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Int'rcdüc:-cion·,"-

Dea-i~)aTa i~Pi:-tanci~ "ue Para el homare tiene el agua ; a 

~L1e ñc"t-~iai·~~~,i~:.; ~·~:~:~¡:;:ri·;:_ -~~~~\~~-~- ci.J~·ac·~6 ~:~1e· ~ien~~ su carencia 

üaúcal ' ¡;~~¡ i'~é ''el· ~·~ .. ~~d~,o ~'Í~~~~·{iico de un acueducto "ª"ª 
''' ::i:f::: -: -. ;._~;-~l.:_ ; ;·_~; 

el 

3u1n·1~:1~str-~ 1 ?Je:-::~~gJd''.¡};~--~~~1·~~:::·.,··: ~-~~··'.::·~-~-~:~-~d~: · 

E~'"pí·::ente J~fa~~L'~~ea~'. ~ii1 i'zaao·· en S c~f ! tJ1~;., •!o.s .ªº~ 
ª'~ 111~_er,~; - -·!z~~~~,~~::z.-· ~:'~,/i~-~:~:~:~~úo~- -~~A~~~:1 :·de::· 1i\·-'·.:~i ~u~~ ~-~n : ~c:t:Ui' i 

._ ae ~~•m_1ni~irC. ,d.,{;,i-"t.1'.11~d'.a6 a'~s_a Jciua'ao,LA~dhomb' las 

nec.,std~oe~_ fütu.-as,· !ntrC>oi[~;i~a_()_'_~.en eil,o~;-;f!{.-~Y~<{E-io&~~-- -~,; 
_.p-oc~"Etci~r1·a_i arrO _2900. 

·--.- .>·-.-,-~,.=- ·:·· _.- -.-.-:._._ :-~:~---··:>-~~~--
act.teductc _·_rJOcni'xt1An~ S-~- 1Jaxaca, ,-;--·~5 aqu! ~e":'donde'-~-se-t'- c·c;ncite=- ."'lá 

~ ' . ,. 

·.:iue '·.'tr~_~a:í~r.1 el sis'Cem.a, -es ·a'~Cir·-.,' ·.·---~~·/' r~o\~a ChJC: 

_:.'_, - - ' _:.:··:_-_.. 
u~a ~: ~-a,~te __ del_ ac.úeaeucto ~roB.ba _,ando __ ~o·r·. bOmo.~~ -Y< ott"~' 

forma en 
existir~ 

por ~raveoad de'bidc.a··cond1c1ones tOPOt;ir"iiltu:As~-: 

-~~_te, 
.. · .... : 

sao . ~e~·Í ~ =~~ Jos 
:·: ' ' ' ~ ·} . . : ~ . ' 

a. ~lu~o·es:acionar10, con~1nuando. ·con ·----1-' Conside~ac fón 

ce .1 ~-~ .-=-01:i_1~~~t.-~s10nes. ca11.1saaas Por los 1:rans1 torios- h.1d~a·ul ic~s::, 
---.co-''----"-=-'-:.o,.==---'-=·~,o-ó-;-

util1zanoo-'car& s~ calculo la idrmula de All1e~1. Ca o e •c:'lC't"Sr 

c:n•e l~s dee>f·.=:~~ones_un1camer.te -fllEH•on introduci.das. _·al trabaJo 

como teorf.a, no por ello se deid de.toma·,.. Su-:v·ttal ·imPortanci.11 



Para .-finalizar el capftulo"c::uarto Se reali::6 el c::osto de l~ 

s~nc~t.éci~n,·_·:.~~r:'-~_{~~-~~~. ~,í~· d'idmet.t"o ·. máS econdm1c:o~ 

o•~e .,.é:ons~i~~yéS~é:~,•,i ;}l;;¡, :(C!e lá~\lln~a 'de'· '7~~~~~~.i~~~' ·s;; 
com1 en:a .:. cc:iry. · '-;~<:.'+póco·: · ;~·¡:'.~ ·t~~ri~-~ -c::~_n ... _:.;.1=-:·'.·f i-.~~·f ~~'.'~ :-.·fr~·t.,r ': de 

t-e l ~-~-'10~·~~;~¡-·;'.~;:, ~~~,···~ :~;·¡\:·~f"J~ t}~i~-:~/;: . ·-. ::·::i; . ¡ ~;1: _:·>d~·; ·.'. ·::.~::.:· '.~f:\~--
.·.~:,. -.: ';>.~- <;t.·;~· ~.· .. ::'',... ( 

.-,,. :; ; ;:·?{ ._,¡.~.;,_ ~--.;: ..• :!.·:.:.~-''.· ..... _, ~:-;.~-:--'- ' .. ~ 

'->s~'~·:.·:~ ri·~~r'i :~ó~;~.-e y~:~cft~u íb '.h'ü~i,~jff i"i~§:~-~~:"/i-~Jg:;~ ~·:i·~~-1;~~~~~ .. 1-ti~:. : . á s r --

c;_~mº' el· -~ál.~:1_~,: dE(-~r·anSJt·or 1o·s:;·pi\ra~'.¿iet;·;~_:·.~~~~;~ ¡-~!º·,~ ~~_:{'~~~~'~:~. -. :-·: F·ar~ 
• 1na11.: .. '~t~~ .... ~t ~~'ío·~~ d{;.,{;'io~f,;~~~" ;ita-tanque: cl~'r ~~t~telTia~·•·.· 

--- - =·"'-~~-,-;:--~,:;_--'O-'·=-· ~-~~~~~s.;_--,;;.~·-~i=_f ·:2},: -- -, __ ;:._,::, <~:~:~- __ ._ ~ · ·-
cJres'eii te: .·-t~~~~J~)' ·no,·, P~et:ende .~ '~~~ l 1 ~~-~::-: :our > e-StUd i.o 

oe 'lo-s :~;:--¡~si·~:~r1~::_~: -~;- s:iet"o- si·· éen .-. calnbi'o, ,no -Podía 
e:· ',O: . _., 

olvioar su 1msiort.ariCi:~ ,_-com.o '-.,·~os·-:ü;·i,1Td•cd su 

11 



DE AGUA A LA 

- CIUDAD DE OAXACA; 

~rincu>-fos 0~ 'la d-~é:~~:!' de:. lo~--c.i:~cu~r1.t.1.~.t- lat Ciudad de 

se - ~oastec:fd .d~:; i··c~.;~-~-"'-~~::~-ales·~·-~·e. ~~u·(.~n_drdis Huayapan, 

, , Sa-n Fe·¡·,~:-~~--~:: :d~,i~/'.Á'~Ü-~-~-~~ y':·~-:·~-,~ 1;·;:::·.1-~~c".~: E!~:~~~-~'-i~-i~ent'ti~ superficiales 

--~~nef7_.d-~~- _eil -~_fa~~ -~-~~:,~-~~i~·2 -:~:~-~\-' ~~;>fJ:~~~ · v·i·s.ta."):ier·mcsa. 
'· ,··; -;.,,-- ·-"<:: - -

-- '~-

~-<~-¿~~.:~¡ ~~'~(~-~ t:~~~~,~~~-~~ de!~;·¡:·~~ ~arios ~-i~·- ~6-b1ac:i6n de la c:J.udad 

·~c:re¿.-~~--:~~; Pr;~;~~d;~ --~l.:1~'.· :i-~~ ·c:·~·-tida~-e~·:_·Que'·:apof:taoan las tres Ti.lentes 

·- ------~\-~~-k-~~;-;~;~··'.~~;~:~-~~\: ;:~~:~~S-ti:~~-:i~'1~--~:~:;~~;;~::·P-ot~ · ~c.lo-·anter-10·,.. se -'inició- . l.á 
--

P.~'¡..f<?'_r:·~~·~·dn:;7~e~-_r::'o:Os---,~~~~·er_c;>S_-·;en .·· ra~ mAr9enes del R~o -At~ya~·.··a <1-a.·.-_ 

'-al~~:.r'.. ctel ·:V.al.le d~ .. Eéla~ Di~haS- "er+oraciones- ae -,..&aliz:~r~'n -.:;,. 

_PrDb lema-.~_t{~·.~~ -~_1_·-·arro' ~e-.-
_· - ·-;!_ 

Post&r-ioréñente el ,~~~·ierno. del estado efec:tUó· un estudio -.··de -

las tll~~tes 1rn1s~¡¡~tes, ;c~ncl~yéndoqtie ao:>l:l~ta~~n-Jn ~~u~•l de 

::;95· l '. p·~ s.:"'· 9 .e.Ía.boró··un plan ·de emer~encia·-._pat-a ~-r~-~~-~¿-~:i;~ ~~t"' t'as 

ademAs ·for•muló un Plan definitivo Para suministrar 550 l.P.& • 

.ad1c1onales a los 720, mediante la pert_oración ·y eqúipam1ento de 

5 Po:os en· 1~ zona c:omPrendida entre San Ac;ustín de la·s Juntas ~ 

el Aeropuerto lnternac1ona1, asl fl 1 trante 

local 1 :ada sobre el Río Ato~ac:. obteníendci un 9asto total de 

1~71)· l.P .. s. con le ciue se pre~eódfa •b•stecer il ,la Ciudad hasta 

el' ano ~1)1)1). Con dicho Pro~rami1. ne se obtuvo el '~audal deseado, 



ya oue ¡, l~ féi:na se está i.ú~Írilstra~d~ Ún .:iiud~1 ~medio ~loba! de. 
',:~e __ - -<1·-

'321) . 1. ·~:~-§-~~ ~-. ~-·/~~'.-·_,.~:::_d:~' e1 -~üe;:· al ::~Xfs't-i_·¿ -~~~6-th:;~~~:~--;6d·i-ai"~~-~ no· se 

Permi t·~--· i-~- ~-~~~-~~~~:~-¿-id~ ::aE!" nuevos<J:io:os,---·> ciOr~-~ 1 1~-{;_~~-a~~~~o ··:no_-·se l fevd 
;,.·j • '"--'--o'·.·~;'• •, -~~:±·· ,·•.', 

a .e'.i-e~·t.o. ·el-·. g·can~~ ~'.:: :, ._,_ :.·:L;<_;·:_:" · ·1· -:,,,_ :-; .. ·::;~; ·_'.:t'. ~-:~-·;-- F.: ~-:~~-:~·:, 
>;/ ,.J;.·- .;::;~~-(· +:::'-: ~Tt?;· --.:.;~·: . - \~;f~'.: 1: :,f~:~- F' -- t;:-:::~ ;~;-.. 
··; "- - , .. :::<,[,·>Y,_, ·-.;.<''.''· ,.,·¡>:·~~>';' ;\J'.l>;\·;·•·,; 

I. 2 CAPTACÍCJN~;, :J.' ·::;,.; ... ':'f) . ,. 'X'.• ·''.é'·· :: .: "/ti . 
\¡. ·:~y-.·! ·.,~;·,:, .:· -':;'.}\~.- -:-~·::·, -~--'" ~;~~:·, 

L'.is- _-. tue~·tes ,.·de ,~-¡;:~:~·t:~·¿·i~'f~~··~~~::. _:¡:~·~ ·~~::~~~~co~:S't'ftU·: .. :~nl · ·.·--·~.A9 u~s 
sltot .. t'~á~~·;::·'~ J~$e;.d~\;r1ml.e~,;,~;•su;~;~1ici~i: .e~:~';.'' .... 

c-L~.~. • . ª'lllª~ ,d~-~,;¡.(~~t~~e~_1~ise,;ta~ ~ l ,'.to·. Z d~¡l • 'J M to '3 local 

'.~P..Lmtn iat;rado, ~ :re•Ú i :;andd' ~ · l·a. 'c:~~-t~~-1-d~ 1ñ.!d1 an·t:e ·· PO:i?_s ~omeros -
.:_.::;~.-.:_ r" :::--::• -:--,-:--_: - -- - -0.:-.:__ ·-- -- - - - • - - -

loCar{:a_d6-3':·-er{ :a·mb,p-5 -·.:tt.it~9-~ne,~s -dei r-{c;; A~.~yá~ Y· -·seer~ r~ m~r'='en ' 

~sl como tambi~n Po:os c1~ofundos 

ub·¡ ~~d6.a =-~Y n~-;":t~ ··d_~ ~::: ~ero~lu~n"to;- c:l1ya cir:>ot"tac: i <5n en conjunto :·es 

·d-e-_-14Ó l.-P. a~-... ~ Es a:e-~1r, nO lo~r~n aPortar· el 9as:c;o l=t::'OC?r8maoo, 

det:i'td6 a croblema;¡ con .!lr;uno!I de los ·oo:os, ademd:; de aHt:sttr.• 
... ,.-,1 

i:>r-~ble!f!tl's· ·1cc·1---1,es.· 

' .. -
Log p'Ótos-·de·-_(a-~.ir9en·-,1:~uiarda del' reo. A'~oyac,. bomDean ·et 

-- a1:3'ua o.hi'9ta_co\.ln - ~at_·camo _··al!nomtn~dot ... •1
:. Ei -:recnO'io·~·ico~· ¡~ Ei~~lmPU 1 S

1

c11"7la 
'>,-:, -.. -_..:· ::· .. :> ' 

a~).as:-.PlaOtas Potatnl1:.adot·a:S 11 El Fortin '' ~¡u.,a sy tr_atam1ento, 

1~~_9uÍ~~~·6n,~ 'd1stt~ibL1ción'·cori ·s1.1s unídiides resPectivC's .. Los: de lai 

·. mJr~en __ ~-~.!:~e;-~~- --~~~v_t~D __ ~l ,~9~~-___ d0 ü~-~-~~n:i~_r:t~~-~- _h~st_a ___ l_a_s_ p J_an_~a_s ___ _ 

p6~aDili:adoras ~ntes mencionadas. El a9ua de los po:os de la 

:cna norte del Aeropuerto, lle9a a l~ Planta Potabil1:aaora •• San 

~nton io de la Cal " De los Po:os de la ¡11ar<:en derecha del r(o 

Salado se 1mP1.1lsa el •9ua airecti"mente a la red de distribuc:1ón 



; Lo~/,~a~ant,~al~~<ci~ San fei ipe d.;l A13ua y San· Andr.is ·. Huayapan 
' ' • .i • '. • .,. " • : ; ~ , .. \ 

-io~afi_z.~d~s ·:a·1 :-n;:;; .. te_··~·.:~-al ·:~ot";ste~ de .:-1a.:cludad~·. a~o,.:tan un c·auda J 

a.1 · 5{,¡1;~~'~; ~e,ÍJ'~t"cig~ ~e 3i) 1.p:.f}~í~m~'~;;,ul!·~o~ ccndL1c:.idos por: 
- ' .:·-::.~-, 

~ra..íeo"d'::;:dTi~·eC:'t~·men··t-1{:/~- jl~-'~ ;:~-~~,:-·d·~~,·:~¡-5t;-t~i~b~1C'i:~~ d-~-· ·le· zona· "~~, .. ~e 
. ~· - -: ,-

y ,..,¡;,.es~~t'..1n ~Lbi~~~;;~,c¡·,(~t~-~~l6h~1:r-·::'/. ·'-,·. .':r: .:,· . _ 
De ha}¡'3Jks &'~,.,.~f1~1··t~;~.-~f_~iu~t;~~ª~-"""r4; ª!i~1Jfri~i:e11it1." • 

~2::~::~t~~i~:·i.Hr~1=.~rtrit
5

'i1~1~w~8,~4~~i~1vc~~~~·~F~~-~Jf'?~~ 
- ~-·:·'.: 

9~a~e~a~ :.· has~a ;-,J l'~-__:.-·~.·P r~inta·.~-Pot~b {J'.i ::~dc·r.¡.~;~;~1 EL:\<c'. FciR"ÍIN 1~;\{S:;ar-a· · •:IJ 
' ; ·._.¡ ('<:.: ._. .-.· ·'' ::-' ~ 

t r.~ ta.in i en tot ~e9"~-l'~-~ 1A~~~_::~~i~.i~:~-~-~~-i"~~~~~~~~~r~~p~':~'.~~~~~~~_r:t:~~~~tSó~f~-- ·aif(~ 
e a:Ud.í·i ··g\~.b~f~- -S~ñl-1_ n t:-~ ~ t:iª·~iC ~-· ,.- .·. ·::~¡~. ~- ~::;:;,°".-~: :~~:: ·T~~-c'.~>~,_;-:o-· }~:_-;~~~.-_.~-:· ::_("'."~, '":'·,..¡-:- · .\ 

·_-.'_·.·-.-·.·:.··.·_:_- -·-:_·.· .- :: , .: · .. ; .. : .... ,_,_;·,'·-- .:.·.··_._, .:·,-' .. _·,r_-.".:_:···. __ -.· .. ·._·_·,:-
:~::·.- . : :·~::;:.;: ..... :-i:\:.~. (::'.~: ·'~' 

Resu.1nendc;>~ e-~{::. ~~st_c ·,nf!dio ,1rop_o-rci-ona.do·- a~ -1·;~~!:'_ ,.i;1\Jd~_d _ 

o~;(~-~.:- · ~~ t·ua 1 me~-~-~ ~ '~ · ~ ~ .i' · ~,-:-~ ~-~·-: ·d ~ :: ~~~:·,: }~ ~-~:- ~·~· /:~~-· .-
,-':.·. ·' ·-···.· ..• ·_.-,:~·-, C. -: ->•'e· .. ·-, 

- . . ··-< ' ":.' '-:~ ~-: ·. -' -
El iliiiltema de 'ag1Ja pot:able-.de fa· Cludai:i. Cuent-~ c:on r;res 

PlSintaa p.·ot~bili:ador:a's: ¡ denominaidi'.& · 11 EL ~~RTi.N 11 ,. 10Cal1zetd&3 

en el cerro del mismo nomore, con una capacidad total de 751) 

l~P-~. y la terce1·~ loc:~l1:ao~ al sureste de l~ ~ona conL11~b~oa, 

Cteno.f.-lnad·a 11 SMN ANTONIO CoE-:-LA CALº-. c:on capacidad de 3-51) l.c:i.s. 

Las Pl~nt~s Potabili:aooras ~1bJc~oa& en 11 EL FORTIN 1
' sólri 

reciben 23(1 1.p.s .... teniendo una c:aPac:idad e>:c:edente d& 52(• 



GASTOS DEL PROYECTO DE .REHABILITACION DEL SISTEMA DE 
ABASTECIMIEllTO DE AGUA,. POTABLE. -A;LA-'CIUDAD 'DE. -OAXACA "y :-ZONA 
CONURBADM <(ne luyendo .~qu~.~:am1en~~·- deó-·: loi;; po;~g ~erl la : :ona de 
CANDIANI) 

FUENTES DE 

T. - MANANTIALES.· 
San Josá 1Jista 

f·-

S.:\n A·nore!s Hl\CIV.t'.Pan-.. 

S.an FeliP9 del-_Ag1.J.l.:-

F·ozos ZONA ORIENTE. 
Santa Cru: 1 l. 
Sant~ Cru: 1-.. 

~~ 

G•lería Filt1·ante El Ro11ar10. 

3.- ZOl~A AEROFUERTO. 
Aua1lioi1.r No. 1 
F·ozo 14 
F·o:o 15 
F·o:o lb 
F·o:o 17 
F·o:o 18 
Po:o 19 
F·o:o 20 
F'o:o C.:1ndt1.n1 No. l 
Po:o Candian1 fJo. :1 

4.- MARGErl rzautE~DA DEL 
Fo::o F'1.1eolo tJ1.1evo. 
f'o::o Goli1to .. 
F·o:o L~ Torre. 
Ge lar Ca Ft l tr:i.nte. 
F'o::o Re· ... ol1.1c1on. 
F'o:o Montoya. 
Sene-~al. 
AcueoucT;o. 
Ewenam1el 

5. - MHRGE.f'~ OEF.éCHH üC:L 
F'o:o Gri!'n~da. 
Po:o Fet•rocarr·1L. 
F·o:o At·ena l. 

". - ~IAF GEN DERECHA DEL 

RIO 

GASTO MA~!MO TOTAL 
GHSTO ~IEO!O TOTAL 

·60 
45 

ºº :;o 
óO 
¡,o 
Qf) 

b(• 
40 
40 

AT0 11AC. 
3•) 
2t) 

:s 
51) 

2(• 
30 
30 

-~-.. :.L: ... ~_~L ... :~_...::_ ___ 1 27(1 

DIARIO 



1.3 DEMANDA. 

La demanda de la ciudad d~ Oal<ac:a fu~ coms:iara.da con la de 

pequel"las poblac:lonea tomando loa s19u1entes "'ªlores. 

Ver tabla Ley da Oemoilnda3 Horar1as. Con5umo : de agüa en 

~col~c:iones Mex1cC\n~s '· 

Las temPer-!ituraa axtrem.as .a4me~tan--.--:~-i '~~nBumo· de· 

un·- :=~~y6'~'.-~ ;~:·~-;~;Ó~~~,~6 :·-~?:;_-~~-<:. :bátros .. 
- -~- ~:.::.":·~_':-- ;,_·:~::- :.:.. ·-

~onas ce c:41 ioc 1)01" 

.Pco~d ic: ion.a.mie~to de a1 r~e_._e u~t· i9~C10~~:_ 'i:;E~---.·c:'i\~~5: ___ -T-¿fo~--- med iilnte 

el - a~l1~- -~~~d·á·t~,~~~~~~. a · t_ra·v~. · d·e-,/(~s~:~f~~~;~----~~1~~.-:~~:i~~~º~.:-~~ü-;--- l a·s 

tuber" {.ua de -·•er~v1c10 y~-~-~~-~---~ ~:;:1:~1~~-~----·~:-:'.;~_i_Z~~-iá~~-i-.~~ ;se_ ~ong~len .. 
;, . ~-:;_;; ; 

J~~'--~~----
Lo1 ~i\eLEi:s-- altol-de 0!J~~.~::_~-:(~-~,}}}~~-~--~-~I'} consumo ~ltO~_d_e_.·--:igua 

gar·ao l~'.--~~c:i~~~;'._~-\.~~~-~-~~~c-,d-~:i:~-~~-~-,-· __ '.t~T~_9·~·:.-d·~ prados ·:f Ji't"dines etc. 

C1Jarito_ ... ': men'o!5_~'éueS~aYEl'i~ .1gua, ma:_...or es, ord1nar-iamente su 

c:cnaLl'!l-~t g-~:~~~1~¿~:,~:l~~{~;:n·~-~-· i;::i.-1·e1 flnes 1n·dustriales.-. 

- ·e ' ' -

para un~-b~en~:ildmin1~t1·ac1dn oel s13tema. 



Los índices sur:rierfic"iales de fu~as son: 

tU.ber!as maestras y de 

ser..Jl .:10- ae a·c;a·u";-: 

2.: ___ c:aid~~ _a~or-maieS de 

3 • .;. 

l. 4 F·OBLAC.IÓN. 
), ~;. - -·- ' -- ' . 

:Cna: de- in-fluencia concf&intt~·d 'en-;:_:i·q95¡:.: ... ·un.(poblac:iOn .. del 
. ',.::;-,:,;" ·:_:;_.:.' 

L.a 

orden- de .2294(;.1) ~·ao i tarl~-~-~~ CCu1·'"·.un~::·.·:~~á·S~:'.:;_d·~:~~c-re;~lmi·entc_. de.- s.:; ~~, 
<';>'··· ·:·;'· 

=uPer1or i' 1 .~. ;? __ ~.~:. t~é:9~ ~-~~::~~§}~-l~:l'~-~'Lt~~~i_~~-~Jf'i~~·!<'~-t~ ;·l ~ décaoa 

En - 1996 s_~:~-~t i-~~,~~::~~~"-~~:t~.~;~~-éi~~ ::·~s·t~!:~-~~~~ ~de.·- 241500 
:i~- . ~;~f 

oe 1 i;i-71)-19BV. 

hab 1 tan tes.-- -~::rr:~:/ .:-... -::~':'~----~~:<L;··· .. · 

. . El número . de i.,;{l;~r~~·Í.;J,) ~Üe ~~ 1~701) ".en 1<;65 se 

_e¡:¡-~ imo:_ ·i+~~9~.~~;:·l_c~~~~-~~ -r·e-Pr.e·seri~~- ·iríctemeñt_o .de i'º 95. 9.--~~ --• Adémás en 
: . -,· . , - :::· -~ .. :_: 

ésta: década .9.i"· ~;~Omed'i.6 de· miemoros de fam1l1a ha Sido de cuico.: 

para dichas tamil ias tUe de .3?S01~, lo 

cual · :-~~~~·;·~:~~~nt;c." ün .·:tnd ic:e- de hi!lc:ini\ml en to oe 5~ 2 ·haO:i tan1:es ·i:ior 

viV~tenda. ºf::?r fo :S.i-l.teriol"', comparando ~1 nOmero de viv1enos.s y de 

fil:~i.1-r~-~~ <se. ~Pre::1e1 lln o~.f1c:it de 37~b ~.con ress:ieC:t6 8 las 



(. 5 DISTRIBUCION;, 
·t ... 

El sis té~~ "de dtsf'~il:l~;iic5n sf)~~e e¡.¡ f4 7,'~e' ~ ¡;. F0.1Úa.Ci6n 

total ·~adi·~·~t~i·:.to~;~~.'. ~~·~-·tl~'.rl~~{~."~·~ ·~:-~u.~ en ~·ú·: m~;~r.!·par~e 
. '>,'·:~ .:p~-. ·., "."''. ':·',:;·,~'. . --··. ~-'~:'.: .e::-·-;::~:~·,,~~- -~~ --,~. - ~~~> :,~:.\--'- .. '._)_~':- ... -<~~· 

con .medidOr:~_'. '-'.:.·~<~;:.::·:,: ;·;:}: . i~;;,t:·,_~{IJJ~·~;.;.-i._:-;· ::::;::~,-- ~2:r'._:~~- .. ·,,y·.,, -- ._,_._. 
;-_.,., 0 ,1" )~J~-; . • :o. ;':/; ,._. ··"';-,, ..... '(:,-;'f·:~r;·: --/O 

- · iJ;~:~-:~ ~~:~ i~~·-,::~~i~:¡:¿;{~n~!(:·~·~7{~~;~~:~:~~~-~'~:~~::;:/~~-~~/~J; ;·~5·~~~:{~~-~:~~-:.' ·el 
·:r.,. · ¡'~:--.---- -i~;;;_~. ·r--··· -,J:_~-- -,,,~- ·; · -~--·' · "--' ::·_;_ :::.,: ... - · ,,. --.;.-· _.,_ ··"''· ---~- ·" -

volumen-~, 0:'.f•·c·t,~:~·ildO · '.,- es,.-;,.·;.iQ·1 :,,':Ora·en:;~~-~ :de ·_:.;2~·, -~~·~:· ·~~f~-¡ ·;\i::~-~{ü~~~·~~: total 

... ~;¡~¿1d~·;'.~~.;é~1J1'~t~~·=·~1ff:1~~~! ~~i:~~'.':: :~~·.·~~~,;¡~~' .. :•· ,... .. 
-:;~_.::~: ~:·: \'.~L :·:;~:: · '>:;: "\~,~~ (~;1· ,_ ~>!i- .Jf':_ · .... ; . -

-- · ... -·a·t-·~~~-~~}ci-~Ti·c i:·;~~y~~~fJ~~; i:~\t~~d ~de ;'.~:·-¡ ~{~'.¡.¿~~ ;i,~.:~-~--~~~~l~ ·~;~~ :~7~'.-
: _.:__-:_ . :.;__;l_"_··~ ~ --,~:~:____:~:~:::· _ _:.¿,_::,¿ -

":_--=· e~Cu&n'tra~C~-~éé:Ctór'.1ádii_~·p_Q·i_~Z:Z0óa_5,,~~~ :C:'Q~·;·1Ó·-~~t~ú!~~ 59 ~-~t~~d-~l~ _u~-.~ m~j~r_ 

i\.inCi.Cria~t~~tO ,·~i'~~:~·~¡~f"t~o :y:-:::lor ~-i~_"tri~~-ci~~-:-·: 

Uno de los. Pr'tnciPales prQolemaa que se tiene es el de los 

PO%O& de la zona. norte del Aeropuerto, ya que dos de el los no 

ap.ortan 43asto .• la ~(ne• de conducción• debido Posiblemente a la 

~aja c·aPac1dacÍ de la- 1 {nea o oe los motare;,. 

O~rO proolema as QU& al~unos poo:os sobre las moiir~enes del 

R!o Atoyac · como SENEGAL, ACUEDUCTO Y BRENAMIEL •e encuentt'an 

-tuer• da ~9rv"1c10 por derrumbes "! decido a. cit"oclem.as so-:1alas, no 

---pe·~~m-/(in~.~¡°'~ii~1~~0-1~-.ac-16n --oe Cit"•·os nuevos p-ar·a .-ut::Hit-ftu Ú"los;•'-

Se 're~ui.Étre l l_evar a cacCJ -- la mayor pron~itud-Pos1ble, un 

pr69ri'ma 1 .,de correcc16n ':! deteccc1ón de +usas para obtener un 

correcto 



El incremento y concentracidn .·de-~1~· POb1.1.C:i.dn. ha, or.i9 inado 

i .. integrac idn 

O 1cna. 

de la Ciudad .de.'·6~~~'7-_ª ·.éori·:. :la:~·_. zen• ·.·.conurbada. 

esta prcwocand_D_ )a -·~'::~c~~~-~-~~-.: "de· hna· mayor 
' :-~. '·. :; . '/·' - .. ,:: '·: 

cantid•d de bienes. y eii ·,· ~o;~~~· .. :·, ::p_.:~-~-i~i:/Í.l~~ ~ .·<Ia 
·;.:\•• 1';: 

,.<,_,_,_.:'.:'-amPl1aci6n de la cobert:ura de a9ua potable. 

El n1~e1 de vida tanto en ia c.1'.1d~~ d·;:·aa:<ac«-;:·~·d-~6- -·-¡a .. 

zona de estudio, es menor en un .20· z~;Al ;·~·~ -'~}-· ~~:~.~:~:?:~-~b;i··~~-~-1- Con 
\

0
" );:c};;:·,.,,~·---

10 Que se puede apreciar qu~ .·~1. :sec~t;o:~;~b',e1\e:f\~J~.~Ció.:s~'.F.1--:e·i 'de 

escasos recursos. 

a 



CAPITULO 11.- tJECESIOAOES FUTURAS. 

11.1 PROyECCIOllES úE L.:\ FOBLACIÓN AL .:\tlO 2001); -

E.l elemento m~s 1mPortani:e y meno;:, Previsibl& en el".' cainbl.6 -

de la Poblac:1ón es la actividad comerc1.a.l. e ~·ndJ.S·tl'."iB:l· .ya ;·_~u~: 

es&ta. puede produc 1 r· aumentos bl"'usc:os o a.un m~~~a:d6·5:·-.d~s~~~~b~ en 

la pobfac:16n. Si no tuet~a por esas 1nultiples ···j··~fl:~:~:~d}~·i;:~> la 

oool~c:16n s~~ut~(a L• curva caracter!stica d~ lo~ -~ere~ Jivos 

·_ioeali:ado_ de la 

-·poblaci6n--

a-b CRECIMIENTO_GEOMETRICO • 

. d-e CREClMlENTO RECTILlt~EO. 

b-c ·CRECnlIENTO ler Qf;QEN. 



·.: ·.,' '. 
métco'os -~-~ntre ·-{:65 ~ü.il'~··s eie"..:·encüentt·an )os si4:1uientes: 

l I. 1; l MÉT~rios G~ÁFlCO~> 
~ ~).'.:·_E~t~·n¿~:~~: d-~:·:.~:~~~~-~L,'r:..-a~ ~ :·ó·jo·. ,_-:., · 
Este· ··es \Un --.;;é·~0J~ ,~-;:;~~· :·:.~~·ii-~-f~~~~ · ~~~~·: la .... cbtenci6n de 

;-«~<-::.-""' ·~:: .. ·" ' 
la 

1iob iaci'-6ri a-.'.".'iü"tur6~~--~:·:~orisiste- .ene·"-'. 

G ,:·~·~:iº~~r~;-.~}i~\·' {~:~O~~~~~-¡~~ ·-~~·:'i ~,~ ~n ~-e obten to~: en 

cen~c= tiem_po, .~S oec1r, 

".', .... ,-, ., 

'.i.ndi c:a·r·~::para cao.L' 
·. '-· .·,_·, 

ano er( ;:Cuestión_. su .~obli'c16n, se -t·;:¡;:at-~ un•. :cL;·,~y-á_:~~:·· ·cuy~-

eii tens1óri 'se ."~j~OiO~-~~ri-b.!\~10·-:1 a-5 ñifsmas- -ce·ñ~enc:i;B~~ ~~;~;-~ ;~-'c.ubi·l 
el Pet:i_1·000.·econ6m1co del s:iro:--·ecto. '-~A'.',I,.,. ~.,:;·~fi-;j\.;.:~:.~· 

';,'.-

!: 

o) comparac1ón con :;;-er :~~crec1·m1en-'tO· ;"'".~~~;:.-~,:_._:· -
~~ ~~--;:~·' __ -

~oblaciones similares o mayo1~12s. 
·-~ '-;':· :~ t~':, 

:>e vacían los di'tos ae las Poblc\:~·16~'~~-·-'·::en '~:ri-fi'~-f.:s 

Como Ot"~:en~;d~,~--~': ¡~,~ >~~-é:a·J ~;.;,:·/:r~-9aí··{ trÍi~iC: a"'. 

~air• a-1 n~•mer·c ae h4"bl t:c;n11es·,· ~- r1i __ it·~-::i:t~i~1:·~~: ~-~;_)~-/i~;~·~~>~~~~;t;·.::.·. 
toma.nao 

En ·Pob laC:1_Ón_ -~~~~ ,:::¡:·.~;·-:} ~-~:(·~ :~~~~~~~~{~f~:;~-::o":; .. · se 
SLn~erPonen Jo¡¡ t1·amos ae ~w~-f1c:&Ui- a~~~-~,~~~-;~ :¡:>,Obl·~~,~-~.né&';-·_-~ffff!R,1:E'ntes 

':;:::~--~ >,;·:.: 

a> Incremento Ar_i tmét.ico 1rltercensal-. 

Me todo para hacer estimacionee de Poblac:idn de art'os 

oró~r1mo~ ~ Pasados reciente~, es dec11·, para hacer estimaciones 

Oe coolación intercen~ales • 

10. 



d" Pu·- Pe 
don..:ie Ka· = ---------

Pf i - Pp Pu - F·<> 

Pu - .P" \ t ti - ap > 

F'.fi a ---------
SU -, aP 

ll 



: . . '~· ... / ·:.~'.:.·· -- - .. · -,'._ 

Pf Pob l ac íÓn '.F:utÚra':Postí:ensal • 

-<;:;~·-, 

Pv Pobh~ión éie1jttitfinó':censo. · 

ac fecha del i'¿:~~~{;~~~1ri{~-~~j1¿:j~:~:>-
'· ,, - ': .. ;;" ~~- .. . - _. 

av CI Fac:h.R· -d~:i ~· (,rt·i~'ci :·e~ns~-~.: 
' - ·.. . ··.· .:_· - ::.'::'..:, <'7·":-.:i:.:: . ;: .. ~-: ;. :.· -: .. 2_ 

t+ i = Tie;no~~~ii~f~~O':~i~t-~~-é-~n-~_a) .•·-

• - ·:"-; •.' -e -~ '. --~ -:. ' - ' ' - • .· . • -. 

b) Inc:remencc·-~A;•.i.tinéttc:o -.Poatc:ehs•1·.;· 
.. : .. · ... ' ..... _ . .. _-

Para ést~':ca~~-- la -.ec:Uaé-ióf.¡"--(l).--1;;,. inte':rra~~mos_ en_t ... e.-c- 10; 

1 {mi-tes<-= Pf~:'"~fp·¡,-~ faC-lórí"'- -fu cu,..•· oostc:ensal J _.-Y'-·-~~ ~::-{¡~~.l~u:fºGn ~l t tmc 

censo'> Por 

ae basa en c:iue la' ,..·~·1aci~n:-~_el·~-~um~n~-~~-de .ta·~cb_l.áéidn en- un 

lnter\~•lo de t1em"º• es Pro~o;~'".1'b~~{::;·~·l:·: .. /t;:~~.~fr~"-de ~~ ·Ppbl•cídn t=-, 



ln'Pu - ·1n·Pi= 
- ;:g p Kg = ---------------

1 n -cercen•il l · 

lotj 

ot1~0~. ~é~t.Odds, ·:~·~'ycii ~·lie·/ri'~y'·a1.ferencias o!'crec1.~b-les al: .c:alc1..1la1•las 

. con~~las~~"~'~~~,-~;,~~~=o~tcE!ilaales~ ·.,., l~;~~éé~~~.,¿-~;'ac°~~°t~¿;,~~~;~'~·. 
9eomd- tri c'os. 

-EDte_ mdtod-o se uti 11:a Para estunac:1ones de -coiúd:c1dn a 

la~go pla":o, as .nJ.9 coriiiable Porcp.1~ se·u.~_í,Í1:~n~·_tcdos lo~ d_.aeos 

~ansa les. 



ANO POBLAC!ON i ... O l FEREN.C I A 2a. DIFERENCI.; 

X 1 .. b - • = u u = '..·1 
x:: b e - b = . w - V = ;2 
X3 e d - e a '"' ,4 d 

~u.+: ... +wJ iJ X R (yl +· y2Jdt = s 

•4 d R s 
(5 T s 

s + R = T T .. d = :. 

e> Métoao 

1nc luye_ ".e'l - - ·;¡'JLa"s-'t·e-' /ma·t~~4ti~o -~-~ae: una ,.cur:.v-. 

como 

~--=,- _'.~:. -- •3,- ·- •'-- •• 

: ... • ' . ·:-... ·~·: '. .. : ,.J ::' ·._ ..... 

El ~ét~dÓ l;><¡:{~t ÍC5' Sf! D~S .. en una de :lás CUl~Yá~ i ccnÓc1da5 

lci;í~t1c~&; '.'~r~a u5;, la :~ue ~u!ca un ~~~~~;,;1~rito de 
::-,' .- 'T :;·~.<:: ;<!:,.·:::_--:::.:·:'1.::; ... :. 

PO~ lac\d~·--.-~·n :-;/L.in-~_:i";~~~-:~'é_---~~~·a ~ b:a_a~·:':b'[ci'.í·dg\c•·~·:_-\: ~~,.C3~--:~-~=.:~/;-' 
___ -____ ,_ _ .. ~-~;-~ __ :!~ - . . ).;~-F ,_ij.L ·' _,_-

El -~ª t~~it :¡~~-:.~-de >~s-t>~ ;cJ~~,.-~. ::es:: dti i -'···~610 en 

ciudades, 

14 



y 

,_ -, .. , ... 
lntegra.~do "l4 ecuac:idl"').;se_ obtiene 1-a fórmul.a ·ma.t_amátic:a da 

la Clil'\ll' ;~~Í~t:.il: J; 

dondes_ 
=;-."o---;c~--:'"----i':~c~;-o 

y·• Pob.l~c16n • un tiem?o -"t 11
• 

k ::Valor- llmtte o valor de s~turac16n. de la 
POblac1.6n. . 

m.a • Coe-t1c1e·ntes c:iue pueoen c~lcul~rse a partir 
de valores\de.poblac16n y~ cose~vaaos. 

15 



dess:ie1a!"loO. en ( 2:.) _ ~ hac-i'endo 4?PVrai;:~o_nes se.obtiene: 

--;-,-a·::ot.c 
-,·e·,.,:·:·· 

oe 
.' < :. -. .",,:·: 

v~Jores·· de p·O~l~C1d':'·'.'"ya ob~et"v~'c-o!I aor lo t~nto ~ • m,><. + b._, 

•Dt 
1 - " 1 - .. b m·-· • _______ ....;: __ _ 

k m 

m. 

1'1 b 

Dt 

ECUACION DE ,l.A CURVA 1.0GISTICA 

y T ---.-----------~------------

donde: 

k --.-y 

'Í( •· Pobiac1-ón a" fu'tut"'o. 

·-~~-~_:_:_-,~~~~.,il-;~~~~;;-~:~f-ac16n. 

• • · Velcc:~!=1ad c;fe_ .. de~ar.rol lo~ 

Y• PObl.icíón óltimo:cenSo; · 
. . . 

tu ::i; Fecha ól t'imo'.. c;tfnso. 



!I.Z EST~MACION DE LA OOTAclOt; y DEMA.N.DA.-

1).~ .• l oe:fii11c1dn_-de~ 0~1'.=ai;ú~~., ·- · 

E3 La c::~nt_tda~_: ~a :~.9~~-::~1..1~ ese 3s1gn•· ,,_.a· ¿~·~a_.- Í1~b i"tan te 
··_.,:_·-;_ ·-.:.·. 

c:omPrende ,·todos los consumo~: 

~-cc.~~~~~·-i_-~.:1:-~:~~¡: 
. ,. -i-~·~:~;-~·;~ii'-~ '{;}'·/· 

; . ·,· ,-_ 

: r·iil~º~ i ~iX ··' · 

De los ser11c1os en.ir;, hacen en un a!a· medio -ilnual. 
' - ,, 

Generi\lmente :;e Sl<Presan en 11 tro5 PO;: h~b-{t~-~te POr d {~. 

0Etil1,jnd~ o Consumo = Poblaci-ón • DOtia.c{dn. 

DOTAC!OtJ ( LT51HAE<.1d1a J, Dotación de F'~ovecto 
300 _l ,hac,.·dia·. 

TABLA DE DOTACION--TIF'!CA.-

POBU\CION o o T A e [ ó N 

UF.BANA. TIF;O DE -CLIMA:. 
'• 

iHab1 eantesJ C..ilido r.a-inOla.dó 
--

~reo 
- . - - '._' .- - ·,-- .-_,=-:·:·<· :·:.-._· --

------------------------------------------------
º" 4(1(1(1 " 10 (11)(1 150 "125 101:l 

d .. l•) 1)00 a 30 1)1)1) :v1:i l5(• l25 

de 3i:1 (11)¡) " 71) Ot..10 ~50 :oo 175 ,, 

N 1)(1() 1)1)t) 
,--- -

de a 150 .:;01~ :!S1) :!t)t) 

m~s de 150 ºº" :::so .J.oo ~so 

17 



Ent:re · 1os f ac~-;;r~·S ;·.-~U~~-.:~-/~-~~'~:~::_ i~i\/~~~:~n~~ -se'··mEnciopar~n: 
._·.:'·~·-~·.··:'}_, ·.- .' ·. 

é.ar·~~-t~-~~i~-~fQi·i~~~-i ~la: :~·:{~~~6'. -_--' 
' .. ,_ ... -, 

>~r·: ~ {K -.::::~;y 
2.-

a·.~ -~~n~:~-~~~~:·';-6-~\·~-~~:~~~-~:~·~_'::t'_:~. 
Q-. - : c~~~:o_;_,~~i:~.~i~~~~)<-~.: 

residual 

~: l ~s_. ~~ ~;.~~f~ 1:-s'tr·~~ i 6-~--~-~~-1 
-,- , ~-? T-~-:~~ --.. ~--~-":-,~--.:_-,:- _,--c--c __ .--

a.n t & r 10r, son- -,~~~-i~a-ment~ .f"actores modi.fican el 

consumo·- do&. ;~g~a;~~::~~-~~~~-e. '-:Pero· anor"a.. se··ie$tablecera 'iá. .. var.1ac:ión 

de l. c:onsUmo · i4.' t.t"l'Vés.- ae l· .t iemPo. · 

siempre )Se encontra;;;.in:;;¿·-~~i_·-ac1-~nes el'\ 
;~ .-./~,-~-~::·-, 

oc' se en estO pooeáto~ ·'.,:·d·~:~i¡;:·~+ ·que :ewis_ten 
-<'~ ",, .~ . . ,. - . . 

·.;ar.·i-~c'ión'eii nOrarias• aiar1aa y 1ne~sU~l~1~';:':··~~-r ,~~'.\'b·.< '.·t~n.t·o _";-es_ 

-~- neee~-~i~io_~~-ob_:t __ eh~r , up_i;i_s c~~!_1 e fen~~-~~, ~~:·:> ~:~f~~.-~~, .. _,:,~~~sOi~VRt< ,. estii s : 

_e.en el 
·;-...;.~::~,__~_-_:..:::'..'. ·~,'0--=c~~ _,_;..__~~-==---= ---"' ---~---

ob .leto de:"Cú.1e(-cse: toml!n·-en·,~U~n'tA',' para~·- "el 

·: j.c······ 
El ccin=umo oe a-:i1.1a, c•moia con·-.'l~s .. es~a~-1ci·n:e~~: ;-los,--_d!as de" la 

semar'l•.' .V las horas_ 



E1üsten má:u·mo!s durante el calot"' ·y sec:iu{11i del verano. cuanoo 

se co11~umen 9t~anoes C~ni: idC1ioEis p¡u~B t·ef1•e'$c:at;. ~1 nombre, re9ar, 

en.: r~ lar. eau i:P~':::~~. ~.-~:-~,.~' :~~~~~-1~,~~·n·aao. · 
.\.': ;j~ - ':-:.::> _:- . ; .,;,' ' 

E~r-iSterl ~,~-~t{~c:i~-'.·'.h;~'~an·te·~--~1 :fr~to ·e,,tremo en 1nv1erno c:uanao 

º" de.1 .. :·c:or:.1'é1· -~':'Ú~'' al~d·~E!·n~:,.;: '"ª'"ª .evúa~ aue laa .tuberl.as se 

-~-.:.:.':- ' . 
•::;.'_': ,.' ~ .;~; :' - ,--e -r ·, 

~~:·~s_·~~~n "muc:n·as ,.;_;,J~a• en .. ~~~l:ones _.:en~· mer.a les, c1..fa!"ldo 

i:on tr~~~-.--P~ó;~~-.'-·e ¡:;\~;~·{ ~-~ 
·:-~- {: }:-"· :<:::. ',-'{',_:_,:.:.: 
--·--:-\·~_5é; __ ·~:~~·:~~.;ic_~-e.s_ ~ctí_a ~~>~~J~ ·:r~~-ft9Jar( l_á_ ac.tt~·idao _ao~·ástic•~ 

·-- __ _:(~~,:-_ ~~~_t~~:~c;-·tc,h=~-~-, ~l~ ._h:~-,f_i_ ~~~~~~j-'.·a··-P;ó~h·:;~ ,,-:un:~~)( ;~o. caf•cano a 1 
-· . ·==-- --:-~- .-_- - ''"·~--- ___ ·,_:_-~--

med i·~· d f •.~'Y- t.!~\-nlt~--¡m;-.'~~~-<t~·~··~-'.~-t·~;~-~-~a~~.;-~~!-~-~·~ ·de iá-- mañ~n·a ~ 

i (~ :~·;;~: 1 .:¿-o~·~\:~-·~:~~t'ea. d~;,:_:~~·a.r 1-~-~-~-Ón. 
-~;:;: .~:·: .. ,.,_, -=---""- ._:- . -:: 

·~---- Gl-·a\-f ¡-c.i\n·oc( ·:'::1·os·~:.--..1a9:to~-~méd ios .·di cat'"i os, crn~an te -365 _ d { 1111 se 
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Si tomamo:s ·el tiefnPo de. ú~ arr~, !1_ot_at"e!"~~ que_ en .algunos 

meses el consumo es mayor. 

Por lo QUe .se c:~n~id.,,~a el coeHcie~te• de ·0~~-¿~;d;r d¡'a~ia1 
cet. =<-i .-2-'.:: ª -::~ 1~·~ 1 ; ~·~¡~1e·:_·es·é·o9ers.e'~ un; :L~~--~:~\-·· f ~·3' 

Gra~ 1~and~-,,.- :-- ·a!io~·~- :~~?'1;·1~·~-'.::~~~,~~~~'.~·;. m~·~{~~-: . ~~~r·~;>~ J~~·/ ·'J~-~~~-ce 
,"·,-·,. ·: ·:_:« :, ·-· -,';, 

·i oía --24· h-rs~1::~-~'..X~~~b'~;,~:~-~~r:;;~-~~ dúfan,-c1~-- e1:~~t;·,:~-~·~·¡:'~t-~-~· ;"·~ .. ª~ ~n. 
las ¡~~~~¡·~;~~ _.;:~l- :·{~_~esen1:·;-__ ~~~- .- . .-~:maYor·-~~:, ~~~~·~-~1;~·: :·;·}~~::~~;:, -,rf.~ui d~. 
encCf:.1;~~nd6:·::~~;·~'~ :~~:.:.- ~reS'~~.'é~·-_·_de ·e;· de· la-::man.:in~,:~~- 9. de ::_1-'a>h:~c:~·e_·. 

:·~~~~ ~~~~~~: '. -. . . . . 

El,. ~··_c:oef tc 1en"Ce 

Q 

3 12 10 18 21 24 



. Pob l ac: i ón • .Dot«1c: i ón 
Qmed = ----~----------~------

Q med,io dL~~-i·,'6".~·-~::P~tiia·¿.¡.,!>fi .;:*· º~~ta~-~ón 

Q máK(mo ~i~E~~Z;·c~f* F'#t¡1~é:16n * Ílotac:ión 

Q máximo horariCt:,:: Ch-.•~f:~~·i.c_id.n ·•. o~·tactón 

e, mii>c imo -ma~·imo~um •·-Ch_;_~ _Cd ;- •--:· F·ool •Ción: •- Ootac ión 
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el 

1~85 ::~9 .• 4t)V 

·-decir hasta 

:a. di.f. 

'---=--, 

l. 486 

"l."186 

'13.'384. 

''2.-886. 

11.581 



. . . . ' . . : 
cb-tuv~ ·'.~.in·•"' pcb«~-á~i_d·~ 

;.:.: "-~<_:, .. ~:_:~, .:;':;; -·~ -~·'/:. ·_.·; <::··.·' _; __ :-, 

Utilizando~~.~ llltlm;, e(miitooo ;te>~í,.ti~o se obtuvo: 

Anos · _< Hab 1 taií.ee"< 

1970 

1-975 

199•) 

1985 

19b0 

1970 

1975 
---- -

199•) 

1995 

-e mi.les._., ... 

4~;~1~: 

52.131 

t,t:.:-1;.44" 

78. 88b ql_. 7:9 
-· __ : .. -: -.. -;.--

127.-400-. _109~5b4: 
. - -

17ó;·'l5ó - -.152; 118 

2:::9.400 203. 179 

y ~ -y + Oy 

0.83042 

0.75438 

(J. 75438 

•). 75.¡::;5 

,;. 75483 

5;2.444 

Oy 

56.848 

12;999 

104. 57•) 

145.:?:S6 
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m = -------------- = -: ·:o. 00,.10443 

1 :- o. 791'. 
k. i& -----· -~~._...;:.,~;_ - ' 

. o~ 000"443 ,: ·· 

··= ,'.Ot ~ ·.-::, . .::_ ... _ ~: ;~:~: . .i:.2.::L..::; 
\,·;· 

=·:'::;:--.~-~;' 
- • =·-~-o-o -~::;:;;{;'.( o.~'--:i::-,- --=~~o-:-=·~~"'=-'--

U.ti l ¡-~ ~n~~ -1 a:~i/f d·t:·~·~· {~· -,, g¡~-~ -:. 1 a ób ten e ¡dn ae .' ,_l,~--~-g-~~-¡ ~e Í d~ 
·:_..·-- .. ··.· .. -,:· .. :::-<-. 

és•e m.i•cidciae·oci1il . .;.~~.;<' Ir······· 
.·. ffc= lc¡,r :.)o~:·2[t .. ~".:":;~ 
Con~i.de~a~~~:; l:r ::.u .füt!'do1 antes 'KPUQSto~. 

':''-

.gara· el . .á"ci, 2•).)o_~·ún~·:.:POD·{á~ {ór;-.:de--<4~5 .. -;:¡¿~5 ;:hattt:t~ñ t;;s~·-

con dÍcna t~ril .. t~~~·:i~coék¿Jt~~~ri ··¡f[ :i~u1enf~s 
Q 'tOeC( • ~-'l~i~.,-~~~'.:f¡'~-~~.~~~~~;-;~~-,_ y -i-co- ~· 
º ;;.;1 ••. diIY,:,:i~') 1'118 \::é ... Y .· 
Q ~-in4'K. ·nor.,ai~.:~::-,:-~ ·)~;1_~ ;:,(~:~~:~:3;?·~·: 

:-,-i-

':-'· 

·-,:_._,.:,:·,-
--a-+ .nct'1(;:-;i,a"R--1:in6'~Un\,,' ~~i87a-~ t-~-p ~~0 5· • .;;,.¡,---~~ 'o-o-;--o---~~;~~-

. : .. ... -: .. >;:,,;-( - -. :_ 

Si. a:tu~l,nent~ •e. s•Jm1nl5tran 

demand., ac'tua l,. 

;hte caudal 



lo~ 

~1_,:scued\.~,c:t~·~ b~n~.f ic i·ar~, a- :ea 000 ~ao i tan tes,: Qlle_-Sumados a 

·de·437 76l°l-·habitánt.e"s. 

··:croyec.to 9 

,- se t'es restan los 



II.3 F'osibles Fuentes de Abastecimiento. 

C6n el Proi:ios1to -.de ,..esolver los Pt"'Oblemas aue e,:1Sten 
- . . . - -

resPe~to ~las oemand~s·ce a9ua POtable9 ~ctuales y ~u~u~as,· se 

h~n es'tud1ado d 1. Ver"!; as fuentes. de 

como Sub_~errc-neas, 

como Val lee Centrales ";:te Oawac:a, oue .inc:Í~y;,n a los 1.-'~.Í les' 

Etl• .. 1 Nor_oe&te oe- leo C1uoad 1 
·. Tlacolula a¡.E;te · y 

ii'achi 11to •d -Sw·. ,:_Huncn.1e-. _lc.;-s, c:ond1c1oné~'·--·9e~1ó~--ú:~·~<-Y ·,t;·~~·og:t.·á'·üC~s· 
·: ... _ •.".- -~·(.":"·· 

son mumamente • 1ooversills __ P~!·• .. _ l_a_ ac:Umulaci~~ de ·:~~-uá:: e·~;· 
: : 

Sllb&i..1e) Ot estos '"'al les .. 

:onc., oero deb 1·00 l\ · si..1· cobre ess:>esor ~ eMtés1ón r"edi..1c:.ida ·--: t ier\en 

__ p~~a c~~~c1d~d oe ~1m~cenam1ento. 

El acU.fi=ero del 'Jalle de Etla es una de las ·':·ju~~-te!S'"- de 

aba&tec1miento ae lm Ciudad de Oaxaca y de acuerd·~, .. ~\ Í~~~,_":~:S:.tli~~-~~ 
Gech1d1"cl6c:i1co& rea 11 ZildOe en la. :ona, 

•"'·. , 

ac:túa.rm&nte: ·es de 



et:1u1 t lbr·i oc .. su >d~nd.i'é16n-~ --'OOr---.-10. ~~ie.~~-u: ~~·yo-F_'., e\(_P1c~·ac16n ne es 

~. ·-.:~~::';';/:·:~?::/ '" -~ .. J Ji: 
·--~·~.;:;_-:_/:~ /: - . > . '~'· .'. .. 

E1 •cu 1 •er.o; <l:i; v~1{.!'~i .•. ·;i:~~'1:~l. ;l1~~~, ~~~ .. i~ i 1 i~.,c,.;,; 
•3eori idro,ióci í:~~.é; ,.e5có.ri''3 ;~~s~)> '.~~º .~~T !;f <iJ~/:Í~o~.·:.·.~~'t.~;;i~ 1~~ 
eii 1 s.tan t_¡;;9·- ·~·~··:- e·í·· sU:b~.jf;ii~~·-:,-::.,;·¡'en-~n ::\J~~~},'a/l': ca·Pac ldad. r ... ~n~·m·~ ~-c:1..:.~. 

- _-,_- <::.;,, ~- .. <··- ·;·:· -' -:r-:-- ·-:";_'::.:.-("~«:.:.~~:\>._:::'.~;_,:-·.--;:~(·- -;--7' 
~F'l · ~- i~~~\:'ie ·:~e ~ im•t:i~n~i'~a-cti·í ¡·-~-.:-~ í'e-n~_,: __ .ij"r,~·;i:~·b-~·~~~-~'.'.~·¡-¡~-~-a-··_muclio 

>1'-dyr.:>r. QUI!! los ante''"lOr"!S ·';'- SU e~:PlQt.i;ClÓfl consl:itu;--e' la·; fuente 

-:omc lema-ht:~rl ~ m~s PrÓ¡~ tmi' c¿1.r-r. cuiwi·,-.. -, ei:'i Pcu·t·e,· los dé-t1~1 ts er"l 

l:?s oemandi?i! El 

acu{T.~u·o t1ena- espesor-e;¡ oe rellene :iue var(~n ae 31) metros -en 

5E dlsPone oe un ~~1ltmen ~nu~l ae 10 mtllones oe metros cOctcos~ 

De ~cLteroo cor. los ~n"l1:1: +iS1co-qu{m1c:os cr•c:t1caaos·, en 

.::ons 1oer'•a como oura con ;t. l l;os con ten iao-s de f 1erro ~ .nan~a~esiO, 

El V~lle de Nocn\dtlln. 

j;ecientemente ae ha in1c1ado l.; .e~Plor3c1ón del acul-lero . en 

la :ona- oe Nocni:.:tlA.P, el cual esti' form..-oo cor Cali:as. 

Lacal 1:.aao 3.Pro;~lmado:i.nenr.e .a dij 1..1l~tnetros .il .Noroeste? de l.a. 



,-,_---._·- -:::---~:;_'.·_··- -~-.( __ ·-· ,:·-,_.>:· . 
transmis1 ·;idact.,¡~ -cono ic:·1o!"_es ___ &~tr~~'tur_a~~~- _aoecuaoas c:iue, can·. Cómo 

. l"l!!SUl tacio ~o:oa; d~.- -~ran. r·~ndi'~1ent·o;-\_ -~~~1·~-~;(::l·~·g~~ ·;·;:~,~~:l·i.~Ínat~és 

inc:i ic~n =ue se ~ú~~-e~· e~~ra;er~ ·d~-í. ' . .:"&~~!'ier.:·~· .:-s~ri ·'..\¡~.J~~-~~:~ .-~:-¡~~·~os_~·, 
noc'1-~o~~ '-o,ü oraen .d.e·,·1 ·.'~·:~--~·~~~~~~~).: < ·· .·~-.y:_.\:·~·<;,:_:~~-:->~ 

~, ,; ~:.:, ,., 

e;_¡-:··· 

En.base a.-.-.los· 11n~f1siii_ -f{sí·c·o·-q\:Úmíco~~- ;e en'cont't"d ·áUe E!1. 

ccn1;1-ene ~-.Cl-~ª~r~'.~;·~~-~-~\;~ú~)c~~~~~n.~'~-oz .de· .. _ f ie-~rri Matui"a ¡· -· 
-·,"_''. ··-. ·. 

te encuentr.an ll~erainen.te-·, .f1..1éra oe norma., oor. lo ·a1..1e e~ 

-. recom~~.-~-~~i-~-:~ ~:~:a"l\~;·a-r:{i~·~:~--:i:~·1_arioaln1 en_1:o,:: aer~e«'c16~' ':' .-.~~~:1n·~~c; l ~n. 
--· - -"=:::·~-=-~-~ ---- --~·-:, -~;.'"'-~--- .-.-».--.-::;-:_:~_-l 

~L· -·~~L,l~~r.~~-;. º-~-~ ;_..¿_} i~~-o& tJ~~h'~--;,-tr~n .. ilú~ -º-·~1-:-e-re~1'do- -~~-fl~~-~ ., 

:;um1n1strar -~·.i!L· lit-- ·C,'.iu~ad ,ios -~11 litros. por se9llncÍo,-' adelr.~5 

~-~,~~-i-~~-:.~---~:e-~e'r~:~-~ln~'. .. ~~ni:-o o-e ,ert"'Or--en:_ la e~t.r:ac:·c:~-Ó~!_ _ác~J C?.~aen de :zen:. 
-,-;=-:_:_C .. 

~cu!tero en _cal1:as. se oi!ncuentra as:>ro;t1maoamen-,;a 9, ;,V k"1lómetroS: 

a 1 sur de Lil C1Uoad d.e 1Ja1:a.ca. En é~ta -:ona·: se de-sconocen Las 

c:a•·ii.c:-teríst1C.-'s-·Geohidrol6t?1c:as cri!iiÍ .como S~1'"--~º~-e~c1a_li_dad. 

-~~ro· .. ·ec.nables 1:1.;.1·;. #cort2111"' 15<J··litros aof"" se~úndo, el a~u;. es 

dura con f Ler"t"O 1 i.C:er"ame,:;t~- f•Jera-o-d-e--nor-ñia':---:~;=,-·-·-'--.~'---,_--:--"°--;-

F ro;i'ecto de i:iequel"l'os 

r\l Norte '! 

kilómetros, se 



. . . ' . 
aProVec:nB.ndo lois a.fii.leiiie$ del. 0 Ri,ó. ~'toy~c:. Tendt-"{·an un•:·c:ap-.c~dad 

c:on··.~unt·a d·~·~:'.~·~;.;~-~{~-;~·::--·~a~s·:~-:~~~~~·i·~as,. o~-6-id~ -::~·-· i·i· tQ·~~b~:;:·~T.:~:-~ te~drf an 
~ 1~u~a!i"<·s_ .. ·~~~t7 ~0·1·~~~<¡¡'. :.:1:~s --:2~;-- --~~~r~s.· =·; ~;:F~~·,::-.--:·~~i~~·~~-~a~i<~-~~~~~d~ ~ menos._ 

un. -~ m <.~~-~-i~_~Yi-~~+:t.~:~:~:!~::~~~:~-~~~~;· .e·~~~,=~-· ~-c:~·l~~~-~'~ · un 

--co¡,·;'1; ~'.J_~·¿:~~~ ):~~~~~~--~~1~rJ~;~,;~~:~. ·~~-,-, ·< 

. ... sJ~r~;. ~ii)l\J¡~.i~t ~~~n•rao ~e ·tiene en eetua1a la Pr.eu 
',--:;":.~ '-,--;---.- ·-~:•": - ';< -- e.e_-" 

\; '.".',,- -·-
elevado"." ,costo 

·~ · . 

ce 

~-~_¡:' __ ;·!~!f:'i~~~~~-::~~t.~~i:~:~~~-loc:_~l-·1,·~-ª_d• -• 3•J .k t lómetros apro-~\-madamente 
~al.-·.S1.11: ·-'~-~:::;T~-,~-fJ~;~:~:a, con un11 c:aPi'c10.-d tottl'l -de 15 Mm3-?at"a u.so 

:_m1-~~Q~ . .-_;-PótS.c1e •43rc{cola. E:·o'lte le pos101l1dad de QUe en un 

. '.;_--: .'· >· -
--~--.~t1_a_·~e-:': --~r~·l~!"~ª~º' el escurr1m1ento ant·ovechado Para u&c 

. ·~·-

e:<1•ti1;.!an s:iroblemé's socli!olee en Slt ocerac1ón. 

l..OCl'll l :Eid~ 

CÚ.1de1d, sobre el Río .Serr.l'no ~fluente--d~l 'AtoY'i'-~, :·\.·9,·~~~ .. i~-~·é~-~~- ¡ei··· 

P•~esa ae la " ' " o ae San Set>nu~n de la5i~;;gt,.i~{'.~;~~??~1J,~~•~'4' 
dest1n.ada un1camente Para s~m1nistt~i ~·~:. ~-~J~·:-~;-~·~{~'b'·{~~?~'.::, ,-.Se·~~~:~·¡-~~~;_-

Ql.le aoo1·i:"1·J un c•1.1aal ae 5~ 1 i ircs.:.;·.~C!·;~:_.·.·s.~.~~~~·i~:/;:f~~~~.~"J'.:~-~·~ -:: -~ (~t.u~to 
1nín1ma ae cort1n•_ del_ ~Eq!-~:-~~~~~~i!-!~~~~~~~i::~~~:~r~~f~~~~1~::::~~ ·cot• 

144(.1 metros sacre el ni·.;el ael mar-. 

Srn F1·~nc1sco C.-'nuc-cán·, conS1si:e· en el as:Jt•ovechamientO ce 

a;iu~s ;auper-ticta.les a través de una obra. de toma en un ailuente 

ael F\Ío \.C"rde, DPt"O><:tmadamente a óú kt lómetros al, oeste de la 

C1uC1ad de Oa:~aca. Debido • Que no se cuentan con re~tstros 

' ____ .=_.:_ -- --=~-



accidentes toC)o~t·áf ic:os QUe · ... encar· 

Sl.lmlnistr~t":. i'-91-liL;.: •.'.)~ :_·.~.~~'~·~,,_~'~ a1c:na ?rciPt.test&1 es.~dlfÍCil Oe 

analt:i'r. -

?atoa.-'.•~ ~;~:-.~~~~ ... :;~~-~~{,:~~:t:~:. !luC)ertic:ial del --FÜO'. ,,se 

tienen· d6s :·:'>\;i\~:~~~ '?':-~'-~-~~-~ '.. ---\: • . ;:~~~-~~,'~-~~-¡6~ <::~-e·.:·' una.·_ -~:~·t .. ~~. :·de 

atu~stec1m1ento ~:~:.·· ·~~~-~~:~~ -~.-~·~n a·l· pt"lmero,- e1·-.ei~ .·,d~.:--1~-; c·a)·~-'~n'~: se· 

uc1ca"e.~ --~~-;;.-~b~-~'.~~-.-·(:~~.~~~~~~-i.~. · ~~-·~-~- i~¡l;j~~·~~~~;s -~~~:-_:--~:~Yc.ft~~c/ de 
¡._ce:;:' : •'_ ·.: "-'' 

Oattaca. con · _ca~ac 1aad total de l50 Mm.::, -- .al ~'-.a,.a:;~·dg: · ao :_Y.·~-~t:~~',;'."·: 

itPt;ox 1_mitiC:Si1imente¡ aesP lantada en la: c:oti' ·1~0_4~:'?._ metros: sobre" el 

n ive
0
1.:--0 de L-mar_.;~y -ccn~_C3a•~t~_"e-~~~-im~~ó_ --~l'.- s·._5 n\3/~-~~--

LB pr1r\c1?-'l ae"venta.1• que Pf'"e•enta, es ··1a cocB' peñd1ent:e 

del FdO an ·.ese- tt~amo, ya ::tue i:tl emo.al5e crovcc3.r(~¡f 1~~nailc1_on_es a 

dh'e1·11as ~00~·~~1C?n".f•-.as-6Í'aadit.!t en r.a-r1ber:\-; ild~m4• ¡se" tt~ne eL. 

problema ae contaminj\c16n. cot .. et9uas. res~du¿a,les-·Que V-1Et-rten·-- ill 

cauc11 La 1:iud.ad de .Oa:<aca_ :• di'ver!los cool.idos,que se encuentran 

.. 
~rilÓme_tt~~a,.~ ,~~~-'-~• -~b!' . .Í_D del ~rimero •. _ -Debido ~ la le.1an{l\ de los 

1ut101 Pl'OPUestcs, a li' contaminación y a. w1.1e se tienen i1.1entes 

ae a.ba.stec1m1ento mc.\s cet"'Cantl'S para. 9Uministri\r a~u.;.., no se 

.;_~.niitder'."a conven1ent:e -·· aP!"O\oechar lo an l-as etap.015 

meaiano Pli'::o. 

·30 
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Cuenca del Rfo p¡i;palOC\PiUÍ. 

el ·.:-apr·o~·'Rc;:~arna.:~n"'·;; dli la~ a;i:~·a. liU~.~f'.'-~ic1.a.1ell del 

Grande, ~e-_t.Íen~~: Pr~~t.te~-t~~: dos_,s~:·~_io_~~;~-'_r~a .i~- t.1bic~~~ón~,de .una 

~1-e$a de ·a~:_rÍia~~~~~-:e-~~~~o ..... ~l Pt"1mero:se···1oc"a1i:i. a-..i4 :·kil6rnett"o6 

·a':luas -i\o~·~,Q· d~ 1-.~·pob l·~d~ :san ~M19t.1eJ ·::~~é~,-6-ne~-~;..~,::~~~:. ;~\_-~.¡- ~:~m~:i~o~:. en . 

Fara Río 

. _._:1{nes-.~-- t•ecta-.,_a-_ la· C_1t.1_d_ad ·a_e q~-~<~~-~'-= s-~~~,i~~:(k~ ~?~1f:l\ie~hü~,.~;_íii1ú?nt-~ 
.nedio an~·a'l 0d~ 15 m3/~ch ~~1Je·.<s.e--~-t·1¡:¡~ª~-~ -~;~:~:;~~~-~~:;::~-~~'~-~-'-':·o:; 

., :::__\~ .· .. :_::_; 

ioc:iÚ_1 :i'dÓ ~~ua_;·:· a~~ibá·~-~~1~ ;>-~~-~·)6-: a':.~~n,_~ 
' -.,; - • .- - : • -- -.• - -~ ... ~~ '----;--- --; ----;=¡;.._ -

· d i'~:t-anC_i_ l-='-;·~-~~-~~;f\',~ad·a --de :·ian~-. ki 1-dm~~-~ó-,~=--~~-~,~ i!:~ ~:i~_j:;ci::~~;¡;'.r c.~:~:d~~~mína~ó ~--
• _;; -~'¡··:e 

, ··p-!~-~6~-'.:·A·b·~--.,o_ne• 1 ' 9 ~~¡:.. -cBr~c:t~~ {~-i1C'8~.;- '.;·i~1 'i~~~j;:· ~=1- .-:~rit~',:..i~~- .... 
'.:\''·-- ·-._,,:;~:~'. ~ <-~·;' ·:· :·,- .... ,·.· ; ·: , .... ,-';;_:~··,"';" ·~;::: .:-._, . 

. ·c:5t<ilS · '·aTtern.t·11~:ªª" p·ras;e~t-an·:·ei'>'.'iriCoM~'élíi'Bnte·:·de.iT;_;eriC:~r--.:. u~. 
·; aean i ve-1 ·;; t·O~O~r•f rcc.c_._:·s~1s;a-~; 1 c:;~~~~-.;;~-t'o5?bó6f~~~:~1'dS~;·)'~?:~~~:~·~1:e: ·se· -~\·an:~ :·· 

_·1 i·~v-~~;º~ t'.~,·-.~Q-- ~-~·-:~~;~~~-¿~-1;~-.~·~~~~~=~:;~-'.~,:_,_::~.',r_~.--_~J:Yr~ ·;:~· ;-__-~; :;~·: ,"'·.~:t~:?' :.::_.(_~~:, -·:;:?-: -· 
. que . _ .- .. ~¡~ ·,.1.:.:.h-- ~';\~~·._::.g{_,-" _,_._,::-,,:.:'-'--

,lu d:,~~~.Gi&~ ani:~;,m;;.;e:,º;,"d1J. ,";~ t,;e~c::o~1d~ 
~H'Opr.>rCl onar" -~:-_a·.· C-Ó~·tc:,--: y;, ~~~d· i ,a-;:.O··:~·p·J. ~ f Ó .· a·g-~~:·_i:;:'.:·_1'.:;} e~ 4d'~d)de '·¡a~:c'ac:a' 

·--=:-"-;;.~a·u-1""~j-~-s~~:.,º.1~=7~·d--¡1~_;~~a.;1~~~i~i--e-~-,tio-l8;~-x~~1~"=~<~fri;¿h'a ~:~1-te~-;rt.-t=iv·•--~se,-:.-s.;__·1-~""' 
oa~e P.~·r.-' ~oe.:·.·c:~lc:t.llOs ,~~:s~:~:r~-o::·~~::~ .. ~. ':·P:":: 
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CAPITULO III, ACUEDUCTO NOCHIXTLÁN OAXACA. 

x11,'1 LOCALnAcION. 
''.' ', -. . . ' . ~ -

La .Ciud~d d~ Qa:fac:a :y :on• ·~o~ut~bada·, se Loca.l \:3 3oore los 

cat•al&los; ~·; l;t<;t"~~o~·'¿:¡;: min••.tos 43 se<;un<1oa <1e lat!t"d. Norte y 

Lo'5 ·:·.:_ma_t~.{~;f~~~-º'~~)i~:.,~q-~'.a~~~-~ _4~ ·m)·~_ut~s ~a sS~urido!! · L~n~ i tud oeste, 

~a{ como .ci ~~~~·.;.··:;:i·~-¡'f·l~·d:._''~~- 1550- met~os 'sot::re e L:'n i V~_l ·'Oe l .mar· • 
. ; ._;i::": /._', -~~ ' '/ -'• 

~ -·-.:..:_:: .·:.,.·:.: 

\, ~ . , -. , .. 

c·iud~d ::ié -o~_~;¿~~:-~~~~?JM:~-~--16~º~f~·~~>;tló\i'i~i-d·e~ºª'-:¡:¡~~'3;~m~t~~&'~~-----
' . . 

. ··:::·--''-.~- --:>\·. <::.. <~--

El -~o-b1ad·c, de ~Aochf>f-tlAn t·1en~~una·(a1~~t·~:';,sO.bl-e _e1>: :·nivel 
"--'~---··~--:·'-- -_, ;. __ 

del __ !!'ar de 205tJ mett"os, -teniendo- un2 -d~-:{e~enC:1-i -ele -~rt'tU,:;-,¡~- con 1 ei :_

------ :_~_:;~: ~ -~;.· .-~ 
C lUdad de O.ax a.: a de 5 1)t) mstros, por tal -.~~~l:l.í~ s~·: oóta.erVa: ,Que ei' 

' .·_.<-- ._>,. -~';:- ~ ·._ 
a·in :t~11.e~~.". q(_1e ·11&!:·· .. nece11c-r10 

un t-.ebomoeo del a9ua dentro de l• _misma ... 

!!!.~ TCPOGRAFiA.-

El terreno 

~•·e•enta ~··an c:ant1d~<1 <1e ~c:c:1o~ntk~\~,,c:t~~;iX,~O,j'·'; :~~ -(Ós diales 

el me1yo1· m.'1mero se enct.•entt"i'--- ·.eñ" ~i-:· _Se~1..fndo·~t·r-amO·.; .·)~-'enom1n«?•ao:·-· 

--e-· -- =-=:::-~--:- .o-----.- :-~~,~~-¿".~~~:· ~~~~~~;~ ,-; .. ;.-=-~·~;;--~ :: -~,:/~~;~~~2:'_-~,;¿_:_~-i~~~-
: - · .. . ):.'> ... , -'·. :~~· 

én - d 1-- tramo a-._bombe~~,~-. ; •• ~:~;·~-~:~~~;~j:. ~~ ¡¿~=;:_t>¡in-~:: ~·~:~;:-~-~~!Y>· de 

~a1•0.:1m~uamen<e 10•) in,.tros, . paha 1IG.,S~·¡:~[\~Jin~~;,.c:t\4 ~TP4a~:, 
lu9¡u·· en d~~ére·_ se:·~~~c·~~_;Mt't_~~·-:_.t·~ ·.P 1.-ntc- ~-;;,-~·~·~-i\·(~;d·~,~~t2'(.~~\ · .. t•n9ue 

de ·coamo 10 ~e ,~;~-~·1,~:~~< : ';\~ ~-~~,'.~'·(\·/·:J~>\,~·:; J i··s~~~~·j·~ ·:;·~~-:t·~·~-;,-~,~·-b~:i~·~·ad~~ 
el -~~-~-~O~~-t.~· 2'-~:~6 {l:~·i ;'~B~U' ·-~~~n~.'~'.~~~~~"_1-~~·~~-~ :.?' ~s ~~-~~:;-·,:~:' :;'.-·~-~-:~~.~-r~· ·.a· ~et' 
po·r·.:·-~,.·~·~:e~-·~.~·:.)(.> · .. :\~;{.);., ·.,--:>-

: -; ~:. 



E;, el~,·t~a.11'.'~\a)-~,-.. ~-Xed~~~ se enc"~-~s1tr11 'e¡- qs--% ·de li' tuaer"ía 

toul del ia<=uedL1~t'?, .e~. :decir 76 oÓo m~tro~ ~~~Ó~1,,;ad:Ómente. 
El. ;~~~:.~5.cie 1áLcerl.1 se•~~aH:6 '.an>~tanos to<>ogr;li.tc:os 

a!!c: alá >~:~~~~:~.~~-~-! '<i ·_"i·í:·~,)t)v t: ·-' :~-~- n~-~-~ ~};-~~:~:-t":::'1;_~.;~Ó~~~~ ~,\;;~::~~ ;;Jos ~: :· ~u'.e se 

P':j~·ócci~ó-~t~-~~~-;j::::t'~~Cj·~n·t·e~';_-10~ m·~~~"·:.:·i~'.~~~~:>~-~~'~;~¡-:¿~~:_- ·Para_ a~!:.: t:ener Ul"1 

mi.no•; n(1~~.:ci~a;;'c:ám~10~ ,oe. du·~~~~~~~~'. TU· ' ,;· :E 
,~~j~.~-f::~.-f.:~.·.-"-":~~··.~.~.:~.~.:·.··t.t.·.~'.r.-~.=.:.~.--~->~-~.-~-- la ~ i:•~~ª' ·. -~ c:C>~61C>eró ,iá;~:i ¡'3.;,.;,. ¡ , oe 

- -- - -.. -- . .·.~-t ~". ~ ::.', 
. ;, ~.,,<Og~~·~~~tec;1::~;~~e-01'~.t~ci~1;l.,; •·· ~~/i>f~¿,,Za~.¿·~~·e'I• ~~_rfilj ~\'.ª• 

_·ra·s~~,-~-le";ac·1.·~rfe'~}'di!ú~'-te·r·t~e-rlo- ·ña·t\.l~~i: n-~::: s·Otú;;l!Pa·a~~.-t~~:~ ~i1{~.~~~6 ·de 

·~:1=~~-~:_:,:;~·-' )~,~~~~~~-~-~~,-~ ;'~\,ín··~~~as~ aeterm1nadilst, .,_en--~~'.-~ .\-•. \·~:~~-~:r.:i-~n 
,, 

.::·-;-, 

-' ._<_:__ "',i 

J-'"':' 
~--~~;: .. -·~''.-.:~;::~~. 

En 'la·. Planl:a 5e incluyó el c:adenam1ento .:.nOri':Onta1.:-· y'"'--

. co~~oen~da_s, a~d ccmo Los c:ooos de •c~~rá~·:·:c~~>~l~·:¡.-~ ::'~~:fl'~~-¡~'~·É!s. 
,-,."' :- -·;,. ·~· .. ?'·_· ,.; .. .'- ;i'. 

nor-,i:cnt:ai_es, sin constaerar los e amo ioe: de .. (h·~-~.¿é-~'Jn· ·~eY.~ic:a.l ~-

En el ·per+1 l lie ina1ca el -~ao.~n'~~1e.ritei·~ l"ec:n.1er1ao a un ~ta.r,o 
": .< <·:. ·,.- ·; 

ticr:i:on_l:al, la cond~-co-1Ón -de:--1a ~·uce~·t~ 'o'te·ri:t.err.•ada~'.o su~e~_ficl._~Li' 

'Los Oe 
, ' .,_ . , •' 

expul··~~ó·n:·de ~·ir~·:· ·i ::~i -~e·>~-Q·~:~-~r~~:-... 
~____:_~~~__;,- o.__;,_--=-- -- -

"·-o;:~-=--;'· --··~--,-Oc~ 

t=t· cOn_l:inu·.a·C~ión · sé_:-Prie•erd;ar' :. e·1:.P·1an·o· t"cP09·~i~f"i:c-o--o-~Cc,rl-=-"- -$u--

resPec:t l vO ; P~; .. r{ i··, ~~~~~:~·~:~~~~d~~·.n~·~: para los dos 'trAmo• de la 
.;' ,·. '-.-, .· : 

<Plan~ General • Fi9. 3.1 > 
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III.3 CONSIDERACIONES GENERALES. 

Captación.-

La :ona_ de c:-ac:i1:<1.c1ón ·aar& el· 3Provecnam1ento del a.cueduc:to 

·Noch1xtl.in-·aa:tac:~, es al Valle de Ncc:niatl.in, aProvec:hando el 

_ac:u{ftir~ an Cal(::As -~ed-íante- la aer.foración del orden oe L5 

--po~~·-·· 'PrOiúñ-do·.- o--Cu..i.e" Beº' local 1 ::~n an terma est ima.t1~ ... ·a -entre-~ "L-4$ 

cot~s iqaó y 2070 met1~os socre el nivel del mar. 

Plano :! _,-· ~lC3• .'j~ = ·1 

Se partid de datos supuesto1i, para unicament-a--::cener ·idQa" de 
/ . ,: - -.. :···' :. '·>..:,~:: . 

tos Rostb ler¡ Pt"Ob lemas c:iue aud ier~n l l~q.ar a. 'preseni:ar9e _;·cu.a.nd0 
- ' ~ ··e<··: -··.: 

se c:t.•ente con in-to1-m~c1on rei\l. se'.~6~sid_tu~Ó\-~_¿,~_-.;};~'}"-·;_'.'.a~t..d+E!r_o 

tiene un n1-..,,el un1+ó1~me .~-espec:_to a-ltli~~ia~~,~ .. na~;~_~o~~~l; •' !58.> t~6 
:-.- - . ;~~:-

como 9asto ae disseno PAra c.aa :Qo:o· aO'i~i:i-(~.6~': ~:~él~.~~-ªEf:.~l~~~p· y ·.se 
o-_·.,,--- ->,Ccc:·_-- -~:..o_:..'.,~}-:. 

\.ISO li' tOPOC:Waf{a de C~rtaS º·¿~~-~'~ai}-, -'··:<:· .. · 
:":-~;: . ; :::_: ' ~; -:~ 

Con est•• s~g_·~~icion.e:s, se tr4':•~Órí.·-la~_ 1!~.aa 03'.·da ca~.t~.::(6'1. 

·L.a cac:it.ié1-6n ~de ·Qo~os- s& d;t-1";r;~~:en tre5 -~~~i~~i.~~~~iñ:~;~~~=aií~sc:~~ 

in~epeno11tnteir.iente uno oel oi:t~?• lo;s cui:\1es· desc:a.r.~~n --en el 

cá~camo dé.bomDSo. 

En ésta e5tud10 

de po:os, ~ntcamente 3e consioeró 

ill üus- y !'Ueden absorverse Por 

, pr9sentarÍil con l'l*.s dec:ire~uones. 



NOCHIXTL ~~==:-----;:::::-:----:----
LINEAS CE ~ ESQUEMA CE AN - OAXACA CE POZOS IHTERCONEXIOM .!.Ir""·"'°·ºº / 

...., 11 iJOto __ ·iO' 
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ttaa:l UAMCI-

L.•1040 ... 

••11 .. 

-~·-

FIG, ).Z 
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- , ': ··-

La ca.PaC1dC\d :de :3cue.duc'to 4!s ·de LOO,). 1 i tras i:ior · si!~Únao; 

aueoé- <de~~~-~.·~~~· '_}~o~: o~~~" .. a.· ·1a .dÚiPoni~1 :~i:~á~·· ·dél'-_ a~u•.-. en. 

a~u L 're~o~':: :~·~:/~ ~:~~ ._¿·:·l ~.~tu·~·iO .. h1d·r~~ i·'í.cc: \J·ei ·, .. ~c~~Ou~·t~:' 
'· - , ¡• .. ~.;,.".·: _, ·" :::-\\·~:r. 

Ent;~~9~·:~:~. -- .::·-":\' ':.;<·._: 

a·.t.~ó;~~~~:~-:··'. de·-¡~·;·_ Cl'l.1dád- d~ 
~~e¿~ . -:~. ·:~~:{.> -~-1 tto 011ÚcaC.a, en as 1nmed1ac1ones de Fueblo 

en _-d~~ciñi1·n~-d~ -;.·'1 Lclm·a eiancaº en la cota ·¡-736'i-:34·-~'.X~~·:J·~¿~ i~6~~a:{¡·;ad~ 
:--,~é-~~-~i~~~~~a --1a~ di &Oori~bi l 1dad a.ei-~.r.:ert~e~o.--~ ~:!~Jh·~·i·~_;a'.4~~'"{~-:· ~j:~:;-~~l 1~~-0 -

oe -~-¡~º ·F~o: ~><1·:~-~n-~e~- : t~~i l 1~·~d ~~ .·.:¿~~~~·~. ·_:~~·,~'~-~·¡~:i:-~f'tC!. _ ae _l~ 
inane:~ ,~!:~ana . ~ ~i i.P·roVectiam·1entC:i"-'. al m .. hdmo- de -.·1a .car:~a 

di SaQ·n ib'l'e : .. cie l.~- '_);c:Ü~O_u_C~C? ~-e-_~-.l~·~~~,,;~---~-·--'i l"&DOmbecs aen'tro ele _.la 

Ciudad.:· 
--~' -

"Ltr\ea;-- de- \:orl'~x'idn·- ae-< Po:os• --. -

· Lj'~"· .,l}~'~·~~<d~.'-·c~·n~w i~n P.ara los Pc:os, ~onduc1rJn el aqua 

haa'ta •Jn C.Ar-C.amo de oombeo uoica.ao en la. cota 20:5 metros •oor·e 

-el·:~·:;,ve .. 1:;,~~.-~~ m~.::-- ~l oesce del i:ioblado ae MaCJdalena ZahU.atlciri. A 

Pilf''tlt" ae es'te punto las s-c:auas :sen~n bomoe·aoas a trav~s de un"' 

\{nea de cono1.tcc16n con 449(1 ki l~me'tros de lon9i'tuC1 hast& Un' 
---- ---"----

tar"tia\.ie de c~mo10 de ré~-iñ\erl UOlC-BdO- en li' cot• ----~~_lb4.-l(1, ,;~-º 

cercano al en'tron~ue del cam1no a M~~dalena ZahUAtl~n con .la 

c:~rretef'C'i -feoeral 1170 t'íthaco •· Qaxoca, de 6ste ,luc;¡ar , la 

conoucción será pot• -?ravedao hatata l# Ciudad ae Oaua.c:¡.., 



•:AP 1 TULO !'./. - TRArlO ¡.\ BOMBEO. 

IV. 1 IJescr1P-c16n General. 

t:I tramo • oomceo ~resent• una carga a v~ncer oe, 

m:iro::imaca.nente 160 metros. Este <;ramo es rela-c1vamente .::orto 

pues tiene un1camentm- 4480 me'trc•• es oec1r no Lleqa. •l 10 Z de 

la lon~1t.ud totMl as la linea ae conaucc1ón. 

Se U"11c1a éste tt"'an10 en la plant:• ae DOIT·l:eo ' km O+ 000 > v 

- :.:_ ~'-

~Q _-.. analizarán , 9.~.i\d~_entss·:: o_e .0P_E!~aé16n ~~ acuerdo. con-.-· la 

-m,c;.~u.lta-c·í"a-n--,- ae:·-;-10. - ··_c__- o,_,,-_ -- ----. 

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

1..;a-· ':~-~~-~~-~í-~-~~-~'.~~~-~_Ó,~"-. 1~!5---CJrad~~nt&• se'-h1za consnderando el 

-d~:\6~--\a-~Ü-~~~-~- ~r~---" oo~oe6.~-
, -<.,;-·.:><.·. :: .. :~: _-·._:~--:r·--_-. ~) . .. :_·. 

En,.:-;-.~~t,~,;-- : .. ·-t·¿~~~·:.-!se_:·Gt, icárJ, una:. ~ la:ita.-. ~.ot'ao i·11 ba'd~~.,-

tanQúe' ae.' c~.nO.io' ·ae-.·.~~~1-.~~n' y u~, tanque-· un1,a'~~-.2-~_·1~t\·~:1. 
_: - :.c~-~~~<j:'._~~:· :.~·~_:_·, ·. :·: 

un 

-·< -_. -- _/:: .'>: 
J~~-·-~~':lª:·.i~E!~q~·-~·· la ~lant:a de_b'af!lb~o P~oce!'~!I~~ de _u~~:Hlt~_1e: 

ce po;:oa bro.f~n-do!51 )oS: c:c.:ale~ nO:'entrar.i.n en el an_áli•1• 9 _ es 

oec1r, na se c:alculari\ el ~ast:o Pl"Obaole del acuife1•tJ¡ ROr" lo caue 

se aooP-có come valor oe ousei"lo, el _en.te la Ccm1s1ón ae Zonas 

~r·to~B aae~uró. 01c:no ~~ato fué el util1:ado para todo¡ - los 

c'lculos Poater101·es. Los Pc::os antes saMalaaos son 1~ ~ se 

loc:al1::an en -forma est1mat1va entre las cotas 1C:81.."> y 2070 metros 

s~o~e el nivel del m~r. 



::n .g.L Prtasen"Ce cáOttuio -se ·reá.li:ará ü'n ·e:S-tuCh~-·- para la 

sei ecc idn: ae _ l.as' ·Domcds ·o~~~~-1 ~,~l6:~~/> ~--~:t,:~;-¡j¡.~: y:· ~~:~-~-~~-::-~e ellas • 

. :-~ne 1n·~ac1'6~-- $-~ :-~ea~¡:{~~~~i- :·;!-¡-~: ~~ii-1·~:i~s ~-~:~r~ul i·co ~ tlu.lo 

es~.a.c1onar10. .La 

i:áic:ulo De 

--_:::.">;<r<".:/ 

rv. 2 ELEci:zaN; oEC ~~úiPó 

oest:1naaa al 

ellos 

I).'. :. (· Te0:~7Í'~ '.ºe-·}'~~~~i-:'·1 ~~~:-~~~·abeS.-
üeb1~0 __ <;·.· \_::q~z~,':\~ii'.~~~-;~/::;.'_~:u;:~-~~~·~~U~n~·!.. SOn dl&POSll;lVO& 

roi;ac:"1c;in~1.es.·ó·, .. ,. ·~}_:;~~_;:f:¿n.:Jd,,-'-eir~ t.d~e-~: ,~·1-ab&S':-~ se,'. PUade ~t:re~lat' 
s1m'!<•.:>"c'~~',;11.; .. ii ªºº"e'~~¡·~~·1·;~~n;~!ri:n~ciá~; ···~·:;; if 31uJ6 59 ac-ift-ca 

~~,--~,u~~~:c~d~ -. ~-,~~~·"{:··l··~-~i s:l·'~t~m~: de -4fati~:~·- /i\~s~:~· ·su ~~~co~"~,~to ae la. 

c:ari1'1daif 'de ~~~'~'~""}li~,;;~;~¡ ~~ éOe~o Y a J~ vk1.;,."~~ .. "o~R~noer~ 
oe1 ~á·~~to)Srñ4~j-~C{~_~e--· 1-a :~Om~6_rie6·-ce »'~,~-~,q~r;¡:;:~~í '.:"~de ,-~~t~i~:: ve10C:idaaº" 

a~~:-~-;:r;::~~~---:,?~~:":. ci:~/'. ~>.~;j-·;o, ,·_::-.-· -~-s:i _'c~~1St:~·~:~··-,·~~-:-._ :~:1~-~-~-5,: ·:j ,i·1)o'~,. no 

t•:~~~ )O ···~L~·u7'r;··; .:.··. . •>· ·····iUJú ·~> 
::-_,;,_.:. ;>.?: . .' ·.' ,·: , '<'· ... ~\.:",. -~ ·-/·;·.~ 

{~'J#'~~;·~~n~~'~:-: ;~U~·:·>-R1->·f,1~1d~ --entre:: af -~ ·~ ~-f~ttem.-_;,: .. ae ··.U abe E 

,ftdvlü eS _ _,_ ~-¿;-d\\ (~ ,~{~·1·~~-;,¡i t~er~~tó~--:~·e·~;~:~¿_'.~~-~-;~~·~~~~··;~~·~-'t~c~~;; -,.-.. dec·i r, 

s~-~~·~:~~-{~{~~~~-~:::"~ :CU.ánao .' ~-[,. V-~,10C'.1~~~é;, r~·laii°t'i>~-~-.·-~~5- ~·:-~9e~te al 

.t1ab·e. en-rsu·_--:e:nt~aoa, se- puede- "present'ar: 'ia:-se:~ára'c:'1dn ae·· flu'.u;1. 

·En -~·¡:st;:~:·_ :~~:~-~ 1~1one~L~~ i_~_s _R_4~C ~·da~~~~~-~~~;~:n~:· .,oo·aumentu"~en=- ~forma 
--· ----- '----=--'--~-----=º~- __ .--=----·--c=--c--· -=-=- - - - - - - . ' • -



El ·fenómeno·- de!.;apa.rac1ón puede Presentarse con f.recuenc:1a 
'.· - " ; - . -·~ .-,.,_.-<-.:.'-· .·' ', 
inendo la:--.¡eloc1dad relativa t:ari.~~nce ai :!Ldbe, i'ero decido 

la cú'~v~~-ur1~':.de:_:L.os· .. m1:smos ·o a la eXP•nss1.ón de los cono•.1.ct:os 

9rua-ss· :;:~:~ :_--~~~~'~·~~~-¡-.~~n-~~'-.·.al~ance el rePoao. Estas c:~rd1das 
l i·a~~O-~~::·i~~:~{:_:,~~da·~~-.--~ ¡;,- :.~i~ .. · turbul ene: 1 a. 

sor. 

se 

;'~1,;~~n>e~'\r~Cdo delos .!.Laces, 

a·l_t:e.'f.a '\:é~n:~~-· en d.trec:ctdn como en 
••• •• , '· •1 •" 

_ca_~~_i_á_ ,- :.~-~~·~,t~ri·~:-'. -:;u mOmento de ta c:ane1dad - de :·n\O:v\;m·1a~.t6~ ~~-
.·.e . . ·,: :;: .-- p-·- _____ ; 

>ancéF\O'~'----:- é:a",-nc,-fO ;_i:nd-Lc:a_~- Q1..te · ie L--;, h.ddo- -desar~O·{{-~-.-~t-rica'.i6<-~cor~ los 
·--·--- "'-'-

::·-.'·. ,_.-, 
Ná.dia-ñte 1.,1n rodete- .::1.1e .:cn;t._.q_ de: -_-1Jn ... · ~erut _d.~~- A.Lao~s 

eel_1.t 1 11 brad.-men~e· ce loc:aoc:is en--. ~na ,''";Ye~~-a-~-~ :,. ra-5(: ~;~~~~;~, i\Úmán tan la 
: ;_ - ~ • ' ; . ' .. . ' : ' -. . . > 

~nei:-~ {a del f \u !do. Oeb ida ¡:·ciue -~:l <;n·oc~:m~:~-n- t~-~-~-~e:\-,:ui·;J.1.ibes es 

en dLriacc:1ón t:anqenci.al, ·=at ·:~;~~a-~·~:-~~'·_';·j/e'ctu~d;~ :!l4' lle!S.ar~oll~ c::ior .. 

_ ~ l mov1m 1e·n to de l'as · ~omponen e~~:, ~~·~·~-~~~,i~i:·~·-~. de.· ~-a·-,_.f·~~r-:;a _:~n.- ·~ l 
rodete. 

_,.:_:-!.'.· 
:_ '. :}:--~·-, . 

=-·-. -·.::--.': ..... ·;' 

tv .. ::.z DescrLPc\.ón de a-l~uii$"s :·tiP05 :de·bomba!i .. 
,,,·.·, _,·_ ,::: :. 

Actualmente enc1·e'.· las'.:·-~º~º·~=' de mayor.' Lmc::icrT;ancia :1e 

--o---:!nc'uentt~ani_'° ___ \i\&~_;:~o~~~~!il.~-º~~:}l_d,ia1, -t"lu,1o··ax1ál y las d& una 

relat·1vamente ·-altas:·-· el tti:i:o-·aue me.1or ;e adapta es al de_ flu.Jo 



;adi~l· .t;am~-.~~n ~onoc:1d~ co.mo·centr.ifu~a., :truc-uen.tement.e-c:cn· aos o 
-'-- - . "'·'·- . . ~ --- : _:_ - -

.nAlS :::ias;o:s, E:s dec_1r;· eón ·a·o·s o· más _1~'P.•.tlsor9s .Que· tr:aca.Je"' en 

d.x1al, 

?ar"a ~,a5'i~~~::~·rano~k· c:ori·ca.r~<!t.!5 pec::H.1e,.,.s,s, la bomba ~e fh.1.to 
. . .. : ·- - - -: . . . - -~ :, - ::· . -_, 

·es· .. la .. ~.áS ._con\.•en1ent·~. 11nentras 51u.7 )_a de ~lu-~ío mbtto se· 

.adin1s1Ón '3l.te (lec:a al centro ·,:jel-·.im~Uliior, COniitltUldO por •.Jn 

f'aceta .:iue ~·dir~·~ge el flu.io-radialmente) hacia a.Tuera. Un tuoo-·· 

~-ol~c;~~J: ~C'! -~'?t.~ª d_e e_s_f?_1r:_~l -~Ó_f\~-~c-~~~-.l_ .. _~_l_·u~c{c _·~~-st~:-.l~ _desca-_t:"':i~~-. 

. G~.r:'er~!mer.te, no se ut1I1:an dlabes f1,1os~ exc:ef.to e:-. 

-~1n_1-~~C~!i5:0 oe _ yar-1os i=aSos:::.~.~-~ :·;-~-os<~-~~-·l~::s ___ ~:i~ ~{ast·~: es __ t•ei·a_t 1 Vémente 

C:~Q~~rr~~~:-~ ;·~~~·~-º- ~-as-·~~~t"'d·:~·~-ci~; __ ,:~~~~.-.~~;~-i~~-c 1~6ri• _:. ~d 1 c·1on-a-fasf 1n"eno,-es 

oue 

ares1Ón··a1-,sa1-~,~~ ~l:-,t:ll.1.~o/d~~-/1ña'P(:u1íor< ,_. -- -

.. L.39 oO~oas:'ce·~--~-~(~~~-~· "t ~de :·-~-/u-_;¿:·i:· ;·~i·,~-~cj:: ·-~~-~·--,~-~ seM.adals-·en ·~ l 
_r_21n_~_'? ae velocla.aaes eS"ec: ft.ic:~~- ae_.:51)0 :'.t~~::~5\j¿: ~·evoluc:'io,n«•. ;:>Or 

in1nut;o y 1 as ·bOll'cai d9 i ~~-.,~~- ~-~:1-l·"~·:.:. ~·~·~{'.-~:~:~-~~·;::·.~~-, 51)1)ó • 11000. 

. La5 oomoas de Hu.>o a:o~I e~t~~}1on~i]ridas ae .. tal mar1er:ri 

~ue-0 el 

presión entre 

·~·,'.:'· _.:_:.".' .::-:-,": ' 

;uer·::• al .fluido, - i:woaucienao _.una ·di,ferencia de 

el tlu.Íd~ -~orr1e~~:~~: .. ~·~·~:~:~.~:';,~· ~L -·ilúld; · corriente 

~ba10 de la bomba. 



.- ;· .. ·:~' .. : ' , 

- '~-., ; ~- '. 

El, Pr1nc1P 10 ae :·:'+Unc1·o~·iti~-1e,~t~:;;~~\~~~~-5-~'.~~~~'.~-~-~7~~ ... -f'iL:.,·6, '.~-:raci ia l 

difiera ~- Las de i lu.ío ·,.;¡ial, e~"!l1~.l(i~~~;lci\0~~ ~~e~~~~;~eideoe 
en '3•:·11. "ªt•te a la •'t>ta~i~~td;p ·~;.,~J\so(5· :~~: w~Cl~~ce un 

i~c·rem~-n-~~,:·-adii~-i 6'~a ¡ -:·~n \:~ ·. -~·~~~:¡¿-~- ~~:i~ '~)l~~,:;~16~~:-:de·r1e":.·c¿lb:¡.-~·,.;ta· en 

la que .. se '!7ª~.uce 1 a · j¡:·~~-~;:j·~ ~-~~ ~,-d,_~-~ ~-~»: ~;.:~~,i~:~ ~6-:'. ~-:~~~'.:_::-~~¡:~·e· -~-"ae I· 
·~-.~','-~>- ''" ' __ ·: ' ·1. ·:;:r/··· 

se aeb.9 "!sco'3er el 1no~or de· la céino•· i:iari\ 

__ concuc1cnes de má1"1_mo , .. en'o1m1ento. F·o1· lo. "tañ-tO;:>.se· PUE!de· 
.· . . - .. - .. - -

i:OO-tr-~Íar- al tlU1ci entre tos l!1n1·teg i::ie corte· Y'~-<o;;-;¡;:.-a.-C'íc5n\~9l_n 

. ,. '·- ·. 
=>.al l~r"o de soor-ecarga1 .. e! motor, cosa QUe "'"' ocur.re .en una Dt:lmoa 

presión. es 1nenor i:iue su ~ resión oe yaPcr, el \{QUldO forma 

burb•J1as de va~ct~, ~5tas burouJas aan ~r~n~Port~d49 por el 

l Í'1L11do halit'71 1 le~ar: a l..lna 
0

.reg1dr. de m.a\y.or "l'."'~~1cin d1Jnde reqre<Sa 

el Jai:ior a __ :i'-1.es~ado. lÍQUidc en forma ai!it:>ita-. APlastÁndcse-

bruscamente las curou 1as. g;¡~e rendmeno es conoc100 como 

ca" i t.ac1ón. ·51 las. bLarbl.1,hlS se encuent•:an cerca oe uni' aat•ed 

•Ól.1.0a. en el iuer:as 
-- ----0--'----~·=-· ~~~-o-.;.----

por e 1 ·i.tuldo .--~-1 :.; cofripr fm tr la _cavidad, 

... esultado l•-aParic'idn. de· pres1one~·_oca.s10!1.a.nc:10 Picadura ;;obre la 

~asos al i-en6meno ano:;e• 

danac la 

y 



=:1 Parámetro oe caVt"t"a.ción ':a. ,Queaa aeiin1do por:-

r; • 
;:.. - Pv. 

·dOnae: 

de· lnterd!i. 

"~v•_'. ~~~·~-~-~;~. ae'-:'VaPoY.- ce L{Qu1do.·' 

, __ f', ." -:,:D~-~~\aaa- -Ci~.l L !Qu1dó. 

-. -~-.~:-j;-.-;: '.'e_iOC ú1aé(·Ce · 
- --·-

_,. -': ___ .--~ ~ --- <~:~-._·::'!i'_"'=' 

Er-' o·~¡~,·mé~t~rJ. '~-~)_: __ ~-~~~1~:.~-~~·i:dr< es ~ai~_o-_ aS-t>-cOíñQ. un 
... ~·: ;' 

.ae Dres1ón;·. - ->_-.-.-_·_._:-< ~:-~~!-=-··. 

-_,<:·,=-'.-.: J ;_ --~-á: --- ~i~'-c=-.L_~ ,. =--- - - -~--
=C9.!i~~;:~~- -~¡~ --~.!)_ ;;:, Li¡'.:~~esl·Ó-¡, .saL· ~~~~~._~;"n~~-~~:Lí'~: 

va~or ·en.··.7~ m~m;r7~: o~r···~)l<~ecui.~ ,¿Ídn:: .· .. ··:·· ;.. ·\i··c··.· .. · 
E~iRet.;·1-~eri-~:ci~ \,~~c,--t-e~J:a.~S {ü1 __ -e\m.-~en-t~- :,~:~t~~-¡;-~,~·:/-~:;..'~·~'1b·~-~5 ~e.1 

or<>en <>e ~¿,, .~';);; ~si :./;~ / ~,j¡~ i¿ ciu~a~te~;elj~nd~~'1CI~ :ti~s.Óaa5 
en el - -.~)~¡,~-~{~-~· ae-- /-,ia~ ~pna_a.!E ·a~ :.,'.:~--~-~Ó~~-m~;~·~:~-~;-;-; ~~-,, --~~?ed~me~es 

-,.,,-. ,-;; . ·. :_, __ --~- "--'-

i o~-~~-1-~ ;-~~:~~~--(<-~ - ~ceo~-· 

'-.;-~,:/; .:_:<~- ,: ·. . ~-- --.'.::-.-:,_ 
, IV.~.~' rer~1,"0·s· :J~:~~~~-: err._ .. eJ.. ::~C?.RoeO:~·. 

----~---- -~- ---=---- - '--c~~~"o--'-7~~:-"-~-;.;..~--;<---o--_~..;. .. 
t\.·-.-2~-~;~1. _l-re9 .. ~?-~-~---,.· 

p~-~~-Í o~:~·-~ t--~-~s-t~_r'i~·a ;-... ,:Ll a~ad• -·tanl~ i éf)" Pres1dn 
.... - .. ·- ' 

barométr'_"lc:.a, es-~~~e{i'~<aue·:~e 't1en~:'.e·n:Lin lugar debida •l Peso 

'oe 1-a a't~ósf~r.:·, Por Jo tan: to, v•rf1. .con la ·•ltu'r-a e-~ relac:1dn al 

nivel de"l .m~>, :ten{e,,d~, a-cero metros un·_~a10r _ae 1.0::;3 kGicm2 en 



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

SUP'i!r;1c1'~" S1'n ·¿·o-ns1der·.,.. la-·Pr.esidri ·acmo~fé~l~a~ :por"": ca·l .·11'0t1'YO 

3e le_··cor=iOce tarñb1don' Por 

.· - .. :. ' .. -'. :'.. - . ;_:.~, :;,' :-'~.-
P rw s 1 ·6~: atmOst:ér:1ca., máS --La .Drei:!i'1:ón--:"man~mét.~id~.,~-_:; .;e: m·-tae-.:á-rri6• 

del cero·~, ·aosolutoo'. -~·y- ~u_ea_~~ esi:ar a·rr.io·a~o; ~~i~j~:~~~~~~~~::i~~-~~~:;·~-~1~!17;: 
_--'.~. e:::~~~_::·;<: .-. . .;,•·.- ·.~·~;.e~(· ~\~ '• >i' ·:) ... 
. . . :·;_~~.-- . -

-.,¿--;~;~;- ,-: .. - . , :.;,:__: -"~·'k:L._~~'.< 

~--Pre5 tdn -Nea=-ciVa.-.:" ¿~~:·~-~~J.~¡.-i~::~h~ ~ s·~·;;.' ~ ·p:~~~:~~k~-~::~ :~-~~~~~~/, 
P ;~-e~-~:~~-- ·,:~~~-s~i~.ti e~-~~:-~:~·,nc-~~--~~-ü:.;;--_ -i·~~~~~~::;¡ii~~~ ~:~~:~:~·;~~~~,,~~~¿. - 0 -,·~:- ~'. __ ., 

. ·- ·:< -:~; - ; 

1a·--prest6n .a.---1ii c:ua!- se vacior1z:a un l(QU1do-~n se-le·a9reqo calor_ 

o • ia QU9 el vapor de cierta temperatura se condensa • l{cautdo v 

se le cau1ta calor. 

CUALQUIER 

1 PRESION ABSOLUTA • 
PRESION llANOllETRICA + 
PRESION BAROllETRICA 

PRESION ARRIBA DE LA 

PRES ION 

1 
PRESION 

MANONETRICA 

ATMOSFERICA 

l Variable con lo altitud y clima l 
YACIO 

ATllOSl'ERICA 

ABAJO DE LA ATllOSFERICA 
PRESION 
BAROlolETRICA 

l Pres Ion •onorHtrla1 
n1tatlwa l 

CERO DE PRES10N ABSOLUTA (tocia port .. to I 
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. . : .- ".· . ·•.·_ -

oef1n1aos a c~.al~uie~.--:te·~·~.,~~·t:u~·~, ,las.'·cuales se guecen ver en 

tac Las. Al c:onvÉir_t:l~.:~."i·~~::··~~~~~:~~~;~-s ae. vaPor a carqas en metros 9 

Un1dadeia ~ d~~:Presi'dn~:" L.as ~res1cnes .se exPr~sa~ -en ur·1d~des· 

de ,:yero:& - entre,- ~~~-~·~:~-~·~~ ~e:~-st;u~e~(ic1e ó:·: bien en .··~~t:~~~,·::·· ae 
,:· ·: :'; .:: -;~ ,_. •. ·:: /: ,. - ; ; -~ i .-,, - - ·-:-. --

coi umn a corresPcndien.te'~·, i:·.·á~:·-a~-~let'.oáo con e1· ·.Peso e~·pe:c:¡-~·1-~~ ,·.dl!'i 

1fqu1-do--cor,-1ü·~·-~:~ª::~6-;~~{··~· "-- ·-.f' ~-<·'·-~ ·:.'.:;~·-· '.-'_"'_::: ·~'.:~k\:.: --·~:::·_-:.·:,;.·-:·-
. .. . . ·-· =~.- -;~-- ... 

-- 0--- 0 Se-=- ~~-~s~,~-~j~~~~-~-~:~~~~~~·~~·t~~-~ -_·en~ metros v - es i~~~~-~~I~~ ~~Jf~a-{~r~ºº~cn 
<. "".-.·-J '~::1._---,."-: ·- -: !..!·>~ <.>; :· ~:·,-;::.-- :~~1,;:·~- --=}':·,-::-

-.. ,.-_." ·:T;;. --:·----"-~ - ~·.·:; , :.:t~_-_: 
----;.:'. ;.·• -<.:;~~;- -=·-'.:"t '.:'.\~'.. <o-• ._- ·>J;;~-:- ·;~:~,-' '..1>.:: 

t. v.33 .KG- 1 -cm::,=- to •. '3 :me.t:ri:is ::c'<:11Uffl6.a·~:d·a ·~~·~-~¡~.~·_:-ti~~i5~3{·~·tm~~ ~~~:ra·:·· 

~). ú:;·-- l\'G -c;m~-,-~-- ~'"f:: ·'."=m·e-f~~--,~~~~¡:um~-a-'· cr~~f~~·~¿,~~~;;~~,if'.;'.~~-;~.l~~-~:~-c~:{~--~ 
KG cm2 - ¡.¡; 2::3 ¿.,e>JG ' ~\ '': ;;~;rr:i~·~á~~ ~;~{ 

I-; •. ;;. 3; :i Columna o Car~a T~~~l ,;.,· ~~-mci&ci~é,, éi.- ;~~: 
En .. u~ sistema -de D~mce,~.-~- c3~ º~·L·e·-.-d·~·:·:¡{J,:·-¿~,~+~·:~·a·::·de~_;:(~OL;~_~rl&~- ·a~· 

CiÚ"~a:-t_ot•l , . .:a. la ·_suma d·~ ta~,_ e~ergt-~_s_~:·~~~·~;·~ .!¡.~'si· ·'~U&:~::~~cí'~:~:a~&t~ar

una oombil Pi\ra mover una ,a.ete~~i.n·ad~:·~~i\~~\~a'~ -~~~:~~~~-~ ,:~·~·.· ú~<~~~tc .. 
a· ocr-o. 

- . '.-......... > :·-" 

En t>cmoas ·-~~i't.:a'.~es~ -ar~ cóncitic~.:éi.-(.i!"~&n~'~·~ 1 _:_'"""~"º::: de•~ 
li11Pulsc·res con· el Ci'be:al. de aascar~i'."~se le iá'rña-,: ·~.Olum~a·: cie 

-· .:. ' -' .. ·_::'.- ·.·; ·-.-~ .. .o:> 
succidn o· S1mP leme.ñr.9 coiUmn~-- de" la' bombA. 

Deb 1do- ·a1 - iui1Ci6nam1ento' • 

• L ,.- :,'. 

1~~ta~;~~·1~ó~·;_:-: :~:~_:;_~ .{~~; 
t>omc•s 

vert u:ales·, i l _ -~·~;~:~~ <-~~·~:~\ · -~;~ ~:~·~~i··. s·iémP:~-~.-~:·~·:.,:¡::l\ \~.~~~~/-~:~~;· i~~··::~~·r~-á --~~ · 

,¡¡,· de~C:iit;~ª· Por,tl~~'~n~f~i.":r•ª" ~sc~'1bir'1 
., .,:~'. - ' ·;'. ·-

· ·.• .• '.~.¡3. •. ' ;;:, ......... , 
't.i·:~\~,; /~;· t .. 2~-~: ;:~~- ,-:.'~:!: 
- :,,,j,:_=:,; .~~:;o-'- ·.,_,~- -- i~~:-~~~-~· 

'" :: -·:;.:.}:~: . ~~ .. ~ ~:~::::·,::.- ·~·: _<, ":·: \:;-::~ .. ~ :·:\·/-.: 
;,·--~:>. -:-~.:. :;)"','_ -

s\1cc:ión y la car~a 

: ·':·:-: 



l"I = Hs ..... Hd 

,, ,,. -............. 

.;- -e_~-'- -- - .-':. - -- - -~ •• --

·-~Lle se tienen.- en··.,1· ·.&1 steiña 

cuando- tr•o~J• l& bomb~·a 

determin-ad-a ca·~.c-1-d~-a~·- S& expresa 

·en ·me tres colu1 .n•. CJe ac:u&. 

H!i = Ele..,ac 16n ae ·succión 

,1 J 

( a 

b ¡ 

º" 
succión.- Se le-, d~- el· or1mer- nomc:ire 

cuanoo- la o-o~c;-a- set :f6"~ci'1 i~. '·.1.·rriba ael 
·, ., .. ,;-

n1·.,.e) del a~1.1a. ~Su v.~-lo-r:'.es ic:su•l ~l de 

la Sud:1orit menes 

-tené;an· ~l13una otra 

p,..esidn_ ~ue: se:-.:~~~-~-~ en ese s1't10. 



.--· . ·: .- _·. 

est.!t ica· ae ~ucc1én-". - -~u ;;·alar eia· i~ual 

e.le hori.zontal ae ·la ccmoa y ¡,. 

superiic'ie ~el- a<;Jua-.en el sum1nlstro, '!le 

-· sum~- ·a1seo.,;;ci1.:amente en el .cálculo CJe let 

c:o1umna. 

:-_ -.. _~-·~-'- ~" ·~:~'.._ 

· Car'C3A -.-é~ú'l:_;~·ren i;E en metros, =1Ue se 

}'l&C~~1 t_~ -_: para _vencer todas las ~~rdida5 

-"·ae _c~ e~~t'··~ia.~ ,aei:u·oa_s_ al .flu.lo en la. 

-_, --ti.:ltJEft .. t ~'".d-e·'._-succ i 6rl -~ 

'• -.··.; .,. 
no_· ª'.-Cat~9a.-·: :de:.aesc:ar~a. - ES l'a ~ suma las 

;ar~as .,. ~---~át{cas,· _ae·, -:ir·i~~-i:ó~ ~ 
.,e10c [d·~d ·:·~~ .-\-~~: 'i:t~ea~.-d-e ;_·-~~=¿;~~~·~:~:~ 

e --- -- ._;_·.~-~ ., ;~~'E:- ·,2~L ·. : . .. 

: ae 

;>·.': ;·<.:">::::;:.:~:·'..'.':_,: ._·' . ·::-~~:~; 
hfd = cá~~;;_:~ :ae: · -tr.1.C:C\dn-.· en \~a' ·":da1J1c-arga.-

< Ver r19. 4.Z l 

t ~~::i uy~~ · :: t/~~~~ --l:¡~:~:· o4~~ td~~S "··_ oé '\ener~ ta 

~~~U~:-~se~t t~-~-~~);-,~~-i-~.t i~~-~~-~,~i~-~ t>OQUi_l la de __ 
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CHEUL DE 
DESCARQ~&i======~~!i!:ro 

COLUMNA DE L&--+---
IOMIA 

CAJA DE IMPULIOR 

CAMPAllA DE IUCCIH 

H lllet • 'f• • tit• t titw• • HI • MD ........... 
" KI • HD • ... _ • Mii -

" 

lllSTALACIOll TIPICA DE UNA IOMIA VERTICAL 

,. ..... l 



'• ··,· . 
:i·.•a ::a Ca.r,<3• oe ... iet~c;:1_0~0 en l~ .. ~escar~a. - 5e 

.:a~cul~.::._;~-~'.:·i-.a" s:1~u1ent'e l~ua.laaa;· 

·=·-~ 

'J = 
--- ., '" - ' ' 

SI a.c:elerat;16ri _oe.: la .i:it·aveaad .-~is91 $9· 

Corea de '"ª'º" atr11a1ferica 

C1r90 de prHioa 
~ldroulioo l 

P.,lr•caro• d• pnalon ab101ut1 da vopar d• 
191.11 • 



o __ •. -·-·- ', ·>-- . 

1v.2!_.:..z~1 Carc:·,, ~!1!ª:.._o·e ~cc1ón _Ne~ativa. C.N.·s.F.,. 
-·· ... ' 

.Se :-aeiine 'ccinl:J' fa :p·~ .. esióA disponible o r"ec::iuer1aa Para 
-_· ·-·--"'·-·_-,.: .. " 

g:ieabli!ct!r ~n ··i:í~·;~o~_i'~ ,;_l'."a-~.i!G_:~~l ~l1:?ffiento ae succión dl º'º cel 

imP1.•laor. aE!·:: ~H~·· Ci~'!"ºª~ _ cuyo .vaior nunca deberá reauc:1rse #l 
, .. :,: :.,'· .'\-:::· -,-... 

c:orresi:Jc"riá1E!~te.:«· a. ·la_ p·t"esión .·de .;¿i,por ael l !CllllOO maneJaooe Se 

enct"esa-. - etn-:~·, me~ros c:clu-mna ce e~ua ~el ~-{~uiC:s~ ·: ·;~·bo.mceiaao 
'-·~.' 

e·~1.1i~·"1eAt~-:-.:~::una ;·,~~;-s~-6~ en·Y.'G / cm~. 

rúo Q~,sérvació <:,¡,.; La oe.:erirunac~ón uic6r~~~:~~~~ c},.~'~a~9,i 
~nee•:~:;._:~a•, ~~ice: "idn ~~,·_?os .. i ~1,ra -_a::u.1eae: .oCaSloriar~;. __ ;-.:_:runOá';Tié'ñt/~'i,li911te_ 

o,-ool~~~~--·· ae-: ,~~-~-~:1-e~~~~n, -- o-~·::mi~~~~~~~~::~~-: la :~{~-~-r:'-f~~C:·1'.~~~\. -~~~;~:·.-r:·, 
,, ; :~'=<:'-, '~ ~' ·-:o~;·~ .. ~~~~~; p_;::· >f:,::· 

un 1aaa_~~.~- -.:_ ;;s~ _- _ _. ·>-> -.;-..-_:·~.,_. ~~·:·::~:~_·¿~ti,, ~~~·i~:_ ,~'?~ ~,t~d> ~·~;~: 
_,~-:~~~-~·~· _:-r~er.A{ese ~~~u¿-di-o~'~ ~-6~~:~-éi;:~-~,- R-e-ca~º~~i~~~~-~"·?ES-~~~-l~-:.=tri-:fe-~e"c r~ -

• ' • - ,,.;.'."- ~- • -. •, -, • " e - • • • '• • -

11\ 'tn i·~·~·!_. d·~_:_'·_: ~·~-~;~:~-~-~"..en~~~:· l ~ Y~ a·~-,~·a· .. :ó:~~~ .. ~-J¿'~ id·~ ... :~:;_·\'.\~ ·:,.~;e~{~ d~-:·~-~~~ ". ~·•~or 
ael .:.~·.-1 í·~-~jt_.~·~/:" m~~·e~t•'d~-~~-:> c.1: . .-e·, ·n&ce·s·1 tra'.:~-un·a:.Jc01110~'/. Pa·ra.: -"-6Perar o. ;:1: 

' . ' - . ,·. -.. -,. . ... '?:;·.:·;:.'1.:-
d&1:~~·m_ih~-~~·.:_ .. ~~~ .. ~ 1~~~~>~;·~·. ¿·: . .-~ .. ~/;·-~·~·'..:: r~ J "~u: 

.- ·,¡-«. :::o· .. :::-.-·.. ,., '~,:~,::.:,_.;.:_· .:-·-· 
", - ~ ~;·: :·~~::~. :':· :·::.:-.:::·,_: .. -.-

-.Su .,Valor· aePenae - a·e1'.61-~·~r!O_, de_::C·B'da b~~b_•, _ s1&ndo_ -~_1_fe.r;_e-~~-e 
P•ra cada t·1~.--~ \/:-.~~~~-~"-~~::._ -:~~~~~-~~>-~r:~·:~·¿l~::.·l~·~~~--~:~ ~;~ ~-~·~é:l-d~ -.·~-~""·la. 
caaac1dac o_e · tt~aba.ío.,, Y:.:;:~e:--,i~~· .. '.;·~~'i6:~_1-·a'~a~.~·-- -a.e·~,-~~·~·--~-~: ,l-~~:· '.sü:~~ ~6rj 

___ .. Y en, los lmPulaor-es~· =-'-'O..:..:.:_~_.=:_~~º-~~~"'---'-=-----_:__- C--~~--_'.___.:..__-=_0...'.._;;___:,__,__::_=-,-~:._ ___ 0.::.-:.~~ 

Siendo la carq• ~:ta~ba:uc~1on pos~t1va una cara~~-,;~~t1ca 
prop~a ae· caa

0

.a m~de_Í·~ de-.b'b'Ri~a-: -'s~ ··1•lor ~s un ~-~to .-P.-.;oP-::>~c'i:.~;,a~~ 
- :- '.·:',':'' ":· -.:.-;· ·, 

los .;ab~1~~·~"te~·.,y.:--~·e: ~1.1eoe 'ericont.ra, .. :,~en c:~tá-10~~5 r:d1 tados 



C~r~~- Neta de Succ:1dn. F'Ó.ai ";-~va .01 ~-"º~-~~·~~.; ~ÉS'' l~.' d iTel"'enCi a· 

i=antre -1 •. '· P~e.~1ón 'aosoluta _y 1.a Pres i·~n. :ae ~-~~"~;~~-/~-~-x;- ~-gw·a:.:,:: CoJ:t. to:, 
,· 

:J.nt:.::irJ:~r, ._. de.Pena e 
·;··· 

" . .:undament al mente- de L l U~~,._.;._ én-,:;~ué ·i s"e·_ :'fl eve·;-· /1 

cabo el" co1noeo-y ce 1.- ·~~wes16n ae vac:»ot" aSi \,g·~f:;~:·.'.~Vi·'-· '"-~·~~~~~rat:Üt"c
., ' : ,-.-}~{'. ·. :, ;··: ;l··· 

'/· ·/-' <?·· \;: .. : ,, >~-., ... 
, ~e~:~' ,•'./:\• ;': 

toda innalm6n y Para cual«u1;or· con~1h1l~.·~~~ ~t2,iJo;' 
1 C.N.S.F'.· o ¡· 

En 

ne;a 
. ; . • . • .. - .'--.,¡;,e· .. ' • '._ :-;:'_,':: :.::·-~ '. - ' 

iqual al valor ae la c:i\,.9a-~ne~a· ~~~~~~~"[~:~~~~~~-~·~-~~·-~~-~~-~~~; .n{n1mo • 

p_et:.o ~~- t~e_come_no-sole ,i:iue e!le -va~or mtn1méf ~e~~un~:.~oc;·c(>;;~.¡-vo~-.".~~~ se 

Pueae eser 1b 1 r: 
·',; 

:;_j·~'.;='o "_:;,·~ 

Ql..16!' 

$e ~~f_in~ ___ ~~m_o~; J_{_.'¡~·~}J·c:~~~'; en,:,:~~:{l'{'ü-l\~~~-~:¡ Par>~-nln't.ito-- -a 

debe. 9 u~·ar: ,ün~.<_:¡~P~ül :~,~:._cJe·':'(j"~,t~-~-¿'}'nacfO' .,:~~i-Pc c-'.':':ae :~t~,o~-~ª-' o.ara 
·''..'.;"e•'. ;-\' 

descar~ar la. ~~ td_~A- ·'·~~.'.'-~;~~-~O ~·:rop··~-~~~-~~G6:~;~·~~:~~~i,· ~na :--~:~·i'."~a.:'_'Un t i:~r 1 ¡a. 

__ , 0~:::~:-~~i~~~~, .;: _··_;~:~i"~<-~--- ~~_;~~~-~~;= ·-:-_· 
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~!STEHA. MÉTRICO. 
r4s = 0.211 

Oonoe: 
)· ·:;:;-\ 

Ns = -.~-~1hc:1.oaa eSc:iec:í,:i:c:a :eri 

:· -: : ': . 

·h·.as:e·~· ·ae-· 1a: ~·6~6-:a.-;<~3\~=-:·5_g'··:-

rt = Car43a -r;otal '.de c:aoa oaso m. 

~weaecit"'-el tiPo de oomoa·conv·en1ent:e a emr:>lear-y esr:>erar; en 

Se defLne como- La car~~ est~tic~ ~~& 

datJ1co al ano~am1enco del o·r·1~e~ imo~(So·~:~:.:; ~~·~,~~t~-1-~~nt·~ ~ti-' l• 

a1stanc1a vet"t1c:a1, an me.t:•~o~, -~~-~·~~~'~Í~~;~~-1:!t:~:i.:'._'.~~-¿·f:'.;:~~~¡~:·~~: en .. &.l 
-. ",· - -','·'· ~ :·';,. ·::· -~~ 

-el etle nor1:on'Cal del P~L~~~,-i';~~-·~:~~t-~\~·~et.'~,:~u~~--e: ar e amo 

iOy.ac:snte a La ca.moana. '_.--_, .. i-.. '.:::-'.~~~("º·;~~:.-:<-º.·;:.~~--~:-~: 

=:s neces•rta chsta car~• Pilr'a el -fun~·~6n·~~1e~~o en:.·~- ae la 

oomoa1 e..,.·1t.a l• oos101ltdaa. de ciue el '.aire.:c:iue se- enc:uenere 
----- º~~------'-~ - ·-' -- --

arr1oa ae l~ sui:iier-t1c:1e dc.l ac:ua entre al· 1mi:>ulsor .durante el 

tunc1onam1en~o, .adem4s .:avorec:e -t1 la .1nstalac:1dn al aum~ntar La 

Por una oomoa, es aato del fabri~ante y ~eneralmente·puede verse 

en la cilrta cu.1e cont1ene .. l• i:Ut"v.1 oe eT1é:11!nc:i• del modlitfo~ 



En e,11 .-'lalor .ºª ·· l • es 

relatiVament'a' p~~ue~~ y ·~n otras .Pueaa ser· ~r.and&,,, i:IQr .el lo, est"e. 

factor deo e'<-~;~~~,..-~:~·: Q~··.· c:·~~nt~,:~a1· --~e l_ecc:i_~~a".'_~e(·.'.:~cu.l.'i'P_o <ya que 

Pu ea e ·. ¡·~.+ i~l'i,,~~~ ~~)1?!~-m~,.:~~ot·á'bie,, < pár.-·-'-ii Jar 

c;ifrc:~~~ y>10~9 i'·tüd' _da· 1-' :co'1ümna' de \1~-c:-~id,,--. 
·:-,,}·'.'·:·· .--,-;':.<>" -~.-·::.~- . :.-~;·: 

·,y ·o¡A:_.",/-·!·c-.,,-, o'.--'. .-·-

_· rv. ='~ ~- !s --·Po·~~=~~~~ .. ~-- ~~C:é ... ~_r(~:·> ';/: º ;::~-)~:, :~:~t 
"; ·. -~:-·: .. -(" 

~uede c:aÍ~~l~r.s;..:. en--:~_-fo·rm·~·:--~~iiJip"{i T:~~~~(j~ '· f::Ó~"'.· ~as' s1~~1en t~s 
~·- ·.·:¡_,_ --·~,~,"-- _·,-<:: :'··-::·'-é: 

~- ': .;;;-~-.~- '"-' '-". ~-:-; ,;:: 
- ·.:\.::::.' . : ~-{_/_; 

;"~ .'."' 

Pe ~it. .. Q\.•;.H<'. 
F• ,·:. : ·,-__~:_::__...:..:.: ... :~:..,;, 

"'···.'·~' "·¡.\·''é,,":.',~'·'· 

__ ,;;_;';,:~_.,._"-:_--~ ~º.:;:.o0.- -

p a 

Rearesentando: 

Q 

·n • 

del 

S1 .al ooaervi\r una ct.WV• de rend1me1nt.o se ·~e que la ' oomba 

eii. e•~•:: ae a111r &1 g.a•to ~e•_e:aao, __ cof)_"'-oµana.~ef"_ieLenC'14·- peró---=':"""-con-

cat'C?ª flhtnométt~ic.a menor c:,ue la del caso en cuestión et ndmero de 



" 
.:ar-~a· l:ota( 

'cada Paso 
.-.-'. - ,· 

Deo1do al ••lr1c:16n~~1ento nidr.ilo!lco 6(~01 °0La';ae Ín.is ae 

un paso,_ ;·1a ··~~i~:·::en'~::~·~·~,·~···~1'.;:d~~,~~·~~~L ·e~~~~~'.;¡;{~:,;~ ·me'.i"~t~·a\ _pero 

pueae ··~e~i~~-s~;~~~~-~'~ su \ii,~,~~ as ,~~~:·~·;f~:~-:~:~:~ -i;~~ ~-~::;~ ::~~;¡-~~ i:~(~: 
~ :,;. ,r . -·• -- ,' • ' •. .<- _:,_·3 ·:,;.\·:; '''.;;:.~.... ' 

e:t1- c{~-~O-~'.~du~- :·~n -~~~:- .2-~s~:~de::·,:-~i:iiear'.(~a:~~,i';6~: pa~~~·· ·t~ .,.P-~tenc1·a 
1-e í - d--~:;·"; -~~ ~C ~{~ú~¡~~~;j\+; j~--~-·~b·r ,::~~-1~~--m·~~~-~ i, ~ 'i -~i e--~~,~-~ (:~i~~~~~~~l·:· <i~~-;~~-~~- >~_·d~ 
Oct!IOB -:~~ri·1~:;~~,~~:~:et_~-~ lá ':total :~~c;:s1ta6a CJQ~· 41' conduCt'o·;:~· 

·---
- ' ' ¡ ~ • ' '. O ' • ,; • '• • '• H •. 

:;-~~~F~-~~- ~-~~~-~-!-~~,~:~~~~-~~-ª: ~~:~1~0,-~-~-~-~~- ·:ari.sU1 ar __ -Y~.- e i ·-P&t· __ \~~~)_óO'ai: ·:~~~:~•"~'n- _: 
dé.t_erm,inaaOs -.Por"_::ia~ si9u-1entes ·-tór~fnulas s1mPl1.;_1ca.das1_,. 

w = ------------------

IJondfH 

w • Veloc.1daa an~ular. ~aa. 

Nr ~ Veloc1oaa rotelc1onal. r.=.m. 
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F·ar Torcional.. -

p 
Tr .-. 

w 

Donde: 

Tr ·ª Par'. t~rci~nai·.: · 

,. ' ,_ ,, ,: .. ·;- .,.~ - - - ____ "_._ -

·,~ ·.~·~\~'2-'idaC·~· .i11 ~Ui~·~-. 

rv. :.~. b cdiJ~::2it~5i~¿}}t1,~i'o_;c~rv" ca.-~~ Gano. 
Erí un.a ~Cmti:J.::~-i~~¿j;{¡~·":~:.~;:~\:f:.~1(ún,i( t'unc·1dn oel 9~sto Q 

p~-~·.!. i·a-,-·b-~-~¡j-~·:\>~;~-~~ ·~'f~ ·c·:;-~-lo~·~·dád_-~'·an~ular. N del f60tor de la 

omuir'.a,>;>;;,0Jt1~ntoc 3--i ,' ~§< ! 

Como ~.~~d~L~~~) N ~ii.h~, en el dise~o &e tmaia con l~ 

en:~ 

~:· •• -.. ;-: .. - :,-=-=- -- e:· - _- -

ae ·ia ·curva e: LásuCa ya menc1on•da. 

-: _, ~;-, ,: . . , 

-I~.~ CAl~uld-Hidr~u·11co ~ FluJo Est~c1on~r10. 



de , corriente Que dtH1cr1ben É!ste · flu.jo debe·n , 5er 'recta5 y,. 

pera lelas. Si no lo .·son la 

d1~ecc.~dn~--. 1u no· son paral-elas aabe e-,;IS:.tú .. ~-\.í.r:a>:·cambl.O..:..,en·: la 

magn1 tUd de la velocidad a· le ldrgc de la i·~·ri;¡~·; ~.~>~6~r.1~~~e., .se 

Pu&aa eHPresar matemát1ci\men1:e como 

Donde;.-

C>v 
u,¡ 

... :·.- '·-· 

Ótra ·ctas1f1caci6n-~e __ t»á'·s-~ .·;en· -ia var1ac1Ón con-" el':- tiemgo ce 
·-'---- ~=~-~-""¿-'--'--~'-- - -'--=--'--'-------'--'----- --~-- -----==o.._'.._-=.__;._ __ ____o:o_. __ --=.- __ ::__:__ -

la ·,,·el6c:idad.. 51 en· -~U'aiC1Li-1e·p PUñ-io- d~ao la ..-e1c;c·1d·a·á nCJ'\,·BriA'··· 

n1 en mai:i.nitud nl en a.1recc1ón, ii'l i::ias¿u .. el t1ems:>o, el fluJo e-s 

astac1onario. La5 condic1ones ae estacionario o no estac1onat•10 

de un tlulo Pueaen ser d·ei1n1das matemJt1c.amente como: 



,e.,:ectos. Frime,..O,, como los toroell1noei nacen =iue el iluJo se 

iTle:cle caa1 ºº''" comcleto la OJS'Cr'lCH.•C:1ón de velocidades es más 

\.In 1 f'.01"me~-- - --El-o-_ --- s-~-~únqo - -e-.feCto de 1 e- turoulenc i~ es a,.,a.d1 r 

continuamente componentes Tluctui'ntes oe veloc1.dad del f.luJo. Un 

.,..alar =iue nos sirve de !ndica· ae la turoulenc1a, es el· ndmero oe 

Reynolds. El cu'at ee _Qet1ne· como: 



V • t• 
Re --------

ve 

Oonde: 

= .. :J~··locioa.tl cnll-5~. 
'."'-"·:- --: -- ;• 

-~~ -- '9 ~:_=·~~-~-~~-~~~-~~~---.·~m~; 
<:-, ;_~;_·_· __ ... _ -~_-_.:_·.:·-

/C; :\.tl=-c6s1da1J cinem4.t1ca. c:m2tsg. 

' :<;'";,~_,: • • • 'L ..•. ·.·.~:~· ... ··.'-.,:.\:'_;• "• • • 
'- -~-~-, - :.:~ :':'~'. 

FJ 1.1 lo L·aminclr~---" ¿:~c:i~'e~-;;- '., 'de·l {h:~~~s~-: :f~-ñó~eñ~- de·'-me:C-1 ... do y 

t1en" ur.a\.,;~,;;~~1~''.¡¿~~%7.(;~&e';·,¿¿. diÚr.ióud ón de v .. 1~c.i<l,.des u 

=arac6l 1ca_ ~ --~~·:_;ci~t·~-¡ ~~:_l~~~~:~;;-~~~--~:16~::_ ~ad~, 

ai;d~'--'afi l~-- ~·~-t~~d:;;~e'i~·i.'tl~·o'~· {i_: "·~~~_ocfdila "ser~ cons~ante t~eta?-~cto ~ l 
tl9~;·~~-- _-/:/~~--'-.--- -- ·:.'.~.-~--~CL~:~· 

.>· ·' ' -. -·~ 
.. ·:,· 

Re\/.nold5 .encontró 'aue :'~-i :fl.°i~ü~-· ~_ur:o~l'ent;o ~1empre 
La:1.'n·~;·(_: cUilndó· ;~:'¡- 'o{~~¡·;~.l~~-~) i.i ·~81;~~1.dad se nac:{a 

lrl1er·r men6s ae·2vvu. ·\;EZ:\;,·~·::·¡'~~1c,_:~· es el ·nómero c·r{t1co infet~icw 
'dÉf. Reynolcs; --EL _fluJo -~~~6:~-:r·¡- oe. l~m1nar a turbulento cuando e! 

O(hj o 4 C1úV, se 

.,.alcres _ma.~_or"_e-s_· __ Q_~~ .3 (i(hj_ el f lu 10 será tu.ro1..1 leoto. 

~lu.10 turbulento es- que- l•s Párdíd&s an 21 !)rimero 

pt•opori:1onales a la '<1eLoc:1dad Pr"omed10, mt.entt·as aue en el 

'Se~unco son ?roporc19ne\leii • un~ i:iotenc1a oe velocid•d" que v•rla 

eritt'e t. i 



Per"m•nentes se 

?•Jeoen aol1car \,15 iecuaciones: oe cont1nu1dad, de 6ernoull1 '! del 

1mpul so. En la ac1.1ac16n oe Bernoul 11 aoarecen términos llama.dos 

rePresentan 

C.i'ntidl'ld de Bner9ia. c:n.1R tiene que disipar Para ·yencer 

, .- ~ 

it.1er:::as __ ciue .se oPo~en al esc<..irrim1ento. 

.L 

·º 

tr-amo m. 
1 

Es.,:·~,;~~c ÍÓn a·e t:·_nó~ero ae 

·----7 Re~nQlds ºy, __ ae Ja ~Uc,!_O~_ldad -~~~~~~~~{•(,¡':-

= Lon91 tud · oe1>_tram~-:m~.-:~-:-
... O(Jmet~o 1rlt~~~1Q~-~»·d~~ ~:t~DO 



A p-.r-c1r ,ae Re- ~º~--.41:11:•~.~·;e~¡:ir-e~en"ta una :ona Oe ~rans1c1ón ael 

'fr1cc1dn aeoenoe 

Oia9raf1'.'a oe 

i·as-· 

oe 

ºº""e: 
Q ·• G.a;ito. m3 / s~. 

A .. Ar·ea de lll tubería. mZ._ 

F.: •Radio hior-á1..1l1co. t. m 1 

ht = 1·, t.." 0"2 

Oi:::inde: 

K s; Co_nst:in~'1f·.ae. t'fa.~nin:; .. 

---"--~-- ~-L- • ~Lo11-9J_t_~~- --º-~:~:-~~=~·-_túcer{•. m .. 
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?'.ar•· c&lcUlos i'ngen1·eri'l~s··e~· 3ui{~'l~~i;e·;·a.Prox1inac1dn 

a 1a~ram~ un 1 vérsai de. rtooay·, ~ü~··.'~'~/.'u~Yre~:¿~e·~; P~_r.• ~o.tener 
;.,c:tor ce f1'1c:c:1ón·~, ;, en c:u~1e~~J1~0j t1,Pos a~:~uoc.y flu,10; 

•,::;·.:;"/:-· --'<::<. 
-;i..c" ··- ..:.' ;.·.',.;-' 

-La.> ~ifx'·~m·~ ;'""~·~1ciC:\aá~·;· .. !·~e·r~1'SÜdé 7,' en. 

revesi;1·a'Os.< o no,. <:::::~6~.'~,~:::g:~\~~'.·~·r·'~;~-.:·J~:-~··.· v~~- conoc:1d6'·er· valor· 

rac1=or- ·ae -·,+ri-Cc:~~~.~-)~.:~.-~rl'-~:.~ -~;~:;~:~~:~:~~·;:·'. :-oe .. 11cero o cene: reto, 

;eloc1aaa .. ::~;~~~~'.::-~:'.-~;-.~~··¡"~.i~t.,~·~,- 1~;~-~<}i .. ore9en'tac1on ael 9clpe 

ar1ete·1 ,·;·~~~:'{~-~~~:¡:~-~~~;· ~·:;_~~~:~:;~~- ~;~-~~-¡ re~-~·~~n en .. ·e1 con·aucto. 

:;~:-.:·, -'·i\':. ~::~}_: ·:,:.e:·~· ... ~·;-:-·.- . <: 
. ,\-;-- . ::.:.~-. .;c.:·~~.~~-; .. ~. ~-,~~:~.: - :.: ... :~.'._<_-<. 

el. 

el 

del 

1• 

de 

11uma 
··7 ·.-::.::--··· ».'• 

-~_ae_--'_-tooo&-~~i·~-~-¿~:Pt:"ó~:~-c-~'~s-:; ae'- una-constante- •·· y J;. c:a-t"~a ae 
: ~.- -.: .':·. :·';. :~ . -_ 

·,,.eloc1da:i::I.; ·---.cifcnÁ" · c::arC;ol ae-Vefoc1aao es lo aue se pre9enl;a a~ua5 

at:·r 1b~-'. óa''fi~-1;~'.:~~p~~~~Ír;~::· 
_e,·.;='""--- __ ·r:- - =,~------

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

··La~ ~~r~~f~ --~~ner·aL oara evaluar las P~ra1das esz 
. -·:"• 

· ... ·''. . -~- v.·:.,~ 
hl·»:---·~·· 

lV.3.2.l 01versas p~ra1das 

rv.~ .• 2.1.1 F·~rdlOB ocr.entrada.-

bru&QUedcad con a1,1e se eTectl"'1cr. l• contf"ac_cí6n oel chorro. 5i en 

cn·obab l emen t.e +endmeno q1,.1e- .. ,. 
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' •"' 

Eu1sten .-:~·~~·¡f.ic:-~;~/~~;·:·~- ~'6't-ener é-:·j;:,5<coei1c1~ntes oe 
cor enttc:-da~ -:<~-º~--~-~~;;~~~.~~~~- -~~-:·_o·~~es~-O~~~·"i~· al9un'c-s .ce ellas. 

~»_:.;::- ·. -

i~·. 3 .. -~-,~--~~-t;~x~·¡,~~-~-}~-l: ,~~~~~~ -~~~~ ·1~i--~~ í·6~ ~ _ 
F;·-'r~--:~~·;~~,:-~~~:~~i-;'~:;~~'ii~i~:~~~~-2'.~~~'~'.~{ ~~-:'~·i- ·c6~:~ 1~ ient-e oe pérd 1oa cuede 

oo.~_ene1~se_ ?~~-;~J~!~~~-~·::~:-~:.-.;'ci::·;:·l:= ·.;i~ --~-~--4 ,- en función de areas A11A:. 

·.;eloc:iaao Be oct 1ene i:tor mee110 de l d 'Jl. 

o.e 

o.z 0.4 0.6 cu 1.0 

- ··A·¡!A·--·~ 

En una e:<Panstón ~r.aoua l Si?i:>.araac. -al .nano-& con una lcn~L tud 

;al toa a~uos aoa10 oe •l~ón Ol~costtl~o que prcdu:ca oérd1das 

localeos, el c:oeitc1'2'nte de céro1da cuece ootener'iie med1ant:• La 

c;'lr~f tea 4. 5 



21--~~~~-=;i===-:::>l-.:::....-:::ro:::......-r-r-ll'--~-t-~--;:j 

1.8 

1.6 

1.4 

rv.:; .. 2.1.3 Páraiaas 1:Jor reaucc1ón .. -

F'"ra un• t''&Olicc:.1dn ~rusca.. el coe-t=1c1ente se ootte~~' en, 



1.0.--..... -------.----, 

K, 

o.e 

. -

Cuando la reduce ión es ~raau.a 1, · el c:oeT·ic: 19nte de ~Grd Lda. 

est.d. en función ael án~ulo ae lit recsuc:c:1ón~~--

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

tra.n·~· .... •rs.&l". · ~;;:.cu1'a_r" y ~r~~ co~~_i:a~te,~ .se or2santan en tunc:1ón 
. ' -~- _·_: -_: ~ ·; _- _": ;_ -> ·- '': : ' . . ·' 

aeL-~A~~~--~-o/-~~ -~-~_''..e:~.~-~..;.--~ ~~_.- ·1a.: fª t'ac 1Ó~· r1 o. 

•-:E·l- t~ad16-.de_.".ia.-.Curva. .. 
·- . 

~-~;~~~_-ti:::-. ~~-~;~:~-t~~~2~el~~\~~~ 

._U~1l1zando la Fi~~ra 4.7. 

é>l 



aeo~~~~~~ 

'~º 
120 

100 l::f;rf-H!l-;/-;>'-::>"-:::::==::::::::'""'-:J-· 
sb 

r/O 

[V.~.: 01~tr1ouc1dn ~e ore~tones en el ~n~e~1~~ · oe ·L~ 

tuber~í.a. -
.~ - - -·-~·,·--·--·~->e;--'-

Loti conceptos aE! -l !ne:i ae ca~~as.- tot.~le5:-~-y cl!n~~~ dí!>. __ c•~~as 
·:.' ' -~ ... -, 

c1e:om4tr·íc.as, son i!ttilas ºª'"'ª ·el ~nAl'isi'ii de .-?.f·.oo'lem4s de 

tuoEt~{a;· ·- 51 -en caoa punr,o a· lo lar~o. ael_ ;;n;temc;, óe ~uc'!i'rfa ae 

por- _ -enc1m.¡, :_ael cenero del t:uoo, ae -:Jor.1ene el li.1~ar .:ieom~tr1cr:1 

En Tor·ma 

conP1del·ando los dos término¡;. 





1.- Lil 1tne.·ae ~fr·adtente ae ener9!a se coloca arr1ca oe 

la del 9rad-l~~~t~
0

.h.·~~~,.·~~~-~ tcc;>, .s~em~_re a un_a _,-d:~S~anc1·~ .-vertical 

l '?ll~l a v··21::~ \Cat•9• de veloc1aadr'. :·:· .·t> " ... 

~. - U~a: s:u.frdldiil ~e c•r9a ~araJ ~ñ 'ª-1:ºº• iiTIP i f~'~- ~~~-~::.:i.·~-~-.·~-·~-~~a 
del ~rac'lente de erier<; e a t&nat··i una e>eno 1.Jii:t~< ri~~.:~:: >~~·~·\···~~e.e:~·-,.:;. l~ 

O·.·· ~ • ·. ,_-;.-

di re.: c 1 Ón ciel tlu10. La tlnic:a exc'ePc:1dn a· .. _16.d.ry.t;·~rt.~'.~,--;:>~~·~;~-,..e,· 
c:uanco 1..1n" comba 'iium1ni:str·a 12ner~ía al f~·U 16~ ::_: ~ri;,l·~·~-~~:~ ... ·~ 1

b:~;~:~-~~~- ~e,· 
:: .' :. :- . -~-. . . . ~ .. ,_:, :. 

ot:iesen't'a, 'i!S 'Jn aumento rePenc ino en ~-a'!i (rne~s-.:dé ~+·.~·a·1Ertt~_s ae 

1 i'do corriente .-ba,10 de lr oomoa_._ 

:; .. - En un tubo en ai cual ·la E:ir11151Ón es _cat•o; 

:wac 1e'nte h1dt'"á1,,1l1c:o c:o¡·n_c_lCt~'.: con_-~i ·_~1 :at9ma_ t>or•ci1.1.e 
- '·-· -,-o_ -- --- -

la l!n•u. de 

-i=.-.t.f =·,_o~·--=· 5.e 

Pre9eñ't~· -lo :1.'nte~"'.ior.,--~ en-er:~-e~tt-rEm-o·-ae~-.s'.iiiO:a- l).lra una t.U~-~~,l~,~--

l~ ·c:u~l oesc:~rSla a lci a.t~é•f.~ra._'O 'en el e1-<tremc corr-1ente~·arr.1·0~ 

donde· la ~.res1ó~.,.' en ·e·1.-dÉPPóS'itC) es c:&ro • 

.¡· .. -Si _e~.1_s_te·-·~.l~t!in ~;mo10 aa ~t4metrc an·'l• c_uCe~_{_,¡,, ,··-la 

,,.eloc'laad r.•m'c1'4n ca:m:c~·~~-,~ La _.j1sta~cl_a __ ei;ic1~~·--~ ta'._ l {ne.a·. de 

_ ,-5-~:,.--Si ~·l:fe~•ra -a .:;aer-·-La--1 !nea-- cie -.~-,..a-a fén t°'e h-úú•a1J-Ti_O:_\j -¡o,,,-,·c 

de f,¡,' tuo~=r·{~,· 'entonC:es 1:,,~ as neqat1-...a, ?ar lo tanto tnd1ca ~ue 

e}dste: ~re.~1Jn tnfertor .ii 1.a.. •tmos?drtca. 
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lV.3.4 Llenaao i vac1aao a FluJo Estac1cnar10. 

ª'"''' lsánci.o el . a 1 ~9. y. s.ia:~ 1 t;:1yan~·~·ri "ºI"; a9ua. 

-:}-:'º '~ ·-

F at:.; ~;iÚiar l• Z~úts,I ": ~.~ .. 
·. ·' ",·,,,·:: ... ,' 

oermanen:~s· con· La at,nd11re,..5'·, funoament•lrri8ri't:e~ a i:!"~y~s __ ae 

..,:~·r.1U.ia·s--'. .de -~·~,~~-l~·;:Jn oe t.¡re.-~ 01cna• YcU-...ulas se· c·t;úOcar¿ri": -en 
~ 

1-~5 ~/~~.;,y·¡í c-05· <:en .-~Cm~'~ _-,5d: -a L~e r::iueaa qued~r 3trar::iaoo. -~i..u~~~ te. J!! 

1 f~nc-.do, de no. e:.>P1.~l5C1t-se etl e1:ter1~r., s·e ,gene.etilrd.n:· aefttro ael 
'--.. '. .. <--: ._, "'-' 

ac:1.1eaucti;:> fe~ómenos ___ ae _ osci l•c:16n -Y posioles:;:"-~·SOO...:ePres1ones 

cuanao.-se=1n1c1e'el-'tlenAao. 

..· <··. ;u.:: ... · 
e:•ta_s ~~_(...,uÍaíi f•Jnc:1cnan··-=cin--Un_,--ffC'eaaOr~} ·"eí:;'cuill ;¡¡ ·-11e~ar 

al nl"l!l -·dal:. SCJU•·::a · .. is~·~i:>~~~~::;~;~·;-: c·~~-~~n·á~~::.¡·~·-¡ ';\~~ Váb~·úlA ·~ 
,- . --.... ·, -.. ,:;: , .. -<;:~:,-.'. .. ·.--~ .•. : .•..• ;··~-.; .• ·.~:.:;~:~.'~:e, ->e_':: . 

. ,,· ·, >(-.~., . _ .. · 

sr: 1-i -r.e-a1-at·anCY• 'á~\-1~~\t~-b~¿-~fi~;-
0 

~ú)r.-e-sad~ e!"'· .-net:rcs coÍumn• 

oe .A~Ua de· pr~stcn ;~~i~10~~~·~;~·~-~'.:<:i~~-~~·r~~i~:,,•~··:.;.Ah. el AQ sera: 



r1onoe: 

Aomál• =. G.a.s'Co má::."-1mo. 

fl h = Res1&tenc1a .ae la tL1ceri'a. 

.. .. 
A-= -~¡.~e:l·-ce· le. ~~c:C.:1dn· -transver~af. 

e>:ia1l.s1dn ae ~.rrt!·. parili caio_a. una ae ellas en el ·tramo ·c:C:msice-t"ilido. 

"'etr~~!! ·. ·c:~_l·'-~~n···- o.e, agu• 

conoucc:'1ón.:_··· 

t{nea. 

'la 



~ '., ' 

~ooo Punto cion.Oé 9~ i ;¡t:a->i.._·-~~S-lb.i l iaad ·. ae ·aue. &:·as-ca a~ua. =1u1 etc 
·-- ·'-

en" el 11cúeó1..u:-i:o;·::·~aa::-1.:Hv'ut'a-1f:éu.ie ;ie:-ut~_l1~an son ~eneral1nente le 

:?mp-uet~-i:a, al aéi·1r .. , l•~:-34r~;,~-l~'.J-~:' .-.~~-~~· aoa lo .-:se .ast;a ¡¡e i:1eneo l-=" 

:~:t·~-~~ r:rS~-~c'~-
. ·''-

:se. Q1..teae ~e·~~~-~r.·,~Gna '.,-oep.1-·es 1ón en la :o;uoer Í• la 
' .-- . '·· 

Clliol tlen·e un .. ~~lo.r A,·=:_c-~~-~~;.::~eo~:~o~~'d·~~-La ~tmcBiér1ci\. 

t:rác 1.io 

En toaos lo~ PUnto•.aet._.tt·;.a"mo._en r.::ionae se >1ertf'.1Que La 

ec:u&11c;1ó-r\ antet"10t" 1 _se .-S~·aPO'r-cúº~-~--~i-·. a9ú:a -éiC:it··' io aue se _.or-esentar.3 

L.i. º"ª'"ac1.ón o~ .,·ac1aao_e;~1~e· ~·· coloc:ac:1d~.-~e .. ..,á1,;ula$ oe 
- - ---~:;'--00-=----o--c-- - . • --;-·---,-----co_-;o- --- -- ---------

a'd'1\l!ÚÓn0 ',0a~-j,\r,"fl! "·;en ·io~ ;::iuncoJ..más aitos ae la i.Ínec... 

Una ve: a"o1err.as 1.ali _vJL· .. ·uLas •Je vac1aoo, el ~asi;o :iue cuece 

g~~~r Por ellas estarJ rel~c1onaao o~t· e1 ~asi;o ae ~1re aue Pueda 

entrar •l acuedUC"!;.:i. 



L#S válwula~ ae a1~ie· i:ums::ien al ooole c:omet1do~ ae e)lculsar 

y .a:Jm1t1r. aire .a. ta·: l!nea. ~or lo ~ener~i se trat:a c:iuc ian la 

Línea no 
'· ·-

o!X151:an oepres1cne5 .n•vores .J. tres 1nett .. os columna ae 

Qt.JB 

L.a .·,,.if:'t·..-1:.da Oe Vaci.ll.OO se ·aeoe a1mens1or-• .¡r ae ai.::ueroo con 

~et~.--.;-~~·~~'~·~·-:.;·~~\~~ .'.a~-~m~~ :1'Z de¡ 1ne ae acuerao .:. l. t ¡emQO ae 
·., ',-;; _·· 

... ac'1acC' -~~-1·-~-~'~Ü~Q-~~to_ QUe ~e~ ~iit:_1me con·.enienl:e, el i:ua1 pueai: 
-.>>.:- '_ ... '.'.:':~ :-- ·~·'.;"• --, ', r' • -

·se~·:_,~:~~-~-~8'.:_oe:-,.ü~~;i~~-~e, _es aec u- s hora S. 

Ei "<';;e, .. r.~f 6~tt:'m~- P.ara oeT1n1r la cclccac1dn aa •J.i..,·\.das de 

a.1re ~e~ul tarif.~ et -QUecraac, _con l_as _ ~1Jn~oac_de ,_a __ l tui~~ _in1'.x_1~a. y 

, _·-;:~ [~-~ma ~:-~-~-;~·~--C3~-,~~-:~os
0

~- :1ueo~noo -oei:errn1naoo·-·como 

Far~ Dena1entes aescenden~es 

enct""-e c:1.1ent'.it .· .. - ., ,, 

-- -._.-ierii:Smi!~'O'!(°~ ~r,-a-~~:1· ~O-!\·~-~~~-----,=-~~ 

lV.3. 4- • .::! 

Cons1oet"'ando un esciuem• ... 
cresentar~ un ~aato 



LTanque d1 aucalon 
Tonqut d1 1ntr11a 

-~ 

~~-i-~-~-t~·' d-~-~~::~.:~:-~'-~-~~~~c~~~ .¡~:.~~·j·~~:~--~.~:¡-~~-~r·\ \i~-~--.- -~-~-l~u·tas, 
u!"'ª-_- ·de·-: el'l'~-s -~~n-\'--a, -;~:~~ki:~~-:'.;d~ ~fá · ~-~,;~'oa\-.·;..--·o·~·,..~·~ ~a-q~ndá. ~·.En 

!:1..:- ---~·.:-~-~- ·:~__,.:.;:~: 
tramo. vntre"·l a-~ Planta· :;;·ot·i--b""ú. t:iCo't.:a -:-(:_.·~;¡.-¡ tin=1líe -'"Cfé "O~n-·t,-;.·e~~-~-

t=19 4.9 b. 

_ .. -

Volvulaa 
co11tro la4a1 

dt aucclon 

Tanque de _tntr19a_;:-_-:_ 

Cabe ~clarar aue la cata P~ra.la-~~~und~ ~J1~ula tendr~ 

encre~a. 

,,¡ 



Las .. áh••.Jlas deoerán cert·arse al. momento ae deterner la 

o~erac1ón el a.cueouc.1:0, iestar~n cont1·oladas en forma 

indeoeno1_en-cc, en el e.aso aue -faltará ener9ía el~ctr1ca con la 

· .. -.á 1 vulti'D oeD&t"~ astar l 1_9-~do i't fenómenos 

OE los ~lc~nce~ del Presente traoaJo. 

-~e ,~11•esen te. c1.1~nao : i"i'. l í riea 

5Ólo el t;a.iisto,_ .:de _~.-~11=•1!!r_11cl-<?_ri-- ~:. 

or..eri.i'-lo --c~ri-·u~ __ ;~as.:to-

lé' PlC\nto de 

traoa.1arii.: a __ · un . 
. . -., ·: .. 

uni'I. tmi:iltcand0 con> 

oca51onar ~1·anoes p1·es1oneE 

l:o l Ínecro oe c:ono1.,cc:10n .. 

de .. t lP.0 



·"rob lema-=: ··púd ienoo 

p¿q•a. -·c(¡~~ci6;~~:,-l·~-~·;¡··r~~~ ~.::~'.;i~;'-6~~~:;:·~-~;~ ·:·~e ·e1 eve ·-e,, ¡~t'a~ .:,pár.d id·~~- l_ais 

CLl~ les e":¡'"~~-~-~:~-¡ :·~'.~ci·.ioO~ ··Este: tipo"'ae 01·iiu:1os son·· instC\l.t"aos 
~.< ' <.:· 

en v,¡r·1os r..ama:le» P•raJeloS a l.s. ~~ne.a Princ1Pa1, Pa.ra. de ac:ueroo 

c!=Jn e·i_ .. :9~~.t-~ r::9Qu':_f'.'ido s·~ _.aora el ramal corresr:iondiente. E3';05 

orff1c16s dÚstFc-oore~. se1·ár. 1.1tili::aaos en el tt"a·mo ci 9rc-..·ea6d, e'! 

ld i·1egada-_a cada tan~ue~ -para pro~oc~r así P4rd1oa~ aa1c1ondles. 

efec·n1~dr "º'" una vcflvulao. ae:·. pcaso anulrr.. C.on el 1nconYeil ient..: 

da _ r:ie~~~~(~-~~~- •.m•·- ~:~i;ri~·!0_9_{~_-,__,. __ ~~-s: --~_l~-bo~ada ~ que ld efe lo.; 
- .. , . -- . 

--or1·.P1cios:·- 2·t;on1; i'rtua¿·i'd-~-}~~_.-: m?str~r-' ~ta~~ c:rái.ic~·;- cierre ··cantr• 
·<._. .·/.'~.- ',:·' >."-_:. 

;iempo· de un_a /~·:¿(l v'Ü;~:~·,. ~·~-,~,~~O '.~·nJi ~r .·. -

.;., F i'~\; _¡·': .. ~., (-j_~y~ 
••"'• ~- . -::º:._.:-~:_:·:<:~·-, ·.~·:::> ·; 

lV~ 3. 4··/2.,3- ¡sCltires:fr•esl é:mes 
,~. -:; . -·.:-. 

'--~l ~- __ .:oiac:~~-· una._ ~-~'-~~l_o .e~ ·p~ntoS: 1n~ermed10~ Par•_ :~r~yen1r 

un >iaci.aoo acciderltal a. ~asto nulo, tiene ci:ue ten'erse i;:1Jtdado al 

memento oe lr aPerturc. Pil.l"!o e"·1tar al~..:'1n acc1dent"e-. 51 no aOt"Jese 

*l mom"i!nto ce 1n1c1a1· el oomoec, se p1·esen'tc..1·J. .una soorepres16n 
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D ... : ... .. a. 
D 

• "a .,. 

1.0 

º·' 

0.1 

0.1 

o.• 

0.6 

0.4 

o.s 

0.1 

0.1 

o.o 

~ 
'\ 

~ 
1\ 

l'i. 

' 
' 
I' 

I\ 

\ 
i\ 

\ 

\ 

I\ 
I\ 

\ 
l'\ 

ºººººººººº ºººººººº ••N•O••N•o•mNco•eN 
NNN_,~ • • ,.._,.,"" ...... 

Tiempo en se11. 

LEY DE CIERRE PARA VAL VULA 
ANULAR 

, 1 •• .... 



----::;' 

·, - -"'-

tV .<.~.~· ~·. oe'~c·~º;~~·.~/_~-~~ .. ~~-aa-~ '-~- -

oe 

·._._-·, ·;.:':;', . . :,->. ' 
CÜ•n'ció 'se e"ñcuerlt;ra ie l' lu~ar" ·:le aescar~•- i. Le Jaao 

·-:»~·. ~.'.~_.;,--:::' -.::·:_·:·,.
oombeo::.· Y:·~:•e-,ut-il1c~n --...:c-.t.'li\$ tlomoas 1 es u~~1al Po1•_ 

uti_l_i·;:--l\~·"_\l~-á-_--t~lcier1-'.·"comt!1n de m¡i.yor d;.ámett .. o, 
> \ .. «'-- ¡:' ., -- _. ' 

e1·<~~-~'.~0. ,~:~-~t:;·· ~-¡. PUnto de entt•e9a. 

con -~'1'1~T~--

de la 

espesor. L.as 

!!Onl-. t;uoer"'{a ·de ~~-~~.s~:~-~~f·::·'. 
cUal.e:s·· sán- ·dét.~·,.:.m·1·n.a·Q·~-s = º~.;~·-:;-

- . -~- ! • '· ·-' 

iri-.Scüo oe-~ú¡,-·;,es,.uo lo t2cn u:o ecoñóm1c>:l-- :-:iue --'~e~;n~·t:á .:-~{~qt~~-~---~aUe l la - -" -·· - . --- . ·. : -~ ._._.---;,:: . 

::_ ~;:¡-í~e-.-~:f.1~e:c~-:=m~yo~: 3a13ur_;dad~_~c:o~-~-r .. _a--~1·a_a:'.~_?t .. ,~~10~~~ =a.~ ras ~ue, est;.3~~-

somet1d3 1 
ten1erido en cuenta 1~-~: .~i·n1--~~~/:~:os~~-S tant~':'. --.-¡·~:1-¿·~-.-1-e'~-

aumi!nto o.a- ""loc1.d,ad .en la tLlbaria" c:on~oecu.:nteint?nt'et a;, ne..:~sar10 

"' un .l'\.lmento ~n lo!i costos áe oi::>erac: i6n 

í"ho1~ro en l ~ cctenc 1 r.., -=1..1~ ~ la l swc:ia i::uede 0.:\1" un inenoi- co;;;to 

eot.al. da l3. l. ÍJ"\e-a i:li.:i conauc:c1on 1 c:oini::>.araoo co" otr• .:ie menor 

dtJ..n~tro. 



<:UaCt"O -Sl~llient~ ~2~~e:,~~:~it~l P~~" nacei' Un. 

ec:'ondm ¡:~~\,~-~ ·.~'{ ~ ~ ¡·:.~:¿:~:i~~,~~-·.;~k·i::.:' -~ i~;~··~;;~:~_. Q~:e :~:~~~~n9a ·/·_ 
. ·.·: ... -,~-- -

,· \,~~- "F J'.-~-i~- . .\l:fo·-~:;~,: ·;>> :· _._,_,:·:; 
-- -.:-> ;- :;~:'.;b~:-~-:-~~;;::~~ --~~::~~,-0/~":· -, ''.S{ (._~;~, ·. 

-- ::x; -· .. 

--~-~- .. : ,}f -~-~~,~· ~ -:~\:?. ~)~~~- ;·: .:·;n~~-~~~\~:1_'.~~:;: .<;f ::-· -
-ot" inc_1;:>aí.Tl~n~E{ - -~~~~<~J~6-s:~~-~,~~i¡~, .. -~~s·: -~"'.·los· >~ue la 

:-_,; . . ,:··~:'.;_-,>f ·-:·-·-;~=+:~ .. :·'._;..::.'·_-·_ ~/·:'--> :z:-.... :··· . ._· :·· ,.-.: - -~- . - -·. - . -. 
y.-: .. ~ ,la~- -~ú'e-.t~'-orYe.r ·.~enóíTienO· ~e "-?olp.e oe Ar1ete se Pressentaf"án. 

L'a5 : .. ~-~-~·;;~--f~:~f~-~~f~~b~:~~y¿;~: ---t'reeuenc·1 a son tJ t; 111 :i'aae son: 

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

-. .'· .. ·.; 
-~cet)·o._:, - ,.s-

,. 

,-.~-

'_._.., 
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ECOKOMICO EH LI MEAS DE COMDUCCION 1 

(Q l COlf. ftlt Cl1, 
lrlOMlnt "'onnlno 
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mnnrl• 

Callo hor• 
d1 bonlbeO 

"º. 4.\0 
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COltf, lohal 
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voh. ao•A. tub, 20% Tol•I 

º'ª"'· . .... 

Coth Gnúol de bollftbtD '"' 
opuoo;lon •• 11& 411u. 
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o:ie l ma·l:~.,~-(~ 1 __ dv ~;r( ~Í·~:~~~;i~:~:t .:,de t_ .nt11ner6. oit Re:Jno ld·~ ~ t;.e 1. 
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.F·-~ra 1J :·~·::1 .1113'-~'.~;:-'.'~~~;'. 

. .. '- -~_··- --·-c.:c_-_-__ ·_c.:'--- •• --• 

. :,::;··-·.-.,-. ·.3{l4ló ... t 1).6030 .1···: 
D_ ~ \1. 6_o3o :_m- •_ 34_,',.:. -.:.·:\·A'\ 

t. ---------
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Re z:. __ ....;·-"~---'~------..:.-----.:."'."_ = ,i 1 •:157~·1·~:~ -:, f i-u~~;o -~=U:1·b~\ ent'c. .-
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95.:5b cmis~ 
7;;dó.Bl f'..e ~ ----------------------------'',~ 
Fli.J~10 Turt>ulento. 

<:•.01475 
. :o.',:_~·:~-,·. .·.·_._":,•, 
:_ ':~·::.\~, 

1).0147~~'. (.,::-4:~:~~;--~:~- h,: -;~f ~-;~~~-~o-~·~m,'S~ )~~2 
h-t = ------------~_,;_.;~.;.. __ "'~. _.;.. __ ;__·-----------.:..-·. = 

O~ a63C-· ,n,::o:- -.... .-~: ~ -0 ¿~:~···;·-""~ :"',---'-· ~. 61 . • ni.~~= ·, :· 
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$ • .)~'.' 
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l'<e • -------------------------- = ·3b8584. 49 .. 
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f. e -----------
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n··-,:z-
=· ------- ·:~'t24·~-!;7q: 

0~~1 ~;i·.-, 

ESTA TESIS no DEBE 
SALIR DE LA Bldll9TECA 

4 

Ut1li=•nao·. la c:::orreiac1óri en la fdt nula oe Oari:v se 0Dt1einen 

:i4ro10•: POI" Tr1cc1dn v la s:>eno1enr.e niar4ul lC"'· ¡;·~al1;;:e.nco oe 

4sta ~anera la Primera re~1s1dn. 

O • 1).6630 m 

pena1ente nidrAul1ca. 
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n 
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Q V nf 

l il\/5-g ' • m 1 

l. 7ú7Z 12.19 
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o· 

Rea (l~:~nOC/ un a·-.-C'Ómc:ta·r~:ci1 6'1_:_:.f¡e <•S tO~ -,-\?~U i .tiidott -se,:-ob t 1 ene r 

·., ,. ' 

'~· ~.:>:1 v. 7c:it 
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aa_.. o PERDIDAS POR rRICCION 

e PARA 1000 L. P. S. UTILIZANDO MANN ING 

e: 12 :z o y DARCY D . 3 4• 
.¡ 
E 1200 

DARCY NANNINO 
z 1 e o 

llGO 

(/) 
l.lnta 

w 2 1 "º ~ 

z ~ 

o 11 10 .. 
"' ... 

o 2 'ºº 
et: 

nat Vr t I, > 1 ºªº 
w 1080 
.J 
w 1040 

1020 

1000 
•O.i 'I ... . 2 z.a u 4 4.1 .. 

KI L o M E T ROS 

HOR. 1: 25 000 FI O, 4. 12 

ES C. VER. 1: 20 00 



Tucer!a oe Ac~r~o. 

=r·el11n1n.ar ser! el re.;:ultado ae 1.1n r.!.~1.nen 1..1n1t-orme, ~s 1:Jec:.1r .en 

s~n toma~ an cuenta el ~OIP~ ~e ~ri.~~~. M~s 30elante se reati.:ar4 

eal=)esor co·t~.l~e~-~,_? ~ iü in~::;Ot_~:- a·~--~-~:m~--~~~~ . ,,'' 
- -:_-,_. -_-;,_.L .. o---

,-_-- ,, __ 

.. < 

uta i 1·:·and0 · 1_~- -si ~·iti~~-'.~~-~;_.~Ót·in'¿¡\-~-\-.·~e· ~-~t~~-~e·:-~ 
,_-- :•o_o_~,=;-·o•-·_ º';-.-:;;'-.--- :~.=.-. ~- --.:-.-- -

~ ·~·-_o- -- - '-::- - ·- ·.:; ·: :"~-<~;=_---~~~:-;-¡; -~~:; ~; .;=-- -- --

~ = -v~ .. .:u:is:·ei _.+ "{>16;<···· 
:.:::_:.'-,

\-i~;~ .-.·_ 
-,•; - ~:~'.~'! ' ,_., ~' 

·e_ =r · Esoesor.~ ·cm. 
' - ·,- '~ ' - .. ~- .:. - ' . '-\ '• 

a ___ = ·o·tá~~~~O~~:,_:- '~'~:~"--
,- · .. 

?C~\ Pr·~{s·l-ón>--rnr.erná·. 
''.'/ .. .--.·-·:~ ::_.;---::··;-:_:- .,_; ·:·· 

El ·_tu;;-~ :á~"-~-~~~:ro '-~t-i:1.i:aao :será· ÁF'l--~4Z 

co'ñ un·-·f$·~~-~i·S~H:i' ~~·~,"C:::m:· ... · • í..ler, -aaac. técri1ci'.s ~=-Eindu:e , • 

--"-_ --~~~~~-,---~-~-1~'.~-~-.e~t.~n~~S::~~c~-l ~et"" 1c'"'·~3 t~~ er.' -Tune~ ón ---ae= l ~- ·-cres-1 ór-.-

esoesor. _car·a cada tramo·~ 

..:.s{ se oot:1ene: 

a:: 



EsF·EsORES HltHMOS PARA LA TUBERIA DE· ACERO. 

ler. CRITERIO. 

Se Utiliza ¡,. 

,,·. 

".• 

TR~MO ·. 

~ o ... 

5 

ace_ro. 
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·- ¡' 
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~:··:·;·;·'.- ::;~L'.~ ~~~~~~):~i:{;' ---"<:.5:_ ~ L' -
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,,_,·) 
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1· 0;'54142·· ... ; ·'··- Í:l.é.35~-~ íl.4 
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O=tm.:.:sg 

~ =. ~.81 m / s9~ L = 448ü rr,. 

~ue los 
es 

l/alor del 



Con, le anterior·. obtenemos la~ ·p~rdidas ?Or fricCidn .i:ti'ra el. 
diiS.metro de 30 11 y· un 9as.to·cie ~ .m.:S~_s9.--

:.- PERDIDAS POR FRICCION. 

448C• m. 
hf • 1).1)'144· ----------, 

. . . .z; e ~~~í :mia<j2 1 

. . . 

3. - FEMD.ÍENTE H?üR>)ULI~A; 
--~;:: ... ,:::. ... ,, ': ·-::~' 

s.~ 
f 

'D 

·.o·ioí4•f'.' ··( 1::;221:·,;,,;, >'·2 

·~·2 ·-'~i' :J :: ó'.-~ir4:4_ 
. · . .-.·. -'"- ·~•--.e- .,-.,.., 

··2" ( 9. 91: m1s9::! 

~·.:, 

• -- ~¡'.- ¡-,- ·-·b ··;:e::-· 

: Utci Cf:-an~d~O:~~h¡,;?~'~::-;-~~~-

:.·: :~~:it;~~ '.(·5~. 
--.~>~~ ~; .. ~:~·-,, -·:~t;- -~ < -

1;- F.:.c+aFi DE FF'ucc10N. 

O a '11.44. 

- L= 4480 m 

' ~-·--·,--~ 

>3 .. 1410- f~_-. ~>~·-~-~~-'. "c·m--.:~:)..,:.;.2:1,. ,.;·-.-.;_ <--. -

A •'. -~~--·-·_.;.;.;, ___ ~-~. · ----~----:._..:.·~~~.~ª~~~:_'~·.:....:~>-~-. 65_66~ 93···C:m·~ 
<':·.4 4·;.·· "''.: ..... · >'· 

...... ,_ ·~----~-.. ::/.-'.{'..· ·-·-.:11 -0.656693 ·m.z 
,.-\' •.. ··~·· -;;., .. ·-: . ..,- ,-.--'>;:1' :,·~-:>~--:-~ 
cJ :-,. z. 75,:i ··m3",:·a,r~ --~-'." >_!_::;,: <·:,.-.~·;. --\~;~ .. : ..... ~· · ... ; ..... . 

V·•" --- =- -~-;._-:-:....:.:.~-..:.~..:.:_'. _ _:~~· L-~'.f42:(_mf_s~/~:~;::·· _:,_~:.e_-.. 
~ ,"'it· > . .'': .. ~.~50_0~3 m:z if4-~2·1\ .::'m)ºs~· 

~r' ~~?: /-:'.~{;_-.<:_\ ... /~·;·~r: _.....e:-. 

R~~cBida·~- · t~-éfl·a.tY~.a :=,~·_\1:r~{),:,¿~'~;~o';, -

· .. · .. Re • ~~ .. ':.~~'('~1~~~~1~~~~~~-'il~~~~~¿ =-rn4:1.;:s; 2ó Po~ 10 

,:Y''' ·•);·or.¿m.:21a9 tanto es fluJo 
t•Jrb1.1 len tu. 

1),.1)145 

'16 



::;;.- PERDIDAS, POR FR'rCCION. 

, ( 1.1421 mis l"2 
-------- -. ~....:---.~------------ ~ 4.72 m. 

mis~: _J 

hf a c).(1147 ---------------------------a 2.12 m. 
0.9144 m 2 ! 9.81 m/s~2, 

3 • ..: PENDIENTE 'HIDRAULICA. 

5 CI Oe (1(1(14750 

B? 



Para Q • 250. l.?.s 

V 0.38069 m/g~ · 

Re = 

s 
o 

·ªª 



< 0.380o9 mis~ )h2 

s. ---------- -------------------- ZI Q.Oú1)l2521 

Obteryci~n ·ae~ 9t.~i'd1ente· h1dráuÍ:1c·ó;_:~·~/i1zanco M.:innlnJ:!. 

Datos: -\~~>·· -, .. ::._ :~~-·.: .. ::.< 

L_i~~~~~~~~2~-~',. ··.·~-~--~~ .-:L4 _16· __ •,0~.D~.~=._,.-
4 

l. : 4490 m. 
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GASTO 

1m.3.1a1 

7.10 

e.:ii.v.:. 

2.85 

CALCULO PRELIMINAR DE 

e = ú~ úc)5 :Za" 

e i:a •). ~42S" a?rot~1mai1do:'.-·se~:i ~i-1). ~S'' --(- 1·/.4 11 > 





:.do. CRITERIO. F-cr Presión :Interna. 

Se obt'íene: 

TRAMO DEL· KILOMETRO. AL KILOMETRO 

:;; 

4 

s .48(1 

Utili:anao 

p . d·· 
-+,.'i).:i6; .. 

Donde~.··fs;_({) T~ /, 
P = ~~e~1~~\~t:~n~. 

" . 

PRESIÓN INTERNA 

~~1cm2 

15.6 

12.a 

:·a;9.' · 

/,. 7 

3.9 

~:.'.; ._: /; ~. . . ''/. ',':f::/:_'.: -:··_._'.> 
~f,~ ~~~-E~ fu:;'.~~~i,1f~-~~~-~~.-~~jQ :de 1~~ .c-&1ro. --K~, cm:Z. 

~:;.~-~ -~ .,\_ -'·:. ,-,.-__ 

e·= Espesor "~-~;~·:'/ , 
... 

5e ootiene1 · 



TRAMO ESPESOR CALC. ESPESOR .. COr:tERC 1 AL 

( cm. ( . ) 

Q.á35 Ll4 

3 

4 

Q.:' f ;~_l!i~·~·.··~9· - ' 
-'o-v- •o;c----"-="" -------------'·-

A . ·~:.~· ·~·¿;":·$.9::~ m:! 

' -,, . 
f.:1.190~1d~d·· re_lat'iva , 

.tJ .. 15. mm 
6 = 

t .. (>obs .. nm 
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f = 

. . 
hi" = -------------------

Flujo 
Túrbulento 

• 2.2007.m 



O ·a l.1)008 

' 0 •. 011·-.T-'2 - e:.· , .;:,~:... --
• -------...;-~-"".'-~-~:.-..:~·)Z4-~· s1.~.:~::~<o~·-ó1 .i_13~. 

( 1~0bb6m)·'l/3. :.> '.C.:·····.· 
·tór1tú.tl .. ;de. oa.-r:cy .~e ·t?O:tief'e~ · 

º''~-.. -~ ,,_, .·, ~-~; -º·;: 
la las ~drdidas Con 
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w 2 1 40 
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<! 
> 1010 

w a oso 
.J 
UJ 

! º"'º 
l 010 

aooo 
o 

OARC 

.. 
! 

PERDIDAS POR fRI CCtOH 

PARA 1000 L.P.S. UTILIZANDO MANNING 

OARCV , o • '42 .. 

MANHIHG 

Kll.OMETROS 

HOR. 1: 2~ 000 
ESC. VER. 1: 2000 

.. 
''º· •. ,. 



~or 

e a incrll!fnénto· éÚ~·.1tSPesor:·· por corros1dn m 1j. lb 

--p = F'r~s1"~·~ ·.-1A-~e;~n~~~9;~-~2-~,-< 

-r = ~~d f o<'de~I: ::'.~(;~~·~~'Ía·.-:· · 
E = Ef ~c:~~~c·l;:~:.: a~·'.:-~~-~:~i~~r•- = 1 · 

, ... - .. - ·:· ::-. 
t5 ·= Eafuer:o de ·-t.t--006.ia.".del -acero ~9'c.~2 
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TRAMO ESPESOR. CALC •. :ESF'ESOR. ,COMERCIAL 



1), 0144 (.,,~480 m :) 

hf = ------~~------~----- 1. 9787 '" 

S a r)~l)0044Í'67 

0.0145S 
hf :z --------------------- --------------------- '•·'•)~ 49q97 m 

s Q 0.01)1)111579 
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F·ara 

nT.= 

Q 

V 

ú.úl41 

101 
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( m3rsq 

º' 75 

(.1.50 

-:0.-25'-

V 

·O.B5o5o 

.;. 64242· 

.ú.42830 

s 

\). \)1)(14~27q 

1). t.)1)1j_z4344 

-0.01:1010021 

ió:. 

n• 
1 m 

1. 938 



224 o rtROI OAI POR fRICCIOU e p A ftA 1000 L.P.I. UTILIZANDO NAHNINI 

e: 22 2 o 
DA RCY o • 49• .. 

e 2200 

118 o 
r llANNINt , DARC'f. 

2160 . 
o i Llnt• .,, . 

w a 1 40 

z . o 
o 2 1 20 ! ~ 

o 2100 

<X .. ,,,,., 
> 2 010 

w 2 060 
..J 
UJ 2 040 

a 020 

1 DO O 
o 'º·" ., ' ..• . a l.I 1 1.1 4,1 ·• 

KI L o M E T RO s 

HOR. 1: 2!'.> 000 "º· 4. 11 
ESC. VER. 1: 2000 



2dc:. CRITERIO:. Presi'6~ l:ii"terria: 

TRAMO <oEL t:1L:.0METRO/ . AL KILOHETlio PRES IOtl INTERNA 

14.e 

1:.v 

8.1 

o_.v_ 

3.G 

ESPESOR COHEl'CIAL 

' cm.- 1 \ cm. ) ( ,. ) 

O.t>61.2 

4 

5 (J.288b 

El esoeaor Preliminar un 



42 

48 

kumentendo :5 

céra ld:ilS toti\ les, la.s 

D1Jmecrc 

" ' 
34 

36 

Mann1ng 

1 m 1 

4.1475 
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F· 1632~4 K9 - m: ' H~F: •.. 

. 
. · 

Son bomo=t:s .nuy bomoas 

. c.J= 

el fas ·cOn c:cu:::éc1aad ae -25(1 1. =i~ s, ccns1aera11co que 

'. •'., 

,.,.~ot.11!t"'LOa P~r"a i:rao•1ar- l•)1)1) l.~~s'~• -·.la cu&l necesitaría 

;1 esPeS~t" wue t·.1~e- a ia ;~~~~¿~·1-~-~·, tomanao en cuenta los 

Oc:is Ct"1ter10~ ~nte1·101·~¡¡; ;~r• el dt-'metro- ·a • .34" es· ei s1.::u1ente: 



_- : '. . "\'\ ·.-: ''.'.{~: -<· 
Iy.A.· ~-- 6e~er_a.lid:'d~s.--

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

d·~so ";' -,11c!~;:-)mocr.,t:"iií!te ae·-c~C:Ol"~e·. de At~ie'Ce en un·a.=-ftne!• 
;;--,- i·:F\-.~~'.\_ .. ,.-. ~'".::';,- ::,::·. _- - -

"con'". -00·~-~~5:". ~-~éd·i~'n'·aoá'~··: 1',or .. :~:_:tnotoreS··. ~1~C."Cr1=0~, 

..ier l i ic:a luec;ao :'-~·~'.:::-~~-~.:~~ i~:~'~:1·új~1~c{(~n <·o~ ~~~-;~9·í:~. &·16C.it"1c6-. 

En htec:.s~~ a:bio~ " 1• :jn~,.~,} de la!< .Dartes rout.1ve~ oe 

- los con 1.~_n:i;o_s_;·~.1e!.,.:'s.d6_re~,~- 1r;med1a1:amen-we ~~~~~á~ de iºa i~1 t21.· neo >·. ·~ -•, :. .. ., -
c·or-r1en~e.~-. ·1c v_é1ocúicad oe .-~·C'e_ ~ornD~e ~omten:a e: e1-ism1r.L11r ~ 

re~uc:1énaose r"á1:110.&.mente_ el caudal. 

L..a: colUmna l {Qui da .::ont1nóa suo1en_d_O s::ior·_ Ji·:: ~Úbe~~f~ d~.- d·~eca·t;l:?r 
hás"ta·' el 111omenr.o en Que_ ta __ 1ne!'.'_c;:,:t•._ ~i=~~fi~'.'§:-l_d"~:-~-t{f~ -i_a= _'?1 .. i:.·.;eaao·; 

út.w1:ñte fste- r»eríooo se ver·1·-t1c~ 1.1n¡o- c'e~~~:~~~~~·~--~¿~:.~ -~~n:-_--~:e1·---~-n.~·~>-1~;~-

···.·· . ~>:, 
En ~e~u10.;.-. ocu;.~e· : ·i-.a ,· úr;/~~S i~~·~ ··ae 1 '9ent j.do;"da l~ • luJo --~·- l• 

.· .. -. ,· 

á la~ oomDá~~ . .-:.·--.No··--~Mi·~·1:1i!·~·do ,-~.álvula~ 
- .,,- - -· ,. :- '.:' 

bomoeiii·- -~-.co~·~~~~·rÍ~n· ~-nt6-~:~·~e .. a.· . .funcionar 
' ,. __ ~· ·_, ;(_ :··,' 

tu~-·~\n.-~5'· 91~_anoo ·af"!· ~é!'.ll;1c{c c:O~t~_ár16.'. 

. -.- _,· 

c_omo 

"--_,_·coh.~-·- ex_'c:ecc16r,-:·-.ae_,_)os--~c_"ascs en_ QLie Je. .al~ure- oe elev·ac1én e¡ 
·, 

cor1 oescarc;:i&o. l ~-~,·~~· en l !neas- de bombeo sor. 
; . '. ' :-· ·, .~ . '. ., ' -

iñ~_taleOoi\! ~61'.,.;\ilas._..oe ,·eie'nc:16n o C.nec:i.,· con· el 'oo.1eto oe e·vi tar 

L~ corriente ~{gu1oa 1 ~1 retornar a l~ bomD• t:encontrar la 

· ... ·~l· ... ul.a. ce r"ei:encidn cerraoa., oc:a=1ona. __ el_ choque ,y compres16n del 

i lu[óo, lo cual da or1~i:in • una onaa_ c:ie sot>f•epr~SH~n. 

i·~ 



'/_.,-·.; :'.--. ~·~·:.c::. 

51 :J.a v.ílv1.Üa :-~~1·~~:;6·~,~-:- en·· ¡·i~· ... ~:~:~~~~t:·~::;~-~c1~~. el so loe 

~'·iate rio ~1'.c:·~~-d~~:~ ··~.{~-~-'.~fÚ~ti/: ~~~~~~?·~~-~i~~ni:!! a - ac;e veces 

• 1 tu ro. ma~o~':!:r1c:a, •, :~.;,~'1~oi,[~ ~p.; ~O ..: '~ecoor~o~ l" v<o loc:t.:!aO 

li> 

r i u .JO.-. --<:·, .. -~, . ~:-;:-.>--:_:~~~-:.~~ _:r,~~_ .. <_·-:·~/;~:~ ~-: 

S1 álc:cntra)\o,•~¿~~¿i,:n~~k,;~ c:ierra ra.,1daménte, la 

eolumria ;¡-:_uXJ~_.·;·~~~~n .. :~~~;=··~· ~;:_~·-s:i~-~6-~i: ~-~~~~-; .-~~:!'·i~<bomco ~· c:on eJ 

ttamoo elevilndo9e 

·:~ns 1ae1·J.b·lemerilie-."e-l .-:-¿iOf;;. -d~-~-_i4ri~ ~~'.·en.-- el.' ~~-~-~~t~;.:~~~-:-. fu-ñ'c: ione. 
. ... ,__ - ·, ··: -· '·- ;,,_-. .:_.-:__~:~.:,-_-:;""·-~~ 

~~~~t!_.i_~!'aa ~~~~--li:·~~~·--~:, .~O(): ·:é:-de __ ::,l:~ c~u-·q.a ::·~~:~~{-;~~-~-:_ 6~t~nd'¡~~-~·~ 
.· .-: ·:>· 

del 

ttemoo-·ae ~.1,_erre1 _- __ --~~.~-<-:?~:::~· __ _ 
~i~-, ,;'.;,: _':::::o_l • . ,_~--

-~El,=~ C,~f.culc t4t9'u~~o~io_,·~e-{-·~-c;-1.~=~- -~;-~ ~r::~e-~-~ ~~í1~,~~:c;. ~i'~~~~-l•u:--~--d~ 
·.~. 

- ··oe b-c.~o·e:o-,- '~e=th~e&- 'l!l conoc1m1ttnta-··ore·v·lo":ae· :~a·c¿,·9 ·'·t-9'ia1(i.,,,Os'',a 1'os 

rntemu d.e ocmoeo, """ 1nflo.1yen ·"" el ;~~~m.fn~~'I >>;:.. 1\ 

, ,.~¡'· 'MPínento ae Inerc1~ ae la».~~,¡~·~~~'.·~?t~t.~~~'~:'fj~ :]:"·:¡-:b~_~o~:·:v-
.. 

. oc---·-·' - -·---=· -

- b 1' ·c~-~~c~~r.(~t1cas inte,-nas ae. l• 09mo•, ~f~c:_t_~s,. 56ar9 la 

Q13l~i\C1_Ón -de er\e,.O::Í-A, func1onam1~11to CC?mO tllrbtna.-·. 

comoorti'mumto ae la ono~ ae cres1ón • 

• n-i!nc iona.rA 



En o ase 
.. -•'. "·;,.-

""ª,·-::JO ·anl;e1 .. -i.or. .• s1·91..11ente 

-letlCldn oe ~o!.>e oe 2~:e,~e:_->'.} (s _/, /';;/·;_-._ •• _::,."<' 
· - .:. · -: :-:_·_· · .·, .. · · -.:~" ~,~'.--'.:::·" ;_'.~-!L>~~l:< ·~:~ ·:;~,:-":\ :)~. ~ 

=>e:~ O'k;º~:~~~;;·{~.:~~~:~:.~·: ;.~;·a~:::~A:~.{~-~e·e~~l .:1:~-2~~,~,t~··_~,{·>1:~-f~~-i~~- .;.__~-u~ ·.>se 

<>roouce scbt•e Í ~~ ;~;.é,,ci,;~- .;-~-~~¿i~;tµ~~l:i~ e>::~~g?uc:W•;J cu~ri~o i e Í 

mov 1 mi ~~:t·~-,;:-:b:~·i-~j:· i rq·üúl-~~-:: ~~·~~.nOdi·-t i ~~dO\brt.'seá·~e-n:e-~-~·:;'z:.;_,~::: :.~;~·yL __ , .. 
-;;·.,,:- __ ,· .. ·--~,;,-....... ;··--;;~<~ -<:;t( ~:_:~~DL:;;~~t~~'- ')t:· -l~·>·· ::/: · · -,-~ -

cO~sí S~é,,:.·z en·_.:~·r,-~·_:,~~D-reP~:es 1;d;,'::;'~Ue :·-~eC-i'tl'e": i:-~-.~'.·~~¡J:~)~i~--;· ·:··~~~~da 
~ ·, ,".-,: :;';-. '. -- :. - - • . e .-' 

= º~- _:e¡: __ ~:~ j.~-~-~~J;~::.~-~~~~:;;~S~:~ '.::6e ~--~::A_i~.i,~,:~~;-:~-_··~~}~;.'·c~d~6_:· i~~h··¡·~~6·:: ~.~~~ : et: -g·a·t~o 
_'?-. ~r!: __ ~~~---2~e-:~-.:~-·~~-~--~~}_'.~~--\-~_-_-_·:~-~~-'.~~~-Jc~---~-~·-~-:~-~v_:_,-_; __ :=_-_:~-~-·~--~~: ___ -_'_~-·-~---- -- .. · .. · .... -· ,-.-:~' ::,.·::.:;::~: · · · --· ~'.;';: º"·" · · .,. 

--.,;_ --.,:'"-.-_ ~:-''-.,.. -. ._,_ ... -;-.~-: . -_: _ -,:· :~'-' .... _- CJ~~~!;'.,.~5-~~__g-~~-~~!'.f~r,.m~_\7~.¿~ _ _; __ ~or_,,':;-,~_I~~=~-- .,_ _ _.-~--
1riter!·u~c.1 .. Óf' :.~~ ~~'er·~¡·-~ :~.1"~~,t_r_1.c:a_ ... :'.· ~~~1;~~0 ~-d·s~-~~~:5-~ ;~t i·l,i':r• \:~:~:·;-:i:o-~~· 

- - · · · ·- , -:: - -·: ·. --,-e·~.::" ,:. JL:·:~~"- ;-:· 
·•otore~ .,..;e_ ,01,;c.r ... n 1ª-" bombas:,- __ l-L2 ~~~~'-"'. -••, 

-- ~-_:·~··;_ 
de ce lerre:·ae ='una.~!. vá rv~i~~~-"--~:·i~l>-:f·u~r--~~-'-:·-ii-'(~~:-~·t·cn' :.-~ue·: 

•qua est;aca an 1mada se co~~-~-,..-;.·l.j{:'~n. :tr--~b-~:~;~-'.~-~~e~:~~j·~·~~:~ó,: "en· el 

las ~u"'eoeE ae l.l tuDer{a Pt:"es1cne5·diUPet'"{ores-;-a·-l-~~"., ... ·-~n.1c-1~:1e's •. 

E:n .,¡ 

Pei:iuel'fo ~ue !i&a la ener-q i a QUe va a aCJ'sorvet- se tra'ns terma._ ... en · 

la tubería. 

C:l Proolema Pr1nc1gal s~ oresenta en_ las orv•1ones 

ne9élt1vas 1 Por lo cllle se nace necesario coiocéw al~uni' est:ructurél 

Que acori;e a9ua al ac:ueauc:'to aL~rante la cr'e!>enc1.¡ del fendmeno 

transí ter io. L.as sobrep1·es 1ones P1.1eoen at:Jsor·.;erse con la m1 sma 

tubar{.-, la cual serJ ae acero oeo100. a QUE la =ona es ae slta 

11sm1c:1dt11.d. 



... 
- ,.\ '· 

'··'-=-·: 

......... ···•·· ... ' { ~\·) áol1..1é-i'dñ < a-i:··p.~~bl~~a ·,~.~~.a,_~~ ·.:~'·,::~-~·~,~~.~-~~~n·~~~·tyQ:~s ,·:·;·en>~· el 

tramo oe aomt>eo, ':es ,~016;~~r~•Jn ;~án"u/'0~ ldlrecf\oit~l iht~rmed10, 
q1.1c . con el·,· vOlüffie¡., .-. ae~:-·1;al1-~ ;·-Q·lte·· e:on·l:an·~a':~"ri'c':Det~inn;·.,.:~fa':.· ~'.-~~~·ric 1ór-i" 

oe p1·es1ones. ;i!!~¡;t'iv~¡: .::~ª"*¡s)~iS:ipfni1~(·1~~ ~6orfi~1;es~ones; El 

t ~na 1.1 e - . 1r~:~·~ ;!; ¡.; :zs __ ~ m_:~~'. ~~~~· '.>~~;-~--~ / ~\:~~~- .;-.~~~~~;/~'{~'.~J'.¡:E~--'..: a e ·: .. _:_ ¡ ·: .· me 1: ros • 

, .. : . --~. , ... ,,__ .... -.. ,,-, . . :){V··-)':_:·--~.;·::,". -º~-' -~S'>.?~ .--- .. ~r.-~::··._: . 
\~Or..li~i.r.~cf~m&n~tef¡; .;::~f 2~>>c: <~,;-'-"::;;.·-· '.~;;} ~:.:-~s:_:'. ,~:·t~--:. _ _,., __ -

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

·; - <e: 1v.-4«·Z Dt~-t,.~.-Cb~~--idn-;:de·:·;;:t~e~~~-~-~~\·-~.~:-~~-) -,-

E~i 5 ten'Jire~~t í'~o •. d~ ¡,~;,o"i~ma~:~n;.;1~{t~a! AClOnH. CÍ"HdOS. oor . 

___ F'r•obl.am~• dit'~ so-b~Qp'1~es1'6~.::/ ;=-"-~ >, 

F't~-Cblefn-é\S. de'~ Q'.~~¡:ú~~~~i~~f-i~;:;~·.-:,_~(~? '. :e 

:·.\,_-:·.- -",·~ :>:.:>-· .... - ,.-, .. 
F't•otilemas a9 5oo•·e-veloc1d¡1.d ::e·n las :mAQU1nB.s • 

. · ' ·: ,, 

1' .... 4.::.-i-·FT·oblemi\s-'de sODrÉ!l:)t"&sl.ón~--- . . _. . 

5e denom1n• Sco1•epresi6n ·e·n un Punto ae una c:onducc1ón f!. 

iOl:t"'9Pt'e;s1dn tr•ns1tor1a BUPone un •umen-cc -en las tenstcne'l del 

~~t~rt~l ae la tub~rca, produciendo de~crmAclon~s Pl~st1ca~ o 

Es necesario caeaolec:er.una 

i;J.dm1s1ble¡¡ f:!n 't:oaO 01.tnto. oe la 1.Íneio de- C"onauc:c::1ón-•. ,_Eata 

ae-co?1·m1~~r.k la. clase· aei -1• :t .. ,o;erí~- :que <·en c..-da. ·t~·amo s& 
~ ;:: ~ ·-. . ·. ' ·:· :: "';.: 

ut1l1;:"r·~. L.o c:t',ase! oe ··1. --~1..~b,e~Ía·,·'~,e;;.·:·1B. Pt-'éBfc5n ·~,anom~tric:• que 

sooort~ s.in w,ai'\'o •. -.-.. _L.il é't'eC:c''1':Jri .-de\~'~'.~~~: ~~;~~t~ en '~uric:ión de s1..1 
·,,' 



c:osto .. 

tV.4.~.~·Proólemas ae Decres1dn 

Se denomina QecresiÓÍ'I toca Pres1c!in 

L.05 ··/p_roc!em~: ae dEPr•.e51dn 

trli..ta ae. trá~s i tor·1os 

Planta ce bomoeo. 

-~----- sePar~c:1óñ 

Enti"-ada de 

-'-"" _,·,_-_ -- -

IV. 4.-2.2;1 fc1aoso 0 ae la· Tubería. -

Al ser. t~edt.1c:1aa la presión en el tnt:er1or de la tL1beria y 

tomar· v~lores 001· ciebEl..lO de l~ i:n-es1Ón mea1r e'<terior, el tramo 

·tensiones se9ón lit c:1rcunferenc:1a .. - S1 dichas tensiones son lo 

i:.anoeo oe la PS-rea ce la tLtbería, =c.~eden lle~i't'" 11 c:ir·odc.1c1r el 

col aPso .. 

temc~t"ittllf".; a1,1b 1 en te, 

seno·oel liquido. Sj 



_, .,,,, 

e~ Pt·~~l~~,-·:,~:~~e~r ~Q~net~t~a'-·; ~c.~.~ª« ~·r:~·s\-6~ '~-~·e~~·~e~t~-.~~~~-P.e\lOr'. .3 ·t~ de 

· ... ap•:w u:ac ton, ,~~~:Juc 1 ri>(e t'ó,zm~~~e·:"·~U ·~;·~~¡·:~:~~~:/·} ·,~i~~:i~-~-~6" l le~ar ·a 

.:i ... 1e· tU;>f'.':' :¡ '~,. ·_:'~~J;.~·~':Ja. ~- ):Mo~uen 
''. 

viole'1tá.mánte._ 

- ~6creven 1 r 

A 
.. : '. __ ....... ~;~ ~_·'" 
có'l t.1mÍ;~~ de '._~gue. ,t cor- ta 1 

-__ •o'-,·.,_·.·;."> ":,·'.:· >.<o·'~>:. 

mot 1 .... 0 :4s ~·e- ,:~n_?tfi~no .a_ec.P _ .ii'3r .raV1 c.:\do -·~~-;LiS ·~oílc11.:iCc1onea _.:iue no 

;e o l serf.ran .::>acote la lin~nr.e ;:i.a.r:! so~ot•.ta·;-· l;;~., : .:\>~~:-:;-·;>-::···-_. , 
( \.'~n· Fi·~· 4. ló ) l .netros ~.ol~mnct, de:~ ·:.:ciua·.··· .. mc1..-.. , · 

:,. 

11y·.:4 ~ :;-. 2.--3- entit'ild.;\ ae-- ~fi~e'-=-j--1-~-~--tá-8~e~~;i;~~~~+=':~~-~j~~~~--=--~ 
L~ ent:rad~ ae ~· J t-e a la· tur;>er!~, , ·~s··en.-.·~~~i:~·~;:{~··~o 1.in hectic 

qt.1e debe avi ti!'r"Se l:lt.le3 Ot.lede Oa,~ lu~ar a .. Cl~i:i~;:~·s·~~ r~-~~,~~·~~~:' Por 

las sobreores1ones ~eneat•adas. 

El la 

;oorei:r•9s 1on ,QUe aue 



•USI kllll 

te, tan aa lor•• lnarbuJ• •• •P•t 

P1'0C!SO DE -- SEPARACJOM-. 

/ 
/ llltll •tttl 

/ 

•l14l 111151 

l4> t• t4 crece I• 11r11lo• y .. r•tluce 
I• hrtn•I• 

ret•n · 41 11 h1b1rl• 'º' ,.,,.,, .. , ... 
~A 

c'o1.:U•"A .-.; ::·;·:: .. La~Uial:·\'/ ,. •. 4.18 



ae 

A1·1~te·31n._~Jr~ • 

.. : rv.'4.·~.~· ~JLi;;mas 
. . . . ··>•-, : .. ·· ·~ 

. ·.·:'~.1,. .~-·~u·~)~1·~~: .. \· u.n.:. 

.;1~1a>1c:~·; i~s~bÓmb~" jiie~~~ ~ ib~,:~cia:_,.:i',, acc1:¿,~ ~omo1ri•d• .· ª" 1 
~iu.lÓí • .¡.,~.'.~~ii'~c1n··i;';..;~i;·,,é:to .. ~~en~enf.; t;·end~ ,. 1n''e,.~1rse. üe 

~sta ·aC~Ídn:·{~e·~·~·~ ~·:¡·~.u~~- 1·~.¿e~-~~dri'. en _--1.~- :Velocidad d_e_- la miC~ 1.t1no, 
-~;:~~-:- '"''"- ·~- .e-.-.- - -:.:\ :;·; 

re· .... ~s. - F'oc~- ta1_ 

- :-~"---.T!Oti<;.:_¿~: -~~~.,~;:·ri-¡~~~-!-;t~:'.'.i~~-~;\j)~~--:-áci6.A oe una ··•-'lv1.tla de descar:=:;ll 

i=~ra ·:( ~~~~--.~~·;:; :_\;'.~t:~:··--~~;c::·~~em~~~:_en.-eJ aue_,_la , sobreveloc1a.ad ·aument& 

.: . ::·: ----~--.<-~- \.·> '"''""'-··, "'"' 
gt~.¡a~~lR'i~~r.i~-~-·-·· '._~y_i.t~ria~ ·:_ <=1Ue ciu~de- ab1ert.a :ra oescar~a y con 4osto 

.. 

:· ... ·,' .. :· .. " ·,·_ 

IV. 4-:~·.:.' k)t~;~en d"e .. sobreDre .. s iones. -

done e se ene u entren 

l• res1tenc:1Cl .iyi.!n:lffl4' -~lte_--l~ ·tubet·íc. debe coseer Pilf'¡'li &i:>orti'r 

01Chi!'5 C'ilt"'9AS sne:6mé-tr1ccas. DiDlt,limoo r:ior·. sobt~& el Perfil ce- h~ 

twoer{~· un~ linea QUe a1~te, en v~r~tc~l ~ ~scata del c1bu10, un~ 

i:i1e:c-m~tr1cC's m4..lomc-.s oeoe local1:ar-se dentro de- le- -fran,ia 

comDrend1d,¡ entre el Perii 1 oe la tuoer{a v la línea oa 

res1stenc1~ ce lc:i t1..•t>erfa. 'Ver FiC?• 4.17 -,. > 

11.9 



FI<; 4, 17 a, 

Si el l~ga~ de c~rqA~ ~e:o~~~r1ca~ m~M1ma~ escaPAra iuera de. 

la tt"á".' lA .)rldt-~-~-d~·, ·1os t;f-ainos donae ello- ocurra l.a t'ubet"fe c::ort"'e 

r- -. ---C~rqoa maalmaa 

rt'- ..__ . .C:::::-:--- -L I HQ 

11 -:--:.. ··, 
¡ I '\------1 
J (opuoclon "º'"'ª'~ 
, 1 
1 lva1vu1a 

~,¡ 

d• n•lahncla 



El 's~ _r:eal 1 :a .de i'c;ua l 

.naner a, /::p-e~~-:;-~~~~--~~j:_;:j~~,~--~~~~W~~~~:~~ -á~~~ ·;~~~--~~~~:~ P ie:ométr 1cas mín'1mas 
-e,; !< ~;:·, ~ ·.' ,-,,~ •',·' , • .. 

. " ex a~ 1 n·ahdO:·. -;~-~¡:;-~á, ~,-~:~-e:·;'~~:-,'_::¡::~~ :~~{:- ~~-;~'./(T~::'~;~'.-:: ~ ~~:~ ;~~6~ {'~ :·y··~~~~á: c:~t rv ~ 
'~-~.-:., '. ·-,;-. ~- ~-"" - -

Péw~ i"e1 ;,·/a i;:_-aC~e:d~iCtO'/·td~·1i·=·~·a;. · oo •• _-¡·oeb~·Jo ~-de; ··é.Ste.-~-á- · :>' Pa-. - · pv > _1 '( 

en me:.-::rc:.:·.~~:~1:~ :~~: ~;i~f~l~ celi ~i~u\~~¡ ,,~i_,~.· '.i 
:'J ' ~-~. 

Pit I 

- '•- _:,.;':.,":':_:~; ~·:_/" r-- • ••- -

~~-e~'ídn\a-~m~~--té~·12i~ ~~-~~'1Jf ~· .. :: 
-ocnae: 

f'v 1 f 

F1;¡ 4. l6 a, 

o.: 
·amb1er\te mas afta- q(Je·,-s·e'.~ c:!"ea··,poSible, =Para 

e_~ luCJ._r de co~~1:r-uC-~id~ dEi aC1.ieOi.ii:-tO-~ 

r--' ---1 Opuaclon nauaal 
I CorQ.. mlni.,01 ~ 

I Entrada do olrH/1----

r-·-·- 1 Á 

J~ 
LI n1e d1 PJ•• I•••, 4• 

voporlzocton 

121. 



' > .-.:-:. .--- ----·· . . , .. -. 
co1-tarWi --:e¡ ::.Pe17-f~l-:~_del_;·~.éri~eno,-> eK1ste ·r.,1es90 .-ae·-.. lB--ientraa11i ae 

a-i.-re¡ --.1~>;·em~ir~o',.:no ,·'hay.~;-~--~1~~~0:_~;6e :5ep~~ac1Ón de c~lum~·a -~-~ a~ua, 
~~·es~o· . _. Q¿.-~~·~'.-,~-~ ~-i :~:~·e¡:; ar/-~-~-~\~~--~ -~-~-iezom~,~~~-~-c:·~·-~-. ~·1n 1~-~·~ :n·~': c-~~~ta .' la 

l ·{'~-e~'::'~ ~~{P-;::i~-~~~~~:-~~:-~. ~-~~J:~:Í-::~~;i~éh::~:_~.: ( ·:·~~~::.~·¡: ~:~-~~l;:~~¡o:'._::~-í.1~ ·~ :_no· la 

~~::·t~ra -;-:{- ~-_.-;·:·:J~.~: Ff~. -,-~-~.:i~.-··b~:-., : .. 

~··.··•· 

1 ------
1 --1 /-
1 Ope r ca e loA no uno 1 

lcarooa •lnhnaa _/ 

~!\~---. 
~ l.lnea de prulone~d• llOporhaclon 

Entrada de aire 

F1<; 4, lt3 b, 



tV.4.5 Métodos Para .eva.luar el golPlll! ae Ar"1e'te.-

rv.4.5.:1 Teoría ~e la columna rf~1ca;-

En la __ t~ot'ía· ae··-·la._columna.- r"Í~ida se cons1oera, como· caso 

limil:e~_". el. fU __ !oo:,_1nco_rriPresiole, 

ae ·~presú6n·~ y--::·vél~~i~a·~- se Presentan 
·:.:;--

·' ' . ---
ª _Par't1r ae ·_un -P·1arié> h·~r"_l~·~~t3.l 

L u_ .Lo.ng1 t~d -del conducto, m • 

.V =· Velocidad- en eJ coi-tducto,_ 



Hma = Incremento o aecremento máiumo oe car~a, ¡neoido 

oesde la línea ae Pres1cnes en -tluJo permanente, "· 

te =· Tiemr::io aue aura la manLccra en la viillvula, s~. 

El aigno Positivo en el rao1cal, ina1ca cierre ae v'lvula y 

.. ~. • ~-~·1 - :él:Ut?O 

.i:o.1~,es-lén - ~fni~a dentro 

'•'i-POJ"l :ación oel ac;iua. 

Pároidas 

t1~5prec1aoleil 

5.- La dtstrtoucidn 

condt.u:to es 1.ant torme. 

L.a 

c:antrá 1 del 

una 



Dona e: 
. . 

f.~. Cd _A9·:>« )·:_ .. :ca·_·:~C3 :1_C,- =. :~s-::·f.unc::i'cSn·· ce( tiE!mPo<y de:ftrie 

la r~ i·~c 1;~ -"~~,, la aDe·;..'tur:~·:·:~~·f_e.~-~ -~-y~, ~are :~l.u~ ~ qu_1 er. 

• i~mPo -d~ran•~ e: c:~~rr'~;'a{'¡~ 'Jái~J1. ;¿on.Cilaertu1ca 

·. eféc:~fva. "ª"ª.el ·:i~~ .. ó:,~9~~!:"%~~~-: :i .. ¡·;.:; 
_:. __ -_- .. ___ .. -,. · __ ·:..: _.,,_.- ~~"~;;_ };;;_,, __ · ;~~~L~· :I.:·t;.~: ~--·. ,~:~L'.t:~ ~.:_;.· 

Cd ~~ = Area e~ec:~~"ª· -ae ,._bé·t~tura,'-·Pat~·a: ''iü"~·fQU\~:r. <:·~ns't·ante,< 
:, .·.,-;:,-, =~· i;"{'~~-: ,::: ~ -::.::'.. '.'¿> ,:':·;::; .... :·.:·. 

. ;~ .,. ·.;·-;,..;." \ - ;;f ·• '.';°,c.'·(- • "~'fo . --
, ,_._. 0;· ~:..~:~~- ~~~-~T:)~ _ _;:_~~x.:· t~~I~~; _~;~"?~5~- ~:.~--::·~ :~~ .. ;;::_';':.:. 

·)·~;_: __ ~-:c:~:y .~-~ f;:.,·_~--;;i-~~ :;~:~:~·_.:;·· '.-'.-0-.;',.,_ .,,,:~~-<~~- ·"·:· 
-:-_~ { Co :_ :~'3 '·º -~~-~-A~;~-· -~--~eC\~ vá'.~de~~aoet":~~~~a~--~~~-~-a ~e] :;:'.i~-~'.1--~-m~.o··~,-~.~~-~~ ~'~_:,_a,:~·-~ 

~-'~.-;~e: ·e~~-~r·: 'o~. :.:-~~-~~.':.m:,:~ ·.~_;:.·.~~~.?-. :.-'.\~ ~ . ~;;; !*:· ., .(/··· ~:~:.~ ; :~·-·-'!:~. 
- '~ ~···:;~· :.'. ,-.,-. · .. : .-.·:·~~:·<·· 

~- -_- ,, :.: _-·__:·-::. <,'._,';; -~~::_::;,;.;,,~. ,,._.. :,:j~~º-.'._-> ~;;~;··":' '::.:: --

:ic~·~c 1Cl~~~ ~~~:i;·~º·~,·~.·~~,;~·;;; ;;ar..~ ~:~l-¡~~61~~-:'.·d·e~;_,A~-l·~t~:~; ~n·~~·:c·~'.9t·re- oe 

,,¡lvuía'c~Fi~fa:J ~~d~c:'¡}l'~.:C>?t~ <ié :C:oium,ná' rt~~:da~ ~~-"Íltd°a .,;,;;., 
•' :·'".<, ·:.,_.::"• 

manl~or·as·. lerlta"li 

S~ .·r:.~a."i"í'~a-n·:-:t:as'· ~~.:~~a~·;.--~~~-osÜ:1oneQ QUe -en Sl :,a.nt:e_r~~~-,:-,- con 

""c: .. .,c:,6;,· .J~:~ .. L·., 1~' elást1c:1dad de las "ª"eoe• del -t.:.ºº.·,-, r .. 

eómc:.ir-~~\~·~~~:-j·~~~-··.- ael .t'lu{do 'ba..10 la.e ac:c:16n· tiel camt>10-.. de· 'preaa6n 

•a toman .. ~ c:~n$';~e~ac:ión •. ·· .. . . .· .· .·· ... 2~~~~~~-~~~~ 
--___ "_$_e---·-;:ora-1det-a~ que -t1,~~0 9L---f{QU~i;-·~~~~~~- r~~-: P.•r!Raes ,;· ·del 

c:onouetO:; son _:SuSceotiblea. de·. 

, .. ·.. . ·:- ': 

Los .Puntos imi:i~t_~t~iites··a~· i!st.t\: 't'eo~ía :·son_: 



. . . 

l.-· La P~·~~,/·;~el··~ e en dueto 'y··~'i··}f·.iu}~,~> ;e ·~~o~·~·c;~-~a~, . de una 

mane;..ª 1 !n~~~ ~r~~{,« .. { ;:~~~~ ~~·~u~~~ .. · d~i~~~~~ion~~: •.·· 
- :2. ~--Las!· :¡·¿i~~~~-i·~~ ~ .. ~_ai~~-~~-c:~ {~-~.\'~~._:;_~-:~:~ ~~-ér.~J~~-;~;~-~~~·;, frie.e 16n en 

es-caao ·:·e·~~:~~-1:~~::-~·,:{:·.¿n. ~6-n·~;¿_~:~~-_:-cef_~t:~a·6_/: sen :~-~1·iOa~·-. d~P~n.~é. el 
estaao-~;,-~~-~:1i~~~f6:~:\;º>. /.< _:>~~':-; ... -· . ··-':· ." __ - .. :: -~·::·:_·- - _ 

'.i-.. ~--:·É~'.:;·,· -2~:6:~~-é~o :'_~"1~~-~~ ~n --'~:~u1ó' :~e inc 1 inac-~ón ·:con reS1=1ec:t~ 
:; ... : ' --_ ·. ·, 

a d'iá~ett~O del c~ridUcto ·Var'Íá en 

ax1~lt. '<·se·:·_giJ~:ó~i{. e1· ·~9ú1~· constonte. 

v. la desc3r~a-:' ia son-~~sl_~-~-~~~ ~-~ l~,_'._dí-recc1~n a~u¡us ·~o:~··.io~·-
:, ' : . ': . -.. ~ •'. ' : _:.~ ·:· ;· -:~: .·.:' . . ' 

l \/; 4;~--~;·; ;._,~:é~:~~-ri OÉ!: Tás ca~acter {et teas.-~ -
-".~~: Es::~~:eJ:~"'~'- ~éi_toCfo·-;,, ·~,rigie~d~~~~r~·~:.:est~ld 1~1~--j-~ -;;_~'~f~~b·!:~~-. :_de -~.~f~-~. 

-·-· -~' 
ma~~ i tlid·ea··.:. -deí.":. ·~fi'~:, .. :,o:~- ~:~b~~-~. ·u~~-·: ~dr·~·.t.:~~~~ i·Cü1 a~<á~ i/~i~ho <d~: i:~s 

'"~a~"{a ~'i~,~~-\~:~~:J~r;6·ºie~;-i~~~:; -/-'.s·.:·~.j >-~-:~·l/d ¡~~~a~~ i -i:;:!.- ·~}¡~i~~i~~>-;·;~~~~n·~:~·¡-nada 

masa 

---- +-~ 
i) t 

.ecuac1onea d1ferenc1a.les 

01·d1n~r1as, e~te ~~tooo se aenom1na de l~s Car~cter{st1cas. 

Las c1.1ales c:onst1tu~en un s1s.tem~ de aoss ecuaciones 

~1Terenc1ales .:!n der1vaoas t:'a.rc1~les de Prtmer orden cuyas 

126 



: ' " ~ ' . ' ' 

requiere c:óñOcer, ias·.·-C:6ndi.c:J.cness inicia.les y 'las concnc.1or1es oe 

Co.tlGl•nt• angular Coeflolente DnQ, 
• LI• •l/G 

h '1¡..::C;:.or:.;a:.:c:.;I;:.• .:;P.;.• •:.:l.:.ll:.;•c.::•0....-11:"--C.;.a.;;r;..;a;.;c;.;.l ':....;.;"°;;..9:..•...;l"'il va 

10,to 12.,tO 

t•0'--~~~~~~~'--~~~~~~-'-1• 

-··-=-'1•0 •• uL _, 



Caoe aclarar· ·que, c:i•r• te:ne'":' ·.~•yor aprox1mac1dn es necesar10 

aue sea menor el intervalo ae .tiempo escogido. e Ver Fí9 .. 4 .. 20 ) 

-· 
0Puntoa lnt1rlor11. 
ePuntoa detlnldot por c:on41clonu lnlclole1 
•Puntas definido 1 por cond lclon11 de frontera •;uaa o.rrlba 

.t. Puntos dt fin Ido 1 por condlclon•• de fronttra a9ua1 aboJo 

F-ueden escr1b1r"se en for-ma snntét1ca, la~ ·ecu•c1ones,: de la 



CP •'-

Qp 

Ca hp ( carac'terl st1ca 

Ca 'hp·. l -· i:ará·~te~fs~ié:a: 
--<~~X:.:.·.:.·::·;~·.~.~::. <;·~.::·, 

• · .•.• ~• .. ; \~}ha'.' 

·. -· 
"":.;.,:·:;· 

}f 

Positiva ) .. · .. ) 

t ** ) 

----,t:.a- 0 ~~~-u-~~-·i-d~~: ),{-;:~~:~~~: ·és~~V.ir1'dcl caraci:er {st 1ca 

ooi!1tiila y~l:• ~du?cl~~;\ .. ,J .. ,.¡~or;. J{caractedrnca ne~.uva. 
e_:,~,;_:,:' •;<.:;'", ·,-_'.;/··· ' 

En '• el:' i;;"l.;,1,,'.,.; ';ii~; }~ '7;~ic~l, C.~ua~ iones· • son · :-:-- -v..i 11 oas 

-·' '~~ -·;, '._ - : ···::, ., .: 
csel slsé'E!ma.---'·:f'Cu~,m~-~c;;'··~b\~;-~ ·e·s·~-~-S- ~~uacto".'~s. OesPe.,_anoo Qp y ·· np ae 

'.:. ~ ~ _, ::~~--'·/._:_:;:.. 
¡ :• /·y·-t ....... r~.--~·~:trene-, qúe:~ .. 

- ~~::~'.: 
c'P~::· +:\~(( T2"' 

Qp .• -: ~..;.--~.:....~~-~---~~--

-- •'O"-

.¿~-¿" hP ,., ________ _ 

-.· 2~~ ·; 

-~--~t-.,,~-:f-1~~0~~:-~-~:-tf~:;~~~~ hP por _medio de 1~iS ;~-uacfcne'.5--ante0r-1-oO_res-
. ·: .... _- .,•:·. ·.::. - . 

~•..teoe :~e~-l1;a:r~s~:;,-~n·:'lcs<·Pun~·~,. 1neer10,•es .d112 la tubet"'la, formane10 
: -- "··"': ... -;~:.:\'. -·-....... ~ .- . 

un~ m1il l.ii :-d&>é:.ái.cU"1b': Fé'ra .. .los puntos extremos .Ser·á .. necesario ..... - ,. . -" : .. 
1a·s_ c:ond-ic.1ones de ·+rcn:t.e•·a ,.ex111ten_~e~ ··e':': ·11' 1 (nea 



üeb100 

conoucto ae .an~l i:.1.n .. oor -seP'llraoO 
-.--. ···--

- -"'--- ---~.--'----"'---~ 

este m4t0oo e;· ~are1cull'rmente aProP-f~-Cfi5'_:_ :i¡¡~.-.. -a-~-i-kt~-m~'$o~~'-c:onc'---'-;----

col"\dl.::: iones ce 
: ,.,'.-. - " 

méc~oo cons1-:ten' en c.1.1e ·los lli'tervai.fo5- '.a;~·;¡:~n-;6=~.--~-~~~·ri:~":: s~t~ .mt.1y 



[V~ 4.-5~- 4; ·:~:i· ..... ~--~~¿;;;;~~~,~ ~;-1'0~~·5 _d~- l• ce.lerid•ui. de . la 
-~··:.::.·_~~-·1: ·--.·,·--~ '"•:'~,:;~,-' .:-->' .-,-.. _~·;: __ ,_ :.,-·, 

pretiú!>~.f.- ,,· :;·<·:"·:·' ¿-:c.' 

anda de 

se ero e:1:: vaio~-~-; d:~/·:, ,·¡a·.·- -~-~~~-~.J~:~:~~~- ~::-~k)-· ,t·~-·bo~ lar9os de 

ncrm~Í~erit~{i;:¡,\;;f'd~;\i o~ó .. :~:~sf';·;~'~¡,·¡;~;ui c¡ue •n tubos peQue"º" de 

alt.a. p~~s; ~~i~~~~~~ii1~~~~l ¡~~;~~\'.:1;:;c.;O ~ 1 400 m/s~. 
, •'o.,'j_ ·- ::j:_~",· '.O_c.;« .i.; ~--f; .. ··-'.J~·~.:~t;-/ ·:;._.··: ,-.· 1•:--·.: 

-c¡;~:-::·-i'~{~~~t~~i-g¡~~?J~:~~~~i:i~~~~~~~~!d'j::~~-~ ~i;:-~ e~-uac i. dn ~ 
.':~~~;{~ =-"- -. - o-·;- --· b.· ,;'--¡-";;:~..,: -~ - -· ~. • -.e-·-:~-. 

~::¡{~~:~i-<~~:f·:C,~~i=~:c,i_¿~;~-.. ~~~;~:~#; ~-~~~: 
" .. ·. fE·.· "¡<; '¡, ·:·:•<'>• . . ··'· • .,.,y•• 

• ;.~( Ti~::;{.~/E-:1,( :~j~¡:;Fl"~12 · 
, . . ~~~ ,Jr+ ;.; :-:t··; . ·;;-~, ~-~'·; -: ~ .. ocn--d;i(·º~ _o-:,~.º- "-"' - -~,#~-:"-;} 

3 :· --- -;;"'~' .. ·-- --~~:;_::__;·-,' ;:·.~:?·-, - ;;J_' ·:_:;, :'_:_::;:.'.':__~·';;" ~~_;,~~---~ 
K .•. ·.Mddu~lo ~al~~dt;:;{¿~ :deFa~ua,;k.~/m2, 

E • Mi5du10 cie elaticidad chil ;¿b:.,~·k~lm2. 
D · ·• O i 4~~~-;~- ~. -de.-~~.·.:;~t~:~.~.-~-;;.:::·;~ .. ··.:~'_ X*J· · :;:/·.'..'. · -:~~~:-: 

. - ;:'<:.: .. : :'• 
•, • Es~.2~or __ d_e --1-~:, p~_~e~_-:_;-~:d~1i;~~~~:~~ ·-;m.,-

e • Parélmetro ad~menciO~~l_::~UR desCribe el' eTecto a• l• 

1w·e1ocidad de or1da B~b~'~ :a·l ~~t~~~~:. Bus v~~ores son: 
,, .-; .. ··'..' :_ ~. . .. _ .. 

•I e •. 1~ J>:-.1'2, P~· .. ·•·· .. :tl1bos·.a,~e9ur:aaos solo en el 

extremo a~Ua&'.:.~·,..riba. 
-'--'-=-.:._'---~..;~,-'---- :,,:_:___~--~' _-_- _- - - -

b1 ·e .. ª' 1-f:,·. ,>'..~_UbaS' ~·S.;g(.r.,d~S en_ teda ; ,¡o .. -.largo 

con'tr• !"Dvi_mi_ento _•tci·a.1. · 

de 



La ecuación 

., V 

~;·>- ··;·-?,· 
nos m•Jes~ra una ,..~·l~ci·dn :,antrt!' el-'.Canlbio' en la ·v~_lc~idad y_= el de 

'.'';· ,''< ··:._.-;"-

la car9a. '.':"~ ., ':(:~. <.}.- ·· · · 
Es de. gran .ayuda .. ~~ª .~~;,a:;;X;sr.T:, ~:~ .. •la U;~u~tiu~1Óri 

'>· .·,,·' ,:t-''.:. '.~~~],>' :.-.··~',-: , .. _. __ ; 
estado e3table. ".~~- ~·'-··· ¡~:-:~';_;,,2 ~,-~:;.,-0 :~<·~·-. ~·I< ;:_·:·;·:_;:·--"- ...... , 

'-'-\~'-.: ~ ;_/-<-- ?:;·¡~i~';' ,;-"·~"~. ~ ·~r···~-' ,~::,;,l. e·.:}~:·.., .. ,•. 
• 1dó ~~fy:;¿.;,·,a''.i~ecÍiic~ í'ó~ ;;¡;~ dc.;¡;fdc id',.d: de.> 

del 

Con a/g 
.···--;;_, •, ·>:','~ 

;· l: m·/s·~~{ sa C;~Q~::una-.:~·sot{r·e:efeVaé'{dr\:·. in-·m·ediata 
r_ ,_.' • •' ~ ',·,'.:-, _';: 

· .. :: .. -·_:."' 

·---.. ----=- ·- -·-:.,-§:_¡~--.-;:o,_·_·':~:.>:-;._-::::.~ 

ca la~idAcf '.en ~r~~~-~~,~ ~·~-. '.~~~~~i-a ~-~-~~-.2.;·.~: 
1~-·- - ~TUb~-~ia.--- ··a_l_á_~t_i'ca_ '--.'de ~'(p~, .. ~_d ~---~:~-~~~~~.;::, Pare tubos 

,;'_ .~·-. 

t_i~~~-~~:~-~ P~~.ed_e_;._ -éj';.ua.aS--ºSri r.e\á_c-tdn-~".:~t --0-d l"ámS'tro·:-, -~e-i -·a9 fuerzo 

ias- · -~~~-~:~:;-~-:~l no · e!atA ·d'1lt~1bUido. ,~~it6~me.~,~~~t; -. lo largo 

que 

en 

de 

el la1S •.. : 
-.;

~uando cl;l f,átá.c1on Die < ::5 ,:~~"~ ... ~;~ ~ti ll:a.- ·.los a1~uientes 
coa~1'é'i~n·t·~¡¡'1 ~~º; 

-,,_ 

-·;-,·-):: ·.i·~b~~,J~~ :~,~~--~~'.r~.~,~ ·9¡~·i'o· ::·en- ~~,l- 'Giitremo-· a.'3uas arriba. 
·;)-;"-

·,· ... -,. 

o 
º·'' 

c~9 :+, .. :,~ 

.µ -----> e •. 



e • 

.: . .'·. :";,; 

b > A9equ.rada .cchtra :mo~'.tmien'i:O't lÓ_~·gi tUdinal. 
···'-,}~:·· .. · .. 

:.a ( 1 ..• µ 1 ó ¡·J. j A;.,~:> .... _-. ----------------º ·o •. o. 
•,• ., 

el i: {ene,- ·.junta'!S. ·de eMPans i én ·il 10 larqo de 

:r 

a = · t · -...;~-------·-----------
ZK. 

( :.;_.;..·.: l. "1 ·1 +p '· 
Lú. 

La. eC:uac:1&rÍ- anter1or Permite calcular la celer1dAd de la 

onda de presión en un conduc'to a tr"avas de roca sd.í 1Cla o 

concreto. Er" y representan el módulo de ·r11:3ide.:: y la rela-c:idn · 

oa Poisson del matet·1al oel t6nel. 

3. - Tubo de conret:o rr:tfor:ado. - L.a ceier1dad puede e-.S-t1mar9e
0 

remPla:::e1.noo el tubo real ~ot• uno de acero equivalente cuyo 

9'!1pesi:ú~ de la parea se b.;asa en el espesor del concreto ':' f•eTuer:o: 

mult1pl1c:ad• un espesor 

equtvalente ael tubo de ~cero. 



La lo& 

transitorios h.ídr"4U1 icoG, c·es. ~~1~~r-,' e:t dá,;ó·,~;·e1it'r"úc~:~rcd ·::C~u~-; Pueda;· 

ocac1on.i.r ·Si gO'hut áe Ari'ét.e.-:·,, ··::·}~(·:- ;.:. ->._>;};º.- <{~ ,-;- · 

Gol Pe de Ariete creao~ ·~·~~·. {~ dl{:endó~\~~:2om~L.' 
·:::~~·" :'-~-'>>" isl:_· '.'._.;;:::¡;,,~ ... -:~~~-~- :, 

~\':;;::~:i:;~~ -~- :-'.,,~- ·'·' 

' _; __ p "··:·e'.'~··.:: 

a> ·Paro P ro9~;zado'. ~~~·¡1~ 
a¡· F-.irc· ~l::cident&~.~~- -,»'. .. ~;:.;· -··· - · :rt.. ;;.>""-,: 

. El .Pa~~ adc•d1;:;;,'~f. se pueoe deber ~·,:i;¡•·;~ótfr~~~: ·que. 
- .. _,- ' .. "-. -. 'e··;.:..;:.;-:· ~~', 

~.)a_ ;j ant-;;~,-~~c:~-~-iTib~~~~-en<sU_--_Corí ,tuntci·~o -a ~'ú·~~~/ bonl·b~~~~r( ·pa¡;t·i ci.Al ~w .·~ 

La ~i~~r~n~~a escenc1"l .entre loa dos ~i~d . ,..,dica en que, 

el.: pa1~0 :~-.~~~--~:~:~~:d:t ~com1en:• con- el··~-;~;~~~·~;·~·, ,),;~e~,·~·~iéi·~d -- con tt--01 ·aa.;¡ 
,,· :· ~.;.: ... :e _--·· :. :, . -~--- _:: .~ 

de -1 ... ~VcitV~1a-'de<d-esc-iú·9a •i 1.í· bqmba·:.-5e-dé&ene·rf:3:í:a 1ue90 de que 

¡ ·. __ ; _· - . ·,._.:'.·'e - :.?<.~-. ,.: . , ~··· 

En· el. Ptaro a~C1~~n{~¡~·::; :¡~:.:pt~1~~;~0:- Qua ocurre &lii que l..1 
/-."'' · ... ,-__ ,:·.-.:-_ _.,_ 

m.fQt.Una se_- aesenet"!~l1:·a. ::~~ · cY~,..;~e:·--:d~::':t'a Vil~ui-..·--d& aescar•9a se 

pro~~_ce _en 

sL1m1n! att"o ~léc~-~".1~-~. "D~~~ci~';.:~-S~i'~·~. ·cot·tado~ 
::·.,.:·;·:·-- .-. .)> .. ,.. :.Y.-!·._:::> -.. -·-

·Hu'ído ~ob;;¡ ;á~ ~'~~~a .La .. cé:'ión > del en un acueducto 
".'-' 

--~-~-=e··h-d~n t-~-¡~~·1.u'e~i~d~~'~P-~~~B~~~~-nc;~f~:á~-t;:~f,~ ~~~ú~-;~~ue ~ 1 .T 1 u .10 
/ ··:_;.: ~-· ·~-- - . ' - . · .. ;., ." 

poro ·dcc1dn de la, ~raveda~;-.:~.:i·1·~~·e·:'-~~:'.:T~'.-:·-:m4~~:.i1n~·. 91rat". en e.entioo 

1i:ive1 .. so, si ~~~; .. ::f\·~-~~:~ : .::~~~~: :.:~a:~'.t~[~·~~ •. : .. -.·1a·~ mSqu:iiia puede 1 r 

increment.ando su::ve·~-~c1·~:~~ ~:~:~.<~~::t~~i~,~'.: ''.~ ·~'.~~r~'ida '.· ~· s~breP'asat~ los 

l lm1 tes· ~-e. s~:cwé~ei:6·k.i~~~~ :_~'.~.~~1Y~~·'{g6·~·: ~~~'::·:~-~ 
,;; ' : e;'• 

. , .• ,·,:t>;,····'•.•'· 
' .. ::·,.:~<.-~.> 

·,···~ ~:4 ,. . . 
~~-",_,-1 ;:f;:t, 

.;,', '"',: -· . 
: ."~ ·, 

·:Y •... 
_:.;_, ~·"'-''-~·,·-- ' 



IV.4.5.5.1 TanQues de Osc1lacion. 

IV.4.5.5 .. 1.1 General1oades.-

Se tra'ta At 

sustanc:ialment'e ma~or que el area A de la.-tu~~r.~.~-; ·La :,relcic1.dn 

Atd< debe ser suficientemente ~rande · como '.~··~~ ·, que los 

movimientos- vert tea les del agua en el tan.Que,: ·dL.Írantlt-· el --feiic5meno 

-erans 1tor•1 o, acelerac1one& frente al-· 9rad1ente 

h1drost.it1co ciue_ es la aceler3.ctdn de l• gravedad~· El ob1eto del 
--~·':'·-- ,.-

es ciue trab•.1e como· un , tA!'lque de carga 

constante durante el transi~or10 nidr4ulico. •Ve~ ~ig. 4.21 ) 

Q • O•I acueducto 

a-



.. -· - ·'·· ''·-··.·· 
1~·/4_~s,~~~.· f~2 ~·~\Fo~~a-=- en .ciL·~ ··Cc'nt·ro1a·:,.~1'~Go·1p:::e de"·- ·Ariete un 

r;.nciue cie c:i:SC:úaC:ióii. "' ' ... ; ) •· ? · -
l.a·'-~c~\d~''dei;ct~i.':ué de osc:i lac:idn con~i~t.o' en c:on)inar' la 

. par t~r~ a~i J~·, ' ~rl -~ l·." .. ;~lrn>' ... • •..•. :m .. ' :edc····;et·~· .. ~ ·:·rt~~e·· .~l~~.·.:~{ra .... :'.·sct,;oompd;.e1emfrd ~-tf ~~}f l ~ bonib a .•. y 
·el ·t·a·n·qü;•··~·., ·0~·:1~'~J~; . :1~·¡~\J·b·,~~-r~·~'~o·~-.:, 1á· en.da 

de . ~~P-~~·~·~:¡-~:~: ::~as"f ,.::~:~_omo. tamPoc~ ~OP'" ?J as: ':.:-_+~·ses ~·;:.~~.~~e j_i~~-t·es del 

_ ff!!~Ó.men~:.::.'.·~-~-,~P-.~~~ ~e S~neíc~era·· ,l le_no .. _~:. ~( ::y:~r..; ~t9._,~ /~~-.;~'.~_,,:·;-~«. 

·-. .,....,...Jt~-. -. 
/ / --, I • 

/ / 
,1 / _, ; _ .. 

.. "'' ., .. ,~ 
I ...,. ... 

I 1 / 
I I I 

'/ I / I , ' ' , " " ,, " ' - __ ,,,,. --~' 

F Lq. 4. ~= 

E:c1stan venta.1as y problemas Para la elección de un tanque 

ce osc:1lac1ón. Entr~e las venta,1.f's más notables estarA.n : 

13ó 



1.- -'. No reQU i el"'.~·-: mail'te~in:.:i ~~ tO '.·:·'me·c~·r;'{~C ~ -
;?. - El·-~ ·::'.:fe~-¿~~·~~ --::~::~'-.-~~~:~~~~~ .. ~~->Á~-1~t';~~-~6-~. á'ieCt-B" '~1 tramp de 

ac;uas ao;.io~~."'f-~6~i~::~e10~;:_·1~~-.. -~~~i~t~¡s~~~l1~":~1~.i~ivci~. ·>. . • 

Lo5· _ P_;~c;Jb1_e·m~:~> ~~-~·\'~ri .5t~-~~~D~·~;.:~d:~ -;~-s~'i'i'~~\;·6~+¡·ri'~r-bdli2~·::- P'Ue.~.~n 
'.'>·:· - .::· _;~·;:·._ .:~f' "J';,:;~·"¡"--~., 

resum1r3e e~.--· ~~~.e~<.--·, ., ._.·<·::: .:·:;~:-:~-· :_:~/ 
· l_J-..::- e:1·._- ,,_corona:ln1ento; deoe _e~;;~~: ~·o.~~ :en-cfm¡-~~-é{:··-·n·tv·eL'cfe·- ~ l<i · 

;qe:'ilm~tr1i=• ¡-=,:--'·-· ;:-:c;.;_-~~:J·~· .:.:~~iE: ;~;~~idci'~~é c\d 
?~rol' ·~~stc mAl<1m6 en e( _PÚ?~-~~(.~on~·~:::.~\~:( 

si.(- des~ l ante estar4-_ P-or~~-deb·~~·1~-;~~di:!\ .. _o'.1a.:2 ~·f,·~-~~~~tt::i.ca ·. 
- . . '' ... ,-, -¡-_-_-·.-.--y:-= 

e 
0~ ¡ .. es __ 1'• :noc ~ :."t t,. :_ • 

9

e_-: Ql_ a :·i:,. :m-:·ue~ 0n t. :_ ae_ !".-~¡': ~--~&¡·.,~~ _nn. --ºt-~~a~i~-~-ed,f:e_~~-~ ~b-~ ~o-"~mf;b,~:e~.~o.~_._,_:_,_:v'_-~--: ,.;.::::" -~ . 
... ... .. ~ ._. .. ... ... t!l ~~~t~M';ü-:&.:, 

·>:; .. ,-

t'_eqU1 ri~nao5e en. d1c:ho-: tramo~ ~,_'~n~l-:i':át~: .{;ti{ .. ~.'~:·~i~t:~-~¿·:~·-..~-~ de la 

_ tancú.ae · -:-_ 

tuber"la;-a -l•~=-'icbf"epf':eii1one~:·-~;- ·_,2:'___ ~;-;~:;::·ó·,- ·~~~~{~: .. -.. "=-- ~---:~-
·~·- .Casti~a "a _--~a~~:~~~,9,~:J:~n-~:~:.- ~~~·. ~¡;-~~~~¡~-<:- s~~~-r-tar~- ful!rtes 

.'" .. 
veloc:iciad-eS .de--.~re~eril:•· ( VE!t·. F.1~ •. 4. :z·.:; .-., 

-·r··-.--.. :.-:.. :¡_ ---.... 
1 --1 O¡teraclan narmai--.. ... _ 

' --• 

rz. Pom.bado 

1 

dHcarqa 



una 

IV. 4. :;. 5. 2 T~n~~~.·Jn'id~re2clon..:1. -· 

1v. 4. 5.5; .:: 1: .:;;.riera 1 id..:des:- .·' 
Et <~~~ª~~¿~ •2 ~~-{;~"~i ~~·~·e t'Oóaf'.~·.:;e: ~On-e'C-ta . "1-- -.~-~u·educt.o 

/··\--·-:' 

1 !nea. qÚe t\.;;,~ •u;,:; .;;~ivul'a de 
º" . .. _,_----!·-~ :-· - : -- "·- .. 

--~et· e-ne idii. 

imPíde 

tanque. 
' .- .. ,,:· 

mediante 

·La opE!r:ac.ión ·a.el; t.ane1ue ·se ·prÓdU~e d.lan·dQ la · p·ie~Om&.trica 

tia ia por-. deb·a.10 ·. -~-~-¡\~1·~e 1-t'd~,, I~ ... ;5j~,;J~::ji~~~~~:_:_1:_-~~tr;~.F~~i ~--ta~·Que\ ·-. E11 

.aic:h~_ ~i~Í.1ac:16~ Í~~&l\Úla·se ~~r~:··~.fL~~ .. \!Z;~.d~sde' el tan.que a 
-:-~--- '..;:_,. -- .. <:-·:_,_, -- -- ~.:-_·:-.~::.. 

ia l{~ea': --~!'é ~{ ·~< __ ,;~[! Ti_:~ _ :; &:~ ;'. __ f 
•1v,~.b.!5;2;S }_o·:~~~ -en oúe. ~~~.~~¡~}en. G~l~~~d~ ~;!'¡~:~ un 

:·r an-~~e _\J~ i:cú··¡ .. ·e·c~2·1o·rtai:-~--: 
- ::_·=-'.'-'-.o..'.-ó'-"" 

-.> - ··:,·L~·- ~c;~-1«~ry~.:· qe_~ ;~nc:ú.u1 r~·e!'Pec:-tci ':~-:-~~-(.á°·~FcJn;b;a "°-~de -"''oepr&s1ón 

q:en·~-~-~~~ · ~-~<-·l~:,:.pi·~-~-t-~~~ dab1do ···'~n··.p-~r·~~,·~~~¿~~~t.:ai:--·de ·'49ta ae 

FiCJ 4. 24 a. < Se .004erva la aprÓ)(1mact.dn de la onda .al 



tanQue,). 

En una fiqurs 4.24 b. la lle~aoa.de la onda • 

,, 

........... ,. .... ~ 
l "! .. ..,._ 
, / l 

I I I 
I 1 I 

I ' ' , , ' , 

Ftc:i 4. :24 b. 

. ,'.:. : ... - -: .. 

lo diferencia de al tura_ en"tt~e la 01e:om4-tr1ca ae trab&.10 Y, el 

nivel : .:. ·-. 

la oorc:.1én restante· d~-~¡-~_- onc:~-';. 1·n·c iderite~ 

?ie:oméme1;rlC:i' na d~~c:~~:-~i~-~-; {~---,nece~~-rio '~~ra ~.a·~.;:¡~-·;::r~:.: :.i~--!-~'-')~~ 
.. 1 a·ct·¿~- c:.O~c un -reilec:.tor,,-al :.1ciU~:l'. ;~-~omo J'.6": 

'·: ::.,;:~/--

onoo 

tanQue, aaem.1s en el tanQue Unidit--SCC1onaf." ~:j\::~:=·r;-}~~i~-::·~ de. ia 
. ' ' -~ ' ·'; . ·:. . 

1ur:te,..f íc 1e 1 ibre ael tanQue pi.Jede ~o 1_Ca~_~e ;--PO~ .":.--a~~~.jo dé la 

p1e:om~tr1c~ de ODeracidn normal. 



' . - - -, . ' '· - - -·:::-':_ -_ - ' -:.;--_ - : . : . ·- ~ :' : .. -' . ' _: ·' _ .. ·' 
disponible ~ara .·la ·siqU1eMt.!~-Ó'~e;t~'a~~~dn_~ · par.a estar El·· ·llenado 

rao>ioame,,te; ·· "ªr~J~c: ~~df~1~_;a1 .máximo 

ttemPo durante el cual el_.:tB.nc:í~~ r\ó··t1e!rie, ~u .. :ri{·.ie'i. -~á.xi~o. Por 
. • . . ',,. ·~ , . ., _,_ -· ~-~ .-:·;J:_;,:-_ ,',•F 

clet>eriÍ t~ea 11 zarse el 

tal motivo el ·tanque ~~;~~-'/~·;~·~-~\~-~'o-.. :·~--~-~ ·;:::V.&f~ül;s , 'de 1 lenado, 

o?e1ªaClaB m~~-,~{¿~-~~~-~t -~-J~\~~-~:~~~~ Lln ~:;:~_--fi6'~·t!':~b~~---- al.le ab~e la 

válvÚla ¿u~~cio'La ~¡;,.,,.f~n '~~t~' ~~:~ d~~af6:de ·la .c:orresPond1ente 
: , ·> ~ . : :_·e·:· . -- , .. ... . . . , , - .. ". 

•l tanQU~:\\~nC>_- ,. ,fC,_'' "~' ·-- -~-· '·. 
<El t;~;u-aJ~u5J<n"~c~,é:SI~ial~- tiene t~mci1én al i.,ua1 Que el 

t"nC.(t~Ld~,,~ J¡j~c:1lai:1.d~, ''•' ;,;'.;;~~~"Jk f~~,.Y~~:é:n~áJas - "ara su 

;;in~ .. ~~~~¡~:¡.~:~;~o-;{·~·::~;i~~~~~ ::J~~~~-~.¡~-s ~:~~~;-~· ~·:~:~;~~;~ -~~:-~ -~~~~-;· di sPo9i t iVci 
~~-: :;·• "· - ·' .-·.:. ·~; ,.- ... ·, ' . 

. :.sons _. .,- ,·-,;.-_.·, ---"-:;::.:'.: :-, :.i 0 ·=--~~~·¿~~;~1°"i:c:_~~L-"·'·-,J • _._-:::~--~:-> ~- .-.;.,- _ 0-_
0
:0'; •. _;;~ 

l.·~ :iu · :¿~~-.r;;~-ª~~l~~t~'._,-~ se -~-;,ic:u~~n-~-Fa; -~~~l?.-éir°'~ ~deba.lé.'.'.:~ - -de'~ .La 
·~ie:Omitr1C~ ,- a·· 9as·t·o·-~ m~>nmo·~ :~~~~~-~:-10·-:~a~:~: -<~~~~:.:;:¡d~;h·a --~. rs 
too>oc;orafla Q'1e al c:aret:et' de ele;,adones i~.,·d~~~f.," ~·~; .. ues ·de 

. a .. c:11~~;6" .. .. . <z~';f}O , . 3 . 
. z.·,-- Al' r&-tte1a.r. P•rc1ali'nente .. 1~:s.-OndiaS :cié '_:;'éle·~--t~~l9t6n~: :: no 

lndUC:e. so.t>r&. l"~S m~QLll~:S ~ .. :~ae~,B~bre#lo'ciaa~~~ •ij~ ~~s~;sa .. io 

. ~- ~ ;:~:~t ~'.-.. ·,; 
.. · . ."-'. .: .,_y ... ,.;_::;:~"_:·; l 

.-~~---'~=7-'~;?_.:..:..,_~:-~t~7=-~;~::~-oo--";:t~.==-,_::'~-,;~---
' : '. ~,. 

L. --<Requ1er_e_:_ .~~nte~1m1ento ,pet~{·dd t.co/~.á~~::-:;¡~~:~-~~~-~~~- i•'! º~·.:·.·un, 
~-tic.1,ente·,· f\.u1c1ci.~am~ento ~-~·: ·-'~i;tery;~.i:6~~: ·.Y--, de -,,>_ 
llan--.ao. 



2 •. -Al 

o ·- ' _, 

ser refleJad.ai l~ c;\cla d;. depres16n, la· Parte oe la 

onda inClBseable,; .-9ues 

'<: :·. ·e ! ·> ·.·.·. ·.· 
a~t;.,lio~;\~~l~c:1·.,~~ F'u.ác&n. lle•w."' rec¡uer1rse var1.05 

'- - .·· ,•.; :. '' ,- . 
~ 5ecuD_o~-~-io~ ~ont:~6-l~~-¿,;_;: ~"!" ~:-~·a_n·~--~t-6~10---~n todo el acueducto. 

Existen otrós' d~~~~~~,~-t'.·i:~-~~ ~-~~-~-~ el c:o,ntrOl de transitorios 

h 1 d~~áu_l_1co~-, sOb;~e - ~j~~-~:-~J~~~G~~i~~-~~~:i~~:~--~--~ ~d·e·:~C:~ntroi·ar-:-el ::·~~"i¡,e: de·~ 
~-~u~:~-u~~~~ :+:p~equ~,,:~-i~~-~~~:_E~;:~~-º :~4~--~~~ .º-~~-~~~--~,~-~~-~~~~ ;~:j~~~~-:- · 

:.·":;';':_. i ~.; \,:.,:-,., •-"_,,' 
'•:":;,. .. 

, : .~~ :-<- j/~- ~~L~ ~:-~ -
"" ¡;}iJl~s cli!c',allh~; son' vá'1,;._.;1~~ ~u;~ ',fu~c id~. .... ab]'1t'. 

~L----- -
Las¡; 

una conecc i dt1 _ íeri trie ··e-l.~>i-n)~;.-i~Or · d.!i .- ·~A'CúE!'dué i;Ci" y-(i~ ·1 ··-i~' ~:~mda'ie.r a, -o 

\ cuanao la ores;dn lrl~~ .. r~~ .·~b~~"ª~~~~ ~·ll.,;¡~e'.} m.ix; "~re-i1ament" 
,•/,·., 

es'tab lec id0. ~L• ::. ca~er'~-J~~: '.::·:·~-~~~a- ~;;~-e~ :·~fdé'_~~·di~; PÓ~~:. 0 una· ·~-:~~i~U l.:.·-·. 
soleno1d~, · .· ·q·úe ;:;'~~r-'. ~·esi~:-'..~~-Ú'-~:~J~,~~¡·~:t,~~:/:~e/(~·~·t·~.ic·~-~: · f~~~b¡'i"i~~:~ un 

e 11 .. cu i. to h 1drAül le~«;; :~-T·-~·éum~·tT~~ ~~·~·~·e-·a·t,; .. e/fii <, '~.i)\.;~·l;áf. ·i'nStari tes 
-- •• ~-..;=. ~·-_'..-e-o:...: - ·• ~ ;> .. \~_'._'.·( 

~ntes ··ae -~-u~-/~Cu1~í .. ~ :·e1 .. a~·c~;;so "d-& :-~-;~·~;16~,;:~:~.;,_ ..... _·--
-:,.-_.. ! :'.·/.<:~ . .. <<.~.' ....... "' =:.·:· .. ?)~:\- '·). 

En ~cu~dutt~~· ·P·eciu~~·~s' , e~ u~~-~'1:: ~~~f:·:i·~ ::~?-~-~~-~~i:~2:'. de ~esc1u~~ª. 
-sea ~un~- ~;J.~ ~:~.-r.:~~~--~~-~~-~c_i -~~-,:-~-~~~~~ld~~~:~~~~:~d~-~-·fl~~ ~~-~.~~e~-.~~-,. as_ IJsu~ 1 

cu.ie ést.,e 'CUOet".Íafi sea'n r.esisi~nt:~5-.. :~~¡-.. d~i-~P~~ a .--~de~~e~~d~ y el 
,. ,- . -', ·-· 

Pt"oolemil -fundamental es -evl ta~·: li'~-:,.:OtJ;~ePt"esiones ciue acontecen 
. . 

pat"a ,; >- ·r luel3o·· de un P•ro_ accidentaf'de las· bombas. 



2 L. 
T = 

Donde: 

r Período de (a onda. 

Í." = L~nc¡i~ud .de . .Ía. tubería. 
-,.·_;- ... -,.'! . . :·:-' 

a ~- C~l-~;·~i.d·a.~:., cie·_·:~a.:'.on_d_a __ ·~e- ·?res1ón .. · 

<>· 
Al -·re9r,;~sa.·r;,. l'á·,:, oñda 'de··Sobl•&J'res1óri·. si la· vtál .... ula de 

r·etenc.16r1.- }~-~ --~:,:t-.i~--~~;;:~;:·:~~ -~~ta. onda _ae ·s9br~P:t~e~--i-&n ae re.fleJa 

e.----_- : __ -· .. ·.-o 

en- con.secuenc1a 1 _-_Sii --·fa -_:.fr-1ccl.dn no· 
. _:- - - . ·---~:· -. - -, : -. -

a_ct:uara~ JJOO•~_ían -~!~.ea1·se soorepreslones por-.enc1ma de la 

Qo .... 
.. h = 

Donde:º = ~L~a9toda r@~i'men del .meciucto. 

~-- -~~~~!8~ ~;~-!~~~-1:d~ ~ oe l~·: ~r~vééi,~'?. 
h 

_-_.;· •:_.·:• 

P.3r~ , e!Sti-~~r'--:;\,'t. ~~~i._S-to ~'~e:· deos evacu.ilt• ta·'; ~;álvÜla : Para 

e-ti v t ar.·--··· ·t~-~-~tc;~-~~~:~~7i-6'~-;:-~~s ___ ~~i~~~i~~~hfio·+~~~:-~·~\i~~~r -;~o-·a 19\..-na s 

t::s nec~sa,._io considerar Un· ·,a,~mo'' ~e. ·:tu .. ce.~{a ,cer"raoo en ameos 
~·. ·, . ' . 

eutt•emos con ta~as r!9~das ~con el .. mismo.·~1Po.ae· amarrem que la 

t"ed. 



Si la maSa de ~luÍdc·mo contenido en dicno tramo se extrae 

una -frit.cc16~ ·á m> ,,la den sida.~· oel i1'u!do var1•rá en 



·' 
rv. 4~b C&lc_u~ó<:1.~i ~6lPe';ae";!~r1e'te. 

Ut i 11 ::aneo-·. la· ·téS'rmü i'a,; ae- .ú l ii!v1· · 

n<;¡ 

h<; 

21) :: 

9Ó .. 

: ~'-,_: :'.· ~ : '. 
-·.7; 

.. {4,5.·,.,·, ':,,.V __ .;.._~ __ ,__:,.::._;,;_· ____ :.:_ ____ , --

' ~-~:: .·-~. ?_ .. :: ------- :. ;~ 

Oonce i 

'·}elocídad. m1sq. 

Eil"0
.m MódUÚ::i ae el.tst1c1dac 

lel a~ua. ;.i.~;cm.2 

Et'".= M6.dul6- de elast1cioao 
oe la tube~{a. ~~/cm2 

c:m 

/ __ sg 

,,--~~-~·~.~~:V_~· :)'.~·;,~~~ l·_~,u ¡ _. 

d = :::~'.' m: I s9 .Q.= .ns 
-y-~~ ..... i.:J~~~-~~~-~ m -->~ s~ 

,.· .. _: 

-~~e':~ ~-o/6~srcn("""'~----_--=-
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•• 0.638 cm 

:o Z hq • 28.44 m 

8(1 ~~ h9 • 113. 76 m 

d • 3ó ~ - Q ~ .75 m3 I sg 

v = 1.1421 m I s9 

e • 1).,638 'cm 
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hg m 106.bb m 

20 ::.h~ ~ 21 •. 33.m 

SS.33 m 

· d ~. 36
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li\;I a 62,.+0 m 

Zr) =~ h~ lb,-18 

ªº z ""' -ó~--~~· 

80 z 

20 •• lio;¡ - : 

m·. 

m_·_. 

-

a == _ 4'2 11 Q '=- .. 75 1113 ,,.- il~ · 

,V·=- l).S'.391' m I sg: 

• a o~ sc;'_C:m 

. . . 
~-~~.~;.:_~j·:~·~· .:~~ ·.~·-·. 5r~-~ in3 _.f aq 

·: v .• ·:0;5594 'm /.'"'3, 
·e,~~.-- ó-~--áq ·cm 

80_ ':'., h4:1.·•' 2~~-f:J-Z__7i?J~!-: ~~~,~~-l __ .-ºV~~~"F'i9 .. --o--~~2S>,---c~--

d - 48 " Q 

V l).8!560 m ( •9 

• • 1).99 cm 
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he;! .. 61. 05 m_ 

zo X he¡ - lb, 21 m, 
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ESF·ESORES 111NIMOS PARA LA T!JBERIA DE ACERO. 

ler. CRITERIO. Traba.iabi.lidad del •cero. 

Se llti 1 i;:!a la 

e • 1). 005 d + 

e m o.ü05 ( 



p 
e a + :e 

E ·~s. 

Oonde1 

e e lncre~ento de et!IPesor -por Ccrr6s1dn· ·• o. lb 

P • PresuSn Interna tr:9icm2 

r a Radio de La tuber(a ··¿m.:. 

E=- E+ic1encía de soldaid-1..tr.;Í • ·1.'".. 

f5 a E5fl.Íerzo de traba,jÓ del '~c.~~~ K~/cÍn2 
TRAMO 

<<::..:
ESPESOR CAi.e.·¡: ·"~' ESPESOR.C011ERCIAI. 

r¡_--· ~ 

- ·-·:·:-" : _.::.: "-.:':~~ 
V.463Z4·; 0/4763 i:slé 

ler. CRITERIO. 

'IJ.~~!5~f' i 

IJ.3337•~ 
-;--.,-

- '. __ . -· 

i);~7b~ 
·->\:. ~\;/-~- ::-;· 

·., :_·,:_~ _-. 

Trabau~¡lld~d 'del ·;:J:::. 
-.:·.:;;.,·-•, 

Se uti l 1za la s1~1..1ier1te-----+6r-~LÍ1a'I- ~-{·-.-

3/8 

1ia 

e· .• ·:_.::.: • . . .• ,- •. 

. .. e.•_0;00_!5~d~c+:;_1/_1b"•;·-+•~~~d~~-11.~~ .. ~~.¿d:_~;;t~b~~!~· 
·, ·pa·~;~':>· '-" ·:·::·d ~--~,:·36:~.-·-,: 

e a O.OOS ( 36" ). + 1/16'' · . ,, . \, , ' < ' 
e • 1).2425 11 .aproxi~~nd~----~~-~: iC3Já1 ··a:--,).-~-5 1•:·:··~-- -Í ,;~,, 

e = (1. b4 cm 



Cons1deranao 

tramos se obtiene; 

TRAMO 

.;. + 

3 

4 

5 

~ ~¡~_ ----'. 

F're~Í.ón l~t-~~nai ··:..~icm2 

r • RBCtto de la 'tuber!a cm. 

E e Eiic1enc.ia de ·aold.adur~ • 

fs:_=i EsiUet.;;;-¿;-'-de -tráb-a 1a"";d91="'.a.-cé·rco':~::t!é_mz_._ 
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TRAMO 

2 

:s 

4 

e:sPÉSOR CALC. 

( é:m. ¡ 

l).¡,;:947 

0.55745 

·o.46:324 

o. 40567 

ESPESOR.COMERCIAL 

- t ~ 11 '., -,o/_·, 
. 5;1~. 

·l~4 .. 
. · ,,,-
. 3/8 

y ver1-itcJndola oor 

-- -- ---- ---- - - --

l52 



e • Incremento: de espesor Por _corr.osión •" 1). 16 



ESPESORES MttÚt1os PARA Ó1 rueERtA ÓE ACERO. 

lar.· :CRlTER¡t;.< Trab¡Í~~1Ú~~~ d.el ¡:a~b~ 
:a:• o~o::~:\·:4;eío1 .· ... '"1·1:1~·.•.:46:;~.'.d;; .. ~ J¿.i~5 cm 

• ~ • .j 

\\:< . ~:-~:'.· '''~::;;;.. 

2.:ic.'CRITERio~j>,.,;~·i6n';j;.,tii~na::'c :::cc.;:.;c 
• J ~~.. ..:e_·.:~.~·~ . • :-?-;,\ ~ <~, ó' -~-;i~'.~·,:~~' . ·~':.. .: ''- ~~: ;. ~. ~ -

TRAMO DEL ~i~aME:~rr:a~' ;~:'.~:'~ffikí~tiAEfROT . PRESió~i'INTERNA 
.. · . 

( ko;¡icm2 r 

1 

3 1.b21 

4 .l .. b21· 

5 1.b21 

e • 

Se obtiene•. 

1-cm. ·1 " l 

.o;794.· · s1.1b 



El e9PB90t" · pr9limtnar ~ue -r1qe la cCriducc1ón para un 

diámetro de 48 11 e~ ·19u~1~·a 1 0.3124 cm. 
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Coiic:ePtt'.). 

. E.><c-.a ... · •. 

E:<c.-~•. 

EXcav.;' 

851200<), o 

2055ó928.0 

150001).0 

Importe 

2132480.0 

851200<). o 

2ó095552.0 

15.:u:1oü.O 

i7q1550t)00.0 

28ó53<>017ó.O 



Atr•aaues 

Costo de 

1~7 

m 

0~:120<•0.•:1 

'2:;;sa7o4B. •) 

'i5oo 150000. o 

090572 48857601)01).1) 

4q5911044B. 1) 



RESUMEN 

,co~to ·del K':w:H. • • s 100 
~~.:;~ :=-~~:~;-._~¿;~~4--~L~-~-".:~::::o::~ 

Costo. p_or _hr. ·.Bombeo: · s -Cis9:fs - -
. ·,, 

Carcio · An':'al, de 

costo Total,d~ 

IC.W.H. 



- •i:iual·.; 

m .. 57307ao~~.2 

·cbsto Anllill. de Bombea·,para~ '~;~-j·~:··'.\'.} 
da 1~·;~~ 3~:~.··~;t'{·~s~-: 1¡ª _:i··.~~~~:~ 20~:·+ :cáo, Qperacidn 

5e>~.5tJ -H~P~-:--,..-:-'4·bC-moa.s- •:c.----'~276'- ~:=:--___ ~~-P. 

::1e .. óo H.F.. • '.74'~; ",;,;' ';~:i~;~o .:;w.H. 

~~~t~ del .-.. ~{~~ ~-~~~. '-2.·-~-~ ~:';:\·.~~</ 
,,,¡.J.=. __ ·.,.:.,,-_'. 

Costo aat• chr~ ~Ei~;;b~b~ :11· ~;~{(6~~7,) 

Car-~o A~ual -~~:~~·~~~~o·:_::-··• .. ~:·:·~·· ~·~-:b • 87bt) 

.: 148~065230 

Co¡¡to Total de CÓndÚc:c:16n ~ "3bb 7 4 73194. t:1 

•nual • 5 !=te • O. :?O 

Coiíto An1.1a l de Esomt>eo a ara 



561.4 H.;P .. • 4 oomcas =. · :245. 70 H.F'. 

K.W.H. 

. "'.:· :~·~· : ·:. ·;; .... 
C«r~o Anuai·. _de ,·á~ilú:i'&c' s- e:· hr·. o +·: 13700 

i - . '.'.. _; .. ~ 

cOsto~ s:ic:iro lir. _ ~Q~~e~· .' ;;.;'. s 'Í674bO · 

··• <: .;.;~,'.s íl~¿¿;:,54991 ,;," -;>-

.Costic:i Total' ae cónd6e:i~;ón&'.:; ¡;~9597¡9449; o 

. Car·~o AnLta1 d~ Ama~t{~ac:·~¡sn ·~~;.·~L ~t· :;·~ J: · 
la -~=cnÓ(u:-~~-&ri-: ~~~·_:;·:·_ --,:.-ái;·:-:'O~~¿:~~ " __ '.~_-·_ -~,::··; ~e-!-~;.-. 

~ 0--~ ·~; -~--~:~t\- -- "-~~~----~na.;f ;f¿:_-:~:~~~ -~~~¿tí;?~:-:'.§~"=ó~'- ,_ 
._. e,:~~- ·-.. ;;:_,,-; - ./"<·-'-~~.;:·.-_ .. ~_.;--. .- -,::• 

·costo ~~~:i.ae•Bo~.,,;;'~ .. ~r·•' 
Ós;·e,-ac-Íóñ- -d~-,;¡o~ :;;ó·S-- dÍas oe:·s S c:aa:. ¿·1;~-:,-:..,, C.ao ---

. ·~--:.,_, 

~ • c;9l943689.0 
-;·;·-: 

: - . . -. 
5e~:otJser-Va·. Que el cu.á.metrc 

&C:01_'."1Óm1·co Y.esulta Set" _el dlt :::o 11 _C_On._l_~ ·que_:s•cc:-C.Cncluye :e-J. 

cap {tu l·a de oOmbao·. 

lbO 



C.Óp 

v~ t oe~~~~;,;¿i6~ G~nif.ai.":: 
se :::i~··~·~i~~~~~ ··-_:iot(' ·.~·~~ª¡~~;.¡~~~::-para ··\~isti~-tos ·~astas de 

cPerac·i~~-~~;·:_._ A-~·a··1·1-z·a~·da a~_!,-: .;: ,l~~~;:~~~,~-~~--~~:~·~-~--.:~;~-,--c~! tic~_:o¡ cttando 

e1'·>~~u~~·~:~to·_:c~pe~'.a-· ~-_,\au mi~i·~·a -¿·:·~:~·~:.¡-~-~~-, Y :cuando deja ··de oPerar .. 
-. ·>o:- . : /~-:·: ¡-~ ;_'.-- --~<:·-,,_:_:: - : 

~l ~i~to ~-áxim~ .. -~~e ~e;_:~._n'~~~~~-¡;;-"~~,~~.er_~-_acuedu~~o será de l<)c)O 

· l i tras por_ seC3und6, ccin:_ la. f..estriCc¡,,d·n,'.de ~o··· tener .::tramos ~u.ieto9 

Qe coloc·a;~n· --d·1.~~~~"[~:·i·¿6·~~.~~ri 'ori~icios y ... ~lvul•s >je a vac1aoo •. 
-'.-.-_- "--"-~--~· .'.'_-·º ·-;-:;.·- .. -

cierre lenr.c antes de -lle'éJa_r· a ·cado. 'tanQue'. 

Esta~ VilVc.ti~~--~~9-,-.~a~-A;(1e;,t-alñentQ- para aVitafo. fl-~~t~t'~C·~o~es 

de -pres-1dri qU::~·rePre-~·:~~~~: ~t~~¡;~-~~~1-:~~·~=r-~·~; t.-~~~iu~:~~~-{~~;<=~. ~~='· · · -~---- ~'~--~ 

Para al ,~~.&;úmo, me man~iá_~~-~n .:_~:~n·_\· ¡,.---· 

-· comb i_1"1•C1ó_n-' ~-·:~de.~.:~-6,:..~{'~:j:-¿-i~ó.- :· Pat'!a provoca~- _~-p-~:~·di~;~~;~~~--~:". ea:;9·a~: 
·o:;o=-oo.- ·:_;_;~,-_.-'.,;:• - .;"'"-- - ' -·~--~· 

ad1c1onal'eS rle'é:~·9~'r1:a.'S :·P~·;-~:· ~b l 19ar ~. qUe- el .esí:Lu-'rfm1·ento ·sea., a 

tut>o l~.e~~::- e~1t'~~;d·Ó·· ~-~~::,..-"~idas. en l• tubet~fa. 
, ~~-·. 

' : -~- -. : . . ' ... 
s~ ~cins id&r-ó .... q':'-~:. _l_os c:1aatos Q~erados. di farentes al m.lu imo 

ssan --de 2.SC:<:-; ~1:1o;:y_ 75_0-litros Por se~undo, .:ie,~cuEÍr-ao ..a. la 

mo'dula-'C.i~~:~·:_-: det -_,los--eql.UPos -en la plantC' ce._ bombeo. TOm_a_ñ,dO-· en· 

cue~t~.-~~~~-~- :la~~;.~~:~·P,~c\d_ád p'or e~Uiao es de ::so litros por segundo. 

~"ra· ·ic9rár,-,mantener la tuber{a llena du,..ante al tiempo de_ 
-'"-=~-;_-~~;..o.--.~~-.;~--..:_~ --,_~----o=-~------'--o-" 

c1~rre, tiemPo' !~ el cual no se recibtrA. a9ua del bomoeo, se 

cOloc~t~&\n, los: tanq1..ies intermedios con volumen de reser'va 
- .' :: - .-,-· ~' .' ,- • • - • e ' 

""ql.ilr:a1>ort"ndo "qu'"'ª h t:uber•Ca. 



. El t·, ... amo·.,> a··· ~r.aVedad tiene _·una - lp~c:u.tUd total de 7o 

k 1 lómetros ~y· él ~~-~~~~rio·>~~- ~=tl5r,'- ~C'c~~Bri~~d~~;.:· ·,pe~~/:· Sí..lmin i'str'.'iirci 

aC3ua· a:. -. t~·~·~-.' :;·i·:· :¿~i~-ái·~/;:"J~ ~:1.x:~~:-~;--\}~s. ~e~i~ ·ri~ Ser_á: · necesario 

1~ebomtié&r_:_.-él :~~~·~ ~~~~J~~;~.~-:~~~~:~ ·;T~<:-¿i~~-~~J·~:·· .. 
~--:< . ~ ~-::·:,·- ; :·7· ·.:;-:f~~ ;.-:~}~~?_~~~ :· '.} .. )_:.'.~·:~ .. __ -~::.;":;~ ~::>i-

. •· \,~2~ clf¿¿a:r1:1t~~-~·uii#6;:,,? 
_.,> ~v.:·.-2:~·;í':}:óe~~,r-~i~-~~·~~~ :~-~~ i · :--d i·~~etr~-. -

a presidn 
•! ··- .• : .. -

.fUri~~!"~.~-talfl!en~e :- ae . -las CCit"'acterlst1cas 

ten9an.,' __ c:omo yt11rl'tl'ble- imc:iortante _Para comef1:::Br a t~ner un.a idea 

SOo--re e1-di~mStt:.o··,. út1:1-'i:at"-·en la tín-es a c:raveoad, se con.s1d.era-·· 

la velocidad. $e tenat~á un intervalo deni:ro del cual se.· P'.tede 

tubería/ . .' llicno 

íntervalo auedat--á "de+irddO: POt""& 
',,.,':; .... 

; -... ,--_:: :. -'.<~i:'.:' ·,,, :-~,};,-'_ 

Velocidad. m!n,•nA de 0.5 m/s9, ... ~r~~{ev'i.~a~~il·~~~! \el 

mntam1ento de "ªr~!c~;:,. ~ .... :~tr~das i>or?e1 •'~~.;~ro~f'.tró cÍá . iá 

' ':'.:: .••. :t. 
-:.:_. _;;_'. -

tubet"!a. 

;.-#l·e:o:é·t---.<:--lúl°"'.-!58~ -~·m .• y.Of'~:en~n i n9Ón · 
- '. .;;~, .. . . ': ' -.- :·-;". : . : .: .:- - '-~- . 

Cit50 d~ 5.:m, ií13J ~v.1.~-::r~Oo a&! que·,se 11.~t;a,r~.a preSeiit-A.r-aros16n 
. ,,_. -

en el interior. 



v.:.z Oi:>eracidn a Tlu.10 estac1onarió. 

'v.::.2.1- Generalidi\des.-

Al····traba.1ar la tubería a pre,._icSri·~~~ e·i·-cá).cul0 t:t~.dr~ul1~0 se 

r"~al 1:ard.,. aS)rovecnando 

captacion y- el fin.il cie la c:cnduC:é-ld~-; :;~:~~,r~::'.:J~~-¡~~:~~~~."~ .ven·cer 

1>é,.~1das de c:a~~a por frié~idri, .:i:~~~:~~~~~ ~'d~ \/1a~ j·p~~~idas 
·, ~-,;;,·~:~ - ' .. ~}_:- .. 

menores· se consiaera.n deei:>rec 1aa les·~·'.).;: .~:~:.Gi:;=;~~ ~7iif"·.·_:;.:· ---::~'~·- ,,· ,,-.;(,
: .. <~- :·>~· "": ---·t:E:: '· /::;-,;:: ,;·~F' :· >:~:~ ·~: ·._~:::-·: ·,. 

Cabe ac ¡ .. ,.~r ~~e '1a~i +6;:;,,,, Üs~·y' ¿c;J¿~~f~~ l'QAiAab~ .. én. el 

"ª" i tul o antedor. .-~~w,~~l ;*##~-~;·ifré~~~~'frít~·. !~'~;. .ii<.1 moÚvo 
u~i¿-~~e~;ie·;· .. _:~ '9~f\-¿:·~~i'·{ /g:~-~~~-- ~~·{n· ~-Y~U-~)c: -~-;~. -.·necE!sa·r.i~ 
- ,_ -- -::·-:: :-,-~-;:"7: ~;:-:,.-c.:·-::-,-·;;.-:-:;-,":;_~:;:;,---::.:.·:.~ :~:---~··;·-.-. -~:-~~::·;·~·-: 

·•xP 1-i~~~ .. id~\: d·e~·;·::1:c;s~~mi:sm~·s~ -~; ·' 
.,_._ '-,:~_,§'-'.7-~"- , ... _,;·.-;:....:=:, ,;~,~~-=---' .::.:::;_;,_~~::: .;;:_~~ 

t(-. 

. . 
En ~sta·.~drinut'Á 19ua1á.ndo n'f con, la carg,a -H-,~1Je es ccnoc1da 

ouede ootenerse"un -~~á~~t~6·. tent~-~lVo. 

AsL 

···'.~~'. . :, _ _,_, :~,;__:,·-~--~ -o=''o' 

tamb i'én, ~'"~·~~~, -~:~·1 i:·i~·~~·~e · 1 a fórmU i a d.! Oa,..•~-Wetscacn 

P•ra iA octenció~ ~~-·-~,~E ~~~-~·~:~d¡¡·;/~~·: ~~:~~'.~~~~:~:~··~.h~-~-~·¡.~¡:ilc~:,;, 
. ',.: .... "•' ' ·.'.·.:><;\,'.i::? 

1.a d~e~e~~~ac1~n -del~~~_im~ttod~~ cel<o c'cincit°C"c:Tdn;-- ·,... 

. lb3. 



H :. Lt 52 ¡.¡ Lt Sl 

1..1 = ----------- L~ = -----------

Pende: 

SZ·- Sl s= - ··?l 

buscado&. 

H • Ener~l~ diss:ionible 

t Re•ulta de ,..~~t·.:r~· .. la elev.ac:idn 

p1e:omét~iC:a - del!~?~·~-¿~;~*:Í.;:;~-~iÚt~ ·"~de.'' la 

c:ap~a.c1-ón~:-~·la.~e1~~::'~-~¡ik_f~;~~;_í:i~~: d-esc-¡ú~qa .-.r ta·' 
':; . ~ - - :;-¡_ - •. _:•?..o';:~, ~--~\:;-=·· ;¡;-~,-oc-- . - -

t l.ec;ad··· ~,~IJ-n -- ·~el}'.:: - ·.t'&nqu.~ .... -_., __ º·.~/.{ \!~(~~~C1_dn_: 
- :" .... - ~'.J'.' ·, ,,, ,._ ... " " . -

P 1~zcmá_t1·1-FL*/"}1~jfl~ ,~~; 5;¡~ :~.: 
1.. t • 1-on~ i tu·d _ :::"t6i;ii :.'~J~, --~;-~:~~-~~Ocbfü~·~ i~-~ ~~~-d'~:d.U~l d.a:: 

-d-~-¡,_ ?~~-~~ /{ :- t:~~~~~F~_i{~-~<-~~>.~,~f~·6.\'. 
. <~:~'., . ~~:~{:. :~=-~{f .. ,, 

s1 y s2· • Pe~·d1·~~t·¡~;> ~-~.:·-~~~~-· 9·;¡á·d·i~nt~.~ ::~~"ki~{{·~U1 i.cos. 

e·n- ios·- t·)~~~~~ ·~·i\f~"-·~:~;~,~~:··'· ~-;\:·=:· 
·::· .:.·~. ; _-1'1,. :-:_.) _;;·:·:>.- -~ 

:"-... ·~~_:- ·¿~_:~~ -,:·~~~~:_ o:c2T.' 

Tomando ~n cuent~ aúe al .diJ~~~í'.~ m~~ ~~~¡:,¿~ic~( es -~"uel 
d0nae La. peiid1en1=e del:: ·gr'aCfi~n-~e··:·n-'i"d~~-Ufi:é6~:~· ... ~:i~Ll~i "i':~: ~~PoCJra-tla, 

;:, "'-/ . ' ' l' ;·:.:_··~~ 

_- Sirr--entE!t'rarse,-en_. el -t'.et\,~eP-~-~~4;*~~~~~~-~e_!~-~~~~¿;~:~(;"~-1.:.~.:~.-me, 
-":·-· 

se 

P•..tade esca.tllecer"'t ::~. ·~ 

H 
s = y 

L 



un diámetrc 

~om~~ 1 c:i·~~:-~ --~-~:is;··¡·:~:~:~~~;:~~~~;~·Í~·~:-~ qu~· t¡--~-~~ tab~l~dos los va1Ct•ee de 
'- ·-··? :~-\·, 

par'a 'ói:Y.e'rsBS. _·,:o·nc:l:i'ClOr;-E;s;·>dé' r:u90$1dad y_ d.icfmetroa. _ ·Af- buscar en 
-- ~-: 1 ~-~·) ,,__:' ,, t'· . t-: - , .. 

~~t~ ... · ~i;>~~~)-~·r~':;;~-.~~~\~'.~q-(ib·~-<~-- c·o1ricidit~ con unp de -le\: tablé, ej 

·di Anl_ettró,::s~~~:·~-~~-dr-á~:~-o-~·;;, ~~--~:ko~~ ··:~· 
·' - ·_:::~::-:·:_ i::j-¡_,.:: ; '<::.- --""·-~-- ú'f: 

.<~-r.,~·~:~n~!·d~s'.f ~~~~-:~3- J~-~-~~--~~ ·d~ -•~;,~~- se detarminian: -las . 1=1'1and1ent&eii 

ti.i d~·s1.1l ~:¿.~-~:;:_; ~ .. -/~:r'.;T 
·'.·:.{;) 

- . --;·:;, . 
se -·aP l ican· )as er:~aC1~·ne~· ;,~·1:::?-~ -·~:_L.~-,~J',_ una 

.. ,.· ;' 

:F:o,··- .drt-im'O 

oef.in.idos- los ·-:d i:¿r;;~t~-~ss 
---·--o -c~-0.:: : =o.··----·_:_-_.· '-"'- ·.-.:.c....::-'.o•· ·~·;_fa"::~~ ._..=...:o;,__~ - -

.acuér.do.7.j:on.~._lqS ;_v~fOr~.5 m!~i~~= -. :" ·0 m~~~·!TI'?.~-~~~-~~~~~~_t~::~ ~~~fo':~~;~;i ,-':: 

:determin.ar grát:icamen'te, <<' _,·;:,.·> ¡::,~:. -

1·~-~ 1. f~.V;{~(;\~.-~é~r.~,~;;~_;i ~[i~: -~t.·~ l ano 
toc~91·~_f _i Co_; . en" -el ·-:peri i 1 ·~·; Se :t1··~=ei ~!~: -:--i::io~_ f.9~~~·-~--:~a~-~l;j;_e~·,·.,e-&eA_:t-~:--·.l ·a 

Pédid~ oe ,_~a·1~ci~ -~6.<)~_;._i~~~-ió~,_::~1tXá- ·/~"j)~{~-~~,~-~~/~::J·i·.~~fu~~-;:'..~a:~ ·&s.to< 
-2: ---" ~·-- - ·--~~_:C::-f.-¿j~'--_o_•.:; - -

a¡:,O~/¡.ao' '.< ~n\. i a;·~·:·:es~l'·1-~~ _hC?I~ 1 ~--~:ntá'i" ··y:: ~-~-i~·~:-~:t~\.:·:a. ·---~-1.··~ T~~~~--? ~ ~·~·.u·.~·ado . 

_e l ~ r·o~ ·~:~~··.;·Ji~:~ci ·~ :·~--::~;.-:· 
;.~-f;" 

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

-de -fo5 ,,~~r.-~di E!r~i:·ei!':·:_t.;t-dl.;~U 1 i COs,-
-, :··· ' -,.· 

adoPtE- ··-·.aqu·el 'o:-a:c:¡uállOs-ciue se 1u:~1~e si9u1-endo 

1c- pe-ndiente _toP69i~tii'iica deL.tearl_'."eno, llec;ianao as{ al diámetro 
6Dtjmo. 



E·~is~~~:.~'.·:d·~C~·r:'.~··~· .. :~;¡:~·~:~<.d·e .vilyÚlas y .cada una de ell:is 

direrE!.nt~~ . c:;;•.ac:f~ .. !-~~ii:~s, }' que >'.defini.n 
sat i !(f~c.~O~ 1·~,. ·, ' ',. ·· :;:--:.·." · ·· ~f~:;·' v-.: :. :;~ .. ;; :.~:·:;;~~:· -

< - '···.' 

.-· .. : -~.:~~·~·;, ... J .. /{: ·.~..;.>, 

con 

Dos son, io·~-- .l~P~4?:~~s~~-~-~i~~·~-.1~,~-~~~·~. ".:_~on 
hidrAulíco .de- :1a9· r~¡R~·~·~:~~~~!¡~.i,~i~-~ E1:· c;~:ime~~~ .·de-·~i;íc~~~-~ es' e1 

c:oeflc:iente .de pdrdida de c:at•<;¡a 1(, y .,¡ •e<;¡undo el c:6e~ ic:Íen~·e de 

fl.1nc1ones di Verga•._· Pueden ser11ir como di'51J:).adoress de carq.a y 

como afct•aidor"es de 9asto~ Como disip:iidores ··de c.ari:;:.z;, debi~o ·a ciue 

toda variac:1dn ~Úe modi-iiciue la· CJecmetr!~ ~i-1t'ñdri.::~ con sección 

ctrcular y di.ámet::ro const~:nte o lm,..e111ente variable, introduce 

Para un oritic10 

d1omet1·0 .ü, -lá 



1Jálvula 
de 
retenc1dn" 

Alto H 

APer~1.u'•• 

r-áp ld,a 

Alivto 

'./S.lvuJa 

Lodos 

Libre de 
v 1brac.1one1J 

COMPORTAMIENTO DE 

E•i'ér'ica Mi\foíPoaa 

M M 

M, M 

M =- l~alo, no recomendable. 

DIFERENTES 

ComPuer·ta 

M 

e 

B a Bueno, hay m.e l0f"95 OPC iones. 

TIPOS DE VALVULAS. 

Globo Ois-co c:on 
v.ar1lla 

M MB 

0 

11B .a. Muy bL1eno, r"&comendable Para _,~-usar~" en cond ic1ones 
norm~les. 



l leni'do, 

-t1nalice 

1mpl1ca. una 

El valor 

EHCPÚl&at" el 
·~:··. ; . :- ._ . ' 

-~-1131 . .üerate 



Por ,~~ii\~'~'~.: se,·_: s:-rOduce. 
:;f~: .-

ca!éfá del ;'g.3st6-~;,a~·ir:-~~~a- .:.h'::'~,~~'~6·~~-~-,( ag.ua. · -'Gen·!!randQ 
. '.c~C:'-·- ~..,:_,,:;'.º -- "' ·~_;.,_ " 

lo . ~ue· 

DruSc~ un 
---

ific:~e1n~r; to ~-d·~ ·;'~~~~~:~~~;~yf-~f~~~:~·~:~,~~~·é;·~~·i·:-·a-~~4a.,·-~,~~~;-~\~:~-~-~-#~1:;,: · -.·;!'.~;_ ~ ::_'_!:·:-:·· 
. ' . . . . " , ' ' . ::· __ -~-.::=·_:_: .. 

. _,_:~:- ···:,, __ \~?:·: ;¡ : '.i' ,:_':.;·} .<::',~ {'.~, ~>,- < ·;:·:-C: .;~· ~: ·~-:~·~:>? . ::·-~--- :,fr.-:~ _ 

, La ei¡~ú¡'~idg ';c~;¡¡j.;<i~enerir un'.~i::í1,;e:Cd~t'~f:i;_~~. .·¡,. ·-

cené~"~"'.. á~ 1~'.~u'b"1ri~ }' l~~~á1¡ó~,~~~~~'.f; ci'.ianéio úrÍ¡ b'Jrtiu Ja•• oe 

iire COntel"lída --~~~t~6. de l~·~:ittd'~e~'.e::tfüsid~~ }"'I;~gu~ QUe 

s 19ue su"~~~-'·i.m·_:~-.,.e~~-6aoer~ cnO~~~-- -C:b~~--~~ e f,-, ;~'.~i ~"t~ ~o:;-,;- · p't:.·oduC: 1 c1i'ao· 

i•r, .~.ói~ó oésC:enso oé·1e';,é14ci6,.d'V ~~n ~''~,:~i .. ~~ -fl(•ye~do e; .. 

ac;i~a, · misf!\a ···c~n··ia q~e t~~,-~-:l~L~6l~~~á.de·:~ir:~·~··,· ;~~~~·:· dmscen~o 
-· - '-· ~- - :.- - - -- -

P-~Odüi:e ün-.~- .1nc-~eme~i;o· ·de :.:-a,..ga-; en:· 
--··,· ,r;·o·. 

- - -i__'.o-·'"'·-· -----·ve-· 

~"- ·:.i1~~ry:·;,s=,~rÍt~>~-e1i acUeC-uC:-to~:.:~ ~ P-~-~de~~di_-:~;;·_1~:~~-f-~-~~:\9-~1_pe~1\_:ce_~:~r1ei;·e 

camo102 en ltl!i Ar"li'.ai" oe laa sec:c:1one&, Por donde·. s=a-me e'l 

;;p¡ 1c::anoo la ecuación ae cont1nu1oad y 1-i~·~·~~~-'ód6-~_A(·.··~-::A;:: 

l~s ~re:io: oe l.as =~c:c1ones de -la tu0ef"le. ( A2-. eS. ef are; 

ínter\or oe la s1n9ular1oad. > Se tiene: 

1b9 



muy ~rande, PU&tde l. lec;e1.r~ a tenerse 

l~ pres1dn ~e v~Por,, 16 ~nter1or 1mPl1c~ 

-1e1 ·a_pco~1c1ón en el seno del f1'.1,10 de- D1..1t"b11.1as. de v.aPot·, 1..tni\ ·,;e: 

iorm•da~ v1a tan en el t lu 10, pasarán i:ior. l'u~_~r_,;~ C:c;ui ve.loc.1dades 

me~~res Pero ~ii'yct·es Presione!.. 

Elle supone i::1ue dichas ourouJ.as 

ca~1tac16n es altamente 



~:< 1 s~e un Par.:{m_etro-·.,i ia'mado: " !=1ª.r°'metr'O ae cav1 tac i.dn_ 1
' 

Pd Pv 

,'p .. v,;:;!' 
...:_..;.-_;·.· 

:z 

"<'.:.: 

Don9e: · :: ~:_;~.(-~<{:-\~· .'~( .. _ 
Pv-ª p·f~~-úf~ ;~,~~VaPOr• 

. Pd. =. Ps'.~s~dn ~~,.:.~~ ~i>a1o de .la sin<iularídad. 

>V . V~lo'C:'id§k" ;·~i cU ,;_;_ é . 

- ----- ~-- ... - - - _·:_ ';.:~~:·~· - ' 

_:~:·_,_¿:,_\·,~,' ¿:~t'~~~::~:t: ' 
:·cuarl-to~menor:_,;·~~a;, e i:~~.JdT0-~2~d~ ~;~-a"~-¡¡in!f tf o :~Cfi,- e:av_~:~-~~ {dn - lnayor 

;-/,,- «_::--:·.~; ·-;:.~:o---".·'=:'- • :."._'~'":·_,_ -.~ ... , __ ,. ·- _, ... ·. -· - '" -

Pe1·1 ~.ro-~·ek'~ ~~-;¡ t~:A-~~- :-:.:·~ ._:_ -< c··":r-.:>- ''·:~· ~; ~~{~:_:;<;.--~:· :~ 

<c~v=_~---~.'~Jdk:~·;~~ú~-n~~-i'o~te;;_i;e~~-- --~-es .· .:i.'.l'S~"a'.!'- em·~ i'éat~ 'r.a Para. el d 1 se"º· 
--·----··:·oc_-,_c:-::-. --, -:_·~,:~,::-. .:.:,#:,_··_¿.~ _:;;~,:;_, __ _;:¿,.;~---::<¿-; ::'°';~~~~'-'- ¡_ .,· ·• -.'--: · .• , •• ' 

-~eo fd~ - -:~7-~-~~~\\~-~~:~~~,~~l--~~~:~.:-~~~,l~-i~~-~j~;;!~-~~-~~~: ;t~~~~l:Jr~Ídaá,ºP~uede -hac:er 

notar'· ·~·,;e '/_P·ar~\:~e·:-.:·.a·(tc-s ·-~J:~2,:,-~~~~>éá-~ec·t·~~,e~te; croi:>orcional a la 

Pérdtocl _:óe :¿~,i~~~:;-~~~-~·~¡·:· eri -:¡;~ ~'.(ri~.u-·~;~-;~~dac:; 
"~ ,·~"-:.-;:>:~º---'· ,> . .-,_:~ 
: _,:;·;\· .. <: ,· __ .. _· ::.,_;:< \-:r~_-_,:: ·:"·;··. 

· ...... ·,· ..... ··;~<\ ·; •. ;:;; >/ . < 
Oí ,; ----------- . ·. :: ..•. 1 

• ,.:. 6:.H .f~~: ::~:0~ :.1. 
: :_-:::\·." »,.f\_.:c:·.-,",O ''·.~·;::,-·:-·. . -·-

:En'-~ los,::or1f1C:1os·'no Presen"t:a u'n:·i:>el·i~ro t.an s1~n1~ic:ar.1vo, 

el ,f .. end~~~:~-;a~;~~~~<:~:~-~-~'}~;~~-~i Lr -:ona de .iormaci6n de burbu.1as, se 
_____ pr'esen_~_ª_._;~~~~;~-,-~_!~_· __ _,c:~ntro ae. 1_11_,t~:b-~r:ii,;, alela.da ú.5 O r:ie li.s 

~-----~-----·-'-

D~re~eii_.; C:~nvié.ne.-. i:>revel'.'~r; .:·p~r:~··lo ·-t"an-t~~- 'no hac:et" t1 .. a.ba.1a1 .. loe 

Or"i tic1os --·oi!n c:ondíci'ones ,oe "c:avi.tac1ón cues Pueden daf'Ta.r 

elamento5 colocaoos· ¿u~uas 'aba.10 del m·ismo. 



V.4 Tuberias TelescdPic~~. 

Cuando se reciu1ere aoscrver una mayor sobre·~_res_i~_f1 s.· .a~u.as 

aba,10 de un¡ .linea ~e oescarga, 

donde l_~~-', Pr7:s1~n_es --~~n may_o~':'s_,:-.. ·con_~~ -~.~-~~:~,~~~:-~i~~~/'. 
·~e;.:; • ·~;·· ' 

tt.•b&l."!c\s- -· ub i'<:aoaU··, · ¡u~uas-: arrib:a- y -~-~~~-~ .,'~-~·n:~~~~i~"h~-1~: 

P • Presión ln'terna·' h.~-J cm2 '. 

d • 'oi4metr0 -~~-· l~·::"tucería· < m '. 

·fs ·- L!mi te \~::d~·::_:· ·f:~¿~-n·~~'.~'-->~~{: ma t~t, i~i csue 

tu~e~l~ .· .. · (·~ ~~i~Lc:~; ¡";: •X .. e' ... 

·< 
de·~~»_, m~Y_o~~-

l• 

'J.~ . •CALCU¿O·S.¿A,RA }Li~o·,~~+A~liNA:l~' ~i ~~i T~AMd A·G~A'J~üAO • 
. ob te,~1 eQ~ó s~l-~~.';i·:;.~·~~°:J~;~~~~M¿1ci~~z•"c~íj_..~~'l~",. .... t.'"~"'.º" 

utt l 1:.inao M~n-rí1~~-·\'.,~eX<i~/i:afá~ lo~ 'o.e~f i le~ ~º~,.~..s=ond 1enm; 
·;.-::-:> '· '.'",~~-~- /;~~:~. 



+ 48(1 al 

El se~unoo tramo cons1st1r4: de l• C.a1a RomPedore de f·rei¡1dn 

con elevación ~Oi7.~. local1:sd~ en el ~ilómetro 39 ~ 475 • la 

Ccuc\- ñcmP'!dOr• de Pre'iiiÓn 2 ·con e1evc.c1'ón oe l.;4~.5 ,,,, el 

kilómetro 4::; ... Z75. Teniendo una d1.ferencia de elevac1dn igual a 

i.:;3. 8 .n. y una lon~ i t:ud total de 3901) m. 



- - -- PE.1-;;·~~·~-.: 

h-i-



(1 = 30''-, hf. = 14. 79 m. 

175 
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·J.o Feridm.énos T~.~n91.-~ori0s~, 

'J.·ó.1· Genet"~ii·d-~d~·~~.;_-· 

El 1a•ilmo del·;;~c:~"~·~~ct'o ··~ \1r·avedac1 
co1oc:ando _una :v.tfVUra ~'.~ ;"~:~::-i"i·~~~¡~,:~.:·:b~ é{·J:~_:. 1i~;i,~·~~~· .,~,:~~º~-:n1-~n-oo. Uña= 

lev oe c1e.-.-e- i<>ue· ~~: P~~~~s'f¿~~l~~(i~'rp 't}' 'tJtl~r'.!~ 
.., . ··;··.-,•' . .'_;'. • • ·.·.,: ,"·.i/iO'. ¡¡,_:,?~ -:~ -.,,-.• ,•·-.•~.:.,•e• i:_~{:: - •- -, 

sobrePresiOne5. '-:·~:.f· ·.;· .\: . ;~;.¡) ".';'.''- :,,·>,·:: :-': .. ~}~~)..", ~~ri"f .~·::o:,~,.-;J~\' 
.... .: :- '. .;.,· :·:;,/•'"' '<'~- .>'.·~;¿';. ''· ;. "···:;5':. ·' ··~ .··;,:,; '/" .. :;;:-:·· ~~/;_:. 

1._a _ -.,,~~1·; :~-i .:~¿~i:!~: ~;~~~~I'<ln;:~ ~i.:1 :-~2'i.i.;;áJct~-J -e~ -' ;1 a >:•- ae --
·":~::~;_--;¿;?~:" , ... , ~ ' - ,_ . ':·, .. -;~ ''· '[.; .¡.- ,,;-_. .. ;·~. ''":-;> 

e> aro .d.e ··: .. .'1~-s·:µ~-é~·4i~O<&-, ?>;<:~·ot_~-:<i~tf~:~1:.-.~~0tiYO .~~~~. :.I ~1~~~.~:1$_:"· .~u~},:~1:·~:~-r~ 

::::: ;;~~ if ~J;~d{~_;-_p_~-~--,[_: __ ~-;_f !~t~";~:~t:~~[~(~ii;fi~,; '.'.'"'O 
.. ·:--;:,;-: ·---- .. -. , :...-?:·~~~.:,:;F--= ·•·:::-_;_,..:..._,~_e_., -·.;:_~z~-~~-~~, ~;I:_·;.:.__ -."'""":.:,. 

~~ - - ~- ~ 
La .~,,~:~.P·~.~~-- ·ct'érr~-~-~·~:"tffd)l~~~'.::~ó.~--:~n-~" re_(ac 1.éñ ,,·c:fe 't"temp·o ,~~"-~~-~ · 

pot•cent-S:_-.1·e-'_'Cie·~·~Cfl!-r-r-I!'-,: ,- ~i~ ~-~:~~~~-~~\~,~i~~' .. ~-~-j:~~~~,~,.;~~i~~;,: ~·~·¡-~~J.OrÚ• con :,la 
- • ' • • " •• • ·- 1 '=--"."=:.- •• ~ ,':;\o,,-::}. '=~ _ '..=' . _. v-·. · '. · · • ;c.:; , ... ~,--;-. - ; -. 

9~,~:i·1·~-¿~~~~; ~.-'f¡~~~.;;1~-~;;~~,~~~-_cf"~ .fa.a .. ~·~cn~\?~;te~':rf~e~t~?P~í6idt"d-~"·:: -ci~ -:~.~1~~:-
v.11 VU la~. E:~S -~-~~J~;¿:~-~~~-~~";~-~-r« -~:i: ;:::~·~:~t·e-::~~~~:~;;);'~7~·~)f~!~~~~~~>::- _-_,_-.:_~:;~::, 

~ .. ;/,, ;~;'.-~ '.\:.:,~» <:,':. :·'.\", ::::<.<);/' , '_~\':• / )'~'. ' 
;El :~·· ~ ~ó~;i'"e;;~·'..';p'~·~d~'-.::~-~'d~íc-·1'~9~ ~~~~~-~~·~·~·;<~~~:;~~~L ~~~:~~~Í.~~-:~~\~E·;:~ un·a 

PosiC.idrl ~~~~;; .. ~·w:•>-~~,~;~· 9·¡rr·a~{-~2e,~el: -~-~hJ-~.i~~:~~ .. 1~:A.t~ :.'d~:_:,:¡:~ :{~~-~r'.i~ ~·a 
;_,_, :., ---·-- :,:,,< ,_-_.-_ :-: :;,'.'.: -·-_·. _::\<: ;':'"- - - ·~-·-~-'--""·------· -,-,,._,; 

Pr-:e·s1".d"-~~ -. ,, ' ,. .... ~~;: '-; ~,-_,, 7.- :·,- ~,:. <:- _, -J' ":-;.-',' .. _ 

Se ~Ee-iarE l~&:_,;:st:~;~:i:s z:_:5o_, 50~,.·_Ii; )1-11)00 litr-cis 
:_ .'.', . 

por' <:s~~~:~d.~'~ ,~;ko~::: :\.an·; sis1:ema de Placas con un :¿,~i1(ci~', de 
-'· 

,-ciIJm@·c-.. :c>:'':'d\;S·ená-dO~~P~r.'á-.Que __ pa9en-=-~~~-to~ ~_as1:os. El di'Seno: se llevó 

A c~bo :-~-~Íisioer·;·~ao. aue no~ aeDeri tenerse tuoeria t-;;-~a.iAhdo -c:cm-o 
-.-... <~ "' 

c~nal, o, con Prestcnes ne9at1vas. 

Las vAlvulas que se usar'n servirán 





re TIEMPO 

;i TC .->t. - .~:·.~~-, .• · 
----·· :·M-ari'i~~·~~·a ~~P·ida • 
. -:¿~.·-· ''\·_ ·· 

.:·)~·-·.i. > 
··?2L'-' 

<;.::;:·;- -· 

.>,~~-7~-'.~~; Már1'100·,··a 
e:· 

-- L.á--._,,_-_:~5Qo~·EÍP~~~-~~Í-~~--:~:;ñ~-~tl.m_a·~-iñ ·:e1 i!~::;f~~~-~ de la L in.aA cueae ~er 

ca lc:ü'¡ a~-~:-_-~:~-t"<;.f ~J:~-~; ~-:~-~·~:~-~' 1 =------

n~ :~, -------
~ 

e: • Q 

úonae 1 

V .~ 

Q Gasto m31s~. 

. . . ~·: 

Cfi!~s:i~-:;:-¡,;·6~ -se 'Oc t_1 en& --
-~-~:_;,::<~-~~~~~~;;~~~~-~~:- _: _: -

~-_,,._,.~ ···> 
··_;-

. ;. -: ' . : ·.·· '·: ,~ ,' .'.···t .· 
~uSt1 tt.tyendb aste :~vá.iot,.. en la 

.~;)i~:~~~n :~k¡~-~er·~~ -6~: se·· 

9 Aceleración de l• ~~aved~d mtm~2. 



80 

' 
06 - ....L ! - .__ 

02 

48 

1 -- - ----
......_ - 1 

4 o 4 8 12 16 20 
Cl•rr• rapldo llll 

En el caso de la manioor~ lenta en la cual el ti~moo de 

1130 



'Z ~ + -e·.-+ '\i 
ha =-. ----------

.. 

111 

4 

47 

~o 4 12 IS zo 
1111-

Cltrrt lento 

Fic¡. ~-~ 

161 



v .-s. :s .-ot-~as>·i=·Órm_U,Las_.,,~tfr·~ ·¿~·~~u iar e·Í.:~!=>lP_~·, de -°H~.~1-~·te_.-
E~'" t"eOdm'eno<de·. ~·a LP·e -dé A~iet·~~:-.e~· ~m-uy··_.:.:o~,;-"L~·::j-~ y~ su~;;e~~udio 

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

ar\~uel;,,.e .varía.'!5 ·.Condícione5:·e' ~inÜ~eraoieS- ·.)a'ri"a~1·e·5-~:, 
• ' . ... . ~ ,... -· -·~ ,· o ,\,, 

Para'- f~cll¿;t .. ~ ei. ~~ál~i~i~· ~;.s~- .hari ;,;~~~7~~~~ ··<alg~nas 
j ~~ ~··· 

si'"ª~~ _1--_+ 1 ~i~·~o:r'.'_7 s_·r ·' {f~S~Odo :.-;~.~:~S'"~ab, 1·~·c~~~.s-e .. d-(~~~,-~s~-f"'-f d·rmu ~-~s ~ª'~ ii 
lito .. ob.tené ·16rl.:_''dii :~··¡¿\ · ~·6.bt:~-~t'e3t6'1~-;'~:" · -~-·-··-.-J.~/-·:':· 

h = 
9 :~ tm *- ~'.-2. ·t -~.; 

, ·,, ... . 
-~·::-~,·z·:::,. _ C? :•.·.-·t~.-~"':.::~--- . 

. .. ~· . ,,. ~ : . - .. '. '"' 
Teoria_ tne~~s-t1«:~;,< Johnson 

)::_'.7.:./::·.'<: 
:s ---=-~-------- _'.¿_: ~¿_: l~~7.._ __ ¡ -~ 4 ~; ... 2 H···= 

---¡:- ·9'--"2 .-H~:-t~ :;z:~.,-, 7".º7:-7-- ~-'e-;----' . _ 



~eor!a elA.st1ca· 

n 
145 ___ ·_:.'___.:.:_.;_:_·_· ··-·-· __ ...:.__ 

, .. ·. e;a, ·~< :'·\··,::'.' 
e·· l -.- ....- .::.---~.;;;;- · {~.~ 1 i-:2~: 

. ~.-''Et:; :_e·":_,·: 

- .:·; ~-'.-/;~- ~";-:;./ •• : ;~' < -~~:· 
Donde:·-~\" :-)/~·:~::;·· :.~~'.-'-~! 

Ea :z ·MóO.J1ci(de:;;-efáS't·ic{d.3d ;~\:i·~--¡':·:c~~ua. K~icm2 
t,·S:\o; - ·· ·. -- · -.:· ·. 

e: t - :Móci'~·fo~~~e -·~';i-~s-~TC'id~d--i de :;·1·~ ···tub~r Ca. k~J cm.2 
' : ·.·.:··' ·:,':<:·,· 

d • ·01·J,11S:tro·.-

e =- O. 04 cm. 

16:! 



TRAMO 

- 102oq,.:. 

10~09.ó - 1125t).~ 

11250.5 - 12b05.7 

1279?,;i·- 159q3;9 

. 1seq3;9 .. - 10535;·.:. 

ló535.o·- 17341;0 

l 7341.8 - 17983. 7 

¡7q93,;_- leí717.9 

101~1.•·- 1qa29,9 

.l'iQ2q,9 - 21137; 14 

228b1.Z - 23089.~ 

Presiór\.\ Interna 

·-·k.~rcm2 

25. 

25 

24 

Esc:1esores 

,comer. 

0,792 
_ .. , -· 

· ·.i:i. s9e, :· •:.. qs:; 
. t ,. -~ ., ; 

:·,) •. 79 . : o. 792 

.:1;.9,)q .. 0.952 

.•.. 0;7'..¡4 ó,1q2 
- -.· ._,-

37 ~ .. e• é: Ú,;;,.. l. l i3 

30 

37 
'·_ .-_:_·':· 

l\•)77 ·1: 11.3 

24 <);?41,p. 7q2 

.31 

23 •). 7 44 •). 792 

31) t).922 •).!J52 

41 

51) :1.430 ·l.588 

18~ 



Ti'AMO F•re'!! ión Interna. Espesores 

Ca Je. Co,net· ~ 

~· cm. > 

L 170 1.27(1 

l.113 
',.,_ . __ _ 

.. -l-. i7ó i'.:~7ó··-

37·: 

lo~ 



Far• el -tram~ -.11. 

For t·r.ab~u·abi l 1dad del acero, para o = .~V 11 

. - .. 

e= ú.1)0~-,J"3Ó 0 J-'·+ 1~10 11 

e .. • O. t525 1
', 

T~·AMO Pl"'es1ón Intli!'rna 

K131cm.2 - Cale. Comer. 

;:_q47~ 

4~Ó,ó2~--,.- - - ~3~75" 

. . 

Loa esoe!ic;>P'"es .. 9e1~ár:t<ios ooten1dcs .-n el ··t;?~unao m~toao. 

' . --. . ~ : . : 

For~ fraoa·:.tab í.1 idad del .acero se obtiene; 

l8<> 



rnAMO p,;.es1ón Interna Espesores 

t(~1cm2 Ca.le. ·comer. 

43:¡75 

4~1~4.8 - 49:;.(13.o . ::1 Ó.947 .0.093 . 

37.5 l.U2 1~ 113 

1. is.:1 1~270 

1.112 1. 113 

1.176 el. 270 

1.430 1.:saa 

187 



Hf 

m ) 

448<J - 12~6~ 
·..... ;, 1ó 

:;.15 







TRAMO OIAM. 



TRAMO OIAM. 

¡75, 

;'."So.· .. -

.25 

L K Hf 

"') 

'1_.0B 

0~05 



TRAMO. H.¡ 

~ m l 

t.o5 

o. ~1 

·0.10. 

t).31 

,1). 14 

O.V;:) 
.:-··. <::\ _., 

--~6lns:-4 --~- :s~'s;q-:- b~_i;~~q~'iJ~-~~:~~~f~~~.~?~*~~~i.4-.-~·~;·:- O·:·óo~-~Oi :-~~--·_:,:~-·1 ~--'lo 

.75 

.50 . 

• 25 

· 193. 

1.(17 



TRAMO .. 'DIAH. 

37452. b--- 38360 •. 7 -·-·.;ac;.34_::_ \--. c;:_,--" 

,;75 

.75 

.50 

ht 1000 

ht i5t) a 43.83 m. 

ht 500 ¡q.¡9 m. 

l.. Hf 

< m l 

v .. 70 ... 

t).14 

0.(l:j 

0.11 



Hf 

m ) 

·------ ---

.. > 121::?,3 --¿¡·;¿97¡;,F HB,34 

ób.57 

7.39 

ht 100(1- 133.72 m •. -. 

l m 1 

3.58 

l.59 



K Hf 

,.: ) 

b.14 

6o;:9o. 4 - 71270•.b • 73óó 

7. e¡() 

.25 



TF'AMO-" 

ht, 1000 • 1'17<e'1- .,; 

,_ht _ 750 -s ::''1'1;43 ,m. -,-•e;,,_ 

ht soo "' 44~ 1'1 m. 

ht_, i5ó .. li';o4 m. 

<-'·ver -Fi""" -5.3 -Y 5. 4 ) 

.75 

.50 

.25 

¡q7 

L- K Hf 
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LLEGADAS A LOS TANQUES 
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";! .. "' ..... 
::> ::> 
> .. ... z 
.. o 
> .. 

lLf.V. Zl!SI, 00 
2077 . 'º 
'"'. 20 

l.\.l'li. Z IBZ. 81 
ZCMI • 9!) 
'128. 16 

lLEV.Z13B .81 
2043 . 61 
1159& • 01 

lLlV.ZI 14. 11 
2002 ·ºº 
1839.77 

ELE.V.zoeo. eo 
''"'"'. 20 1 741 . , .. 

PRIMERA 
SEGUNDA 
TERCERA 

PRIMERA 
SEGUNDA 
TERCERA 

PAINERA 
SEGUNDA 
TERCERA 

PRIMERA 
St'..GUHDA 
TERCERA 

PRIMERA 
SEGUNDA 
'TtRCERA 
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V.6.6 Cál~ulo,d~ Gol~e de Arie<e. 

Las. ár"eas interiores considerando los esPe!lores .. sena 

rramo :.i ~ 

al = o;a341~5 mz. 

a.2 • t)."b29.b9 · ·mz •. 

'Í'ramo''ü:', 

"b .;., C•,43?32 m:?. 
:.- ~- _- ' . ~ -: 

·· ~1 -. o.:·15~0:! m2. 

Tt•amc:Í 'i I'I:¡: 
ªª ... l)~'.¡;;4195 

"'"·~ 

a.1 - -

_ "--~ª9 ,,~ ·~o;:629~~Q ::~z:·:-~ - _·a2 
·,~:·" 

.. ro _._-:·o·l·6·23·os·mz.·,· '= a.3 
·.·-: ·">!.:_: 

·· a11 1·2"ó.t:á~7f_ m2. • a4 

';o12 a:o;42974,m;:. 
--,. 

al4 • 0.41877 m2. 



Cierre_ \..ente. -

Utíli:an.do: la Jórmúla 

~· L Q 

hc;i = 

.1:ons1der-ar1ao doti ,t1emPos de cierre, 80 se13undos y 721) para 

los tres ~ramo& an~es menc1onacos, se obtiene: 

Tt"amo I. 





hg 

hC:. 

L • 

= 1.30 m. 

•. ,. 0.14 ~ . 

,12.4:S m • 

. 1.38 

1:9.) m. 

;: . -~,-· .. _--

' 5;~00 

.-:~~~~:6,: ~5- ~. 

~;·.:· .. :-~>' 
_:.5.~S m~-" 

'.;OS,2 o;~ 





Tramo :ii: 



_• tm • 80 s~ 

AhOt .. I. 

.• 'al4 

h9 m 55.53 m. 



Ahora. ·tm :· 7:2.CI- sg. 

hq = ó~ 17 m. 

Cierre' R<!pido. 

Uti l 1:an~o iá·.fÓrmula.• 

Con m. 

Con ;,7. ·.h9 • 600.17. m. 

:?05 

ccn1Sidara 



Tramo··¡ ti._ 

::: :: _. 
- ' .. ·: :~::=· 

h·~ a lb0.54 m• 
h'9 • :-:lbl. oa m. 

Con , al O, ,¡~,, -,_, . h~ •' lé>3~Vq m. 
··' 

: "'-~.: C:on, á11 Z:V h<J. 1b4.23 m. 

" 
coc;·:~_-:-.;•:i2:::t·1 --~:·" -~_-h·-~ .• -·z31.·:o·m. 
e-e;~: .a13 •<.·-- -'.~:-~;:~·~ '::t,·9' ___ z41~20 m. 

ZOb. 



-~·, 

z .. 
~ 

"" z 
o 
u 
• > .. 
~ 
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10. 

14 

1. 7;:o 

0.:520 



Pérd1di1s cor Válvulas; 

C.ons1derando' v~ivula:"abierta ~ ª', 1 

d 

(" 

24 

24 

16 

14 

Primera. 

Con • 75 

·con ~ 51) 

Con • 25 

8.295 

l le<¡ada1 

,;.n3,..~ a1terenc1• 01e:ometr1ca 

m3.sq dlf~renc1a. s::iie:ométr1ca 

m3is~ di terenc1a Pie:ométr1ca. 

208 

~4.3 

s0. 9·.; 

l.11 

2.48 

1.07 

m 

m = 

7:2.9~ '" a 

11:2.6'0 pies 

1q3.18 PlelJS 

239.08 Pies 



. H L • KO V-''.2/Zc;¡ 

debe 

_-para -Caca·· caso se obtiene un KO, igu-.Landa-·1a P~dida 

e~·i-st-i·~ •' l• ·di·-i~ren~-ia Pi·e:·cmé~ri·c:-~:. -Obt·en·:ien"'eto(· 

209, 



D KO d 

< Ple.) < m ) 
< pie 1 cm > 





Vt • 1000' m3 •. : 

h h e 4 m 

h min = 1 m 

. ·· .. 

v;7; 1 ;i 
-,-:·.··.'·;·.:.-·-;·:,-:.· .. _._ ... ·, . . . 

CuandO<se·-~a.·iect~a-·úa· · • i tmánta-c idn· dú_ra11~e la_s ~~- ticra.s;. ·se 

terÍd•·.~ ·Sn~i~1:~.Í."u~ c:oP.r".~ponde a,i · ~401) ~cir~d'1eiito' iiol;iirio, •es .. · 
dec: (t-_, _i:'ó:í{~-~-~t~:~~~~~~-n):o: -~--~~~~rl"t·~-- i•s-~_:4 ~9!:~~~~,~::>~~~~,:~--~;~·¡: -~~J~L-_·I~ ~---~~#~~-~ __ . 

. :·(~- -_ · . 
..;_·- •_;_···· 

El·· ·t·~ñQue · S&í..:vu~.á ·Q.J'ra-- eQui l 1b'·r~ar;:_1ós 'sli"1i'rú St~C:{ con-.. la!i 
' :. ·- '. ... : - -,. ··, '._;.; - : -" "'-·~·;- ·-

ª ém~-rid~ ~- .-· --~~~~-- '~~~i ~ ~,-'~ ~-~:: P:~!{~i:~Ó.-~ ~~~~~-~:·1 ~~·~ r·~,i;tt~ ~~-¿-~·~l ~-~~~~-o~~~-~~~~~,:~~-_.;· '._• 
un~ -~-~-;~~~~ii·d'~:{~~-~~~~~~-~:. ~,(: t-6:d6~-- {~--~-~~lm·tqs~i;~~-.;_-~ ~/~ ,-,~:.-~~~ ;·_:¿;,-~ :~';_;~~):;;~~~ 

·•.La···c:Útrd~d 1~.'.'¡~:~:.Pa~a· ·s:trsi~Le>' l~¡ dL~~~al> es 

"ªF_.~~-b·-1-~·r·- ::~:P'eñ.d{t;iíd~ -:~0ent.re :-~:i-J'l;~~ ·é:-~~~--~ ·:dei: A~~~¡:~.r~: d·~-~ ·· tr·abaJo . 
. ·-:- -- . . ''',~ ,"-. ; 

. ,_. 
· otra .. Ciu'd.ad -con· ~a,:lú:~ei .. í •t.1Ca:1., !iÚm1 Íát"es. 

----- --"-- '---=,~·---;--_c--=~--o-=-·---=-.-~'-

F·ób l 1e~~-' q-ue- s~ il~ustrta en la i5l~\.11ente tilDla •·," se esc:os16.el 

tipo ae demanda ~ l~ Ciudad de O~u~ca. 

212 



LEY DE DEMANDAS HORARIAS. CONSUMO DE AGUA, EN POBLACIONES 
ME~!CANAS 

•Jaríia.c1ones del consumo horario 

Hor:.as 

o - l 

:zo 

:ZI 

Pob 1.ac i enes 
pe~uet"las 

~5 

lrapua.to 

50 



Como l_a_ .C.i:~~da.t!-.~~ .paxaCC' se·. encUentra en Uno de lo,s estados 

más pobre's ·d·e1 País'\. ·~u, i,iduS~ri-~:~:·~~-'..·~s ;~_u~·:·-~ 9r;~'d~, ia~,· dem3naas 

e 1 e~ idas fu~;~o~'.'.-Par~· ~-~-~ ¡~-¿~~-ones ~-;-~~;~~a~·,·:·ob·~:~·~~:~·~d~~ 

214 



CALCULO OE,ALM~CEtlAMIENTO~·OEL TANQUE .DE REGULACION •.. 

Horas , o. ·~·~m~~:6 3>-''F:ot,f~-~·~'6nesi 
PeQuefl\as 

1 - 2 

>~ .• 45 

'i9~?~ 41.5 
Z6i:.:': 45 

o -

2 ·- 3 

3 

... -
5 

20 ·40 

40 o 



e = 4.os .. • 

e = 14.50 

e = 14.SB 01000 m3/!5'3 • 14580 m3 "'"r6x. · 1'sooo m3. 

n h ·,.·4·m. 

h min··= l m., 



CorÍclus1'ó~~ 

'· ':,: .. : 

Cc~o·.--es:/'b1eri.-·.-.~--~~olé:J.C?• . .:_,_,_en ros· 'ertaba-ios 1n9en1er11es es 
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TuBERIA DE ACERO 

TUBA'CiE!ÑO, S.A. 

fabrica en México tubos ~jo las normas más entictas de calidad como son: 
N.O.M., A.S. T.M., A.P.1. y A.W.W.A.; para ser us;idas en la conducción de í)(JUa, gas V petróleo •. 

Fabrica, además, postes para conducción de cnergfa eléctrica y alumbrado. Tubos roscados con 
copla y protector, para ademe de pozos y columna de bomba. Tubos ranurados y perfiles 
especiales para fines estructurales. 
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