras os ol do llevar el agua procedente de 

la ruent~ de abaateclmionto hasta un punto qua puedo 

ser un tanque do regulación, una planta de tratamiento, 

una caseta do bombeo o bien el punto da inicio o ali-

montaci6n de una red do distr1buci6n. su cálculo so ha

rá utilizando el valor del gaato máximo diario. 

Parn podar llevar a cabo las obras de conducción -

su dober"á tomar an cuenta la topograf'!a do la ~ona poc 

aundo pasará La linea de conducción1 las presiones de -

trabajar la calidad del agua por transportar y el costo 

do l.a obra. 

F.n el caso do Fraccionamiento Aguilera utilizare

mos tubor!a a presión en la linoa do conducción y do -

distribución. Para el correcto funcionamiento do estas 

tuberías so deberá cumplir con ciertos requisitos do -

velocidad. La velocidad m!nlma de oscurrimi~nto será -

de 0.50 mt./seg., esto os para evitar el depósito de -

partículas transportadas por et agua. La velocidad m&
xlma permitida para evitar lo erosión dependerá del ma

terial con que estén hechos los elementos que conduci• 
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rán el agua y se tomará de la ~iguiente tablnr 

TIPO DE TUBERIA 

Concreto simple hasta 45 cms. de diam. 

concreto reforzado hasta 60 cms. de diam. 

Asbeuto-ccmento 

Acero galvanizado 

Acero sin revestimientos 

Acero con revestimientos 

Policloruro de vinilo (PVC) 

VEL. MAXIHA 
(mt./seg) 

J.O 

s.s 
s.o 

s.o 
s.o 

s.o 
s.o 

Para el cálculo hidráulico du la tubería se utili

zará la formula de Manningr 

donder 

V = 1 R2/3 5 t/2 
ñ 

V1 velocidad del agua (mt./seg). 

n1 coeCicionto do rugosidad. 

R1 radio hidráulico {mts). 

51 pendiente del gradiente de energía. 

r;uando 111 tt:herL"l traoajo.1 a presión, como os et --

caso, se utJJiza l~ cari,ra rie columna de agua disponible 

para venc:Pr ln& pérdidiln dA CJ"J.cciún )' las pl1-rdidns sn-

cundarias. 
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En este tipo do obras las pérdid&s secundarias AOn 

tan pequeílas que se considera que el no tomarlas en 

cuenta no afecta ~1 cálculo en !orMa ~onsiderabJa. De-

bido a lu antur1or se tr~tará d1~ vence' .sol.:urionte las -

pórdidas por fricción en las tuberías. rara obtener el 

v.;lor do estas pérdidas se utilizará la siguiente ecua

ci6n1 

11 = 10.3 n2 

donde1 

H1 pérdidas por fricción en rnts. 

n1 coeticionto do rugosidad. 

Lt longitud del tramo en mts. 

Qt gasto on m3/sog. 

D1 diámetro del tubo en rnts. 

Esta ecuación proviene de la fórmula de Hanning1 

dondo1 

V .. l R2/3 5 1/2 
ñ 

Vt velocidad en mts./sog. 

Rs radio hidráulico. 

51 pendiente del gradiente de onerg{a. 

Do la ecuación general de la Hidráulica1 
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por lo que: 

0 = V X A 

o 
V = A 

además sabemos que: 

s = 11 ¡; 

(VI. 1) 

(VI.2) 

(VI,J) 

Sustituyendo las ocs. (VI.2) y (VI.J) en (VI.1) obtone-· 

moer 

(VI. 4) 

Deepejnnclo U en !VI.'1)1 

(VI.~) 

A.horn bien, el aroa do ut1 tubo circular ee1 

(Vl.6) 

y el perímetro de un tubo circular es; 

p s 3.1416 D (VI.7) 

Do las ecuaciones (VI.6) y (VI.7) encontramos ol radio 

hidráulico que os iguai al área sobre el perímetro mo

jado; como el tubo trabajo lleno, el perímetro mojado 

- 36 -



" 

ea igual al per{rnetro, total del tubo, por lo que1 

R • 
~.:.~1!§ 0 2 

-37HH-¡;--

R a l D 
~ 

de donde queda1 

Sustituyendo las ecs. (VI.6) y (VI.O) en (VI.5) 

11 • 

11 • 

11 = 10.J n 2 

(VI.8) 

Los valores roc~mendados para el coeficiente de -

rugosidad (n) se tomarán de la siguiente tabla1 

- Asboato-co110nto •••••••••••••••••••••• n= 0.010 

- Concreto liso .•••••• , •••. , • , •• , ,' •• , •• na 0.012 

- Acero galvanizado , •• , ••• , , ••••• , •• , .••. n"" 0.014 

- Concreto áspero , •••••••••••••• , , •• , , • n= 0.016 

- Fierro tundido •••• , •••••••• , ••••••••• """ D.013 

, ·11ro soldado sin revestimiento n= O .014 

-· Ar.oro soldado con revestimiento n:s 0.011 

· 1•01lc1oruro do vinilo (PVC) •• , , •••••• n= 0,009 
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Para obtener el diámetro ~SG econ6mico para la li

noa et:onómlca de conducción se cor1AÓ una pequeña tabla, 

donde se tabuló el gasto de bombeo asi como las alturas 

de bomboo para después encontrar el valor do las pérdidas 

por !rlcci6n en las paredes del tubo. 

Una vez obtenido el valor de las pórdidas y agro

gándosela al valor de las alturas da bombeo, se utiliza 

la siguiente c6rmula para obtener al valor de la poten

cia necesaria en la bomba para poder elevar el agua 

desde el acuítero ha~ta el tanque de rcgulac16n más el 

valor do las pérdidas. 

donder 

ff,P.1 potencia necesaria en H.P. 

Qi gasto de bombeo en lps. 

Jh altura total on mts. 

01 eficiencia mecánica de ta bomba (15%). 

Para obtener el precio de las diferentes bombas se 

tomó un promedio da $600,000.00 por caballo de fuerza, 

debido ~ quo los v~lores de potencia proporeionado~ por 

la fórmula anterior nu r.::it. c:omercla1on. 

por mantenimiento y uso de la bomba durante su vida 

- JB -
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útil. siendo P.ste valor aproximadamente un 4DX· del cor,

to ~atal de la bomba. 

El t1..1bo utiliz;::uJo 3er.í de <H1besto-co1r.onto, clauo -

A-5. ya que la presión de trabajo de esta clase de tubo 

satiaface los requerimientos do presión solicitados en 

este caso particular. 
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J 
LINEA ECONOHICA DE DOHDEO 

DIAM. Q Hl H2 HJ "' O. lHf H H.P. 
pulg. lps. mts. mts. mts. mts. mts. mts. 

4" 23.00 15.00 50,00 13.70 98.50 ?.950 ae.!>s 36.21 ... 23.00 15.00 50,00 13.70 13.45 i..345 so.os 32.73 .... ... 23.00 15.00 so.oc 13.70 3.20 ~-320 79.02 J2,Jl 

10" 23.00 15.00 SO.DO 13.70 1.15 !J.115 ., ~. B 1 :~2 .22 

12" 23.00 15.00 50,00 13.70 0.48 (1.048 78.75 :;2.20 

14" 23.00 15.00 so.oc 13. 70 0.23 1),023 7tl.72 JZ.19 
A 
o 

COSTO BO}fDA COSTO HANTI:NIMI ENTO COSTO TCUO COS'l'C TOTAl· DIAH. 

$ 21'724,267 $ 8'609,707 $ 10°925,000 $ 4I •JJB,'J'1.J 4" 

$ 19'638,000 $ 7'855,200 $ 12°905,750 $ 40' 398, 95L' ... . ..... 
$ 19'386,240 $ 7•754,495 $ 24•253,500 $ 51'394,::!:Jú ... 
$ 19'334,720 $ 7°733,BBD $ 32'451,050 $ 59'519,fi!;:.3 1 º" 
$ 19'320,000 $ 7°728,000 $ 42'170,500 $ 69'218,!=(IO 12" 

$ 19'312.6·10 $ 7'725,056 $ 68 1 281,250 $ 95°318,9'1: 14" 



Observando los resultados obtenidos por la tabla -

de Línea Econ6mica de Bombeo encontramris que el diáme

tro más econ6mico, tomando en cuenta el costo ·de la 

bomba, el mantenimiento de la misma y el costo do la 

tubería result6 ser el da 6", clase A-5 y con una lon

gitud do 950 mts. 
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VII.- R E G O L A C I O N. 
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REGULACION 

Los dep6sitos de agua o tanque do regu1arizaci6n 

tienen la finalidad de compensar las diferencias entro 

las cantidades de agua obtenida de la fuento do abaste

cimiento y ol caudal de agua consumida. Debido a J.o an

terior la capacidad del tanque dependerá del caudal 

fluctuante. 

En otras palabras, la finalidad de un tanque de -

rogulac16n es J.a de almacenar clorta cantidad de ag\\a -
! 

para satisfacer. las demandas de agua de una poblaci6n, 

qua vat'iar.í.n en las ,11Cer:int.Pll hor.d3 del d!a, es det!lr1 

que en ciertas horas del d!a la demanda óe agua so 010-

va sustar.ci~lmente y es necesario tener clurLa cantidad 

do agua almacenada para podar cumplir con osas doman-

das. Otra tinalidad del tanque de rogulac16n es do !un-

clonar como tanque regulador do prcoi6n, os doCir que -

el tanque absorve los diferentes cambios de presi6n que 

so llogen a presentar en el sistema. 

CALCULO DEL VOLUMEN DEL TANQUE.-

Para obtener la capacidad del t·anque de regulaci6n 

de agua potable, so tomarán en cuenta las tablas de de

mandas. 

La capacidad del tanque se obtendrá de la siguien-

te manera: 
-· 43 
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CAR.= (Omedio)(3600)(P}/1000 

donde: 

ºmedio: gasto medio • 

P1 poi:centttje d<: variación da bonibeo. 

CAi.CULO u~ LOS j>ORC!:.l·lTAJ:!'.:3 DC VA:<rr.~rc;¡.: PE DCMRF.0 

HORAS DF tlOHDEO p 

1.- e horC\A 14.05 " 
:i!.- 12 horai::: 8.65 " 
3.- 16 horas 5,55 " 

4.- 20 horas 3.15 " 
5.- 24 horas 4.05 " 

CAPACIDAD DEL TANQUE 

1.- CAP.= (19.27)(3600)(14,pS)/1000 = 974.68 J 
m • 

2.- CAP,= (19.27)(3600)(0.65)/1000 .. 600.07 J 
m • 

3.- CAP.= (19.27)(3600)(5.55)/1000 = 385.01 mJ. 

4.- CAP.= {19.27)(3600)(3.15)/1000 218.52 J m • •••• 
5.- CAP.= (19.27)(3600)(4.05)/1000 .. J00.96 J 

m • 

En base a lo anterior y observando las tablas de -

demandas, connidoramos lo más conveniente utilizar un -

tiempo do bombeo de 20 hrs., esto os por qua así se re

quiere un tanque de regulaci6n más pequeño que en los -

otros casos. Por lo tanto el gasto de bombeo será: 
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Obombeoª {l.20)X(19.17)'= 23.004 lps. 
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Uorae de bombeo: 20 hro. 

HORA " DOHDEO DP.HAND.\ DRFICIT DJ!FICIT 
ACUH. 

0-1 -45 -45 -45 

1-2 -45 -45 -90 ... 
2-3 120 -45 +75 -15 

3-4 120 -45 +75 +60 

4-5 120 -45 +75 +135 

5-6 120 -60 +60 +195 

6-7 120 .:..90 +30 +225 ... 
7-0 120 -135 -IS +210 

8-9 120 -150 -30 +180 

9-10 120 -150 -30 +150 

10-11 120 -150 -30 +120 --
11-12 120 -1'10 -20 +100 

l 7.-1 J 120 -1:.?0 o +100 

13-1'1 !20 -140 -20 +00 

14-15 •20 .. J-:o - '::'1 .· 0(1 

15-16 12i.1 -130 -10 ·:50 

16-17 120 -130 -10 +40 

17- lB 120 -120 o +40 

IB-19 1:.0 -100 -t-l'.O +60 

19-ZO 120 -100 •20 +DO 

20-21 120 -90 +30 +110 

21-22 120 -90 +30 +140 

22-23 -00 -ea +60 

23-0 -60 -60 o 

% DE DOHDEO: ~~ X 100 . 120 " 
p, 90 +225 = 315% = 3.15 
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1 
,2.70 

j 

DISERO DB KURDS,BXTERIORES 

t- i. eo ·----4 

4---]E 

0.90 

Acotaciones en mts. 

Poso dol muro (W) = (l.80+0.60)(~)(i,ooo) = 7,200 Kgs. 

La primor condición que debemos cumplir es la de -

no deslizamionto1 

Empujo del agua (E)a ~(2.70) 2 (1,000)= 3,645 Kgs. 

Fuerza do fricci6n= (71200 kga,)(0,60) = 4,320 Kgs. 

supuse un coeficiente de fricci6n do 0.60. 

Debido a quo la fuorza de fricción que es la que -

se opone al empuje del agua es mayor que el mismo empu

je del agua el muro no so deslizará. 

Una ve?. cumplida 0:1ta condición, se c;leburá revisat· 

la segunda condlci6n qur es la do no volteamicnto del -

n11JrO, 

F.1 momento de volteo es el producido por la acci6n 

del empuje del aguu sobre ol muro y es1 

Hv= (J,645 kg)(0,90 mts) = J,281 kg-mt. 

i(J.6)=(0.60)(3)(0.J} + (1.2)(3)(1)(~) 

i "' o.65 mts. 
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...... 

El momento resistente os el que se opondrá al mo

meñto de volteo y es producido por el peso propio del 

muro . 

Mrouisc,: t7,2CO){l.15) = 8,260 kg-mt. 

DebJ di.J 'l l<J!t !""!:1uJ tados nnt.eriorea sabe11tos QUP el 

MroninL./Hv ~ ~.J2 

Lit úl l:iMil condic16n por c;;:r.pl ir es la que los es

fucr7.~b producidos en el suelo por la acción del peso 

del muro estén dentro de lob permitidos. 

H 3,201 - {7,200)(0.90-0.65) 1,401 kg-mt. 

e • ~ e a 0.90 mts.1 2 
m ' 

q- = 6,742.60 kg/mt 2 • 

- 48 -



DISEAO DR MUROS ,INTERIORHS 

2.10 1 

1 
Wp 

2.1s _.. 
..... 0.775-+- 0.60 -t-0.775-1 

A= 4.125 por lo que1 Wp=(4.l25)(2000)=B.250 kg. 

El empuje del agua como ya so había determinado an

teriormente tl!fl.Ía un valor de 3,645 kg,, mientras que la 

tuerza do fricción que se opone a este empuje os1 

F!r.~ (B,250)(0.60) = 4~950 kg. 

que es mayor que t!l empuje del agua por lo que el rnuro ·· 

no se deslizará. 

La segunda condicJ6n por cumplir era la de no volteo 

del muro por la acción del empuje del agua. El momento de 

empuje del agua se ~dtermin6 anteriormente y ora do --

3,281 kg-mt. El mometo resistente es: 

Mresist.= 8,250 (0.30+.775) = 8,868.75 kg-mt. 

ttresist./MV • 2.52 - 49 -
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La tercer condición por cumplir es la do esfuerzoa 

per.rnlsibles en el suelo. 

Sabemoa quo el prisma de agun pesu 942.30 kg. ade-

más s3bomos -:¡uc P.! rnnro pt!sa B,250 kgs. ontoncefl tenemos 

que1 

Haciendo morricntos en el -:entro do la baso del muro1 

2 .;.'.'6·15(0.90)+942,30(0.30 + 3(0,69B)) + H .. O.OO 

H = 2,559,33 kg/mt. 

(2,559.33)(1.075) 
! ------o:s2u--------

(í= 7,159.22 kg/mt 2 • 

~ .. 515.20 kg/mt 2 • 

Como en ningunos de los dos tipos de ~~ros los es

fuerzos en el suelo no sobrepasan los permitidos (ver -

estudio de mecánica de suelos para determinar la capa-

cidad de carga,anoxo) ambos muro11 son_ aceptados • 
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F.D.= 
H. EMO,s 

DISENO DE LA LOSA DE COÑCRETO DEL TANQUE 

Claro do la loaat 6 mts. 

Carga vivai 100 kg/m2 • 

F 1ci 150 kg/cm2 • 

Fft 4,200 kg/cm2 • 

Esposor d~ la losaJ JO cms. 

Recubrimientos ?.5 cms. 

Peralto efectlvor 22.so cms. 

(A.C.t. 9.5.2.1) 

(A.C.t. ?.?.l.) 

f'eso propio de la toaa=i, (2400)(.3Q)c 720 kg/mt 2 • 

Cargas factorlzadae = (l.40)(720)+(1,70}(100)= 1,180 kg/m2 • 

La oubl~rta del tanque ser& una·losa de concreto -

continua d~ tres clarea y apoyos a1mplos. 

w . l,lf.\O kg/mt. 

1 o.s o.5 o.5 o.s 
-JS40 +3540 -3540 +3540 -3540 
+3540 o o o o 
o +1770 o o -1770 
o -BIJ5 -nos +BBS +aes 

-443 o +443 -443 o 
+443 -27.2 -222 -+-222 +222 
-111 +222 +111 ·· 111 -222 
+tll -167 -167 +161 \-161 
-83 +55 •83 -83 -55 ••• -69 -69 •69 •69 _,. 

+41 +34 -34 -41 
+3-í ·-J7 -J7 :27 +17 
-JB .. ;_7 ... 1 fi - líl • 11 
'10 -1 ·1 -1' +l ·7 +17 
-8 '" •fl -· -9 •• -· -!! •• +6 
-4 +4 •• -4 -· +4 -4 -· •• •4 
-2 +2 +2 -2 -2 
+2 -2 -2 •2 •2 
-1 +l +l -1 _, 
+l _, _, +1 +1 

1 
+3540 
-35'10 
o 
o 

+443 
-1'13. 
-t-111 
- t 11 
t-03 
-B3 
'34 
•• J<f 
•18 
-tu •• -O 
+4 
-4 ., 
-2 
+l 
-1 

-----------------------------------------------------------o +709 -709 +701) -709 o 
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3422 

W=l 1 160 kg/m, \ 709 i W= 1,160 kg/m. 
kg-m. 

Hmax=4962 kg-m 

0.2 

3540 

3656 

709 
Kg-mt. 

Hmax=4601 kg-m 

• 21 • 21 

3656 

3540 

709 
Kg-mt. 

W=l,160 kg/m. 

Hmax=4692 kg-m 

0.2 

Tonemos un momento momento máximo de 4962 kg-mt. que -

será con el cual se diseílará la losar 

H = 496,200 kg-cm. 

Suponicndc un bra7.o de momento (d - 2>c0,9Qd320.25 cms. 

Revisión Jal hrL!.~o do? ;:alilnc.1; 

ho1 Fy (6.46)(4200) 
a=-o79S6F'C-"' -f07BSJ{ISOJTIODJ= 2•13 cms. 

496200 = (o.qo)(As)(42CO)(JO - ~~!J) =4.54 2 cm . 

Pero de racuerdo con L'l ACI 31!!-03 10.s.1. tPnemos quo1 

[ 1•1 14 
As m n= Fy= -4200 0.0033 mientras qu<? nosotros tenemos 

As real= 7.94/(30)(100) = Q.0026. Debido a lo anterior -

utilizaremos un área de acero do A3=(0.0033)(30)(100)= 10 cm2 • 

varillas # 6 a cada 25 cms. (área neta= ll.46 cm2 .) 

El acero por temperatura será As temp.= 0.0018(30)(100}=5.4 

cm2 • Varillas #.5 a cada 33 eme. (área nota • 5.96 cm2 .) 
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.LAB. DE MECANICA DE SUELOS 

Los materiales tomados del sondeo efectuado so so

metieron a las siguientes pruobasi 

Granulometr{as, L{mitcs de Attcrborg, Peso Volumé

trico seco suelto y máximos, Portar estandar 1 Valo.· Re

lativo do Soporte, Capacidades do Carga y Portar modi-

ficadas BSS y 90% para conocer la calidad do los mate

riales y definir el tratamiento que se someterán para 

que cumplan con las especificaciones. 

Los materiales muestreados on los sondeos a cielo 

i\blerto cocroi>:lo•1.J•~ll on s:.i cl't.:i t"lcA~iGn i.I arcillu ax

panRiVrt do orlgrtn OL l=ln al cRt L·at-.c- no. 1 y nrclllas de 

mc•tlinnn expanr>i.Sn do origen CL on el estrato no. 2 

con limites líquidos mayor del 40% do bajo Valar Rela

tivo de Soporto y en condiciones semi-seca en el pri-

mor estrato y semi-húmeda en el segun<:lo estrato, con 

compacL3clonos que varían del 90% al 92% considerando 

estas tierras como dep6sitos fluviales y aluviales que 

so extiendan a una profundidad de 2.00 mts. aproxima-

damente y cubiertas con arcillas sedimentarias .• 

So recomienda excavar a una profundidad de 80 cm. 

dol nivel superior del terreno natural, procediendo a 

compactar al 95% de su P.E.s.M. procurando no hacer -

dicha desplante m.í.s arriba, esto ao rocomienda con el 
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fin de estabiliZaC' el teC"reno a C<1rgar tratando con es

to de aislar y osLabilizar la zona de firmob en el area· 

de zapatas tratando de emplear 01 area do carga del bul

bo de presión y las distribuya sobre la capa compactada 

y soporte las cargas dinámicas quo le mando la estruc

tura sin deformarse, ya que si no se compacta dicha capa 

so corro el riego de cambios diferenciales en la estruc

tura causada por la falta de estabilidad del material 

existente, ya que el asentamiento promedio fue de 2.5 -

cms .• Considerándose este asentamiento regular para un 

cambio diferencial que podía acarrear problemas en ta -

estructura. 
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JUNTA OE tAMIHOS DEL 
ESTADO tlE SONORA 

A•lf1•d<a '""ª' 1'• . 
hril.11.o HorH y rir.U..,.J 

To\L4•11•11 
tlH....,\111.a,S<>l\.,Mlo.. 

CAPACIDADES bE CARGA 

SONDEO No. l 

ES'l'RATO No. 

De o.oo a 1.00 mt. el material localizado es un oe-. 

trato dQ arcilla expansiva de cotar café oscuro do bajo 

Valor Relativo de SoportO en ostndo nat. do origen OL 

Capacidad de carga o.e ~g/cm2 • 

' 
Ce 1. 00 a 2. 00 mta. el a1<:1t:ori111 localizado os un es

trato do arcilla de mediaua plasticidad de, color caféi 

claro húmeda de regulnr Valor RQlativo de Soporto en es-. 

tado compacto de origen CL 

capacidad de carga 1.6 kg/cJ. 

ESTRATO NO. 3 

De 2.00 a 3.00 mts. el matortal ,localizado ee un -

material calichoso de alto Valor Relativo de Soporte de 

origen CL 

Capacidad de carga '2.J kg/e.J. 
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SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS EN COOPERACION 

JUNTA LOCAL DE CAMINOS DEL ESTADO DE SONORA 

REPORTE DE TERRACERIAS 

C ... Ml~O-------------------------E.\'.Pt;Dll'NTB No.-----------
Tlt.\MD FEr:llA DE RECIDO'----------
l:STUl>JAllU ¡J'Oll FECHA. DE lNJIOn•u: 

·-Ntlmtro de En"Y• 
¡;:,. ... 1.in 

IDENTIFJCACION 

CARACTERISTJCAS DEL MATERIAL 
1 •n•:il\o m.hlmo 
~~ •1<10 J•-ll;& malla 4 
~~ que rua ~U.a 40 
~~ que rua mella 200 
t.:qulvalut• de llum•dacl de 
Ca!TlpO 
Lln111 .. tl.¡uldo 
lmlke P!.h1ko 

10<.) . ' , , ,,_, 
, ? 

" q.' 

10 u 
• s 
;1 ~ ,, 

> 7 
' ( ... 

CnntranMn Llnul / .J !> • 

r.v.s.111.blmo l?JO 1&yu 
lrum .. ,h.I Optima, 'Yo 1 ;¡o. d 
lh·•··,b1!1'111uul~~ 

,. o•:/ l'O o 
<e <'1 
~ ' 

., 
~"- '-, , ' , .. 
I L ( , . . , < .• 

l .J ¿,u I I 1 O 

1 'J ~ o 
I ,:;, ~ 

l'OV 
7 a 
4. 

l ;; , , 
( < 7., 

"ºº < 7 ,, ,, 
.3 .. ,, 
-f. , 

I' ZJ o 
, '/ I O 

/3., o 

l'.VS, Su~l1n, K11./mJ. /'J.\ u 1 

C'1w1¡•.,c•.1:-~~ ~~~·~r ~~-----------,.,,-=-=-·o-_·===-'------'--·---·--~----
---·-~--·----~~.!~~~·-º~ -~!~~DR~----------·-- --·· 

rir·u 111; 1·111~t:llA 

cu1.v~. n ··c1_<o_v_E_c_1·_0-1,..------,---- _ ---- ---,--·------·-----,-----·-
~-- 1 ;· ., ~-. • ;. "' •·, ·•~ C.•·I ·~ 1.iadOn 

11 u• ·~ ',,! ~~ l'ruob.1, ?'. 
V.>!•\ ;:o.¡NI< 

1 :•1·• • .·,r :~ .. ¡uuldo, cm1, 
:·,~ ""' /\~11111, cm1. 
r..;'º"' f'.11111•1t, cm1. 

•·, de Cr.mpacu<IOn 
11,u11rJ ... 1.1e l'rutba, ~~ 
\ .,1.,, S.1: ... 111 

J:1:'"'"' llc1J11uld<1, cms. 
Eo!'nor t\clual, cm1. 
F:o¡•r•nr l'alt~nlt, cms, 

~·. ole C111nruucl"n 
llt1u1c.l.1<l 1!e l'ruoba, ~. 
V.ilnr 801..,rle 
l''I'"'"' l1to111rrl<!o, cm1, 
l'.•1•••<1r J\c!nal, cm•. 
r•/'"'"' r.a11.1n1 ... cm•. 

•• • t ,. •.l 

~~ .i .. Comr•uac!On 
ll11n1<,.la<I 111 Pr11cb1, % 
V,1'.,r So11<Hle 
l:•I'""'' Rr<¡11 .. rldo, cm1, 
lt.¡•r~nr J\ctual, cm1. 
r:.rc1o>r l"•ll•nt•. cm1. 
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ESTRA'tO No. l 

"·º o kg/cm2 ~ 

!il 
l oO 

u 

" 2.0 .. 
o ... 
" .. 3.0 M 

:'i ... 
" .., 

4.0 
"' .. 

5.0 

6.0 

ESTRATO "º· 2 

o º·' o.a o 9 l o kg/c;rn2 • 

.,; 1. o 
"' " "' 2.0 .., 
1! 
" .., 

J.O M 

~ .. •• o "' " 
s.o 
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VIII.- R E D D B D I S T R I O U C I O N. 
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RHD OH DISTRIDUC!ON 

Lil rAd de <!J.stribur:ión C•')~siste <:!n una oerie tie 

tuberías que ac enc<1rg.1n da t.!·1.1:1t1pa1·tdr 1-:"l a!]U& daud•! -

ol punto de ontrdda o illimentación haata todas y cada -

una do las tomas domiciliarias. F.ste conjunto de tubos 

está en funcionamiento continuo durante toda la vida 

útil del sistema. La presión mínima quo doborá tener en 

cualquier punto do la red, no deberá ser menor de 10 -

metros o l kg/cm 2 y una presión máxima de 4.5 kg/cm 2 . 

Estos valores pueden cambiar dependiendo de las carac

terísticas particulares do cada caso, poro siempre será 

en beneficio do los usuarios. 

Las tubor!aB que forman a la rod de distribución -

so clasifican, dependiendo del valor do sus diámetros, 

do la siguiente manerai 

LINEA DE ALIHENTACION.-

Una lÍnoa do alimentaci6n es una tubería que sumi

nistra agua diroctamonte a la rod de distribÚci6n y que, 

partiendo do una fuente do abastecimiento, do un tanque 

do regularización, o del punto en quo convergen una li

nea do conducción y una tubería que aporta agua do un -

tanque do regularización, termina en el punto don~o se 

haca la primara derivación. En el caso de que haya más 

do una linea do alimentación, la suma do los gastos que 
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escurren en estas lineas hacia la red de distribución -

deb
0

ot"á ser igual al gasto máximo horario • 

'l'UDERIAS Pi~INCIPALF.S -

Slqu•;:i on impcrL:u;.::-la. en cu;.into al ga ~..r.rJ o:¡ue 'º" 
tillas t?ecurra, a l;;, o ltts líneas áo ailnit:tnta.::-Ián. A lilS 

lineas prtncip:1l1!n están concr.tadas las líncai:1 111ecun.Ja

riaa o de 1·01 t~no. 

Cuando la traza do las c~iios forman una malla que 

permita proyectar circuitos con tuberías principales." a 

astas rodos se les denomina ''de circuito" y esas tube

rías so localizan a distancias unas d@ otras entre 400 

y 600 met,ros. 

Si dicha traza es tan irregular que no permite -

!armar circuitos con las tuberías principales, las ro

das se denominan de "línea abierta". 

LINEAS SECUNDARIAS,-

Una vez localizadas las tuberías d~ alimentación -

y las·principales, a las tuberías rontantes para cubrir 

la totalidad de lile calles se le llama "tUbería.:J secun

darias" o de "relleno". 

El diámetro de las tuberías secundarlas para loca-. 
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lidados urbanas poquoffas será de SO a 60 mm. y para -

ciudades do importancia de 75 a 100 mm. 
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CALCULO HIDRAULJCO ne LA RED 

La tubería de alimentación so calculará para Que 

por ella se pueda transportar el gasto máximo horario. 

Las tuberías principales se ca1cu1arán con el gas

to acumulado que le corresponda, a partir del gasto má

ximo horario. 

Para el cálculo hidráulico de la red de distribu

ción del Fraccionamiento Aguilera se utilizará el méto-

do de llardy Cross, 

Para la determinación de las pérdidas da carga so 

utilizará la siguiente fórmula, anteriormente csplicada 

ll .. JO.J n 2 

donder 

111 pérdida de carga en mts. 

L1 longitud del tramo en mts. 

01 gasto en m3/seg. 

01 diámetro del tubo en mts. 

A partir de laa di!erencia3 do las pócdidaa de --

carga en la.:: dif.,,!"efltPJ 11111..:.-1::' prJuc1pu11iL. dP un cir-

cuito, se harán correcciones en los gastos para as{ va

riar las pérdidas hasta que la suma de eRt~s se campen-
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sen. Esto se loqrará haciendo-las r.orrcccionec nec.:?sn-

ri~s hasta lograr que las pérdidas en una y otra di --

recl'.!iÓll de una l{r,ea ;>rincip<t! ::eau iiJualcs y de signo 

contrario o quo la dlfcrL>ncla ontru <11:1boi: V.tlur.;>s s.:?a -

muy pequo~a. 

Ocbldo a quo no existo un mét~do exacto que nos -

i1i.11'111u los diámetros paras las líneas principales, ni 

la forma quo deberán tener los circuitos principales, 

tanto la forma del circuito como los diámetros do los 

tubos sarán escogidos por el proyectista basado en su -

experiencia on este tipo de obras. 

Una voz proyectada la forma del circuito principal 

ao procedo a obtener los gastos de cada tramo do tubo -

quu forma la red do distribución, para lo cual so ob-

tondrá primero 01 gasto específico d"e la siguiente far-

ma• 

Gasto Espocirico = -¡;---Q!Ha!~!-l!eas!¡ ___ ~-ong. o la re \mt., 

Gasto Especifico = -g~~~~~0!~E:- = 0.00463 lps/mt. 

El gasto de cada tramo sorá el producto del gasto 

especifico y la longitud del tramo. 

Una vez obtenidos los valores del gasto en cada 

tramo so procedo a calcular las pérdidas de carga en -

- 64 -



cada tramo. Las correccionos quo so harán en loa gastos 

se Obtendrán con la fórmula propuesta por crossJ 

donrl'3: 

q1 co1·rric.::i6n neceaaria <!n los gast.os. 

H1 ouma de péirdidas en cada rama dol circuito. 

C1 gactos acumulados. 

El valor de la correcci601 se lo sumará o restará al 

gasto según indique la corrección. 

Los gastos acumulados se obtendrá~ sumando los 

gastos pafciales de cada tramo partiendo del punto de -

equilibrio hacia el punto de entrada. 

El punto do entrada so tratará do localizar en el 

vórtice más alto del o los circuitos y es alimentada -

por otro circuito o por la línea de alimentación. 

El punto do equilibrio se localizará en el vértice 

opuesto al del punto do entrada o do alimentación. 

Para escoger los diámotros ~ás convenientes se de

berá tener presente que1 

Si so desea tenor pérdidas do carga grandes se 
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utllilizarán diámetros pequoffos y1 

Si no se desea tenor grandes pérdidas do carga, se 

utilizarán diámetros más grandes. 

La pérdida de carga en cualquier punto do la rod -

es la acumulada hasta ese punto a partir de la entrada 

do la red. 

La cota piezométrlca es igual a la cota del tanque 

do regulación monos las pérdidas hasta eso punto. 

La carga disponible será igual a la diferencia en

tro la cota plezomótrica y la cota del terreno. Esto -

valor deberá ser mínimo 10 metros y máximo 40 ó 45 mts. 

Para poder hacer cambios de dirección se utiliza

rán piezas ospccialos fr fierro fundido en los cruceros. 

Los símbolos utilizados en 01 disoílo do cruceros serán 

los mostrados un al anexo \•.c. 1936. Todos loB codos, -

teeH y tapas ciegas deberán llevar atraqu11s da concrotu, 

ver anexo v.c. 1938. 

So co1ocar.l11 v :1vu1..io de vec::ionami-:!nto, del tipo 

de compuerta, en todos los cruces de las l!neae princi

pales con tos subra~alos, cato os con el !in do poder -

derivar mayor caudal de agua en un ramal dotorminado, -

en algún momento determinado. 
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TRAMO TRAMO LONG. Gl\S1'0 GASTO 

ACUH· P/\RCIJ\L ACUH. 

100-99 ss.oo 0 • .25!'.i 0.255 A 

99-98 52.00 0.241 

70-99 156.00 0.122 

A o.255 1. 218 B 

98-97 52.00 o. 24 l 

69-68 156.00 0.122 

D 1.218 2.181 e 

~- 97-96 159.00 0.736 

89-97 52.00 Q.2-11 

67-89 104.00 0.<1132 

BB-89 55.00 o. 255 

66-88 104 ·ªº 0.482 

87-88 52.00 0.241 

65-87 104.00 0.482 

86-87 52.00 o. 241 

e 2. 1Bl s. 341 D 

96-95 ss.oo 0.255 

86-96 52.00 0.241 

64-06 104.00 Q.482 

47-64 64.50 Q.299 

D S.341 6.618 

95-94 52.00 0.241 

GJ-~5 156,Qi'o 0.722 

G/-64 !".5,ilC Q.255 

F. 6..618 1.R36 
,. 

94-93 sz.oo 0.241 

62-94 156.00 Q.722 
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TRAHO 'l'RAMO LONG. CJ\S'l'O OJ\S'!'O 
ACUM. Pl\RCTl\L 1\Ctr.1. 

6:?-63 52.00 0.241 

f '1. 836 9.04.C: G 

9.3-91 149.15 0.691 

85-93 52.00 0.241 

61-85 l!J4.00 0.482 

44-61 64,50 0.299 

61-62 52.00 0.241 

G 9.040 10.994 H 

91-90 95.55 0.442 

91-74 47.50 0.220 

74-75 50.00 0.232 

75-85 107.00 0.495 

72-74 42.50 0.197 

72-73 76.00 Q,352 

73-75 52.00 0.241 

59-72 52.00 o. 241 

59-60 109.00 o.sos 
60-73 52.00 0.241 

58-57 94.00 0.435 

56-58 43.00 Q.199 

56-39 25.00 o. 116 

58-59 52.00 0.241 

11 10.994 15.151 I 

90-55 199.50 Q,924 

I 15.151 16.075 J 

55-54 166.50 0.771 

55-53 01.00 0.375 

53-37 31.00 0.144 

J 16.075 17.365 K 
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TRAMO TRAMO LONG. CASTO CASTO 
ACUM. PARCIAL ACUK. 

--·--... 54-l 123.00 o.569 

K 17.365 17.934 L 

100.71 l'i6.0U o. "/J.). i). '/22 ". 
71-52 64.50 0.299 

49-67 64.5Q o. t:9CJ 

&7-6~ 52.00 0.2'11 

69-70 52.00 0.241 

70-71 55.00 0.255 

A' 0.722 2.057 ... 
52-25 132.00 o. bl 1 

39-40 49.00 0.227 

40-41 55.00 0.255 

• 41-42 52.00 0.241 

42-43 52.00 0.241 

43-44 55.00 o. 255 

44-45 52.00 0.241 

45-46 52.00 0.241 

46-47 55.00 0.255 

47-48 52.00 o. 2·11 

48-49 107.00 0.495 

49-52 159.00 0.736 

B' 2.057 5.096 e• 

25-12. 55.00 0.255 

22-23 52.00 0.241 

23-24 52.00 0.241 

24-25 55.00 0.255 

50-23 132.00 . 0.611 

51-54 132.00 0.611 
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TRAMO TRAMO LONG. GASTO GAs·ro 
ACUM. PARCIAL ACUM. 

e• G.096 e. 3J u o• 

12-11 159.00 0.736 

o• 8.310 9.046 E• 

11-10 55.00 0.255 

22-11 55.00 0.255 

36-20 eo.oo 0.370 

49-36 52.00 0.241 

E' 9.046 10.167 F' 

10-9 52.00 0.241 

35.10 135,00 0.625 

36-35 55.00 0.255 

F' 10.167 11.288 º' 

·-· 52.00 0.241 

34-9 135.00 0.625 

35-34 52,00 0.241 

º' 11.208 12.395 11. 

B-7 159.00 0.736 

21-0 55.00 0.255 

33-21 80,00 0.370 

34-33 52.00 0.241 

lf• 12.395 13.997 I' 

7-6 55.00 0.255 

18-7 55.DO 0.255 

32-18 80.00 0.370 

44-32 52.00 0.241 

45-44 52.00 0.241 
46-45 52.DO D.241 
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TRAMO TRAMO J,ONG. GAS'ro CASTO 
ACUH. PARCIAL ACUH. 

47-4G 52.00 0.241 

19-18 55.00 0.255 

20-19 52.00 o. 241 

21-20 55,00 0.255 

I' 13.997 16.592 J' 

6-5 52.00 0.241 

31-6 135.00 0.625 

32-31 ss.oo 0.255 

J' 16.592 17.713 K' 

5-4 52.00 0.241 

30-5 135.00 0.625 

31-30 52.00 0.241 

K' 17.713 18.820 L' 

4-3 107.00 0.495 

17-4 55.00 0,255 

29-17 90.00 0.370 

41-29 52.00 0.241 

30-29 52.00 0.241 

L' 18. 820 20.422 H' 

3-2 104.00 0.482 

13-2 55.00 0.255 

14-13 02.00 0.380 

15-14 22.00 0.102 

16-15 s2.oo o. 241 

17-16 ss.oa 0.255 

28-16 s2.oo 0.241 

40-28 ao.oo o.:~.,., 

37-27 39.00 0.161 

27-26 s2.oo 0.241 
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'l'JWIO TRl\Kll LONG. GASTO GASTO 
ACIJM. PARCIAL ACUM. 

26-13 !:12 .oo 0.241 

39-31 40.00 0.105 

15-J 55.00 0.255 

27-20 11a.oo o.546 

H' 20.422 24.397 N• 

2-1 103.00 0.447 

N' 24.397 24. 874 º' 
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RF.D D• DISTKIHUClON 

*TQAHU LONC. GASTO DIAM. 11 H/Q lcr. CASTO 11 H/O 
•to .. lp• - ••• •tu/lps corrección lpa ••• 111ts/lpa 

100-99 55.00 o.2ss 100( 4") o.OOJl Q.0045 +0.538 o.79J 0.0111 0.0140 
99-98 52.00 1. 216 150( 6") 0.0020 0.0023 +0.538 1. 756 0.0059 0.0034 

98-97 52.00 2.181 150( 6") 0.0091 0.0042 +0.538 2.719 0.0141 O.OOS2 

97-96 159.00 5.341 200( 8") o.0359 0.0067 +0.538 5.879 0.0436 Q.0074 

96-'JS 55.00 6.618 200( ª") 0.0191 0.0029 +0.538 7.156 0.0223 0.0031 
95.gq 52.00 7.836 200( 6") 0.0253 Q.0032 +0.538 8.374 0.0289 0.0035 

9<1-93 52.00 9.040 200( ª") o.OJ37 Q.0037 -+0.538 9.578 0.0378 0.0039 

93-91 149.15 10.994 250(10") o. 0435 0.0040 +0.538 11.532 D.0418 0.0041 
91-!JO 95.55 15.151 250(10") 0°0529 0.0035 -+0.538 15.689 0.0567 0.0036 
90~55 199.50 16.075 300(12"} 0.0410 o.oozg +0.538 16.613 0.0502 O.OOJD 
55 •. :,4 tG6.50 17.365 300(12") o.04S8 0.0026 -+0.538 17.903 0.0487 0.0027 

5•1-t 123.00 17.934 300( !2") 0°0361 0.0020 +0.538 18.472 0.0383 0.0021 
TOTALES:z o.3523 0.0'125 ~ 0.0560 

lC0-71 156.00 0.722 100( 4••) Q.0260 0.0360 -0.536 0.184 0.0011 0.0092 
71-52 ó4.50 2.057 1501 6") 0.0100 0.0049 -0.5:38 1. 519 o.ooss 0.0036 

52··25 lJZ.00 6.Q96 200( e·•> O.OJO!:! 0.0064 -0.536 5.556 0.0323 o.oos8 _, 
25-12 55.00 8.310 200( B") 0.0301 0.003& -0.538 7.772 0,0263 0.00.34 ... 

' 
1 ?.-1 t 159.00 9.046 250(10") 0.0314 0.0035 -0.530 0.50B 0.0277 0.0033 

11-10 55.00 10.167 250(10") 0.0137 0.001 J -0.133-8 9.629 0.0123 Q.0013 

l (1 •• 9 s2.oo 11-288 250(10") o.01r.o Q.0014 -0.538 I0.750 0,0145 0.0013 

·-· s2.oo }2.J95 250( 10") Q.0193 0.0016 -0.530 11.857 0.0176 0.0015 

n-1 159.00 13.997 250( 10" J o.0751 0.0054 -0.5:38 13.459 0.0694 o.oasz 
;.-6 55.00 16.592 300(12") 0.013.!l O.OOOG -0.538 16.054 0.0129 o.oooa 
6-3 52.00 17.713 300112") 0.0149 o.oooa -0.538 17.715 0.0140 o.oooa 
5-4 52.00 1s.e20 300(12") 0.0168 O.OOC\'l -0.538 18.28Z 0,0150 0.0009 

.¡ •. 3 107.00 20.422 300(12") o.0'107 o.oo:<.o -0.538 19.BBtl 0.0386 0.0019 

3-2 104.00 24.397 300(12"l o.OSC.4 Q.0023 -0.538 23. 859 0,0540 0.0023 

2-l 103.00 24-814 300(12") o.osa1 0.0023 -0.536 2'1.336 0.0556 0,0023 
TOTALES= o.4612 0.0732 o.3992 º:0436 

lor. corrcccl6n'= r~i~~a~o~2~i~~~~32;= o.538 

2da. corrccc16ri= 
0.4054 - Q.3982 
r:1sro:os~o+o:o•~gy• 0.041 



R
E

D
 

lJ
f.

 
D

lS
T

lf
11

1U
C

IO
N

 

T
I.

A
M

O
 

2
d

a
. 

C
A

ST
O

 
11

 
11

/Q
 

3
o

r.
 

C
A

ST
O

 
11

 
11

/Q
 

c
o

rr
e
c
c
ió

n
 

lp
e
 

.... 
m

ts
/1

p
o

 
c
o

rr
e
c
c
ió

n
 

lp
B

 
m

ta
 

m
to

/l
p

o
 

1
0

0
-9

9
 

-0
.0

4
1

 
o

. 
7

5
2

 
0

.0
0

9
9

 
0

.0
1

3
2

 
+

0
.0

0
7

 
o

.7
5

9
 

0
.0

1
0

1
 

0
,0

1
3

3
 

9
9

-9
8

 
-0

.0
4

1
 

1
.7

1
5

 
0

.0
0

5
6

 
0

.0
0

3
3

 
+

0
.0

0
7

 
1

. 7
2

2
 

0
,0

0
5

7
 

0
.0

0
3

3
 

9
8

-9
7

 
-0

.0
4

1
 

2
.6

7
8

 
0

.0
1

3
7

 
o

.0
0

5
1

 
+

0
,0

0
7

 
2

.6
8

5
 

0
.0

1
3

8
 

0
.0

0
5

1
 

9
7

-9
6

 
-0

.0
4

1
 

5
.8

3
8

 
0

,0
4

3
0

 
0

.0
0

7
4

 
+

0
.0

0
7

 
5

.8
4

5
 

0
.0

4
3

1
 

0
.0

0
7

4
 

9
6

-9
5

 
-0

,0
4

1
 

7 
.1

1
5

 .
 

0
.0

2
2

1
 

Q
,O

Q
31

 
+

0
.0

0
7

 
1

.1
2

2
 

0
.0

2
2

1
 

0
.0

0
3

1
 

9
5

-9
4

 
-0

.0
4

1
 

8
.3

3
3

 
0

,0
2

8
6

 
0

.0
0

3
4

 
+

0
.0

0
7

 
8

.3
4

0
 

0
.0

2
8

7
 

0
,0

0
3

4
 

9
4

-9
3

 
-0

.0
4

1
 

9
.5

3
7

 
0

.0
3

7
5

 
0

.0
0

3
9

 
+

0
.0

0
7

 
9

,5
4

4
 

0
.0

3
7

5
 

0
,0

0
3

9
 

9
3

-9
1

 
-0

.0
4

1
 

1
1

.4
9

1
 

o
. 

0
4

7
5

 
0

.0
0

4
1

 
+

0
.0

0
7

 
1

1
.4

9
8

 
0

.0
4

7
5

 
0

,0
0

4
1

 
9

1
-9

0
 

-0
.0

4
1

 
1

5
.6

4
8

 
0

.0
5

6
4

 
Q

.0
0

3
6

 
+

0
.0

0
7

 
1

5
.6

5
5

 
0

.0
5

6
5

 
0

.0
0

3
6

 
9

0
-5

5
 

-0
,0

4
1

 
1

6
.5

7
2

 
0

.0
5

0
0

 
o

.o
o

J
o

 
+

0
,0

0
7

 
1

6
.5

7
9

 
0

.0
5

0
0

 
0

.0
0

3
0

 
5

5
-5

4
 

-0
.0

4
1

 
1

7
.8

6
2

 
0

,0
4

6
4

 
0

.0
0

2
1

 
+

0
,0

0
7

 
1

7
.8

6
9

 
0

.0
4

8
5

 
o

. 
0

0
2

7
 

5
4

-1
 

-0
.0

4
1

 
1

8
.4

3
1

 
0

,0
3

8
1

 
0

.0
0

2
1

 
+

0
.0

0
7

 
1

8
.4

3
8

 
0

.0
3

8
1

 
0

.0
0

2
1

 
T

O
T

A
L

E
S

=
 
~
 

o
. 

0
5

4
9

 
o

. 
4

0
1

 r. 
0

.0
5

5
0

 
1

0
0

-9
9

 
+

0
.0

4
1

 
0

.2
2

5
 

0
.0

0
2

5
 

0
.0

1
1

1
 

-0
.0

0
7

 
0

.2
1

8
 

0
.0

0
2

4
 

c
.0

1
1

0
 

7
1

-5
2

 
+

0
,0

4
1

 
1

.5
6

0
 

0
.0

0
5

8
 

0
.0

0
3

7
 

-0
.0

0
1

 
1

.5
5

3
 

0
.0

0
5

7
 

0
.0

0
3

7
 

5
2

-2
5

 
+

0
.0

4
1

 
5

.5
9

9
 

0
.0

3
2

8
 

0
.0

0
5

9
 

-0
.0

0
7

 
5

,5
9

2
 

0
.0

3
2

7
 

o.
co

se
 

_, 
2

5
-1

2
 

+
0

.0
4

1
 

7
.8

1
3

 
0

,0
2

6
6

 
0

.0
0

3
4

 
-0

,0
0

7
 

7
.8

0
6

 
0

.0
2

6
6

 
0

.0
0

3
4

 
~
 

1
2

-1
1

 
+

0
.0

4
1

 
B

.5
4

9
 

0
,0

2
8

0
 

0
.0

0
3

3
 

-0
.0

0
7

 
8

.5
4

2
 

0
.0

2
8

0
 

0
.0

0
3

3
 

1
1

-1
0

 
+

0
.0

4
1

 
9

.6
7

0
 

0
.0

1
2

4
 

0
.0

0
1

3
 

-0
.0

0
7

 
9

,6
6

3
 

0
,0

1
2

4
 

0
.0

0
1

3
 

1
0

-9
 

+
0

,0
4

1
 

1
0

.7
9

1
 

0
.0

1
4

6
 

0
.0

0
1

4
 

-0
.0

0
7

 
1

0
.7

8
4

 
0

.0
1

4
6

 
0

.0
0

1
4

 

·-· 
+

0
.0

4
1

 
1

1
. 8

9
8

 
0

.0
1

7
7

 
0

.0
0

1
5

 
-0

.0
0

7
 

lt
.8

9
1

 
0

.0
1

7
7

 
0

.0
0

1
5

 
8

-7
 

+
0

.0
4

1
 

1
3

.5
0

0
 

0
.0

6
9

9
 

0
.0

0
5

2
 

-0
.0

0
7

 
1

3
.4

9
3

 
0

.0
6

9
8

 
0

.0
0

5
2

 
7

-6
 

+
0

.0
4

1
 

1
6

.0
9

5
 

0
.0

1
3

0
 

o
.o

o
o

e
 

-0
,0

0
7

 
1

6
.0

0
8

 
0

.0
1

3
0

 
o

.o
o

o
e
 

6
-5

 
+

0
,0

4
1

 
1

7
.2

1
6

 
0

.0
1

4
1

 
o

.o
o

o
e
 

-0
.0

0
7

 
1

7
.2

0
9

 
0

.0
1

4
0

 
o

.o
o

o
e
 

5
-4

 
+

0
,0

4
1

 
1

8
.3

2
3

 
0

.0
1

5
9

 
0

,0
0

0
9

 
-0

,0
0

7
 

1
8

.3
1

6
 

0
.0

1
5

9
 

0
.0

0
0

9
 

4
-3

 
+

0
.0

4
1

 
1

9
.9

2
5

 
0

.0
3

8
7

 
0

.0
0

1
9

 
-0

.0
0

7
 

1
9

.9
1

8
 

0
.0

3
0

7
 

O
.O

U
19

 
3

-2
 

+
0

.0
4

1
 

2
3

.9
0

0
 

0
.0

5
4

2
 

0
,0

0
2

3
 

-0
.0

0
1

 
2

3
.8

9
3

 
0

.0
5

4
1

 
0

.0
0

2
3

 
2

-1
 

+
0

.0
4

1
 

2
4

.3
7

7
 

0
.0

5
5

8
 

0
.0

0
2

3
 

-0
.0

0
1

 
2

4
.3

7
0

 
o

.o
s
5

e
 

0
.0

0
2

3
 

T
O

T
A

L
E

S
=

 
~
 

0
.0

4
3

9
 

0
.4

0
1

4
 

".
),

0
4

5
6

 

3
o

r.
 

c
o

rr
c
c
c
i6

n
a
 

0
.4

0
0

8
 

-
0

.4
0

2
0

 
I7

7S
T

07
0S

49
+

07
04

3g
l"

 0
.0

0
7

 

4
ta

. 
c
o

rr
o

c
c
i6

n
=

 
0

.4
0

1
6

 
-

0
.4

0
1

4
 

I
7
7
S
T
0
7
0
S
S
0
>
0
7
0
~
S
6
l
"
 

0
.0

0
1

 



J 
R

ED
 

D
E 

D
IS

T
R

ID
U

C
IO

N
 

T
R

A
M

O
 

4
ta

. 
G

A
ST

O
 

JI
 

11
/0

 
e 

O
 

T
 

A
 

S
 

C
A

R
G

A
 

c
o

rr
e
c
c
i6

n
 

lp
s
 

m
•s

 
m

ts
/l

p
o

 
p

ie
z
o

m
. 

te
rr

e
n

o
 

D
IS

P
O

N
IB

L
E

 

1
0

0
-9

9
 

-0
.0

0
1

 
0

,7
5

8
 

0
.0

1
0

1
 

o
.0

1
J
J
 

5
2

.B
S

 
J
B

.6
0

 
1"

1.
 2

5
 

m
ts

. 
9

9
-9

8
 

-0
.0

0
1

 
1

. 
7

2
1

 
0

.0
0

5
7

 
Q

.0
0

3
3

 
5

2
.8

2
 

J
B

,6
5

 
1

4
 .
1

7
 

m
ts

. 
9

8
-9

7
 

-0
.0

0
1

 
2

.6
8

4
 

0
.0

1
3

8
 

o.
oo

s1
 

5
2

.8
3

 
J
B

.7
0

 
1

4
.1

3
 
m
t
s
~
 

9
7

-9
6

 
-0

.0
0

1
 

5
,8

4
4

 
0

.0
4

3
0

 
0

.0
0

1
4

 
5

2
.8

4
 

J
0

.9
0

 
1

3
. 

'3
4 

m
•s

 
9

6
-9

5
 

-0
.0

0
1

 
7

.1
2

1
 

0
.0

2
2

1
 

Q
,O

Q
Jl

 
5

2
.B

f!
 

3
9

. 
1

5
 

1
3

.7
3

 
m

ts
. 

9
5

-9
4

 
-0

.0
0

1
 

8
.3

3
9

 
0

.0
2

8
7

 
• 

Q
.0

0
3

4
 

5
2

.9
0

 
3

9
.2

0
 

1
3

.7
0

 
m

ts
. 

9
4

-9
3

 
-0

.0
0

1
 

9
. 

5
4

3
 

0
.0

3
7

5
 

Q
.0

0
3

9
 

5
2

.9
3

 
3

9
.J

O
 

1
3

.6
3

 
m

ts
. 

9
3

-9
1

 
-0

.0
0

1
 

1
1

.4
9

7
 

0
.0

4
7

5
 

Q
.0

0
4

1
 

5
2

.9
7

 
3

9
.4

0
 

1
3

.6
7

 
m

ts
. 

9
1

-9
0

 
-0

.0
0

1
. 

1
5

.6
5

4
 

0
,0

5
6

5
 

Q
,O

Q
J6

 
5

3
.0

2
 

3
9
.
5
~
 

1
3

.4
7

 
m

•s
 

9
0

-5
5

 
-0

.0
0

1
 

1
6

.5
7

8
 

o.
os

co
 

Q
.0

0
3

0
 

5
3

.0
7

 
3

9
.G

O
 

1
3

.4
7

 
m

ts
. 

5
5

-5
4

 
-0

.0
0

1
 

1
7

.8
6

8
 

0
.0

4
8

5
 

0
.0

0
2

1
 

5
3

 .
1

2
 

3
9

.7
5

 
1

3
.3

7
 
m

ts
. 

5
4

-1
 

-0
.0

0
1

 
1

8
.4

3
7

 
0

.0
3

8
1

 
0

.0
0

2
1

 
5

3
. 

1
7

 
3

9
.V

(J
 

J
J
.3

7
 

m
ts

. 

1
0

0
-7

1
 

+
0

.0
0

1
 

0
.2

1
8

 
0

.0
0

2
4

 
0

.0
1

1
0

 
5

2
.8

0
 

38
.!

:i
:'>

 
1

4
.2

5
 
m

ts
, 

7
1

-5
2

 
+

0
.0

0
1

 
1

.5
5

4
 

0
.0

0
5

7
 

0
.0

0
3

7
 

5
2

.0
l 

3
8

. 
<1

0 
1

4
.3

3
 

m
ta

. 
5

2
-2

5
 

+
0

.0
0

1
 

5
.5

9
3

 
0

,0
3

2
7

 
o.

co
se

 
5

2
.8

2
 

3
8

. 
!i

l 
1

4
.3

1
 

m
ts

. 
~
 

2
5

-1
2

 
+

0
.0

0
1

 
7

.8
0

7
 

0
.0

2
6

6
 

0
.0

0
3

4
 

5
2

.8
5

 
3

0
. 

51
; 

1
4

.3
5

 
m

ts
. 

"' 
• 

1
2

-1
1

 
+

0
.0

0
1

 
8

.5
4

3
 

0
.0

2
8

0
 

Q
.0

0
3

3
 

5
¿
. 

8
0

 
3

8
.6

ú
 

1°
1.

 2
8

 
m

ts
. 

1
1

-1
0

 
+

0
.0

0
1

 
9

.6
6

4
 

0
.0

1
2

4
 

0
.0

0
1

3
 

5
2

.9
0

 
3

8
 .H

.!
 

1
4

.0
0

 
m

ts
, 

1
0

-9
 

+
0

.0
0

1
 

io
.1

a
5

 
0

,0
1

4
6

 
0

.0
0

1
4

 
5

2
.9

2
 

J
O

. 
B

E
i 

1
4

.0
4

 
m

ts
. 

·-· 
+

0
.0

0
1

 
1

1
.8

9
2

 
0

.0
1

7
7

 
0
.
0
0
1
~
 

5
2

.9
3

 
3
0
.
~
·
1
 

1
3

·.
9

9
 

m
ts

. 
8

-7
 

+
0

.0
0

1
 

1
3

.4
9

4
 

0
.0

6
9

8
 

0
.0

0
5

2
 

5
2
.
9
~
 

3
8

.9
1

i 
1

3
.9

7
 
m

ts
. 

7
-6

 
+

0
.0

0
1

 
1

6
.0

8
9

 
0

.0
1

3
0

 
o.

oo
oe

 
5

3
.0

2
 

3
9

. 
1

7
 

1
3

.8
5

 
ra

ts
. 

6
-5

 
+

0
.0

0
1

 
1

7
. 

2!
..0

 
0

.0
1

4
0

 
o.

oo
oe

 
5

3
.0

3
 

3
9

 • 
.Z

3 
1

3
.7

8
 
m

ts
. 

5
-4

 
+

0
.0

0
1

 
1

8
.3

1
7

 
0

,0
1

5
9

 
0

.0
0

0
9

 
5

3
.0

5
 

3
9

.3
1

 
1

3
.7

4
 
m

ts
. 

4
-3

 
+

0
.0

0
1

 
1

9
.9

1
9

 
0

,0
3

8
7

 
0

.0
0

1
9

 
5

3
.0

6
 

3
9

.4
•·

 
1

3
,6

6
 
m

ts
. 

3
-2

 
+

0
.0

0
1

 
2

3
.8

9
4

 
0

.0
5

4
1

 
0

.0
0

2
3

 
5

3
.1

0
 

3
9

.4
0

 
1

3
.6

2
 
m

ts
. 

2
-1

 
+

0
.0

0
1

 
2

4
.3

7
1

 
o

.o
5

s
e
 

0
.0

0
2

3
 

5
3

,¡
5

 
3

9
.7

()
 

1
3

.4
5

 
m

ts
. 

TR
A

M
O

 
L

O
N

G
. 

D
IA

M
. 

G
A

ST
O

 
11

 
e 

o 
,. 

A
 

s 
C

A
R

G
A

. 
.... 

m
m

. 
lp

s
 

.... 
p

lc
z
o

m
. 

te
r
 ro

n<
::.

 
D

IS
P

O
N

IU
I.

E
 

A
-1

 
8

0
0

.0
0

 
4

0
0

(1
6

"
) 

4
2

.8
0

8
 

0
.2

8
8

2
 

5
3

.2
1

 
3

9
.8

0
 

1
3

.4
0

 
rn

ts
. 



SIMBOLOGIA• 

-··--··--··------.-•--.--·-

A 
Q 

... 
HU ,,., @ . ' 

TVto A-C.Q.&H A•f.K"'ll, 

r111g •·t. cu.se ,.., •t'• 
f\1911 A-C,Q.l.Sl ..... .,. .. 

nM &•C,Q.-..C .-.1, 1•1. 

11:1.l .l•C,Cl&JC ......... . 

ni.o ·~ (4.4' .... ~ .. 
COTll PlllO•lTa&A U'I'• ,,_., 
-~ 

.... ..,. Q_ .. @ "" @· ® .... ...... .. .. ..... @@" ®"' .... .. . .... ... . 

~ 
\& 
• 

111.&RICI A. Unto SALClOO 

11 



¡::_ "-r"' .,-~ .T . 
~ : ~ 
., l,•.t,1,11 .. .. or,u 

._L. 
........ 

"' ¡ ·-

® . . @ . . ® . . 
SIMBOLOGIA· 
_,, ___ , ___ , __ 

TU.O A'8UfO•ttV[llf0,Cl ... l$t A•S, llJ"e 

fUBO ,U&UTO•ttVtllfO. a.AU A·S, 1t•1 

TL'llO .. UUTO•CtMUITO,CU.St A•S,10"1. 

TUi' .ft,Sil[$fll•tcwtllTC', Clut ,l.•S, &"•. 

1 

n.oo .. ~W.STO·ctMCUO,CU.St A·S, a•a. 

TUr.c. A'41:lfol•Ct.Ut11TO, CUU A-A. ~··· 
1 Vl.l..f'UU, :'!. 0JOl,¡¡;;o11'A. 

ft. ....... 

@® .. 
"" .. 

·1--
• 

® . • 

\._·+Tl : . 
... .......... 

~ ( 
~ 

"'"· .............. ...... u •• 

~-· @ . • 

f 
..._ ....... 

" A 
'1Y @ . • 

•, 

,. .................. . 
ltll.IUO, ...., ...... ...... ............. -.. . 
M."'; ........... . ...... ,, ..... ......, ............. , 
''''·" 

® . . 
@ • • 

... , 
'!~ 

,'.:~ '"" ""'"""· 

L 
e· ¡:;:..·,=., , u;., ·:i-;,;;;;¡,;f-1 

-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~•'u",:",:"~~~-'~"0A.:..;~",1"~":-~~jo~~í:Jo~;;.:o 



.. 
37,38,53,!56 

90 54 .. 
$' 

''" 
,.. f· 

~~Cl ... 10" 

.... 
~.....-1z• t 

•" 
41,44, 47,49,&7 !57, l'l,77, 78, 92, IOI, 102 79,80,81,82 185,104 ... . 

··-+~·· 
.. 

J'º \ · .. 1 ¡.. .. ~ .. ~ .. 
39 105 • .. .. 

"~ t 
,...u:..,_l ... ! ..... "" r-·· ...... 

•• . .. 
91 

•" 
~ 
K 

ia·~...-L .. .-.0" 

u. A. G. 
FAC. DE INGENIERIA 

LAMINAt 1 
SIETE CRUCEROS 

""MTESIS PROFESIONAL 
ARi~ERRb-·S-ALCIDO 



I0"....-41~10" 

X 
l .. 

'ºº .. 
¡ 

....... ~¡ 
97,52 

,. 

i 
... ~.--.L-~.· 

4"'-.......1 

T 
1. 4• 

l .. 

99, 71 

........... 1Qo9-4" 
z 
' .. 

so . .. 

25, 941 951 S& .. 
1 

• -~~.......-e• 

36,50,!51. 

89,6!5,66,49, 34,3!5, 22, 

211 33 1 96 197, 881 69 1 701 

64,4!5,46,32, 18, 19,20, 

23, 24, 13, 14, 1!5, 16,17,27,28,40, 29,30,31,26, 

42,431 !58.!591 72,73 174j75160,841 611 8!5162 1 G3, 

7 

........ r··· .. 
12 

•• 

.,. 

93 

•• 
~ 

10.........i1-l-.oi.-... 

u. A. G. 
FAC. DE INGENIE RIA 

L~~:~A'I CRUCEROS. 

TESIS PROFESIONAL 
MARIO A. ERRO SALCIDO 



IX.- Y O L O M B N H S D g O D R A. 

- 76 -



VOLUHENES f'l' OBRA 

Codo 90° 10" X 6" de fo.fo. -----------------
Codo 90° 4" X ... de ro.fo. -----------------
Codo 45° 12" X 12" de fo.fo. ----------------
Codo 45° 4" X 4" de fo.fo, -----------------
Codo 22• 4" X 4" de fo, fo, -----------------
Codo 11 º •" X •" de fo.fo. -----------------
cruz 4" X 4" de fo, fo, ----------------------
Toe 12" X 12" de fo. fo. ---------------------
Tee 12" X 4" de fo, fo. ---------------------
Tee 10" X ... de fo.fo, ---------------------
Tee 8 11 X 4" de fo.fo • --------------------

Tee 6" X 4" do fo.fo, --------------------

pzns. 

2 pzas. 

3 pzas. 

5 pzas. 

6 pzas. 

6 pzas. 

5 pzas. 

pzas. 

3 pzas. 

7 pzas. 

5 pzas. 

pzas. 

Tee 4" x 4 '' de fo. fo, --------------------- 53 pzas, 

Reducción 16" - 12" de fo, fo. --------------- pzos. 

Reducción 12'' - 10" de fo.fo, --------------- 2 pzas. 

Reducción 6" - 4" de fo.ro. --------------- 2 pzaa. 

Reducción 6" - 6" de fo.fo. --------------- 2 pza.s. 

Reducción 10" - 6" de fo.fo. --------------- pzas. 

V.ilvula. de compuerta de 12" de fo.fo, 6 pzas. 

Válvula de compuerta de 10" de ro.fo. 2 pzas. 

Válvula de compuert./'I de ... de fo.fo, 30 pzas. 

E:xtrf'.'mldad de fo, f::i. <.:on bt·tda de 16" pzas. 

Extcemldad do fo.fil, con bridil de 12" líl pzag. 

E:ctreraidad do fo.fo. con lJrid<t de 10" lG µ:as. 

Extremidad do fo.fo, con brida do 6" 12 pzas. 
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Extremidad do fo.ro. con bt"ida de 6" 

Extremidad de to.fo. con brida de 4" 

Junta Gibault do 16" 

Junta Gibault do 12" 

Junta Gibault de 10" 

Junta Gib11ult de ª" 

240 pzas. 

pzas. 

10 pZdS. 

16 pzas. 

12 pzas. 

Junta Gibault de 6" ------------------------ 6 pzas. 

Junta Gibault de 4" ------------------------ 257 pzas. 

Empaque do plomo de 16" --------------------- pzas. 

Empaque do ploma do 12" --------------------- 34 pzas. 

Empaque do plomo de 10" -------------------- 27 pzas. 

Empaque do plomo de 8" --------------------- 18 pzas. 

Empaque do plomo de 6" --------------------- 6 pzas. 

Empaque de plomo do 4" --------------------- 24 8 pzas. 

Tubo de asbesto-comento clase A-5 do 16" 

TUl>ll ll•• .1~bunto-comonto clase A-5 de 12" 

Tubo de asbesto-comento e-laso A-5 de" 10" 

Tubo do asbesto-cemento clase A-5 do 8" 

Tubo do asbesto-comento clase A-5 do 6" 

80o.oo mts. 

962.00 mts. 

721.70 mts. 

505.00 mte. 

168.50 mts. 

Tubo do asbesto-comento clase A-5 de 4" ----7507.50 mts, 

Atraques de concreto {ver anexo V.e. 1327) -- 102 pzas. 

Hanpostcria para tanque do regularización-.-- 277.72 m3 • 

Excavación en material tipo l 6 "A" --------- 7901.10 m3 • 
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CONCLUSIONES 

Acerca del presente trabajo, podría concluir con -

la insistencia en la idea de la importancia de un buen 

sistema de aprovechamiento de agua potabl~ para el 

asentamiento de una población y de su futuro desarrollo 

tanto comercial como industrial. 

Gracias a este trabajo tuvo la oportunidad de pro

fundizar un poco más en el tema y de aumentar mis cono

cimientos on el arca de la hidráulica principalmente. 

1\prend{ ·nuevos métodos para el cálcLllo do redes de dis

tribución, profuncicó también un poco más en aspectos -

como calidad del agua, aspectos goo16gicos, algo acerca 

do perforación de pozos y de tanques do almacenamiento. 

Pero, definitivamente, al beneficio más importante 

que considero tuvo esto trabajo fue 01 de adquirir un 

do experiencia on esto tipo de obras. Experiencia que 

quizás, mo sea muy útil a lo largo del ejercicio profc

nional de mi carrera. 
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Codo :!r •1!:" e<? t.t. ;:~n or.dc 

CoClO Cll ~2·30' de t.f COI\ brida 

Reéuccién de r t. con brida 

Corriete •je ff. cor. brida lt.:orlo v lor•JOI 

(ltrcmidod de f.f.::cin b11do 

Topo con cuerdo 

Topo cieqo de f. f 
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Junio un1vers.ol G P. B 
Termino! G.P. 8. 
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