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1. EL AGUA INDISPENSABLE ELEMENTO EN LA SOCIEDAD.

En la Sociedad Humana, el agua ha sido el elemento basico en su desarrollo, a lo largo
de la Historia, el hombre Ia ha utilizado como satisfactor de desarrolio agricola, como
insumo de procesos industriales, de servicios y para preservar el medio ambiente en
que habita.

La poblaciéon del planeta, a través del tiempo, va en aumento, mientras que la cantidad
de agua que existe en el, permanece constante. El hombre tiene que afrontar
problemas de abastecimiento cada dia mas dificiles de resolver para satisfacer sus
demandas del vital liquido.

Nuestro pais, no es excepcion, enfrenta problemas de abastecimiento hidraulico, que
requiere de los mayores esfuerzos técnicos, humanos y administrativos para su
solucioén.

Las mayores concentraciones humanas en nuestro pais, se ubican en el Altiplano, asi
como, el mayor desarrollo industrial, mientras que, en el sureste y en las costas donde
todavia el abastecimiento no representa un problema, habita mas o menos un 10 %, de
la poblacién nacional.

Consecuentemente, los recursos hidraulicos del pais son limitados y su distribuciéon
geografica no coincide con la demanda.

El Valle de México, incluyendo Municipios conurbados, es objeto de especial atencién
porque en el se concentra el maximo porcentaje de la actividad econdmica y social del
pais, siendo consecuentemente cada vez mayores los problemas que confronta el
Sistema Hidroldgico de la Cuenca, la cual esta sujeta a una demanda de agua cada
vez superior al potencial de equilibrio hidrolégico.

AUn asi, esta entre las demandas de las comunidades de bienes y servicios, el de
abastecerles de agua potable, aunque extraerla y distribuirla represente un gran
esfuerzo técnico y econdmico.

. 2-
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Segun el INEGI, en el afio de 1990, la densidad demografica de la Replblica Mexicana
era de 42 habitantes por km?, con una poblacién absoluta de 76°685,898 habitantes; El
estado de México, una de las entidades mas pobladas, tenia una densidad de
poblacién de 458 habitantes por km?® y una poblacién absoluta de 9'815,795
habitantes, representando el 12.8 % de la poblacion total del pais. El Distrito Federal
contaba con una densidad de poblacidn de 5,495 habitantes por km? con lo que tomé
el primer lugar en el mundo de la ciudad mas poblada, con una poblacién absoluta de
8'235,744 habitantes, representando el 10.14 % de la poblacion total.

Respecto a la superficie total del territorio nacional, la entidad del Distrito Federal
representa el 0.08%, el Estado de México el 1.09%, el Estado de Tlaxcala el 0.20%,
Morelos el 0.25%, Coahuila el 7.71%, Sonora el 9.40%, Chihuahua el 12.56%, y asi
sucesivamente el resto de| pais. Estos datos son suficientes para observar que las
entidades mas pobladas siendo las menos extensas, estan localizadas en la zona
central comprendiendo el Altiplano Mexicano. Por el contrario, las entidades con
mayor superficie y menos poblacion, se encuentran en la zona norte, Pacifico Norte,
Pacifico Sur y Golfo de México, que también se |les designa como "zonas periféricas”.

Por lo antes expuesto, se determind que el 50% de la poblacién se localizaba en un
area (“zona central") que constituye Unicamente el 13.96%, de la superficie total del
territorio nacional, con una densidad de 7,070 habitantes por km? mientras que el otro
50% restante esta muy desproporcionaimente distribuida en el 86.04% del territorio en
las llamadas "zonas periféricas”, cuya densidad de 661 habitantes por km? resulta casi
once veces menor, comparada con la de la zona central.

En el Estado de México con una extensién de 21,355 km?, dividido en 121 Municipios,
es donde sin lugar a duda, los asentamientos humanos con mayor intensidad se han
presentado en sus zonas conurbadas al Distrito Federal; El Municipio de Ecatepec, es
una de ellas, su superficie es de 15,482 hectdreas y su densidad de poblacion
promedio de 281 habitantes por hectarea.

La zona norte de Ecatepec de Morelos, es en la actualidad la que presenta mayor
asentamiento de poblacién en el Municipio y por ende; La necesidad prioritaria de
servicios basicos: Energia eléctrica, abastecimiento de agua potable, alcantarillado y
pavimentacion. El proyecto “Abastecimiento de Agua Potable en la Zona Norte de
Ecatepec de Morelos”, cumplird uno mas de sus requerimientos, mismo que
beneficiara del vital liquido a 34,550 habitantes (poblacidon actual) y a 112,841
habitantes (a etapa de saturacion), o lo que es proveer de agua potable a un 8.07% de
la poblacién del Municipio, a 1.15 % de la poblacién del Estado de México y un 0.15%
de la poblacién total del pais.
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2. AGUA POTABLE, VITAL PARA LA SALUD.

En una poblacién, el objetivo principal del abastecimiento de agua potable, es la salud
humana. Esta salud se considera preferentemente a partir de la calidad del agua que
se utiliza, ya sea en comunidades urbanas, como también rurales; esto mismo ha
prestado atencion especial al estudio de las fuentes de abastecimiento para ser
utilizadas 6ptimamente aplicando técnicas sanitarias.

En los tiempos modernos en que nos encontramos, es notable el crecimiento
demografico y de diversificacion de actividades humanas que estan deteriorando
temerariamente el medio ambiente; Como Ingenieros, es de nuestra incumbencia la
obligacién de aprovechar racionalmente los recursos naturales aplicando técnicas
sanitarias, teniendo como finalidad proteger la salud y buscar el bienestar y
prosperidad del hombre.

Como vehiculos transmisores de enfermedades pueden ser entre otros, el agua y los
alimentos cuya puerta de penetracién es la boca y tubo digestivo. El agua puede
contener agentes infecciosos del célera, de la tifoidea, paratifoidea, disenteria,
salmonelosis, amibiasis, anquilostomiasis y teniasis. Con la excreta de enfermos o
portadores suelen llegar los microorganismos infecciosos. En la actualidad, es
sospecha también que el agua es el medio por el cual se transmite la hepatitis
infecciosa, la tuberculosis, tularenia y la gastroenteritis. ‘

Es evidente entonces, que el agua puede ser buena y puede ser mala, pues lo mismo
puede llevar enfermedades y muerte, que salud y vida; Todo depende del conocimiento
que se tenga de su influencia sobre la vida y los bienes, como de su comportamiento
regido por sus Leyes.

La vigilancia de la calidad del agua en nuestro pais es responsabilidad de la Secretaria
de Salud; como no cuenta con los recursos suficientes para ofrecer una cobertura
nacional, se hace necesario e indispensable que participen las comunidades,
principalmente en zonas rurales. Por esto, en la educacion ambiental de los
consumidores se hace comprender el binomio agua/salud, reconociendo ellos mismos
la conveniencia que resulta en prevenir y vigilar que sus fuentes proveedoras del
abastecimiento de agua no sean contaminadas, y poder asi disponer hasta cierto punto
de un liquido confiable.
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Dada la importancia y beneficio que representa el dotar de agua potable a una
comunidad, el mes de mayo de 1990, el Gobierno Federal a través de la Comision
Nacional del Agua, puso en marcha el “Programa Nacional de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento”. Posteriormente con las acciones de este Programa
se obtuvo para agosto de 1992, un incremento en la cobertura de estos servicios del
doble del crecimiento de la pablacién, lo que no habia sido alcanzado en los anteriores
quince anos.

El desafio y responsabilidad para los Ingenieros en Hidraulica a que hoy se enfrentan,
es enorme, puesto que abarca aspectos técnicos, administrativos y financieros,
relacionados con la construccién, operacién y conservacion de los miles de sistemas
de agua potable y alcantarillado que en el futuro es necesario realizar; asi como
rehabilitar los que actualmente no operan correctamente.

Cada dia que pasa, los problemas de desinfeccién y contaminacion son mas graves y
requieren de medidas mas drasticas, con politicas que orienten y presionen a los
usuarios a entender la necesidad de cooperar y participar en la solucién de los mismos;
por lo contrario, se puede llegar a situaciones aun mas graves, condenando a muchas
regiones de nuestro pais a niveles de contaminacién ambiental que pongan en riesgo
la vida humana.
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1. CICLO HIDROLOGICO.

Las aguas naturales estan sujetas a una circulacion permanente, asi como, a cambios
continuos en su estado fisico. Del agua que se precipita sobre el suelo, una parte se
evapora de los sitios en donde cae, otra escurre pasando a incrementar las corrientes
superficiales y otra se infiltra constituyendo las aguas subterraneas.

Las aguas superficiales posteriormente pueden evaporarse o infiltrarse; del agua
infiltrada, una parte queda cerca de la superficie y se evapora directamente, otra es
aprovechada por las raices de las plantas regresando a la atmésfera por el proceso de
la transpiracion y la parte restante para a incrementar el caudal de las aguas
subterraneas.

El ciclo del agua se completa con la evaporizacion de las aguas de los océanos, con la
circulacion del vapor de agua en la atmosfera hasta formar nubes y con la
condensacion del vapor de éstas en forma de precipitaciones pluviales.

2. DEMANDA DE AGUA.

La demanda de agua que una poblacién requiere, esta en funciéon de los siguientes
conceptos:

Periodo econdmico

Paoblacién de proyecto

Dotacion

Coeficientes de variacion diaria y horaria
Demanda contraincendio

sap oD

Establecidos los anteriores conceptos podremos calcular los gastos que se utilizaran
en nuestro calculo de proyecto:

f. Gasto medio diario
g. Gasto maximo diario
h. Gasto maximo horario
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a. Periodo econdémico: Es un estudio de las etapas de construccién del proyecto,
para lo cual de acuerdo con lo establecido por la extinta S.A.H.O.P., se tendra:

an) Para localidades de 2,500 a 15,000 habitantes de Proyecto, de 6 a 10
anos.
a.2) Para localidades urbanas de 15,000 o mas habitantes, hasta 15 afos.

Estos periodos deben ser de acuerdo con el estudio de factibilidad técnico y
econdmico.

b. Poblacién de proyecto: Establecido el periodo econémico se calcula la poblacion
de proyecto de acuerdo con los métodos establecidos (aritmético, geométrico,
Follwell, extension grafica, etc.). En todos los casos se debera presentar una grafica
con los resultados obtenidos con los métodos utilizados y una justificacidn de la
poblacién seleccionada.

c. Dotacion: Es el volumen diario para cada habitante, capaz de satisfacer la
necesidades inmediatas y futuras de la poblacién en estudio.

Los factores que influyen en la determinacién de la dotacién para el consumo de agua
son: condicién de la localidad, fugas, desperdicios, industrias establecidas o por
establecerse, servicios publicos y demas que intervengan.
Para determinar esta dotacidn por asignar a la poblacion en estudio, podremos
apoyarnos en los valores establecidos por algunas Dependencias, autorizadas en la
materia asi como, también de férmulas empiricas, a saber:

La extinta S.A.H.O.P., de acuerdo al clima y numero de habitantes establece los
siguientes valores:

Poblacion de proyecto Tipo de clima
Habitantes it./hab./dia

EM

De 2.500a 15000
De  15000a 30000
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El Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos S.A., elaboré la siguiente tabla en
funcion al No. de habitantes:

Habitantes Minimo Medio Maximo
HASTA 5,000

De 5.000 a 15,000

De 15,000 a 50,000

De 50,000 a 200,000
Valores citados en Its/hab/dla

El autor aleman Shoklistn, proporciona los siguientes datos:

DESCRIPCION LTS /HAB./DIA
Para bebery cocinar
Lavado de ropa
Descarga de retretes (2 veces

Servicios Publicos

Bano de ducha .
Fugasy desperdicios

Total

Dentro de las formulas empiricas tenemos:

-Férmula de Coffin: o GL= 152xPx0.014
donde: SR .. .GL= Dotacidn en Lts. por habitante por dia.
L P = Poblacion de proyecto en mlles de
 habitantes.

-Formula del Ing José Palomares Lomeh

- T D= K x P x 0 014
donde: - D= Dotaci6n en Lts., por habitante por dia.
' K= Constante determinada por el tipo de
clima, el cual sera: :

Para clima frio.. 100
Paraclima templado 125
Para clima célido 150
P= Poblacién de proyecto en miles de
habitantes.

i
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d. Coeficientes de variacion diaria y horaria.- E! consumo de agua es variable
durante el afo, por lo cual habra un dia en todo el afo en el que el consumo sea
maximo , lo mismo que dentro de ese dia, habra una hora de maximo consumo;
debido a esto es necesario realizar un estudio especifico de la localidad para
determinar los coeficientes de variacion diaria y horaria, ya que estos estan en
relacién a estos gastos segun las formulas siguientes:

~ Kd =QmMd
- Qmd

donde: SEE - Kd = Coeficiente de variacion diaria. -
: ' QMd= Gasto méximo diario.
. .Qmd='Gasto medio diario.

Y
ooQMd

donde: l ~Kh  =Coeficiente.de variacion horaria.
S - Qmh= Gasto maximo horario.
" QMd= Gasto maximo diario.

De acuerdo a los estudios realizados por la extinta S.A.H.O.P., el ambiente de
variacién de estos coeficientes es:

e. Demanda contraincendio.- En pequefias localidades, salvo casos especiales, se
considera innecesario proyectar sistemas de abastecimiento de agua potable que
incluyan proteccion contraincendios. En localidades medianas o grandes el
problema debe ser estudiado y justificado en cada caso.

-10 -
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Para satisfacer los gastos de incendio la extinta S.A.H.O.P., da los siguientes valores:
POBLACION HIDRANTES DE INCENDIO DE LOCALIZACION DEL HIDRANTE

(MILES DE HABITANTES) USO SIMULTANEO Ips.

De 20 a 50

Deb50a200

Mas de 200

Una vez teniendo calculados los valores de los capitulos anteriores (Periodo
economico, poblacion de proyecto dotacion, coeficientes y tablas necesarias), estamos
en condicidn de calcular los diferentes gastos como son:

f. Gasto medio anual.- Este gasto lo calculamos por medio de la siguiente férmula:

Qmd= D _x P
S 86,400
donde: ‘ v
’ Qmd= Gasto medio diario en l.p.s.

D= Dotacion en It/hab/dia.

P= Poblacion de proyecto.

86,400= No. de segundos que tiene un dia.

-11-
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g. Gasto maximo diario.- Este gasto lo calculamos por medio de la siguiente férmula:

QMd = Kd x Qmd.
donde: | v ,
Sl . QMd = Gasto maximo diario en |.p.s.
“ . Kd = Coeficiente de variacion diaria
o Qmd = Gasto medio diario en l.p.s.

h. Gasto maximo horario.- Este gasto lo calculamos por medio de la siguiente
formula:

| Qmh=Kh x QMd.
donde:

Qmh = Gasto maximo horario en'l.p.s.
- Kh = Coeficiente de variacion horaria.
-QMd = Gasto maximo diarioen |.p.s.

3. FUENTES DE ABASTECIMIENTO Y TIPOS DE CAPTACION.

Las aguas naturales disponibles en el medio ambiente son:
Aguas metedricas, Superficiales y Subterraneas.

a. Aguas Metedricas.- Son aquellas procedentes directamente de |la atmdsfera en
forma de lluvia. Estas aguas se captan antes que lleguen a la superficie terrestre
por medio de areas expuestas a la precipitacion pluvial, para luego almacenarlas en
cisternas, algibes, etc., por lo tanto para su captacion es necesario tener areas muy
grandes y solo es suficiente para pequefias poblaciones en donde no hay otro
recurso.

-12-
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b. Aguas Superficiales.- Son aquellas que se encuentran en el seno de los rios,
lagos, lagunas o las de una cuenca de embalse, presas, etc.

Las aguas de los rios y arroyos, en su recorrido se transforman de diversas maneras,
debido a su poder disolvente recogen y arrastran materias de los diferentes suelos por
los que circulan que hace efectiva la modificacion, ademas de que recibe diversas
materias como desechos de poblaciones e industriales, que hacen que estas aguas por
lo general estén contaminadas.

Estas aguas aunque ofrecen abastecimiento adecuado para las obras de irrigacion, no
son convenientes para el uso doméstico, debido a su facil contaminacion y ademas de
que requieren de una captacion y purificacién adecuada y cuidadosa.

En el caso de que este tipo de aguas sea la soluciéon se propondran las siguientes
observaciones para su captacion:

b.1) Tomas en rios.- Esta obra debera hacerse aguas arriba de la poblacion para evitar
contaminacion por la misma localidad; debera construirse en un tramo recto de la
corriente y colocando la entrada del agua a la toma en un nivel inferior al de las
aguas minimas en el rfo (El Subélveo).

b.2) Captacion por medio de galerias filtrantes.- Se construyen con el objeto de captar
el subalveo de los rios y para explotar agua freaticas; consisten en lechos filtrantes,
que se logran abriendo una zanja transversal o paralela (segun el grado de
infiltracion y el régimen de la corriente), al lecho del rio o arroyo, colocando tuberias
ranuradas que descargan a un carcamo colector, emplazado en una de las
margenes del arroyo, cuya parte superior (del carcamo) debe librar el nivel de
aguas maximas extraordinarias; Esta zanja se cubre con material graduado (grava y
arena) en capas de mayor o menor granulometria y de abajo hacia arriba hasta
lograr el llamado lecho filtrante.

b.3) Tomas en lagos.- Se debera hacer la toma lo mas alejado posible de las orillas a
fin de que el agua captada sea de mejor calidad y que llene los requisitos de
seguridad.

b.4) Obras de tomas en presas.- Se deberan instalar varias entradas a la obra de toma,
a diferentes niveles a fin de evitar la entrada de los azolves que producen en los
vasos de las presas y con el objeto de captar el agua més cercana a la superficie
que es de mejor calidad.

e

-13-
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c. Aguas Subterraneas.- Son aguas que se filtran en el terreno debido a la fuerza de
gravedad, hasta encontrar una capa en la cual se recolecta formando mantos que
proporciona el agua de los pozos o bien continua hasta encontrar rocas
impermeables en donde corre hasta brotar de nuevo a la superficie formando los
manantiales o pozos artesianos. Estas aguas se mineralizan por atravesar terrenos
que contienen substancias minerales; de acuerdo con las capas que se infiltran,
pueden ser termales o medicinales; la captacion de estas aguas se hace por medio
de:

c.1) Captacion de manantiales.- Estas captaciones son de las mas sencillas pero a su
vez deben tener 2 condiciones principales:
o Evitar que se contamine el agua.
o Evitar que se obture, que se pierda el manantial o que se reduzca en
su caudal.

c.2) Captacion de pozos profundos.- Tienen la ventaja de captar mantos acuiferos
profundos y extensos. Estas aguas son por lo general de buena calidad sanitaria, a
menos que estén contaminadas por infiltracion al existir cavernas o fisuras en las
rocas adyacentes al llevarse a cabo la perforacion.

Se construyen perforando el terreno en base a un estudio geohidrologico, esta
perforacion es por medio de maquinas para este objeto, para proteccién del pozo y
de la columna de la bomba, se ademan con tuberias de hierro colado o acero.

El inconveniente de la perforacion de pozos profundos es el costo, pero se justifica
cuando la obra satisface el fin deseado.

c.3) Captacion de agua de Noria 6 pozo poco profundo.-estos pozos tienen por lo
general una profundidad maxima de 20 m. para captar las aguas freaticas; Para
evitar la entrada de agua superficial y los derrumbes deben de forrarse las paredes
con piedra, ladrillo, concreto, etc., estas captaciones tienen los siguientes
inconvenientes:

o Nivel piezométrico del agua fluctua con facilidad y considerablemente,
por lo que su rendimiento no es seguro.

e En zonas cercanas al mar, puede existir infiltracion de agua salada.

¢ Es dudosa la calidad sanitaria del agua obtenida de estas fuentes.

En conclusion; la seleccidon de la fuente de abastecimiento y el tipo de captacién,
estara apoyada en un estudio geohidrolégico de la region, en los estudios fisico-
quimico y bacteriol6gicos del agua de la fuente, asi como también de la situacion
socioeconomica. de la localidad.

-14-
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4. NORMAS DE CALIDAD DEL AGUA.

Como se expuso brevemente en lo anterior, se comprende la necesidad de conocer la

calidad del agua, que se pretende captar, para proporcionarla a la comunidad; esto se
logra mediante los siguientes analisis:

a. Fisicos
b. Quimicos
c. Bacteridlogicos

Estos anadlisis son hechos por laboratoristas especializados, los cuales daran a
conocer un resultado acertado.

La direccidn de Ingenieria Sanitaria en su Reglamento Federal sobre QObras de
Prevision de Agua Potable, dice: "Se considera agua potable toda aquella cuya
ingestion no cause efectos nocivos a la sajud",

Por esta razén, la Secretaria de Salubridad y Asistencia ha fijado cantidades maximas

aceptables de las substancias que puede contener el agua para ser considerada
potable, o sea, "Normas de Calidad del Agua";

a. Caracteristicas fisicas:

turbiedad maxima
olor
sabor

color maximo
temperatura
PH

-15-
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b. Caracteristicas quimicas:

Nirogeno (N) amoniacal
.Nilrégeno (N) protéico

Nitrogeno (N) de nitritos (con analisis bacteriologico aceptabie)
‘Oxigeno (O) consumida en medio 4cido

_Oxigeno (O) consumido en medio alcalino
‘Solidos totales, de preferencxa hasta 500 pero tolerandose & ‘
“Alcalinidad total. expresada en CaC3 400 P.P.M,
Dureza lotal, expresada en CaCO3 300 P.P.M.

Durezaj permanente o de no carbonatos. expresad'a en CaCO3 : '
en aguas naturales. 150 P.P.M. -

Cloruros, expresadosenCl. - 250 P.P.M.
Sulfatos, expresados en S04

Magnesio, expresadoenMg.

Zinc, expresado en Zn

Aluminio

Bario e

Cadm»o

Cuanuro expresado como ION CN

Cobre, expresado en Cu R
_Fluoruros, expresados en FlI

Fierro y magneso, expresadoenFe

Manganeso

Plomo, expresado en Pb.

Arsénico, expresado enAs

Selemo expresado en Se

Cramo hexavalenle, expresado en Cr.
Com puastos fenéhcos expresados en fenol

Cloro libre, en aguas cloradas nomenosde
"SAAM (sustancias activas al azul de metilenc)

L.os demas que sefale la norma correspondle
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C. Bacteriolégicos:

Se considerara que una agua esta libre de gérmenes patdégenos, cuando la
investigacion bacteriolégica dé como resultado final:

C.1) Menos de (20) Organismos de los Grupos Coli Y Coliforme por litro de muestra,
definiéndose como Organismos de los grupos Coli y Coliforme todos los bacilos
aerobios y anaerobios facultativos no esporégenos Gram negativos, que fermenten
el caldo lactosado con formacion de gas.

C.2) Menos de (200) colonias bacterianas por c.c. de muestra en la placa de agar
incubada a 37° C por 24 hrs.

C.3) Ausencia de colonias bacterianas licuantes de la gelatina, cromégeneas o fétidas,
en la siembra de un c.c. de muestra en gelatina incubada a 20° C por 48 hrs.

5. POTABILIZACION.

Si la calidad del agua no satisface las normas que exige el Reglamento Federal sobre
las Obras de Provision de Agua Potable (Normas de Calidad del Agua), debera
someterse a procesos de potabilizacién. Sin embargo, en todos los casos deberan
proveerse equipos de desinfeccion del agua.

Los procesos empleados comunmente para potabilizar el agua son los siguientes:

Separacion de cuerpos gruesos flotantes
Aereacion

Sedimentacion simple

Coagulacion

Filtracién

Desinfeccion

~0Q0UTD

(El método se eligira de acuerdo con las sustancias que contenga el agua).

-17-
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a. Separacion de cuerpos gruesos y flotantes.- Se utiliza cuando el agua arrastra
en su seno, hojas, basura, ramas, etc.

Para su separacion se emplean rejas formadas por barras o alambres.

Las rejas por barras se colocan en las obras de toma y el espacio de las barras es de 2
abcm.

Las rejas finas, formadas con malla de alambre y con espacio de 2 a 6 mm., se colocan
a la entrada de |a planta potabilizadora.

b. Aereacion.- Se logra poniendo en contacto intimo el agua con el aire, con esto se
reduce el contenido de CO? (6xido de carbono) con lo cual se reduce la corrosividad
del agua, se eliminan olores debido a gases como el acido sulfidrico vy
microorganismos.

La aereacion se logra por medio de estructuras llamadas aereadores que pueden ser:
por gravedad, de presion o de inyeccion.

c. Sedimentacion simple.- En el agua se presenta materia gruesa y fina en
suspension. Con la sedimentacion simple se logra eliminar la materia gruesa
(gravas y arenas), se logra haciendo circular el agua en forma continua pero a
velocidad baja, para dar oportunidad a las particulas que estan en suspencion a
filtrarse o sedimentarse en los filtros.

d. Coagulacién.- Con la coagulacién eliminamos la materia fina en suspension,
coloides y parte de la materia solucion.
La coagulacién comprende dos fases; mezcla y floculacion.
En éstas se produce la aglomeracién de los coloides y materia fina en suspension,
formando cuerpos gelatinosos muy insolubles al agua. Entre las sales metalicas
mas empleadas son: sulfato de aluminio, sulfato ferroso, cloruro férrico y aluminato
de sodio.

Al mezclar el producto quimico con el agua mediante una agitacion rapida, se observa
la reaccion quimica en un tiempo no mayor de 10 segundos.

-18 -
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El objetivo de la floculacion es formar aglomeraciones o fléculos, activandose mediante
una agitacion lenta, se terminan las reacciones quimicas y se verifican las de
coagulacién en un tiempo de veinte a treinta minutos.

Se sedimentan los floculos formados y la materia en suspensidén se reduce por la
absorcion del fléculo.

e. Filtracion.- Tiene por objeto eliminar del agua, la turbiedad, color y el material no
sedimentado; eliminandose asi, un alto porcentaje de bacterias.

Los filtros son depésitos o tanques en cuyo fondo se colocan tuberias ranuradas que
descargan en un carcamo. Sobre estas tuberias se colocan capas de didmetros cada
vez menores, hasta llegar a una capa de arena a la superficie del filtro. Estos filtros
pueden ser rapidos o lentos de acuerdo con su velocidad de filtracion.

Velocidad filtros lentos:

Velocidad filtros rapido

f. Desinfeccion.- Tiene por objeto eliminar los gérmenes patdgenos que pudiera

contener el agua. Para esto podemos usar cualquiera de los siguientes
desinfectantes:

f.1) Agentes Fisicos.- Calor, rayos ultravioleta, matan a las bacterias debido a su
sensibilidad.

f.2) Agentes oxidantes.- Permanganato de potasio, ozono, bromo, yodo; que queman
por decirlo asi a las bacterias destruyéndolas.

f.3) Venenos.- Cloruro de mercurio, de plata, sales de cobre, cloro, etc., que actian
sobre las células cambiando su composicion bioquimica y por lo tanto
eliminandolas. :

El cloro es el agente mas comun por lo tanto daremos algunas recomendaciones de su
uso:

En localidades hasta de 5000 habitantes de proyecto, los aparatos dosificadores
podran ser hipocloradores de solucion de tipo de carga constante o cloradores de gas
directo o en solucion. Su utilizacién debera justificarse con un balance comparativo de
costos de operacion y de mantenimiento.

-19-
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En localidades de mas de 5000 habitantes de proyecto, se recomienda el uso de
dosificadores de cloro. En los casos en que la aplicacién se realice en lineas de
presion, se recomiendan cloradores tipo solucian.

La capacidad y envase de cloro convenientes que se recamiendan son:

¢ Para gastos hasta de 100 |.p.s. 68 kgs.
o Para gastos mayores de 100 |.p.s. 908 kgs.

Cloradores de aplicacion directa.- Estos aparatos se caracterizan porque inyectan el
gas de cloro directamente al agua.

Cloradores de alimentacion de solucidn.- Estos aparatos son operados por un inyector
de agua, el cual disuelve el cloro, pasando la solucién a través del inyector al punto de
aplicacion.

Hipoclorador.- Es un aparato que inyecta una solucién previamente fabricada en la
misma planta, con un polvo clorado como el hipoclorito de calcio, el perclorén, etc., Se
usan los hipocloradores en instalaciones muy pequefas principalmente cuando el
consumo de cloro es menor de 0.50 kgs./dia.

Un equipo de cloracién debe ser capaz de proporcionar tanto el cloro minimo necesario
en las épocas de menor demanda como la cantidad maxima de demanda.

El cloro puede aplicarse a las aguas, directamente: en la obra de captacioén, linea de
conduccién, tanques de almacenamiento o de regularizacién; aunque existe el
inconveniente en los tanques, debido a los consumos variables se tendran diferentes
cantidades de agua por |lo que deberan aplicarse dosis diferentes de cloro y se tendria
que utilizar un dosificador del tipo proporcional.

Las casetas o salas de desinfeccidon deberan proyectarse, preferentemente para ese
unico fin, con criterio econémico considerando la proteccidn y seguridad del personal y
de los equipos.

El uso del cloro o de algun desinfectante, debe hacerse con operadores adiestrados,
asi como, el equipo adecuado, para evitar el mal manejo del mismo.

-20-
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6.- OBRAS DE CONDUCCION.

Linea.de conduccion es la parte del sistema de abastecimiento de agua potable,
constituido por el conjunto de conductos, obras de arte y accesorios destinados a
transportar el agua procedente de la fuente de abastecimiento, desde el lugar de la
captacion hasta el punto que puede ser un tanque de regularizacion, una planta
potabilizadora o el punto donde principia la linea de distribucidn; su capacidad se
calculara con el gasto maximo diario.

Por condiciones de trabajo tendremos dos casos de conduccion:

a. Conduccién por gravedad
b. Conduccién por Bombeo

a. Conduccién por gravedad.- Este tipo de conduccidn puede hacerse de dos
maneras, dependiendo de las condiciones topograficas, asi como de un estudio
socio-economico a saber.

a.1) Canales a cielo abierto.- Deberén localizarse siguiendo un curso que permitan
una pendiente apropiada a fin de que la velocidad del agua no produzca
erosiones ni azolves. Si el canal se construye sin revestimiento, debe
aumentarse la capacidad de conduccion debido a las pérdidas por filtracion.

a.2) Tuberias.- El empleo de tuberias en conducciones permite hacer el analisis
hidraulico de los conductos trabajando como canal o a presidn, lo cual depende
de las caracteristicas topograficas que se tengan. En ambos casos la velocidad
minima sera de 0.5 m/seg. para evitar azolves, y la velocidad maxima para evitar
erosion sera como sigue:

e Tuberia concreto simple hasta 0.45 m. de diam. nom. 3.00 m/seg.
¢ Tuberia concreto reforzado de 0.60 m. de diam. nom. o mayores 3.50 m/seg.
e Tuberias diversas como, A.C., F.G., FoFo, PVC, etc., 5.00 m/seg.

El calculo hidraulico para conduccion por gravedad sera como se indica a continuacion.
a.2.1) Para tuberias trabajando como canal utilizaremos la formula de manning:

V=1 r*® g'?

———

n‘.
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donde:
V= Velocidad del agua en m/seg.
n= coeficiente de rugosidad
r=radio hidraulico en m.

Los coeficientes de rugosidad ( n) seran los siguientes:

Asbestos cemento
Concreto liso
Concreto dspero
Acero galvanizado
Fierro fundido

Acero soldado sin revestimiento

Acero soldado con revestimiento interior a base de
Epoxy

PVC (cloruro de polivindo)

Paolietileno de alta densidad (extru-pak)

Para tuberias trabajando a presidn, el calculo hidraulico de la linea consistira en utilizar
la carga disponible para vencer las pérdidas por friccion, para lo cual utilizaremos la
formula de manning para el calculo de pérdidas por friccion, la cual se enuncia:

hf=KLQ?
donde;

hf = pérdidas por friccion, en m.

L = Longitud de la conduccién, en m.

Q = Gasto en m¥seg.

n = Coeficiente de rugosidad

D = diametro del tubo, en m.

Los valores de K estan consignados en el anexo No. 1

Cuando la topografia del terreno es accidentada. Se localizaran valvulas de aire en los

sitios mas elevados. Estas valvulas se determinan en funcion del gasto de conduccion y
a la presion de trabajo a que estén sujetas.
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b. Conduccién por bombeo.- Al igual que en la conduccién por gravedad, el calculo
hidraulico se basa en la formula de manning para pérdidas de friccién (hf=KLQ?)
cuyo significado se dié anteriormente.

Dada su vital importancia por el incremento que puede haber en el costo al seleccionar
inadecuadamente su didmetro en este tipo de conduccién es necesario determinar el
didmetro mas econédmico mediante una serie de analisis, los cuales se efectuaran ya
sea con el método razonado o con el método mecanico, en el cual se incluye el golpe
de arlete que puede causar serios problemas en las tuberias y equipos de bombeo, si
no se tomara en consideracién. (ver tablas de calculo, método mecanico).

El diametro més econdémico es aquel que da un valor minimo en la columna 7 de las
tablas mencionadas.

Para proteccion del equipo de bombeo y de la tuberia de conduccién contra la
sobrepresion por golpe de arlete. Se recomienda utilizar valvulas aliviadoras de
presion, torres de oscilaciéon o tanques neumaticos.

Para calculo se puede considerar que en el valor del golpe de arlete: El 80% de la

sobrepresion la absorve la valvula, torre o tanque, y el 20% restante la absorbe la
tuberia. '

La eleccién de tuberias para la linea de conduccion, tanto para trabajar por gravedad
como por bombeo, depende de la topografia del terreno, gasto que se va a conducir,
esfuerzos a los que se van a someter los conductos, la clase del suelo y la calidad del
agua.

Los esfuerzos a que estan sometidas las tuberias son originadas por cargas internas,
externas y cambios bruscos de temperatura por lo tanto deben proyectarse para
soportar dichos esfuerzos.

Las cargas internas se originan por los esfuerzos de tensidn provocados por la presion
misma del agua, esta tensién se calcula mediante la siguiente formula, el resultacdo se
compara con el esfuerzo limite del material de las tuberias:

Formula: T =:dp
o 2e
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donde:

T=tension en kg/em?*

d= diametro interior de la tuber[a en cm.
P = Presi6n de ruptura en kg/ cm*

e = espesor de la pared del tubo en cm.

Cargas externas.-Estas cargas son producidas por la misma compactacion del material
que se encuentra por encima de la tuberia, por el transito de vehiculos y por el tipo de
cama de base donde se coloca el tubo.

Estas cargas se determinan mediante la formula de Marston.

Formula; W = Cw B2
donde:

W =carga en kg/m . ‘ ' L
C = Coeficiente que depende de la profundldad de Ia zanja y de los materlales
- de relleno..
W= Peso de ios materiales de relleno en kglm
B = Ancho de la zanja en metros

Por todo lo expuesto en este capitulo hacemos las siguientes consideraciones
generales:

a. Las tuberias de asbesto cemento y P.V.C. deben alojarse en zanjas para
obtener ia maxima proteccion y solo en casos excepcionalmente se podra instalar
superficialmente, en cuyo caso debera garantizarse su proteccién y seguridad.

b. Las tuberias de acero 6 fierro fundido se podran instalar superficialmente
garantizado su proteccién y seguridad, en el caso de tuberias de acero, se
deberan proteger interior y exteriormente contra la corrosion.

c. Cuando el agua contenga caracteristicas incrustantes, (Generalmente en los
casos de aguas duras) y si tienen fierro y manganeso, se debera estabilizar o
someter a procesos de ablandamiento para evitar la incrustaciéon en tuberias y no
se vea reducida la capacidad de conduccion.

d. Cuando el estudio econdmico |o indique, ia conduccion puede realizarse por

medio de un canal, este podré ser abierto, siempre que la polucion adicional sea
minima.

-24-



Capitulo 2

e. En el caso de que pretenda preservar la calidad bacteriolégica del agua, la
conduccién podra ser por medio de canal cubierto y revestido.

7.- OBRAS DE REGULARIZACION

La regularizacion tiene como objeto transformar el régimen de aportaciones que es
constante, en un régimen de demandas que es variable.

La capacidad del tanque de regularizacion esta en funcion del gasto maximo diario y de
la ley de demandas de la localidad, esta ley se puede calcular por métodos analiticos o
gréficos, los cuales estan basados en un estudio de la localidad.

Cuando se desconozca la ley de la demanda, se calculara la capacidad, de acuerdo
con los coeficientes de la siguiente tabla:

(Coeficientes obtenidos en base a la tabla de damandas horarias del Banco Nacional
de QObras y Servicios Publicos, S.A.).

TIEMPO DE SUMINISTRO CAPACIDAD DEL
BOMBEO AL TANQUE GASTQS DE BOMBEO TANQUE m’
HORA
- Dpaaia
pe 6A 14

é)e 160 A 24

La regularizacion puede hacerse mediante tanques de almacenamiento, los cuales se
construiran de acuerdo con la topografia de la localidad del lugar donde seran
desplantados.

Se clasifican en:
a.) Superficiales
b.) Elevados

-25.
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a. Tanques superficiales.- Estos tanques se situaran en una elevacién natural que
se tengan en la proximidad de la localidad (cerro, etc.) o en la parte mas alta, en
caso de tener una topografia con una pendiente aceptable, de manera que la
diferencia de nivel del piso del tanque, con respecto a los puntos mas alto y bajo
por abastecer, sea de 15 a 45 metros, respectivamente.

Estos tanques pueden ser de mampostreria de piedra o de concreto, la opcion sera de
acuerdo con una solucién econémica y funcional adecuada.

Una forma practica para el calculo de las dimensiones en este tipo de tanques es de |la
forma siguiente:

Se escoge una altura o tirante y utilizando la férmula siguiente;

En el caso de un tanque rectangular, las dimensiones las calculamos con las formulas
siguientes;

donde: a = lado en el caiculo para un tanque cuadrado.

b. Tanques elevados.- La instalacion de un tanque elevado, solo tendra
justificacion, cuando no se cuente en la proximidad de la localidad, una elevacion
natural y cuando la topografia sea senciblemente plana.
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Estos tanques deben situarse, de preferencia en una zona cercana al centro de
alimentacion de la red.

La altura de la torre del tanque podré ser de 20 m. como maximo, de acuerdo con la
elevacion del terreno en el sitio en que se elija su construccién y las presiones que se
requieran en la red.

La construccion de los tanques elevados pueden ser metalicos o de concreto, la opcion
sera de acuerdo a la altura de la torre del tanque, asi como también de una solucién
econdmica y funcional adecuada.

Algunas consideraciones generales:

1.

El tipo de materiales con los que proyecte construir obras de regularizacion y
almacenamiento, deben seleccionarse de acuerdo con un estudio técnico
economico de anteproyectos estructurales, tomando en consideracién los
materiales de construccién disponibles en el lugar, la calidad de la mano de obra,
sin descuidar las caracteristicas sociales de la comunidad.

Para obtener leyes de demanda y aportacidon de caudal, deben instalarse
medidores en las tomas domiciliarias, en la captacién y medidores registradores
en los tanques.

En los casos en que el sistema sea por gravedad, y cuando la fuente tenga la
capacidad suficiente para proporcionar el gasto maximo horario, podriamos
considerar la posibilidad de eliminar los tanques de regularizacién, haciendo un
estudio econdmico que permita definir si puede sustituirse el almacenamiento por
una conduccion capaz de llevar dicho caudal.

Para el calculo estructural de los diferentes tipos de tanques, sin perjuicio de su
eficiencia, seguridad y sin perder el punto de vista econdmico, deben emplearse
las especificaciones adoptadas por la Direccion General de Proyectos de Agua
Potable y Alcantarrillado conteniendos en algunos reglamentos como son:

a. Reglamento para Construcciones de D.D.F.

b. Cddigo del Instituto Americano del Comercio (ACl)

c. Especificaciones de la Asociacién Americana de Soldadura (AWS)

d. Especificaciones de la Asociacion Americana de Obras de Agua (AWWA)

-27-
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5. Se recomienda que l|a losa de techo, ademas de construida con algun
impermeabilizante, tenga una pendiente del 2% para facilitar el escurrimiento y
evitar terrados o enladrillados.

6. Todos los tanques deberan proyectarse con algun dispositivo de medicién 6
cuando menos con un indicador de nivel.

8.- DISTRIBUCION.

La red de distribucion se debe diseflar para satisfacer los requisitos de agua:
domeésticos, comerciales, industriales y publicos.

El calculo hidraulico de la red se hara con el gasto maximo horario, satisfaciendo
ademas la demanda con las presiones adecuadas en cualquier momento.

Las redes de distribucion se clasifican generalmente como sistemas de mallia,
ramificados y combinados el cual se hard de acuerdo al trazo y topografia de la
localidad en estudio.
La distribucion puede efectuarse mediante hidrantes de toma publica, o en la forma
mas usual y completa a base de tomas domiciliarias, de acuerdo a un estudio socio-
econémico de la localidad.
Las partes que integran la red de distribucion son las siguientes:
a. Linea de alimentacion
b. Tuberias principales o troncales
c. Tuberias secundarias o de relleno
d. Tomas domiciliarias y/o hidrantes
a. Linea de alimentacion.-Es el tramo de tuberia que suministra agua directamente
a la red de distribucion, esta linea puede partir de una fuente de abastecimiento,
de un tanque de regularizacion la terminacion de esta linea es el punto donde se

hace la primera derivacion dentro de la red de distribucion. El gasto que
transportara la linea de alimentacion debera ser igual al maximo horario.
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b. Tuberias principales 6 troncales.-Siguen en importancia, en cuanto al gasto que
por ellas escurren o de la linea de alimentacion.

De acuerdo a la topografia de la localidad, con las tuberias principales podemos formar
"circuitos" y/o lineas abiertas". Las tuberias en los "circuitos" se localizan a distancias
unas de otras entre 400 y 600 metros.

c. Tuberias secundarias o de relleno.-Estas tuberias como su nombre lo indica son
de relleno y van conectadas a la lineas principales 6 troncales.

El diametro de las tuberias secundarias aconsejables serd de 50 a 60 mm. para
localidades pequefas y de 75 a 100 mm. para ciudades de importancia. Para
justificacion de estos diametros se debe considerar la densidad de poblacion del area
por servir.

d. Tomas domiciliarias y/o hidrantes.- Estas tomas o hidrantes, consisten en una
derivacion de la tuberfa de la red de distribucion.

Las tomas domiciliarias seran el suministro en forma privada a |los predios de los
usuarios, debiéndose controlar el consumo con un medidor para evitar gastos
superfluos o desperdicios por negligencia de parte de los consumidores.

Los hidratentes o tomas publicas seran colocados como parte complementaria a la red
a base de tomas domiciliarias, o calculando nuestra red con hidratantes unicamente,
esto sera de acuerdo al estudio socio-econémico de la red.

Como mencionamos en el tema de tuberias principales, una red de distribucion se
puede trazar de dos formas: red de circuito abierto y red de circuito cerrado.

Red de circuito abierto.-Este sistema se emplea en las poblaciones de escasos
recursos, en poblaciones de trazo alargado o en aquellas donde los predios estan muy
dispersos. El inconveniente en este tipo de red sera en el caso de algun desperfecto en
un tramo intermedio de la tuberia principal dejara sin servicio al resto de la poblacion.

El célculo hidraulico para una red de circuito abierto sera mucho mas facil que para
una de circuito cerrado, ya que unicamente se acumularan gastos dentro de las
tuberias principales de acuerdo a la siguiente secuela:

1.- Calculamos el gasto unitario con la siguiente férmula;

g = Qmh
LT
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2. El gasto especifico lo muitiplicamos por cada tramo de tuberia.

3. Se van acomulando gastos en cada tramo de tuberia principal

4, Con los gastos acumulados calculamos el diametro necesario para conducir estos,
de acuerdo con el criterio del proyectista 0 apoyandonos en la formula de Duppuit
que dice.

donde: |

5. Calculando nuestros diametros, procedemos a calcular las pérdidas de carga,

utilizando las formulas o nomogramas de Manning o de Williams y Hazen.
(anexos 7y 8

Con estas pérdidas, calculamos las cotas piezométricas en cada crucero al ir
restandole nuestras pérdidas de carga anteriores.

La carga disponible en cada crucero, sera la de restar, |a cota de terreno a la cota
piezoametrica.

Red de circuito cerrado.- Consiste en formar circuitos en formas de mallas, en los
cuales las tuberias principales serdn de diametros mayores que las tuberias
secundarias; la gran ventaja de este tipo de redes es la flexibilidad de operacién, ya
que en un momento dado se puede dar mayor caudal a un tramo determinado o bien
para cortar el flujo en caso de reparacion o de ampliacion de la red lo cual se logra por
medio de valvulas.
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Para el calculo hidraulico de redes de circuito cerrado existen varios métodos los cuales
enunciaremos a manera de informacion: Método de tuberias equivalentes, Método de
secciones, Método del circulo, Método de analisis por computadora, Método de
analogia eléctrica y Método de Relajacion de Hardy Cross o de iteraciones sucesivas.

El Método mas comun es el de Hardy Cross, denominado también de igualacion de
cargas, el cual permite por ajustes sucesivos obtener el caudal exacto que circula en
cada tuberia de una red de mallas y el sentido de circulacién, dicho método es una
aplicacién de las dos ieyes de Kirchoff, las cuales enunciamos a continuacion.

Q=0 Ecuacion de la continuidad (corresponde a la 12 Ley);
Significa que en cada nudo de la tuberia, el caudal
que llega por una o por varias de ellas se marcha por
las otras.

S(L+J)=0

Ecuacién de las pérdidas de carga (corresponde a la segunda Ley), debera
comprobarse para cada circuito de la red; la suma algebraica de las pérdidas de
carga generales (contados positivamente en el sentido de la corriente y
negativamente en el sentido inverso), es nula.

El Método de Hardy Cross, permite resolver el problema sin plantear ecuaciones; lo
cual consiste en el método utilizado para nuestro caiculo hidraulico (ver capitulo de
proyecto).

Cabe mencionar que para redes, de circuito cerrado muy grandes, es conveniente
hacerio por analogia eléctrica y computadora digital.

Presiones en la red.- El funcionamiento de un sistema de distribuciéon se juzga en
base a las presiones disponibles para un gasto especificado. Las presiones
deberan ser lo suficientemente altas para cubrir las necesidades de los usuarios y
por otro lado no deberan se excesivas. Para no elevar los costos y dafar la red
interior de los usuarios, ademas cuando la presién aumenta se incrementan las
fugas, lo que implica un costo no recuperable.

Las presiones disponibles deberan calcularse en relacion al nivel de la calle en cada
crucero de las tuberias principales o de circuito, admitiéndose como minima 15 m. y
como maxima 50 m. columna de agua respectivamente. Para localidades urbanas
pequefas se admite una presion minima de 10 m. Columna de agua.
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1. ECATEPEC DE MORELOS, MUNICIPIO DEL ESTADO DE MEXICO.

1.1) El Municipio de Ecatepec de Morelos, se localiza en la parte noreste del Estado
de México, se extiende en forma irregular sobre la Sierra de Guadalupe,
ocupando una superficie de 15,649 Ha., colinda al norte con los Municipios de
Tecamac y Jaltenco, al Sur con Tlainepantla, EI D.F., y Ciudad de
Netzahualcoyotl, al este con Atenco y al oeste con Coacalco, acentado
basicamente sobre dos areas bien definidas: al sur una zona de considerable
pendiente y al norte pasando la Via Lépez Portillo una érea plana.

Debido a que los altos indices de crecimiento demografico que experimenta este
Municipio, como lo demuestran los datos registrados (sus tasas de crecimiento
son hasta 6 veces superiores a la media nacional), ha propiciado que la oferta
del servicio de abastecimiento de agua potable se vea rebasado y en
consecuencia este servicio se vea limitado en algunos sectores, tal es el caso de
las colonias ubicadas en la zona Noreste que colindan con el Municipio de
Coacalco, motivo del presente proyecto.

2. ECATEPEC ZONA NORTE.

El proyecto en estudio, estd enfocado a la “Zona Norte del Municipio de
Ecatepec de Morelos”, Estado de México. El abastecimiento de agua potable, es
para 10 colonias gue contaran con mercados, escuelas, edificios, industrias y
pequenos comercios. Los servicios y densidad de poblacion total permitida en la
zona, estan contemplados en las densidades y factor de crecimiento facilitados
por el Municipio a su juicio estimados, segun los asentamientos y crecimiento
poblacional que en esta area en particular, se han ido presentando en los
ultimos anfos.

Referente a los estudios de factibilidad técnica, el Municipio proporciond los
datos hidrolégicos necesarios para el célculo del proyecto, como son aforos,
niveles dindmicos de captacion en los pozos y garantia de la suficiencia del
acuifero para extraerle el gasto necesario, durante el periodo econémico.
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2.1)

2.2)

2.3).

2.4)

Situacion Actual.

Actualmente las colonias El Arbol, Ampliacidon Guadalupe Victoria, La Joya, El
Tejocote, Las Piedras, FOVISSSTE, Parque Residencial Coacalco, Matzi |, Matzi ||
y Matzi lll., se abastecen por medio de pipas, de un pozo llamado "Primavera",
ubicado en el Municipio de Coacalco el que bombea 60 |.p.s., directamente al
tanque de Coacalco del que beneficia a la Colonia Parque Residencial Coacalco;
ubicada una parte en el Municipio de Ecatepec y otra en el Municipio de Coacalco,
ademas el pozo No. 32, que bombea un gasto de 18 |.p.s. a la Unidad Habitacional
José Maria Morelos y Pavon (FOVISSSTE), en el Municipio de Ecatepec. El gasto
aportado por estos dos pozos es insuficiente, por lo que es indispensable realizar
el Proyecto que satisfaga las necesidades en este sector.

Distribucion.
La Red de Distribucion en los pocos tramos donde existia, en lo general, carecia de
diametros adecuados que permitieran interconectar otras lineas para ampliar el
servicio actual, aunada a esta restriccion se deben considerar las fuertes
pendientes propias del terreno en la zona Sur que limitan la cobertura del servicio,
hacia la parte Norte, pasando la Via Lopez Portillo, existe una area considerable
que no tiene Red de Distribucion en su gran mayoria la cual se prevee como zona
de "Desarrollo".

Regularizacioén.

En la regularizacion a pesar de contar con 3 tanques existentes, solo uno de ellos
esta en operacion, el FOVISSSTE de 350 m®, de capacidad, dos aun no entran en
operacién, el Tejocote con 600 m®, y la Joya con 250 m®, de capacidad cada uno,
ambos estan fuera de servicio por problemas de filtracidn a consecuencia de
notorias fisuraciones. Por otra parte la ubicacion de estos tanques limitan su area
de influencia ya que se encuentran ubicados en la zona alta lo que tendria cargas
de hasta 120 M.C.A., en relacion con los puntos mas bajos de la red.

Conduccion.

Lineas de conduccion no existen y solo se tiene conocimiento de una que
atraviesa la Via Lopez Portillo con una preparacion de cruce para utilizarla
cuando se proyecte una linea a presion del pozo existente Matzi a los tanques
antes mencionados, asi como, la conduccién del pozo No. 324 al tanque
FOVISSSTE.

Se puede observar, que Unicamente la Unidad Habitacional, José Maria Morelos y
Pavéon del FOVISSSTE, cuenta con buen servicio de agua potable, tiene para
satisfacer sus demandas el pozo No. 324, de CEAS, que proporciona un gasto de
18 1.p.s., que descarga al tanque de la misma unidad con capacidad de 350 m°,,
mismos que son enviados a la Red de Distribucion de de dicha unidad.
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2.5) Memoria Descriptiva.

La Comisidon Estatal de Agua y Saneamiento del Estado de México (CEAS),
encomendo a la Compafiia INCISA Consultores S.A. de C.V. El Proyecto Ejecutivo
para la amplicacion y rehabilitacion del Sistema de Agua Potable de Ecatepec de
Morelos en la Zona Norte del Municipio del mismo nombre donde se encuentran
asentadas las colonias El Arbol, Ampliacion Guadalupe Victoria, La Joya, El
Tejolote, Las Piedras, Fovissste, Parque Residencial Coacalco, Matzi |, Matzi Il y
Matzi Ill, dichas colonias colindan con el Municipio de Coacalco, Estos
asentamientos se extienden en una superficie de 404.43 Ha., se fijo una poblaciéon
de saturacién de 112,841 habitantes con una dotacion de 200 L/H/D, como se
describe en los datos de Proyecto.

El Proyecto consiste en la Red de Distribucion de Agua Potable y Obras
Complementarias que requieran estas colonias, para contar con este servicio
utilizando hasta donde sea hidraulicamente posible las tuberias y estructuras
existentes integrandolas a un solo sistema de abastecimiento de agua, por lo
tanto, se debera considerar el desnivel topografico donde se ubica el drea de
proyecto, este es el punto mas alto al mas bajo con un desnivel del orden de 120
m., por esta razon y por la ubicaciéon de los tanques existentes en la zona alta, se
debera seleccionar el area de proyecto basicamente en tres areas escalonadas
de influencias por lo que la unidad FOVISSSTE quedaréa con su propio sistema
de abastecimiento por contar con las obras necesarias para cubrir sus
requerimientos actuales y futuros basados en su alta densidad poblacional.
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Para efectuar el proyecto de agua potable, estableceremos los "Datos de
Proyecto" como se indican a continuacion; los cuales son calculados en base al
estudio urbanistico o estudios previos.

DATOS DE PROYECTO:

Considerando las tasas de crecimiento poblacional registradas en el Municipio de
Ecatepec, la oferta de servicio y estudios de factibilidad del Municipio se acordd
con la Comision Estatal de Agua y Saneamiento del Estado de México, definir las
densidades de poblacion, area de saturacion y dotacidn para la zona, quedando
como sigue:

Para la superficie comprendida de la elevacion 2,358 M.S.N.M., hasta la cota
2,241 M.S.N.M., que comprende un area de 212.08 Ha. se fij6 su densidad de 250
Hab/Ha. La superficie comprendida entre las cotas 2,241 M.S.N.M., hasta la 2,228
M.S.N.M. que se supone zonas de maxima saturacion, nos da un area de 192.35
Ha. y se considera una densidad de 311 Hab./Ha. por lo tanto, la poblacion de
proyecto en conjunto es de 112,841 hab. (a etapa de saturacion).

1. POBLACION ACTUAL.
La poblacién actual de los asentamientos en las colonias, objeto del proyecto se
determind por medio de una densidad de problacion en Hab/Ha., un area de
influencia en Ha. y aplicando un factor de crecimiento anual del 0.21773,
proporcionado por el Municipio.
a. Zona Alta:

Area de Influencia=17.85 Ha.

Densidad de poblacion= 250 Hab/Ha.

Poblacién= 17.85 Ha. x 250 Hab./Ha.= 4463 Hab.
b. Zona Media:

Area de Influencia=59.23 Ha.

Densidad de poblacion= 250 Hab/Ha.
Poblacion= 59.23 Ha. x 250 Hab./Ha.= 14,808 Hab.

-37-



Capitulo 4

c. Zona Baja:

Area de Influencia = 327.35 Ha. :
Densidad de poblacion promedlo 285,84 Hab {Ha.
Por lo que |la Poblacidn sera de = 93,570 Hab.

Por lo tanto la poblacién actual sera considerando la poblacidon de saturacion, el
indice de crecimiento y un periodo econdémico de 15 afios por no contar con los
datos censales del area en estudio particular:

4463 Hab.+ 14808 Hab.+ 93570 Hab. =112.841 Hab.
: 0.21773x 15 - 3.266

Poblacién Actual = 34,550 Hab.

2. POBLACION DE PROYECTO.

La poblacién de proyecto se calculd a un periodo econdmico de 15 anos,
utilizando la densidad de poblacidn, el area de influencia y aplicando el factor
crecimiento.

El periodo econdmico citado de 15 afos es el recomendado segln las normas de
proyecto para obras de aprovisionamiento de agua potable en localidades
urbanas de la Republica Mexicana.

Poblacidn Proyecto= 34,550 Hab. x 3.2660 = 112,841 Hab.

3. DOTACION.

Apegandonos al criterio usado por la extinta S.AH.O.P. y las normas de
aprovisionamiento de agua potable, en localidades urbanas de la Republica
Mexicana, tratandose de una localidad con una poblacién menor a 150,000 Hab. y
con un clima templado semiseco, le asignariamos una:

Dotacién = 250 Lt/Hab./dia
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Pero ajustéandose a las necesidades de la localidad y a sus posibilidades fisicas,
economicas y sociales, el Municipio asigné una:

Dotacién = 200 Lt./Hab./dia

4. COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA:
Por tratarse de un clima uniforme consideramos un:

Ccvd=1.2

5. COEFICIENTE DE VARIACION HORARIA:
Se considera el propuesto por el Municipio:

Cvh=15

6. GASTO MEDIO ANUAL.
Es el gasto que en termino medio se consume en un dia cualquiera del afo.

Qma= Pob.Proyecto x Dotacién
| 86,400 Seg./dia

Donde:

Dotacién = 200 Lt./Hab./dla
Pob. Proyecto = 112,841 Hab.

Sustituyendo:
Qma = 112.841 Hab. x 200 Lt./Hab./dia

86,400 Seg./dia
Qma = 261.21 L.p.s.
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7. GASTO MAXIMO DIARIO.

Es el volumen necesario para satisfacer las necesidades de consumo durante el
dia de mayor demanda en el afio, el cual se determina con la siguiente expresion:

Qmd = Cvd x Qma
Donde:

Qmd = Gasto maximo diario .
Cvd = Coeficiente de variacion diaria =1.2
Qma = Gasto medio anual = 261.21 L.p.s.

Sustituyendo:

Qmd =1.2x261.21 L.p.s. =313.45 L.p.s.

8. GASTO MAXIMO HORARIO.
Es el volumen necesario para satisfacer las necesidades de consumo durante la
hora de mayor demanda en el dia de mayor consumo del afo, el cual se
determina con la siguiente expresion:
Qmh = Cvh x Qmd
donde:
Qmh = Gasto maximo horario
Cvh = Coeficiente de variacién horario =1.5
Qmd = Gasto méaximo diario = 313.45 L.p.s.

Sustituyendo:

Qmh =1.5x313.45 L.p.s. =470.17 L.p.s.

-40 -



Capitulo 4

10.

9. FUENTE DE ABASTECIMIENTO.

La fuente de abastecimiento serd de aguas subterraneas de dos pozos profundos
ubicados en la zona baja y al norte del area de proyecto. Para etapas
subsecuentes deberan de realizarse estudios geohidrolégicos para ubicar nuevas
fuentes.

TIPO DE CAPTACION.

Es de dos pozos profundos los cuales se rehabilitaran y equiparan, ubicados en la
Zona baja, uno denominado Matzi sobre la cota 2,240 m., cercano a la Via Lépez
Portillo que tiene un aforo de 65.87 L.p.s., y otro de la Gerencia de Aguas del
Valle de México (GAVM), sobre la cota 2,229.18 m, con un aforo de 100 L.p.s.,
localizado a unos 1,300 m., del pozo Matzi.

Este gasto cubre las necesidades actuales por lo que, el caudal complementario
para la Etapa de saturacién deberan proporcionarlo pozos que podran ubicarse
en la misma zona hidrolégica de éstas fuentes.

11.POTABILIZACION

Conforme al analisis fisico - quimico y bacteriolégico (REPORTE No. 1y No. 2),
el agua que proporciona la fuente es de buena calidad (potable), por lo que
Unicamente se realizara el proceso de cloracién para desinfeccidn en la linea de
conduccidn del Pozo G.A.V.M. y en la del Pozo Matzi.

11.1 ‘Estudio de cloracion Pozo G. A. V. M.

Gasto por clorar (necesidad actual) 100.00 L.P.S.
- Dosificacién del cloro SOLUCION
» - Cap. de un cilindro de cloro. - 68 KG.
- Dosificacion : 2.00 P.P.M.

Concentracion del Gas-Cloro ; 13 %
Cloracion por dia ‘ 24 horas

T
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Clorando 24 hrs. Diarias:

100.00L x 2.00mg. x 1.ka x - 86,400 Seg. = 17.28 Kg/Dia
Seg L 1 x.10° mg. 1 Dla. w
Entonces: 17.28 kg x 30 dias = 518.40 kg./mes.
dia 1mes

Por consiguiente:
518.40 = 7.62 Cilindros
68.00

Por lo tanto |la dosificacion necesaria sera aproximadamente de 8 cilindros de 68
kg. cada uno por mes.

Para lg cloracion se propone utilizar un dosificador de solucion de cloro puesto
que se realizara en la linea de conduccién del pozo.

11.2 Estudio de Cloracion Pozo Matzi.

» Gasto porclorar =~ 65.00 L.P.S.
Dosificacién del cloro SOLUCION
Cap. de un cilindro de cloro - 68 KG.

Dosificacion - 2.00 P.P.M.
.Concentracion del Gas-Cloro 13 %
- Cloracién pordia. - 24 horas -

Clorando 24 hrs. Diarias:

65.00L x 2.00ma. x 1_ka. x 86,400 Seq. =11.24 Kg/Dia
Seg L 1x10°mg.  1Dia -
Entonces: - 11.24 kg x 30 dias = 337.20 kg./mes.
dia 1mes

Por consiguiente:
337.20 = 4.96 Cilindros
68.00
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Por lo tanto la dosificacion necesaria sera aproximadamente de 5 cilindros de 68
kg. cada uno por mes.

Al igual que en el Pozo G.AV.M., se propone también en esta linea clorar por
medio de un dosificador de solucion de cloro.

12.CONDUCCION
La conduccion se llevara a cabo por bombeo y un rebombeo de la siguiente

manera:
12.1) CONDUCCION POR BOMBEO:

Se propone una interconexion de los pozos Matzi y el de la Gerencia de Aguas del
Valle de México (GAVM), conduciendo el agua a un tanque que se proyecta para
abastecer la zona baja, esta conexién cruzara la Via Lépez Portillo por una
preparacion existente.

La linea tendra capacidad para conducir a futuro el caudal necesario para la etapa
de saturacion del area proyectada, a partir del cruce con la Via Lopez Portillo
hacia la zona alta.
DATOS DE PROYECTO
(RESUMEN)

VEL DE TERRENO “LA JOYAIl” """ ,‘ s o e 22295.00 M S N M
RANTE DEL TANQUE “LA JOYAII” N

..........

"GASTO MATZI

L "GASTO POZO DE PROYECTO
GASTO QUE PASA EN EL TRAMO
POZOS GAVM-MATZI
GASTO QUE PASA EN EL. TRAMO INTERCONEXION - - :
POZOD MATZI-TANQUE “LA JOYAHI" 166.00 L.P-§
GASTO QUE PASA EN EL. TRAMO INTERCONEXION g
POZO MATZI-TANQUE “LA JOYA 1", INCLUYENDO.
EL DEL.PDZO FUTURO,

Nota: Se cons:dera tuberla de asbesto cemento.
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Tuberia de linea de conduccion y red de distribucion.

B T —
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12.1.1). CONDUCCION POR REBOMBEO.

Se proyecta un sélo rebombeo:

Para cubrir areas de influencia de la zona media y alta, se prevee un rebombeo
del tanque de proyecto (La Joya Il) que abastecerd la zona baja, hacia el tanque
La Joya | y de este Tanque por gravedad al tanque el Tejocote de la zona media y

una derivacion del tanque FOVISSSTE también por gravedad como medida
preventiva.

12.1) CONDUCCION POR BOMBEO.

12.1.1) Calcuio Hidraulico tramo Pozo Matzi-Tanque La Joya Ii.
(método razonado, etapa inicial).

Longitud Pozo Matzi a Linea de Interconexién = 50.00 M.
Longitud Pozo Matzi-Tanque “La Joya II'= 1,467.84 M,
Gasto Pozo Matzi= 65 LPS.

Gasto Pozo Gavm= 100 LPS.

Pérdidas Menores= 10%hy

Coeficiente de Rugosidad n =0.010 (Para tubo A-C)

En este caso como se hizo una interconexién de la tuberia entre los pozos MATZI

y GAVM, el gasto a considerar en el tramo Pozo MATZI-TANQUE “LA JOYA Il", es
el acumulado a dicho tramo de 165 l.p.s.

Con los datos anteriores, se procede a determinar el diametro econdmico de
bombeo.

En la practica se sabe que la velocidad del agua en diametros econémicos, gira
alrededor de 1.20 m.p.s., en la férmula de continuidad se toma este valor para fijar
los diametros por analizar.

Férmula de continuidad: Q =VA

Donde:
Q = Gasto en m'/s.
V = Velocidad de circulacion del liquido (1.20 m/s)
A = Area de la Seccion transversal del tubo en m°.

Despejando:

<o
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L~ __________________________ "~

A 0165 M3/S-01375 M2
120 MIS |

o A=gd = 31416xd*=07854d% .
T T

Igualando y despejando d:
0 7854 d2 =0. 1375 m?

'—04184m S

d= O4184m x 1 pulg. =16.47" . . ~ 161/2" .
s OO254m | I

Por lo que los diametros comerciales inmediatos por analizar seran:

~d’ Inmediato mferlor e

'lnmedlato L s o=16"
‘Inmediato superior:  =18"

a) ANALISIS DEL DIAMETRO DE A-C DE 350 mm (14”).
1. COSTO DEL CONSUMO ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA.

Calculo de pérdidas de carga en la linea de conduccidon por medio de la formula de
Manning.
hf perdlda por: frlccmn en metros ST LRy o
k—v Constante que depende del dlametro y clase del matenal se
calcula ma de: tablas ya elaboradas por el fabrucante
(anexo-No 1).;;: : :
L- Longltud en metros
Q= Gasto en'm’/seg.

Calculando k:
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Donde:
' n = Coeficiente de rugosidad que depende del material que este
fabricado el tubo. (para A-C, n=0.01) =
d = Didmetro del tubo en metros. (14"= 0.3556 m).

Sustituyendo:
K=10.3 (0.01) *=0.2557
(0.3556) ¥

En Tablas:

K=0.25432 (anexo No. 1)

e CALCULO DE PERDIDAS MENORES:

Estas pérdidas de carga que se presentan en las deflexiones de la tuberia, en las
condiciones de salida de la bomba, la llegada al tanque, instalaciones en la lines,
etc., se pueden calcular como pérdidas de presidn en términos de un equivalente
de longitud de tramo recto de tuberia del mismo diametro (anexo No. 2); o
tomando un valor que varia del 3% al 10% de h, dependiendo del numero de
deflexiones, conexiones, etc., con que cuente la linea.

Calculo de pérdidas menores en términos de un equivalente de longitud de tramo
recto de tuberia del mismo didametro. (cadenamiento 1+460 al 2+880), anexo No. 2
y anexo No. 3.
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PIEZAS ESPECIALES DE Fo. Fo. EN TUBERIA A-C.

SIMBOLO CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD LONGITUD LONGITUD
EQUIVALENTE EQUIVALENTE
TOTAL (M)
~|CODO DE Fo.Fo. CON BRIDAS DE: 350 mm. (14")
{DE DIAMETRO. PZA. 1 10.973 10.973
~TCODO DE 45° DE : 350 mm. (14”) DE DIAMETRO.
‘ PZA. 7 5.182 36.274
~ |CODO DE 22°30" DE: 350 mm. (14”) DE DIAMETRO. | PZA 4 2.447 9.788
~ |REDUCCION DE Fo.Fo. CON BRIDAS DE: 350 X 200
~J  |mm. (14" X 18") DE DIAMETRO. PZA. 1 1.380 1.380
4 |TEE DE FoFo. CON BRIDAS (EN SALIDA DE
~|BOMBA) DE: 200 X 100 mm. (8 X 4") DE DIAMETRO. | PZA. 1 13.106 13.106
~ |VALVULA DE CHECK DE “NO RETROCESO" (EN
~ - |SALIDA DE BOMBA) DE: 200 mm. (8) DE
- |DIAMETRO. PZA. 1 17.000 17.000
TVALVULA DE SECCIONAMIENTO TIPO
COMPUERTA (EN SALIDA DE BOMBA) DE:
200 mm. (8”) DE DIAMETRO; PZA. 1 1.372 1.372
100 mm. (4”) DE DIAMETRO. PZA. 1 0.701 0.701
" ., |REDUCCION DE Fo.Fo. CON BRIDAS (DESCARGA
: ; . |AL TANQUE “LA JOYA II') DE: 350 m. (14" X 12") DE
7 |DIAMETRO. PZA. 2 2.200 4.400
T2 . |VALVULA DE MARIPOSA PARA INSTALARSE
: |ENTRE BRIDAS (DESCARGA AL TANQUE LA
~ - |JOYAI DE: 300 mm. (12”) DE DIAMETRO. PZA. 2 2.042 4.084
| VALVULA DE FLOTADOR CON PILOTO EXTERNO
1 |BRIDADA (DESCARGA AL TANQUE LA JOYA ll) DE:
1300 mm. (12") DE DIAMETRO. PZA. 1 51.816 51.816
TOTAL 150.894 m

-46"-




e

Capitulo 4

PIEZAS ESPECIALES DE Fo. Fo. EN TUBERIA A-C.
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SIMBOLO CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD LONGITUD LONGITUD
EQUIVALENTE EQUIVALENTE
TOTAL (M)
T |CODO DE Fo.Fo. CON BRIDAS DE: 350 mm. (14")
. |DE DIAMETRO. PZA. 1 10.973 10.973
~ /|coDO DE 45° DE : 350 mm. (14") DE DIAMETRO.
e S PZA. 7 5.182 36.274
~ |CODO DE 22°30" DE: 350 mm. (14") DE DIAMETRO. | PZA. 4 2.447 9.788
- IREDUCCION DE Fo.Fo. CON BRIDAS DE: 350 X 200
= |mm. (14" X 18”) DE DIAMETRO. PZA. 1 1.380 1.380
" T 4 |TEE DE FoFo. CON BRIDAS (EN SALIDA DE
o} . |BOMBA)DE: 200 X 100 mm. (8 X 4) DE DIAMETRO. | PZA. 1 13.106 13.106
~ __ |VALVULA DE CHECK DE “NO RETROCESO" (EN
THE O " |SALIDA DE BOMBA) DE: 200 mm. (8) DE
7 IDIAMETRO. PZA. 1 17.000 17.000
~|VALVULA DE SECCIONAMIENTO TIPO
. ~~ |COMPUERTA (EN SALIDA DE BOMBA) DE:
- 200 mm. (8”) DE DIAMETRO; PZA. 1 1.372 1.372
e 100 mm. (4") DE DIAMETRO. PZA. 1 0.701 0.701
—_,  |REDUCCION DE Fo.Fo. CON BRIDAS (DESCARGA
| “ ~ |AL TANQUE “LA JOYA II") DE: 350 m. (14" X 12") DE
-7 2 |DIAMETRO. PZA. 2 2.200 4.400
. |VALVULA DE MARIPOSA PARA INSTALARSE
[><1 |ENTRE BRIDAS (DESCARGA AL TANQUE LA
. |JOYAIll) DE: 300 mm. (12") DE DIAMETRO. PZA. 2 2.042 4.084
~ — . |VALVULA DE FLOTADOR CON PILOTO EXTERNO
~ @ BRIDADA (DESCARGA AL TANQUE LA JOYA II) DE:
L - {300 mm. (12") DE DIAMETRO. PZA. 1 51.816 51.816
TOTAL 150.894 m
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Una vez determinadas las longitudes equivalentes de tuberia, calculamos las
pérdidas de carga menores en la linea de conduccion por medio de la formula de
Manning.

hf=K L’ 02
Donde : L" = Longitud Equivalente.

Tomando el valor de K =0.25432 (de tablas) y Q = 165 L.P.S., acumulado en éste
tramo,

he= (0.25432) (150.894) (0.165)% = 1.045 m.

Calculando las pérdidas menores con un 10% hf:

hf = KLQ2
Donde:
K =0.25432 (anexo No. 1)
L =1,467.84 m (longitud total del pozo al tanque)
Q =1651.p.s. (Gasto acumulado en el tramo)

hy = (0.25432) (1,467.84) (0.165)*= 10.163 m.
10 % hy = (0.10) (10.163) = 1.01 m.

Como se puede notar, el calculo de pérdidas de carga menores, resulta casi igual
al hacerlo pieza por pieza especial, que con el 10 % de hy, por lo que, en los
demas calculos lo haremos con dicho porcentaje.

Entonces hy sera:

hn=h1+10%h1- »
ha= 10.163 + 1,01 =11.17 m.

o Elevacion Piezométrica Pozo Matzi:

E.P. = Nivel de Descarga al Tanque + hg
E.P.=2301.0+11.17 =2,312.17 m.

e Cargaen el Pozo Matzi:

C.P. = E.P. - Nivel Pozo Matzi.
C.P.=2312.17 -2,240.84 = 71.33 m.
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¢ Nivel Dinamico del Pozo Matzi :
(De acuerdo al aforo) = 118.68 m.

e Carga de Bombeo Pozo Matzi:

H=ND+CP (ND = Nivel Dinamico, CP = Carga en el Pozo)
H=118.68 +71.33 = 190.01 m.

e La potencia requerida para el equipo de bombeo sera:

P= yHQ
76 M

Donde:
P = Potencia de la Bomba en H.P.

¥ = Peso Especifico del Liquido en kg/m°
Q = Gasto en m’/Seg.

H = Carga Total de Bombeo en m.

1 = Eficiencia de la Bomba en %.

o Sila eficiencia para esta bomba es de:

M= 81 % (Propuesta)
P = (1000) (190.01) (0.165)= 509.29 HP
76 (0.81)
Como: 1 HP = 0.7457 KW-hr y 1 ANO = 8760 hr.

e El consumo de energia eléctrica en un ano sera:

E =(509.29 H.P.) (0.7457 KW-hr) (8760 hr)
| T 1HP 1 ano
E =3'326,841.40 Kw - hr/ afio.

Basandonos en la tarifa No. 6, la cual es aplicable al servicio para bombeo de
aguas potables o negras, de servicio publico, elaborada por la Comision Federal
de Electricidad. (tabla No. 1).

El costo del Kw-hres de:  N$ 42.15657 _ Cargo fijo mensual
N$ 0.23338 _ Por cada Kw-hr de energia consumida.
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. Por lo tanto el costo de energia eléctrica anual es:
, S : E-— (3 326 851 40) (0.23338) = N$ 776,420 57
: (42 15657) (12)= N§ 505 88 -
E= 776 420 57 .+ 505.88=N$ 776, 926 45

. ELECCCION DE LA CLASE DE TUBERIA:

Para determinar si la tuberia tiene la resistencia necesaria a la carga de trabajo y
a la sobrepresion por el golpe de ariete que en ella se presenta; desarrollamos los
calculos con la formula:

V Velocndad de cnrculacnén del agua enm /seg

hg.a. = 145 V)
Et (e_)__ s ,5»}:, | . Ea=Modulo de elasticidad del agua, en Kglcm®.

Et = Médulo de elasticidad del material: con que
" estéa fabricado el tubo; en kg/cm
d Dnémetro lntenor de la tuberla en
“cm. (nominal).
________ e Espesor dela: pared de Ja tubena en cm
Supomendo tubena A C clase A-14 de 350 mm. (14") duam
; g ... Fa=:20870kglcm®
: 28,000 kg/” 5
.56 cm L :
ez 4.0cm(anexo No 4)

La_veloc‘udad se obtlene dela férmula de contmuvudad

r- 1 66 m/seg' '

Sustutuyendo en Ia fdrmula h.g.a.:

h_ga _1451(1.66) - -—19270m

. (20.670) (35:56)
..328,000 (4.0)
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Como las vélvulas aliviadoras de presién y accesorios absorben un 80% del golpe
de ariete y la tuberia el otro 20 % (dato experimental valido y comprobado en
obras), |a soprepresién absorbida por la tuberia es:

hs = 0.20 (192.70) = 38.54 m.
Entonces, |a carga total en el momento del golpe de ariete es: Hy=H + hy + hs

La carga H que se tomara en el momento que se produce el golpe de ariete,
Unicamente serd la que existe después de la salida de la bomba hasta la
descarga al tanque, debido a que en la salida de tal bomba se instala una valvula
de no retroceso del agua (check), lo cual impide se presente éste fenédmeno mas
alla de ese punto.
H=71.33+ 11.17 + 38.54 = 121.04 m
- Como: 121.04 M.C.A. < 140 M.CA

Entonces, la tuberia A-C, clase 14, cubre las necesidades de presion requerida.

2. COSTO DE INSTALACION DE LA TUBERIA DE A-C, CLASE A-14 DE 350
mm. (14") DE DIAMETRO.

CALCULO DE VOLUMENES EN LA LINEA.

En base a las normas de proyecto para obras de aprovisionamiento de agua
potable en localidades urbanas de la Republica Mexicana, los volumenes de
excavacion se determinan tomando datos del anexo No. 5.

o EXCAVACION INTERCONEXION POZO MATZI TANQUE “LA JOYA II".
Cepa para alojar tuberia A-C de 14 “ de diametro:
LONGITUD=1,417.84 m.
ANCHO= 90 cm.

PROFUNDIDAD= 130 cm.
PLANTILLA= 10 cm.
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o EXCAVACION A MAQUINA ‘EN MATERIAL TIPO “A”;
V=0.90 X 1.10 X 708.91 =701.82 m°,
¢ EXCAVACION A MANO EN MATERIAL TIPO “A”:
V=0.90 X 0.20 X 708.91= 127.60 m°.
» EXCAVACION A MAQUINA EN MATERIAL TIPO “B":
V=0.90 X 1.10 X 425.35 = 421.09 m°.
o EXCAVACION A MANO EN MATERIAL TIPO “B":
V= 0.90 X 0.20 X 425.35 =76.56 M°.
o EXCAVACION CON ROMPEDORA NEUMATICA EN MATERIAL TIPO "C":
V=0.90 X 1.30 X 283.56 = 331.76 m°.
o COLOCACION DE TEZONTLE EN PLANTILLA:
V=0.90 X 0.10 X 1417.87=127.61 M°.
¢ RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PRODUCTO DE BANCO (TEPETATE):
V=0.90 X 1.20 X 283.56= 306.24 m".

e RELLENO A VOLTEO CON MAQUINA DE MATERIAL PRODUCTO DE
EXCAVACION:

V=0.90 X 1.30 X 1417.84 = 1658.87 m°.

Por lo tanto:
V=1658.87 - (306.24 + 127.61) = 1,225.02 M3,

La tuberia considerada de 200 mm (8") de diametro entre el pozo Matzi y la linea
de conduccion (50.00 ml.), corresponde al diametro de salida de la bomba
necesario para proporcionar el gasto de 65 l.p.s.

(Ver calculo en la parte referente al diserio de equipo de bombeo)
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« ATRAQUE DE CONCRETO SIMPLE: De f'c= 150 kglcm’., en tuberia de 350 mm.,
(14") de diametro.

Segun normas, anexo No. 6, el volumen necesario para 20 atraques es:

V= 0.60 x 0.50 x 0.35= 0,105 m".
' V=0.106 x20=2.10m°,

o LA INSTALACION Y SUMINISTRO DE TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO, CLASE
A-14 DE 350 MM. (14") DE DIAMETRO SERA:

L=1,417.84m.
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COSTO DE INSTALACION DE TUBERIA DE A-C, CLASE A-14 DE 350 mm. (14”) &.

PRECIO
CONCEPTO UNIDAD § CANTIDAD | UNITARIO § IMPORTE

EXCAVACION CON MAQUINARIA PARA ZANJAS, EN MATERIAL “A” EN SECO
CON AFLOJE Y EXTRACCION DEL MATERIAL, AMACICE O LIMPIEZA DE
PLANTILLA Y TALUDES, REMOCION, CARGA A CAMION O A UN LADO DE LA
ZANJA, INCLUYENDO ACARREO A 10 M., DEL EJE DE LA MISMA Y
CONSERVACION DE LA EXCAVACION HASTA LA INSTALACION
SATISFACTORIA DE LA TUBERIA.

EXCAVACION CON MAQUINA EN MATERIAL “A™ DE 0.00 A 800 M. DE
PPROFUNDIDAD.

EXCAVACION A MANO PARA ZANJAS EN MATERIAL “A" EN SECO, INCLUYE
AFLOJE Y EXTRACCION DEL MATERIAL, AMACICE O LIMPIEZA DE PLANTILLAY
TALUDES, REMOCION, TRASPALEO HASTA 10M., DEL EJE DE LA MISMA,
TRASPALEQS VERTICALES PARA SU EXTRACCION Y CONSERVACION DE LA
MISMA, EXCAVACION HASTA LA INSTALACION SATISFACTORIA DE LA
TUBERIA.

EXCAVACION HASTA 2.00 M., BE PROFUNDIAD A MANO EN MATERIAL TIPO "A".

EXCAVACION CON MAQUINARIA ZANJA EN MATERIAL “B” EN SECO, INCLUYE
AFLOJE Y EXTRACCION DEL MATERIAL, AMACICE O LIMPIEZA DE PLANTILLAY
TALUDES, REMOCION, CARGA DIRECTA O A UN LADO DE LA ZANJA
INCLUYENDO ACARREO A 10 M. DEL EJE DE LA MISMA Y CONSERVACION DE
LA EXCAVACION HASTA LA INSTALACION SATISFACTORIA DE LAS TUBERIAS.
EXCAVACION CON MAQUINARIA PARA ZANJAS EN MATERIAL “B", DE 0.00 A
8.00 M. DE PROFUNDIDAD EN SECO.

EXCAVACION A MANO PARA DESPLANTE DE ESTRUCTURAS EN MATERIAL *B”
EN SECO CON AFLOJE Y EXTRACCION DEL MATERIAL, AMACICE O LIMPIEZA
DE PLANTILLA Y TALUDES, REMOCION, TRASPALEO HASTA 10 M. DEL EJE
DEL TALUD Y TRASPALEOS VERTICALES PARA SU EXTRACCION.
EXCAVACION HASTA 2 M. DE PROFUNDIDAD A MANO EN MATERIAL TIPO *B".
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EXCAVACION CON USO DE ROMPEDORA NEUMATICA O MARTILLO
NEUMATICO PARA ZANJA EN MATERIAL “C” EN SECO DE 0.00 A 4.00 DE
PROFUNDIDAD.

PRECIO
CLAVE CONCEPTO UNIDAD B CANTIDAD g UNITARIO § IMPORTE

PLANTILLA APIZONADA CON PIZON DE MANO, EN ZANJAS CON MATERIAL DE
BANCO (TEZONTLE). INCLUYE COLOCACION DE LA PLANTILLA,
CONSTRUCCION DEL APOYO COMPLETO DE LA TUBERIA, SUMINISTROS Y
ACARREOS.

RELLENO A  VOLTEO CON EQUIPO DE MATERIAL PRODUCTO DE
EXCAVACION.

RELLENO APIZONADO Y COMPACTADO CON AGUA EN CAPAS DE 0.20 M. DE
ESPESOR, EMPLEANDO MATERIAL DE BANCO (TEPETATE). INCLUYE
SUMINISTROS Y ACARREOS.

INSTALACION, JUNTEO Y PRUEBA DE TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO
CLASE A-14, INCLUYE BAJADO DE MATERIALES Y EQUIPO PARA PRUEBA,
ACARREO A UN KILOMETRO Y MANIOBRAS LOCALES.

TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO, CLASE A-14 DE 350 mm (14") DE DIAMETRO.

SUMINISTRO DE TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO CLASE A-14 DE 350 mm.
(14") DE DIAMETRO. INCLUYE COPLES, GOMAS, ACARREOS Y FLETES.

FABRICACION Y COLADO DE CONCRETO SIMPLE Fc 150kg/cm®, EN
ATRAQUES DE TUBERIA 350 mm. (14”) DE DIAMETRO.

COSTO POR'METRO = N$ 402,506 .00

COSTO TOTAL DE INSTALACION= 1,417.84 X 402,506= N$ 570,689.11
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Segun contrato de crédito No. DEN/15/DE/308/93, de fecha 6 de octubre de 1993,
celebrado por una parte, como acreditante y encargado de la mezcla de recursos, el
Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos S.N.C. y por la otra como acreditado el
Organismo Publico Descentralizado para la Prestacion de los Servicios Publicos de
Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (SAPASE), del Municipio de Ecatepec de
Morelos Edo. de México, Se otorgd un crédito del Banco al Organismo acreditado por
un monto de N$ 16°309,090.00 mas N$ 5°173,210.00 por concepto de imprevistos de
abra, I.V.A., gastos indirectos, comisién por administracién e intereses de |os periodos
de inversion y en su caso de gracia. De tal forma que el monto total asciende hasta N$
21°482,300.00 a liquidar en 15 anaos, con un interés anual promedio del 2.11466 %.

El coeficiente de anualidad para reembolsar el monto total en 15 afios se obtiene con
la férmula de interés compuesto.

(1+r)-1

a= Anualidad
r= Interés anual = 2.11466 %
n= NuUmero de anualidades = 15 anos

‘a=0.0211466 + __0.0211466
(1+0.0211466)™ -1

a= 0.0784946

Por lo que el costo anual de la tuberia instalada sera:
0.0784946 (570,689.11)= N$ 44,796.01

Por lo tanto la suma del costo anual de consumo de energia eléctrica y el costo de la
tuberia instalada, dara el costo anual de operacién.
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¢ Costo anual de energia N$ 776,926.45
o Costo anual de tuberia instalada N$  44,796.01

¢ Costo total anual de bombeo N$ 821,722.46
para la tuberia de 350 mm (14") de .
_diametro. : :

b) ANALISIS DEL DIAMETRO 400 mm. (16”) DE A-C.
1. COSTO DEL CONSUMO ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA.
Calculo de pérdidas de carga en la linea:

hf = KLQ?

K =10.3 n?
a4

Tomando de tablas el valor de K para el didmetro de 16"

K =0.12610 (anexoNo. 1)

L. = 1467.84m (longitud del pozo al tanque)
Q = 165 l.p.s. (gasto acumulado en el tramo
hf = (0.12610) (1467.84) (0.165)* = 5.04 m

Calculo de pérdidas menores:

10 % hf=0.10 (5.04) = 0.504 m

Por lo tanto:

hft = hf + 10 % hf
hft =5.04 + 0.504 =5.54 m

o ELEVACION PIEZOMETRICA, POZO MATZI:

E.P. = NIVEL DE DESCARGA AL TANQUE + hft
E.P. =2,301.00 + 5.54 m = 2,306.54 m.
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o CARGA EN EL POZO MATZI:
C.P. =E.P. - NIVEL POZO MATZI

C.P. =2,306.54 - 2,240.84 = 65.70 m.
e NIVEL DINAMICO DEL POZO MATZL:

ND =118.68m.
« CARGA DE BOMBEO, POZO MATZL:

H
H

ND + C.P.
118.68 +65.70 = 184.38 m.

o

La potencia requerida para el equipo de bombeo sera:

P=yHQ
76 1

P = (1000) (184.38) (0.165) = 494.20 Hp
76 (0.81)

Si: 1 Hp =0.7457 kw-hr, y 1 afo = 8760 hr.
El consumo de Energia Eléctrica en un afio sera:

E = (494.20 Hp) (0.7457 kw-hr) (8760 hr)
1 Hp 1 arfio

E =3°228,278.50 kw-hr/afio.

Basandonos en la tarifa No. 6, tabla No. 1
El costo anual de Energia Eléctrica es:

E = (3'228,278.50) (0.23338) = N$ 753,415.63

(42.15657) (12)=N$  505.88
E= 75341563 + 505.88 =N$753,921.51
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o« ELECCION DE LA CLASE DE TUBERIA:

Suponiendo una tuberia de A-C clase A-10 de 400 mm, (16") de diametro.

 hga= . 145 V. _
\]1+Ea( d): Tt
“o o Et(e)
Ea“ 20,670 kg/cm®> - d=4064cm. .
“E,=328,000 kglcm® e= 3.45cm. (anexo No 4)

e« CALCULO DE LA VELOCIDAD:

Q=V AL
V=Q = _ 0165 _ =1.27 m/seg

A 3.1416(0:4064)
I i L R

e CALCULO DE LA SOBREPRESION POR EL GOLPE DE ARIETE:

hga= _145(127) = 13951m.

1 + 20670 (40.64) "
--328,000:(3. 45_))

Sobrepresion absorbida por la tuberia hs = 0.20 (139.51) = 27.90 m.
Por lo que la carga total en el momento del golpe de ariete es: Ht = H + hft + hs

La carga que existe despues de la salida de la bomba
a la descarga del tanque (H = 65.70 m.)

H=6570+ 554 +27.90 =99.14 m

COMO: 99.14 M.CA. < 100 M.C.A.
ENTONCES: LA TUBERIA A-C, CLASE A-10, CUBRE LAS NECESIDADES DE
PRESION REQUERIDA.

-56 -



Capltulo 4
L - - |

2. COSTO DE INSTALACION DE LA TUBERIA DE A-C, CLASE A-10 DE 400 mm
(16”) DE DIAMETRO.

CALCULO DE VOLUMENES EN LA LINEA:
Los volumenes de excavacion se determinan tomando datos del anexo No. 5

EXCAVACION INTERCONEXION POZO MATZI - TANQUE “LA JOYA II".
Cepa para alojar tuberia A-C de 16" de diametro.
LONGITUD 0 1417.84 m
ANCHOQO =100 cm
PROFUNDIDAD = 140 cm
PLANTILLA = 10cm

e« EXCAVACION A MAQUINA EN MATERIAL TIPO “A”:
V =1.00X1.20 X 708.91 = 850.69 m*

e EXCAVACION A MANO EN MATERIAL TIPO “A”:
V =1.00X0.20 X 708.91 = 141.78 M*

e EXCAVACION A MAQUINA EN MATERIAL TIPO “B":
V =1.00 X 1.20 X 425.35 = 510.42 M*

e EXCAVACION A MANO EN MATERIAL TIPO “B”:
V =1.00 X 0.20 X 425.35 = 85.07M°

e EXCAVACION CON ROMPEDORA NEUMATICA EN MATERIAL TIPO “C”:
V = 1,00 X 1.40 X 283.35 = 396.69 M°

e COLOCACION DE TEZONTLE EN PLANTILLA:
V=100X0.10 X 1417.87 = 141.79 M®

e RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE BANCO (TEPETATE):
V = 1.00 X 1.30 X 283.56 = 368.63 M*

RELLENO A VOLTEO CON MAQUINA DE MATERIAL PRODUCTO DE
EXCAVACION:

V =1.00 X 1.40 X 1417.84 = 1984.98 M®
Por lo tanto: V =1,984.98 - (141.79 + 368.63)

V = 1474.56 m®
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e ATRAQUE DE CONCRETO SIMPLE DE F'c = 150 kg/cm? EN TUBERIA DE 400
mm (16"”) DE DIAMETRO.
Segun normas, anexo No. 6, el volumen necesario para 20 atraques es:

V=0.65x0.55x0.50=0.143 m*
'V=0143%x20=286m’
e LAINSTALACION Y SUMINISTRO DE TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO CLASE
A-10 DE 400 mm (16”) DE DIAMETRO SERA:

L=1,41784m
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COSTO DE INSTALACION DE TUBERIA DE A-C CLASE A-10 DE 400 mm (16”) &.

PRECIO
CLAVE CONCEPTO UNIDAD § CANTIDAD J UNITARIO § IMPORTE

EXCAVACION CON MAQUINARIA PARA ZANJAS, EN MATERIAL “A” EN SECO
CON AFLOJE Y EXTRACCION DEL MATERIAL, AMACICE O LIMPIEZA DE
PLANTILLA Y TALUDES, REMOCION, CARGA A CAMION O A UN LADO DE LA
ZANJA, INCLUYENDO ACARREO A 10 M. DEL EJE DE LA MISMA Y
CONSERVACION DE LA EXCAVACION HASTA LA INSTALACION
SATISFACTORIA DE LA TUBERIA.

EXCAVACION CON MAQUINA EN MATERIAL “A” DE 0.00 A 8.00 M. DE
PROFUNDIDAD.

EXCAVACION A MANO PARA ZANJAS EN MATERIAL "A” EN SECO, INCLUYE
AFLOJE Y EXTRACCION DEL MATERIAL, AMACICE O LIMPIEZA DE PLANTILLA
Y TALUDES, REMOCION, TRASPALEO HASTA 10 M. DEL EJE DE LA MISMA,
TRASPALEOS VERTICALES PARA SU EXTRACCION Y CONSERVACION DE LA
MISMA, EXCAVACION HASTA LA INSTALACION SATISFACTORIA DE LA

TUBERIA.
EXCAVACION HASTA 2.00 M. DE PROFUNDIDAD A MANO EN MATERIAL TIPO
‘A

EXCAVACION CON MAQUINARIA PARA ZANJAS EN MATERIAL “B” EN SECO,
INCLUYE AFLOJE Y EXTRACCION DEL MATERIAL, AMACICE O LIMPIEZA DE
PLANTILLA Y TALUDES, REMOCION, CARGA DIRECTA O A UN LADO DE LA
ZANJA, INLCUYENDO ACARREO A 10 M. DEL EJE DE LA MISMA Y
CONSERVACION SATISFACTORIA DE LAS TUBERIAS.

EXCAVACION CON MAQUINARIA PARA ZANJAS EN MATERIAL “B" DE 0.00 A
8.00 M DE PROFUNDIDAD EN SECO.

EXCAVACION A MANO PARA DESPLANTE DE ESTRUCTURAS EN MATERIAL
“B" EN SECO CON AFLOJE Y EXTRACCION DEL MATERIAL, AMACICE O
LIMPIEZA DE PLANTILLA Y TALUDES, REMOCION, TRASPALEO HASTA 10 M
DEL EJE DEL TALUD Y TRASPALEOS VERTICALES PARA SU EXTRACCION.

EXCAVACION HASTA 2 M. DE PROFUNDIDAD A MANO EN MATERIAL TIPO “B”.
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CLAVE

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

IMPORTE

1803

EXCAVACION CON USO DE ROMPEDORA NEUMATICA O MARTILLO
NEUMATICO PARA ZANJA EN MATERIAL “C", EN SECO DE 0.00 A 4.00 MTS. DE
PROFUNDIDAD.

M3

0.279

171.52

47.854

2600

PLANTILLA APIZONADA CON PIZON DE MANO, EN ZANJAS CON MATERIAL DE
BANCO (TEZONTLE). INCLUYE COLOCACION DE LA PLANTILLA,
CONSTRUCCION DEL APOYO COMPLETO DE LA TUBERIA, SUMINISTROS Y
ACARREOS.

0.100

47.20

4.720

2000

RELLENO A VOLTEO CON EQUIPO DE MATERIAL PRODUCTO DE
EXCAVACION.

1,040

448

4.659

2001

RELLENO APIZONADO Y COMPACTADO CON AGUA EN CAPAS DE 0.20 MTS.
DE ESPESOR, EMPLEANDO MATERIAL DE BANCO (TEPETATE), INCLUYE
SUMINISTROS Y ACARREOS.

0.260

53.74

13.972

1900

INSTALACION, JUNTEO Y PRUEBA DE TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO
CLASE A-10, INCLUYE BAJADO DE MATERIALES Y EQUIPO PARA PRUEBA,
ACARREO A UN KILOMETRO Y MANIOBRAS LOCALES.

TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO, CLASE A-10 DE 400 mm (167) DE
DIAMETRO.

ML

1.00

17.37

17.37

S/N

SUMINISTRO DE TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO, CLASE A-10 DE 400 mm
(16™) DE DIAMETRO, INCLUYE COPLES, GOMAS, ACARREOS Y FLETES.

ML

1.00

386.87

386.87

2715

FABRICACION Y COLADO DE CONCRETO SIMPLE Fc = 150 KG/CM?, EN
ATRAQUES DE TUBERIA 400 mm (16" DE DIAMETRO).

M3

0.0020

305.98

0.612

COSTO POR METRO = N$ 491.291.00

COSTO TOTAL DE INSTALACION =1417.84 X 491.291 = N§ 696,572.03
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El coeficiente de anualidad para reembolsar el monto total del crédito en 15 arios,
lo obtenemos con la férmula de interés compuesto.

as angalldad

r—lnteres anual 211466 % -
n.= numero de anualldades 15 afios

a= 00211466 + £0.0211466
e (1+00211466)“°' E

'af='0.07849:4‘5 o

Por lo que el costo anual de la tuberia instalada sera:
0.0784946 (696.572.03)=N$54,677.14 = .

Por lo tanto el costo anual de operacidn de la tuberia sera:

' |a tuberia de 400 mm (16") de diametro

c) ANALISIS DEL DIAMETRO 450 mm (18") DE A-C.

1. COSTO DEL CONSUMO ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA.
Caculo de perdldas de carga en Ia llnea o

hf = kLQ’ k=1osn2
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Tomando de tablas el valor de K para el diametro de 18"

k = 0.06688 (anexo.No. 1)

L = 1,467.84 M. (longitud del pozo al tanque).
Q =165 l.p.s. (gasto acumulado en el tramo).
hf = (0.06688) (1,467.84) (0.165)* = 2.67 m.

Calculo de pérdidas menores:
10% hy=0.10 (2.67) = 0.267 m.
‘hﬂ=hf+10%h{
ha=2.67 + 0.267 =2.94m.
e ELEVACION PIEZOMETRICA POZO MATZI:

E.P. = Nivel de descarga al tanque + hg
E.P. =2301.00 +2.94 = 2,303.94 m.

e CARGA EN EL POZO MATZI:
C.P. = E.P. - Nivel del Pozo Matzi
C.P. =2,303.94 - 2,240.84 =63.10 m.
Nivel dindmico del pozo matzi = 118.68 m.

o CARGA DE BOMBEO POZO MATZI:

H=ND + C.P.
H=11868 +63.10m. = 181.78 m.

o POTENCIA REQUERIDA PARA EL EQUIPO DE BOMBEO SERA:

P=yHQ
76 1

P = (1000) (181.78) (0.165) = 487.23 HP
76 (0.81)

1 HP = 0.7457 Kw-hr.
1 aflo = 8,760 hr.

- 60 -~



Capitulo 4
L -~ ]

e EL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN UN ANO ES:

- E=(487.23 HP) (Q.7457 Kw:ho) (8760 hr)

E— 3" 182 748 10 Kw-hr/ano

o BASANDONOS EN LA TARIFA NO. 6 TABLA NO. 3, EL COSTO ANUAL DE
ENERGIA ELECTRICA ES:

[E=(3'182,748.10)(0.23338) -

i (42.15657) (12)

E=742789.76 + 505.88

N§ 742 789.76 -
N$ . 5085, 88
N$ 743 29564

ﬂ ‘H ll

o ELECCION DE LA CLASE DE TUBERIA:

Suponiendo una tuberia de A-C, A-10 de 450 MM (18") de diametro.

o CALCULO DE LA SOBREPRESION POR EL GOLPE DE ARIETE:

hga. 145(1.005) = 109.90 m.

\]1+ 06701457})
"\l 328,000 (3.80) -
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e SOBREPRESION ABSORBIDA POR LA TUBERIA:
hs = 0.20 (109.90) = 21.98 m.

Por lo que la carga total en el momento del golpe de ariete es:
Hy =H+hg +hs

H = La carga que existe después de la salida de la bomba a |la descarga al tanque
(63.10 m.).

Hy =63.10 + 2.94 + 21.98 = 88.02 m.
COMO 88.02 M.C.A. < 100 M.C.A., ENTONCES LA TUBERIA A-C,
CLASE A-10, CUBRE LAS NECESIDADES DE PRESION REQUERIDA.

2. COSTO DE INSTALACION DE LA TUBERIA DE A-C, CLASE A-10 DE 450
mm. (18”) DE DIAMETRO.

e CALCULO DE VOLUMENES EN LA LINEA:

Los volumenes de excavacion se determinan tomando datos del anexo No. 5.
e EXCAVACION INTERCONEXION POZO MATZI-TANQUE “LA JOYA II”:
Cepa para alojar tuberia A-C de 18" de diametro.
LONGITUD =1,417.84 m.
ANCHO =115cm.
PROFUNDIDA = 145 cm.
PLANTILLA =10 cm.
e EXCAVACION A MAQUINA EN MATERIAL TIPO “A”:
V=115 X 1.25 X 708.91 =1019.06 m°.
e EXCAVACION A MANO EN MATERIAL TIPO “A":

V=1,15 X 0.20 X 708.91 = 163.05 m°.
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EXCAVACION A MAQUINA EN MATERIAL TIPO “B":
V=1.15X1.25 X 425.35 = 611.44 m°,
« EXCAVACION A MANO EN MATERIAL TIPO “B":
V =1.15 X 0.20 X 425.35 = 97.83 m".
« EXCAVACION CON ROMPEDORA NEUMATICA EN MATERIAL TIPO “C":
V =1.15 X 1.45 X 283.35 = 472.49 M°.
e COLOCACION DE TEZONTLE EN PLANTILLA:
V=1.15X0.10 X 1,417.84 = 163.06 m".
e RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE BANCO (TEPETATE):
V=1.15 X 1.35 X 283.56 = 440.23 m°.

e RELLENO A VOLTEO CON MAQUINA DE MATERIAL PRODUCTO DE
EXCAVACION:

V=1.15X1.45X1,417.84 = 2,364.25 m",

Por lo tanto: V =2,364.25 - (163.06 + 440.23)
V =1,760.96 m*,

e ATRAQUE DE CONCRETO SIMPLE DE F'c = 150 kg/cm’., EN TUBERIA DE
450 mm. (18”) DE DIAMETRO.

Segun normas anexo No. 6, el volumen necesario para 20 atraques es:

V =0.70 x 0.60 x 0.40 = 0.168 M°.
V=0168x20=3.36 m°.

o LAINSTALACION Y SUMINISTRO DE TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO,
CLASE A-10, DE 450 mm (18"”) DE DIAMETRO, SERA:

L =1,417.84m.
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COSTO DE INSTALACION DE TUBERIA DE A-C, CLASE A-10 DE 450 mm.(18”).

CLAVE

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

IMPORTE

1802

EXCAVACION CON MAQUINARIA PARA ZANJAS, EN MATERIAL A" EN
SECO CON AFLOJE Y EXTRACCION DEL MATERIAL, MACICE O
LIMPIEZA DE PLANTILLA Y TALUDES, REMOCION, CARGA A CAMION
O A UN LADO DE LA ZANJA, INCLUYENDO ACARREO A 10 M. DEL EJH
DE LA MISMA Y CONSERVACION DE LA EXCAVACION HASTA LA
INSTALACION SATISFACTORIA DE LA TUBERIA

EXCAVACION CON MAQUINA EN MATERIAL "A" DE 0.00 A 8.00 M DE
PROFUNDIDAD.

0.718

526

3.77

1800

EXCAVACION A MANO PARA ZANJAS EN MATERIAL “A" EN SECO,
INCLUYE AFLOJE Y EXTRACCION DEL MATERIAL, AMACICE O
LIMPIEZA DE PLANTILLA Y TALUDES, REMOCION, TRASPALEO
HASTA 10 M. DEL EJE DE LA MISMA, TRASPALEOS VERTICALES
PARA SU EXTRACCION Y CONSERVACION DE LA TUBERIA.
EXCAVACION HASTA 200M. DE PROFUNDIDAD A MANO EN
MATERIAL TIPO "A".

0.115

11.68

1.34

1804

EXCAVACION CON MAQUINARIA PARA ZANJAS EN MATERIAL “B" EN
SECO, INCLUYE AFLOJE Y EXTRACCION DEL MATERIAL, AMACICE O
LIMPIEZA DE PLANTILLA Y TALUDES, REMOCION, CARGA DIRECTA O
A UN LADO DE LA ZANJA, INCLUYENDO ACARREO A 10 M. DEL EJE
DE LA MISMA Y CONSERVACION DE LA EXCAVACION HASTA LA
INSTALACION SATISFACTORIA DE LAS TUBERIAS.

EXCAVACION CON MAQUINARIA PARA ZANJAS EN MATERIAL “B" DE
0.00 A 8.00 M. DE PROFUNDIDAD EN SECO.

M.3

0.431

40.90

1801

EXCAVACION A MANO PARA DESPLANTE DE ESTRUCTURAS EN
MATERIAL “B" EN SECO CON AFLOJE Y EXTRACCION DEL MATERIAL,
AMACICE O LIMPIEZA DE PLANTILLA Y TALUDES, REMOCION
TRASPALEO HASTA 10M. DEL EJE DEL TALUD Y TRASPALEOCS
VERTICALES PARA SU EXTRACCION.

EXCAVACION HASTA 2 M. DE PROFUNDIDAD A MANO EN MATERIAL
TIPO “B".

M’

0.069

15.04

1.04

1803

EXCAVACION CON USO DE ROMPEDORA NEUMATICA O MARTILLO
NEUMATICO PARA ZANJA EN MATERIAL *C" EN SECO DE 0.00 A 4.00
M. DE PROFUNDIDAD.

0.333

171.52

57.12

2600

PLANTILLA APIZONADA CON PIZON DE MANO, EN ZANJAS CON
MATERIAL DE BANCO ( TEZONTLE). INCLUYE COLOCACION DE LA
PLANTILLA, CONSTRUCCION DEL APOYO COMPLETO DE LA
TUBERIA, SUMINISTROS Y ACARREOS.

0.115

47.20

5.43
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COSTO DE INSTALACION DE TUBERIA DE A-C, CLASE A-10 DE 450 mm.(18”).

PRECIO IMPORTE
CLAVE CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD ; UNITARIO
2000 RELLENO A VOLTEOC CON EQUIPO DE MATERIAL PRODUCTO DE| )
EXCAVACION. M’ 1.242 4.48 556
2001 RELLENO APIZONADO Y COMPACTADO CON AGUA EN CAPAS DE
0.20 M. DE ESPESOR, EMPLEANDO MATERIAL DE BANCO )
(TEPETATE) INCLUYE SUMINISTROS Y ACARREOS. M 0.310 5374 16.66
14900 INSTALACION, JUNTEO Y PRUEBA DE TUBERIA DE ASBESTO-
CEMENTO CLASE *A", INCLUYE BAJADO DE MATERIALES Y EQUIPO
PARA PRUEBA, ACARREO A UN KILOMETRO Y MANIOBRAS
LOCALES.
TUBERIA DE ASBESTO CEMENTO, CLASE A-10 DE 450 MM (18”) DE
DIAMETRO. ML .00 19.54 19.54
S/N SUMINISTRO DE TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO CLASE A-10 DE
450 MM. (18") DE DIAMETRO. INCLUYE COPLES, GOMAS, ACARREOS
Y FLETES. ML 1.00 435.23 435.23
2715 FABRICACION Y COLADO DE CONCRETO SIMPLE Fc=150KG/cm2, EN )
ATRAQUES DE TUBERIA 450 MM. (18") DE DIAMETRO. M’ 0.0037 305.98 1.13
COSTO POR METRO = NS 564.45
COSTO TOTAL DE INSTALACION = 1,417.84X 56445 = N$ 800,299.78
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El coeficiente de anualidad para reembolsar el monto total del crédito en 15 anos, lo
obtenemos con la férmula de interés compuesto.

a=r +_r_
(1+n)" -1
a = anualidad
r = interés anual = 2.11466 %
n = numero de anualidades = 15 afios.
a = 0.0211466 + _0.0211466

(1+0.0211466)" - 1
= 0.0784946
Por lo que el costo anual de la tuberia instalada sera:
0.0784946 (800,299.78) = N$62,819.21

Entonces, el costo anual de operacion de la tuberia sera:

e Costo anual de energia: - N$ 743,295.64
e Costo anual de tuberia instalada: N$ 62.819.21
¢ Costo total anual de bombeo para la - N$806,114.85

tuberia de 450 mm. (18") de
diametro:

RESUMEN:
. d i6n de tuberia:

a) A-C Clase A-14 de 350 mm. (14") de didmetro: N$ 821,722.46
b) A-C Clase A-10 de 400 mm. (16") de diametro: N$ 808,598.65

c) A-C Clase A-10 de 450 mm. (18") de diametro: N$ 806,114.85

Por lo tanto, el diametro econdémico de bombeo, es el de A-C, Clase A-10 de
450 mm. (18") de diametro

ST
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NOTA: Como hemos visto, el analisis del célculo para determinar el diametro
econémico de bombeo en la linea de conduccién, es un poco extenso, por ello es que
se han elaborado tablas mas condensadas para su calculo y con el mismo grado de
confiabilidad. A éste método se le llama “Mecénico”.

A partir del punto siguiente, calculamos los tramos de las lineas de conduccién por el

“Metodo Mecaénico”, considerando la anualidad y el costo por kilowatt-hora, ya
analizado en el "Método Razonado’.

12.1.2,) CALCULO HIDRAULICO:

TRAMO POZO MATZI - TANQUE “LA JOYA II”.
(METODO MECANICO, ETAPA INICIAL).

2,240.84 M.S.N.M.
=2,301.00 M.S.N.M.
118.68 m.
100.00 L.P.S.
65.00 L.P.S.
1,417.84 m
50.00 m.
10.00 % h,
0.010 (para tubo A-C)

Utilizando la formula de continuidad: Q=VA

Donde: Q= 100 + 65 = 165.000 L.P.S.
V = 1.20 m/seg (supuesta)
A = Area de la seccion transversal en m?

Despejando:
A=Q =0.165=0.1375m?
vV 120
A=pd*= 31416d* = 0.7854 d*
4 4
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Igualando y despejando d: 0.7864 d*= 0.1375m’

d= 01375 ™ = 0.4184m

0.7854

d= 04184 m. x 1 pulg = 16.47" ~ 16 1/2"
0.0254 m.

Por lo que los diametros a analizar seran los diametros comerciales inmediatos
al calculado:

d Inmediato inferior = 14" (350 mm.)
d Inmediato = 16" (400 mm.)

d Inmediato superior = 18" (450 mm.)

Con éstos diametros se procede a tabular la tabla siguiente, con el objeto de obtener el
diametro mas econémico en la linea de conduccion.

Ademas; para cada diametro se determinara:

= E.P. - Nivel del Pozo Matzi.

=ND + C.P.

= Nivel dinamico del Pozo
Matzi.

= Elevacion de descarga
" tanque “La Joya lI" - Nivel
de terreno del Pozo Matzi.
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CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION (BOMBEO)

- ETAPA INICIAL -
OBRA: ECATEPEC "ZONA NORTE" CALCULO: VICENTE MARTINEZ LOPEZ FECHA:
TRAMO: POZO MATZI - TANQUE “LAJOYA II” REVISO: FECHA:
(TUBERIA A-C)
DIAM. NOM. AREA enm? GASTO VELOCIDAD LONG. COEF. CONSTANTE PERDIDA 10 % by 767 HP=0QH
LINEA FRICCION DE FRICCION hf=heo6h, h=Di+ND H=h+h %
3 Otras fi=af+-eaf t i 7
Enmlseg. Enr's Enm. 2 MANNING | MANNDNG | he=LQK {  pédidas | moeLes,
ma. g (A @ W &) Q) n ® Enm. n=81%
350 14 0.099 0.165 1.67 1467.84 0.027 0.01 0.25432 10.08 1.01 11.09 178.84 189.93 61.56 509.07
400 16 0.130 0.165 1.27 1467.84 0.027 0.01 0.12610 5.00 0.50 5.50 178.84 184.34 61.56 494.09
450 18 0.164 0.165 1.01 1467.84 0.027 0.01 0.06688 2.65 0.265 2915 178.84 181.76 61.56 487.17
GOLPE DE ARIETE
Presion de trabajo Diim. Nom. Espesor pared Velocidad brepresion m. presic Sobrepresio Carga Normat Presion total=
de Ia tuberia Enem detubo Enm/seg. 145V Ead Ete Ead 1+ Ead \ll, Ead | h=_]45 V. | stsorbidapor sbsobida por de operazién 20% h+cama
Keem? Encm. Fre | Ete [V Ee | \[FEad-| s ea Eam) nommlde
@ ® ®) —Et_: RP.=80%h 20%h. =D +hg operacién
14 35.56 400 1.67 24215 | 73502520 | 131260000 | 056023 1.56023 12491 19386 155.09 38.77 7125 11002
10 40.64 345 127 184.15 840.028.80 1131,600.00 0.74234 1.74234 1.3200 13951 111.61 27.90 65.66 93.56
10 a5.72 3.80 101 14645 | 94503240 | 123540000 | 07521 175821 13260 110.44 8835 22.09 63.08 85.17
V = Velocidad inicial del agua (m/seg.) - Ea = Médulo de elasticidad del agua (20,670 km/cm#) -E; = Modulo de elasticidad de Ias paredes del tubo (para asbesto cemento = 328,000, para acero = 2.100.000 Kg/cm?).
CONCEPTO Didmetro = 350 mm (14") Clase-14 Diémetro = 400 mm (16") Clase -10 Diametro = 450 mm (18") Clase A-10
CANTIDAD UNID. PU. IMPORTE S CANTIDAD UNID. P.U. IMPORTE S CANTIDAD UNID. PU IMPORTE §
Excav. Mat. clase A (50%) 0.585 m> 6.29 3.680 0.70 m° 6.29 4.403 0.835 m’ 629 5252
Excav. Mat. clase B (30%) 0.351 m° 36.76 12.903 0.42 m> 36.76 15439 0.501 m’ 36.76 18.417
Excav. Mat. clase C (20%) 0.234 m3 171.72 40.182 0.28 m> 171.72 48.082 0334 m’ 171.72 57.354
Plantilla apisonada 0.09 o 47.20 4248 010 m3 47.20 4.720 0115 47.20 5438
InsLjunteo vpmeba tuberia 1.00 m 19.11 19.110 1.00 m 21.84 21.840 1.00 m 24.57 24.570
Relleno compactado 0.234 m’ 53.74 12.575 0.28 m-> 53.74 15.047 0334 m’ 53.74 17949
Relleno a volteo 0.846 m” 448 3.790 1.02 m* 448 4.570 1.221 m’ 448 5.470
Au—aques de concreto £¢c=150 20) 0.0015 m’ 30598 0.459 0.0020 m?> 30598 0.612 0.0024 m> 305.98 0.734
Costo de Tuberia 1.00 m 305.45 305.450 1.00 m 349.09 349.090 1.00 m 392.73 392.730
Acarreo en camidn ler km. 0234 m 9.59 2244 028 | m’ 9.59 2.685 0333 9.59 3.203
Acarreo en camién krn&subsec. 1.17 m“lkm 1.23 1.439 1.40 m"lkm 1.23 1.722 1.67 m’/km 1.23 2054
. COSTO POR M= 406.080 COSTO POR M= 468.210 COSTO POR M= 533.161
Costo total de conduccidn (5) | LT=1417.84m NS | 575756.47 NS 663,846.87 NS 755,936.99
RESUMEN
m:gfj%m" DéRLA Didmetro -Nominal HP. KWh Costo por hora Cargo anuval de Costo total de Cargo anual de amortizacion Costo anual de bombeo para
KEICT;,IP bombeo bombeo conduccion (conduccitn) operacion de
) § $ (15 afios al 2.114% anual) 365 dias
mm. pulgs. [ 2) 3) €] ) %) N
14 350 14 509.07 379.61 110.82 $70,783.20 575,756.47 45,193.77 1'015.976.97
10 400 16 494.09 368.44 107.56 942.225.60 663,846.87 52,108.39 994.333.99
10 450 18 487.17 363.28 106.05 928,998.00 755,936.99 59.336.97 988.334.97
Costo del K W.h.=§0.29193 (2)=(1) x 0.7457 B)=() x§ A =0B)x8760 (6)=(5)x anualidad (MH=H) + (6)

NOTA. El didmetro mds econdmico estd dado por el menor costo determinado en la columna (7)
Cargo Fijo=$ 42.15657/mes x 1 mes = 0.05855 ‘hr
Costo del kwhr. = £(.29193

720 hrs

Consumo = S 0.23338Kw -.hr.

a= 0.0784946
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Capitulo 4

12.1.3 ). CALCULO HIDRAULICO:

POZO MATZ! - TANQUE “LA JOYA II”
(METODO MECANICO, ETAPA DE SATURACION).

1=2,240.84 M.S.N.M.
Pesd = 2 301.00 M.S.N.M.
1= 118.68 m.
100.00 L.P.S.
= 65.00L.P.S.
= 148.45L.P.S.
ced i e cece MY = 1,417.84 m.
AL I NS GNTTR I HERINAN =  50.00 m.
v i rle)a Ve e " = 10.00 % h,
ICIRIH IO S IR R+ = 0.010 (para tubo A-C)
Utilizando la férmula de continuidad: - Q=VA
Donde: Q=100 + 65 + 148.45 = 313.45 L.P.S.(A. Saturacion)

V = 1.20 m/seg (supuesta)
A = Area de la seccion transversal en m?

Despejando:
A

Q = 0.31345 = 0.2612 m?
vV 1.20

A=pd* = 31416 ¢° = 0.7854 ¢
4 4

Igualando y despejando d: 0.7854 d*= 0.2612m?

d= J 0.2612 = 0.5767 m

0.7854
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L

d= 05767 m. x1pulg = 22.7° ~ 22 3/4"
0.0254 m.

Por lo que los didmetros a analizar seran los didmetros comerciales inmediatos al
calculado:

Inmediato inferior =18" (450 mm.)
Inmediato =20" (500 mm.)
Inmediato superior = 24" (600 mm.)-

Con éstos diametros se procede a tabular la tabla siguiente, con el objeto de obtener el
diametro mas economico en la linea de conduccion.

Ademas; para cada diametro se determinara:

Nivel de descarga + hft
E. P. - Nivel del Pozo Mat2|
ND + C.P. '

vael dlnémlco Pozo Matzi..

= EIevacnén de descarga-vaeI de
terreno Pozo Matzi.
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CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION (BOMBEO)

- ETAPA DE SATURACION -
OBRA: ECATEPEC "ZONA NORTE" CALCULO: VICENTE MARTINEZ LOPEZ FECHA:
TRAMO: POZO MATZI-TANQUE "LA JOYATI” REVISO: FECHA:
(TUBERIA A-C)
DIAM. NOM. AREA enm? GASTO VELOCIDAD NG. COEF. CONSTANTE | PERDIDA To% bt 767 HP=0H
. LINEA FRICCION DE FRICCIQN Omas hf=hf+%hf | h= Dt+ND { H = h+hft Q10 %7
Enmiisce. Enmss Enm. MANNING | MANNING | Rf=LQ® |  perdidas n=81% 1 eeLes
mm. pulg. A Q ) 5] Q) n 6] Enm. ’
450 18 0.164 0.31345 191 1467.84 0.098 0.01 0.06688 9.62 0.96 10.58 178.84 189.42 61.56 964.49
500 20 0.203 0.31345 1.54 1467.84 0.098 0.01 0.03815 549 0.54 6.03 178.84 184.87 61.56 941.32
600 24 0.292 0.31345 1.07 1467.84 0.098 0.01 0.0143% 2.07 0.20 2.27 178.84 181.11 61.56 922.17
GOLPE DE ARIETE
Presion de trabajo Diim. Nom. Espesor pared Velocidad Sobrepresiénm. | Sobrepresic Scbrepresio Carga Nommal Presian total=
dehmb;!h Enem. de tubo Enm/seg. 145V Ead Ete Ead 1+ Fad 1+ Ead h= 145 V absorbida por absobida por de operacién 2% h+ capa
Kgiem Encm. = Tre \! T - e Fad ~ vilvula tuberia (Enm.)y=D+h normmal de
@ © ) Ete Ete Ee \[ 1’%’ RPx80%h 0%k, ve operacion
1
14 4572 500 191 27695 | 94503240 | 1640.00000 | 057624 1.57624 125543 22059 176.47 4112 7034 11486
16 50.80 405 158 22330 | 105003600 | 132840000 | 079045 1.79045 133807 166,88 135.50 3338 66.19 9357
10 6056 450 107 15515 | 126004630 | 1607.20000 ] _ 0.78400 1.78300 133566 11616 9253 2323 62.43 £5.66
V = Velocidad inicial del agua (m/seg.) - Ea = Médulo de elasticidad del agua (20,670 km/cm?) -E; = Médulo de elasticidad de fas paredes del tubo (para asbesto cemento = 328,000, para acero = 2,100,000 Kg/em?).
CONCEPTO Didmetro =450 mm (18") Clase A-14 Didmetro = 500 mm (20") Clase A-10 Diémetro = 600 mm (24") Clase A-10
CANTIDAD UNID. PU. IMPORTE S CANTIDAD UNID. PLL TMPORTE S CANTIDAD UNID. PU. IMPORTE S
Excav. Mat. clase A (50%) 0.83 m*> 6.29 5.221 0.90 m? 6.29 5.661 1.075 n’ 629 6.762
Excav. Mat. clase B (30%) 050 m 36.76 18380 054| m° 36.76 19.850 0645 | m 36.76 B.710
Excav. Mat. clase C (20%) 034 m3 171.72 58.385 036| m° 17172 61.819 043 m 171.72 73.839
Plantilla apisonada 0.115 m’ 47.20 5.428 o2 m’ 4720 5.664 0.13 m’ 41.20 6.136
Inst]unteo v pmeba tuberia 1.00 m 24.57 24.57 1.00 m 27.30 27.300 1.00 m 3276 32.760
Relleno compactado 034 m’ 53.74 18272 036 m> 53.74 19.346 0.43 m’ 53.74 23.108
Relleno a volteo 1.215 m 348 5.443 132 m> 448 5914 159 m 148 7.123
Atragues de concreto f'c=150 (20) | 000237 m’ 305.98 0.725 0.00308 m-> 305.98 1.163 0.0045 m’ 305.98 1377
Costo de Tuberia 1.00 m 392.73 392730 1.00 m 43637 436.370 1.00 m 523.64 523.640
Acarreo en camion ler. k. 033 m 9.59 3261 036] m> 9.59 3452 043 | m 9.59 4124
Acarreo en Carnién krns_subsec‘ 1.70 m"/km 1.23 2.091 1.80 mf/km 1.23 2214 2.15 m>/km 1.23 2.645
COSTOPOR M= 534.506 COSTOPOR M= 588.753 COSTO POR M= 705.224
Costo total de conduccién 5) LT=1.41784m NS 757,843.99 NS 834,757.55 NS 999,894.80
RESUMEN
m:ggﬁé(mn;Eua Didmetro -Nominal HP. KWh Costo por hora Cargo anual de Costo total de Czu:go anual de amortizacion Costo anual de bombeo para
KgCm® bombeo bombeo conduccion (conduccion) operacion de
S s (15 afios al 2.114% anual) 365 dias
mm. pulgs. (1) 2) 55 4) ) (6) 0]
14 450 18 964.49 719.22 209.96 1°839.249.60 757,843.99 59,486.66 1'898.736.26
10 500 20 941.32 701.94 204.92 1'795,099.20 834,757.55 65,523.96 1'860,623.16
10 600 24 922.17 687.66 200.75 1°758,570.00 999.894.80 78,486.34 1°'837.056.34
Costo del K Wh=1§0.29193 2)=(1) x 0.7457 (3= x$ A =(3)x8760 (6) = (5) x anualidad (=) + (6)

NOTA El didmetro mds economico estd dado por el menor costo detarminado en la columna (7)
Cargo Fijo= S 42.15657/mes x | mes = 0.05855 /r
720 brs

Consumo = S 0.23338Kw - Jur.

Costo del kwhr. = $0.29193

a=0.0784946
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12.1.4 ) CALCULO HIDRAULICO:

TRAMO POZO G.A.V.M. - INTERCONEXION POZO MATZI
(METODO MECANICO, ETAPA INICIAL).

1,460.00 m.
100.L.P.S.

10.00 % hg¢
0.010 (para tubo A-C)

Utilizando la formula de continuidad: Q=VA
Q=  Gasto en m*/seg.
V= Velocidad de circulacion del liquido (1.20 m/seg., supuesta).
A=  Area de la seccién transversal en m?.

Despejando:

A=Q=0,100=0.833 m?
vV 120

A=xnd* = 31416 d* = 0.7854 d¢?
4 4

Igualando y despejando d: 0.7854 d°* = 0.0833 m?

d =\I 0.0833 \ = 0.3256 m

0.7854

= 0.3256 m. x 1 pulg = 12.82" ~ 12 3/4"
0.0254 m.
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Por lo que los diametros a analizar seran los didmetros comerciales inmediatos al
calculado:

Inmediato inferior = 10" (250 mm.)
Inmediato =12" (300 mm.)
Inmediato superior = 14" (350 mm.)

Con éstos diametros se procede a tabular la tabla siguiente, con el objeto de obtener el
didmetro mas econdémico en la linea de conduccion.

Ademas; para cada diametro se determinara:

.P. = Nivel de descarga + hft
.P. = E.P. - Nivel del Pozo G.A.V.M.

g =ND + C.P.
:ND = Nivel dindmico =67.58 m.

OBSERVACION: Con el objeto de equilibrar las presiones para que el agua que esta
siendo bombeada del Pozo Matzi; a partir del punto de la elevacién piezométrica del
Pozo Matzi, se calcula el nivel dinamico o linea piezométrica del Pozo G.A.V.M.

Por lo que la elevacién piezométrica Pozo G.A.V.M., sera:

E.P.= Elevacion piezométrica en el Pozo Matzi +h ft
=2,303.92 +hft

2,303.92 Elevacion piezométrica correspondiente al diametro mas econdémico de la
Linea Pozo Matzi-Tanque “La Joya II".

* Desnivel topografico Pozo G.A.V.M.. D¢ = Elevacién piezométrica en el

Pozo Matzi - Nivel de terreno
Pozo G.A.V.M.
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CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION (BOMBEO)

- ETAPA INICIAL -
OBRA: ECATEPEC "ZONA NORTE" CALCULQ: VICENTE MARTINEZ LOPEZ FECHA:
TRAMO: POZO GAVM - INTERCONEXION POZO MATZI REVISO: FECHA:
(TUBERIA A-C)
DiaM. NOM. AREAenm? GASTO VELOCIDAD LONG. COEF. CONSTANTE PERDIDA 10%hy¢ 767 HP=QH
LINEA FRICCION DE MANKING FRICCIOQN Otras hﬁ:hf-l—‘,s hf h=Dt+ND | H=h+hf =79 76
EnmYiseg Enms Eam. MANNING ® b r=LQK s g =i L 92
mm. pulz ) Q@ ) (8] Q@) n Eam. pérdidas (HQ=LPS.
250 10 0.051 0.100 1.96 1460.0 0.010 0.01 1.54 2248 2.35 24.73 14232 167.05 60.04 278.23
300 12 0.073 0.100 1.37 1460.0 0.010 0.01 0.58350 8.52 0.85 9.37 14232 151.69 60.04 252.65
350 14 0.099 0.100 1.01 1460.0 0.010 0.01 0.25432 3.7 0.37 4.08 142.32 146.40 60.04 243.84
GOLPE DE ARIETE
Presion ds trabajo Diim. Nom. Espesor pared Velocidad Sobrepresidn m. brepresio Sobrepresit Carga Normal Presion total =
de 1a tuberi Enem. de tubo Enm/ . . - - 7 | sbsorbica absobida ds operacién P
s = detube “ | 1sv| Ed Ete Esd | I-Ead | Ji-Ead ™| b-_145 V chida por  por e | 20% b+
@ @ - Ete Ete Ee 1+ Ead RP= 80% 20%Hh =D+h normmal de
x Ere = 80%h %h. =Dgthpy o
14 25.40 285 1.96 28420 | 52501800 | 93480000 056164 1.56164 1.21% 27783 18194 45.49 95.47 143.96
11 30.48 3.30 137 19865 | 63002160 | 111520000 | 05634 15654 1.2509 15881 127.05 31.76 82.11 115.87
14 3556 4.00 101 14645 | 73502520 | 131200000 | 0.56023 156023 1.2451 117.24 9470 23.70 TR82 102.52
V = Velocidad inicial del agua (m/seg.) - Ea_= Mddulo de elasticidad del agua (20,670 km/cm?) -Eq = Médulo de elasticidad de las paredes del tubo (para asbesto cemento = 328,000, para acaro = 2,100,000 Kg/cm?).
CONCEP .0 Didmetro = 250 mm (107) Clase A-14 Didmetro = 300 mm (127) Clase A-14 Didmetro =350 mm (14") Clase A-14
CANTIDAD UNID. PU. IMPORTES CANTIDAD UNID. PU. IMFORTE CANTIDAD UNID. PU. IMPORTE S
Excav. Mat. clase A (50%) 0.48 m> 6.29 3.019 0.53 m?> 6.29 3334 0.59 m 6.29 3.711
Excav. Mat. clase B (30%) 0.29 m’ 36.76 10.660 0.32 m? 36.76 11.763 0.35 m 3676 12.866
Excav. Mat. clase C (20%) 0.19 m3 171.72 32627 021 m° 171.72 36.061 023 nof 171.72 39.496
Inst.junteo v prueba tuberia 1.00 m 13.65 13.650 1.00 m 16.38 16.380 1.00 m 19.11 19.110
Relleno compactado 0.19 m’ 53.74 10.211 0.21 m- 53.74 11.285 0.23 o’ 53.74 12.360
Relleno a volieo 0.69 m’ 4.48 3.091 0.765 m° 448 3.427 0.85 m’ 448 3.808
Alraques de concreto fc=150 (6) 0.00029 m’ 305.98 0.089 0.00036 m > 305.98 0.110 0.00043 l'ﬂ" 305.98 0.132
Costo de Tuberia 1.00 m 218.17 212.170 1.00 m 26181 261.81 1.00 m 30545 305.45
Acarreo en camion ler km. 0.19 m 9.59 1.822 0.21 m> 9.59 2014 0.23 ar’ 9.59 2.206
Acarreo en camion kms.subsec. 0.95 m>km 1.23 1.168 1.05 | n’km 123 1.292 LIS | m’km 1.23 1.415
COSTOPOR M= 298.283 COSTO POR M= 351.488 COSTO POR M= 404.802
Costo total de conduccién (5) LT=1,460.00m NS | 435493.18 NS 513,172.48 NS 591,010.92
RESUMEN
m_mES'ON DE Diametro -Nominal HP. K.W.h. Costo por hora Cargo anual de Costototal dz Cargo anual de amortizacion Costo anual de bombeo para
ABAJO TUBERIA .. .. .
Ke/Cm~ bombeo bombeo conduccion (conduccion) operacibn de
- $ S {15 afios al 2.114% anual) 365 dias
mat. pulgs. () 2) 3 b ) 6) (0]
14 250 10 278.23 207.48 60.57 530,593.20 435,493.18 34,183.86 564,777.06
14 300 12 252.65 188.40 55.00 481,800.00 513,172.48 40,281.27 §22.081.27
14 350 14 243.84 181.83 53.08 464,980.80 591,010.92 46,391.17 511,371.97
Costo del K.W.h. =$0.29193 ()=(1) x 0.7457 (=) x$ #=03)x8760 _(6)=(5)x anualidad _ (7)=(4) + (6)
NOTA. Et didmetro niis econdmico estd dado por el menor costo determinado en la columna (7)
Cargo Fijo=$ 42.15657/mes x 1 mes = 0.05855 /hr
720 hrs Costo del kwhr. = $0.29193 a=0.0784946

Consumo = $0.23338/Kw - hr.
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Capitulo 4

12.1.5 ). CALCULO HIDRAULICO:

TRAMO POZO G.A.V.M. - INTERCONEXION POZO MATZI
(METODO MECANICO, ETAPA DE SATURACION).

67.58 m.
100.00 L.P.S.

1,460.00 m.
10.00 % h,
0.010 (para tubo A-C)

Utilizando la formula de continuidad: Q=VA

Donde: Q = 100.00 L.P.S.(El gasto adicional necesario de 148.45
L.P.S., que proporcionara el Pozo por
construir en esta etapa de saturacion,
se conectara en el punto de
interconexién del Pozo Matzi con la linea

de conduccién).
V =120 m/seg. (supuesta).
A = Area de la seccion transversal del tubo en m?

Despejando:

A=Q=0.100=0.0833 m?
vV 120

A=nd =31416d° = 0.7864
4 4

Igualando y despejando d: 0.7854 d°= 0.0833 m?

d= ./ 00833 ™ = 0.3256 m.

0.7854
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d= 0.3256 m. x 1 pulg = 12.82" ~ 12 3/4"
0.0254 m.

Por lo que los didmetros comerciales inmediatos por analizar seran:

d Inmediato inferior
d Inmediato
d - Inmediato superior

=10" (250 mm.)
12" (300 mm.)
14" (350 mm.)

Con éstos didmetros se procede a tabular |a tabla siguiente, con el objeto de obtener el
diametro mas economico en la linea de conduccién.

Ademas; para cada diametro se determinara:

Elevacidn piezométrica
Pozo Matzi + hft

E.P. - Nivel del Pozo
G.AV.M.

ND + C.P.

= Elevacion piezomeétrica en
Pozo Matzi -el Nivel de
terreno Pozo G.A.V.M.
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CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION (BOMBEO)

- ETAPA DE SATURACION -
OBRA: ECATEPEC "ZONA NORTE" CALCULO: VICENTE MARTINEZ LOPEZ FECHA:
TRAMO: POZO GAVM-INTERCONEXION POZO MATZI | REVISO: FECHA:
(TUBERIA A-C)
DIAM. NOAL AREA enm? GASTO VELOCIDAD LONG. COEF. CONSTANTE PERDIDA 1026 kf 3] HP=QH
LINEA FRICCION DE FRICCX?N Owas h=hette by | h=Dr+ND H=h+hfy =799, 76
Enm/ses, Enm/s Enm. MANNING AMANNING Bf=LQ°K pérdidas 1 =~9% 7]
mm. oulz. A @ ™) © @ 0 ® Enm. (VQ=LPS.
250 10 0.051 0.100 1.96 1460.00 0010 0.01 1.54 22.48 2.25 24.73 141.67 166.40 60.04 277.15
300 12 0.073 0.100 137 1460.00 0.010 0.01 0.58350 8.52 0.85 9.37 141.67 151.04 60.04 251.57
350 14 0.099 0.100 1.01 1460.00 0.010 0.01 0.25432 3.71 0.37 4.08 141.67 145.75 60.04 242.75
GOLPE DE ARIETE
Presion de trabajo Drim. Nom. Espesor pared Velocidad Sobrepresion m. Sobrepresion Sobrepresion Carga Normal Presion total=
de la tuberia Encm. detubo Enm/sez. 45V Ead Ete Ead 1+ Ead 1+ Ead h= 145 V | absorbidapor absobida por de operacién 20%h + carga
Kg/em? Enam. === Ete Ee T+ Ead ~ vilula tuberia (Enm)= nosmal de
) © ] Ete \ | —E; RP=80h 20%h Dythy operacién
14 25.40 285 19 28420 | 52501800 | 934.800.00 0.56164 1.55163 1.2496 22743 18184 15.49 9382 14131
14 30358 340 137 19865 630021.60 | 111520000 056494 1.56394 1.2509 15881 127.05 31.76 83.46 11522
14 3556 400 1.01 146.45 73502020 1312000.00 0.56023 1.55023 12351 117.2¢ 9379 23.70 TR17 101.87
V = Velocidad inicial del agua (m/seg.) - Ea = Modulo de elasticidad del agua (20,670 km/em?) -E; = Médulo de elasticidad de las paredes del tubo (para asbesto cemento = 328,000, para acero = 2,100,000 Kg/cm?).
CONCEPTO Didmetro = 250 mm (10™) Clase A-14 Didmetro =300 mm (12") Clase A-14 Didmetro = 350 mm (14") Clase A-14
CANTIDAD UNID. P.U. IMPORTES CANTIDAD UNID. PU. IMPORTE 3 CANTIDAD UNID PU. IMPORTES
Excav. Mat. clase A (50%) 048 m> 6.29 3.015 0.53 m> 6.29 3.334 0.59 m’ 6.29 3.711
Excav. Mat. clase B (30%) 0.29 o 36.76 10.660 032 m° 36.76 11.763 03s| o 36.76 12.866
Excav. Mat. clase C (20%) 0.19 m3 17172 32627 021 m> 171.72 36.061 03| 171.72 39.496
Plantilla apisonada 0.08 m’ 4720 3.776 0.085 m> 47.20 4012 0.09 m’ 47.20 4.248
Ins[.junteo vpmeba tuberia 1.00 m 13.65 13.650 1.00 m 16.38 16.380 1.00 m 19.11 19.110
Relleno compactado 0.19 m 3374 10211 0.21 m> 53.74 11.285 03| mw 53.74 12360
Relleno a volteo 0.69 mw 4.48 3.091 0765 ] m> 448 3.427 085 | o 448 3308
Atraques de concreto f'c=150 (6) | 0-00029 P 305.98 0089 ] 000036 | m°> 30598 0110 | 000043} m 305.98 0.1316
Costo de Tuberia 1.00 m 21817 218.170 1.00 m 261.81 261.81 1.00 m 303.45 305.450
Acarreo en camidn lerkm. 0.19 m’ 9.59 1822 0.21 m? 9.59 2014 023 m’ 9.59 2206
Acarreo en camion kms.subsec. 095 m>/km 1.23 1.168 105 | m’Am 1.23 1292 113 | m’/km 1.23 1415
COSTO POR M= 258.283 COSTO POR M= 351.488 COSTO POR M= 404,802
Costo total de conduccion (5) LT=1460.00 m NS 435,493.18 NS 513,172.48 NS 591,010.92
RESUMEN
PRESION DE Diimetro -Nominal H.P. KWh Costo por hora Cargo anual de Costototal de Cargo anual de amortizacién Costo anual dz bombeo para
me;\_.v? TUBERLA bombeo bombeo conduccion {conduccidn) operacién de
- s s (15 afios al 2.114% anual) 365 dias
mm “pulgs. (1) [€) 3) ) (5) (6) @
14 250 10 277.15 206.67 60.33 528.490.80 435.493.18 34,183.86 562,674.66
14 300 12 251.57 187.60 54.77 479.785.52 513,172.48 40,281.27 520,066.79
14 350 14 242.75 181.02 52.85 462.966.00 591,010.92 46,391.17 509357.17
Costo del K.W.h.=$§ 0.29193 =) x 0.7457 3)=(2) x§ () =(3)x8760 (6) =(5) x anualidad (NH=HF) + (6)
NOTA. El didmetro mds econémico estd dado por el menor costo determinado en la columna (7)
Cargo Fijo=8 42.15657/mes x | mes = 005855 ‘hr
720 hrs Costo del kwhr.= $0.29193 a=0.0784946

Consumo = $ 0.23338/Kw - hr.
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Capitulo 4

12.1.6 ). CALCULO HIDRAULICO:

TRAMO POZO MATZI - LINEA DE INTERCONEXION
(METODO MECANICO, ETAPA DE SATURACION).

SR = 2 240.84 M.S.N.M.
=2,301.00 M.S.N.M
Lol 118.68 m.
N ST TR : g 65.00 L.P.S.
TR et 1 RS ARt rEON %!
’ 50.00 m
10.00 % h,
0.010 (para tubo A-C)

Utilizando la formula de continuidad: Q

VA

Donde: Q=65.00 LP.S. ,
' V = 1.20 m/seg (supuesta) ‘
A = Area de la secci6n transversal del tubo en m2

Despejando:
A=Q=0065m°® = 0.05416m’
V  1.20 m/seg.

A=xnd* = 31416 d° = 0.7854 d*
4. 4

Igualando y despejando d: 0.7854 d*= 0.05416 m?

= J 0.05416" = 0.2626 m

0.7854

=73~
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d= 0.2626 m. x lpulg. = 10.33" » 10 1/3”
0.0254 m, ’

Por lo que los diametros comerciales inmediatos por analizar seran:

d Inmediato inferior - 8" (200 mm.)
d  Inmediato - -=10" (250 mm.)
d ' Inmediato superior - = 12" (300 mm.)

Con éstos diametros se Procede a tabular la tabla siguiente, con el objeto de obtener e}
diametro mas econdmico en la linea de conduccién,

Ademds; para cada diametro se determinara:

E.P. = Nivel de descarga, + hft
C.P. = EP. - Nivel del Pozo Matzi.

H =ND+Cp. e -

ND = Nivel d‘in:amico‘del Pozo Matzi.

Dy ‘= Elevacién de descarga tanque
“La Joya II” - Nivel de terreno

~ del Pozo Matzi,
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CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION (REBOMBEQ)

- ETAPA DE SATURACION -
OBRA: ECATEPEC "ZONA NORTE" CALCULO: VICENTE MARTINEZ LOPEZ FECHA:
TRAMO: POZO MATZI - LINEA DE INTERCONEXION REVISO: FECHA:
{TUBERIA A-C)
DIAM. NOM. AREAenml | GASTO VELOCIDAD LONG. COEF. CONSTANTE | PERDIDA 10%he 767 HP-OH
LINEA FRICCION DE FRICCION Onas hf=hgtihe | h=Dt+ND | He=h+htt — 810 T6n
a:m3/seg. Enm’s Enm. MANNING AANNING hf=LQ'K pérdidas n=clve I mo=Lps.
mm. pulg. * @ ~ W @ 1 ® Enm.
200 3 0.032 0.065 2.03 50.00 0.004 0.01 5.07 1014 0.10 1114 178.84 179.95 61.56 190.00
250 10 0.051 0.065 127 50.00 0.004 0.01 1.54 0.308 0.03 0.333 178.84 179.18 61.56 189.19
300 12 0.073 0.065 0.89 50.00 0.004 0.01 0.5835 0.117 0.01 0.127 178.84 178.97 61.56 188.97
GOLPE DE ARIETE
Presion de tmbajo Diim. Nom. Espesor pared Velocidad Sobuepresion m. Sobrepresion Sobrepresis Carga Normal Presidn total=
de a tuberia Enam. de ubo Enmseg. 145V Ead 1+ Ead 1+ Ead h=_145 V_| absorbidapor absobida por dz operacién 20%h +cuga
Kyfem? Encm. ' Ete Ead *——Ete +—Et . T vilvula tubesia @Eam)=Dphy |  mommalde
@ = ) Ete " RP=Eah 0%k operaciin
t
14 2032 2.50 203 29435 420,014.30 820,000.00 0.51221 1.51221 1229972 23836 191.49 4787 61.27 109.14
10 2540 2.10 127 18415 525,018.00 688.800.00 0.76222 1.76222 132749 13872 11098 2774 60.50 8324
10 3048 250 08 129.05 630,021.60 820,000.00 0.76832 1.76832 132078 9705 7764 19.41 60.29 79.70
V = Velocidad inicial del agua (m/seg,) - Ea_=Médulo de elasticidad del agua (20,670 km/cm#) -E; = Médulo de elasticidad de las paredes del tubo (para asbesto cemento = 328,000, para acero = 2,100,000 Kg/cm?).
" “ N !‘ E E 'l' Q Diimetro =200 mm (8") Clase A-14 Diimetro = 250 mm (10") Clase A-10 Diametro =300 mm (12") Clase A-10
CANTIDAD UNID. PU. IMPORTE $ CANTIDAD UNID. P.U. IMPORTE § CANTIDAD UNID. PU. IMPORTE S
Excav. Mat. clase A (50%) 0.43 m> 6.29 2.705 0.48 m° 6.29 3.019 0.53 m 6.29 3334
Excav. Mat. clase B (50%) 0.43 m’ 36.76 15.807 0.48 m> 36.76 17.645 0.53 o 36.76 19.483
Excav. Mat. clase C - m3 - - - m> - - -] o - -
Plantilla apisonada 0.075 m 47.20 3.540 0.08 m” 47.20 3.776 0.085 m 47.20 4.012
Ins[_jun[eo y pmeba tuberia 1.00 m 12.06 12.060 1.00 m 10.28 10.280 1.00 m 12.34 12.340
Relleno compactado - m - - -] w’ - - -] w - -
Relleno a volteo 0.783 m’ 448 3.517 0.88 m> 3.48 3942 0.975 m’ 4.48 4368
Atraques de concreto £'c=150 (1) | 0.0011 m’ 30598 0.337 0.0014 m? 30598 0.428 0.0017 m 305.98 0.520
Costo de Tuberia 1.00 m 119.00 119.000 1.00 m 153.01 153.010 1.00 m 18361 183.610
Acarreo en camién ler.km. -~ o’ -~ - -] m -~ -~ - = - -
Acarreo en camion kms.subsec. - w/km - - - | whkm - - - | mkm . -
) COSTOPOR M= 156966 COSTO POR M= 192.100 COSTO POR M= 227.667
Costo total de conduccién (5) | LT=0®m NS 7,848.30 NS 9,605.00 NS 1138335
RESUMEN
m—ststc[)ONIDng Didmetro -Nominal HP. KWh Costo por hora Cargo anual de Costo total de Cargo anual de amortizacion Costo anual de bombeo para
',.;S,CT,(,YE bombeo bombeo conduccion {conduccion) operacion de
S S (15 afios al 2.114% anual) 365 dias
mm. pulgs. (1) 2) 3) 4) (5) (6) D
14 200 ] 190.00 141.68 41.36 362,313.60 7.848.30 616.05 362,929.65
10 250 10 189.19 141.08 41.19 360,824.40 9,605.00 753.94 361,578.34
10 300 12 188.97 140.91 41.14 360,386.40 11,383.35 893.53 361,127.93
Costodel K. W_h. =8§ 0.29193 (2)=(1) x 0.7457 (3)=(2) x$§ ($=03)x8760 (6)=(3)x ammalidad (7)=(4) + (6)

NOTA. El didmetro mis econdémico estd dado por el menor costo determinado en la columna (7)
Cargo Fijo= 8 42.15657/mes x 1 mes = 0.05855 /r

720 hrs
Consumo = $0.23338:Kw - hr.

Costo del kw-hr. = $0.29193

a=0.0784946
-74 "



Capitulo 4

12.1.7 ). CALCULO HIDRAULICO:

TRAMO TANQUES “LA JOYA II” - “LA JOYA I”
(METODO MECANICO, ETAPA DE SATURACION).

,360.13 m.
,295.00
,295.00 M.S.N.M.
53.50 L.P.S. (Q max. d)
(Dato del tema de
regularizacion)

NN

OISt
llA.?il":.

710 m
10.00 % h,
0.010 (para tubo A-C)

Utilizando la férmula de continuidad: Q=VA

Donde: Q=53.50L.P.S.
- V = 1.20 m/seg (supuesta) ;
A = Area de la seccion transversal del tubo en m?

Despejando:
A=Q=0,0535 = 0.04458 m*
vV 120

A=nd*=31416d* = 0.7854 d*
4 4

Igualando y despejando d: 0.7854 d?= 0.04458 m?

d= [ 0.04458" = 0.23825m

0.7854
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d= 0.23825m.x 1pulg. = 9.38" = 9 1/2"
0.0254 m. ‘

Por lo que los diametros comerciales inmediatos por analizar seran:

d. Inmediato inferior
d Inmediato
d Inmediato superior

10" (250 mm.)
8"(200 mm.)
6" (150 mm.)

Con éstos diametros se procede a tabular la tabla siguiente, con el objeto de obtener el
diametro mas econdmico en la linea de conduccién.

Ademas; para cada diametro se determinara:

Nivel de descarga, Tanque
“LaJoyal” + hft

EP. - Cota de Bomkbeo.-' }'

= Nivel de descarga Tanque
‘LaJoyal” - Cota de Bombeo.

= Nivel Dinamico.
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CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION (REBOMBEO)

- ETAPA DE SATURACION -
OBRA: ECATEPEC "ZONA NORTE" CALCULO: VICENTE MARTINEZ LOPEZ FECHA:
TRAMO: TANQUE "LA JOYA II"-TANQUE "LA JOYAI" REVISO: FECHA:
(TUBERIA A-C)
DIAM. NOM. AREAenm? | GASTO VELOCIDAD LONG. COEF. CONSTANTE | PERDIDA 10%he, 767 HP=QH
3 LINEA FRICCION DE FRICCIQN Otras hf=hettihs | h=D1+ND H=hsht 010 Taq
Enmtseg. Enmis Enm. MANNING | MANNDNG | Rhe-LQK pérdidas 1=81% | jq-Lps.
mm pulz &) Q@ &) Q4 n ® Eam.
250 10 0.051 0.0535 1.05 710.00 0.0028 0.01 1.54 306 0.306 3.366 59.64 63.00 61.56 54.75
200 8 0.032 0.0535 1.67 710.00 0.0028 0.01 5.07 10.08 1.00 11.088 59.64 70.73 61.56 61.47
150 6 0018 0.0535 2.97 710.00 0.0028 0.01 23.79 47.29 4.72 52.015 59.64 111.66 61.56 97.04
GOLPE DE ARIETE
Presionda m}):jo Diim. Nom. Espesor pared Veloadad Sobrepresicn m. Sobrepresion Sobrepresion Cargz Normal Presion total=
e B B I ol B B P I R e i e e e
@ © ® Ete Ete Ee \l]*———g‘;’f RP=80% h n%h TR opemcion
10 2540 210 1.05 15225 | 2501800 | €8R80000 | o.76222 176222 132748 11469 91.75 2294 6230 8534
14 032 250 167 20215 | 42001440 | 82000000 | 031221 151221 122072 19691 157.53 3938 .02 10930
14 15.23 210 297 43065 | 31501080 | 68380000 | 043733 145733 120720 3%73 28538 7135 11093 18230
V = Velocidad inicial del agua (m/seg) - Ea = Mddulo de elasticidad del agua (20,670 km/cm?) -E; = Mbdulo dz elasticidad de las paredas del tubo (para asbesto cemento = 328,000, para acero = 2.100,000 Ke/cm?).
C 0 N ‘: EPTO Di&metro =250 mm (10") Clase A-10 Diametro =200 mm (8") Clase A-14 Diametro = 150 mm (6") Clase A-14
CANTIDAD UNTD. PU. IMPORTE $ CANTIDAD UNID. PU. IMPORTE $ CANTIDAD UNID. PU. IMPORTE S
Excav. Mat. clase A (30%) 0.29 m> 6.29 1.824 0.26 m> 629 1.635 0.3 m’ 6.29 1.447
Excav. Mat. clase B (40%) 0.38 m 36.76 13.969 0341 m> 36.76 12.498 031 m’ 36.76 11.396
Excav. Mat. clase C (30%) 0.29 m3 171.72 49.799 026 | m° 171.72 44647 023 o’ 171.72 39.496
Plantilla apisonada 0.08 m 47.20 377 0.075 m> 4720 354 0.07 m’ 4720 3304
Inst.junteo y prueba tuberia 1.00 m 10.85 10.85 1.00 m 10.92 10.92 1.00 m 8.19 8.19
Relleno compactado 0.29 m 53.74 15.585 026 m° 53.74 13.972 023 e 5374 12.360
Relleno a volteo 0.59 m’ 4.48 2.643 0.525 m> 448 2.352 0.47 m 348 2.106
Atraques de concreto fc=150 (10) | 0-00098 m’ 305.98 0.300 000077 | m° 305.98 0.236 |  0.00051 m’ 305.98 0.156
Costo de Tuberia 1.00 m 24179 241.79 1.00 m 174.54 174.54 1.00 m 13091 13091
Acarreo en camion ler km. 0.29 m’ 9.59 2.781 026 m°> 9.59 2.493 03| m 9.59 2.206
Acarreo en camion kms.subsec. 135 m/km 1.3 1.784 130 | m’km 1.23 1.599 115 | mkm 1.23 1415
COSTO POR M= 345.101 COSTO POR M= 268.432 COSTO POR M= 212.986
COS[O (Ola] de Conduccién (5) LT= 71000m Ns$ 245,021.71 N§ 190,586.72 NS 151,220.06
RESUMEN
mﬁfj%%ljgm . Diémetro -Nominal HP. RKWh Costo por hora Cargo anual de Costo total de Cargo anua] de amortizacién Costo anual de bombeo para
1.;3:(3,,,33 bombco bombeo conduccion (conduccidn) operacidn de
S s (15 afios a] 2.114%5 anual) 365 dias
mm. _pulgs. ) ) 3) ) ) 6) (U]
10 250 10 5475 40.83 11.92 104,419.20 245,021.71 19,232.88 123,652.08
14 200 8 61.47 45.84 13.38 117,208.80 190,586.72 14,960.03 132,168.83
14 150 [ 97.04 72.36 21.12 185,011.20 151,220.06 11,865.96 196,881.16
Costodel K. W. h. =$0.29193 (2)=(1) x 0.7457 3)=(2) x$§ ($)=3)x8760 (6)=(3)x anualidad (7)=() + (6)
NOTA El didmetro mis econémico estd dado por el menor costo determinado en la columna (7)
Cargo Fijo= 8§ 42.15657/mes x 1 mes = 0.05855 /hr
720 hrs Costo de] kwhr. = $ 0.29193 a= 00784946
Consumo = $ 0.23338'Kw - hr. -76 -
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Capitulo 4

12.2 CONDUCCION POR GRAVEDAD.

12,2.1 CALCULO HIDRAULICO, TRAMO TANQUES:
‘LA JOYAI" - "EL TEJOCOTE".
(Etapa de Saturacion)

Conduccién por gravedad:

Cota de Plantilla Tanque "La Joya I” = 2,358.00 m. e
Cota de Plantilla Tanque "El Tejocote” =233400 m
Longitud entre tanques “La Joya |" -"El Tejocote” o o
Gasto por gravedad = 4114 lps.
( Qmax.d)
- (Dato del tema

- de regularizacién)
0.010 (tuberia de A-C)
250 m. .

e
Tirante del tanque "El tejocote”

niu

a) Calculo del diametro tedrico que agota todo el desnivel disponible.

D = (3.21Qm**
S1/2
L 803.16 803.16
S = 0.0299

D = [mm.mmug,mm]s"’ = 0.1607 m.
(0.0299)"2

&)
]

0.1607m x _1pulg. = 6.33"
0.0254 m.
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Capitulo 4

Tomando los diametros comerciales inmediatamente superior e inferior.

Diametro inmediato Superior -~ = 200 mm: (8")
Diametro inmediato Inferior: = 160 mm.(6")
b) Longitud necesaria para cada diametro. K = 16/32 |
, . : d

ks = 10.3(0.01)* = 5.05720
. (0.2032) %"

ks = 10.3 (0.01)* = 23.45582
(0.1514) 63

Si:
Ly = J:lz_-_kg_L_Qz
Q7 (kyLky)
L, = HZ_:JS1_L_Q2
Q° (kp .Ky)
Entonces:
LBI = 2

(0.04114)* (5.06720 . 23.45582)

Ls = 24-31,.8846 = 25320 m.
-0.031139

Le = 24.-(5.05720) (803.16) (0.04114)?
(0.04114)% (23.45582 - 5.05720)

Le = 24-6.87449 = 549.96 m.
0.031139
La tuberia que se requiere es:

De 200 mm. (8") de diametro_ 253.20 m.
De 1560 mm. (6") de diametro 549.96 m.
Ly =2563.20 + 549.96 =803.16 m.
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c) Célculo de las perdidas por friccion en cada tramo de tuberia.
(con esto se determina el curso de la linea piezométrica).

hf = KLQ2
hs= (5.05720) (253.20) (0.04114)2 = 2.167 m.
h,e= (23.45582) (549.96) (0.04114)> = 21.833 m.

hf'r: th + hfs = 2,167 + 21.833 = 24.00 m.
NOTA: Ver croquis de " Comportamiento Tedrico * al final del Capitulo.(Fig. No.3)

d) Calculo de pendientes.
S=nh
L
Sg¢ =hys = 2167 = 0.008558
Ls 253.20
S¢ =h¢s = 21.833 = 0.039699
Le 549.96

e) Calculo de resistencia de la tuberia.
Carga total de operacion (H). H = Niv. Piez. - Niv.Terr. + h; + 10% h;

Donde:
H = Cargatotalenm,
h; = Pérdidas de carga por friccion en m.
10 % hy = Pérdidas menores.

Carga de operacion paral g :

Niv. Piez. = 2,358.35 (Ver plano de perfil correspondiente. Plano No. LI1 de LI1).
Niv. Terreno = 2,343.30

hig = 2.167 m.

10% hig= 0.21 m,
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H = 2,358.35 - 2,343.30 + 2.167 + 0.216 = 17.436 m.
Esta carga la resiste la tuberia de 8" de diametro, A-C. Tipo A-5, (50 m.c.a.); pero como

en lineas de conducciéon la minima resistencia recomendable es la tipo A-7, la dejamos
con esta resistencia.

Carga de operaciénparal g :
Niv. Piez. = 2,336.50 .
Niv. Terreno = 2,334.00
heg = 21.833 m.
10 % hig= 2.183m. |
H = 2,336.50 - 2,334.00 + 21.833 + 2.183 = 26.516 m.

En este caso también la tuberia minima recomendable debera ser de 6" de diametro, A-
C, tipo A-7.

Nota Para determunar la longiud y tipo de tubeiia real a emplear en toda la linea de

conduccion nos basamos en estos calculos teoncos y el perhil real de la nusma (Ver
planos de perfil correspondiente)

- 80 ~



LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD.

"COMPORTAMIENTO TEORICO"

EPz2360.50
v \«<_ _ __ L. E.
T |50 = S 3t
htiz2.167 m.
1+
TANQUE
LA JOYA I.
CAP=z250m3.
ELEV.= 2358.00
TIRANTE=2.50m. ¢
N
ZONA ALTA Y N H=24.00m.
—_— ¢ nF2z21833m
- e
E.P.- 2336.50
f———— -
,""b'
TANQUE s
Li=253.20 L2=540.06 EL TEJOCOTE.
= 2320, -+ et =—— CAP: 600 m3
ELEV.= 2334.00
g LTz B80316m ( TIRANTE=2.50m.
! N ZONA MEDIA
0+0.00 0+80316 —— ———

FIGURA No 3
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12.2.2 OTRA FORMA DE CALCULO HIDRAULICO, TRAMO TANQUES:“LA JOYA I"
- “EL TEJOCOTE". PARA LIBRAR EL PUNTO MAS ALTO DEL PERFIL CON
TUBERIA DE 10" DE DIAMETRO.

Desnivel Topografico = 2,358.00 - 2,334.00 = 24.00 m.

Punto mas alto del perfil = 2,354.62

Cadenamiento hasta donde llegara la tuberia de 10" de didmetro= Km. 0+710.00
Cadenamiento de 6" de diametro = 0 + 710.00 al 0+ 803.15

hy = KLQ? = (1.54) (710) (0.04114)> = 1.85m.
10 % hy= 0.10(1.85) = 0.185 m.
hqg=185+0.185 = 2.04m.

Para 150 6" de diametro:

he = KLQ? = (23.79) (93.15) (0.04114)* = 3.75 m.
10 % hy= 0.10 (3.75) = 0.375 m.
hg=375+0.37 = 413 m.

Zhg =2.04+413 = 6.17m.

Entonces:

La carga disponible a la entrada del tanque “El Tejocote”, es=24.00-6.17= 17.83
metros.

Esta carga debera disiparse con un plato con orificio concentrico de 2" de diametro. Ver
Tabla No. _3__

ELECCION DEL TIPO DE TUBERIA A EMPLEAR:

La mayor carga disponible en el perfil (plano No. _Li1 de Li1 ), para el diametro de 10"
es de 2444 m. por lo que la tuberia a emplear serd tipo A-5; pero como lo
recomendable en linea de conduccion es emplear minimo A-7:

.". Entonces la tuberia sera: 250 mm. (10") de diametro de A-C, tipo A-7.

Para el diametro 6", la carga disponible es de 17.83 m., por lo que el tipo de tuberia que
se empleara sera también tipo A-7:

.. Entonces.la tuberia también sera: 150 mm. (6") de diametro de A-C,
tipo A-7.
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13. CALCULO DE EQUIPO DE BOMBEO.

13.1 POZO MATZI.

a) Datos de seleccion:
Q =65lps.
-~ ND = 118.68 m.
b) Longitud de columna. , ‘
L. col. = ND + 3 tramos de columna (Recomendable -

de campo).
1 tramo de columna = 10" = 3.05 m.
L.col. = 118.68+3x3.05 = 127.83m.
Como 42 tramos de columna = 128.10 m.
L.col. = 128.10 m.

c) Carga dinamica total.
hy = 2.92 m. (Pérdidas por conduccién del
- método mecanica).
D, = 60.16 m.(Desnivel topografico entre el nivel de
descarga y el brocal del pozo).
3% (L. col. +'h) = 0.03(131.02) = 3.93 m.

CDT = L. col. + hy+ 3%( L. col. + hy) + Dt
CDT = 128.10 +2.92+ 3.93 +60.16 = 195.11 m.

CDT = 639.70 pies.

d) Calculo tentativo de la bomba.
Q = 65.00l.p.s. x 15.856 G.P.M. = 1,030.25 G.P.M.

L.P.S.
~ 1,030 G.P.M.

Entrando a la grafica de la bomba que mayor eficiencia nos proporciona con un Q=
1030 G.P.M.; La bomba seleccionada sera:
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MARCA: . OCELCO R e
MODELO DE TAZON - 12cce.

A 177T0RPM.
DIAMETRO DELAFLECHA 1 mne

‘ 'ﬂ 83 °/o o
DIAMETRO DE IMPULSOR: 9 ik
No. DE GRAFICA: : EC 1058
CARGA/TAZONO PASO -~ =57 PIES. : o
No. DE TAZONES: = _CDT = 639.70°

e CITAZON . 57
= 11.22 ~ 12 PASOS (O TAZONES)

CARGA REAL / TAZON: o= §_3_9,ZQ 53.31 PIES
E . : : 27

ALTURA NETA POSITIVA DE SUCCION REQUERIDA:
: - NPSH = 12:PIES = 3.66 M. (De grafica EC-1058)

POTENCIA TENTATIVA DE LA BOMBA

Pr =P+ P
Donde.
Py = Potencia total tentativa de la bomba en HP.
‘P = Potencia de la bomba en HP, proponiendo unan = 80% :
Py, = Pérdidas  de potencia por friccion mecanica por
L cada 100 ples de Iongntud de columna en HP
P=yHQ =1000 kg/m® x 19511 m. x 0.065mips. = 208.59HP.
.76 T 76 x 0.80 :

Para el calculo de Py, :

L. col=128.10m. x _1 pie . =420 pies
0.305 m.

-83-



R

Capitulo 4
L ]

Entrando a la tabla “E" con el diametro de la flecha de 1 11/16" y a 1770 R.P.M. se
obtienen las pérdidas de Potencia por friccion mecénica.

Pim = 144 HP. x 420" = 6.05 HP.

‘ 100’
Entonces: Py = 208.59 + 6.05 = 214.64 HP.

e) Checando el calculo tentativo de la potencia de la bomba.
La demanda de HP., segln grafica es: 18 HP/ paso
18 x 12 = 216 HP; Valor que mas o menos es cercano al valor tentativo antes
calculado de la bomba. (P =214.64 HP).
Por lo que el motor comercial sera segun tabla "A”":

Motor vertical "IEM", de 250 HP, a 1780 RPM, a 60 Hertz, de 4 polos, 3 fases a 220/440
Volts, Modelo 166-212, armazon 445 TP,

f) Carga neta de succion disponible.
CNSD =K + Hb - Pv

K = Constante (tres tramos de col.)

Donde: /Hb = Presion atmosférica a diferentes alturas del nivel del mar.
(tabla "B"). '
Pv =

Presion de vapor (en funcién del clima del lugar) para el
agua (tabla “C"). .

1 Tramo de col. 10°= 3.05m.
K=38x305 =915 m.

Como el nivel del Pozo Matzi = 2,240.84 M.S.N.M., de la tabla “B":

Hb = 7.83 m.
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Y para 30°C, |a presién de vapor para el agua es, segun tabla “C".

Pv = 0.356+ 0491 = 0.42m.
2

CNSD = 915 + 7.83 - 0.42 = 16.56m.

. como CNSD > NPSH (16.56 m.> 3.66 m.), no se presentaran fenomenos de
cavitacion y tanto la eficiencia como el gasto de la bomba, tampoco disminuiran.

9) Empuje axial.

El empu;e axual total al nivel del cabeza| de descarga de una bomba turbina, es la suma

(carga muerta) de la flecha e impulsores. Sin

embargo el peso de los impulsores y la flecha de los tazones, es generaimente un
pequefo porcentaje del empuje estatico y puede despreciarse.
EA =(CDTx K) + (W x L) + (W x N%i)

EA = Empuje axial del motor en libras con el cual se ratificara o rectificara el
numero de “RPM”, al que debera realmente trabajar. (tabla "D").

CDT = Carga dinamica total en pies.

K = Factor de empuje axial de diserio de la bomba, en libras / pie. (tabla "F")
W, = Pesode laflecha enlibras/ pie., (tabla “E").

L; = Longitud de la flecha en pies.

Wif x N° i = Peso del impulsor y flecha por ntimero de impulsores. Valor que se puede
despreciar por ser pequerio. (tabla “F").

Se debera cumplir que: EA < EA,

Y que; ~EA < EA;

Donde: EA; = Empuje axial que soporta la flecha de transmision. (tabla “E").
EA,= Empuje axial que soporta el valero del motor. (tabla "D").
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Para el diametro de la flecha 1 11/16". Wy = 7.9 Ibs/pie. (tabla “E").
. Lg = Lecol +L.co

L.co = Longitud de flecha del motor de la base a su cabezal donde se ubica el valero
(tabla “D"); tomando en cuenta el tipo de armazon del motor que se requiera.
Ly = 12810 m. + 1.027 m. = 129.13 m. = 423.38 pies.

Entrando a la tabla “F", con el tipo o modelo de tazén 12 cc, nos proporciona el peso
del impulsor y flecha juntos por paso.

W = Peso del impulsory flecha por paso en libras.
W = 20 Lbs/paso.
Entonces: EA =(CDTx K) + (W x L) + (W x N°pasos)

EA =(639.7x 11.2) + (7.9 x 423.38) + (20 x 12)=10,749.34 Lbs.
Si; EA¢ =11,500 Lbs, (tabla “E"). , .

Y el, EA,=11,000 Lbs. (tabla "D").
EA 1074934Lbs < EA; —11500Lbs
EA = 10,749.34 Lbs. < EA =11,000 Lbs.

El “EA ", cumple |las condiciones.
.". Nuestro equipo de bombeo debera trabajar a :LB_QQ_BEM (tabla "D").

h) Calculo de la potencia real de la boma.

Utilizando la eficiencia real del equipo; 1 =83% : P=yHQ

76'm
P = 1QQQ_Kg.Lm§ x 19511 m x 0.065 m’.p.s.
76 x 0.83
P = 201.05 HP.

- 86 -



Capfitulo 4
L ]

Como la potencia obtenida real es mayor de 200 HP; Entonces se toma el valor
siguiente en la tabla “A”, que es de 250 HP,

Por lo que finalmente nuestro motor debera tener las siguientes caracteristicas segun
tabla “A" y tabla “D":

Motor vertical abierto a prueba de goteo “IEM", de 250 HP, de 1,800 RPM, (segun
empuje axial), trifasico, de 4 polos, de induccién, jaula de ardilla, 60 Hz., 220 /440 Voilts,
diseio NEMA “B" altoc empuje axial, modelo 166-212, flecha hueca, cabezal de
descargade 16 1/2" x 8" x 8" (base, succién, descarga) y armazén 445 TP.

i) Alargamiento de la flecha.

Las flechas de bombas para pozo profundo se alargan cuando la bomba esta
trabajando, debido al empuje hidraulico generado por los impulsores.

Al ajustar la bomba, es necesario elevar los impulsores suficientemente para
compensar el alargamiento de la flecha de columna.

Al hacerse el calculo del alargamiento de la flecha de columna y el juego axial
requerido en el cuerpo de los tazones; se debe tener en cuenta que el “peso muerto” no
afecta el juego axial requerido, puesto que una vez que los impulsores son elevados de
su asiento, el peso muerto no tendra efectos posteriores.

Todos los ajustes de la flecha de columna para el alargamiento, deberan hacerse
después de que los impulsores se separen del asiento del tazén.

€ =CDT xS xKx12
A x 29,000,000
Donde;

e

Alargamiento debido al empuje hidraulico, en pulgadas.

CDT = Carga dindmica total, en pies.

S = Longitud de la flecha de columna, en pies.

K = Factor de empuje axial de disefio en Libras/pie. (Tabla “F" )
A = Areade la flecha en pulgadas cuadradas.

12 = Factor de conversion de pies a pulgadas.

29,000,000 = Médulo de elasticidad del acero en Lbs./pulg®.
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CDT = 639.70 pies.
S = 423.38 pies.
K = 11.20 Lbs/pie.

@ DELAFLECHA = 1 11/16" pulg. = 1.6875 pulg.

A = & = 31416 x (1.6875 pulg.)? = 2.24 pulg.?
4 4

e

639.70 x 423.38 x 11.20 x 12 = 0.56 pulg.
2.24 x 29,000,000

€ = 0.56 pulg. x 2540 mm. = 14.22 mm.
1 pulg. '

Si el juego axial permitido para el tazon “12 cc”, es 5/8" = 15.88 mm. Segun tabla
‘Fy € = 14.22 mm; Entonces: La flecha 1 11/16" es adecuada para estas
condiciones.

€ = 1422 mm. < 1588 mm.
Resumen:

El equipo de bombeo requerido en el Pozo Matzi, sera:

Equipo de bombeo para pozo profundo, marca OCELCO, tipo turbina, gasto de 65
lL.p.s., C.D.T.de 195.11 m. a 1,800 RPM, eficiencia de 83%, cabezal de descarga de 16
172" x 8" x 8", 420 pies de columna de 8" lubricada por agua, flecha de 1 11/16”,
con chumaceras y coples, cuerpo de tazones tipo “12cc”, de 12 pasos, con colador
conico galvanizado de 8", flecha superior 1 11/16”, impulsores de 9",

Motor vertical abierto a prueba de goteo marca “IEM", de 250 HP, de 1,800 RFPM,
trifasico, de 4 polos de induccion, jaula de ardilla, 60 Hz., 220/440 Volts, disefio NEMA
“B” alto empuje axial, modelo 166-212, flecha hueca, cabezal de descarga 16 1/2" x

8" x 8" y armazon 445 TP.
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13.2 POZO G.A.V.M.

a)

b)

d)

- Datos de seleccion: =~ Q

~ L. col.

Q= 1585 G.P.M.

-

00 Lp.s.
7.58 m.

|| I

()]

Longitud de columna:
ND ++:3 Tramos de columna
67.58 + 3 x 3.06 = 76.73 m.

L. col.

No. de Tramos de columna = 76.73 = 25.16

3.05
= 26 Tramos

L. col. = 26 x 3.06 = 79.30 m.

jCarga dmémlca total i ‘
"hy =4.08m:. (pérdldas por conduccuon)
‘,»Dt:—230392-222918 7474 m,
- 3%(L.col. + hy) = 0.03(79.30 +408) 2,50 m.
~ CDT = L.col. + h+ 3%(L.col. +h,)+Dt :
: CDT-7930+408+250+7474 160.62 m.

CDT = 526.62 pies.

Célculo tentatlvo de labomba:

*Q 100Ips X 1585 gg,uL

- L.P.S.

Entrando a la grafica de la bomba que mayor eficiencia nos proporciona con un
Q = 1,585 G.P.M., La bomba seleccionada sera:
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MARCA: OCELCO
MODELO DE TAZON: 12ES v
: A 1,770R.P.M.
DIAMETRO DE LA FLECHA: 1 11/16"
‘ =81 %.
DIAMETRO DE IMPULSORI 7.13/16"
No. DE GRAFICA - EC-0546.
CARGA / TAZON O PASO: = 53 PIES.

No. DE TAZONES = _CDT_= 526.62°
C/TAZON 53
= 9.94 ~ 10 PASOS (O TAZONES)

CARGA REAL/TAZON = 526.62" = 52.66 PIES.
10

ALTURA NETA POSITIVA DE SUCCION REQUERIDA:
NPSH = 20 PIES = 6.10 M. (De la grafica No. EC -0546)

POTENCIA TENTATIVA DE LA BOMBA
Pr=P+ Py
n 80 %. (propuesto)

x.liQ_ JQQD__X_JMZ_X_QJ_QQ 1264.18 HP.
76n 76 x 0.80 |

“L.col, =79.30 m. = 260 pies.
Entrando a la tabla "E" con el & de laflechade 111/16"y a 1,770 RPM, se obtiene:

Pim = 144 x 260'= 3.74 HP.
100°

Entonces:
Pt = 26418 + 3.74 = 267.92 HP.
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e)  Checando el calculo tentativo de la potencia de la bomba:

La demanda de HP. segln grafica es: 26 HP/paso:

26 x 10 = 260 HP. -

Este valor es mas o menos cercano al calculo tentativo (P, = 267.92 HP).

El motor comercial sera segun la tabla "A":
Motor vertical "IEM", de 300 HP, a 1,773 RPM, a 60 Hertz de 4 polos, 3 fases, a
220/440 Volts, Modelo 166-222, Armazén 449 TP,

f) Carga neta de succion disponible.

CNSD = K + Hb-Pv

=3x3056=916m.
Como el nivel del Pozo G AV. M = 2 229 18 M S.N.M. de Ia tabla "B":
Hb=7.83 m. S
Para 30°C la Pv = 0. 42 m. (tabla “C")
CNSD =9.15 + 7.83-0.42 = 16.56 m.
‘. como CNSD > NPSH (16.56 m. > 6.10 m.) no se presentaran fenémenos de
cavitacion y tanto la eficiencia como el gasto de 1a bomba, tampoco disminuiran.

g)  Empuje axial.

EA =(CDTx K) + (W x Ly) + (W; x N° pasos)

W; = 7.9 Lbs/pie. (tabla "E”, con @ de flecha 1 11/16").
Ly = L.col +L. CcD (L. CD para armazon 449 TP, tabla "D").
Ly = 7930m. + 1.24m, = 8054 m. = 264.07 pies.

W; = 13.00 Lbs/paso ~ (tabla “F" para 12 ES)

K = 15.4 Lbs/pie (tabla "F" para 12 ES)
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EA =(526.62 x 15.4) + (7.9.x 264.07) + (13 x10) = 10,326.10 Lbs.

Como; "EA; = 11,500 Lbs ~ (tabla“E")

Y EA, = 11,000Lbs  (tabla “D")
EA = 10,326.10Lbs. < EA, = 11,500 Lbs.
EA = 10,326.10 Lbs. < EA,, = 11,000 Lbs.

El "EA", cumple las condiciones. |
.". Nuestro equipo de bombeo debera trabajar a 1,800 RPM. (tabla "D").

h) Calculo de la potencia real de la bomba.
Utilizando la eficiencia real del equipo, n =81%: P = yHQ
 P= 1000 x 160.62 x 0100 = 260.92 HP.

, 76 x 0.81 e

Como la potencia real obtenida es mayor de 250 HP, entonces se toma el valor
siguiente en la tabla “A”" que es de 300 HP.

Por lo que finalmente nuestro motor debera tener las siguientes caracteristicas segun
tabla "A” y tabla "D":

Motor vertical abierto a prueba de goteo Marca “IEM”, de 300 HP, de 1,800 RPM,
(segun empuje axial), trifasico de 4 polos, de induccion, jaula de ardilla, 60 Hertz, 220 /
440 volts, disefio NEMA “B” alto empuje axial, Modelo 166 - 222, flecha hueca, cabezal
de descargade 16 1/2" x 10" x 10" (Base, succion, descarga) y armazon 449 TP,

)] Alargamiento de la flecha.

€=CDT x § x Kx 12
A x 29,000,000
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Tren de piezas y equipamiento del “Pozo G.A.V.M.”, por rehabilitar.

-93°-



Capitulo 4

CDT = 526.62 pies.

80.54 m. = 264.07 pies.

K 15.40 Lbs/pie.

@ DE LAFLECHA = 1 11/16" = 16875 pulg.

A= P = 31416 x (1.6875 pulg.)* = 2.24 pulg.?
4 4 |

w
t 0 H

€ = 526,62 x 264.07 x 1540 x 12 = 0.40 pulg.
2.24 x 29,000,000

€= 10.16 mm.

Si el juego axial permitido para el tazon "12 ES" es 7/16" = 11.11 mm. segun tabla

"F", y € = 10.16 mm., entonces la flecha 1 11/16", es adecuada para estas
condiciones.

€ = 10.16 mm. < 11.11 mm.

Resumen:
El equipo de bombeo requerido en el Pozo G.A.V.M., sera:

Equipo de bombeo para pozo profundo, marca OCELCO, tipo turbina, gasto de 100
l.p.s., C.D.T. de 160.62 m. a 1,800 RPM, eficiencia de 81%, cabezal de descarga de 16
172" x 10" x 10", 260 pies de columna de 10" lubricada por agua, flecha de 1 11/16”,
con chumaceras y coples, cuerpo de tazones tipo “12 ES”, de 10 pasos, con colador
conico galvanizado de 10" flecha superior 1 11/16°, impulsores de 7 13/16”".

Motor vertical abierto a prueba de goteo marca “IEM”, de 300 HP, de 1,800 RPM,
tnifasico de 4 polos de induccion, jaula de ardilla, 60 Hz., 220/440 Volts, disefio NEMA
“B"” alto empuje axial, modelo 166-222, flecha hueca, cabezal de descarga 16 1/2" x
10" x 10" y armazon 449 TP,

Y ~
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13.3 TANQUE LA “JOYA II” - TANQUE “LA JOYA I”

En este punto para enviar el gasto de 53.54 LP.S. ~ 54 L.P.S. del tanque “La Joya
II" al tanque “La Joya I”, es necesario efectuarlo por medio de un rebombeo.

Al realizar un analisis preliminar para usar equipo de bombeo horizontal, resultd
necesario colocar 3 bombas en operacién y una de reserva, lo que implica por una
parte, la instalacion de varias bombas en paralelo y por la otra, la colocacion también
de varias piezas especiales; por tal motivo, se propuso colocar en su. .igar, un equipo
de bombeo vertical.

a) Datos de seleccién.

En el caso de que el Sistema de Bombeo se automatice y tomando en cuenta que
todos los pozos de proyecto estén en operacion, la captacidn del agua en el tanque “La
Joya |I" sera constante durante las 24 horas del dia; ademas considerando que el
rebombeo del tanque “La Joya II" al tanque "La Joya I" se efectie durante 2 minutos, el
nivel del tanque "La Joya II" se abatira 1.04 cm., conforme a sus dimensiones (ver
figura No. 4); A partir de este momento, se habrira la valvula de flotador y continuara el
bombeo hacia el tanque "La Joya I", tratando de mantener a su nivel el espejo del agua
en el tanque "La Joya II”, segtin sean las necesidades de demanda.

Por consiguiente el bombeo serd accionado tantas veces y tanto tiempo como sea
necesario diariamente.

Q=54LP.S.
V = 2500 m. x 25.00 m. x 6m. =3,750m°,
Q= 0054m /seg. x 60 seg., = 3.24 m® /min; -

1 min,
324m /mm X 2 min. = 6.48 m° (para2m|n)

Si; V=LxLxh
6.48 m° = 2'5m X 25m. xh.

h = 5_,_45_1]1 =-0.0104 m. = 1.04 cm.
625 m*

. ND=0.10 + 0.60 +0. 01 0.71 m. (Fig. No. 4)
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b) Longitud de columna.

ND + tirante hid. + 0.65 + 0.30 (Fig. No. 4)
0.71 + 599 + 0.65 + 0.30 = 7.65m.

L. col.
L. col.

c) Carga dinamica total.

h¢ = 3.37 m. (pérdidas por conduccién Pagina No. 76°)
Niv. de labomba =2,295.00 + 6.00 + 0.70
Niv.bomba = 2,301.70 M.S.N.M.

D ¢ = Niv. de descarga - Niv. de la bomba

D ;= 2,360.50 - 2,301.70 = 58.80 m.

3% (L.col. + hy¢) = 0.03(7.65m. + 3.37) = 0.33m.
CDT = L.col. +hy + 3% (L.col. + hy) + Dy
CDT = 7.65+ 3.37 + 033 + 58.80 = 70.15m.
CDT =-230 pies.

d) Calculo tentativo de la bomba.

54 L.P.S.
54 x 15.85 ~ 856 G.P.M.

Q
Q

Entrando a la grafica de la bomba que mayor eficiencia nos proporciona con un
Q = 856 G.P.M., La bomba seleccionada sera:

MARCA _OCELCO.

MODELO DE TAZON _ 12BC

A 1,760 R.P.M.

DIAMETRO DE LAFLECHA 1 11/16" )
n=81%

DIAMETRO DE IMPULSOR 9 “

No. DE GRAFICA 9685, ‘. |
CARGA / TAZON O PASO = 455 PIES.
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No. DETAZONES = _CDT = 230" = 5.05
. C/TAZON 455" . -
= 5.05 ~ 6 PASOS (O TAZONES)
CARGA REAL/ TAZON 2_3_(1 38 33 PIES
6 ‘
ALTURA NETA POSlTlVA DE SUCClON REQUERIDA NPSH.
NPSH = 12 PIES = 3.66 M. (De la grafica No. 9685)

POTENCIA TENTATIVA DE LA BOMBA: Pr =P+ P

n = 80 %. (propuesto)

= YHQ = 1000 x 70.15 x 0.054 = 62.30 HP.
76n . 76.x 080 T
L.col. = 7.65m. = 25.08 pies.

Entrando en la tabla “E” con el & de la flechade 1 11/16" y A 1,760 R.P.M,, se
obtiene:

P,m = 144 x 25.08'= 0.36 HP.
1000

Por lo que: _
Pt = 6230 + 0.36 = 62.66 HP.

e) Checando el calculo tentativo de la potencia de la bomba.
La demanda de HP, segun grafica es: 12 HP / paso
” : 12 x 6 = 72 HP.

El valor obtenido es cercano al caiculo tentativo (P y = 62.66 HP ).
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Tomando como referencia que nuestro equipo de bombeo seleccionado trabaja a 1,760
R.P.M., el motor comercial sera seguin tabla “A";

Motor vertical abierto a prueba de goteo marca “IEM", de 150 HP, de 1,760 RPM,

trifasico de 4 polos de induccidn, jaula de ardilla, 60 Hz., 220/440 Volts, disefio NEMA
“B" alto empuje axial, modelo 166-192, armazdn 444 TP,

f) Carga neta de succion disponible.

CNSD = K + Hb - Pv
K= 7.65m.

Como el nivel de la placa de la bomba es 2,301.70 M.S.N.M., de la tabla "B":

Hb

7.68 m.

Para 30°C, laPv = 0.42 m, (tabla “C")

CNSD = 7.65 + 7.68 - 0.42 = 14.91 m.

. como C.NS.D. > NP.SH (1491 > 3.66), no se presentaran fenémenos de
cavitacion y tanto la eficiencia como el gasto de la bomba, tampoco disminuiran.

q) Empuje axial.

"EA =(CDTx K) + (W;x L) + (W x N°pasos)

W; = 7.9 Lbs/pie. (tabla “E", con @ de flecha 1.11/16").
Ly = Locol. +L.cD (L. CD para armazdn 444 TP, tabla "D").
Lk = 765m. + 1.24m. = 8.89m. = 29.15 pies.

W; = 20.00 Lbs/paso (tabla “F”, para 12 BC).

K = 11.00 Lbs/pie (tabla “F" para 12BC)
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EA =(230.00 x 11.00) + (7.9 x 29.16) + (20x 6) = 2,880.29 Lbs..

Como; EA; = 11,5600Lbs (tabla "E")
Y EA, = 11,000Lbs (tabla“D")
EA = 2,880.29 Lbs. < EA; = 11,500 Lbs.
EA = 2,880.29 Lbs. <EA,, = 11,000 Lbs.

El "EA", cumple las condiciones.
.. Nuestro equipo de bombeo debera trabajar a 1,800 RPM. (tabla “D").

h) Calculo de la potencia real de la bomba.

Utilizando la eficiencia real del equipo, 1 =81%: P=yHQ
: RIRTE oo ; : 76n
P= 1000 x 70.15 x 0.054 = 61.54 HP.

76 x 0.81

Como el empuje axial indica, que el equipo debe trabajar a 1,800 R.P.M., finalmente el
motor debera tener las siguientes caragteristicas segun tablas “A" y "D":

Motor vertical abierto a prueba de goteo Marca "IEM”", de 150 HP, de 1,800 RPM,
(segun empuje axial), trifasico de 4 polos, de induccidn, jaula de ardilla, 60 Hertz, 220 /

440 volts, disefio NEMA “B" alto empuje axial, Modelo 166 - 192, flecha hueca, cabezal
de descarga de 16 1/2" x 8" x 8" (Base, succion, descarga y armazon 444 TP).

i) Alargamiento de la flecha.

€ =CDT xS xKx12
A x 29,000,000
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CDT = 230.00 pies.

S = 29.15 pies.

K = 11.00 Lbs/pie. :

@ DELAFLECHA = 1 11/16” = 1.6875pulg.

A=go® = 31416 x (1.6875pulg)? = 2.24 pulg.?
4 4 | »

€ =230.00 x 2915 x 11 x 12 = 0.014 pulg.
' 2.24 x 29,000,000 S
e= 0.36 mm. |

Si el juego axial permitido para el tazén “12 BC" es 5/8" = 15.86 mm. segun tabla

“F", y € = 0.36 mm., entonces la flecha 1 11/16", es adecuada para estas
condiciones. N

e = 0.36mm. < 11.86 mm.

El equipo de bombeo requerido en el Tanque “La Joya ll” sera:

Equipo de bombeo para pozo profundo, marca OCELCO, tipo turbina, gasto de 54
l.p.s., C.D.T. de 70.15 m. a 1,800 RPM, eficiencia de 81%, cabezal de descarga de 16
1/2” x 8" x 8", 25.08 pies de columna de 8" lubnicada por agua, flecha de 1 11/16",
con chumaceras y coples, cuerpo de tazones tipo “12 BC", de 6 pasos, con colador
cénico galvanizado de 8", flecha supenor 1 11/16”, impulsores de 9",

Motor vertical abierto a prueba de goteo marca “IEM”, de 150 HP, de 1,800 RPM,
tnifasico de 4 polos de induccion, jaula de ardilla, 60 Hz., 220/440 Volts, disefio NEMA
“B” alto empuje axial, modelo 166-192, flecha hueca, cabezal de descarga 16 1/2" x
8" x 8" y armazén 444 TP.
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14. TIPO Y CAPACIDAD DE REGULARIZACION.

El objeto que tienen estas obras es transformar un regimen de aportacién constante
(24 horas de bombeo diario, durante todo el afio, en nuestro proyecto), en un regimen
de consumos o demandas variables.

Cuando el gasto que se consume en la red es menor que el que aporta la conduccion,
se almacena el agua sobrante en el depésito, volumen que sera utilizado para cubrir el
gasto faltante cuando las demandas son mayores que el gasto que entrega la
conduccioén.

E! tipo de depdsito que nos ocupa, sera a base de tanques superficiales rectangulares.
Dos tanques a base de muros de mamposteria, con piso y techo de concreto reforzado
(tanque "La Joya I” y tanque "El Tejocote”, ya construidos) y uno de concreto reforzado
(tanque "La Joya II", de proyecto).

Se propone la utilizacién de capacidad de tres tanques existentes: “ La Joya |" de 250
m>, que aprovechando su volumen hace también funciéon de estructura de paso para
alimentar " El Tejocote “ de 600 m® y FOVISSSTE de 350 m®, este como sistema
independiente, asi como el proyecto de un tanque de 3,800 m®, de capacidad que
abastecera la zona baja. Una vez zonificada el area de proyecto por densidades,
capacidad de regularizacion instalada y desniveles topograficos, se propone la
alternativa siguiente:

14.1. DESCRIPCION DE PROYECTO POR AREA DE INFLUENCIA
DE LOS TANQUES EXISTENTES.

14.1.1. ZONA ALTA.

Esta zona se encuentra limitada por el area de influencia del tanque “La
Joya I" de 250 m® de capacidad, desplantada sobre la cota 2,358.00
M.S.N.M., considerando una presion maxima de 50 M.CA,
delimitamos una superficie hasta la cota 2,308.00 M.S.N.M., la que
comprende una area de influencia de 17.85 Ha.
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Para esta zona se considera una densidad de poblacién de 250
Hab./Ha., requiriéndose un gasto de 12.44 L.P.S. para abastecer 4,463
habitantes, litros que pueden proporcionar los pozos de la zona baja a
partir del rebombeo del tanque de proyecto.

La capacidad de regulacion de esta zona es de 181 m, la capacidad
instalada es superior a la requerida, sin embargo esta estructura tendra
la funcién de repartidora de gastos hacia los tanques "El Tejocote” y
“FOVISSSTE".

Calculo del gasto maximo diario y el gasto maximo horario:

DOTACION = 200 L/Hab./Dia

S = 17.85 Ha. (superficie)

D = 250 Hab./Ha. (densidad de poblacién)

CVd. =12 (coeficiente de variacién diaria)

CVh. =15 - (coeficiente de variacion horaria)

Hab. = 17.85 x 250 = 4,463 Hab..

Qma= 4463 x 200 = 10, 33 Lp.s. (gasto medlo anual)
86,400 . -

Qmd = 1.2 x 10.33 = 12.401.p.s.

Qmh = 1.5 x 12.40 = 18.60 l.p.s.

Calculo de la capacidad de regularizacion:

La capacidad del tanque esta en funcion del gasto maximo diario y la Ley de
Demandas de la Localidad.

En este caso no se conoce la Ley de Demandas, por consiguiente; se hace uso de los
coeficientes de la Tabla de Demandas Horarias del Banco Nacional de Obras y
Servicios Publicos, S.A. (Tabla No. 2).

Tiempo de’ suministro al Tanque “La Joyal” = 24 horas
Tiempo de rebombeo 24 horas (T."La Joya II" T."La Joya I")
Qmd para zona alta" = 1240 1.p.s :

Qmd' de paso al tanque “El Tejocote” = 41, 14 1. p.s.

Capacidad del tanque =
CR = 14.58 x 12.40 =
CR =~ 181.00 m°

14.58 x de (Tabla No. 2)
180 79 m°
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14.1.2. ZONA MEDIA.

Para esta zona se utilizara el tanque existente “El Tejocote” de 600 m®
de capacidad desplantado sobre la cota 2,334 M.S.N.M., que
comprende una area de influencia de 59.23 Ha. considerando para esta
area una densidad de poblacion de 250 Hab./Ha., se tendran 14,808
Hab.

Se requiere un gasto de 41.14 l.p.s. que proporcionaran los pozos de
la zona baja mediante la interconexién de este con el tanque “La Joya
I". La capacidad de regulacién para esta zona es de 600 m®, la
capacidad instalada es adecuada, solo se propone una estructura
rompedora de presion para evitar presiones superiores a 50 M.CA., vy
aprovechar la capacidad instalada.

Calculo del gasto maximo diario y el gasto maximo horario:

DOTACION = 200 L/Hab./Dia -

S = 59.23 Ha.

D = 250 Hab./Ha.

cvd = 1.2

CVh.= 15

Hab. = 5§9.23 x 250 = 14,808 Hab. :

Qma= 14808 x 200 = 34. 28 L.p.s. (gasto medlo anual)
86,400 L

Qmd = 1.2 x 34.28 = 41, 14Ips

Qmh = 1.5 x 4114 = 61.711ps.

Célculo de la capacidad de regularizacion:

Tiempo de suministro al Tanque "El Tejocote” = 24 horas
Qmd para zona media = 41.14 Ip s

CR = 14.58 x 41.14 = 599.82 m* (Tabla No. 2)

CR ~ 600.00 m®
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14.1.3. ZONA BAJA.

Comprende un area de 386.6 Ha, teniendo cargas de los puntos mas
bajos hasta 50 M.C.A., la densidad para esta zona es de 250 y 311
Hab./Ha., requiriéndose un gasto de 259.92 l.p.s. para abastecer una
poblacion de 93,570 Hab., que proporcionaran los pozos de la zona
baja.

La capacidad de regulacién es de 3,800 m®, se propone un tanque de
proyecto de esa capacidad desplantado sobre la elevacion 2,295
M.S.N.M., como los puntos mas bajos sobrepasan los 50 M.C.A. de
carga, se plantea una estructura rompedora de presion.

Calculo del gasto maximo diario y el gasto maxnmo horario:
DOTACION "= 200 L/Hab./Dia

S = 3866 Ha . ' ‘

Poblacién total de proyecto = 112 841 Hab (etapa de saturauon)
Poblaciénzonaalta = 4,463 Hab. '

Poblacién zona media = 14,808 Hab..

Paoblacién'zona baja = 112,841 - (4,463 + 14 808)

Poblacién zonabaja = 93,570 Hab. ‘

Qma= 93.570 x 200 = 216.60 Lpss.
Qmd = 1.2 x 216.60 = 259.92 |p.s.
Qmh = 1.5 x 250.92 = 389.88 Ip.s.

Célculo de la capacidad de regularizacion:

Qma—"mm_zm 261 21 lps -

: 86, 400
Qmd = 1.2°x 26121 = 31'3.45 I.p.s.
Qmh = 1.5 x 313.45 =470.17 lp:s.
Tiempo de bombeo al’ Tanque “La Joya " = 24 horas
Qmd para zona baja = 25992 Ips
CR = 14.58 x 25992 = 378963 m

CR ~ 3,790.00 m*
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Checando la capacidad de regularizacion tomando en cuenta la capacidad de los
tanques ya construidos (“La Joya I" y "El Tejocote”):

CR = 14.58 x 313.45 = 4,570.01 m°
CR =~ 4,670.00 m®

Capacidad aprovechable:

Tanque “LaJoyal" = 181.00 m®
Tanque "El Tejocote” = 600.00 m*

Deficit = 4,570 - (181 + 600) = 3,789.00 m°

Nuestro déficit y capacidad de regularizacion son casi iguales: 3,789 m° y 3,790 m®
respectivamente, esto mismo nos indica que el tanque “La Joya lI" que se proyecta con
capacidad de 3,800 m®, cumple las necesidades de la poblacion actuales vy etapa de
saturacion.

ot P

Segun las Normas de Proyecto para Obras de Aprovisionamiento de Agua Potable
en Localidades Urbanas de la Republica Mexicana y de acuerdo a la poblacion de
mas de 200 mil habitantes con que se contara en el periodo econémico de la obra (a 15
afios), deberia incluirse en la Red de Distribucion 2 hidrantes de incendio en uso
simultaneo de 31.6 |p.s. cada uno; uno en la zona comercial y otro en el sitio mas
alejado al punto de la alimentacion. Este gasto no se considerd en el calculo general
por razones de incremento en el costo de la Obra al aumentar los didmetros de la linea
de conduccion y de la linea de alimentacion, de la capacidad de los tanques de
regularizacion, de la capacidad de las bombas y de la potencia de sus motores. De tal
modo pues, que si se presentase algun siniestro de este tipo en algin lugar dentro de
la red, se puede resolver cerrando valvulas de seccionamiento cercanas a el, con el fin
de concentrar el flujo hacia ese punto, dando asi la presion necesaria que se requiera.
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14.2. INTERCONEXION DE TANQUES.

En el tanque de proyecto de 3,800 m® de capacidad para abastecer la zona baja, se
propone un rebombeo hacia el tanque “La Joya |" de la zona alta, en este tanque las
siguientes lineas son por gravedad hacia el tanque "El Tejocote” zona media, de este
tanque a una caja rompedora de presion y de esta estructura también por gravedad al
tanque FOVISSSTE cuando se requiera.

Como medida preventiva cuando no se estén operando los pozos de la zona baja, se
propone una linea por gravedad del tanque FOVISSSTE al tanque de proyecto de
3,800 m® de capacidad.

14.3. OPERACION HIDRAULICA.

En la operacién normal actual, se capta un gasto de 165 l.p.s. que producen en
conjunto los dos pozos de la zona baja, conduciendo este caudal por una linea a
presién al tanque de proyecto de la zona baja; en esta estructura se quedan 111.46
l.p.s., los cuales, cubren la demanda actual y futura de 53.54 |.p.s., del tanque "La Joya
I” de la zona alta, de este caudal, 12.40 |.p.s. son para el area de influencia de este
tanque y los 41.14 |.p.s. restantes son enviados por una linea de conduccién por
gravedad al tanque "El Tejocote” (de la zona media) para su area de influencia.

En la interconexién de tanques "El Tejocote” -FOVISSSTE a través de la caja
rompedora de presion , el segundo no se utiliza en condiciones normales de operacion
ya que a este lo abastece el pozo No. 324; solo en caso de que no opere este pozo o
baje su rendimiento, se utilizara la interconexién mencionada conduciendo el gasto
complementario a el. Puede también presentarse el caso de que no operen los pozos
de la zona baja y opere unicamente el pozo No. 324; en tal situacién, parte de su
caudal se envia al tanque de la zona baja cubriendo de esta forma parte de su sistema.
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14.4. DIMENSIONAMIENTO DE TANQUES SUPERFICIALES.
14.4.1. TANQUE "LA JOYA "

\Y)
Donde; \Y)

A X h

Volumen necesario de la capacidad del tanque
(CR = Capacidad de regularizacién), mas un
espacio o colchdn libre entre el tirante y la losa
de techo (Vc) para aeraciéon del agua, colocacion
interior de tubo de demaslas y colocacion de
By-pass para mantenimiento.

A = Areadelabase(L x L)

h = Altura o tirante.

a) Capacidad requerida:

CR = 181 m°
h =250 m.
CR=LxLxh
CR = L12xh

L =J_Qa\. = 181 m® = 8.50 m.
h 2.50m

b) Volumen de colchén disponible:

VT = 250 m® (volumen total del tanque construido)
VC =250 - 181 = 69 m*  (volumen de colchdn)
hc = Vc =69m® = 0.96m. ‘
L2 (8.50 m)?
Entonces; hy = 2.50 + 0.96 = 3.46 m.

.. las dimensiones interiores del tanque "La Joya I" son:

Ancho =850 m.
Largo = 850 m.
hy = 3.46 m.
VT =850 x 850 x 3.46 ~ 250 m’.

Por lo que el tanque existente cumple con las necesidades de
proyecto.
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14.4.2. TANQUE "EL TEJOCOTE".

a) Capacidad requerida:
CR = 600 m’
h =250 m.

L=|_QB_ 3( 600 m*" = 15.50m.
h 2.50m

b) Volumen de colchén disponible:
Proponiendo un tirante de colchén de hc = 0.50 m.

Vc=LxLxhec= 1550 x 1550 x 0.50

Ve = 12013 m®

V; =CR + VC =600+ 120.13 = 720.13 m°
Entonces; hy =250 + 0.50 = 3.00m.

". las dimensiones interiores del tanque “El Tejocote” son:

Ancho =15.50 m.
Largo = 16.50 m.
hT = 3.00 m.
VT = 1550 x 15.50 x 3.00 ~ 721 m°.

Por lo que el tanque existente cumple con las necesidades de
proyecto.
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14.4.3. TANQUE “LA JOYA II".

En este tanque debera observarse que ademas de las dimensiones de
proyecto que se obtengan en la losa de base, irda un pequefio carcamo o
caja que servira como area de succidn de la bomba vertical que para tal
efecto ahi se ubicara.

El volumen que ocupa dicho carcamo no es significativo para
considerarse en el volumen total del tanque.

a) Capacidad requerida:
CR = 3,790 m®
h = 6.00 m.
L

- Ul

g&=J 3790m*" = 25.13m.
h 6.00m

b) Volumen de colchén disponible:
Proponiendo un tirante de colchén de hc = 0.60 m:

Vc=LxL x hec=2513 x 25.13 x 0.60

Vc = 37891 m®

V; =CR+ VC = 3790 + 378.91 = 4,168.91 m°
Entonces; hy = 6.00 + 0.60 = 6.60m.

.. las dimensiones interiores del tanque “La Joya II" son:

Ancho =25.13m.
Largo =25.13m.
h T 6.60 m.
VT 25.13 x 25.13 x 6.60 ~ 4,168 m".
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15. RED DE DISTRIBUCION.
( Se considerd Tuberia de Asbesto-Cementoy P.V.C.)
16.1. METODO DE HARDY-CROSS.

Balanceo de cargas por correccion de gastos acumulados,
(procedimiento manual).

16.1.1. PROYECCION DE REDES DE DISTRIBUCION.

Se proyectaron redes de distribucion por gravedad de los tanques de
regularizacién y de las cajas rompedoras de presidbn a sus redes
respectivas o zonas de influencia, se proyectaron circuitos cerrados,
empleandose para su célculo el método de Hardy-Cross (balanceo de
cargas para correcién de gastos acumulados); Asi como, el sistema
biplanar en el cruce de tuberias de relleno.

15.1.2. CIRCUITOS.

Se trazaron de manera que no fuesen muy largos, ya que los diametros
de las tuberias de circuito resultarian muy grandes al conducir mayores
gastos. (de 400 a 600 m. de distancia entre circuitos).

15.1.3 ESCURRIMIENTO.
Se considero el escurrimiento positivo en el sentido de las manecillas
del reloj y negativo en el sentido opuesto.

Tomando en cuenta estas consideraciones se procede al calcuio de
cada red con la secuela siguiente:

a) Habiéndose elegido el tipo de sistema, disposicion de la red vy
sentido de escurrimiento:
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Donde:

Procedemos a enumerar los circuitos y los cruceros tanto de circuito
como de relleno, asi como, también las longitudes de cada tramo para
poder determinar la longitud total de la tuberia.

b) Calculo del gasto especifico.

El gasto especifico o gasto unitario se calcula, dividiendo el gasto
maximo horario entre la longitud total de la red.

Qesp. = Qmh ; (L/S-m)
LT

c) Gasto propio de cada tramo.

Q prop. = Long. del tramo x Q esp.

d) Se fija el punto de equilibrio en cada circuito principal.

e)A partir de los puntos de equilibrio se determinan los gastos
acumulados para cada tramo.

f) Con este gasto procedemos a calcular los diametros para cada
tramo con la férmula de Duppuit.

N

D= 1.13\ Q

iametro en m.

D=D
Q = Gasto acumulado en cada tramo en m*/seg.

g) Teniendo definidos los diametros y gastos para cada tramo,
procedemos al célculo hidraulico de la red, siguiendo la secuela de
las tablas para calculo de circuitos.
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Para el calculo de las pérdidas de carga (h¢), utilizamos férmulas o nomogramas de
Manning.

he= 103 nLQ*
D 16/3

Donde: - Coeficiente de rugosidad de Manning.
0.010 (para tuberia de asbesto-cemento).
0.009 (para tuberia de P.V.C.).
0.009 (para tuberia de polietileno de alta denS|dad

extru-pak).

3333
nwnu

D = Diametro del tubo en m.
L = Longitud del tubo en m.
‘Q = Gasto'en m*/seg.
H;= Pérdidas de carga en m.
Como: k=103 n?

i : D 16/3

Entonces: Hi= KLQ?

h) Como ya se ha definido el sentido del escurrimiento para cada
circuito, se antepone el signo (+) o (-) en su caso a cada una de las
H¢; La suma en valor absoluto para cada circuito de las pérdidas de
carga deben ser igual; si esto no sucede se procede hacer
correcciones en base a la siguiente expresion:

. __SH
N(Z Hf)
Q
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Donde: _ __
' Ap = Factor de correccién para circuito propio.
> H; = Suma algebraica de las H; para c/circuito.
N = . Coeficiente de Manning = 2
2 H;= Suma de valores absolutos.
Q o :

La correccion para los tramos comunes sera:

A =Ap . Ac

Por ejemplo;
Para el circuitol: A = Apl . Apll
Para el circuito 1~ A = Apll . Apl
Donde:

A = Correccién en tramos comunes.
Api = Correccién propia del circuito |.
Apil = Correccién propia del circuito |l.

i) Teniendo corregidos nuestros circuitos, calculamos las cotas
piezométricas, restando la pérdida de carga en cada tramo a la cota
piezomeétrica anterior.

j) La carga disponible es la que tendremos de restar la cota de terreno
a la cota piezométrica.

Basandonos en los puntos anteriores para el desarrollo del célculo de la Red de
Distribucion, se elaboraron las tablas que a partir de la hoja siguiente se exponen:
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CION 2 Q2 Hf2 Hf2/Q2 CORRECCION 3 Q3 Hf3 Hf COTAS | CARGA
(ips) (m) (ips.) {m) COMP. PIEZOM. TERRENO | DISPON.
o 236050 2358.00 2.50
T T 0.0456 236045 | 235279 7.66
‘ 0.0694 2360.38 2344 61 1577
o 2360.38
)0.0035 (172765 |(+)1.7967 0.2469 ()0.0015 |{(+)7.2780 [+)1.7974 17974 235858 234373 14.85
0.0035 6.0165 0.6286 0.1045 0.0015 6.0180 0.6289 06289 2357.95 2343.39 14.56
~ 0.0035 5.6265 0.3286 0.0584 0.0015 56280 0.3288 0.3288 2357.62 2331.37 26.25
k+) 2.7539 0.4098 (+) 2.7551 2.7551
- 2350.38
(-0.0035 -)10.8035 {5 0.0111 0.0010 £)0.0015  §-10.8020 {-)0.0111 0.0111 538037 | 234368 16.69
00035 10.5735 0.0745 0.0070 0.0015 10.5720 0.0745 0.0745 2360.30 2337.18 23.12
00035 10.1435 0.0269 0.0027 0.0015 10.1420 0.0269 0.0269 2360.27 2335.17 2510
~0.0035 9.6035 0.0812 0.0085 0.0015 9.6020 0.0812 0.0812 2360.19 2330.32 29.87
0.0035 92435 0.0224 0.0024 0.0015 9.2420 0.0224 0.0224 2360.16 2.328.88 31.28
0.0035 6.0735 2.5403 0.4183 0.0015 6.0720 2.5390 2.5390 235762 2331.37 26.25
o (3 27564 0.4399 27551 | 27,1 1 T
- 0.4135 2357.23 231260 4463
+)0.1628 [(1)4.6728 (1) 0.2397 0.2398 2356.99 2319.22 37.77
0.1628 38228 0.6493 0.6494 2356.34 232588 30.46
0.1628 3.3828 0.2943 0.2943 2356.05 2329.05 27.00
0.1628 3.0128 0.1486 | 0.1486 2355.90 2331.07 24.83
0.1628 2.6528 0.1865 0.1865 2355.75 234520 10.55
"'0.1628 22428 0.2548 0.2548 2355.49 2348.37 712
70.1628 1.6828 0.1192 0.1192 2355.37 2351.00 4.37
T (+) 18924 1.8926
- 2357.23
+10.1628 [-) 3.3872  |{~)1.2877 1.2876 2355.94 2314.60 4134
[ 01628 | 27272 | 03710 ] | 03710 235557 | 2329.96 2561
| 0.1628 1.7972 0.2341 0.2340 2355.37 2351.00 437
L (=) 1.8928 ] 18926
A12=_ 0003 =-0.0035 A 13=_ -00025 =+0.0015
2x0.5199 2 x 0.8497
All2= _  -04108 = +0.1628
2x1.2617
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ZONA MEDIA TANQUE

CIRCUITO TRAMO LONG. | GASTO DIAM. Hf Hf/Q CORRECCION 1 Q1 Hf1 Hf
PROPIO | COMUN (m) (lps) (pulg.) (m) (lps.) (m) COMP
o TANQUE | | T ) - o N

TANQUE-184 | 272 61.71 12 0.6044 108044

T 184-195 11 {(+)37.01 10 (+0.0232 0.0005 - (102416 {+)36.7684 [.)0.0229 | 0.0229

195187 ¢ 33 | 3862 | 10 ©0.0682 0.0019 02416 | 363784 | 00673 | 00873
197198 | 12 | 3851 | 10 | 00245 0.0007 B ) 02416 | 352884 | 00243 | 00243
198208 | 92 | 2157 | 8 | 02170 0.0100 | 02416 | 213284 | 02122 | 02122
208210 | 76 2126 | 8 0.1742 0.0082 0.2416 210184 | 01702 | 01702
210-211 66 21.00 8 0.1476 0.0070 1 02416 207584 | 01442 | 01442
21189 51 2077 | 8 - 0.1115 0.0054 02416 205284 | 01080 | 0.1090
88105 103 2060 | 8 02218 0.0108 - 02418 | 20.3584 02164 | 02164
‘ 105-104 136 20.00 8 0.2758 0.0138 02416 187584 | 02682 | 02691
f""‘"iﬁ'&'"  rze3m 0.0584 ' 1+) 12357 | 1.23%
- A,!A U S — SRS S50 U VDU SO
19485 | 98 (-J2378 | 8  [(-Jp2810 00118 o241 (1240216 [-Jo2867 | 02867
85-86 a7 23.33 8 0.1297 0.0056 0.2416 235716 0.1324 0.1324
86-88 10 - 23.01 8 0.0268 0.0012 0.2416 232516 | 00274 | 0.0274
~88-90 2 [ 271 | 8 0.1098 0.0048 02416 228516 | 01122 | 01122
8092 52 | 2244 8 01328 | 0.0059 102418 | 226816 | 01356 | 01356
9284 | 53 1 2220 8 0.1324 | 0.0080 02416 | 224416 | 0.1353 0.1353
84-06 88 | 2188 | 8 0.1687 0.0077 ) 02416 | 222016 | 01724 | 01724
! 96101 | 11 | 2019 | 8 | 00227 | 00011 T 7| 02416 | 204316 | 0.0233 0.0233
3 © 101102 | 51 | 2015 8 | 01050 | 00052 | 702416 | 203916 | 0.1075 0.1075
"~ 102-104 51 1870 8 0.1003 00051 | | 02416 18416 | 01028 | 01028
+ 104 T 12002 0.0544 ~ 1H123% | 1235
104-CAJA | 358 39.06 10 0.8411 0.8411
" CAIA B - N
i  CAJA110 | 73 1 3968 | 10 0.1770 e | 04770
i | ; |
L = 6,874 m (ZONA MEDIA TANQUE) v 01 = 00545 = -0.2416
L= 11,192 m (ZONA MEDIA CAJA) 2x0.1128

Lt =18,066 m

-3
Qesp= Qmh =6171LPS =34158087X10L/S-m

Lt

18,066 m
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COTAS | CARGA

PIEZOM. | TERRENO | DISPON i
223650 | 2,23400 | 250 |
233590 | 229703 | 3887
| 2,33580

233588 | 229854 | 3734
2,33581 | 229524 4057
233579 | 220660 | 3919
233558 | 228960 | 4589 |
233541 | 2291.44 43987
233527 | 228666 | 4B61 |
233516 | 229182 | 4334 |
233484 | 229803 36.91
2,33467 | 2,287.15 4752

2.335.90
2,33561 229402 | 4158
233548 | 2,297.04 38.44
2,33545 | 2,297.70 3775
2,335.34 229935 | 3589
233520 230120 | 3400 |
233506 | 230323 | 3183
| 233489 | 230137 3352
2.334.87 2,29272 4215
233476 | 229389 4087
233467 2,287.15 4752 |
-
233352 | 2,315.00 1852 |
2316.40 | 2.315.00 140 |
231622 | 230471 151 |

!
Lo
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ZONA MEDIA TANQUE

1
CIRCUITO TRAMO | LONG. | GASTO | DIAM Hf Hf/Q | CORRECCION 1 Qf Hf1 Hf1/Q1
PROPIO | COMUN (m) (Lps) | (pulg) (m) (Lps) m
198-200 232 14.90 6 1.2253 | - i
T 200-201 41 [(+)885 6 (00781 0.0087 ()0.4241 [-)85259 |(+)0.0709 | 0.0083
201-202 17 6.85 4 0.1592 0.0232 0.4241 6.4259 01401 | 0.0218
202-203 57 6.19 4 0.4360 0.0704 0.4241 5.7659 03783 | 0.0656
203-204 23 548 4 0.1379 0.0252 0.4241 5.0559 0.1174 00232 |
204-205 33 517 4 0.1761 0.0341 0.4241 4.7459 0.1484 00313
205-62 50 468 4 0.2186 0.0467 0.4241 4.2559 0.1808 00425 |
62-63 7 4.19 3 0.0958 0.0229 0.4241 3.7659 00774 | 00206
6364 43 3.81 3 0.4865 0.1277 0.4241 33859 03842 | 0.1135
64-65 51 3.41 3 0.4622 0.1355 0.4241 2.9859 03544 0.1187
65-68 117 250 3 0.5700 0.2280 0.4241 2.0759 0.3930 0.1893
68-69 43 1.92 3 0.1236 0.0644 0.4241 1.4959 0.0750 0.0501
69-70 44 152 3 0.0792 0.0521 0.4241 1.0959 0.0412 0.0376
7071 43 115 | 3 0.0443 0.0385 0.4241 0.7259 0.0177 0.0244 |
2 43" | 072 | 3 0.0198 0.0275 0.4241 0.2959 00033 | 00112
72 (+)3.0873 0.9049 +)2.3821 0.7581
20076 48  [(-)5.16 4 [-) 02551 0.0494 -J0.4241  {-) 55841  (-)0.2988 0.0535
76629 75 3.96 4 0.2348 0.0593 04241 | 43841 0.2877 0.0656
629-137 370 370 4 1.0111 0.2733 0.4241 4.1241 1.2562 0.3046
137-75 48 244 3 0.2227 0.0913 0.4241 2.8641 0.3069 0.1072
75-74 44 1.62 3 0.0900 0.0556 0.4241 2.0441 01433 00701 |
74-73 43 0.88 3 0.0260 0.0295 0.4241 1.3041 0.0570 00437
7372 48 0.16 3 0.0010 0.0063 0.4241 0.5841 0.0128 00219
— 72 -)1.8407 | 0.5647 (-)2.3627 | 0.6666
aAlt1 = 1.2466 =-0.4241

"~ 2% 1.4696
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[PRE—

CORRECCION 2 Q2 Hf2 Hf COTAS CARGA
{L.ps) {m) COMP. PIEZOM. | TERRENO | DISPON.
1.2253 2,334.56 2,234.80 39.76
233456

(-)o.oos8 {(+)8.5181 [+) 0.0708 0.0708 2,334.49 2,298.89 3560
0.0068 6.4191 0.1398 0.1398 2,334.35 2,298.75 35.60
0.0068 5.7591 0.3774 0.3774 233387 2,301.61 32.36
0.0068 5.0491 0.1170 0.1170 2,333.85 230372 30.13
0.0068 4.7381 0.1479 0.1479 2,333.70 2,303.23 3047
0.0068 42491 0.1802 0.1802 2,333.52 2,304.16 29.36
0.0068 3.7591 0.0771 0.0771 2,333.44 2,304.30 25814
0.0068 3.3791 0.3827 0.3827 2,333.06 2,305.17 27.89
0.0068 29791 0.3528 0.3528 2,332.71 2,308.83 2388
0.0068 20691 0.3904 0.3904 2,332.32 2,314.02 18.30
0.0068 1.4881 0.0743 0.0743 2.332.25 2,309.58 2267
0.0068 1.0891 0.0407 0.0407 2,332.21 2,307.16 25.05
0.0068 0.7191 0.0173 0.0173 2,332.19 2,305.18 27.01
0.0068 0.2891 0.0032 0.0032 2,332.19 2,303.14 206.05

[+) 2.3716 2.3716

2,334.56

(-)o.o068 [{-)55808 |- 0.2095 0.2995 2,334.26 2,291.03 4323
0.0068 4.3909 0.2886 0.2886 2,333.97 2,285.18 4879
0.0068 4.1309 1.2603 1.2603 233271 2,292.49 40.22
0.0068 2.8708 0.3083 0.3083 2,332.40 2,295.35 37.05
0.0068 2.0509 0.1442 0.1442 2,332.26 2,298.06 3420
0.0068 1.3109 0.0576 0.0576 2,33220 2,300.60 31.60
0.0068 0.5909 0.0131 0.0131 2,332.18 2,303.14 2805

(-}2.3716 23716

]
All2 = _ 0.0194 =-0.0068
2 x1.4247
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ZONA MEDIA CAJA

: I
CIRCUITO TRAMO | LONG. | GASTO DIAM. Hf Hf/Q CORRECCION 1 Q1 AT Hf1/Q1 |
PROPIO | COMUN {m) (.p.s.) (pulg.) {m) (Lps.) {m)
mr Il 131-148 30 {+)512 4 {(+}0.1570 0.0307 {-)15389 |(+)35811 (+Jo0768 | 00214 |
] 148-147 43 I 473 4 0.1920 0.0406 15389 31911 0.0874 | 00274 |
I 147-146 44 429 4 0.1616 0.0377 1.5380 27511 0.0665 00242°
146-144 120 414 7 3 16031 03872 {-10.2511 3.8889 14145 | 03637
144-138 89 357 | 3 T [0.8841 0.2476 T 02511 | 33189 0.7641 02302 |
i 138-136 113 116 | 3 0.1185 0.1022 0.2511 0.9089 00728 | 0.0801
[ 136-219 173 0.59 3 i 0.0469 0.0795 02511 0.3389 0.0155 0.0457
219 _ (~13.1632 0.8255 (1)2.4976 07927
1315937 127 (528 3 (-)0.0189 0.0067 (-y0.2511  {-)3.0611 {-)0.0224 0.0073
13113271 185 277 LT 3 0.9868 0.3562 02511 | 30211 | 14738 | "0.3885
[ 132133 73 213 3 0.2581 01212 0.2511 23811 03226 01355
133134 179 180 3 0.4520 0.2511 0.2511 20511 0.5870 02862
134-135 88 0.90 3 0.0619 0.0688 0.2511 1.1511 0.1012 00879 |
135219 54 | 018 3 0.1364 0.7578 0.2511 0.4311 00078 | 00181
219 (-)1.9141 1.5618 (022148 | 09235
118-123 247 1322 6 1.0270
T 123-129 56 |(») 1.98 3 (+)0.1729 0.0869 (+)1.2878  [[+)32778  [+) 0.4690 0.1431 |
129-127 34 1.02 3 0.0276 0.0271 12878 2.3078 0.1411 0.0611
127-126 68 0.45 3 0.0107 0.0238 12878 17378 0.1601 0.0821
126-146 65 022 | 3 0.0025 0.0113 1.2878 15008 01155 | 00765 |
146 _ (+10.2137 0.1491 (+)0.8857 0.3728
123-214 64 {(-) 9.04 6 {-)0.1244 0.0138 (-)1.2811 )77522 (-)0.0915 0.0118
214-125 85 882 6 0.1573 0.0178 1.2811 7.5322 0.1147 0.0152 |
125-131 143 8.42 6 0.2412 0.0286 1.2811 7.1322 0.1731 700243
Hl 131-148 30 592 7] 0.1570 0.0307 L y1.5389 35811 | 0.0768 00214
] 148-147 43 473 4 0.1920 0.0406 15389 3.1911 0.0874 0.0274
mo | 147-146 44 429 | 4 01616 0.0377 15389 | 27511 00665 | Q0242
8 T 10385 | ofee2 ST rjostoo | 01243
A U =Al-AlT A Il =_  -00198 =+12878 A 12 = 02757 =
2x0.3183 2x 0.4971
A 11 =Allll-AIN A o= 1.2491 =-02511 A2 = 02828 =
2x2.4873 2x1.7162
A 1=+ 15389 A 'l=-0.1949
A N=-15389 A ‘lli=+0.1949
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S

CORRECCIONZ2 | Q2 Hf2 Hf2/Q2 CORRECCION 3 Q3 Hf3 Hf3/Q3 CORRECCION 4
- (lps) (m) - (lps) _(m) - o o
7 T{4)01948  (+)37780 {(+)0.0854 0.0226 (+) 00147 {,J37907 (+) 0.0860 0.0227 ~ 1+)0.0007
D949 373860 0.0984 0.0291 0.0137 3.4007 0.0993 0.0292 0.0007
N "7 0.1948 29460 0.0762 0.0259 0.0147 2.9607 0.0770 0.0260 B 0.0007
 l)0.0824 3.8065 1.3552 0.3560 -) 0.0118 37947 1.3468 0.3549 (-)0.0013 |
0.0824 3.2365 0.7266 0.2245 0.0118 3.2247 07214 0.2237 0.0013
0.0824 0.8265 0.0602 0.0728 0.0118 0.8147 0.0585 0.0718 0.0013
T ) 0.0824 0.2565 0.0089 0.0347 0.0118 0.2447 0.0081 0.0331 0.0013
- (+)2.4109 0.7656 +) 2.3971 0.7614
" {-)oD824 |(-)31435 |(1)0.0237 0.0075 (-)0.0118 |(-)31553  |{-)0.0238 0.0075 1{-10.0013
1700824 3.1035 1.2387 0.3991 0.0118 31153 1.2481 D.4D06 - 00013
- 0.0824 2.4635 0.3453 0.1402 00118 24753 0.3486 0.1408 00013 |
T 0.0824 2.1335 06351 0.2977 0.0118 2.1453 06421 0.2993 0.0013
o 0.0824 1.2335 0.1162 0.0942 0.0118 1.2453 01185 0.0952 0.0013
T 0.0824 05135 0.0111 00216 0.0118 05253 0.0116 0.0221 0.0013
i ) (-)2.3701 0.9603 {7} 23927 0.8655 B
(02773 {+)30005 1(+)0.3930 01310 {(-)0.0265 ({+]J2.9740 [(+)0.3861 0.1298 () 0.0020
’ 02773 2.0305 0.1093 0.0538 0.0265 2.0040 0.1064 0.0531 0.0020
02773 1.4605 0.1131 0.0774 0.0265 1.4340 0.1080 0.0760 | 0.0020 |
- 02773 1.2325 0.0770 0.0625 0.0265 1.2060 0.0737 0.0611 0.0020
- (+) 0.6924 03247 | 1 +J 06752 0.3200 -
T H)02773 [(1)8.0295 () 0.0982 0.0122 (-)0.0265 ((-)8.0560 {-) 0.0988 0.0123 (-)0.0020
T 02773 7.8005 0.1233 0.0158 0.0265 78360 0.1242 0.0158 0.0020
0.2773 7.4005 0.1868 0.0252 0.0265 74360 | 0.1881 00253 | 0.0020
‘ (201949 | 37760 | 00854 | 00226 | {(-)o0147 | 37907 | 00860 | 0.0227 _{(-)0.0007
0.1949 33860 0.0984 0.0291 0.0147 34007 0.0993 0.0292 0.0007
B 0.1949 2.9460 0.0762 0.0259 0.0147 2.8607 0.0770 0.0260 0.0007
i _ i(-)oe683 | 0.1308 T () 06734 | 0.1313 T
=-0.2773 A I3 =_ 00241 =-0.0265 A M4 =_ 00018 =
2 x 0.4555 2x04513
=.0.0824 A i3 = _ 0.0408 =-0.0118 A M4 = _0.0044 =
2x1.7259 2x1.7269
A "ll=-0.0147 A ™ll=-0.0007
A "=+ 00147 A i =+ 0.0007
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Q4 Hf4 Hf COTAS CARGA
(ps) (m) COMP. PIEZOM. | TERRENO | DISPON.
2,330.22
(+137914 [+J 0.0861 0.0861 2,330.13 2,281.76 4837
3.4014 0.0993 0.0993 2,330.03 2,261.98 4805
28614 0.0770 G.0770 2,329.85 2,280.10 4985
3.7934 1.3458 1.3450 2,32860 227867 4803
32234 0.7208 0.7208 232788 2,283.70 4418
0.8134 0.0583 0.0583 2.327.82 2,280.49 3733
02434 0.00B0 | 0.0080 2,327.81 2,286.97 40.84
+) 2.3954 2.3054
233022
(-)3.1566  |(-) 0.0239 00238 2,330.20 2,280.28 4582
3.1166 1.2402 12452 232885 228182 4713
2.4766 0.3480 0.3450 2,328.60 2281.22 4738
2.1466 0.6429 06429 2,327.95 2,280.32 4763
1.2466 01187 0.1187 232783 2,284 .83 4300
0.5266 0.0117 0.0117 2.327 81 2,286.97 40.84
()2.3954 23854
1.0270 2,313.51 22B3.86 2955
2,313.51
(-)2.89720 [(»)0.3855 0.3855 2313.12 2,282.83 30.29
2.0020 0.1062 0.1062 2313.01 2,282.20 30.81
1.4320 0.1087 | 0.1087 231280 228204 2896
1.2040 0.0734 0.0734 2,312.82 227673 33.09
(.)0.6737 06737
2.31351
JB.0580 (-) 0.0888 0.0088 231341 2,281.81 31.60
7.8380 0.1242 0.1242 2,313.28 2,281.40 31.88
7.43B0 0.1882 0.1882 2,313.09 2,280.64 32.45
37914 0.0861 0.0861 2.313.00 228176 3124
34014 0.0983 0.0993 2,312.90 2,281.98 30.92
2.5614 0.0770 0.0770 231282 227873 33.08
(-)06737 06737
=-0.002
=-0.0013
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ZONA MEDIA CAJA

] o
CIRCUITO TRAMO | LONG. | GASTO DIAM. Hf Hf/Q CORRECCION 1 Q1 Hf1 | Hi1/Q1 |
PROPIO | COMUN (m) (Lp.s) (pulg.) (m) (ip.s.) m} +
110-111 180 1643 6 1.1560 B RN
T 111625 73 [-]'862 6 (+)0:1290 0.0150 (+]2.3895 {+)11.0085 {+)0.2105 0.0181
625-112 38 8.03 6 0.0583 0.0073 23895 10.4195 0.0981 .0094
12114 45 7.76 6 0.0645 0.0083 2.3895 10.1485 0.1103 )
114-116 7 680 | 6 ~ 00077 0.0011 23895 9.1895 0.0141 | 00015
116-118 20 667 | 6 ~0.0212 0.0032 23895 90595 00381 |
KL R +)0.2807 0.0349 R ()04721 | 00452
7 ] 66 (1720 | 4 () 06830 0.0949 (123895 48105 |(-]0.3048 | 0.0634
117118 76 687 | 4 0716 01042 | 23895 | 44805 | 03045 | 00680 |
A 118 R -J1.3590 0.1991 j 7 (-]06094 . 01314
- N ] - B ]
B R N
110-149 136 20.86 8 0.3000 B e
T—,— 149-228 94 19271 3 (+)0.5381 0.1986 [+)12314  {+) 308414  |(,)1.1382 | 0.2888
228-191 58 239 3 0.2582 0.1080 12314 36214 0.5929 01637
191-190 53 101 3 0.1507 0.0789 1.2314 31414 04077 | 0.1298
190-188 69 145 | 3 0.1131 0.0780 12314 26814 0.3867 0.1442
—188-186 38 0.87 3 0.0224 0.0257 1.2314 21014 0.1308 0.0622
186-234 16 0.55 3 0.0038 0.0069 12314 17814 0.0396 0.0222
234-235 144 0.49 3 0.0269 0.0549 12314 17214 0.3326 0.1932
235 T (+)1.1132 0.5510 (:J30285 | 1.0041
~ 148-150 282 1768 | 6 (-12.0870 0.1186 (+712314 (-}164486 -] 1.8151 01103
v | 15077 101 7.80 4 1.2582 0.1583 13264 65736 0.8712 01325
177-184 69 133 3 0.0951 0.0715 (+)12314 0.0986 0.0052 0.0527
184-185 45 082 | 3 | 0023 0.0288 Ih)12314 7 04114 | 00058 | 00143
185-235 115 039 | 3 0.0136 0.0349 | 12314 | 08414 00635 | 00755 |
- i % R S (G LELIE oM [ b L [H27e0 | 03853
Al1= _ 11183 =+23895 al2 =
2x0234
AW1= _ 23743 =+12314 alv2 =
2x0.9641
AV1= -0.095 A V2 =
A Vi-vi =+13264 A IV2-V2 =

- 122 -



e

CORRECCION2 | Q2 Hf2 Hf2/Q2 | CORRECCION 3 Q3 Hf3 Hf3/Q3 | CORRECCION 4
i {Lps.) (m) {tps) {m) i
" |()o3887  |,)11.3982  |,)0.2256 0.0198 (+Joo111 [+)11.4093  [(+)0.2261 ]
0.3887 10.8082 0.1056 0.0098 0.0111 108183 | 0.1058
"f* 0.3887 10.5382 0.1789 0.0113 0.0111 10.5493 0.1191
7 03887 9.5782 0.0153 0.0016 0.0111 9.5893 0.0153
[ To3ss7 9.4482 0.0425 0.0045 0.0111 9.4593 0.0426
- (+)0.5079 0.0470 (+)0.5089
~ [+)o3887 (-)4.4218 [(-)0.2576 0.0583 +Jo.0111  [-Ta4107  {-J)02563 | T
0.3887 4.0318 0.254 0.0621 0.0111 40807 | 02526
- (-)0.5116 0.1204 ~ I-)os088 )
- - R |
N (+)0.0963  [(,)4.0377 1(,)1.1945 0.2958 (£)0.1904  [(+J3.8473  1(+)1.0845 0.2819 (+)0.0012 |
o 0.0963 3777 0.6248 0.1681 0.1904 35273 0.5625 0.1595 0.0012
] o093 3.2377 0.4330 0.1337 0.1904 3.0473 0.3836 0.1259 0.0012
0.0963 27777 0.4150 0.1494 0.1504 25873 0.3600 0.1391 0.0012
) 0.0963 21977 0.1431 0.0651 0.1904 20073 0.1193 0.0534 0.0012
7 0.0963 18777 0.0440 0.0234 0.1504 16873 0.0355 0.0210 0.0012
| 0.0963 1.8177 0.3708 0.2040 0.1904 16273 0.2972 0.1826 0.0012
- ] (+] 3.2252 1.0395 ~ 1+)2.8426 0.9694
~ 1(+)b.0963 -)16.3523 |(-)1.7939 0.1087 (1)0.1904 [(-)16.5427  |(-)1.8359 0.1110 (+)0.0012
I 1{+)00388 | 65338 0.8607 0.1317 (-) 0.2232 6.7570 0.9205 0.1362 1100091
P (-)0.0963 | 0.0023 0.0000 0.0000 (-) 0.1904 0.1927 0.0020 0.0104 '(-]0.0012
| 00963 | 0.3151 0.0035 0.0111 0.1904 0.5055 100080 0.0178 | 00012
00363 | 0745 00498 | 0.0668 019041709355 | 00784 | 0083 | | 00012 _
e (£)2.7079 0.3183 | [-)28a5B 0.3582
-0.1373 =+0.3887 A 13=_ -00037 =+0.0111
2x0.17686 2x0.1674
02676 =+0.0963 AW3=_ 05173 =-01804
2x 13894 2x1.3588
+0.0565 A V3= +0.0328
= +0.0398 A IV3-V3 =-02232
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Q4 Hf4 Hf4/Q4 CORRECCION 5 Qs HfS Hf COTAS CARGA
(lps.) (m) (lLps) (m) comp PIEZOM. | TERRENO | DISPON.
- 1,560 2.315.06 228622 2884
B 2,315.06
T 0.2261 2.31483 228570 | 28.13
0.1058 2.314.72 5.285.52 2520
- “" ) 0.1191 231460 | 228541 29.19
- i - 0.0153 2.314 58 228404 2964
) o - 0.0426 231454 278460 2904
- 0.5088 -
o - o N o 2315.06
I T ) N ) 02563 | 2,314.80 228420 ] 3060 |
. 0.2526 231454 | 228460 2994 |
) 1 05089 o
i T ) T p.3000 233304 | 2209081 | 3323
T I S R T 233304 17 T
(.)3.8485 [(,)1.0852 0.2820 (-}0.0008 |(,)3.8476 |(-)1.0847 | 1.0842 233196 | 231093 2103
" 35285 0.5628 0.1585 0.0008 3.5276 0.5626 0.5621 2.331.40 231260 1880
30485 170383 | 01258 } ‘00008 | 30476 | 03837 | 03832 233102 | 7230780 7 23427
T2 5885 0.3604 0.7382 1 | 0.0009 25876 | 0.3601 0.3596 2.330.66 230178 28.88
2.0085 0.1185 0.0585 I 0.0000 20076 0.1194 0.1189 233054 2,298.41 3213
1.6885 0.0356 0.0211 0.0009 1.6876 0.0355 0.0350 2.330.51 2.296.08 3353
716285 0.2977 0.1828 0.0008 1.6276 0.2873 0.2965 2.330.21 2324142 6.09
) 2.8451 0.6700 (+)2.8433 2.8335
2.333.04
{-)165415 [-) 1.8357 0.1110 “i(-Jo.0008 T {(-n6.5424 |(-11.8359 18377 233120 | 2,300.18 3101
67479 "0.9180 '0.1360 1{+J0.0278 6.7200 08104 | 038114 233028 | 228080 | 3039
61815 0.0020 0.0104 {-)6.0008 0.1924 0.0020 0.0030 2.330.29 229919 31.10
0.5043 0.0089 0.0176 0.0009 0.5052 0.0090 0.0090 2,330.28 2.306.20 2408
0.0343 0.0782 0.0837 ) 0.0009 0.9352 0.0784 0.0784 2,330.21 2,324 12 6.09
(-12.8428 0.3587 | (-12.8357 28385
AlVd= _  -00032 =+0.0012 A W5 = _0.0023 =-0.0009
2x1.3286 2x1.3287
A V4 = -0.0079 A V5= -0.0288
A V4-Vv4  =+0.0091 A IV5-V5 =+0.0279
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ZONA MEDIA CAJA

{
CIRCUITO TRAMO | LONG. | GASTO | DIAM. Hf Hf/Q | CORRECCION 1 Q1 Hf1 Hf1/Q1 |
PROPIO | COMUN {m) (Lps.) (pulg.) (m) (lp.s.) (m)
Y 150-177 101 |(+) 7.90 4 (+) 12582 0.1593 () 13264 (+) 65736](+) 08712  0.1325
177-175 271 6.22 4 2.0928 0.3365 0.0950 6.1250 2.0294 0.3313
175-236 53 5.16 4 0.2817 0.0546 0.0950 5.0650 02714 00536
236-174 61 4.98 4 0.3018 0.0606 0.0950 4.8850 0.2906 0.0595
174-173 27 427 3 0.3837 0.0899 0.0950 4.1750 0.3668 0.0879
173-172 59 300 3 0.6995 0.1794 0.0950 3.8050 0.6658 0.1750
172-238 41 3.11 3 0.3091 0.0994 0.0950 3.0150 0.2905 0.0964
238207 | 288 T 297] 3 1.9801|  0.6667 0.0850 2.8750 1.8555 0.6454
207-169 41 | 188l 3 I 01266 00636] | 00950, 18950/  0.1148,  0.0606
169-167 47 112 3 0.0460 0.0411 0.0950 1.0250 0.0385 00376
167 T (+) 74795  1.7511 (+) 67945 16798
. o ach 798
150-151 40 () 882 6 () 00740 0.0084 () 00950(() B88150|(-) 0.0756 0.0085
151-155 50 8.30 6 0.0819 0.0099 0.0950 8.3950 0.0838 0.0100
155-237 170 7.97 4 2.1555 0.2705 0.0950 8.0650 2.2072 0.2737
237-157 31 7.39 4 0.3379 0.0457 0.0950 7.4850 0.3467 0.0463
157-158 16 6.78 4 0.1468 0.0217 0.0950 6.8750 0.1510 0.0220
158-160 40 642! 4 0.3291 0.0513 0.0950 65150 0.3389 0.0520
160-162 59 597| 4 04197 0.0703 0.0950 6.0650 04332]  0.0714
162-163 279 377 3 3.0908 0.8198 0.0950 3.8650 32485 0.8405
163-164 34 236 3 0.1476 0.0625 0.0950 2.4550 0.1597 0.0651
164-165 21 167 3 0.0456 0.0273 0.0950 1.7650 0.0510 0.0289
165-166 34 114 3 0.0344 0.0302 0.0950 1.2350 0.0404 0.0327
166-167 46 0.55 3 0.0108 0.0196 0.0950 0.6450 0.0149 0.0231
N 167 () 68741 1.4372 () 7.1509 1.4742 |
i
NOTAS: A vi- _ 06054 = -0.095 Avz= 0354 -
2X3.1883 2X3.154
A w1 = +12314 A w2 = + 0.0963
Avi-wvt = -1.3264 A v2-wv2 = - 0.0398
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.._..4,.“-..__4
Dol

CORRECCION 2 : Q2 Hf2 Hf2/Q2 CORRECCION 3 Q3 Hf3 Hf3/Q3 CORRECCION 4
- i (ips) _(m) (.ps) (m) e
() 00398](+) 6.5338|(+) 0.8607 0.1317 (+) 02232|(+) 6.7570](+) 08205 01362]  |() 00091
~It+) 00565 6.1815 2.0670 03344 (+) 0.0328 6.2143 2,0890 03362 () 0.0079
] 0.0565 5.1215 0.2775 0.0542 0.0328 5.1543 0.2811 0.0545 0.0079
1 00565 4.9415 0.2973 0.0602 0.0328 4.9743 0.3013 0.0606 0.0079
j 0.0565 42315 0.3768 0.0890 0.0328 42643 0.3827 0.0897 ~0.0079
| 00565 3.8615 0.6857 0.1776 0.0328 3.8943 0.6974 0.1791] 0.0079
B 0.0565 3.0715 03015]  0.0982 00328] 31043 03080 00992 I 0.0079,
' 0.0565 29315 1.9291 0.6581 0.0328 2.9643 1.9725] 0.6654 0.0079
00565 1.9515] 0.1217 0.0624 0.0328 19843] 01258/ 00634 | 00079
L 0.0565 1.0815 0.0428 0.0396 00328]  1.1143 0.0455 0.0408] 0.0079

T (+) 6.9601 1.7054 _  T(+) 71238 1.725%

[(+) 00565|(-) B.8585|() 0.0747 0.0084 (+) 00328[() 88257{() 00741 00107  |() 00078
00565 8.3385 0.0827 0.0099] | 00328/  83057] 00821} 00089, | 0o0o7e
0.0565 8.0085 23594 0.2946 0.0328 79757 23409 0.2935 0.0079
~0.0565] 7.4285] 0.3415 0.0460 00328 73957 03385 00458 | 00079
0.0565] 68185 0.1485 0.0218 0.0328 67857  0.1471 0.0217! 0.0079
| 00565 6.4585 0.3330 0.0516 0.0328 6.4257 0.3297 0.0513 | 0.0079
0.0565 6.0085 0.4252 0.0708 0.0328 59757 0.4205 0.0704 0.0079
0.0565 3.8085 3.1542 0.8282 0.0328 37757 3.1001 0.8211 0.0079
0.0565 2.3985 0.1525 0.0636 0.0328 2.3657 0.1483 0.0627 T 00079
~ 00se5| 17085 "0.0478 0.0280 T " o0o0328] 16757 0.0460 0.0275] 0.0079
0.0565 1.1785 00368/  00312{ | 00328/ 11457  00348;  0.0304 0.0079
| . 00565  05885|  00124; 00211 00328/ " 05557| 00111 00200/ | 00079

~ () T77687] 14752 _ (). 70732, 14650 _
+0.0565 Avs = -0.2086 = +0.0328 A va=  0.0506
2 X 3.1806 2 X 3.1901
A w3 = -0.1904 A wa = +0.0012

A vs-wvs = +02232 A vs-wa= -0.0091
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Q4 Hf4 Hf4/Q4 CORRECCION 5 Qs Hf5 Hi COTAS CARGA
(.ps) (m) (Lp:s) (m) COMP. PIEZOM. | TERRENO | DISPON.
2,331.20
(+) 6.7479](+) 0.9180 0.1360 () 0.0279!(+) 6.7200|(+) 0.9104 0.9103 2,330.29 229990] 3039
6.2064 2.0837 0.3357 () 0.0288 6.1776 2.0644 2.0643 232823 2.298.75 29.48
5.1464 0.2802 0.0544 0.0288 5.1176 02771 0.2771 2,327.95| 2.298.03 29.92
4.9664 0.3003 0.0605 0.0288 4.9376 0.2969 02969 232765| 2.295.40 32.25
42564 0.3813 0.0896 0.0288 42276 0.3761 0.3761 232727 2.294.80 3247
3.8864 0.6946 0.1787 T T 0.0288 3.8576 0.6843 0.6843 232659 229182 3477
3.0964 0.3064 0.0990 o 0.0288 3.0676 0.3007 0.3007 232629 229140 3489
2.9564 1.9620 0.6636 0.0288 2.9276 1.9240 19239] 2.32437| 229130 33.07
 1.9764 0.1248 '0.0631 0.0288]  1.9476!  0.1212| 01212 232425 2,289.41 34.84
1.1064 0.0448 0.0405 0.0288 1.0776 0.0425 0.0425 2,324.21 2,288.94 35.27
(+) 7.0961 1.7211 (+) 6.9976 6.9973
N 2.331.20
() 88336|() 0.0743 0.0084 I() 00288|(-) 88624 |(-) 0.0747 0.0747 2331.13] 2303.73 27.40
83136 0.0822 0.0099 0.0288 8.3424 0.0628 0.0829 233105| 229935 3170
7.9836 2.1629 0.2709 0.0288 8.0124 2.1785 2.1786 232887| 2.300.46 28.41
7.4036 0.3392 0.0458 0.0288 7.4324 0.3418 0.3418 232853 230120 27.33
6.7936 0.1474 0.0217 0.0288 6.8224 0.1487 0.1487 232838 230120 27.18
- 6.4336 0.3305 0.0514 | 0.0288 6.4624 0.3334 0.3334] 232805| 2301.18] 2687
59836|  0.4217|  00705] 0.0288] 6.0124 0.4257]  0.4257 232762] 230120 @ 2642
3.7836 3.1131 0.8228 0.0288 3.8124 3.1607 3.1608 232446 2,28835 36.11
2.3736 0.1493 0.0629 0.0288 24024 0.1530 0.1530| 2,324.31 2,287.15 37.16
16836 0.0464 0.0276 0.0288 1.7124 0.0480 0.0480 2,324.26 2,287.81 36.45
11536 0.0353 0.0306 0.0288 1.1824 0.0371 0.0371 232422 228823 35.99
0.5636 0.0114 0.0202 0.0288 0.5924 0.0126 0.0126 2,324.21 2.288.94 3527
o () 69137 1.4427 () 6.9970 6.9973
= -0.0079 A vs= _ 01824 = -0.0288
2 x 3.1638
A ws = - 0.0009
A vs-ws = -0.0279



g

CIRCUITO | TRAMO | LONG. | GASTO DIAM. Hf Hf/Q CORRECCION 1 Q1 Hf1 Hf1/Q1
PROPIO | COMUN {m) {Lps.) (puig.) {m) (Lps.) {m)
T "T T XVl 572-571 67 |(+)7.06 4 (+) 0.6666 0.0944 {-J1.7994 {+)52606 (+)0.3701 0.0704
XVIi 571-570 161 561 3 106114 0.1803 17994 38106 0.4667 01225
570-576 33 897 4 0.5300 0.0591 {(-)1.1359 7.8341 0.4043 0.0516
576-577 29 8.10 4 0.3798 0.0469 1.1359 6.9641 0.2807 0.0403
577-581 19 7.21 4 0.1972 0.0274 11359 6.0741 0.1399 0.0230
581-582 24 6.35 4 0.1932 0.0304 11359 52141 0.1302 0.0250
582-591 40 541 4 0.2337 0.0432 1.1359 42741 0.1459 0.0341
591-503 14 478 4 0.0512 0.0120 1.1359 37447 0.0276 0.0088
593594 50 836 4 0.6975 0.0834 1.1359 72241 0.5209 0.0721
594-595 21 801 4 0.2689 0.0336 1.1359 6.8741 0.1981 0.0288
595-596 43 7.03 4 0.4242 0.0603 11359 58941 0.2982 0.0506
596-597 26 590 4 0.1807 0.0306 1.1359 47641 0.1178 0.0247
597-598 23 5.00 4 0.1148 0.0230 1.1359 3.8641 0.0685 0.0177
598-599 20 416 4 0.0691 0.0166 1.1359 3.06241 0.0365 0.0121
599609 26 335 4 0.0582 0.0174 11359 22141 0.0254 00115
609-610 40 2.51 4 0.0503 0.0200 T 1.1359 13741 0.0151 0.0110
610611 | 51 157 4 7006251 00160 " 11359 | 04341 | 00019 | 00044 |
611612 60 042 1 0.0021 0.0050 1.1359 0.7159 0.0061 0.0085
612 (+}5.1540 0.7996 {+)3.2539 0.6171
572-573 200 §(-)1837 6 10.1606 0.0087 -}1.1359 |(-19.5059 {(-)0.1810 0.0093
573-585 67 17.75 6 0.5022 50283 1.1359 18.8859 0.5685 0.0301
585603 104 13.06 6 6.4220 0.0323 11359 141959 0.4986 0.0351
603-602 77 1233 6 0.2785 0.0226 1.1359 13.4659 0.3322 0.0247
602618 151 569 4 0.9759 0.1715 1.1359 6.8259 1.4044 0.2057
618-617 38 463 4 0.1626 0.0351 1.1359 57659 0.2522 0.0437
617616 113 1.59 4 0.0570 0.0358 1.1359 2.7259 0.1676 0.0615
616613 42 067 3 0.0638 0.0057 11359 1.8059 0.0273 0.0151
{ 613612 28 020 4 0.0002 0.0010 1.1359 1.3359 0.0100 0.0075
LAl 612 () 25628 03410 | (34418 | 04327
. o ! B —
A XIX1=_ 25912 =-1.1358 A XIX2 = _
2x1.1406
A XVill1=  +.068635
A XIX1-XVIl1 = -1.7994 AXIX2 - XVIIi2 =

ZONA BAJA CAJA
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CORRECCION 2 Q2 Hf2 Hf2/Q2 CORRECCION 3 Q3 Hf3 Hf3/Q3 CORRECCION 4 ;
}
(lps.) {m) (lps) (m) - N
i i
" +)06038  |(,)5.8644 j(,)0.4599 0.0784 (-)0.1380  j(+)57264  {+)0.4386 00766 | (<Joos30 |
06038 447144 06263 01418 0.1380 42764 0.5877 01374 0.0530
- (+)0.0895 79236 04136 0.0522 (—)0.0997 78238 | 04032 | 00515 | (,00073
i 0.0895 7.0536 0.2880 0.0408 0.0997 69539 | 0.2799 0.0403 ST T 00073
1 0.0895 6.1636 01447 | 0.0234 0.0887 60639 | 01395 | 00230 | {00073 !
- 0.0885 53036 0.1348 | T 00253 - 0.0857 52039 | 017297 | 00248 | 100073 |
! 0.0895 43636 0.1520 0.0348 0.0997 42639 0.1452 0.0341 | 0.0073 |
i 0.0895 i 32336 | 00282 0.0090 TTITTo0987 313387 ] 0.0274 1 00087 ] 00073 |
i 00835 | 73136 | 05338 0.0730 100987 ) 72138 [T 05184 )T 0.0720 T 00073 |
00895 | 60636 | 02033 | 00292 0.0997 6.8639 | 0.1975 0.0288 TTTTITT0.0073
: 0.0895 50836 0.3073 0.0514 | 0.0897 5.8839 0.2972 0.0505 iTo0073
e 0.0895 48536 | 0.1223 0.0252 0.0997 47539 1 01173 00247 | 7 00073
L 0.0895 3.9536 0.0718 0.0182 0.0997 3.8539 00682 | 0.0177 0.0073 |
| | 008% 371136 0.0387 0.0123 0.0997 30139 0.0363 0.0120 0.0073
C 0.0885 23036 0.0275 0.0119 0.0997 2.2039 0.0252 0.0114 0.0073
i 0.0895 1.4636 0.0171 0.0117 0.0997 1.3639 G.0149 0.0109 0.0073
! 0.0895 05236 0.0028 0.0053 0.0997 0.4239 0.0018 0.0042 00073 |
N 0.0895 0.8054 0.0078 0.0097 0.0997 07057 0.0060 0.0085 00073 |
T ]t)35803 ] 08539 | - T Wsasso oedr2 |
P (+)0.0885  (-}19.4164 [(-)0.1794 0.0092 {(-Jo.o997 [-H95161 [-J0.1812 00093 | (+)0.0073 .
[ 100895 | 187964 | 05631 00300 . 0.0897 188961 | 05691 0031 | | 00073
; 0.0895 1479064 04933 0.0349 0.0897 143081 04993 0.0351 0.0073 |
T I"0.08%5 133764 0.3278 0.0245 0.0997 13.4761 03327 0.0247 00073 |
= 0.0895 6.7364 1.3678 0.2030 0.0997 6.8361 1.4086 0.2061 T 0.0073
o ) 0.0895 56764 0.2444 0.0431 - 0.0997 57761 | 02531 | 00438 | 1700073
T 00895 I TT268364 | 0.1568 0.0585 0.0957 27361 | 0.1689 0.0617 T o0.o973 0
) | 0.0895 17164 0.0247 0.0144 0.0997 1.8161 0.0277 0.0153 00073
100895 12464 0.0087 0.0070 | 0.0997 13461 | 00101 0.0075 | V00073
o I D | O X 04256 ; (-)3.4507 0.4336 I
i i i :
-0.1879 =+0.0895 A XIX3 = _ _0.2153 =-0.0997
2x 1.0498 2x1.0795
= +0.6038 A XIX3-XVIi3 = -0.138
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PRI

Q4 Hf4 Hf4/Q4 CORRECCION 5 Qs | Hf5 Hf COTAS CARGA
(m) (ips.) {m) COMP. PIEZOM. | TERRENO | DISPON.
996315
(+)5.7794  [(-)0.4467 | 0.0773 (0)0.0123 {(+)5.7671  1{+)0.4448 0.4449 226271 | 223044 3227
43754 0.6024 0.1381 0.0123 43771 0.5990 0.5591 2,262.11 222884 3327
 7.8312 | 0.4040 0.0516 (-) 0.0081 7.8221 0.4030 0.4031 226171 2,228.85 3288
6.9612 0.2805 0.0403 0.0091 6.0521 0.2798 0.2788 2.261.43 222886 3257
6.0712 0.1398 0.0230 0.0091 6.0621 0.1394 0.1384 226129 2,228.85 32.43
52112 0.1301 0.0250 0.0091 53021 0.1256 0.1286 2,261.16 22728786 3230
42712 0.1457 0.0341 0.0081 42621 0.1450 0.1450 2.261.02 2,228.87 3215
31412 0.0276 0.0088 0.0031 31321 0.0274 0.0274 2.260.99 2,278 87 32.12
72212 0.5204 0.0721 0.0031 72121 0.5191 05182 2,260.47 2.228.88 3153
6.8712 0.1979 0.0288 0.0091 6.8621 0.1974 0.1975 2.260.27 222888 3139
58912 | 02979 0.0506 0.0081 58821 0.2970 02571 225897 2.228.88 31.09
47612 | 0.1176 0.0245 0.0081 47521 01172 01172 2,253 85 222888 3087
38612 0.0684 0.0177 0.0091 3.8521 0.06681 0.0681 | 2,253.78 2.228.88 3000 |
30212 0.0364 0.0120 0.0091 3.0121 0.0362 0.0362 225974 3278788 3086
22112 0.0254 0.0115 0.0081 2.2021 0.0252 0.0252 2,253.71 2,228.88 30.83
13712 | 0.0150 0.0108 0.6031 13621 0.0148 | 00148 225070 222868 30.82
04312 00019 | T0.0044 1T 00081 71T 04321 | 00018 00018 | 225070 | 7222883 | 3081
07130 | 0.0061 0.0086 o 0.0091 0.7039 0.0059 0.0053 225069 | 2,228.90 3078
' (,)3.4638 0.6403 {+)3.4507 34514 -
225315
{-)19.5088  {-)0 1811 0.0083 ~ 00081 (185178 |{-) 0.1812 0.1811 2,262.97 223110 3187
" "18.8888 0.5687 0.0301 0.0081 18.8978 0.5692 0.5681 2,262.40 2,231.12 3128
141988 | 0.4988 0.0351 0.0091 14.2078 0.4994 0.4833 2,261.80 2231.14 30.76
7134688 0.3323 0.0247 0.0031 134778 0.3328 0.3327 2.261.57 2,231.16 3041
~6.6288 1.4056 0.2058 0.0091 6.8378 1.4083 1.4082 2.260.16 223120 28.86
757688 0.2524 0.0438 0.0091 57779 0.2537 0.2531 2,259.91 2.230.80 2911
27288 0.1680 0.0616 0.0091 27378 0.1691 ~ 0.1691 2.258.74 222963 30.11
18088 | 00274 0.0151 0.0091 18179 0.0277 0.0277 225871 222919 30.52
713388 0.0100 0.0075 0.0081 13479 0.0101 0.0101 225869 2.228.90 3079
T T)34483 0.4330 (-) 3.4520 33514
A XIX4 = _  -00157 =+0.0073
2x1.0708
A XIX4 - XVIII4 = -0.053
- 130 -




ZONA BAJA CAJA

__CIRCUITO TRAMO | LONG. | GASTO | DIAM. Hf Hf/Q | CORRECCION 1 Q1 Hf1 Hf1/Q1
_PROPIC | COMUN (m) (lps) | (pulg) (m) (L.ps) _m o

TTITI ~ 4B4-494 94 | 17490 6 J+) 086841] 0.0321]  i(+) 0.6635|(+) 18.1535|(+) 07370,  0.0406
| 494-497 38 | 16711 6 0.2524]  0.0151 | 06635 17.3735 0.2728 0.0157

497-506 40 1627 6 02519 00155 0.6635 16.9335 0.2729 0.0161
506-509 25 1576{ 6 0.1477{  0.0094 | 06635 16.4235 0.1604]  0.0098
509-512 66 1533; 6 | 03800] 0.0241] 0.6635 15.9935 0.4016 0.0251
512524 | 25 1452] 6 0.1254]  0.0086 0.6635]  15.1835 0.1371]  0.0090
 524-522 37 1397 6 01718] 00123] | 06635 146335  0.1885] 00129
522521 24 | 1328, 6 |  01007| 0.0076 0.6635 13.9435 0.111 0.0080
521-532 56 1265 6 02132] 00169] 06635 133135,  02361] 00177
532552 | 115 11.73] 6 0.3764] 00321 0.6635 12.3935 0.4202 0.0339
552570 90 758] 6 0.1230|  0.0162 0.6635 8.2435 0.1455 0.0177
570 - (+) 2.8156  0.1969 ) () 30831 02065

|

 484-495 a0 3575, 10 | (704771 0.0050 (+) 0.6635| (-) 35.0865! () 01706/  0.0049
495-496 37 3500 10 0.0698] 00020 06635 343365  0.0672] 00020
~ 496-507 39 | 3457 10 0.0718;  0.0021 0.6635 33.9065 0.0690/  0.0020

507508 | 24 | 3407 10 00429] 00013; | 06635 334065] 00412 0.0012

j | 508-512 | 63 3364] 10 0.1092]  0.0033 06635]  32.9765 0.1055 0.0032
512525 23 3285, 10 00388/ 0.0012 0.6635 32.1865 0.0367 0.0011
l 525526 | 35 3231] 8 0.1852]  0.0057 106635 31.6465 0.1777 0.0056

526-527 21 3164] 8 01066 00034]  06635] 309765 01022 0.0033

~ 527-531 52 31.03] 8 02538 00082 06635  30.3665 02431  0.0080

531-546 | 110 3013] 8 0.5063;  0.0168 0.6635|  29.4665 04842 00164

| 546572 82 2601 8 02813/ 00108 (+)1.7994 253465  0.2671 0.0105

| XIX 572571 | 67 706) 4 | 0.6666]  0.0944 1.7994 52606 03701 0.0704
| XIX 571-570 161 5611 4 | 1.0114 0.1803 3.8106 0.4667 0.1225
LD 850 ] () 35208/ 03345 - () 26013 02619

1
NOTAS: AXvilt = -07052 = +0.6635 AXVIE2 =_
2X0.5314
AXIX1 = -1.1359 AXVII2XIX2 =

AXVIE1-XIX 1 =+ 17994
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CORRECCION 2 Q2 Hf2 Hf2/Q2 CORRECCION 3 Q3 Hf3 Hf3/Q3 CORRECCION 4 Q4
o _ f{ips) (m) (lps) (m) (lps)
) 05143[(+) 176392 |(+) 06958 0.0394 (+)0.0383 ] (+) 17.6775|(+) 0.6988 0.0305 (1) 0.0457 | (+) 17.6318
| 05143 16.8502 0.2570 0.0152 0.0383 16.8975 0.2581 0.0153 0.0457 16.8518
105143 16.4192 0.2565 0.0156 0.0383 16.4575 02577 0.0157 0.0457 16.4118
1 05143} 159092 0.1505 0.0085 0.0383 15.9475 0.1513 0.0095 0.0457 15.9018|
) 105143 15.4792 0.3762 0.0243 0.0383 15.5175 0.3781 0.0244 0.0457] 154718
~ ] 05143 146692 0.1280 0.0087 0.0383 14.7075 0.1287 0.0088 0.0457 14.6618
| 05143] 141192 0.1755 00124 0.0383 14,1575 0.1764 00125 0.0457 141118
AAAAA 05143 13.4202 0.103 0.0077 0.0383 13.4675 0.1036 0.0077 0.0457 13.4218
| 05143 12.7992 0.2182 0.0170 0.0383 12.8375 02196 0.0171 0.0457 12.7918
) | 051437 118792 0.3861 0.0325 0.0383]  11.9175 03886 0.0326 00457} 118718
T T 05143] 77292 0.1279 0.0165 00383]  77675]  01292]  0.0166 0.0457 7.7218;
R | +)_ 28747 01988 T (+)  2.8901 0.1997
- 1) 0514 (1) 356008 () 0.1757 0.0049 (*) 0.038] () 355625 () 0.1753 0.0049 T 19 0045 (-) 356082
| 05143] " 3a8508| ~ 00692] 00020 00383]  348125]  0.0691 00020, 0.0457|  34.8582
05143]  34.4208 0.0712 0.0021 0.0383] 343825 0.0710 0.0021 004571 344282
-1 05143 33.9208 0.0425 0.0013 0.0383 33.8825 0.0424 0.0013 0.0457 33.9282
o 0.5143 33.4908 0.1088 0.0032 00383] 334525 0.1086 0.0032 00457| 334982
| o513 32.7008 0.0379 0.0012 0.0383 32,6625 0.0378 0.0012 0.0457 327082
0.5143] 321608 0.1835 0.0057 00383, 321225 0.1831 0.0057 0.0457]  32.1682
] 05143| 314908/  0.1056 0.0034 0.0383 314525  0.1053 0.0033 0.0457 31.4982
| 05143] 30.8808]  0.2514 0.0081 0.0383]  30.8425 0.2508 0.0081 00457]  30.8882
1 05143] 290808 05013 0.0167 0.0383]  29.9425 0.5000 0.0167 00457  29.9882
05143 258608 0.2780 0.0107 00383] 258225 02772 0.0107 0.0457| 258682
() 06038 58644 04599/ 00784 (+) 0138  57264] 04386 0.0766 1() 00530 | 57794
i 06038] 44144 06263 0.1419 013801 42764 05877 0.1374 0.0530 43254
“ . i [6)_28113]  027% B - 028469 o272 | |
LT | % T B ]
04818 =-0.5143 AXVIli3 = -0.0366 = +0.0383 AXviid=_ 00432 = -0.0457
2X0.4684 2X0.4784 2X0.4729
=-0.6038 AXVIII3-XiIX3=0+0.138 AXVIll 4 - XIX4 = - 0.053
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Hf4 Hf4/Q4 CORRECCION § Q5 Hf5 Hf COTAS CARGA
(m) (Lps.) (m) COMP. | PIEZOM. TERRENO| DISPON.
2,265.01
(+) 06952 0.0394 1(+) 0.0032[(+) 17.6350|(+) 0.6955 0.6953| 2,264.31 2,228.84 3547
0.2567 0.0152 ~0.0032 16.8550 0.2568 0.2566| 2,264.05 | 222884 3521
0.2563 0.0156 0.0032 16.4150 0.2564 0.2562] 2,26379 | 222884 3495
0.1504 0.0095 0.0032 15.8050 0.1505 0.1503| 2,263.64 | 222884 3480
0.3759 0.0243 0.0032 15.4750 0.3760 0.3758| 2,26326 | 222884 34.42
0.1279 0.0087 0.0032 14.6650 0.1279 0.1278{ 2,263.13 | 222884 3429
0.1753 0.0012 0.0032 14.1150 0.1754 0.1752| 2,262.95 | 222884 34.11
0.1029 0.0077 0.0032 13.4250 0.1029 0.1028] 226285 222884 34.01
0.2180 0.0170 0.0032 12.7950 0.2181 0.2179] 226263 | 2.228.84 3379
0.3856 0.0325 0.0032 11.8750 0.3858 0.3856| 2,262.24 | 222884 33.40
0.1277 1.1277 0.0032 7.7250 0.1278 1.12781 2.262.11 2,228.84 3327
(+) 2.8719 0.1876 (+) 2.8731 2.8712
2,265.01
() 01757 0.0049 (+) 0.003] (-) 356050] () 0.1757 0.1758| 2,264.83 | 222919 3564
0.0692 0.0020 7 0.0032 34.8550 0.0692 0.0693| 2,264.76 222934 3542
0.0712 0.0021 0.0032 34.4250 0.0712 0.0713] 226468 | 222949 3519
~00425] " 00013] | 00032 330250 0.0425 0.0426| 226463 | 222958 35.05
~0.1083| 00033 0.0032| 334950/  0.1088 . 0.1089] 226452 | 222983 34.69
0.0379 0.0012 0.0032 32.7050 0.0379 0.0380] 2,264.48 | 2,229.92 3456
0.1836 0.0057 0.0032 32.1650 0.1836 0.1838] 226429 | 2,230.06 3423
0.1056 0.0034 00032 31.4950 0.1056 0.1057] 2,264.18 | 2230.14 34.04
0.2515 0.0081 0.0032 30.8850 0.2515 0.2517] 2,264.93 | 223034 3359
0.5015 0.0167 0.0032 29.9850 0.5014 0.5016] 2,263.43 | 223077 32.66
0.2782 0.0108 0.0032 25.8650 0.2781 0.2783] 226315 | 2231.10 3205
0.4467 0.0773 (+)0.0123 5.7671 0.4448 0.4450| 2,262.71 2,230.44 3227
0.6024 0.1391 0.0123 43171 0.5390 059921 2,262.11 2228.84 3327
() 2.8749 0.2759 {-) 2.8693 28712
AXVII5=_ -0.003 = +0.0032
2 x 0.4635
AXVHI 5 -XIX 5 = + 00123
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| CIRCUITO

s

i

|

_ ZONA BAJA CAJA

|
PROPIO | COMUN

TRAMO LONG. | GASTO | DIAM. Hf HfrQ CORRECCION 1 Q1 Hf1 Hf1/Q1
(m) (lps) | (pulg.) {m) L (lps) _{m)

XV1 519-516 410 +) 724 4 {+) 42899 0.5925 (-} 29811{(+) 42589} (+) 1.4844 0.3485
516-541 88 872 4 1.3357 0.1532 (-) 17379 £.9821 0.8563 0.1226
541561 | 140 | 687] 4 1 13189 01820] 1 17379 51321 07360 01434
561566 | 110 | 186 4 | 00760 00409 17379) 01221 00003} 00025
566-567 39 062 4 0.0030 0.0048 . 1.7379 1.1179 0.0097 0.0087
567 +) 70235 0.9834 o (+) 30867] 086257
519-520 24 () 1446] 6 -] 01194 0.0083 TR 173791 (9) 16.1979] (F) 7 0.1498] 0.0092 |
520-520' 55 13.39 5 0.2346 0.0175 17379 15.1279 0.2994 0.0198
520' 554 115 1177, 6 0.3790 00322 | 17379 13.5079 0.4992 0.0370
| 554-568 80 6.93 4 0.7669 0.1107 B 1.7379 6.6679 1.1998 0.1384
568-578 33 580 4 0.2293 0.0389 1.7379 76379 0.3843 0.0503
578-580 29 532| 4 0.1638 0.0308 1 17378 7.0579 0.2883 0.0408
580-592 89 487 4 0.4213 0.0865 - | 17379 6.6079 0.7757 0.1174
 592-579 | 95 1.52 4 0.0438 00288 1.7379 32579 0.2013 0.0618
579-567 37 0.61 4 0.0027 0.0044 1.7379 2.3479 0.0407 0.0173
567 {-)  2.3608 0.3581 (-) 38385 0.4920

AXVIM = _ 46627 = - 1.7379 AXVI2 = _

2 X 1.3415
AXVIIE-XVIT = -29811 AXVIR-XVI2 =
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CORRECCION 2 Q2 Hf2 Hf2/Q2 CORRECCION 3 Q3 Hf3 Hf3/Q3 CORRECCION 4 Q4
(ps.) (m) (lp-s.) (m) . | (ps)

(-) 11212¢(+) 3.1377|(+] 08057 0.2568 (+) 33337{(+) 64714{(+) 3.4274 0.5296 (-) 16444 {:] 48270

(+) 0.3363 7.3184 0.9408 0.1286 {+] 0.4449 7.7633 1.0587 0.1364 (-) 09218 6.8415

0.3363 5.4684 0.8357 0.1528 0.4449 59133 0.9772 0.1653 0.9218 4.9915)

0.3363 0.4584 0.0046 0.0100 0.4449 0.9033 0.0179 0.0198 0.9218 0.0185

0.3363 1.4542 0.0165 0.0113 0.4449 1.8991 0.0281 0.0148 0.9218 09773

e (+) 26036 0.5595 {+) 55003 0.8659

B (+) 03363((-) 158616/(-) 0.1436 0.0091 (+J 0.4449((-) 154167|(-) 01357 0.0088 (-) 09218[-] 16.3385

03363 147916 0.2863 0.0194 0.4449 14.3467 0.2693 0.0188 0.9218 15.2685

] 03363 13.1716 0.4746 0.0360 0.4449 12.7267 0.4431 0.0348 0.9218 13.6485

0.3363 83316 1.1085 0.1330 0.4449 7.8867 0.9933 0.1258 0.9218 8.8085

03363 7.3016 0.3512 0.0481 0.4449 6.8567 0.3097 0.0452 0.9218 7.7785

0.3363 6.7216 0.2615 0.0389 0.4449 6.2767 0.2281 0.0363 0.9218 7.1985

0.3363 62716 06988 0.1114 0.4449 5.8267 0.6031 0.1035 0.9218 6.7485

0.3363 29216 0.1619 0.0554 0.4449 24767 0.1163 0.0470 0.9218 33985

oo.... 1. 03363] 20116,  00299] ~ 00143, = | 04449 15667; 00181}  00116; | 08218} 24885

B B (-] 35163 04662 -} 731167 04319 R

-0.7518 = +0.3363 AXVI3 =_ -0.9127 = +0.4449 AXVI4 = 2.3926 = -0.9218
2X1.1177 2 X 1.0257 2X1.2978
= -1.1212 AXVH3-XVI3 = +3.3337 AXVI4-XVI4 = -1.1644
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Hf4 Hf4/Q4 CORRECCION 5 Qs Hf5 Hf5/Q5 CORRECCION 6 Qs Hf6 Hf6/Q6 | CORREC
(m) (tps.) (m) (lps.) (m)
{+) 18069 0.3950 (+) 04671[(+) 52941|(+) 22938 04333 () 0.3012(+) 4.9929|(s) 20402 0.4086
08221 0.1202 (+) 0.2341 7.0756 0.8794 0.1243 (-) 0.0806]  6.9950 0.8595 0.1229
06963 0.1395 0.2341 52256 0.7631 0.1460 0.0806|  5.1450 07397 0.1438
0.0000 0.0004 02341 0.2526 0.0014 0.0554 0.0806] 0.1720 0.0006 00035
00074 0.0076 02341 12114 0.0114 0.0094 0.0806|  1.1308 0.0100 0.0088
() 34327 0.6627 (+)  3.9491 0.7684 {s)  3.6500 06876
() 01524 0.0093 ") 02341(-) 16.1044|(-) 0.1481 0.0092 (-) 0.0806](-) 16.1850 (-}  0.1496 0.0092
0.3050 0.0200 0.2341 15.0344 0.2958 00197 0.0806] 15.1150 0.2989 0.0198
0.5096 0.0373 0.2341 13.4144 0.4923 0.0367 0.0806| 134950 0.4982 0.0369
12390 0.1407 0.2341 8.5744 1.1740 0.1369 0.0806| 86550 1.1962 0.1382
0.3986 0.0512 0.2341 7.5444 0.3749 0.0497 0.0806] 7.6250 0.3830 0.0500
 0.3000 0.0417 0.2341 6.9644 0.2808 0.0403 0.0806]  7.0450 0.2873 0.0408
~0.8091 0.1199 02341 6.5144 0.7539 0.1157 0.0806]  6.5950 07727 0.1172
02190 0.0644 0.2341 3.1644 0.1899 0.0600 0.0806] 32450 0.1997 0.0615
0.0457 0.0184 0.2341 2.2544 0.0375 0.0166 0.0806] 23350 0.0403 00173
(-) 39784 0.5029 (-) 3.7472 0.4848 (-) 38259 0.4909
AXVIS = -0.5457 = +0.2341 AXVIE =_ 02019 = -0.0806 AXVII7 = _
2 X 1.1656 : 2X1.2532
AXVISXVIS = +0.4671 AXVIE-XVIE = -0.3012 AXVIIT-XVI7 =
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CION7 Q7 Hf7 Hf7/Q7 | CORRECCIONS Qs Hf8 Hf COTAS CARGA
(Lps.) (m) (lps) (m) COMP. | PIEZOM. | TERRENO | DISPON.
- 2,264.03 i
(s) 0.1579](+) 5.1508{(+) 21713 04215 (-) 0.0564|(+) 50944|(:) 21240] 21273] 226190] 222823| 3367
(+) 0.0746|  7.0696 0.8779 01242 (-) 0.0295 7.0401 08706] 0.8726] 2261.03] 222834 3269
00746] 5219 0.7614 0.1459 0.0295 5.1901 07528 07548] 226028, 222852 3176
~0.0746] 02466 0.0013 0.0053] 0.0285 0.2171 0.0010] 00030] 226028] 222866/ 3162
0.0746|  1.2054 0.0113 00094 0.0295 1.1759 0.0108] 00128 2260.26] 222871] 3155
- () 38232 07063 - (+) 37592] 37705 o
2264.03] ) ]
(+) 0.0746](-) 16.1104{ (-) 0.1482 00092] (-) 0.0295{(-) 16.1389; (-) 0.1487 0.1477 2,263.88 2,228 81 3507
0.0746] 15.0404 0.2960 00197 0.0295 15.0699 02972 0.2062] 226358 222882 3476
00746 13.4204 0.4927 0.0367 0.0295 13.4499 04949] ~ 04939] 226309 222884 3425
~ 0.0746] 85804 1.1757 01370 | 002% 8.6099 1.1838]  1.1808] 226191 222885, 3306
0.0746] 75504 0.3755 0.0497 0.0295 7.5799 03785] 03775] 226153] 222886 3267
0.0746]  6.9704 0.2813 0.0404 0.0295 6.9999 02836 02826 226125] 222886 32.39
00746] 65204 0.7553 0.1158 0.0295 6.5499 0.7622] 0.7602] 2,260.43] 222887 3162
00746  3.1704 0.1906 0.0601 0.0295 3.1999 0.1942] 01932] 226030| 222875 3155
0.0746| 22604 0.0377 00167 0.0295 2.2899 00387 00384] 226026] 222871 3155
Tt 3Tk 04853, | (A 37818] 37705 O
I N - )
— ] ; .
i
i % b
-0.1759 = +00746 AXvig=_ _0.0702 = -0.0295
2X1.1785 2X1.1916
= +0.1579 AXVIIB-XVI8 = -0.0564
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. ZONA BAJA CAJA

- CIRCUITQM_ TRAMO LONG. | GASTO | DiaM. Hf Hf/Q CORRECCION 1 Q1 Hf1 Hf1/Q1
PROPIO | COMUN (m) (lps) | (pulg) (m) (Lps) (m)
T F- T XV 483489 500 |{+) 12.63] 6 (-) 18975| 01502 (+) 2.9362{(+) 15.5662|(+) 28822 0.1852
489-490 53 18.25 6 04193 0.0230 {(+) 1.2432 19.4932 0.4791 0.0246
490-491 48 16.18 6 0.2989 0.0185 1.2432 17.4232 0.3467 0.0199
491-501 36 14.19 6 0.1724 0.0121 1.2432 15.4332 0.2040 0.0132
501-502 39 12.05 6 0.1347 00112 1.2432 13.2932 0.1640 0.0123
502510 24 993 6 0.0563| 00057 1.2432 10.4732 0.0626 0.0060
510-514 64 8.20 6 0.1024 0.0125 1.2432 9.4432 0.1358 0.0144
514-515 23 6.26 6 0.0214 0.0034 1.2432 7.5032 0.0308 0.0041
515-516 38 463 6 0.0194 0.0042 1.2432 58732 0.0312 0.0053
516 () 31229]  0.2408 (+) 43364 0.2850
483-492 55 4-.y3560{ 10 {(-) 0.1073 0.0030 (+) 12432{(-) 34.3568{(-) 0.1000 0.0029
492-493 51 33.51 10 0.0882 0.0026 1.2432 32.2668 0.0818 0.0025
~ 493-498 30 3150 8 01509 00048, | 12432] 302568)  0.1392 0.0046
498-505 40 2941 8 0.1754 0.0060 1.2432 28.1668 0.1608 0.0057
505-511 25 27.29 8 0.0944 0.0035 1.2432 26.0468 0.0860 0.0033
511-513 66 25.56 8 0.2186 0.0086 1.2432 24.3168 0.1979 0.0081
513-523 24 2360 8 0.0678 0.0029 1.2432 22.3568 0.0608 0.0027
523-519 37 21.96 8 0.0905 0.0041 1.2432 20.7168 0.0805 0.0039
i. Xvit 519-516 410 7.24 4 4.2899 0.5925 (+)2.9811 4.2589 1.4844 0.3485
i1 516 (-) 52830] 0.6280 ) (-) 23915 0.3822
- i - | T -
AXvii=_ 21601 = +1.2432 AXVI2 = _
2X0.8688
AXVI1-XV1 = +29362 AXVI2-XV2 =
AXVIT - XViI1 =+ 2.9811 AXVI2 -XVii2 =
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CORRECCION 2 Q2 Hf2 Hf2/Q2 CORRECCION 3 Q3 H3 Hf3rQ3 CORRECCION 4 Q4
{Lp.s.) (m) (Lps) (m) (Lp.s.)

(+) 1.1212](+) 166874|(+) 3.3124 0.1985 -) 34721[(+] 13.2153|+) 20774 0.1572 (+) 1.8696] (+) 15,0849

{+) 14575 20.9507 0.5534 0.0264 (-) 2.8888 18.0619 0.4113 0.0228 (+J 07226 18.7845

14575 18.8807 0.4071 0.0216 2.8888 15.9919 0.2920 0.0183 0.7226 16.7145

14575 16.8907 0.2443 0.0145 2.8888 14.0019 0.1679 0.0120 0.7226 14.7245]

1.4575 14.7507 0.2019 0.0137 2.8888 11.8619 0.1305 0.0110 0.7226 12.5845

1.4575 11.9307 0.0813 0.0068 2.8888 9.0419 0.0467 0.0052 0.7226 97645/

1.4575 10.9007 0.1809 0.0166 2.8888 8.0119 0.0977 0.0122 0.7226 8.7345)

1.4575 8.9607 0.0439 0.0049 2.8888 6.0719 0.0202 0.0033 0.7226 6.7945

14575 7.3307 0.0486 0.0066 2.8888 44419 0.0178 0.0040 0.7226 5.1645

(+) 5.0738 0.3096 (+) 32615 0.2460

(+) 1.4575[(-) 32.8993][(-) 0.0917 0.0028 (-) 2.8888{(-) 357881{(-) 0.1085 0.0030 {+) 0.7226!1-) 35.0655

1.4575 30.8093 0.0746 0.0024 2.8888 33.6981 0.0892 0.0026 0.7226 329755

1.4575 28.7993 0.1262 0.0044 2.8888 31.6881 0.1527 0.0048 0.7226 30.9655

14575 26.7093 0.1447 0.0054 2.8888 29.5981 0.1777 0.0060 07226 28.8755

14575 245893 0.0766 0.0031 2.8888 27.4781 0.0957 0.0035 0.7226 26.7555

14575 22.8593 0.1749 0.0077 2.8888 25.7481 0.2218 0.0086 07226 25.0255

1.4575 20.8993 0.0531 0.0025 2.8888 23.7881 0.0689 0.0029 0.7226 23.0655

1.4575 19.2593 0.0696 0.0036 2.8888 22.1481 0.0920 0.0042 0.7226 21.4255

(+) 11212 3.1377 0.8057 0.2568 (-) 33337 6.4714 34274 0.5296 (+) 1.6444 5.7488

() 16171 0.2887 (-) 44339 0.5652 .

1.9449 =+ 14575 AXVI3 = _ 34567 = -2.8888 AXVI4a = _ -11724 = +07226
2X 06672 2 X 05983 2X08112

+1.5283 AXVI3- XV3=-34721 AXVI4-XV4 =+ 18696

+1.1212 AXVI3-XVi3 =-3.3337 AXVI4-XVII4 =+ 1.6444
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R . j S
Hf4 Hf4/Q4 CORRECCION 5 Qs Hf5 Hf5/Q5 ;| CORRECCION6 | Q6 Hf6 Hfe/Q6 | CORREC
(m) _ - 1 Ups) (m) e es) M) -

(+) 27068] 01794 (-] 05754/(+) 145095| (+) 25042 01726 (+) 03805/(+J14.8000{:] 26373] 01771 ‘w
- 0.4449 0.0237 () 02330] 185515 0.4339 0.0234 (+) 02206] 18.7721 0.4443 0.0237

03190 0.0191 02330]  16.4815 0.3102 0.0188 02206] 16.7021 0.3186 0.0191

0.1857{ 00126 02330/  14.4915 0.1799 00124 02206] 14.7121 0.1854 0.0126

01489 0.0117 02330] 12.3515 0.1415 0.0115 02206 125721 0.1466 0.0117
 0.0544]  0.0056 02330 9.5315 0.0519 0.0054 02206  9.7521 0.0543 0.0056

~01162] 00133 0.2330 8.4915 0.1098 0.0129 02206 87121 0.1156 0.0133

0.0253 0.0037 02330 6.5615 0.0236 0.0036 02206] 67821 0.0252 0.0037

0.0241 0.0047 02330 4.9315 0.0220 0.0045 0.2206] 51521 0.0240 0.0047

(+) 40233 02738 () 37770 0.2651 (+) 39513 02715

{-)_01041]  0.0030 (-) 0.2330](-) 35.2985((-] 01055 0.0030 {(+) 02206(-)35.0779/(-)  0.1042 0.0030

 0.0854 0.0026 02330{  233.2085 0.0866 0.0026 02206 32.9879 0.0855 0.0026 M

01458  00047] | 02330} 311985 01480 ooo47i  02206) 309779| 01460}  00047|
01691] 00059 02330]  29.1085 0.1718 0.0059 02206 288879 0.1692 0.0059
~0.0907 0.0034 02330]  26.9885 0.0923 0.0034 - 02206| 26.7679 0.0908 0.0034
02095 0.0084 02330/ 252585 0.2135 0.0085 02206] 25.0379 0.2098 0.0084
00647 00028 02330] 232985 0.0661 0.0028 02206] 23.0779 0.0648 0.0028
0.0861 0.0040 02330] 216585 0.0880 0.0041 02206| 21.4379 0.0862 0.0040
27047 0.4705 (-) 0.4671 6.2159 31621 0.5087 (+) 03012] 59147 2.8631 04841
(-) 36602 05053 (-) 41339 05437 () 3819 05189
R __“1;”__“._‘ B
I D— R N (S AU A N
S A —— SR R SRS U Y (S ——
] : i | ; | i _
AXVIs = _ 03631 = -0.2330 AXVIE = _  -0.3563 = +02206 AXVI7 =
2X0.7791 2X0.8088
AXVI5 - XV5 =- 05754 AXVI6 - XV6 = + 0.3805 AXVIT - XV7 =
AXVI5-XVII5 =-0.4671 AXVIB-XVIIE =+ 0.3012 AXVI7 -XVII7 =



CION7 Q7 Hf7 Hf7/Q7 CORRECCION 8 Qs Hf8 Hf COTAS CARGA
(Lps.) (m) (Lps) (m) COMP. | PIEZOM. | TERRENO | DISPON.
2.265.01 T
(+) 0.0046(,114.8946|(,) 26389 0.1772 (+) 0.0870{ () 14.9816] (+) 2.6698 2.6665 2,262.34 2.228.28 34.06
(-) 0.0833] 186888 0.4404 00236, (+) 0.0269 18.7157 0.4417 0.4387 226190 222827 3363
0.0833| 166188 0.3154 00190 0.0269 16.6457 0.3164 0.3134 2.261.59 222826] 3333
~00833] 146288] 01833 00125] 00269 146557  0.1840 0.1810] 226141, 222826 3375
0.0833| 12.4888 0.1447 0.0116 0.0269 125157 0.1453 0.1423 2261.27 222825 3302
00833] 06688] 00534 00055/ | 00268 96957  ©00537| 00512] 226122, 222825 3287
0.0833 8.6288 0.1134 0.0131 0.0269 8.6557 0.1141 0.1116 2.261.11 222824 3287
~0.0833] 66988 0.0246 00037 0.0269 6.7257 0.0248] 0.0223] 2,261.09 2228.24 32.85;
~ 0.0833 5.0688 0.0232 00046 0.0269 5.0957 0.0235 0.0210 2.261.06 2,228.23 3283
() 38373 0.2708 (+) 39733 3.9480
L 2,265.01
{-) 0.0833](-)35.1612{(-) 01047 0.0030 (-} 0.0269](-) 35.1343/{-] 0.1046 0.1076 2,264.90 2.228.83 36.07
0.0833] 330712 0.0859 0.0026 0.0269 33.0443 0.0858 0.0883 2,264.81 2,228.82 3599
0.0833| 31.0612 0.1467 0.0047 0.0269 31.0343 0.1465 0.1495 2,264.66 2.228.82 35.84
00833 2809712 0.1702 0.0059 0.0269 28.9443 0.1699 0.1729 2,264.49 2,228.82 3567
. 0.0833] 268512 0.0914 0.0034 0.0269 26.8243 0.0912 0.0937 2,264.40 2,228 82 3558
0.0833] 251212 02112 0.0041 0.0269 250943 0.2107 0.2137 2,264.19 222881 3538
' 00833| 23.1612 0.0653 00028/ | 00269 23.1343 0.0651 0.0676 2,264.12 222881 3531
T 00833] 215212 0.0869 0.0040 0.0269 21.4943 0.0867 0.0892 2,264.03 2.228 81 3522
(<) 01579 6.0726 30180 0.4970 (~) 0.0564 6.0162 2.9622 29655 2.261.06 222823] 3283
() 38803 05275, i (-) 38227 3.9480
0.1317 = -0.0833 AXVI8 = _  -0.043 = +0.0269
2 X 0.7904 2 X 0.7983
= + 0.0046 AXVI8 - XV8 = + 0.087
=.0.1579 AXVIB -XVII8 =+ 0.0564
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ZONA BAJA CAJA

PROPIO

NOTAS:

e

. CIRCUITO

XVl
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TRAMO | LONG. | GASTO | DIAM. Hf Hf/Q CORRECCION 1 Qt Hf1 Hf1/Q1
1 (m) (ips) | (pulg) (m) | (.ps.) {m) .
475478 | 463 | (u)1181] 6  [() 15624 01312 |6 02584)(+) 12.1684] (+) 16310 0.1340
478-479 221 1733] 6 1.5790  0.0911 () 1.6930 15,6370 1.2856 0.0822
479-487 157 14.09f 6 0.7415]  0.0526 1.6930 12.3970 0.5740 0.0463
487-488 18 1127] 6 0.0544]  0.0048 1.6930 9.5770 0.0393 0.0041
488-489 39 940 6 0.0820]  0.0087 1.6930 7.7070 0.0551 0.0071
489 (+] 40193 0.2884 (+) 35850 0.2737
475-480 212 |)10955! 16 |(-) 03208] 00029 (- 1.6930{(-)111.2430| (-} 0.3308 0.0030
4B0-481 134 106.38] 16 0.1912]  0.0018 1.6930]  108.0730 0.1974 0.0018
481482 40 10381] 16 0.0544]  0.0005 16930 105.5030 0.0561 0.0005
482-483 39 101.79] 16 0.0510{  0.0005 | 1.6930] 103.4830 0.0527 0.0005
483-489 500 1263] 6 1.8975]  0.1502 (-) 2.9362 15.5662 2.8822 0.1852
489 (-} 25149 0.1559 {(-) 35192 0.1910

| SR— — J S SR S U S AU . S S
- S S — i —_— S, JR—

AXVi = 15044 = -1.693 AXV2 =
2 X 0.4443
AXV1 - XIV1=+0.2584 AXV2-XIV2=
AXV1 - XVI1 =-29362 AXV2-XVI2 =



i e S
CORRECCION 2 Q2 Hf2 Hf2/Q2 CORRECCION 3 Q3 Hf3 Hf3/Q3 CORRECCION 4 Q4
(lps.) (m) (Lp.s) (m) (Lps)
{(-) 0.0495/(+) 12.1189{(+) 16177 0.1335 (+) 05823{(+) 127012| (] 17769 0.1399 {-) 1.3807¢+) 11.3205
{-) o0.0708 15.5662 1.2739 0.0818 (+) 0.5833 16.1495 1.3712 0.0849 -) 1.1470 15.0025
- 0.0708 12.3262 0.5675 0.0460 05833 12.9095 06225 0.0482 1.1470 11.7625!
0.0708 95062 0.0387 0.0041 0.5833 10.0895 0.0436 0.0043 1.1470 8.9425
0.0708 7.6362 0.0541 0.0071 0.5833 8.2195 0.0627 0.0076 1.1470 7.0725
() 35519 0.2725 (+) 3.8769 0.2849
(-) 007084-) 111.3138](-) 0.3312 00030] (+) 0.5833{(-)110.7305/(-) 0.3278 0.0030 () 1.1470{(-) 111.8775
0.0708] 1081438 0.1976 0.0018 0.5833]  107.5605 0.1955 0.0018 11470 108.7075
i 0.0708! 1055738 0.0562 0.0005 05833] 104.9905 0.0556 0.0005 11470, 1061375
0.0708| 1035538 0.0527 0.0005 05833] 102.9705 0.0521 0.0005 1.1470|  104.1175
~_i(-) 1.5283 17.0945 3.4760 0.2033 (+) 34721 13.6224 22074 0.1620 _]{-) 1.8696] 154920,
) _ams7] 02001 () 28384] 01678 o
0.0658 =-0.0708 AXv3 = _ -05618 = +0.5833 AXV4 = _ 1.0385 = -1.1470
2X0.4647 2X0.4816 2 X0.4527
= -0.0485 AXV3- XIV 3=+ 0.5823 AXV4-XIV4 =-13807
= -15283 AXV 3-XVI3=+34721 AXV4-XVI4=-18696
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Hf4 Hf4/Q4 CORRECCION 5 Q5 Hf5 Hf5/Q5 CORRECCION 6 Qb Hf6 Hf6/Q6 CORREC

Am) ] (tps) (m) (ips) (m)

T1.4116] 01247 (+) 07446|(+) 12.0651i (+) 1.6034 0.1329 £) 0.33200(+)11.7331](+) 1.5164 0.1292
1.1834 0.0789 (+) 0.3424 15.3449 1.2380 0.0807 () 0.1599]  15.1850 1.2123 0.0798
0.5168 0.0439 0.3424 12.1049 0.5473 0.0452 0.1599| 11.9450 0.5329 0.0446
0.0342 0.0038 0.3424 9.2849 0.0369 0.0040 0.1599]  9.1250 0.0357 0.0039
0.0464 0.0066 0.3424 7.4149 0.0510 0.0069 0.1599]  7.2550 0.0488 0.0067
3.1924 0.2579 (+) 3.4766 0.2697 (+) 3.3461 0.2642

03346]  0.0030 (+) 0.3424)-) 111.5351] () 0.3326 00030{ (-} 0.1599'()111.6950](-) 0.3335 0.0030]
01997|  o0.0018] ' 0.3424]  108.3651 0.2428 0.0022 | | 0.1599] 108.5250 0.1990 0.0018

. 00568] 00005 0.3424]  105.7951 0.0565 0.0005 0.1599| 1059550 0.0566 0.0005

0.0533] 00005 0.3424]  103.7751 0.0530 0.0005 ~0.1599] 103.9350 0.0531 0.0005
28548] 01843 (+) 05754 14.9166 2.6467 0.1774 (-)03805] 152971 2.7834 0.1820

3.4992 0.1901 {(-) 33316 o183} | (-} 3.4256 0.1878

e

AXv5 = _ _-03068 = +0.3424 AXv6E = _ 0.145 = -0.1599 AXV7 =
2 x 0.448 2 x 04533
AXV5-XIV5 =+0.7446 AXVEB-XIV6 =-0.332 AXVT-XIVT =
AXV5 -XVI5=+05754 AXVE-XVi6 =-0.3805 AXV7-XVI7 =
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CION7 Q7 Hf7 Hf7/Q7 | CORRECCION 8 Qs Hf8 Hf COTAS CARGA
(.ps.) (m) (.ps.) (m) COMP. | PIEZOM. | TERRENO | DISPON.
2,265.64
(+) 0.1815[(;)11.8146|(:) 1.5636 0.1312 (-)0.1282|(+) 11.7864|(+) 15302] 15338 226411| 222857 3554
() 0.0878] 152729 1.2264 0.0803 1) 00601 15.2128 12168  1.2198] 226289] 222842 34.47|
0.0879] 12.0329 0.5408 0.0449 0.0601 11.9728 05354 05384] 226235/ 222832 34.03
00879 92129 0.0363 00039] 0.0601 5.1528 00359] 00379 226231] 222831 34.00
. 00878] 73429 0.0500 000680 | 00601 72828]  0.0492! 00512] 226226 222828 33.98
(+) 34171 02671 (+) 33675] 33812 " I
- T 2,265.64 i
(+) 0.0879{-)111.6071} (-} 0.3330 0.0030] (- 0.0601|(-)111.6672] (-) 03334] 03304] 226531 222928,  36.03
00879| 1084371 0.1987 0.0018 00601 1084572 01988| 01958| 2,26511| 222901 36.10
0.0879| 105.8671 0.0565 0.0005 00601 1058272 0.0566] 0.0546! 2,26506| 222893 36.13
 0.0879] 103.8471 0.0530 0.0005 00601 103.8072 0.0531] 00511 226501 222884] 3617
(+) 01712 151258 27215 0.1799 (-) 0.087 15.2129 27520] 27492] 226226| 2228281 3398
() 3.3627 0.1857 () 3.3s48| 33812
H
-0.0795 = +0.0879 AXv8 = _ _0.0544 = -0.0601
2 x 0452 2 x 0.4528
= +0.1815 AXV 8-XIV8 = -0.1282
= +0.1712 AXV 8- XVI8=-0087
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CIRCUITO TRAMO | LONG. | GASTO | DIAM. Hf Hf/Q CORRECCION 1 Q1 Hf1 Hf1/Q1
_PROPIO | COMUN | (m) (lps) | (pulg) |  (m) S (lps) (m) .
|
T T T Xl 461-459 447 1(+)1494] 6 (+) 2.3736] 0.1589 (-) 1.96441(,) 12.9756] (,) 1.7904 0.1380
459-460 37 2361 8 0.1046]  0.0044 (-) 1.9514 21.6586 0.0880 0.0041
460-463 25 2178/ 8 0.0601 0.0028 19514]  19.8286 0.0498 0.0025
463-466 39 2003] 8 0.0793!  0.0040 1.9514 18.0786 0.0646 0.0036
466-469 24 1817] 6 0.1885]  0.0104 1.9514 16.2186 0.1502 0.0093
489-470 24 1641] 6 0.1538|  0.0094 19514 14.4586 0.1194 0.0083
470-471 42 1465| 6 02144] 00146 1.9514 12.6986 0.1611 0.0127
471-476 40 1275 6 0.15471  0.0121 1.9514 10.7986 0.1110 0.0103
476477 32 1086] 6 0.0898|  0.0083 1.9514 8.9086 0.0604 0.0068
477-478 50 902] 6 0.0968{ 0.0107 1.9514 7.0686 0.0594 0.0084
i 478 (+) 35156 02356 [(+) 26543 0.2040|
461-462 37 [(-)13631] 18 | (-) 00460] o00003] (-) 1.9514](-) 138.2614| (-) 0.0473 0.0003
462-464 22 13451 18 0.0266|  0.0002] 1.9514] 1364614 0.0274 0.0002
464-465 39 13279 18 00460/ 00003 | 10514] 1347414] 00474  0.0004
465-467 22 130.92] 18 00252 00002] 18514 132.8714 0.0260 0.0002
| 467-468 24 128.17] 16 0.0505]  0.0004 19514  131.1214 0.0520 0.0004
468-472 37 12741] 16 00757  0.0006 1.9514] 129.3614 0.0781 0.0006
472473 40 12555| 16 0.0795|  0.0006 1.9514] 1275014 0.0820 0.0006
g 473474 35 12366| 16 00675 00005 16514) 1256114 0.0696 0.0006
| 474-475 48 12180 16 008gg| 00007 | 18514] 1237514 0.0927 0.0007
l l XV 475-478 | 463 1191] 6 15624 01312 ~1{-) 02584 138614] 21164 0.1527
1Ll 478 4 4 (-) 20692 0.1350 L 1(-) 26389 0.1567
; ! i , !
H o B RS Gl —— - s oo e T o e e —_— o e e
| i
3 S BN S O S A D SOSS SS N R
AXIVI= _ 14464 = -19514 AXIV2= _
2X0.3706
AXIVT - Xl =-1.9644 AXIV2 - X2 =
AXIV1 - XV1=-02584 AXIV2 -XV2 =
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CORRECCION 2 Q2 Hf2 Hf2/Q2 | CORRECCION 3 Q3 Hf3 Hf3/Q3 | CORRECCION 4 Q4
(Lps.) (m) (Lps.) (m) (Lp.s)
] (-) 0.1034] (+) 12.8722| (+) 1.7620 0.1369 (+) 0.04a77] +) 12.9199|1+} 17751 0.1374 (+) 0.0065] (+) 12.9264
(-) 0.0213 216373 0.0878 0.0041 (+) 0.0010[ 216383 0.0878 0.0041 1 (+)02337]  21.8720]
| 0.0213 19.8073 0.0497 0.0025 0.0010 19.8083 0.0497 0.0025 02337  20.0420
o 0.0213 18.0573 0.0645 0.0036 0.0010 18.0583 0.0645 0.0036 02337 182920
0.0213 16.1973 0.1498 0.0092 0.0010 16.1983 0.1408 0.0092 02337 164320
0.0213 14.4373 0.1190 0.0082 0.0010 14.4383 0.1190 0.0082 02337| 146720
.l 00213] 126773] 01606, 00127 | 00010 12.6783]  0.1606 00127 | 02337 129120
- 0.0213 10.7773 0.1105 0.0103| 0.0010 10.7783 0.1105 0.0103 102337  11.0120
0.0213 8.8873 0.0601 0.0068 0.0010 8.8883 0.0601 0.0068 0.2337 9.1220
1 00213 7.0473 0.0591 0.0084 0.0010 7.0483 0.0591 0.0084 | 02337] 72820
T (+) 26231 0.2027 (] 26362 0.2032 L
j (-) 0.0213](-) 138.2827| (-} 0.0473 0.0003 ) 0.0010}(-) 138.2817| (-) 0.0473 0.0003 (+) 02337 (-)138.0480
0.0213] 1364827 0.0274 0.0002 0.0010] 136.4817 0.0274 0.0002 0.2337!  136.2480
1 00213] 1347627 0.0474 0.0004 0.0010] 1347617 0.0474 0.0004 0.2337| 134.5280
1 00213] 1328927 0.0259 0.0002| 0.0010 1328917 0.0260 0.0002 - 0.2337] 1326580
00213 1311427 0.0520 0.0004 0.0010]  131.1417 0.0520 0.0004 02337  130.9080
1 00213] 1293827 0.0781 0.0006 0.0010]  129.3817 0.0781 0.0006 0.2337|  129.1480
) 0.0213] 127.5227 0.0820 0.0006 0.0010] 127.5217 0.0820 0.0006 0.2337] 127.2880]
00213 1256327 0.0697 0.0006 0.0010[ 1256317 0.0697 0.0006 02337] 125.3980
] 00213] 1237727 00927 0.0007 0.0010] 1237717 0.0951 0.0008 0.2337| 1235380
] (+) 0.0495 13.8119 21013]  01521] 1 (-) 05823 14.3942 22822 0.1585 (s 1.3807]  13.0135
B B () 26238]  01561] | (-)_ 28072 01626] | o
IR ——— S S N, S SR S
S— T
00154 =-0.0213 AXiv3= _ -0.0007 = +0.0010 AXiv4=_ -0171 = +02337
2 X0.3607 2X0.3588 2X0..3658
=-0.1034 AXIV3 - X3 =+0.0477 AXIV4 - Xli4=+ 0.0065
=+0.0495 AXIV3 - XV3=-0.5823 AXIVA - XV4 =+ 1.3807
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s

Hf4 Hf4/Q4 | CORRECCION 5 Qs Hf5 Hf5/Q5 CORRECCION 6 Qs Hf6 CORREC
(m) e R (Lps.) (m) o ups) (m)
i
(+) 17769 01375 (-) 0.4773] (+) 12.4491] (+) 1.6481 013241 (+)0.2397[(+) 12.6888| (+] 17122 0.1349
. 0.0897 0.0041 () 0.4022]  21.4698 0.0865 0.0040 (+)01721] 21.6419 0.0879 0.0041
~ 0.0509 0.0025 0.4022 19.6398 0.0489 0.0025 0.1721] 198119 0.0498 0.0025
0.0662 0.0036 0.4022 17.8898 0.0633 0.0035 0.1721] 180619 0.0645 0.0036
0.1542 0.0094 0.4022 16.0298 0.1467 0.0092 01721 162019 0.1499 0.0093
0.1229 0.0084 0.4022 14.2698 0.1163 0.0082 01721| 144419 0.1191 0.0082
~0.1666 0.0129 0.4022 12.5098 0.1564 0.0125 01721 126819 0.1607 0.0127]
01154 0.0105 0.4022 10.6098 0.1071 0.0101 01721} 10.7819 0.1106 0.0103
| 0.0633 0.0069 0.4022 8.7198 0.0579 0.0066 | 0.1721] 88919 0.0602 0.0068
_00s31 0.0087 0.4022 6.8798 0.0563 0.0082 017211 70519 0.0592 0.0084
(+) 26692  0.2045 (+) 2.4875 0.1972 (+) 2.5741 0.2008
(-) 00472] " 0.0003 (-) 040221 (-)138.4502] (-} 0.0474 0.0003 | ()0.17211)1382781| (-) 0.0473 0.0003
00273 0.0002 - 0.4022] 136.6502] 00275 0.0002 ~0.1721] 136.4781 0.0274 0.0002
00472]  0.0004] 0.4022] 134.9302] 00475 00004 | 0.1721] 134.7581] 0.0474 0.0004
00259 0.0002 0.4022] 133.0602 0.0261 0.0002 | 01721} 1328881 0.0260 0.0002
00519 0.0004 04022 131.3102 0.0522 0.0004 0.1721] 131.1381 0.0520 0.0004
00778]  0.0006 0.4022] 129.5502 0.0783 0.0006 0.1721] 1293781 0.0781 0.0006
0.0817 0.0006 04022| 127.6902 0.0822 0.0006 01721 1275181 0.0820 0.0006
0.0694 0.0006 0.4022]  125.8002 0.0698 0.0006 0.1721] 1256281 0.0697 0.0006
0.0924 0.0007 0.4022] 1239402 0.0930 0.0008 0.1721] 1237681 0.0927 0.0007
18654 0.1433 (-) 0.7446 13.7581 2.0849 0.1515 (+) 0.3320] 13.4261 1.9855 0.1479
(-)_23862]  0.1473 (-) 26089 0.1556 ‘m (-) 2.5081 0.1519
S U B - P PRV A U
R — LR S SO —
AXIVS =__0.283 = ~04022 A XIve =_ -0.1214 = +0.1721 A XVT7=_
2 x 0.3518 2 x 0.3528
AXIV5 - XI5 =-0.4773 AXIVE - XHIE =+0.2397 AXWT-XINT =
AXIV5 - XV5=-07446 AXIVE - XV6 =+0.332 AXIVT-XVT =
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CION7 Q7 Hf7 Hf7/Q7 CORRECCION 8 Qs Hf8 Hf COTAS CARGA
(Lps) (m) (Lps.) (m) comp PIEZOM. | TERRENO | DISPON.
. T 2,266.18 o
() 0.17391(+)12.51491(,) 1.6655 01331] 1(+) 0.1003](s) 126242] (-] 1.6948 16928 226449  222948| 3501
) 00036] 215483 00871 00040, |(,) 0.0681 216164 00877 00867 226440] 222938, 3502
0.0936! 197183 0.0493 0.0025 0.0681 19.7864 0.0496 0.0486 2.264.35 222931 3504
0.0936| 179683  00638| 0.0036] "~ 0.0681 180364|  00643| 0.0633 226429 222920 3500
00936 16.1083]  01482] 00092 '0.0681] 16.1764|  0.1494] 01474] 226414 2229131 3501
0.0936| 143483 0.1175 0.0082] 0.0681 14.4164 0.1187] 01167| 226402, 222906, 3496
| 00036 125883 01583 _ 00126 ~0.0681 126564]  0.1601] 01581 226386| 222894 3492
00936 106883] 01087  0.0102] 0.0681]  10.7564 01101 01086] 226375! 222883 3492
~00936] 8793 0.0589 0.0067 0.0681 8.8664 0.0598 0.0588 2.263.69 222874 3495
~ 0.0936 6.9583 0.0576 0.0083 0.0681 7.0264 0.0587 0.0577 2,26363| 222857 35.06
() 25149 0.1984 (+) 2.5532] 25387 1
] 2,266.18 ] |
' (-)0.0936(-)1383717 | (-) 0.0474 00003 (+) 0.0681] (-)138.3036| (-) 0.0473 0.0483 2,266.13 223011] 36.02
00936 1365717 0.0274 0.0002 0.0681 136.5036 0.0274 0.0284 2,266.10 2.230.08 36.02
00936 134.8517 0.0474 0.0004 0.0681| 1347836 0.0474 0.0484 2.266.05 2,230.02 36.03
00936! 1320817 0.0260 0.0002 0.0681] 1329136 0.0260 0.0270 2,266.02 2.229.99 36.03
- 00938] 1312317) ~ 00521 ~ 00004 00681 1311636] 00521 00531] 226507 222995 3602
00936, 129.4717|  00782] 00006 0.0681| 129.4036| 00781 00791 226589 222900; 3599
 00936] 1276117 0.0821 0.0006 006811 1275436 0.0821 0.0831 2,265 .81 2,229.84 3597
T 008361 1257217 0.0698 0oooos| 0.0681 1256536 0.0697 0.0707 226574 222979 3595
'00936! 1238617 00829  0.0008 " pose1| 1237936] 00928 00938 226564 222971 3593
' (-)0.1815] 136076;  2039%|  0.1493] (-)0.1282] 134794 2.0013] 20068] 226363 222857] 3506
b 25629 01540] (-) 25242] 25387 -
o i | o B
R R T - i R
0.066 = -0.0936 A\ Xive = -0.048 = +0.0681
2 x 0.3527 2 x 0.3524
= -0.1739 AXIVS - Xl 8 =+0.1093
= -0.1815 AXIVE-X V8 =+(.1282
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ZONA BAJA CAJA

T
CIRCUTO | TRAMO | LONG. | GASTO | DiaM. Hf Hf/Q CORRECCION 1 Q1 Hf1 Hf1/Q1
. PRCPIO | COMUN __(m) | (ips) | (pulg) (m) (Lp:s) (m) ]
CTTIT X | 434444 459 (+) 1587 6 | (+) 27502| 01733]  [(-)23%°0j(+) 135150)(+) 1.9945 0.1476
1 [ 444443 56 2530 8 0.1817{ 00072] (+)7.130] 253130 0.1819 0.0072
: 443453 62 2330] 8 01707] 00074| | ui 3 233130 0.1708 0.0073

453454 37 21271 8 0.0849] 00040 00130]  21.2830 0.0850 0.0040
454-455 42 19.42] 8 0.0803]  0.0041 00130]  19.4330 0.0804 0.0041
455456 25 1754] 8 00390{ 0.0022] 00130]  17.5530 0.0391 0.0022
456-457 37 1579 8 0.0468]  0.0030 B 00130] 158030 0.0468 0.0030
457-458 58 13.96| 8 0.0573|  0.0041 0.0130 13.9730 0.0574 0.0041
458-459 27 11.99] 8 00197] 00016 0.0130 12.0030 0.0197 0.0016
459 (+) 34306] 0.2069] (+) 26756 0.1811
X ] 434442 | 40 [(-)1792] & (-) o30s6] 00171 | {+Jo77e7|(-) 17.1433[(-) 02797]  0.0163
X 442-441 80 1481] 6 04174; 00282] | 07767; 140333 0.3748 0.0267
X 441-440 38 1266 6 0.1449] 00114 07767 _ 11.8833 0.1277 00107
X | 440439 40 1081 6 01112] 00103} | 07767 10.0333 0.0958 0.0095
X 439438 25 7.80| 6 00362] 00046] 0.7767 7.0233 0.0293 00042
X 438-450 36 490] 6 00206] 00042] 0.7767 4.1233 0.0146 0.0035
X 450435 30 307] 6 0.0067|  0.0022 0.7767 22933 0.0038 0.0017
X 435-379 38 183] 6 0.0030{  0.0016 07767 1.0533 0.0010 0.0009
379-461 15 151.36] 18 0.0230] 00002] (+) 00130}  151.3470 0.0230 0.0002
l XIv 461459 | 447 1494] 6 23736] 01589  [l+) 1.9544 12.9756 1.7904 0.1380
111l 459 (-) 34422]  o02387) | (=) 27401 02117
S B N S % —
AXmt = -00116 =+ 0.013 AXMN2 =
2X0.4456

AXIM1-Xi1 =-2355 AXIlI 2-XI12 =

AXim-x1 = +0.7767 AXN2-X2 =

AXINM-XIVT =+ 1.9644 AXIN2-XIV2=
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CORRECCION 2 Q2 Hf2 Hf2/Q2 CORRECCION 3 Q3 Hf3 Hf3/Q3 CORRECCION 4 Q4
(.p.s.) {m) (Lps.) (m) (lps)
(+) 0.1715](+) 13.6865|(+) 2.0455 0.1495 (-) 05191{(+) 13.1674[(+) 1.8932 0.1438 (+)0.2444|(+) 13.4118
&) 0.0821 25.3951 0.1831 0.0072 (-) 0.0467 25.3484 0.1824 0.0072 +102272] 255756}
0.0821 23.2121 0.1694 0.0073 0.0467 23.1654 0.1687 0.0073 0.2272 23.3926
L 0.0821 21.3651 0.0856 0.0040 0.0467 21.3184 0.0853 0.0040 0.2272 21.5456
0.0821 19.5151 0.0811 0.0042 0.0467 19.4684 0.0807 0.0041 0.2272 19.6956
0.0821 17.6351 0.0394 0.0022 0.0467 17.5884 0.0392 0.0022 0.2272 17.8156
0.0821 15.8851 0.0473 0.0030 0.0467 15.8384 0.0471 0.0030 0.2272 16.0656
0.0821 14.0551 0.0581 0.0041 0.0467 14.0084 0.0577 0.0041 0.2272 14,2356
0.0821 12.0851 0.0200 0.0017 0.0467 12.0384 0.0198 0.0016 0.2272 12.2656
(+) 27295 0.1832 (+) 25741 0.1773
N (+) 0.1288](-) 17.0745{-] 02755 0.0162 {-70.3081{(-) 17.3226|(-] 0.2855 0.0165 (+) 0.22951(-) 17.0954
B 0.1288 13.9045 0.3680 0.0265 0.3081 142126 0.3844 0.0270 0.2295 13.9854
- 0.1288 11.7545 0.1249 0.0106 0.3081 12.0626 0.1315 0.0109 0.2295 11.8354
0.1288 9.9045 0.0934 0.0094 0.3081 10.2126 0.0992 0.0097 0.2295 9.9854
0.1288 6.8945 0.0283 0.0041 0.3081 7.2026 0.0309 0.0043 0.2295 6.9754
- | o1288 3.9945 0.0137 0.0034 0.3081 4.3026 0.0159 0.0037 0.2295 4.0754
~0.1288 2.1645 0.0033 0.0015 0.3081 24726 0.0044 0.0018 0.2295 2.2454
0.1288 0.9245 0.0008 0.0009 0.3081 1.2326 0.0014 0.0011 0.2295 1.0054
1(+)0.0821]  151.2649 0.0229 0.0002 (-) 0.0467| 1513116 0.0230 0.0002 (+)0.2272|  151.0844
- (+)0.1034 12.8722 1.7620 0.1369 -) 0.0477 12.9199 17751 0.1374 (-) 0.0065 12.9264
(-) 26928 0.2097 (-) 27513 0.2126 |
-0.0645 =+0.0821 AXm3 = _  0.0367 = -0.0467 AXill4 = -014772 =+0.2272
2X0.3928 2X0.3929 2X0.3899
= +0.1715 AXIE3-xu3 = -0.5191 A XI4-Xii4 = +0.2444
= +0.1288 AXN3-X3 = -0.3081 AXilla-X4 = +0.2295
=+0.1034 AXII3-XIV3  =-0.0477 AXIN4-XIV4 = -0.0065
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Hf4 Hf4/Q4 CORRECCION 5 Qs Hf5 Hf5/Q5 CORRECCION 6 Q6 Hf6 Hf6/Q6 CORR
o Am (lps.) (m) (Lps.) (m)
(,) _19642] 01464 (-)o.0909] {+) 133209 (+) 1.9376 0.1455 (-) 0.1015(+)13.2194](+] 1.9082 0.1443
01857 0.0073 (+)0.0751 25.6507 0.1868 0.0073 (-) 0.0676] 255831 0.1858 0.0073
0.1720 0.0074 0.0751 23.4677 0.1731 0.0074 0.0676| 23.4001 0.1721 0.0074
~ oo0871.  o0o0040! 0.0751 21.6207 0.0877 0.0041 0.0676| 21.5531 0.0871 0.0040
" po826!  0.0042! 1 00751 197707 0.0832 0.0042 0.0676! 19.7031 0.0827 0.0042
~ 00402 0.0023 0.0751 17.8907 0.0406 0.0023 0.0676] 17.8231 0.0403 0.0023
" 0.0484] 00030 0.0751 16.1407 0.0489 0.0030 0.0676] 16.0731 0.0485 0.0030
~ 00596|  0.0042 0.0751 14.3107 0.0602 0.0042 0.0676| 14.2431 0.0597 0.0042
0.0206 0.0017 0.0751 12.3407 0.0208 0.0017 0.0676| 12.2731 0.0206 0.0017 -
[(+] 26604|  01805| (+) 26389 01797 ] (+) 256050 0.1784 |
t
(2 02781 0.0163 1 (-)0.0022} (-) 17.0954} (-) 0.2781 0.0163 (-) 0.0B33{-)17.1787|(-) 0.2808 0.0163
| 03722]  0.0266 | ooo22] 139876 0.3724 0.0266 | 00833] 14.0709 0.3768 0.0268
| 01266] 00107 ] 0.0022;  11.8376 0.1267 0.0107 ' 00833 11.9209 0.1285 0.0108
~00949]  0.0095 | 00022 9.9876 0.0949 0.0095 | 00833] 10.0709 0.0965 0.0096
00289 00041 | 00022 6.9776 0.0290 0.0042 1 0.0833]  7.0609 0.0297 0.0042 )
© 00142]  0.0035] 0.0022 4.0776 0.0142 0.0035 | 0.0833] 41609 0.0148 0.0036
- 0.0036] 0.0016 0.0022 22476 0.0036 0.0016 0.0833 2.3300 0.0039 0.0017
" 0.0009 0.0009 0.0022 1.0076 0.0009 0.0009 0.0833 1.0909 0.0011 0.0010
 0.0229 0.0002 {+)0.0751] 151.0003 0.0229 0.0002 (- 0.0676| 151.0769 0.0229 0.0002 T
17769 01375 (oa773]  12.4491 16481 01324 ~{-) 02397 1256888 17122| 01349
(-) 27192] o21090 | (-) 25868 0.2059 ) 2e672] 02091 ]
; S SO MA%
f ? R SRR S

AXi5 = _ -0.0588 = +0.0751 A X6 =_ 00521 = -00676 AXIN7 = -
2 x 0.3914 2 x 0.3856
AXWS5-XU5 = -0.0909 AXIE-XI6 = -0.1015 AXIMT7-XU7 =
AXIS -X5 =-0.0022 AXIlI6 -X6 = -0.0833 AXW7-X7 =
AXIHS-XIVS = +04773 AXille-XIve  =-0.2397 AXIN7-XIV7 =
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ECCION7 | Q7 Hf7 Hf7/Q7 | CORRECCIONS Qs Hf8 Hf COTAS CARGA
(L.ps) (m) (Lp:s) (m) COMP. | PIEZOM. | TERRENO | DISPON.
2,267.11 -
(+) 0.09991(+)13.3193] (+) 10372 0.1454 {-) 00801{ (+) 13.2392](.) 1.9140 19165 226519| 222832) 3687
(+) 0.0803| 25.6634 0.1870 00073] (-) 0.0412] 256222 0.1864] 01889 226500 222918 3582
0.0803! 234804|  0.1733 0.0074 | 00412 234392 0.1727| 01752 226482] 223031 3451
00803 216334 0.0878 0.0041 00412] 215022 ~ 0.0875] 00890, 2264.73|  2,230.08 34.65
~ 0.0803] 19.7834 0.0833 0.0042 - 00412] 197422 0.0830] 00845| 226465 222914] 3551
 00803] 17.9034]  0.0406 0.0023 1 00412] 17.8622 0.0404] 00419 226461 222925] 3536
00803 16.1534]  0.0489 0.0030 | 0.0412] 161122 004871 00502] 226456| 222984] 3472
. 00803] 143234;  00603] _ 00040 | 00412]  142822]  0.0600| _006i2] = 226450|  222008] 3542
_00803] 123534  00209]  0.0017 | 00412] 123122 00208 00220 226448] 222948] 3500
1 T(+) 28393] 01794 L Ci(+) 26135] 26294 -
- e B 2,267.11
(+) 00881 (~)170906 (-) 02780 00163 (-) 0.0584] (-)17.14%0((-) 02799 02769 2266.83| 2,230.29 3654
0.0881| 13.9828 03721]  0.0266 0.0584]  14.0412 03752 03722] 226646] 223025  36.21
0.0881| 11.8328 0.1266 0.0107 0.0584|  11.8912 0.1278| 01248| 226634 223020  36.14
00881 9.9828]  0.0948]  0.0095] 0.0584 10.0412 0.0959| 0.0954] 2266.24| 2230.27| 3597
0.0881] 69728 0.0289 0.0041 0.0584 7.0312 00294 00289 2266.21]  2,230.32 35.89
00881] 40728 00142 00035] 0.0584 4.1312 0.0146| 00141 226620| 223040 3580
0.0881] 22428 00036  0.0016 ~ 0.0584 2.3012 00038 00033]  2266.20] 223038 3582
00881,  1.0028 0.0008| 0.0009  00584]  1.0612]  00010] 00005/ 2266.20] 223026 3594
|(+) 00803 150.9966!  0.0229 00002  [{9)00412] 1510378  00228| 00224] 226618] 2230.16]  36.02
[(+) 01738 [ 125149] 16655 01331  [(-)0.1083] 126242 16948 16903 226448! 222048] 3500
. 1(-) 26075,  02085| (-) 26453  26294] |
I | o I
SRR O S R A— S ] —
| % | i
} : i i fa— S
I - e B B SR N AR — i
I B - T TTeTmTTTTT T — YT 7 T T - " ‘
-00622 = +0.0803 AXINB = _0.0318 = -00412
2 x 0.3875 2 x 0.3859
= +0.0999 AXIIB-XNI8  =-0.0801
= +0.0881 AXig-X8 = -0.0584
= +0.1739 AXNIB-XIV8  =-0.1093
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ZONA BAJA CAJA

CIRCUITO | TRAMO | LONG. | GASTO | DIAM. Hf Hf/Q CORRECCION 1 Q1 Hf1 Hf1/Q1
~FV’_ROPIO COML{r_\Jw (m) (ips) (pulg.) (m) B (Lps.) {m)
™ 428-449 471 {+) 2566] 8 (+) 15723 0.0613 {(+) 2.3680] (+) 26.0280] (+) 1.8759 0.0669
449-448 240 2236] 8 0.6084 0.0272 2.3680 24.7280 0.7440 0.0301
448-447 37 19.05f 8 0.0681 0.0036 2.3680 21.4180 0.0861 0.0040
| 447-445 115 17.161 8 0.1717 0.0100 2.3680 19.5280 0.2223 0.0114
i 445-446 28 1474 8 0.0308 0.0021 - 2.3680 17.1080 0.0415 0.0024
446444 40 1293] 8 0.0339 0.0026] ] 12.3680 15.2080|  0.0475 0.0031
444 (+) 24852 0.1068 (+) 3.0173 0.1179
Xl 428-429 89 |(-)2787] 8 {-) 0.3505 0.0126 {+) 3.5120| (-)24.3580] (-} 02677 0.0110
Xi 429-430 146 2584 8 0.4942 0.0191 3.5120 22.3280 0.3690 0.0165
Xl 430-431 37 2318 8 0.1009 0.0044 35120 19.6780 0.0726 0.0037
Xi 431432 112 21.30{ 8 0.2576 0.0121 35120 17.7880 0.1797 0.0101
Xi 432-635 26 1890 8 0.0471 0.0025 35120 15.3880 0.0312 0.0020
Xl 635-433 19 17.10f 8 0.0282 0.0016 3.5120 13.5880 0.0178 0.0013
X 433-434 20 3393] 10 0.0355 0.0010;  i{+) 31317, 307983 0.0292 0.0009
{ X 434-444 458 587! 6 2.7502 0.1733 {+) 2.3550 13.5150 18945 0.1476
11 444 (-) 4.0842 0.2266 (-) 29617 0.1931
AXW1=_ -1.579 = +2368 AXNI2=
2X0.3334

AXH1-Xi1 = +3.512 AXI2 X2 =

AXIM-Xit = +2.355 AXI2- X2 =

AXI1-X1 =+3.1317 AXI2-X2 =
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CORRECCION 2 Q2 Hf2 Hf2/Q2 CORRECCION 3 Q3 Hf3 Hf3/Q3 CORRECCION 4 Q4
(Lps.) (m) (tps.) (m) (lps)
(-) 0.0894{+) 279386] (+) 1.8639 0.0667 (+) 0.4724] (+) 284110} {+) 19275 0.0678 (-) 0.0172] (+) 28.3938
0.0894 24 6386 0.7387 0.0300 04724 25.1110 0.7673 0.0306 0.0172 25.0938
0.0894 21.3286 0.0853 0.0040 04724 21.8010 0.0892 0.0041 0.0172 217838
B 0.0894 19.4386 0.2203 0.0113 0.4724 19.9110 0.2311 0.0116 0.0172 19.8938
B 0.0894 17.0186 0.0411 0.0024 0.4724 17.4910 0.0434 0.0025 00172 174738
. | 00894 15.2086 0.0469 0.0031 0.4724 15.6810 0.0499 0.0032 0.0172 15.6638 |
» 1 (+) 29962 0.1175 (+) 31084 0.1198 o
(=) 2.9750| (-} 27.3330| (-) 0.3371 0.0123 (+) 0.4720] (-) 26.8610! (-) 0.3256 0.0121 (-) 04108} (-) 27.2718
2.9750 25.3030 0.4739 0.0187 0.4720 24.8310 0.4564 0.0184 0.4108 25.2418
2.9750 22,6530 0.0963 0.0043 0.4720 22.1810 0.0823 0.0042 04108 22,5918
B 2.9750 20.7630 0.2448 00118 0.4720 20.2910 0.2338 0.0115 0.4108 20.7018
2.9750 18.3630 0.0444 0.0024 0.4720 17.8910 0.0422 0.0024 0.4108 18.3018
2.9750 16.5630 0.0264 0.0016 0.4720 16.0910 0.0248 0.0015 0.4108 16.5018
B (-) 0.0427 30.8410 0.0293 0.0010 {+) 0.2110 30.6300 0.0289 0.0004 (-) 0.0149 306449
(-) 0.1715 13.6865 2.0455 0.1495 (+Y 05191 13.1674 1.8932 0.1438 (-) 0.2444 134118
B B (-) 32977 0.2016 (-) 3.0973 0.2033
0.556 =-0.0894 AXN3 = 03015 = +04724 AXiia = __0.0111 = -0.0172
2X0.311 2X0.3191 2 X 0.3231
=-28975 AXNH3-XI3  =+0472 AXH4-X14 = -0.4108
= -0.1715 AXI3-Xi3  =+0.5191 AXI4 X4  =-02444
=-0.0427 AXII3-X3 = +0.211 AXI 4-X4 = -0.0149
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Hf4 Hf4/Q4 CORRECCION 5 Qs Hf5 Hf5/Q5 CORRECCION6 | Q6 Hf6 Hf6/Q6 | CORRECC
__m) (ips) (m) (.ps) (m)
(s) 19252 0.0678 (+) 0.1660] (+) 28.5598] (+) 1.9478 0.0682 (+) 0.0339] (+8.5937| {~] 1.9524 0.0683
07662 0.0305 0.1660] 252508 0.7764 0.0307 0.0339] 252937 0.7785 0.0308
0.0890 0.0041 0.1660] 219498 0.0904 0.0041 0.0339] 219837 0.0907 0.0041
02307, 00116 0.1660]  20.0598 0.2346 0.0117 0.033g] 20.0937 0.2354 0.0117
0.0433 0.0025 0.1660 17,6308 0.0442 0.0025 00339 17.6737 0.0443 0.0025
00498  0.0032 ~ 0.1660 15.8298 0.0508 0.0032 0.0339] 158637 0.0510 0.0032
(+) 31042]  0.1197 (+) 31442 0.1204 (+) 3.1523 0.1206
(-) 03356 00123 (+) 0.1712] (=) 27.1006{(-) 0.3314 0.0122 " |(-) 0.0355] (-27.1361] (-) 0.3323 0.0122] T
04716 0.0187 0.1712] 250706 0.4653 00186 00355 25.1061 0.4666 0.0186
00957 0.0042 0.1712] 224206 0.0943 0.0042 0.0355] 22.4561 0.0946 0.0042
0.2434 0.0118 0.1712] 205306 0.2393 0.0117 0.0355| 205661 0.2402 0.0117
0.0442 0.0024 0.1712 18.1306 0.0433 0.0024 0.0355] 18.1661 0.0435 0.0024
00262 0.0016 0.1712 16.3306 0.0257 0.0016 0.0355] 16.3661 0.0258 0.0016
0.0289]  0.0009 (+) 0.0887] 305562 0.0288 0.0009 (+) 00182 305380 0.0287 '0.0009]
19642 0.1465 (+] 0.0009 13.3209 1.9376 0.1455 (+) 0.1015] 13.2194 1.9082 0.1443
. {-) 32098 0.1984 (-) 31857 0.1971 {(-) 31399 0.1959
— |
AXi5=  -01056 = +0.1660 AXUB -0.0215 = +00339 AXIT =
2 x 0.3181 2 x 03175
AXW5 -XI5 = +0.1712 AXWB-XI6 = -0.0355 AXNT -XI17 =
AXI5-XII5 = +0.0909 AXils-Xme  =+0.1015 AXI7-XW7 =
AXII5-X5 = +0.0887 AXIB-X6 = +00182 AXUTXT =



ION 7 Q7 Hf7 Hf7/Q7 CORRECCION 8 Qs Hfg Hf COTAS | cARGA
(Lps.) (m) (Lps.) (m) COMP. | PIEZOM. | TERRENO | DISPON.
2,268.35 ]
(-) 0.0196((+)28.5741| (+) _1.9497 0.0682 {+) 00389 (+) 286130] {+] 1.9550 19536] 2.266.40 222985 36.55
0.0196| 252741 0.7773 0.0308 0.0389 25.3130 07797 0.7787 2,265.62 2.228.51 3711
0.0196! 21.9641 0.0905 0.0041 0.0389 22.0030 0.0908 0.0898 226553 2228621 3691
001961 20.0741 0.2350 00117 0.0389 20.1130 0.2359 0.2349 2.265.30 222839 36911
700196 17.6541 0.0442 0.0025! o 0.0389 176930/  00444| 00434 226526 222835 36091
~ 00196] 158441|  00508|  00032; | " 00389| 158830/  00512| 0.0502] 2,26520| 222832 3688
- () 31476 01205] o L (+) 31570 3.1506 e
226835 T
{-)00335(-)27.1696|(-) 03331] 00123 ~ {+) 00467](-) 27.12291(-) 03319] 03329] 2268.02| 223042 3760
00335 251396/ 04678 0018, 0.0467 250029] 0.4661 0.4571 226755, 2.22971 37.84
~ 00335{ 224896]  0.0949 oo0042! 0.0467 22.4429 0.0945 0.0955 2.267.45 2,229 61 3784
~ 00335] 205996 0.2410 o017 0.0467]  20.5529 02399] 02408] 226721] 223020] 3701
0.0335{ 18.1996 0.0437 00024] 0.0467 18.1529] 00434 00444] 226717| 223037! 3680/
©0.0335] 16.3996 0.0259 0.0016! 0.0467 16.3529 0.0258 0.0260 2,267 14 2.230.80 3634
(-)0.0118]  30.5498 0.0287 0.0009 (+) 0.0217 30.5281 0.0287 0.0288 226711 223067 36.44
(-)00999] 133193 1.9372 0.1454 (+) 0.0801 13.2392 1.9140 1.9150 2.265.20 222832 3688
(<) 3.1723 0.1971 (-)731443]  3.1506
i
. b i N | _ | S R .
0.0124 = -00196 AXiig= _ -00247 = +0.0389
2 x 0.3165 2 x 03176
= -0.0335 AXII8 -XI8 = +0.0467
=-0.0999 AXIB-XW8 = + 0.0801
= -00118 AXIB-X8 = +0.0217
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s o

ZONABAJACAJA

CIRCUTO | TRAMO | LONG. | GASTO | DIAM. Hf Hf/Q CORRECCION 1 Q1 Hf1 Hf1/Q1
_PROPIO | COMUN | (m) (ps) | (pulg) (m) o (lps) | (m)
X | 422433 358  |(+) 19.48] 8 (+) 0.6888 0.0354 (+103803] (,)19.8603[(+) 07159 0.0360
Xl 433434 20 3393 10 0.0355 00010 (-) 31317 30.7983 0.0292 0.0009
Xt 434-442 40 17921 6 0.3056 0.0171 (-) 0.7767 17.1433 0.2797 0.0163
Xi 442441 80 1481] 6 0.4174 0.0282 0.7767 14.0333 0.3748 0.0267
Xl 441-440 38 1266 6 0.1448] 0.0114 0.7767 11.8833 0.1277 0.0107
xin 440-439 40 1081] 6 0.1112] 00103 0.7767 10.0323 0.0958 0.0095
Xl 439438 25 780 6 0.0362] 0.0046 0.7767 7.0233 0.0293 0.0042
Xl 438-450 36 48] 6 0.0206 0.0042 - 0.7767 4.1233 0.0146 0.0035
Xii 450-435 30 307! 6 0.0067 0.0022 0.7767 2.2033 0.0038 0.0017
Xy 435-379 38 1.73] 6 0.0027 0.0016 0.7767 0.9533 0.0008 0.0008
379 (+) 1.7696 0.1160 B {+) 186716 0.1103
422421 55  |(-) 480] 4 (-) 02528] 0.0527 i(C) 0.7637] (-, 5.5637](-) 0.3398 0.0611
421-427 267 318 4 0.5423 0.1700 0.7637 3.8537 0.8331 0.2107
427420 | 41 029) 4 00007) 00024 | 07637) ~ 10537] ~ 00091) 00086
420-379 285 15336 18 04483| 00029} 0.7637] 154.1237 0.4528 0.0029
379 (-) 12442 0.2280 (-) 16348 0.2833
T S I S R
AX1 = _ 0.5254 = - 0.7637 AX2 = _
2X0.344

AX1 Xt = +0.3803 AX2- X2 =

AX1 -Xit = -3.1317 AX2 -Xli2 =

AX1-Xu1 = -07767 AX2-XHI2 =
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CORRECCION 2 Q2 Hf2 Hf2/Q2 CORRECCION 3 Q3 Hf3 Hf3/Q3 CORRECCION 4 Q4
(Lps.) (m) (Lps.) (m) (Lps.)

(-)2.9323] (.)16.9280| (+) 0.5201 0.0307 (+)0.2610{(+) 17.1890| (+) 0.5363 0.0312 (-)0.39591 (,) 16.7931

(+)0.0427 30.8410 0.0293 0.0010 (-)0.2110 30.6300 0.0289 0.0009 (+)0.0149 30.6449

(=) 0.1288 17.0145 0.2755 0.0162 (+)0.3081 17.3226 0.2855 0.0165 (-)0.2295 17.0931

" 0.1288 13.9045 0.3680 0.0265 0.3081 14.2126 0.3844 0.0270 0.2295 13.9831

B 0.1288 11.7545 0.1249 0.0106 0.3081 12.0626 0.1315 0.0109 0.2295 11.8331

0.1288 9.9045 0.0934 0.00%4 0.3081 10.2126 0.0992 0.0097 0.2295 9.9831

0.1288 6.8945 0.0283 0.0041 0.3081 7.2026 0.0309 0.0043 0.2295]  6.9731

0.1288 3.9945 0.0137] 0.0034] 0.3081 4.3026 0.0159 0.0037; 02295| 40731

B 0.1288 21645 0.0033 0.0015; 0.3081 2.4726 0.0044 0.0018; | 02295] 22431

0.1288 0.8245 0.0006 0.0007 0.3081 1.1326 0.0012 0.0011 02295, 10931

(+) 1.4571 0.1041 (.) 15182 0.1071

(-)0.0467| (-) 56104! {-) 0.3456 0.0616 (+)0.2614] () 5.3490] (-) 0.3141 0.0587 (-)0.0023]| (-) 5.3513

0.0467 4.0004 0.8529 0.2132 0.2614 3.7390 0.7451 0.1993 0.0023 37413

~ 0.0467 1.1004 0.0099 0.0090 0.2614 0.8390 0.0058 0.0069 0.0023 0.8413

0.0467] 154.1704 0.4530 0.0029 0.2614] 153.9090 0.4515 0.0029 0.0023] 153.9113

(-) 16614 0.2867 (-) 1.5165 0.2678 )

0.0368 =-0.0467 AX3 = _  -02043 = +0.2614 A X4 =_ _00017 = -00023
2X0.3936 2X0.3908 2X0.3749
=-2.9323 AX3-XI3 = +0.261 AX4-XI14 = -0.3959
= +0.0427 AX3-XI13 = -0211 AX4-XI4 = +0.0149
= -0.1288 AX3-Xill3 = +0.3081 AX4-XH4 = -02295
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Hf4  Hf4/Q4 | CORRECCIONS Qs Hf5 Hf5/Q5 | CORRECCIONG Q6 Hf6 Hf6/Q6 | CORRE
m (Lps) (m) , (ps) (m) _ )
| (+) 05119 0.0305 (+)0.0825] (+) 16.8756 () 05169 0.0306 (~) 0.0537|(+)16.8219](+) 0.5136 0.0305
| 0.0288 0.0009 (-)0.0887|  30.5562 0.0288 0.0008 (-) 0.0182| 30.5380 0.0287 0.0009
~ 02780] 00163 (+)0.0022|  17.0953 0.2781 0.0163 (+) 0.0833] 17.1786 0.2808 0.0163
03721} 00266 00022  13.9853 0.3722 0.0266 ~ 00833] 14.0686 0.3767 0.0268 o
01266, 00107 0.0022|  11.8353 0.1266 0.0107 00833} 11.9186 0.1284 0.0108
~00948]  0.0095 0.0022 9.9853 0.0949 0.0085 0.0833] 10.0686 0.0965 0.0096
_00289; 00041 0.0022 6.9753 0.0289 0.0041 0.0833]  7.0586 0.0296 0.0042
- 00142] 00035 0.0022 4.0753 0.0122 0.0035 R 0.0833]  4.1586 0.0148 0.0036
~ 0.0036 0.0016 0.0022 2.2453 0.0036 0.0016 00833]  2.3286 0.0038 0.0017
00011 0.0010 0.0022 1.0953 0.0011 00010 00833  1.1786 0.0013 0.0011
(+) 1.4601]  0.1047 (+) 1.4653 0.1048 w () 14743 0.1055 i
(-) 0.3144] 00588 (+)0.0773] () 52740| () 0.3054 0.0579 (+) 0.0157_) 5.2583{(-) 0.3036 00577
~ 07460{  0.1994 0.0773 3.6640 0.7155 0.1953 0.0157]  3.6483 0.7094 0.1944
0.0058]  0.0069 0.0773 0.7640 0.0048 0.0063 1 00157 07483 00046] 00061
. 04515; 00028 0.0773]  153.8340 0.4511 0.0029 0.0157| 153.8183 0.4510 0.0029 |
(-) 15177 02680 (-) 1.4768 0.2624 (-) 1.4688 0.2611
ISR S U N R D i
i . - - | :
AX5 =_  -00576 = +00773 A X6 =_ -00115 = +00157 A X7 =_
2 x 0.3727 2 x 0.3672
AX5-XI5 = +0.0825 AX6-XI6 = -0.0537 AXT-X7 =
AX5-XI5 = -0.0887 AX6-XIi6 = -0.0182 AXT-XI7 =
AX5-XH5 = +0.0022 AX6-XI6 = +0.0883 AXT-XNT =
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CCION7 Q7 Hf7 Hf7/rQ7 CORRECCION 8 Qs Hf8 Hf COTAS | CARGA
(Lp:s) (m) (Lps.) (m) COMP. | PIEZOM. | TERRENO | DISPON.
T o - 2.26765| -
(210.0217{(+)16.8002] (+) 05123 00305  i(,) 0.0250|(,) 16.8252|(,) 05138 0.5134 2267.14| 223032] 3682
(+)0.0118] 305498 0.0287 0.0008] (-) 0.0217 30.5281 0.0287 0.0283 226711 223067 36.44
(-)00881; 17.0905 0.2779 00163]  |(+) 00584 17.1489 02798] 02795| 226683 223028, 3654
"~ 00881 13.9805 0.3720 0.0266 B 0.0584 14.0389 03751] 03748 2,266 .46 223025 3621
. 0.0881| 11.8305 0.1265 0.0107 - 0.0584 11.8889 0.1278 0.1275 2.266.33 2.230.20 36.13
~00881]  9.9805 0.0948 00095] 00584] 100389|  00959| 00956 2,26623] 223027| 3596
0.0881 6.9705 0.0289 0.0041 0.0584 7.0289 0.0294 0.0291 2.266.20 223022 3508
~00881]  4.0705 0.0142 0.0035 00584 4.1289 0.0146] 0.0143] 2266.19|  2230.40 35.79
0.0881] 22405 0.0036 ooot6] | 00584 2.2989 00038] 00035] 226618 2230.38] 3581
"~ 0.0881 1.0805 00011  o0o00i0] 0.0584 1.1489 0.0012 0.0009 226618] 223026] 3593
) {+) 1.4600 0.1047] (+) 1.4702]  1.4669 ]
o B T 226765 T
(-)0.00781{-) 52661](~) 0.3045 0.0578] (+) 0.0172](-) 52489/ (-) 0.3025 0.3035 2.267.35 223280 3455
0.0078 36561 07124 0.1949 0.0172 3.6389 0.7057 0.7067] 2,26664 2231.72] 3482
- 00078; 07561  0.0047 000621 | 00172 0.7389 '0.0045] 0.0048 2,26664| 223164] 3500
00078| 1538261 04510/  0.0028f | 00172] 153.8089 0.4509 0.4519 2.266.19] 223026; 3503
0 (-) 1.4726 02618 o (-) 1.4636 1.4669 o
H
i
_0.0057 = -0.0078 A X8 =_ -00126 = +00172
2 x 0.3666 2 x 0.3665
= -0.0217 AX8-XI8 = +0.025
= +0.0118 AXB-XI8 = -0.0217
= -0.0881 AX8-XMI8 = +0.0584
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ZONA BAJA CAJA

CCIRCUITO | TRAMO | LONG. : GASTO | DiAM. Hf Hf/Q CORRECCION 1 Q1 Hf1 Hf1/Q1
PROPIO : COMUN {(m) (Lp.s.) {(puig.) {m) (Lps.) {m)
T 424-428 | 410 [(+)5641] 12 [ (+) 07613] 00135]  [(-)1.1440{(,} 552660 (.) 07307 00132
Xi 428-429 89 2787 8 0.3505| 0.0126 ~ (-)3.5120 24.3580 0.2677 0.0110
Xil 429430 | 146 2584| 8 04942| 00191 35120 22.3280 0.3690 0.0165
X 430-431 37 2319| 8 0.1009|  0.0044 o 35120 19.6780 0.0726 0.0037
X 431432 | 112 21.30] 8 02576] 00121] 35120] - 17.7880 0.1797 0.0101
Xi 432-635 26 1890 8 0.0471]  0.0025 B 35120 15.3880 0.0312 0.0020
X 635433 | 19 17.10] 8 ] 00282) 00016/ | 35120/ 135880 00178 00013
433 (+) 20398! 00658 B (+) 16687 0.0578
424425 93 |(-)2890| 8 (-) 03938] 00136 [ (=)1.1440](-) 30.0440} (-) 04256 0.0142
425422 | 366 2681] 8 13338] 00498] 1.1440 27.9540 1.4500 0.0519
l X 422433 | 358 1948] 8 06888 00354 (-)0.3803 19.8603 0.7159 0.0360
i 433 (-) 24164]  0.0988 (-) 25915 0.1021
[ PR S [ e - -
| u
SRS N NSNS S SUPRS. | - I .
E— S SO S N S : ]
R N : S ] N S
IS D V R R R A SR N
axit = -03766 =-1.144 AX2 =
2X0.1646
AXI1 X =-3512 AXI2 X2 =
AXI1-X1 = -0.3803 AXI2 - X2 =
- 162 -



- 163

CORRECCION 2 Q2 Hf2 Hf2/Q2 CORRECCION 3 Q3 Hf3 Hf3/Q3 CORRECCION 4 Q4
(Lps.) (m) (.ps) (m) (Lp.s)
(+)2.8856| (+)58.1516(+) 0.8090 0.0139 (+)0.0004] (+)58.1520|(+) 0.8090 0.0139 ~i(+) 03936 (+) 58.5456
B (+)2.9750 27.3330 0.3371 0.0123 (-10.4720 26.8610 0.3256 0.0121 (+) 04108 27.2718
o 2.9750 25.3030 0.4739 0.0187 0.4720 248310 0.4564 0.0184 0.4108 252418
3 2.9750 226530 0.0963 0.0043 0.4720 22.1810 0.0923 0.0042 0.4103 225918
B 2.9750 207630 0.2448 00118 0.4720 202910 0.2338 0.0115 0.4108 207018
2.9750 18.3630 0.0444 0.0024 0.4720 17.8910 0.0422 0.0024 0.4108 18.3018
2.9750 16.5630 0.0264 0.0016 0.4720 16.0910 0.0249 0.0015 0.4108 16.5018
(+) 20319 0.0650 (+) 1.0842 0.0640
- (+)2.8856| (-)27.1584{(-) 03478 0.0128 (-10.4720f (-)27.6304{(-) 0.3600 0.0130 (+) 0.3936|(-) 27.2368
B 2.8856 25.0684 1.1661 0.0485 0.4720 25.5404 1.2104 0.0474 0.3936 25.1468
B (+)2.9323 16.9280 0.5201 0.0307 (-)0.2610 17.1890 0.5363 0.0312 (+) 0.3959 16.7931
o B (-} 20340 0.0900 (-] 21067 0.0916 S
-0.9228 =+28856 AXI3 = -0.0002 = +0.0004 A4 = _-014225 =+0.3936
2 X0.1599 2X0.155 2 X 0.1556
= +2975 AXI3 -XU3 = -0472 AXI4 X4 =+04108
= +209323 AXI3-X3 = -0.261 AXI4 -X4 = +0.3959
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Hf4 Hf4/Q4 | CORRECCIONS Qs Hf5 Hf5/Q5 CORRECCION 6 Qs Hf6 Hf6/Q6 CORRE
omy b (Lps) (m) (lps) (m)
(+) 0.8200 0.0140 {(-)0.0052{(+) 58.5404| (,) 0.8199 0.0140 (+)0.0694(+)58.6088! (+) 08218 0.0140
03356 0.0123 (-)0.1712 27.1006 0.3314 0.0122 {(+)0.0355 27.1361 0.3323 0.0122 ]
04716 0.0187 0.1712 25.0706 0.4653 0.0186 0.0355| 25.1061 0.4666 0.0186
00957 0.0042 0.1712 224206 0.0943 0.0042 0.0355| 224561 0.0946 0.0042
02434 0.0118 0.1712 20.5306 0.2393 0.0117 0.0355| 20.5661 0.2402 0.0117
00442 0.0024 0.1712 18.1306 0.0433 0.0024 0.0355| 18.1661 0.0435 0.0024
00262 0.0016 0.1712 16.3306 0.0257 0.0016 0.0355] 16.3661 0.0258 0.0016
(+) 203671  0.0850 (+) 20192 0.0647 (+) 20248 0.0647
(-) 0.3488]  0.0128 (-)0.0052}(-) 27.2420] (-) 0.3499 0.0128 (+)0.0694[(-)27.1726/(-) 0.3481 0.0128
11734 0.0467 0.0052 25.1520 1.1739 0.0467 0.0694]  25.0826 1.1674 0.0465
05118 0.0305 (-)0.0825 16.8756 0.5169 0.0306 (+)0.0537] 16.8218 0.5136 0.0305
| (-) 20351 0.0900 (-) 2.0407 0.0901 (-) 2.0291 0.0898
I ! L
] i
AXi5 = 00016  =-00052 aXig = _-00215 = +00694 aXi7 =
2 x 0.155 2 x 0.1548
AXI5 -Xl5 = -014712 AXI6 -Xlis = +0.0355 AXIT -XN7 =
AXI5 - X5 = -0.0825 AXI6 - X6 = +0.0537 AXIT - X7 =



CCION7 Q7 Hf7 Hf7/Q7 CORRECCION 8 Qs Hf8 Hf COTAS CARGA
L (ip.s.) (m) (Lp.s.) (m) | COMP. PIEZOM. | TERRENO | DISPON. |
o | 226917y
(+)0.0139|(+)58.6237 (+) 0.8222]  0.0140| ~ I{-)0.0078] (+) 586159} (+) 0.8220 0.8224 226835| 223154 3681
(,J00335] 271696]  03331] 00123 (-1 00467 27.1229] 03318 03323) 226802 223042;  37.60
. 00335 251396 04678/  0.0186 00467| ~ 250929|  04661] 04665 226755 222971  37.84
00335 224896 00949| 00042 0.0467 22.4429 0.0945]  0.0949 226745| 222961; 3785
00335 205996 0.2410 00117 0.0467 205529 0.2399 0.2403 2,267.22 223020  37.02)
0.0335; 18.1996 0.0437 0.0024 0.0467 18.1529 0.0434 0.0437]  2267.17 223037 3680
00335, 163996 00259! 00016} 0.0467 16.3529 00257 00260, 2267.14] 223080, 3634
B (+) 20286 0.0648 P (+) 2.0235 2.0261 ]
] B 2,269.17 i
(+)0.0139(-)27.1587 | (_} 0.3478 00128 {(-) 0.0078] (-) 27.1665| (-) 0.3480 0.3474 2,268.82 2232701 3612
00139 25.0687 11661  0.0465 0.0078 25.0765 1.1659 1.1659 2,267.65 2,232.92| 3473
{+)0.0217, 16.8002 0.5123 0.0305] (-) 0.025 16.8252 05138 0.5128 2267.14| 2230801  36.34)
| l{-) 20062] 00898 (-)_20287] 20261 o
o [ NS S _ b
1
' ~ ' .
R N L ST i S S
N O ——
e )
. T R —
-0.0043 = +00139 AXis8 = _ 0.0024 = -0.0078
2 x 0.1545 2 x 0.1546
= +0.0335 AXI8 -Xli8 = -0.0467
= +0.0217 AXIB -X8 = -0.025
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A VI -1X1=-42553
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CIRCUTO | TRAMO | LONG. | GASTO DIAM. Hf Hf/Q CORRECCION 1 Q1 Hf1 Hf1/Q1
PROPIO : COMUN | (m) (Lps) (pulg.) (m) e } (ps) | (m)
T 376-377 510 +)93.58 14 {+)1.1358 0.0121 ) ~1(+)2.6587  {,)96.2387 {,) 1.2013 0.0125
377-378 89 88.63 14 0.1778 0.0020 26587 91.2887 0.1886 0.0021
378423 . 385 | ®8O1 ;14 | 07584 0.0086 | 26584 | o0GEB4 | 08049 | 00089
A8 ] . 120720 | 00227 ; b fs)27948 | 00235
VIl | 376424 | 546 |(-)1650 | 6  {-)3.5363 | 02143 . 1(+)4.2553 " |-)12.2447 (y1.9475 | 0.1580
424-426 419 4.96 4 2.0576 0.4148 _1{+) 26587 23013 0.4429 01925
426-423 93 0.65 4 0.0078 0.0120 o 26587 2.0387 00772 0.0379
- . (-)5.6017 06411 o (-)2.4676 03894
369-374 237 280.96 24 02692 “‘
r 374-376 132 J(+h11.01 16 +) 0.2051 0.0018 (-)1.5966  1,)109.4134 i) 0.1993 0.0018
IX 376424 546 16.50 6 35363 0.2143  {(-)4.2553 12.2447 | 19475 0.1590
424 +) 37414 0.2161 () 2.1468 0.1608
 374-381 45 {-)168.30 20 () 0.0486 00003 |  1(-)1.5966 [J169.8966 |() 0.0496 0.0003
381417 169 165.97 20 0.1776 0.0011 1.5966 167.5666 0.1810 0.0011
417-419 494 163.14 20 0.5016 0.0031 - 1.5966 164.7366 05114 00031
419-418 44 6.32 4 0.3508 0.0555 1.5966 79166 0.5504 0.0695
418-424 270 437 1 4 10292 0.2355 - 1.5966 5.9666 1.9187 0.3216
1 424 | (-)2.1078 0.2955 R 32111 | 0.3956
| i - :A N:, S S
f - S S Qs L i S AU I
A X1 = _ 35297 =+26587 v\ IX2 =
2x0.6638
A Vi1 = _ 186336 =-15966 A V2= _
2x0.5116
A IX1-VilI1 = +4.2553 A IX2-vi2 =

A VII2-1X2=




CORRECCION 2 Q2 Hf2 Hf2/Q2 CORRECCION 3 Q3 Hf3 Hf3/Q3 CORRECCION 4
, (Lp-s.) (m) (Lp:s.) (m)
{+)0.3303  {()96.5680 () 1.2096 0.0125 (+)04138 |(,)96.8828 |[+)1.2198 0.0126 (+)0.1032
0.3303 81,6180 0.1800 0.0021 04139 92,0328 0.1817 0.0021 0.1032
0.3303 90.9990 08108 0.0088 0.4139 914132 0.8182 0.0090 0.1032
o ) 2.2104 0.0235 (+)2.2298 0.0237 -
T {-062617  |(912.8708 () 2.1518 0.1672 (02580 [-)126128 |-)2.0664 0.1638 (-)0.0382
_W_ (+)0.3303 19710 0.3249 0.1648 (+)0.4138 15571 0.2028 0.1302 (+)01032 |
- 0.3303 17084 0.0542 0.0317 04139 12945 0.0311 0.0240 0.1032
- — (-) 25308 0.3637 (~)2.3003 0.3180 B
3 (+)0.9564  [x110.3698  |,) 0.2028 0.0018 (+J0.1558  {+)1105257 {.)0.2033 0.0018 (+)0.1414 |
(+10.6261 12.8708 21518 0.1672 (-) 0.2580 126128 2.0664 0.1638 (,)0.0382
- (-) 2.3546 0.1690 +)2.2697 0.1656
(+)0.9564 |[-)168.8402 (-)0.0490 0.0003 {+J0.1558  {-)168.7843 {-]0.0489 0.0003 (+)0.1414
0.9564 166.6102 0.1780 0.0017 0.1558 166.4543 0.1786 0.0011 0.1414
- 0.9564 163.7802 05055 0.0037 0.1559 1636243 0.5046 0.0031 0.1414
0.9564 6.9602 0.4255 0.0611 0.1550 6.8043 0.4066 0.0598 0.1414
0.9564 50102 13528 0.2700 0.1558 48543 12700 0.2616 0.144
- £)25119 0.3356 _)2.4087 0:3258
. | N A
-0.2728 =+0.3303 A IX3= _ -03205 =+04139
2x0.4129 2x0.3872
_-1.0643 =+0.9564 A Vilt3=_ -0.1573 =+0.1559
2x0.5564 2x0.5046
- 0.6261 A IX3-VIiI3 =+0.258
+ 0.6261 A VI3 -IX3=-0.258
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Q4 Hf4 Hf4/Q4 CORRECCION 5 Qs Hf5 Hf COTAS CARGA
(lps) (m) (lp.s) {m) COMP. PIEZOM. TERRENO | DISPON.
T 227142
(+)97.0861  |(+)1.2225 0.0126 {()0.0715  |(,)97.1576  I+) 1.2243 1.2264 227019 | 2,238.79 31.40
92 1361 0.1921 0.0021 0.0715 92.2076 0.1924 0.1944 2,270.00 2,239.47 3053
915164 0.8200 0.0080 0.0715 91 5879 0.8213 08234 2,269.17 2.23380 3537
+)2.2346 0.0237 (+)2.2380 22442
227142
(-)126510  |-)2.0789 0.1643 +)0.0353 |(-)126157 |-) 2.0673 20652 2,269.35 223280 3655
14539 0.1768 0.1216 () 0.0715 1.3824 0.1598 0.1577 2,269.19 223292 36.27
11913 0.0263 0.0221 0.0715 11198 0.0233 0.0213 2,269.17 2,233.80 3537
o ) 2.2820 0.3080 ) 22504 22442
o 0.2692 2.271.47 2,241.44 30.03
i 2,271.47
(J110.6671 ) 0.2038 0.0018 (+)00362 {(,#1107033 |,) 02040 | 0.2099 2271.26 224013 3113
126510 2.0789 0.1643 (-) 0.0353 126157 | 20673 20733 2.269.18 2,232.80 36.38
+) 22828 0.1661 (+) 22713 22832
227147
{()168.6429 [-)0.0488 0.0003 (+)0.0362 |-)168.6067 |) 0.0488 0.0466 207142 224054 30.88
166.3129 0.1783 0.0071 0.0362 1662767 0.1783 0.1761 227124 2,238.65 3250
163.4829 05037 0.0031 0.0362 163.4467 0.5035 05004 227074 223164 3510
6.6629 0.3899 0.0585 0.0362 6.6267 0.3857 0.3835 227036 | 223172 38.64
47129 1.1871 0.2540 0.0362 46767 1.1788 11766 236818 223280 36.38
o lH)23178 0.3170 (-) 22951 22832
AiX4 = _  -0.0705 =+0.1032 A IX5= _ _-0.0474 =+0.0715
2x0.3417 2x0.3317
Aviig = _ _-0.139 =+0.1414 A VII5 = _ -0035 =+0.0362
2x0.4915 2x0.4831
AiX4-Viii4 =-0.0382 A IX5-Vill5 =+0.0353
A VIl4 -1X4 = +0.0382 A VIHI5 - IX5=-0.0353
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ZONA BAJA CAJA

CIRCUITO TRAMO | LONG. | GASTO | DIAM. Hf Hf/Q CORRECCION 1 Q1 Hf1 Hf1/Q1
PROPIO | COMUN (m) (Lps.) {pulg.) (m) gps) | (m ¢+
255-CAJA| 58 304.37 24 0.0773 R
_.CAJA - —— FEUSURN U A
| U U N
CAJA-321 | 247 30396 | 24 03284 | T o
TTT 321-321" | 136 [4)289.25 24 1+)0.1637 0.0006 (132140 ()2924640 (+10.1674 0.0006
T [ ~321%356 | 340 28827 | 24 0.4066 0.0014 32140 291.4840 04157 | 00014
356-368 | 286 28297 24 0.3205 0.0012 - 32140 286.1840 0.3371 0.0012
39 ] (+)0.8998 0.0032 _ (-)0.9202 00032
321-311 611 [ 12.08 6 (-)2.4490 0.1887 (()32140 [) 97660 ) 1.3863 | 0.1420
311-361 79 02 | 4 1.0143 0.1265 32140 4.8060 0.3642° | 00758
361-360 58 6.92 4 0.5544 0.0801 32140 3.7060 0.1580 0.0429
360-359 % 521 4 0.5310 0.1019 32140 1.8960 0.0779 0.0390
358-358 51 372 4 0.1409 0.0379 32140 0.5060 0.0026 0.0051
358-357 74 2.55 ) 0.0960 0.0376 32140 0.6640 0.0065 0.0098
357-368 | 157 110 |2 0.0379 0.0345 32140 21140 01401 | 0.0663
L 1) 369 } (-)4.8235 06072 | (-) 21366 03809
( B S - SRR I S
b - S
Awvit = _-389237 =+32140 Avi2 = -1.2164 =
2x06104 2x0.3841
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CORRECCION2 | Q2 Hf2 Hf2/Q2 CORRECCION 3 Q3 Hf3 Hf3/Q3 CORRECCION 4
Clps) ¢ (m) N dps) my B )

. +)15834 [.)294.0474 {+)0.1692 0.0006 (+)0.5887 1j294.6461 (+)0.1698 0.0006 (+)0.1124
| 15834 293.0674 §.4202 0.0014 0.5087 2936661 6.4219 0.0014 01124
- 15834 2877674 0.3408 0.0012 0.5887 7B88.3661 0.3422 0.0012 01124
- ~ [+)os8302 0.0032 (+10:9340 0.0032

(,)15834 |{(-)81826 {-)0.9732 0.1189 (+)0.5987 |()7.5B38  |{-)0.8360 6.1102 ()0.1124

T 15834 32776 0.1638 0.0508 05087 26238 0.1086 00414 | 0.1124

115834 21226 0.0522 0.0246 05887 15738 0.0269 0.6177 0.1124
C | 15832 1 04126 0.0033 0.0080 0.5987 | 01861 0.0007 0.0038 01124
15834 | 1.0774 00118 | o010 | | 05987 | 04787 | 00023 | 00048 0.1124
15834 0.9194 0.0125 00136 T 05887 1 0.3207 00015 | 00047 | B 01124
115834 0.5306 0.0088 0.0166 00.5987 0.0681 0.0001 0.0015 01124

- {=71.2256 0.2435 {~10.9761 0.1841
[ WT'_ -

L _ ]
. R A I R .
) i b | o i o

=+ 1.5834 A VI3 = -02954 =+05987 A V4 = _ -00421 =

2x0.2467 2x0.1873
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Q4 Hf4 Hf COTAS CARGA
(lps) {m) COMP. PIEZOM. | TERRENO | DISPON.
0.0773 2.300.67 2270.00 30.67
227300 2,270.00 3.00
0.3284 227267 2,264.36 831
227267
(+)284.7585 |(+]0.1702 0.1702 227250 2.268.03 427
2937785 0.4225 0.4225 2,272.08 2.248.83 2325
' 288.4785 | 0.3328 0.3428 227174 2.242.44 2530
{+10.9355 05355

A 227267 *’

)7.4715 |[(-]08114 08113 227186 224976 2210
25115 0.0995 0.0994 227176 2.247 27 24.49
1.2115 0.0231 0.0230 227174 224409 2675
0.0737 0.0001 0.0001 227174 224205 2569
0.3663 0.0012 0.0012 227174 224177 2997
0.2083 0.0006 0.0004 227174 2.241.05 2979
0.0443 0.0001 0.0001 237174 224244 29.30

{-10.9362 0.9355
=+0.1124



L

ZONA BAJA TANQUE

AVi-vii= +05121

- 172 -

AV2VI2= -0.2324

CIRCUITO  § TRAMO | LONG. | GASTO DIAM. Hf Hf/Q CORRECCION 1 Q1 Hf1 Hf1/Q1
PROPIO | COMUN (m) (ps.) (pulg.) (m) (Lps.) (m)
TTT v 283-284 75  +)7.83 4 (+)0.9178 0.1172 (-)051217  [(,)7.3179 |{+]0.8017 0.1096
T Y 284-286 112 6.47 4 0.9359 0.1447 05121 5.9579 0.7936 0.1332
Y 286-287 68 2.88 4 0.1126 0.0391 0.5121 2.3679 0.0761 0.0321
287-309 121 481 4 0.5588 0.1162 (-)0.7355 4.0745 0.4010 0.0984
305-308 39 3.96 3 0.4767 0.1204 0.7355 32245 0.3161 0.0980
308-304 87 235 3 0.3745 0.1594 0.7355 16145 0.1768 0.1095
304-303 125 0.88 3 0.0754 0.0857 0.7355 0.1445 0.0020 0.0138
303 (+)3.4517 0.7827 (+)2.5673 0.5946
283-300 316 (-)9.35 6 -10.6572 0.0703 (-)0.7355  [()10.0855 |()0.7647 0.0758
300-302 106 3.16 3 0.8250 0.2611 0.7355 3.8855 1.2538 0.3219
302-303 | 154 1.08 3 0.1400 0.1296 0.7355 1.8155 0.3956 02179
1 i 303 (-)1.6222 0.4610 (-)2.4141 0.6156
T v 262-263 73 [+)586 4 (+)0.5004 0.0854 ~ 1(-)02855 1,)6.1455  |+)05503 0.0895
T v 263-265 36 4.99 4 0.1789 0.0359 0.2855 52755 0.2000 0.0379
v 265-280 161 339 3 14421 0.4254 02855 36755 16953 04612
280-279' 133 453 3 21273 0.4696 -10.2234 4.3066 1.9227 0.4465
279-287 114 3.20 3 0.9099 0.2843 0.2234 2.9766 07873 0.2645
287 (+)5.1586 1.3006 (+)5.1556 1.2996
262-281 163 |{-y19.21 6 (-)1.4310 0.0745 (-)0.2234  1I-]194334 {(-)1.4645 0.0754
281-283 127 18.07 6 0.9865 0.0578 0.2234 18.2934 1.0111 0.0553
Vi 283-284 75 7.83 4 0.9178 0.1172 (+) 0.5121 7.3179 0.8017 0.1096
vi 284-286 112 6.47 4 0.9359 0.1447 05121 5.9579 0.7936 0.1332
vi 286-287 68 2.88 4 01126 0.0301 05121 23679 0.0761 0.0321
4 287 -)4.3838 0.4333 (-)4.1470 0.4056
S _ ] | I
A Vi1 =_ 18295 =-0.7355 A Viz =_ 01532 =
2x1.2437 2x1.2102
A VIi-vi=-05121 A VI2-V2=+ 02324
A vi =_ 07748 =-0.2234 A V2 =_ 10086 =
2x1.7338 2x1.7052
A V1-1V1=+0.2855 A V2-1V2=+0.1958



CORRECCION 2 Q2 Hf2 Hf2/Q2 CORRECCION 3 Q3 Hf3 Hf3/Q3 CORRECCION 4
. (ps) (m) (lps) (m) N P
 [+)02324 " |(,)75503  (,)0.8534 0.1130 - _(-)0.0154 " 1{,37.5345 " +J0.8500 | 0.1128 B
03324 6.1803 0.8567 0.1384 0.0154 6.1749 0.8524 0.1380
o 02324 2.6003 0.0918 0.0353 0.0154 2.5849 0.0907 0.0351
(00633 | 40712 | 03886 | 0.0969 (-)0.0677 39435 0.3756 00952 |
0.0633 31612 0.3038 0.0961 0.0677 3.0835 0.2909 0.0040
I 0.0633 15512 0.1632 0.1052 0.0677 1.4835 6.1492 0.1006
T 700633 | 00812 0.0006 0.0074 | 0.0677 | 00135 0.0000 0.0015 I
R (+Y2.6581 05923 | T () 26088 05772 T
!
" -)0.0633  (-)10.1488 ) 0.7743 0.0763 0)0.0677 [()10.2165 |(-) 0.7847 00768 |
0.0633 39588 1.2948 0.3271 0.0677 4.0265 1.3305 0.3327
T 777700633 | 18788 04237 0.2255 0.0677 19465 | 0.4548 0.2337 T
o ~ F)24928 0.6289 (-)2.5790 0.6432 N -
" [5)01858 ) 59487  {,)0.5158 0.0938 ()0.0819 1) 58578 i(;) 0.5034 0.0859  §)0.0216
0.1958 50797 0.1854 0.0365 0.0919 40878 0.1768 0.0358 0.0216
) 70,1958 | 34797 15185 0.4367 0.0919 3.3878 1.4403 0.4251 0.0216
(-)02857 | 4.0109 16677 "0.4158 (- 0-0523 39586 | 16245 | 04104 | - 1(_; 0.0002
0.2957 2.6809 0.6386 0.2382 0.0523 2.6286 0.6140 0.2336 7 po002
+1 45270 12210 143810 {1908 | T
|
{-)02057 ~1()197297 {(.)15094 | 00765 __(-)00523 {)197814 (15174 00767 | (00002
0.2957 18.5891 1.0440 0.0562 0.0523 186414 1.0499 0.0563 0.0002
i (-)0.2324 75503 0.8534 0.1130 (+70.0154 7.5657 0.8500 | 01128 1 7 o010
T YT02324 6.1903 0.8567 0.1384 0.0154 6.1748 0.8524 701380 ¢ | 00120
1702324 2.6003 0.0918 0.0353 0.0154 2.5849 0.0907 0.0351 00120 |
R Z) 43553 0.4194 T TTiL)4.3804 0.4189 I
{ H
; : :
=-0.0633 A VI3 = 0.1653 =-0.0677 A V4 = 0.0298 =
2x1.2212 2x1.2204
A VI3-V3=-0.0154 A VI4-V4=-0.012
=-0.2957 A V3 = 01717 =-0.0523 A V4 = _0.0006 =
2 x 1.6404 2 x 1.6097
A V3-W3=-00919 A V4-lV4=+0.0216
AV3-Vi3= +0.0154 AVA-Vid= +0.012
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Q4 Hf4 Hf A COTAS CARGA
(lps) (m) COMP. PIEZOM. | TERRENO | DISPON.
S 220 S S LLL) S S e G Eg T
(+)7.5226 " |(,)08472 | 0.8472 220585 | 2,260.06 3859
6.1629 0.8491 0.8491 229480 | 2257.09 3771
25729 0.0898 0.0898 229471 | 2,256.17 3854
3.9313 0.3732 0.3732 2,20434 | 225476 3958
3.0813 0.2886 0.2886 220405 | 225400 40.05
14713 0.1467 0.1467 2,293.90 | 2,252.28 4162
0.0013 0.0000 0.0000 229390 | 2251.07 4283
{(+])2.5946 2.5946
2,296.50
) 10.2287  {(-)0.7865 0.7865 220571 | 2,259.35 36.36
4.0387 1.3476 1.3476 229435 | 225360 40.76
1.9587 0.4605 0.4605 229390 | 2,251.07 4283
(-)2.5946 2.5946
2,299.07 B |
(+15.8094 " |(+)0.5071 05041 | 229857 | 2,265.85 3272
5.0094 0.1803 0.1773 229839 | 226462 33.77
3.4094 1.4587 1.4556 220693 | 2.250.12 37.81
3.9584 1.6243 16212 229530 | 225180 4350
26284 0.6139 0.6108 229469 | 225617 3852
(+)43843 43690
2,299.07
(197816 |(-)1.5174 15205 229755 | 226787 2968
18.6416 1.0499 1.0530 220650 | 226274 3376
7.5229 0.8473 0.8504 220565 | 2,260.06 35.59
6.1629 0.8491 0.8522 229479 | 2,257.09 37.70
25729 0.0899 0.0929 229469 | 225617 3852
(-)43536 4.3690
=-0.0122
=-0.0002
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ZONA BAJA TANQUE

CIRCUITO TRAMO | LONG. | GASTO DIAM. Hf HfrQ CORRECCION 1 Qt Hf1 Hf1/Q1
_PROPIO | COMUN - (m) | (.ps) | (pulg) {m) {ps) (m) .
254-255 57 34277 30 0.0294
255-258 467 38.00 10 1.0385 T
"T 1 258-269 102 {,) 653 4 {+)0.8682 0.1330 (-)05089  1(,)6.0211 |(,)0.7381 0.1226
[ 269-270 45 583 4 0.3053 0.0524 0.5089 53211 0.2543 0.0478
270-268 53 500 4 0.2645 0.0529 0.5089 44911 02134 0.0475
268-272 104 447 3 16197 0.3623 0.5089 39611 12719 03211
272274 83 374 3 0.9049 0.2490 0.5089 323711 06754 02090
274-280 61 2.69 3 0.3440 0.1279 0.5089 21811 0.2262 01037
280 (+)4.3066 0.6705 (+) 33793 0.8517
258-259 51 {{-)28.12 8 {-)0.2045 0.0073 -)0.5089  ()28.6289 |-)0.2119 | 0.0074
259-260 36 26.96 8 0.1327 0.0049 0.5089 27.4689 0.1377 0.0050
260-262 84 25.66 8 0.2804 0.0109 0.5089 26.1689 0.2516 0.0111
\ 262-263 73 5.86 4 0.5004 0.0854 (-)0.2855 6.1455 0.5503 0.0895
\ 263-265 36 499 4 0.1789 0.0358 0.2855 5.2755 0.2000 0.0379
\; 265-280 161 338 3 1.4477 0.4254 0.2855 36755 1.6953 0.4612
1 L | 280 127390 0.5698 _) 3.0868 06121
Alvt = _  _1.5676 =-0.5089 AIV2 = 02925 =
2x1.5403 2x1.4638

AlVi-V1=-0.2855
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AIV2-v2 = +0.1958



R — _ S
CORRECCION 2 Q2 Hf2 Hf2/Q2 CORRECCION 3 Q3 Hf3 Hf3/Q3 CORRECCION 4
o (lps) (m) (lps) (m) o
(-)0.0899  1(+)5.9212  {,)0.7138 0.1205 (+)0.03%6 |(+)59608 [[+)0.7234 0.1214 (-)0.0218
0.0999 52212 0.2449 0.0469 0.039 5.2608 0.2486 0.0473 0.0218
0.0999 43912 0.2040 0.0465 0.0396 44308 0.2077 0.0469 0.0218
0.0999 3.8612 1.2085 0.3130 0.0396 3.9008 12335 0.3162 0.0218
0.0999 31312 0.6343 0.2026 0.0396 3.7708 0.6504 0.2051 0.0218
______ 0.0999 2.0812 0.2053 0.0989 0.0396 2.1208 0.2139 0.1009 0.0218
L (-)3.2114 0.8284 (+]3.2775 0.8378
(00998 ()28.7288 () 02134 0.0074 (-;0.0396 |)286892 |_)0.2128 0.0074 (0.0218
0.0999 27.5688 0.1387 0.0050 0.039 275292 0.1383 0.0050 0.0218
. | 00ss9 26.2688 0.2939 0.0112 0.03% 262292 0.2930 0.0112 0.0218
i(+)0.7858 | 63413 | 05860 | 00924 (]00918 /" 62494 | 05601 | 00971 (100216
1 07958 54713 0.2151 0.0393 00919 | 53794 | 02079 | 0.0386 ~ 0.0216
{01958 3.8713 1.8807 0.4858 0.0919 37794 1.7925 0.4743 0.0216
o (-}3:3278 06411 132136 0.6276
ghr.. et e el
T B % i
z i ! i i !
=-0.0998 AIV3 =_ -01164 =+0.0396 AIV4 = _ 00639 =
2x1.4895 2x 14654

Aiv3-v3=+00919
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AV4-v4 =-0.0216



Q4 Hf4 Hf COTAS CARGA
(ips.) (m) COMP. PIEZOM. | TERRENO | DISPON. |
i 0.0294 2,30075 2,27066 30.09
T ) 1 1.0385 2,290.71 227186 | 2785
T T 2,299.71 I
(+)593%0 {(+)0.7181 | 07181 | 229889 | 226718 | 3181
752380 | 02465 0.2465 2,29874 2265980 | 3284 |
i 4.4090 0.2056 0.2056 2,29853 2,26554 3209
I 38790 | 12197 12197 2,297.31 226147 3584
731400 | 06415 | 0.63415 2,29 67 225040 | 3727
20990 | 02094 | 02084 | 229646 | 225812 | 3734 |
T T ) 32408 32408 T
e 228871 |
287110 {(-)0.2131 0.2131 2,298.50 2,271.60 27.90
27.5510 0.1385 0.1385 2,299.36 227110 28.26
26.2510 0.2935 0.2935 2,299.07 2,269.80 2027
6.2710 0.5730 0.5730 2,298.50 2,265.85 32,65
52010 0.2086 0.2096 2,298.28 2,264 62 3366
38010 | 18130 18131 2,296.46 225912 3734
7 E)s2407 32408 | T ‘ i
H
i
, i
=-0.0218
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| cRcumo

| PROPIO ‘ COMUN |

ZON

JA TANQUE

T ey - T e e T Ty
i !
TRAMO | LONG. | GASTO | DIAM. Hf Hf/Q CORRECCION 1 Q1 Hf1 Hf1/Q1 |
i tm o (ps) o (puig) (m) b Ops) (M) .
349-348° | 293 () 383 | 3 (+)33500 | 0.8747 | 1(+)0.2377 (4 )40677  (»)37787 | 09290
348373 506 355 3 49704 14001 | (-)0.4629 3.0871 37587 12176
L 373 +)8.3204 22748 (+) 7.5374 2.1466
3293372 | 508 1584 |4 " |(935778 . 06023 ~j(-)04628  (-)6.4029 () 4.1572 06493 |
[ 372373 | 339 238 3 14967 | 06289 ] 04629 | 28429 21355 | 07512 |
373 (-)5.0745 1.2312 ! -)6.2927 14005 |
-
e _ _ B S S R
E,_. S - J—
| 252338 625 3533 10 12014 1 - ‘_ i i
) e . T T | o
| 338-339 | 31 {-)17.90 6  (+)0.2363 0.0132 T i(-)0.7006  1-)17.1994 |,)0.2182 | 0.0127
339-340 | @8 | 1568 | 6 | 05147 "1 0.0328 (07006 7 14.9794 | 04687 0.0314
(340-342 | 49 | 1016 | 6 01203 ; 00118 07006 | 94594 | 01043 | 00110
342343 | 89 ;941 | 6 | 01875 | 00199 07006 | 87094 | 01606 ; 00184
| 343346 | 330 | 801 | 6 | 05037 | 00629 . 07006 | 73094 | 04194 | 00574
| 346-3¢7 | 229 | 570 | "4 | 14851 | 02605 1 07006 49994 11425 | 02285 |
347-348 330 4.09 3 43027 1.0520 ~ 1 07006 | 33894 29549 0.8718
348 () 7.3503 14531 R () 5.4696 1.2312
! 338350 190 [(+)11.33 6 (-)0.5802 0.0512 T (-)0.7006  (-112.0306 |()06542 | 00544
~ 350-349 32 10.00 6 0.0761 00076 | 1 07006 10.7006 0.0872 0.0081
349348 293 | 383 3 3.3500 0.8747 _ {-)0.2377 40677 37787 0.9290
348 t) 4.0063 09335 | 4 4 1)45201 | 09915
b B . | —y SO SN
|
S S A Ut AU A AU A A
A = 3.2459 =-0.4629

Al

11

2x3.506
A -1 =+02377

23

344

2 x2.3866
A -1 =- 02377
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CORRECCION 2 Q2 Hf2 Hf2/Q2 | CORRECCION3 Q3 Hf3 Hf3/Q3 | CORRECCION4
(Lp:s) (m) (Lp:s) (m) B
| (+0.0381 |-)4.1058  ,)3.8499 0.9377 (+)0.0225  (+)4.1283  [(+)3.8922 0.9428 ~1(+)0.0032
- H0a7ss 2.9116 3.3435 11483 (-)0.0560 2.8556 3.2228 1.1286 h)00217
1 (+)7.1934 2.0860 (71150 20714 R
_1-)0755 y)6.5784 (_)4.3882 | 06671 (-)0.0560 (-)6.6344  {.)44632 0.6727 00217
L 0.1755 3.0184 24073 0.7975 0.0560 30744 24975 | 0814 S oo217
R (-)6.7955 | 1.4646 ~ 16me07 i 14851 1
i R
S S S S IR S SESUY SN B -
| {30213 [+)16.9858 [(,)0.2128 0.0125 (-0.0785  [+N6.9073 ,)0.2108 00125 | (-)0.0249
- 0.2136 14.7658 0.4564 0.0309 0.0785 14.6873 0.4516 0.0307 ] 0.0249
10213 9.2458 0.0997 0.0108 0.0785 9.1673 0.0980 0.0107 0.0249
T 0.2136 8.4958 0.1528 00780 | 0.0785 8.4173 0.1500 0.0178 | 00249
o 0.2136 7.0958 0.3953 0.0557 0.0785 7.0173 0.3866 0.0551 0.0243
B 02136 47858 1.0470 0.2188 0.0785 47073 1.0129 0.2152 0.0249
o213 3.1758 | 2.5042 0.8169 ~ 0.0785 3.0973 2.4675 0.7967 0.0249
I S L [.)49562 1 11636 [ SRR =2 L4 ZC N BN LA s
502136 (.12.2442 (106777 0.0553 (-)0.0785  {(-)12.3227 |(-)0.6864 0.0557 M:‘_‘W(:Egg‘{g’:'
0.2136 10.9742 0.0907 0.0083 0.0785 10.9927 0.0920 00084 |~ 100248
- ~(T)oo0381 | 41058 3.8499 08377 {10.0225 41283 38922 09428 | (-)0.0032
- (-)4.6183 1.0013 -} 4.6708 1.0069 B
A W2 = _ 12447 =-0.1755 A W3 = _ 03979 =-0.056
2x3.5471 2x3.5506
Ali2-12 = +0.0381 A M3-13 =+0.0225
All2 = _ 09594 =-0.2136 A 113 = _ _03399 =-0.0785
2x2.2227 2x2.1649

An2-112 = - 0.0381

A H3-m3 =-0.0225
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Q4 Hf4 Hf4/Q4 CORRECCION 5 Qs Hfs5 Hf __COTAS | CARGA
(lps.) (m) (Ips) {m) COMP. PIEZOM. | TERRENO | DISPON.
2.298.36
(+J4.1315  {{+)3.8882 0.9435 +)0.0039  {{+J4.1354 1(+)3.9056 3.9012 2,294 46 225797 | 3649
28339 3.1674 1.1177 (-10.0057 2.8282 3.1547 3.1502 2,291.31 224177 4954
e i.) 7.0656 2.0612 (+)7.0603 7.0514
2.268.36
(66561 () 44925 0.6749 (-10.0057 {-)6.6618  |(-)4.5002 45052 229386 224389 4597
30961 2.5329 0.8181 0.0057 3.1018 2.5422 2.5462 2,291.31 224177 4954
- i(-)7.0254 14930 (-)7.0424 7.0514
e ) - I T
. - - T T 12014228915 226090 | 3825
: R . Tt TS 20845 T
(-)168824 ~ (+)0.2102 0.0125 “{"}0.0096 §)1s‘.§'7‘2"é""‘(4)‘6?2‘1‘66:" T 02100 | 229894 | 226150 | 3744
146624 0.4501 0.0307 0.0096 14.6528 0.4495 0.4490 2,208.49 2.261.87 36.62
01424 0.0974 0.0107 0.0096 91328 00972 0.0962 2,298.39 2,263.08 35.31
83924 0.1491 0.0178 - 0.0096 83828 | 0.1488 | 0.1478 2,298.24 2266.93 3131
6.9924 03838 0.0549 0.0096 6.9828 0.3828 0.3818 2.797.86 228497 1289
46824 1.0022 02140 0.0096 46728 1 09981 0.9971 2.296.86 2.269.20 2766
30724 24280 0.7903 0.0096 3.0628 2.4129 2.4119 2.294.45 2,257.97 36.48
T (+} 47208 1.1309 (+)4.6993 46938
o 2.299.15
-J123476 (-)06891 | 0.0558 -)0.0096 -j12.3572  ](1)0.6902 0.6922 2,298.46 2,252.95 4551
11.0176 00924 0.0084 0.0096 11.0272 0.0926 0.0940 2.298.36 2.253.44 4402
"T41315 3.8982 0.9435 -10.0039 41354 3.9056 3.9076 2,294 45 2,257.97 36.48
46797 1.0077 (-)4.6884 46938 - B
|
§ t
!
Alig = _ 01543 =-0.0217 A W5 = _ 00402 = -0.0057
2x3.5565 2x3.5542
Alll4-114 =+0.0032 A H5-115 =+0.0039
And = _ 01068 =-0.0249 Alls= _ 00411 =-0.0096
2x2.1456 2x2.1386
All4-114 =-0.0032 A II5-1l15 = -0.0039
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ZONA BAJA TANQUE

CIRCUITO TRAMO LONG. | GASTO DIAM. Hf Hf/Q CORRECCION 1 Q1 Hf1 Hf1/Q1
PROPIO { COMUN {m) (lps.) (pulg.) (m) (Lp.s.) {m) -
TANGUE T T _
TANQUE-2481 15 380.88 30 0.0100 N
T 248-249 101 [+)22.86 8 +)0.2676 00117 (-)5.0508 {(+N17.8082 |(+)0.1624 0.0081 |
| 249-252 349 2195 | 8 0.8525 0.0388 5.0508 16.8092 0.5053 0.0299
| 252 {+11.1201 0.0505 ) 06677 0.0380
248-254 353  1)366.91 30 {-}0.2086 0.0006 (-)50508  [)371.9608 |()0.2144 | 0.0006
254-253 57 21.17 8 0.1295 0.0061 5.0508 26.2208 0.1987 0.0076
253-252 67 1997 8 0.1355 0.0068 5.0508 25.0208 02127 | 0.0085
L = T o473 00135 {J06258 00167
| i o A' _
| i 0L E B b _
Lo
]
; B i I
I AR Y A R _ R R B U
Lt =55,599 m (ZONA BAJA TANQUE A 11=_ 0.6465 =-5.0508
Y ZONA BAJA CAJA) 2 x0.064

Qmh =389.88 L.P.S

Qesp=Qmh __ 389.88 L.P.S

Lt

55,599 m

-3
=7.0123563x10 L/IM-S
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CORRECCION 2 Q2 Hf2 HE __COTAS CARGA
(Lps) (m) COMP. | PIEZOM. | TERRENO | DISPON. |
230100 | 229500 6.00
00100 | 230089 | 228315 7.84
2,300.99
(0)0.3761 _ |(-)17.4331 _ |(+)0.1556 01555 | 230083 | 2291.44 939
0.3761 16.5231 0.4831 04830 | 230035 | 2,264.30 36.05
(-)0.6387 06385
2,300.89
(-)03761  |-B72.3369 |(-)0.2148 02149 | 230078 | 226846 31.32
03761 26.5969 0.2044 02044 | 230057 | 226803 3254
03761 25.3969 02191 02192 | 2.30035 | 226430 36.05
] (-)0.6383 0.6385 T
~ i
A 12=_ 00419 =-0.3761
2 x 0.0557
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Capitulo 4

Excavacion de zanjas e instalacion de valvulas de seccionamiento en la
red de distribucion.
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Prueba de presion hidrostatica en tuberia de red de distribucion.
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Capitulo 5
e,

V. PRESUPUESTO

RESUMEN:

T 1°519,747.04

2 - LINEA DE CONDUCCION

3 - POTABILIZACION {CLORACION)

4 - REGULARIZACION

5 - RED DE DISTRIBUCION

EL PRESENTE PRESUPUESTO IMPORTA LA CANTIDAD DE: N$ 15922,261.51
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Capltulo 5

UNIDAD | CANTIDAD PRECIO IMPORTE

UNITARIO N$ N$

CONCEPTO

1.- CAPTACION.
1.1.- Equipamiento electromecanico, Pozo profrundo:
“G.AV.M.” existente.

1.1-1  |Equipo de bombeo para pozo profundo, marca “ocelco”, tipo turbina,
gasto de 100 L.p.s., C.D.T., de 160.62 m., a 1,800 R.P.M., eficiencia de
81%, cabezal de descarga de 16 1/2" x 10" x 10", 260 pies de columna
de 10" lubricada por agua, flecha de 1 11/16", con chumaceras y coples,
cuerpo de tazones tipo “12 ES", de 10 pasos, con colador conico
galvanizado de 10", flecha superior 1 11/16", impulsores de 7 13/16". LOTE 1.00 308,207.72 308,207.72

1.1-2 | Motor vertical abierto a prueba de goteo marca “[EM", de 300 HP, de
1,800 R.P.M., trifasico de 4 polos, de induccion, jaula de ardilla, 60 Hertz,
220/440 volts, disefio NEMA “B” alto empuje axial, modelo 166-222,
flecha hueca, cabezal de descargade 16 1/2" x 10" x 10” y armaz6én
449 TP, PZA. 1.00 74,856.45 74,856.45

113 Construccién de una subestacion eléctrica de 150 KVA, tipo il, incluye:
Poste de concreto C-11-7, poste de concreto C-9-450, crucetas,
abrazaderas, arandelas, alfileres 2 A. aisladores 22 A., corta circuitos XS,
23 KV, varilla de tierra 3 ml. con conector, conectores 51 mm., cable de
cobre desnudo No. 2, mufa 51 mm., tubo conduit 51 mm., cable THW 4/0,
cable THW No. 2, registro B.T., zapatas terminal 4/0, zapatas terminal
No.2, tubo flexible 51 mm., codos conduit 51 mm., parrilla H., tubo flexible '

51 mm. y todo lo necesario para su instalacion. LOTE 1.00 35,487.00 35,487.00

1.1-4 | Transformador de distribucién 150 KV. 23 KV. 1,440 V. PZA. 1.00 32,045.78 32,045.78
1.1-5 Gabinete equipo medicion tipo pedestal. PZA. 1.00 2,567.25 2,567.25
1.1-6 | Arrancador a tension reducida 300 HP. c/int. ter. 3 x 300 A PZA. 1.00 36,247.19 36,247.19
1.1-7 Responsiba técnica de la S.E. LOTE 1.00 8,007.41 8.007.41

497,418.80

“
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CONCEPTO UNIDAD

CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO N$ N$

1.2.- Tren de piezas especiales Pozo “G.AV.M.™:

1.2-1 Instalacién, junteo y prueba hidrostatica de tuberia lisa de acero soldada
de 6.00 m. de longitud promedio tipo “API" grado “B" x 42, incluye:

Suministro de tuberia de acero CED-40, soldable para bayoneta de 350
mm. (14") de diametro y todo lo necesario para su correcta instalacion. ML. 8.00 428.34 3,426.72

1.2-2 | Suministro e instalacion de VALVULA DE SECCIONAMIENTO tipo
compuerta , incluye:

Limpieza de piezas y prueba hidrostatica de 350 mm. (14") de diametro.
PZA. 1.00 12,318.09 12,318.09

1.2-3 | Suministro e instalacion de VALVULA DE SECCIONAMIENTO tipo
compuerta , incluye:
Limpieza de piezas y prueba hidrostatica de 100 mm. (4") de diametro. PZA. 1.00 1,094.19 1,094.19

1.2-4 | Suministro e instalacién de VALVULA CHECK de no retroceso, incluye:
Limpieza y prueba hidrostatica de 350 mm. (14”) de diametro. PZA. 1.00 12,176.10 12,176.10

1.2-5 Suministro de TEE de Fo. Fo. con bridas A-14 de 350 mm. x 100 mm.
(14" x 4") de diametro. PZA. 1.00 1,450.32 1,450.32

1.2-6 | Suministro de CARRETE de Fo.Fo. con bridas A-14 de 350 mm. (14") de
diadmetro. PZA. 2.00 1,166.56 2,333.12

127 Suministro de EXTREMIDAD de Fo. Fo. con bridas A-14 de 350 mm.
(14") de didmetro. PZA. 4.00 868.95 3,475.80

1.2-8 | Suministro de junta JIBAULT completa clase A-14 de 350 mm. (147) de
diametro. PZA. 3.00 - 302.24 906.72

1.2-9 | Suministro de BR!DA soldable A-14 de 350 mm. (14") de diametro. PZA. 2.00 772.46 1,644.92
L
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CLAVE CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO N$ N$

1.2-10 | Suministro de EMPAQUE de plomo para brida de:

350 mm. (14") de didmetro. PZA. 9.00 57.42 516.78

100 mm. ( 47) de diametro. PZA. 1.00 9.06 9.06
1.2-11 | Suministro de TORNILLOS de acero con cabeza y tuerca hexagonal de:

254mm. x 114mm. (1" x 4 1/2"). PZA. 108.00 18.79 2,029.32

15.9mm. x 76 mm. (5/8" x 37). PZA. 8.00 4.86 38.88
1.2-12 {Instalacién de piezas ESPECIALES de Fo. Fo. incluye maniobras locales

hasta 350 mm. (14") de diametro. KG. 1,605.80 1.01 1,621.86
1.2-13 | Fabricacion de CONCRETO armado para la elaboracién de apoyos y

atraques de! tren de piezas con un F'c= 250 kg./cm’. M, 1.83 560.33 1,025.40
1.2-14 {Suministro e instalacion de VALVULA DE ADMISION y expulsién de aire,

incluye:

Limpieza de piezas y prueba hidrostatica de 50.8 mm. {2") de didmetro. PZA. 1.00 1,182.93 1,182.93
1.2-15 |Suministro e instalacién de MEDIDOR DE GASTO CON CARATULA

TIPO PROPELA, incluye:

Limpieza de piezas y prueba hidrostatica de 350 mm. (14") de diametro. PZA. 1.00 9,623.25 9,623.25
1.2-16 | Suministro e instalacion de MANOMETRO con caja y bourdon de acero

inoxidable, con glicerina y rango de 0 - 21 kglcm?, 2 1/2" de diadmetro,

caratula x 1/4" diametro Inferior. PZA. 2.00 420.00 840.00
1.2-17 | Suministro e instalacion de VALVULA DE ALIVIO CONTRA GOLPE DE

ARIETE de 100 mm. (4") de didmetro, bridada clase 125 Marca Ross103-

2. pPzA 1.00 9,764.54 9,764.54
1.2-18 | Suministro de CODO de Fo.Fo. con bridas de 90° x 100 mm. (90° x 4")

de didmetro. PZA 1.00 329.02 29.02

65,707.02
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CLAVE CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO N$ N$

1.3.- Caseta de Control Pozo G.A.V.M.
1.3-1 Limpieza, trazo y nivelacion de TERRENO. M2 83.42 144 120.12
1.3-2 |EXCAVACION a mano en material tipo “A” en agua, hasta 2.00 m. de

profundidad. M. 9.83 19.68 193.45
1.3-3 | PLANTILLA de mortero de 0.10 m. de espesor proporcion 1:5 . M°. 1.31 273.17 357.85
13-4 |Construccién de ZAPATA penimetral e interior de F'c = 150 Kg/cm®. M. 246 34946 859,67
1.3-5 RELLENO a mano en la cimentacién. ML. 3.56 16.18 57.60
1.36 IMPERMEABILIZACION a base de emulsién asféltica en cimentacion dos

capas. ML. 14.90 9.20 137.08
1.3-7 FIRME de concreto de 0.10 m. de F'c = 150 kg/cm®. M- 1.52 349.46 531.18
1.3-8 MURO de tabicon en P:B: de 14 cm de espesor, mortero 1.3 . M-, 2545 73.64 1,874.14
1.3-9 |CASTILLO de 15 cm. x 15 cm. con varilla de 3/8" de didmetro y

estribos a cada 20 cm, F'c = 150 Kg/cmz. ML. 16.45 81.37 1,338.54
1.3-10 | DALA de cerramiento de 25 x 25 cm. con varilla de 3/8" de diametro y

estribos a cada 20 cm. F'c =150 kg./cmz. ML. 14.90 094.59 1.409.39
1.3-11 |[LOSA de tapa de 0.10 m. de espesor de F'c = 150 kg/cm®. M-, 16.00 139.59 2,233.44
1.3-12 | CIMBRA de contacto no aparente de 0 - 3.00 m. en:

Cimentacion, castillos y dalas de cerramiento. M2, 29.77 33.75 1,004.74
1.3-13 |TRABES. M. 1.42 52.92 75.15

“
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CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO N$ N$

1.3-14 |LOSA DE TAPA. Me 32.00 55.13 1,764.16
1.3-15 | ACERO de refuerzo de miembros estructurales de Fy = 2000 kg./em*

En: Zapatas, castillos, dalas de cerramiento, trabes y losa de tapa. KG. 466.29 3.92 1,827.86
1.3-16 | APLANADO con acabado fino de 1.5 cm de espesor en muros. M*, 50.54 16.31 824.31
1.3-17 | PINTURA en muros a dos manos. M-, 50.54 14.32 72373
1.3-18 | Suministro y colocacion de PUERTAS Y VENTANAS estructural de

angulo de 1/2". Puertade 2.10 x 0.95 m. PZA. 1.00 470.94 470.94
1.3-19 JPUERTADE2.10 X 1.80m. , PZA. 1.00 470.94 470.94
1.3-20 {VENTANADE 100 X 1.15m. PZA. 1.00 219.27 219.27
1.3-21 |VENTANADE 1.00 X 1.20m. PZA. 1.00 219.27 219.27
1.3-22 |{VENTANADE 1.00 X 1.85 m. PZA. 1.00 219.27 219.27
1.3-23 | Suministro e instalacion de VIDRIO de 3.5 mm. M*. 3.50 63.57 222.50
1.3-24 |ACARREO de matenales en carretilla con estaciones de 20 m. M”. 12.00 7.51 90.12
1.3-25 | Suministro, colocacién e instalacion de MUEBLES SANITARIOS:

WC. (completo, econdmico blanco). PZA. 1.00 39544 395.44
1.3-26 | LAVABO. (completo, econémico blanco). PZA. 1.00 141.98 141.98
1.3-27 |Colocacién e instalacion de ACCESORIOS PARA BANO econtmicos,

color blanco. JGO. 1.00 127.40 127.40
1.3-28 ] Instalacion de RAMALEO SANITARIO. LOTE. 1.00 419.62 419.62
1.3-29 [|Instalacion de RAMALEO HIDRAULICO. LOTE 1.00 ' 419.62 419.62
1.3-30 |Instalacién ELECTRICA. SAL. 10.00 438.10 4,381.00
1.3-31 | Suministro de MATERIALES: CALHIDRA TON. 0.50 336.79 168.39
1.3-32 [CEMENTO TON. 4.00 492.22 1,968.88
1.3-33 | ARENA M. 8.00 46.25 370.00
1.3-34 | GRAVA M. 7.00 46.25 32375
1.3-35 |AGUA M. 10.00 6.48 64.80
1.3-36 |VARILLADE 3/8" DEDIAM. X 12 m. TON. 0.40 2,060.73 824.29
1.3-37 | ALAMBRE RECOCIDO KG. 125.00 3.63 45375
1.3-38 | ALAMBRON DE 1/4" DE DIAM. KG. 110.00 2.59 28490
1.3-39 | CLAVO DE 1 172" DE DIAM. KG. 20.00 6.48 129.60
1.3440 |CLAVO DE 4" DE DIAM. KG. 15.00 6.48 97.20
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1.3-41 | PINTURA vinilica de color, cubeta de 19 its. CUBETA 1.00 306.52 306.52
1.342 |IMPERMEABILIZANTE festergral. KG. 40.00 2.50 100.00
1.3-43 | TABICON en murocs. MILLAR 1.50 453.35 680.03
1.3-44 | Suministro de MATERIAL ELECTRICO:

CAJA CUADRADA PZA. 4.00 2.40 9.60
1.3-45 | CHALUPA PZA. 2.00 2.40 4.80
1.3-46 | APAGADOR SENCILLO PZA. 3.00 5.06 15.18
1.347 |CONTACTO SENCILLO. PZA. 2.00 5.06 10.12
1.3-48 | TAPA COMPLETA de tres salidas PZA. 1.00 453 453
1.3-49 | PLACA COMPLETA de una salida PZA. 2.00 3.82 7.64
1.3-50 {PLACA DE CAJA cuadrada PZA. 4.00 311 12.44
1.3-51 [INTERRUPTOR de seguridad (cartucho) PZA. 1.00 64.76 64.76
1.3-52 |SOQUETE PZA. 4.00 3.23 12.92
1.3-53 |FOCO de 100 watts. PZA. 5.00 1.56 7.80
1.3-54 {POLIDUCTO de 13 mm. (1/2") de didmetro. ML. 30.00 1.03 30.90
1.3-55 |CODO de 13mm. (1/2") de diametro. PZA. 4.00 1.43 5.72
1.3-56 | ALAMBRE DEL No. 14 ML. 90.00 0.61 54.90
1.3-567 | COPLE para poliducto de 13 mm. (1/2") de didmetro. PZA. 11.00 2.13 23.43
1.3-58 | Suministro MATERIAL PVC.SANITARIO:Céspol sencillo de 50 mm(2")D PZA. 2.00 16.84 33.68
1.3-59 {CODO de 90° x 50 mm. (2") de didmetro. PZA. 2.00 36.28 72.56
1.3-60 |[CODO de 45° x 50 mm. (2") de didametro. PZA. 1.00 27.85 27.85
1.3-61 |TEE de 100 x 100 mm. (4" x 47) de didmetro. PZA. 1.00 168.39 168.39
1.3-62 |TEE de 100 x 50mm. (4" x2") de didmetro. PZA. 1.00 187.83 187.83
1.3-64 |REDUCCION EXCENTRICA de 100 x 50 mm.(4" x 27) de didmetro. PZA. 1.00 80.31 80.31
1365 |REMATE VENTILA de 50 mm. (2°) de diametro. PZA. 1.00 14.89 14.89
1.366 |TUBERIA CON CAMPANA de 100 mm. (47) de didmetro. ML. 12.00 53.04 636.48
1.3-67 | TUBERIA CON CAMPANA de 50 mm. (2") de didmetro. ML. 12.00 16.32 195.84
1.3-68 | ANILLO DE HULE de 100 mm. (4") de didmetro. PZA. 10.00 7.13 71.30
1.3-69 |ANILLO DE HULE DE 50 mm. (2") de didmetro. PZA. 17.00 2.59 44 03
1.3-70 jCOPLE SANITARIO DE 100 mm. (4") de diametro. PZA. 2.00 80.31 160.62
1.3-71 |LUBRICANTE para tuberia P.V.C. KG. 1.00 26.55 26.55
1.3-72 | Suministro de MATERIAL DE COBRE:CODO de 80°x13 mm.(1/2")@. PZA. 16.00 0.78 12.48
1.3-73 |TEE de 13 x 13mm. (1/2° x 1/2") de didmetro. PZA. 12.00 4.86 58.32
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1.3-74 | TAPON de 13 mm. (1/2") de diametro. PZA. 4.00 7.96 31.84
1.3-75 | TUERCA uni6n roscada de 13 mm. (1/2") de diametro. PZA. 2.00 6.86 13.72
1.3-76 | VALVULA de compuerta roscada de 13 mm. (1/27) de didmetro. PZA. 1.00 45.99 45.99
1.3-77 | CONECTOR con rosca interior de 13 mm. (1/2") de diametro. PZA. 8.00 4.86 38.88
1.3-78 | TUBERIA DE COBRE tipo “M" rigida de 13 mm. (1/2") de diametro. ML. 40.00 11.56 462.40
1.3-79 | GRASA para soldadura. GRS. 200.00 0.01 2.00
1.3-80 |SOLDADURA de estaiio. ROLLO 2.00 9.06 18.12
1.3-81 COPLE de 13 mm. (1/2") de didmetro. PZA. 2.00 1.05 2.10

31,572.81
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1.4.- Barda Perimetral, Pozo: “G.AV.M.”
1.4-1 |Limpieza, trazo y nivelacién de TERRENO. M2 39.00 1.44 56.16
1.4-2 |EXCAVACION en material tipo *A” en agua, hasta una profundidad de

(2.00 m). M2, 24.00 19.68 472.32
1.4-3 [PLANTILLA DE MORTERO de 0.10 m. de espesor, proporcién 1:5. M. 254 273.17 693.85
144 |Construccién de ZAPATA perimetral de F'c = 150 kg/cm®. M. 5.00 349.46 1,747.30
1.4-5 |RELLENO en cimentacién con material producto de excavacién. M. 11.00 16.18 177.98
146 |IMPERMEABILIZACION a base de emulsién asfaltica en cimentacién,

dos capas. ML. 5.00 9.20 46.00
1.4-7 |MURO de 14 cm. de espesor hasta una altura de 2.50 m. junteado con

mortero de 1:3. M2 61.00 7364 4,492.04
1.4-8 |CASTILLO, de 15 x 15 cm. con varilla de 3/8" de diametro, estribos a

cada 20 cm. F'c = 150 kg/cm?. ML. 23.50 81.37 1,912.19
1.4-9 CASTILLOSDE 20 X 30 CM. ML. 470 105.91 497.78
1.4-10 |DALA de cerramiento de 15 x 25 cm, con varilla de 3/8" de diametro,

estribos a cada 20 cm. con un F'c= 150 kg/cm® ML 298.00 94.59 2,743.11
1.4-11 | CIMBRA de contacto no aparente en cimentacién , castillos y dalas de

cerramiento. : M2 7157 33.75 2,415.49
1.4-12 | CIMBRA de contacto aparente en trabes. M*. 2.81 52.92 148.71

e ——
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A _ I

1.4-13 |ACERO de refuerzo en miembros estructurales de zapatas, castillos,

dalas de cerramiento y trabes. F'y = 2000 kg/cm?. KG. 631.10 3.92 2,473.N1
1.4-14 | APLANADO, REPELLADO con acabado fino de 1.5 cm. de espesor en

muros. M2 122.00 18.61 2,270.42
1.4-15 |[PINTURA enmurosa dos manos. M-, 122.00 14.32 1,747.04
1.4-16 | Colocacion e instalacion de ZAGUAN ESTRUCTURAL (2.96 x 2.25m) PZA. 1.00 197.09 197.09
1.4-17 |ACARREOQO de material en carretilla a estaciones de 20 m. M. 40.00 7.51 300.40
1.4-18 | ANDAMIO de caballete y tablones con una altura de 1.50z 2.00 m. PZA. 3.00 695.27 2,085.81
1.4-19 | Suministro de MATERIALES:

CALHIDRA. TON. 0.50 336.79 168.39
1.4-20 | CEMENTO. TON. 4.50 492.22 2,214.99
1.4-21 |ARENA M. 12.00 46.25 555.00
1.4-22 | GRAVA. M>, 12.00 46.25 555.00
1.4-23 [ AGUA M. 10.00 6.48 64.80
1.4-24 | VARILLA de 3/8" de diametro x 12 m, TON. 0.50 2,060.73 1,030.37
1.4-25 | ALAMBRON de 1/4” de didmetro. KG. 150.00 2.59 388.50
1.4-26 | ALAMBRE recocido. KG. 98.00 3.63 355.74
1.4-27 |CLAVOde?2 1/2". KG. 15.00 6.48 97.20
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14-28 |CLAVOde 4" KG. 10.00 6.48 64.80

1.4-29 | PINTURA vinilica de color (cubeta de 19 its). CUBETA 3.00 306.52 919.56

1.4-30 |IMPERMEABILIZANTE Festergral. KG. 80.00 250 200.00
1.4-31 | ZAGUAN estructural de tablero y angulo 1/2" a dos hojas y puerta para

personal. PZA. 1.00 2,266.79 2 .79

33,358.74
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1.5.- Equipamiento electromecanico, Pozo profrundo “MATZI” existente.

1.5-1 Equipo de bombeo para pozo profundo, marca “ocelco”, tipo turbina,
gasto de 65 l.p.s., C.D.T., de 195.11 m., a 1,800 R.P.M., eficiencia de
B3%, cabezal de descarga de 16 1/2" x 8“x 8", 420 pies de columna de
8" lubricada por agua, flecha de 1 11/16", con chumaceras y coples,
cuerpo de tazones tipo “12 CC”, de 12 pasos, con colador conico
galvanizado de 8", flecha superior 1 11/16", impulsores de 9. LOTE 1.00 298,984.38 298,984.38

1.5-2 Motor vertical abierto a prueba de goteo marca “IEM", de 250 HP, de
1,800 R.P.M,, trifasico de 4 polos, de induccion, jaula de ardiila, 60 Herlz,
220/440 volts, disefio NEMA “B” allo empuje axial, modelo 166-212,

fiecha hueca, cabezal de descargade 16 1/2" x 8" x 8"y armazon 445
T.P. PZA. 1.00 62,380.38 62,380.38

1.5-3 |Construccién de una subestacion eléctrica de 150 KVA, tipo Il incluye:

Poste de concreto C-11-7, poste de concreto C-9-450, crucetas,
abrazaderas, arandelas, alfileres 2 A. aisladores 22 A., cortacircuitos XS,
23 KV, varilla de tierra 3 ml. con conector, conectores 51 mm., cable
THW No. 2, registro B.T., zapatas terminal 4/0, zapatas terminal No.2,
tubo flexible 51 mm., codos conduit 51 mm., parrilla H., tubo flexible 51

mm. y todo lo necesario para su instalacion. LOTE 1.00 35,487.00 35,487.00
1.54 Transformador de distribucion 150 KV. 23 KV. 1,440 V. PZA. 1.00 32,045.78 32,045.78
1.5-5 | Gabinete equipo medicion tipo pedestal. PZA. 1.00 2,567.25 2,567.25
1.56 | Arrancador a tension reducida 250 HP. cfint. ter. 3 x 250 A PZA. 1.00 30,205.99 30,205.99
1.5-7 Responsiba técnica de la S.E. LOTE 1.00 8,007.41 8.007.41

469,678.19
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1.6.- Tren de piezas especiales Pozo “ MATZI ™
1.6-1 Instalacién, junteo y prueba hidrostatica de tuberia lisa de acero soldada

de 6.00 m. de longitud promedio tipo “API” grado “B” x 42, incluye:

Suministro de tuberia de acero CED-40, soldable para bayoneta de 200

mm. (8") de diametro y todo lo necesario para su correcta instalacion. ML. 8.00 231.40 1,851.20
1.6-2 | Suministro e instalacién de valvula de seccionamiento tipo compuerta ,

incluye:

Limpieza y prueba hidrostatica, de 200 mm. (8") de didmetro. PZA. 1.00 3,345.17 3,345.17
1.6-3 Suministro e instalacion de valvula de seccionamiento tipo compuerta ,

incluye:

Limpieza y prueba hidrostética, de 100 mm. (4”) de didmeiro. PZA. 1.00 1,084.19 1,094.19
1.64 | Suministro € instalacién de valvula check de no retroceso, incluye:

Limpieza y prueba hidrostética de 200 mm. ( 8" ) de didmetro. PZA. 1.00 3,909.31 3,908.31
1.6-5 | Suministro de TEE de Fo. Fo. con bridas A-14 de 200 mm. x 100 mm. (8"

x 47) de didmetro. PZA. 1.00 554.00 554.00
1.6-6 | Suministro de EXTREMIDAD de Fo. Fo. con bridas de 200 mm. (8") de

didmetro. PZA. 6.00 32430 1,945.80
1.6-7 | Suministro de junta JIBAULT completa clase A-14 de 200 mm. (8") de

diametro. PZA. 3.00 129.54 388.62
1.6-8 Suministro de BRIDA soldable A-14 de 200 mm. (8") de didmetro. PZA. 2.00 336.79 673.58
1.6-9 | Suministro de EMPAQUE de plomo para brida de:

200 mm. (8") de didmetro. PZA. 11.00 20.26 222.86
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1.6-10 | Suministro de EMPAQUE de plomo para brida de:

100 mm. ( 47) de diametro. PZA. 1.00 9.06 9.06
1.6-11 | Suministro de CODO de Fo. Fo. con bridas de: 90° x 200 mm. (90° x 87) PZA. 1.00 418.39 418.39

de diametro.
1.6.12 | Suministro de TORNILLOS de acero con cabeza y tuerca hexagonal de:

34" x 312" (19.1 x 89 mm). PZA. 88.00 8.43 741.84
16-13 |58 X ¥ (15.9 X 76 mm). PZA. 8.00 4.86 38.88
1.6-14 | Suministro de CARRETE de Fo. Fo. con bridas A-14 de 200 mm. (87) de

didmetro. PZA. 2.00 492.22 984.44
1.6.15 ]lInstalacion de PIEZAS ESPECIALES de Fo. Fo. incluye maniobras

locales hasta 200 mm. (8") de diametro. KG. 817 0.95 776.15
1.6-16 |FABRICACION de concreto armado para la elaboracién de apoyos y

atraques del! tren de piezas con un F'c = 250 Kglcm?®. m? 1.89 560.33 1.059.02

1.6.17 | Suministro e instalacibn de VALVULA de admision y expulsion de aire,
incluye: Limpieza de piezas y prueba hidrostatica de 50.8 mm. (27) de
diametro. PZA. 1.00 - 1,182.93 1,182.93
1.6.18 | Suministro e instalacién de MEDIDOR de gasto con caratula tipo propela,
incluye: limpieza de piezas y prueba hidrostatica de 200 mm. (8") de
diametro. PZA. 1.00 5,499.00 5,499.00

1.6.19 | Suministro e instalacion de MANOMETRO con caja y Bourdon de acero
inoxidable, con glicerina y rango de 0-16 Kglcm?, 2 1/2" de diametro

caratula x 1/4” de diametro inferior. PZA. 2.00 320.00 640.00
1.6.-20 |} Suministro e instalacion de valvula de alivio contra golpe de ariete de 100

mm. {47) de didmetro, bridada clase 125 Marca Ross 103-2. PZA. 1.00 9,764.54 9,764.54
1.6-21 | Suministro de CODO DE Fo. Fo. con bridas de 90° x 100 mm. (90° x 47)

de diametro. PZA 1.00 329.02 329.02

' 35,428.00
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1.7.- Caseta de Control Pozo MATZI.
1.7-1 IDEM.- Que la caseta de control de pozo G.A.V.M,, por io que, en cuanto
a cantidades de obra, precios unitarios e importe, seran los mismos. M2 83.42 378.48 31,572.80
1.8.- Barda perimetral Pozo MATZI.
1.8-1 IDEM.- Que la barda perimetral del pozo G.A.V.M,, por lo que, en cuanto
a cantidades de obra, precios unitarios e importe, seran los mismos.
ML 29.00 1,150.30 33,358.70
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1.9.- Equipamiento electromecanico.
(REBOMBEO TANQUE “LA JOYAII" - TANQUE “LA JOYAT")

1.9-1 Equipo de bombeo para pozo profundo, marca “ocelco”, tipo turbina,

gasto de 54 Lp.s., C.D.T,, de 70.15 m., a 1,800 R.P.M., eficiencia de 81%,

cabezal de descarga de 16 1/2" x 8' x 8", 25.08 pies de columna de 8"

lubricada por agua, flechade 1 11/16", con chumaceras y coples, cuerpo

de tazones tipo “12 BC”, de 6 pasos, con colador conico galvanizado de

8", flecha superior 1 11/16", impulsores de 9". LOTE 1.00 177,827.12 177,827.12
1.9-2 Motor vertical abierto a prueba de goteo marca “IEM”, de 150 HP, de

1,800 R.P.M,, trifasico de 4 polos, de induccion, jaula de ardilla, 60 Hertz,

220/440 volts, disefio NEMA “B” alto empuje axial, modelo 166-192,

flecha hueca, cabezal de descarga de 16 1/2" x 8" x 8"y armazén 444

T.P. PZA. 1.00 37,428.23 37,428.23
1.9-3 | Construccion de una subestacion eléctrica de 100 KVA, tipo Ii, incluye:

Todo lo necesario para su instalacion. LOTE 1.00 23,658.00 23,658.00
1.9-4 | Transformador de distribucion 100 KV. PZA. 1.00 21,363.85 21,363.85
1.9-5 | Gabinete equipo medicién tipo pedestal. PZA. 1.00 1,540.35 1,540.35
1.9-6 |jArrancador a tensién reducida 150 HP. c/int. ter. 3 x 150 A. PZA. 1.00 18,123.59 18,123.59
1.9-7 {Responsiba técnicade la S.E. LOTE 1.00 4,804.45 4,804.45

284,745.59
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1.10-1

1.10.- Tren de piezas especiales.
(REBOMBEO TANQUE “LA JOYA II" - TANQUE “LA JOYA ™).

Instalacion, junteo y prueba hidrostética de tuberia lisa de acero soldada
de 6.00 m. de longitud promedio tipo "API” grado “B” x 42, incluye:
Suministro de tuberia de acero CED-40, soldable para bayoneta de 200
mm. (87) de diametro y todo lo necesario para su correcta instalacion.

ML.

16.00

231.40

3,702.40

1.10-2

Suministro e instalacion de VALVULA DE SECCIONAMIENTO tipo
compuenrta, incluye:
Limpieza de piezas y prueba hidrostatica de 200 mm. (8”) de didmetro.

PZA.

1.00

3,345.17

3,345.17

1.10-3

Suministro e instalacién de VALVULA DE SECCIONAMIENTO tipo
compuerta , incluye:
Limpieza de piezas y prueba hidrostatica de 100 mm. (4") de diametro.

PZA.

1.00

1,084.19

1,094.19

1.104

Suministro e instalacién de VALVULA CHECK de no retroceso, incluye:
Limpieza y prueba hidrostatica de 200 mm. (8" de diametro.

PZA.

1.00

3,809.31

3,808.31

1.10-5

Suministro de TEE de Fo. Fo. con bridas A-14 de 200 mm. x 100 mm. (8"
x 4"y de didmetro.

PZA.

1.00

5§54.00

554.00

1.10-6

Suministro de EXTREMIDAD de Fo.Fo. con bridas de 200 mm. (87) de
didmetro.

PZA.

6.00

324.30

1,945.80

1.10-7

Suministro de junta JIBAULT completa clase A-14 de 200 mm. (8") de
diametro.

PZA.

3.00

129.54

388.62

1.10-8

Suministro de BRIDA soldable A-14 de 200 mm. {8") de didmetro.

PZA.

2.00

336.79

673.58

1.10-9

Suministro de EMPAQUE de plomo para brida de 200 mm. (8") de
diametro.

PZA.

9.00

20.26

182.34

1.10-10

Suministro de EMPAQUE de plomo para brida de 100 mm. (4") de
didmetro.

- 200 -

PZA.

1.00

9.06

9.06




Capitulo 5

CLAVE CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO N$ N$

1.10-11 {Suminisiro de CARRETE de Fo. Fo. con bridas A-14 de 200 (8") de

diametrr;. PZA. 2.00 49222 984.44
1.10-12 | Sumir: stro de TORNILLOS de acero con cabeza y tuerca hexagonal de:

19.1 mm. x 89 mm. (3/4" x 3 1/2"). PZA. 72.00 8.43 606.96

159 mm. x 76 mm. (5/8" x 3"). PZA. 8.00 4.86 38.88
1.10-13 |Instalacion de piezas ESPECIALES de Fo. Fo. incluye maniobras locales

hasta 200 mm. (8") de diametro. KG. 1,085.00 0.95 1,030.75
1.10-14 |Fabricaciéon de CONCRETO armado para la elaboracién de apoyos y

atraques del tren de piezas con un F'c= 250 kg./cm’. M. 1.83 560.33 1,025.40
1.10-15 | Suministro e instalacién de VALVULA DE ADMISION y expulsion de aire,

incluye:

Limpieza de piezas y prueba hidrostatica de 50.8 mm. (2") de didmetro. PZA. 1.00 1,182.93 1,182.93
1.10-16 | Suministro e instalacién de MEDIDOR DE GASTO CON CARATULA

TIPO PROPELA, incluye:

Limpieza de piezas y prueba hidrostatica de 200 mm. (87) de diametro. PZA. 1.00 5,499.00 5,499.00
1.10-17 | Suministro e instalacién de MANOMETRO con caja y bourdon de acero

inoxidable, con glicerina y rango de 0 - 16 kg/icny’, 2 1/2" de didmetro,

caratula x 1/4" diametro inferior. PZA. 2.00 320.00 640.00
1.10-18 | Suministro e instalacion de VALVULA DE ALIVIO CONTRA GOLPE DE

ARIETE de 100 mm. (47) de diametro, bridada clase 125 Marca Ross103-

2. ' PZA 1.00 9,764.54 9,764.54
1.10-19 | Suministro e instalacion de CODO de Fo.Fo. con bridas de 90° x 100 mm.

(90° x 4") de didmetro. PZA 1.00 320.02 329.02

36,906.39
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2.- LINEA DE CONDUCCION.

2.1.-Pozo GAV.M.y Pozo MATZI aTanque “La Joyall’,
Tanque “La Joya II” a Tanque “La Joyal” y Tanque “La Joyal” a
Tangue “El Tejocote”.

EXCAVACION con maquina para zanja en matenal clase “A” en seco con
afloje y extraccion del material, amacice o limpieza de plantilla como
también en talides y remocién, carga a camién o a un lado de la zanja,
incluyendo: acarreo a 10 m. del eje de la misma y conservacion de la
excavacién hasta la instalacion satisfactoria de la tuberia.

Excavacién con maquina en material “A” de 0.00 a 8.00 m. de M. 3,112.74 6.29 19,579.13
profundidad en seco.

2.1-2 | EXCAVACION con maquinaria para zanjas en matenal clase “B” en seco
con afloje y extraccién del material, amacice o limpieza de plantilla como
también en taltdes y remocién, carga a camién o a un lado de la zanja,
incluyendo: acarreo a 10 m. del eje de la misma y conservacion de la
excavacién hasta la instalacién satisfactona de la tuberia.

Excavacion con maquina en matenal “B" de 0.00 a 800 m. de
profundidad en seco. M. 1,867.64 36.76 68,654.45

2.1-3 | EXCAVACION con uso de rompedora hidroneumatica para zanjas, en
material clase “C” en seco y extraccién de rezaga a mano, inlcuye: afioje,
amacice o limpieza de plantilla y talides, remocion traspaleos verticales
para su extraccion, carga directa a camion o a un lado de Ia zanja hasta
10 m. del eje de la misma y conservacion de la excavacion hasta la
instalacién satisfactona de la tuberia.

Excavacién en material “C” de 0.00 a 2.00 m. de profundidad en seco. M. 1,245.08 87.71 109,205.97

2.14 | PLANTILLA APIZONADA con pizén de mano, en Zanjas con material de
banco (tezontle), incluye: colocacién de la plantilla, construccion del
apoyo completo de la tuberia, suministros y acarreos. M. 439.42 47.20 20,740.62

________ ____________ ____________________________________________________________________________________________ ]
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2.1-5 | RELLENO a volteo con equipo con material producto de excavacion. M. 1,788.75 4.48 8,018.08

2.1-6 RELLENO compactado con pizon de mano con material producto de
excavacion. M. 2,181.04 9.25 20,174.62

217 RELLENO apizonado y compactado con agua en capas de 0.20 m. de
espesor, empleando tepetate, incluye: suministros y acarreos. M. 9392.69 53.74 53,347.16

2.1-8 | Suministro, instalacion, junteo y prueba hidrostatica de TUBERIA de
asbesto-cemento clase A-7, incluye: bajado de materiales, equipo para
prueba, coples, gomas, acarreo a un kilémetro y maniobras locales.

TUBERIA asbesto-cemento, clase A-7 de 150 mm. (6") de didmetro. ML. 93.15 60.53 5,638.37
2.1-9 | TUBERIA asbesto-cemento, clase A-7 de 250 mm. (10”) de diametro. ML. 1,057.84 107.13 113,326.40
2.1.10 | TUBERIA asbesto-cemento clase A-7 de 610 mm. (24") de diametro. ML 737.84 230.75 170,278.72
2.1-9 | TUBERIA asbesto-cemento clase A-10 de 250 mm. (10") de diametro. ML. 360.00 252.64 90,950.40
2.1-10 | TUBERIA asbesto-cemento clase A-10 de 350 mm. (14") de diametro. ML. 1,060.00 353.71 374,492.60
2.1-11 | TUBERIA asbesto-cemento clase A-10 de 610 mm. (24") de didmetro. ML 680.00 606.36 412,324.80
2.1-12 | TUBERIA asbesto-cemento clase A-14 de 300 mm. (12") de diametro. ML, 50.00 303.18 15,159.00
2.1-13 | TUBERIA asbesto-cemento clase A-14 de 350 mm. (14”) de diametro. ML. 400.00 324.56 129,824.00

2.1-14 | Suministro de CODO de Fo. Fo. con bridas de 30° x 250 mm. (30° x 10")
de diametro. PZA. 1.00 822.54 822.54

2.1-15 | Suministro de CODO Fo. Fo. con bridas de 90° x 610 mm. (30° x 24") de
diametro. PZA. 1.00 1,974.09 1,874.08

. |
- 203 -




[T T

Capitulo 5

CLAVE CONCEPTO UNIDAD { CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO N$ N$

2.1-16 | Suministro de CODO de Fo. Fo. con bridas de 45° x 250 mm. (45° x 107)

de diametro. PZA. 10.00 781.41 7,814.13
2.1-17 | Suministro de CODO de Fo. Fo. con bridas de 45° x 355 mm.(45° x 14")

de diametro. PZA. 2.00 1,093.98 2,187.96
2.1-18 | Suministro de CODO de Fo. Fo. con bridas de 45° x 610 mm. (45° x 247)

de didmetro. PZA. 7.00 1,875.39 13,127.73
2.1-19 | Suministro de CODO de Fo. Fo. con bridas de 22°30'x 150 mm.

(22°30°x 6") de didmetro. PZA. 1.00 326.09 326.09
2.1-20 | Suministro de CODO de Fo. Fo. con bridas de 22°30'x 250 mm.

(22°30°x 10") de diametro. PZA. 4.00 781.41 3,12564
2.1-21 | Suministro de CODO de Fo. Fo. con bridas de 22°30"x 355 mm.

(22°30°x 14") de diametro. PZA. 3.00 1,093.98 3,281.94
2.1-22 | Suministro de CODO de Fo. Fo. con bridas de 22°30'x 610 mm.

(22°30°x 24") de diametro. PZA. 4.00 1,875.39 7.501.56
2.1-23 | Suministro de TEE de fo. fo. con bridas de 250 mm x 63 mm. -

(10" x 2 1/2") de diametro. PZA. 2.00 2,056.32 411264
2.1-24 {Suministro de TEE de Fo. Fo. con bridas de 250 mm. x 100 mm.

(10" x 47) de didmetro. PZA. 1.00 2,350.90 2,350.90
2.1-25 | Suministro de TEE de Fo. Fo. con bridas de 250 mm. x 250 mm.

(10" x 10") de diametro. PZA. 1.00 971.48 971.48
2.1-26 |} Suministro de TEE de Fo. Fo. con bridas de 355 mm. x 100 mm.

(14" x 3") de didmetro. PZA. 1.00 2,025.40 2,025.40

R B R N ETEEREwRE T ———————
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2.1-27 | Suministro de TEE de Fo. Fo. con bridas de 355 mm. x 200 mm.

(14" x 8") de didmetro. PZA. 1.00 2,460.70 2,460.70
2.1-28 | Suministro de TEE de Fo. Fo. con bridas de 355 mm. x 355 mm.

(14" x 147} de didmetro. PZA. 1.00 2,851.20 2,851.20
2.1-29 | Suministro de REDUCCION de Fo. Fo. con bridas de 63 mm. x 50 mm.

(2 1/2” x 27) de didmetro. ' PZA. 2.00 90.67 181.34
2.1-30 | Suministro de REDUCCION de Fo. Fo. con bridas de 76 mm. x 50 mm.

(3" x 2") de didmetro. PZA. 1.00 108.80 108.80
2.1-31 | Suministro de REDUCCION de Fo. Fo. con bridas de 250 mm. x 100 mm.

{10"x4") de didmetro. PZA. 1.00 362.68 362.68
2.1-32 | Suministro de REDUCCION de Fo. Fo. con bridas de 250 mm. x 150 mm.

(10" x 67) de didmetro. PZA. 1.00 43245 432.45
2.1-32° | Suministro de REDUCCION de Fo.Fo. con bridas de 300 mm. x 200 mm.

(12" x 8”) de didmetro. PZA. 1.00 576.60 576.60
2.1-33 | Suministro de REDUCCION de Fo. Fo. con bridas de 610 mm. x 355 mm.

(24" x 14"} de didmetro. PZA. 1.00 2,245.21 2,245.21
2.1-34 | Suministro de EXTREMIDAD de Fo. Fo. con bridas de 100 mm. (4") de

didmetro. PZA. 2.00 240.93 481.86
2.1-35 | Suministro de EXTREMIDAD de Fo. Fo. con bridas de 150 mm. (6") de

diametro. PZA. 3.00 361.38 1,084.17
2.1-36 |Suministro de EXTREMIDAD de Fo. Fo. con bridas de 250 mm. (10") de

diametro. PZA. 35.00 602.32 21,081.20
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2.1-37 | Suministro de EXTREMIDAD de Fo. Fo. con bridas de 355 mm. (147) de

didmetro. PZA. 13.00 1,217.59 15,828.67
2.1-38 | Suministro de EXTREMIDAD de Fo. Fo. con bridas de 610 mm. (24") de

didmetro. PZA. 25.00 3,264.20 81,605.00
2.1-39 | Suministro de JUNTA JIBAULT completa clase A-14 de 100 mm. (47) de

digmetro. PZA. 2.00 106.22 212.44
2.1-40 |Suministro de JUNTA JIBAULT completa clase A-14 de 150 mm. (6") de

didgmetro. PZA. 3.00 159.32 47797
2.1-41 | Suministro de JUNTA JIBAULT completa clase A-14 de 250 mm. (10") de

didgmetro. PZA. 35.00 265.54 9,293.90
2.1-42 | Suministro de JUNTA JIBAULT completa clase A-14 de 355 mm. (14") de

didgmetro. PZA. 13.00 544.04 7.072.52
2.1-43 | Suministro de JUNTA JIBAULT completa clase A-14 de 610 mm. (247) de

didmetro. PZA. 25.00 1,165.78 29,144.50
2.144 |Suministro e instalacién de VALVULA de admisién y expulsién de aire

bridada de 50 mm. (27) de didmetro. PZA. 3.00 1,182.93 3,548.79
2.1-45 | Suministro e Instalacién de VALVULA de compuerta de 100 mm. (14") de

didgmetro. PZA. 2.00 1,672.59 3,345.18
2.146 |Instalacion de piezas especiales de Fo. Fo., incluye: maniobras locales

hasta 600 mm. (24") de didmetro. KG. 18,227.00 0.95 17,315.65
2.1-47 | Suministro de EMPAQUE de plomo para brida:

de 50 mm. (2") de didmetro. PZA. 3.00 4.52 13.56
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2.1-48 |De 63.5 mm (2 1/27) de diametro. PZA. 2.00 5.65 11.13
2.1-49 |De 76 mm. (3") de diametro. PZA. 1.00 6.78 6.78
2.1-50 |De 100 mm. (4") de diametro. PZA. 4.00 9.04 36.16
2.1-51 | De 150 mm. (6") de diametro. PZA. 3.00 10.36 31.08
2.1-52 | De 200 mm. (8") de diametro. PZA. 1.00 22.80 22.80
2.1-53 {De 250 mm. (10"} de didmetro. PZA. 28.00 28.50 798.00
2.1-54 | De 355 mm. (14") de diametro. PZA. 15.00 77.73 1,165.95
2.1-55 |De 610 mm. (24") de diametro. PZA. 13.00 138.16 1,796.08
2.1-56 | Suministro de TORNILLOS de acero con cabeza y tuerca hexagonal:
De 5/8" x 2 1/2" (15.9 x 63 mm). PZA. 20.00 4.86 97.20
2.1-57 [Deb5/8" x 3" (15.9 x 76 mm). PZA. 36.00 4.86 174.96
2.1-58 [De3/4" x 3 1/2" (19.1 x 89 mm). PZA. 32.00 8.03 256.96
2.1-59 |De7/8" x 4" (22.2 x 102 mm). PZA. 224.00 12.14 2,719.36
2160 |Det1”" x 412 (25.4 x 114 mm). PZA. 180.00 18.79 3,382.20
2.1-61 |De11/4" x 51/2° (31.8 x 140 mm). PZA. 260.00 25.98 6,754.80
2.1-62 |Fabricacién de CONCRETO armado para la elaboracion de apoyos y
atraques con un F'c=150 kg/cm®. M. 6.14 560.33 3,440.43
1°881,754.70
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3.1-1

3.- POTABILIZACION {CLORACION).

3.1.-SISTEMA DE CLORACION POZO MATZI.

Dosificador de Gas Cloro, para instalarse en pared de trabajo a vacio,
operacion manual, con capacidad hasta de 45 kg/dia y rango de
dosificacién 20:1, Mca. Wallace y Tiernan Modelo V-75, incluye valvula
de presion de alivio y linea de venteo, valvula reguladora de diferencial V-
NOTCH de orificio variable en V, con ajustador de capacidad, rotametro
de 25.5 kg/dia y 10" de longitud., Vacunémetro, inyector de 3/4" de
diametro con garganta Modelo 193-S, juego de empaques, juego de
llaves, de propésito GLE, conexiones y tuberfa flexible para la linea
principal y la linea de venteo.

PZA.

1.00

8,750.00

8,750.00

Valvula reguladora de vacio para capacidad maxima de 90 kg/dia, Mca.
Wallace y Tieman Modelo 200 B, incluyendo adaptador yugo.

PZA.

2.00

2,590.00

5,180.00

Cilindros para Gas cloro de 68 kg. de capacidad, incluye valvula superior,
capuchon, protector y su primera carga hecha en la Compaiifa Pennwalt.

PZA.

10.00

1,760.00

17,600.00

314

Bomba de ayuda turbina horizontal a 1,800 R.P.M. para proporcionar el
caudal de agua y la presion requerida para el funcionamiento del equipo
de cloracién Mca. Wallace y Tiernan 1/4° x 1 3/4" de 1 1/2" H.P. con
sello de estopero y transmision universal acoplada a motor eléctrico
T.C.V., trifasico, 220-440 volts, 60 hertz.

PZA.

1.00

3,500.00

3,500.00
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3.1-5 | Accesorios para la instalacion hidraulica, incluye 15.00 m. de manguera
tramada para la descarga del Gas Cloro en sclucién para 150 P.S.l. de
presion, valvula de P.V.C. tipo bola, valvula de bronce tipo globo, filtro
zarco Fo.Fo., mandmetro tipo Bourdon de glicerina para una presion de
0-20 kglcmz, valvula de alivio , valvula de corte tipo compuerta, tuberia de
Fo. Fo., codos, reducciones, tees, niples, coples, asi como el material
miscelaneo para la instalacidn hidraulica de acuerdo al plano de
instalacion tipo. LOTE 1.00 2,200.00 2,200.00
3.1-6 |Accesotios para Ia instalacion eléctrica, incluye: interruptor de cuchillas,
trifasico con fusibles para 220/440 V.C.A. arrancador magnético de
botones para 220/440 V.C.A., tuberia conduite, cableado eléctrico y
material miscel&dneo para la instalacion eléctrica de acuerdo al plano tipo. LOTE 1.00 1,100.00 1,100.00
3.1-7 | Kit de seguridad para cilindro de cloro de 68 kg. incluye: Capuchon con
cadenas, valvulas, empaques, estrellas, puentes, rampa, fabricado por
Pennwalt, S.A. de C.V. PZA. 1.00 2,180.00 2,180.00
3.1-8 |Mascara antigas Modelo Industrial, montada al frente con canister GM!
para cloro Mca. MSA. No. 457083 con estuche. PZA. 1.00 1,680.00 1,680.00
3.1-9 [ Carretilla para dos cilindros de 68 kg. Mca. Wallace y Tiernan V102023 o :
similar. PZA. 1.00 550.00 550.00
3.1-10 |Bascula Wallace y Tiernan para dos tanques de cloro de 68 kg. de
capacidad Modelo 50-345. PZA. 1.00 5,450.00 5,450.00
3.1-11 | Porinstalacidon y puesta en marcha del equipo cotizado. LOTE 1.00 3,000.00 3.000.00
' 51,190.00
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3.2.-Sistema de Cloracion Pozo G.AV.M.
3.2-1 Este sistema se ajusta a las mismas necesidades de cloracién en cuanto
a accesorios se refiere que el Pozo “Matzi”, variando tnicamente en la
cantidad de cilindros para gas cloro de 68 kg. de capacidad que se
requieren en este pozo (5 cilindros). LOTE 1.00 42,390.00 42,390.00
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4.1-1

4.-REGULARIZACION.
4.1.-Tanque "La Joya ll”

CONSTRUCCION del deposito de tanque, incluye: trazo y nivelacion,
excavacion con uso de rompedorra hidroneumética en material tipo “C”,
fabricacién y colado de concreto simple F'c = 100 kg/lcm? firme de
concreto F'c = 150 kg/cm?, con impermeabilizante integral, cimbra de
madera para acabado no aparente en trabes, columnas, losas y muros,
fierro de refuerzo F'y = 2000 kglcmz, relleno con tepetate, maniobras
locales y todo lo necesario para su construccion.

M2

2,373.60

208.53

494,966.81

4.1-2

FONNTANERIA, incluye: Suministro, instalacion y prueba hidrostatica de
todas Ias piezas especiales de Fo. Fo. como son: valvula de alivio contra
golpe de ariete, valvulas de flotador automaticas con valvula piloto,
vélvulas mariposa tipo obleea, reducciones, tuberia, extremidades,
juntas jibault, codos, tee, empaques de plomo, tornillos, herreria, efc., en
tuberia de llegada y de salida al tanque para 8" a 24" de didmetro.

LOTE

1.00

176,454.08

176,454.08

CONSTRUCCION, de trinchera y casa de vigilancia, incluye: trazo vy
nivelacion, excavacion con uso de rompedora hidroneuméatica en material
tipo “C”, fabricacion de colado de concreto simple F'c = 250 kg/cm,
cimbra de madera para acabados no aparentes en trabes, columnas,
losas y muros, fierro de refuerzo F'y = 2000 kg/cm?, acarreos, rellenos
con tepetate, firme de concreto F'c = 150 kg/cm?, instalacién hidraulica,
sanitaria, eléctrica y de gas, herreria, muros de tabique rojo recocido,
accesorios hidraulicos, sanitarios eléctricos y de gas, vidrios, acabados
en general y todo lo necesario para su construccion.

M2

126.40

1,306.38

165,126.43

414

DIAGRAMA unifilar y subestacion eléctrica, red de tierras e instalacion
eléctrica de fuerza y detalles, incluye: Suministro e instaalacion de
materiales y equipo, asi como también, accesorios y maniobras locales
para su instalacion.
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4.2.- Tanque “La Joya I” {construido).

4.2-1 CONSTRUCCION del deposito de tanque, fontaneria y trinchera, incluye:
Suministro de materiales, instalaciones en general, pruebas hidrostaticas
en piezas especiales y todo lo necesario para su correcto funcionamiento
y conistruccion, conforme al proyecto, normas y especificaciones.

M2, 400.00 492.54 197,016.00
4.3.- Tanque “El Tejocote” (construido).
4.2-3 | CONSTRUCCION del depésito de tanque, fontaneria y trinchera, incluye:
Suministro de materiales, instalaciones en general, pruebas hidrostaticas
en piezas especiales y todo lo necesario para su correcto funcionamiento
y construccion, conforme al proyecto, normas y especificaciones.
M, 625..00 315.23 197,018.75
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4.A-1

4. A.- Caja Rompedora de Presion (Zona Media).

CONSTRUCCION del deposito de la caja, fontaneria y trinchera, inlcuye:
Suministro de materiales, instalaciones en general, pruebas hidrostaticas
en piezas especiales y todo lo necesario para su correcto funcionamiento
y construccion, conforme al proyecto, normas y especificaciones.

M2,

400.00

677.94

271,176.00

4B-1

4. B.- Caja Rompedora de Presion (Zona Baja).

CONSTRUCCION del deposito de la caja, fontaneria y trinchera,
inlcuye: Suministro de materiales, instalaciones en general, pruebas
hidrostaticas en piezas especiales y todo lo necesario para su correcto
funcionamiento y construccion, conforme al proyecto, normas y
especificaciones.

400.00

677.94

271,176.00




Capitulo 5

CONCEPTO

P

UNIDAD | CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO N$

IMPORTE
N$

5-1

5.- RED DE DISTRIBUCION.

EXCAVACION con maquina para zanja en material clase “A” en seco con
afloje y extraccién de material, amacice o limpieza de plantilla y talides,
remocién carga a camién o a un lado de la zanja, incluyendo acarreo a
10 m. del eje de la misma y conservacion de la excavacién hasta la
instalacion satisfactoria de la tuberia.

Excavacion con maquina en material clase "A” de 0.00 a 8.00 m. de
profundidad en seco.

22,143.63

6.29

139,283.43

EXCAVACION con maquina en matenal clase “B” de 0.00 a 8.00 m. de
profundidad en seco.

22,143.63

36.76

813,999.84

EXCAVACION con uso de rompedora hidroneumatica para zanjas en
material clase “C” en seco y extraccion de rezaga a mano, inviuye: afioje,
amacice o limpieza de plantilla y talides, remocion, traspaleos verticales
para su extraccién, carga directa a camién 0 a un lado de la zanja hasta
10 m. del eje de la misma y conservacién de la excavacién hasta la
instalacion satisfactoria de la tuberia.

Excavacion en material clase “C" de 0.00 a 2.00 m. de profundidad en
Sseco.

11,071.82

87.71

971,109.33

54

PLANTILLA apizonada con pizbn de mano en zanjas con material de
banco (tezontle), incluye: colocaciéon de plantilla, construccion del apoyo
completo de la tuberia, suministros y acarreos.

5,087.64

47.20

240,136.61

5-5

RELLENO a volteo con equipo con material producto de excavacion.

21,370.30

4.48

95,738.94

5-6

RELLENO compactado con pizon de mano con material producto de
excavacion.

12,839.41

9.25

118,764.54

-214 -




Capitulo 5

CLAVE CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO N$ N$

5-7 RELLENOQ apizonado y compactado con agua en capas de 0.20 m. de

espesor empleando material de baco (tepetate), incluye: Suministros y M3 8,552.43 53.74 459,607.59

acarreos.
5-8 Suministro, instalacion, junteo y prueba hidrostatica de tuberia de

asbesto-cemento clase A-5, inlcuye: Bajado de materiales, equipo para

prueba, coples, gomas, acarreo a un kildmetro y maniobras locales.

TUBERIA de asbesto-cemento, clase A-5 de 100 mm. (4") de didmetro. ML. 7,852.00 46.81 367,552.12
59 TUBERIA de asbesto-cemento, clase A-5 de 150 mm. (67) de diametro. ML. 8.636.00 70.21 606,333.56
5-10 TUBERIA de asbesto-cemento, clase A-5 de 200 mm. (8") de diametro. ML. 5,100.00 7717 393,567.00
5-11 TUBERIA de asbesto-cemento, clase A-5 de 250 mm. (107} de diametro. ML. 1,981.00 103.87 205,766.47
5-12 TUBERIA de asbesto-cemento, clase A-5 de 300 mm. (127} de didmetro. ML. 682.00 135.75 92,581.50
5-13 TUBERIA de asbesto-cemento, clase A-5 de 350 mm. (147)de diametro. ML. 984.00 213.86 210,438.24
5-14 TUBERIA de asbesto-cemento, clase A-5 de 400 mm. (167) de diametro. ML. 741.00 26450 195,994.50
5-15 TUBERIA de asbesto-cemento, clase A-5 de 450 mm. (18") de didmetro. ML. 420.00 321.52 135,038.40
5-16 TUBERIA de asbesto-cemento, clase A-5 de 500 mm. (20”) de diametro. ML. 708.00 434 .64 307,725.12
5-17 TUBERIA de asbesto-cemento, clase A-5 de 610 mm. (247) de diametro. ML. 1,034.00 254.04 262,677.36
5-18 | TUBERIA de asbeslo-cemento, clase A-5 de 762 mm. (307) de diametro. ML. 425.00 655.05 278,396.25
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5-19 Suministro, instalacién, junteo y prueba hidrostatica de tuberia de P.V.C.

rigido con cople integral “ANGER”, incluye: bajada, material y equipo para

prueba, flete a un kildmetro y maniobras locales.

TUBERIA DE P.V.C. clase RD-32.5 de 63.5 mm. (2 1/2") de diametro. ML. 41,391.00 21.41 886,181.31
5-20 TUBERIA de P.V.C., clase RD-32.5 de 75 mm. (3") de diametro. ML. 6,685.00 16.72 111,773.20
521 | Suministto de REDUCCION de Fo. Fo. con bridas de:

76 x 63.5 mm. (3"x 2 1/2") de diametro. PZA. 4.00 95.04 380.16
5-22 100 x 63.5 mm. (4" x 2 1/2") de diametro. PZA. 18.00 128.30 2,309.40
5-23 100 x 76 mm. (4" x 3") de diametro. PZA 11.00 131.47 1,446.17
5-24 150 x 63.5 mm. (6" x 2 1/2") de didametro. PZA. 7.00 142.56 997.92
5-25 150 x 76 mm. (6" x 3") de didmetro. PZA. 3.00 190.08 570.24
5-26 150 x 100 mm.(6" x 4”) de diametro. PZA. 16.00 23760 3,801.60
5-27 200 x 63.5 mm. (8" x 2 1/22) de diametro. PZA. 7.00 207.90 1,455.30
5-28 200 x 76 mm. (8" x 3") de diametro. PZA. 1.00 249.48 249.48
5-29 200 x 100 mm. (8" x 4") de diametro. PZA. 3.00 332.64 997.92
5-30 200 x 150 mm. (8" x 6") de diametro. PZA. 5.00 364.32 1,821.60
5-31 250 x 76 mm. (10" x 3") de diametro. PZA. 2.00 411.84 823.68
5-32 250 x 100 mm. (10" x 47) de diametro. PZA. 2.00 451.44 902.88
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5-33 250 x 150 mm. (10" x 6") de diametro. PZA. 5.00 491.04 2,455.20
5-34 250 x 200 mm. (10" x 8") de diametro. PZA. 6.00 570.24 342144
5-35 305 x 76 mm. (12" x 3") de diametro. PZA. 1.00 633.60 633.60
5-36 305 x 200 mm. (12" x 8") de diametro. PZA. 2.00 744.48 1,488.96
5-37 305 x 250 mm. (12" x 10") de diametro. PZA. 1.00 839.52 839.52
5-38 355 x 305 mm. (14" x 127) de diametro. PZA. 1.00 1,330.56 1,330.56
5-39 406 x 250 mm. (16" x 10"} de diametro. PZA. 1.00 1,900.80 1,900.80
5-40 406 x 355 mm. (16" x 14"} de diametro. PZA. 1.00 2,080.40 2,080.40
5-41 457 x 150 mm. (18" x 6") de didametro. PZA. 2.00 2,140.20 4,280.40
5-42 500 x 457 mm. (20" x 18") de diametro. PZA. 1.00 2,200.60 2,200.60
5-43 610 x 200 mm. (24" x 8") de diametro. PZA. 3.00 2,351.20 7,053.60
5-44 610 x 500 mm. (24" x 20") de didametro. P'ZA< 1.00 3.801.60 3.801.60
5-45 750 x 305 mm. (30" x 127) de didmetro. PZA. 2.00 3,925.45 7.850.90
5-46 750 x 610 mm. (30" x 247} de diametro. PZA. 1.00 5,125.45 5,125.45
547 Suministro de CODO de Fo. Fo. con bridas de 22°30 de:

100 mm. (4") de didmetro. PZA. 15.00 586.08 8,791.20
5-48 150 mm (6") de didmetro. PZA. 7.00 617.76 4,324.32
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549 |200 mm. (8") de didmetro. PZA. 3.00 649.44 1,948.32
5-50 |250 mm. (107) de didmetro. PZA. 1.00 681.12 681.12
5-51 305 mm. (127) de diametro. PZA. 1.00 997.92 997.92
5-52 | 355 mm. (14") de diametro. PZA. 1.00 1,449.36 1,449.36
5-53 1406 mm. (167) de diametro. PZA. 2.00 1,900.80 3,801.60
5-54 1457 mm. (18") de diametro. PZA. 1.00 2,352.24 2,352.24
5-55 610 mm. (247) de diametro. PZA. 1.00 3,255.12 3.255.12
5-56 Suministro de CODOQ de Fo. Fo. con bridas de 45° de:

100 mm. (4") de didmetro. PZA. 8.00 256.70 2,05360
5-57 | 150 mm. (6") de diametro. PZA. 14.00 269.26 3,769.64
5-58 {200 mm. (8") de diametro. PZA. 7.00 443.52 3,104.64
5-59  |250 mm. (10") de diametro. PZA. 2.00 681.12 1,362.24
560 |500 mm. (20") de diametro. PZA. 1.00 2,851.20 2,851.20
5-61 610 mm. (24") de diametro. PZA. 2.00 3,801.20: 7,602.40
5-62 Suministro de CODO de Fo. Fo. con bridas de 90° de:

100 mm. (4”) de didmetro. PZA. 11.00 297.40 3,271.40
5-63 150 mm. (6") de diametro. 6.00 316.80 1,900.80

PZA.
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5-64 |200 mm. (8") de diametro. PZA. 5.00 491.04 2,455.20
565 250 mm. (107) de didmetro. PZA. 11.00 807.84 8,886.24
566 |355 mm. (14"} de didmetro. PZA. 1.00 1,197.90 1,197.90
567 | 750 mm. (30") de didmetro. PZA. 1.00 3,997.66 3,997.66
5-68 Suministro de EXTREMIDAD de Fo. Fo. con bridas de: PZA. 167.00 205.20 34,268.40
100 mm. (47) de diametro.
5-69 150 mm. (6") de diametro. PZA. 187.00 237.60 44,431.20
5-70 }200 mm. (8") de didmetro. PZA. 119.00 380.16 45239.04
5-71 1250 mm. (107) de didametro. PZA. 40.00 554.40 22,176.00
5-72 305 mm. (12"} de diametro. PZA. 3.00 696.26 2,090.88
5-73 {355 mm. (14") de didametro. PZA. 8.00 1,108.80 8,870.40
5-74 406 mm. (16") de diametro. PZA. 22.00 1,821.60 40,075.20
5-75 457 mm. (18") de diametro. PZA. 14.00 2,059.20 28,828.80
5-76 500 mm. (20”) de diametro. PZA. 10.00 2,376.00 23,760.00
5-77 1610 mm. (24") de diametro. PZA. 14.00 3,168.00 44,352.00
5-78 {750 mm. (30") de diametro. PZA. 5.00 4,760.00 23,800.00
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5-79 Suministro de JUNTA JIBAULT completa, clase A-14 de:

100 mm. (4") de didmetro. PZA. 167.00 56.30 9,402.10
5-80 150 mm. (67) de didmetro. PZA. 187.00 62.20 11,631.40
5-81 200 mm. (87) de didmetro. PzA, 119.00 153.65 18,284.35
5-82 250 mm. (107) de diametro. PZA. 40.00 237.60 9,504.00
5-83 305 mm. (12") de diametro. PZA. 3.00 316.80 950.40
5-84 355 mm. (14") de didmetro. PZA. 8.00 491.04 3,928.32
5-85 406 mm. (16") de didmetro. PZA. 22.00 760.32 16,727.04
5-86 457 mm. (18") de didmetro. PZA. 14.00 997.92 13,970.88
5-87 500 mm. (20") de didametro. PZA. 10.00 1,203.84 12,038.40
5-88 610 mm. (24") de digdmetro. PZA. 14.00 1,584.00 22,176.00
5-89 | 750 mm. (30"} de didmetro. PZA. 5.00 2,184.25 10,921.25
5-90 Suministro de CRUZ de Fo. Fo. con bridas de: :

100 x 63.5 mm (4" x 2 1/2") de diametro. PZA. 1.00 35268 352.65
5-91 100 x 76 mm. (4" x 3") de diametro. PZA. 1.00 388.76 388.70
5-92 150 x 63.5 mm. (6" x 2 1/2") de diametro. PZA. 4.00 451.5. 1,807.80
5-93 150 x 100 mm.(6" x 47} de didmetro. PZA. 1.00 506.84 506.84
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5-94 150 x 150 mm. (6" x 6”) de diametro. PZA. 2.00 586.08 1,172.16
5-95 200 x 200 mm. (8" x 8") de didmetro. PZA. 2.00 1,153.15 2,306.30
5-96 750 x 750 mm. (30" x 30") de diametro. PZA. 1.00 12,993.75 12,993.75
5-97 | Suministro de TEE de Fo. Fo. con bridas de:

63.5 x63.5 mm. (2 1/2" x 2 1/27) de diametro. PZA. 1.00 225.80 22590
5-88 |76 x76 mm. (3" x 3") de diametro. PZA. 1.00 328.40 328.40
5-99 100 x 63.5 mm. (4" x 2 1/27) de didmetro. PZA. 56.00 348.72 19,528.32
5-100 | 100 x 76 mm. (4" x 3") de diametro. PZA. 2.00 366.26 73252
5-101 100 x 100 mm (4" x 47) de didmetro. PZA. 8.00 378.30 3,026.40
5-102 150 x63.5mm. (6" x 2 1/27) de diametro. PZA. 65.00 380.16 24,710.40
5-103 | 150 x76 mm (6" x 3") de diametro. PZA. : 1.00 396.00 396.00
5-104 150 x 100 mm. (6" x 4") de didmetro. PZA. 5.00 443.52 2,217.60
5-105 |} 150 x 150 mm (6" x 6") de diametro. PZA. 12.00 458.36 5,512.32
5-106 {200 x 63.5 mm. (8" x 2 1/27) de diametro. PZA. 41.00 601.92 24,678.72
5-107 {200 x 100 mm. (8" x 4") de diametro. PZA. 2.00 649.44 1,298.88
5-108 |200 x 150 mm. (8" x 6") de diametro. PZA. 4.00 681.12 2,724.48
5-109 1200 x 200 mm. (8" x 8") de diametro. PZA. 5.00 744.48 3.722.40
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CLAVE CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO N$ N$
5-110 |250x63.5mm. (10" x 2 1/27) de didmetro. PZA. 7.00 828.23 5,798.31
5-111 | 250 x 150 mm. (10" x 67) de diametro. PZA. 1.00 1,061.28 1,061.28
5-112 ]250 x 200 mm. (10" x 8") de diametro. PZA. 3.00 1,135.72 3,407.16
5-113 1250 x 250 mm. (10" x 107) de diametro. PZA. 3.00 1,188.00 3,564.00
5-114 | 305 x 200 mm. (12" x 8") de didmetro. PZA. 2.00 890.00 1,980.00
5-115 |355 x 76 mm. (14" x 3") de diametro. PZA. 1.00 2,025.40 2,025.40
5-116 | 355 x 100 mm. (14" x 47) de didmetro. PZA. 1.00 2,217.60 2,217.60
5-117 | 355 x 150 mm. (14" x 6") de diametro. PZA. 1.00 2,777.30 2,777.30
5-118 | 406 x 100 mm. (16" x 47) de didmetro. PZA. 8.00 2,851.20 22,809.60
5-119 406 x 150 mm. (16" x 6") de diametro. PZA. 2.00 3,168.00 6,336.00
5-120 457 x 100 mm. (18" x 47) de diametro. PZA. 4.00 2,634.40 10,137.60
5-121 1457 X 150 mm. (18" X 6”) de diametro. PZA. 1.00 3,801.60 3,801.60
5-122 | 457 x 457 mm. (18" x 187) de diametro. PzA. 1.00 4,989.60 4,989.60
5-123 | 500 x 100 mm. (20" x 47) de diametro. PZA. 3.00 1,636.66 4,909.98
5-124 1610 x 100 mm. (24" x 4") de diametro. PZA. 3.00 3,041.28 9,123.84
5-125 {610 x 406 mm. (24" x 167) de diametro. PZA. 1.00 6,445.35 6,445.35
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CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD PRECIO IMPORTE

UNITARIO N$ N$

5-126 |610x610 mm. (24" x 247) de diametro. PZA. 1.00 8,553.60 8,553.60
5-127 750 x 200 mm. (30" x 8") de diametro. PZA. 1.00 8,356.95 8,356.95
5-128 750 x 250 mm. (30" x 10") de diametro. PZA. 1.00 10,440.60 10,440.60
5-129 | Suministro e instalacién de VALVULA DE SECCIONAMIENTO con bridas

de: PZA. 4.00 740.28 2,961.12

63.5 mm. (2 1/2") de diametro.
5-130 |76 mm. (3") de diametro. PZA. 4.00 980.52 3,922.08
5-131 | 100 mm. (47) de diametro. PZA. 7.00 1,426.68 9,986.76
5-132 | 150 mm. (67) de diametro. PZA. 19.00 2,425.88 46,091.72
5-133 |200 mm. (8") de diametro. PZA. 8.00 4,402.21 35,217.68
5-134 {250 mm. (107) de diametro. PZA. 2.00 6,378.54 12,757.08
5-135 }305 mm. (127) de diametro. PZA. 1.00 9.643.14 9,643.14
5-136 | 355 mm. (147) de diametro. PZA. 1.00 ‘ 12,907.74 12,907.74
5-137 | 457 mm. (187) de diametro. PZA. ‘ 1.00 26,401.42 26,401.42
5-138 |500 mm. (20") de didmetro. PZA. 1.00 39,895.10 39,895.10
5-139 |610 mm. (24") de didmetro. = A PZA. 1.00 53,388.78 53,388.78
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CLAVE CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO N$ N$
5-140 |Construccidn de CAJAS tipo para operacion de valvulas, con tapa de Fo.
Fo., segtn plano No.
Incluye todos los materiales, mano de obra y acarreos que sean
requeridos.
5-140-1 |Tipo 1, para valvulas de 60 mm. (2 1/2") de didmetro. (0.70 x 0.70 m). PZA. 4.00 1,515.54 6,062.16
5-140-2 |Tipo 2, para valvulas de 75 mm. a 150 mm. (3" a 6") de diametro, (1.00 x
0.90 m). PZA. 25.00 1,724.98 43,124.50
5-140-3 |Tipo 3, para valvulas de 200 mm. a 350 mm. (8" a 14") de didmetro, (1.40
x 1.20 m). PZA. 11.00 1,969.87 21,668.57
5-140-4 |[Tipo 4, para véalvulas de 400 mm. a 500 mm. (16" a 18") de diametro,
(1.70 x 1.60 m). PZA. 3.00 2,181.74 6,545.22
5-140-5 |Tipo 6, para vélvulas de 200 mm. (87) (1.40 x 1.20 m). PZA. 1.00 2,016.67 2,016.67
5-140-6 |Tipo 9, para vélvulas de 50 mm. a 150 mm, (2" a 6”) de didmetro. PZA. 2.00 1,686.46 337292
5-140-7 |Tipo 13, para véalvulas de 200 mm. a 450 mm. (8" a 18") de diametro. PZA. 1.00 2,230.70 2,230.70
5-141 }lnstalacion de piezas especiales de Fo. Fo. , incluye maniobras locales
hasta 305 mm. (127) de diametro. KG. 31,671.00 4.67 147,903.57
5-149 |De 305 mm (12), hasta 750 mm. (30°) de diametro. KG. 33,913.00 546 185,164.98
5-142 | Suministro de EMPAQUE DE PLOMO para brida de:
63.5 mm. (2 1/2") de diametro. PzA. 222.00 565 1,254.30
5-143 |76 mm. (3") de diametro. PZA. 29.00 6.78 196.62
5-144 | 100 mm. (4"} de didmetro. PZA. 237.00 9.06 2,147.22
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CLAVE CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD PRECIO IMPORTE I
UNITARIO N$ N3

5-145 {150 mm. (6") de didmetro. PZA. 287.00 10.36 2973.32
5-146 {200 mm. (87) de didmetro. PZA. 164.00 20.26 3,322.64
5-147 {250 mm. (10") de didmetro. PZA. 67.00 28.50 1,909.50
5-148 | 305 mm. (12") de didmetro. PZA. 10.00 49.22 492.20
5-148 1355 mm. (147) de diametro. PZA. 11.00 57.42 631.62
5-150 |406 mm. (16") de didmetro. PZA. 25.00 80.52 2,013.00
5-151 |457 mm. (18") de diametro. PZA. 17.00 103.62 1,761.54
5-152 | 500 mm. (20") de diametro. PZA. 11.00 120.87 1,329.57
5-153 | 610 mm. (24") de diametro. PZA. 22.00 138.16 3,038.52
5-154 {750 mm. (30") de didmetro. PZA. 10.00 161.26 1,612.60
5-155 | Suministro de TORNILLOS de acero con cabeza y tuerca hexagonal de:

5/8" x 2 1/27 (15.9 x 63.5 mm). PZA. 888.00 4.86 431568
5-156 [5/8"x 3" (15.9 x 76 mm). PZA. 2,012.00 4.86 9,778.32
5-157 [3/4"x3 1/27 (19.1 x 89 mm). PZA. 3,608.00 8.43 30,415.44
5158 |{7/8"x 4" (22.2 x 102 mm). PZA. 656.00 9.33 6,120.48
5-159 1" x4 1/2" (25.4 x 114 mm). PZA. 532.00 12.14 6,458.48
5-160 11/8" x 5" (28.6 x 127 mm). PZA. 492.00 18.78 9,244.68
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CLAVE CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO N$ N$
e A

5-161 |1 1/4" x5 1/2" (31.8 x 140 mm). PZA. 640.00 22.81 14,598.40 ‘
5-162 | Suministro e instalacion de CRUZ de P.V.C,, de 63.5 x 63.5 mm.

(2 172" x 2 1/27) de didmetro. PZA 9.00 101.65 914.85
5-163 | Suministro e instalacion de CRUZ de 76 x 2 1/2" mm. (3" x 2 1/2") de

didmetro. . : PZA. 1.00 196.77 196.77
5-164 | Suministro e instalacién de TE de P.V.C. de 63.5 x63.5 mm.

(2 1/2" x 2 1/12") de didmetro. PZA. 88.00 57.63 5,071.44
5-165 | Suministro e instalacion de TE de P.V.C. 76 x 63.5 mm.

(3" x 2 1/2") de didmetro. PZA. 40.00 109.44 4,377.60
5-166 | Suministro e instalacion de TE de P.V.C. 76 x 76 mm. PZA. 10.00 129.37 1,293.70

(3" x 3") de diametro.
5-167 | Suministro e instalacion de REDUCCION campana de P.V.C., de 76 x

63.5mm. (3" x 2 1/2") de diametro. PZA. 10.00 49.54 49540
5-168 | Suministro e instalacion de EXTREMIDAD espiga de P.V.C. de 63.5 mm. PZA. 216.00 52.55 11,350.80

{2 1/27) de didmetro.
5-169 | Suministro e instalacién de EXTREMIDAD espiga de P.V.C. de 76 mm.

(3") de diametro. PZA. 24.00 69.97 1,679.28
5-170 | Suministro e instalacion de TAPON campana de P.V.C,, de 63.5 mm.

(2 1/2") de diametro.. PZA. 95.00 31.40 2,983.00
5-171 | Suministro e instalacion de CODO de P.V.C,, de 22°30°de:

63.5 mm. (2 1/2") de didmetro. PZA. 114.00 52.93 6,034.02
5-172 |76 mm. (3") de didmetro. PZA. 12.00 61.56 738.72
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UNITARIO N$

CONCEPTO UNIDAD

5-173 | Suministro e instalacion de CODO de P.V.C. de 45° de:

63.5 mm (2 1/2") de diametro. PZA. 63.00 57.93 3,649.59
5-174 |76 mm. (3") de diametro. PZA. 5.00 67.56 337.80
5-175 | Suministro e instalacién de CODO de P.V.C. de 90° de:

63.5 mm (2 1/2") de didmetro. PZA. 40.00 57.93 2,317.20
5-176 |76 mm. (3") de diametro. PZA. 13.00 67.56 878.28

5-177 |Fabricacion y colado de CONCRETO simple vibrado y curado con
membrana de F'c= 100 Kg./cm”. para atraques. M, 32.25 298.10 961373

5-178 |Suministro e instalacion de TOMA domiciliaria de 13 mm. (1/2") de
diametro tipo 4-C de plastico fiexible y fierro galvanizado V.C. 1975. TOMA 18,000 103.87 1,869,660.00

10°394,200.40
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El objeto de estas especificaciones es complementar las estipulaciones contenidas en
los contratos, con la idea de establecer en los aspectos previsibles dentro de los
lineamientos que se marcan en las declaraciones y clausulas contraactuales los
preceptos que deberan normar la actuaciéon de sus partes contratantes.

Asimismo tiene la finalidad de definir las metas cuya realizacién se pretende lograr en
cada uno de los conceptos de trabajo que formen parte de los contratos, establecer las
normas de ejecucién de esos conceptos de trabajo y las que permitan calificar la
idoneidad de los resultados obtenidos.

Se entendera por Normas Generales y Técnicas de Construccion de la Comisién
Estatal de Agua y Saneamiento, el conjunto de disposiciones, requisitos, condiciones e
instrucciones que dicha dependencia tiene estipuladas para la ejecucién de sus obras y
que se encuentran consignadas en el presente volumen.

Por el caracter que revisten estas especificaciones, se han agrupado en generales y
técnicas; en el primer caso como su nombre lo indica, es un conjunto de estipulaciones

de aplicacion general a todos los contratos que celebre la Comisidn y constituyen parte
del texto.

Las especificaciones técnicas, contienen todas las indicaciones relativas a los diversos
conceptos de trabajo que intervienen en la ejecucién de las obras, o sea la definicién
de la obra que se requiere en cada caso, las normas técnicas a que debera sujetarse
su ejecucioén; la forma en que se medira el trabajo desarrollado y la base sobre la cual
se pagara al contratista las compensaciones a que tengan derecho.

La identificacion y la localizacion de una especificacion determinada, se hara mediante
el namero clave de la misma, que se agrupara en forma decimal y en el orden que se

sefiala, los numeros de! capitulo, clausula, inciso y fraccion que le corresponde en el
texto de este volumen.

Las Normas y Especificaciones contenidas estan basadas en la Especificaciones
Generales y Técnicas de Construcciéon de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado,
de la que fué la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas (SAHOP), en
las Normas Generales de Construccion del Departamento del Distrito Federal (D.D.F.) y
en las Especificaciones Generales y Técnicas de Construccién de la Direccion General
de Obras Publicas del Gobierno del Estado de México, complementandolas entre ellas
o adecuandolas cuando fuése necesario.

Para lograr una buena construccién y funcionamiento del sistema de agua potable, se
ha elaborado una serie de especificaciones a las cuales se sujetaran las obras de este
tipo. Mencionaremos algunas considerando las mas importantes e indispensables.
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Al referirnos a la “"Comisién”, estaremos hablando de la Comisién Estatal de Aguas y
Saneamiento del Estado de México.

1. TRAZO Y NIVELES.- La localizacion y niveles de trabajo, se fijaran en el campo de
acuerdo al proyecto, fijando con estacas o sefiales los diferentes elementos del
sistema. El contratista no podra iniciar los trabajos mientras el Ingeniero Residente
de la Obra no haya aprobado dicho trazo.

2. EXCAVACION.

A010-02.1 Las excavaciones se ejecutaran en los materiales que de acuerdo a su dureza,

al grado de dificultad que presentan y a la profundidad que indique el proyecto se
clasifican en:

Material “A” - Es aquel que se puede atacar con pala si la excavacion es hecha a
mano.

Material “B” - Es aquel que requiere el uso de pico y pala si la excavacion es hecha a
mano.

Material “C” - Si la excavacion es hecha a mano, es el material que sélo puede
removerse con cufia y marro o con el uso de explosivos.

Cuando en una excavacion se encuentren materiales A, B, y C como es nuestro caso,
estos se clasificaran en funcion de la proporcidn en la que intervengan.

A010-02.2 El proyecto o la Comision ordenara si las excavaciones deberan ejecutarse a

mano 0 con maquina. -

A010-02.3 De acuerdo con el procedimiento de ataque las excavaciones se dividen en:

1. Excavacidén a mano.
2. Excavacion con maquina.
3. Excavacion mixta.
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A10-02.4 En la ejecucién de las excavaciones se consideran los siguientes casos:

1. En seco.

2. Eliminando el agua mediante drenes o por bombeo autorizados por la Comision en
cuyo caso la excavacion se considera en seco.

. En agua, cuando no sea posible eliminarla por bombeo o por drenes.

. En material saturado lodoso, es aquel que por su elevado contenido de agua se
adhiere o se escurre de la herramienta o equipo utilizado para su extraccion. Para la
ejecucion de las excavaciones, se deberan tomar en cuenta los estudios de
mecanica de suelos.

b w

A010-02.5 El producto de la excavacion se depositara a uno o a ambos lados de la zanja,
dejando libre en el lado que fije la Comision, un pasillo de 60 (sesenta) cm. entre el
limite de la zanja y el pie del talud del bordo formado por dicho material. El contratista
debera conservar este pasillo libre de obstaculos.

A010-02.6 Las excavaciones deberan ser afinadas en tal forma que cualquier punto de las
paredes de las mismas no diste en ningln caso mas de 5 cms. de la seccién de
proyecto, cuidandose que esta desviacion no se repita en forma sistematica. El fondo
de la excavacion debera ser afinado minuciosamente a fin de que la tuberia que
posteriormente se instale en la misma quede a la profundidad sefialada y con la
pendiente de proyecto,

A010-02.7 Las dimensiones de las excavaciones que formaran las zanjas variaran en
funcion del diametro de la tuberia que sera alojada en ellas.

A010-02.8 La Comision debera vigilar que desde el momento en que se inicie la excavacion
hasta aquel en que se termine el relleno de la misma, incluyendo el tiempo necesario
para la colocacion y prueba de la tuberia, no transcurra un lapso mayor a 7 dias de
calendario.

A010-02.9  Cuando la excavacion de zanjas se realice en material "C”, se permitira el uso de
explosivos, siempre que no altere el terreno adyacente y previa autorizacion por escrito
de la Comisién. El uso de explosivos estara sujeto a las disposiciones de la Secretaria
de la Defensa Nacional.
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A010-03  MEDICION.

A010-03.1 La medicién de la excavacién serda en metros cubicos y en ningln caso se
considerara abundamiento, los volGmenes se mediran en la misma excavacion.

A010-03.2 El suministro, colocacién y remocién de ademes de madera se medira en metros
cuadrados con aproximaciéon de una decimal. Al efecto se determinara en la obra el
area de madera colocada para ademes segun el proyecto y/o las ordenes de la
Comisioén.

A010-04 BASE DE PAGO.

A010-04.1 La excavacion de zanjas, le serd pagada al contratista a los precios estipulados
en el contrato, para los conceptos de trabajo correspondientes.

A010-04.2 No se consideraran para fines de pago las excavaciones hechas por el
contratista fuera de las lineas de proyecto y/o de las indicaciones de la Comision ni la
remocion de derrumbes originados por causas imputables al contratista, al igual que las
excavaciones que efectue fuera del proyecto y/o de las ordenes de la comision, tales
como sobreexcavaciones.

3. PLANTILLA APISONADA.- Cuando el fondo de las excavaciones no pueda ser
conformado directamente con pala de mano, o que por la profundidad de la zanja
sea necesario dar a la tuberia un apoyo mas firme, se procedera a colocar una
plantilla para lo cual se utilizaran materiales "A" y “B", seleccionados del producto de
las excavaciones, exentos de piedras. La plantilla se apisonara con pisé6n de mano
metdlico o equipo manual, hasta lograr el grado de compactacion estipulado.
También se puede construir o cuando lo ordene la Comisién, con pedaceria de
tabique, tezontle, grava cementada, concreto simple o concreto armado.

En la parte central de la plantilla se construira un apoyo en forma de canal semi-
circular para permitir que el cuadrante inferior de la tuberia descanse en toda su
longitud. Debera procurarse que transcurra el menor tiempo posible entre la
construccién de la plantilla y el tendido de la tuberia.
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4. RELLENO DE ZANJAS A VOLTEO.- Con el fin de evitar dafios a las tuberias
instaladas, ocasionados por descuido, movimientos de tierras y caida de materiales
duros sobre las mismas, se recomienda proceder al relleno inmediato después de su
instalacion y alineamiento, dejando al descubierto en su totalidad los cruceros y
coples de tuberias, hasta verificar las pruebas hidrostaticas que se hagan necesarias
y posteriormente a estas se complementara dicho relleno.

El relleno a volteo se efectuara en la zanja a partir de 30 cm. arriba del lomo de las
tuberias, utilizando los materiales “A” y/o “B”, producto de las excavaciones hasta
formar arriba del nivel del terreno un borde del espesor que ordene el Ingeniero,
suficiente para que con la compactacion natural del terreno se pueda garantizar el
nivel original.

5. RELLENO DE ZANJAS, APISONADO Y COMPACTADO.- Se tomaran encuenta las
recomendaciones hechas en el procedimiento de relleno de zanajas a volteo.

El relleno apisonado y compactado se efectuara en toda la zanja, en capas de 20
cm. de espesor; cada una de ellas debera alcanzar el grado de compactacion
requerido, referido a la prueba Proctor, utilizando para ello pison de mano o equipo
manual mecanico. Se utilizaran materiales clase “A" y/o “B”, seleccionados del
producto de las excavaciones. Asi como también tepetate en las zonas rocosas y
donde lo indique la Comisién (en terrenos de mala calidad).

Durante la ejecucion de los rellenos se agregara agua a los materiales para su
mayor compactacion dosificandola en forma adecuada para obtener los grados de
compactacioén requeridos a juicio de la Comision.

6. INSTALACION, JUNTEO Y PRUEBAS DE TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO.

6.1-Instalacion, junteo y pruebas de tuberia.- En la instalacion de tuberias se debera
tener especial cuidado en su manejo, para evitar golpes que puedan dafarla, por lo
que por ningin motivo se permitira el tendido cuando la zanja este inundada,
debiéndose tomar las precauciones necesarias para evitar que las tuberias floten.

El contratista debera usar para el manejo de tuberias, grias, malacates, bandas o
cualquier otro dispositivo que impida que las tuberias se golpeen, se dejen caer o se
sometan a esfuerzos de flexion.

L e __ ]
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B000-02.8 En redes de distribucion, no se procedera al tendido de ningun tramo de tuberia
hasta en tanto no se encuentren los cruceros que limiten el tramo correspondiente.
Dichos cruceros se instalaran armando las diversas valvulas y piezas especiales
que los formen, las que se instalaran de acuerdo con los sefidlado en estas
Especificaciones.

B000-02.9En la colocacion preparatoria para el junteo de las tuberias se observaran las’
normas siguientes:

a) Una vez bajadas al fondo de las zanjas deberan ser alineadas y colocadas de
acuerdo con los datos del proyecto, procediéndose a continuacién al junteo
correspondiente.

b) Se tendra la tuberia de manera que apoyen en toda su longitud en el fondo de la
zanja previamente afinada.

c) Las piezas de los dispositivos mecanicos o de cualquier otra indole usados para
mover las tuberias, que se pongan en contacto con éstas, deberan ser de madera,
hule, cuero, yute o lona, para evitar que las dafie.

d) La tuberia se manejara e instalara de tal manera que no resientan esfuerzos
causados por flexiéon.

e) Al proceder a su instalacion se evitard que penetre en su interior agua o cualquier
otra sustancia y que se ensucien las partes interiores de las juntas.

f) La Comision comprobara mediante el tendido de hilos o por cualquier otro
procedimiento que juzgue conveniente, que tanto en planta como en perfil |a tuberia
quede instalada con el alineamiento debido, sefialado por el proyecto.

g) Debera evitarse, al tender un tramo de tuberia en lineas de conduccion o entre dos
cruceros de redes, que se formen curvas verticales convexas hacia arriba.

h) Cuando se presenten interrupciones en los trabajos al final de cada jornada de
labores, deberan taparse los extremos abiertos de las tuberias cuya instalacién no
esté terminada, de manera que no puedan penetrar en su interior materias extranas,
tierra, basura, etc.
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B000-02.10 Una vez terminado el junteo de la tuberia en conducciones y redes, previamente
a su prueba por medio de presién hidrostatica, sera anclada provisionalmente mediante
un relleno apisonado de tierra en el centro de cada tubo, dejandose al descubierto las
juntas para que puedan hacerse las observaciones necesarias en el momento de la
prueba.

B000-02.11 Una vez instalada la tuberia con el alineamiento y la pendiente de proyecto y/o
ordenado por [a Comision, debera ser anclada en forma definitiva con atraques de
concreto de la forma, dimensiones y calidad que sefale la Comision. Los atraques se
construiran en los codos (cambios de direccidon o de pendiente) para evitar en forma
efectiva movimientos de la tuberia producidos por la presion hidrostatica normal en su
interior o por los golpes de ariete cuando los hubiere y durante la prueba de presién
hidrostatica. Es indispensable llenar y purgar las tuberias con 24 horas de anticipacion
a esta prueba.

B000-02.12 La Comisién vigilara en todo momento que no se instalen tuberias cuando exista
agua en el interior de las zanjas, debiéndose tomar las precaucione: que sean
necesarias para evitar que floten las ya colocadas.

Cuando se presenten interrupciones en los trabajos o al final de cada jornada de
labores, deberan taparse los extremos de las tuberias, de manera que no puedan
penetrar en su interior materias extrarias.

Para asegurar que el trabajo de instalacién estuvo bien hecho, se sometera la tuberia y
conexiones a una prueba hidrostatica por medio de presion de agua, y otra en la que se
cuantificaran las fugas en el tramo instalado.

B000-02.13 Prueba de Presion Hidrostatica (prueba de estanquidad de juntas). Terminado el

junteo de la tuberia y anclada esta provisionalmente, se procedera a efectuar la prueba
de estanquidad de las juntas mediante la aplicacién de presion hidrostatica de acuerdo
con el tipo y la clase de tuberia que se trate.
Esta prueba se hara después de transcurridos 5§ dias de haberse construido el Ultimo
atraque de concreto y dentro de los primeros tres dias habiles de concluida la
instalacion en caso de que no haya atraques. La tuberfa se llenara lentamente de agua
y se purgara el aire entrampado en ella mediante la insercion de valvulas de purga de
aire en la parte mas alta de la tuberia.
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Una vez que se haya escapado todo el aire contenido en la tuberia se procedera a
cerrar las valvulas de purga de aire y se aplicara la presién de prueba mediante una
bomba adecuada para pruebas de este tipo, que se conectara a .a tuberia.

Alcanzada la presion de prueba que sera igual a 1.5 veces la presion de trabajo, se
sostendra ésta continuamente durante una hora cuando menos o durante el tiempo
necesario para revisar cada tubo, las juntas, las valvulas y piezas especiales, = fin de
localizar las posibles fugas que en general no deben existir, 0o cualquier material
defectuoso o dafiado que se descubra al efectuar la prueba, el que sera removido o
reemplazado, repitiéndose la prueba tantas veces como sea necesario. Es
indispensable llenar de agua las tuberias con 24 horas de anticipacion a la realizacion
de esta prueba.

B000-02.14 La prueba de tuberia en redes de distribucién debera efectuarse primero por
tramos entre crucero y crucero y posteriormente por circuitos. No deberan probarse
tramos menores de los existentes entre crucero y crucero.

B000-02.15 En lineas de conduccién se deberan probar por tramos construidos con una
misma clase de tuberia y que no excedan de 1 000 m. como maximo. Las pruebas se
haran con las valvulas de purga de aire abiertas, usando tapas ciegas para cerrar los
extremos de la tuberia, las que deberan anclarse provisionaimente en forma efectiva a
juicio de la Comisién.

Posteriormente debera repetirse la prueba con las valvulas cerradas, para comprobar
que quedaron correctamente instaladas las tuberias y accesorios.

B000-02.19 Acoplamiento. El tipo de juntas para unir tubos de extremos lisos de asbesto-
cemento debera ser de los denominados coples o de otro tipo previamente aprobados
por la Comisién. Los coples deberan tener 2 6 3 anillos de hule.

La colocacion de los coples se haran por medio de “gatos” de palanca, de friccion, de
escalera e hidraulicos adecuados para este objeto.

La unidn de tubos de asbesto-cemento con extremos lisos, con los extremos lisos de
plezas especiales de los cruceros, se efectuara por medio de juntas Gibauit o de otro
tipo previamente aprobado por la Comisién.

Previamente a la conexién se deberan limpiar todos los elementos que constituyen la
junta.
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B000-02.20 La colocacién de las juntas Gibauit, se hara guardando los requisitos siguientes:

a) Previamente a la colocacion se deberd comprobar que los diametros exteriores de
los extremos de tubo de asbesto-cemento y/o pieza especial, a unir (extremidades
de fierro fundido) sean aproximadamente iguales, o que queden dentro de la
tolerancia que permita un ajuste correcto de la junta Gibault. Cuando se presente un
tubo o extremo de pieza especial cuya tolerancia impida un correcto ajuste, se
buscara otro tubo u otra extremidad cuyo diametro exterior no presente dificultades
para su correcto ajuste en relacion con el que ya esté instalado.

b) Se comprobara el buen estado de los anilios de sello, de las bridas, del barrilete y de
los tornilios y tuercas de la junta.

c) Se colocara una de las bridas, uno de los anillos de sello y el barrilete de la junta
Gibauit en el extremo-del tubo o extremidad de la pieza ya instalada, la otra brida y el
segundo anillo de selio se colocara en extremo del tubo por juntear.

d) Una vez colocados los anillos, brida y barrilete en la forma antes descrita, se

comprobara que los extremos por juntear estén alineados con una tolerancia maxima
de 3 mm. en cualquier sentido.

e) Ya alineados los tubos o tubo y extremidad de fierro fundido y con una distancia libre
de 2 cm. entre los extremos de los dos, manteniendo fijos los extremos se centraran
el barrilete y las bridas con sus correspondientes anillos de sello, acercando las
bridas de modo que los anillos puedan hacer una presion ligera sobre el barrilete; en
esta posicion se colocaran los tornillo y se apretaran las tuercas de los mismos
procurandose que la presion sea uniforme en todos los tornilios a fin de evitar la
rotura de las bridas y de los propios tornillos.

f) Para tomar moviemientos de expansion y contraccién del tubo, la junta se provee de
un espacio entre los dos tubos: para elios se levanta el extremo libre del ultimo tubo

colocado y se vuelve a bajar; este moviemiento separa, en la junta, los extremos de
los tubos. :

g) Finalmente, debera verificarse que los anilios de hule de las juntas queden en su

posicién correcta uniformemente aprisionados por las bridas y sin rebordes o
mordeduras.

- 237 -



Capitulo 6

B000-02.21 Cuando sea procedente alinear las tuberias con un pequefio grado de curvatura
indicado en los planos, el proyecto y/o las ordenes de la CuiiisiGi., .« denexion maxima
permisible entre dos tubos consecutivos sera la indicada en la tabla siguiente:

flexion Maxi a e 0
Diametro Nominal Presion de Trabajo en kglcm"F.
del Tubo (mm) 00a35 35a7.0 7.0a10.5
76 20 15 10
102 17 15 10
162 12 12 10
203 9 9 9
254 7 7 7
3056 6 6 6
356 7 7 7
406 6 6 6
457 5 5 5
508 5 5 5
610 4 4 4
762. 3 3 3
914 3 3 3

B000-02.22 Prueba de presion hidrostatica para tuberia de asbesto-cemento (prueba de
estanquidad). Terminado el acopiamiento de los tubos y verificadas las operaciones,
se procedera al llenado lento de la tuberia. Es aconsejable dejar transcurrir 24 horas
una vez que se ha lienado de agua la tuberia, con el objeto de permitir que ésta sature
su capacidad de absorcidn; una vez transcurridas las 24 horas se procedera a la purga
del aire y a elevar la presién hasta 1.5 veces la presion de trabajo.
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Para mantener la presidn de prueba, normalmente se requerira afiadir agua, el volumen
de agua requerido no debera exceder al consignado.

La presion de prueba, 1.5 veces la presion normal de trabajo de la tuberia, debera
mantenerse durante dos horas.

No se aprobara ningun tramo de tuberia hasta que los volimenes adicionales de agua
requeridos para mantener la presidon sean menores a los indicados en la tabla
siguiente. No debera existir ninguna fuga de agua en el tramo probado; si se detectara
alguna, el contratista debera hacer las reparaciones necesarias en los acoplamientos o
tubos defectuosos.

idn Hidrostati ri (o)
DIAMETRO Fuga permisible para
100 juntas (clase A-5).
mm. pulgE. its./hr,
50 2 1.90
76 3 4.05

Pr .o . ati

Diametro del tubo Volimenes maximos en litros/hora
por cada 100 tramos del tubo.
Clase A-5 | Clase A-7 | Clase A-10

100 4 7.08 8.18 10.03
150 6 10.64 12.26 15.03
200 8 14.19 16.35 20.06
250 10 17.71 120,48 25.06
300 12 21.27 24.56 30.05
350 14 24,79 28.65 35.09
400 .16 28.35 32.74 40,08
450 18 31.91 36.83 4512
500 20 35.43 40.92 50.11
600 24 42.54 49,09 60.14
750 30 53.14 61.39 75.17
900 36 63.78 73.66 90.20
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6.2) INSTALACION, JUNTEO Y PRUEBA DE TUBERIA DE P.V.C.

B040-02.6 Cuando no sea posible que los tubos sean colocados a lo largo de la zanja o
instalada la tuberia conforme va siendo recibida por el contratista, éste debera
almacenaria en los sitios que autorice la Comision, en pilas de dos metros de altura,
como maximo, evitando que las campanas se apoyen unas contra otras para lo cual se
“cuatrapearan” tales campanas con los extremos lisos de los tubos, separando cada
capa de tuberia de las siguientes con tablones de 19 a 25 mm. de espesor, que
quedaran espaciados a lo largo de la tuberia de 120 cm. de eje a eje como maximo.

Para el almacenaje de tubos de P.V.C. debera utilizarse de preferencia un sitio plano,
libre de hierbas y piedras; la primera hilada de tubos se apoyara sobre tiras de madera,
evitandose que queden expuestos a los rayos solares.

Si estos tubos quedan provisionalmente a Ila intemperie, no es recomendable cubrirlos
con lonas o polietileno dado que provocan aumento de temperatura que puede causar
deformaciones a los tubos.

B040-02.7 Previamente a su instalacién la tuberia debera estar limpia de tierra, exceso de
pintura, aceite, polvo o cualquier otro material que se encuentre en su interior o en las
caras exteriores de los extremos del tubo que se insertaran en las juntas.

B040-02.8  En redes de distribucion, no se procedera al tendido de ningin tramo de tuberia
hasta en tanto no se encuentren instalados los cruceros que limiten el tramo
correspondiente. Dichos cruceros se instalaran armando las diversas valvulas y piezas
especiales que los formen, las que se instalaran de acuerdo con lo sefialado en estas
Especificaciones.
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B040-02.9 En la colocacién preparatoria para el junteo de las tuberias se observaran las
normas siguientes:

a) Una vez bajadas al fondo de las zanjas deberdn ser alineadas y colocadas de
acuerdo con los datos del Proyecto, procediéndose a continuacién al junteo
correspondiente,

b) Se tendera la tuberia de manera que apoye en toda su longitud en el fondo de la
zanja previamente afinada o sobre la plantilla construida.

c) Las piezas de los dispositivos mecanicos o de cualquier otra indole usados para
mover las tuberias, que se pongan en contacto con éstas, deberan ser de madera,
hule, cuero, yute o lona, para evitar que las dafie.

d) La tuberia se manejara e instalara de tal modo que no resienta esfuerzos causados
por flexion.

e) Al proceder a su instalacion se evitara que penetre en su interior agua o cualquier
otra sustancia y que se ensucien las partes interiores de las juntas.

f) La Comision comprobara mediante el tendido de hilos o por cualquier otro
procedimiento que juzgue conveniente, que tanto en planta como en perfil Ia tuberia
quede instalada con el alineamiento debido, sefialado por el proyecto.

g) Debera evitarse, al tender un tramo de tuberia en lineas de conduccién o entre dos
cruceros en redes, que se formen curvas verticales convexas hacia arriba.

h) Cuando se presenten interrupciones en los trabajos al final de cada jornada de
labores, deberan taparse los extremos abiertos de las tuberias cuya instalacion no
esté terminada, de manera que puedan penetrar en su interior materias extraias,
tierra, basura, etc.

B040-02.10 Una vez terminado el junteo de la tuberia en conducciones y redes, previamente
a su prueba por medio de presion hidrostatica, sera anclada provisionalmente mediante
un relleno apisonado de tierra en el centro de cada tubo, dejandose al descubierto las
juntas para que puedan hacerse las observaciones necesarias en el momento de la
prueba.
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B040-02.11 Una vez instalada la tuberia con el alineamiento y la pendiente de proyecto y/o

ordenado por la Comision, debera ser anclada en forma definitiva con atraques de
concreto de la forma, dimensiones y calidad que sefiale ei piuyecio yio vomision.

Los atraques se construiran en los codos ( cambios de direccion o pendiente ) para
evitar en forma efectiva movimientos de la tuberia producidos por la presion
hidrostatica normal en su interior o por los golpes de ariete cuando los hubiere, y
durante la prueba de presion hidrostatica. Es indispensable llenar y purgar las tuberias
con 24 horas de anticipacion a esta prueba.

B040-02.12 La Comision vigilara en todo momento que no se instalen tuberias cuando exista

agua en el interior de las zanjas, debiéndose tomar las precauciones que sean
necesarias para evitar que floten las ya colocadas.

B040-02.13 Prueba de presion hidrostatica ( prueba de estanquidad de juntas ). Terminado

el junteo de la tuberia y anclada ésta provisionalmente se procedera a efectuar la
prueba de estanquidad en las juntas mediante la aplicacion de presion hidrostatica.

Esta prueba se hara después de transcurridos 5 (cinco) dias de haberse construido el
ultimo atraque de concreto y dentro de los primeros 3 dias habiles de concluida la
instalacion en caso de que no haya atraques. La tuberia se llenara lentamente de agua
y se purgara el aire entrampado en ella mediante la insercion de valvulas de purga de
aire en la parte mas alta de la tuberia, se procedera a cerrar las valvulas de purga de
aire y se aplicara la presiéon de prueba mediante una bomba adecuada para pruebas de
ese tipo, que se conectara a la tuberia.

Una vez alcanzada la presion de prueba que sera igual a 1.5 veces la -presion de
trabajo, se sostendra ésta continuamente durante una hora cuando menos o durante el
tiempo necesario para revisar cada tubo, las juntas, valvulas y piezas especiales, a fin
de localizar las posibles fugas que en general no deben existir, o cualquier material
defectuoso o dafiado que se descubra al efectuar la prueba, el que sera removido o
reemplazado, repitiéndose la prueba tantas veces como sea necesario. Es
indispensable llenar de agua las tuberias con 24 horas de anticipacion a la realizacion
de ésta prueba.

B040-02.14 La prueba de tuberia en redes de distribucion debera efectuarse primero por

tramos entre crucero y crucero y posteriormente por circuitos. No deberan probarse
tramos menores de los existentes entre crucero y crucero.
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B040-0215 En lineas de conduccién se deberan probar por tramos construidos con una
misma clase de tuberia y que no excedan de 1 000 m, como maximo. Las pruebas se
haran con las valvulas de purga de aire abiertas, usando tapas ciegas para cerrar los
extremos de la tuberia, las que deberan anclarse provisionalmente en forma efectiva a
juicio de la Comision. Posteriormente debera repetirse la prueba con las valvulas
cerradas, para comprobar que quedaron correctamente instaladas las tuberias y
accesorios.

B040-02.16 La prueba de presion hidrostatica de las tuberias sera hecha por el contratista
como parte de las operaciones correspondientes a la instalacion de la tuberfa. El
manometro previamente calibrado por la Comisién, y la bomba para las pruebas, seran
suministradas por el proyectista, pero permaneceran en poder de la Comisién durante
el tiempo de construccién de la obras. Ademas, el contratista suministrara el agua,
mano de obra y todo lo que sea necesario para efectuar |a prueba.

B040-02.17 Comisién dara constancia por escrito al contratista de su aceptacién a entera
satisfaccion de cada tramo de tuberia que haya sido probado. En esta constancia
deberan detallarse en forma pormenorizada el proceso y resultados de las pruebas
efectuadas.

B040-02.18 Los tubos, valvulas y piezas especiales, empaques, etc., que resulten

defectuosos de acuerdo con las pruebas efectuadas, seran instalados nuevamente en
forma correcta por el contratista sin compensacién adicional.
La sustitucion de estos materiales, cuando asl sea necesario, también sera hecha por
el contratista cuando hayan sido suministrados por el. En caso de que los haya
suministrado la Comisidn, ésta debera proporcionarlos nuevamente, pero la instalacién
sera igualmente por cuenta del contratista.

B040-02.19 Acoplamiento. Los tubos de policloruro de vinilo, conocidos generalmente como
tubos de P.V.C., deben tener campana integral de preferencia, para su acoplamiento.
No es recomendable la utilizacion de tubos de extremos lisos para cementar en campo.
La instalacién de tuberia de P.V.C., para conducciones y redes de distribucion ; se
hacen en la forma siguiente:
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a) El extremo liso del tubo debe estar achaflanado en fabrica. En el caso de que fuera
necesario utilizar un tramo de tubo, debera esta cortado a escuadra y se le quitaran
las rebabas de la cara interior con un cuchillo o con lija fina. Utilizando un tubo
achaflanado en fabrica que se utilizara como guia, se formara el chaflan al tramo de
tubo utilizando una lima plana con dientes curvos de cordoncillo.

b) Con lapiz o crayén se indicara la marca de insercion en el extremo liso de cada tubo,
de acuerdo con los datos del fabricante.

c) La ranura de la campana del tubo debera estar perfectamente limpia para que el
anillo de sello, que también estara limpio, pueda embonar bien en ella. Se
introducira la espiga en la campana, sin anillo, para comprobar que entra y sale sin
ningun esfuerzo.

d) Se coloca el anillo en la ranura procurando que la marca del fabricante quede hacia
afuera. No es recomendable utilizar lubricante con el propdsito de facilitar la
inserciéon del anillo.

e) Se aplica lubricante del fabricante al extremo liso del tubo, incluyendo el chaflan,
hasta una distancia de 50 mm, de la punta.

f) Se procede finalmente al acoplamiento introduciendo el extremo liso directamente en
la campana hasta llegar a |la marca de insercion con lo que quedara el espacio
necesario dentro la campana, para la expansion y contraccion del tubo. Si durante el
acoplamiento se presenta cualquier resistencia para lograr la unién adecuada, el
anillo puede estar torcido y por tanto, se debera desmontar la junta para colocar el
anillo de sello en forma correcta.

B040-02.20 Se recomienda que la instalacién de tuberia de P.V.C. con campana en lineas

de conduccién se realice colocando las campanas en el sentido contrario del flujo, aun
cuando el sentido contrario al escurrimiento del agua no perjudica a la tuberia como es
el caso de las redes de distribucion.
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B040-02.21 Si se acepto por parte de la Comision el acoplamiento de tubos fuera de zanja,
una vez efectuada la unién de varios tubos, se procedera a bajar la lingada a la zanja
con cuidado, sin dejarla caer, con cables y varias personas, cuidando que no se
desacople lo cual se comprueba revisando la marca de entrada en la espiga de cada
tubo.

Este tipo de acoplamiento es recomendable para lineas de conduccion.

B040-02.22 Cuando se realicen instalaciones de tuberia de P.V.C., en época de calor 0 en
regiones con variaciones notables de temperatura durante el dia, se recomienda hacer
la instalacion en las primeras horas de la mafiana. Se puede aceptar cierto "serpenteo”
de la linea como precaucion para absorber movimientos longitudinales.

Prueba de Presion Hidrostatica para tuberfas de P.V.C. (Prueba de Estanquidad).
Terminado el acoplamiento de los tubos y verificadas las operaciones indicadas en la
especificacion B040-02.13, se procedera al llenado lento de la prueba; la segunda
etapa consiste en elevar la presion hasta 1.5 veces la presion de trabajo de la tuberia
instalada. Si durante los siguientes 20 minutos de haber alcanzado la presién de
prueba disminuye ésta, lo que se puede deber a la elasticidad de los tubos, la cual
aumenta con el aumento de la temperatura ambiente, se deberan dejar transcurrir
como minimo 15 minutos después del descenso de la presion del manémetro, para
volver al valor deseado, el cual debe mantenerse durante 2 horas, para la revision de
los tubos y uniones. Si las variaciones de la temperatura ambiente, manémetro en mal
estado o fallas en la bomba, la inestabilidad del manometro nos indicara la existencia
de fugas en la linea. Se procede entonces a recorrer el tramo examinado todas las
uniones y tubos hasta descubrir la himedad.

Si se descubre algun acoplamiento defectuoso se procedera a su inspeccion cuidadosa
para saber la causa de la fuga, que se puede deber a que el anillo haya quedado mal
colocado, rotura en el tubo (sus extremos),desacoplamiento de la unién por falta de
atraque, etc., se procede a la reparacion por parte del contratista, tomando en cuenta lo
especificado en B0040-02.18 .

7) INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES Y VALVULAS.

Antes de su instalacién, las piezas especiales y valvulas, deberan estar limpias de
tierra, exceso de pintura, aceite, polvo o cualquier otro material que se encuentre en su
interior o en las juntas.
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B130-02.5 Previamente al tendido de un tramo de tuberia se instalaran los cruceros de

dicho tramo, colocandose tapas ciegas provisionales en los extremos de esos cruceros
que no se conecten de inmediato. Si se trata de piezas especiales con brida, se
instalard en ésta una extremidad a la que se conectara una junta o una campana de
tubo, segln se trate respectivamente del extremo liso de una tuberia o de la campana
de una tuberia de macho y campana.

B130--02.6 Previamente a su instalacion y a la prueba a que se sujetaran junto con las

tuberias ya instaladas, todas las piezas especiales de fierro fundido que no tengan
piezas moviles se sujetaran a prueba hidrostatica individual con una presién de 10
kg/cmz. La piezas especiales que tengan piezas moviles se sujetaran a pruebas de
presion hidrostatica individuales, del doble de la presion de trabajo de la tuberia a que
se conectaran, la cual en todo caso no debera ser menor de 10 (diez) kg/cm?.

B130-02.7 Durante la instalacién de piezas especiales dotadas de bridas, se comprobara

que el empaque de plomo o neopreno que obrara como sello en las uniones de las
bridas, sea del diametro adecuado sin que sobresalgan invadiendo el espacio del
diametro interior de las piezas.

B130-02.8 La unién de las bridas de piezas especiales debera efectuarse cuidadosamente

apretando los tornillo y tuercas en forma de aplicar una presiéon uniforme que impida
fugas de agua. Si durante la prueba de presion hidrostatica a que seran sometidas las
piezas especiales conjuntamente con la tuberia a que se encuentren conectadas, se
observaran fugas, debera desarmarse la junta para unirla de nuevo, empleando un
sello de repuesto que no se encuentre previamente deformado por haber sido utilizado
con anterioridad.

La prueba hidrostatica de las piezas especiales y valvulas, se efectuara conjuntamente
con las tuberias.

B160-02.5 Los cruceros se colocaran en posicion horizontal, con los vastagos de las

valvulas perfectamente verticales y estaran formados por las cruces, codos, valvulas y
demas piezas especiales que sefiale el proyecto y/u ordene la Comision.
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B160-02.6 Todas las valvulas con excepcién de las denominadas G.P.B, deberan anclarse
con concreto.

B160-02.7 Previamente a su instalacién y a la prueba a que se sujetaran junto con las
tuberias ya instaladas, todas las vélvulas se sujetaran a pruebas de presién
hidrostaticas individuales del doble de la presion de trabajo de la tuberia a que se
conectaran, la cual en todo caso no debera se menor de 10 (diez) kg/cm2 .

B160-02.8 Durante la instalacion de valvulas, se comprobara que el empaque de plomo que
obrara como sello en las uniones de las bridas, sea del didmetro adecuado a las
mismas, sin que sobresalga invadiendo el espacio del diametro interior de las piezas.

B160-02.9 La unién de las bridas de las valvulas deberd efectuarse cuidadosamente
apretando los tornillos y tuercas en forma de aplicar una presion uniforme que impida
fugas de agua. Si durante la prueba de presién hidrostatica a que seran sometidas las
valvulas conjuntamente con la tuberia a la que se encuentren conectadas, se
observaran fugas, debera de desarmarse la junta para volver a unir, empleando un
sello de plomo de repuesto que no se encuentre previamente deformado con
anterioridad. , ’

8) CAJAS PARA OPERACION DE VALVULAS.

Las cajas para operacion de valvulas tienen como fin la proteccién de estas y que
puedan ser operadas libremente, localizadndose principalmente en los cruceros donde
serequiere la instalacion de una o mas valvulas de seccionamiento.

Su procesc de construccion sera a medida que vayan siendo instaladas las valvulas y
piezas especiales que constituyen el crucero correspondiente; debera quedar centrado
el registro o registros de las cajas segun el caso, con relacién a los vastagos de las
valvulas, para que estas sean operadas eficientemente.
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El disefio, detalles constructivos y accesorios se apegarén a lo especificado en el plano
de cajas para operacion de valvulas correspondiente.

La losa superior de las cajas, asi como los marcos, contramarcos y tapas, deberan
coincidir con el nivel de los pavimentos existentes o en su defecto con el terreno
natural, considerandose como tal una caja totalmente terminada.

B240-01.1 Por cajas de operacién de valvulas se entendera las estrucfuras de mamposteria
y/o concreto prefabricadas y destinadas a alojar las valvulas y piezas especiales en
cruceros de redes de distribucién de agua potable, facilitando la operacién de dichas
valvulas.

B240-02.1 Las cajas de operacién de valvulas seran construidas en los lugares sefalados
por el proyecto y/u ordenadas por la Comisién a medida que vayan siendo instaladas
las valvulas y piezas especiales que formaran los cruceros correspondientes.

B240-02.2 La construccion de las cajas de operacién de valvulas se hara siguiendo los
lineamientos sefialados en los planos, lineas y niveles del proyecto y/o las érdenes de
la Comisioén. '

B240-02.3 La construccion de la cimentacion de las cajas de operacion de valvulas debera
hacerse previamente a la colocacion de las valvulas, piezas especiales y extremidades
que formaran el crucero correspondiente; la parte superior de dicha cimentacion debera
quedar al nivel correspondiente para que queden correctamente asentadas y a sus
niveles de proyecto las diversas piezas.

B240-02.4 Las cajas de operaciéon de valvulas se construiran segun el plano aprobado por
la Comisién y salvo estipulacién u érdenes en contrario, seran de mamposteria comuan
de tabique junteado con mortero de cemento y arena en proporcién de 1:3 Los tabiques
deberan mojarse antes de su colocacién y disponerse en hiladas horizontales con
juntas de espesor no mayor de 1.5 cm. Cada hilada horizontal debera quedar con sus
tabiques desplazados con respecto a los de la anterior, en tal forma que no exista
coincidencia entre las juntas verticales de las juntas que las forman (cuatrapeado).

- 248 -



Capitulo 6
L

B240-02.5 Cuando asl lo sefiale el proyecto y/o lo ordene la Comision, bien sea por razén
de la poca resistencia del terreno u otra causa cualquiera, la cimentacion de las cajas
de operacion de valvulas quedara formada por una losa de concreto simple o armado,
de las dimensiones y caracteristica que se sefalen y sobre la cual apoyaran los cuatro
muros perimetrales de la caja, debiendo existir una correcta liga entre la losa y los
citados muros.

B240-02.6 El parametro interior de los muros perimetrales de las cajas se recubrird con un
aplanado de mortero de cemento y arena en proporcioén 1:3 y con un aspersor minimo
de 1.0 (uno) centimetro, el que sera terminado con llana o regla y pulido fino de
cemento. Los aplanados deberan ser curados durante 10 (diez) dias con agua.

Cuando asi sea necesario se usaran cerchas para la construccién de las cajas y
posteriormente para comprobar su seccién. Si el proyecto o la Comisidn asi lo
ordenan, las inserciones de tuberias o extremidades de piezas especiales en las
paredes de las cajas se emhoquillarén en la forma indicada en ios pianos u ordenada
por la Comisién.

B240-2.7 Cuando asi lo sefale el proyecto se construiran cajas de operacion de valvulas
de disefio especial, de acuerdo con los planos y especificaciones que oportunamente
suministrara la Comision al Contratista.

B240-02.8 Cuando asl lo sefale el proyecto y/o lo ordene la Comision, las tapas de las
cajas de operacion de valvulas seran construidas de concreto reforzado, siguiendo los
lineamientos sefialados por los planos del proyecto.

B240-02.9 Cuando el proyecto lo sefiale y/o lo ordene la Comisidn, la tapa de las cajas de
operacion de valvulas sera prefabricada de fierro fundido y de las caracteristicas
sefialadas o aprobadas por la Comisién. Tales tapas seran proporcionadas por la
Comision, salvo en el contrato estipule que las suministre el Contratista.

B240-02.10 Las cajas que vayan a quedar terminadas con una tapa de fierro fundido, seran
rematadas en sus muros perimetrales con un marco de disefio adecuado sefialado por
el proyecto para que ajuste con la correspondiente tapa o conjunto integral de la tapa.
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9) INSTALACION DE TOMAS DOMICILIARIAS.

B250-01 Se entendera por instalacion de tomas domiciliarias el conjunto de operaciones
que debera ejecutar el Contratista para conectar mediante tuberia y piezas especiales
que senale el proyecto y/u ordene la Comisién, la red de distribucién de agua potable,

hasta el punto donde cada usuario hara la conexién de su instalacién de servicio
doméstico.

B250-02.1 Las instalaciones de tomas domiciliarias se haran de acuerdo con lo sefialado en
los planos tipo aprobados por la Comisién, en forma simultanea, hasta donde sea

posible, en cuyo caso, deberan aprobarse juntamente con ésta, a juicio de la Comisién.
(ver anexo No.9).

B250-02.2 La tuberia de conexion de las tomas domiciliarias sera de 13 mm. (1/2 pulgada)
de diametro nominal. La instalacién de tomas domiciliarias de mayor diametro debera
ser autorizada por la Comisién.

B250-02.3 Todos los materiales que se utilicen en la instalacién de tomas domiciliarias
deberan llenar los requisitos que se especifican en el proyecto y/u ordenados por la
Comision.

B250-02.4 Al instalar las tomas domiciliarias se deberan adoptar las medidas siguientes:

A) Lallave de insercion se conectara directamente a la tuberia de la red de distribucion,
en la perforacién roscada que para el efecto se hara previamente en aquélla por
medio de herramienta adecuada y probada por la Comision. En tuberias de P.V.C.,
de cualquier diametro igual o menor que 101.6 mm. (4 pulgadas), la pieza de
insercion ademas de quedar atornillada a la tuberla, quedara sujeta al cuerpo de
ésta mediante una abrazadera de insercion.
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B)La tuberia concectada a continuaciéon de la llave de insercién, debera doblarse
cuidadosamente para formar el cuello de ganso, procurando evitar en la misma
roturas, deformaciones y estrangulamientos.

C)Las roscas que se hagan en las tuberias de acero galvanizado que formen parte de
las tomas seran de cuerdas normales estandar hechas con tarrajas que aseguren
cuerdas limpias y bien formadas. Al hacer las juntas, previamente se dara a las
cuerdas de las tuberias y conxiones una mano de pintura de plomo, de aceite u otro
compuesto semejante aprobado por la Comisién. Todas las roscas seran limpiadas
de rebabas y cuerpos extrafios.

Las juntas se apretaran precisamente con llaves “stillson” o “caimanes” sin dafar las
tuberias y piezas de conexion, dejandolas completamente impermeables y sin fugas.
Cuando una junta no pueda ser dejada impermeable apretando entre si las partes que
la formen, se demontara y se repararan o sustituiran las partes defectuosas hasta
conseguir una junta impermeable.

B250-02.5 La insercién de las tomas domiciliarias en tuberias de asbesto cemento y de
P.V.C., sera reforzada por medio de abrazaderas de insercién, con las limitaciones
siguientes:

A) En tuberias de P.V.C., el diametro de la llave de insercién serd como maximo de 13
mm. (1/2").

B) En tuberias de asbesto-cemento de diametro comprendido entre 76 y 152 mm. (3" y
6"), la llave de insercion sera de un diametro maximo igual a 19 mm. (3/4").

C)En tuberias de asbesto-cemento con diametro igual o mayor que 203 mm. (8”) el
diametro maximo de la llave de insercion sera de 25 mm. (1").

B250-02.6 Cada toma domiciliaria debera estar formada por todas y cada una de las piezas
sefaladas por el proyecto y/o por las 6rdnes de la Comisién y precisamante de las
dimensiones y demas caracteristicas que éstas ordenen.

B250-02.7 Todas las tomas domiciliarias seran probadas conjuntamente con los tramos de
red correspondientes.

RummmEE R
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1. OPERACION.

Al ejecutar una obra de aprovisionamiento de agua potable lo mas importante es que

funcione adecuadamente, es decir que preste un servicio 6ptimo para lo que fue
creada.

Para lograr que el funcionamiento sea constante y no se tengan problemas en la
operacion, mantenimiento, conservaciéon y administracion de la obra, se determina un
organismo en el cual recaera la responsabilidad de los conceptos marcados.

Estos organismos en nuestro pais, se determinan: Juntas estatales, juntas federales de
agua potable, comités administrativos, comités municipales, juntas de mejoras
materiales, etc. :

Este organismo tendra un control continuo sobre todo el sistema, con el objeto de
conocer ampliamente sus necesidades y de acuerdo a una buena administracion, crear
recursos para satisfacer a esas necesidades planteadas.

2. MANTENIMIENTO.

Se -entiende por mantenimiento el conjunto de acciones que se ejecutan en las
instalaciones o equipo para prevenir dafios o para repararlos cuando ya se hubieren
producido a fin de lograr su buen funcionamiento.

Determinamos dos clases de mantenimiento: correctivo y preventivo.

Mantenimiento Correctivo: Consiste en la reparaciéon lo mas inmediata posible de
cualquier dafo que sufran los equipos. Como es dificil o casi imposible saber cuando
se va a producir un desperfecto y la naturaleza de este, es un error atenerse
exclusivamente a este tipo de mantenimiento, pero es razonable disponer de
herramientas, refacciones y personal capacitado para solucionar a la brevedad posible
los problemas que se pueden suscitar cuando ocurre un desperfecto en algun equipo.
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Mantenimiento Preventivo: Consiste este tipo de mantenimiento en la ejecucién
periodica de ciertos trabajos en los equipos, con el fin de prevenir dafios o desperfectos
hasta donde sea factible, ya que no es posible eliminarlos por completo.

La practica organizada de este tipo de mantenimiento reditGa las siguientes ventajas:

1.- Una sensible economia.
2.- Pocas y relativamente breves interrupciones del suministro.
3.- Soiucion anticipada de un cierto numero de problemas

técnico-operacionales y simplificacion de los administrativos.

Para organizar eficientemente el mantenimiento preventivo y llevarlo a la practica con
un maximo de ventajas, conviene planear de antemano las actividades que se han de
desarrollar en los equipos a los que se les ha de aplicar el mantenimiento.

Para el desarrollo de la planeacion, programacion y organizacion del mantenimiento
preventivo nos apoyaremos en un plan de 6 etapas a registrarse en formas especiales
los cuales tienen un namero, objetivo y normas para su llenado; tales nimeros y
objetivos se enumeran a continuacion:

a.1 Inventario e identificacion de instalaciones y equipos.

a.2 Dosificaciéon y cantidad de equipos.

a.3 Numero de identificacion de los equipos.

a.4 Normas de mantenimiento preventivo.
a.5 Calendario de mantenimiento preventivo.

a.6 Control de mantenimiento preventivo y de reparacién de daiios.

[~
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CONCLUSIONES

o El Proyecto se realizd, teniendo en cuenta el marco econémico costeable, la calidad
y seguridad de la obra y el buen funcionamiento de la misma.

Todo esto, basado en las Normas y Especificaciones de Construccion que el
Municipio exige.

e Tocante a la desinfeccion del agua, en el presente afio (1995), por disposicién
presidencial, la Comisién Nacional del Agua, elabord el "Plan Nacional de Agua
Limpia” en toda la Republica Mexicana dado que se han presentado brotes de
infeccion tipo coélera, por lo cual, los porcentajes de cloracién en el agua se
aumentaron de 1.00 P.P.M. a 3.00 P.P.M. Debido a que nuestro sistema se
proyectd a 2.00 P.P.M. para cumplir con la nueva disposicion, se recomienda hacer
recloraciones adicionales en los tanques de regularizacion al 0.5 P.P.M. y de 0.2
P.P.M., en los puntos mas alejados de la Red de Distribucion.

» Por otro lado es conveniente aclarar que cuando el suministro de agua sea ya
insuficiente para la poblacion, serd necesario realizar los estudios geohidrolégicos
para la ubicaciéon del pozo que estd contemplado a Etapa de Saturacién, asi como

el diseflo completo de su bomba, motor, equipamiento y todo lo requerido para que
entre en operacion.

¢ Referente al calculo de la Red de Distribucion; existen diferentes métodos dentro de
los cuales se optd por el de "Hardy Cross”, que consiste en el "Balanceo de Cargas
por Correccion de Gastos”. Por tratarse de un método iterativo en las correciones,
dandole el grado de aproximacién deseado, garantiza resultados confiables tanto por
medios electrénicos (programas de computadora) como por medios manuales.

- 256 -



Capitulo 8
O .

Conforme al aspecto social, este tipo de proyectos satisface parte de las inquietudes
y aspiraciones que dentro de las demandas plurales, las comunidades requieren; por
ello, constituyen parte sustancial de los planes de gobierno y conformacién de
estrategias a seguir en el rubro. Por consiguiente; las acciones que se tomen para
cumplirlos a nivel Municipal, encontraran congruencia y contribuiran al logro de
objetivos estatales y nacionales.

El sindrome de escacez del agua, también lo padece e! Municipio de Ecatepec al
igual que otras partes de la Republica, agudizandose conforme la dimension
poblacional sigue aumentando, adicionandose ademds, el hecho de que los pozos
acuiferos y mantos subterraneos, abastecen en grandes cantidades al Distrito
Federal.

Otro de los factores que en gran medida repercute la escacez de agua en el
Municipio, se debe a la falta de redes hidraulicas para el abastecimiento domiciliario
y a no poder contar con mas fuentes de captacion; ya que, la perforacion de pozos
para extracciéon de agua potable en la zona, esta ya saturado.

La realizacion de éste Proyecto dara solucion a una de las necesidades prioritarias
de la poblacién, suministrandola de agua potable en un 8.07% a nivel Municipal, en
un 1.15% a nivel Estataly en un 0.15% Nacional.

El Municipio de Ecatepec, antes de la ejecucién del presente Proyecto, contaba con
un déficit de agua potable de 1.050 litros por segundc; por lo que la puesta en
operacion de la obra se reducira a 885 litros por segundo (a Etapa Inicial). EI déficit
aun por cubrir se prevee atacarlo con el sistema “Macro Circuito Cutzamala”, obra
que a futuro, también beneficiara la zona en estudio.
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1. “ ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE «

VOLUMEN L.

Enrique César Valdéz

U.N.AM., Facultad de Ingenieria

Division de Ingenieria Civil, Topografica y Geodésica.
Departamenta de Ingenieria Sanitaria

Octubre de 1992

2. “ ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION Y ELIMINACION DE
EXCRETAS “.

Pedro Lépez Alegria
Instituto Politécnico Nacional
México, 1990.

3. “ HIDRAULICA GENERAL “

Volumen |, Fundamentos.
Gilberto Sotelo Avila
Méxica, 1979.

4. MANUAL DE NORMAS DE PROYECTO PARA OBRAS DE
APROVISIONAMIENTO DE AGUA POTABLE EN LOCALIDADES URBANAS DE
LA REPUBLICA MEXICANA". ‘

U.N.A.M., Facultad de Ingenieria
Division de Ingenieria Civil, Topografica y Geodesica.
México, D.F., octubre de 1979.

5. “ NORMAS GENERALES DE CONSTRUCCION *“.

Departamento del Distrito Federal
México, 1983.

6. “ BASES PARA EL DISENO HIDRAULICO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO *“,

Gobierno del Estado de México.
Secretaria de Desarrollo Urbano y Obras Publicas.
Comision Estatal de Agua y Saneamiento.

Méxica, mazo 1991.
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7. “ NORMAS, ESPECIFICACIONES GENERALES Y TECNICAS PARA LA

CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO"”.

Gobierno del Estado de México.

Secretaria de Desarrolio Urbano y Obras Publicas
Comisién Estatal de Agua y Saneamiento
México, mayo 1991.

8. “ PROYECTO DE PLANTAS DE BOMBEO”.

Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos.
Subsecretaria de Infraestructura Hidraulica

Direccién General de Obras Hidraulicas y de Ingenieria Agricola para el Desarrolio Rural,
Mexico, D.F., octubre 1980,

9. “ MANUAL PARA LA INSTALACION DE TUBERIAS DE POLICLORURO DE

VINILO (PVC), EN OBRAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA E INSTALACIONES
INDUSTRIALES”.

Asociacidn Mexicana de industrias de Tuberias Plasticas, A.C., (AMITUP, A.C.) -
Mexico, D.F.

10. “ MANUAL DE TUBERIAS Y CONEXIONES” (P.V.C., DURALON ANGER).

Tubos Fiexibles, S.A.
México, D.F.

11. MANUAL PARA INSTALACION DE TUBERIA DE PRESION, DE ASBESTO-
CEMENTO “.

Asociacién Mexicana de Fabricantes de Fibro-Cemento A.C.
Paseo de la Reforma No. 30
Meéxico, D.F., 1995.

12. “ MANUAL PARA CLORACION WALLACE Y TIERNAN *

Modelo: V-75
Instructivo; WEB - 910.175

13.” BASES Y TABLAS PARA DISENO DE BOMBAS VERTICALES TIPO TURBINA

113

( OCELCO ).

Sistemas de Bombeo S. A.de C. V.
Negra Modelo No. 20
Naucalpan de Juarez, C.P. 53370, Edo. de Mex.

U0
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Gobierno del Estado de México
Secretaria de Desarrollo Urbano y Obras Publicas
Subsecretaria de Infraestructura Hidraulica
Comision Estatal de Agua y Saneamiento
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FORMULA UTILIZADA :

MANNING

n=0.018

DIAMETRO n =0.009 n=0.010 n=001 | n=0.012 a=0.013 n=0.014 n=0 0I5
Pulg. m. K 3 K K K X K K
1/2 .013 {9 553264,60 11798396,33 | 14318442.1516953033.50{19931217.48 { 23138602.5326575026.64 [10240549 .81
1/4 019 1 261724 1958245 .08 1891074 1% 2239031 .72% 26323725 .13 ! 305597 35088313.59.1.3993948.
2 025 292631 3161403.51] 4348596 49 519298.25! £10529.82 ) 708¥71.9% 813543 46| 936315 .18
1. 174 2032 17943 __ 96261 GR! _116A822_ 431 138117 _76 162616 82 188785.094 2316822 431! 246728 92
1172 L0313 11253.3 38721 .80 46992, 55639.10 £54113.51 25919 82218 N5} 93248_12]
2 205 63515,€3 8046,88 9765.6) 11562.50 13993.75 1 15781 18125 781 20625.00
21/ 064 1944.9¢ 2400.9] 2913 1449.88 4055.94 4708 . 63 $407 91 £151_85]
3 nz3 | —962.52) 1168 .22  13@3 1A] _ 1626.17] .. 21682121 _ 2467 29|
4 103 161.6% 199,61 242, _286 .82 337,21 391, 47 449 .61 511,63
2 2274 _sp.24 62.05 75. 10 83,16 104,82 121.68 139,76 ! 159,04
6 152 19.26 23,79 29. 8] _14.18 40.18 ! 4669 53,58 _60.97]
L8 { .20 4. _5.07 6 1.29 8.57 99 11.43 _13.aa]
10 254 1.24 1.54 1. A1 2.21 2_60 1.0 3461 1,94
12 305 46854 ,5835Q JJ9225 1 .83146 977253 1 1.30 148
14 isé 20591 25432 30864 236543 .42963 .49877 257284~ | ,65185
16 406 10208 12610 15300 218115 212917 24725 | .28397 32111
18 451 05416 ___DAEAR 08121 09610 11299 13117 15465 17143 ‘
30- 508 Q3088 —.01281% 04630 05481 06444 07481 —.0859) —<09718
24 ~610 L01165 | ,0]439 01746 02067 .02430 .02821 .03240 .03687
30 762 00155 00439 00533 __.006131 _.00742 .00861 | ,00989 .01125
36 Q1 an11s 00166 Q0202 00219 o081 001326 .0Q175 _.00426
42 1.062 oaass . _.000713 | 00088 _ | _.0Q105 __ |  .00123 ___§ _.00143 | __,00164 .00187
sg 1 12191 00029 1 .00036__ | .00043 00051 — 00061 | .o0a70 00081 30033
s4_11.31712 nonls 00019 20023 00027 0pN32 00017 00041 Q00
: | — 1
FORMUL AS
Ql—:-r"'s""'S'IO.ZSBn'(DQ./').. s-xo';x:'o_l:_':"?';h'=xl_qz TESIS PROFESIONAL
Perdida por fricclon en metros hy
Constante K AGUA POTABLE
Longltud en metros L
3 CONSTANTES PARA PERDIDAS FOR FRICCION
Gasto an m /4eg Q ,
MOTA .- Los volores de K correspon.
den glos didmetras Indiccdos en lo tabia VICENTE  MARTINEZ  LCPEZ
on ¢l sistema metrico decimal.
e — MOWART:

———



FIG. 6.23a PERDIDA DE CARGA EN CONEXIONES

L
ﬂ%]
t’
Vdlvulo ds filove Allerla
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1 /Cado Reclonguiar™ (j— 80 E 1o 4
e s 308 -|— 20
A At R LR E 497 -l 1 8
Vilvyla Je Aelencion 7 Lol Seid Lol | Sep 408 ~1— 1 8
Completamente Avierla TR 136 ~|— | 4
. . ~
Otificio con luba -1 ﬁ ~
] enlranle (BORDA) F 208 -j— 12 .
- 1o S ] 25; . 1o 8
eI (o = S g BT 3
vdivulo de Aclorno Catto 1 —~ & & E 203 —E— 8 -g'
I Subilo Enwnchsmicnto - 8 4 E -— ‘:
. D«1/4 — 4 v [~
. 470"/ ot c 152 ':“3 v
Ta Stondord alrovaet '-1 - N ,9 -S J- E
de la enlroda lotsral e 5 & . c
1 I = "’°i,7 c 102 ~1— 4 =
—=a. & B °
E-  (o0uw P i -
) " 2 § -{— 3
- Entrada Ordinaria - b s 7 E
[~ o0 g g 2
Codo Stondord o pase A - (=)
de Te ':duciooaq/t -0 —d-3- - o030~ @
oo 51 ~p— 2
\ "1 | subite Conlioccion |~ @30
X [ 4/0 /4 o
™~ — 4/0 /v 0.10
470 ¥4 — v
Codo de Curvolura medig b= o.18
0 posa de Te I e
teducida o '/e @ I~ a0 28 ~{— 1
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— 00! Z
: Codo de 48° — ool 5
- o.08 e
Code ds Curvolyro grondg -——! . 09 —
e pasa de Te Slondatd - 0.0} -
1y ~l— a9

EJEMPLO: La linea punteada indica que 1a pérdida de cargs on uns Vilvula de dngulo Ablerta deo
250 mm. (10") es equlvalento a la quc se verifica en un tromo roclo de tuberia del mismo difine{ro
de 47 mts, de longitud. .
OTA: Pata contraccionos y ensanchamicntos bruscos ulillcoss ¢} didmetro menor d an la eocsla de
tuboa,

Para encontrar la pedida de cargn en nccesotios, expresada en metros de tuberfa del misma didme.

tro, Gnase ¢l punto correspondiento a lo picza de quo se lista, ol didmetro en la tercera cacala, La
Inlersoccién con la cscala central determina el equivalento en metros,

ANEXO No. 2
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FiG6.

23.b. PERDIDA DE_CARGA EN VALVULAS_Y_ CONEXIONES

Elcambie bryusco do direecion del (1 o en_yng lybstlo por medio de Codos, Tecr.valvulany
Cucyas couag pérdidos da poasign e proclice gomin capresor oglo pérdido_en 16rmings deya
cquivalenly de Jongitud dedromo_recte de fubstio dsl miymo didmelto. Poc ejemploc {g pétdide da:
corqeen un cade de 20 aquivole 0 la que_seocigingtio tn yn trama racle do tube de iqvel digmelre
vole Lidm ge topgitug,

\9.lobio y1quignle conligne perdido) de coegq. poee o) pioias moy usugles, cypresados en me
Lees.de tromey rector detubarin del digmalen cprraspendieals,

RESISTENCIA EN VALVULASY CONEXIONES

4111 & fz?iljil < QA‘L.II&I c @ 1 Cyavs o9 e'_u!uﬁ” ‘va,\u Yelawiaon
o Sreweass | Higig | darmey | 2RO 8LS Ratpnrs | Eidare | annarh | Aiaesh
u .
SAwIWIN L3 [
S L
[mm [Puig
LOHGITUD OE TRAMO RECTO EQUIVALEMNTE A LA RESISTENCIA AL ESCURRIMIENTO
1) ‘e 0457 0427 0335 0.235 1036 1.158 0106 a7 1560
13 WV 0671 0548 0.(27 0.J0% 1372 1524 0.1¢) 6.10% 38568
28] 1* 0823 070! 0nts 0,386 1.768 1859 0.18) 8230 572
32 [P 1,128 0.914 0132 0.(88 317 2591 0244 11278 5488
38 [V 234 [N 1.097 085) 0610 2.74) Jod4s 0.290 3.4 6706
5t 2- 1676 402 Loe? 0.762 3.38) Jgse 0368 17.374 8534
64f 2'/1° 1981 1648 1.280 0914 t.2¢7 {572 0427 20017 10058
16 ’ 2469 2073 1.554 1158 5182 5486 0518 25908 | 123802
89y 3v/re 2896 2431 1.629 [P 5791 §i0 1t 06810 Jo.115 15240
1ozl 4° 3% 2174 2134 1.524 §.706 73158 0.701 1) 52 17678
1id (V4 0 o658 Jo4s 2.408 1.707 7.315 8230 0792 Jas4 10.59)
121} 5° 4267 3658 2713 1.859 3230 9.449 0884 (2672 21338
152f 6° (877 | 267 3353 | 2347 | 10058 | rizse | roer | s8] 25299
203 8- 6401 ) 5486 | 4267 ) 3048 | 13106 | 14935 1372 | erose| d)528
%41 107 1.925 6706 5.182 362 17.089 1659) 1737 88.392 12612
08| 12° 8254 | 7925 | 6096 | 4572 20007 | 22250 ) 2042 | 103632 51816
I56f14° 10973 1 9449 1 Jo0l0| 5182 ) 23165 | 25908 [ 2438 [ 118872 57912
106]16° 12802 | 10666 | 8230 | 5791} 26518} 30480 | 2743 ji3r06d| 67056
457 18° 14021 § 12192 ) 9144 6401 | 30480 | 31528 | 3103 J 152400 16200
so8l20° 15850 | 13106 | 10.36) 1010 | y1s28 | 8876 | Y658 [ 1706881 85344
559)22° 17678 15240 11218 1620 39624 42672 962 18591206 gi ¢
610 24” 19.202 16,154 12192 8534 12672 15.720 4267 207.264 1103632
762]30° 24079 20726 15240 10668 5012912 81912 5182 762 1281128014
9l413e° 28651 24079 18.288 13106 60.960 67.056 6096 Jod 0oo 152400
106742’ 36576 § 28956 t 21.94¢% 15240 ) 73152 ] 19.248 1010 | 365.760 | 182840
1219{48"° 41,148 33828 24,904 17.428 83820 91440 705 1 426720012072.264

Ademds de los vdlvulos indicodas ento fable hoy muchos clros tlpos. olgunos de tos cuoles se muey
tron 0 continuacion,
Uno Idrmulg pora delerminor lo pérdlda de corqa a lraves de lay vélvules es lo siguienle,

2
3

<

1

h=F-

N

h = pérdido de corge en mly.
Ve~ velocidad en mts /3eg.
= cotflciente de friccign.

Vaty. Ho. | Ho. 2 No.3 Mo.d Ho. §
°f- 3.9 34 7 2.8 .60
ANEXQ No. 3




TUBERIA

TUBERIA DE ASBESTO CEMCNTO

DIMENSIOMES GEMERALES Y PESOS

ANILLOS

]
R T - 100 150 200 250 300 350 400 450 500 600 750 900
D pulg. 3 4 [ 8 10 12 14 16 8 20 24 30 36
D2 92 116 167 219 276 326 384 438 493 538 646 BO9 974
08 96 120 17v 223 280 330 388 442 49T 542 650 B13 975
06 11 135 186 238 285 345 4LOB 462 517 567 670 B33 995
A-S o7 1314 155 . 206 267 325 375 438 496 555 609 726 903 1078
D9 97 122 173 225 282 332 390 444 499 546 655 BB 980
19 11.0 31.0 12.0 13.0 16.0 16.0 7.0 19.0 21.0 23.0 27.5 34.0 40.0 :
PESO Kg/m 6.0 7.7 12.1 17.3 24.7 31.8 39.8 50.7 63.1 75.6 108.4 164.5 236.2 !
PESO COPLE 2.2 2.7 3.9 5.3 6.6 10,0 14.9 18.2 24.3 30.8 41.7 667 91.3
02 95 118 170 224 281 332 395 450 506 549 660 BS99
D8 99 122 174 228 2B5 336 399 454 510 553 664 B9 995
pb 114 137 189 243 300 351 419 474 530 573 684 B4 1015
A-7 b7 137 160 214 272 335 387 Lé0 519 581 634 757 938 1122
09 101 124 176 230 287 338 4LO% 456 512 557 &69 B34 1000
19 12.5 12.0 13.5 15.5 18.5 19.0 22,5 25.0 27.5 28.5 3.5 42.0 50.0
PESO Kg/m 7.0 8.4 13.B 20.9 30,2 38.1 53.5 67.7 B3.7 94.6 137.5 209.0 298.5
PESO COPLE 2.5 3.0 4.3 6.2 9.7 11.6 1B.8B 22.B 30.9 38.4 52.7 513.3 733.4 -
02 98 122 176 281 286 344 412 469 527 573 489 862 1035
08 102 126 1B0 235 290 34B 416 473 531 572 693 866 1039
D6 117 141 195 250 305 363 436 493 S51 s97 713 886 1059
A-10 b7 142 168 226 287 345 4V 497 560 624 &B9 B24 1023 1223
pe 104 128 182 237 292 350 418 475 533 SBY 698 B71 1044
R A4 4.0 14.0 16.5 19.0 21.0 25.0 31.0 34.5 38.0 40.5 49.0 0.5 72.0
PESO Kg/m 7.9 10.0 7.2 26.0 25.8 51.0 75.4 95.5 118.2 137.5 199.B 308.1 439.7
PESO COPLE 2.7 3.5 5.2 7.6 11.0 15,0 26.6 32.3 42.9 56,6 79.3 12B.1 179.8
D2 104 128 185 243 301 362 43D . 490 551 600 730 913 1096
b8 108 132 189 247 305 366 434 L94 555 612 T34 917 1100
bé 123 147 204 262 320 38Y 454 514 575 612 754 937 1120
A-14 o7 150 176 241 307 375 44T 525 595 666 724 922 1146 1369
09 10 136 191 269 307 368 416 496 557 616 739 922 1105
.19 17.0 17.0 21,0 25.0 28.5 34.0 40.0 45.0 50.0 S58.0 69.5 86.0 102.5
PESO Kg/m 9.9 12.5 22.4 35,2 49.B 71,3 99.5 127.5 159.3 203,3 329.9 513.3 645.6
PESC COPLE 3.0 3.8 6.3 9.3 15,0 20.7 31.4 39.6 54.1 B9.6 124.2 204.1 2B6.9
DESCRIPCION
D Diémetro interfor nominal D3 Didmetro intermedio
19 Espesor de pared 02 0lémetro de la secclén de enchufe

09 Of{dmetro exterior

né Diémetro de ranurs de cople

n8 bidmotro
D7 Dibrwtro

interfor del cople
exterfor del cople

ANEXO No. 4



ZANJAS PARA TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO Y P.V.C.

AN CHO.—~ (Friat) '
ancho de lo 2anjo deherd ser de 50 cm mds el didmairo exterior del fubo parg Juberias con digmelro ex.

Wrior igual o menor ds 50 cm. Cuondo eale sea mayor de 30 cm. el oncho de b 2eniz ssiv Ge 50 cm. mas dcho .
didmatro. En la tahin moetradae abaz, 35 #dicG wi onohd minlmo de zonjas en Auncidn de kg profunddad , de bdadose .

wa0r sefe on coso do g el ancho cakulodo on funcadn de diamelro exterior, sea menor,

PROFUNDIDAD .= (Fi0.1)

[ ’ i
, La prafundidod de ke xcavocn sera ko fijada en el proyecto. Sinc se haos osf, Io profundidad miing se.
o de 90cm mas ol diometro exlervr de ko luberi por instaar, cuando se trale de fubsrias con dameltro exlwrior .

o menor de 90 cm y, sard del doble de djco didmetro, pora tuberfos de diame! [ ‘
m tuberias menores de 5cm.|o profundidod m!nm serd de ’g‘:m. s d8 diamelraexterior mayor de 90 cm.

FONDO.—

Osberan excavoree cwidodosamente o mano los cavidades ocondws ( Fig 2,3y 4) para alojor o .
campang 0 copis de las junias de los lubos g tin de permilir que ko luberia apoye entoda s longilud sobre ¢! fondo
de la 10njo 0 la plantilla apisonada. Etespesor de astaserodelOcm

RELLENO.~

8¢ ufilirard el molerial entraldo de las ercovaciones, pero hasta 30 cm. arriba del lomo del Iu.
bo ve uegra tlerro .'IC.MQ de pledras . Este milena sera apisonodo y ¢l resto 0 volteo. Er zonas urbanas con pavimen..
fo,todo el relleno sera opisonado.

DIAMETRO NOMINAL | Ancha  |Profundidad] Volumen .
milimetros | pulgodas on cm. en cm. mako linedt
29.4 I 50 70 035 md °
Y] 2 58 70 0.39 « °
58 28 80 100 060 " 3
76 2 3 60 100 0.6Q " Oiomatro <
101.8 4 X 100 0,60 » oxlerior -
1524 | 6 70 110 orzr”" :
203.2 ] 78 118 088 «
2540 10 80 120 096 « _L
304.8 12 83 128 1.06 " ,
3586 14 90 130 MR
4064 e 100 140 | 1.aQ | plomwila IG. 1
457.2 ] TE 145 17" apisonada
5080 20 120 150 L 80"
€09.6 24 130 165 | 218" |
762 0 30 1 80 | 85 “2.78 7 |
0144 16 170 220 374 p =¥ =
1 M}___ l\
Este plano onula y sustituye al V. C 1128 e =y
Qs N7 NONN
FIG. 2

TESTIS PROFESTIONA AL

AGUA POTABLE
ZANJAS PARA TUBERTA DE

ASBESTO -~ CEMENTO Y P.V.C.

VICENTE MARTINEZ LOPEZ

e e e g JUNIO / 1995. ANEXO No. 5




DIMEMSIONES DE LOS ATRAGQUES DE CONCRETO
PARA LAS PIEZAS ESPECIALES DE F. F.
DIAM. NOMINAL DE LA ALTURA| LADOA | LADO B | VOL.POR ATRAGUE]
MM, PULG. [EN CM. | EN CM | EN cMm. EN M3
76 3" 30 20 30 0. 027
102 q" 35 20 30 0.032
152 6" 40 30 20 ‘0.036
203 8" 45 35 35 0.055
254 1o" 50 40 35 0.070
308" 12" 55 45 35 0.087
356 14" 60 50 as '0.1058
406 16" €5 85 40 0.143
457 18" 70 60 . 40 0.168
508 20" 75 - 68 45 0.219
610 24" 8s 75 50 0.319
762 30" 100 90 55 0.495
914 36" s 108 60 0.725%
1067 42" 130 120 €5 1.014
1219 48" 14% 130 70 1.320

TE OE F.F.

NOTAS

CODO DE F.F

TE Y TAPA CIEGA DE EE

1)~ LAS PIEZAS ESPEQALES DEBERAN ESTAR ALINEADAS Y NIVELADAS ANTES DE COLOCAR
LOS ATRAQUES, LOS CUALES QUEDARAN PERFECTAMENTE APOYADOS AL FONDO Y PARED OE LA ZANA.

21 - EL ATRAQUE DEBERA CQLOCARSE EN TODOS LOS CASOS,ANTES DE HACER LA PRUEBA HIDROSTATICA,
3)r ESTOS ATRAQUES SE USARAN EXCQLUSIVAMENTE PARA TUBERIAS ALOJADAS EN ZANJA.

TESIS PROFESIONAL

ATR

AQUES

VICENTE MARTINEZ LOPEZ

JUNIO/ 1995 | ANEXO No.6
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OIRECCION GENERAL OE COMSTRUCCION OE SISTENAS DE AGUA POTABLE YALCANTARILLADO
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SUBOIRECCION OF PROYECTOS

A1
n
= B
5® T

2

H=10.3 n2 —=4
D /s

CONDICION: 1n+0.0[0

r x O ©O

NOMOGRAMA DE LA
FORMULA DE MANNING

ASBESTO CEMENTO
Q CLAVE H

"

Gasto en Its. /s08q,

[}

Diametro an mm.

"

Perdida de carga en m.

Longitud en m.

H L

20 ~F—zoooo

> » ~ BWO

0.9
08

o7
Qs

04

04

03

02

o1 -

0.09
008
007
o008
008
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002

001

il
T
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-
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DIHECCION GENZRAL DE CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
Q D SAHOP SUBDIRECCION DE PROYECTOS
400 ] H L
*1 NOMOGRAMA DE LA FORMULA ",
o ~23 I
: ; DE MANNING
200 - -
; -4 22 { C
j . v = . r‘)/s SI/? S =_}j_- ,:
1 A 10 - f-
: {7 L 5.
. - 6 [
100 - E * E
?}8:7 -{-20 H:KLQ _ 10. 293“2 T-E
7 - Ke—7— 6 -f
60 -3 ~3--19 D 5- -5 000
50 -] . 3
] 1 CONDICION: n =0.009 4 -f 100
4G - T ! 3
i i uberia
| : ( de P.V.C.) s-F 3000
30 3 —_— 3 !
; _ q CLAVE: H g ‘
A 2 —{~2 000 ;
207} —8"RD 6410 5/15") -~16 C |
A 8"Ro 18 3/167) . . '
4 1. -
. :N\\\n"no°M7|5ﬂﬁW _ D L .
10 -~ -
9 - ,*6 RO AI(6 1/47) 1 44 , : | —t- 1000
6~ -6 RD\?MG)AG) : Q: Gosto en 1.p.s. 019 -{-900
7 ~— . " ’ .. . 0.8 ~ 800
] TemeGE L D Didmetro Nominal y 07 -f-100
%5 A0 41 (3 1/47) 3
5 - " ' A . e . . 6 —£E-800
;F\\-ﬁ,‘RDBZJ(H/jS) 1 (Diam. Interior Efectivo) 05 —E-s00
a-4 “s'rozs(siay g2 ) »
T aATRO A4 1/ H: Perdido de carga en m. 0 4 —&- 400
3‘3~_—4noszussﬂﬁ) 311 |
4 -4"ro26(41/8") ] L: Longilud en m. 0.3—E 30
3 3 I 0
2"?%‘3 I/2'R04I(3 V4" 410 -
] 3i/2 MOZG(BII/IG ) Didm. Extorlor
?**‘-3 RO 32.5(3 1/47) i RO+ Relacign de Olmenslaney z ———i2l 0.2 —£- 200
4 3"RD 26 (3 7/327) 3 Espesor -
0.9 . R S PRESION DE TRABAJO PARA LAS TUBERIAS -
06,5::<52V2 RO325(2 11/16")" OF PVC. "
0.7~ 21/2°R026(2 5/8") 3 0.1 —— 100
0.6 En 26 - 1.2 0.09 —f~ 90
03-%.—k2"Ro26(2 3/16") ho (323 30 Kg/cm® 0.08 —f— 60
043 i T 007 ~E 70
] £ —omm 4 0 06 -E-60
055 ; % -Tuberio de suministro normaol E
C 3wi1/2'R0 2601 3/4") {78 0.03 -~ 90
E L 0.04 -E- 40
0.2 ~3—x1 1/4" RO 261 17/32") ~}—-4 .
3 - 0 03 -f-30
. 43 2
] ; :
0! —t K 1"RO26(! 3/16") 1, 002 -f- 20
~ -1 -
005 —{__. 34" ROIT235mm) . -
(EXTRUMUS LISOS) i -
004 - 0 , , 00! 10
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MATERIALES PARATOMA DE 3 mm.
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Con este valor se entra a la grafica en la escala de los C.F.S. y se levanta
una vertical que va cortando las curvas representativas de los diametros de
las vdlvulas de aire. Se toma el didmetro de la vdlvula cuya interseccion con
la vertical esté mas cercana al dilerencial previamente escogido. En esle
caso la valvula indicada es la de 2" que esta a 2.7 Ib/pulg? = 0.19 kg/cm?.
Con este diametro se escoge el modelo en el catalogo correspondiente (de
la APCQO)

Otro ejemplo:

Determinar el didmelro de la valvula de aire que conduce 1.000 |.p.s. por
un tubo de 36"

_ 1 000 X 15.85
CFS. = T ED

= 37.73

entrando a la grafica se encuentra una valvula de 4" con una presion dife-
rencial de 4.9 Ib/pulg” (0.345 kg/cm?).
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Consideremos ahora los mismos ejemplos pero empleando la grélica de
STOCKHAM DE MEXICO que se muestra en la hoja siguiente.

En el primer caso nos da también una valvula de 2" con una presion
diferencial de 2.7 Ib/pulg? (0.19 kg/cm?).

En el segundo caso, 37.73 C.F.S. es un valor que se sale de la gralica,
por lo tanto consideraremos dos valvulas con 500 L.p.s. para cada una. De
esta manera:

500 X 15.85

—EG 18.86

C.F.S.

entrando a la grafica nes da una valvula de 27 con una presion diferencial de
4.4 1b/pulg? (0.31 kg/cm?). Se toman 2 valvulas.

Cuando no se dispone de graficas se puede omar como modelo la ligura

A4, ANEXO No. 10
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TARIFA No. 6 Kl/!)

SERVICIO PARA BOMBEO DE AGUAS POTABLES O NEGRAS, DE
SERVICIO PUBLICO.

1) APLICACION.

Esta tarifa se aplicara al suministro de energia eléctrica en baja y media tensién,

para servicio publico de bombeo de aguas potables o negras.

2) CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE.

2.1) Cargo fijo, independientemente de la energia consumida.

N$ 42.15657 ( Cuarenta y dos nuevos pesos quince centavos seiscientos
cincuenta y siete milésimos de centavo).

2.2) Cargo adicional por la energia consumida.

N$ 0.23338 ( Veintrés centavos trescientos treinta y ocho milésimos de
centavo por cada kilowatt-hora).

3) MINIMO MENSUAL.

Cuando el usuario no haga uso del servicio, cubrira como minimo el cargo a que
se refiere el inciso 2.1 (dos punto uno).

4) DEMANDA POR CONTRATAR.

La demanda por contratar la fijara inicialmente el usuario: su valor no sera
menor de 60 % (sesenta por ciento) de la carga total conectada, ni menor de la
capacidad del mayor motor o aparato instalado. Cualquier fraccién de kilowatt
se tomara como kilowatt completo.

DEPOSITO DE GARANTIA.

4 (CUATRO) Veces el minimo mensual aplicable.
TABLA No. 1 (hoja1)



SERVICIO EN ALTA Y MEDIA TENSION.

Los usuarios podran solicitar su incorporacion a las tarifas de uso general que
corresponda a las condiciones de suministro.

5) FACTURACION Y PAGOS.

Las cuentas se formularan aplicando el cargo por demanda y los cargos por
energia, a la demanda y consumo estimados por el suministrador.

Los pagos se haran por adelantado y conforme a dichas cuentas. En caso de
que el suministrador mida los consumos y la demanda, podra hacer una
liquidacién final a la terminacion del contrato respectivo. En éste Ultimo caso no
se hara pago por adelantado y el usuario depositara como garantia una cantidad
igual al doble de la que resulte de aplicar los cargos por demanda y energia a Ia
demanda y consumo estimados.

6) DEMANDA POR CONTRATAR.

La demanda por contratar correspondera al 100 % (cien por ciento) de la carga
conectada. Cualquier fraccion de Kilowatt se tomara como kilowatt completo.

7) REPOSICION DE LAMPARAS.

El prestador del servicio, debera reponer las lamparas, los aparatos y materiales
accesorios que requiera la operacion de las mismas. Tratandose de alumbrado
publico, cuando el suministrador esté de acuerdo en tomar a su cargo la
reposicion de las lamparas y dispositivos necesarios, se fijara en los contratos la
forma para el cobro de los gastos que origine este servicio adicional al del
suministro de energla.

8) DEPOSITO DE GARANTIA.

4(CUATRO) Veces el minimo mensual aplicable.

TABLA No. 1 (hoja 2)



CAPACIDAD DE REGULARIZACION

La capacidad del tanque esta en funcion del Gasto Maximo Diario y la Ley de
Demandas de la Localidad, calculandose ya sea por métodos analiticos o

graficos.

Cuando no se conoce la Ley de Demandas, se calcula la capacidad de

regularizacion, tomando los valores de la Tabla siguiente:

TIEMPO DE SUMINISTRO | GASTODE CAPACIDAD DEL.
BOMBEO AL TANQUE BOMBEO ‘ TANQUE
Horas , omd
De 0 a 24 24 Q.M.D. C =14.58 x Q.M.D.
De 4 a 24 20 QM.D. 24 = 7.20x Q.M.D.
20
De 6 a 22 16 QM.D. 24 C =15.30 x Q.M.D.
16
De 6 a 14 8 QM.D. 24 C=47.70x Q.M.D,
8

NOTA: Q.M.D. Gasto Maximo Diario, en L.P.S.

Los coeficientes fueron obtenidos en base a la tabla de demandas horarias del

Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos, S.A.

TABLA No. 2



TABLA - 3 -Cocficientes de p y K para un
diafragma en un tubo de didmetro constante

———

Agld, 0 K
0.05 — 1 070
0.1 0.624 226
0.2 0.632 47.8
0.3 0.643 17.5
0.4 0.659 7.8
0.5 0.681 3.76
0.6 0.712 1.79
0.7 0.755 0.80
0.8 0.813 0.29
0.9 0.892 0.09
1.0 1.0 0

Si Ay es muy grande, 1= 0.60; segun
Weisbach (Ref. 9) los valores de K se
presentan cn la tabla: 4 y siguen la
ccuacion

TABLA- 4 - Coefliciente de pdérdida para un
diafragma a ia entrada de un tubo

Ayl A, K

.25 1.17
5 2.25

S WU N — e —
—
(o8

TABLA No. 3



CARACTERISTICAS DE OPERACION IE m

MOTORES VERTICALES ABIERTOS A PRUEBA DE GOTEO, NORMAS: NoM, NEma. [
LINEA “TP” ARMAZONES: 444 TP, 445 TP Y 449 TP, e

VJ”—‘\

L fn- !
@j__ ]
| i
VO Y
DATOS DE OPERACION A
MODELO CP. | POLOS | ARMAZON PESO 100% DE CARGA NOMINAL Y
APROX. : 60 Hz,
KGS. AMPERES R.P.M.

220V 440 V .
166-907 60 6 444 TP 650.00 152.00 | 76.00 1180
166-908 60 8 414 TP 670.00 168.00 | 84.00 890
166-906 75 6 444 TP - 650.00 192.00 | 96.00 1190
166-164 75 .8 444 TP 670.00 216.00 | 108.00 880
166-173 100 6 444 TP 670.00 254.00 | 127.00. 1180
166-174 * 100 8 445 TP 830.00 266.00 | 133.00 885
166-908 125 2 444 TP 630.00 144.00 3530
A166-183 125 6- 445 TP 800.00 150.00 1175
A166-184 125 8 445 TP 857.00 166.00 889
A166-900 * 150 2 444 TP 650.00 174.00 3565
A166-192- 150 4 444 TP 670.00 182.00 1760
A166-193 " 150 6 445 TP 815.00 198.00 1180
A166-194 * 150 8 449 TP 1057.00 240.00 885
A166-201* | 200 2 444 TP 690.00 242.00 3550
A166-202* | 200 4 445 TP 800.00 237.00 1772
A166-203* | 200 6 449 TP 1000.00 265.00 1175
A166-211* | 250 2 445 TP 830.00 288.00 3550
A166-212* .| 250 4 445 TP 830.00 300.00 1780
A166-222* | 300 4 449 TP 1057.00 357.00 1773
A166-232" | 350 4 449 TP 1200.00 380.00 1740

( * ) AISLAMIENTO CLASE "F” QUE PERMITE UNA TEMPERATURA TOTAL MAXIMA
DE OPERACION DE 1565°C EN EL COBRE, A 60 HERTZ.
PARA MOTORES MODIFICADOS SE ENTREGAN DIBUJOS POR SEPARADO, (SE
TENDRIA QUE CONSULTAR CON LA FABRICA).

DE 125 C.P. EN ADELANTE SOLO SE FABRICAN MOTORES EN 440 VOLTS ( A )

e
TABLA “A”



TABLA: PRESION ATMOSFERICA A DIFERENTES A.S.N.M. ( Metros y metros de

columna de agua, respectivamente ).

PRESION

ASNM | PRESION | ASNM. | PRESION | AS.NM.
0 1033 914.4 —57%5 18268 8.20
152.4 10.15 1666.8 508 19812 B.14
304.8 10,00 1219.2 8.90 31336 7.6
4572 578 13716 5.78 3286.0 783
509.6 5.60 1524.0 8.50 3438.4 7.68
762.0 5,45 1676.4 8.41 55508 753
TABLA "B”
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TABLA: PRESIONES DE VAPOR PARA EL AGUA A DIFERENTES

TEMPERATURAS.
°C m °C m °C m
4.4 0.085 26.7 0.356 60.0 - 2.031
10.0 0.125 32.2 0.491 71.0 | 3.333
15.6 0.180 37.8 0.667 83.0 5.279
21.1 0.255 49.0 1.189 93.0 8.103
TABLA“C “



DB-166-007 DIMENSIONES GENERALES

MOTORCS VERTICALES ABIERTOS APRUEBA DE GOTEOQ. TRIFASICOS, DE INDUCGCION,
JAULA DE ARDILLA, 60 H2,,220/440 VOLTS, DISENO NEMA "B" ALTO EMPUJE AXIAL.

FLECHA HUECA Y SOLIDA. ARMAZONES: 444 TP, 445 TP, y 449 TP,

MOTOR VERTICAL

DIMENSIONES DEL COPLE
FLECHA HUECA (VFH)
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S

TAB EL I E FLECHAS DE LINEA Y PERDIDAS DE POTENCIA POR FRICCION MECANICA ICL
DIAM. PESO CARGA '
DE DE AXIAL
reca | FLECHA | TOTAL VALORES DE HP MAXIMOS AVARIAS RP M.
LBS/PIE LBS.
3560 1780 1180 880 705 590 505 440 395 355 322 295
314 1.54 2240 392 196 13.0
0.62 0.31 0.21
1 277 3800 115 575 38.1 284
L1 0.55 036 027
1 37167 3.92 5600 182 91.0 603 15.0 36.1
142 071 047 035 028
114" 135 6100 230 115 762 56.8 455
1.64 0.82 0.54 0.40 032
112 6.21 8800 376 188 125 932 747 625
236 118 0.78 058 046 0.38
1 11/16™ 7.90 11500 566 283 188 140 112 93.7 80.2
2.88 144 0.95 0.71 0.57 048 041
T 15/16™ 105 15 500 890 345 295 220 176 147 126 110
3.70 1.85 123 092 0.74 0.62 0.53 0.46
2 316" 135 20 060 1314 657 436 325 260 218 187 163 146
166 2.33 1.54 1.15 092 0.77 0.66 0.58 0.52
2 716" 169 25000 301 531 396 317 265 227 198 178 160
292 194 145 1.16 097 0.83 072 0.65 058
2 11/16” 205 30000 1037 694 518 a5 337 297 259 233 309 190
328 2.17 162 1.30 1.09 093 0.81 0.73 0.66 0.60
2 15/16” 272 40 060 1924 934 704 563 172 04 352 316 284 258 236
4.00 265 1.98 1.59 1.33 114 0.99 0.89 0.80 0.73 0.67
3 316" 319 10000 1833 1215 506 726 608 520 453 a07 366 333 304
4.86 3 240 1.93 1.62 139 1.21 1.09 098 0.89 0.82
3 716" 380 54000 2278 1510 1126 902 755 646 563 505 454 112 377
5.66 3.75 2.80 2.24 1.87 1.60 1.39 125 1.12 1.02 0.93
Jiine” 43.6 54 000 2848 1888 1408 1128 934 808 704 632 568 515 472
6.49 430 321 2.57 2.15 1.84 1.60 144 129 1.17 1.07
g 527 70 000 3613 2395 1786 1431 1198 1025 893 802 721 654 599
736 488 3.64 292 244 2.09 1.82 1.63 1.46 1.32 1.21
TPl 66.1 70000 3346 2570 2059 1723 1475 1285 1154 1037 941 362
6.07 4.53 3.63 3.04 260 227 2.04 1.83 1.66 1.52
57 842 80000 4732 3529 2827 3366 2025 1764 1584 1373 1292 1184
742 5.53 443 3.71 3.18 2.77 249 2.24 2.03 1.86
MULTIPLICADORES DE HP.
DIAMETRO DE FLECHA 304 Al 316 Al HT 416 Al 17-4PH Al MONEL MONEL -K
3/14"-2316 0.75 0.75 1.30 170 1.05 1.70
27/16" y Mayores 0.90 0.90 1.50 2.00 1.25 2.00

TABLA “E”




m Johnston Pump Conpany

TURBINE BOWL DATA

Thrust Shall | Piessure Average 3)- | End | May, | T Wi ol
Conslan! Dlameler Limit {2) Cleatance Piay | Sphete | T'ye Wall wi? Imp. &
Bowl Mox. | Feal Wig. | Bz, - Size | Aren | Thick- t Lb W | Shan
Slze Igd|Bal| S1d. | (1) Psl | Ring | Brg. | () () in? | ness {6) | por Sig.
4x§ 12 TR 620 RN T N
4AS 12 T W 620_ hr | 5
4BS 12 W Y [ 610 =
6AXS |20 TR | W 11315 1757 1
6AS 20 R TN IR T 3 oy
6AXC 24 Y 1 N 5 N
6AC 24 Vs 1) 1bg7) T8 g
003 g2 1 1 1260 15 RS
6CS 17 DR I O I P A
605 3.2 1 1 1260 | 545 A2 ]
6EC 400 19 1 R R RS
7AWC 29) 14 | 1vis | 1% | 1180 | 510 Qa0
7AXC 35] 14 ) e | 1w | 1180 510 gl
7AC 301 14 | 1¥a [ 1 01 510 | 40
7APC 35| 1.4 | 1 | 1% | 1100 | 510 A0
78C 35) 25 | 1% | 1Y | 1040 | 450 B
7CC 351 25 [ 19 | 1%is | 1040 { 450 54
78BS + 38 1% | 1% | 1040 | 450 54
7CS 38 ¥ | 1% | 040 | 450 HA4
BAC 35 1.5 [ 1¥e | 1% | 1155 | 500 5.4
8CC 54| 25 | 1% | 1% | 1040 | 450 Y
BEC. - | -68] 34 | 1% | 1% | 1040 | 450 § 013 128
8BS 6.3 1% | 1% | 1040 | 450 g3
8CS (K] 1¥i6 | %5 | 1040 | 450 ) 0.2
BES - 7.8 1Y, 1% | 1040 | 450 . 008 AT e | 128
10AC - . 88| 3.2 | 17 | 1s| 8001 345 | 013 | 008 | *na| % 106
10BC. - |- 80] 3.8 | 1V | 17g| 800 | 345 | 013 | 008 | 'Waz} _ [ 139
10CC 80| 38 [ 1% | 1| 600 | 340 | 013 | QU8 | 3w ) 130
100C 850 a7 1 | vl 800 1 345 | 015 {008 | vl 110y
10EC v | 80] 4.7 [ 1V | 1'| 80O
10CS 0.6 Vi | 1% | o
1005 112 1% | 1 |80
10ES - | 112 | 1% 1w | 809
10EMC . 5.3 17 19 m
10GMC_| 7.0{ 36 [ 1% 1 1.1 760
10GHC 6.2| 36 1'% 1""ve )
JIEHG 63 2% | 1lthel 1w
12AC 0.0 AU | 1Thel 1| 025
126C 11.00 53 [ 1| 1| 76
12CC 11.2| 53 | 100c| 1% 7G
120C 11.6 5‘.9“ 1"Ye 1‘~'\'n: N
12EC 15[ 59 | 1 he| 1M
1265 14.0 N MY R AL
12E6__ | 154 1] 11
12EMC | 9.0 23 [ 1'Waf 1'he
12EHC | 7.0] 4.0 | 17| 1'0e
12GMC_| 107 16| 1 :
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EMPUJE AXIAL Y ALARGAMIENTO DE LA FLECHA

El empuje axial total al nivel del cabezal de descarga de una bomba turbina, es la suma del empuje hidraulico y el empuje
estatico (carga muerta) de la flecha e impulsores. Sin embargo el peso de los impulsores y la flecha de los tazones es
generalmente un pequeno porcentaje del empuje estatico y puede despreciarse.

e EMPUJE TOTAL
Férmula:  Empuje total = (KxCDT ) +(Wx S)
Donde:

K = Factor de empuje de la bomba W = Peso de la flecha en libras por pie
CDT = Carga dinamica total en pies S =longitud total de columna en pies
Ejemplo:

El empuje total de una bomba B12A-Z con flecha de 1 3/16" y & pasos con una carga total de 250 pies vy longitud de columna
de 200 pies, se calcula de la siguiente manera :

Empuje total = (Kx CDT )+ (Wx S)

K =12.5Ibs/pie

W =377
CDT = 250 pies
S =200 pies
Empuije total = (12.5 x 250) + (3.77 x 200) = 3125 + 754 + 3879 Lbs.
Diametro pulg. 3/4 1 13161 112 (11116 | 13/4 1 15/16 2 21/4 2716 21116
de
la Flecha. mm, 19 25 30 38 43 44 49 51 58 62 68
Pesodela |lbs/pie ] 1680|267 3.77 6.01 7.61 8.18 10.03 10.68 13.52 15.87 19.30
Flecha. kg/m. | 223 | 3.97 | 5.60 8.94 11.32 1217 14.92 15.89 20.11 23.61 28.80
Areadela pulg.2 044|078 | 110 1.77 2,24 2.41 2.95 3.14 3.97 4.67 5.67
Flecha em* 1284503 710 | 11.42 14.45 15,65 19.00 20.26 25.60 30.13 36.60

» ALARGAMIENTO DE LA FLECHA

Las flechas de bombas para pozo profundo se alargan cuando la bomba esta trabajando, debido al empuje hidraulico
generado por los impulsores.

Al ajustar la bomba, es necesario elevar los impulsores suficientemente para compensar el alargamiento de la flecha de
columna.

Puede usarse la férmula siguiente para calcular el alargamiento de la flecha de columna y el juego axial requerido en el
cuerpo de tazones, Notese que el “peso muerto” no afecta el juego axial requerido, puesto que, una vez que los impulsores
son elevados de su asiento, el peso muerto no tendra efectos posteriores.

Todos los ajustes de la flecha de columna para el alargamiento, deberan ser hechos después de que los impulsores se
separen del asiento del tazén.

e=s
A x 29,000,000

Donde:
Alargamiento debido al empuje hidrdulico, en pulgadas

CDT = Carga dinamica total en pies.
8 = Longitud de la flecha de columna en pies.
K = Factor de empuje.
A = Areade laflecha en pulgadas cuadradas.

Ejemplo: _ '
El alargamlento de ia flecha para la bomba B12A-Z con flecha de 1 3/16" y § pasos, con columna de 200 pies de longitud y
carga total de 250 pies, sera:

8 = CDTxSxKx12 CDT =250 PIES

k = 12.5 Ibs/pie
A x 29,000,000 S = 200 ples A

1.10 pulg.?

e = 250x200x125x12 = 0.235Pulg. = 5.97 mn.

1.10 x 29,000.000
B =

TABLA "G *“
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