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UNl\'EllSIDAD NACIONAi. 
AUTÓNOMA DE 

FACULTAD DE INGENIERIA 
Direcci6n 
Núm. 73-1598 
Exp. Núm. 73 / 

MÉx1co Al Pasante sei'ior ROBERTO BENADOtl LESCHZINER 
P r e s e n t e • 

En atenci6n a su solicitud relativa, me es 
grato transcribir a usted a continuaci6n el tema que aproba 
do por esta Direcci6n propuso el sei'ior Profesor Ingeniero = 
CARLOS MANUEL CHAVARRI M., para que lo desarrolle como 
tesis en su examen profesional de INGENIERO CIVIL. 

11 ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A ISLA MUJERES" 

1. Introduce i 6n 

2. Posibles soluciones y elecci6n de le más conveniente, 

3, Procedimiento de Conetrucci6n enfocado fundamentelmen 
te al trebejo realizado bajo el agua. 

Ruego e usted tomar debida nota de que en-
cumplimiento de lo especificado por le Ley de Profesiones,-
deberá prestar Servicio Social durante un tiempo mínimo de-
seis meses como requisito indispensable pera sustentar exa-
men profesional; así como de la diepoaici6n de la Direcci6n 
General de Servicios Escolares en el sentido de que se im~ 
prime en lugar visible de loe ejemplares de la tesis, el ~ 
título del trabajo realizado. 

MPO' 

Muy atentamente 

"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 
México, D. F., a 10 de Diciembre de 1968. 

EL D~RECTOR 
{ ~ u 

l¿{) {Á_A;_lft_,Lv¡ 
Ing. Manuel Paulín Ortiz 
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INTRODUCCION. 

DENTRO DEL MUNDO DEL ARTE PRECORTFSIANO, 

EL ARTF MAYA FS UN MUNDO APARTE, EXTRAÑO Y rASCl-

~ANTEo 

No SE SABE A PUNTO FIJO EL ORÍGFN DE LA-

RAZA MAYA, SU RFCUFRDO SE PIFRDE EN LA OBSCURIDAD 

DE LA LEYFNDA, LA LOCALIZACl6N GEOGRÁ>ICA DE ESOS 

PUFBLOS SF HA PERDIDO. 

SIN f.MBARGO, SABf.MOS POR LAS f.STf.LAS LE-

VANTADAS AL SuR DE VUCATÁN EN TIERRAS DF GUATFMA-

LA, HONDURAS, BELÍCE, PARTE DE CHIAPAS Y TABASCO, 

QUE ALLÍ TUVIFRON UN PRIMER tLORFCIMIENTO LLAMADO 

A ESA ÉPOCA EL ANTIGUO IMPERIOo 

LA FDAD DE ORO DE LOS MAYAS f.N EL ANTl--

GUO IMPFRIO, tUÉ DFL 633 A 8JO o.e. Fuf FNTONCt.S-

CUANDO LFVANTARON LOS MÁS SUNTUOSOS EDIFICIOS, --

QUf.DANDO COMO VFSTIGIOS LAS RUINAS DF LAS ANTI- -

GUAS CIUDAnES DE T1KAL, VACHACTÚN, VAXILÁN, PA- -

LFNOUF Y BONAMPAKo 
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EN EL SIGLO VI SE INICIAN LOS GRANDES MQ. 

VIMl.ENTOS MIGRATO~IOS HACIA EL NORTE, SIGUIENDO -

LA RUTA OE0 CARIBF V DEL GOLFO DE Mfx1co. 

l~~ MIGRACIONES A YuCATtN SE INTENSIFl--

CANCV ~c):s7dLr.ÁoAs .. HUMAN~s EMPUJAN A uNos GRUPOS y 
;:·,.,: .. ·,:·.·._·,, .. ;. __ ,--: 

_,_:~:-_;·''~·--<-;:--·~-----.o-_ - ·.- , 

FIJAN X:9JROS. SEGUN S1LVANUS MORLFY, AUTOR OE --

llc¡:;·2~1.t:c~hAcff6N MAYA", FUÉ EL AGOTAMIENTO OE LAS 

TIERRAS POR EL MAL SISTEMA AGR(COLA LO QUE MOTIVÓ 

EL ABANDONO OF. AQUELLAS REGIONES, EN BUSCA OE ME-

JORES SITIOS PARA COLONIZAR. 

LAS ANTIGUAS CIUDADES QUEDARON ABANDONA-

DAS, LOS PUEBLOS MAYAS FUERON EMPUJADOS HACIA EL-

NORTE, COMIENZAN A MOVERSE A LO LARGO OFL MAR CA-

RIBE, TULUM E ICHPAATUN, CIUDADES FUNDADAS EN LAS 

COSTAS ¿RIENTALES OE LA PENÍNSULA. EL MANUSCRITO-

MAYA DENOMINADO CHILAM BALAM DE CHUMAYEL, HABLA -

OE DISPERSIONES OE AQUELLA RAZA POR EL CARIBE. 

"CUANDO SE MULTIPLIC6 LA MUCHEDUMBRE DE-

LOS HIJOS OE LA TIERRA, Fuf EL CENTRO CuzA-MAtL". 

LA CIVILIZACl6N MAYA SE FUN06 EN EL DES-

CUBRIMIENTO OFL CULTIVO DEL MAÍZ, QUE OC.BE HABER-

### 
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APARECIDO HACIA fL TERCER MILENIO DE NUESTRA ERAi 

Fuf PROBABLFMENTE FL ÜCCIOFNTE DE GUATE-

MALA, DONDE SE DESARROLLÓ fL SISTt.MA DE AGRICULT~ 

RA QUE OIÓ POR RESULTADO EL DESCUBRIMIENTO OC. LA-

GRAM(NEA QUE CONSTITUYE LA BASE DE LA ALIMENTA- -

CIÓN DE AQUC.LLOS PUEBLOS. 

EN LA PENÍNSULA DE YUCATÁN SURGIÓ EL RE-

NACIMl ENTO DE LA ANTIGUA CULTURA MAYA-QUICHf, EN-

TONCES LLAMARON A AQUELLA REGIÓN "TIERRA DFL MA--

YAe•, FUÉ ESTE EL NUEVO IMPfRIO, FUNDARON LA TRI-

PLE ALIANZA Y VINO UN PERÍODO DE PAZ Y FLORECI- -

MIENTO. 

POR CAUSAS QUE AÚN NO ESCLARECEN LOS IN-

VESTl GAQORES HISTÓRICOS, AQUELLAS GRANDES CIUDA--

DES FUERON ABANDONADAS. MAYAPAN, DESAPARt.CIÓ Y --

LAS RUINAS DE CHICHtN-ITZÁ Y ÜXMAL, ASOMBRAN AL -

VISl.TANTE, HABLAN DE AQUELLA PORTENTOSA CIVILIZA-

Ct6N Y DEL ALTO NIVEL CULTURAL QUE ALCANZARON - -

AQUELLOS PUEBLOS EN TODOS LOS ÓROF.NES DE LA VIDA. 

CUANDO LLt.GARON LOS CONQUISTADORES AQUF-

### 
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LLA CIVILIZACIÓN HABÍA SIDO DESTROZADA, ESTABA F.N 

DECADENCIA, EN TRIBUS ERRANTES QUE SE DISEMINARON 

V FORMARON CACICAZGOS INDEPENDIENTfS POR TODA LA-

Pr.NÍNSULAe 

LAS COSTAS ORIENTALES DE AQUELLA REGldN, 

GOBERNADA POR UNO DE TANTOS CACIQUES, ruf LA PRI-

MERA TIERRA FIRME DESCUBIERTA POR LOS ESPAÑOLES,-

y EN LA ACTUALIDAD EL TERRITORIO DE QUINTANA Roo 

DEPENDIENTE DE LA RtPÚIJLIUA MEXICANA EN SUS COS--

TAS BAÑADAS POR EL MA~ CARIBE, SE ENCUENTRAN VA--

RIAS ISLAS ENTRE ~!LAS COZUMfL E ISLA Mu~E~Es. 

UNA EXPEDICl6N ESPAÑOLA AL MANDO DEL CA-

PITÁN FRANCISCO HERNÁNDEZ DE C6RDOBA, QUE VEN(A -

DE LAS ANTILLAS, EN EL AÑO DE 1517 DESCUBRl6 LA -

ISLA MUJERES, LUFGO LLEGARON OTROS EXPLORADO~ES -

HASTA QUE EN 1527 SE INICl6 LA CONQUISTA DE LA --

PENÍNSULA• 

Fuf DON FRANCISCO OE MONTEJO, Hl~O QUlfN 

LOGRÓ CONQUISTAR YUCATÁN Y FUND6 MfRIDA, CAMPECHE 

.Y OTRAS POBLACIONES IMPORTANTES. 

### 
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DURANTE LA COLONIA, LA Pe:NÍNSULA DF. Yuc~ 

TÁ~ DEPENDÍ&. DIRE:CTAME'.NTE De: EsF'~ílA, LA~E:Gl6N ~

ORIENTAL SE MANTUVO APARTADA TOTALM~N1~~ DF.jlOO A 

LA FALTA DF. COMUNICACIONES V LO MALSANO. De: AQUF.--

LLAS TIERRAS. 

CONSUMADA LA INDEPENDENCIA DE ESPA~A, Yy 

CATÁN PIDl6 ANEXARSE A LA NACl6N MEXICANA V De:s--

pufs DE VARIAS SEPARACIONES SE INCORPOR6 DE:FINITl 

VAMENTE F.N ÜICIF.MBRE DE: 184~ FORMANDO UNO DE LOS-

ESTADOS DE NUESTRA Re:PÚBLICA. 

PoR RAZONES DE 6RDEN POLÍTICO, DESPufs -

LA PENÍNSULA QUE FORMABA UNA SOLA F.NTIDAO, SE DI-

VIDIÓ EN DOS: YUCATÁN V CAMPECHE. 

EN LA REGl6N ORIENTAL OLVIDADA QUE: ES AQ 

TUALME'.NTE EL Te:RRITORIO DE QUINTANA Roo, LOS IN--

DIOS MAYAS CANSADOS DE LA ESCLAVITUD A QUE: ERAN -

SOMETIDOS, SE SUBLEVARON, A ESA GUERRA SOCIAL LA-

LLAMARON DE "CASTAS"• 

LA GUERRA DE "CASTAS", FUÉ SANGRIENTA Y-

PACÍFICA A LOS MAYAS SUBLEVADOS, .UNA TAREA DIFÍ--

### 
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CIL, AL FIN SEGREGARON LA REil6N Y LA CONSTITUYE-

RON COMO TERRITORIO EN EL AÑO DE 1902, OANDOLE EL 

NOMBRE DE TFRRITORIO DE QUINTANA Roo EN MEMORIA -

DEL PATRIOTA YuCATECO, DON ANoRts QUINTANA Roo. 
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LA BFLLFZA DF FSTA RFGIÓNi ASÍ COMO LA -

T"!ANSPAAf'NCI A OF. SUS AC::UAS. V LA RIQUFZA l1F LA FA~ 
•.:· •• ·,· ·-,-"._,,·,::,··'·'•,\','. --_' ' '• -O 

NA MM! í NA o.HAN "i\16~F."M~~TAbb FNORMFMFNTE'. FL TUR 1 s-

MO, D~NDO''•Á';:J~, i'.;!~J .. ~~ ·:uN~;FUfNTF DE I NGRFSOS D 1 G-
,, ·::._..f ·s·,: ~ 

NA DE·.· cot:/~1o'E~A·~·,5~:?' 

.. ·,.c¡c~~·fM~~.~~~~~kó~ J~~~E~ QUF· B¡\Ñ_A.N A L¡\ ls-
c·,·::.~J~':''· -:;,\~'...:'._L :..-:·,-, -- ·.- ---- -_ -- ·-"' 

LA, se: R~AL1z'.(:L;;;oF1M.\i.lMÉNfr·coN ·¡RPON~ cir.Ro TAM-·-
"-- ;7- -:-:.;--:=':~;-·.;h·~~ :.;-_-:-_-_;-;:,-~- ;;:;;-r:..~ "'-

ª IÉN.l.20S~J~ll~c5·~~;.;o:Ef ~vf.l!~.i::o~:Hice'.r:J°'coN·iRFDES ··y··· SA..;-

L EN .•. ~~· ·~¡.r;2vA-+~;~0 :· t~~;:¿t A~ . q u F .. oR G;N 1 ZA N · .. GRANOF s-
_ .. _·.,.·; 

_::::.·::.:---:.<'·-_::_-;·_·' .> .:~-- - ·. 
PESCAS óJ?t.:.\~ o·r•;-~FCRF:o • • 

--:.·._<-.. >-~-,- ~ <· _,., 

... i~~~fo~~~[-'-J~tR°'~~· CA -F~ÁUNtt rs~S~¡ QUÍS 1 MAi~ ·• 

MACAS T 1 GRFS DE'. MAR, "Lfg±~~~;i~!~jc~i¿¡:f;1"~~~~i::~f~' 
, , ~;.< :,>"··#··::';,'\;:> :<·::r"''·;é~< :.:,·~·~, -:- ·,;;'.>,, ·: .!·;·)';·''>--., 

"us RAV AS". CL AS 1F1 CAO~!'l. ~F~l)é~tLS,l)~<'P%9,~F:~/ JAM'."' 

B 1 FN. ALLÍ 

LANGOSTAS 

HA B 1 TAN ~ 1 ~ Es" '. ti ;r:~~b
0

~i1}~A~i,~;bi~t~~~~,~-2~ ~ ':· 
V .L 1 SA s' AS r ~g~ºJ,:'UN¡¡· G~~·~:·;J*~r':;h~~ cff-

Pe:ce:s MENORFS Que: se: APR.OVFCHAN FN LA .\L1MFNTA- -
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C L 1 \1 A • 

EL CLIMA OF .LA PFNÍ~SULA DE YucaTtN, ASÍ 

COMO EL OE l;SLA MUJFRES; fS TROP IGAL· Tl.l>O SE.NEGA..;. 

l FS, •Q.UE SE:tP,Rt.S~;;~"f;A .~~::C~S .. RE~IO~F.~_.Pp'.{r.F,ijA~j~F.R 

;:~i~~~~if ~I~~~~illt~it~~~rJi~1l~~i~íf~i: 
i:.i:.uv·1 •. As.~u·Eco1.1it~zA'tJ:·.\c:.:~f([i\:1..·:r~.~ .. ·.~.:·~.·.·.:ar.;f:.:.'.~·-.·• .. r:M .. ~'lÉRÁ v 

~-,!~.' "'7;-0-:,'"' ·:".:;v·~"'·· ·-,·oc•,: _ :..: --~,- • . , 

1, 500 

EN 1 SLA MUJEREi~/~~f;·~~~N.TA CON UNA FSTA--

Cl 6N TERMOPLUVIOMFTRICAF~Clb~oE SE HAN REGISTRA-

~ ,· :: :":' _:'., - .' --
ººDURANTE LOS ULTIMOS.:,o.1r.z ANOS, UNA PRF.CIPITA--

ct6N MEDIA ANUAL QUF. ALCANZA 920 MM. 
-"·_;{/,'.'.'.. 

€.STA ES DE 2?.8° ... c~. CON MÁX 1 MA Dr. J6° c. ouRANTF.-

LOS MESES OF AGdSTO, 5EPTIEMBRF Y ÜCTUBRE Y UNA-

M(NIMA OE 16.5° Co DURANTE EL MFS OF FEBRERO. 

ll## 
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COMUNICACIONES. 

SE COMUNICA MÉRIDA A PUE'RTO JuÁRE.Z, ME-

DIANTE UN~~CARRETERA DE. 320 KM~, PAVIME'NTAOA Y -

QUE' ,ES rn'k~sl TAB-LE EN TOCO T 1 EMPO. DE. PuE.RTO Ju! 
'· ', .. ,-···.".'" 

'· ·.·,:.'., >·· ~ .. ··. ",_ '. ' " 
REZ~7 SE~E.FECTUA UN SERVICIO DE EMBARCACIONFS DE-

,:;.-:-· 

CALA,OO:~to1Q-CON MOTOR A 1 SLA MUJERFS. 

, POR RUTA AÉREA, SE' COMUNICA DIRECTAMEN-

TE'. CON M~RIDA y LA C!UDAO DF Mfx1co. PoR MAR TA!! 

BIÉN SE COMUNICt CON P~oG~FSO, Yuc., ÜOZUMEL y -

CHETUMAL, CUFNTA co~ UH~ n~1CINA DE TELfGRAFos,~ 

RADIO Y CORREO. 

ASPECTO uE LA LOCALIDAD.- EN su MAYOR -

PARTE, EL TIPO Of. EOIFICAC16N ES DE UN SOLO PISO 

CON MATERIALES DE MADERA Y ALGUNAS OE. BLOCK OE. -

CEMFNTO; CUENTA A~FMÁS CON UNA IGLESIA, JARDINES, 

UNA ZONA NAVAL Y TAMBIÉN UN AEROPUERTO. LAS CA--

LLES SE ENCUENTRAN SIN PAVIME'NTAR Y SU TOPOGRA--

FÍA EN GFNFRAL ES PLANA, SIE'NDO LA'CLASE. DE TF.--

RRENO ARFNOSO CON ROCAS EN ALGUNAS PARTES. Su --

SUELO CARECE DF. RELIEVE.So 

### 
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SERVICIOS PUBLICOS • 

. ·. ·' 
ELIMINAÓIÓN DE DE'.!H'.CHOS; T.OOA LA ISL·A, 

CUE'.NTA cQ1:.f~6io~ NEGROS Y E'.,XI STF.N ALREDÉ'..DOR .DE' 30 - \ : •/. - :_;._ ~ 

FOSAS Ú~Tlb~S· APROXIMA.DAMENTEj .NO.TXISH ALCANT~ 
RILLADOé 

EL SUMINISTRO E'S -., ·--'· .- .. ,.·, .. - ._.'. _·.;_-.- -. 

DE .570 K-. w:H. A2~~qQ vol.'.'T"g)~CEL~ cosTo e:s DE -
c:=-.'o¡-.·.=--

$ 0.20 EL K.W.H. 

HAY UN HOSPIT~L DE LA S.S.A.~ U~A ESCUE-

LA SE'.CUNDARIA TÉCNICA, UNA PRIMARIA Y UN JARDÍN -

DE NIÑOS. 

RESPE'CTO AL AGUA POTABLE'., QUE'. ES E'.L PRO-

BLF.MA QUE'. NOS INCUMBE'., ACTUALMENTE SE'. SURTEN DE -

PEQUE'.ÑAS NORIAS, t.XISTEN TAMBIÉN PIPAS QUE'. VENDEN 

E'.L AGUA DE'. LLUVIA A$ 0.75 LA LATA DE 18 LITROS,-

SIE'NDO LA CALIDAD DE'. FSTAS AGUAS MALA. 
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DATOS DE PROVECTO 

. .. ' 

Es CONVE'N 1 E~H' QUI' FL· PROYF."CTO DE'. LA RCO 

or ABAsn-.c.11,4'1'r·N~~; ·~·.rAG'GX;fpo·:r~:0Cr •. sr HAGA coN rL 
,'....;:::·:, 

CU 1 DADO y'['¡\;fAP~~ 'Gf~'~1&té~J:~j·r~~~6~so -RFQU 1 t.Rr 
! ·:;· , " ~;;}~~{; .;;'·<· ... ,,,.',: :_:~: .,- ' 

(Y A QUE' cFSfÁfoE'.s'ERA""',O'F~Sr.;¡'AeÁ\rf.R''.~rF 1 CH.NT C.MFN TF y;.. 
'",¡,~,~./" ........ , .. -- ' - . - >·--<~·.':' 

. s i ~~~~r'~~iD~~-·?~í!~;~-~·;~~i~:L~·~;ri~5gR'.~'.e-lf±:.·fr--~ E'.R ro DO . D F -

srRv 1c10.;;· c.2· BÜ\\t;b&~~\~~~~5;,~r~E/~~Rró!lo rcoN6M 1 co). 
-=_;__~_-:__.~ -: ,-.'- ·:f~·/1:0i_if:;;,_;_:Z.:::.~~,'.F· 

.- ;_< ,-,:.:- .:._~_,:.; _; -,,-~ . ·-'"'' .... ·. . -
,:"_-· - --- ::~--;,=:;~~~~~:."~~~~.'.}~-.:~~º- ~~ ~:: ·-\:_,'. --

~-~~~--- ;~-:_ -~ ' - ;:I . 

Lo ANrfl'l'(ol'I F'N/c.sTE":cÁso F.s oc.v 1 TAL 1 M-

PORTANc.1.A, .'.VA QU~:~Á ;"{~~zr~.11¿16~ [)~ E'.STA OBRA, 1!! 
. >: - ·_;._ __ ~- __ :;;:'.o 

PLICA. FNORMc.s _ FROG~f.; 10~11rs, R 1 ENDO ADF-.1Ás DE QUF· -

LA RE'.POSIC16N O RrPARAC16N DE ALGUNAS DE'. SUS PAR-

TFS, E'S E'.NORME'.MENTf. COSTOSA Y RE'.PRESE'.NTARÁ GRAN--

OFS MOLESTIAS PAR~ LAS ACTIVIDADES NORMALES DE' LA 

POBLACl6N. 

EN LA E'.LAHORACl6N DE C.STE PROVECTO, HF.--

MOS DE' CONTAR CON LA INTC.RVFNCIÓN DE VARIOS FACTQ 

RES, ENTRF LOS QUE'. PODC.MOS ME'~CIONAR, FL AUMF.NTO-

OE LA POBLACIÓN RC.AL COMO FLOTANTE; 0URACl6N OF -

LOS MATFRIALES t.MPLE'AOOS FN LA OBRA V SUJFTOS AL-

DE'SGASTE'. PROPIO DFL LUGAR, ETC. 

### 
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ESTUDIO DE LA POBLACION FUTURA 

Ex1SHN vi\f!ios ~.dro.oos QUE' TRATAN or -
:\' "_: .>.~ ~ 

PRE"OFC 1 R fL NÚME'RO Of"' HAB.ITANT·fR EN ÚN F'UTURO -
; ,''··.·~·:·:';:.':, -·~-: > ' - ' 

FST 1MAT1 VAS. AS (COMO ú•l:os•cF'N!::osi.'1frGlSTRAOOS 
-:'·;-:,e~~-:;-~-_;; . ~- ~~-·_,:;_;~;-·.~ ~-:·~:·~-~ -

PARA fL LUGAR, LOS·.~u·¡t]fü~itilá~~t~:~0~:l%c~~NÚ1Á NOS 
~:- ' c>;<:':";'o: ; ·,cé-'¿ --,;~~"., "i"·;;;'. (¡C·7·;:y,;-oc,-; .---7~~; 

DARÁN UNA e 1 F'RA fXACTA; ;Í>{RQ .. 6úr UNÍ DOS A LAS -
- _,_ -;:'._;,¡';·~¡~·::·-·2-.{::.,..C·.· 

OBSFRVAC 1 ONFS fF'fQJtJÁ"rfAS::;'p'(fR 0 

F.'( PROHCT 1 STA CON 

RFSPFCTO A LA POS~Bl~IDAD or DFSARROLLO y CRFC! 

MIFNTO OF. LA POBLACl6N, DFBFRÁN NORMAR F.L CRtTr 

RIO PARA F'IJAR UN NÚMFRO DFTt.RMINAOO or HABITA~ 
TfS A LOS CUALFS DARÁ SFRVICIO LA RFO PROVFCTA-

DA o 

METOnos MATEMATICOS. 

1.- ARITMETICO. 

SUPONE" AUMFNTO CONSTANTE" Df LA POBLA--

C IÓNo Esrr INCRFMFNTO CONSTANTE" FN LA POBLACt6N 

SE OBTlfNF PROMEDIANDO LOS INCRt.MfNTOS RFGISTR~ 

DOS FN CFNSOS ANTFRIORFS: 

### 
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AÑO - POBLACION INCREMENTO 

1950 657 314 

1960 1071 317 

1966 l 388 

1970 1753 365 

1980. 21 IR 365 

1990 -24AJ 365 

EL 1 NCRFMENTO HA Sirio~ e .• 

A = Z)I = 365 
2 

MÉTODO ARIMÉTICO ( 1990) - - - 2.483 HABITANTF.So 

GtoMÉTRI co: 

ESTE MfTOOO, ~~ LU~AR DE EMPLEAR LOS fNCR~ 

ME"NTOS ABSOLUTOS• SE tl'nLIZA UN PROME"OIO DE LOS PO!!, 

CIENTOS QUF SE VA APLICANDO A CADA TIEMPO OETFRMIN~ 

DO. 

PARA SU CÁLCULO, PODEMOS APLICA~ LA F6RMU-

LA DEL 1.NTFRfS COMPUFST0 1 EN LA QUE EL CAPITAL RE--

PRESENTA LOS HABITANTFS Y EL RfDIT0 1 EL FACTOR Dt ~ 

CRECIMIENTO. 

Pñ = PA ( 1 + R) Y - ( 1 ) 

EN CORDEi pñ • POBLACl6N FUTURA 

PA = POBLACl6N ACTUAL 

R = RAZ6N Ot INCREMFNTO 

### 
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N = NÚMERO DE AÑOS. 

CALCULEMOS LA RAZ6N DE CRFCIMIFNTO, TOMA~ 

DO EN CUENTA LOS CENSOS CONOCIDOS: 

AÑO 

1950 

1960 

1966 

R 

POBLACI ON P¡:-/PA 

657 

1071 

1 388 

PROM o 

1. 63 

1 .30 

= ~ = o.465 
2 

R 

. 0.63 

0.30 
0.93 

CONSIDEREMOS QUE LA RAZ6N ANTERIOR ES PA-

RA UN PERÍODO DE 10 AÑOS DE DONDE: 

CÁLCULO DE LA POBLACl6N F"UTURA: 

AÑO 

1966 

1970 

1980 

1990 

POBLACION 

1388 

2033 

2990 

43130 

MrTODO GEDMfTRICO (1990) - 4,380 HABITANTES. 

Mhooo GRÁ!"I co. 

CONSISTE EN DIBUJAR UNA GRÁF"ICA MEDIA EN-

TRE LOS PUNTOS DETERMINADOS POR LAS ABSCISES QUE -

SON LAS F"ECHAS Y ORDENADAS QUE RFPRESENTAN EL NÚM~ 

RO Dt HABITANTES, PROLONGÁNDOSE LA CURVA CORRESPO~ 

DIENTE HASTA F.L AÑO QUE SE Drsr.r CONOCFR. 

### 
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DADO LOS POCOS DATOS OE QUE SE DIS,ONE -

PARA LA CONSTRUCCl6N DE LA GRÁrlCA, NO PUEDF PRE-

CISARSE LA CONTINUACl6N DE LA CURVA PARA EL AÑO -

DF.SF.ADO, DF. DONDE RFSULTA IN6TIL EL MfTODO F.N ES-

TE CASO. 

COMPARACl6N CON CIUDADES SEMEJANTES. 

CONSISTE EN COMPARAR EL CRECIMIENT~ DE -

VARIAS POBLACIONES QUE SE CONSIDERAN SEMEJANTES -

CON LA QUF SF. QUIERE DETERMINAR• 

ESTE MfTODO QUF P~ORÍA SER EL MÁS APROX! 

MADO A LA REALIDAD EN ~UESTRO PAÍS, ES DlrÍCIL DE 

LLEVARLO A CABO POR CARECFRSE DE DATOS SUrlCIEN--

TES Y A6N MÁS EN EL CASO PARTICULAR QUE NOS CON--

CIERNF.. 

'DADO EL GRAN INCREMENTO TURÍSTICO QUE HA 

REALIZADO NUESTRO PAÍS EN LOS ÚLTIMOS AÑOS, AS( -

COMO EL GRAN DF.SARROLLO QUF. F.STÁ TF.NIF.NDO LA AVI~ 

Cl6N COMFRCIAL 1 NOS HACE INCLÍNAR NUESTRAS APRE--

CIACIONF.S A CONSIDERAR UN AUMENTO CONSIDERABLE EN 

LA POBLACl6N ACTUAL F.N ISLA MUJERES, CONDUCIENDO-

NOS A UNA POBLACl6N TF.6RICA rUTURA DF. 5,0()0 HABI-

TANTES. 

### 
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CRECIMIENTO DE POBLAClON 

1 SLA MUJERES. 

' ,;.-:- ,' , .... ::-
c•r . 

••• .1 . . ·-
~:.;·. 

----·"'----":"-·+-~-·~-- --\-.. ----.. ---r---------t---+--t--- ~~º~ 
IC\10 

### 
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POBLACl6N FLciTANTF~- PAR~ CONOCER LA -

AFLUFNClA OF TURISTAS QUE~~LF.GA A ISLA MUJF.R~S, 

LA OFICINA Df MIGRÁCl6N oi~~ SFCRF.TA:~fA [)é Go-

BF.RNAC 16N RFAL 1 z6 UN.A ENC!JE'.STA DURANTE' LOS M_E'.-;,. 

SE'.S DF. SE'.PTIF.MBRF DE'. 1965, AL MF.S DE'. MARZO DE -

1966, OBTFNIFNDO QUF DURANTF E'.STF LAPSO DE TIF.~ 

PO, ARRIBARON I0,465 TURISTAS A ISLA MUJFRES, -

POR LAS DIFF.RF.NTFS VÍÁS DF COMUNICACl6N, HACIF~ 

DO UN PROME'DIO DF. 50 V ESTIMANDO UN MÁXIMO DE'. -

400 PFRSONAS POR PÍA, EN fPOCA DF MAYOR AFLUE'.N-

CIA 

PARA É"L CASO, DE'.. PROVECTO, Sf HA CONSI-
·' . ., -

De:RAoo UN. AS~rnro/;r. '.u~· 1oo{o¿~os¿A()1:6N •Lo--
""~:-°_-.--=:-.-;---'-'=--;'-':-'.~~. i:-. -~,~~~~~fe:~·'!.=:=~~ -~~O:?~f:'f~T-;- -:.r:. :-o-.7:'¡--:~,------=:-·~--~ - ..,;::,_,~= _,:_~-' "-

- ';• 

CONSUMO.-

EXISTE'. ACTUALMF.NTE'. UN CRITE'.RIO QUF. NO~ 

MA LA DOTACl6N CORRFSPONDIE'.NTE A UN LUGAR E'N --

FUNCt6N·DE'.L NÚMFRO DF. HABITANTFSe DICHA TABLA -

FORMULADA POR E'.L BANCO NACIONAL HIPOTFCARIO, F.S 

APLICABLF ÚNICAMF.NTF A NUFSTRO PAÍS, E'.N VIRTUD-

OF OUE'. ~s PFSYLTAnO OE OBSERVACIONE'.S y E'XPFRIF.! 

CIAS FFFCTUADAS f.N LA REPÚBLICA Mt.XICANA. 

llff# 



5,000. 

5,000 A, 15,000 

15. 000 A:' 50,000 

50.,090 ~~~b~,opo• 

VARIAcloNDE CONSUMOS. 

- lq ;.. 

DOTAC LQN_ _EN LOO 
MINIMA M EQ).A 'MAXI MA 

60 100 150 

100 1 50 200 

150 200 250 

200 250 300 

CONSUMO DE'. AGUA DF UNA POBLACIÓN, NO 

ES CONSTANT~ AL A~O, PRFSENTA VARIACIONES DE MES A -

Mt.S, Df' DÍ_A A DÍA V AÚN 1:"N EL TRANSCURSO DFL DÍA Tlf. 

NE FLUCT~ACIONtS. 

EXI $Tr IJN DÍ A DURANTF FL Ai;iO FN t.L CUAL 

SE REGISTRA FL MÁXIMO CONSUMO. ESTE CONSUMO SE DA EN 

FUNCl6N DFL GASIJ MFDIO, AFECTÁNDOLO DE UN COEFICIE~ 

TF QUE VARÍA SEGÚN EL CLIMA DE CADA LUGAR. 

PARA NUFSTRO CASO UTILIZAREMOS COEFICIFNTES PARAS 

CLIMAS FXTREMOSOS c 1. 50 

CLIMAS MUY FXTREMOSOS c "" 1,.75 

AL AFFCTAR F.L GASTO MF.010 CON ESTOS COI, 

FICIENTF~, SE OBTIFNF EL GASTO MEDIO F.N EL DÍA DE --. MAX l "10 CONSUMO. 

### 
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GASTOS: 

COMO RESULTADO Df LO FNUNCIADO ANTFRIOq-

MFNTF, PODEMOS OBTENER: 

GASTO MEDIO 5~ 800 X 200 
86,400 

l=>OBLACI 6N F' 1 JA + POBL~ 

FLOTANTE PARA FN90NT~A~.FL GASTO FN .FL DÍA -
1---

Df MAX IMO CONSUM6. - .- '-=~:>. ·~:; ~-·~: : -. ·. --
-,;;-~:·;e-o" ·_ .o;=;=~ 

13ó4 X 1.5 
: : - :·-<.~:-'. .. 

L}i>.~. 
- ~,,--~j". '.::;_ -~_::". :~-

PAR A.·. FNCONTR;(R,:·;2 ~~i·s;i·5Mt~rJ:ó- HORAR 1 o.~ 
CONS 1 DE'.RAMO~- ú~-: b~~¡;, bc1~~-f·~-.-~;.-.r:15Tfoi: ¡j¡:,PRtQT .L 

;·;: i-~·-·>·.:>::_·-·::::r'" -, 
CA se: HA VIST.cfout.l.:AS~).cfív'íC>ADE:S'or 1.fos'.'HABITAN 

.o::-~·.:;· -~'", ,,. ' :·- .~> ~- ' -

Te: s · e: s ,~ Zv"<>~::J~~N~t~':t'·H~ ~~~~~ Ac,-1:{8L1 a ::'~~~¡-s-;- et. e:_!_ 

GÁNOO,Se: ,-~~·Tt~'i.~ ·_v;· ¿¿NstMd 6{1.'50,~k~ii 2.00 DEL 

CONSUMO Dl:~_R(o}:/ 

"':,,:··:_ .... ,; 
GASTO MAX.IMO HORARl.O 20.0 X 1 .75 

:=::S= 
)5.30 L.P.S. 
= 

EG GASTO DIARIO ES FL PRODUCTO DEL GASTO 

MÁXl~O DIARIO.POR LO~ SEGUNDOS DF UN DÍA. 

GASTO DIARIO= 20~2 X R6~4oo = 1 .740 M3. 
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EXPOSICION DEL PROBLEMA 

~N DIFERENTES OCASIONES SE HA TRATADO DE 

RESOLVER tL PROBLEMA DE ABASTECIMIENTO.DE AGUA P.Q. 

·TABLE A .1 RLA MuJERr.s, SIN OBTENERSLRF.SUL TADOS SA 

'ris·rACTORios~· 

tL AÑO DE 1959, LA SECRETARÍA DE•RE--

CURSJS,'H\1DRÁUL1 cos, PROYECTÓ y CONSTRUYÓ EN UNA -

ZONA ADYACFNTE A LA PISTA DEL AEROPUfP.TO, DOS SU-

ÚRE)9JES Dt RtCOLS::CClÓN DE AGUAS PLUVIALES, RE--

VF.STIDAS DE CONCRE~O Y CON ÁREA DE 5,000 M2. DE -

DICHAS SUPERFICIF.S EL AGU4 PASABA A UN CÁRCAMO DE 

1 ,000 M3o DE CAPACIOAD DE DONDE SE BOMBEABA A LA-

POBLACIÓN MEDIANTE t1•'A TUBERÍA Dt ASBESTO CEMENTO 

DF 60 MMo (2 1/2") DE DIÁMtTROo 

ESTE SISTEMA LOGRABA PROPORCIONAR A LA -

POBLACIÓN UN GASTO DE 0.5 A loO LoPoSo QUE RESUL-

TABA COMPLETAMENTE 1 NSUFI CI E'.NTE'. PARA LAS NtCESIDA • 

DE'.S MÍNIMAS DF LA ISLA, HABIENDO QUE'.DADO EL PRO--

BLE'.MA SIN RE'.SOLVf.Ro EN EL AÑO DE: 1960, LA Gt.RF.N--

CIA DEL E~TADO Df. YUCATÁN, EFE'.CTUÓ PRUEBAS MEDIA~ 

TE EL SISTEMA OE PUYONES tN LA PARTE NORTE Dt. LA-

### 
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ISLA PARA CAPTAR AGUAS FRfATICAS, TOMANDO MUFSTRAS 

DF AGUA DURANTE TODO FL TIFMPO DF LAS PRUFBAS PARA 

CONTROLAR QtiF;E~ CONTENIDO DE FLORUROS, NO PASARAN 

E'.L L ÍM.I TE. ~ÉRMl~IDO·POR LAS NORMAS. 

-·., _-. ;·,' 

~c~~();i-t'Js''~e:~uÚiADOS'. ó¿iHt41DOS MEOIANTF -
-·~, ~- ·2.~,:~~~ -~~· .--_;_,-,__:: _--:_ ·~· - '·· ~"-· 

EL. s1'srF.::l'A~,,c:t1~~dtci~~'"s~z~~j~pdN~\i'.ó~~R6~¿s~~r~~ACTORI o' -
.·_-; "' .• ~;o:;-~"--.::'·-;,~.~~ -e:'.~-'".';--"·-~ 

EN· 1961,·~'E:'·''6()~'$'+'~'J~6(;uNÁ~;:~~~f~{Á~oF)¿~vClNe:s .DE 32~ 
·• ·_ .~o-.=i.=.,;.;=:·~ -~~'.{·?~:~~"?--;~-::• ': 1:·. .{~.,_,__;i;d,'..?,~~ ·---·--~--;~-;-=o_- --~~-=-~-~ <-· 

MM~·.·' 1 ·1/2"Tfo'~';,:o'í·X~'E:í-íio'··B'E.1:fos{ó_U'é: :·s e:·,.f.~r'~'ÁERfAN:" 
sol AM e:NT e: ••. ·, • 06. L• p~~~··;·E:·~ói~·~;l~M ¡·~:B :k~9 ~ ; si.· co Ns--

rnuv6 LA REAL D 1 STR'(~frc16N, 'iNsJ~\i/(~d6~E ~4' TOMAS-
_,-~~:/~-. 

DOMICILIARIAS y UN TANQUF.ELE".VADo'l'1?o:'INTiEOE'..__ 
-~·' , .. --. ·.· .<· :. --.,."·7::: -':: .'·::: -~:-- ;"'-~- --: 

100 MJ. DE CAPAC 1 DAD CON TORRE DE: lp M .• :De: ·ALTURA. 

EL SISTEMA EMPEZ6 A FUNCIONAR CON LAS - -

AGUAS PLUVIALES RE".COLECTADAS Y LAS AGUAS DFL SIST~ 

MA DE". PUYONF,S. AL POCO TIEMPO, EL AGUA CAPTADA POR 

DICHOS PUYONFS, SE TORN6 COMPLETAMENTE SALADA, MO-

TIVOTIVO POR FL CUAL SE TUVO QUE BUSCAR OTRA FUEN-

TE DE ABASTECIMIENTO. LA INVERSIÓN TOTAL OE LAS --

OBRAS MENCIONADAS, ASCENDIÓ A LA CANTIDAD DE - - -

$ 61 5,000.00. 

PoSTERI ORMENTE, UN CONSU~Hvp T~.CNI co R.f'.-

COMEND6 LA PERFOR.ACIÓN DE UN POZO PROF"UNDO, DFNTRO 

DF LA 1 SLA OBRA QUE SE ~JFÓUTÓó 

### 
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DURANTF ESTE TRABAJO,, SE SACARON MUES-

TRAS DE "AGUA PAR~ ANALIZARLAS A CADA TRES ME- -

TROS CO~FO~~~:i~ AVANZÓ LA PERFORACIÓN. AISLAN--- -.. ·'-··'"-

DO E:L TRAM0~6e: LA PARTE SUPF.RIOR. 

Dt.SAFORTUNADAMENTE'. e:N NINGUN NIVEL HA~ 

TA EL 152 M. A QUE se: PROFUNDI z6, . . se: LOCAL 1_zó .:. 

AGUA DULCEJ; POR LO QUE .TUVO Q_UE DF.SECHÁRSE ESTA 

POSI BIL 1 DAD.• 

RECONOCIMIE~TOS POSTERIORES EFECTUADOS 

EN TODA LA ISLA, INOICARON QUE NO EXISTE POSIBJ_ 

LIDAD DE EXPLOTAR AGUA POTABLE, EN CALIDAD Y F.N 

CANTIDAD SUFICIENTE. 

PoR LOS ANTECEDENTES, SE DENOTA QUE LA 

CALIDAD DE LAS AGUAS INSULARES, RECOLF.CTADAS S~ 

BRE UN CAMPO DE PUYONES, INDICAN QUE, POR LA 

INSTRUSl6N DE AGUAS MARINAS, AUMENTA RÁPIDAMEN-

TE EL CONTENIDO SALINO DE ÉSTAS, HASTA HACERLAS 

DECIDIDAMENTE IMPOTABLES. 

SIENDO POR OTRO LADO CADA DÍA MAYORES-

LAS NECESIDADES DE LA POBLACl6N, EL GOBIERNO SE 

### 



HA PROrurSTO SUBSANAR fSTAS, BUSCÁNDOSE" PARA_ELLO, 

NUEVAS Y APROPIADAS SOLUCIONFS. 

POR. LA .SITÚACt6N, LA PRÚAE"RA DE LAS SOLU-

c 1 ONES QÜ~ :CO~RREsF>9~orA·E-STuD 1 ÁR~ ERA.LA POS IB 1L1-

DAD •Dt: ~PROIJ.e:cff~Ji/:l:,\§c,AGUÁS .. _.DE MA_R, PARA E'.L_ ABASTf._. 

POR SUPUESTO, ACEPTANDO_ OBV.IAME'.NTE'.~ QUE -

LA CANTIDAD TRATADA, SERÁ SUF"ICl .• EN~~,/·vEÁ~~:s. LA M~ 
,·· - ~.~. ·! 

~ 

NERA DE HACE"R QUF. LA CAL 1 DAD DE LAS AGÚÁS ÚNÁ' VEZ"". 

TRATADA, SEA ADECUADA. 

PRIMERAME'.NTF., DAMOS A CONOCER LAS NORMAS-

DE CALIDAD, QUE" RIGEN ACTUALMENTE EN LA ASOCIACIÓN 

MUNDIAL DE LA SALUD, EXTRAÍDAS DEL 1.s.o.w. ( 1 NTE.!!, 

NATIONAL STANDARS OF" ÜRINKING WATER). 

Los LÍMITES SIGUIE"NTES DE HPERMISIBLF", -

SE APLICAN A AGUAS QUE SON GE"NERALMENTE ACE"PTADAR-

POR LO CONSUMIDORES. VALORES MAYORES A fsros, SE -

CONSIDFRAN "EXCESIVOSH, AF"E"CTANDO MARCADAMENTE LA-

POTABILIDAD DEL AGUA. 

EL COLOR ESTÁ BASADO EN LA ESCALA PLATIÑO 

### 
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COBALTO y LA· TURBI EDA,o·>EsTf [)ADA EN 11 UNIOAD
0

ES DE 

TU RB 1 EDA0 11 ' 'ACE~TAClA/E~;EE~ IJU •i 
,-·-,,::::_)~(~~'.:;") :.·'.·/;: .. ~- .;·:,· :"· .-.- .:\,: .-'.;~ ·.· :' 

PARA RÉAL IZAR LA C~M~{RAÓl'ó~; SE PRESENTA. A CON-

TI NUACl 6N LA: 

COMPOS 1. C 1 ON NORMAL DEL AGUA DEL: MAR.: 
CLORURO DE Soo10 27 '290 (CL: 

SULFATO OE MAGNESIO 

-3, BO'o~, 2-JcLt 
1 ,700. / (·S04: 

1,~C>óD ·rso4 : SULFATO OE CALCIO 
--- ,---~-'-:,_-';,' 

900; . (S04: SULFATO OE POTASIO 

SULFATO OE CALCIO Y OTROS 200 

TOO AS LAS SALES 35,000 

Tocos LOS CLORUROS -,9-,J6cr· 
Tocos LOS SULFATOS 2,845 

CARBONATOS Y OTROS 200 

16,500) 

2,800) 

1'360) 

850) 

635) 

ANTES DE TRATAR DE INICAR CONCRETAMENTE 

EL PROCEDIMIENTO MÁS ADECUADO PARA DESMINERALI--

ZAR LAS AGUAS OE ISLA MUJERES, VEAMOS EN FORMA -

GENERAL, ALGUNOS OE LOS DIVERSOS M~TODOS QUE HAN 

SURGIDO ACTUALMENTE, PARA TRATAR AGUAS SALINAS,-

ASÍ COMO SU DESARROLLO Y SU IMPORTANCIA. 

### 



ESPECIFICACIONES FISICO CUIMld~S PARA EL AGUA POTABLE 

( ASOCIAC.10,N MUNDIAL DE LA.SALUD) 

.·' <~>:; >A;;H,, Hf.< -

S6Lín,Ó'~ r6'·/~trs-· 
COLOfF . - -
TuRsú:·oAo 
SABOR 

·'"~'.:!~~~~'~E:·· 
ÜLOR 
FIFRRO (Ft) 
'.'ANGANFSO (MN) 
COBRf ( CN) 
Zll\JV (ZN) 
CALCIO (CA) 
MAGNF"CIO (~}G) 
SuLF'ATO (SO) 
CLORUROS (.CL). 
P.H. - . 

MAGNFS 1 O•+ _Sul;:~~TQc P.E: 

Soo10 

SUSTANCIAS Fr~6LIOAS 

(COMO FrNClL) 

~Ar,RADABL F" 
·INOLORO 
0.1MG/L~-
Q.;IM/L. 
1 .o "1r,/L. 
'i.O fv',r,/L. 
. ? 'l MGIL. 

5Ó MG/L • 
200 Mr,/L. 
200 Mr,/L. 
7.0;.. P..5 

### 

··--E)(CESIVO 

l ,'inn Mr,/L. 
'ÍO UN• -" e¿~ úN/ 

- o -
- o·-

1.n · MG/L. 
0•5 Mr,:IL. 
1. 'i MG/L. 
l'íMG/L. 

?.00. MG/L • 
1 i:;o ~·1 r./L. 
4Ón ~c:;/L. 
h()() ~r./L. 

Mrnos or 6.i:; 
o MÁS nr Q.2 

1,000 Mr,/L. 
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METODOS DE,TRATÁM(ENTO DE AGUAS DE MAR. 

D~soé.i ~'kóE:2MÚbi-ios AÑOS' SE HA D 1R1G1 DO 

LA AT ENC IÓ~i\~;~~ C~º~··.tN~;EST 1 GADO RES, EN EL TRATA-
-, ... '-'"''"º···---

M 1 ENTO of.' LAS AGÚAS DE MAR, PROCURANDO EL MÁS -
" . ~·-· .. ·_, -. -- ---··_e_ 

BAJO COSTO~' 

Los MÉTODOS DE CONVERSl6N DE AGUA SALA 

DA, INCLUYEN UN GRAN NÚMERO DE PROCESOS BASTAN-

TE CONOCIDOS, PERO ALGUNAS NUEVAS IDEAS, HAN V~ 

NIDO A REVOLUCIONARLOS O A COMPLEMENTARLOS. 

DESMINERALIZACl6N OfL AGUA DE MARo 

Es SABIDO QUE LOS PRINCIPIOS rUNDAMENTA 

LES PARA QUITAR LAS SALES AL AGUA DE MAR, SON -

BASTANTE SENCILLOS. UNA SAL DISUELTA EN AGUA, -

SE SEPARA EN SUS IONES, POR EJEMPLO, EL CASO --

DEL CLORURO DE SODIO, LA CARGA POSITIVA, EL 16N 

SODIO Y LA CARGA NEGATIVA, EL IÓN CLORU~O; ES--

TOS IONES SE LIGAN A LAS MOLfCULAS DEL AGUA POR 

SUS CARGAS ELfCTRI CA So EL PROBLEMA SE REDUCE A-:· 

SEPARAR LAS MOLÉCULAS DE AGUA Y LOS IONES DE LA 

SAL o 

### 
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Sr PUEDE .HACER UN: .CÁLCULO DI::'. CANTIDAD DE'" 

ENERGÍA QUE SE. Ne:cF.sú:e. PÁF!A::~~TÁ OPE'.RACIÓN: 
.º~,;;_ --~::.'t':.< .. ,~ -, 

·; 

TOMEMOS DOS FRASCOS CERRADOS; UNO CON --

AGUA PURA Y EL OTRO CON AGUA DE: MAR. A LA TEMPt.R~ 

TURA AMBIENTE, UNA DETERMINADA CANTIDAD DE AGUA -

DE CADA FRASCO SE EVAPORA, ESTABLECl~NDOSE UN 

CIERTO EQUILIBRIO DE LA PRESIÓN DE VAPOR, SIN DE.§. 

TAPAR LOS FRASCOS. 

LA PRESl6N DEL VAPOR EN EL FRASCO CON 

AGUA DE MAR, ES MENOR QUt. EN EL FRASCO DE AGUA PQ 

RA, PORQUE SUS MOLÉCULAS DE AGUA, ESTANDO SUJETAS 

A LOS IONES DE LA SAL, NO SE EVAPORAN TAN FACIL--

MENTEo AHORA BIEN, LA ENERGÍA EXTRA QUE SE NECESJ. 

TA PARA SEPARAR LAS MOLÉCULAS DEL AGUA DE LOS 10-

NES SE PUEDE MEDIR FÁCILMENTE: ES IGUAL A LA E"NEE 

GÍA QUE SE TIENE QUE DAR PARA COMPRIMIR FL VAPOR-

DEL FRASCO OE AGUA DE MAR, HASTA QUE SU PRESt6N -

SEA IGU~L A LA DEL VAPOR DEL FRASCO DE AGUA PURA. 

PARA AGUA DE MAR MEDIA, ESTA ENERGÍA SE-

CALCULA EN 0.75 KWH/M3. Prno ÉSTO ES SOLAMENTE EL 

MÍNIMO NECESARIO PARA QUE SE PUEDA RC.ALIZAR EL 

EQUILIBRIO DE LA PRESl6N, CON UN ·ESCASO MÁRGE"No 

### 
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PARA LLEVAR ESTE RANGO DE EVAPORAC!ÓN A 

UN NIVEL PRÁCTICO, SE ~EQUIERE MUCHO MtS ENERGÍA. 

ADEMÁS, HAY MUCHAS LIMITACIONES EN LA EFICIENCIA 

EN LA CONVERSIÓN DE ENERGÍA A TRABAJO, EN CUAL--

QUl ER PROCESO DE MAQUINARIA• 

EN CONSECUENCIA, CUALQUIER TIPO DE ENEB, 

GÍA QUE SE~APLIQUE A UNA M~QUINA, SE VE IRREME--

DIABLEMENTE "PERDIDA EN UN PORCENTAJE CONSIDERA--

BLEo 

EN LA PRÁCYICA, SEPARAR AGUA DE SAL POR 

EVAPORACl6N EN UNA SIUPLf DESTILACl6N, SE LLEVA~ 

MIL VECES LA CANTIDAD Dr. ENERGÍA INDICADA POR --

LOS RESULTADOS TE6RICOS DE LA TERMODINÁMICA, MÁS 

O MENOS 750 KWH/M). EN FORMA DE CALOR. PERO HAV-

DESDE LUEGO, OTROS PROCESOS MÁS EFICIENTES QUE -

EL SIMPLE DESTILADOR DE UN PASO. 

DESTI LACI ON. 

EL PROCESO MÁS SENCILLO OE ESTF TIPO, -

ES EL SIMPLE ALAMBIQUE EVAPORADOR DE AGUA, QUE -

TRABAJA A LA PRESl6N ATMOSFfRICA PERO NO ES MUY-

SOCORRIOO POR SU EFICIENCIA QUE ES BASTANTE BA--

JA. 

## 
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GUNOS KILOGRAMOS POR CE:NTfl;E"~RO c:;J~~~~~()·, ~RRI BA 

DE LA P'RrSl¿N-"A~T~~Rtf,;~,;¿:·¡;;;:'._·:Á r'~~~;r~nH~~:r OF'.L V~ 
:_;· , 4 ., ,., .. .' ;; ·>~~':;_-_~/ ;-; 

POR' DE s~<:,~·~~i:;Ni1'f~,'J.\Ci ~Rit;E~Í~< ~vJ~iE'.J;?l/E·c:í? u~¡\ R E1?_ 
.:.· J''. ·:~-··:<;",' ··; 

TE tN~R·f~;f:~ro q~·g.~LQ~ ?'f:Rt~-~~~lbc-~,~~:,,~(s ·ii.r.í/t..·•. -

-c¡6r{,()~~G~u-~:~p~si_(¡_.~:nJ~§t~~;•~~~2~g-~~Jq¿;~ MÁs -c11--

LOR .~L-~;í'srfMlr-~oLÁiAr~fr r.'APi:/f>.NoÓ uN~ Pt.QuFÑA-

cANT 1 o AD. or. E~E~~Ü :EN :~~~¿\-6J¡R·~Ú~ coMPRF:SOR. 
- ---·., - _,;--:-=--=};-:~ ,-~ ;- - -~·: 

Esfr·i.ltí-ooo sr.:or.NOMINA "DESTILACl6N A-

COMP~~~.:¿~~~ti Y~io~ci'~é; EL TOTAL or LA, ENrnr. r.~ RF--

QUERl DA- Dr. }~Wi~;w~~)A:g::A-cS5~~~is•.-o -MENos;. 
·;~~. ~}7,~::·:~f·' -· r -e<¡ 

, ,- ·. ··'-· )~·~,~-: . 

iif·E:sf r.r:~R"ó"6t;oJ1~~", 1~i~'*ó4h'~4~V5+·~1\. ~·616 ~ i.A -. co ~> . _ 
, '.'.~~-\ -~~::~'" ,.,< ;. :~~~~- ,,·~~".:·;':"'""-~- ·:· 

PRFs 16M ,: 1 ~~r,t:lfs_,i'crt ¿;r,~,1'A~6.~n,'dii\,~·~A/E:~1Aoo _..; 
. ,-·-:_'-'({ ~\'.·.:;' ';:.,o;-;~_>.' <·.·,,;.·,--:·' 

POR PRJ~ERAcNE;z p'oFic:f:0'}~/S~(;is F>1'f:~~i fELLE'.TAu -
-·-,·-~:·,' ':··-,_, .. ,;;./:'.{''; ?.:J ,,., .. ;,:,' ·~·t, ;:,·e: 

EN • I B4o ~ '-<·~tic · ... 'i'• . • ·;:·'~; ,. . ' ' 
, .. - ·'·.; .. _,. .·· ·.· .-,, .. - ... - ' 

· EL EJ€RctT~·¿);:Ú~:>'. ~'.~'J}~g~,;~GJ,dos. us6 ..; 
="-7=--~~;; ~2::::;~;~;,:;;'.,~:~_::i~:_:;,:~;'. ~ ·--~~~;2;;/~---: .~' 

ESTE MÉTODO EN MÚLT 1 PLES OÓA.~l~Nis oÚ~ANT~ LA sr. 
GUNOA GUERRA MUNDIAL PAf!A J)ROPORCI o,;iARLE AGUA- A';;. 

sus ,TROPAS EN ZONAS DESPROVl!HAS OE Ar.U¡\ POTABLE. 

EN LOS ÚLTIMOS AAOS qE HA OE'.~PERTAOO M~ 

CHO INTERfS POR LA OESTILACl6N A COMPRrSION POR-
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LA APA?l~l~N OF UN .NUFVO SISTEMA INVENTADO POR -

KrNNETH e.o. H1cKMANN. 

EN ESCt.NCIA LO QUF HICKMANN INTRODUJO,-

FU€. ut.i~s,~?t.f. 11·~+EFic-ro PARA 1ÑcRE'MENTAR EXTRAº!! 

DINARIÁMENTÉ'iJA;:Tf!ÁNSMls(6N DE CALOR AL AGUA; DE ' ,._. '··· -· .· " ·. '· · · "--.·~~:'·".:_,~,<te'•''· - . · -

BIDO '~;~-1~6t~PAfijf.~~cf."'.A~QUi: LA EXTIENDE" fN UNA DE.!::. 

GADA Pe:Ji~"J1.A;~ ,, 
- :; .. <o-f- • ~·-- = c~7- ~~:~'.·~t/ '-

Lo'· M~S IM~ÜRÍ'ANJE ,pe:, ESTE 1 NVENTO, ES -
,·;.:.' s--

LA APARIC 16N iDe:}Q~·,i'J;~.i.f~gR; ~}~ATOR 1 O (DE LA FORMA 

DE UN. TAMBOR DE 'dl)ci·ú'e'.rt). · 

EL AGUA SALADA, A UNA TEMPFRATURA DF. --

52º C. ES ROCIADA EN LA SUPERFICIE INTF.RIOR DEL-

TAMBOR. LA FUERZA CENTRÍFUGA POR LA ROTACl6N DEL 

TAMBOR EXTIE'NDE EL AGUA SOBRF FSTA SUPF.RFICIE F.N 

UNA DELGADA V TURBULENTA PELÍCULA• 

PARTE DEL AGUA, SE.EVAPORA (LAS GOTAS -

Q,UE NO Sf,;E',\/A!='ORA_N SON CONSTANTE'.MFNTE REMOV 1 DAS-

HACl A AFUFRA, POR MEDIO DE UNA CUCHARA), EL VA--

POR DE AGUA SALF. DEL TAMBOR POR UN TUBO DONDE UN 

VENTILADOR LO COMPRIME, AUMENTANDO SU TEMPERATU-

RAo EL VAPOR CALENTADO, CIRCULA ENTONCES POR LA-

### 
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T R A N SM 1'~ ;;f •~'.~i~f.·,"hfü~~:.~: :C:¡} ~;~{~•f d1}g~ ,',iF.'.·<A~:~}J [\F.. L A -
,:, -;.:::'.;}:'.:,::;'.~ ¡? :"~;-_'~--.- -,-,-.. ' ~>~~' ·-·«::...; ,, . , ~. ,,,, <., ·- , .. ,., , .• -:..:". 

· p ARTF. ~E:)'.;°,,~1f~.~:<·}~~X.L·!~i~~f A ~~·c~·6'~11Ao ··qr .. F.vA _ 

Po~Ac 16~·;.~.:~:~:·.~~t~~~:6iN·~~SA~~·\;~ c6Lf~~fri6 COMO.-~ 
8_~-,~,i;;,;,- ,L·~~i 

AGUA bE'sfJL'~~¡,~:( 
- ~~- ~{·~~:~;:-.;:{;>· --·,;;· -~· 

01 ÉN ?oR··orRA vt::,_¡:r~~.A; L't. BAJA ú"4PrnÁruRA oF. op.s_ 

RAC l ÓN ,(D:;, 5; ;¡ '65°: C ~:) • 

EN 1.0S PROCESOS DE DFSTILACl6N, DONDE se: 
,. __ ,_. __ ,::, 

EMPLEAN MUY AL TAS TE'.MPFRATURAS, LAS S~L~~ ();~ AGUA 

DE MAR SON DFPOSI HDAS EN LAS SUPf"RF'.ICIES~~r:ir::~.ME.TAL 

COMO INCRUSTACIONFSo 

LA F'.ORMACIÓN DE INCRUSTACIONFS, QUE IMP! 

DEN LA TRANSF'.ERENCIA DE CALOR AL AGUA, ES EL PRI~ 

CIPAL ENEMIGO QUE SE TIF.NE PARA DISMINUIR EL COS-

TO DE LA DESTILACIÓN. 

EN EL APARATO DE HICKMANN, LAS INCRUSTA-

C 1 ONES soN Muv PEQQrÑAs, orn, DO A LAS BAJAS TEMPf. 

RATURAS DE oP,~R~ClcSN. 

### 
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LA PRINCIPAL Ll\ÍITACIÓN EN EL USO DE E2 

TE'. DF."!'lTILAOOR ROTA!l"QRl
0 09 E'S OBVIAMrNTE LA DEBIDA 

A LO REDUC.100 DE·S0-:~¡tiAÑO.· 
,\ -_,~ 

--
~ ~' . ' '---··': -, " 

DESTICACfoR.foE·MÚLfl PLES PASOS. 

- --f~J~~~f.~K~~~s§cS01q~fo~oE.MAYOR 1 MPORTAN-

Cl A EN e:LJpROBGEMA DE. LA EF'ICIENCIA EN LA DESTI-

- LAClcS°N, ;;~-_tj¡je: P~RÉ:SENTA MÁS ESPERANZAS DE MEJO--

RAR ES EL DESTILADOR DE M6LTIPLES PASOS. 

PLANTA EVAPOqAOO~A DE MULTIPLE EFECTO. 

EL PRIM~R EF'E~TO CONDENSA VAPOR DE ESCA 

PE DE UN TURBO GENERADOR (5 A 8 #), EL CONDENSA-

DO REGRESA A LA C\tDERAe EL VAPOR PRODUCIDO EN -

CADA EFECTO SIRVE PARA CALENTAR EL SIGUIENTE PA-

SO V EL CONDENSADO OBTENIDO ES VA AGUA POTABLE•-

LA ALIMENTACIÓN DE AGUA DE MAR SE EF'ECTÚA A CON-

TRA CORRIENTE, OBTENIÉNDOSE SALMUERA (A PARTIR -

DE LA CUAL PODRÍA FABRICARSE SAL, ~ONSTITUYENDO

UNA F'UENTE DE INGRESOS SECUNDARIA), 

LA ALIMENTACIÓN OC. CADA F.F'ECTO, SE PRECA 

LIENTA CON F."L CONDENSADO Ot.L MISMO Y LA SALMUERA). 

##11 



- 11 -

C.AflA FVAPOR.AOOR CONSTA DLIJNA .CAL ANORIA 
, .... - . '.'·: ·' 

FXTRALARGA •. v-u~A:CÁM~~Por:,¿x;~N~liS::~O:N ÚN nr--

F"L FcróRcóNié'&~2.Ettt.r~o~<RF.s;üt?+'~1iiiir'lílrL''~Li1Mo .. _ 
FF FC TO~,:~,A's'.; ·ÁG~~,,-~.~~~,i~~A~~~;,·6~5~·~:·~-R~l-c f F QÜ F-

OP~ ~A c:~N~;L'~- 'ili'~H~NTACI;~~ ;~~Ff QUE VA i);(~~ FV A-
_.:_·· ..... ',' ---

PORADO"!fS.¡ 

EN t~rf ~1~rr"1A~ FL ·Fo6R LÁTFNTF, -Ors:...: 
PRFNo 1 ºº· ,;o~tAicbNo~~sAc16N" oiL AGG~.~vÁPORADA~ 
rn ci49A ¡,·rso.:j's·usAoÁ e:NrL ·~,~l.líF~.1"r.~PA$o;- PRQ 

._., .. ,. ·--·----·-· 
ouc1FNoo.uNE'F'iic'ro oF cAoFNA. 

EN F'L PRIMfR PASO; FL AGU1' ºfMARF!'l 

FVAPORADA A LA PRFSl6N ATP.IOSF"FRl.CA (o M~VOR); FL 

VAPOR PASA POR SfRPF'NT 1 N rs AL Sf'.G~U-~~-'?.~ ~\¡~l>_Of!,"ººR· 
-¡:;=:c--=;-=;:'''"'"---:;--;--=-c-~--0---

s r CONDFNSA AHÍ v sr COU'CTA co~o ~Guro~STILA~'-

DA; F'N LA CONDFNSACIÓN OF'SPRFNDt SU CALOR LATFN-

TF', PARA tVAPORAR FL AGUA or MAR tN F'STF OF'PÓSl-

TO V ASÍ SUCF'SIVAMFNTF' F'N UN DF'TF'RMINADO NÚMFRO-

or OtPÓ~ITOS o FVAPORAOORrs. 

BOMBAS or VACÍO F'N CADA UNO. or FSTOS PA 

sos,~ HACtN QUf LOS F"VAPOR.ADORfS PF'RMANF'ZCAN A 

UNA PRt.SIÓN MÁS BAJA, CON LA CUAL, FL AGUA HIFR-

VF A MFNOR TFMPFRATURAo 

### 
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E!'l~F PROCFOIMIFNTO PUFDF. FMPLFAR E'.~ VA-

POR SOBRANTE'. F.N UNA PLANTA GF.NF.RADORA OF FLFCTR~ 

CIDADo 

EL PROBLfMA MÁS GRANDE fS fL Df fVITAR-

LA ~ORMACl6N Df INCRUSTACIONES, SIFNDO fSTf TAN-

PROMfTfDOR~·Qur~Jus~1r10A LA~ GRANOfS INVFRSIO--

NES QUf SE" HAN,~fCHO PARA INVf!'lTIGAR LA RESOLU--

0 l 6N DE' . E'.S.E'.CceROB(f.~A ~ 
. ; ·: .·· · . 

. §}?t2~LFR~.N SF.R.ELIMINADAS LAS INCRUST~ \c'o:·\ .. ,~,;~ ;;-,;'l.', 

CIONE'.51. ÚN<EV~í-'01'\ADOR DF. VE'.INTF. PASOS SERÍA fL -
, -~-,-.··e_·::~~~- './-, --.:~.~ :::'_--·~·~;'~-~'.>_-;-·:--.º'-. _. -. ~ '" 

MAS .EFICl.fNTr, PUDIENDO PRODUCIR AGUA Df BUFNA -
,._ .. ·:. 

CALIDA6 A UN CO~TO OE $ 1.00 A$ l.JO F.L METRO -

cúaíco• · 

OTROS .T 1 pOS .. DE EVAPORADORES 1 

Ex1 srr UN MFTODO, RELATIVAME'.NTE NUFVO -
Of. DF.~T 1LAC1 ÓN, QUf fMP .. EA UNA RfOUCCI ÓN RfPfNT! 

NA Of .• PRÉ"SI 6N, fN LUGAR DE'. CALOR, PARA EVAPORAR-

FL AGUA. 

A UNA TEMPfRATURA DADA, LA CANTIDAD DE-

VAPOR Of AGUA QUE PUE'.Df PRODUCIRSE, DfPF.NDf DF. -

LA PRfSl6N DE'.L AIRE. S1 FL AGUA SALADA Sf F.NCUF.li 

TRA fN UN RfCIPIE'.NTf CE"RRADO F.N OONDF. LA PRFSIÓN 

### 
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o E"SA RROLi'.AR\uN-·r.VAPO..; 

RADOR F'LASCH, QUF Ot.BFRÁ OPFRAR CON L~'6:t;~~E"-~CI A 
- :~~~~~~:~:~-

DE TEMPE"RATURAS QUE" FXISTE"N FNTRFE"L NIVEl..'.SUl'E"R;.. 

F' 1C1 AL Y EL F'ONDO DFL OCF ANO, USANDO nti¡gJ~}~is-
'·· .. , .. · '.·'·'' ,,·,·--

F'RÍA PARA CONDE"NSAR f'L VAPOR OE LA ~¡~;~}. EL De:-

PARTAMENTO DFL INTERIOR EN EE.UU. Y LA UNIVf'RSI--

DAD DF CALIF'ORNIA, HAN ESTADO TRABAJANDO EN SISTr 

MAS SEME"JANTf'So 

Sr HAN E"STUDIADO MUCHOS OTROS PROCFROS -

DE DE"STILACl6N, INCLUYE"NDO DFSTILACl6N A TE"MPE"RA-

TURAS y PRFSIONFS "suPE"RCRÍTICAs". No e:s POSIBLF-

SE"~ALAR 'E"N E"STE" TRABAJO TOOAR LAS IDFAS SOBRE" DE"! 

TILACIÓN QUE" f'STÁN EN E"STUDIO, PE"RO E"STA BREVE --

DE"SCRIPCl6N DFL PROCFSO FN DESARROLLO, PUE"DE" ACL~ 

RAR ~UF. LOS PROSPFCTOS PARA LA DE"STILAC16N DE"L --

AGUA SALADA A UN COSTO RE"DUCIDO SON MUY OPTIMIS--

TAS o 

### 
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EVAPORADORES CON RADIACION SOLAR. 

EL SOL, rUcNTE DE cNERG(A, ES EL ENCARG~ 

DO DE PROPORCIONARNOS CON~TANTcMENTE AGUA BUENA -

EVAPORÁNDOLA, DE LOS MARES. 

SE-HA BUSCADO DISEílAR UN SISTEMA DE DES-

TILACl~N EMPLEANDO LAS RADIACIONES SOLARES COMO -

fUENTE DE CALOR, V SE HAN PROPUESTO EN TODO EL --

MUNDO, VARIOS TIPOS MUY INGENIOSOS DE EVAPORADO--

RES. 

EL EVAPORADOR SOLAR MÁS SIMPLE, CONSISTE 

cN UN RECIPIENTE Qur CONTIENE UNA PELÍCULA DE 

--AGUA-SALADA DE UNA PULGADA MÁS O MENOS; DICHO RE-

CIPIENTE ESTÁ CUOIERTO CON UNA PLACA VERTEDORA DE 

VIDRIO. EL VIDRIO FS TRNASPARTENTE PARA DEJAR PA-

SAR LIBREMcNTE LOS RAYOS DEL SOL. 

EL AGUA FS EVAPORADA, SE CONDENSA f.N EL-

VIDRIO, ESCURRE POR LA SUPERflCIF VF.RTEDORA Y ES-

COLECTADA EN OTRO RECIPIENTE. ESTE TIPO DE F.VAPO-

RAOOR USA SOLAMENTE LA MITAD DE LA RADIAC16N SO--

LAR V PUEDE PRODUCIR 6.5 LITROS DE AGUA PURA POR-

DÍA POR CADA METRO CUADRADO DE ÁREA, EN UN CLIMA-

CALIENTF Y DESPEJADO, SEMEJANTE AL DE ARIZONA, --

### 
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QUF FS OONOF SF HA FXPFRIMFNTAOO. 

ALGUNOS IN~t~ ... :.i&rs l:t.AN•OBT.FNIDO UN TJ. 

PLÁST 1 có·· ¿~F· Fiu'F~~~··:suJ(\W·iL'.1110~1·0·.· Á<~iJ;,._ PO DF 

CHO MENOR COSTO.· Ó~b~·b~·;~.~~g:~;:x~~ ·,~t/i·~ÜhR6'.cAR~
BÓN, LLAMADO "TEFL6N"¡~z •. ·fii·~~~\~~~~ ·h:~:~I:;·~~:,·~~ ,·~·--
TODA CLASF DE 1 NTEMF>JR;~~6't •>i 

LA E. J. DU PONT DF NEMOURS ANO ÜOMPANV 

HA DISEÑADO UNA COLOCACt6N FN LA QUF FL PABELL6N 

DE TEFL6N, SE SOPORTA INFLÁNDOLO A UNA PRESt6N -

LIGt.RAMENTt. MAYOR QUE LA ATMOSFFRICA, ELIYINANOO 

ASÍ LA NFCt.SIDAO DE UNA F.STRUCTURAS PARA SOPOR--

TARLOo 

EN Dr.NVFR, GFORGF O.G. LoT, UN INGFNlt.-

RO CONSULTOR OFL DFPARTAMF.NTO Df.L INTFRIOR, FSTÁ 

INVESTIGANDO UN FVAPORAOOR FN OONDF FL SUELO AC-

TÚA COMO UN BANCO DF ALMACFNAMlf.NTO OF. CALOR DFL 

SOLo UN.OF.P6StTO QUE CONTIFNF TRFINTA CENTÍMF- -

TAOS DF AGUA SF COLOCA OIRt.CTAMENTE SOBRE LA TI! 

RRA, DE TAL MANFRA QUE EL CALOR SOLAR ABSORBIDO-

POR ·t.L AGUA, ES TRANSMITIDO A LA Tlf.RRAo ESTA RL 
# # 

SERVA DE CALOR, CONTINUA FVAPORAONO FL AGUA AUN-

OESPUÉS DF QUF EL SOL VA St. HA OCULTADO. St LA -

### 

., 
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P~RDIOA Df CALOR POR RADIACl6N FN LA NOCHE ~O ES 

MUY ALTA, Sf HA ESTIMADO QUE ESTE TIPO DE EVAPO-

RADOR, PUfOf PRODUCIR M'S DE 10 LITROS DE AGUA -

PURA POR DÍA POR METRO CUA ORADO, A UN COSTO DE-

$ l.65/MJ. 

EN LA UNIVERSIDAD DE NUEVA YORK, MARÍA-

TELKES, HA DISEÑADO UN INTERESANTf EVAPORADOR DE 

In PASOs~-AcTOA CON CALOR SOLAR, o CON ALGUNA 

OTRA rUENTE QUf PRODUZCA UN CALOR SEMEJAHTEo EL-

APARATO fSTÁ CONSTITUÍDO POR VARIOS DEPÓSITOS Ah 

TERNADOS OF ABSORCl6N Y CONOfNSACIÓN, DIVIDIDO -

POR PLACAS DELGADAS DE VIDRIO. 

UN MATfRIAL ABSORBENTE NEGRO, EN rORMA-

OE HOJA, EMPAPADO CON AGUA DE MAR, CAPTA EL CA--

LOR DEL SOLo EL AGUA EVAPORADA SF. CONDfNSA EN EL 

SIGUIENTE DEP6SITO, DESPRENDE CALOR PARA CALEN--

TAR LA SIGUIFNTF. HOJA, ETCo 

ESTA COLOCACIÓN PRODUCE CINCO.O SEIS V~ 

CES MÁS AGUA PURA, QUF EL VAPOR SOLAR DE UN PASO, 

POR METRO CUADRADO DF. AGUA F.XPUESTA AL SOLo 

### 
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SF.HA FNCONTRADO QUF FSTF TIPO DF DFSTl 

LAOORFS SOLARFS, ~PCUF'Dt. ·o·A .. R-.~{LJ~-: _RF~~L T~AOO. ~~9AJ-1 ~fAQ 

' . . - ,,_,--.¡. '.-.----.-'_:·'.':·'.:.:·:.·' 

EN VARIAS PARTES D'§t.)~u~-~~.;colA~ AuSTRA 

LIA, NoR AF:~Filci\;Esi"ADos;lJ~.ii·o"os'., .. EspÁÑÁ F'ITA..;..; 
~-.: _· '· - <- .. -.. _: > .· .. ,:--·:_·;,::: _:_:. ·. _-· _:_ ... ,..:' .. · .. -~ ,;_/<'.:-·:~ .. , .. :'. 

L 1 A, rsiÁN;TRAr ANC:\o;,oE:?ríú:-rcc ú>NA R;'Los ~DE;sT.1 LA-
• ·_··_o:::,,-__ ·~;···-,..,_/_.-~,-~ ·.::) :·:' - , ; <i< \,_:~'.-~~-.J ,'"" 

ooRrs- vA :-·Fy1ºffr}ír.CF:'N~1~.()~~0t'f~'ftfl"NvE"-~.rr1GA'R,\brRos MQ. 

DFLOS Nufvos~' 

ENTRt ~os Mfr66bs~DIFFRENT~S A.LA DFSTL 

LAC16N PARA SEPARAR LAS SALES DEL AGUA~ EL PROCE 

SO DE PERMUTACl6N 16NICA, SF HA EMPLEADO.EN L~ -

INDUSTRIA FN LOS 6LTIMOS AÑOS, PARA VARIOS~OBJE-~ 

TOS, PRINCIPALMFNTE EN LA RFFINACl6N DE AGUA SA-

LOBRES. 

SE HA PROFUNDIZADO MUCHO SU ESTUOl6 FN-

LOS PA ÍSFS BAJOS, 1 NGLANTFRRA, ESTADOS UN IDOS V-

LA UN16N DF SuR AFRI CA, PE.RO SE HA FNCONT.RADO QUE 

C.STt. Mhooo OF PrRMUTACL6N 1 ÓNI CA~ ºj•fo'~ E:~,: sÜFfC IF~ 
---- ·-· --··--

TFMF.NTF ECONÓM l.CO EN EL TRAT AM 1 FNTO DE .AGUAS. DE-

MAR A GRAN ESCALA• 

### 
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EN EL PROCESO DE'. PERMUTACIÓN IÓNICA, P~ 

RA T~ATAR L~ SAL OEL AGUA ES LAVADA A TRAv€.s DE-
.-.. · ·_-.: .. _' '._, 

RESINAS.SINTFTICAS u OTROS MAH''.RIALES EN QUE LOS 

1 ÓNES DE SAL. SON REEMPLAZADO!'; POR OTROS 16NES --
' .~'/._ -~.:.-<>-~--:;~. __ : 

INOFfN~f0ps~ ES DECIR, QUE NO AFECTAN LA PUREZA-

DEL AGUA' POO,BLEo. 

ESTE CAMBI o EN 16NES, SE'. HA EMPLEADO EN 

EL ABLANDAM 1 ENTO DE'. AGUAS, PURI F 1 CACI ÓN DE AGUAS 

PARA PROP6SITOSflNOUSTRIALES ESPECIALES Y PARA -

OESMINERALIZAR ~nüAs_SALOBRES. 

'' HA DADO MUY BUENOS RESULTADOS EN El Oc.-
SI E'.RTO OE SAHAFf'A> 

-- -· -~-~'---'~~~~ -::_:_:,,:~~~'-_=-· ~--_ -: ·::-:;_~~-, ~,,-=-- -- - --

- - : 

HA TRAIDO COM6'CONSECUENCIA, QUE'. SE DESARROLLE -

PROFUSAMENTE EL ESTUDIO V LA F'ORMACIÓN DE ME:MBR~ 
. ".-NAS Y ROSINAS SINTETICAS SELECTAS QUE PUF.DAN SE-

PARAR MÁ.s SATISFACTORIAMENTE LOS 16Ne:s DEL AGUA. 

ELECTRODTACIS IS~ 

EL Mf.TODO oe: E'.LECTRODIÁLISIS, CONSISTE-

BÁSICAMENTE'. f"N UNA MEMBRANA QUE'. HACF IMPE'.RMEA- -

BLES TANTO A LOS IÓNFS POSITIVOS, COMO A LOS NE-

GATIVOS, Of"PENOIENDO DE LA NATURALEZA OF. €.STA. 

### 
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EN ~L ~ASO Df UNA MFMBRANA IMPFRMFABLF -

PA'lA 16~F:S PO~JTIVO~·,·c§~RhN~Q;~~A~Al~NFD Nfr,ATI--

vos, uNAcoF!Fi1 ít-l~·~Vrl:Fc .. T~'.(é:A.i'1{~~i>r.iu'f'ios>.16NFf:· -
':-:..:.::.0';'·::,1."-~ "" -'-'.;_.·,¡-,-., - ··.·-'.~ -Á~-:¡;.·, 

N ·r r. .A.TJ. X9 ~Y·.~~~;;~·~r.~:i,~g ~~<~;j,~;~0~~~J§~;f E·2·;;;~f ~J~:[;~s~A· NA • 
M 1 F.NTR,AS bunz~:~~·~tf~ ''A;.LOS;· l ÓNE'Jl)POSl'TI vos. 

::- - ~:O--~ ~- • ~ j.~· .:c.:_,,<,:·~ i• ·";, :,: ':-¡/' ·"-'" ::;·~')" .- '7\ -~ . _ 

:-?~;:: -·; ··: ~~-~ :i- f-~ .:~-- :~~i.'.(~;'.St~~x~:- º~--- ;~ ~-- .. t ~-'.:~~-i;;;_~-1~-~r,~--

i ··~;'. ~~'.~:{~~~~:l;~f.:~~·F ·:~~éi~/~,i"~i SF. APL 1 CA A -
::~· ·/:2:~'.f'.: --~ 

uN TAf:loúr.;coNc,;c;u.\·~sAi:XrfA'"';;~FY.'ú>1Do rn coMP.ART 1--
MFNTos POR UNA SFRIF DF. ME'M~RX~AS, ALTERNATIVAS -

. . 

PE'RMFABLFS PARA l ÓNE'S. POSITivc)sy NFGAT 1 vos, LO!'l-

16NES DF SAL SON COLECTADO~ EN LOS COMPARTIMENTOS 
' :. --~ -: ,:-_;,~',e::~ 

ALTERNADOS Y E'L AGUA QUf Q,UE"OA FNTRF. LAS ME'MBRA--

NAS SF HALLA OFSMINE'R,ALIZADA~ 

EL PROCESO DE FLFCTRODIÁLISIS 1 DEBIDO AL 

PODFR E'LÉCTRICO REQUERIDO, NO SE CREE' QUE 

F.CON6MICO PARA CONVERTIR AGUA DE MAR, PfRO PRE'SF~ 

TA MUCHAS VENTAJAS E'N EL TRATAMIENTO DE AGUAS SA-

LOBRESa 

EN LA UNIVE'RSIDAD Df ÜKLAHOMA, Ge:ORGf --

w. MuRPHV, HA PROPUFSTO EL U~O DF LA CARGA t.LfC--

TRIC~ t.N LOS 16NFS, fN UN AGUA MUY SALINA, FN VFZ 

DF LA CORRIFNTF FLrCTRICA 1 COMO UN MFDIO DE' DIRI-

GIR A LOS 16NFS A TRAVfS DF LA M~MBRANA. ESTA PO-

SIBILIDAD TAMBlrN SE FSTÁ FSTUDIANDO EN E'L IN~TI-

TUTO DE' BIRMINGHAMa 
### 
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OSMOSIS 

ÜTRO D!:": LOS ~~TOD~S POR MEO 1 o DE MEMBRA-

NAS, QUE' HAN" DESPERTADO MUCHO INTE'.R€.S, F.STÁ BASA-

DO. rn· ·EL ~~~6~jN;. DE 6SMO;s;/~ •. 

Sr: DEB!:" QU!:" SI UNA SOLUCIÓN SALINA ES O!' 

PARADA DE' OTRA D!:" M!:".NOR CONCFNTRAC 1 ÓN POR UNA ME~ 

BRANA OSM6T 1 CA, 1 MPF.RM!:"ABLE A LA SAL, PERO NO AL-

A GUA; EL AGUA PASA A TRAvfs DE LA MC.MBRANA DE LA-

SOLUCl6N QUE ESTÁ MÁS CONCENTRADA EN SAL, TENDIE~ 

DO A !:"QUILIBRAR LA CONCENTRACl6N SALINA EN AMBOS-

LADOS DE LA MEMBRANA. 

PERO F.STE PROCESO PUEDE HACERSE REVERSI-

BF.L, APLICANDO A LA SOLUCl6N MÁS CONCENTRADA, UNA 

PRESl6N MECÁNICA MAYOR QU!:" LA PRESl6N OSMÓTICA, -

ACTUANDO F.N tL AGUA. DICHA PR!:"Sl6N LLEGA A 350 

PSI, CUANDO SF. TRABAJA CON AGUA PURA V AGUA DE 

MAR, A CADA LADO DE LA MEMBRANAo ES DECIR, ESTE -

PROCF.SO REVERSIBLE DE OSM6s1s, EMPUJA EL AGUA DE-

LA SOLUCIÓN SALINA A TRAVfS DF. LA MF.MBRANA, A LA-

VEZ QUE LA MEMBRANA RETIENE LOS IÓNF.S DE SALo 

EN LA UNIVERSIDAD DE FLORIDA, CHARLES E. 

REID, HA DEMOSTRADO LO ANTERIOR, REMOVIENDO DEL -

### 
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QO A Q5% DE' LA SAL n.rL ÁG.UA D: M~f!, [N UN SOLO p~ 

SO, ··E'MPLE'A.NDO ~E'M~RÁ.~A~ Dfc.A.CFTAT_O Df CELULOSA. 

~>·" .. -. ' ~ ':' . . . -

OTROS. PROC~sÓ$;~.r;~·· !</. .) ...•.... · .... 
,; '•.·;-..e ";; _ -:, .•.. '" . ·7 ,-. :'•, : • '.:· : _·_ -~~ .. _ .. :.··_-_'.'.,: .. :; '·, :. 

EN.Dlt ~t:+l~·~s A'ios·~ HAN. il>RFCI ADo·•.oTRos --- .. ------ - . ., _____ . ____ , -,,_-'---·~ ·- , ' ' 

M hooos 1 NTFRf~ANJ~.s; ~()~O f[ '~~)¿·z·2f'·~A;~616N o E' 

LA ·sAL . DEL AGÜ~ PO·~ ~~b~~ ;6~:j·CO•N¿~ff¡~i·&~•:t .. 
-- - - -= .-= - _. -_-=o"_; .-':'Ó.-{~}~;~::~~~~~-=::: ---·'"--~~~-~~~;~~-·o - --:;·~ .; ;~~~1~:~i>.:/·::'- ~ 

·,_'., .. , ::;- ::,)_' '' -

··LA ··c-'fi.Rif'.~··foofi~'ciiii.-r¿/6~ficf'.~·1~~}iúv~~~ .. ·, GAN-
-- --- _-._, - ;:=·;.·-,..o.-,:. 

QUE HA RESULTADO MUY ~TRACTIVA~ Sr H~N REPORTADO-

DE ISRAEL Y YUGOSLAVIA, PROCE'SOS MUY SIMILARE'Se 

OTRO PROCEDIMIFNTO INCIPIE'NTF E'S LA SFP~ 

RACl6N Drt.: AGUA.POR LA.,..OISOLUCl6N DE FSTA FN SOL-

VE'NTE'S ORGÁNICOS OUF NO DISUELVE'N LA SAL. 

POR LA GRAN EVOLUCl6N QUF HAN TENIDO LOS 

MFTOOOS DE' CONVfRTfR AGUA DF MAR FN POTABLF. O AOf 

CUADA PARA OTROS rlNE'S, SE' HA FSTIMADO QUE EN UN-

LAPSO DE TRFS A QUINCE' AÑOS, NOS E'NCONTRAREMOS FN 

POSIBILIDAD DE' TRATARLA A UN COSTO RAZONABLE', PA-

RA VN GRAN NÚME'RO DE' USOS, PRINCIPALMENTE INDUS--

TRIALt.S. 

### 
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POS l. BLES SOL UC 1 ON ES 
TRATAMIENTO DE LAS AGUAS DEL MAR CARIBE 

··.·:; 

'.·:·:·'·'.'.·.·.:-."· --

No!1.D~~~~ 6ue:ÑTA, QUE' OE LOS PROCF'S0!1 

DESCRITOS AN~~~IÓRME'.NTe:, EL M.(s FACTIBLE'. DF --

APLICA~··PriR~ús coND1c10Nr.s, EN lsLA MuJrnrs,-

~r.Ri;<~¡'~c~~~r'.'LAc16N DEL AGUA POR MEDIO DE ALA!! 
--.,.,. ~,_---'--"·-~-"-_.-·.; 

e 1 QUFS Soú.RFS. 

ALAMBIQUES SOLARES. 

LA DESALACIÓN DE'. AGUA MARINA MEDIANTE 

ALAMBIQUES SOLARO.S, RINDE AGUA PRACTICAMENTF. -

DESTILADA. CUYO VOLÚMEN PODRÍA INCREMENTARSE -

EN UN GRADO AUN DESCONOCIDO, AL MEZCLAR EL PR~ 

DUCTO CON LAS MEJORES AGUAS INSULARES QUE PUF.-

DAN LOGRAASEo 

CON LA AYUDA DEL DA. JACK HUNTF.R, 01-

RE'CTOR Dt LA OFICINA DE AGUA SALINA, DFL Dt.PA~ 

TAMFNTO DEL INTERIOR DE LOS EE.UU. DE A., SF. -

LLEG6 A LA CONCLUS16N QUE CON ESTE.MfTODO, SE-

PODRÍA OBTE'NE'R TOMANDO COMO COMPARACIÓN LOS --

ALAMBIQUES DE' LA INDIA QUE SE'. ENCUENTRAN A LA-

MISMA LATITUD QUE ISLA MUJERES, CUATRO LITROS-

### 
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DE AGUA DESTILADA. POR METRO CUADRADO DF ALAMBIQUF 

cueiERÚ) y'~ÁáAtJ~·; SE .CONSIOE"RAR(A F"ACTIBLF MFJQ. 

RARSE ESE 0 RENDl.MIFNTO, APLICANDO TÉCNICAS DF CON-

DENSAdlÓN ADICIONAL, ENSAYADAS EN GRECIA, HAST~ -

LLEGAR A UNA PRODUCCIÓN DIARIA DE 5 LliROS POR ML 
TRO CUADRADO. 

- '- - ·: _-, __ ,. -- :~··-_ 

LA PRoDucc 16N f~NfEFiiai,, .~r~~;eÁsA:tEN oAtos 
·- -~ 

:::: ·::·::: 1 ::D L :1i!~~f j~&~}~~~~Q;~I~i~~2~:~:~06: 
5, 220 M CAL/M2. V· EN EL ESTADO DEL TIEMPO, GENF--

RALMENTE DESPEJADO, QUE CARACTERIZA A LA PEN(Nsu-

LA DE VUCAT¡N Y QUE PREVALFCE EN ISLA MUJERES; --

LOS VALORES EXTREMOS DE INSOLACIÓN, SON DF 7,420 

M CAL/M2., EN JUNIO, COMO MÁXIMO V DE J,100 - - -

M CALN2. FN DICIEMBRE, coMo MÍNIMO. Los VALoFiE:!:f.:-

MÍNIMos, SON SUSCEPTIBLES DE UN NOTABLE INCREMEN~ 

TO SI IMPERA TIFMPO DESPEJADO EN LA ISLA~ 

Los PRINCIPALES INCONVENIENTES QUE SE E!i 

CONTRARON PARA LA REALIZACIÓN DE ESTE PROVECTO, -

FUERON PRIMERAMENTE QUE LA DESALACIÓN DE AGUAS EN 

ALAMBIQUES SOLARES SE JUSTIF"ICA EN ABASTECIMIFN--

TOS MUY PEQUEÑOS, PFRO NO FN ISLA MUJERES, OUE --

PUEDE LLEGAR A TENER HASTA 5,8RO M. 

### 
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POR .0TPA PART~t OE"-:FiF."ALIZARSE" OE"BE"~fA -

Ot. PROCf"l11:"RSF t~~·~o1•k1"~~~~ff-A LA FRE'.0016N OF UN 
-;_·-'' ;,,,;.;;::_'-

Au~rn1f.'1it,:s:i1EJf'i;f,;<b~~~W~X"ii;~'J:~~RF"IOt F OF UNOS 200 
.. «· 2,;; . '._, ~·:~·~: :.~''~ ··;;',;:·~·-' 

A·-· 250 Jv1'~ ~<d'oN~frt'1,~,;R:P~.a·si~i:'<i-oE'. FNSAVA R LA s VA R' AN 
·---·; : ... ,:':·.: ·'.:>··'·;·~~;-~'"··-<-=~-~-::<-¿~~-Li~·.:,'r~ .. ió: -- ... - -· -

::·:~~~~i)~~~{~J~~~~~~[(,f ~~J•:o:::c :::o::.:~: ~ 
tio ANTt.s f°NSAvos''EXPERl\1E')lTALES. 

r-=,·- -_e·• ·,.~-~~.:;-~o ' ,•''·o" • ~~~ • : ~~·{; ) 

~ ~:-;'=---:.~· ,•; :-'. .,,~; 

- - -.-,',··~--~Loe~~~ 'c·-io·-;~: 'O':_ ::_ti) ~-~;,,~i:;:~~- :~~~:,·;~.· 

·:::·. > ;-~·-:· \ :;·.·:.:,'·: ". ;,_.':,,;·~--~: : --~(~-- ~ '·.\- : . '.-" 

O~R}~~ spLllcl·o~E'.s ~~;j,-NOL 1 NA RON A TOMAR-
"<¡ (:ú'"",: 

C_OMO f"Uf!lH;oi '.(~~¿:¡.~g.~·l;E"~+o OF AGUA POTABLE' --
---'-~ ;_·'-;-;:,o;,~'::'.0¡'',"~-·- -• • - ' ·- - •• 

rANct ~ ~~E~~'r:~~',¡j:fSti±? ~-r 1 sLA MuJrnrs • 
.... >.LE,! 

s F'. Wlc'1F_~ó~ 'Cós . F!'lruo 1 os or Los crNoTFs 
. . .-· : _::-; ~:-;.::- ~: .-_'.:,-.::-:.~,:-_;_:·-:.~ _.-.~-. ~. 

n t RHNTFSir.wú:~~ ALR~Of"DORF"S oe- Pu e-Aro Jube-z v 
-. -- ".;<- ~:~~-: 

sr rNcoNr'R6füi~i~·x1.~re-Nc1A or .. uNros suPE'RF1c1A--

.. -.:·-···:--.o_<;•,---·-·· 

PARA QUf;[lAk.~~LrJihos pr u COSTA, HASTA E'.NCO"'- -

TRAR FL N_IVFL F'RF"ATICO DE" 50 A 75 M. S.N.M, 
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- ,- . ·- -- ·;- .'-." -,_ .· ~<- .- '"-,-,,·;-

E'L AGUA oF'L c0Nr1NF'Nrf',c<:>:;..ú> L:A :rir:: ·Ast.~rl'~1iA1'r::NT() 
$).;~:-,,:- ,-;:\'!.¿:·~; . .',; ;:·--·-· ,_·_'._,: -

: :.::~: d4i0f ~;~~~q~í~i~i~f~f l~~t~~~~~/~f ~i~:,: 
, -, . __ .. ""'"~-·--.·· ... Je',,.,,,_" __ , .. , ..... " ,;_,_::< "" ~:.~·:·~-->\!:::> 

RA QUE' v.A,;.e.r~M~~~l(:B~~):''.{r2~9~.~ J.I~YA'~ ,,,'.;·~~Rví'R OE''''F"lJF'N-,-·:--,::::,-

_·, -- -=---=-:""' ,:;:~:~~~;ttj~~:~~-:::-~-:-~ -~~~~ 
-. ,c._=--,"- .--

Lo~··~f~'liLT~'66~··oF CA!L·PRÜE"elis F ís1 co- -

QuÍMICA~ QU~:~~~:'b·0+::1~R~~v6~~6ei~:H;O,~ PO?os •. SF' - . 

E'NCUE'NTRAN Rfr~Rlf'O!': F'N LA f;I GUI f'NTF' TABLA o 
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SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 

AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADOS 
OBRAS EN EL TERRITORIO DE QUINTANA ROO 

LABORATORIO DE AGUAS 
CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LOS POZOS DE PUERTO JUAREZ~ Q_UI NTANA ROO 

POZO PROFUNDIDAD PROFUNDIAD E§. GASTO P.H. DUREZA ALCALINIDAD CLORUROS 
No. TOTAL PEJO DE AGUA L.P.S. TOTAL 

300 400 250 
1 10.50 M. 6.50 M. 9.95 7.2 436 '321 4AO 
2 7.00 M. 3.30 M. 13.67 7.4 414 306 421 
3 13.~0 M. 3.40 M. 11.00 -

7~4 '3Q6 ···10A;_. • JAR 
4 A. O M. J 0 RO M. 11.00 7. 441 112 412 
5 13.30 M. 7.30 M. 7.77 7.6 392 2AI '3'í2 

SULFATOS CALCIO MAGNESIO SODIO CONDUCTIVIDAD ELEQ ABASTECIMIENTO PFlOFUNDI DAD 
TRICA 25º C. EN M .• NIVEL DI NA-

MICROMHOS/CM. MICO EN M. 

42 114 37 278 1 ,940 - o·- ' - o -
48 107 36 245 1. 740 - o - - o -

4~ 102 34 238 1'600 0.77 4.17 
111 40 231 1'690 0.21 4.o 1 ' 

61 103 33 206 1'550 0.19 7.49 
VALORES DETERMINADOS 
DE LAS· CURVAS DE AFQ 
RO. 

NOT~s LAS OONOF.NTRACIONFS F.STÁN DADAS F.N P.P.M. O MG/LITROo 

#1111 
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': . '. --:;.~ -- -.·. ': ;- --. -.. , : . -. ~~:. ' ' . ~/ . : -· __ .. -

l"H"l'!f ~F' f'.'\lf C:-' ,r.n~i,() ~t A p,~L;t.n An{l'IF"L 'A \:lllll o p F"S F'NT A 

LAS ~A QA~T~~J;T_,'2i~··w~,~~,:~d~{,'.ri;:c~ P~c:-l'Jí¡.¡'c;(JLA ··-
- '.-:~,-- .-:~'~::::· -- ._,, 

o sf;.·A ·• úN.'. atitp;,óo"(i!=-~'¡f'.l~·.fí~/l'll,'?r7A f:;ti.~·•·/L,;,••··P?nnii-
. --;, ~ , -

. r:- ~."'···• .. LI) ~ :Q~A;~~n~Xf,r;sE;•.~)J~.:~~d&J_,.,'F~.~·~:-f':Jl"fn~~$Tnf_R A·····~· 
._, F'.c•F··~ A~,0 R·~~ffc2i·~·:#}~i~6~·{ ·coi-J .·r;t_,fo BJ F"To''ni".·····•v.1 ·:..:.. 

•• _ ~- -·-'-~{·;_--, ---,-- 1 _·':_.~~-1-~1:;::-;;·:c. '' ... •,l:.~ ',_·: ~~;,_~j/~:~~y.:_;~....::-~ 

. T A R, l _'l.QFl\Jlf~J:'!Q~ .. f_;{¿f ~E' l.;6,¡ T.P:i(~J.~:~2f;;P,:~;"Jt't;kit~~:f?.~R• 

Lo A~ T F' R(~ ~\. Y~; c1dN Vi.~ .. tfi~~#q~;~·-·;fSJ;~; •¿Ó:An. >~fi~v~if 
;V ,. . - -~::;:~-l.-:~~' 

To,.·•··~·"" ~h~ ~J~~ü~~;.;.1~1~;.~~~~~~.+:·i~&fr.~ ¡·ce, ;~A~ FfA'~~ A~ /l• 
. :· , ::~.--~--=· .-.. ' :'-·, : .. -~ .. '."< : .. <: ~::.: '.".' 

?.I Lrs. ~ofi ·~~nu~íoC:i; · i:i'ía'Hií'·~t:A'~1Y.A·;(;h;.J~'1~',:c:- FPIJ - · 

A BL A'l[lA\A 1 <;i.iTO ;~ ~~~:F' PE"·)lólt ~~·s'a{ih8 of' ALUM 1 -

· .. · .. ·· ...... > i.i :;_, / . . ·· .. ·• 

CAPTACION~-CoN>~o~ (lATl1~ nnF'NtM!': nF-

e As·· PRu .. 0-~~~~q:·'t~;1_6H~iqfff·lÍBf~(;~':'~~F'·.· ·~-~qY'J'(o ~f-AL'cl~~;~=. 

ZA~ ni~~GOTAGÍ'ÓN: r)~ s;~r:p:6;n~·\~~<.4·v:S, '•LI--
. ;:<<>/;:<<· -:-~~···f':·· -· :/:· .. ~~".'·,:::~_>:,:,.;.:»<·'·:·:;_. 

GI f"NOOSF' ~A~A. ~fÍ.:l·O t.'OS·E"QÚIPOS OF' AOMBE"Q. V LA~-
- .-,_,\·:::: ;, .,~ .-:.·-·: -:.:=:-,"<'Y-~.:-;_:-:> {;_.~;:-, 

COR Rf"SPÓN O'IFN T;F.~;;~·Ü.RF .. ~T Ar, l Oi.i F~; ~ti6~~:t'c:A ~: o AR A 
''·~· ·-··;_:;; .. ,_.,' ··~·¡-... '.~}<'' - -1<~;·.-j:~¡,;;~::;'> -_, .. :.::•;. 

UN GA s~o r)~f?:'i· ~:'~1):;''5/·~'c>F{ ~8 z()·ibU~ F'N TOTAL --

DAN 21• :L:·~-~·=~ .,~,s~J~.Q~~·•i:•I\' ~L~·~~t;. j~r101f1 ~A-
,,_ _ _,_"--'--'=O_'=-~~-··..;.._ ~;:=~~-~:~_· :,-,-~_0"-;-'-,7:-,'."".:0'-'~ --.-- --.- ·.;_~-=.=~:µ;~--:=-'.,_>, -- . ---

OORAo 

CONDUCCION~"~ §~.Jj~H:·~rzk <L '~fYANJAM 1 ~~ 
TO T.OPOGRÁF 1 c6 6~'(~:<.:{y~r¡·c~tci-~~·~'1.J'66'1icSN_~: co~-

'/;'._\/ ·> \; ·~--' _. .. ;- ;-.:~<':.:.:::~V<>~ ::'.:~;: >?-.- 'º~.-~,:·,~· :::;_ '« ~·::~ : .... ··· _. 

LOS OATOS OE" PROVE"_cro=;):;t F'Sl"_l)PJARQi-J. c:>.1.v.E"R"S()S -
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DI ÁMF"TROS PARA FLFGI R E'L MÁS l"COl\l6MICO~ POR. TR~ 

BÓMBl"O. RF'SUU6 f"L '()1 ÁME'-"- - -.-.-· ·-;__ -----.: ·_. --.- ·. -:· ".·-

,,-,_,.. ... -_ o{-ÁsBF~To CF~E'NTo.r¿ MÁS-

TOTAL hf' :.-.-,-·--,.-- -; 

rn- º" 30,zs~\M-~; L(-cüAc áf'--,NT61.b: A,~AFil'.1 ~:~orl. 

KM. -34 '±_4~~/~'~t~i~riiF!l"-)_;:~-1\i••,-zAR'····~N)tf~-ro--•.•Jul-~ 
·- . ~-e~ :«"'-:;.• ->-< _":.- : ·.o.. ;, .:!. ' -~- _' :··'.·-:'·.e.--:_~· -.'._-_'.< -,:";, ... ~·-.·;': 

Rl"z. rn ooN-of.-¡=;f:'F'NcúfN~TRA CéfoºA'Crz~foA ci i:>t.:ANTA-

or ABLA~o}jTJ~~g~;--
:~,-~·.-:·7., .;;·: 7.·..c 

-·.-·\: \:·~--.-:··: . 

···-~:'~-;. .'. .. .:-:><··'~ /·:.;_ '.,,_:' ~-:··:>· . :: : 

-;k~;Rr6·;~A~-or'-LAs RAioNrs Qu• LLE'.VA--
R~N~-~:'t1--2!J~~-,-~~~~6~~cir-"il~;ifR{~~b~N~-¡Gu\- -pó-i A BLE' A -

1 st:A tA~JH:[s-.:-J/~kf,'rl. coNTINrnH rnr QuF. coN -

FLLO sF" 0r~>~~'i'61i./Á~01F.N Al POBLADO OF PuFRTO-
" .. .. -· - : : : .. ".'.· ~ -::' 

JuÁRl"Z,~ oúr ACTUALMl"NH CUE'NTA CON 332 HABITAN-

.UNA Vl"Z QUI" S~ HUBiFRON RFALIZAOO LOS-

E'~TUO 1 OS R FF'FRE'lllTE'.S. A .. LA d'U F'NT F. Of'.. A BAST E'C 1M1 Fli 

TO, POTABILIZA~t6N b~VA'.~ÜÁ v CONOUCCl6N OF FS-
-_, . .., _:::<·,~ .. ·\._ <::;--' 

TA, PUNTA SA~, ~JE' ''.~~-·.:F~ ~UGAR MÁS 1 NOI CADO PA-

### 
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RFS, ~uRgl~ FL VAVnR nr LOC PRO~LFMAC Q~F cn~STl 

TUÍA FL nF CONDUCIR FL AqUA A TRAV,Q nFL MAR Ca-

R I BF. 

PAl'!A RE"!'lOLVF"R ,~TO. SE" HL70 UN .F".~TUDIO.;. 

F"CONÓMICO QOMPARA;IV0 0 .MF"DIANT.E" F"L i;~~ DF" ;Í\N- -
:,•- ---.---· .... --

QUF"S O.E" HULF l'>INT.r.TICO~ .AFÍRABTRADOB POR UN BARCO 

ATRAVF~AR FL MAR~ 

CQMO;OA.TOS-DE" PROYF"CTO, SF UTILIZARAN -

LOS E'XPud.Tos· tN.~L P.RIME"R c1Pr+uLO. 
" . _,:-> :. :·· " - -f~:_,_::~-:('" 

'--,>_·::_~.-.··_-_-.: ____ ; --··,· - ' <'"'' --- . . ~~:~_-:.·(:~:'.<-~ :·-i':~~ -~--

ALM AGEN Á~Á 1ENro~'-,.Exlsl-~·~ t~s'.i·º-

1 • - TA Nddj'};i-F":~{~1<~~) I·~' 100 MJ. 
- - -_ - __ -_'_!_ ;_ ~- - o--,_,, _ _; ;i'O-o~--;..o__;,,_ ~~---"-e~· _·;,;,~-;I~-'-'~~-~ :: _;--, - _,-·,~~~:~~:~_:~~~'._;:,~~-~--j-°'~i~~~~:--:;~~~:~~~'--'o'~co_;_;_. ---~-~'.__: ___ ~--

2.~C1sfrRNAix1si"É'"NTF ... ;.; - - - - - 1,0.00 " .·:: ·.: :,c:·------
TorÁc;;;::: 1 ~ 1 oo M 1. 

·'._:,·"'_:~>::_:5/·--,·<',~~?-'\ .. ',/;-:.',":::': 

ALMACF"NAM 1 FNTO RF"QUFRI DO PiR~:~f":0F:i\\j; 
FL CON~U~O nlARIOe ~ .. ~ -

ALMACFNAMIFNTO FXISTF"NTF. 

ALMACF"NAM 1 F"ITO F'AL TANTf" •• ;,' 

1, 100 " 
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ALTERNATIVA No. 

A) ANTFPR0VF'CTO (')E"~ F'~TU("llO tc6N6M1co. 
: .. '.- -· ,'.-'.·, 

,.- ·,->·; -~~----\:; '- l:~:~ '·, ' - - , 

Ct..PACID~o';TANQU~'{RfMOl.6ti~ JüUOo. )( 0.;RS) 

sr. REMO~CA·~}úrn'ct~\:·;~N'oúrs ~.·g:t!'~~-¡~~.~$'r. 
SOLO VI AJr}·'~,':·¿;~;fr¿!i'_f_: - - ·- '~ >- ~-·'·~ 
VFLOCl~¡9?~.é·A:~~'A;~RE": 5 NUDOS X 1.84 

H. P. R~OÜFRIDOS PARA JALAR LOS DOS TANQ\Jt,!'l; -

= 2 ~"~.20 X 1 ,000 X 1.28 
550 X J,600 

PFRO SF CONSIDFRA QUF LF BARCO QUF ~ÁGF~ ~-

TFNGA UN t.QU 1 PO .DE" MOTORES ()E" ;Jq9 .H,:g¿; CON 

UN CONSUM.o oe: 9Jl¡'lt.L ºt61 t.:~ó'.·/~.~RA A i 
'.-<·:·-: <~- i:~··_;:-: $ o.4o -c;.;'..t'• - ;;,.·::' -· - --,~-, -

-·~ &-. :~~ 

-:-~ :: ... '':_, 

AcFITF __ . ._,.;. ·:.,~;..-L::, ·-. .;.·- .;.:·- - - ·- - -
- ~-~'i--'-_.o:~~7.· -·.,-,~-~-=:;~~:::t:=-'"';:=,;:/::;~,j~'t;f~~--:: ~:;;:~~-~;_:_-:¿'c:eo~~-~~;~:~~;_:_~_-__ ,~-'.~ .~-;.·_:_: __ ~ 

F' L TROS Ot. AcF.l'Tr cot:Aeusi(sú'. - - - - -
-··-.. :.;_:_~;'..,:.:.-,-.':-" -. 

>········ ··,,· . 
1 •- POR VIAJE'. DFL BARCO (IDA y:~UELTA CON -

MANIOBRAS DF. 2 HORAS) 

11 •- TRIPULACl6N BARCO. 

1 •- CAPITÁN - -

1 •- CONTRA MAFSTRt 

1 •- JFPF DE" MÁQUINAS 

1.- Mt.dNICO 

1 •- AYUDANTE MFCÁNICO - - - -

4.- MARINOS($ 40,00 DIARIOS) 

### 

-.. - -

M). 

1520 M). 

' . '9•20 KM/H. 

H. P. 

$ 24.00/HORA 

" 6.oo/ " 
" 6.oo/ " 
$ J6.00/HORA 
= = ===::r=-• 

$ ?2.00/DÍA 
= = ::: :s = = == 

$ 150.óo/Dh 

" 100.00/ " 

" 100.00/ " 

" 80.00/ " 

" 50.00/ " 

" 160.007 " 
$ 640.00 DÍA 
= = = = = = == 

.. 
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COSTO BARCO $ R00,00~.oo 

:· .. -.. -... :\: :---~ .. -:· ,'>-->-.. -_:·---.~-~:>-

111 .~. AMORTI zi\ci6N A 10 AÑOS Y AL Q~ ANUAL 
:."\·,:·. ~-~" 

IV.- COSTO oe: ARR_ASJFiF .• ..;J.+JI + 111 

V•- CoNSTRÜcc(6N cfr UN -CÁRCAMO DE BOMBE"O 

or 640 MJ• oF. CAPACIDAD PARA COMPLE'-

TAR _LOS 1,740 MJ. DE" AGUA QUE SF RE"-

QUIERE ALMACENAR DIARIAMFNTF. 

COSTO ClRCAMO: 640 X $ 5.00 - - - - - - --

AMORTl ZACl 6N ANUAL$ )20,000~00 rÓ~.JI~;,;;; 

VI.- COSTO OF BOMBFO DFL clRCAMO. NUFVO --

CONSTRUIDO FN LA PLAYA HASTA FL TAN-

QUF E'XISTFNTF, FLFVADO DE 10 M. OF -

TORRFe 

CONTROLFSe 

H.P. = 20.2 x 15 = 4.95 
76 X 0.80 

COSTO DF.L FQUIPO OF BOMBEO CON ARRANCADO--

P.FS, CUCHILLAS, ETC. - - -

11## 

$ '357 .no/o (A = = =--= = = = 

{1·,06.9~00/~f A 

$ 

" 
" 

320,000.00 

35,.200.00 

96.50/0(A 

$ 25,000.00 

11 10,000.00 
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• SuBFSTACt6N ELfCTRICA CON T~ANSFORMADOR DE 

15 KUA TRIFÁSICO - -

LÍNEA DF TRAN~~ISl6N FLfCTRICA 

CASETA DE OPFRACt6N 

CO!'lTO ANUAL DE BOMB.FO 

_. - - --

3. 3 x $_0.\2 ;$ o.4o 
e,,-.;': c.:c"-' 

~~:;,~:~~-:~~· ,:: - ,_. 

-·,"' 

o.4o x~?6b = $ J,500.00 

$ J,500.00 
365 

$ 

" 
" 

15,000.00 

15,000.00 

10,000¡,00 

AMORTIZACl6N AL 9% ANUAL EN 10 A~OS y 20 A~os. 

s 50,000.00 x 0.16 = R,ooo· 

8,000 = 22.00 OIAR•os 
365 

$ 25,000.00 X 0.11 = 2,750 

2j~gº = 7 • 50 . O 1 AR 1 OS 

SUMA=$ 9.60 + 22 + 7.50 - - - - - - $ )9.10 

### 
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~LTER~ATIVA No. ? 

TUBFRÍA P.u.c. DF 

MONTO TOTAL I' 500,000.00 

TOMANDO UNA AMORTIZACl6N AL Q' FN 20 AAOS. 

$ 15 1 000,000.00 X 0.11 = $ 165,000.00 ANUALf"S 

'ESUMEN: . 

$ 165,000.00 = $ 450.00 DIARIOS 
365 

640,000.00 

36,000.00 

$ R 11 ,000.00 
" 162.200.00 
$ 973,200.00 
11 145,QRO.OO 
$1¡119, 180.00 
" l l l ,Qll3.00 
$1'2)1 ,OQl3.00 
" 200,000.00 
$1 1 4 '31 '098. 00 

1),- LA SOLUCl6N DE UTILIZAR ALAMBIQUES SOLARf"S, SE DCSECH6, 

YA QUE SU COSTO RESULTABA EXCF.~IV~MF.N!E AL~O, NO PUDIF~ 

DO POR FLLO COMPETIR CON LAS OTRAS SOLUCIONES. 

### 
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B)o- EL COSTO DIARIO PARA TRANSPORTAR UN M). 

OF ~GUA, OESDF PUNTA BAM, HASTA UN c&R-

.CA".10 FN LA PLAYA OE 1 SLA MUJERES, UTIL_L 

ZANDO LOS TANQUFS OF HULE SINTfTtCO DE-

LA ÜUNLOP ÜRACONl".S 

l.- COSTO DE ARRASTRE DEL TANQUE ÜUNLOPo 

DF!ACONF.'S 

2.- COSTO DE AMORTIZACl6N DE UN ciRCAMO DE-

SOMB~O DE 640 M). DF CAPACIDAD 

J~- COSTO DE BOMBEO DEL ciRCAMO NUEVO HASTA 

EL TANQUE ELEVADO EXISTENTE, INCLUYENDO 

SUBESTACt6N ELÉCTRICA, CONTROLES, LÍNEA 

DE TRANSMISl6N ELÉCTRICA, CASETA DE OPf 

RACl6N Y TODOS LOS ACCESORIOSo -

COSTO POR M)o DF AGUA. 

TRANSPORTADA $ 1 ,204.60 
l '520 

$ 1 ,069.00/of A 

" 

" 39.1 o/ " 

$ 1'204. 60 

$ 

c).- COSTO DEL M). DE AGUA CONDUCIDA MEDIAHTF TUBERÍA DE P.u.c. 

DE 611 DE 01,METRO INSTALADA DESDE PUNTA SAM, HASfA ISLA --

MUJERESo 

$ 585.60 - - - - - $ o.38/M3. 
1520 

### 
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ÜTRA DESVENTAJA QUF PRESENTA LA UTILIZA-

Cl6N DE TANQUES OE HULE' SINT·€r1co, A!:'E".~AÁS DE LA -

t'CONOM 'A, E"S QUE" FL srnv 1e1 o DE AGUA POTABLE" fN -

LA ISLA, PUFDE ~USPENDERSE EN CASO DE EXISTIR UN-

TEMPORAL QUF DURE VARIOS OÍAS, POR DESCOMPOSTURAS 

DEL BARCO O RFPOSIC16N DE LOS TANQUFS DE HULE• 

DE LO ANTERIOR SE DESPRFNDF QUE LA SOLU-

Cl6N MÁS CONVENIENTE PARA EL ABASTECIMIENTO OF 

AGUA POTABLE A ISLA MUJERES, ES LA INSTALACl6N 

SUBMARINA DE UNA TUBERÍA DE P.u.c. DE 6" DE~. 

## 



CAPITULO 1 1 1 



ABASTECIMIENTO QE A~UA POTABLE ~ ISLA ~UJERES 

MhoM DF coNSTRuc6.16~J. 
::--~·· 

. •'EJt~¡,!~t_>Á~~~i~si/6'~1ÓN DF FSTA OBRA, SE" -

UTI L 1ii~oNto1VfR~W~?t;,€.~ooo~DE··.coNSTRUCC16~' B~ 
~, ·\r'-. S'· 

sAoo~ ·.E-:~; CK~'1Ci/[[.~€~iEs~ zoNAs .. m: TRABAJO, YA 

' - .--;~_:_)-~~~-/:-~;_;:;- ._ -~- -

LA PRl~E',~~ ZONA SFCA, SF INICIA TIERRA _;,-.;;., ... ' 

uN snniMA ·:g~c60~i~ó MONrícuLos ARE"Nosos, cu--
~ 

0RIFNT~21~~;o~ LOS VIFNTOS, LA VFGFTACIÓN, E'TC. 

LA OBRA DE" CONSTqucc16N, ABARCA DOS Rr 

GISTROS DF RE'CEPCl6N, DF LA TUBFRÍA DF ASBESTO-

CF.:MFNTO,, SIFNOO FL PRIME'RO AL QUF LLE"GA LA TUBr 

RÍA PROCE"DENTF DF. LOS POZOS DE' CAPTACt6N FN Tlt 

RRA FIRME" Y RE"ALIZA FL FNSAMBLC. CON LA TUBERÍA-

Dr P.u.c. 

EL StGUNDO SE FNCUENTRA f'N ISLA MUJF--

RFS, A DONDE" DE'Sf'MBOCA LA TUBFRÍA P.u.c. PARA -

SFR E'NSAMBLADA NUrVAMFNTf' CON LA TUBFRÍA DE AS-

#11# 
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EIE'!';T('l C~\4F'N.TO. ·QUF' VA HAC 1 A F1. !': 1 cqnu, nF' qfH.HlF'O 

rn· 111 -=TR1Buc1.6~ .OF U, lj:¡l..~.-
:; .. :·; 

'.\ ;. ·;,··(\·· 
·.; -{·~ -l-~'::~ 

Pi.::l/l_ 'r~o'i::ii'rúh¡NAl'l' F'(; °'"'ºBLf'.MA nF E'XPAM- -
.. :,;,. ':~ -e':·•:· .. {·.;~;;;.-

~l~>J F'N· Li~~0w;.~·p~:~~~fi~~tqÜ~lJ~~'.uÚA f"U(ATACl6N nf' 
. -.. ·.---,, ¡o;:~·:;.::·...:~··'-' ·-~;-."" ~'-~:~·.:-.:.·:_:,: ·:,.·--.~_:_--

' s ·a'-4-z ;;c;:Rt:~-ig·.\~i~~>~f'~·r~h-f·:··f:s.:'o~bl•~. -u~ 6~~~-10 .. nf'-
~ ;•f ~: "- ·.- -,·-

T t M p r R AT U~A ?¿~· J;~g);:.:i9,§.~89~H§2~:F.,:%§9 .. ~cq,'. '.f 1:·_:,;"c_L E".Mnt 
---_, _,,: ::· ~: .'.'...:J~:·_; ~---: .... 

Te> Dé'.'·t:~<if4ff~~¡.: ""B·s•§·~rG1sr~·<>~~ºf~'X1if,;~úUi!~;c!!,SEA•.-
~ -, '· ·.:,' .. _'.·;,-:_l'. :;;·_:,;/' '"";.''-,~Si· " ... ,,- -· .• · 

_,.··. ,,. ,_ --- ' L'>--~-,,·.\~~-J-·.:_;·_<":.:>-. :·.>;-::---:~::>·_;_._., __ ;·:o:::'.:: ... ,::.·~.·~:·'··;~,>· ,·.< .. ':o;f~:t~!··~·~~.'::'-.,.:'\ e:-·:·.,. 
LOAD 1 NG .. HO.S~~1;:i·JJ.1>,0·~Pf'TROL.El'!A.;f"IJ.~PAS ,CON: ~ B RA ... 

ZA O ERAS • D F.•;,tt~f~fb,ÍóNOÍdi~~L-~1fé•,i~~,~g;~~~~Ji.'ffü··iü'elFD E :-r::;. __ . ·,';;.:;·.<<> 

As BES TO CFMFN;iO,~· i\?c>;~.e\,~~>~"~g:~po~~?~·;,~¡~~1;c'Air ~.AN GU!; 

RAS sr. LES D·;t)úNA ,,;68-c;:/6r;,bB'c~·;í~b;h,:¿;¿¡;~o EL 
'·'::-:·=:~\~~:~:L~·:~~> ·r- ~ '.':t_.',- ;;.:~·~'·;2:: :':;~.:,.:·. ~·~~;·º·.( ~:··; 

uT 1L 1 zAoo rn ·1 NsrAC"AcloN'E-s or GAs·;'c~~ ¡-ru·0a of' c.Q. 
; :~·:,$/~\ ·~1:~~:2~· 

BRto 

A CON T 1 N U A C 1 6 N O tL •c~·;~1-1J~;r~;;r:C7~~·f1..üo 
E"L TRABAJO EN PLAYA Sf'CA, Mccfi·i~y~~%'~t~·;,j~("r DE" PI~ 

º':_·.:~~·~( :.'}:·. 

COS Y PALAS, ABRI f'NDOst UNA z¡\·~'.J'A~''ori·;,f:.M~ ó'f. PR.Q. 
~-: ... ;. '· -·>:.'< .. ·; )::, ·:~ :,'}>:" 

FUNDI DAO POR 1. 50 M. Dt ANCtiOf~g~Í~~,~~~)'f;fQ:oqv~ DE -

D 1STANC1 A' Rf'SUL T6 SUF' 1e1 f'Nrr:; ~;~;~~;.C:'f;~'-/ri'Ebos 1 TAN-

ºº LA TUBE"RÍA, LA CUAL SE" t.Nc6J+~x~~ ¡:IREVIAMtNTE 
C"" • -· • .-:-~;-;-~~ ,., 

t"NSAMBLADA tN TRAMOS DE IR M. 

UNA vrz REALIZADO tL TtNDIDO, SE PROCF-

016 A UNA PRµE'BA Of' PRESl6N GE"NFRAL, LA CUAL SF-
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l:JE"CUTÓ HORA Dl:SPUFs DE l.A>l:NCF.ME"NTADA A 6 -

"'.'.-,.:_ .',·:.:..':'.·_. ·>~'-, ':, -~---~-' 

ARROPAR LA'TUBl:RfA;'LA PROFUND j DAD MÁXIMA DE"L-

RELLE"NO·O ÁR~O~:.,;xflJEDE"~l·5º M. 
-··-;. :.::'(_e-~-:- ,,:--;- : --~;:' 

st; li:.J1~~ :.L·:;~NDO DE LA ZANJA, CON o~ 
¿.-: -~~--~~:.:\\-· ~- '°,:_·:;~~ ' 

JETO DE E".v).rÁR.;QÜE ESTA TUV 1 t.RA MATER 1 AL DE C.Q 

RAL CORTANTE, QUE PUDIE"RA DA~AR LA TUBERÍA. 

CUANDO SE OBSERV6 QUE EXISTÍA PfRDIDA-

OE PRESl6NJ SE" PROCEDl6 A DESCUBRIR LAS rUGAS-

OE AGUA POR MEDIO DEL COLORANTE" Que: se: HABÍA -

DILUIDO EN E"LLA Y SE HIClíRON LAS REPARACIONES 

CONVE"N 1 ENTES. 

LA SEGUNDA ZONA SE INICIA MAR ADENTRO, 

A PARTIR DE LA BE"RMA PLAYE"RA, QUE DEBE SU r0R-

MACl6N AL APORTE DEL MATERIAL POR ErECTO DE LA 

ROTURA DE LA OLA, SIE"NOO MAYOR MIENTRAS MENOR-

ES LA AGITACl6N, LUE"GO VIE"NE E"L ÁREA DEL "ES--

TRANtt QUE" ESTÁ LIMITADA POR LA TRAZA DE MARE"AS 

BAJAS Y EL PUNTO DE ALCANCf MÁXIMO DE" LAS OLAS, 

SIE"NDO EN SÍ, LA CARA DE LA PLAYA QUí SE CUBRE 

### 
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LA TIJRFPÍA. 
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RE"SPF"CTO _l\L r.HIF"L6N Dt_AGUA, ~STF. SE'. -

LLtv6 A CABO,· MFOIA~v~ sci~sAs\riE'. ~ .. y i;" DE Dt! 
·;. . .,·, \ ,~; ·; .;:i/~ .:~~,:/,.:·'.:~\-:);·sl'.:.~;:,~::: /~'·;~:~:.~/::.{'.\f}~~;·:·::::;; z;y:->:: .. ' :,>:'./~-~ \)~---... _:·_«,-. . ' 

ME'.TRO, .ACOPLANDOSf,;¡,MANGU_ERAS?•Dt-écT,I PO, __ , BOMBERO DE'. 
~ ... ~':;~·~:<···" •; \:_ .. ,~ ,1,::,: /·; ~-~'.'.'",~'/,;. ·,<2::'.~'// 

u NA L§~-~l.}Y~~-~i-:·,~2-iff.f.t~~~~~~~j-:0~~~~~-~j;;-;l}.;:~.~s-~ÁL A-
·, ' __ , - . ~) -

RON A so'FióO' OE". '.'lJf.JA E.'~~ARckC-(6~(;;¡.yp'o\.cHALÁN DE -
'· -:.- -· ~ ·:;;-;.·{,_·:~]:r"•'- < c1:;:J2 -_-.;~~/j_ '.::<;;<' -'~-~,~~~2-T:·~~~~~t'.i;~:-: ~ Y-·~i~-= 

Poco- CAL_-~-~---'--_"o'o}, L ;;·, -- - -~:..- -- ?t~ ------ ¡; 
,_ ~-.- :_.::L:;:_::_- --~ ¡o;-.=o;ó"::"7" <~~)= '.=e-,=-:"-'· 

·,\''"'c.!:;~.;,,:-·:;-:_, -; ~--'-? :;> 
.. ::· ~-:·--. __ -,,::· ;_ \'. _, - . ~ -."- .;,:''.-:c. --

-· ~-C- --: •• ,, '-~~L~., r-~ ~~~:'.f;'.i~;;;:~ ,:~:-,7~:·~~'> i~;-;~:;:,:,:/:. 
-•-Et Mfr óo,6.-A Nff 8.E~·f:í~t-~X§.sf:ªf~'.g~(·Íp'~·.:sf . -

- ~ - "-"";'-5:."'~:--=-::-=~-,~-;;~;~--~~ :_-,-.;_..,;<,;:~¿...,'-:, :-o..;;_;;·_~;, : 

APLIC6 HASTA LLEVAR E'.L'l:'ENÓIOO'fot:'i/l·:(r~8E:~r0A A.;. 
, ;::·:· .-:.·::::;f\Y< \·' <·,::~~: 

UNA PROF"UND 1 DAD -DE O.'qo :M:1/Quf0.efs tci·hsúi::Scí-ENTE-

PARA QUE" LA- -DRAGA·-· Púof~~;~,f~e:~~t:1:éd~~}i?i~-~~~!.JANDO~
TODA LA TE'.RCE'.RA--7()%~~;:·~~·~.~~;fl~l~~:ÁS~:i~~tg~~VÁ~i~iE· A 

LA ZONA INTE'.RIOR oE-:cÁ:·p~Av•11;6~':1~'L.'~'.~lúiJF.Fie:s, EN 

- oo NO E" s ~~coNT 1NÚ6;'c;~Nii·;hA~','.~M8'jP':RB:•¿¡·[)~~Ú1 ENTO • 

LA ZON_A TRES, SE INIC)A PLA_YA AF'UE'.RA 1 -

A PART 1 R DE" LÁ L ÍNFA DE'. ROMP 1 E"NTE'.S; PRESENTANDO 

tN E"L F"ONDO;, J~ PE'.RF'IL MÁS O MENOS UNI F"ORME, S.!:!, 

JrTO SOL~Mf:NTE A LAS VARIACIONES PROOUCIDAS POR 

E'.L E"F'E"CTO DEL' TRANSPOPTE EN E"L SE'.NT 1 00 OE'. PRO--
•. "'!\" ,, • 

PAh~c1ó~1"éofL OÜAJEo -

EN t.L ·frND 1 Oo or LA rÚBE"RÍ A DE" CLORURO 

DE" POLIVINILO, tNT_RrLOSPU!'JTOSCQ~JOCIPOS.C')MO-
PUNTA SAM E"N F"L CONTINENTE V P0NTA CtRVE"RA E'.N -
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1 SLA MUJFRES ATRAVFZANOO;E{iLAMAOO CANAL DF I~ 
- . ''. ---'-~· -

LA MUJERrS 0 r PRoc.fro i6 ioE LA FORMA R 1 r.uu:Nu: 
,-.-~"º::?--' ,,,;;I' "· ·'• -;.. ;' 

';,- ' • •y .,, :·:~~i·:-:~\'.:~:~:~~ 1-~\~l'~~t;~·:;~;·::.;';·(~- --- ~ --
PR 1 Mf~Ái,i'~.

1

~~~:·~~'f;:·~f,Ú.1;z6 •n L E'.VA 11J'rAM 1 E'.N-
, .. ! . -·».'.! ~---e:"'.(-;, '- -:- _;;, 

TO BA T 1MÉTR1 CO;·~,~~A:~¡·~~f"'r~f6(:~s'? ~~C~RR f6 TRES VF--

CE'.S LA L rNe:A·iJ.r~~:z·~~·~~·t ·u;.r- APARATÓ or ·~º~~~. _ 
>.:; ... ;<:; -,~·:,,:-,:. ,,-., " .: - . ·. 

M A Re~· ··~A_YTHi?2~"ffé'.~.?[~S.;L§()N 's~Ñ~ 1e1 L .. 1.[)AD :i,)r ~()·.o,:r-
M. · UN A ~~tí:-~~~~J~i~"íló:0si~s:r,-;·;··-~~~~~·s"é:~c.l~:~~~t~-~--·'-.;ae:.:: · 

RON··· vói.cÁ'bt~~~f~··}fr~~:~Ji;N6(~~~A'~()bf~-C>:ífri~e:k''L.4s-
-- =--'=-X-~_:;""° .--;'..;. {,.-~-'; :-,:.;.;o-;'';-"-'-0.'.o,--'--'" -;c:"o'"--.!...,-= ~·.,-,-~:.:..-~;o-•. , "2 ¿;=.~-;;o:-o.º -~7":.=-~f"o-0:·~...::;f..--~ -- •' 

. 1 SOBATAS'.-Q'(ti' ÜNFN ºr)ffÑros'oºr t~tr..fc;;~'.'i~d-~Urlfof~,\Ó~ 
i.- •• • ~. ' . (. ·' .,· :·~~-~:/< 

".::·:::'.._; 

LA INSPFCCl6N OCULAR·~u~Mt .. ~5-~A~·isE RcA-

L 1 z6 POSTE'.R 1 ORMENTE Y PARA t.LCo;.~~.~·nu;r.'l'b(~~RON -

CUATRO BUZOS QUE'. cMPLFARON si'ér"t~-rif~¡:,:¡¿g~sE'cuTl-

vos A RAZÓN DL:D()9F fiO~-"~~-ºJji~L~~;J~ff~~1'.~'AOOS_co~_ 
~7,,.·~ 

AGUA-LUNGS, TRAJE'.S DE HULE Y E"QUIPO NOMINAL DE'. -

ALE'.TAS, VISORrs.v CINTURONE"S DE'. PFSAS. 

ERTF PFRSONAÍ. RECORRI 6 LAS COL 1 NOANCI AS 
., .•,. :-·-. . ' 

DE'. LA. LÍNEA [)f., T~A~O, ENTRF LAR PUNTAR PROPUFS--

TAS, CUBRI FNDO.UNA TAJÍ(~of 20 A 25 M~ OE ANCHO •. 
r.:,;/_j ~··_ 

"ó--~=-º~--o-=----:o.=~;~ ,. -- - ~'~;,~.;~'=;~~ .. ::~ --

Sr UTILI z6 TAMBIFN UN. 11 AÓÚAPLANO"'s1"1--
". 

~ .· ,;,-,.,:. '«', _,:·-·.~.:- ··;:_:·. !. ;. 

PLIF'ICAOO, QUr FUF RE"MOLCADO OcSDE'LA LANC.HA OE-

OPE"RACIONE"S POR MFOIO OE UN CABLF Dr,NVLON DF --
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F'ORMA QUE" E"L TFcNICO BUZO, PUDIE'SF. APRF.CIAR TODO 

F'L A~DFr,TO DE" LA F"ISIO!';RAF"ÍA S.UBMARINA. - - . ' . - . ' 

- - ).~ > ••.....•... · .. ·····• 
UNA vtZ TRAtAb'.~· Cii L ÍNt,A:;:;~F:,.~ROCE'.D 16 A 

-- ;~r~ -

MuF"sTRE'AR·E"L >stias1í~Lp-cbÑA~~N;~~-RE-V~6~~~R~ o.i::. - -

o. 60. M •• ' .o·r. L{RGh~Y;:~zr,tk}AijRp·~ 'r.8u\~),'Do CON UN 

MART 1Nr.T~ ~~f-"~ •. 10@,1.os, ~c11vA_."c¡1 oi\~ ¡:u_( et o. 65 M. 

' _,,=:O,:.:_- __ ._'-·---~-~·:_·_·=-'- -

LA~- C:()N[))PJONf".!3 of: Prr-1CT-RACI 6N DF sus--

SUFLO, !'i.F. Re ALI Z_AR()N co_N OBJE'.TO OF CONOCE'R LA .R!, 

SISTE"NC.IA· ~UE'-w.N~D·R,;.N EN e:L HINCADO, DOS T_IPOS-

º"· 11 ~ÍJAS, F;~~8o~A·l'¡_¡e nt. l.i\s CUALFR YA HEMOS Hf'~ 
CHO ME'·N~lcS~~· 

_.-, ,_..,;_,_ ·:·-:r. '. 

-~:A~;:~*~~~#.~e-f1-Lll-: RIS~j-~::tfNcff:t":o·rt;_so aRu r- -
LO MARINO.), [¡-:;:,:~)~·~~·6,~~ ·6~~1.;,'i\ ~;:A. PRfS 1 6N, sr-

usó UN ~RCl~A~JJ{or.2-:It;R;,· CON'rÚeo:or 1/4" DE DIÁ-
; .. ·:.·: ''-.'·;···«'' ...... 

METRO v .{ PRr~16f..Jrs ~uf.- osc1 L. ARON rNTRt. 1 oo v 300 

LIBRAS. 

1 NSTALACl.ON OE LA TUBERI A. 

PA~A L~~COLOCAC16N DE' LA ~UBERÍA St. Hl-

ZO UNA ZANJA A .TODO LO LARGO DFL CANAL OF. ISLA -

MUJE~ES, LA CUAL F"Uf t.XCAVAOA POR LA DRAGA Cozu-

Mt.L • 

#11# 
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,. CA\J!i.A DF.' i.HJF' F"N OE'T~P,iA' ~Jll"I)~ TQAl.1(')~ 1'1F"I. 

Cl\f\11\L SF" E'f\ICONTR.~ pnr~ -~ORMl\C 1 ONC:!i C.a~R 1 Ll.O Pu~•nn -

~UF ~o•·! cr.t 17A ~·:rí1Jv'.:>01Jl>'j\~- of;>,. .,6bt4&~PP~/Ar~}11n 11c~ 
\<;~;· _ __.,,_,._ 

UT IL t 7AM~OS~'!PA·:·¡~~·¿i~.; ~F.'CATr~¡~· Q:;:~',' ~n~ í.n' ·~~~ -
usuAL. EN -Fsr'r' M~fiTJ· .•. ·. ,.;)\''. •·~ .... .. : :·r . ~ ·--. 

TE"NO 1 D~ i~F.'- .Ü ru~~t.ií.~Af• ~~-C()MfN76·~ 
UNI E'NDOL.A; ('F"• ~·.~·~¿·H¿·A.:IAOJ}.~~~A\ ._.s()RRf",F.'L ;TF",r.Ho-

-~o- e_~:-~:-:::_-~_·.~'- '°'"""-:_oo:_; _ _;_. . - ,_:_:-_ ~-_;_ 

n• CA nR11ra··.v ~~ilA'~i)(n_~·A·;~ó~'.~c~~~i'1:fr.f:.~,:.~~;,tF-; -sonci•-

TANTO~ ,of:·iLAsjoo§:,1111!1'~-~.6.if!'.:·: F>ós'rF"~·¡(¡~~ff~rF{;!'; •. f).~ 
_.,~_:.--: ·,,-,: >-· .· ',.: :;-{.j_'.;·;_:_:,~'..'.' ~~:~.-··;,. ;r,~~;·::·.~~;-;/:?;,: .. :,_;:~)r--.~~; 

c.AN~6 FL g~Ttz·¿;~·~·· ~Í>-~3r i¡c~s -~r&~·~noRf ~ ·o·F:~·.~~;~uFté--
R ÍA Of"· ,;F.'~~~~-R~-~:~· ~~~T:- ;~NCO~,:;AR/FL.:~'ír.u(o APROPI~ 
ºº ~· rnsAMBLF.' coN LA,~,iJe'.;:P,rA_Qs;~~ECr-i oF LA; PLA-

--:--=; ~~'--=·o~'"'-_-'_~·-'-'..=-.-~;': :=-_o--;=~ ~:-o.'.;~ 
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nA • 

Sr; ¡\RF'GUR6 DE" QÚF LA RANÍJRA !'IF LA' CA\IPA:-

NA v Ft aMiLtn ~F FN'do~i-Fi~Fi;¡N~~l~P,;to~.·;c/I P()#1- -

r.1.ÓN n•1.:AN1[1_0·::()f'.~Hú[dsi~~Ñ;,y{~-Íuoio/;.:~'1i\cÓN{c 1 ~.:. 
~~-~-A ,~_j~\.f ·· »·:''.,;_,-.... "·,.:· --:>,· ~:,,·<;,-8·:~-·· """ ::;:._¿_:<-

.. · "-:- · ó>: · ·:o· '· --;, :·?~; '-' .,· :::-~-\~";·,~f~::~-"-: ~~'.::;~~:¡x·.ct; ;·~}~.~:i:·~·.):;;7(;~;~}~~~-~:-:?:~~;~-.,_. ·'>'-::~-,-,-~- -':,., --. -,. 
DAO, DF.AFR 1 A :.COL.OCA RRF.'.·'.CON.•LA·:~4ARC,A .i·º.~.·: .. COLOR HA--

Cl A p.:F lJ ~~~~f tl~-~~·g·f{~:~i(i~\;t~~·irf Ü·~~~·[~·i·~;;'~~;k~¡j·, Fi~ 1 ~• .. •. -
·, ~,Rf;'~f' 6~r;z~f f~~_t[~'t~~:~"·~t~¿:;y·~:t·R'fróú~·rx?t~~~"g·&ú4Á~·º FL~ -

. - "/;e-.º-- ,- ~Y-~Y·~-·, 

TIJBO nrFl~;}¡,';4~J#¡:: 0 1'"N l.A c~~PANA{~A¿TA LA MARCA -
·-<-·-=..éo~ ~-=~'¡o'._·=--roio-'~. ;_."-=~·-,,:_'--'.: __ , 

-CE"MFNTAOO,~E" PROCFOÍA A INSE"RTAR 

.· •L TlJ80, -~,-~ióXJ.~.u~tr·~zt.~l>,'"t4ºº E"L F.XCESO DE -
' ' '>' ;,,.:,;·_:··_< .. ·· 

CE"ME"NTO Y M'NTFNl~NDO"FIJA;LA TU~E"RÍA, DURANTE" ·5_ 

'· ·.·-'... ·:.: .. ' .· -:· :_: "'-:. \·' <·.,..~-.. :: .. < :'- > 

~ . •;:)·~/_·, .. '_.".:: ... :_::.·--'.·~·-: ;'.,,·::'·." -->:; 
TUVIE"RA LO MAS,PL'ANO,·P.OSIBLF'PARA PROPORCIONAR M!_ 

' ;-, ~-f>-;· "'"~ ·. 
JOR COPORH: A LA\'í-'ú~~-RÍ.A'2A .5900 LO LARGO; OF -, .... · .. ,:.·.:¡.·'..:··" _,, '•,;) 

1 r.UAL FORMA ~F,;l~~~\~~b\'ó;·Ó OF. QUI'" NO HlJBI E"RA F"ILQ. 

SOR ou F P UD 1 E"RA~-'oi~.;;·~>;;;A,2~;A'. M 1 SM Ao 
!,~;,._ ;_.:;· -~~· 

··-'-~-~-: ;,~~~ · ""F=--;:.¿:,c-_ -:::;;,'.·_-: ;_:.:· ,-

UNA ~f~;.j6-rih~ci T~A"f>( LA TIJBE"R Í A E"N LA ZAN-
<,·--:::.;;-.:·.f' 

JA RE" PROCE"o'1~;~~: coLÓ~~R ROEIRE" FLLA, LOS MUE"RTOS-

nf'. RFTFNCJ6N c:d~\ ~JN'{.SF.'.PARACIÓN Of" APROX. 45 M.,-
PROCIJRA~l[l\I qlJF NÓ 0lÍF.OARAN ROBRE" LA!l ,JUNTAS, SINO 



- h? -

IN'AffltATa~H'f\ITF ATRA.~. E•ITR• r.11n11.•1~'" rH· F"'TO"' "''-r::. 
ME'NTO!'l. -~"' COL(l(út u~r·~l\CO C'( Úi~FNTO Pi:'R•OIH{)()' -

-:.,:.~::>··'~·"' .. ,:-.-.. ':':.-.. -._ ~---.- -. -·-:?··.. -- _- --
CON OBJE'TO flf· §u/ ·«~lia•ÍDo'.LF'.~~1/F.<>11 rt p<>nnucrn -

A q rNo.só·.·sr:\'GcTir1'~dxr~"'~~-~~11~1r10 11~J e,, fR~o- R' -~, '10. 

A oH F P ,:~J·h;o~;~~ ~-1){,·- ,i~('~E 
.;· - ¡~,O': • 

p·- -

--~~t:~~-~okr.'r._l~~ú,~ .IJJflsi(A·, ~f' PPOC!".n' ó A-
;:~'-_;,;:.__ --,,_ :_.:;_-_- '::\o--~·,; -

--- ~-:e -~-> ---;:.<:::.:~~-;-~~,~· ;-~~-:L2=;'~- :.-é-. _ 

Rf A-flf- oF~ci~~,\'y'ú;J:A' FL'.ci:')cr)~i~oi.n~(t~sTo nf!';c1JR1 •!3. 

TO. 

' ' ' · .. ' . ' 

. EL P~SO ToTÁL APROX l~A(lCl •. Of' ANéiA.1E-; f"UF 

or 30,no9 KILO~,' n.\ctJA( sr ~'1s~~1~u~6 .uN1t0RME--

MFNTr..···i·"l"O~()~~-~,;-~~Ci~tie: LA ~uSRr~.•-·· 
--- - -- -- ~~..:_:... - -~-----~ ·-'~···:.__-i"=~-~:'._-co~o-..;'~'4_~~ -~~:-::-.::::..=~~·: -!:;.~~.:d ___ _ 

EQU 1 PO ~N r. E~,E~i~f 1: O~·,¡:CEO, PAR• • É[ fEN O 1 00 DE-
L A TUBERIA.'' , : ' , 

~<-·:, :.¡~-,; -· ! - • 

' :·_ -.~~:: :~2"¡; . ~·~'· -.~-.; ~;~~~~.'-::/~{\~)~~j:~ :.:_··:;'<Í! , ,. '~ -. 

EL 'F:~~~;s~~ "~~ '.'~UCF.,O /MÁS APROP 1 AOO PARA f"L 

::::~0~~.~~~i(4íll~Ji~í~~~r0:º:~ :~::º '~º" ,, 
·;-,·:-"'! "~: ·:\\.<·~- .. 

EL Af.lUA-Lull!r., Si:' lJTILl7A PJ LOS C.A~n~ --
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OONDt C:I" RFQU 1 F'RF lfNA. C::OPAPLF'TA lU)BIL 1 DAO. Y L 1 Bt'R-

TAO QE' MO\ll0MÍF'l-JTO~Rr_.C,jFQf6;·11··cA SUPtRFIClt• EL -
. ·.:,;··:;;-\, / :_,~:'/."·:_·: ~ :á·,:· ~> ._.:::-.-~:?:'{'.\_-:_'.~_.:~_:· ~~:;:,~::>·::·-_:_-~·:;~:· ;~·, 

Hoo1<AH~·~F>üc;A;n1'ci\';~0Pt'R}c16M.ot' ARROPF' oi:. 
0

LA TU ,_·¡.-•·.-,:,·-,-;:·<::::;;·.:,: .• _:··,,_ . .._,;.'';-.;;:·\-;:::;_;';·.:.;,, .. -_ .. · .. -. , . ·_ . -
• ). ~__!-'~e¿::_-" .. 

BF'RfÁ,,y.\ .. q~/f~;íl1'FNF''ff8bF:D'.Ar-ióo's1.E:MPRF' A UNA MISMA.-
';~-;~~r.~-:{ l. -'t,~1:_, :~~:~J'.t~p-;,~. :;·~:-~~-~:" _; '.: 

n 1STAi\1(:11\ i;ntL' :c·HAi}Aríi >pA'l'tA l"L 'Í'"NC:AMBL t or. LOS TUBOS 
- • .-::;· -_-,.:~-:-. .:··"- ':-··:·~~~~~:~ ~-±,: >~/tY ~.-;} 

POR t~·~Wf)~·~-· MAt-fC.:UEiRA';OE'. ABASTE'C 1M1 ENTO DE> Al RE'' 
o·.~ ··:.!."_;·>: 

· .Cos Auz·d·sij:i~::F'QUIPAN coN TBAJF-oi:. HULE' -

OF' J/l G'' Dt. GRUtSO, LO QUE' U:s PF'RM 1 TF. UNA E'XPOSJ. 

c16N PRoLo~~~D~ AL ME:º'º AcuÁT1co, s1N GRAN.Pf.RoJ. 

oA DE: CALORÍAS. TAMBI ~N E:L TRAJF. oE HULr, PROPOR-

Cl ONA .UNA F'F'ECTIVA PROTE'.CCl6N CONTRA CORTADAS, ~-

RASPONES O ABRACIONE'S QUE: SE: PRODUCEN NORMALMF.NTF. 

FN E'.L T~ABAJO SUBMARINO. 

EL USO OE'L CINTUR6N DE: PF.SAS DF. PLOMO, -

PFRMITE'. AL BUZO UNA FLOTABILIDAD NF'GATIVA, BAJO -

F'L AGUA, PA.RA POOE'R F.F'FCTUAR CUALQUI t'R TRABAJO, t~ 

TI:. L~si:á~:,A,iJ.~.f"NTA CUANDO sr UTILIZA TRAJF' Dt HULE 

QUF' PRODUCE'. UNA F'LOTABILIDAO POSITIVA. 

Atl:.TAS DF' BUCl:.O PARA UN DESPLAZAMIENTO 

RÁPIDO Y E'.F'l:.CTIVO FN EL CASO Dl:.L USO 01:.L AGUA- ... 
LuNn y BOTAS LASTRADAS EN E'.L CASO DEL uso DEL - -

### 
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~.-, - -- - - . . -

NI PITF.' DA<U, l":(')\ITDA-AF"PTAR 1.1u;' CORRI F"NTfS nuRAlllTf 

fL PROCf!iO~~;~~J~,/~v+~,6~i',YAVU(\A.F"N F"I. TF"~lnt(ll'-
~ - :-. - ·' . ·, ·:. -~-

V .A ~R()D F" •.•. f"l.f.' .'1~'{' '.+~~~~Jr§ 
···>.:;,f>·· ;r;;.:t· :,.-~_:~ < 

•·Es TA.~ 1E1 NTi~"16s· SF"' ·uT t LIZARON cuMmo fL 

TRABAJO ~E tNl'~-:;i"'.:~~uv;i~~: MADRUGADA O Sr PROLONGA 

OfSPUÉS or.Li ~~-,()''.&;; OE'.i.' !i()C; __ 
-~, .,..- .; ::-'" >.:;_-,' -•-: 3:~.úit·· 

u!'.4 ººM,PRi~oR ,Be: ~t...rA P.'Rrs16N, MARCA "M~ 
·:·<', '·'·-' ... --

K g"~ .. 5:9~, ~lJ~~t4~º~~1~~~iLí~fil~~~·~··'=~~~-ºbI~:~-~~~~~~ s .. - -
POR Pul:G~~~ 'p·;:~A'~»F{;:'ULfNA6o'nr: l..ós,· 11nJkllúNGs,.·A 

~~:_;~_-.' -:;1·<-~:_·:~;ii:2:~~~--;·,· ~:>-:,-.-·._::·,-.,) -----:~:.:~·-· t» ~-'; 

UNf\ PR~s ,·6~ -~;-6:·1.A>·c>e))fü.oo;\0'.H~·e>·R 1\~Ct;2~;;' A .to-

our si: co~~,·J~~·~.i~~R'~~:1·3~ C~t,t;¡~J~·~g]b·~·:.';~·· " 
','.:{.; 7,'"~.:-1 ;' ::',:~~:~;· ;;:-,_,; (;\( ';' :-.::~; ~. ,- ~~ ·,-,. -

-;'.'::;·~~ .. :f::<JF'< v:.~::\·.; .·:."'~·>?¿·;"" 

UN ÓOMPRE~loR DE. ~>.}~C,~~€;}~~.CcoN 1 oo -
Ll9RAS~O~ F'ULC;2~. PARA AL·IME'.~TÁb;6N or;LAS .• MAS-

CARILLAS OE CAR.A COMPLtTA. 

BAJO E'.L AGUA, SE CONVIERTE'. f"N EL PRINCIPAL AUXI-
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LIAR FN LA INSPFCC(6Ny ~UPFRVIS16N OF LAS OBRAS, 
--- .. - - ·-- ' 

PROPORCIONANDO UN RF~l~TRb GRÁFICO or LO OB~FRVA-

r:io. 

SE QTJLIZq IJNA CÁMARA )'OTOGRÁF'ICA, SUBM~ 

RI NA TIPO. 11NIKÓNÓ?"., .CON u:NTFS GRAN ANGULAR ESPf. 
e•,,',,.::-

CIAL ~~RA~(?!Q,gB~~Í.~-~-i)]~AClJ_Á!icA, NO SE UTILIZA -
~~~-·-,~-,~-~: , _ _,__.,·_.,_ 

F'LASH, N,I úLt~§:~~<v·~··,Q~~'.:~[ TRATABA IJE REPRODu--

Cl R LAR'CONO:l.cloNF.s'c'.NORtJ~i.:E:s oe: P~RDI DA DE" LOS CQ. 
:_~f~~-,~_,·:;~~~:' ~'~b'.:;;~:::~-~· C~·-·-,-~ ~-·--

L 0 R~ $; R~j¿:; :.AN'ÁR}~j/,.[¡~,>Y,AMAR ILLO, PRODUC 1 DO POR 
;_,:_,':·· .... ·:-.. -:.,,-;." 

EL EFt.C;o·o~: lAS '(),;~l~~A~ ~ROFUND 1 DA DES A LAS --

SE EMPLE6 PELÍCULA KODACHROME 11 X11 Y 

EKTACHROME"X" DI:: UNA Sl::NSIBILIDAD DI! 69 GRADOS -

11 ASA 11 V CON UNA VFLOCIOAD OE" OBTURADOR DE 1/125 -

DI:: SEGUNDO CONSTANTE, VARIANDO SOLO LA APl::RTURA -

OFL DIAFRAGMA PARA LAS DISTINTAS EXPOSICIONl::S • 

. Sr UTIL1z6 TAMBlfN UNA CÁMARA DE" CINE" DE 

R MMe PARA EL MISMO FIN, EQUIPADA CON FSCAF'RANDRA 

PARA LAS TOMA~ SUBMARINAS. 

TELf~ONO SUBACUÁTICO PARA MANTENER COMU-

NICACl6N CONSTANTE ENTRE EL BUZO Y LA OPERACIÓN -

DE SUPFRFICll::o 

### 
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EN.GON!11!'.lF.'.RACIÓN A LA PROFlJl~f'lr'lllO f\ l.A 
- -,_ ·----.- --:-----:-, :---,-:, 

qu: sr ~RABA~6 .No se: R.i6u1~RfrGºi\1so rii:: CÁIAARA-
, ::,-~ . ';' 

DF DtRCOMD.RfR ióN. ~EGÚN L.is/FÁ>Ris<:o{ OFRCOMP.RF-
º·--. -_--.:· .. _-

s 16N DFL MA~JAL .DE RlJc'ro}ór:tA "ARM~O~ NOR.Tf'f\Mf'-' . -- ,. ~ 1·-· .· -·- _, -,_ - ' --__ . ·---- .. , ' - .. - .. ' .. ;, . ' -
-. '·_ ·. - - ,• '-{:-;/-, -~ 

R 1 c'ANA, Puq1 ENDOR< ··TRAs.\{iAR~·, iilo·F.FIN ihiME'.MTF·· HA~ 
--·.-:" .. ,· _., ___ --._-._ ·.-.-, ,_,;.-·.· - -;_ <;·:-_:.,_;__:._;:-~,:- ~ :~j_-~;-~-

TA. UNA DROF"UNDIOAI) [¡i~'¡'J¡/cl·~;. ·::¡~·,u;S·~ Sl.N ·PROBLf. 

MAS DE DFSCOM~~~~~.16~;~)'~>: i'. - -
.:- -·:_-'::_·:'._o:::-~~~::._-:o ~-:..-·;:__:_ - ~ ~----->·: '·:_<.:-;'>: ._::_--__ -·--

~S-~--- r~;-; ;:- ;--~- -{S',~-.?~~~~::>~~-c_;_~-=- L 

(.:~:~.;~ -

' ;~-:~:-~~~ • .. · - _··; 

·.uN.• ºº'~~·~~·saK~~h:~ ;~\Fi(~~~~~~f.." .cHIQAng 
~::-.·:.e:_,:~\; ~ - --~ ·e;--_-•• _ .;, .'...,¡_.' -

PHEUMAT 1.C' •ci/.\~é R'ofAT.ív6'oe: ···o6s:.P A~Q!'l; •• ·MOÓFLO~ 

125 .. "PoWERiv·¡~·i•1 :~;~?~~·~W1f6c):t.;. Zú~~1~A~6''.·~~R:Actí_ 
T r. ·.··.·.·No oe:.;1'. r ~G· ~J~·~,~;,i;'ii~1C>¡,1-0Á~·~-·~ri·1 'Fi,~cf~M r,N;rf>A · u NM Q. 

···-' '-='-";·::·;.-. " 

TO R . DfE~fi:f··Mi~cg~¡.-ciRbf;.~?.1?:~.t:~~-r~~:~·f°§826?E:~ cu~.~-
TRO C::1L.1 ND~OS' MONTADO .so~~~5ü'Ü;;··~~~'tib6~.· O~> 3 ··~ 

., 
CAPAC 1 DAD t.ti::cT 1 v A - ;;;·.~.,~.'.~·:'C::<l25XRI F~ cú 9 t cos/M ( N. 

PRFSIÓN MÁXIMA -

PRts 1 ÓN NORMAL .;.··t:s1·oi)}'tú'0~'¡~,1¡,uLG2. 
-··- _, ~ -,- ~;;~~~;/j¡{~,~~~:e;;~;,;',1"·1/~~;i~~l~~_ij\ 

Ve:LOCI DAD A PLFNA CARGA"(lf300 R~P~M: 

UNA CON BRQ. 

Qui::F{o c1Nco s..\Rfit.N~s·or'...\ce'.Ro i:trxAGONAL, coN PA-ª. 

TILLA DE CÁR:~udbLjf ~lJNGSTt.NO TIPO CINCEL. Esn:-

### 
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fOUIPO SF.' IJTILIZ6 E:N LA BARRE"NACl6N DE LAS f"ORM~ 
~-:,-_"-,' - >-·:-. '/ ~-=-- ; - .·--:.--~-: -~~- ~< <·C' :-> . .. ~.-.'·.·::> _,, -

01 ONES DURAS T.I PO "CARRILLO PuE-RT011 ' PARA POSTE-

R 1 :>RME".Nfr O INAMI r}RSf. ~A 6LJi• Nb ~~.NE:+j~BA. EL CO!l 

TADOR Df LA ORAGAo• 

LA DRAGA UTILIZADA E:N ,ESTA OBRA, f"UÉ LA 

''Co ZUM;i.~1 ,ENür~-:61J~A~·:~A~~-~H"RJST 1 ~AS p R 1NO1 PA--

L r.s PUt.QEN·;c~NTÁ~-sf: 

EsLo~A;.:. }i~2-i!2.;JL~):,.d_: .. {.!/::;_:..,< • 18 ~00 M" 
''. ;C:C:)¿~:E~- ~<··.7"'' ,;.;'~·· .-··<-:~--'~.:-~<··.e _ ~-o;< , •• : .·-: • • ··,-

M A't-l,GA : ~;:¿:;;~_:.:·s~_Es ~--·;::~~:·.:.d~~~¿ ·_f:()'.o. -~-· 
CALADO - - - _ J/:..,:'.': D .. 5 ·: ~:·. /6':i9l) M. 

-.~, ~~-- >->r· .. :\::;~:~~-;:~::~\i-· 
- - _fUNI_AJ. - - - - .:. • .:.->.:.· - - -·;. ' 2•00 M. 

----=·--;-o-'"-:-.:_c'-';-~- ,.:~- 2'~~.0:"'-'o~:::_-~;-..::_:;;~~~~":i::.'.~;;,-o~ _ _:_-~_; 

Mo TO R - - ~ - ;{: '.}i?_C;i i·;_: '·j ~-1 
BoMBA oe: su;c16-~{:~r~,'}-~-;~~·-~ 
RENDIMIENTO lo%?::_!_-. - - --•··:_.,,., 

RENO 1M1 E:NTO 20~~t~~ 1'g _ -
RENO 1M1 E:NTO EN -4~-TE~I AL DURO 

- ' 

RENDIMIENTO EN MATERIAL SUAVE 

320 H. P. 

12" 

100 MJ/H. 

200 MJ/H. 

50 MJ/H. 

450 MJ/H. 

LONGITUD DE LA TUBERÍA DE DESCARGA 1,200 Me 

CON MATERIAL LIGERO. 

LONGITUD DE LA TUBtRÍA DE DESCARGA CON - -

550 M. CON MATERIAL PESADO. 

### 



- ..,, -

RrCORRI oO - - 1 O A. 1 5. M/H• .. rn ZANJA.MF.'NOR. 
'.,- /·, 

CORTt. ~O~I ZO~TAL ,;(~IMO PÓFlc CABE"Cfe - - 2.00 M. 
CORTE VE";;,i¿,.L .vt~}~ci _,;. - -·-ri.2o·M~ 

1-·;,·;/_:<í'..~<~>"'~:: ·_::,: ¡'.'<<·'<.::·-.-~:·: .. 
-·:··.::§·:/.:'.;.c.'·» 

, . ·, -,._~'-_ <' ~:.·.\>(~: . ' . ~ 
:t1Ñ'~.t.~·~.~If~'.¡ FS ·~ 96 N~ F:~ 1 F~'~.~L,~;~cr. R NOTA. R 

QUE" UNA ;¡{>~~~o~'.or:·,8 ·HO'RA~.: DF'·'·TRiBA\J'O: E"N LA su-
- -- -· :' '.<~~~~ :: ~ ~-~~~\:_~: ';. 

PF.RF'I e 1 r.~ :'ifrC:)~ioúce:l: Á<;1,.1N 11\'JoRN.Ao,\.óe: 2 Á · 4. HORAS _'. --~,·- o·oo·S=-~ --~.=':.::-.::_:-o:;:-:'-/,=.-.:-'O::~~..;::;::<<k·;;;-'·-s:--~_,;~.::.:;:.-'-:';~---~i~i-".::-'-_,~..:'._=';_~,'.-~=._~C~.'.:::~'~'.~_:º_ ' C' - .- • -

BAJO FL A'GuA(Á.jÓ'~F;~~O~UNOID~o), DEBIDO A LA~ 
. . . . . . . . - . 

F'ATld~:~~LO~F~AD()~~<~L TRABAJAR tN UN ME:OIO 01-

FF.RENTE V A UNA PRE"SIÓN MAVORe 

### 



GENERALIDADES SOBRE LA.TUBERIA P.U.C. 

/ ';· ~.; . ~' i ""··'., 

RRO~ 16f11~'.;g1·,f¡g;·1ú/~~{~i~IDA 1NS~ALAC1 6N, DEB 1 DA -

EN~R:~~-~1f.;~Si'~~'.i~~"~-¡~-(:~-'.~B_AJq ~ESO, QUE V 1 ENE S 1 E!i 

~; CA~(::t};06~)·~'11RiF. DF.L PFSO CONVtNCI ONAL DE --

OTR~.T~Jtf;WffinQtFfO FACTOR FS LA FL, M, NACI 6N DE _ 

INCRusi.k~Yb1'lts. Su ACABADO TERSO INTERIOR, F.VITA 

coN~IDi~iBLÉMENTE, PÉRDIDAS POR FR1cc16N, HASTA-

e:;./J~··25~. LA ELIMINACl6N DE CONTAMINACIONES, --

POR~ARECF.R DE OLOR Y SABOR, Y POR dLTIMO SU BA-

JO COSTO. 

ESTA TUBERfA TIENE OOS SISTEMAS DE ACO-

PLAMIFNTO QUF SE~PUEDE UTILIZAR INDISTINTAMENTE-

O SIMULTANEAMENTf!" 1 .9UE'. SON: EL ENCFMFNTADO Y EL-

ANILLO DE EMPA~UE'. OE HULE• 

. EL TUBO UTILIZADO F.N .ESTE PROVECTO, REQ 

Nl6 LAS SIGUIEN.TESCARACTER(STICAS~ 

Tueo CON COPLE INTEGRAL. 

DttMETRO NOMINAL 150 MM. 

DttMETRO REAL EXTe 168.3 MM. 

### 



- ?t; -

TOLE'.RANCIÁ DIAM~ EXT. 1\'IÁS"-_MENOS 0.1 M'-1. 

ESPFSOR P~RfoJ .. ;~~{·.~M~ 
Prso POR ~/'~~j·~I-4J~do .• GRS 

>,·-, , s?;;_··:: .•... :._:.·_•.'.: ..• ·.:~;_-'-·:. 
- . ;;: .;,~ '. ;,;,.''"· - -

·:~~ . ,., 

~sr·~-~gJ\srt. UN F'ROOUCTO NUFVO EN EL ME!J. 

CADO: Y E:llifi:'A''INDÚSTRIA~ó'-

-
"Sf._ b·e:SC6N-0c~E:N·- Los·_ C_FE:CTQ~-.-.O~F_-, ~~-µq' CR_F.-

TENER ESTE PRODUCTO fN EL MFOIO SUBAcutr1co, MA-

RI NO Y MÁS AÚN, LÁ RESISTENCIA AL ATAQUE Of SE--

RES PfRTENt.CIENTES, TANTO A LA FLORA COMO A LA -

FAUNA MARINA, fN TODOS SUS ASPECTOS". 

SIN EMBARGO, COMO UNA MFDIDA DE SEGURI-

DAD, SE PROPUSO QUF LA TUBFRÍA DE P.u.c. RÍGIDO, 

SE FNTERRARA fN EL ~UELO MARINO, CUANDO MENOS UN 

METRO, YA ~UE LA VIDA ACTIVA DE LOS MICROORGANI~ 

MOS, EN ESTE LUGAR, SE LLEVA HASTA U~A PROFUNDI-

DAD MEDl"A DF TREINTA A CUARENTA CFNTÍMETROS, EXI! 

TlfNOO ALGUNAS ESPECIES DF GUSANOS ESCARBAOORFS -

(ÁNELIDOS) QUF AÚN PERFORAN HASTA OCHt.NTA CENTÍ-

MfTROS Ot. PROFUNDIDAD, RAZ6N POR LA CUAL, LA ZA! 

JA DE ARROPE DEBERÁ PROFUNDIZARSF CUANDO MENOS -

1 • 50 M. 

### 
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,FINALMENT~,-PARA TENER UNA IDEA DE LA -
- -

RESISTENCIA oELA:TúsE:RíA, sE HICIERON D1vi::RsAs-

PRUEBAS t.N-TRr CÁ~ ''C~\JE SF.'. PUE'.DEN CONTAR: 

-·~YD·i• 
1 .-'.Sr: H1c'ff~R0N •AJUSTES EN LAS CAMPANAS oe: LA T.!:!, 

Bl:RfA PA~A-~ERMITIR UN CEMENTADO EF"ECTIVO, DEN--
'·_;'::_:'.~:i~:.:J. 

TRO DE:L iú'.é:úó SUBMARINO. 
--=o - ceo __ -.~ o;--'~~-,-.cc=t~~.:~~~c~~~-~~~~~. '.:~ 

''-_o; __ ¿-

···-

2.- _sr:, ~i%2:~-t~j~;y_~~ :_iui;>ERVI !'l l 6N DE: LAS UN 1 ONES cr 
- ·:_.'°::''O-";",,;·,''"-. .:'/.:' 

'.~ ., .. >e 

DAS BAJ.O EL AGUA EN~-d~Á\LONGITUD DE APROXIMADA--

MENTE: 180 M. 
-. ·---:·: ·- --.,--,;e~ : 

- ' . --,, . - --~. ''.:_'" ;- '.: ' -

= -~· ;-~ :~,.-'-f':~;~~-;--~-~-=o_-'.~~c;-='. 

J.- St, PROB6 LA
1

TU~E~ÍA A UNA PRESl6N DE I0.5 

KG/ CM2o , __ EST_At-JJt()_J~!,A _SIN ATRACAR. 
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l A CIVIL 17 Af' 16'-i t,\ AV A 

81 L.VA~IJ~:'.);<):1~AFv. 

H 1 RT0R(A ·~f"táfü~•(:'tJARI ;¡ 1 ~~•TO .V no~""" c::r A n f" Yuc~ 
TÁN~ .. · .. , · '. ,~ .?(:.ir> . 

, __ ;,:·; 

---- ·- - -

El. 'flb\1ti'ºr.0Mo~,r.1.:·Av"'··rN l"l' ílF"SARRou.n '!"" PF"Mf\IC:IJLA ·-J: ;_ - ~ _,, 
-<-.~,,~-L 

OF· Yuc~i:i~~L . . . 
-d~;·_::;_ ;, =-.-~---=-:.oo,·-~~~ 

.. A~OCIACf6~iH1('\Rol.or.{'JÁ.•clf:cXICANA, Á. c. 
·.~:-~·<t'--~J~·:L::_ ;_:·:_:?_ 

.• f!.F'ic10c)• 'º·~º 

AP!Jt,¡Tfi:: soaR~>..:~ ·M6'~¡;o2g~'{6< ot v~c:t.;ÁN f"N LO~ i:?r: 
cu~so~ NATÍÍi:i~c¡,:~;. ~~'.·~Wr,I~~~~~t? ~.;,:\C 

,_,)~·"·'---=~' ~'cc;__ó- -"'~~~ - -·;.-· _ • ·_.:_.:;,,·>-~ __ >'__; • ~:_i¡;-;,-c;:J-·. ·• 

Soc 1 ~o.\o>'~F-·~I CK,~·~¿Q~· o~A~~A~Í.~ ·XE:~TAO r ~T 1 CA. 
:-~.'_:·>'_::":·;~:·;·>::·,_ ·;_::;- '">,·:~·:-~ > -:--

M r ic 1 co ,19 íO · · 
~-:':2· ¿_~{~{~~~_,:~_i:-~i¿~,~~:~~~' ---- ~~-:_:; ~;:;:~ --~- -~-~-- ---~--

G F"O L 0 G í ~. OE' LA PF'.N ÍN~lJ~~· (11" YtJCAT1~.· 

ENC 1 CLO~E'OIA YUCATANFNCt. 

SAPPfl~. K. 

Mfx1cn 191.J.5. 

APuNTF"S cir LA Cl.Asr. · 
'·-·· .· _ _ : 

L~r.. 0:A~NULF'.O .PAZ .SÁNGHf'.Z• 

Sri: INATE'.f! c9/RIJS~T 1 ~N 

• ·-'- • ~ - .--'. - : . '.! 

Tn~ ( s PROFf"SIONAL M~ {~~. JÓl'lr::F."' Ki ~r. BrT.ANr.ouRT 
;-·:·-:(_.·e;,,--,_ .'·_ :~.-=: 

ABASTf"CIMlf"NT() !)f' AC::lJA A LA r.111hAn OF" CHÍ:-TllMAL, 

íl.•i 1 'llTANA Roo. 

!Uf/J. 
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