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INTRODUCCIÓN. 

La zona que es abastecida por el Sistema Tepeapulco para el municipio del 

mismo nombre en el Estado de Hidalgo, en los últimos años ha crecido en forma 

anárquica, por lo que la mancha urbana se ha multiplicado considerablemente, sin 

embargo la población no lo ha hecho en la misma proporción, como es el caso de la 

Cabecera Municipal, razón por la cual la cobertura de los servicios de agua potable y 

alcantarillado sanitario resulta más costosa para atender a un numero mínimo de 

habitantes, se requiere de mayor longitud de infraestructura hidráulica. 

Además debido a que no existe un programa de ordenamiento urbano, es 

común que se presenten desarrollos irregulares, con carencias de servicios públicos, 

los cuales al incorporarlos a un sistema ordenado, requieren de una inversión mayor y 

de un análisis adecuado de una posible nueva conexión al sistema existente. 

Actualmente la Presidencia Municipal de Tepeapulco con apoyo de la Comisión 

Estatal del Agua esta desarrollando los estudios necesarios para el correcto 

funcionamiento del Sistema Tepeapulco. Con el fin de satisfacer a la comunidad 

adecuadamente, se reparan fugas en la infraestructura existente, se planea y 

programa en tiempo adecuado la nueva infraestructura que es necesaria para dotar de 

los servicios públicos municipales y hacerlos más eficientes para brindar un mejor 

servicio. 

El presente análisis corresponde al sistema existente que cuenta con tres líneas 

de conducción; una por presión en su primer tramo y gravedad en su segundo tramo, y 

las otras dos a presión. Cada una de las tres líneas se abastecen de un pozo para 

conducir el agua a los Tanques gemelos de Tepeapulco en la localidad del mismo 

nombre; solamente el pozo 1 alimenta primero al tanque Corralillos para luego llegar a 

los Tanques gemelos de Tepeapulco; se planea que la línea 3 sea la que reparta el 

gasto necesario para las distintas comunidades que son alimentadas por las 
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derivaciones que forman el sistema, lo que requiere que se conecten las derivaciones 

que se encuentran en la línea 1. También se realizó la revisión de la calidad del agua 

suministrada mediante muestreos en los puntos de interés y con su respectivo aforo, 

se hizo un levantamiento topográfico necesario para la revisión hidráulica en 

operación normal y operación transitoria, lo que ayuda a determinar si es necesario la 

colocación de medios de control en alguna de las líneas. 

GENERALIDADES: 

Para la revisión hidráulica se elaboraron planos con el fin de mostrar 

gráficamente el perfil de la linea de conducción, el gradiente hidráulico en operación 

normal, los datos de Ja planta y el perfil de los acueductos, cantidades de obra, 

válvulas de admisión y expulsión de aire, croquis de localización, envolvente de 

presiones máximas y mínimas, y notas generales para una correcta interpretación y 

ejecución de las obras posteriores. 

Una vez identificadas todas las obras integrantes del acueducto, se elaboró su 

catálogo de conceptos con su respectivo presupuesto base, el cual permitirá tener el 

monto financiero de la obra. 

Los precios utilizados corresponden al Catálogo de Conceptos y Precios 

Unitarios, para la Construcción de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado, editado 

por la Comisión Nacional del Agua (CNA). Los precios unitarios que no vienen en los 

catálogos de Ja CNA se investigaron vía telefónica con los diferentes distribuidores de 

materiales y piezas especiales, tal es el caso de Ja tubería y algunas válvulas. 

Las cantidades de obra indicadas en Jos planos son las más representativas del 

proyecto, por Jo tanto para mayor detalle al respecto habrá que referirse al catálogo de 

conceptos de obra, el cual no se incluye en este trabajo. 
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CAPITULO J. ANTECEDENTES. 

1.1. Marco de referencia. 

1.1.1 Marco fisico. 

1. 1.1.a. Localización. 

Tepeapulco pertenece a la región de Tepeapulco-Sahagún. El municipio, se 

ubica al Sur-Oriente del estado de Hidalgo, limita al Norte con los municipios de 

Singuilucan y Cuautepec; al Sur con el de Emiliano Zapata; al este con el de Apan; y al 

oriente con el municipio de Tlanalapa y el Estado de México. 

Las coordenadas Geográficas de la cabecera municipal de Tepeapulco se 

encuentran comprendidas entre los paralelos 19º22' y 20°40' Latitud Norte y 97º59' y 

97º65' Longitud Oeste, se encuentra a una altura de 2425 msnm. 
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1.1.1.b. Hidrografla. 

La mayor parte del estado de Hidalgo incluyendo Tepeapulco se encuentra 

comprendida dentro de la cuenca del Río Pánuco con una superficie de 19,793.60 

km2. Solo una pequeña extensión de la porción oriental forma parte de la región 

Tuxpan-Nautla, la cual cubre un área de 1, 111.52 km2. 

1.1.1.c. Acuífero. 

El agua subterránea de ésta área se explota en gran escala por medio de varios 

pozos excavados en las cercanias de la Laguna de Tecocomulco. 

La recarga de los acuíferos se debe a la infiltración directa del agua pluvial 

sobre las unidades geológicas permeables, pero sobre todo a la que se infiltra a lo 

largo de las corrientes de los ríos y arroyos existentes. 

Por lo general la zona de captación más importante se localiza en la estibación 

de la Sierra, donde los materiales son más permeables y facilitan la penetración del 

agua. 

1.1.1.d. Fisiografla 

Su relieve lo conforman La Subprovincia del Carso Huasteco; Limita al norte con 

las subprovincias Sierras y Llanuras Occidentales y Gran Sierra Plegada, se denomina 

así por poseer rasgos de un carso mayor en toda su extensión y presenta un fuerte 

grado de disección, por la acción de los importantes ríos que afluyen en ella. Sus 

cumbres más elevadas se localizan al norte de Zimapán, Hidalgo y exceden los 2,000 

m sobre el nivel del mar. 
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Esta región cársica es una de las más extensas del país, en ella dominan rocas 

calizas, que al ser disueltas por el agua origina rasgos de carso(pozos, dolinas grutas) 

como las dolinas ubicadas al sur de Jacala, o la Cuesta Colorada, que tiene unos 4 Km 

de largo, alrededor de 1 Km de ancho y aproximadamente 150 mis. de profundidad. 

En el extremo sureste de la subprovincia dominan rocas sedimentarias antiguas de 

tipo continental, en las que no se manifiestan estos rasgos. Atraviesa una profundo y 

espectacular cañón entre la sierra, cuyo piso esta a 200 m sobre el nivel del mar 

mientras que las cumbres se elevan a 1,BOOm. 

Gran parte de esta subprovincia queda dentro del estado de Hidalgo, donde 

cubre 9,712.93 km2. En esta porción del Carso Huasteco dominan las sierras. Sus 

áreas más bajas se localizan en el norte y noreste de la entidad y constituyen la región 

conocida como Huasteca Hidalguense, donde se localizan la mayoría de los sistemas 

de topoformas clasificado como Valle de laderas Tendidas. 

Encontramos por orden de abundancia: rendzinas, litosoles, feozems y 

luvisoles. 

1.1.1.e. Geologla. 

En gran parte de la superficie del municipio los suelos datan de los periodos 

cenozoico, terciario y sedimentario; correspondiendo a los sedimentos marinos 

terciarios que se encuentran en la porción noreste de Hidalgo están genéticamente 

relacionados con la conformación de la Llanura Costera del Golfo, la cual tiene su 

origen en la regresión del Atlántico, iniciada a principios del terciario, y en el relleno 

gradual de la cuenca oceánica, donde fueron acumulados sobre la pendiente del talud 

continental grandes volúmenes de sedimentos de las partes altas del continente. 

Los procesos geomorfológicos han modificado el relieve estructural origirial de 

las provincias de Hidalgo; a diferentes escalas Jos deslizamientos de masas rocosas 

provocados por el fracturamiento y la fuerza de gravedad han derruido los grandes 
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pliegues de fallas de la Sierra Madre Oriental y las estructuras volcánicas de la 

provincia del Eje Neovolcánico; el agua actúa como alterador de la roca y propicia el 

desarrollo de suelos residuales (Atotonilco el Grande}. Como agente de disolución 

aprovecha los sistemas de fracturas y forma en los depósitos de calizas un conjunto de 

estructuras típicas de regiones "Cársticas", como son las dolinas, uvalas, poljes, 

cavernas y simas que caracterizan a la Huasteca Hidalguense, también ha 

profundizado grandes cañones transversales a la cordillera, por donde las principales 

corrientes de la entidad drenan sus aguas al Golfo de México; y el rejuvenecimiento 

continuo de la plataforma costera ha permitido la erosión subsecuente de los depósitos 

arcillo-arenosos terciarios que se encuentran desde el frente de la Sierra Madre 

Oriental hasta la planicie costera, con diferente morfología. La distribución geográfica 

de los recursos geológicos ha favorecido la minería en el estado de Hidalgo, el cual 

cuenta con una rica tradición en dicha actividad, que se remonta a más de 400 años. 

1.1.1.f. Clima. 

Es de clima frío con una temperatura media anual de 14.10ºC, precipitación 

pluvial media anual de 590 milímetros y periodo de lluvias de Junio a Septiembre. 

1.2 Marco social. 

1.2.a. Servicios de comunicaciones y transportes 

El municipio cuenta con camino federal de 2 km, camino estatal de 30 km, 

camino rural revestido de 12.6 km y de camino rural terraceria de 12.3 km. La red 

ferroviaria de 10 km cuenta con central camionera, paradero de autobuses, líneas 

intraurbanas e interurbanas. 

La población cuenta con los servicios de, radio, televisión y transporte público 

mediante el sistema local. 
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1.2.b. Servicios públicos. 

Los servicios públicos con que cuenta esta localidad son los de energía 

eléctrica; agua potable explotada mediante varios pozos y un antiguo acueducto que 

es abastecido mediante un manantial que fluye de un cerro y llega a un costado de la 

localidad, en cuanto al alcantarillado sanitario, cuenta con un sistema de drenaje y en 

la zona urbana antigua con pozos de absorción colectivos (letrinas tradicionales). 

También cuenta con centros recreativos (canchas de fútbol y de básquetbol), y 

de interés turístico como son su iglesia y panteón que datan del siglo XIX, así como de 

la zona arqueológica de Jiquingo. 

1.2.c. Sector educación. 

En el aspecto educativo se dispone de la infraestructura para impartir educación 

en los siguientes niveles: preescolar, primaria, secundaria, telesecundaria y media 

superior. 

1.2.d. Vivienda. 

En este sector el tipo de vivienda en una mínima parte es de block, siguiendo la 

de barro mezclada con pastizales, que es la predominante. 

La Localidad no presenta una traza definida en cuanto a sus calles o mejor 

dicho los caminos de acceso de terracería son los que sirven de traza urbana y la cual 

es la base para que se asientan o establezcan los habitantes sin la menor planeación 

o conciencia para ubicarse de una manera más adecuada y ordenada. 
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1.3 Marco económico. 

1.3.a Actividad económica. 

El total de la población económicamente activa ocupada de la localidad se 

dedica a labores relacionadas con el comercio de productos agricolas, en menor 

escala ganaderos, servicios comunales y sociales. En este sector se encuentra la 

mayor población que percibe ingresos entre dos y menos de un salario mínimo, 

lamben existe un pequeño porcentaje que recibe más de tres salarios. Y debido a que 

no se cuenta con fuentes de trabajo seguras, tienen que trasladarse a otras 

localidades vecinas (Ciudad Sahagun, Pachuca y el D.F.) para emplearse y obtener 

ingresos mayores para su manutención y la de sus familias. 

1.4 Proyección de población. 

Con la proyección de población determinamos el número de habitantes que se 

espera tener en la localidad a corto plazo (año 2002) y largo plazo (2022). Esta 

información servirá para determinar las necesidades de infraestructura de agua 

potable, y posteriormente al horizonte de planeación de alcantarillado y saneamiento 

en las comunidades. 

Con la finalidad de determinar la población actual y la de proyecto, el personal 

de la Comisión Estatal de Agua y Alcantarillado del Estado de Hidalgo (CEAA) realizó 

un análisis histórico de las características demográficas, utilizando la información que 

proporciona el Instituto Nacional de Estadistica, Geografía e Informática (INEGI), del 

que proporcionaron la siguiente tabla: 

RESUMEN DE GASTOS EXPLOTADOS (según datos de la Presidencia Municipal antes de los aforos) 

POZO GASTO MÁXIMO EXPLOTADO 
1 30.00 Dotaciones 
3 50.00 
4 28.00 Cabecera 200 l/h1/d 

Municipal 
Total 108.00 Localidades 150 l/h/d 
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RESUMEN DE LOCALIDADES Y GASTOS REQUERIDOS 
EN EL SISTEMA DE AGUA POTABLE TEPEAPULCO 

Población Gasto Población Gasto 

Localidad Municipio Actual Requerido Proyecto Requerido 
Ano 2001 Ano 2001 Ano 2021 Ano 2021 

IHab.l IL.P.S.l IHab.l IL.P.S.I 

Con el propósito de revisar el método de proyección de crecimiento demográfico 

de la localidad utilizado por personal de la CEAA, se realizó una estimación de la 

población actual, mediante los métodos matemáticos de proyección Aritmético, 

Geométrico, Interés Compuesto, Ley de Mallhus y Ajuste por Mínimos Cuadrados 

(lineal, Exponencial, Logarítmico y Potencial), con lo que se acepta el uso de dicha 

información en lo posterior. 

1 .5 Detenninación de dotación de proyecto. 

De acuerdo a la proyección de población, y a las tasas de crecimiento que 

fueron obtenidas por personal de la CEAA, los gastos que demandará la población en 

el horizonte de proyecto, son los que se indican en la tabla a continuación mostrada, 

es necesario aclarar que las dotaciones tomadas corresponden a las indicadas en los 

manuales de la CNA, específicamente en el tomo de Datos Básicos, quedando de la 

siguiente manera: 
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Consumos por tipo de usuario según el clima predominante y a la temperatura 

media anual presentada. 

CONSUMOS DOMÉSTICOS PER CÁPITA 

CLIMA CONSUMO POR CLASE SOCIOECONOMICA 

Residencial Media Pooular 
Cálido 400 230 185 
Semicálido 300 205 130 
Temnlado 250 195 100 

CLASIFICACION DE CLIMAS POR SU TEMPERATURA 

TEMPERA TURA MEDIA ANUAL TIPO DE CLIMA 
'"C) 

Mavornue 22 Cálido 
De18a22 Semicálido 

De 12 a 17.9 Temolado 
De5a11.9 Semifrio 
Menor aue 5 Frío 

La dotación que se usara para los calcules es de 200 lfhfd para la cabecera 

municipal y de 150 lfhfd para las derivaciones de las localidades, por acuerdo con el 

personal de la CEAA. 

Por otra parte en los manuales de CNA, existe el volumen denominado 

Sistemas Rurales, Libro 11, 1ª Sección TEMA 6 y en el que se hace mención de las 

dotaciones mínimas (cuadro anexo) que corresponden a comunidades marginadas 

como la presente, y que serán abastecidos mediante hidrantes públicos, por lo que la 

dotación que le correspondería seria de 70 a 80 ltsfhabfdia, considerando un clima 

Promedio, el cual puede ser bajo por lo que se propone que la dotación sea de 150 

ltsfhabfdia; esto considerando que dichas poblaciones cuenta con el servicio de tomas 

domiciliarias. 
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Dotaciones mínimas (en lts/hab/dia) para Sistemas Rurales 

CLIMA HIDRANTE PUBLICO TOMA DOMICILIARIA 
Húmedo 60-70 70-90 
Promedio 70-80 90 - 110 
Seco 80-90 110 - 130 

Por indicaciones del personal de la CEEA los coeficientes que se utilizarán para 

determinar el gasto máximo diario y el gasto máximo horario serán los siguientes: 

El coeficiente de variación diaria(CVD) tiene un rango de 1.2 a 2.0 y para este 

caso usaremos el valor mínimo que es de 1.2. 

En el caso del coeficiente de variación horaria (CVH) tiene un rango de 1.55 a 

2.0, pero en ausencia de información local, se puede tomar el valor de 2 debido a que 

el valor tiende a ser mayor en comunidades pequeñas. 

1.6 Visitas de reconocimiento y recopilación de información. 

Se realizaron visitas de reconocimiento a la zona de estudio por los Ingenieros 

de las distintas áreas que participaron en el desarrollo de esta revisión. Durante los 

recorridos, se identificaron todos los cruces con la infraestructura existente, así como 

los puntos de interés para realizar los levantamientos topográficos de detalle. 

Los trabajos topográficos serán aprovechados totalmente para la elaboración de 

la revisión hidráulica, y solo se realizaran las modificaciones que sean identificadas 

durante la realización de los trabajos. 

Para seguir el planteamiento propuesto por la Presidencia Municipal se solicito 

información del proyecto, así como mostrarnos las condiciones actuales de 
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funcionamiento, para detectar las deficiencias actuales y buscar el procedimiento 

adecuado para corregirlas. 

1. 7 Resumen técnico del sistema de conducción existente. 

La fuente que se toma son los tres pozos existentes, ubicados en fas cercanías 

de la laguna de Tecocomufco. Cada línea de conducción es alimentada por un pozo 

que trabaja de manera independiente, y sus gastos son conducidos hasta los tanques 

gemelos en la parte alta de la cabecera municipal donde descargan los tres, para de 

ahí suministrar a la red existente. 

Las condiciones físicas de cada pozo son aceptables tanto en vista como en 

operación, fas mediciones que se tomaron se presentan en la tabla de aforos en al 

capitulo del mismo nombre. 

Las lineas de conducción presentan fugas en puntos muy bien localizados, que 

es por lo regular en la zona baja de los tres acueductos, ras fugas pueden ser 

provocadas por la mala reparación de las mismas, por defectos en la tubería, por estar 

mal diseñado el trazo de fa linea, también por el transitorio que se puede presentar 

durante la operación, o por el mal estado de algunas válvulas de admisión y expulsión 

de aire, y además no tener él numero adecuado de válvulas 

Los tanques gemelos se encuentran en condiciones de uso aceptables, aunque 

se recomienda una limpieza del interior, no presentan agrietamientos excesivos en el 

fondo y en fa losa de cubierta, ni fugas en las paredes de mampostería. 

Existen mas tanques en el sistema de menor tamaño e importancia, las lineas 

de derivación que los alimentan no presentan fugas, pero si problemas en las válvulas 

de operación en dos de fas llegadas, el único tanque que presenta fallas (grietas con 

filtración) es el de Corrafi 11os con una gran fuga del gasto que le llega (21ps aprox.). 

TESIS CON 
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Además en la operación se suspende el suministro a los tanques gemelos para 

mandarlo a la comunidad de Palo Hueco del municipio de Singuilucan lo que provoca 

grandes problemas sociales entre los dos municipios. 

1.8 Planteamiento de solución. 

Con base en lo observado en la localidad, así como en las posibles fuentes de 

abastecimiento, se hace el siguiente planteamiento para la propuesta de solución del 

sistema de agua potable de la localidad: 

1. Realizar un estudio de la calidad del agua que es suministrada a las líneas de 

conducción para cada pozo y carcamo, 

2. realizar un levantamiento topográfico de las líneas y de detalle de las estructuras 

del sistema para poder, 

3. revisar el funcionamiento hidráulico en operación normal y durante Jos transitorios 

que ocurren para comprobar si es necesaria la instalación de válvulas de admisión 

y expulsión de aire y de desfogues y así lograr disminuir los cortes en el suministro 

provocados por los constantes reventamientos de las tuberías. 

4. También revisar el funcionamiento de las derivaciones y recomendar algún tipo de 

controlador de gasto para cada una, una manera económica es colocando placas 

orificio después de cada válvula de seccionamiento para esto se debe realizar un 

balance hidráulico donde operen todas las derivaciones al mismo tiempo. 
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1.9 Aforo de la fuente 

Como se menciono anteriormente sé aforo el gasto en las salidas de los pozos, 

a las llegadas en cada tanque y en puntos intermedios para determinar si existían 

perdidas considerables durante el recorrido de las líneas. 

Cabe señalar que se explicara de manera muy ligera la técnica utilizada por no 

contar con mayor información, ya que el aforo lo realizo personal de otra empresa y 

solo entregaron una tabla de resultados, que es la que a continuación se presenta: 

LOCALIZACI N 
POZO 1 
POZ03 
POZ04 

CAUDAL l/s 
21.6 
37.0 
17.1 

•AFORO REALIZADO EL 5 DE FEBRERO DE 2002 

In 

La metodología empleada fue la pitometria (Ref. 1) , para llevarse a cabo se 

requiere instalar válvulas por las que se introducirá el dispositivo de medición. La 

medición es muy rápida en la parte de campo, se toman lecturas de diferenciales de 

presión a diferentes alturas en el interior de la tubería en el punto donde se necesita, 

las alturas para cada diámetro de tubería y material de la misma se encuentran ya 

normalizada. Un esquema se presenta a continuación junto con el resultado obtenido: 

TESIS CON 
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CAPITULO 2. CALIDAD DEL AGUA 

Se considera agua potable o agua apta para consumo humano, toda aquella 

cuya ingestión no cause efectos nocivos a la salud. Se considera que no causa efectos 

nocivos a la salud cuando se encuentra libre de gérmenes patógenos y de sustancias 

tóxicas, y cumpla además con los requisitos que se señalan en la NOM 127 SSA 

Norma Oficial Mexicana. Las descargas de excreta de enfermos o portadores 

asintomáticos contienen los agentes biológicos que son responsables de que la 

enfermedad se extienda por medio del agua; el portador puede no darse cu~nta de 

que está infectado. Por estas razones es muy importante tomar precauciones para que 

el agua desde que se extrae del medio natural, hasta que se consuma no este en 

contacto con la excreta humana. 

Un sistema hidráulico urbano tiene por objeto evitar la propagación de 

enfermedades infecciosas mediante el adecuado tratamiento y la potabilización de ros 

suministros de agua. Dicho sistema está constituido por: Fuente de abastecimiento, 

captación, conducción, potabilización, almacenamiento, regularización y distribución. 

El origen de las fuentes de agua es el Ciclo Hidrológico, es decir, los pasos del 

agua circulando durante el transcurso del tiempo a través de distintos medios 

(evaporación, condensación, precipitación, escurrimiento, infiltración, afloramiento, 

etc.). Gracias al ciclo hidrológico, se encuentran disponibles en Ja naturaleza las 

siguientes fuentes de abastecimiento: Agua superficial, subterránea, atmosférica y 

salada. 

Se recurre a las aguas atmosféricas y a las saladas muy raras veces y 

solamente cuando no existe otra posibilidad ya sea por escasas o de muy mala calidad 

las aguas subterráneas y superficiales, o también en ocasiones por factores 

económicos. En el caso de las aguas atmosféricas, tienen el inconveniente de que se 
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requiere de obras civiles importantes para recolectarlas y almacenarlas en las 

cantidades requeridas, por lo que sólo podrán emplearse en poblaciones muy 

pequeñas. Para las aguas saladas, la Ingeniería Sanitaria ha desarrollado nuevas 

tecnologías que permiten desalarla para ser utilizada como fuente de abastecimiento 

de agua potable, pero por su alto costo de inversión, operación y mantenimiento, tales 

tecnologías resultan prohibitivas en nuestro medio y solo se aplican en casos 

excepcionales. 

Por lo tanto hay dos fuentes principales de agua potable: las aguas superficiales 

y subterráneas. Es importante destacar que el abastecimiento de agua potable no 

depende solamente de qué fuente esté disponible, sino también de la cantidad y 

calidad del agua. 

2.1. Parámetros de calidad de agua 

a) Análisis Fisico..Quimico 

Con el fin determinar algunas de las características físicas, químicas y 

bacteriológicas de una muestra de agua y comparar con la modificación del 2000 a la 

norma oficial mexicana NOM-127-SSA1-1994 "Salud ambiental, agua para uso y 

consumo humano, límites permisibles de calidad y tratamientos a que se debe someter 

el agua para su potabilización. 

b) Análisis bacteriológico 

El estudio de la calidad del agua potable debe complementarse con un análisis 

bacteriológico. La bacteriología del agua se basa en la investigación de indicadores, 

como son los gérmenes del grupo coliforme entre ellas especialmente la E. Coli y otros 

esporulados que generalmente no son peligrosos por si mismos pero que indican una 
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contaminación por materia fecal. Un agua que contenga estos gérmenes es peligrosa, 

sobre todo si se asocian con organismos patógenos. 

Las bacterias coliformes se encuentran normalmente en los intestinos humanos 

y de otros animales de sangre caliente, por lo que se descargan en gran número en las 

heces. En aguas contaminadas, las bacterias coliformes se encuentran en densidades 

proporcionales al grado de contaminación fecal. 

2.2. Selección de la calidad para consumo 

La calidad potable del agua se cumple cuando los contenidos físicos, qulmicos y 

biológicos de la misma están dentro de limites establecidos como seguros. 

En visita realizada a los pozos 1,3 y 4, al rebombeo 20 de noviembre y a los 

tanques gemelos Tepeapulco se tomaron muestras del agua, a las que se le 

practicaron los análisis físico químico y bacteriológico y de metales pesados. En el 

anexo A se presenta una tabla comparativa de los resultados y los limites permisibles 

Por lo expuesto anteriormente y de acuerdo con los resultados de los análisis, el 

proceso propuesto para el tratamiento del agua se indica en el dictamen de calidad del 

agua. 

2.3. Dictamen de calidad del agua 

Considerando los parámetros determinados de los análisis de calidad de agua 

o Para la muestra puntual del pozo no 1, los resultados de campo están dentro de los 

limites permisibles para cada método analítico utilizado. 

o para la muestra puntual del pozo no 3, los resultados de campo están dentro de los 

limites permisibles para cada método utilizado 

o para la muestra puntual del pozo no 4, los resultados de campo están dentro de los 

limites permisibles para cada método analítico utilizado, con excepción de los 
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valores obtenidos para hierro y manganeso, mayores a 0.3 iones metálicos en agua 

los cuales pueden reducirse por: 

1. métodos generales como precipitación y filtración (aereación) 

2. Por secuestro de tales metales, por medio de polifosfatos (este tratamiento 

no tendría efectividad sí la concentración de hierro/ manganeso excede de 1 

mg/I para tal efecto se emplean los hexametafosfatos de sodio con dosis de 

5 mg/mg de hierro mas manganeso, cuya aplicación debe efectuarse antes 

de la aereación o de la cloración. 

La reducción de los valores de nitritos puede lograrse mediante el proceso de 

aeración. 

o para la muestra puntual del tanque de llegada de tepeapulco, los resultados de 

campo están dentro de los limites permisibles para el método analítico utilizado 

Para la muestra puntual de carcamo 20 de noviembre, los resultados de campo 

están dentro de los limites permisibles para cada método analítico, excepto los valores 

de nitritos, cuya reducción puede lograrse mediante el proceso de aeración. 
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CAPITULO 3. LEVANTAMIENTOS TOPOGRÁFICOS 

Con la finalidad de dar apoyo a los levantamientos topográficos de la 

infraestructura existente y en proyecto, se procedió a recopilar todos los antecedentes 

topográficos disponibles. Con respecto a levantamientos topográficos previos ninguna 

de las autoridades a las que se acudió, proporciono algún antecedente, unicamente 

personal de la Presidencia Municipal de Tepeapulco contaba con información de un 

levantamiento realizado con altímetro, por lo que se planteó la necesidad de levantar 

topográficamente toda la localidad así como la infraestructura e instalaciones 

existentes. Sin embargo, para apoyar los trabajos se recopilaron las carta topográficas 

editadas por el INEGI, con escala 1 :50,000, con las que se dio inicio a los trabajos de 

topografía. 

3. 1 Zona de captación. 

Mediante el levantamiento topográfico se localizó con precisión los predios 

donde se ubican los pozos, los tanques de entregan y de los careamos de rebombeo a 

lo largo del trazo general. 

3.2 Linea de conducción. 

El levantamiento topográfico de las tres líneas de conducción se realizó con una 

estación total y tarjeta digitalizadora, equipo con el que se efectuó tanto la planimetría 

como la altimetría. La longitud total de las líneas de conducción por gravedad y 

bombeo es de 42,725.36 metros aproximadamente y de las ocho derivaciones en total 

es de 5,293.75 metros aproximadamente. 

l TESIS CON 1 
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3.2.1 Apertura de brechas 

Para efectuar el levantamiento de la poligonal de apoyo se requirió de abrir 

brecha con machete en algunos tramos para contar con la visibilidad adecuada. 

Ademas se conto con la ayuda de gente que conocía el trazo aproximado de las líneas 

de conducción, así como apoyarse en sondeos y excavaciones realizadas para 

mantenimiento en ese momento. 

3.2.2 Localización y trazo. 

Contando con la ubicación de las captaciones y de los tanques de 

regularización se procedió con ayuda del personal de agua potable de la localidad a 

verificar la localización del trazo de la linea de conducción, con el fin de efectuar 

posteriormente su levantamiento topográfico en planta y perfil. El levantamiento 

consiste en una poligonal abierta debidamente ligada en ángulo y elevación a los 

levantamientos de las zonas de captación y de los tanques de regularización. 

El método utilizado para el trazo en planta es el de deflexiones utilizando para 

esto una estación total provista con distanciómetro para realizar la medición de 

distan,cias. A lo largo del trazo levantado se colocaron varillas a cada 150 metros y en 

los Puntos de Inflexión (PI), los cuales fueron referenciados a ambos lados de la 

poligonal mediante elementos físicos inamovibles o utilizando varillas para su fácil 

localización o la reconstrucción del trazo parcial o total Las referencias consisten en 

puntos alineados en dos direcciones y en cuya intersección se ubica el PI 

referenciado, mediante estas referencias se pueden relocalizar nuevamente todos los 

PI del trazo. 

Para este levantamiento se respetaron las siguientes tolerancias contenidas en 

los términos de referencia de la CEEA. 

l TESIS CON ~ 
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Cierre angular Ta = ± n donde : 

Ta Tolerancia angular en segundos 

n Número de vértices 

Cierre lineal 

TI Tolerancia lineal en metros 

L Longitud de la poligonal en metros 

3.2.3 Levantamiento de cruces. 

Para realizar el levantamiento de los cruces se utilizó el mismo equipo con el 

que se levantó el trazo, es decir, una estación total con la que se radiaron los puntos 

más importantes del sitio y por medio de secciones se efectuó su configuración. 

3.2.4 Nivelación. 

Tomando como base las varillas colocadas mediante el trazo de las poligonales 

de apoyo ubicados a cada 150 metros y en puntos de cambio de pendiente y PI, se 

procedió a dar cota a todos los puntos utilizando para esto la estación total y tomando 

como banco de partida un banco de nivel arbitrario debido a que no se cuenta con 

información de levantamientos previos con los cuales pudiera hacerse la liga. Los 

bancos se referenciaron a la poligonal de apoyo. La tolerancia aceptada para la 

nivelación es: 

Tolerancia para nivelaciones T = 0.01 k ·donde: 

T Tolerancia para nivelación en metros. 

k Desarrollo de la nivelación en kilómetros. 

3.3 Levantamientos de detalle. 

Se realizaron levantamientos de detalle de las distintas estructuras que forman 

el sistema, como son los predios donde se ubican los tres pozos y los tanques 

gemelos en la cabecera municipal. 

TESIS CON 
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CAPITULO 4. REVISIÓN lllDRÁlJLICA DE AClJEDllCTOS 

EXISTENTES. 

4.1 Análisis hidráulico en operación normal. 

El análisis hidráulico se realiza para determinar las presiones en operación 

normal a las que se ve sometida la tubería durante la operación cabe indicar que ya 

rebasa la edad de 30 años. 

Para el cálculo de las pérdidas por fricción se utiliza la Fórmula de Manning, la 

cual se representa como sigue: 

hf=k LQ2 

k = 10.293 n2
/ 0<••13> 

Donde: 

hf = Pérdidas por fricción en m. 

L = Longitud de la linea de conducción en m. 

Q = Gasto en m3/s. 

n = Coeficiente de rugosidad. 

D = Diámetro de la tubería en m. 

Para el análisis hidráulico de este acueducto se tomaron las elevaciones del 

terreno obtenidas en el levantamiento topográfico. 

Se realizo el análisis hidráulico de las líneas de conducción en operación 

normal para los siguientes casos: 

1 TESIS 1 ;oro 1 
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a) Tramo: Pozo 1-Tanque Corralillos. 21.60 l.p.s. 

b) Tramo: Tanque Corralillos a Tanques Gemelos Tepeapulco. 21.60 l.p.s. 

c) Tramo: Pozo 4 a Tanques Gemelos Tepeapulco.17.1 O l.p.s. 

d) Tramo: Pozo 3 a Tanques Gemelos Tepeapulco. 21.60 l.p.s. 

En el anexo B se presentan la corridas del calculo hidráulico realizadas con el 

programa de computo AH (Análisis Hidráulico) para los casos indicados. 

4.2 Análisis hidráulico en operación transitoria. 

El presente capitulo es relativo a la revisión de las tuberías instaladas para los 

tres pozos las cuales conducen el agua a las comunidades y la cabecera municipal, en 

el municipio de Tepeapulco, Hgo. 

Los datos utilizados son los calculados para la condición estática se consideran 

teóricos por que la tubería instalada es distinta aunque en grado mayor esto es, si la 

clase indicada es A-5, la instalada es A-7, lo anterior se deduce de las excavaciones 

realizadas para la colocación de las válvulas de admisión y expulsión de aire y 

desagües. 

Se analizó el transitorio más desfavorable en la conducción, que se genera por 

el paro brusco de los equipos de bombeo y por el cierre de una válvula al final de la 

tubería en el caso de operación por gravedad. 

Se realizo el calculó hidráulico para cada caso del sistema de conducción con el 

programa de computo AH (Análisis hidráulico). Con los resultados de este programa se 

definió el gasto de operación normal, el cual se utiliza como dato de entrada para el 

programa de simulación de transitorios hidráulicos ARIETE y sirve para representar las 

condiciones iniciales para el transitorio. Para simular los transitorios se empleó el 
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programa ARIETE, versión 3.04; desarrollado en el Instituto Mexicano de Tecnología 

del Agua. 

Puesto que el programa ARIETE maneja como dato GD2, el cual es cuatro 

veces mayor. Los datos del momento de inercia WR2 (o GD2} de las partes rotantes 

(rotor del motor eléctrico e impulsor de la bomba} se deben tomar de los catálogos de 

los fabricantes. 

Por lo antes expuesto se requería de curvas características de los equipos de 

bombeo instalados, las cuales se solicitaron al personal encargado de la operación en 

este municipio, y que al parecer no cuentan con ellas, por lo que se utilizaron las mas 

cercanas a las condiciones reales basados en información de campo (Datos de los 

últimos aforos realizados a los pozos en el sistema y Datos de levantamiento 

topográfico de las líneas de conducción} y de la proporcionada por el personal 

encargado (tabla de características de pozos en el sistema de agua potable de 

Tepeapulco ver anexo C}. 

Entonces se procede a calcular lo siguiente para determinar el tipo de bomba y 

sus características de operación. En el anexo D se presentan las curvas 

características de las bombas que mejor cubren con las condiciones actuales de 

operación, que en teoría son las ideales para trabajar como las instaladas y nos sirven 

para la simulación de la operación transitoria de los acueductos a bombeo. 

Pozo 1 

Q = 21.60 lps D-6" N - 1.18 mis 2403.47 - 2444.37 - 40.90 m D. E. 
Sumergible KSB 5.67 m hf 
BPH 333/5 2.00 m tanque 
Motor60 HP 48.57 m 
No de pasos 5 79.30m N.O. 

127.87 m C.D.T. 
=130m 
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Pozo3 

a = 37.00 Jps o = 8" y 1 o· 
N = 1. 14 y O. 73 mis 
Sumergible KSB 
BPH 373/9 
Motor 174.6 HP. 
No de pasos 9 

Pozo4. 

Q = 17.10 Jps D = 10" 
N = 0.34 mis 
Sumergible KSB 
UPH 294/10 
Motor 84.3 HP 
No de pasos 10 

2380.44 - 2419.48 = 39.04 m O. E. 
65.52m hf 

2385.41 - 2426. 7 4 = 

2.00 m tanque 
106.56 m 
106.41 m N.O. 
212.97 m C.0.T. 
=215m 

41.33 m D. E. 
6.80m hf 
2.00 m tanque 

50.13 m 
179.90 m N.O. 
230.03 m C.O.T. 
=230m 

Para Ja operación en gravedad se colocara una válvula ficticia al final de Ja 

línea, esto es en su descarga al tanque, Jo que permitirá determinar Jas cargas que se 

presenten ante el cierre brusco de la válvula. Se analizan los posibles gastos de 

operación de Ja conducción con flujo permanente. 

El cierre de una válvula al final de la conducción genera sobrepresiones que 

son tanto mayores, cuanto más larga sea la tubería. Por esta razón, en cuanto a las 

sobrepresiones más desfavorable es el caso de un cierre al final de Ja tuberia. 

El cierre de una válvula intermedia genera sobrepresiones aguas arriba y 

depresiones aguas abajo. Depresiones se generan también con la apertura de una 

válvula al final de Ja conducción. Para saber cual de Jos dos casos de depresión es 

más desfavorable es necesario saber las características de cada conducción. 

Los transitorios son tanto más violentos cuanto más rápido sea el cierre o 

apertura, más alta la velocidad en Ja tubería. Como se señala cuando el tiempo de 
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maniobra es IT!enor de 2Ua se produce la sobrepresión (depresión) máxima que da la 

tórmula de Joukowski 

Una conducción por gravedad puede trabajar con diferentes gastos que se 

regulan por medio de la válvula de cierre ubicada al final de la tubería. Para obtener el 

gasto máximo posible y la velocidad máxima se debe tener la válvula completamente 

abierta. No obstante, puede resultar que la sobrepresión máxima que acompaña el 

cierre de la válvula se produzca en una operación con gastos menores, como se 

explica a continuación. 

Cuando la conducción está operando con gastos menores la válvula se 

encuentra cerrada en cierto grado, requiriéndose un tiempo menor para la maniobra de 

cierre total. Si este tiempo, en particular, es menor que 2Ua se produce la 

sobrepresión mf:xima que da la fórmula de Joukowski. 

Conclusiones para el caso de una conducción por gravedad: 

La sobrepresión máxima se produce con el cierre de la válvula al final de 

conducción. 

La sobrepresión máxima puede producirse Con el gasto máximo en la 

conducción con gastos parciales si el tiempo de cierre es diferente en los dos casos. 

La depresión máxima puede producirse con la apertura de la válvula al final de 

la tubería, o con la apertura de una válvula intermedia 
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4.2.1.- Datos básicos 

Para el caso a gravedad no se presenta el generado por el cierre brusco de la 

válvula a la llegada en los Tanques Gemelos, por no existir válvula en la descarga, 

entonces se analiza para operación normal, que por la cambiante topografía se 

observa que existen efectos transitorios durante esta. 

Se presentan los resultados del análisis de transitorios hidráulicos en las lineas 

de conducción del sistema Tepeapulco en el municipio de Tepeapulco, estado de 

Hidalgo en los tramos indicados en la tabla 5.1: 

Tabla 5. 1: Material, diámetros y espesores de la tubería (TEORICOS). 

a) Pozo 1 Nudo inicial) a Tanque Corralillos < Nudo Final\ 
Km Km Longitud Material RO Diámetro Diámetro Espesor Resistencia 

Inicial final exterior interior 
(m) (mm) (mm) (mm) (kg/cm2) 

0+000 0+200 200 A-C A-7 176.0 149.0 13.49 7.00 
0+200 0+360 360 A-C A-5 173.0 149.0 11.99 5.00 

b Tanaue Corralillos <Nudo inicial) a los Tanaues Gemelos <Nudo Final) 
Km Km Longitud Material RD Diámetro Diámetro Espesor Resistencia 

Inicial final exterior interior 
(m) (mm) (mm) (mm) (kg/cm2) 

0+360 0+888.81 528.81 A-C A-5 225.0 199.0 12.98 5.0 
---A.:é-- Á~.,.- -·-2a1.o- 2so:ci"-

---··--- -·------~-
18.49 7.0 

4+400 11+000 6600 PVC 5 250.0 240.6 4.70 5.0 
11 +000 14+500 3500 PVC 7 250.0 237.0 6.48 7.0 

A-C A-5 282.0 250.0 15.98 
-- ----s~ó-- -f4+soo-- -11+275.86- -¿775~88 

c) Pozo 3 <Nudo inicial) a Tanaues Gemelos de Entreaa <Nudo Final) 
Km 

Inicial 
Km Longitud Material RD Diámetro Diámetro Espesor Resistencia 
final exterior interior 

(m) (mm) (mm) (mm) 
0+000 2+500 240 A-C A-14 249.0 199.0 25.00 
2+500 3+200 1300 A-C A-10 237.0 199.0 19.00 
3+200 3+300 300 A-C A-10 292.0 250.0 21.01 

-3+3oo --5:¡.·40¡¡-- ---4oó - A-e--- -A-1- 2a1.o-- -- 2so.o - ··.¡¡f49 ·-
5+4ci0- -11+sao· --¡ºº-- ---A.---:c--· A"-10- 292.0 - -~so.o- - --2ro1-
11 +5oo 12+200 300 A-C A-7 287.0 250.0 18.49 
12+20014+299.46 1550 A-C A-5 273.1 250.0 15.98 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

(kg/cm2) 
14.00 
10.00 

7.00 
5.00 
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dl Pozo 4 (Nudo inicial\ a Tanques Gemelos de Entreoa <Nudo Final\ 
Km Km Longitud Material RD Diámetro Diámetro Espesor Resistencia 

Inicial final exterior interior 
(m) (mm) (mm) (mm) (kg/cm2) 

0+000 1+600 1600 A-C A-7 287.0 250.0 18.5 7.00 
1+600 2+300 700 A-C A-5 282.0 250.0 16.0 5.00 
2+300 8+600 6300 A-C A-7 287.0 250.0 18.5 7.00 - . 
8+600 -11+1so --·2sso· ---·¡¡;:e; -.... :5 - ·----·· -· 

250.0 16.0 5:00 282.0 

Se analizaron primero las condiciones de resistencia de la tubería contra 

sobrepresiones y subpresiones. Se calculó luego el flujo permanente en la conducción 

mediante el programa de computo AH (Análisis hidráulico). De los resultados de este 

programa se definió el gasto de operación normal, el cual se utiliza como dato de 

entrada para el programa de simulación de transitorios hidráulicos ARIETE y sirve para 

representar las condiciones iniciales para el transitorio. Se simulo después el 

transitorio que genera el paro de las bombas. Se compararon las presiones que se 

obtienen en el transitorio con la resistencia de la tubería teórica. 

4.2.2.- Condiciones de resistencia de la tuberla. 

4.2.2.1.- Revisión de sobrepresiones. 

La resistencia a presiones internas, definida por la clase de la tubería, está 

dada directamente en la tabla 5.1. 

4.2.2.2.- Resistencia contra presiones negativas. 

Durante los transitorios hidráulicos en una conducción a presión, es posible que 

se produzcan presiones negativas (de vacío) dentro de la tubería. En este caso la 

tubería estaría expuesta a presiones externas, debidas a la presión atmosférica y el 

eventual empuje de terreno en tuberías enterradas, y se necesita revisar su estabilidad 

contra un colapso. 

TF.SlS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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La resistencia de una tubería al colapso bajo la acción de presiones externas, 

esta dada por la ecuación: 

H (2')3 

Pe=- -
4(1-v2

) D 

en donde: 

D diámetro exterior (plg) 

espesor de la tuberia (plg) 

Pe presión de colapso (psi) 

E módulo de elasticidad del material del tubo (psi) 

v coeficiente de Poisson 

En la tabla 5.2 se muestran los valores de estos parámetros, y la presión Pe 

calculada para los diferentes tipos de tubos presentes en la conducción {ver anexo F). 

Tabla 5.2: Cálculo de la presión de colapso. 

a Pozo 1 Nudo inicial a Tan ue Corralillos Nudo Final 
Tramo Material 

No. 
1 A-C 

2- A-C 

RD Diámetro Espesor Modulo de Coef. de Presión Presión 
de 

colapso 
Pe 

exterior elasticidad Poisson de 

0.531 
·a.4·12 

colapso 
Pe 

si k /cm2 
4685714.29 0.41 -7808.442 -546.591 
46857:¡-4~fa -<i41- ~5464~114 --:fá3.888 

b\Tanaue Corralillos (Nudo inicial\ a los Tam ues Gemelos INudo Final) 
Tramo Material RD Diámetro Espesor Modulo de Coef. de Presión Presión 

exterior t elasticidad Poisson de colapso de colapso 
Pe Pe 

No. (Dial (Dial íosil rcsil íka/cm2) 
1 A-C ~:_5 8.858 0.511 328,000 0.41 -2935.80 -205.506 

·-2-· --- . -11.299 · 6.728- 328.óoo 
- o.41 ~25se:as· :178.987-A-C A-7 

3 PVC 5 9.842-- o.1á5 ·29;300· -··a·:;f1 ·- .. -6.37-- --:6:446-
4 PVC 7 9.842 -· 0.255 29,300 0.41 -16.68 -1.168 
5 A-C A-5 11.102 0.629 328,000 0.41 -2803.41 -196.239 
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c) Pozo 3 !Nudo inicial) a Tancues Gemelos de Entreaa !Nudo Final) 
Tramo Material RO Diámetro Espesor Modulo de Coef. de Presión Presión 

exterior elasticidad Poisson de de 
colapso colapso 

t Pe Pe 
No. !ola) (plg) losi) {psi) Cka/cm2) 

1 A-C A-14 9.803 0.984 4685714.29 0.41 -20978.94 -1468.526 
2 A-C A-10 9.331 0.748 4685714.29 0.41 -9208.08 -644.566 
3 A-C A-10 11.496 0.827 4685714.29 0.41 -6371.64 -446.015 
4 A-C A-7 11.299 0.728 4685714.29 0.41 -4346.38 -304.247 
5 A-C A-5 11.102 0.629 4685714.29 0.41 -2803.41 -196.239 

d) Pozo 4 (Nudo inicia ll a Tanc ues Gemelos de Entrega (Nudo Final) 
Tramo Material RO Diámetro Espesor Modulo de Coef. de Presión Presión 

exterior elasticidad Poisson de de 
colapso colapso 

t Pe Pe 
No. lolal lolal losil lo sil lka/cm2l 
1 ~ A-7 .-1 . .!,1º-~ -92~1!_ 468.§_I:t.1_,~_!!_ _D_.4_1__ -3016.80 -211.176 

-2- A-C A-5 11.299 0.629 4685714.29 0.41 :1943.414 --136.039 

La presión máxima externa que podría actuar sobre la tubería se presentaría 

con un vacío absoluto dentro de la tubería, y seria igual a la presión atmosférica (1 

kg/cm2) sumada con el empuje del relleno sobre la tubería. 

Puesto que estas presiones externas son: 

a) Muy inferiores a la presión de colapso calculada en la tabla 2 para Jos tipos de 

tramos 1 y 2 a), de para los tramos 1, 2, 3, 4 y 5 en el inciso b), para los cinco 

tramos en el inciso c) y para los tipos de tramos 1 y 2 en el inciso d), entonces están 

seguros contra cualquier presión negativa que pudiera presentarse en los 

transitorios. 

Por lo tanto, la tubería que se propone en base al análisis hidráulico es la 

indicada para soportar las presiones máximas y mínimas que se presentan. 
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4.2.3.- Análisis de flujo permanente. 

Con el fin de conocer las condiciones de operación normal de la conducción, se 

procedió a efectuar la simulación hidráulica de la misma por el programa AH (Análisis 

Hidráulico), versión 2.06. 

Se corrió la variante con 1 bomba para cada linea, y un gasto de 21.60 lps, 

37.00 lps y 17.10 lps respectivamente como datos iniciales correspondiente a la etapa 

de operaciÓny:'b6~ los niveles máximo y mínimo en cada pozo. Se considero como 

nivel mí~imo'Ja c~ta de nivel de succión 2324.17 msnm., 2274.03 msnm. y 2205.51 

msnm respectivamente. 

Se consideraron Jos datos de cada nudo que se muestran en la tabla 5.3, según 

las especificaciones del proyecto. En Ja tabla 5.4 se presentan los gastos obtenidos de 

la simulación para este caso. 

Tabla 5.3: Datos considerados para la simulación. 

a) Pozo 1 < Nudo inicial) a Tanque Corralillos (Nudo Final) 
Num. Cndun. 1-:hJV. 

(m) (m~nm) 

1 0+000 240:1.-17 
2 O+lllO 2'112.3:1 
:J 0+200 2'12'1.:ll 

" o+aoo 2,1:W.'1Cl 
fj o+ ano 2'1'14.:17 

b)Tanque Corralillos (N udo inicial) a Jos Tanques G em eles CNudo Finan 
Num. Caden. Elev. Num. Caden. Elev. Num. Caden. Elev. 

<ml (msnm) Cm) (msnm) Cml Cmsnml 
1 0+360 2444.31 7 7+920.85 2369.17 13 16+653.37 2426.92 
2 0+990 2366.10 8 9+943.12 2384.71 14 17+275.88 2420.00 
3 1+203.78 2363.36 9 9+950 2384.68 
4 1+563.54 2364.96 10 13+537.59 2371.21 
5 3+000 2380.96 11 14+254.15 2354.74 
6 4+635.69 2366.15 12 15+997.87 2420.38 
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cl Pozo 3 INudo iniciall a Tanaues Gemelos de E ntre aa (Nudo Final) 
Num. Caden. Elev. Num. Caden. Elev. Num. Caden. Elev. 

lml lmsnml lml lmsnml (ml (msnml 
1 0+000 2380.44 8 5+305.24 2396.37 15 12+657.09 2412.99 
2 1+959.11 2385.35 9 6+150 2384.12 16 12+700 2412.70 
3 2+230 2386.44 10 9+100 2361.09 17 13+500 2418.44 
4 3+200 2395.25 11 10+480.43 2369.28 18 13+627.67 2418.55 
5 3+380 2399.91 12 10+500 2369.26 19 13+816.31 2415.79 
6 4+822.26 2408.70 13 11+032.39 2365.68 20 14+299.46 2420.00 
7 4+850 2408.54 14 11+194.59 2356.59 

d) Pozo 4 (Nudo i nici al) a Tanaues Gemelos de En trega (Nudo Final) 
Num. Caden. Elev. Num. Caden. Elev. 

<m> (msnm) (m) (msnm) 
1 0+000 2386.63 7 9+854.29 2420.38 
2 1+777.27 2389.17 8 10+527.49 2426.92 
3 3+799.54 2384.71 9 11+150 2420.00 
4 3+824.12 2384.68 
5 7+394.01 2371.21 
6 8+128.27 2354.74 

Tabla 5.4.- Gasto de flujo permanente obtenido en la simulación 

al Pozo 1 <Nudo iniciall a Tanaue Corralillos INudo Finall 
TRAMO 1 DEL 1 AL 1 DIAM. lmm) GASTO EN EL TRAMO los 

1 1 0+000 i 0+100 : 149.0 22.41 
2 ! 0+100 0+200 i 149.0 22.41 
3 1 0+200 1 0+300 1 149.0 22.41 
4 1 0+300 1 0+360 ! 149.0 22.41 

blTanaue Corralillos (Nudo inicial) a los Tanaues Gemelos <Nudo Finall 
GASTO EN EL 

TRAMO DEL AL DIAM. (plg) TRAMOlps 
1 0+360 0+990 6 26.45 --·-------- -- - ·-· 

0+990 17+275.88 
··--"' -- ... ~ 

-24.47 2 10 

cl Pozo 3 Nudo iniciall a Tanaues Gemelos de Entreaa <Nudo Finall 

1 
GASTO EN EL 

TRAMO DEL AL DIAM. lmml TRAMO los 
1 0+000 1 1+959.11 203.2 41.51 
2 1+s59:1 i=J-=--E~3Q.-= ---203.2 39.50 
3 2+230 3+380 ~º~~2, 254.0 36.85 --------·-
4 3+380 i 5+305.24 254.0 1------3~.3~---
5 5+305.24 T11+o32.á9. --2~ 32.27 
6 11 +0_3~,_3_9 ___ ~_fi_:j:1_!!::4.59_ 254.0 ----23.94 

___ ? _ _ .:!1+194.~~-1_j_3_:+-!J1§,_3!_ --2~ _ _,_o -·----·-20.:30 ___ 

8 13+816.31 14+299.46 254.0 17.33 
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dl Pozo 4 (Nudo inicial) a Tanoues Gemelos de Entreaa (Nudo Final) 

1 1 DIAM. (mm) 1 
GASTO EN EL 

TRAMO DEL AL TRAMOlps 
1 

1 
0+000 :_1!777.21 L-;!~~_,_() __ i-- 17.54 

2 1+777.27 1 3+799.54 254.0 ' 17.54 
3 ! 3+799.54 1 3+824.12 254.0 1 17.54 
4 ¡ 3+824.12 7+394.01 254.0 : 17.54 
5 1 7+394.01 8+128.27 254.0 ¡ 17.54 
6 1 8+128.27 1 9+854.29 254.0 ' 17.54 
7 1 9+854.29 1 10+527.49 254.0 1 17.54 

~ 

8 1 10+527.49 11+150 i 254.0 i 17.54 

4.2.4.- Análisis de transitorios. 

4.2.4.1.- Cálculo del momento de inercia del grupo motor - bomba. 

Los datos del momento de inercia WR2 (o GD2) de las partes rotantes (rotor del 

motor eléctrico e impulsor de la bomba) se deben tomar de los catálogos de los 

fabricantes. Puesto que estos datos no es fácil disponer de todos ellos a la vez, 

entonces el momento de inercia se calculó por la siguiente fórmula de Untan: 

WR2 = 150 [P/N) 1.
433 

donde: 

WR2 momento de inercia de la bomba en kg-m2 

P potencia nominal del motor en HP 

N velocidad nominal del giro en R.P.M. 

Pozo 1 WR2 = 150 [62/3500) 1 433 = 0.460 KG.M2 

Pozo 3 WR2 = 150 [175/3500] 1·•
33 = 2.038 KG.M2 

Pozo 4 WR2 = 150 [85/3500) 1.
433 = O. 723 KG.M2 
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Puesto que el programa ARIETE maneja como dato GD2, el cual es cuatro 

veces mayor se tiene: 

Pozo 1 GD = 4 X 0.460 = 1.84 KG.M2 

Pozo 3 GD2 = 4 X 1.607 = 8.15 KG.M2 

Pozo 4 GD2 = 4 X O. 723 = 2.89 KG.M2 

4.2.4.2.- Velocidad de propagación de la onda de presión. 

Para el cálculo de la velocidad de propagación de las ondas de presión en los 

tubos de la conducción, se tienen dos fórmulas: 

a) En tuberías de pared delgada ( D/B ;;,: 25), se utiliza la siguiente fórmula: 

a 
1 + ~!'g_'!.!!.. !?..L 

E,,,,,, O 

En donde: 

a0 Velocidad del sonido del agua (m/s) = 1,440 mis 

Eaoua Módulo de elasticidad volumétrica del agua. 

Emat Módulo de elasticidad del material. 

0 1 Diámetro interior del tubo. 

B Espesor de la pared del tubo. 

b) En tuberías de pared gruesa (D/B < 25), se utiliza la siguiente fórmula: 

ªº a = --.============== 
Eugua D; 

1+-----c 
Emat O 
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donde el coeficiente C se calcula como: 

20 _ D,(t+v2) 
c"=n•_(l+v)+ D·"' /,.. • ,+u 

v es el coeficiente de Poisson 

La tabla 5.5 muestra los datos y los valores calculados de la velocidad de 

propagación a para las diferentes clases de tubo de A-C presentes en la conducción, 

los cuales para nuestro caso resultaron ser de pared gruesa. 

Tabla 5.5: Cálculo de la velocidad de propagación de la onda de presión en la tubería. 

al Pozo 1 (Nudo.inicial\ a Tanaue Corralillos (Nudo Final) 
Diámetro de T rd de V Ea gua Emat Di e e a 
La tuberia pulg clase cm kg/cm2 kg/cm2 mm mm mis 

10" 0.531 A-7 17.60 0.41 20670 328000 149.00 13.49 1.3264 1038.27 
10" 0.472 A-5 17.30 0.41 20670 328000 149.00 11.99 1.3080 1012.03 

b}Tanque Corralillos (Nudo inicial) a los Tanques Gemelos (Nudo Final) 
Diámetro de T rd de V E agua Emat Di e e a 
La tubería pulg clase cm kg/cm2 kg/cm2 mm mm mis 

8" _Q.§_11_ A-5 _?_~-~ 0.41 20670 328000 _1_ª!:1,q4_ _12.~!! _:1_,_2,f!.05 _ _!l62L._ -- -------
20070 '328060 10" (),728 A~7 28.70 0.41 250.02 18.4§1 1.2962_ ,9l;l,9._!:j_ 

10" 0.185 5 25.00 0.41 20670 29300 250.02 4.70 1.2008 738.7 
10" 0.255 7 25.00 0.41 20670 29300 237.05 6.48 1.2141 652.2 
10" 0.629 A-5 28.20 0.41 20670 328000 250.02 15.98 1.2781 957.7 

el Pozo 3 <Nudo inicial l a Tanaues Gemelos de Entreaa (Nudo Final) 
Diámetro de T rd de V Eagua Emat Di e e a 
La tubería pulg clase cm kg/cm2 kg/cm2 mm mm mis 

8" 0.984 A-14 24.90 0.41 20670 328000 199.00 25.00 1.3920 1104.99 
8" 0.748 A-10 23.70 0.41 20670 328000 199.00 19.00 1.3355 1049.80 
10· 0.827 A-10 29.20 0.41 20670 328000 250.00 21.01 1.3145 1021.85 
10· 0.728 A-7 28.70 0.41 20670 328000 250.00 18.49 1.2962 992.64 
10· 0.629 A-5 28.20 0.41 20670 328000 250.00 15.98 1.2781 957.75 
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dl Pozo 4 (Nudo inicial> a Tanaues Gemelos de Entreaa (Nudo Finall 
Diámetro de T rd de V Eagua Emat Di e e a 
La tubería pulg clase cm kg/cm2 kg/cm2 mm mm mis 

10· 0.728 A-7 28.70 0.41 20670 328000 250.00 18.50 1.2963 992.76 
10· 0.629 A-5 28.20 0.41 20670 328000 250.00 15.98 1.2781 957.75 

4.2.4.3.- Programa para el análisis de transitorios. 

Para simular los transitorios se empleó el programa ARIETE, versión 3.04; 

desarrollado en el Instituto Mexicano de Tecnología del Agua. El programa puede 

simular transitorios sin medios de control y con diferentes protecciones. La simulación 

considera las separaciones de columna liquida y las sobrepresiones consiguientes por 

la reunificación, si estas llegasen a producirse en el transitorio. Los resultados se 

obtienen en forma numérica (tablas de las presiones obtenidas en diferentes 

cadenamientos de la conducción) y gráfica (curvas envolventes de presión máxima y 

mínima), ver anexo E. 

4.2.4.4.- Transitorio sin medios de control. 

Inicialmente se simuló el transitorio que genera el paro de la bomba y del cierre 

de la válvula para el caso a gravedad, sin considerar medios de control alguno, en 

esta etapa en la cual operará con una bomba. El objetivo de esta simulación era saber 

el orden de magnitud de las presiones a las que estaría sujeta la conducción, si las 

presiones de la conducción son considerables, se simula el transitorio en una segunda 

etapa con dispositivos de control, el cuál en este proyecto no fue necesario. 

Las envolventes de presión máxima y mínima obtenidas para el caso de 1 

bomba en operación y nivel máximo en el pozo se muestran en la tabla 

"RESULTADOS DE ANÁLISIS DE TRANSITORIOS HIDRÁULICOS" la cual contiene 

los valores de la presión máxima y mínima en el transitorio, por lo tanto en base a 

estas presiones se presentan dentro de esta tabla los tipos de RO (clases) que 
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deberán ser teóricamente los definitivos en la línea de conducción de acuerdo a las 

presiones anteriores. 

Como se observa también en la tabla arriba mencionada, el transitorio genera 

una zona de presiones negativas en la conducción para el caso de bombeo, aunque 

para ambos casos estas presiones negativas pueden ser tomadas por la misma 

tubería, por lo cual no existe ningún problema . 

. . La evolución de la carga en cada pozo, nos lleva a interpretar que en un tiempo 

igual a 2 seg, 1 O seg y 20 seg aproximadamente se presenta la carga máxima en este 

nudo de 118.74 mea, 242.50 mea y 75 mea respectivamente. 

Para el caso a gravedad se observa que la evolución de la carga en el tanque 

del inicio de la línea de conducción, nos lleva a interpretar que en las partes mas bajas 

de la conducción aproximadamente se presentan las cargas máximas, como no existe 

válvula de cierre al final de la linea de conducción no se presenta un transitorio 

considerable, pero la operación normal de este acueducto genera un transitorio que se 

refleja en la aparición de cargas mínimas menores a la carga normal que debiera ser la 

que se presente durante la operación habitual, en el caso de la carga máxima si toma 

valores muy cercanos a la carga normal, lo anterior se presenta por la forma en "U" de 

su topografía. 

Aunque la tubería tiene una edad mayor a 30 años se observa que cumple con 

la operación por tener instalada la clase superior siguiente a la teórica que es con la 

que se realiza este estudio. 

La ubicación de las válvulas de admisión y expulsión de aire se indica en la 

corrida del programa ARIETE dando sus características de trabajo y a continuación se 

indican: 
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Tabla 6: Datos de las Válvulas de Admisión y Expulsión de Aire. 

a} Pozo 1 (Nudo inicial) a Tanque Corralillos (Nudo Final) 

No se consideran Válvulas de Admisión y Expulsión de Aire por ser un tramo 

muy corto y por que el tanque de descarga realiza la funcion de absorber los efectos 

causados por el transitorio que se presenta. 

b) Tanque Corralillos a Tanques Gemelos de Entrei:ia 
NUDO DIAM. ímml 1 GASTO aire los 1 VEL aire mis 1 VOL aire m3 

1+563.54 76.~ ___ J __ _ __ Q'ºº------~J--º·ºº _ __J_~ 

lrt~:itl-~ti--~=~-r-;r-=rf~ 
c) Pozo 3 (Nudo inicial) a Tanques Gemelos de Entrei:ia (Nudo Final) 

NUDO DIAM. (mm) 1 GASTO aire los VEL aire mis 1 VOL aire m3 
4+822.26 50.8 1 º·ºº 0.00 1 º·ºº 10+480.43 50.8 1 0.00 0.00 1 0.00 
12+657.09 50.8 ' 0.00 0.00 ! 0.00 
13+627.67 50.8 1 0.00 º·ºº 1 º·ºº 

dl Tramo: Pozo 4 a Tanques Gemelos de Entrei:ia 
NUDO DIAM. ímml 1 GASTO aire los 

1+777.27 50.8 1, 0.00 
3+799~54 --- 5cí.8 -

1
¡ _- -ó.óó 

-7+394~01-- 50~8 ... - - o.-oo 
- -s+a54~:is-- -- -so.a ¡-- 7'7:43-

VEL aire mis 1 VOL aire m3 

º·ºº 0.00 

º·ºº 38.20 

0.00 o.oó ____ _ 
O.DO --

0.46 

El cálculo del diámetro de la válvula se menciona en el capitulo respectivo así 

como la capacidad de expulsión y admisión que proporciona la misma por graficas de 

un fabricante de las mismas. 

Algunas de las válvulas que se colocan son por la condición de llenado o 

vaciado de la tubería del acueducto provocado por la puesta en marcha de la línea o 

por la realización de trabajos de mantenimiento en la misma. 
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CAPITULO 5. PROYECTOS DE OBRAS INMEDIATAS PARA 

ME.JORAR LA CONDUCCIÓN. 

5.1. Selección de válvulas de admisión y expulsión de aire. 

La selección de la válvula se hace para la condición más critica, ya sea de 

llenado o de vaciado de la tubería, por lo que a continuación se describen cada uno de 

estos conceptos y se selecciona el diámetro con la condición más critica. 

5.1.1. Llenado de la tuberla. 

Para determinar el gasto máximo de llenado en función de la resistencia de la 

tubería de un tramo determinado se tendrá la siguiente expresión: 

Donde: 

Q = tihgA 
max a 

(1) 

lih = Resistencia de la tubería (la menor del tramo analizado). 

g = Aceleración de la gravedad. 

A = Area de la tubería en m2. 

a = 1,000 mis = Velocidad de propagación de las ondas. 

Es claro que si bien la expulsión de aire ocurrirá principalmente a través de las 

válvulas de expulsión de aire, no debe olvidarse que también saldrá aire por las 

conexiones permanentes que el acueducto tiene con la atmósfera. 

En un acueducto puede ocurrir, en la etapa de llenado, que por la conexión de 

la tubería con una estructura (tanque de oscilación, tanque de entrega, etc.), fluya 

primero el aire que está siendo expulsado y luego cuando finaliza la expulsión de éste, 
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fluya agua. Esta conexión implica una pérdida de carga concentrada del tipo de un 

orificio, la cual puede escribirse como: 

\'2 
/¡-/¡ =-

' 2 2g (2) 

El llenado de la tubería se realiza con un gasto Q de agua, Jo cual significa que 

el aire fluirá hacia el exterior de la tubería con el mismo gasto Q. Para expulsar el 

gasto Q por el orificio de área A se requiere Ja siguiente diferencia de presiones, antes 

y después del orificio: 

Donde: 

Q,in•=Cq 

P1 aire= La presión en 1 cuando fluye aire 

P2 = La presión en 2 

Para el agua resulta: 

Donde: 

P,agua = La presión en 1 cuando fluye agua 

(3) 

(4) 

En ambos casos P2 se considera constante e igual a Ja presión atmosférica si 

el tanque está vacío. 

Si sabemos que 

y.,,. = 1.2 Kg/m3 a 20 ºC y 1 atm. 

Yagua = 1,000 Kg/m3 

Se deduce que para igual diferencia de presión Jos gastos de aire y agua por el 

orificio están en la siguiente relación: 
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Qalre = Yag11n = 28.87 
Qngua Yaire (S) 

Por consiguiente al llegar el agua al orificio se produce una brusca caída de 

presión del gasto de aire a un gasto de agua con la siguiente relación: 

Q - º"''" agua - 28.87 (6) 

Esto quiere decir que se tienen aproximadamente 29 veces de capacidad de 

evacuación de aire por las estructuras, llámense tanques de oscilación, tanques 

unidireccionales, tanques de sumergencia, tanques de entrega, etc. 

Puede concluirse que si el gasto máximo de llenado se calcula de acuerdo a la 

ecuación 1, y se considera la resistencia 6h del tramo de tubería menos resistente de 

todo el acueducto, se estará del lado de la seguridad. 

Entonces a partir de ese gasto máximo de llenado se determina la capacidad 

mínima de expulsión de aire de cada válvula del tramo considerado. Cabe aclarar que 

si en el llenado del tramo actúa simultáneamente más de una válvula de expulsión, el 

gasto de expulsión debe dividirse entre el número de válvulas que actúan. 

5.1.2. Vaciado de la tuberfa. 

Como parte de la operación normal de los acueductos el vaciado es una 

operación que merece la atención, ya que si no se diseñan adecuadamente los 

desfogues, pueden producirse depresiones que ponen en riesgo algún punto del 

acueducto. 
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Los desagües normalmente son válvulas de compuerta que deben abrir a la 

presión hidrostática que resulta sobre ellas, al abrir la válvula de vaciado se tiene la 

presión atmosférica aguas abajo de dicha válvula, y si en la tubería no se admite aire 

atmosférico, se puede generar una depresión en la tubería que vale dz por debajo de 

la presión atmosférica. 

Por tal razón la operación del vaciado requiere de la colocación de válvulas de 

admisión de aire, como mínimo en los puntos más altos de la tubería. Una vez abiertas 

las válvulas de vaciado, el gasto que salga por ellas estará fijado por el gasto de aire 

que pueda entrar al acueducto por las válvulas de admisión de aire. 

Para dimensionar las válvulas de admisión de aire, se requiere conocer las 

depresiones máximas que puede soportar la tubería afectada por el vaciado en cada 

tramo y a partir de ellas, calcular el gasto máximo que por gravedad puede fluir hacia 

la correspondiente válvula de vaciado completamente abierta. Este gasto máximo de 

agua deberá ser igualado por el gasto de aire que penetre por todas las válvulas de 

admisión que trabajen simultáneamente en el tramo en estudio. 

En general y por seguridad se trata de que en la tubería no se presenten 

depresiones mayores a 3.5 m.c.a. (5 PSI) por debajo de la presión atmosférica, de 

manera que es con esta diferencia de presión que deben dimensionarse las válvulas 

de admisión de aire para suplir el gasto que sale por la válvula de vaciado, y la válvula 

de vaciado se dimensionará de acuerdo al dz que actúa sobre ella para no descargar 

gastos tales que obliguen a disponer de válvulas de admisión de gran capacidad. 

Los tramos con mayor dz requerirán válvulas de vaciado más pequeñas que los 

tramos con menor &z. 

Las dimensiones de la válvula de vaciado se definen de acuerdo al tiempo de 

vaciado del acueducto que se estime conveniente desde el punto de vista de la 
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operación del mismo. Como se trata de una operación eventual, cuyo periodo de 

realización para un acueducto común no debe ser inferior al año, todo indica que un 

criterio razonable es que el vaciado del sistema se realice dentro de un turno de ocho 

horas. 

5.1.3. Selección de las válvulas. 

Para el caso que nos ocupa a continuación se hace la selección de las válvulas 

de admisión y expulsión de aire. 

De acuerdo a lo descrito en párrafos anteriores, se procede a aplicar dichos 

lineamientos para Jos acueductos del sistema. 

La resistencia de Ja tubería en el tramo menos resistente que podría existir es Ja 

de Ja clase A-5: 

P = 5.00 Kg/cm2 

P = 50.00 m.c.a. 

Para un diámetro de 10", con una área de: 

A= 0.0506 m 2 

Sustituyendo valores en 1 se tiene 

50.00(9.81)(0.0506) 
Qm•x = -------i,ooo ___ --

Qma, = 0.0248 m 3/s 

Qm., = 24.81 l.p.s. 

Esto quiere decir que Ja tubería es capaz de resistir el llenado a un gasto de 

24.81 J.p.s., que es menor que el gasto existente (Qd = 21 .60 J.p.s.) del acueducto, por 

Jo que el gasto que deberá evacuarse por Ja linea será de 21.60 l.p.s. 
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Para calcular la admisión de aire durante el vaciado se observa que por la 

válvula de vaciado de la condición más critica hay que evacuar un gasto de 43.62 l.p.s. 

en el desagüe del Km 1+560.00 y del Km 6+766.00 en el tramo del tanque Corralillos 

al tanque Tepeapulco. 

El gasto de vaciado supone que por cada punto del tramo donde se localiza una 

válvula de admisión, se admita ese gasto de aire, pues la operación de la válvula de 

vaciado del tramo hará actuar a la válvula de admisión, ello implica que en cada punto 

donde se produce admisión de aire, se debe tener una capacidad de admisión de 

43.62 l.p.s. con una depresión máxima de 3.5 m.c.a. 

Con el uso de tas figuras de presiones contra gasto del MAPAS (Ref. 2), (ver 

figuras y cálculo en anexo G), en las que se basan los fabricantes de las válvulas de 

admisión y expulsión de aire, se selecciona la válvula de 1" en algunos tramos, pero se 

cambia a la de 2" de diámetro, la cual tiene una capacidad de flujo de aire libre de 13.5 

c.f.s. que equivalen a 382.32 l.p.s., con una diferencia de presión con la atmósfera de 

5 PSI, que es mayor que el gasto de admisión, esto es para tener un grado importante 

de seguridad sobre el acueducto, ademas de la que se presenta en el Km 1+563.54 

del·tramo tanque Corralillos a tanque Tepeapulco de 3" de diámetro quedando con el 

mismo diámetro. 

Como el llenado de la tuberla provoca que la expulsión de aire sea menor que 

la admisión de la misma causada por el vaciado de la tubería, se concluye que la 

selección de dicha válvula es correcta, y la condición más critica para la tubería será el 

vaciado, por que la capacidad de admisión es mayor que ese gasto. 

Con el fin de asegurar un buen funcionamiento del acueducto, se propone la 

instalación de válvulas de admisión y expulsión de aire como se indica en el perfil del 

plano del acueducto. 



5.2. Calculo del diámetro de desagües en lineas de conducción. 

Para el cálculo se analizaron varios diámetros, desde 2 a 4 pulgadas, 

encontrándose que el desagüe de 2" y 2.5" son los más adecuados para el vaciado de 

la tubería, ya que por el más critico de ellos se podrá evacuar un gasto de 43.62 l.p.s. 

y la válvula de admisión de aire asociada a éste, tiene una capacidad mayor, con lo 

cual se garantiza que no habrá presiones negativas a la hora de la operación de Jos 

mismos. 

Por las condiciones topográficas del perfil se propone la instalación de varios 

desagües con la finalidad de vaciar la tubería en un tiempo menor a un tumo de 

trabajo. 

Los desagües se diseñan con base en el gasto y la presión disponible sobre 

ellos, su localización se efectúa en los puntos bajos de los acueductos o en aquellos 

sitios que permitan su evacuación cuando se tengan que realizar labores de 

reparación y mantenimiento a las conducciones. 

5.2.1. Metodologia para determinar el diámetro del desagüe. 

Ver el párrafo de "Vaciado de la tubería" en el capítulo de la selección de las 

válvulas de admisión y expulsión de aire. 

1.- Se calcula el volumen a evacuar. 

2.- Se determina la carga sobre el desagüe. 

3.- Se calcula el gasto con la siguiente expresión: 

Q = CvVA 

A 

Donde: 

Q = Gasto a desaguar en m3/s. 

Cv = Coeficiente de pérdidas por orificio. 
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V = Velocidad por el desagüe en mis. 

g = Aceleración de la gravedad en m/seg2. 

h = Carga sobre el desagüe en m. 

A = Area del tubo del desagüe en m2. 

D = Diámetro del desagüe en m. 

Se propone cualquier diámetro y 

4.- Se calcula el tiempo de vaciado con la siguiente expresión: 

Donde: 

t 
Vol 

º 
=Tiempo de desfogue en horas, minutos y segundos. 

Vol. = Volumen a evacuar en m3
• 

Q = Gasto a desaguar en m3/s. 

Como ya se mencionó en el capítulo de la selección de válvulas de admisión y 

expulsión de aire, se trata de realizar el vaciado de la tubería en un tumo de 8 horas, 

por lo tanto el tiempo de vaciado deberá ser tal que con la suma de las demás 

actividades no se rebase dicho turno. 

En el anexo H se presenta el cálculo de los desagües de las líneas de 

conducción del sistema. 
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES 

La comunidad es de tipo urbana en su mayoría, aunque pareciera totalmente 

rural, cuentan con buenas condiciones de vida, vias de comunicación aceptables, 

servicios básicos de calidad (agua potable, drenaje, luz, educación, etc) empleos 

cercanos. 

La zona abastecida por las derivaciones tiene un crecimiento lento, en 

población y en servicios, por ser exclusivamente grupos compuestos por familiares. 

El sistema de conducción se ha adaptado a las necesidades de la población a 

traves del tiempo, al ir aumentando el número de fuentes que son aprovechadas 

actualmente. Los aforos realizados permiten saber que el caudal actual satisface a la 

población actual (2001) y a la futura para un horizonte de 20 años (2021) de acuerdo a 

la proyección de población. Lo anterior nos lleva a suponer que el problema se 

encuentra en la red de distribución de la cabecera municipal principalmente, 

recomendándose un estudio de la misma, recabando información de la red existente y 

si esta en funcionamiento adecuado en su totalidad. 

Con los datos de presión en cada punto de interes y con el análisis hidráulico 

en operación normal se comprueba que funcionan correctamente, ademas de contar 

con la clase de tubería adecuada para esta condición. Con el análisis hidráulico en 

operación transitoria se determinaron puntos donde se instalaron las válvulas de 

admisión y expulsión de aire con las que se logro bajar el efecto del transitorio como 

se indica en la simulación para cada tramo. 

Se recomendo la colocación de un dispositivo de control del golpe de ariete en 

cada pozo calibrado para los tiempos indicados en que se presenta el fenómeno del 

transitorio hidráulico. 

1 TESIS CON l 
FALLA DE ORIGEN 

47 



Como se indico la calidad del agua solo excede en dos parámetros de los 

analizados y esto solo sucede para uno de los tres pozos, aunque en la descarga a los 

tanques se logra una considerable disminución por la presencia del fenómeno de 

dilución que desaparece el exceso al bajar casi un 70 % de la concentración que se 

obtuvo. También se mejoro el aspecto del agua del carcamo de rebombeo 20 de 

noviembre cuando se realizaron las obras para la colocación de las válvulas y las 

placas de orificio, la contaminación en este sitio era causada por causas externas 

como filtraciones y mal uso de las instalaciones por parte de los encargados. 

Con la instalación de las válvulas de admisión y expulsión de aire, y de los 

desfogues se logran disminuir las fugas y los cortes de suministro, obteniéndose un 

gasto real constante y no el instantáneo que fue el obtenido por personal de la 

presidencia en el pre-estudio realizado. 

Con las placas orificio que se colocaron como controladores de gasto para las 

diferentes derivaciones se logro restringir el suministro de agua a las comunidades, de 

acuerdo al gasto necesario de diseño para el 2021. Esto provoco problemas sociales 

(enfrentamientos, toma de pozos, etc), por la falta de comunicación entre el personal 

de la Presidencia Municipal de Tepeapulco con las comunidades, también afecto la 

presión existente por parte de alguno grupos políticos y de terratenientes. 

Con todas los estudios y las obras realizadas se logro mejorar el abasto del 

agua a las comunidades hasta sus tanques de entrega, lamentablemente el suministro 

a la población no se logro satisfacer directamente por la falta del estudio recomendado 

a la red de distribución de la cabecera municipal. 
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ANEXO A. TABLA COMPARATIVA DE LIMITES PERMISIBLES vs RESULTADOS 
DE LABORATORIO 

CONCEPTO UNIDAD 

OLOR No. UMBRAL 
SABOR No. UMBRAL 

COLOR REAL PUCo (Pt-Co) 
TURBIEDAD NTU 

CONDUCTIVIDAD ¡LSlcm 
ELECTRICA 

TEMPERATURA ·c 
DECAMPO 

COLIFORMES UFC 100 mi FECALES 
COLIFORMES UFC 100 mi TOTALES 
DIG. ACIDA el 
HORNOMO 
(p/MUESTRAl 

ALUMINIO ma/L 
CABMIO ma/L 
CROMO m!l/L 
FIERRO mg/L 

MANGANESO rna/L 
MERCURIO ma/L 
NITRITOS mg/L INITRÓGENO DE) 
SOLIDOS 

DISUELTOS mg/L 
TOTALES 
SOLIDOS mg/L TOTALES 

ALCALINIDAD ma/L CaC03 
DUREZA DE mg/L CaC03 CALCIO 

DUREZA TOTAL ma/L CaC03 
CLORUROS m!l/L 

FLUORUROS mg/L 
NITRATOS mg/L 

<NITRÓGENO DEl 
pH DECAMPO UpH 

SULFATOS mg/L 
SOLIDOS 

SUSPENDIDOS mg/L 
TOTALES 

METODO LIMITE 
ANALiTICO PERMISIBLE 

NMX AA-083-1982 agradable 
SM18 21608-1998 agradable 

NMX-45/NOM 041 15 

NOM-041SSA 1-19 5 

NMX AA-93-1994 1000 

NMX AA-007-SCFI 5-45 

NMX-102/NOM 041 o 

NMX-102/NOM 112 2 

EPA 3015 0.02 

EPA 6010B-1996 0.2 
EPA 6010B-1996 0.005 
EPA 6010B-1996 0.05 
EPA 6010B-1996 0.3 
EPA 6010B-1996 0.1 
EPA 7470A-1996 0.001 

NMX 81/NOM 041 0.05 

NMX AA-34-1980 500 

NMX AA-34-1981 1000 

NMX-36/NOM 041 400 

NMX-072/NOM 041 500 

NMX-072/NOM 041 500 
NMX-073/NOM 041 250 
NMX-077/NOM 041 1.5 

NMX79/NOM 041/EP 5 

NMX-008/NOM 041 6.5-8.5 
NMX-074/NOM 041 400 

NMX AA-34-1981 500 
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RESULTADO 

Todos bien 
Todos bien 

Todos bien 

Todos bien 

Todos bien 

Todos bien 

Todos bien 

Todos bien 

Todos bien 

Todos bien 
Todos bien 
Todas bien 

0.32 (POZO 4) 
0.31 (pozo 4) 
Todos bien 

0.053 (rebambeo 
20 de nov) 

Todos bien 

Todos bien 

Todos bien 

Todos bien 

Todos bien 
Todas bien 
Todos bien 

Todos bien 

Todos bien 
Todos bien 

Todos bien 
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ANEXO B. 

CORRIDAS DEL PROGRAMA DE ANÁLISIS 
HIDRÁULICO (AH) 
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TRAMO: POZO 1 A TANQUE CORRALILLOS 

1 Prosr-• ANALISIS HIDRllULICO EN REDES u ARCHIUQ: TEPZ1 

1 TOTAL DE talOOS 5 

1111 

DATOS GENERALES DE LA RED 

TOTAL DE TRRnc>s 4 

PO-LA Dli PERDIDAS Dli CARCA " Ka.nni.ns } H Hazen-Willia•tz El.ija opción " D Da.re y-lle is ha.eh 

PRll'IECTISTA : JQSE JUAN BARRERA PEREZ 
PRll'IECTO : REHABILITACION SlllTEl'IA TEPEAPULCO 
UllRlllNTll PQZQ 1 
Pb"OIA . ""!IZO 2""2 
OBSl!RURCION : 

Ti 
PgUp 
Pglln 
En~ ... 
Pi 
Ese 

.. ,, .. 
Pgllp 
lnc 
Del. 
Enit:er 
N 

pi. 
Ece 

PAi!J. 1 de 2 

flov i"iento de.l cursor 

~~!'J:.ª~·~~:r 
En~rar un :lato 
Ayuda 
Aegres•r 

PÁ!J. 2 de 2 

ltavi•iento del cursor 
Página antorior
lncertar P9ng16n 
Eupri•ir renglón 
F.l'lera un dato 
NúM:ro de .-.ntos de 
las curvas C~íni~o 3> 
Ayuda 
Regresar 

Q Caudal CL/s) 
H Carva <•> 
Ef ECicienci• (~) 
Hsucc Carg• en l• succión (R) 

r DF.SCRI l'CION 11 F.STACI ON DE B°"HEO 11 Nudn 

Cantidad de bonhas ............... 1 

Pórdidaa en la E.8011111beo ( .. ) . .. e.te 
Q correspondien~e a ¡..,. 
pérdidas anteriores ( L1'3 ) ...... 21.611 

Cota d11 I n iun l de 1 n.yHn 
en la to.a ( • ) ........................... 2324.1? 

DATOS DE LAS CURUAS CARACTERISTICAS 

1 
2 
3 
4 
!i 
6 
? 
8 

1_1: 

1s .ea 137 .ee 
21.60 1311.MH 
Je.ee 106.ee 

3 

63.Hll 79.38 
72.1111 79.JB 
?4.1111 79.JB 

ttou U.iento de 1 cu~or 

11 

11 

1 1 

.,, .. 
In• 
Del 
Pgllp 
Pglln 
Ent•• 
T•I> 
Ese 

&:;:::t~nu~~iJ~ón 
P'gina ant:e.-Tor 

1 
2 
3 

152.4 B.B12H8 

P1 
F2 

~f!:.ªu~iS~::nte 
Paaa a loa tra~os 
Regresa al llillnÚ 
A9Uda 
Esqu•-.. 

l Indice de reFerencta 
DI•. Diúwtro 1191 tubo (,..) 

4 
5 
6 
? 
e 
9 

te 
11 
12 
13 
14 

RUGOS. Coeficiente <n. C- o e). 
scgdn la fd..,..la. e~l.eada. 

l!===.!!====!I 
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DATOS DE l.OS NUDOS 

1 NUDO l~~I Coor.K 1 Coor.Y 

~004 ~~=~~o 
•ti.. "ºv. curcor 
PgUp P•s-•nterior 

3 3 2424.31 
4 2436.46 
5 ? 2144-3? 

DATOS 

1 fRAno 11 DEL 11 AL 

!DDJ 
Resulto.dos p.a.ra lo:r nudo:r: 

N U DO TI DESCRI p 
l'O 

14 ~AG~~~tEpara) e 
11 NUDO SlnPLE 
11 NUDO SlftPLE 

e 1 O N 

11~.iLud 

tMfl.1111 
1110.ee 
tlll!.1111 

60.11111 

C.PJEZ. 
< .. > 

2452.48 
24!i8.?0 
2449.BB 
244?.39 

~:::. ~:;:1s~::nte 
li•c Regre:a 

Ayuda 
Esquerraa 
Insertar 

Ayuda 
E:t .. Ut:l'ld 
"uestra índice 

•f&.. "tu1ue cursor 
Ent•• lin~r• un dato 
lna Inserta reng. 
Del Suprine reng. 
PoUp P.io.antierior 

totG1 de nudos 5 

COTA T. PRES ION CONSUllO 
<•> (.,) <L/o) 

2483.4? 49.01 -22.41 
241.2.33 30.4!i e.ee 
2424.31 24.?? 11.ee 
2436.46 111.93 B.1111 

1 
2 
3 
4 
5 ! ? TRNQOF. <nivel const:4'nltt) 2446.J? 2444.3? 2.Hll 22.41 

1 
2 
3 
4 

ll 

~ 
3 
4 

Resultaclos para loa nuc1os. especiales: 1 páginA de 

N U DO TI DES C R 1 p 
PO 
14 BOrtBA (que pa .. a.> 

TRAllO TI N U DOS 
l'O inicial - f'iniit.l 

B 1 2 
H2 3 
B 3 1 
84 5 

e 1 ON p A R RftETJIOS 

Nivel ag. ftn la to"• 2324.1? .. 
Q de una holllba 22.41 L/s 
Q est. de boalleo 22.11 L..-o 
Carga. de l.a. bo .. ba 128.41 "' Efic. de la bo•ba 72.JB " A1t:ura. de :.uccidn 79.40 .. 
Pot:icnc1a de la boftlaa 39.Bl llW 
Potencia del 1110tor 43.4? kW 

total de tr ... os 

LONGITUD n de Dllll. Q 
<•> ftann- <-> (l./11) 

111111.BB 8.912 152.4 22.U 
111111.- e .. e12 152.4 22.41 
111111.IBB 8.912 152.4 2Z.U 

611.llff H.1112 t52.4 22.41 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

u PERD. 
<....,o> <•> 
1.23 1.?B 
1.23 1.78 
1.23 1.78 
1.23 1.82 
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TRAMO: TANQUE CORRALILLOS A TANQUES GEMELOS TEPEAPULCO 

P.-ogra-: ANALISIS HIDllAULICO EN REDES 11 ARQllUO: TEPEA 11 

TOTAL DE NUDOS 11 
1111 

DATOS GENERALES DE LA RED 

FOR11Ul.A DF. l'F.RDIOOS DE CAll(".A 
: ; ~:~~~8111taftS } 

PROYECTISTA 
PROYECTO 
UARIANIE 
PEC1tA 
OllSERUACION 

D : Darc y-Ue isbach 

JOS E JURH BRRHEHA PEJCEZ 
REHABll.ITACION SISTEIWI TEPEAPUJ,00 
DERIUACIONES 
NRZO 211112 

DATOS DE LOS t«JDOS 
rr==NU=OO=-=o¡-¡~~ 

' t 2 2 
3 3 
4 4 
5 5 
6 6 
? 7 
8 o 
9 ., 

? 2444.31 
34 2388.10 

2303.36 
2304.96 
2388.'16 
2386.15 

30'1.1? 
2384.?1 
2381.68 
23?l.21 

Elijft opc idn " 

tlou. cur:1or 
Pá.9.anterior 
~~;.: ·~~::nt.e 
Ragra~a 
Ayuda 
Enqua11ta 
ln'liertar 
SupPilPlir 

DO Nonbre 
TIPO Ho del ~ipo 
COJA Cota top.("') 

111 lll 
11 1.1 
12 12 
13 l3 
1'1 l1 

354.74 
2128.30 
2426.'2 

? 2'1211.llO 2122.lllJ 
Q(L/~) Consuao<L/s) 
E.M.R .. Ele u .niu • .;ig. 

1 1 
2 
3 
1 

~ 
? 
u 
9 

111 111 
u 11 
12 2 
13 3 

.. ,, .. 
lns 
De1 
Pgtlp 
PgDn 
F.nt., ... 
Tab 
Ese 
Fl 
P2 

f'toui~iento del cur:1or 
lnur.rt.-,, un ren!flÓn 
Borra un renglon 
P&.ginll ant.ertor 

8 
9 ... 
11 
12 
t3 

~~~!:ªu~ iS~::nte 
r.r:.. 411 lor: t;r• .. aic 
Regre!:a al Wtenú 
Ayud" 
Esque11t111 

lll 
ll 
12 
lJ 
l4 

638.911 
213.?8 
359.?G 

1436.16 
1635 .69 
3285.U. 
21122 .2? 

6.BB 
3587.59 
7Ui.S6 

1713.?2 
655.511 
fi22.SJ. 

1 
1 
1 
1 
2 
5 
5 
5 
4 
1 
1 
3 
3 

DATOS DE LOS INDICES 

1 
2 
3 
4 

~ ., 
o 
9 

18 
11 
12 
13 
14 

283.2 
251 .. H 
254.H 
254.8 
254.A 

ll.1'11200 
H.01ZHff 
8.Hl200 
8.00980 
A .. AA9AR 

P2 Esque..a 
P3 ftues~ra índice 
~t•• flu•u• cursor 
Ente• Entra un dato 
lna lnsert• reny .. 
De l. Suurinie reng. 
PgUp P,g.anterior 

f!C" ~~Ji!i:ui~~~~e 

TJIAPIO no.-llre 
DEL-AL nudos 
TIPO de a • 7 
Lon9i~ud •n ~•trom 
1 Indice :¡eqÚn toblo. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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1 
2 
3 
4 .. 
G 
7 
8 
9 

ill 
i1 
u 
i3 
14 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

UI 
11 
12 
13 

Rftsultadoa para Jos nudos: to ta 1 d111 nudo& t 1 

NU DO TI Dli&CRJ P e 1 O N C.PlEZ- COTA T _ Pll:ESIOM CONSUl'tO 
PO c .. > c .. > (n) <L;c> 

: '1 TANQUE (nivel canst4lftte) 2446.31 2444.:U 2.1111 -2&.45 ... COMSUPIO <f" iJa > 211].18 23118-18 55.aa ,_,. 
11 NUDO Sl"PLE 2442.17 2383.36 58.91 e.1111 
11 Nll90 Sl"PLE 24411.&8 2384.9& 55.&4 11.1111 
11 NUDO Cl"PLli 2434 ... 34 238B .. 9G !O'J.30 ..... 
M NUDO SlnPLE 2432.17 238&.1.S 46.112 ..... 
11 Nll90 Gl"PLE 2429.?2 2389.17 111.55 11.1111 

! 11 NllllO Sl"PLE 2428.21 2384.?1 43.511 11.1111 
11 NUDO Sl"PLE 2428.21 2384 ... 68 43.53 e.1111 

11 8 NllDO Sl"PLE 2425.53 2l?J..U 54.32 .... 
~:i 11 NUDO Sl"PLE 2125 .... 2354.?4 ?11.2& e.1111 

li~ a t&IDO QIH.rLI! 2423.G? 2428 .. '30 3.:u. e.1111 
11 NllDO SIMLE 2422.83 2426.72 -4 .. 119 ..... 

14 7 TANQUE Cniv•l constante) 2422.118 2428.118 2.1111 24.47 

Rosultadoa para loa traROa* totd1 do tra..os 

TJIAJtO TI N u D OS LONCITUD n de DIA". Q u PEl!D. ro ini.cial C:l.nal <"> ltann. <-> (L.1-a.> (,. ...... ) <•> 
11 l 2 liJB.118 8.1112 283.2 26.45 11.82 3.21 
• 2 3 213.78 8.812 283.2 24.47 11.75 11.n 
11 3 4 359.76 11.1112 283.2 24.47 11.75 1.57 
11 4 5 143".46 B.1112 283.2 24.47 11.75 6.26 
11 5 & 1"35.&9 11.1112 254.B 24.4 .. , 11 .. 40 2.17 
11 6 7 32•5.16 8 .... 254.8 21.4? 11.10 2 ... 45 
11 7 o 2822.27 8.889 254.11 24.47 11.40 1.51 
11 8 9 &.DO 8.11119 254.11 24.47 11.40 11.Bl 
11 9 111 3587.59 ...... 2S4 .. • 24.47 11.48 2.&8 

B 11 111 i1 ?16.Sfi 11.889 251.11 21.17 B.10 B.53 
¡¡1 11 11 12 1743.72 B.1189 254.11 24.47 B.40 l.38 

li~ 11 12 13 &55.SB 11.1112 254.11 24.47 11.48 e.O? 
e 13 14 G22.S1 8.812 254.11 24.4? B.48 11.03 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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TRAMO: POZO 3 A TANQUES GEMELOS TEPEAPULCO 

Pros••-• ANllLICIC HIDRAULICO E11 REDES H ARClllUO: TEPEA2PL 11 

TOT•L DE NIJllOS 

TOTlllL DE TRfl"OS 

211 

17 1111 

PO .... ta DE PEADID .. : DE CARCA 

DATOS CENERALEG DE LA RED 

~ ~ ~!~~~illiaw.¡ } Elija ovción " 
D : Darcy-Wei.sbach 

PllOYECTI llTlll 
PllOYECTO 
Ulll•IANTE 
PECllA 
OKEllUACIOH 

JOSE JUAN DARRERll PEREZ 
RENABILITACIOH GIGIE!WI TEPEAPULCO 
DERIUACIONES LINEA 3 

11 
1 
2 
3 
4 

15 
6 

17 
10 
19 
e 

u 
P,Up ..... 
Eat:er 
Pt 
Ese 

nARZO 2882 

DATOS DE 

14 3811.44 
34 305 .. 3!1 
34 2386.44 

375.25 
34 2~99.91 

41111.711 
41111.54 

34 396.3? 
2304.12 
361.89 

2369.28 
369.26 

34 2365.68 
34 356.59 

412.99 
412.71! 
419.44 
410.55 

34 415. ?'1 
7 421t.IJll 

PAig. t de 2 

Noui•hnto del CUPSOP P'Jin• .nt:erioP 
c;t;!..--..:'I!~: 
•J1Ud• 
•wrcsar 

Coor Coor.Y •'f.l• l'lou. cur:sor 
PgUp Páw. anterior 
PgDn Pág.aiguien~e 

2 .. 81 Ent:•r l!nl:ra dato 
2.65 &e Regro:sa 

P1 Ayuda 
2.49 P2 E~qu~..a 

lna lnnnrt.ar 
Dal Supri.Ai.r 

2.89 

NUDO Ho,.bre 
TIPO No del tipo 
COTA Cot:a top.<"> 

8.33 Q(L/a) ConoUJ1110(L/s) 
3.64 E.N.A. Ille.., .niv .. ag. 

s::,. ~~;!'l~::nte 
Regresa 
Ayuda 
Esque .. a. 
Insertar 
Supri .. iP 

1 DESCRIPCIOH 11 ESTACION DE BOPIBEO 11 Nudo 1 

Can~ i ... d ele lm..bas • • • • • • • • • • • • • • 1 

Nrdtdas en J.a E.Bolllhao ( PI ) ••• 

Q correspondiente a las 
plrdidaa ain~•rlorea < ......,s > •••••• 
Coca del niu•l del agua 

11.111 

37 ... 

en lft t:o .. < • > ............................ 22744113 

TESIS CON 
FALLA DE OPJGEN 
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+1".i+ 
PgUp 
lns 
De1 
Ent:er 
N 

P1 
Ese 

PAg. 2 de 2 

tloviRicnto dc1 cursor 
P&gina ant:erior 
lnsnrt:ar renglón 
SupriAir renglón 
Ent:a•a un dat;o 
Mú.111c:a••o de pWlt:os de 
las CUPV•s (1111ini.-o 3) 
Ayuda 
Regresar 

Q Caudal (L/:) 
H Carga <"'> 
Ef EFJ.cJ.cncJ..a (;..:;) 
llsucc Ca.rga en la succi6n (,.) 

.. ,, .. ftoui~ienco de1 cursor 
lns :.=~:=t~n u~~iX~ón Dc1 
r 9 up rásinn. n.nterio ... 
PgDn P•sina ciguient:e 
En ter Entra un dato 
hb Pa~• a los t:ra9'0c 
Ese Reure:ia al 111enó 

F1 Ayudd 
P2 Es quena 

1 Indice de re,erencia 
DIA. DiAnecro de1 cubo (1W1) 
RUCOS. Coet ic lente (n. c. o e>,. 

DATOS DE LAS CURUAS CARACTERISTICAS 

1 
2 
J ... 
~ 
? 
8 
9 

111 

25.He 
J?.He 
45.lillil 

2311.911 
2t!i .Mii 
21111.lillil 

62.1111 
?1.MH 
?6.1111 

3 

Hcucc 

1116 .41 
1116 .41 
1116.41 

DATOS DE LOS INDICES 

~RUGOSIDAD 
1 2113.2 11.11121111 
2 2!14:.R R.81298 
3 2113.2 11.1112911 
1 2s1.e 11.11121111 
5 254.R il.812911 
6 
? 
o 
9 

111 
11 
12 
13 

zoe9ún la r6 ..... la e•pleada 14 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
? 
o 
9 

111 
J1 
12 
13 
14 
15 
1& 
1? 
10 
19 

TllAl'tO 

~ 
ft 
5 

~ 
~~ 
12 
13 
14 
15 
16 
1? 
18 
19 

1 
18 
u 
12 

~~ 
15 
1& 
1? 
10 
17 

DATOS DE LOS TRAltO& 

1 I~ c=:::c=J 
P1 Ayudo. 

DEL AL Longitud P2 E:ique .. a 
P3 t"lueatra índice 

2 1959 .11 1 .. , .... "'1eve CUl"~OP 

3 2711.89 1 Ente.- Entra. un dato .. 97111 .... 3 lna Inserta reng. 

6 1811.MA 2 Del Sup,.i~e reny. 
1142.26 2 PgUp Pág' .. 111nte1"ior 

? 2?.?1 1 f~Dn ~!lt: i:ut~~~~e 8 455.21 .. ah 
9 044.?6 2 
lll 2951!1.118 2 
g 13011.43 2 TRArtO no•bt"e 

t'J.5? 2 DEL-AL nudov 
l3 532.39 2 TIPO de e.? 
14 162.28 2 Long:ltud en netro~ 
15 1462.511 4 1 Indice sesún tabla 

~~ 42.91 5 .,, .. ttueue cu.r~ol" 
81111.1111 5 En ter Entra. un da.to 

18 12?.6? 5 In• lncert;a. renw .. 
19 108.&4 5 0.1 Suprine •eng. 
211 183.15 5 r 9 u., Pd.!f.dnl.urlur 

PgDn P,g .. s::l.guiente 
Tala Salt• • fndic• 

TllAllO nonbre 
DEL-AL nudos 
TIPO d• •• ? 
Longitud en ..etros 
J Indice cegd.n t•bla 
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1 
2 
J 
4 
5 
ló 
7 
8 
9 

111 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

1 

1 
2 
3 
1 
5 
6 
? 
o 
9 

UI 
11 
12 
13 
14 
15 
u 
1? 
18 
1' 

t.:utal da nudoa 211 

HU DO TI P E S C R 1 p e 1 O N C.PIEZ. COTR T. PJIESIOH COHSUltO 
PO c .. > <•> < .. > (L/s) 

f 

14 80tlBA (que para> 2488.93 23011.44 11111.49 -41.51 
31 :¡g:rn~g ~rn:~ 2'456.36 2385.35 n.e1 2.111 
34 2153.2'1 2306.44 66.05 2 .. 6!i 

11 NllDO SlnPLE 2'443.711 2395.25 40.45 11.IN 
34 CONSUno <F iJo> 2443 .. 1.6 23"1Y.Y1 13.25 2 .. 4Y • NllDO SlnPLE 2439.3'1 24811.711 311.6'1 11.1111 

11 NllDO SlnPLE 2439.32 24118 .54 38.?0 11.1111 
; 31 CONSUnO (F1Ju> 2438 .. J.3 23'16.37 41.?6 2.119 

• NllDO SlnPLE 2436.10 2304.12 52.1'16 e.118 
111 8 NUDO S 1 nPLE 2429.38 2361.8'1 !08.29 ...... 
g H ... DO SlftPLli 2426.19 2Jl9Y .. 28 S6 .. V1 Y.1111 

11 NUDO SlnPLE 2426.15 2367.26 56.07 e.e• 
3 34 =~:: ~~tt=~ 2424.'12 2365.GO 59 .. 24 0.33 
4 34 2 .. 24 .. ?1 23!i6.59 68.12 3.64 
5 0 NUDO SlnPLE 2423.30 2412.97 111.37 8.119 
6 e NUDO SlnPLE 2423.34 2412.?B 111.64 11.119 

17 e NUDO SlnPLE 2422.61 2410.11 1.1? 11.119 
10 e NUDO SlnPLE 2422.49 2110.55 3.'11 11.1111 

~: 34 CONSUno (F:l.jo) 2422.32 2415.?'1 6.53 2.'17 
? TANQUE (niuel cons~ante) 2422.110 24211.1111 2.1111 1?.33 

Resultado~ Pia~ los nudos especiales: .1 p&g.lna de 1 

NU DO TI DES C R 1 p e 1 O N p R R A n E T RO S 
PO 

1 14 H0n8R (que par•> Ni.ve l. a9. en la ca .... 22?1.113 .. 
Q de una bonll• 41.51 L/s 
Q ect. de bonbeo 41.51 L/s 
Carga de 1o. bonbA 2117.113 .. 
EE :le. de la bonba ?5.28 " A1t:ua-a de aucción 186.35 .. 
Pot:encia de la bo111ba u2.es IN 
Potencia del notor 11?.65 kV 

19 

rRAno JI N U DOS LONCJTUD n de ornn. Q u PERD. 
ro in:ic:lal rin•l <•> ftann. < .... > <Ws> (ll'V"s> <n> 

1 l 2 1959.11 11.812 2113.2 11.51 1.28 24.5? 
2 3 2?11.89 111.1112 283.2 ]9.58 t..22 3.118 
3 1 '1711.• e.812 203.2 36.85 1.14 7.5, 
1 5 1011.1111 11.1112 251.11 36.85 8.?3 11.51 
5 6 1442.2!0 8.812 254.8 31.36 8.60 3.?? 
6 ? 27.?1 8.1112 2!i4.tt 31.36 8.68 11.8? 
? o 155.24 B.812 254.8 31.36 8.60 1.1, 
9 ., 841.76 1'1.1112 254.8 32.2? 8.•4 1.95 
9 111 2'158.• 11.812 254.8 lZ.27 8.61 6.88 

111 18 t1 1388.43 11.1112 251.8 32.2? 8.64 3.18 
11 11 12 19.5? 0.812 254.8 32.2? 8.H 11.85 
12 12 13 !i:J2.:J"J 8.1'112 2!;4.B 32.2? 8.li4 1.23 

3 13 11 162.28 8.812 254.8 23.91 11.1? 11.21 
4 11 15 1162.511 11.1112 254.8 211.311 8.111 1.33 
5 15 16 42.91 8.1112 254.8 28.38 8.111 8.114 

' 16 1? 81111.1111 8.812 251.11 28.38 11.18 11.?3 
? 1? 18 12?.6? 11.812 254.0 211.311 8.111 11.12 
8 18 19 108.61 8.812 254.8 211.311 11.18 11.1? • 19 28 483.15 8.812 254.0 1?.33 11.34 11.32 
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TRAMO: POZO 4 A TANQUES GEMELOS TEPEAPULCO 

Progr""4: ANALISIS HIDllllULICO EJI REDES ILARCHIUO: TEPEll1 

TOTAL DE HUDOS 5 DATOS CENEMLES DE LA RED 

TOTAL l>E TRAllOC 1 

PO .... IA DE PERDIDAS DE CARCA " : ttAnnin!J } 
N : Ha~en-Uill:l.~~3 
D : Darcy-Uei:ibacl1 

Elija opci6n " 
PllOll ECT 1 STA 
PllOllECTO 
UARIAHTE 
PECllA 
OBSERUACIOH 

JOGE JUAN BARRERA PEHEZ 
RDIABILITACION EIETEJffl TEPEAPULCO 
POZO 1 

" PuUp 
PgDn 
Enl.trr 
Fi 
Ese 

•t.l .. 
P9Up 
lno 
Del 
En ter 
M 

Pt 
Eac 

... RZO 2982 

P4i9. J. de 2 

l'loviR:l.ento del ~u..co• 

~:X!i:a ª;l•t!:• 
E11Lrar uu J•Lu 
Ayuda 
Regresar 

P.19. 2 du 2 

Mnui•iento del cur-=:or 
Pá9ina ant:er:l.or 
lncor&AP renglón 
Supr:t..ir .. ngl6n 
Ent:ra un dat.o 
Hú..,ro de puntos de 
las curv•s <•iniJm 3) 
Ayuda 
Res .. ••• 

Párdidau en la E .. Bo~bno < ~ ) ...... 
Q corre3pondiente a la• 
pérdidas fthterio.-ec ( L.l's ) ...... . 

1 

e.111 

1?.18 

Cota del niuel del agua 
la to"A (PI) ........................ 2205.51. 

DATOS DE LAS CURVAS CAHACTERI sr 1 CAS 

14.1111 26H.llll 
1?.18 238.116 
28.Mt 10!; .. Mt 

~f ~ 
6?.50 1?9.98 
69.118 1?9.98 
61.- t??.'111 

P1 llV1-1d• n Eaque .. 

===:=illll ~. ==~:·=: .. !:~!e• 
te• Entr• un d•t• 

In• Inserta reng. 

=~;;....n11i'•.a. ~x=~=-~::· 

TESIS CO~T 
~ .... t ••• , : .... ,-.p,.t'i"r.,N 
< ' 1 f! .... 4 ~~l. ; te, .. -·-··--
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l 

.. ,, .. 
In• 
Del 
PgUp 
l'gDn 
Ente .. 
hb 
Ese 

P1 
P2 

ftou htiftnt:o da l CllPt:OI' 

A~~:=t~u~~1J!6n 
PAg Jna antel"Tor 

~~:!~"u~ i:J:!:nte 
Paaa a los tPalllO= 
Reare~• a.1 -nú 
Ayudd 
Esque111• 

J Indice de aoeferencia 
DIA. DiÁRetro cl1tl tubo <lllllll> 
twr.os. Coef'icientr. (n,, c ... o e), 

según la Eó.-..ula e•pleada 

Re:su ltados para 10:1 nudo:a: 

N u Do TI DES C R 1 p e 1 o N 
PO 

14 =..~sf~PLepa .. a) 11 

C.PIEZ. 
<n> 

2434.74 
2426.76 

DATOS DE LOS INDICES 

1 
2 
:J .. 
5 
6 
? 
o 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

• IDAD 

L'===~==:=!.I 
tota1 de nudo~ S 

COTA T. PRE610N CONSUllO 
(.,) (.,) (L/s) 

230&.63 48.31 -17.14 
2304.60 42.HB e.1111 

1 
2 
J 

" 5 

~ 
? 

e 
H 
? 

HUOO Sl"PLE 2423 .. 76 
NUDO 61ftPLE 2422.40 
TANQUE <nivel conotante) 2422.l!IH 

2354."/4 6~.22 H.Hll 
2426.92 -4.52 e.011 
2421'1.00 2.ee 17.14 

1 1 

1 
2 
J 
1 t 

Hecultadoc para loe nudo• ecpecialea: l p49in• de 1 

H U D O TI 
PO 

D E ~ e A 1 p e 1 o N 

14 BOttBA <que par111> 

Re~u lt:ado!: pa .. a los t .. a..a:i: 

IRAftO TI N U Do. 
PO inicial - final 

H 1 2 
11 2 J 
8 3 1 
11 4 s 

LONGITUD 
<•> 

3124.12 
1JB4.15 
2399.22 
622.Sl 

Niunl ag. en \A t:onA 
Q de una boRba 
Q est. de bo~beo 
Cal"'g• 1le la bonha 
El' iu. Ju J,.. bu••t. ... 
Altura de ~ucción 
Potencia da la bo~ha 
Potencia del _,t:o1• 

n de DIAft. Q 
Plann. (lltR) (L/&) 

e.812 21'1J.2 17.14 
H.IU2 254.8 17.11 
H.812 254.8 17.14 
8.1112 254.8 17.14 

TESIS CON 
_FAL_LA DE OlUGEN 

22i1S .. St • 
17.14 L/s 
t? .. 14 L/s 

229.53 • 
68."18 X 

179.80 • 
55.90 kll 
Gt .1& J.U 

4 

u PERD. 
OV':) < .. > 
l!l.53 8.1? 
8.31 2.88 
H.34 1.56 
l'J.34 1'1.48 
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ANEXO C. 

TABLA DE CARACTERÍSTICAS DE LOS POZOS 
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SISTEMA DE AGUA POTABLE TEPEAPULCO 
POZOS LOCALIZADOS EN LA LAGUNA DE TECOCOMULCO Y CD SAHAGUN 

"'"""""""'"' POZONo. 1 LAGUNA OE TECOCOMULCO ee.10 42.90 31.68 79.30 POZO OPE!!ANOO EN CONDICIONES 
1972 TEffN'Ul.CO NORMALES 

POZONo.r LAGUNA DE TECOCOMULCO 18882 23.30 39.00 54.19 POZO FUERA DE OPERACIÓN APARTIR 

11110 TEl'EAl'Ul.CO DE LA FECHA 07-AGOSTO 01 

POZONo.3 LAGUNA DE TECOCOMULCO 150.tD 26.25 na. 106.41 POZO OPERANOO EN CONDICIONES 
1919 TEl'EAl'Ul.CO NORMALES 

POZONo.4 lAGUAN DE TECOCOMULCO mm 82.00 35.05 179.90 QUIPAMJENTO DE POZO EN PROCESO 

1119 1B9PILCO PARA UN C•lll LP.S. 
co SAlllGUll 

¡~ 
POZO Not" SE LOCAIJZAAUN COSTADO DE 18QtD 109.70 50.00 116.28 POZO OPERANDO EN CONDICIONES ,., LAS INSTALACIONES DEL 1 M.S.S. NO!!MARLES 

::;r>: COUIWUI 
~ POZO No.2 SE LOCALIZA EN lA PARTE DE 18QtD 108.30 40.00 POZO OPERANOO EN CONDICIONES 

~~ 1M1 A TRAS OE LA EMPRESA ABCNACO NORllARLES 
COUIWUI cr.a 

POZONDJ SE LOCALIZA EN lA COL CENTRO 15:1 110.75 40.00 115.56 t:.t ....... POZO OPERANOO EN CONDICIONES 
tx:l cr.a 1tl7 FRENTE A LOS UUL TIFAllJUARES NORMALES 

oº 
CO&AIWIUll 

POZONo.4 SE LOCALIZA SOBRE EN AV. TOWCA m 109.28 38.76 175.62 POZO OPERANOO EN CONDICIONES :;o o 1-1• DE LA COL BENITO JUAREZ NORMALES --z o COSMIGUIJ 

tr.! POZONo.1 SE LOCALIZA EN AV.CARLOS LAZO 1111 106 37.00 131.25 POZO OPERANOO EN CONDICIONES 

2: 1M2 FRENTE AL CE8ETIS No. 9l NORMALES 

co SAllAGl9I 
POZONo.I SE LOCAIJZA EN AV.CARLOS LAZO 1111 75 37.00 65.00 POZO OPERANDO EN CONOIClONES 

1M2 CRUSERO A OTUNBA TLAXCAIA NORMALES 

2! 



ANEXO D. 

CURVAS CARACTERÍSTICAS DE LOS EQUIPOS DE 
BOMBEO UTILIZADOS 

TESIS C01T 
FALLA DE ORIGEN' 



Manual Técnico 

9.7 BPH 333 • 60 Hz/ 3500 rpm 
Para pozos desde 8" 

H 
lm) 

Curvas caracterfsticas BPH 333 

40 10 P•MI L.. 
.u1s1121s 

30 _;,;:,,;:. 

2Dt:;'f~ - ... 
~~ ~ • I 

1 ~ 1 1 1 1 

10 15 20 25 30 35 40 
o lll•J 

BHP 

·:1a+iif 1(Ti uifff~ 

NPSH 
1m1 NPSH en motros 

::tjj 11111 ]JW RffJ 

Motobombas Sumergibles KsaGJ 

Tipo/ Potencia I Medidas/ Pesos 
,, Pe•O do 

1!~ 4 ........ ...... ... .... 
h H '""°"""' del motar +motor 

Bombas .Q. con (apta-.) 

BPH 333 + motor: ~H n h (8P!'Oll.) ""' DC/H1l OC HB NB OC HB NB 
hp hp m. mm --~ .. 1r.111f•v 

33311•1 + ocn 1 

·~· 
7,5 15 ... 851 .. 

:r.1311a:i+OC103 1 9 10 zo ... 771 ., 
33311 • oc 123 1 12 12.5 .. ... 151 .. 
J33/2i12. oco 2 18 20 "" 715/680 101t 1117 116 170 

118203 

"""' •oc• • .. .. . . 715/690 1t51 117 127 190 ..,..,. 
333/3.12 + OC3030 3 27 30/33 .. 8351800 1281 37: 171 226 

• HD333 

'3313 • HB413 3 31 .. 72 000 h .. 251 

33314•2 + H0413 . 31 .. .. 920 ¡, .. H3 

'33/4 •HB523 • .. 50 .. 920 16'' 280 

'3315 + HB623 • "' 12 120 ICMO h!56 275 

33311 + HB753 • 72 75 144 1160 h84 ""' 33317 • NBl$3 7 .. .. 1A 1325 1432 398 

( •)AJ mejor punlo de 11íiclandll. 
Garantla de las catactarlsticaa de lunclonaml•niG u;u.n ISO 11aoe aupw.m.nao t 

Dimensiones 
Conexión Longhud Longitud Oldmetn:i .. .. .......... ....,.,. - IHón ch- acoplado con: 

Tipo --aa.11 

~1'.!:I~ " !. .! 
BPH3» •'"·INPT 120 "' 11&!11al::zso 

IB 1 JHlffi iMlffi lffi lffi •11~~-
1=-c~ D 1 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Manual Técnico 

9.B BPH 373 • 60 Hz/ 3500 rpm 
Para pozos desde 8" 

"º -}.J-· -~ --}J·--- ----~~ ___ ,_+-+-_,_ 

220 ~:;;~:n~,--t-"'-~l----+-1-"-i-~,,-+++-+-l--+-t-t 
200 I» 1 ·, 1 1'-._P--t-t-1\."-t--+-+-+-+-t--i 

1 t-.. ....!1 ..... 1 r--... 

'fl t ... 1 Elicicncia 

~§~ 
~·"·~1·H+1-m1m~ 

T~filPCECb1#19tf11n 

Motobombas Sumerglblu• KsabJ 

Tipo I Potencia I Medidas I Pesos 

i POM>d8 e u1Qo de Larga bomba 

BPH ~~~~:olor: i 111 ! .g :A ta DOmOa a.t ma1or ..- motor 
j -1 (a;:;..) ca. <•:;.1> 

DCIHU OC HS NB OC HU NB 
hp hp mm nwnmm""" 11.g 11.g 119 

3731111 t OCIO:. " 37311 •2. oco 1 15 15 17.5 8151580 921 932 ... l., 
37311 t DCóHB203 1 ISl.7 20 123 815/580 101' 117 

313/:ta.2 • oc3:::30 : 30 3Clr.ll :is 7551720 t281 372 

HU3l3 1 
37312 • HB413 2 39.4 41 41 ... 
373/3a2 t HB523 3 45 52 

37313 t HBUl '3 !91 62 

3731412 • HBl23 

:37314 t NDa!.l 

373/S t NBIDOl 

37316 t N812SJ 

373/7 t N8tso:J 

3T.J/I t N817$3 

373/9 t NBUS3 

. "' .. 
4 70.11 05 

s 90.5 100 

6 118.2 125 

7 137.SI 150 

8 157.8 175 

9 174.8 175 

(•)Al majof puolo da ohdenda. 

"' ll60 ... 
" 060 ... 
70 

1 
1000 

"' 1 .. 5 

... 
115 1185 

138 132S 

"' ,. .. 
l .. 1005 

''" 1745 

101 139 

111 1'5 

188 Z!.1 

"' 
"' 25! 

270 

'"'' :>!li 

1652 .,, 
"" .e; 

"" 511 

"' "" 
'"' 

.,. 
Gar1ntla de &al carac1arlst1cH de functanamklnlO HQ!ln ISO 9908 sup¡emenia e 

Dimensiones 
CO"ICKión le ....... .._,,. .. .. ......... 

bomba ...... -'Tlpo ·--• :ti) .. !. ~ 
DPH173 8'"·8NPT "º 275 

IB]Hlffi lffi lffi lffi lffi 
- ·C-~' 

TESIS CON 
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Qlllmetro 

"""""" acop&.dO con: 

~l~I~ 
1H\1Hl250 
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Manual Técnico 

9.6 UPH 294 • 60 Hz/ 3500 rpm 
Para pozos desde 800 

~ 

~'- t-.... ..... -1-.... ,... 
..... '-'¡.._ 

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

=· 
12 14 16 18 20 

Di.l.mollo 1mpuls0f ma.Aimo • 1321125 mm 
Recorte a 2 • 130/ 123 mm 
Aocortu a1 •125/118 mm 

22 o (111) 

,,~¡ 1 lffl ITiTl&H 11 

Molobombas Sumergibles KSB b:J 

Tipo I Potencia / Medidas / Pesos 

Bombas 
UPH 294 +motor: 

29411 • oc 103 

2'4/2at t DCó 
H8153 

294/2 t OCOHB203 

29413•1. oco 
H8203 

294/3a2 • DCd 
H8253 

29H3 • OC3030 
~~ 

2941411 • DC3030 

"""' ,..,. • HB413 

:z94/5a2 • H8413 ... ,. • H8523 ... ,. +HBm 

204/7 • HBG3 ... ,. t HB753 ... ,. • NB8S3 

294/ IO • N8153 

794111 t NB1003 

ZSM/12 + NB 1253 

294/13 t HBIU:I 

2!M 114 + NB 1253 

hp hp 

1 B.43 10 

2 132 1S 

• ... 20 , 19.B 20 

3 23.5 .. 
3 25.3 ""'' . .... 30/33 

• 33.7 " • ... 1 " • 42.1 .. 
• ... .. 
7 .. .. 
• 17.4 " • ,.. .. 
10 &4.3 15 

11 92.7 100 

12 101.1 125 

13 109.G 125 

14 "ª 125 

e • J Al mejor punto de eflClenda. 

.. .. , 
43 ... .. ... 
60 727 

72 727 

,. 727 .. .,.. 
10• ·,.. 
120 1157 

131 151 

157 ... 
113 .., 
200 1002 

""' 1117 

212 1112 ... 1247 

'" 1312 ,.. 1377 ... 1442 

La""' ....... ., ... 
(lprolf.) 
OC/HB 

771 

921/932 

10t1/1117 

1011/1117 

1151/1177 

IHl/1312 

121111372 

1511 

1 ... 

1141 

1511 

1 ... 

1141 

1432 

1432 

1652 

17!12 ,,,, 
17'2 

.. .., 
bo
'/ mCltor 
(aprox.J 
OC/HB 

•• .. 
118/154 

1211111 

131/181 

1421191 

230 

tB0/235 

211 

211 

213 

272 

277 ,.. 
"' 
301 ... ... 
"" 

Garanl.la d• &as caract•rlst>C&S de lunclonamlento aegdn ISO 9906 sup&emenlO O 

Dimensiones 
eon. .... ............ .......... D14matro .. .. .. ...... ml.xlmo - ..... ..._ 

acoplada con: 
Tipo "'°1oc•AHll 

11•11 

'!::.l'!!I:! .. !. .:. 
UPHHC NPT4"' .. ... 171lt1:1IZ4S 

T ~~~~r-T."2-':;.....,....,.,..._.....,._..,_...., 1, .... 
1 .r· 

1 
¡:=::,,,c==::.~~~~~o~~~~~~~--< 

TESIS CON 
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ANEXO E. 

CORRIDAS DEL PROGRAMA DE ANÁLISIS DE 
TRANSITORIOS HIDRÁULICOS (ARIETE) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



TRAMO: POZO 1 A TANQUECORRALILLOS 

PPogp..,...: GOLPE DE ARI EJE DI REDES u AllCHIUO: TEPZ1 

TOTAL DE NUDOS 

TOTAL DE TRAl'IOS 

5 

4 1111 
Dl'10S GENERALES DE 1A RED 

FORl'IULR DE PERDIDAS DE CARCA ft : ftanning } 
H : Hazen-Williuas oli.ja opción: ft 
D : Darcy-Ueisltach 

PROYECTISTA 
PROYECTO 
UARIAHTE 
PECHA 
ODSERUACION 

JOSE JUAN BARRERA PEREZ 
REHADILITACION SIGTEllA TEPEAPULCO 
POZO 1 
l'WIRZO 26M2 

DATOS DE LOS NUDOS 

NUDO JIPO COTll .,, .. tlouiftiento del cursor 
P9Up PÁ!Jina •nterior 

1 1 14 2103.4? PgDn ProxiPM página 
2 ~ 2112.33 E.ntep F.nit:ra Wl dato INS 01'1' 

=· 
:i ?.424.31 Hn- IMgr'ftr. .... 1 •ttn1í 

4 2136.16 Pi 
5 : ? 2111.3? 2116.3? 

Ayuda 

Pág. 1 de 2 

1'1 ftoui111innta dttl cursor 

~~ .. t.r::!~u~ás!:: 
ESC. • Regresar a los nudo• 

Q 
H 
El 

•ti• 
P9Up 
Ent:er 
H 

Cauditl. <Ws> 
Carga (1d 
Ef te .lene i• (X) 

P&g. 2 de 2 

tteui•iento del CUP&DP 
Página anterior 
Entr• un dato 

ESC, PgDn 

"4aero de pun~•• de 
las curvas <•inilM 3) 
Regresar a los nu.d•• 

NUDO 
TIPO 

No111bre do l nudo 

COTA 
Q(L/u) 
C.H.A. 

No del t;ipo de NUDO 
BOl'IBA Cque ~·> 
Cota topografic• (N) 
Con•U.., en <r...--s) (nudo 
Cota da1 nJveI de agua 
en (") <nudo ?> 

J4) 

Nudo 1 1 llOl'IBA (que par~> 

Cant id•d de honba!J ........................... . 
r.p ...... no,.inalc:s ......................... . 
lto1119nte volante GD2 <kv.R2> ...... . 
Nrdid•o an la E .. Bo•beo (1111) ......... .. 

1 
35118 
1.01 
e.tu 

Q Po'.lr.a caOJ.~ ~rdida:1 (L/!1') .......... . 
Nivel da asua en la tona c .. > ...... . 

21.68 
2321.1? 

QJRUAS CARACTERIBTICAS 

1 lll"ERO DE PUNTOS POll QJllUA: 31 
He Q .H l!I 

1 
2 
3 
1 
5 

' ? • ' •• 

<Vs> < .. > 
15.118 13?.-
21.•• 139.1111 
30.1111 1116.118 

TESIS cor
FALLA DE ORiGEN 

<x> 
~3 .. -?2.1111 
?1.1111 

u 
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.. ,., .. tlovi•iento del Clll"aOI" 1 DATOS DE LOS IHDICES <TIPOS DE CONDUCTO&> 
PgUJJ PÁ!Jina an~erJ.or 
P9Dn P1-ox i-.a pagina 1 DIA". COEPIC. UEL. a RES .. náx RES.MÍn 
Enter Entra. un d•to <-> RUGOS. (r1/s) •.e.a .. .. .. c ..... 
T•b Paaa a loo trilJIMIS 

"º- Regresa a:i. Renú 1 152.1 e.11120 U!IJ0.3 
Pl Ayuda 2 152.4 11.11128 11112.11 

J .. 
COEPIC.: ~~ ~io: ~=.¡~t:r-po:~ 5 

li 
a: Uelocidad de la onda ? 

de presión 8 
:RES .n,x y ,.{ñ; .Resistencias ., 

Mx. y "in. 111 

DATOS DE LOS TRAnGS 

1 
2 
J 
4 

1 

! 

TRAnD 

TllAllO 

HU DOS TI 
Inicial - Pina l. PO 

1 2 
2 J 
J 4 
4 5 

TI N U DOS 
PO Inicial - Final 

1 
2 
J 
4 

~ 
~ 

.. 
B 

" 8 

1 
2 
J 
4 

- Dut"aciaSn del. an&lisis 

2 
J • 5 

- JieRpo •Íni.u de Análiaia 

- Jienpo MXU.O d• an,U,cic 

Lon~!~u4 

1811.1111 
lM.Att 
1811.1111 

68.08 

LONGITUD 
<•> ......... 

ll!IJ.88 
1Hff.IM 
lliB-• 

1 GAS'IO e 
(Li"'s) 

1 22.41 
1 22.41 
2 22.41 
2 22.41 

UELOC.a a CORR. 
(•/S) <.,,a) 

11130.38 1812.HB 
1.1138 .. 318 11112.• 
UU2-"'" 1R12.IWt 
Ut12.llB 11112 .1111 

2.Hll 

2.1111 

2.1111 

.. , ... ltu.•u• curcol" 
PgUp 
PuDn 
Ent•• 

~~~~n~~;f:~ 
Entt"a.- dato 

INS OPP 
!Tab Pesa a Íml. 

'":"° 
l"lues tra índ. 
Reg. al AOlld. 

Pl Ayuda 

TJlAnO: noMrc 
TIPO: de e a ? 
1: índice e: cAn~idad 

de cot1u: 

DIPER. STR H•WST 
(;.::) <n> 

2 .. 53 15 6 .. 67 
2.53 15 li.67 ....... t!l h .b .. / 
11-- 9 6 .. 6? 

Pc1•fodu tcóri.co de 1 f'cndflteno ( •tlw'il > 1.12 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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EuOluclon do la ca a ara· 01 nudo: A: r 

Ul8 

2S 

er----.....,-----.------i---~.---~--~--~.,..~--------rl 
-e ···················'----------' 

1 2 3 t.(s) 

Rouult"adou pa.a-,;t, los nudo u: tota1 de nudoa 

N u D O TI D ES C R 1 Pe 1 O N COTA T. H ....,. W uac ío Q U•CÍO 
PO (,.) <•» (nJ) (L/c) 

1 

\ 
14 BOflBA (que para) 24113.4? 118. ?1 8.118 12.48 

2 " NUDO SlllPLE 2412.'.l'.I Ul9.IJ9 11.BB B.115 
3 11 taJDO SlnPLE 2421 .. 31 '15 .. 10 "·- 11 .. 12 
4 8 NUDO 81 llPLE 2436.46 8?.t3 A.1111 A.AA s ? llANQUE (n iue 1 cons t"a.nte) 2444.3? 2.IJ8 ..... 8.118 

Enuoluont.oa do prcsionoa "51ei111as u ~{nfMaff IU:uaJuron R:~-·roso 

/ 

"'1 U ..ax 
2580 

211111 

2468 

2148 -
2128 

2- t.uber{a- . 
f ... -,_ 

1 C•A-- .. "" •rd - -
l tlt.ulos 1 2 3 4 s 

1 TESIS CON 1 
FALLA DE ORIGEN 
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D 
Cadenan:len .. (h) 
H 110_...J bt) 
tf .. &xiAa < .. > 
lt "ínt.n.. <n> 
Uol.11itac:lo Cra3> 
Q uacio <L;"s) 

n 
rdcaanicn.<n> no.-...1 <n> 

AAixifta. (R) 
,.fni,.a (n) 

ol.uacio <1113> 
uacio <L,...:s) .. 

Cadenanien .. (n) 
H hl,?~l <n> 
H "ª••n~-,, (n) 
H nínina <n> 
Uo1.vacio ("'3) 
Q u•cio <L/c) 

Cadena.Aien .. (R) 
11 nonwt.l <n> 
ff náxiAi\ <n> 
lf "ínina <n> 
Uol .. un.c:lo (p¡3) 
Q uacio <Ll""s) 

n 
~adan.ftien.(n) noMMl ( .. ) 

n.i.•ina. c .. > 
ninina (n) 

ol.uaci.o (rq3) 
Vdcio (L/:i) 

r·-····'"' 
H nol"lltAl <n> 
H •-'winA (n> 
H ~.Ínil'la ( .. ) 
Uol.uacin (1193) 

ui111cto (L,,s> 

lladen.•ien.<~> 1 nnr""l (,..) 
1 aáW:illM\ (rr1) 

11 1111íni.Aa. (111) 
Uol.vacio <n3) 
Q udc!o (L/n:) 
-==--~- ... 

.. 

e 7 13 2il 2? 33 1il 1? 
19.81 18.311 47.E.8 46 .. 89 4ft .. .19 45 .. 4.9 11.711 41.118 

110.?1 118.39 11?.6? 11?.llJ J.16.13 115.92 115. 2? 111.1? 
-o.• -8.1111 -e.1111 -0.88 -8.1111 -e.ee -o.• -e.1111 
e.• lt.1111 11.ltlt B.1111 lt.IMI 11.ltlt 11.lllt 11.1111 
e.• 11.lltl ll.1111 11.llll R.110 ll.lllt 8.1111 8.110 

68 6? ?3 88 8? 93 11111 18? 
42.67 1!.9? 11.26 48.56 39 .. 86 39.15 30.15 37 .. 54 

112.91 112.'4? 111 .. se 111.10 118.J? 1i19.?'4 1117.89 1118.89 
-0.011 -B.1111 -9.1111 -8.BB -8.1111 -e.ee -8.RB -8.1111 

8.811 8.IHI il.811 8.811 B.UB 8.88 11.1111 11.UU 
il.BB 8.ltU U.1111 8.88 8.ltU 11.1111 il.1111 il.1111 

1211 12? 133 1111 11? 153 16il 16? 
JS .. ?1 31.0il :13.09 32.90 32.11? Jt.16 JR.21 29.33 

186.31 105.'49 101.SJ 1113.21 102.31 101.23 1R1.85 100.09 
-8.ee -e.ee 
e.Bit 11.ee 
11.1111 11.IMI 

1911 18? 
2?.51 26.611 
98.43 9•1.:.u 
-0.lllt -8 .ltU 

8.011 o.ee 
11.ee B.1111 

2411 24? 
19.21 18.3l 
95.36 93.8? 
-8.ell -8.118 

8.AH 8.8'1 
B.1111 0.1111 

3118 38? 
111.73 9.'14 
0?.13 8,.3? 
-6.Rf'; -S.?G 

8.IJA 8.8111 
11.1111 8.All 

:J(,fl 
2.All 
2.Hll 
2.Hlt 
il.118 
H.~4 

-8.1111 -o.ee -8.111!1 -9.llil -8.llil 
11.1111 B.1111 "·"" 

., __ 
e.ee 

11.1111 lt.1111 11.IHI 11.1111 ··-193 2118 211? 213 2211 
25.69 21.?? 23.05 22.93 22.1111 
96.26 95.48 '14.12 9J.?0 93.111 
-0.1111 -O.lllt -8.1111 -0.1111 -8.1111 

11.1111 8.011 D.IHI 11.88 8.1111 
11.llil 11.118 e.110 11.llil 11.BA 

2S3 26A 26? 2?3 2RA 
1?.39 16.4? 15.54 14.62 13.?A 
92.IH 98.42 98.81 89.61 8?.1? 
-0.1111 -"l'.69 -?.20 -?.82 -6."IH 

H.1111 8.1111 ª·"" 11.88 ...... 
11.1111 e.ee 0.1111 11.llil 8.1111 

313 328 32? 333 3111 
8.91 ?.'15 ,.96 S.9"1 1.90 

05.?1 01.13 03.05 81.63 ?S.68 
-S.?2 -S.?2 -S.54 -s.:z• -S.34 

11.811 8.IJA 8.88 11.88 8.BA 
11.1111 11.1111 B.BA 11.Hl!I 11 .... 

TESIS CON 
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-e.ee 
8.118 
11.llil 

22? 
21 .118 
'11.'111 
-0.ilil 

11.Hil 
11.119 

28? 
12.?? 
88.66 
-6.'45 

8.He 
B.llO 

31? 
3.98 

?S.44 
-4.89 

11.BB 
11.All 

53 
43.38 

11J .06 
-e.ee 

11.ltlt 
ll.BB 

113~ 36.63 
lll?.33 
-e.ee 

U.88 
11.ee 

1"/'J 
20.12 
99.98 
-8.llil 

11.1111 
11.1111 
233 

211.16 
96.28 
-0.1111 

B.811 
11.llil 

293~ u.os 
99;iw; 
-6.13 

11 ... 
ll.llil 

3531 
2.99 

711.17 
-4.48 

11.Bll 
111.Hl!I 

1 
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TRAMO: TANQUE CORRALILLOS A TANQUES GEMELOS TEPEAPULCO 

Pl"Ograna: GOLPE DE ARIETE EN REDES H ARClllUO; TEPEA ] 

TOTAL DE NUDOS 

TOTAL DE TIUlllOG 

.l4 

:U 1111 
DATOS GENERALES DE LA RED 

PORllULA DE PERDIDllS DE CARCA " : tlanning } 

PROYECTISTA 
PROYECTO 
UARIANTE 
PECHA 
OBSERUACIOM 

DATOS 

H ; Haa•n-Wil.l.i&AS 
D : Darcy-W..i&bach 

JOSE JURN BARREAR PEREZ 
REHABILIIAGIOH Sl&rEIWI TEPEllPllLCO 
DERIUACIONES 
llARZO 2882 

DI! LOG llUDOG 

el.iJ• opc:idn: rt 

NllDO TIPO COTA l!.N.A. .., .. ftout .. tento del. CUPli:OP 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
? 
u 
9 

111 
11 
12 
13 
14 

1 
12 
3 

~ 
~ 
o 
9 
111 
11 
12 
13 
14 

? 2444.31 
34 2300.18 

2303.36 
5 2384.96 

2308.96 
5 2306.15 
5 2389.1'1 
5 238'1.?1 

2381.68 
5 23?1.21 

2354.7'4 
5 24211.38 

242&.92 
7' 2428.1111 

2446.31 
1'91111 
PsDn i:J!'J:. ~~=~~=r 

1.90 Enter Entra. un da.to INS OFF 

"º- Jlegreca a.l -nú 
F1 Ayud• 

NUDO No1111bre dal nudo 
TIPO ~...;¡~ ~!t!.1e c=:ante) 
COTA Cota topogr.iS icA (111) 
ou ..... > CnnautMI en (L/s) (nudo 34> 
C.N.A. Cota del nivel. de agua 

2422.- en (111) <nudo ?> 

Nudo 4 1 U•W.ADIUS.Y EXP\JL. 

Cantidad de u'luul•s de aire ....... 
Diámett"O del ot"ilicio <-.> ............ 
Nutla 6 1 UALU .ADnl S. Y Elll'llL. 

Cdntld•d de u&luul•v de •ire ....... 
Di'-tro del orificio <-> .......... 
Nudo ? 1 UllW .ADllU:. Y E>CPIJL. 

Can~idad de u'lvulac de a:l.Pe ••••• 
Ol6'Ml:tro del orificia <-> ....... 
Nudo O 1 UALU.ADtUS .. V EKl'IJL. 

Can~idad de v'lvulas de aire ••••• 
Dl,,_tr• del orificio (..,..) ..••••• 
Muda 111 1 UALU.ADlllS.Y EICl'llL. 

Ca.n~ldad de v&luul•~ de aire ••••• 
Di'-tro del orUicio <-.> ........ 
Nudo 12 1 UALU.ADlllG .V EICPllL. 

Cantid•d da v'lvulaa de ni.re ...... 
Di6-tro del orif"icto <-> ••••••• 

TESIS CON 
FALLA DE OfilGEN 

DE HllE 

1 
58.B 

DE AIRE 

1 se.o 
DE AIRE 

1 
511.R 

DE AIRE 

l 
58.1 

DE AIRE 

1 
58.B 

DE AlRE 

1 
58.8 

1 
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.. , ... 
P9Up 
PgDn 
En ter 
Tab 
Hn9W! 

"º"lliflliento del cursor DATOS DE LOS INDICES <TIPOS DE CONDUCTOS> 
~:~!~!a_ª~~:~~:~ lll~~~~=D=l=~="=.~=C=O=E=P=IC~.~U=E=.L=.~n~R=E=G=.=n=&=x~R=EG~."~fn=!I 
Entrft un dato (,...) RUCOS.. (ft/s) 

P1 

Pasa -' los t l"oi\"8.9' 
Regresn 11 l •r.n•'í 
Ayuda 

COl!l'JC.: ~· ~Ío: :,:~¡!t:rpo:~ 
a: Uelocidad de la ond• 

de presión 
RES .. nJ.x y .. tn: Jle3.1stenc i•H 

...... y 11tln .. 

1 
2 
3 
4 
!. 
6 
? 
o 
9 

111 

283 .. 2 
254 .. H 
2!i4 .. 8 
254.11 
~~4 .. l!t 

R.H12H 
H.HUM 
11 .9:128 
H.lllt911 
ltl.HHYl!t 

962.? 
'199.9 
'9~?.0 
?38.? 
.. ~~-4! 

DATOS DE LOS TllAllOS 

1 
2 
J 
4 
5 
6 
? 
o 
9 

111 
1t 
12 
13 

TRllnO 

1 

~ 
i 
111 
11 
12 
13 

TllAnO 

N U o os 
Inicial - Final 

1 2 
2 3 
J 4 
4 5 
5 6 
6 ? 
? 8 
o 9 
9 111 
111 11 
11 12 
12 13 
13 14 

TI HU DO S 

TI Lon~!~ud PO 

6311.118 
213.78 
359.?6 

1436.46 
J.635.69 
3285.16 
21122.2? 

6.08 
3!;87.59 
?16.56 

1?43.?2 
6S5 .. S8 
622.51 

LONGITUD 

1 GASTO e .,.,~ flueue curso.-
<L.ls) ~=~ ~~fx~"~;~: 

1 23.6? Enter Entrar dato 
1 21.69 INS OPP 
1 21.69 Tab Pasa a fnd. 
1 21.69 . ..,,ectra índ. 
2 21.69 "º- Reg .. a1 naná 
5 21.69 Pl Ayuda 
5 21.69 
5 21.69 
4 21.69 TRAltO: no"'bl"'e 
4 21.69 Jll'O: de B a ? 
4 21.69 1: indice 
3 21.69 e: cantidad 
3 21.69 de co~as 

UELOC.a a CORR. DIPER. STR DIC•L/ST 
ro Inicial - Pinal < .. > (llV'a) (.....,.a) (Y.) < .. > 

1 
2 
3 .. 
5 
6 
? 
e 
9 

111 
11 
12 
13 

i 
: 

11 
l1 
12 
~3 

H l 
B 2 
11 3 
11 4 
11 5 
M 6 
H 7 
11 e 
11 'I 
e 111 
.. 11 
11 12 
H 13 

~ 
3 .. 
5 
6 ., 
R 
9 
1H 
11 
12 
13 
14 

rft1•iinoet.ru:a u¡1c iono le:1 para e1 

- Duración del •n,lists 

- TieApo nínt.> ... análisi• 

- T.hmpo ""•'*' de análiaia 

PnJOÍndn tnñ.,.icn del renñnena < 

6Jlt.HH 962.69 9SH .. 57 1.26 
213.78 962-•9 96?.?ll B.52 
359.?6 962.•9 95?.9 .. 11 ... 9 

143".4" 962."9 95"-22 11.6? 
1"35.H 999.89 1--56 11.11? 
32HS.U1 ft!o2.2~ ~!.2.22 "·"" 21122.27 652.22 653.116 H.25 

6.H •s2.22 311.43 52.25 
3511?.59 ?J0.69 ?311.16 B.11? 

?16.56 ?Jll.69 ?3?.18 11.211 
1713.?"'.l "'138.69 "'r.17.6U lt.14 

655.511 957.?5 95?.16 11.116 
622.51 957.?S 9?1.67 1.45 

cont:rnl de t.ielftpu (s.): 

98.1111 

911.118 

911 ... 

41../ft > e11.2u 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

3H 21.HH 
111 21.38 
1? 21.16 •• 21.12 
74 22.111 

2211 1 "1 ~41 
1'111 14.44 

1 6.88 
2211 16.31 ... 16.29 .... , i.6.:n1 

31 21.15 
2'1 21.47 
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1 
2 
3 
4 
s 
6 
? 
o 
9 

1e 
11 
12 
13 
14 

4 

6 

? 

o 

lU 

12 

Resulcadoc pa~~ los nudon: t:ot:al de nudos 14 

" U DO TI DESCRI P e 1 O N COTA T. 11 .. áx U uacío ro (.,) (.,) (..:J) 

1 ? TANQUE Cniuel conctante) 2444.:11 2.ee ll.ll8 
2 34 CONSUno <fijo) 2388.18 SS.64 e.ee 

1 8 NUDO SlnPLE 2303.36 59.66 8.1!8 
5 UALU.ADlllS.Y EX PUL. DE AIRE 2384.96 56.02 e.1111 
H NUDO Cl"PLE 239H.9ti. S!i.91 e.AH 

7 5 UALU .non IS .Y EXPUL. DE AIRE 2386.15 49.llt 11.011 
S UALU.ADlllS.Y EKPUL. DE AIRE 2389.1? 44.11? 8.011 

~ 5 UALU.ADlllS:.Y EKPUL. DE AIRE 2304.?1 4?.34 e.1111 
11 NUDO SlnPLE 2384.68 1?.3? 11.011 

19 !i UALU.ADtUS.Y EX PUL. DE AIRE 23?1..21 50.?1 e.e11 
1l 11 NUDO SlnPLE 2354.?1 ?4.?9 e.e11 
u !» URLU.RDfll8 .. V EKPUL. DE AIRE 212H.3U u.1::1 M.MH 
13 e NUDO SlnPLE 2426.?2 e.'18 11.08 
11 ? TANQUE (niuel conctante) 21211.811 2.81'1 11.011 

flt::Jultado:. p1.1ra lou nudo:i e~pec ialc!i:: 

N u DO TI DES C R 1 Pe 
PO 

4 5 UIALU .IADIUS' .Y EXPUL. 

16 s UALU.ADn1s.v EX PUL. 

'l s UALU.ADllJS.Y EXPUL. 

o 5 UALIJ. ADlll S. Y EXPllL. 

18 s UALU .ADfll S. Y EX PUL. 

112 s UALU.ADflJ6.Y EXPIJL. 

1 O N p A R A n E T R 

DE AIRE Q ...... x.ai...,/uentoca 
Ueloc. t11áx.de at .... 
Uol.WMn "á.>e. de .. 1 .... 

DE AIRE Q Aáx.aire/uentooa 
Ueloc .. f'lá.M.dft ai..., 
Uotu ... n .... de aire 

DE AIRE Q l!Ñx.at.e/Uen~osa 
Ucl.oc. "'6x.de ailo-c 
Uolu11M1n ..áx. de aire 

DE AIRE Q ..ru..ai.re/uent:osa 
Ucloc. lltá.x.de aire 
Uolu111en RÁx. de 1tire 

DE AIRE Q náK.aire/uentooa 
Ueloc. llkix.do dire 
Uolu11ten Plftx. de nire 

DE AIRE Q ..&.x.aira/vcnto~a 
Unluc .. "1Áx.ctn «i.re 
Uo luaen -.Ax. de ai .... 

TESIS CON 
FALLA DE OHIGEN 

o s 

Q uacío 
(L/s) 

8.1111 
8.118 
8.1111 
8.118 
11.1111 
8.1111 
11.1111 
8.1111 
11.1111 
11.1111 
11.1111 H.-
11.1111 
8.811 

6 

H.'18 L/c 

"·"" ....... s B.1111 ..:J 
11.M L,....a 
e.1111 ....... e 
8.88 ... J 
11.IMJ L/a 
H.HB n/s 
8.88 n3 
e.ea L/s 
o.ee ""'s 
ff.88 "'3 
e.Bll L/a 
e.HB llV'o 
8.118 "'3 
8.88 v~ 
H.MH llV"s 

"·"" "3 

71 



Euvoluunt;es de •resionesr .. áxiPWls • fl'llnlNas V:ualores 

2428 

2488 

2388 

2368 

---=D---
den11.J1111ien. (J1111) B 21 42 
norrrml c .. > 2.118 3.?9 5.58 
Mx1"4 ( .. ) 2.1111 3.?9 5.58 
"í.ni..a <"> 2.118 3.?9 5.SO 

ol .. uacio (.,J) 8.111t 11.Hll B.Bll 
uacio <Wa> l!.1111 11.Blt e.ee 

1811 218 231 
18 .. M 19 .. RR U.6? 
18 .1!9 19.08 21.6? 
18 .1!9 19.88 21.6? 

l!.118 8.118 l!.811 
B.8111 B.110 8.811 

adena"ien .. (flll) 3?8 399 4211 
norAAl. ( .. ) 34.19 35 .. Y"l 37'.76 
"áxi...a (.,) 34.19 35.9? 3?.76 
"ini11ta (.,) 31.18 3S.9? 37.76 

o l .. uac.io (~:J) H.811 11.Hll e .. ee 
ua.cio (L/s) B.8111 B.110 o.ea 

aduna"ion. < ... > 56? 508 609 
1 norrw.J. ( .. ) ~H .. 20 !>~ .... , !Jo:J .. U~ 

... ixi...a c .. > SB.28 52.B? 53.85 
1 "'"i"" <•> 58.28 52.B? 53.85 
ul..u.a&:.iu (.,,3) D.88 B.BB 8.011 
uacio (L/g) 11.1111 M.1111 e.ea 

"/58 ~" Bldl 
58.85 58.15 SU.ti!> 
58 .115 5e.1s se.es 
5"/.16 5"/.U 57.66 

11.1111 B.1111 B.Bll 
11.1111 11.1111 8.811 

'l!oll Yºll 'l'I~ 
51.82 50.65 58.40 
51.82 5e.65 58.49 
5•.•2 56 .. 3H 55.98 

11.1111 11.1111 B.Bll 

"·- 11.M B.l!B 

6J 04 185 126 14? 
?.36 11.15 10.94 12.?3 14.S2 
?.3b 9.15 J8.94 12.?3 14.52 
?.36 9.15 10.94 12.?3 11.S2 
B.Hll B.lll'l O.Bit 1!.Bll e.ee 
8.Hll B-- e.ea 11.Mt 1!.Hll 

252 2?3 294 315 336 
2:1 .. 4fi 2S-24 2?.113 2B .. R2 311.61 
23.16 25.25 2?.83 28.82 311.61 
23.16 25.24 2?.113 28.82 38.61 

8.1111 11.lll'l e.1111 B.Bll B.llB 
8.1111 11.lll'l B.88 B.Bll B.llB 

111 462 483 51H 52S 
39.55 41.34 43.13 44.9.l 46.?B 
3'.5S 41.34 43.13 44.91 16.?8 
39.55 11.34 13.12 11.91 46.?8 

11.811 11-- e.ee H.Bll 11.llB 
8.88 8.lll'l B.88 8.Bll 8.110 

638 651 673 694 ?16 
!J,!J,.b4 !.b ... M !>b.44 !>b.114 h·l .. :th 
55.64 S6 .115 56.4S S6.116 5?.26 
5S.61 55.8? 56.12 56.3? 56.r.3 e.oe 11.llO 0.80 0.88 B.llB 

M.1111 M.MB B.IHI B.Bll M.1111 

822 044 865 8116 911'1 
59.25 59.65 59.18 59.32 5Y.1S 
59.2S 59.66 59.411 59.32 59.15 
5?.91 5e.16 57.e5 5?.55 5?.24 

8.1111 11.811 8.88 1!.Bll 11.1111 
B.118 11.llB 11.eo 11.Bll 11.1111 

1111:.I .1~4 ur..!> 11rr1 1111'111 
51.32 58.15 5?.98 5?.82 5?.6S 
58.32 50.16 5?.119 5?.12 5?.66 
55.68 55.3? 55.06 51.?0i 54.43 

11.88 11.118 1!.Bll 11.118 11.1111 
B.M 8.1111 l!.811 e.ee e.• 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

160 
16.38 
16.JJ 
16.38 

B.1111 
e.1111 

35?1 32.411 
32.48 
32.111 

H.1111 
8.88 

S16 
48.49 
48.19 
48.49 
8.88 
B.118 

?3? 
!J,º/.6~ 
57.66 
56.98 

B.811 
8.1111 

9281 58.'IB 
58.99 
56.93 

8.1111 
B.1111 

.111' 1 S?.49 
57.49 
54.12 

8.1111 
11.81 
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~adena.,ien. (,.) 11111 1161 1182 12111 1225 1246 126? 1288 

1mi 
norf!Ml ( ... ) 5?.32 5?.15 56 .. 99 56.82 56.01 56.?9 51i.?B 56.?? 56.?5 
,.AxillM < .. > S?.32 5?.16 56.79 56.82 56.01 56.011 56.?B 56.?? 56.76 
lllllÍnÍ"'-' <11111> 53.UM 53.Sl 5::1 .. 21 52.93 s2.--n 52.61 52.5"/ 52.54 52.52 

n 1 .. uftc in (rn3 > H.1111 H.HH H.HM H.lltll H.- e.Bll 11.MI 11.111'1 11.1111 
uacio (L/s) 8.1111 8.119 e.e11 e.Bll 8.- e.811 B.1111 B.118 e.1111 . 

14991 
~,ulona.,inn. (,.) 1339 1351 13?3 1394 1415 1436 145? 14?8 

ROl'"l'Nll (11111) 5r..·11 56.73 56 .. ?1 56-?8 56 .. 68 56.6? 56.'6 5&.64 56 .. 63 
"'')(ja.a (11111) SG.?4 S6 .. ?3 S6 .. ?2 SG.?8 S6 .. GCJ 56.68 56.lif. Sfi. .. 6~ 56.63 
111íni11M (11111) 52.511 52.48 52.46 52.14 52.12 52.48 52.J? 52.35 52.33 

ol .. uacto <1113) 8.811 11.118 e.811 H.1111 11.811 8.88 11.1111 8.118 8.H 
uaci.o (L/s) 11.BB 11.1111 e.ea 11.Bll 11.811 B.1111 11.• 11.1111 B.1111 

A 

r·-~·-'·' 
15211 1542 1563 1581 16115 1626 161'/ 16611 1611'1 

norPWtil <•> 56 .. 62 56.f>B 56.59 56.58 51>.56 56.55 56.51 56.52 56.51 
•áxi111a. c ... > 56 .. 62 56 .. 61 56.59 56.58 56.5? 56 .. 55 56 .. 54 56 .. 53 56 .. Sl 
1111{nimll (a) 52.31 52.29 52.2? 52.25 52.22 52.211 52.18 52.16 52.14 

ol .. vacio (9113) 0.1111 8.llO 8.1!8 0.1111 e.ee 8.811 0.1111 8.118 8.tlll 
uac.io (L/s) 11.1111 H.1111 e.e11 "·"" 11.811 11.1111 11.1111 11.118 11.1111 

adena11tien .. (11111) 1711 1?32 1753 t??4 1?'15 1016 183? 1058 1888 
nornal (111) 56.59 56.48 56.1? 56.16 56.41 56.13 51i.12 56.411 56.39 
"4.xi..a c ... > 5L.5H 56.19 56.4? 56.16 56.15 56.13 56.12 56.11 56.39 
.. ínillkt. (1111) 52.12 52.18 52.ee 52.ll!i 52.83 52.81 51.99 51.97 51.95 

ol.varir.in (l!l3) 11.llH "·"" e.e11 H.1111 8.811 lil.1111 11.llH 11.1111 e.1111 
Ud.CÍO (L/?:) A.NI "·"" "-"ª 8.1111 e.- 8.toll 11.M H.1111 8.118 .. 

~ftdnn .. ,.;nn.(,.) 191i11 1722 1913 1961 1985 21186 282? 2819 28?8~ norrtal (P1) 5fi.J? S6.3fi 56.JS 56.33 56.32 56.31. 51í.29 56.28 56.2? 
úxiRa (") 56.JU 56.3"/ 56.35 56.31 56.32 56.31 Sló.311 56.20 56.2? 
"íniJM C.1> 51.73 51.89 51.85 51.81 51. '?'7 51.71 51. ?11 51.66 51.62 

o 1 .. uac iu (f!l3) A.Bit ff.lltil lil.tiltt e.Be lil.- e.ee B.llH lil.118 e.811 
uacio (L/:i> 11.Btl 11.119 lil.1!11 11.1111 B.811 e.Bll 11.• 11.1111 lil.1111 .. r ......... , 2091 2112 2133 2151 21?5 2196 2218 2239 2268 
no...,..1 <"> ~L.2!J. !J.b.~4 ~b .. ;tJ !.b-4'1 !lb .. :ltt !1& .. 1Y !J.11.1·1 !lb.1& ~b .. 1!1 
.... )(:fllla (") 56.26 56.21 56.23 56.22 56.28 56.19 56.18 56.16 56.15 
•ÍniAA (,.) 51.59 51.55 51.51 s1.1? 51.43 51.39 51.lli 51.32 51.29 

u l .. u.st: lu <•13) o.ee 8.ee o.ea e.- e.ea til.toll a.1111 e .... 8.118 
uacio (L/:;) 11.1111 11.1111 11.88 e.1111 11.- e.Bll 11.1111 B.1111 B.1111 

adena1111ien _ (,.) 2201 2382 2323 2311 2365 238? 21• 212t 21511 
nn.-.. .. 1 ( .. ) 56.13 56.12 56.11 56.A9 56.Bll 56.1!6 56 .115 56.81 5".112 
1táxi11a (") 56.14 56.12 56.U 56.lil9 56.11111 56.A? 56.115 56.81 51i .113 
Ríni111a (") 51.26 51.23 5"1.19 51.16 51.13 51.111 51.8? 5.1.83 51.• 

al.u•cio <"13) R.Be a."8 e.ea 8.- ...... e.ea ...... 11.IMI ··-uacio (L/s) 11.llH lt.1111 lil.1111 e.AH lil-- 11.lilll .... 8.1111 8.• .. 
~adena .. inn. (,.) 24?1 2472 251:1 2!i:J4 25!iG- 25?? 2!i?O 2G17 26ff~ nornal (111) 56.111 56.1!11 55.98 55-9? 55.96 55.91 55.93 55.92 55.t8 

,.¡xi~h' (,.) 56.111 56.1!11 55.99 55.9? 55.96 55.95 55.93 55.92 55.91 
"Íni"• < .. > 511.Y? 511.91 5H.911 51i1.00 511.07 !iM.O!; 511.83 !ill.01 58.?9 

al .. u.t.cio <1'13) 11.1111 11.1111 11.Hll e.811 "·- e.Bll 8.1111 11.1111 11.-
uacto cr ..... ~) 11.HB ff.llH H.llt'I e.Bll H.811 e.811 11.• 8.118 11.1111 

111 
Cadeniaui1ien. (,.) 2662 2694 2?86 2729 2751 2??3 2795 2817 2839 
1 no .. nal (,.) 55.ot 55.?2 55.62 55.53 SS.14 55.34 55.25 55.16 55.116 
~

1 
.... x.but. (") 55.81 55.?2 55.63 55.53 55.11 55.35 55.25 SS.U 55.8? 
"'" Ílll•' (,.) se .. ~M 58.&1 511 .. 52 511-12 5H.33 511.24 s•.15 511 .... 19.,? 

ol .. vacio (J113) 11.1111 11.Hll 11.1111 e.ee 11.811 8.811 11.• 11.118 11.1111 
e¡ UACio (L/s) B.118 B ... 11 •• e.811 .... 9.811 ..... 8.119 11 •• 
adenaP1ien .. (A) 2861 288J 29115 2927 2919 29?2 2911'1 3816 31131 

t noraaril (1111) 54.9? 51.88 54.?9 51.69 51.68 54.51 54.41 51.32 51.23 
4 tq.\>citr1a (.,.) 54.9? 51.81 51.?9 54.69 51.611 51.51. 51.12 54.32 51.23 
i rriín:l.111a <n> 49 .. 88 19.?9 49.lí7 49.68 19.51 49.11 19.31 49.22 19.13 
Uol .. uacin <•3> 111."8 8.Rll ·-- 11.IM 8.811 8.• 8.• 111.Bll .... 
Q uacio (L/s) 8.M 11.811 ••• 111.118 111.118 111.• 8 •• e.• ··-• 

~adona.,ion. (,.) 311168 31112 3181 3126 31111 31711 31'3 3215 3237 
nonld1 (A) 51.13 54.114 53.tS 53.85 53. 76 53.67 53.57 53.18 53.Jt 
... ,)(i.flt• (11111) 54 .. 14 54.111 53.95 !i:J.Blli 53.76 53.6? 53.58 53.48 53.39 
111íniPJa <r11> 19.BJ 18.'13 18.14 48.71 48.65 18.55 18.46 48.36 11.26 

ol.uacio ("3) 8.811 8.1111 .... 111.118 11.M 8.• ·-- B.1111 8.M 
uacio (1.,..3) B.M 11.1111 8.1111 11.ee 11.118 8-• 11.1111 11 •• ·--• 1Ca.dcna.1ien. <Pt> 3259 3281 33113 3325 331? 33¡;9 33t2 3111 3136 

IN nar.a1 (A) 53.2'1 53.28 53.11 53.82 52.92 52.83 52.74 52."1 52.55 

~' '""'ilo• ( .. ) 53.38 53.28 53.11 SJ.112 52.92 52.83 52.74 52.65 52.55 
PIÍOÍlllll (fll) 18.1? 48.R? 17.97 1?.R? 1?.?8 47.68 17.59 1?.19 17.39 

ol.uacio (.:1) e.i. B.1111 8.1111 11.118 8 • .., 111.• 8 ... e.• 8.M 
va.c.io (..,..:1) 0.1111 8 ... 11.1111 8.811 8.811 8.811 e.• "-- .... 
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itdon."l•ien .. < .. > 

oc 

~ 

••u.-1. (.,) 

n.lxbw. ,.,, 
nini11W. (.,) 

ol..uacio <•3> 
va.cio (L/s) 

adena•ion. <•> 
t 00""'41 ( .. ) 

nAxi..a. (.,) 
t nini.Aa. (.,) 
ol..uacio <•3> 

Ud.el.u (L/s) 

1 

~dendt11len.<•> 
nn.....,..1 (111) 

1 ná.xí.a c .. > 
"'"'llMll (.,) 

o1.uac lo (RJ) 
fQ uo.cio (L/s) 
Catlona111ien .. (A) 
H nors.ttl , .. , 
H A.ÍIJCil'la e,.> 
H l'IÍOÍPldi (,.) 
Uo1 .. uoc in (.,.]) 
Q uacio <L,..s> 

1 
C...rfen"'"' len. (fil) 

" nort11a.J (,,,) 
11 A•hlil'la (,.) 
11 l'IÍni111a (ri) 
Uul .. ucu.::iu (MJ) 
Q u.1cln (f,/g) 

Cadonai.,.ien .. CPI> 

1 
lt nor-.4) (1r¡) 
11 l'láxi"a (ri) 
11 ,..fni"a (,.) 
Uo 1 .. uac to (1!''.:f) 
Q uacio (l.,""u) 

;.,id1tn"'•Í1tn.<•> 
nol"'llk'll (.,) 

1 n.lxbw. c .. > 
ninbw. c .. > 

ol.vacio (1113) 
UdCÍU (L/s) 

r dcna•lcn.<~> "º"'"' .. ( .. ) 
n.txi...a (.,) 

níni"'-' (.,} 
ol .. uacio < .. :n 
uacio (L/:a) 

• dena1111ten .. (1111) 

1 
no.-..1 (.,) 

1 Mxi ...... (.,) 
.,,¡ni- (R) 

ol. .. vacio ( .. J) 
vacío (L/s) 

<1dcne1Aicn .. (A) 
H noraal ,.,, 
H Mxi1U1. C.1> 
14 •iniaa (n) 
Uol .. vacf.o (fl'I]) 
Q vacio (L/c) 

C•den•111ien .. <•> 

~ 
[ 

H no..-al (,.) 

"'xic.a (.,) 

11 ""'":1,..,. (,.) 

Uol .. vacio <"'3) 
Q u.acto <L,..s> 
radena .. ion.(.,) H no..,..) (11t) 
H Mxf,... <111> 
11 •lnt.._ (,..) 
Uol .. v•clo (P11]) 
Q v•clo (L/o) 

3'158 3-188 
62 .. 16 S2.3' 
52 .. 16 52.3? 
4?.29 4?.28 

lt.1111 11.118 
11.00 ll.1111 

3657 36?9 
~1 .. 62 51..53 
Sl.62 51.53 
46.42 46.32 

&l.Y9 8.118 
11.00 O.llll 

3856 38?8 
511.78 SH.fi9 
SH.?0 51l.67 
45.55 45.46 

"·"" 11.118 
11.Bll 11.1111 
... 055 41177 

49 .. 94 19 .. BS 
4Y.94 47.85 
14.'JI! 41 .. 68 

A .. R0 0 .. 00 
0.1111 11.111!1 

4254 4276 
1Y .. t0 1Y .. Hl 
4'1.111 47.111 
43.04 43.75 

º·"" e .. ee 
"-"" 0.00 

4391 1'1PI~ 
40.04 40.02 
48.84 40.82 
43.57 43.54 ....... .. _.., .. 
"·"" M .. 0H 

45?.i 4SlS 
40.64 48.62 
48.64 48.62 
43.36 43.34 

11 .. 00 11.08 
11.110 0.118 

1650 '166S 
18.45 48.42 
19 .. '15 48.43 
43 .. 16 4l.14 

8.Mll 11.1111 
H .. 0" 11.HH 

178" 1771 
40 .. 25 48.23 
40 .. 25 40.23 
42 .. 9!i 42 .. 93 
B.88 11.118 
11.llB 8.1111 

1'118 1'121 
48 .. 06 48 .. 01 
40.86 48.114 
42 .. ?!i 42 .. 72 

8.118 e.811 
8.118 8.Hll 

5837 5'154 
4?.86 47.84 
4?.86 4?.84 
42 .. 54 42 .. 52 

B.HH 8.811 
8.llll 8.8" 

5167 5183 
4?.67 47.64 
47.67 47.65 
42 .. 34 42.32 

B.811 11.U 
8.1111 e.ea 

3582 3524 
52.2? S2.18 
52.2? ~2.18 
4?.18 4?.88 .... ··-11.llll 11.Bll 

3781 3?23 
5.l .4.3 51.31 
51.43 5J..34 
46.23 46.13 ..... ··-8.811 H.Oll 

39llll 3722 
5H.57 58.SH 
Sll .. !i9 Sii.Sii 
45.36 45.2? ..... 8.-

B.llll 11.Bll 
41197 4121 

49.7'6 19.66 
49.?6 '19.66 
'11 .. St 41 .. 11 

"-"" e • ..., 
11.1!18 B.811 

4298 1lMS 
18 .. 99 1e .. 'rJ 
48-79 48.97 
43.?3 43.78 

11.110 11.88 

"·"" ....... 
4420 4134 

40.?9 48.?? 
48.79 48.?? 
43.52 43.5H ....... "·-M.111!1 0.MB 

4S49 4S<.4 
40.68 48.58 
48.68 48.58 
43.32 43.27 
8.88 .... 
8.118 B.118 

-16?9 '1691 
'18.48 48.38 
48.48 48.38 
43 .. 11 43.117 

M.811 e.-
H.HH M.W 

10 ... 4023 
48.21 48.19 
40.21 48.19 
42 .. 91 42.0R .... ··-e.ea B.118 

1'138 4'153 
48 .. liU 47 .. 99 
48.Bt 47.97 
42 .. ?A 42.68 

8.118 B.88 
8.118 8.88 

51568 5118~ 
47.82 4?.811 
47.82 4?.811 
42 .. Slil 42 .. 411 

B.118 B.HH 
8.811 ··-5198 5212 

47.62 4?.68 
47-62 47.68 
42-29 42 .. 27 

B.811 ·--11-118 B.1111 

3546 3568 3598 3613 
s2.eo Si..99 S:l.99 Si. .. 80 
52.87 51.77 S1 .. 9li!I 51.81 
46.911 4G.81 46.?1 46.61 

lt.1111 11.118 11.811 e.ea 
11.1111 ll.llll 11.llll 11.1111 

3?45 3767 3?89 3812 
51..25 SJ..15 51.116 s11.7·1 
51.25 51.15 51.116 58.97 
46.llJ 45.'4 45.04 45.?4 

11 .. ee 8.811 11.1111 11.118 
11.011 H.llll H.811 8.Ull 

3941 3966 3988 48111 
511.41 58.31 SH.22 5M.13 
511.41 511.32 !i8 .. 22 !iH.13 
45.17 45.8? +t.98 44.88 
a.ea 11.118 8.1111 11.119 
B.illl 11.1111 B.118 e.lllJ 
411] 4165 1187 4209 

19.57 49.48 49.JO 49.2'1 
47.5? 47.48 49.38 49-29 
44.32 44 .. 22 44.13 14 .. H3 

1!1.119 e .. ee 11.111! 0 .. 09 
l!.811 11.1111 0.1111 B.811 

4319 4333 4348 4362 
18.Y5 18 .. 92 48.Yll 18.88 
48.95 40.92 40.711 40.80 
43.60 43.66 43.63 43.61 

0.111! e .. ee e .. ee e .. ee 
e.ee 8 .. fl0 e.ee e .. ee 
441'1 446] '14".rl 4492 

40.75 49.73 48.?t 40.68 
49.?5 40.73 49.71 48.69 
43.48 43.45 43.43 4J.41 ....... .._..,., ....... ., .. l!ltll 

111.111!1 H .. BH 8.80 0 .. ee 
4S?R .. !i9:1 4~"7 4<.22 

48.55 48.53 48.51 48.49 
48.56 48.53 48.51 48.49 
43.a? 43.25 43.23 43.21 

9 .. 1!18 8.118 .... 8.88 
11.811 B.llll e.118 11.llll 

4709 1?22 '1?37 1?'51 
18.36 48.34 48.32 48.27 
48.36 48.34 40.32 48.311 
43.8? 43.IM 43."2 43.118 
11.08 11.• H.111!1 8.HU 
8.118 11.• 8.118 e.• 

1838 1852 •866 468.1 
48.16 48.14 48.12 48.18 
48.17 48.14 48.12 48.111 
42 .. 06 42.84 42 .. Qt 42.?7 

11.88 ·-- ··- ··-lt.811 B.• 8.118 8.88 
476? 1'182 1996 5B11 

4?.97 47 .. 95 4?.93 4?.98 
4?.9?. 4?.95 47.73 47.71 
42 .. lifi 

11.BB 
8.8" 

5119? 
4?.?? 
4?.?B 
42 .. 4& 
11.ea 
8.1111 

5227 
4?.58 
4?.58 
42 .. 25 
8.118 
8.1111 

42 .. 63 42.61 42.57 
B.BB 11.llll 8.BB 
8.8" e.811 8.88 

5111 5126 51411 
4?.?5 4?.?3 47.?I 
4?.?S 4?.?3 4?.?1 
42 .. 43 42 .. 41 42 ... 39 
B.88 e.ea 8.8" 
B.1111 8.8" 8.88 

5241 5255 52?11 
4?.56 4?.54 4?.51 
4?.56 1?.51 4?.51 
42 .. 23 42 .. 21 42-10 ·-- .... 8.88 
e.ea 8.1111 e.e11 

crir;: 
'._·~-~~·~~~.0~'1 ' 

3635~ S:J..71 
51..?1 
46.52 

11.1111 
11.811 

3834~ 511.07 
511.0? 
45.65 ...... 

11.811 

4833 
511.113 
511.114 
44.?9 
11.ea 
11.811 
4231 

49.2iJ 
0.28 
43 .. 94 

111.119 
0.811 

4377~ 49.86 
40.86 
43.59 

0.118 
"-"11 

45116 
48.66 
40.66 
4:1.37 ....... 

0.118 
4fi::lfi 

40.4? 
48.4? 
43.18 

B.118 
11.llll 

1?H 
48.27 
48.2? 
42.78 

11.811 
11-118 

1875 
48.BB 
48-118 
42-?? 

11.8" 
11.118 
5e25 

4?.88 
4?.00 
42-Sfi 

B.llB 

ª-"" 
5155~ 4?.67 

4?.69 
42-36 

B.llB 
11.1111 

52811 4?.49 
4?.49 
42 .. 16 

8.811 
11.118 
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r···-···· ... S2'1Y !>313 !>J2B 5342 !i356 5371 5385 5400 5114~ nOt"Rt"Jl (,.) 1?.4? 4'1.45 4?.43 47.41 4?.38 4?.36 4?.34 17.32 17.311 
náMina (111) 4?.4? 4?.45 4?.43 4?.41 4?.J9 4?.36 4?.J4 4?.32 4?.3A 
nfni"a (R) 12.14 42.12 42.09 42.0? 42 .. BS 42.03 42.01!1 41.90 41.96 

ol .. ..,acio b13> 11.w 11.1111 11.1111 11.1111 11.1111 H.1111 11.1111 11.HU 11.118 
uacio CL/s > 11.llH 11.811 11.118 11.1111 11.1111 H.1111 11.1111 e.HU 11.1111 .. 

54?2 

I~''º"ª"¡.,, .. M 

5420 5443 5457 5406 55811 5515 5529 

5544~ H noNMl <111> 4?.20 47.2S 4?.2J 47.21 4?.17 4?.17 4?.15 4?.12 4?.lH 
H ,..ixina <•> 4?.28 4?.25 1?.23 4?.21 4?.19 4?.1? 4?.15 4?.12 4?.lH 
H tdn ina C.d 41.'14 11.Yt 11.HY 41.H"I 41.115 41 .. 83 41.RB 41. ·111 41 .. º/6 
Uol.vacio (rra3) 11.1111 11.811 11.1111 11.1111 11.1111 H.811 11.118 11.1111 11.118 
Q UftC fo (),/r.) 11 .... 11.Ull 11.Alil H.1111 11.1111 11.1111 11.lfil lil.1111 11.1111 .. 
Cadonanicn .. (R) 5558 55?2 558? 5681 5616 56311 5645 5659 56?3 
H OOl'"llk'\) (,.) 4"'/.88 4º1 .. 06 4? .. H4 47.82 46.99 46.9? 46.95 46 .. Y3 46.91 
11 Aft>Cinn. < .. > 17 .. 0R 1·1 .. 0c. 4? .. H4 4?.R2 16 .. 99 ..6.97 16.?5 1G .. 93 1( ... 91 
11 nínifta (,.) 11.?4 41.71 41.69 41.C.? 1.1 .. fiS 41.1;2 41.611 11 .. SO 4J..S6 
Uol.uAcin <111:1) 11 .... 11.lilll 11.Mll 11.1111 11.1111 11.1111 11.llH 11.1111 11.1111 
Q Uftr.in (l,/p::, > A.All A.AH 

.. __ 
"-"" ....... ....... A.AA "-"" ...... 

Cadena•ien .. (h) 5600 5?82 5717 5?31 5745 5?Lll 5774 5?89 501!13 
H hOPnal (n) 46.09 46.86 46.84 46.82 46.80 46.78 46.76 46.?3 46.?t 
H ".ÍKi.Ra (n) 46.89 46 .. 86 16.84 46.82 16.88 46.78 46.76 46.?3 46 .. ?.l 

" PIÍni.Jlla <n> 41.53 11.51 41.19 11.16 11.-t4 41.42 11.1H 41.J? 11.35 
Uol.uacio (1113) H.HH 1'1.1111 l'l.BH e.ea 11.1111 B.811 H.1111 11.BH 11.1111 
O v."lcio (L/s) O.Al! 11.llH A.0A 11.118 0.110 11.118 0.1111 D.118 O.OH .. 

ílCadena,.ien. <n> 5111? 5032 !iU16 5061 5075 5889 5984 5910 S?JJ~ H nnrnal (n) 41>.69 16.6? 46.65 46.6] 16.60 46.5H 46.56 ..,; .54 46.52 
ft "'.:hd.-a. <n> #Jfi.6'1 1.6 .. 6""1 1.6.(;'5 16 .. 63 16 .. 68 16 .. SD 1Ci.56 1.6.51 16 .. 52 
H flliniflld <•1> 41.33 41 .31 41 .28 41.26 41.24 11 .21 41 .19 41.1? 41.15 
UoLuacio <"'J> 0.1111 11.118 H.011 l!l.OB 0.1111 B.811 0.1111 11.1111 H.118 
Q uacin <V5) ...... 11.1111 H.AH M.MB 11.1111 B.811 11.1111 11.1111 11.IJll .. 
Ca.den••ien.Cn> 5Y47 S'Jh2 5976 SVYH 61111S 6111'1 bHl-t 61HH 6Hft2 
H nnr ... .lll (n) -ir ... 49 4í. .. 17 4f •• 1!i 4í1 .. 1] 46 .. 4t 46.3'1 4(1.:Jí. 4f •• 31 46.32 

" fllAiXiAa. <n> 46 .. !tll 46.-t7 16.45 46.-t] 46.41 46.39 16 .:n 46.34 46.32 
H fllÍni...a <n> 11.12 41.tH 41.08 41 .06 41.0l 41 .111 40.99 411.9? 411.'4 
Uol.uacio (.,.J) 11.1111 11.1111 11.1111 11.llB 11.1111 11.1111 11.1111 11.Hll H.1111 
Q UACÍO (L/s) 11.118 H.M 11.l!IA 11.oe 0.1111 B.1111 o.ee 11.BH 11.llll 
l;a.denafllien. <ra> 68?? 6891 6106 6128 6131 6119 6163 61?8 

61921 t nnrna 1 Cm> 16.]ll 1fi.29 46.26 4fi .. 23 46.2t 1fi. .. t9 46.17 '4h .. 15 46.t3 
1 .. bu.a (A) 46.Jll 16.20 4".26 46.24 46.21 46.19 46.1? 46.15 46.13 
1 l'llini.Jlla (n) 48.92 1H.90 40.08 411.85 -tH.83 48.81 48.?9 1H.76 48.?4 
lJol .. uac lo (..:1) l'J.1111 1'1.118 0.tlfl l'l.Bl'J l'J.011 B.lltll H.1111 l'l.lilfl 0.Hl'I 
Q UACiO (( ...... :.) 11.1111 ...... 11 .... 11 .... 11.1111 11.1111 11.1111 11 .... H.1111 .. 
~"den .. ,. len. (A) 6286 6221 6235 62511 62L1 62?9 L293 630? 6322~ nurh<ll.l (A) 46.UI 46 .. HO 46 .. "6 46."4 46 .e2 46 .. 1111 45 .. 9? 45 .. 95 4'5 .. 93 

Mxi.... <ri.> 46 .11 46.HO 46.llL 46.tM 46.82 16.lltll 45.98 45.95 45.93 
fllinb~dl (n) 48.?2 4H.?H 10.6? .. H.65 411.63 48.6H 40.58 48.56 48.51 

ol.uacio <~3) 8.118 11.- "-"" 8.tlR A.A9 o.• º·"" A.OH "-"ª u.acio (L/s) 8.All 11.llA 8.118 e.ee 8.8H 8.ee A.1111 11.lilfl H.tltl 

" r···; ..... , 1i3J(r, 6351 6365 63?9 fi39-t li4NI 6123 643? 6151 
nurna.l (n) 15.91 15.8'1 45.8? 45.81 45.82 15.811 45.78 45.76 45.?1 
... ÁXÍfllA (PI) 45 .. IJi 45.09 45 .. 0? 45.85 45.02 45.811 45.?0 45.?G 45.?1 
flliniA4 Cn> 48.51 48.49 40.1? 4H.44 111.42 111.411 10.38 111.35 48.33 

ul .. u.H . .:iu ("'3) e.OH e.ee º·"" H.lilfl "·'"' o ... e.ee A.OH o.ee 
uacin (L/s) 11.1111 11.1111 ...... 11 .... 11 .... 11.1111 11.1111 11.1111 11.All 

adena.fllien. <rri> · 6461; 6481!1 6495 6511'1 6523 6538 6552 656? 6581 
lllll"ftftl (111) ·~--11 4!».&~ 4S.t.•J' 1!:. .. 6S 4S .. li3 45 .. 61 4S .. ~U 15.!>6 45 .. 51 
-,-{,.¡....-. <111> 15.?2 45.69 15.6? 45.65 45.63 45.61 45.58 '15.56 45.51 
fllÍniR<l (ra) 4H.l1 40.28 411.26 48.24 18.21 48.19 4"1.1? 111.i5 411.12 

ol.uacio (fll]) H.- ·-- ....... º·"" H .. 118 ....... .. ..... 11.• .. ..... 
vaclo (L.l's) 11.Hll 11.llH 0.811 11.811 11.Hll 11.tlH 8.811 11.llH H.1111 

A 

~adena•l"n. < .. > fi!i95 fi.GtR 6624 G6J9 6fi5:J li66R 6602 6fi9fi 6?tt 
no•IPNll <n> 45.52 45.511 15.48 45.45 45.43 45 .4.t. 45.39 45.3? "5.35 
..áxioia ( .. ) 45.52 45.58 45.-t8 45.45 45.43 45.4.t. 45.39 45.37 45.35 
fllintaa (111) 411.111 48.M 411.115 411.tlJ 411.Ht 39.99 39.96 39.94 3'1.'12 

ul.uaciu <.J> 11 ..... 11.1111 11 .... 11 .... 11.1111 11.1111 11.1111 11 .... 11.Hll 
"aclo (L/s) R.1111 11.1111 8.811 8.118 H.1111 B.- "-"" 11.lltl 11.Hll .. lladena•ien. (n) fi?25 6718 G?S4 6?'º 67113 •797 6812 G02G 

684111 00"'41 (PI) 45.JZ 15.lH -t5.28 15.26 45.24 45.22 45.1'1 45.1? 45.15 
..áx1- (1d 45.32 15.311 15.28 45.26 45.24 15.22 15.211 45.1? 45.15 
•fnt.... e,,.> 39.09 39.A? 39.A5 39 .. 83 39.911 ]9.?11 39.?6 39.?4 39.?1 

ol .. vacio <fll3) 8.1111 11.• H.Hll e.• 11.Bll B.1111 H.Hll 11.tlll 11.811 
uacio (L/:s) 11.1111 8.tlll 0.1111 e.• 11.1111 11 ... o.ee 11.tlll B.118 
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r.de .. ,.ien. <n> 6855 6869 6884 68'18 6912 692? 6911 6956 

67711! ....... 1 c .. > 45.13 45.U 45.8'1 45.116 45.IH 15.82 4S.MH 41.90 44.96 ""•imaa c .. > 45.13 45.11 15.lt') 45.lllfi 45.IH 15.BZ 45.1111 41.98 44.96 
RÍlliJM (ft) :JY .. &'I :tv .. &·,, :t!l.b!> :tY.L;l :.J'l.bH :n11.M:1 :J'l.!:ib :t'J.!:i:J :JY.!.1 
l..v•ci• c .. 3) a.11111 11.Bll IJ.11111 ª·"" B.11111 B.9'1 e.a11 "·"" 11.1111 
v•cia (L/a> 11.Hll 11.1111 e.1111 B.Hll B.Hll 11.BIJ il.IJll 11.1111 11.e11 .. 

?1911! 
~·•-ien.<oo> 6985 6999 ?1113 ?HZ8 ?IM2 ?115? ?9?1 ?1!95 

onw.l (n) 14.93 41.91 14.89 44.B? 11.85 11.83 11.011 44.?B 44.?6 
-'.xi.. <111t> 44 .. 93 44.91 14.09 44.U? 44 .. US 44 .. 83 41 .. UH 44 ... IU 44.?L 
•Ílli... <n> 3'.19 39.17 39 ... 1 39.12 39.411 39.38 3'1.36 39.33 39.31 
l .. ••cie <•J> 11.BB 11.llB e.11111 11.BB B.Bll B.BIJ B.Bll 11.118 B.1111 
•cle (L/;s) .... 11.llft e.Bit .... e.Bit e.ea e.ee e.1111 e.1111 .. r:••1tien .. < .. > ?111 ?129 ?14J ?15? ?1?Z ?106 ?2B1 ·1215 ?229 

....... 1 < .. > 44.?4 41.?2 44.711 41.6? 44.65 44.63 44.61 44.59 44.5? 
M.x1... (ft) 44 .. ·,14 ..... ,.,l 1 ... ·111 44.L"'J' 41.b!> 44.b:t 41.Ll 44.!:iY 44.~·1 

.. 111í11t-. (n) 3'.29 39.2? 39.24 ]9.22 39.28 39.18 39.16 ]9.14 39.12 
IUol.w•ci• <"J> B.N 11.111!1 IJ.Bll ··- B.Hll lt.BIJ B.BB a.1111 IJ.1111 
r, wa10lu <Viis> a.11111 IJ.llft B.BIJ B.BB B.BB B.BB e.1111 e.1111 11.1111 r:··••i•n .. c .. > 7241 ?258 ?2?3 728? ?382 ?316 ?338 ?345 ?359 

"ª .... 1 c .. > 44.51 44.52 44.511 .. 4.18 44.46 41.43 44.11 44.39 44.3? 
Mxiaa (in> ..... 51 ..... 52 ..... 511 ff.18 ff.16 44 ..... 11.11 ..... 39 ..... 3? 

.. lllÍllÍ.... <•> 3'.111 39.118 39.1115 39.113 39.911 38.98 38.96 38.94 38.92 
lllol..••cie (•J> lt.Hll B.1111 IJ.1111 lt.llB B.lllt lt.ltll H.ltll ..... 11.IJll 
iQ v•cte <Ws> 11.811 11.Bll B.BIJ 11.BB 11.11111 e.ue e.ee 11.811 8.118 .. 

r··•-ien.(n) ?374 ?380 ?4112 ?41? ?431 ?446 ?468 ?4?4 ?489~ llDl'W&J. (n) 41.35 11.:u 44.38 44.28 44 .. 2~ 44.24 44.22 44.28 14.1? 
Mxi.. <111> 41.35 44.33 41.31 ff.20 14.26 41.24 14.22 41.21t 41.19 
•Í•ilM <n> 31.8'11 J8.0? 38.85 38.83 38.88 30.?B 38.?S 30.73 38. ?11 
l..v•cia <•3> IJ.lllJ IJ.118 IJ.1111 11.lllJ IJ.lllJ IJ.BB B.H& e.IJIJ e.ea 
vacio CL/s) 11.lllJ H.llft 11.Bll B.HIJ 8.811 e.BU lil.H& H.1111 11.lllJ 

A 

r·-u.<o> 7583 ?518 ?532 ?516 ?561 7575 ?5911 7684 ?619 
...... .i (111) 11.u. 44 .. 1:1 1 ... 11 ..... tri .. 1.or1 11.trl 44.11 44-14 11.1L 
.Mxi.. (fl) 44.15 41.13 41.11 ff.119 14.B? 44.119 44.11 44.14 44.16 .1.1.. <•> Jll.60 38.66 30.61 38.61 38.5'11 30.61 30.63 30.65 38.6? 
1 .. v .. e::l• <•3> •-811 IJ.118 B.911 IJ.IJIJ e.ae e.ue "-lilll e.IJIJ 11.8& 
vacio (Vs) B.lllJ IJ.118 8.1111 8.1111 8.lllJ 11.HIJ H.Bll •• 1111 11.Hll 

•••••ion .. <111> ?633 ?li1D ?662 76?6 ?691 ??IJ5 ??211 ??34 ??19 
........ 1 bt) 41-18 11.21 11.n 44.25 11.28 41.38 44.32 41-35 44.3? 
RÁ>CilM. (111) 41-18 44.21 44.23 ff.25 14.28 11.3B 44.32 44.35 44.3? •Í•i-. <•> 38.&9 30.?l 38.?J 38.?6 38. 711 38.0H 38.82 39.85 38.8? 
l..va.cJ.o <•3> ··- 11.llB B.IJIJ 11.llB ·-- ..... B.811 IJ.HIJ ..... 
wach1 (L/a) ·-- 11.1111 e.1111 8.• B.BIJ 11.lllJ lil.811 e.IJIJ 8.811 .. 

'•••aaien.<"> ?'763 ???B ??92 ?8116 ?021 ?035 ?050 "11164 "18?9~ •OPIMl (n) 11.39 14.42 41 ... 4 44.16 14.49 11.51 44.53 ..... 56 14.59 
Mxi.._ <•> 41.39 41.12 ......... ff.46 41.49 11.Sl 11.SJ 1 ... 56 14.58 
.f .. 1... <•> 38.8'11 38.91 38.94 38.96 38.98 39 .. Mt 39.A3 39.M!i 39.11? 
l .. wacie <•l> 11.1111 11.lltl 8.1111 11.1111 8.Hll 11.HH M.illt 11 .... lt.011 
11111.acle CIJs> ·-- 11.1111 8.ltll 8.1111 11.IMI H.118 "·"" H.1111 11.1111 .. [:dell• .. ien.(OI) ?893 ?9118 ?922 ?936 ?951 ?965 ?988 ?99-1 8IJIJ9 
"º .... 1 c .. > 11.68 14.63 41.65 ff.6? 11.?ll 44.?2 41.?1 41.?? 44.?9 
úxi.. c .. > 44.61t 41.&3 44.&5 44.ili? 11.?IJ 41.?2 41.?4 41.?? 44.?9 
....... <•> 3,.119 39 .. J.2 39.U 3'.16 39.18 39 .. 2.l 39 .. 23 39 .. 25 39.2? 
1-••cie <•3> 11.lllJ IJ.llB IJ.911 8.lllJ 11.lllJ 11.llH IJ.811 e.IJIJ IJ.1111 

11 w•cio (L/a) ·-- 11.1111 e.1111 8.• B.IJIJ IJ.BB e.ae IJ.IJIJ 11.IJll 

rlden•1tien .. (") 81123 88311 81152 ••• 8881 81il95 8118 8121 UJ9 
no ... ) <•> 11.02 11.81 44.86 41.119 41.91 44.93 41.96 44.98 15.811 
-'·•-- <•> 44-112 44.84 ........ 44.119 .. 4.91 44.93 14.96 41.90 45.1111 

~I •fftf- (•) 39.311 3'11.32 39.3 .. 3,_33 39.3 .. 39.36 39.37 3'11.39 3,_ .. 11 
ol. .. v•cio <..:J> 11.118 IJ.BIJ 8.BIJ 8.lllJ ·-- 11.118 a.ae 8.BIJ ••• 11 u•cia (L,;'a) ..... IJ.118 11.BB ·-- 11.911 ·-- B.811 IJ.BIJ IJ ... .. 

815] 1168 8225 8248 0254 

112"¡ u---'·' 8182 111'6 8211 
... 1 <•> 45.83 45.115 15.lt? 45.111 45.12 45.14 45.1? 45.19 45.21 

Nx:1.. <"> 45-113 45.115 45.•? 45.111 15.12 15.11 15.1? 15.19 15.21 
111i- <•> 39.42 39.41 39.45 39.4? 39.49 39 .. !a 39.53 39.51 39.56 
vacia (1113> lt.1111 IJ.118 11.• ·-- 11.IJIJ lt.BIJ ··- IJ.118 .... 
eta <Lo'•) 8-118 ··- IJ.119 11.• ··- 8.BIJ B.IJIJ 8-BB 11 ... 

~ .. n .. ten.<•> 8283 0298 8312 132& 8341 8355 83?8 030 .. 113'9 
;, .. 0 ... 1 <•> 45-21 45.26 45.21 45.31 45.33 45.35 15.30 45-48 45.42 

Mx:1.. <•> 1!>.21 .. !>.>!& 4!>.0!I 1!>.31 .. !o.:t:t 1!>.:t!> 4!>.3H 1!>.11t 1!> ..... 
•Úll- <•> 39.511 39.68 H.51 39.'3 39.65 39.66 39.68 39.69 39.?l 

e1.v•cio <"'3> 11.118 8.118 11.Bll ·-- ··- 8.BIJ B.BB IJ.911 8.BIJ 
t veclu <Ws> IJ.118 IJ.118 11.IJIJ ··- ··- 11-- "-- ·-- 11 ... 
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~C..denanien. <n> 8113 8428 8112 
H norna.l (...,) 45.4S 15-17 '15.19 
H náxina <n> 45.15 4S.4? 45.49 
H nin itriil c .. > :-1Y.?2 3Y-71 39 .... 16 
Uol.uAcin <"3) 11.HH 11-HH 11.1111 
q uacio (L/2) 8.118 8-118 0.08 

A 

~Cadenanien .(.,) 8513 8559 85'12 
11 nornal. <n> 15.li6 45.68 15- ?11 
H n.(xina <.a> 45 .. GG 4S .. 69 45 • .,. 
H RÍninos <n> 3'.91 39-93 39-96 
Uol .. uacio ("3) 11.811 11-118 11.1111 
Q vacio CV:s> 11.811 11-118 e.1111 

A 
Cadcn4nien. <in> 86º13 8688 87"2 
H nornal c .. > 45.87 45_99 45.91 
H náxina Cn> 45 .. 97' 45_99 45 .. 91 
H 11{ni"" Cn> 111.12 4H-14 411.16 
Uol.uacio (oo3) 8.08 8.llB B-"8 
Q UAC ia cw .. > e .... H .. Hff 8-811 
Cadenanien .. <n> 8883 0810 0832 
H nOl"nA} < .. > 46.Bll 46-1.8 46.13 
H ft•xina Cn> 46.llU 46-18 46.13 
H "ín ina. Cn> 48.]2 48-34 4B.36 
Uol.uacio ( .. 3) 1!1.1111 H-811 11."8 
Q u"cio Cla/s) e.ee 8.811 8.08 .. 

~CAd•nAnien. (n) 8933 8948 8962 
H nol"n•1 <n> 4lt.:Z9 4".31 46.34 
H n4xin.a <n> 46.29 46-31 16-34 
H nínina < .. > 48-51 18-53 18.55 
Uol .. ua.ciu <•3> e.ee B-118 e.BB 
Q uac io (L/:: > 11.68 H-118 8.811 

A 
Cadenanien .. (n) 9863 9"70 9892 
H nornal. (ft) U.!>11 1b-!>:l 1b.!>!> 
H Mxina <n> 46.511 46-52 46.55 

" nínina c .. > 411.69 48-71 41!1.74 
Uul-"'ct~ lu (1113) e.ee e_ee ª·"" Q vo.cio (iu"!I) H.118 H.IM!I H.811 

ladenaooi.en. <,.> '193 9280 9222 
norf"k"\1 (1111) 46.?i. 4f;_?J <16-76 
"'Xifta. (") 46.71 46.?J 46.76 
111íni11ta C11t) 48.88 48-9111 411_ 9] 

ol.uac1.o (fl'l3> 11.- 11.- 8.811 
uacio (L/s) 8.1111 8.1118 8.88 

A 

~adona .. ien. (,.) 9323 9330 9352 
not"nal <•> 46.92 46-94 41i.9? 
"á.xi..a <111> 16.'12 11>-114 '16.'lºI 
111ini.~ (1111) 41 .. 117 41 ... 89 41 ... 11 

ol.uac:lo <"'3) B.1111 8-1111 8.88 
vn.cio (L/c) H.1111 8-118 8.ee . 

rd•naooian. (,.) 9453 9168 9482 
noaa ... al. < .. > 4º1.13 47.15 4"1-10 
111á>ei111a. < ... > 4?-13 47-16 1?-18 
lllÍni."'A (11111) 41.28 41.311 41.32 

IUol.uacio ("93) 8.1111 B.1118 e.ee 
¡el UdCi.o (L/s> lil.1118 8-88 8.88 

rd•muoien. <oo> 9583 959& 96Bf> 
narno.l. <111> 4?.34 47-37 1"1.42 
•'>ci~ <•> 4?.34 47-3? 4?.42 
111ini-a. <1111> 41.48 41. .. 5• 41-55 

IUol.uacio (1113) 11.1111 8.18 e.118 
~ uacio (L/s) 8 .... 8.1118 B.1111 .. 

~ad•naooien. C•> 97211 9?37 9?S3 
norl'Wll. <•> 47.78 47-03 47.88 
•Ax.t... <1111> 4?.?11 47_93 4?.89 
•1n1- <oo> 41.91 41-96 12.e1 

ol.uaci.o (f1t3) B.1111 8-18 e.ea 
ua.cio (L;'s) 11.1111 8-18 B.1111 

• 
remuden. c .. > '8•? 9884 991111 

nort'Nll <•> 41.25 48-38 48.35 
...&x:l.a <•> 48.25 18-311 48-35 
111(ni.11Ml <•> 42.36 42-41 42-46 

al.uacio (1!'13) 8.1111 11_ .. 11-811 
uacio <'-"'a) 8 .... 11.- e.811 

8156 81?1 8'185 8588 
15.52 15.5'1 45.S6 15.59 
45.52 45 .. 54 45 .. 56 45 .. 59 
3Y .. 7? 3Y .. "~ 3Y .. Ut 3CJ.U4 
11-- 11.HH 11-HH M.MH 
8_110 e.118 e.ee 0.1111 

8586 0681 961.5 8638 
45 .. 73 15 .?'5 45.?? 45 .. 08 
4S .. 73 45 .. ?'S 4S .. 7? 45.0B 
39_99 1e.81 46-IH 18.ll6 

11.118 11.118 8 .... 11.811 
8-118 11.118 11.118 B.011 

8716 u·n1 8745 8º1611 
45-Y4 15.96 45 .. 9'9 46 .. 01 
45_94 45.96 45 .. 97 16.01 
48-lB 411.21 411.23 4H.25 

8.118 e.811 e.ee 11.118 
8-1111 11.HH 8.ee H .. ee 
8046 0061 0075 0698 

46.15 46-17 46.211 46.22 
46-15 46.17 46-211 46-22 
48.30 4e.48 48.43 1B.45 

11-BB H.lilll 8-118 H.MH 
11-- o.ee 8.ee e .. ee 
8976 9991 9085 9828 

46 ... 36 46.38 46.11 46.43 
46-36 46.30 1&.41 4&.13 
48-5? 4e.59 48.61 40.63 

8.HB 8.88 8-BH 11.MH 
8-HB e.118 8-118 B.ll8 

9186 9121 9135 9158 
4b.~·I' 4b.~Y 4b .. b4! 4&.b4 
46-5? 4f;.59 46.62 46.64 
411-76 48.?U 48.011 411.02 
8.88 11 .... H.HB e .. ee 
9_ee 11.118 11.118 B.MH 

9236 9251 9265 92811 
46-78 46-88 46.83 46.85 
46.78 46.08 46.83 46.85 
4111.95 411.9? 4e.99 41.81 
11.- H.ee ....... o . .., 
11.1111 B.1118 e.118 8.811 

9366 9301 939!; 9-t1B 
46.99 4?.111 47.84 4º1.116 
46.119 1·1.111 1?.114 4"1.116 
41.14 41.16 41.19 41.21 

lil.lll'I e_ee e.ee 8.811 
8.Hll B-118 ... ee 0.118 

9496 951:1 9525 9548 
4?.211 4"1.23 47.25 4?.2? 
4?.28 47.23 17-25 4?.27 
41-34 41. .. 37 11.39 41.41 

11.1111 8.118 "-- 8.118 
8.1111 8-HB 8.ee 8.1111 
9623 9639 9655 9672 

4?.4? 47.52 1?.57 47.U 
4?.47 47-52 47.58 4?.63 
41.68 41-66 41. 711 41..76 

11.1111 11.M 11.1111 11 ... 
8.M 8.1118 11.1111 lt.118 

9?'9 978, 98112 9818 
47.94 47.99 10.IH 48.89 
47.94 47_99 18 .114 48.119 
42 .116 42-11 12-16 42.21 

11.1111 8.118 e.1111 8.1111 
11.1111 11.1118 e_811 8.118 

9916 9932 9949 9U5 
48.411 48-45 10.511 1e.sr. 
4B.411 48.45 48-51 48.56 
42.52 42.5? 42-62 42.57 

8.1111 B.• e.1111 11 ... 
8.1111 8.1118 e.1111 8.811 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

8511 

8529~ 15-61 45.63 
4!;.61 45.r.J 
:-1CJ .. lf6 39 .. 88 

H.HH A.Hit 
B."8 11.118 

9659! 
86'11 

4'5 .. 02 15.84 
45 .. 02 4S .. 84 
18-118 111.119 

11.llH 8.1111 
B-811 11.e11 

87º11 8º1119 
46-113 46.llL 
46 .. Rl 46 .. 86 
4H-27 4A.311 

8-811 e.1111 
11-88 e.ea 
091!14 0919 

46.24 46.27 
46-24 46.27 
49_47 411.511 

H-llH A.AH 
11.08 a .. ea 
91134 

9A49~ 46 ... 45 46.48 
46.45 46.48 
48-65 411.67 

8-811 e.eB 
8.88 e.ea 

9164 9179 
4&.bb 1b.&Y 
46-66 '16.69 
48-94 48.86 

H-llH 11.88 
8-88 8.1111 

9294 93119 
46-8? 46.98 
46-8? 46.911 
41.83 41.85 

B.118 ... 811 
e.ee e.ee 

9424 
94391 4?-1111 47-11 

4º1-HB 47-11 
41-21 41 .. 2~ 

H-1111 111.1118 
8.ee A.88 

9554 9569 
47-3e 47.32 
47-30 47.32 
11-43 41.46 

8-1111 e.88 
11.118 e.1111 
9688 9?114 

4?-68 47-73 
47-60 47.73 
41-81 41.86 

11-118 11.118 
B-1118 lt-911 .. 
9835 

98511 48-14 18-19 
48-14 48.2. 
42-26 42-31 

11.1118 B-118 
8-1118 lt.911 

9981 9998 
48-Ll 48.66 
48-61 48-66 
42-72 42-77 

8-1118 11-911 
8-88 8.118 
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l"dcna•o:lun. c .. > 111611 llli!JO 1111M7 
no..-al. <•> 48. '11 48.76 48.81 
-.áxi...a ("') 48.71 48.76 48.82 
•ini.Jta (111) 42.H:l 42.U".I 4~."l:l 

al .. uacio (111)3) 8.1111 O.Bit e.08 
vacio (L/s) 11.1111 11.llB 0.iltl . 

~•dana•ien.<•> 18161 111177 10193 
non.a1 <111> 49.18 19.23 19.28 
úwiaa ("') 49 .. 18 411.23 4'1.20 
•íni.Ra. (") 43.2"1 13.32 43_3•1 
•l~uacio (1113) e.MI e.• 11.N 

u•c.i.o (L/s) o.Bll e.BB 11.lilll 

" ~aden&1111ien .. (1111) 10388 18324 111348 
nar...al. <•> 49.64 49.69 49.?S 

~ IÚ.Xi.lllA (fll) 4Y.•4 411.b9 4'1."I!. 
•íni.-.. c .. > 43.73 43.78 43.83 

al.u•cio (.,3) e.1111 e.BB 11.1!11 
Q u4c;.iu (L/:.o) e.es e.se 8.lilll 

-.adenill•ien .. c .. > 18454 111471 18487 
~ nor-J. <•> 5e.tt 58.16 511.21 

Mx:l.Aa <.) 58.11 511.16 511.21 
"íni..a. <•> 44.18 44.23 44.28 

ol.uacio <1113) 8.Bll 8.ee 0.1111 
Q U•c:lo (L/a) 8.1111 8.88 8.08 .. 

~•den...,ien.c .. > 18681 111'17 10634 
no...,... l. < .. > 511.S? 58 .. 62 58.68 
úx:l..a (11111) 58.5? 511.62 51!.68 
11111ini.Ao. (Jll) 44.63 44.68 41.73 

al.uacio (ft13) 11.1111 B.111!1 11.1!11 
uaci.o (L/:i) 11.1111 e.ee 8.08 .. 

r-···'·· 18748 18764 187011 
na..,.. J. (J11) ~1.IH !>1.lrl !>1.14 
Ú>CÍllM (Jll) 51.84 51.119 51.14 
•Íni.aa <•> 45.88 15.13 45.18 

ul.udc.i.u <1•13> 8.1111 11.111!1 e.ee 
uac::io (L/s) 11.1111 8.BB 8.ee 

adena11111i.en. (11111) 1111195 18911 10927 
nor...al. <11111> 51.58 51.55 51.fil 
abi- c .. > 51.58 Si.SS 51.61 
•ini.a (11111) 45.53 45.59 45.64 

el.uaci.o <"'3> 11.1111 11.BB 8.118 
uacio <Ws> 8.118 B.lllil 11.811 .. 

~•danm,.icn. <•> 1i84l 11"58 111174 
narr.al. (11111) 51.9? 52.112 52.1!7 
Ú>C iaa. ( 11111) 51.97 52.112 52.1!7 
•fnt-.-.. <11111> 45.99 4G.IH 1".89 

al.uacio <"'3) 11.1111 8.- 11.11111 
uacio (L/s) e.1111 8.118 0.118 .. 

•donat11ion .. (11111) 11188 11284 11221 
na.....al. c .. > 52 .. 43 52.48 52.54 
Ñxi111ia c .. > 52.41 52.48 52.54 
1tln1AA (lt) 41i.4S 46.Sll 46.55 

el .. uac:l.o <1t13) 11.BR 11.llB ll.N 
V•cio (L/u) e.BR ll.111!1 11.88 

•dena.ien .. <•> 11335 11351 11368 
na ...... t. <•> 52.911 52.95 53.811 
"'"1- (lt) 52.98 52.95 53.N 
11111inilita (1t) 41i.98 46.95 47.11111 

~•l.uacio (1t1J) B.1111 B.BB B.Bll 
111 uacio (L/s) e.BR e.118 11.88 

r·--·'·· 11412 11498 11514 
nar...I. (Jll) 53.36 53.41 S3.47 
úx:laa <11111> 53.36 53.42 53.47 
•lnt- c .. > 47.36 47.41 47.46 

el.vacío <1113) 11.• 11.111!1 e.811 
u&e:lo (IJs > 11.BR e.• 11.N 

1r··--·,·· 11628 11615 11661 
ftOl"'tlMl1 (•) 53.13 53.88 53.93 
Ú.X:llM <11111> 53.13 53-Bll 53.93 
•ln:laa <•> 47.12 17.8? 47.92 

,.•l.uacio (1113) e.BR e.• 0.811 
vaclo <Wa> 11.BR B.118 11.Bll 

111663 18077 10896 1eu2 10128 
48.87 48.'12 48.'17 4'1.112 4'1.11? 
48.8? 48.92 48.9? 49.82 19.117 
42 .. "l"I 4:1 .. tl:l 4:;1_.,., 4:1.12 4:f .. 1"J' 

11.1111 11.ee 0.011 0.811 11.80 
11.1111 lt.llB 11.lilll lil.811 11.ltll 

1112111 111226 11!242 111259 111275 
19.J3 49.38 49.4J 19.19 19.51 
49.33 49.30 4'1-44 49.49 4?.54 
43.12 13.4"/ 43.52 43_5·1 13.63 

11.1111 11.llB e.lilll e.llB 11.BB 
11.811 11.se 11.lilll lil.BB H.lllil 

111356 111373 111]89 18411S 18122 
49.18 49.85 49.911 49.95 511.ltll 
4"1.lf• 411.U!> 4'1.'.ltl 4Y."I!. !>11 ... 
43.18 13.93 43.98 44.113 41.BB 

e.811 11.se 8.lilll e.118 11.llB 
8.811 e.se 0.08 e.88 8.88 

1115113 18528 1e536 111552 18560 
5e.26 58.31 50.3? 50.42 511.47 
58.26 511.31 50.3? 58.42 511.47 
44.33 44.38 44.43 44.40 44.53 

11.IM H.Mt 0.011 e.llB 11.lllil 
11.1111 11.88 0.011 11.811 11.BB 

18650 111666 111603 18699 111715 
s11.·1~ s9.·1e 5111.83 SB.89 58.93 
58."13 511.711 51!.83 Sll.88 511.93 
41.78 14.83 44.88 14.93 41.98 

11.88 8.111!1 l!.88 11.1111 8.lllil 
11.11111 8.88 e.- 8.119 8.88 

111797 18813 111829 10114& 18862 
!11.lY ~1-~4 !11.~• ~1.:1!> !>1.411 
51.19 51.24 51.38 51.35 51.411 
45.24 45.29 45.33 45.39 45.44 

11.UB 8.111!1 0.118 o.ee 8.00 
11.811 11.BB ll.811 11.11111 8.lllil 

18914 111961! 11197G 111992 1111119 
51.'6 51.71 51."n 51.81 51.86 
51.'6 51.71 51."n 51.81 51.06 
45.n 45.74 45.79 45.84 45.89 ·-- ··- ··- 11.1111 ·--11.M 11.se ll.118 11.llB 8.88 

118911 111117 11123 11139 1llS6 
52.12 52.1? 52.23 52.28 52.33 
52.12 52.1? 52.23 52.28 52.:13 
411i.14 4&.19 41i.24 4G.311 4&.35 

8 ... 11.lllil 11.lilB 8.1111 11.1111 
11.1111 11.111! ll.- e.1111 11.111!1 

11237 11253 112711 11286 11382 
52.59 52.64 52.69 52.71 52.79 
52.59 52.64 52.69 52.74 52.79 
4•.lli• 46.65 46.711 4li. 7S 46.88 

11.1111 11.llB e.- 11.llB 11.• 
11.111!1 11.BB ll.llB 11.1111 11.ee 

11311 11- 11416 11133 11419 
53.115 53.le S3.16 53.21 53.26 
53.115 53.111 53.16 53.21 53.26 
47.115 47.11 47.16 47.21 47.26 

11.llB 11.M 11.BB 8.118 11.111!1 
11.BR 11.ee 11.- ··- 11.111!1 

11531 1154? 11563 11518 11596 
53.52 SJ.5? 53.62 53.li7 53.72 
53.52 53.5? 53.62 53."7 53.73 
47.51 47.56 47.61 47.li" 17.71 

11.M 11.111!1 l!.BB 11.llB l!.llB 
11.811 11.BB o.ee e.1111 11.• 

11677 11691 U?te 11726 11743 
53.98 54.113 54.111'1 li1.11 54.19 
53.98 54.114 54.89 54.14 54.19 
47.9? 40.112 48.11? 48.12 48.17 

11.1111 11.111!1 ll.BB 11.Bll 11.M 
11.88 11.BB 11.- e.118 11.ee 

1 TESIS CON 1 
FALLA DE ORIGEN 

101'1'1 
4?.13 
49.13 
4:1 .. 2:.l 

11.1111 
11.1111 

102911 19.59 
49.SY 
13.68 
11.e• 
e.811 

18438 
58.116 

""· ... 44.13 
11.1111 
e.118 

111585 
50.52 
511.52 
44.58 

l!.11111 
11.11111 

1117321 se .. vv 
511.99 
45.113 

8.118 
e.ea 

111878 
!>1.4!> 
51.45 
45.49 

e.11111 
11.11111 

11825 
51.92 
51.92 
45.94 ·--8.BB 

11172~ 52.38 
52.38 
46.4R 

11.1111 
11.1111 

11319 
52.85 
52.85 
16.85 

8.118 
8.ee 

11165 
53.:U 
53.31 
47.31 

11.118 
11.118 

11612 
53.78 
53.78 
17.7? 

ll.BB 
11.1111 

11759 
54.24 
54.24 
48.22 
e.118 
8.118 
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lladcniUOien. (,.> 11?'1'!i 
nol'"llMl1 <"> 54.29 • ,.1.. <•> 54.29 
"ínúta. <•> 4a.2? 

ol-uaci.o <~3) 9.99 
uacio (Ws) 11.1111 .. 

lladftna•ien .(.,) 11922 
nort'M11 < .. > 54.?6 
"'x:iJlt.a (1111) 54.?6 
111íni.Aa <•> 4a.?:J 

ol ... uacto <•3> 11.99 
uac:l.o <Vs> 11.1111 .. 

r"---'·· 128"9 
hOrtlMll. (•) 55.22 
1111.ixí.._ <•> 55.22 
•iniaa <•> 49.18 

ol .. uacio <1113) 11.• 
~ uac.:io <....,.a> ·--Cadena.Ríen .. (tt) 12216 

nortt&.l <•> 55.69 
ftáxiRa c .. > 55.69 
ftÍAÍfNl (111) 49.64 

ol .. vacio C111J) 11.• 
Q vac::to (L/a) ··-.. 
r·-~--·~ 

12362 
nor1111a1 <11'1> 5¡,,.15 
""XÍ"'9 (R) 5•.15 
nini.IM <•> 511.1'9 

ol .. uacio Ca3> 11.-
Q uaci.o (L/c) 11.1111 rd•n• .. i•n. < .. > 125119 
no~l ht) 5•.62 
Qxi.IWl (R) 5•.62 
•íni.... C11) 511.55 

1Vol..vac1a <•3) ·--Q vacío (L/a> 8.MI 
~denARi.en. <•> 126511> 
H OOr9itl. <•> 5?.811 
H M>ch& (,.) 5?.91 
H ninbta (,.) 5t.• 
~ol.vac:lo (ft3) 8.-

vacio (L,..a) 11.• 'den..,ion.(•) 12883 
non.al. <•> 5?.55 
Mxi•• <•> 5"1.55 
1111fnl11a. <•> SI .4 .. 
l.vacio <"3> 11.• 
vacio (L/s) 11.1111 

C.'tidena"ien. <a> 12949 
H noraa.l (,.) 58.111 
fil Mxi11a <•> SR .ltt 
H "fn:l.Ra ( .. ) 51.9.1 
~ol.uacio (..:J) 11.1111 

vac:io (L,..a) 11.811 

r•n•1oien.(10) 131196 
no.-..1 <•> 58.411 
aá.x:laa (a) 58.411 
""':IAA <•> 52.34 

ol ... uacio (aJ) 8.1111 a uacio ( ..... s) 8.1111 

[""-u".~' 
13213 

n11 ..... 1 <•> 68.28 
•4x:l.aa <a> 68.211 
.. iniAa (,.) 51.112 
l.vacto <•3> 8.811 
uacio <""•> 11.1111 

1 ¡-•-u"·'~ 13319 
no.._.l <•> 63.48 
"4.x:UN. <•> 63.411 
•íni... <•> 5?.27 

Uol.vacio <"3> 11.811 
Q vacío <lv-s> 8.1111 

11792 118118 11824 11848 1165? 
54.34 54 .... 54.45 54.511 51.55 
51.35 51 .... 54.45 54.511 51.55 
48.32 411.37 1•.4Z 48.1? 18.!i2 

9.1111 11.- 11.• 11.1111 11.1111 
11.• 11.- 11.- 11.1111 B.1111 

11938 11955 119?1 1198? 121184 
54.81 54.86 54.,J. 54.96 55.112 
54.81 54.•' 54 .. •• 54.9? 55.112 
48. ?11 18.8:1 .... 88 48.9:1 48.98 

11.1111 11.- 11.- 11.• 8.1111 
11.1111 11.- 11.- 8.1111 B.1111 

1211115 121111 12118 12134 121511 
55.2? 55.33 55.]8 55.43 55.48 
55.28 55 .. 33 55.H 55.43 55 .. 48 
49.23 4'J.28 19.J:J 49.38 19.13 

11.1111 11.- 8.1111 11.1111 8.11111 
11.1111 11 ... ·-- 8.1111 11.118 

12232 12248 122"4 12281 1229? 
55.?4 55.?9 55.111 55.89 55.95 
55.?4 55.?9 55.84 55.911 5!i.95 
49.69 49.?4 49.?9 49.84 49.119 

8.811 8.1111 11.1111 ·-- 11.11111 .... 8.1111 8-- 11.- 11.1111 

1237' 12395 12411 12128 12144 
!i6 .. 28 SG .. 21io 56.31 !itío .. 36 SL ... 41 
56.21 56.26 56.31 56.36 56.41 
511.14 511.211 !ill.24 511.311 511.35 
11.- 11.1111 ·-- 11.M .... 
11.1111 11.• 11.• 11.1111 11.1111 

12525 12542 12558 1257'4 12591 
S6.6? 56.72 5,_.,., 56.83 56.88 
56.6? 56.72 5,_.,., 56.83 56.811 
511.611 511.65 511."M 58.75 511.811 

11.1111 B.1111 11.- 11.• 11.-
8.811 8.• 8.1111 11.• B.1111 

12672 12'98 ·12"195 12721 12737 
5?.14 57.19 5?.24 S?.29 57.34 
5?.14 57.19 57.24 5?.29 57.34 
51.llli 51.11. 51.1' 51.21 51.2' 
8.- 11.- 8.- 11.1111 11.1111 
11.1111 ··- 9.1111 11.811 8.811 

1281.9 12135 12852 128611 12884 
5?.68 5?.65 57.711 57.?6 57.81 
5º1.68 5º1.65 5?.711 5?.?6 57.81 
51.St 51.56 51 .llii 51.li6 51 .71 

11.1111 11.1111 11 •• 11.IAI ·--11.118 11.118 8.1111 11.811 B.1111 

12966 12H2 12',8 131t15 1311]1 
SU.ti? S8.12 58.J.7 51.22 58.2? 
58.11? 58.12 58.17 5a.22 58.27 
51.95 52.1111 52.E 52.111 52 • .15 

11.1111 11.118 ·-- 11.1111 11.1111 
8.1111 8.• 11.1111 8.811 B.1111 

13112 1312' 1l145 13161 J.31?11 
58.53 58.58 58.•3 58.69 59,74 
58.53 58.58 58.li3 58.69 !ill.74 
52.38 52.43 52.48 52.53 52.57 
11.• ·-- 11.1111 11.118 8.1111 
8.1111 ll.- 11.1111 8.1111 11.• 

13259 132?5 132H 133• 13324 
68.56 68.93 61.Z9 61.66 li2.llZ 
68.56 611.93 1'1.2, "-'6 62.112 
54.38 54.?4 55.111 55.45 55.83 

11 •• ··- 11.- 11.1111 8.1111 
11.1111 11.• 11.• 8.1111 11.1111 

134116 J.3422 1]1]8 13455 13471 
li].84 64.21 64.57 61.94 li5.311 
63.84 li4.21 64.57 li4.94 65.311 
5?.64 511.• 58.JI. 58."n 59.119 

11.1111 ·-- 11.• ·-- ·--11.1111 8.1111 11.1111 8.1111 e.• 
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118?3 11887 m~I 54.611 54.65 51.?1 
54.69 51.66 54.?1 
48.58 48-63 411 .. 68 

11.1111 11.1111 11.1111 
11.• 11.1111 11.1111 

1211211 121136 121152 
55.11? 55.12 55.J.? 
SS .. 97 55.12 55.17 
19.ll:J '19.91 '19.13 
9.- 11.1111 11.1111 
11.118 11.1111 11.1111 

12n·~ 12183 121'11'1 
55.53 55.58 55.61 
55.53 55.59 55.64 
19.411 49.51 19.59 

8.811 8.1111 11.1111 
8.118 11.Hll B.1111 

12313 123311 12346 
!ifi.1111 sr. ... 85 56.J.8 
56.118 56.115 56.111 
'19.94 49.99 511.114 

lil.811 8.- 11.• 
8.118 11.1111 11.1111 

12168 12176 
121931 56.16 S6 .. S1 56.5? 

56.46 56.52 56.57 
511.411 511.45 511.511 

B .... ·-- 11.IW 
11.1111 11.1111 11.1111 

12611? J.2623 1211>411 
56.93 !i6.98 5?.113 
56.93 56.98 5?.113 
511.85 511.98 511.95 

B.1111 •-1111 11.1111 
11.88 11.• ·--12?!i4 127711 12?11' 

5?.39 57.15 57.511 
57.39 5?.45 5?.511 
51.31 51.36 51.41 

11.1111 •-1111 11.1111 
8.1111 11.1111 8.1111 

1291111 U91? 
129331 5?.86 S?.91 57.96 

5?.86 5?.91 5?.96 
St.?6 St.81 51.86 

11.1111 11.811 11.• 
8.1111 •.811 11.1111 

131147 131164 13•11 
58.32 511.38 50.43 
58.32 58.38 58.43 
52.H 52.24 52.29 
11.• ·-- ··-11.811· 8.811· 8.1111 

1]1'4 132111 13227 
!i.,.111 59.47 59.83 
59.111 59.47 59.83 
52 • .,3 53.311 53.66 
11.- 11.1111 11.1111 ·-- 11.1111 11.1111 

13341 1335? 133?3 
li2.l8 62.75 63.11 
62.3, 62.75 63.11 
5'.1' 56.55 5'.91 

8.811 8.1111 •.1111 
11.811 11.1111 8.1111 

1348? 135113 135~~ 
65.li7 61i.113 '6.411 
65.li7 6r..m ...... 
5,.45 59.81 611.18 

•.1111 ·-- ·--11.• 11.1111 11.1111 
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r.de•••ien. <n> 1J5l6 13552 13569 13585 13681 13617 13631 136511 
136661 nort1al <•> .. ,.76 67 • .1.3 67.19 67.86 60.22 68.57 68.75 69.32 69.60 

úwi-.. <n> 66.?6 67.13 67.19 67.86 68.22 68.57 68.75 69.32 69.60 
RÍllfAa (ft) 611 .. 54 611 .. 91 61 .. 27 61.63 61.99 fi2 .. 3fi 62.72 63 .. 119 63.45 
l.vllcie <•3> H.llH H.Hl!I 8.1111 11.1111!1 11.NI 11 ... 11.1111 11 .... 11.1111 
uacio (L/s) 11.1111 8.118 B.• 8.• "·· 8.118 8.ee .... 8.118 

A Jd•n.nien.(n) .1.3683 13699 13715 13731 13718 i.3?61 tl?llll 13797 13813 
nortM.l (R) 711.115 78.11 78.77 71 • .t.1 71.58 7.l.87 72-23 ?2.611 72.96 
Mxt.. c .. > 78.115 ?11 .. 41 ?11.?8 71.14 71..51 71.87 72.24 ?2 .. 68 ?2 .. 96 
"Ílli.,. <n> 63.91 61 • .t.8 61.51 64.911 65.27 65.63 65.99 66.36 66.?2 
1.vacia <al> 8.88 11.1111 B.1111 11.- 11.1111!1 11.1111!1 11.1111 B.1111!1 11.118 
vacie (L/3) 8.88 8.88 11.118 11.1111 8.118 8.118 11.1111 11.1111 11.1111 .. 

Caden••ien.<n> 13829 13915 13862 138"18 .l.3871 13711 13927 13913 13959 

; ::::'::! ~=~ 73.33 73.69 71.116 71.12 71.?'I 74 • .1.6 73.54 ?2.92 72.311 
?3 .. :J3 7.J .. 69 74.1116 ?4.42 74.79 74.17 73.54 ?2 .. 92 72.38 

.. 1 .. 1..... c .. > 6?.89 67.45 67.81 68.18 68.51 67.92 67.311 66.68 66.116 
ol .. v•cio c .. J> 11.• 11.118 11.118 8.1111!1 11 ... 11.1111 11.118 11.1111!1 11.n 

~ vac:i• (L/&) 8.1111 8.88 11.118 8.- 8.118 8.1111 8.1111 8.118 8.811 

~ena•ien .. <•> 13976 13992 11- 111125 14fH1 141157 11873 1111911 11.1116 
0 .... 1 c .. > 71.67 71.llS 711.43 67.811 6'.18 68.56 67-93 167.31 1616.169 

Mxi.Ra <•> 71.6? 71.llS ?11.43 67.88 6'.18 68.56 67.91 167.31 !06.69 
fl "'""'ª <•> 165.14 64.82 61.211 163.58 62.91i 162.34 61.72 161.111 168.18 
Uol.vacio ("'3) 11 ... 8.1111 11.118 8.Mll 8.Mll 11.118 11.1111 11.88 8.1111 
Q uac:Jo (l./s) 8.118 8.118 8.118 8.- 8.118 8.1111 8.118 8.88 a.e• 
Cadena.len .. c .. > 14122 11139 11155 11171 14188 14281 11228 11236 11253~ H no..,..l. (,.) 66.Pt? 65.44 54.82 li1.28 ~:l.57 1i2.,5 62-33 lil.78 lit.ea 
H Ñ•i111a <•> 66 .11? 65.11 161.82 161.211 63.57 62.95 62.33 61.71 61.118 
1H •ínitM. < .. > 59.86 59.23 58.62 58.88 5?.38 56.?6 56.11 55.52 51.98 
Uol.vacio ("'3) 11.118 11.1111 8.118 8.118 11.1111 8.1111 11.1111 8.1111 11.88 
~- vacio (L/s) 8.1111 B.1111 B.1111 ll.1111 B.1111 11.1111 8.1111 11.118 8.1118 

Cadem1.•ien .. <•> 142•9 14285 143112 14311 14331 1135:1 11367 11183 11399 
H no.,...l <11111> ..... <lb !>Y.114 !>Y.21 bY .. !>V !1"1.V"I !>"l.34 :, .... ,.,,,, !>I0.11f !>!>.1"1 
~1 Mxi•a <1111> 68.46 59.81 59.21 58.59 57.97 57.34 56.72 516.111 55.18 

•íni•a <"> 54.28 5J.165 53.113 52.11 51.79 51.17 59.55 19.93 49.31 
ul .. u.,.ciu ("'3) 8.811 8.118 8.118 8.1111 8.1111 8.1111 8.1111 8.118 8.llMI 

Q uacio (L/s) 11.1111 B.1111 11.1111 11.• 11 ... 11.- 8.1111 8.118 8.811 
¡-a~ena111ien. (9') .1.4116 11432 114111 14465 .1.1481 14197 11513 14538 11546 

nonN.l (1111) 54.85 51.23 53.61 52.,8 52.3• 51.74 si.u 511.49 19.8? 
1 "'"i- < .. > 54.BS 51.23 53.61 52.98 52.316 5.t..74 51-11 58.49 49.8? 

•Í•i... (11111) 11.69 48.87 17.45 416.82 16.211 15.58 ..... 9, 14.31 13.72 
Uol.-•acto <111113> 8 .... 8.1111 11.1111 8.- 8.1111 8.1111 8.88 •.1111 8.88 
Q vaci• (L/s) 8.1111 8 ... B.1111 11.- 11.- 11.1111 8.1111 8.88 11.88 

A rd•naAien. <•> 11562 14579 14595 111611 111628 111644 14668 116716 11H31 nor111al (n) 19.21 48.62 18.1111 47.38 16.75 116.13 15.51 14.88 11.26 
"4XifM (R) 19.25 10.62 111.1111 47.38 416.75 46.:13 45.51 44.88 44.26 
R'fnil!M <n> 13.119 42.47 11.A5 41.23 18.611 39.98 39.36 38.74 38.11 
I.vacio <•3> 11.Hll 11.1111 11.1111 11.- 11.1111 11.- 11.1111 11.1111 .... 
u•cia (L/tr) 8.1111 11.1111 11.1111 11.1111!1 8.118 11.118 11.1111 8.1111 11.118 .. 

11771 11791 1 ··•-á" <•> 
14?89 14725 14712 11758 118117 14823 11839 

"º'"'"'l (n) 13.61 43.Bl 12.39 11.77 11.15 411.52 39.911 37.28 38.65 
ÚXÍllla (ft) 13.61 43.112 12.39 41.77 11.15 411.52 39.911 39.28 38.165 
11111{•1"4 (11) 3?.19 36.8? 36.24 35.62 35.1111 34.311 33.716 33.13 32.51 

o}.wacio <111113> B.1111 11.118 11.1111 11.1111 11.1111!1 11.- 8.1111 11.- 11.1111 
w•cie (L/•> 11.1111 11.118 B.1111 8.1111 e.1111 11.118 ·-- 8.1111 e.ea 

aden4111ien. <•> 11056 11872 118118 119115 11921 11937 :14954 149711 11986 
na.-..1 (11) Jl.113 37.11 36.?8 3'.U 35.54 31.72 34-29 33.67 33.115 
M•i.., <•> 311.113 37.11 36.?9 3,.:1, 35.54 31.92 31.29 33.167 33.85 
•in.taa <•> 31.H 31.27 38.65 38.112 2'.- 28.78 28.1? 2?.57 26.96 

el .. uacio <•3> B.1111 11.1111 8.118 11.1111 B.118 11.llB .... 11.118 B.1111 
u&eio (IJ"s) 11.1111 11.1111 11.llB 11.1111 11~- 11.• 11.1111 8.llB 11.1111 .. 

1511112 15819 151'8 151184 1511111 15116 r.den ... ien. <"> 151135 151151 
151331 no ... 1 <•> 32.42 31.811 31.18 311.55 29.93 29.31 21.•9 28.116 27.11 

Mwf-... <•> 32.12 31.88 31.18 311.56 29.,3 29.31 2 .... , 28 ... 27.14 
afniaa <•> 26.35 25.?1 25.13 21.53 23.,3 23-32 22.?2 22.11 21.511 
l .. vaclo < .. 3> 11.1111 11.• 11-- 11.1111 11.1111!1 11.1111 1.1111 8.1111 11.811 
vaoin <V•) ••• B.1111 11.llB 11.1111!1 B.1111 11.1111 11.118 8.1111 11.811 • ¡r-·"'"' 15149 1511i5 15182 :151,. 15211 15231 15247 15263 :1527'9 
na ... l <•> 26.82 26.19 25.57 21.95 21.32 23-711 2J •• 22.46 21.83 
..axtaa <•> 211i.92 21i.1' 25.57 21.,5 24.32 23.711 23-- 22.46 21.83 

N afniaa <•> 211.89 211.28 19.67 19.11(; 18.15 .17.85 17.25 16.61 116.113 
llel.uacio ("'3) .... 11.118 8.!! !~!! =:!! 11.llB 11.1111 8.1111 11 ... 
!Q vac:lo <V•> B.118 .... 8. 8.1111 8.1111 8.- B.118 
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~Cadena,. len.<"> 15296 15312 15328 15345 15361 153?7 J.5394 154J.8 
J.54261 tf noPRal <•> 21.21 28.59 1'1.76 19.34 10.?2 18.89 1"/.47 11•.05 16.23 

H Mxiaa (1111) 21.21 2lil.59 19.96 19.34 18.?2 18.R9 17.4? 16.85 16.23 
H ,.{nil!Nl <111> 15.41 14.'7'9 14.17 13.54 12.92 12.:IH 11.68 11 .. 116 111.44 
Uol.uacio ("'3) 11.1118 8.ltfl 11.1111 11.lilll 11.1111 11.1111 8.lilll 11.1111 8.1111 
Q uc-.cio <IM"'s> 11.118 8.88 8.1111 11.88 11.118 11.IJB 8.118 8.811 11.llB .. 

155nl 
~Cadena,. len.(,.) 15442 15459 154?5 15491 155118 15524 155411 15556 

nor111al <•> 15.611 14.98 14.36 13.73 13.11 12.49 11.06 11.24 111.62 
úxi-. <1111> i.s.~111 14.98 14.35 13.?3 13.11 12.49 11.ur. 11 .. 24 111.n 
•Íni.a <•> 9.02 9.28 o.se 7.96 7.34 6.71 6.R9 5.47 4.85 

ol.vacia (-3) 8.Blt 8.811 11.BB 8 ... 8.118 11.118 8.118 11.111111 8.1111 
uacio (L/!1) R.llB "·"" 11.1111 11.NI 11.llR 11.llR 8.lilll 11.llR 8.1111 .. 

"'"I 
Cadena."ien. <1111> 1!i'!i89 1'5685 15622 15630 15659 J.!iGOB 1S7BJ. 1S?2J 
H no..,..a.l (,.) 18.118 9.3? 8.?5 8.13 7.89 7.66 7.43 7.19 "·" H ..&xiaa (1111) 18.88 'l.37 0.75 0.13 7.89 ?.66 7.43 7.19 6.96 
~ .. íni- (,.) 4.23 3.61 2.98 2.36 2.13 1.89 :1.66 1.43 1.19 
ol .. uacio (n:J> 11.llR 8.llR 8.1111 11.IMI 11.RB 11.IJB 8.RH 11.llR 8.llB 

r¡ uac to (IJ'c > B.88 11.88 11.1111 8.811 8.118 B.llll 8.• 8.IJR 11.• 
19tdena,.ie1t. <1111> 15765 157116 158117 15020 15049 15071 15092 15'113 15934 U nor.el <•> 6.73 6.511 6.26 6.113 5.011 5.56 S .. 33 5.18 4.86 

Mx.bu1. <•> 6.73 6.511 6.26 6.113 5.011 5.56 5.33 5.111 4.86 
H "{n illa <1111> 11.96 11.?2 11.49 11.26 B.112 -8.21 -8.44 -B.60 -11.91 
Uo1.uacio (flll]) e.ea 11.1111 11.lllil e.ee 11.• 11.811 8.118 8.118 11.1111 
Q uacio (L/r:) ··- 11.88 a.ea 11.- 11.1111 ··- 11.111!1 11.118 ..... 
~dena1111ien. <•> 15955 159?6 15997 161119 168411 161161 1611112 161113 

161241 1 nol'"llWll c .. > 4.63 1.18 1.17 3.73 3.711 3.47 3.23 3.118 2.?7 

~ :'~::: (,.) 4.63 4.4ll 4.17 3.93 3.78 3.47 3.23 3.1111 2.?7 
(,.) -1.14 -1.37 -:1.'1 -:1.04 -2.117 -2.38 -2.52 -2.75 -2.98 

Uo1.u•cio (1'13) ··- ·-- ...... e __ 

11.1111 ··- ··- ...... "·-Q uacio <Va> 11.ee 11.1111 11.IJR 11.811 11.1111 11.IJB 11.1111 11.1111 Ol.1111 

Cad.en&J11ien. <"> 1U45 16167 16109 162119 :Uo2311 16251 16272 16293 16315 
K no...,.1 < .. > 2.53 2.38 2.87 1.84 1.68 J.l? 1.14 8.911 11.'14 = lllráxiAa. ( .. ) 2.!i3 2.311 2.117 1.84 1.611 1.37 J..14 11.911 0.94 

•fni•a (,.) -l.21 -3.44 -3.67 -3.98 -4.t3 -4.36 -4.59 -4.02 -4.59 
~ol..uacio ("3> 11.1111 11.118 11.1111 e.ee 11.1111 11.llB 11.118 8.118 Ol.Bll 

uacio (L/c) 11.- R.1111 11.111!1 8.1111 8.1111 11.IJB 8.118 R.1111 11.811 

¡:-:ena•ien. <•> 16336 16358 16379 16481 16422 :16444 16465 16407 165811 
0 .... 1 <•> 11.,8 J. .112 1.116 1.119 1.13 J.17 J..2J. 1.24 J..28 

Mwiaa <•> 11.98 1.112 :1.116 1.89 1.13 :1.17 1.21 1.24 1.28 

~o':~~To (~~ -4.36 -4.13 -3.911 -3.67 -3.43 -3.19 -2.96 -2.?2 -2.49 ··- B.1111 8.1111 Ol.Hll 11 .... ..... 8.118 8.118 "·-~· u11cio ((Js) 11.1111 H.llR H.111!1 11.Hll 11.1111 R.1111 H.Rll 8.Hll 8.811 

C.don• .. ian .. c .. > 16S3H 16551 16573 16594 16615 16637 16650 166811 16'1111 
H nortM1 (,.) 1.32 1.36 :1.411 :1.43 1.47 1.51 :1.55 :1.58 :1.62 
K Mxi11a < .. > 1.32 1.36 1.411 1.43 1.4? 1.51 t.55 1.50 1.62 
H ... ír•ia' (,.) -2.2" -2.lll -1.?'I -1.56 -1.33 -1.111 -8.86 -8.62 -8.39 
gol.vacio (..:1) 11.1111 H.1111 e.1111 U.Bit 11.1111 11.llB 8.118 R.1111 8.1111 

uaclo CL/s) 11.1111 11.1111 11.118 11.811 11.• 11.1111 11.1111 11.1111 11.illl 

Caden••ien. <•> 16?23 J.6744 16766 16707 16889 16838 16852 16873 16075 
N normw.l (,.) 1.66 1.711 1.74 1.77 1.81 1.15 1.09 1.'12 1.96 
11 MxÚI& < .. > 1.(,6 1.711 1.74 1.77 1.Dl 1.15 1.09 :1.92 :1.96 
ti •iniA• (,.) -8.15 11.89 8.32 8.56 11.ee 1.113 i.2·1 1.51 1.74 
Uo 1.uacio C...:J> 11.1111 11.1111 H.llft R.Hlil 8.M .... ·-- R.IJR lil.1111 
Q uacio (L/s) 11.1111 8.1111 11.119 ti.Bit 11.1111 8.1111 11.118 R.118 lil.1111 r .. n .... ien.< .. > 1"'116 

1 
norr.al. <•> 2.1111 
úxiaa <•> 2.1111 
•fni-.m. <•> 2.1111 

ol.uacio <"J) 11.1111 
uacio (L/s) 11.88 
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TRAMO: POZO 3 A TANQUES GEMELOS TEPEAPULCO 

Pro9r<1u1a.: COLPE DE AalETE EN REDES " AllClllUO: TEPEAZPL " 

TOTAL DE NUDOS 

TOTAL DF. TRA!tOS 

21'1 

t9 
DATOS GENERALES DE LA RED 

PORnULQ DE PERDIDAS DE CARQI nH :. ""H•~nen~9illia""' } .., W elija opción: M 
D : D.rcy-Vetsbach 

PllOYECTlSIA JOSE JUAN BARREllR PEREZ 
PllO'IECTO REHADILITllCION SISTEllA TEPEAPULCO 
UARIANTE DERIUAClONES LINEA 3 
PECHA ltARZO 2882 
OBSERUACI OH 

DATOS DE LOS NUDOS 

1. 
2 
3 
4 
5 
li 
7 
8 , 

NUDO 

it 
2 
13 

i 
9 
1111 
u 
12 
13 
14 

5 
16 
17 

8 

TIPO COTA 

14 2391'1.44 
34 2385.35 
34 2386.44 

2375.25 
34 2399.91 

5 2-.71! 
2-.54 

34 2396.37 
2384.12 
23fi1.89 

s 2369.28 
2369.26 

34 2365.68 
34 2356.59 

5 2412.99 
2412. 711 
2418.44 

5 2418.55 
34 2415.79 

.. .,,. tluu :i.111ient:o del cursor 

2.111 
~o.': 
Ent•• 

~!f!'I:a ~:~!:r 
Entra un dato INS OPP 

2.65 Ho- Regresa a1 nenú 
P1 Ayuda 

2.49 

2.119 NUDO No•l>re de l. nudo 
Til'O No del t:ipo de NUDO 

~!" t!::: ... rr•:! (N) COJA 
QCL/s> ConsullMI en CL/s) (nudo 34> 

8.33 C.N.A. 
3.64 

Cota de1 n~ve1 de 
en <•> <nudo ?> 

agua 

l'gDn PróxU.. página 
Eñter Entra un dat:o lNS OPP 

"º- ReSJPe&a al -nú 
P1 AyUda 

2.97 

te 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
1.9 
211 z: 7 2428.ee 2422.111'1 

P&g. 

nou b1ienco de l. 
Dn ~:::!~u~'J!~: cer 

u 
Pg 
En 
ES c. • Rea•••ar • loa 

1 de 2 

CUPso• 

nudos 

NUDO Honh .... de1 nudo 
Tll'O Mu d• l ~ ipa de NUDO 

~t!:::rrr~:! <•> COTA 
Q(L/s) Consul!NJ en (L/~) (nudo 34> 
C.N.11. Cota dol nivel de 

en <•> <nudo '/) 

Nudo t 1 llOl!llA (que para) 

C.nt;id•d d• ho..i..s ................. 
r.p.~. no~inales ..................... 
..,_nto ual.a.nt• CD2 <•9 .. '92> ........ 
Nrdldaa en 1111 E.BolUeo <11> ......... 
Q pare esas p'Pdidas cr.,rs> .......... 
Nivel de awua en Ja tona.<•> ....... 

TESIS CO~T 
FALLA DE OHIGEN 

agua 

1 
351M 
•.15 
ll.1H 

3?.• 
2274.113 

11 
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j 
1 

Q Caudal (L/s) 
1-EllO DE JI H Carga <in> PUNTOS POR CURUA: 

F.C Er le iencia <;.e> 
Ne Q H Ef 

<va> (,.) (>:) 

:l. 25.- 2311.1111 62.• 
2 37.118 215.1111 ?4.1111 

P9w. 2 de 2 3 45.- 2lllll.llll "16.-
4 .. ,, .. ltoui•ionto del cursor 5 

~~= .. Pánina ant:erior " Entr• un dato 7 
H Nú...ero de pu.11tua de • 1a~ curua:s <RlniRD 3) , 
ESC, PgDn Regresar a. Ios nudo:s .18 

.. ,, .. "ºu~~iento del CUPSDP 1 MITOS DE LOS .... ,en <TI POS DI! CONllllCJOB > 1 PgUp ~:f!i~a ª~l;~~:r PgDn 1 DIAN. COEPlc. UEL. a RES."'x llES • .,in 
En ter Entra un dato (-) micos, <.,..a> •.e.a. •.e.a. 
Tab PaDa a lo• t;r~a 
Ho- flcgre:sa al •enú 1 2113.2 11.1112• 1184.9 
Ft Ayuda 2 254.11 11.111211 1821·.B 

3 283.2 8.1t128 1849.11 
4 254.8 11.1112• 992.6 

COEPIC.: C. n. o Rug.(&i\ID 9) 5 254.8 11.1112• 95?.7 
K (loa deRáo tipoa) " a: Uelocid•d de la onda 7 
de pre:1i6n B 

RES.náx y nfn: Re~ic~enciac , 
""•- y •in. 18 

JMTOS DE..._,. --TRAltO N U DOS TI 
Inicial - Final ro 

1 1 1 2 
2 2 2 3 
3 3 3 4 .. 4 .. s 
5 5 s 6 
6 66 6 7 
7 6 7 e 
B 7 o 9 
9 e 9 18 

18 9 18 11 
11 65 11 12 
12 Ut 12 13 
13 11 13 14 
H 12 14 1S 
15 64 15 16 
16 13 16 17 
1? 14 17 18 
10 63 18 19 
19 15 19 28 

r."?!~ud l GllBTO e •f'J..• ... eu• curaor 
<r..-a> ~g: ~~-=--:2;1:: 

1,57.11 1 41.51 ~C•• F.ntrar dato 
2?11.89 :l. 39.S• l.. OFP , .... _. 3 3•.HS Talt Paea a i: .... 
1&•-- 2 :...es M.• ftu•atra ín•. 

1442.21i 2 34.lli •- Rag .. al ... nú 
27.74 4 34.31i P1 llllUdll 

455.24 4 34.]li 
844.76 z 32.2? z•s•.• 2 32.2? TllAllO: naMre 

1388.43 2 32.27 TIPO: d• a • ., 
17.57 z 32.27 1: índic• 

532.39 z 3Z.Z7 e: cant,itl•• 
11i2.28 2 23.'4 de cotas 

1462.58 4 2•.3• ~t•• Ent ... d•t• 
42.'1 5 2•.l• INS OFP ..... 5 ztl.] • Tab Pam• • (n• .. 

127.6? s 
~=~= H+ lluestra i11•. 

188 ."1 5 Ollle lleg'. Al -1111. 
483.15 5 17.33 PJ. Ayuda 

11 TllAllO: 
"º" ..... TIPO: ~dTc: 7 

1: 
e: canti••• 

de cotas 

1111•0" 1 UAJ.U.11111111.'I l!llP8L. DI! AIRI! 

~::: ~=i·=!t:l:~ • .,~~::::: 1 
511.• 

- 11 
1 UAJ.U.11111118.'P EllP8L. 

C..tid .. d• •'lvu.la• ti• at.. ••••• 
D1'aie~ .. de1 orU:lc1• c .... > ......... --D 15 1 UAJ.U.811111111.'I Elll'UL. 

C..tided d• v61vu1aa ••aire ..•.. 
Di,á_t .. del arifici• <-> ............. 

TESIS CO~T 
FALLA DE ORIGEN 

DI! AlllE 

1 
!98.• 

DE AillE 

1 
51.• 

83 



1 Nudo 18 f UALU.lllfllS.Y EKPUL. DE AIRE 

1 
2 
J 
4 
5 

' ? 
8 
9 

18 
11 
12 
13 
11 
15 
16 
17 
18 
u 

lJIAllO 

----
1 
2 

t 
' I? • :s 
111 

1 
2 
4 
3 
4 
3 
5 

TI N U D OS 
ro Inicial - Final ,____ 

11 1 2 
B 2 3 
11 J 4 
11 4 5 
B 5 ' 11 6 7 
.. ? u 
BB 9 
A 9 tB 
B 111 11 
B 11 12 
B 12 13 
11 13 1• 
• i1 15 
B 15 1(, 
11 16 1? 
11 1? 18 
11 18 19 
11 1'I 211 

C.nt; ld•d d• u.tluulaa de aire._ ... .. 
Oi.á-tPO d•l orificio <-.> ......... .. 

LONGITUD UELOC .. a a CORR. DIPER. 
<•> < ......... ) (..,,a) (") 

195,.11 UIH.98 111111.69 ti.JO 
2?11.Bt 11114.98 1136.99 2.98 
9"18 •• UM9.88 1848 .. 67 11.11 1••·• 11121.88 987.96 .l.31 

14•2.26 1•21.08 1818.98 11.28 
2?."14 99:l.68 989.66 11.38 

4!'iS .. 24 992 .. g• 9B4.32 B.83 
84 ... ?& 11121.811 1821.63 11.82 

2958 ... 1.821 .. fHI 11121 .88 ·--n••.•3 11121.88 1826.82 .... 1 
1'.S? 11121.811 1396.3? 36.66 

532.39 1821.88 11126.69 B.48 
162.28 11121.88 1852.13 2.,7 

.116Z.58 ,,Z.68 973-•1. 8.i3 
•:Z.'1 957.?ll 111:l8.58 6.57 

BBB.1111 95?.?ll 951.3? 11-'' 12?.67 95?.78 9Ul .. 9G 4 .... 
18 •• 64 95?. 7111 9&1.43 11.39 
183.15 957.7111 '157."1 11.111 

PftrÁRCttros upciun•le& lJl•.r• el control. de t.l•lflpo (s): 

- Du.•aci6n d•l .an'lisis 

- TU111po l'liniRo de an.ili•i.• 

- TiellpO ~'xi.., de an,liats 

56.BB 

5, .• 
5,.1111 

55 .. 07 

STR 

127 
17 
66 
13 

1111 
2 

33 
59 

2iw. 
96 

1 
37 
11 

185 
3 

611 
111 
11 
3fi 

1 
511.8 

DK•'-'ST 
<•> 

15.•3 
15.93 
14.711 
1.1 .. 85 
14.28 
13.87 
:1.3 .. 011 
14.32 
14.32 
.... 38 
19.57 
14.39 
14.75 
13.,3 
H.311 
13.33 
12.?? 
13.47 
13.42 

Periodo tnóricu din] fenó-rut ( 4L.l'a ) 
Resulcadoc pera los nudaa: to~•l de nudoa 28 

N U D O TI DESCRIPC 1 O N COJA T. H ""'" U uac{o Q uacíe 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
? 
e 
' J.11 

11 
J.2 
1J 
14 
15 
1fi 
J.7 
10 
19 
211 

~ 
& 

• 1 
z 
l • 5 
6 
"I 
8 
9 

llJ 

PO <•> <•> < .. 3> 

1• BOttlM <que pa.,..) 2388.14 242.SB 11.83 
34 CONSuno <fijo> 2385.35 71.111 11.1111 
34 CQrCSUftO (f'i .. io> 2385.14 '6.85 B.811 

lt NUDO Sl"PLE 2395.25 411.45 11 .... 
34 COHSUftO <rijo) 2399.91 43.25 11.1111 

5 UAW.ADfllS.Y EKPUL. DE AIRE 2-.711 38.69 ..... 
H ... DO Sl"PLli 2491.54 311.78 11.811 

34 COHSUftO <Fijo> 2396.37 41.7' B .... 
B NUDO Sl"PLE 2384.12 52 .119 11.811 
B NUDO SlftPLE 2361.119 H.32 ··-5 UAW.ADftlS.V EKPUL. DE lllllE 236'.28 56.94 11.1111 
11 NUDO SlftPLE 236'.2' 56.92 8.1111 

34 CONSuno <1~0> 2365.68 59.24 .... 
34 CONSUno <f o> 2356.59 r.e.12 11.811 

5 tAW.llDftlS. EIPUL. DE AlllE 2"12.H 111.111 11.1111 
B NUDO l>lftPLI! 2412.711 111.65 11.1111 
H NUDO Slln'LE 2418.41 1.J.• 11.1111 
5 tAW.ADIUC.V EKPUL. DE AIRE 2418.55 3.,5 11.811 

34 OOHGUllO <U.Jo> 2415.79 r..53 11.118 
7 T-NQUti <niuei coR•tante> 21211.1111 2.1111 11 ... 

TESIS C0}.1 
FALLA DE GRiGEN 

<""•>. 
12-• .... 

11.1111 
11.1111 
•-1111 ··-11.811 
e.• 
11.811 
B.811 
8.-
11.811 
11.1111 
11.811 
11.811 
11.811 
11.BB 
11.• 
11.811 
11--
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225 

281!1 

t?s 

tZS 

188~~~~~~~~~~~~~.--~~~~~ ...... ~~~~~~~~~~~~:.A_____ 
111 38 41!1 t.(c> 

Resul.tadoa para. los nUdQG eapeci.cilea·: L pigina de 1 

N U DO TI D ES: CR 
PO 

' S UllW-ADlllG .Y 

11 1 S UllW-ADlllS .Y 

15 5 5 UALU-ADlllS-Y 

18 8 s ••w.•mus .. Y 

P. e 1 O N 

EICPUL. DE AIRE 

EICPUL. DE AIRE 

EllPUL. DE AIRE 

EICPUL .. DE AIRE 

P 11 R 11 n E T R O S 

Q Aáx.aire.l"v•ntoc• 
Uolop. "'•·d• aire 
UoluN1n M.x. de Aire 

Q flláx ... aiN,....ventosa 
Ueloc. -4x.de ai .. 
Uolwwn Mx. de •:l.Pe 

Q ~x.Ail'9"""•ntoca 
Ueloc. •Ax.de •~re 
Uolu-n Mx. de at..re 

Envolue11te-s du rearlunuv "Áxl,.a:ii R(nJ..,.:s U!vclorua 

2458 

2358 H ,.¡n 

e en. 
Pludos 

TESIS C:ON 
FALLA DE OtlIGEN 

e.• ........ 
e.•""'• ..... n3 

a .......... 
e.ee """ª l'I.• n3 

._ . ....,,, 
11.M IVa 
l'l.M n3 
R: 
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[!H-ian. <•> no ... 1 (R) 
Mxi.. <•> 
.. 1.¡.. <•> 
1-•.ci• (ftl) 

la1 vacta <L;•> 

~r·-t·n. <•> no..,.1 (") 
úx:l.Aa <11> 
•ht.. O•> 
l .. wacte <•J> 
vacio (L/a) 

~da•-ien. (11) 

~' "ª..... < .. > "'Xiaa (R) 
...... (111) 

ol-•ec:I• (,.3) 
vaclo (L/a) 

~en-ien.C") 
Li..! ~=~ int.. ( .. ) 
.. vae:lo (113) 
acio (l..'a) 

JMen-ien.<"> D .... l. (R) 
b:iaa <•> 
{ntlN. <•> 
.. vaci.u C..:I) 
acio ((Ja) .. 1 ·•-h•.<•> n• ... I <•> 

"áxU... <•> 
.. fnt.. <•> 
1.vac:to (a3) 
uacio (L/s) 

llle•-J•n. <•> 
no..,.l <•> .. ,.t.... <•> 
111-bM c .. > 
l.WAC"t.e (AJ) 
yacio (L/s) .. r-··-··' na .... 1 <"> 
•.iX:l.aa (R) 
RÍll:iaa (R) 
t.wacto (1113> 
v•cia (L/s) :::•-:ten. 01) o .... I c .. > 
4•1-a <•> 

~1 .. ,...... <•> 
ol.•ac'la c .. l> 

U•Clo (L,1•) 

[:d•n-J.Rn. <"> 
no .... l. <•> 
ú•ia. <•> 
111(n1- <111> 
l.,U'acia (AJ) 

~ .. eta (L.f•) 

r·-·--<~ no .... l. <•> 
..... t.. <•> 
11tntaa <"> 
1.v..:io <1tl> 
u•c-la <V•> 

1 

:.den .. .ien .. <•> 
n• ..... 1. <"> 
:t:t:: <•> 

( .. ) 
el.v•cio c .. J> 

UACio (L.fs) 

9 15 31 46 62 7? 93 188 123 
1•.49 111111.26 1911.113 99.811 99.5? 99.33 99.18 911.8? 98.54 
242.58 242.25 ·242.lt 241.96 241 .71 241.55 241.34 241.15 2411.'13 

-8.l!IB -8.1111 -8 .... -8.ee -8.118 -8.118 -B.1111 -0.1111 -8.l!IB 
8.1!111 8.1111 11.M 8.1!111 8.111'1 B.111'1 8.M 8.&8 B.1!111 
8.1!111 8.81 e .. 1u 8.81 8.81 B.111 11.•1 8.111 B.111 

139 154 1 ?11 185 2111 215 231 24? 
98.41 98.17 9? .. 94 9?.71 9?.48 97 .. 21 9?.111 96.78 96.55 

218.68 218.48 248.38 218.1? 239.34 238.35 237.36 236.31 235.311 262~ -8.l!IB -1.1111 -o ... -8.1111 -11.1111 -8.811 -8.• -8.llll -0.811 ·-- 8.1111 IJ.- ..... 8.1111 IJ.- .... ..... 11.-
8.1!111 8.118 11.1111 8.1118 8.811 11.1111 8.1111 8.811 11.811 

278 2'3 3119 324 339 355 3711 385 481 
96.:J2 ,._ ... 95.85 95.62 95.39 95 .. J.6 94.92 94.69 94 .. 16 

234.24 233.15 232.114 2311.91 229.?S 220.55 227.35 226.111 224.84 
-8.l!IB -1.1111 -8.• -B.1!111 -1.1111 -8.• -8.• -8.1111 -8.• 

8.1!111 8.1111 11.11111 8.118 8.811 11.11111 ll.11111 ··- 11.llll 
8.1!111 8.llll B.111'1 11.111'1 8.IM! 11.811 8.- 11.llll 11.l!IB 

417 432 447 463 478 494 589 524 548 
94.23 93.99 93.?• 93.53 93 .. 311 93.87 92 .. 83 92.611 92.37 

223.54 222.21 2211.85 219.46 218.84 216-59 215.18 213.58 212.82 
-11.l!IB -11.1111 -·--8.1!111 8.1111 8.811 

11.811 8.&8 11.118 

555 571 586 
92.J.4 9J..71 91.67 

218.13 2IMl.811 211?.14 
-8.1111 -8.lllt -8.118 
8.llll 8.1111 ....... 
8.1111 8.1111 8.1111 

5'14 7111 725 
98.85 8'.82 8,_59 

198.611 198.73 198.86 -·-- -8.1111 -··-11.llll 11.1111 11.811 
8.118 •-1111 8.1111 

833 818 954 
87.'16 87.73 87.58 

:196.25 195.39 196.52 
-8.• -•.1111 -8.811 .... 8.ee .... 

8.1!111 8.1111 B.llll 

972 '1117 1BIJ3 
85.97 05.64 85.11 

192.82 :192.91 192.98 
-8.118 -8.1111 -o ... 

8.MI ...... lt.M 
11.1111 11.811 B.811 

1111 J.126 1142 
83.78 83.55 83.32 

189.25 189.39 189.53 
-e ... -·-- -B.-

8.1!111 8.1111 B.BB 
8.BB 11.1111 11.BB 
1258 1265 1289 

81.69 81.46 81.23 
185.311 185.48 185.57 

-11.1111 -11.811 -8 ... 
8.118 .... 8.-
8.l!IB 8.1111 ··-1388 11114 1119 

79.611 79.37 7'.14 
113.32 183.411 183.58 ---- -8.BB -8.BB 

8.1!111 8.118 ••• 8.118 .... ••• 
1527 1543 1558 

7?.51 7?.211 77.85 
118.?? 188.98 17'.?5 

-8.118 -8 .1111 -8 •• 
8.• ··- 8.111'1 
11.118 11.88 .... 

-8.l!IB -8.l!IB -e.• -e.• -8.l!IB -B.1!111 
11 ... e.• 11.• 8.1111 11.1111 11.l!IB 
11.l!IB B.811 8.M 11.llB 8.811 8.M 

6112 617 532 618 563 

679~ 71.11 9J..2.1 911.98 911.74 911.5J. 98.28 
2115.13 :1113. 711 2111. 92 1'19.?3 199.1111 199.'9 
-u .... -8.l!IB -0.11111 -8.118 -8.811 -8.118 

11.1111 8.ll8 8.BB ...... ·-- ·--B.1111 B.811 11.BB 11.1111 8.811 8.88 

7411 ?56 7?J. 7'117 882 818 
8'1.35 8'1.12 88.89 88.66 88.42 88.19 

19?.114 1'7.13 197.31 197.48 197.47 197.66 
-O.MI -8.BB -8.811 -8.BB -8.1111 -8.88 
B.llll 11.BB 11.118 ·-- 8.88 ll.1111 
11 ... 8 •• 11.1111 8.BB 8.BB 8.88 

879 895 ,.. 926 941 955 
8?.26 87.113 86.88 86.57 85.33 86.18 

195.31 195.53 193.8' 194.113 194.17 191.311 
-8 •• -8.1111 -8.88 -8.118 -8.118 -8.1111 .. ..... 8.ee .... .... 8.88 8.llll 

8.811 8.1111 11.l!IB 8.118 •.118 e.• 

11118 11134 1849 11164 1•e 1895~ 85.17 01.91 84.71 81.48 01.25 81.81 
193.18 1'12.119 1'111.58 198.68 1'18.?5 198.95 -o .• -8.1111 -e.• -8.• -8.118 -B.811 

11.M 11.BB 11.118 11.1111 ·-- B.BB 
11.1111 11.1111 e.1111 8.811 11.118 B.88 

1157 J.172 .... ~~ .... . ... , 113.IJB 02.85 82.62 82.39 82.16 81.92 
189.67 188.41 188.61 187.88 187.22 187.36 -8.- -11.BB -e.- -a.- -B.llB -e.• 

8.11111 8.- B.BB 8.811 8.118 B.BB 
8.BB 11.BB 11.• 8.- 11.118 lil.88 
12'6 13J.1 1327 1~2 1357 1373 

81.MI 8•-76 18.53 88.311 011.B? 79.83 
185.?? 185.84 115.115 184.48 184.63 184.'?'1 
-8 ... -8.1111 -e.811 -8.1111 -8.1111 -e.1111 

11.118 ·-- 8-• 8.1111 11.• 11.• 
8.l!IB ·-- 11.118 8.1111 8.llB 8.BB 

.1435 11511 1165 1481 1496 1512 
7'U.9J. 78.67 78.44 7'11.:11 77.98 ??.75 

181.79 181.94 112.119 1112.23 1811.59 188.59 
-8.11111 -8.1111 -a.1!111 -8.BB -8.1111 -ll.118 
8.88 ·-- .... ··- 11.811 8.BB 
11 ... ·-- .... 8.1111 11.118 8 •• 

1573 1519 15114 16211 1635 1651 1 
?li.82 ?li.58 76.lS ?li.1Z 75.89 ?5.65 

17?.8Z 178.82 178.12 178.211 178.11 176.72 
-e .118 -8.1111 -8.118 -8.1111 -8.1111 -8.118 

lil.118 •-1111 8.118 8.1111 8.111'1 lil.811 
•.118 •-• e.1111 •-• 11.• 111.• 

TESIS CO~T 
FALLA DE Oi:üGEN 
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rd•na .. ion .<•> 1666 1601 
RDl'"INIJ. (111) 7!i. 42 75.19 
Ú>Ci"• (111) 176.80 17?.Bl 
RÍlli~ (R) -8.BB -1.BB 
1.uacio (RJ) 11 ... ..... 

1Q uacio (L/s) 8.BB 8.BB 

~~ena111i11n.(1t) 1885 18211 
no....,.l <•> ?3.33 ?J.1.M 

~

1 
-.1.xi-... (111) 172.28 1?2.19 
.. 1 .. u... (111) -8.BB -8.811 

o1.v•cio (nJ) 11.BB 8.1111 
!¡ VACÍO (L/8) tl.118 8.1111 

rrn-ien.<•> 1944 1959 
nol"IM 1 <•> ?1.25 71.IH ..... 1,.. <•> 168.62 71.IH 
111íni111a <•> -lt ... ?t.IH 

Lfo1 .. vacio (ftJ) 11.1111 ll.811 
r, vac.i.o <L,....a> H ... H.811 
caaena•i•n. (91) 21187 21113 
H no...,.) b1) 69.BS Gl.81 
ffÑJdlM <oo> 69.115 68.81 

~o':~:~a c!j~ 69.WS 61.81 
11.lilll 8.88 

Q u .. c.to <!Ja) 11.Blt 8.88 .. idena•ien. (n) 2238 2245 
no,...l < .. > 66.85 66.57 
""XiAa (R) 66.85 66.57 
•inilta (91) 66.85 66.56 
l .. vacio (P13) 11.i. 8.1111 
vac:to <L,..s> 11 .... 11.• .. 

rr•nenien. <n> 2362 2l?? 
no....,) (191) fi4.34 64.86 
...S:xiRa ~in) 64.35 64.117 
niniAa (n) 64.33 64.85 

Uol.vacio (11a3) 8.88 8.1111 
Q uacio (L/s) 11.11111 11.118 

r·n .. ien. < .. > 2495 25119 
nurRAl (f11) U.83 61.55 
"""t.. (,.) 61.04 61.56 
•íni.Aa <n> 61.02 61.55 
J. .. uacio <":J) 8.811 11.118 
uacio (L/c) 8.88 8.88 r·-d .. ,., 262? 2612 
no.,..l. (fll) 59 .. 32 59.114 
-'•i... (111) 59.JJ 59.115 
•Íni-.a c ... > 59.32 59.84 

a1 .. ..,•cia (R3) 8.BB 8.88 
u .. cio (IJs) 11.Btl 8.1111 

~.ad11n••ian.(r11) 2?59 2?74 
nornal Cr11> 56.ln 56.53 

11 """t.. (,.) 56.02 56.54 j, •(ni.. <111> 56.08 56.5J 
ol.uacio <":J> 8.IM ··-a uacio CL.1'11> 11.88 11.1111 r.n-i.n. ( .. ) 2891 2786 
no~J <•> 54.38 54.112 •'•IAa (R) 54.:Jl 51.ID .. s....... c .. > 54.3tl 54.82 
l .. •ac.t.o C"'3> 11.1111 8.-
uacia CL/c) 11.8111 8.1111 

ü~n-ien. <•> 3821 3839 
o .... 1 (R) 51.79 51.52 
6xt.a <•> 51.08 51.52 ,.,... <•> 51.?9 51.51 
.vacia ("'3) 8.88 8.-

la uacto '.(L/s) 8.M ··-r:e11a111ten. <•> 3156 3171 
na,...) <•> 19.29 49.81 
R'XiAa (R) 49.29 49.81 

1 •ÚIÍAa (R) 4'Jl.2D 4, .• 
IJol.vacio (AJ) 8.- 8 •• 
ll uacio (L/c) 8.- 8 ... 

16,7 .l712 1?28 .l74J 175' 1774 
74.96 74.73 74.!i8 ?4.26 ?4.113 '13.08 

175.48 175.56 175.?7 t?J.84 1'1'3.9, 1?4.15 -·-- -8.118 -e.1111 
-e.• -··-

-8.11111 ··- 9,1111 11 ... 8.1111 8-- 11.llB 
8.BB 8.118 11.BB 8.BB 11.• 8.BB 

18311; 1851 1867 1882 1H7 1'13 
"n.87 "n.64 ?2.41 ?2.17 ?t.94 ?t.71 

&72.59 172."'8 1?2.89 l?l.13 1?&.2, &?1.44 -e.• -8.• -0.1111 -0.1111 -8.• -8.118 
8.- 11.1111 8.1111 ··- 8-- 8.88 
8.- 8.118 8.1111 8.1111 e.• 8.118 

1975 1991 211117 2823 2839 21155 
711."n 78.52 ?11.28 711.83 ,.,,_..,, 69.54 
79.'7'1 78.53 78.28 ?11 ... 69 •• ,., •9.54 
711."n 711.52 "111.28 ?11.llJ •9.79 •9.54 

11.BB 8.1111 11.118 11.BB 11.• .... 
11.BB H.1111 11.BB 8.BB 8.• 8.BB 
2118 2134 2151! 2166 2182 2198 

68.56 68.J2 68.117 r.7.83 6?.58 6'1'.34 
68.56 68.32 68 .. B? 67.83 67 .. 58 6'1'.34 
68.St. 68.32 61.117 67.83 67.58 6'1'.34 
ll.- 8.lilll 8.811 e.• 8.BB 8.-e ... 8 .... 8.- 11 ... 8.- 8 ... 

2259 2274 2289 2lllJ 2318 233:J 
66.29 66.Rt 65.?J 65.45 65.17 64.911 
66.29 66."2 65.?4 65.46 65.18 64.98 
66.28 66.81 65.7J 65.15 65.17 64.89 

11.1111 8.i. 11.i. 8.• 8.- 8.1111 .. .. 11.88 11.• 11.- 11.• 8.-

2392 24116 2421 2436 2458 24"5 
U.?8 fi3 .. S9 63.22 62.94 62-lli? 62.39 
63.?9 63.51 6J.2J 62.95 62.lli'I' 62.39 
63.78 63.511 63.22 62.94 62.66 ló2.Jll 
8.- 9.- 11.1111 11.• 8.- 8.811 
11.w .... 8.118 11.1111 ··- 8.-
2524 2539 2553 2568 258:J 2597 

61.27 611.9'1 611.71 68.44 68.16 59.88 
61.28 61.BB 611.?2 68.44 68.16 59.88 
61.27 68.99 68.71 68.43 68.15 59.87 
11.- ll.W 8 ... ··- 8.- e.• 
11 •• ll.• 8 •• 8.BB 9-- 8.BB 

2656 2671 2611; 27118 2715 2'1'38 
58.76 50 .. 18 se.21 57.93 57.65 57.3? 
58."n 50.19 58.21 5?.94 57.65 57.39 
58.?fi 58.111 58.211 5?.92 5?.64 57.J6 

11.1111 8.- 11.• 8.88 8 ... 11.• 
8.118 11.1111 11 .... 11.1111 8.1111 11.• 

2788 2811J 2818 28J:J 2817 2852 
!ili.25 55.98 55.?ll 55.42 55.11 54.81!i 
56.26 55.98 55.7'11 55.42 55.15 51.87 
51>.25 55.97 55.69 55.41 55.l:J 54.85 

11.1111 11.811 8.- 11.• 8.1111 8 ... 
8.- 11.88 8.Bll ••• 8.-

·~-2921 29J5 29511 2965 2988 2991 
53.75 53.4? 5J.19 52.91 5Z.63 52.JS 
53.75 53.47 53.28 52.92 52.64 52.:J6 
53.74 53.46 5:J.18 52.98 52.62 52.:J5 

8.BB 11.- 8.- 8.1111 8 ... 8.-
11.1111 11.1111 8.1111 ll.BB 8.Bll 8.1111 

31153 311168 3•2 3897 3112 31.2? 
51.24 58.96 58.69 511.1'1 58.12 19.81 
51.21 58.91> 58.68 511.41 58.13 19.85 
51.23 511.95 58.67 !i8.48 58.12 ff.84 

8 •• •.1111 ••• 8.- 8.- 8~-
ll.BB 8.M ··- ··- 8 •• 8.-

J185 32Bll 3214 JZ28 3212 3255 
48.7J 48.15 48.115 47.55 4?;25 .. ,.5 
40.'7.J 48.45 18.85 47.65 1?.ZS 46.85 
40.?2 411.ff ..... 47.5G 4?.Z1 46.81 
11.- 8.• 8.1111 8.- 8.- 8.-
8.- 8.M 8.1111 8.- 8.- 8,. 

TESIS CO~T 
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1?89 
73.S? 

174.38 
-8 •• 

11.1111 
8 •• 

1'28 
71.48 

1711.18 -o.• 
11.• 
11.118 

21171 
69.38 
69.38 
69.38 
11.• 
11.-
2214 

6?.M 
67.M 
67.M 
11.• 
8 ... 

2348~ 64.62 
64.62 
64.'1 

8 •• 
11.• 

2488 
62.11 
62.11 
62.19 
11.• 
8 •• 
2512 

59.611 
59.61 
59.59 

8 •• 
11.• 

2?44 
57.M 
57.19 
S'I' •• 
8.BB ••• 
2877 

54.58 
51.59 
54.51 

8.1111 ••• 
:JBBt 

52.117 
52.• 
52.87 
8.-
11.• 

3141 
19.56 
49.57 
49.56 

8 •• 
8 •• 

3269 
16.45 
46.45 
4Ci.M 

8.1111 
8 •• 
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~C..d••-i•n. <n> 3283 32'1\I 
H no ... 1 <n> 46.115 45.65 
11 •áxi- (n) 46.81.; 4!i.6S 
ff •Íni•a (.,.) 46.IM 45.64 
Uol.••c.lo Crri3) 11.1111 U.911 
Q uacio (L.1•) 11.11111 111.IHI 

A 

(de•-ien. ho> 3489 3423 
nor11Ml <n> 43.1111 42.89 
.. bu.a <n> 43.81 42.80 
•ÚllUI (11) 42.99 42.8? 

ol.wacia (111']) 11.1111 ll.119 
vacJ.o (L;'a) 11.011 B.IMI n 

1-····'~ 
3537 3551 

no.,..1 (111) 41.90 41.?6 
úxilu <n> 41.99 41.?6 
11(11:lJita (R) 41.9? 41.\15 

ol.vact• (111J) 11.1111 11.1111 
va.cto <L;e) .... ... ee 
den••ien. <111> 3666 36911 
no...,.1 <"'> ..... ?6 411-"4 
Mwt.. <1111> 411.?? 411.64 
•Íniaa (111) 48.?S 48.63 
J.v•cio <111l) 11.1111 11.llB 
u•c:lo (L/a) ....... ....... 

A 

rd•n••ien. <1.> 3794 39119 
no......,1 (rq) 37.61 39-~2 
-'•ilw (ni) 39.65 39.52 
"lniAa <"> 39.64 39.51 
l .uac io (-.l) 11.• 11.-
u•cio (L/s) 8.118 11.11111 .. 

~rn-i•n. <•<> 
3923 393? 

no ...... l (") 38.52 30.48 
M•itN <"'> 30.53 30.411 
•ln.i.JN (ri1) 38.51 30.39 
J. .. vaco: J.u <-.:J> B.1111 11.ae 
uac:lo <Lle) ..... ··-:aclenaA:len .. (11) 411S1 4865 
na .... 1. (1t) 3?.4111 3?.H ::ti- (,.) 37.41 3?.29 i- (IO) 37.411 3?.2? 

ol. .. v•c.t.o <•3> 111.11111 e.l!IB 
U&cio (Wg) 8.1111 8.1111 r-··'"' 418!0 4.194 
norR&l. <11> 36.28 36.16 
M.xi.._ c .. > 36.29 36.1? 
.. íni-.a (•) 36.20 36.15 
l .. vacio ("J) 8.1111 e.1111 
uac:lo (L/3) 11.08 11.0ll 

~dena,.i.en. <11> 4388 4322 
;, no...,.l <n> 35.16 35.114 

Mxt- <•> 35.1? 35.llS 
111t.ift:l11W11 <-.> 35.U 3S.83 

ol .. v•cio (al) 8.1111 8.1111 
Q uacio (IJa) 8.111111 11.1111 

r•n••bn.(IO) 4437 4151 
nonN.l (fll) 31.115 33.9Z 
M•1- <"> 34.llS 33.93 
•lni..... (fll) 34.IM 33.91 

•1 .. uacio <•J> 111.M 8.111111 
uacio (L/a) 8.11111 8.88 r-.. ··'"' 4565 451111 
no....al (t11) 32.93 32.88 

:t~::: ~=~ 32.93 32.01 
32.92 32.?9 

•1-vacio <RJ) 8.1111 11.118 
uac iu ( IJ'a) B.1111 8.1118 

¡r~···'·' 
4691 47118 

n• .... l h11> :11.01 31.69 

:t~= ~=~ 31.81 31.69 
Jt.B• 3t.r.? 

•l .. u•cio <•J) 8.1111 8.1111 
Q u•cio (L/o> 11.1111 9.118 

331.I. 3325 3338 3352 3366 
45.25 44.95 44.45 44,115 43.65 
4!'.i.2!; 44.0!i 44.4S 44.1!15 43.65 
45.24 44.84 44.45 44.114 43.64 
e.llB 11.1111 11.1111 11.1111 ··-8.1111 11.1111 11.1111 11.1111 ··-343? 3451 3461& 348111 3494 

42.?5 42.63 42.511 42.38 42.25 
.. 2.76 42.63 42.S.t. 42.38 42.26 
42.?4 42.62 42.511 42.37 42.25 
e.llB 11.811 11.1111 e.1111 8.1111 
B.llB ··- ··- 11.1111 8.-

3566 35911 3594 36M 3623 
41.63 "41.51 41.38 41.26 41.13 
41.64 41.51 41.3'1 •U.26 41.14 
41.63 41.58 41.30 41.25 41.13 
e.llB 11.811 11.lllil 11.1111 11.1111 
0.811 .... 11.1111 11.1111 11.1111 

3694 3?88 3?23 3737 3?51 
48.S:t ..... 39 411.26 411.H 48.82 
411.52 411.39 411.27 411.15 411.112 
48 .. 51. 411.38 411.26 4111.13 48.111 

11.llB 11.llB 11.• 111.llB 11.8111 ... - ...... ... - .. ..... ...... 
3023 383? 3951 386' 380111 

39.39 39.2? 37.11 37.H2 30-911 
39.111 39.28 39.15 39.1113 38.9111 
39.3'1 J'l.:Zli 39.14 J'l.111 30.89 
11.- 11.• 11.- 11.• ··-··- .... 11.• 11.118 8.1111 

3951 3"5 3918 3994 411119 
31.2? 38.15 30.83 3?.911 3?.70 
38.28 J8.11i 38.83 3?.91 ]7.?8 
38.26 38.14 38.112 3?.89 3?.?? ··- 11.1111 11.- 11.118 11.1111 

11.1111 ··- ··- 111.• 111.llfl 

4111111 411194 41118 4123 41.37 
37.15 3?.113 36.91 36.?8 36.66 
3?.16 37.114 36.91. º36.79 36.66 
3?.14 3?.lllZ 36.,8 36.?? 31i.65 
111.- 111.• ··- ··- 11.-
11.811 11.1111 11.• 11.118 11.-

42111 4223 4237 4251 4265 
JL.114 35.91 35.79 35.66 35.54 
36.84 35.92 35.79 .35.6? 35.55 
36.82 35.98 35.7111 35.65 35.53 

11.88 8.1111 8.- 11.1111 111.lllt 
111.118 11.1111 8.118 11.118 11.lllt 

4337 4351 4365 438R 4394 
34.92 M.79 34.6? 31.54 34.42 
34.92 34.1111 34.67 34.55 34.13 
34.91 34.78 34.fo6 34.S3 34 .... 1 
11.88 11.1111 8.118 11.1111 111.118 
11.- 11.1111 8.118 111.118 11.-
4465 14811 4494 45118 4522 

33.88 33.li? 33.55 33.12 33.311 
33.01 33.611 33.55 33.13 33.31· 
33.?9 33.56 33 .. 54 33.12 33.29 ··- 11.1111 8.• 11 ... 111.88 
11.• 8.M ··- 11.1111 8.1111 

4594 46118 4622 463? 4651 
32.68 32.55 32.43 32.38 32.18 
32.69 32.56 32.14 3Z.31 32.19 
32.67 32.54 32.42 32.3• 312.:&7 
8.- 111.1111 8.- 111.1111 111.-
11.• 11.1111 111.1111 11.1111 111.1111 

4722 4737 1751 4765 477'1 
31.56 31'13 31.31 31.19 31.116 
31.57 31.14 31.32 31.1' 31.87 
31.55 31.42 31.Jll :U.ti 31.85 
11.• ••• 111.1111 8.M ··-8.1111 111.1111 8.1111 8.118 111.1111 

1 TESIS CON l 
FALLA DE ORIGEN 

33011 3n4~ 43.25 43.12 
43.25 43.13 
43.25 43.12 

11.88 111.88 
11.8111 11.1111 

35119 3523~ 42.13 42.88 
42.14 42 .. IH 
42.12 42.1111 

8.118 111.88 ··- 11.1111 

363? 3651 
41.111 411.89 
41.82 411.89 
41.1111 411.BB 

8.1111 111.1111 .... .... 
3766 3711111 

:19.89 39.?? 
39.911 3'1.?? 
39.88 39.?6 

8.1111 8.811 ...- ... -
3094 

39111Díl 30.?"1 30.GS 
38.?8 38.66 
38.75 30.64 

"·- a.• 
11.118 8.118 

41123 4113? 
37.65 3?.53 
l?.66 3?.51 
37.64 3?.52 ··- 11.• 

111.1111 8.1111 

4151 411&5 
36.53 36.41 
36.54 36.42 
36.52 36.4111 

11.118 11.1111 
8.118 ·--121• 4294 

35.41 35.29 
35.42 35.38 
35.48 35.28 

11.1111 ..... 
8.1111 8.811 

44118 4422 
34.29 34.1? 
34.3111 34.18 
34.29 34.16 

11.118 11.• 
11.118 ··-4537 4551 

33.111 33.115 
33.18 33.• 
33.17 33.IM 

8.118 a.1111 
8.118 8.• 

1665 41i?9 
32 •• 31.93 
32 •• 31.91 
32 .115 31.92 

8.1111 8.-
111.• 11.• 

4794 
4111111 311.94 38.81 

311.94 38.82 
38.93 311.88 

11.1111 8.1111 
8.118 8.1111 
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r--······· 4822 4836 
no._.1 <-.> 38.69 311.73 
"áxilM <n> 3H.6Y 38.74 
111inÜM <•> 38.68 311.º"2 

ol .. •ac:l• (1113> 8.- 8.8'1 
uacJ.o (Ll"'s) 8.Blt 8.8'1 r·-····· 4947 49611 
no ... 1 (911) 33.18 3].44 
•ilxlaa <n> 33 .. t t 33.44 
.. Úli.aa <111> 33.111 JJ.43 
1-•l'Ci• (..J) 8.Blt 8.1111 
u•cia (L/•) 11.Blt 11.1111 na11-ien. < .. > 5A?1 511115 
no....,.l (.,) 36.111 36.43 
IÑxilY (91) 36.111 3'.44 """1- ( .. ) 36.1!19 36.42 

~ol .. vacJo (1113) 8.Blt ll.81J 
V•cio <L,...•> ... - 11.llil 

~r·-i.n. <•" 5195 52119 
D ... 1 (111) 3'1.1!19 39.13 

-'x'IAa <9'> 39 .. t• 37.43 
in:laa <•> 39.119 3'.12 

~ol .. wacio (1111:1> 11.M ··-v•ct.o <L,...s> ··- ··-.. Jdan-ien. (oo) 
53211 5334 

nn.._.1 (•) ..... 9:::1 42.1R 
Mxi111a <•> 41.96 42.13 
•Í•i.Aa <n> 41.98 42 ... 
1-••ci• c .. 3> 11.lm 8.1111 
uac.t.o U.l"a.) ... - ... -• 

~d•11 ... ten.<"'> 51411 5463 
~ no ..... l (R) 4>.!a• 43.GO "'•tJu. (,.) 43.53 43.71 

•Í•itu < .. > 43.47 43.65 
Unl .. v~in C•:I) ...... "·'"" ¡o Uil.Cf.o (L/e) 11.Blt 11.1111!1 

~j"ª"ien.<,.> 5577 5592 
.......... 1 <•> '4S.ft7 45 .. 25 
.. JCiflla <•> 45.18 45.2"1 
.. íni~ <•> 45.IM 45.22 
l .. v•cio ("'3) 11.1111 ..... 
uecio (L/s) •.1111 11 .... 

ICallena .. ten. <•> 5"1'116 5?Ztl 

~' RDrnai ( .. ) 
46.r.4 46.02 

"'Xil't& ( .. ) 46.1i7 4r..e5 
•inbaa <•> 46.U 46.?9 

oI.u•cio <n3> ...... ... -vecio CL/s) 11.Blt .... 
~,•enAMÍen .. <•> 5835 584'1 

no..,..l <•> 48.22 48.39 

~' "'"i'"a <,.> 48.24 48.12 
•int.... <•> 48.18 41.36 

ol. .. u•cio <Rl> ··- ··-vac:.10 <V•> 11.1111 8.-

::-::•H•a.hm .. (n) 59&4 5979 
0 ... 1 <•> 49.79 4,.96 

"'XÜN (n) 49.92 4t.99 ¡.•t..:I... <•> 49.75 4t.,3 
ol .. ••cto <1113> ··- 1!1.-
uacto <L,.•> .... ll.1111 

r.•••-fen.<"> 6893 "1117 
no ... ) (fl) 5:l.36 51.53 
úxi.. <•> 51.:19 Sl.56 
•f•ilU (R) 51.33 s1.S8 
l.wac:i• ("3> 8.M 9.-
u•ci.o <L,.•> .... 8.-

rr:··-······· 6222 62:15 
•a ... 1 <•> 52.45 52.53 
llAxt.. <•> 52.411 52.51& 

1 .. s..... <•> !;2 .. 42 !;2 .. Gll 
~ol .. wacla (11t3) ··- ·--vac:lo (L/c) 8.- ··-

48511 4864 4878 4891 
31!1.?8 31.11 31.44 31.71 
31!1."111 31.11 31.45 31.?B 
311 •• ,., 31.til 31.43 31.71 

l!l.M H.l!llt D.llil 1!1.-
e.M 8.l!llt 8.8'1 l!l.BB 

4974 4908 51182 51116 
33.77 34.18 34.44 34.71 
33 .. 71 .31. lt 31 .. 41 34 .. ?? 
33.76 34.1!19 34.43 34 ..... 

11.M 11.l!llt 11.1111!1 11.M 
1!1.1111 ll.1!11!1 ll.1111!1 l!l.M 

5"98 5112 5126 5148 
36.76 37.111 37.43 3?.76 
36.77 37.111 37.44 37.?? 
36.76 37.1!19 37.12 37.76 
e.M 8.1!11!1 11.1111 B.BB 
9.811 11.l!llt 11.llil 9.-

5222 5236 5258 5264 
39.76 411.1!19 411.12 4B.?6 
39.76 411 .. 111 411 .. 43 411.76 
39.75 411.1!19 411.42 411.75 

11.M 11.1111 ll.118 11.M 

"·- ··- ...... e.• 
5348 5363 5377 5391 

4?..?.R ... ~.4!i 4:Lf;:1 4::1 .. AR 
42.31 42.48 42.&6 42.83 
42.25 42.43 42.611 42.?? 
e.• 11.811 e.1111 ll.M 
11.11111 11 ..... 11.- 11.1111 

5477 5191 55116 55211 
4:>.m; 44.83 44.28 44.3? 
43.88 44.115 44.23 44.111 
43.82 44.1!11!1 44.17 44.34 ...... "·""' "·- 9.-

B.M 11.1111 11.1111!1 11.1111 

5686 562111 5635 5619 
45.42 45.69 45.7'7 .45.95 
45.45 45.62 45.811 45.97 
45.39 45.57 15.74 45.92 
B.llll 11.M 11.1111 11.811 
11.• 11.1111 11 .... 11.811 

5735 5749 5763 57?8 
16.79 4? .. 1? 4? .. 31 17.52 
47.112 47.2B 47.37 47.54 
46.91i 47.14 17.31 47.19 

R.1111 11.All 9.- "--11.M 11.llll B.1111 11.1111 

581i4 5878 5892 59117 
48.5"/ 48.74 411.91 49 .119 
48.59 48.?6 48.91 49.U 
48.53 48.71 48.88 49.116 ··- ··- 11.- ··-11.M B.1111 B.1111 11.811 

5992 Gllll? 61121 &11135 
511.14 58.31 58.49 511.66 
511.11i 58.34 51l.51 58.69 
511.18 58.28 51l.45 58.63 
11.• .... 1!1.- ... -11.• .. .. ll.1111 11.-

6i21 161316 "1611 61161 
51.71 51.88 52.86 52.14 
51.74 51.92 !i:Z.119 52.11i 
51.57 51.85 52.112 52.18 

11.Blt 9.M 11.118 ·--11.811 11.• 11.• ••• 
6Z58 6265 6279 6Z93 

52.61 52.69 52.?? 52.85 
52.64 52.72 52.88 52.Bll 
!i2.!i? !i2.G!i !;;2 .. ?3 !i2.0.l. 
8.- 8.• ··- 11.-e.- ··- ··- ··-

TESIS CON 
F.%LA. DE ORIGEN 

49115 4919 4933 
32.U 32.44 32.71 
32.U 32.44 32.?B 
32.18 32.43 32 ..... 
8.M 8.8'1 l!I.• 
8.BB 8.118 e.• 

582ll 5M3 5957~ 35.18 35.43 35."7/ 
36.tt :.15.44 3S .. "'1"7 
35.119 35.4] 35.76 

11.M 11.Blt 11.M 
11.M 11.1111 11.M 

5153 5167 5181 
38.111 38.43 38.76 
38.19 38.4] 38.?? 
38 .119 38.12 38.?S 
11.M 11.1111 11.BB 
11 .... 8.llil 11.• 

52?11 5291 53115 
41.119 41.42 41.?li 
41.lB 41 .. 43 41.76 
41.111!1 41.12 4L?6 ·-- 8.Blt 11.Bll ··- 8.118 ··-51115 54211 5434~ 4?. .. 9A 4:1 .. 1!i 43.33 
43.llt 13.18 43.36 
42.t5 43.12 43.38 
11.m 11.llll ll.1111 ...... "·- 11.1111 

5534 5549 5563 
44.!;!; 41.72 44.98 
44.58 44.?5 44.93 
44.52 44.69 44.87 

11.M "·'"" "·-11.M 11.1111!1 B.1111 
561i3 51i?? 51i92 

45.t2 45 .. 311 46.17 
46.15 46.32 46.Sll 
41i.119 46.26 46.44 

ll.1111 11.11111 111.811 
ll.• 8.- 11.1111 

5792 se• 5121~ 4? .. fi7 47 .. 0? 40.114 
17.?2 47.8, 48 .117 
17.66 47.04 40.81 

"·"" ...... 9.-
11.1111 11.11111 e.1111 

5,21 5935 5'511 
49.21i 49.44 49.li1 
19.29 19.47 49.64 
49.23 49.11 49.58 ··- ··- 11.M 

11.1111 11.lle e.1111 

fill!i9 611fi4 611711 
511.14 51.111 51.111 
58.17 51.81 51.22 
511.lll 59.98 51.15 ··- 8.- .... 

11.1111 •• 1111 ··-6179 6J.93 
G21l71 52.22 52.29 52.37 

52.25 52.32 52.11 
52.18 52.26 52.34 
8.- 8.811 ··-··- ••• ··-U• 6322 

63361 52.92 53.Blt 53.Blt 
52.'6 53.83 53.12 
!i2 .. 09 !92.9? G3.E 
8.- 8.811 ll.811 
8.811 ··- 11.• 
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~•denuden. <n> 63511 6365 
noraal <n> 53.16 53.24 
....1'1eiAA Cn) 53.19 Sl .. 2? 
"íniaai < .. > 53.U 53.28 

ol.vacio C"'3> 11.1111 11.Hll 
Q vacio <L,...o) H.llA A.1111 

" ~dene•i•n.(,.) 64?9 6494 
no,....l (n) 53.8? 53.95 
Mxbaa <"> 53.98 53_99 
•ín19M. c .. > 53.83 53.91 

al."acia (11113) A.lillll A.88 
u•ct.o (Va> ...... ..... 

" Cad•n.a111ien.(n) 6,118 6623 
: no ..... l <n> 54.50 54."i 

Ú•i.. <n> 54.62 54.?ll 
•íni.Aa <•> 51.54 51.62 

u.1.vaci• (nl> 11.1111 11.811 
Q vacio <L,..o> 8.1111 l!l.lllt 

LAdenuden. <•> 6?3? 6?51 
H nn ... -.1 <•> ~f;.:J.9 !i!i.ll? 
H .-áxU.a <•> 55.32 55.411 
lff •lnt- <•> SS.25 !95.33 
IUa l .. vacio <..:I> 11.1111 M.Mlll 
Q u•cio <W.o> 11.- H.iUI 

~C..dcn ... i.en.<•> 6866 68811 
H nonMi1 <.-> 56.HB !ifi.eo 

"'XillNl (•) 56.113 56.11 
RÍni.... (•) 55.9, 56.114 

ol.u.acJ.o <•'J) 11.liMI ....... 
Q vacio (L/s) 11.1111 11.11111 . 
rden-ien.<•> 6995 ?llil9 

no..,..l. <"> 56.71 56.?8 

""··- <•> 
56.74 56.02 

•inÍllMl <11> 56.61 56.?6 
~ol.v.act.o <.:J> 11.ee 11.lltt 

V•c lo < Ll'c) 11.1111 11.811 
i¿adenaaien .<•> ?124 7138 
;, no.....,1 <•> 5?.41 5?.19 

úxbta. (") 5?.45 5?.53 
•ln!Ra <•> 57.31 5?.46 

ul.v.-:lu (..:1) 8.lllt 8.81!1 
Q uacin <IJsr) 11.1111 1!1.llR 
• r .. e ..... ien. <•> 72S:I ?2&? 

no ... 1 <•> 50.12 50.211 
IÑ.xiaa! (1d 58.16 50.23 
•inhw. <•> 58.1!9 58.1? 

ol.vacio ("3) 11.ee 11.1111 
uaclo <Ll's> 11.1111 11.Bll 

• Cad•n ... J.en .. <•> ?J82 ?J76 
IH no...a.1 <•> 58.83 58.91 
H Rá.xi.... <•> 58.86 58.91 El ... ,n...... <-•> 511.88 58.BB 
ol.u.:io (113) 11.118 11.1111 
uaclu <Ll's> 9.llll 8.Bll 

~c...Jau-1en. (,,) ?518 ?525 
no .... l <n> 59.51 59.62 
"6.xiAa (R) 59.5? 59.li5 .. ,.i... <•> 59.51 59.59 

ol .. w•cio (.-J) 11.BB 8.1111 
UAcio <Ll's> 11.1111 11.1111 

" ~•--ten.< .. > ?639 ?651 
o ... ) (R) 1&11.25 611.33 

úxilN (91) 1611.28 69.36 
fllt.aa <•> 1&11.22 611.29 
.. wiac:l• <•3> 11.BB ··-Amia (Ll'a) 11.BB 8.BB 

[Ir~"-'"' 
??68 ??113 

no ... 1 <•> 611.96 61.114 :f:U.. (R) 611.99 61.11? 
... <•> 1&9.92 61.1111 

ol .. waclo (1113) 11.1111 8.1111 
v•cio <LJ"'a> 11.BB 11.llB 

63.,., 6393 641111 6422 6416 
53.32 53.411 53.48 53.SS 53.63 
!;3.3:5 53 .. 43 S:J.5:1 !iJ .. 58 53.66 
53.28 53.36 53.44 53.52 53.68 

H.Hll H.1111 11.1111 11.HH H.1111 
e.1111 11.llB H.BB 11.HA e.1111 
6590 6522 6537 6551 6565 

54.83 51.11 51.18 54.2, 51.34 
54 .. 116 54 .. 14 54.22 54.38 54.31 
53.'7 51.B? 51.15 54.23 54.31 

A.llB 11.llB A.BB 11.llll A.Be 
11.811 11.• 11.811 11.1111 11.811 

663? 6651 6666 6688 6694 
51.?1 54 .. 81 54.89 54.9? 55."5 
54.?? 54.85 54.93 55.IU 55.M 
54.?B 51.?8 51.85 51.93 55.lll 

11.811 8.811 11.1111 8.1111 11.1111 
11.llB 11.811 11.1111 1!1.811 11.BB 

6766 6?88 6?91 60119 6823 
!i!i.44 IO!i.!i:I ""·"'" !i!i.,.R fi!i-~ 
55.48 55.56 55.64 55.?2 55.?9 
55.411 55 .. 48 55.56 ss .. •4 SS .. ?2 

11.11111 11.1111 11.MH H .... 11.• ..... 11-- 11.1111 11.1111 11.1111 

6895 6989 6923 6938 6952 
56.15 56 .. 23 56.31 56.39 56.47 
56.1' 56.27 56.34 56.12 56.58 
56.11 56.28 56.21 56.35 56.14 
11.• lt.1111 11.• lt.811 ·--H.1111 11.118 .... 11.811 ...... 
?1121 ?1138 ?1152 7856 ?1181 

56.86 56.91 5?.112 5?.111 5?.18 
56.911 56.97 5?.116 57.13 5?.21 
56.83 56.91 56.H 5?.11? 5?.15 
11.• 11.• ·-- 11.1111 11.118 
11 ... 11 .... ··- 11.1111 11.811 
?152 ?167 ?tH ?195 ?21H 

5?.57 5?.65 5?.?J 57.11 Sºl.19 
5?.61 5?.69 5?.?li 5?.81 5?.92 
5?.54 5?.62 5?.?B 5?.?8 57.86 
11.• 11.ee 11.• 11.• 11.llB 
11.1111 H.1111 e.• 11.811 ·--?201 ?296 ?Ull ?324 ?]]9 

58.28 50.36 50.11 58.52 50.,11 
58.31 58.39 58.4? 58.55 58.63 
58.25 58.33 511.41 58.48 58.56 

8.811 11.1111 8.• 11.1111 11.• 
8.1111 11.• B.118 11.1111 8.1111 

?418 ?124 ?43' ?453 745? 
58.99 59.B? 59.15 59.23 59.3H 
59.82 59.18 59.18 59.26 59.33 
58.96 59.114 59.U 59.19 59.27 

11.1111 11.1111 9.118 11.1111 11.118 
H.1111 11.1111 11.118 11.1111 ·--?539 ?553 ?568 ?SBZ ?5'6 

59. ?11 59.?8 59.16 59.91 1611.ltl 
59.73 59.81 59.89 59.9, 611.115 
59.U, 59_74 59.82 59.9• 59.98 

ll.BB 11.BB e.118 8.118 11.118 
ll-111 11.111 ·-- ll-- 9.BB 

7668 ?682 ?69? ??11 ??25 
6H.4t 6•.49 611.57 61!.61 lill.?2 
611.41 1611.52 611.68 611.68 68.?5 
611.3? 68.15 611.53 68.U 611.69 

11.118 .... 11.118 11.118 11.118 
ll.BB 11.BB 11.118 8.118 11.118 .,.,.,., ?811 ?1125 78111 ?Bli4 

61.12 61.2• 61.27 61.35 61.13 
61.15 li1.22 61.31 61.38 U.46 
61.118 1&1.116 61.25 1&1.32 161 .... 

11.BB 9 ... 9.BB 11-- 11.118 
A.llB 11.118 •.118 11.118 8.118 
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L451 
64651 53.?1 53.79 

53.?4 53 .. 03 
53.6? 53.º16 

11.llH 11.HH 
H.Hll 8.118 

6594! 
6588 

51.12 51.58 
54.46 54.54 
54.31 54.46 

A.BB 8.118 
11.1111 11.118 

6788 

·~·, 
55.13 55.21 
55.t? 55.25 
55.89 55.1? 

11.118 8.llil 
8.118 11.llB 

6837 6852 

""·· .. !i!i.9:1 
55.8? 55.95 
SS .. 88 ss .. ue 

11 .... 11.1111 
11.1111 11.1111 

691i6 

6981~ 56.55 56.63 
56.58 56.66 
56.52 56.68 ··- 11.W ·-- 11.1111 

?1195 ?1119 
5?.26 5?.31 
5?.29 5?.37 
5?.23 5?.38 

11.1111 11.118 ·-- 11.811 
?224 ?238 

5?.9? 58.114 
58.1111 50.118 
5?.93 58.Bt 
8.- 11.ee 
8 .... A.118 

?35'.J 

?U?~ 511.,? 50.?S 
58.?1 58.?B 
58.61 58.?2 

B.1111 11.811 
B.1111 11.1111 

?4•2 

"HKI 
59.38 57.16 
59.11 59.19 
59 .. 35 59.13 

9.119 11.811 
9.1111 9.118 
'7611 ?'25 

69.119 1611.1? 
69.12 611.211 
611.86 l&B.14 

8.BB 8.BB ··- 11.118 

??111 ??51 
69.88 'ª-88 69.83 611.91 
611.?? 68.84 

··"" 11.BB 
8.1111 8.118 

?BliO ?883 
61.51 61.59 
61.54 61.62 
61.18 61.5, 

9.118 11.m 
11.• 11.llB 
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~
Ca1lena,..ien. C.t> ?89? --rJt 1 ?92fi 7'948 ?954 ?969 7993 7997 8812 
H nu ...... 1 (.,) 61.6? 61.75 •1.83 61.91t 61.98 62.116 62.11 62.22 62.38 
H R~XÍlllUli <R) 61 .. ?H Gt.?tl ~'-ª' Gt.94 62.IH 62.89 62.17 ~2-25 52.33 
H ,.fnina (.,) 61.63 U.71 •1.811 61.87 61.95 62.113 62.11 62.19 62.26 
Uo1.vacio ("'3) B.1111 B.1111 •·• R.• 11.BR B.M B.M 11.• 11.• 
Q uacto (L/sr) H .. "8 11.811 B.• lt.... B.• ·-- B .. • 11-- 11.• 

rdenahien .. <•> 8214 8298 8312 8327 8341 8355 83711 8384 9398 
no ..... 1 (.,) 63.811 63.8? 63-'5 61.113 61.11 64.19 61.2? •4.35 61.43 
llMÍ.Xi~• (•) 63 .. 83 63.Y• 63.,9 64.117 64,.15 64.22 64.38 •4.3• 64.46 
"'íniAa (.,) 63.?? 63.84 63.,2 64.1111 64.BR 64.16 61.24 64.32 61.411 
l..u•cio ( .. 3> 8.t!M 11.• •-• 8.1111 •-• •-• •·• •·- 8.M 
uacio (L;':1) lt.RR •·- •-• 11-- •-• B .. - 11 .. - •·- •--

~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---rdena .. ien.<•> 8113 812? 8111 8456 81"... 84111 8199 8513 
nn,....._l C•> ~4-~R ~·-~A G4.~6 ~4.74 ~4.A~ 64.9~ ~4 .. 9R ~S.a.á 
...... 1.... (.,) 64.51 64.62 61.'9 64.?ll 64.85 64.93 61i.llt 65.89 
n{ni~• <•> 64.47 64 .. SS 64.63 64 .. 71 64 .. 7' 64 .. 87 64.95 65.82 
l..uacio ("'3) .... ..... 8.118 lt.Blt 8.. 8.M 11.M a.Be 
uacio (L/a) M .. MH w . .., .... ~-1111 •.llH •.MM H... • .... 

852?~ ~u~ 
65.1• 

11.Blt 
11.W 

ICa.dena~ien.<•> OS-U 8556 85?11 8584 8599 86•3 8527 8642 
Jt nornal <~> &5 .. 21 GS.29 65 .. 3? GS .. 45 GS.S3 •S .. 61 •S.69 65 .. 7'& 
N """i""' <•> 65.25 65.33 65.41 65.49 65.57 65.64 65.72 65.88 

~
' •lni~a <.,> 65.18 65.26 65.34 65.42 65.58 65.5• 65.65 •5.?3 
ai.vactn (n3> R... R... R... R.llR 8.... B.118 8.... R.1111 

uacio (L/c) 8.M 8.811 8.Blt 8.88 8.Blt 8.M 8.M 8.88 
~aden-ien. <n> 86711 8685 86'9 8?13 8?H 871Z 8?56 8??1 
11 nur,..1 (n> 65.92 66-- 66... 6G.16 lífs.24 66 .. 3Z 66.4• 66.47 

;
' °'4•i"" <n> 65.96 66.84 66.12 66.19 66.Z? 66.35 66.43 66.51 
.,{ni"" (n) 65.89 65.9? 66.115 66.13 66.28 66.28 66.36 66.44 

o1.uacia (~3> U .. 118 8.... ..... 8... 8.... 8.... 8.... 8 ... 
~ uacio (L/a) B.lll!I R.M 8.M B.M B.Blt 11.M B.• •·

A 

87115 
66.55 
66.59 
6'.52 .... 

8.BB 

~
.~dena•ien .. Cn> 8?99 8814 8828 8842 8857 8871 8885 8899 8914~ 

no"'41 <n> 66.63 66.?1 66.?9 66.87 66.95 67.83 67.lB 6?.1B 67.26 
"4•1,.. <n> 66.6? 66.?4 66.82 66.f8 66.98 67.8' 6?.14 6?.21 6?.29 
.,{niooa (.,) 66.68 66.68 66.76 66.84 66.91 66.9' •?.11? 67.15 6?.23 

u1 .. v.u;:lu (1113> a.ea 11-- "-- ..... ·-- ·-- ··- .... .. ... 
uacin (L/:s) R .. HR H.• •-• H.• •·• B.• B.• •-- 11.• 

A~~~~~~-<1--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--

l
aden ... J.•n. (n) 0929 0942 119S., 89?.t. 098$ 9- 9•l.4 98:1!• 9M3 
nor.a1 <n> 6?.34 6?.42 6?.5a 6?.58 6?.66 67.?3 6?.81 67.8f 6?.97 
,..¡.;..., <"'> 6?.3? &?.45 6?.53 6?.61 6?.6f 67.?? 6?.84 6?.9Z 68 ... 
.,{ni""' <•> 6?.31 6?.39 6?.47 6?.54 6?.62 67.79 6?.711 6?.a6 6?.94 

o1.uacio ("3> .... a.... .... ..... .... .... .... ..... • ... 
uacio (L/s> 8 .. M 11 .. • a.• •-• •-• •-- •-• ..... B.• 

r:denuden .. <.-> 91K7 9rJll. 9•'9 9t.- 91t.4 9129 9t.43 915"1 9J. ?2 
norowl (,.) 68.85 68.13 68.21 ,8.Z' 68.17 68.115 67.93 67.at 67.6' 
•&aina <"'> 68.BH 68.16 68.24 •8.32 68.211 68... 67.,6 6?.a1 67.72 
•iniAa <n> 68.82 68.111 68.17 68.25 68.13 68.BIZ 6?.,B 67.?B 67.66 

Uol.uacio <"'3> 8.M B.M a.M 8.M B... •·• •.• •.• 8 ... 
IQ uacio <L..-s> 11.M e.Be B.M B.M .... •·• B.M •·• 11 ... 

9186 ,281 '215 9229 ,211 9258 92?3 ,287 ,,.u 
6?.li7 6?.46 67.31 6?.22 6?.1• 66.98 ••• 8, 6•.?S 66.63 
6?.68 67.19 67.3? •?.25 67.13 67.111. 66.8, 66.77 66.66 
6?.51 67.42 67.3• 6?.1' •?.87 66.95 66.•3 ••• ?1 66.59 

8.Blt ··- 8.- ··- ··- 8.- .... 8.- 8 ... ... ··- ··- ..• .... ··- ··- ··- ··-9316 '33B '311 9359 ,373 938a .94812 9416 
66.51 66.39 66.2? 66.15 6•.83 65.9Z 65... 65.iB 
66.51 66.42 66.3• 66.18 ,,_.. 65.95 65.83 65.71. 
66.18 6•.36 66.21 66.12 ..... 65.8• 65.~ 65.64 
8.- .... 8.M .... .... ·-- ••• ··-
8.ltlt ··- 11 ... ··- .... ··- .... ··-

94311 65.56 
65.H 
'5.52 8.-

8 •• 
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r·-····'~ 
9445 9459 94?4 

no....._1 (n) 65.44 65.32 65.21 
Mxifta (n) 65.4? 65.36 65.24 
flÍAi.._,. (in) 65.41 65.29 65.t? 
1.wacio (11113) H.Hll H.HH H.1111 
uacio (L/:1) ti.- B.11111 0.118 

r-····'~ 
95?5 9589 91'113 

no ... 1 c .. > 64.38 64.26 61.14 
"'•"ifta <.-..> fi4.42 &4 .. 311 fi1 .. J9 
•Í•i"a (1111) 64.31 64.22 61.111 

ol .. 11111.acio <A3) 11.• 8.811 11.111! 
uacio <L,..,2) 11.1111 11.11111 11.1111 1 ·--··· <•> 

9?1M 9?18 9?33 
no,...} (in) 63.31 63.19 63 .11? 
ltáxi.. <n> 6.l.:JS 63.23 63.11 
1111.haitu (n) •3.28 63.u; 63.81 

ol .. w.acio (J113) H.IM 11 .... .,_ .. 
Q uacJ.o <W:.> "·"" 8 .... e.1111 

aden••ien.(fll) 9833 9818 9862 
POl"lllillll (IQ) 62.24 62.U 62.Bt 
IÑJd.aa <"'> 62.28 62.16 62.114 
1111(n:lJINl (,..) 62.21 62 .119 61.97 

al.uacio (R3) 11.• ll.8H 8.1111 
var.tn (IJ11> "·- 8.M .... 

r·-····'·' 9763 99?? 9972 
nn....,.l {fll) 51.18 lil.RG fiH .. 94 
IÑ.>CÍAll (,..) u.21 61.119 611.90 
•ini"" <"'> 61.15 61.113 611.911 

ol .. vacio (n3) 8.1111 8.118 11.811 
u•cio (l..,,s> H.1111 8.- R.1111 

C•d•n••i111n .. (flt) 111H92 1111117 18121 
f nor11Nl1 (,.) (,tf .. 11. 59 .. 99 59 .. 8? 
1 MxiAG <,.> 68 .. l!i Gll.113 59.9.1 
~I •(ni.. (.-) 611.1111 59.76 59.01 
nl.u•r:in <•:1) ... - ··- ··-uacio (IJo) H.HH 11.1111 11.1111 

J•ena.,ien.C,.> 18222 18236 182511 
no.-..al <•> 59 .R!i 5e .. 93 58.H 
MlciA& (lit) 59.811 58.96 58.84 
•fnia& c .. > 59.112 5•.911 511.?B 
1.vacio (1113) 8.1111 11.1111 H.1111 
vacío (L/s) 8 .... 11.1111 11 ... 

, .. n • .,ien.c,.> 18351 111365 1113•8 
nornal (11'11) S?.70 5?.06 5?.?4 
ÚXiflla (•) 58.Hl 5"1.87 5"1.71 
11Snif:la <•> 57.95 57.83 5?.?2 
l.uacio <n3> 11.1111 ...... ...... 
u&cio (L/s) 11 .... B.1111 B.1111 

:.¡a~en.a9'ien .. <•> 111488 lllSHH 1"514 
110.,.al. <•> 56.91 51>.117 56.95 

t MxU.a <•> 5&.94 5".92 56.98 
~· •Ílliflla <•> 56.89 56.86 56.93 
ol .. vac;io <"3> 8.- 11 .... 9.1111 

vacio (L/a) 11.1111 B.1111 11.811 

rc.-Jen.(OI) 1-.15 111638 111614 
nortit.al <n> 5"1.411 57.4L 5?.52 
ÚKitN. (R) 57.43 57.49 5?.55 
11(11iftla <•> 57.37 57.44 5?.58 
1-•acio ("3> .... 8.- 11.-
vacio (L/a) 11.1111 B.1111 11.811 

~ ..... 1.n.<•> 1R?45 18759 tlt??J 
D .... } (R) 57.9? 5•.11:1 58.111 

úxiAa. < .. > 58.1111 5•.86 50.12 
1.:1... c .. > 57.94 5•.111 58.B? 
.•ACio (11:J) .... 11.1111 11.811 
acto <lu'a> ··- B.1111 11.118 

r~-u .. <~ 181174 ·-9 111911:1 
1'10"'4ll <-> 511.54 58.68 58.1>7 """1- c .. > 58.57 s•.63 58.?B 
•f11t.1aa <•> se.st 58.liB S9.li4 

ol .. •acto (a:J) 11 ... 8.811 ..... 
vacto (Ll'c> 11.1111 11.811 H.1111 

9488 'S&J 951? 9531 9546 
65.119 64.9? 64.85 64.?J 64.61 
65.12 65.IJIJ 64.89 64.?? 64.65 
65.115 64.93 61.82 64.?IJ 64.58 

H.BH H.HH 0.811 H.1111 11.He 
tl.1111 B.118 0.1111 H.1111 11.80 

9618 9632 9•4r. 96,1 96?5 
64.82 63.911 63.?B 63.6? 63.55 
f>4.BG &J .. 94 63 .. E2 63.?8 &3 .. 69 
63.99 63.8? 63.?5 63.63 63.51 

11.1111 11.81! 11.1111 11.1111 11.11111 
8.811 11.1111 11.1111 11.1111 11.1111 

9?17 9?61 9776 9?99 98115 
62.95 62.84 62.?2 62.611 62.48 
62.79 62.8? 62 .. 75 162 .. 64 62 .. Sl 
62.92 62.88 62.68 62.5? 62.15 ..... B .... 11.1111 11.al ...... 
"·"" B.De º·"" "·"" 11.ue 
98?f; 9891 99115 99211 9934 

61.89 61.?? 61.65 61.53 61.41 
61.92 61.81 61.69 61 .. 5? 61.15 
61.86 61.74 61.62 61.511 61.31 

B ... 11.811 11.1111 11.81 ..... 
"·"" ..... "·"" ....... R.1111 ·- Ulll211 1HH35 111lH9 1-3 

6H.H2 6H.?H GH .. !i9 GH.4? 6H.3!i 
LH.86 611.?4 611.62 68.51'1 66.38 
611.?9 611.67 611.55 611.41 Gll.32 

11.1111 11.1111 11.1111 8.811 B.1111 
11.1111 8.1111 ...... H.1111 a.1111 

11!1135 1111511 11!1161 181?8 1Bl93 
57 .. ?6 59 .. 61 59 .. 52 59 .. 18 59.28 
59.?9 57.,7 59.55 59 .. 44 5'1.32 
57.?3 59.U 59.19 59.3? 59.25 ...... ... - ....... "·'"' 

.. __ 
11.1111 11.1111 11.1111 11.119 a.1111 

18265 111279 18294 183118 111322 
se.u 58.5? 58 .. 15 58.33 511.22 
58.?2 58.611 58.48 50.3? 58.25 
50.66 50.54 58.42 58.31 58.19 

11.1111 H.1111 1!1.1111 H.1111 11.11111 
11.1111 11.1111 H.1111 H.1111 11.1111 

183'4 1111119 111423 1843? 111452 
5? .. 62 57 .. !i1 5?.37 5? .. 27 57.15 
5"1.66 5?.54 5"1.42 57.311 57.18 
57.5'1 5?.48 5?.36 5?.24 57.12 

H.1111 H.1111 B.llH H.1111 H.Hll 
11.llll 11.1111 B.HB e.• 11.Blt 

1"529 1"513 1"550 185?2 11150'· 
57.111 57.118 57.11 57.21 57.?.? 
57.115 5?.11 57.18 5?.24 5?.Jll 
56.99 57.95 57.12 5?.18 57.24 

8.Hll 8 .... 8.Hll 8.BB 11.Hll 
11.1111 11.1111 B.1111 H.1111 11.1111 

1•s8 1-.73 1111i07 1117111 111?16 
5"1.59 5?.•s 5?.7.1 s·1. ?11 57.81 
57.62 57.68 5?.74 57.81 57.8? 
57.56 57.63 5?.69 57.?S 57.112 
11.- 11.1111 8.1111 11.1111 ··-11.1111 11.1111 1!1.118 11.1111 8.1111 

1R?88 11111112 tM1? 181131 t8114S 
58.16 51.22 58.29 58.35 58.41 
511.t9 58.25 50.31 511.38 51!1.44 
58.13 58.19 58.26 58.32 58.39 

11.118 11.81! ..... 8.1111 11.118 
B.1111 11.81! B.1111 B.1111 11.811 

11191? 18932 11194" 111958 111975 
58.?3 5•.Bll 58.86 58.92 58.99 
58.76 51.82 58.89 58.95 59.81 
58 .. ?t 58.?? 58.83 Sll.9R 58 .. 96 

B.1111 11 ... ll.1111 B.1111 B.811 
11.1111 8.811 11.1111 11.1111 8.1111 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

95611 
64.49 
64.53 
61.16 

0.1111 
0.1111 

me~ 63.43 
63.46 
63.39 

11.81! 
11.118 

9819 
62.36 
62.48 
62.33 

H.1111 

º·"" 
9948 

61.311 
61.33 
61.26 

11.118 

"·"" 
1011?8~ GH .. 23 
611.26 
611.211 

11.1111 
H.1111 

1112117

11 

!;9.:16 
59.211 
57.14 ....... 

9.llll 
10:137 
SB • .11!1 
58.13 
58.11? 

l!l.1111!1 
0.11111 

10466~ 5?.113 
5?.116 
5?.Bll 

"·"" 1!1.1111 

1116111 
5?.33 
5?.3? 
57.31 

11 .... 
11 ... 

111?J8 
57.911 
57.93 
57.88 

11.1111 
H ... 

1-H~ 58.48 
58.51 
511.45 

11.llll 
11.1111 

111989 1 59 .llS 
59.8? 
59.112 

11.llll 
H.• 
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~~ena111ten .. <•> UBIH 11918 111132 
no .... a). <•> !i'9.11 59.10 59.24 

~, ,.;i><i.,• <,.> 59.14 59.21 59.24 
flíniR.. (") 59.- 59.15 59.24 

ol. .. uac.io ("3) 8.- 11.• 11.-
vacio (L/c) ··- 8.- 8.-

r:•na~lien. <•> 11136 111511 11165 
noPWlll <•> 64.89 195.7" 66.51 
-.1.1ehta <•> fj4.•• 65.111 "-51 

1 .. ini11• <•> 64.89 65.111 66.51 
gol. .. vacio <"3> 8.BB 8 •• 8.BB 

uacio (L/111) 8.BB 8.- 8.BB r-u .... , 11264 112711 112'2 
nol"IWIJ. <•> 65.3"1 li4.83 64.28 
lllÁXi'9a (•) LS.:19 64.83 61.28 •Íni9'a <•> r,5.3"1 li4.82 64.27 
l..va.cio ("3> 8.- 8.BB 8.-
uac.io (L/s) 8.- 8.- 8.-
den .. ien.<R> 11398 11484 11417 
no...,.I <n> 611.43 59.88 59.33 
R.ixtflta. <"> 68.41 59.H 5'.33 
111fniAa <"> 6M.42 59.87 59.32 
l .. uacio <.-3> 8.88 8.• 11.-
UAC.io (L/a) 11.• 11.llB 11.-.. 

~Cad••-:len. (.,) 11515 11529 11543 
H no.._..1 (R) 55.48 54.U 51.38 
H ..áxiAa (R) 55.49 54.91 51.39 
H 1d.n U.a <n> 55.17 54.92 51.37 
Uol.u.wi• (Al> 8.1111 8.llB 11.BB 
Q VCICi.O (L .... :a> ..... .... ..... 

A 

,--h•<•> 11648 11654 l.1668 
no..._l (n) li'.R.53 49 .. 98 49 .. 43 
.Jixi1ta <n> 511.51 '19.99 49.44 
lllÍniaa. (R) 511.52 49.'17 19.42 

ol.uacio (,.,J> ·-- 8.- 11.-
Q vac:lo <!Je> 11.llB 8.118 11.118 

aden.,_i•n. (Jlt) 1176• 1171111 117'4 
no...._1 <ri11> 45 .. 58 45.83 44 ... 
M.chwr. <"'> 15.5'1 45.IH 14.49 
.. lni.aa <..-> 15.57 45.112 14.47 

al..uacio (..:J) ·-- 11.• ·--U•Cio (L/9) 11.118 11.811 ·--.. 
~-d•n-ien. c .. > 11891 1:19115 11919 

nornal. (J1t) 18.63 48.98 39.53 
Ñ•i- (,..) 411.64 411.8' 39.54 
•Íni-.a (Jlt) 111.62 411.87 39.52 

al.."ac.iu ("3> ·-- 11.118 8.-
uacio (L/s) 11.118 .... 8.118 

A 
Ad•nAlllien. <111> 1281.15 12838 S21144 

1 no ....... l (fl!I) 35.68 35.13 34.!58 
~ Mxiaa <1111> 35.69 35.14 34.59 

111lni.Aa <"> 35.67 35.12 31.5? 
al..uacio <"3> 11.• 11.BB ••• :Q 11•cio (L/•> 11.118 ·-- 8.118 

r-~ana.9lt::1n. <•> 12142 12155 12179 
nonwl. <•> 311.73 311.11 29.63 

1 """'- < .. > 39.?S 311.19 29.65 
1 .. inlAa (.,) 311.72 311.18 29.62 
Jol.uacio (A:J) 11.118 11.• ·--¡ uacto (L.la) 11.118 111.• 8.-

~•n-ien.c .. > 12267 122H 12295 
0 ... 1 <•> 25.7' 25.H H.69 
Áxi-.. <•> 25.88 25.25 24.78 
f.nt-.a <•> 25 .. ?9 2S .. 22 2 ... 6. 
• v.-ci.u <..:t> 8-- ·-- 8.118 
aclo (L/a) 8.118 ·-- ·--r ¡-:o-·-h·-··' 12392 12- 12428 

no ... l <•> 211.84 28.29 19.74 
1 ..... ,_ <•> 211.85 28.38 19.?!5 
i •ínilla <•> 29.93 28.28 19.72 
Jol .. uaclo (..:1) 9.M 11.• 8.118 a uacto (L/c) 8-- 8.- 9,. 

111147 111162 11977 119'11 11186 
68.115 68.86 U.66 62.47 63.28 
68.115 68.86 U.66 62.47 63.21 
68.115 611.85 U.66 n.47 63.2• 

8.118 11.- 8.118 8.BB 11.llB 
9.88 11.• 8.118 ··- 9.911 

11189 11195 1128' 11222 11236 
6"1.32 68.12 •?.57 6"/.112 66.17 
67.32 68.12 67.511 67.113 66.19 
67.32 69.12 67.57 67.82 66.17 

8.118 8 •• 8,BB 11.• 8.88 
8.118 11.• 8.88 11.BB 8.911 

113116 11328 11334 11348 11362 
lil.73 63.18 62.63 62 ... 61.53 
63.73 63.18 62.63 62 ... H.53 
li3.72 (,3.1"1 li2.li2 62.87 H.52 

11.118 11 •• 8.1111 11.• 11.911 
8.81!1 11.BB 8.llB 11.81!1 8.Hll 

11431 11445 11159 11473 11487 
58.711 51.23 57.68 57.13 56.58 
58.79 58-24 57.H S?.14 56.59 
58.?7 58.22 57.(,7 57.12 56.57 
8.88 8.81!1 8 •• 8.BB 8.81!1 
11.11111 11-- 11.- 11.11111 11.llB 

11557 11571 11585 115'9 11612 
!53.83 53.28 !52.73 !52.18 51.63 
53.81 53.29 52.74 52.19 51.61 
53.82 53.27 52.72 52.17 51.62 

8.1111 11.• 111.118 8.118 11.118 ...... .... .... ..... .... 
11682 116'6 11.718 . 11724 11.738 
48.88 48.3:1 47.711 47.23 4G.U 
18.89 18.34 17.7' 17.21 '16.69 
48.87 18.32 17.7? 47.22 16.•7 

8.118 8.- 11.• 8.- 8.118 
11.llB 8.118 11.118 11.• 11.118 

118117 11821 11835 l.1149 11863 
43.93 43.38 42.8JI 42.28 41.73 
13.94 13.39 12.81 12.2'1 41.74 
43.92 43.37 42.82 42.27 41.72 ··- ·-- 8.- ·-- ·--8.118 11.118 ..... ·-- 11.118 

11933 11947 11951 11975 11989 
38.98 31.43 37.BI 37.33 36.711 
38.99 38.44 37.8' 37.34 36.79 
38.9? 38.12 37.87 37.32 36.77 

11.1111 .... .... ·--
., __ 

8.118 ·-- 8.88 8.118 11.9111 

12858 121172 12•1i 121.• 12114 
31.83 33.18 32.93 32.38 31.83 
34.114 33.49 32.95 32.411 31.84 
31.112 33.47 32.92 32.37 31.82 
8.- 8 •• 8.• 11.• 11.• 
11.- 8.118 111.• e.• 11.• 

12184 1219? 12211 12a2s 122319 
Z9.88 28.53 27.H 27.14 26.H 
29.111 28.55 28.118 27.44 26.98 
29.11? 29.!52 27.97 27.42 26.87 .... 8.- 11.• ·-- 8.1111 

8.118 8.• 111.• 8-• 11.• 

12389 12323 12337 12351. 12365 
21.14 23.59 23.84 22.49 21.94 
21.15 23.68 23.8& 22.58 21.'15 
2"1-•2 23 .. Sa 23.tn 22.4• 21 .. H 

11.118 8.- ·-- 8.• 8.118 
8.118 8.118 e.• 8.118 11.118 

1.2434 u- 12462 12475 12198 
19.19 H.64 111.ft 17.51 16.H 
19.29 11.65 19.18 17.55 17.88 
19.111 U.63 u.• t?.53 16.,. 

8.118 11 ... 8 •• 8-• 11.118 
8.- 8.- 8.• 8 •• 11.• 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

1.1121 
64.8' 
64.8' 
64.8' 
8.-
8.-

112511 
65.92 
&5.93 
65.'2 
11.-
8.118 

11375 
68.H 
68.H 
68.97 
11.-
8.-

11581 
56.113 
56.IH 
56.112 

111.• 
11.-

11'26~ 51.119 
51.8' 
!51..B? 

111.• .... 
11. 7521 
46.13 
16.11 
46.12 

111.118 
111.-

11•7? 
41.18 
41.19 
41.17 .... 

8.118 

12-
36.23 
36.21 
36.22 ··-e.• 
1:uaa 
31.28 
31.29 
31.27 

8 •• 
111.BB 

12253 
26.34 
26.35 
26.32 • •• 8.BB 

1~, 2:1..39 
21.48 2•.3• 

8 •• ·--l.25114 
1".44 
16.4!5 
l.6.43 

8 •• 
8.-
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rd .. -ien.<o.> 12510 12532 .la546 
no .... l (") 15.89 15.34 14.?9 
Mxi..., (n) 1.15.98 15.35 :14.08 
•i•i111a (.,.) 15.88 15.33 14.?B 

ul.•.cio (AJ) 11.1111 8.1111 8.1111 
U•cio (L/•) 8.- 11.llB 11.1111 .. 

12671 ~e .. -ien.(.,) 12643 1265'1 
Ortlkl) (fl) 18.94 18.39 18-47 

.. a • .J.A. c .. > 18.?S 18.48 11i1.48 
•f•IRa <n> 111.93 111.3'1 111.46 
l .. VACÍO (111]) 8.811 11.llB 8.BB 
•cto (J./•) 11.1111 8.BB .... 

R 
~e•11Nten .. <n> 12767 12?811 127'13 E no..-1 (n) 18.18 9.99 9.89 

-.fixift• <n> 18.11 111 ... 9.98 
•fftiAa (R) 111.8' 9.98 9.08 

ol.vacto (rqJ) 11.IM 11.1111 8.Bll 
4 uaclo <L/s) 8.811 8.811 11.• 

r:;na111ien.< .. > 1280? 129811 12913 
enwa1 <n> 9.13 9.112 1.92 

Mxiaa <R> 9.14 9.113 8.93 
M flliniRa c .. > 9.12 9.81 8.98 
~ol .. vacio <•J> 8.88 8.Bll 11.1111 

uacto <IM's> 8.1111 11.1111 11.1111 
• 
Jdena .. ten. e,.> 13111!1? 1311211 13933 

no..-.1 <111> e.u; e.es ?.94 
,.¡xina c .. > 8.17 B.1'16 7.95 
... ínina <"> 8.15 8.114 7.73 
l.vac:lo ht3) e.1111 11.1111 11.1111 
V•c:lo (L/c) 8.1111 11.118 11.1111 . 

~demH•ien. (N) 13127 131411 13153 
nol"llll•1 (N) '7.1'1 7.811 6.9? 

~ :ti:: ~=~ 7.211 7.89 i;.91 
7.18 7.11? 6.96 

a1.vacio <-."l) "·"" 8 .... 11.1111 
Q V•cio (L/s) ·-- 11.811 11.1111 

Li•n-ien.<"> 1324? 13261 132'13 
a~1 (R) 6.22 6.11 6.1111 ""'...... (.,) 6.23 6.12 6.81 

•iniR• <•> 6.21 6.111 6.811 
.uJU:iO (.:J) e.IMI e.1111 ....... 

IQ U•c io (L/s) e.• 11.• 11.1111 
R 

~an-ien.(.,) 1336? 133111 13393 
orwal <•> 5.25 5.14 !i.113 
hill• <•> 5.26 5.15 5-114 
lnüoa c .. > 5.24 5.13 5.82 
.v•c:io <"'3> 11.BB 11.1111 11.• 
.u:io (L/11:1) 8.1111 11.W 8.1111 

R 

~an-ien.<"> :i.348? 1351111 13513 
0 .... 1 (ft) 4.28 4.1? 4.15 
"'...... <•> 4.2, 4.18 4.1' 

•iniA• (11111) 4.27 4.1' 4.14 
.v&eio (..:1) e.118 11.811 8.811 
acio CL/a) e.• e.1111 11.Bll 

[dana.,ian. (,.) 13682 13615 13620 
no~l. <"> 3.99 3.97 3.94 

:t:::: ~=~ 4.118 3.91 3.95 
:1 .. 911 3.96 :J.94 

l..vacio <"l) ..... 11.1111 ··-Q U•cio (L/'11) 11.1111 11.1111 11.• ru-··· .. ~ 13722 13735 13749 
0 .... 1 <"> 5.24 5.42 5.•1 

Mx:lAa <11111> 5.25 5.43 s.•2 
11111ln:l.A-. <"'> 5.23 !i .. 41 !a.(;.. 
l.vacio (Nl> 11.811 ··- ••• •cío (L/a:) ..... 11.1111 ••• I [r~·ien.<•> 13843 1385? :l3B'111 
ne.--1. Ctit> 6.28 6.15 6.113 
Mxt... <"> 6.28 6.16 •• 11:1 
•fn1.aa <•> &.ZB r..15 •• ID 

•l-uacio <11:1> R.1111 R.1111 ··-IQ vec io < L/'s > B.1111 .... .... 

125611 125·14 1250º1 126111 12615 
14.24 13.69 13.14 12.59 12.84 
14-2!i l].?'lt 1] .. 15 12.611 12 ..... 
14.23 U.68 1].13 12.58 12.llJ 

8.1111 8.1111 8.1111 11.1111 8.118 
11.• 11.llB 11.- 11.- 11.118 

12686 12'11111 12'113 1272'1 12'1•11 
18.56 18.64 18.53 18.<12 18.32 
1•-57 ..... s 1H .. 54 18.43 111 .. 33 
111.5s 111.63 18.52 1•.•1 18.31 

8.811 ·-- B.118 11.118 8.1111 
11-- 11.1111 11.BB 11.1111 11.118 

12811"1' 12828 12133 12847 12868 
9.78 9.67 9.56 9.•5 9.35 
9. '19 9.68 9.5? 9.46 !1.36 
9.'17 9.66 9.55 9.44 9.34 
11.• •• 1111 e.• 11.BB 8.1111 
11-- 11.811 11.1111 ··- ··-1292'1 129411 12953 12'67 129811 
1.81 l.'111 8.59 8."18 8.31 
11.82 1.?1 0.68 8.49 8.37 
11.811 8.69 8.58 8.47 8.36 
11.1111 11.1111 11.811 8.811 8.1111 
11-118 11.1111 111.• 11.- "·-

131147 1311611 1311'13 13118? 131B8 
?.84 ?.'13 7.62 ?.S1 ?.4:1 
?.85 7.74 ?.63 '1.52 7.42 
7.83 7.72 '1.61 '1.511 7.411 
8.1111 8.BB 11.1111 11.BB 8.1111 ..... 11.1111 1!1.W 11.1111 11.W 

13167 131811 13193 13287 132211 
6.1? 6.76 6.65 6.54 6.44 
6.88 6.7'1 6.66 6.55 6.45 
6.86 ,.?5 6.64 6.53 6.42 
9.88 8.118 ...... 11.- 8.1111 
11.1111 .... 11.1111 11 ... 8.1111 

13287 133811 13313 13327 133111 
5.911 5.'19 5.tiB 5.5? 5.4• 
5.91 5.811 5.69 5.58 5.41 
5.89 5.78 5.6? 5.56 5.4• 
11 .... 11.1111 e.1111 11.1111 11.811 
8.1111 11.1111 e.1111 8.1111 e.ea 

13487 13<128 13433 13447 134611 
4.93 4.82 4."11 4.611 4.49 
4.93 4.83 4.72 4.61 4.511 
4.92 4.81 4. 711 4.5!1 1.4, 
11.BB 11.BB 11.1111 11.- 11.1111 
11.1111 11.1111 11.1111 11.1111 11.811 

1362C. i3538 .13551 U564 13677 
4.13 4.111 4.88 4.116 4.83 
4.13 4.11 4.119 4.11? 4.84 
4 • .12 4.119 4.117 4.BS 4.83 
11.118 11.1111 8.118 11.1111 8.1111 
11.1111 •• 1111 11.1111 e.1111 ··-131i4:l 13655 136611 13682 13695 
4.13 4.31 4.511 4.68 4.8? 
4.14 4.32 4.51. 4.69 4.88 
4.12 4.311 4.49 4.68 4.Bri 
11.1111 11.- 11.811 11.1111 11.-..... ..... 11.1111 11.1111 11.1111 

13762 137?1; 13789 138113 13816 
5.·n 5.98 6.tri li.35 6.53 
5.811 5.'9 li.17 6.35 6.53 
!9 ... 70 5.,,7 c;.a~ G.:14 ra.~3 ··- 11.1111 11.1111 11.811 11.1111 ··- ·-- 11.1111 11.1111 8.1111 

13H3 138'7 139111 13924 13,37 
5.911 5.'111 5.65 5.52 5.411 
5.911 5.711 5.65 5.53 5.411 
5.911 s.711 5.65 5.5-:i s.-
R.1111 ··- 11.1111 11.118 e.1111 ··- ··- 11.1111 11.1111 8.1111 

TESIS CQ~T 
FALLA DE ORIGEN 

125291 11.49 
il.511 
11.48 

8.BB 
11.BB 

12753~ 18.21 
1111 .. 22 
tl'l.28 

B.1111 
11.118 

121'13 
9.2 ... 
9.25 
9.23 
8.88 
B.BB 

12993 
8.2? 
8.28 
8.26 
11.1111 
11.BB 

13113~ ?.38 
7.31 
?.29 
11.118 
11.w 

.. ... 1 6.33 
6.34 
6.32 
11.1111 
11.1111 

13353 
5.36 
5.36 
5.34 
8.88 
11.1111 

13473~ 4.39 
4.411 
4.38 
11.118 
11.118 

13589 
4.111 
4.112 
4.1111 
11.1111 
11.1111 

13?119 
5 .115 
5.116 
5.115 
11.BB ··-13•311 
6.41 
6.41 ...... ··-8.1111 

m511 5.2? 
5.27 
5.27 
11.88 ..... 
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,~-····. <•> 
13964 1397? 

no .. 1111a1 <111> S.15 S.R2 
ÚICiAa. (n) 5.15 5 .. 112 
111fniRa (,.) S.IS S.R2 

ol. .. v.a.cio (trtJ) 11.llO 11.1111 
uacio (L/c) 11.1111 11.88 

[~"""'""·'"' 
1411115 14"98 

nnrlMI 1 < .. > 4.111 3.89 
M•illWll <n> 4.111 3.09 
1111íni111a <n> 4.ltl 3.89 

o.l.VACio (lllJ> 11.1111 11.1111 
uacio (L/a) 11.1111 B.1111 

~•dena .. .le11 .. <••> 1428' 1'1219 
nor11al (,.) 2.88 2.76 

H llllá•i~ <"> 2.HB 2.76 
H ,.{nJ.111a (n) 2 .. 88 2.?5 
IUol.uacio (lllJ) 11.1111 11.1111 
Q uacio (L/c) 8.118 11.1111 

13971 141184 141118 14831 14844 
4.98 4.?7 4.61 4.52 4.39 
4.98 1.?7 4.61 4 .. 52 4.39 
4.89 4.?7 4.61 4.52 4.39 
U.BB B .... B .... 11.ea B.BU 
8.Blt 11.1111 11.• B.1111 11.1111 

14112 14125 14138 14152 14US 
3.?6 3.li4 3.51 3.38 3.211ó 
3.?6 3.li4 3.51 3.39 3.26 
3.?6 3.lló4 3.51 J.38 3.21i 
11.- 11.1111 "·- H.ltHI ... -11.911 11.M 11 ... 11.1111 11.iWJ 

14232 11216 11259 14273 1420fi 
2.fi3 2.511 2.38 2.25 2 .13 
2.li3 2.511 2.38 2.25 2.13 
2.•:1 2.511 2.18 2.25 2.U 
8.1111 8.1111 11.• 8.118 11.IMI 
11.911 11.911 11.M 11.118 11.1111 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

141158 14~1¡ 4.2? 4.1'1 
4.2? 4.14 
4.2? 1.14 
H.UB 11.UB 
11.811 11.1111 

141?9 1419?.~ 3.13 3.111 
J.13 3.111 
3.13 3.Bl 
11.WM "·""" 11.1111 11.1111 

14299 

1 

2.BB 
2.811 
2 .. 811 
11.88 
8.811 

95 



TRAMO: POZO 4 A TANQUES GEMELOS TEPEAPULCO 

Prop&RA: GOLPE DE ARIEIE EN REDES u ARCHIUO: lEPEA4 

1 TOTAL PE NUOOS 

TOTAL PE TRAltOS 

9 

9 1111 

PO_,LA l>E PERPll>AS DE CARGA 

DATOS GENERALES l>E LA REP 

= i =~~~~Ci1liaAS } elija opci6n: " 
D : Darcy-Ue iahach 

PROYECTISTA 
PROYECTO 
UAlllANTE 
PECllA 
OMEJIUACI OH 

JOSE JUAN BARRERA PEREZ 
REllABILITACION SISTEIWI TEPEAl'llLCO 
POZO 4 
MRZO 2BB2 

l>ATOS l>E LOS llUl>OS 

1«100 TIPO COTA 

14 2386.63 
s 2189.1? 
s 2184.?1 

2384 ... 68 
s 21?1.21 

2154.?4 
s 2'1128.38 

2426.92 

.,, .. 
P9Up 
Pglln 
Erlter 
Ho
P.l 

l'loui.Jllient:o de1 cur~or 

~!i:aª;1;1~: .. 
Entra un dato 1 NS OFF 
Ragraua al """" Ayuda 

No"'bre de 1 nudo 
? 24211.118 2422 • ., 

NUl>O 
TIPO No del ~ipo do *'DO 

Pá!J. 1 de 2 

'' l'loui~iento del cul"'Uor 
Pglln Prchdfta p.lgina 
Entcr Entrar un dato 
ESC. ~ Reyresar a los nudos 

Q Cauda1 (L~s) 
H Carga <•> 
EE Eficiencia <x> 

~ 1:!=~rrt~! <"> COTA 
QCL/c) 
G.N.A. 

Concumio en (L/:) <nudo 34) 
Cota del n~uei de agua 
en (111) (nudo ?) 

Nudo 1 1 BOtUIA (que pa••> 
Cantidad de bolllbas ••••••••••••••• 
r.p.N. no~inalea ••••••••••••••••• 
nonento uolant• GD2 <kg."2) ....... . 
P•rdida• en la E.Do~beo (N) •••••• 
Q pAPA es:as: pél'"ll.idas (IJs) ........ . 
Hiuel de agua en 1a toA& <n> ••••• 

1 
35118 
2.89 
11.tll 

1?.1111 
221115.51 

H 

Pág. 2 d• 2 

~uU.ioftto del curso• 
Pigina anterior 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
? 
8 
9 

:1.4.- 26•.
:l.?.1• 23 •• 8111 
2ll.- 185.llll 

6?.511 
69.-
64.118 .. ,, .. 

PgUp 
Ent:er 
H 

ESC, Pglln 

Entra un d.il.to 
NdllMIPo de puntos de 
las CUPV4S <•in.iJlo 3) 
Regresar a los nudos 111 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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.... , ..... tloui~tento del cursor DllTOS DE LOS INDICES <T 1 POS DE CONDUCTOS> 
P9Up ~!z!i: .. ·~;~::" P91>i1 1 o••"· COEFIC. UEL. . RES.PláK llEll ... in 
En ter F.nt:~a un dato <-> RllGOS. < ...... •> •.e.a. •.e.a. 
Tab Pasa a lo1f tra1110a 

"º- Regresa a.1 .. nú 1 254.11 11.81211 992.8 
Pt Ayuda 2 254.8 11.81211 YS2.7 

3 
1 

COEPIC.: c. n. o lloig.(t:ipu 11) 5 
k <los •e"'-s tipos> • ~= Uftlnr.1~A~ dft 1A nndA ., 
de presitSn e 

RES.PNi.x y ~ín: Resistenei.as ,, 
Mx. y •ín. 111 

DllJOS DE LOS TRAllOS 

1 
2 
3 
1 
5 
G ., 
u 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
? 
o 

JllAltO 

1 ¡ 

TllAPIO 

't 

N U D O a TI Lunt!~u• 1 GASTO e .,., .. flu•v• s:ursor 
lnici•l - Fino0l. PO <Vs> ~=~ t::i;~::;~: 
1 2 rrn.2·1 1 1?.54 Ent•• lint..... ··~º 2 3 21122.2? 1 1?.54 INI OFF 
3 4 24.51 1 1?.54 [hb Paaa a índ. 
4 s 35fo9.89 1 1?.54 . ,..eatra ind. 
5 6 734.2, 1 1?.54 Ho- Reg. al ..,nú .. ? 1?2fo.llZ 2 17.54 P1 Ayuda 
? o 673.28 2 1?.54 
u ,, 622.51 2 :l?.54 

JRAltO: noMre 
TIPO: .r.11. ? 
¡; índice c: can~idad 

... cotas 

..... 2 1 UALU.ADlllS.Y lillPUL. DE AIRE 

Cantida• de válvulas de aire ....... 1 
DU-~ .. del opiEicio < .. > ............ 511.1 

Nudo 3 1 UALU.ADlllS.Y ElCPUL. DE AlaE 

~2!.~ :f:1v:!I~f:~a~--=~~::::: 1 
511.8 

Nudo S 1 UALU.ADlllS.Y ElCPUL. DE AIBE 

Cantidad de v'luulac de aiPe ....... 1 
DiÚletro del oriEicio < .... > ......... 511.8 

Nudo? 1 UALU.ADlllS .Y ElCPUL. DE AlaE 

Cantidad de u'~Uulac de aire ....... 1 
Di'-et:ro Ml orUicio <-> ••••••• 511.B 

TI NUDOS LOHGITUI UELOC.a • COllR. DIPER. sn Dll• ..... , 
PO ln.icial - Pin•l <•> (.Va> <.va> (X) <•> 

11 1 2 
11 2 3 
H 3 4 o • 5 
11 5 6 
H 6 ., 
11 ? 8 
H O 9 

17'1?.2? 992.?6 994 • .,, 
21122.2? 992.?6 992.Be 

24.58 992.?6 1•11.81 
JSH.19 992.?6 991.?6 

'131.2r. 99:11.".lli 9'2.69 
l?H.112 952.92 953.95 
673.28 952.92 954.18 
n2.s1 952.92 959. ?3 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

•• 28 157 U.32 .... 17' 11.311 
8.77 z 12.29 .... JU 11.38 .... r.s 11.311 •-11 159 J.8.86 •-ll H .ie.86 ...... 57 18.92 
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r11r·Atitett•oc n¡1cionnl1tn pcu•"' ttl contl'ol dr.: t::inr.po (n>: 

- DU•Aéidn del An~l~cl~ 46.ae 

- TieRpo ~ínino de análiuia 16.UB 

- T~enpo ~áxtt.o de análi~~a 16 .Ull 

45.3R P~r:fotln tPlÍl~ico del (.,1uí11nt1to ( 41,/rt 
Re$ul~•doc para lo& nudos: cocal de nudos ? 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

l 7 
8 
'I 

l 
1 
11c .. 1 
1511 

lZS 

1118 

?S 

58 

Z5 

2 

3 

s 

7 

1 
1 

~ 

NUDOTI 
PO 

D E s e R I p e I o N 

1
: ~~~A~.·m.r;;;~L. DE AIRE 
S UALU.ADllIS.Y EllPDL. DE AIRE 
H NUDO SlftPLE 
5 UALU.ADlllS.Y li>IPDL. DH AIH6 
H NUDO S 1 ftPLE 
S UALU.ADllIS.Y EllPDL. DE AIRE 
e NUDO BiftPLE 
7 TANQUE Cniunl cunuLante) 

COTA T. 
(IO) 

2386.63 
2387.17 
2384.71 
2384.68 
2371.:U 
2354."11 
2428.38 
2126.?2 
24211.lilH 

H Ñx 
(IO) 

81.82 
66.37 
71. ?'I 
?1.58 
8r..11111 

1e1.11 
2.51 

-4.15 
2.Bll 

Euoluclon de la carna uara el nudo: 1 

s 18 15 28 Z5 3B 35 

Result•dos para los nudos especiales: 

W uaclo Q uacío 
<•3) <Ll'11> 

H.1111 e.u 
e.ee e.ea 
H.IM lil.INI 
lil.IM 0.1111 
lil.1111 11.INI 
B.IM e.1111 
H.16 77.43 
B.91!1 lil.118 
11.91!1 e.Bll 

18 ~( .. ) 
1 pógina de 1 

N u D.O TI DESCR 1 P e 1 OH PAllAftETROS 
PO 

12 S UALU.ADlll&.11 EllPDL. 

3 S UALU.ADnlS.Y EllPDL. 

~ S UALU.ADnl&.Y EXPUL. 

7 S UALU.ADnlS.Y EICPDL. 

DE AIRE Q --'>c.aire/Uen~o•a 
Ueloc • ..áx.•e aire 
Uoll&lllen dx. de at .. 

DE AIRE Q ..ex.aire~uen&oaa 
Ueloc • ...lx.de aire 
Uolw.:n ~. de atW"e 

DE AIRE Q ..,¡x.a:l.Pe/uento•a 
Ueloc • .-X.de ail-e 
Uo lu-n -'>c. de ai,.. 

DE AIRE Q ...... aire/,\lentoaa 
u.toe. ~áx.d• ..... 
Uoltu1en a&x. de atre 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

H.118 l..'a 
e.llB ova 
• •• I03 ··- ""• ··- ....... 
··- I03 ··- ""• ··- ...... 
··- ..:i 77.43 ""• 38.28 ........ 
e.16 ..:i 

98 



Envoluitritoa do nreaion811 1tá.Xi .. ás 4 ._íni...as IU:ua'loros R:--=-rear 

~ .. ,IC 
2148 

2128 

2188 

231111 
14 •In·-

2368 

1 r-A-- ÍI ~-
Hudus 1 2 

~._~:~=ten.~:~ 11 11 
12.97 42.91 

t ÑNi-.a (911) 1111.02 011.34 
~I "ÍhÍIN (•) -4.511 -4.15 
o1.uacia (1t]) 11.llll 11.1111 

Q uacio (L.l°s) 11.llll 11.111!1 

r·-uo.<•> .l.82 .1.13 
norNl.l <ri11> 12.?5 12.?3 
.... i.. (1t) ?6.31 71.68 
fllÍni.. <,.> -2.ee -1.61 

o1.uacia (f!I]) B.llll 11.Bll 
UllCin (IJ11) ....... 11.lllt 

~adena1111ien .(,..) 2111 215 
f nnrnal <•> 12.51 12.5t. 
ft Ñ•i... <•> "lt.69 ?11.29 
f 111íni.. <•> t.!iB 2.1? 
~o1.u•cio <11113) H.Hll 11.Bll 

uacio (L/s) ...... H.lllW 

:f"1dcnaAien - c .. > 3116 317 
nn...,...1 <•> 42 .. 32 42.JH 

f nbiAa <"> 60.?5 60.?5 
~· 1d . .nU.a <"> 2.12 2.11 
ol.uacto <..:J> 11.Bll B.Bll 
vacio (L/t:) H.1111 "·-

~-·-······ 
11111 419 

0 ..... 1 <•> 42 .. :11 42 .. 811 

""'.... <•> 68.f;1 68.•Z 
111ín1Aa < .. > 1.98 .l.,. 

.. uacta <a3> 9.M 9.Bll 
acio (L/s) 9.llll 11.llB 

'~en-ten.<•> 5119 521 
no ... .l <"> 4.l.87 41.B*'il 
IO.il<a... <•> 68.51 68.S.l 
111inia. <•> .t..98 1.89 

ol..uac:ia (AJ) 8.1111 11.-
vacio (L/s) B.- 11.llB 

•, 

•o- ,_ 
~ 

3 !i 

23 31 15 5? 69 
12.92 12.09 42.8? 12.05 42.02 
?8.65 ?9.l8 ?9.?8 ??.21i ??-09 
-1.25 -4.23 -4.ltt -3.23 -3.22 

B.llB 11.llll 11.llll 11.1111 11.1111 
B.111! B.llll 11.1111 B.llB B.Bll 

125 136 11? 158 .1.78 
12.?B 12.68 12.66 12.63 12.61 
75.32 ?1.59 73.27 ?J.92 73.22 
-1.2"1 -.t..llll -9.18 -e.22 B.26 

B.llB e.Bit 11.Bll 11.Bll B.ee 
11.1111 ... - "-- 11.1111 ....... 

226 238 21Y 261t 272 
12.19 12.~6 12.11 12.12 42.39 
"ltl.611 69.HY 6Y.f;1 f;R.811 60.DR 

2.16 2.&9 2.10 2.t? 2.16 
B.8'! 8.llll B.1111 11.llB 11.r.m ....... .,_.., ...... 11 • .,.. "·""' 320 3111 35.l 362 3?1 

4?..2? 42.2!i 42 .. 2:1 42 .. 211 42.tR 
60.73 60.71 68.71 68.69 60.60 
2.18 2 .• BO 2 .ti? 2.85 2.9] 
11.l'IB t!l.811 ·-- B.llll 9.llB 

"·"'" H.Bll lt.1111 ...... 11.1111 

4311 441 153 461 41'5 
42.6!16 42 .. 8'.J 42 .. Bt 41 .. 99 11.9fi 
f;B.61 68.59 68.59 68.57 68.56 

.t..98 1.98 1.96 .l.95 .1..,1 
H .. Hll ...... ..... .. ... 9 ... 
B.lltl tl.1111 ·-- lil.119 .... 

532 513 555 56' 577 
41.84 11.02 11.IMI 41.?"I 11.·15 

'º·"" 68.48 f;8.17 f;8.45 68.45 
.t..88 .l.8f; 1.85 .t..84 1.13 
11.811 11.1111 8.1111 11.1111 ... -B.811 ... - ·-- 111.1111 .... 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

l ~ 
I 

··-"/".) 

.,., '1 
12.011 12.?9 
76.17 %.81 
-2.98 -2.41 

11.llB 11.llll 
B.1111 B.1111 

101 192~ 12.50 12.56 
"71.51 ?2.16 

B.66 1.15 
8.1111 lil.1111 

"·"" e.1111 
283 291 

42.3? 12.35 
68.?R 68.?? 

2.1!i 2.11 
H.1111 B.1111 
lf.1111 ll.1111 

305 396 
42.tS 42.13 
f;0.6f; 60.65 
2.lll 1.99 
11.llt!I B.BB 
11.ltll ..... 

497 498 
11 .. '14 41.92 
68.55 68.54 

1.93 1.'ll 
B.lltl H.1111 
B.118 ·--58' 

6-, 
41.·12 41."lll 
f;8.43 f;B.12 

t.82 1.88 
e.• ··-.... ...... 
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c;--n.a .. ien.<•> 611 623 634 .0 .... 1 (111) 11.•8 11.65 41.63 

1: :2::1:: ~=~ 6H.4t &8.39 68.38 
1.."1'9 1."llt 1 .. 71 

"'ol.u•cio (ft3) 11.• 11.• 11.• 
fQ •acio <L/s) 11 .... 11.1111 11 .... 

;i-.. "•11ti11n.<•> ?13 ?21 ?U 
...... 1 (111) 41.46 41.41 41.41 

~ ... xi... <•> 68.29 GB.20 60.2fi 
111fni..... <•> 1.U 1.6? 1.65 
l.v.acio <"3> M.1111 .... H.llH 
IHHdn (fo/K) 11.M .. _ ... "·"" f,.aen.a .. i.l!n. <•> 815 826 838 
•Ol'Wal (111) 11.25 11.22 1J..2H 
-'xi....a <"> bll.1• bW.11 bll.UI = 111fni- (111) 1.!i? 1.!i6 J..!i'I 

ol.uac:lo (R3 > 8.• 8.1111 11.1111 
••c:lo (L/a) 11.1111 11.1111 11.1111 

rE••-i•n-<•» 917 928 9411 
a ... 1 c .. > 11.113 11.ill 10.98 

-'•iAA < .. > 68 .111 68.11111 67.'3 
ÚÜOA ( .. ) 1.16 1.11 1.'13 

~ol.•acia CritJ) 8.1111 B.811 e.• 
u.:ac::lin <L,,.,2> .. _ ... e.MI .. _ ... .. 

['"-'"·-'~ 
11119 183il 1811 

Dl'tMl (n) 111.82 :~:;a 111.?? 
bifta <n> f,"/.8"/ 67.78 

111fat.. <•> 1.38 1.28 1.26 
.. wacio (1t13> B.1111 11.llll il.BB 
•cío (L;"s) 11.1111 11.BB 11.BB 

~e•anien.<n> 1121 11:12 1113 
D~) (•) ........ '18.&8 1B .. S5 

Ú.XiAa (R) 67.73 6?.?2 67.62 
bifta < .. > 1.12 1.111 1.llO 
.wacio (,.3) 11.1111 B.1111 11.• 
•c:lo (L,;c) .... 11.1111 .. ... 

~d•n•.,ien .<n> 1223 1231 1215 
n•~1 <"'> 48.39 18 .. 3& 18.31 "'"..... ( .. ) 67.51 67.57 6?.15 
1111n:bN (N) 11.94 H.92 B.911 
l..uacio <•3> 11.1111 11.ltll R.MI 
vacio (L,;c) 11.• 11.llH .... 

r.d•n .. ion. (n) 1324 1336 1347 
hD""'4.l (fil) 411.l"'I 1tl.1S 46 .. 12 
MJC:iaa <"'> 6?.11 67.11 6?.27 
•ÍnilllMl (111) 11.7' 11.71 11.?2 
J. .. vacio <•3> R.1111 11.118 

.. __ 
vacio (L,;s) 11.• 11.1111 .... .. 

~dena•if!n .< ... > 11U 1139 1119 
" ...... 1 <-.> 39.96 39.93 39.91 

;, "'"...., c .. > 67.27 6?.27 6?.12 
111lnta. <111> 8.62 B.H B.61! 

•1.uacto <,.3> 11.Bll 11.llB 11 ... 
Q v•cto (IJs) B.1111 11.1111 11 .... 

~·•-len.(.,) 1528 15111 1551 
0 ... 1 (9') 39.71 39. 7¿ 39.69 
, ..... (R) 66.81 6'.811 66.76 
l•.IJN. <•> il.51 11.19 B.'18 ·•ac:I.• <"31> 11.1111 11.811 e.1111 
acto (L,;c) ·-- B.1111 B.BB 

~•-ien.( .. ) 163• 1611 t•!i3 
~ 110 ... 1 < .. > 39.53 39.58 39.'18 

""'"- < .. > L6.611 66.5? 66.64 
•f•tlY. <•> 11 ... 11.39 11.38 

el..•acia (R3) ··- 11.Hll 11.1111 
lt vacio <L,.c> 11.1111 ··- 11.1111 

::••Mli•n-<•> 1732 1713 1?'55 
0 ... 1 <•> 39.31 3'.29 39.26 ""'"- ( .. ) 66.39 .66.15 66.35 

1 •'-:iaa <•> 11.20 • .. ar. 11.24 
11•1-•aci• ("3) 8.1111 11.BB 11.1111 
!¡ vacio <L,;c > 8.1111 8.1111 11 •• 

615 65·1 ""ª 6?9 691 
41.68 11.58 11.56 11.53 11.Sl 
68.37 bB.35 U.31 L0.33 liH.31. 

1..?S :l .... "4 1.?3 1.."'11 t.?H 
11.119 11.1111 11.1111 e.• 11.IHI 
H.llH M.MI M.1111 11.1111 M.IHI 

?17 758 ??8 ?81 ?92 
41.39 41.3? 11.31 11.32 41.29 
60.25 60.23 60.21 68.28 liH.19 
1.64 1.63 1.62 1.6.l 1..!i9 
11.1111 H.1111 11.MH 8.1111 8.lftl 

"-"" "-"" ....... 11.RR 11.M 

849 868 8?2 883 891 
11.J.7 11.15 11.13 11.18 11.ea 
bU.11 btii.lrl •11.11!> ........ ltH .. w.t 
1.53 1.52 1.51 1.58 J..411 
11.1111 11.llH H.1111 il.811 H.88 
11.118 8.1111 e.ae B.1111 11.811 

951 962 971 985 996 
111.96 18.91 1B.91 111.19 111.86 
6?.9? 67.95 67.811 67.92 67.'1 

:1..12 1.18 1.38 1.36 1.31 
B.lm ··- il.BB ·-- ·--H.BH e .... .. .... ...- e_.., 

Ut!i3 11161 11175 11187 1890 
111.71 411.?2 111.711 111.•7 411.65 
f,"/.82 6?.81 67.?2 6"1. 7'1 6"1.7'1 

t.24 1.22 1.211 1.18 1.16 
B.1111 11.88 11.BB ··- 11.1111 
11 ... 11.118 8 ... .... 11.Bll 

1155 1166 117'/ 1189 1211B 
'1111.53 -tH.51 "'"·"'ª '111.-U. 1R .... 31 
6?.68 67.67 67.5• 67.63 6?.62 

1.116 1 .111 1 .112 1.• 11.'JO 
11.1111 11.llH 11.• 11.• 11.lllJ 
11.W 11.1111 .. ... 11.W 11.llil 

125? 12611 1279 1291 13112 
48.31 48 .. 2'9 48.2? 18.21 18.22 
6?.53 6?.5Z 67.31 67.16 67.16 
il.88 B.86 B.81 11.82 il.811 

"·"" 11.1111 11.MI "-"" 11.1111 
11.1111 11.1111 11.llB 11.llil 8.1111 

1358 13711 1381 1392 1181 
..... 111 1tl.- 4H.HS 111.113 111.811 
6?.36 6?.36 67.22 6?.32 6?.32 

il.711 H.68 11.6? 11.66 lt.61 
B.llll 11.Bll "-"" B.BB 11.1111 
11.1111 11 ... 11.1111 11.1111 11.1111 

1-4611 14?2 1193 1194 1586 
39.011 39.86 39.84 39.81 39.79 
6?.23 67.23 67.116 6?.18 16?.1' 

11.511 11.57 B.56 11.54 11.53 
11.llB 11.1111 11 .... 11.llB 11.1111 
B.1111 11.1111 11.1111 11.1111 B.1111 
1562 1574 1585 1596 1687 

39.6"1 39.65 39.tiZ 39.611 39.57 
66.75 6'.?2 66.75 66.6? 66.65 

11.17 11.16 e.'15 8.13 11.12 
11.1111 11.BB 11.1111 11.1111 11.BB 
11.BB ·-- H.BB ··- 11.118 

1664 16?5 l•H? 1698 17119 
39.15 39.13 39.11 39.38 39.36 
66.54 6•.51. 66.57 66.16 66.+t 

11.U 11.35 B.34 11.32 11.31 
11.1111 11.llH 11.1111 11.1111 11.1111 .... ·-- ··- 8.1111 11.1111 

1766 17?? 1789 181111 1811 
39.21 39.22 39.23 39.2§ 39.27 
66.32 66.39 66.31 66.32 66.14 
8.22 11.24 11.2? 8.311 11.33 ·-- 11.• 8.1111 B.1111 8.1111 
11.1111 ··- 1.1111 11.1111 11.11111 

1 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 

"182 
11.49 
68.38 
l.69 
e.1111 
B.MM 

884~ 41.2? 
60.15 
1.58 

"·· A.1111 

986 
11.86 
•"1.9'1 
1.17 
il.Hll 
B.1111 
l_, 

10.81 
67.83 
1.32 
e.• .. _ ... 
U89 

111.63 
67.L"I 

1.11 
il.BB 
B.1111 

1211 
'18.'111 
6?.51 

il.96 
il.Hll 
H.1111 

1313 
48.28 
67.32 

il.78 
11.MI 
11.1111 

1415~ 37.'IB 
67.17 

il.63 
.. __ 
8.• 

15'1? 
39.?7 
66.86 

il.52 
11 ... 
11.1111 
un 

39.55 
66.711 

e.11 
B.1111 
11.Hll 

1?21 
39.33 
66.51 

B.311 
11.1111 ·--
111221 

39.28 
66.62 

il.JS 
9.1111 
11 •• 
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ICadenarden. <n> J.034 1045 1856 
H noraal <•> 37.311 39.32 37.34 
11 náxi,.,. (.,) fiG.G!i 66.60 fi6.?t 
H ninina (n) 8.38 B.41 1'1.44 
Uol.uait:lo (1113) 11.llH B.1118 111.1111 
Q uacio <L;'a) 11.11111 11.118 11.1111 .. rdenanien . <n> 1935 1947 1'158 

norwal <"> 39.46 39.1? 39.47 
"'xi... (R) 66.'18 66.73 66.76 
.. fntNa (n) 8.64 11.6? ll. 711 
l.uacio (R3) 11.llll 11.111111 ll.BB 
u~cJ.o (L;c) 11.1111 U.IN! 8.1111 

n Cadenft"ten. (R) 21137 2849 2868 
H noPllNll <in> 39.61 39.63 39.65 

n :t:::: ~::~ 6?.15 6?.J.8 6?.2J. 
11.911 11.93 11.96 

Uol.uacto (Pt]) 8.BB B.llll ll.M 
Q uacto <L;a> 8.l!R B.90 l'l.B9 

Cadena111ien.(n> 2J.3' 2151! 2161 

~ ~~~..! <n> 39.?? 39.78 39.811 
<n> 67.41 6?.43 6?.46 

H "'ini11a (n) i.u; 1..19 l.22 
Uol.uac:io CrtJ) 11.IJll U.118 11.BB 
Q uac:io <L;!a) 8.l!R 11.en ..... 

r··-Qo.<o> 2248 2252 2263 
no......,1 (n) :19 .. 92 39.94 39 .. 96 
... bdna <n> 67.66 6?.69 67.72 
AÍniAa (n) 1.42 1.15 1.18 

ol .. vacio ("J) 11.IJll B.BB 19.118 
vacio (L/c) 11.ltlll 11.1111 11.118 

~den,... l•n .. (n) 2342 2353 2365 J nortlMI <n> 48.l!IO ... _., 111 .. 11 
11&:xi1U (n) 67.91 6?.H 6?.97 

H 11ini"a <n> J..&e 1."11 1.73 
Uo1 .. va.c:lo (A3) 8.BB B.1111 .... 
Q uacio (L/c) 11.1111 8.1111 11.118 

rdena111ten .. <•> 2144 2155 2466 
no)-lloll1 <•> 111.23 48.25 48.27 
Rolhcil"IA (•) 68.1º/ 68.19 60.22 

H •Íni111t• <•> 1.94 1.96 1.99 
:ol.v•oio (f'3) M.1111 8 .... ..... 

uac io ( l./s > M.NI 11.NI 8.NI 

:¡adena,.ten .. <•> 2546 255? 2SH 
nol"ftal <•> 411.39 18.411 411.12 

1 úxi"'a (") 60.12 611.15 6U.4'1 
~I 11iniflliA (•) 2.211 2.23 2.25 
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A.1111 8.811 
8.118 e.• 
5116? 

511?8~ 41i.15 16 • .19 
?!i.!i2 ?6.65 

'J.9fi 9.99 
8.1111 111.1111 
e.118 11.118 

51G9 5188 
41i.4? 16.58 
77.118 77.l!IZ 
111.31 111.35 

11.1111 8.811 
8.1111 111.-
52?8 528.1 

41i.?8 16.82 
77.53 77 ..... 
18.65 111.69 

11.1111 8.811 
11.118 11.• 

53?2 5383 
47.18 4?.13 
77.99 77.77 
11.81 11.M 

11.M ll.-e.• 8.-

54?4 5485 
47.41 4?.45 
711.45 ?8.14 
11.35 11.39 

11.1111 e.• .... B.811 
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,-~···'"' 
54Yf> 5511? 

nortM.l (fil) 4?.48 4?.52 .,,.illM <rd ·"8.36 ?U.MI 
••nillM (m) 11.44 11 .. 4"./ 

el. .. vacio (,.3) 8.IHI 11.88 
uacto (L/s) 11.Hl!I 11.118 

r·-······· 5598 5fiB9 
no...._1 (rlf) 47.811 4"1.83 
.a.1...... (..a) ?U.7? ?9.86 
"(n:iliM (11'1) 12.43 12.1? 
l .. uacio <•3> 11.1111 11.1111 
UAr:in (IJ:1) ....... "-'"' r·n. .. ien.C.d 

5699 5?11 
nortttal h1) 48.11 48.14 
"'4J11ilw. <A> ....... u ·n.!>:l 
•(niAa (1t1) 13.11 13.19 

•l .. vacio (R3) 11.1111 11.88 
uacio (L/a) 11.- B.BB [i"•"ien. (") 5881 5812 
no.,..l <•> 40.12 48.46 
..... j... <•> "17.!i'I ·l"'l.'J'"I 
•f.niRA (•) 13.56 1.3.61 

3
01.vacio (9113) 11.118 8.1111 

vac:lo <Wa) 11.Mll B.1111 

r-~--~· 
S911J 5911 

no....al c .. ) 49.74 48_7? 
-'.JCifla ( .. ) 79.97 79.92 
.. tni"4 <n> 13.98 11.113 
l.v•cio <•3) 11.lltl 11.1111 
uacio (L/s) 11.118 8.81!1 

~ünanien. (n) 61185 61116 
noPllWl..l < .. > 49 .. BS 49.117 
M..>e:I- ( .. ) 811.39 111.27 
•ÍniRA (.,) 14.411 14.45 

o1.vecJ.o ( .. 3) a.e11 11.1111 
vac:lo (L/a) 11.1111 11.1111 

~•••uti•n.<111> 61116 611? 
no...,.l <•> 17.3? 47.411 

;, aá.xina <•> 011.63 81.113 .. s..u.. < .. > 14.82 14.86 
ol. .. •aci• <"':J) 11.1111 11.1111 

ll vaeio (L/a) 11.Hll 8.88 

~.-.•ftRa•fon. (,.) fi:!AA "219 
no..,..) (R) 19.68 49.72 
"á.xi"a <111> 01.26 81.38 
"1nitea (ft) 1!i.23 l!i.28 

ol .. vacio (d3) 11 .... H.llH 
vacto (L/s) 8.118 11.118 .. 

~de• ... ien. (n) 6318 632l 

~' no..,.l (n) Sll.HB 58.113 ""•bwll (R) 81.67 81.?2 
•'•t•a <•> 15.65 15.?M 

01 ... ac:t.• (,..]) 11.1111 li!l.HH 
Q uacio (L/a) 11.1111 11.HH 

ílen .. ien.("> 6411 fi423 
a .... 1 (R) 511.31 58.35 ""'"'- (,.) 82.1111 82.13 
Últ.Aa <•> 16.87 16.12 
.vaci.o <.:J> 11.• 11.• 
u:to (L/a) 8.118 ••• lfho.<•> li513 1>524 
.... <•> 511.62 511.1>6 ""'"'- (.,) 82.511 82.55 

lnl.Aa <•> 1G .. 49 1~.!;:J 
vac:lo <.:J> 11.• 11.1111 

acio (L/s) 11.Bll 8.• l :MeHIOhn.(") 6615 662fi 
no .... 1 <1111> 58.94 511.9? ""'"'- ( .. ) 82.91 82.96 •in•- <•> 16.91 u •• 95 

ol.uaclo <-3> ··- 8.M 
uacto (L/a) ··- ··-

5519 55311 5541 5553 5564 
4?.55 47.59 4?.62 47.66 4?.69 
·111.2·~ "18.49 711- •¡s ·18.39 ?8.f>J 
11 .!..1 n.55 11-59 t't.63 U.6"1 

8.811 H.HH a.• 8.1111 8.BB 
11 .... 11.1111 11.1111 11.lltl 11.118 

56211 5fi32 5fi43 5654 5666 
4?.86 47.911 4?.93 4?.9? 48.llH .,._ ..... ?0.91 7" .. 21 ?O.?fi ?9 .85 
12.52 12.?? 12.81 12.0li 12.'11 

11.IM lil.1111 11.1111 lil.MI 11.1111 
11 .... ....... ....... A.Afl R.AA 

5?22 5?33 5?45 575fi 576? 
-18.18 48.21 48.25 18.28 18.32 
"N.111 "N.32 ·n .. •·1 ....... u ºIY.1b 
13.23 13.29 13.33 13.38 13.42 

B.811 11.HH 11.HH 8.1111 11.118 
11.M 11.811 8.M 8.811 a.11e 
5824 5835 5846 5058 51169 

48.49 411.53 41.56 -18.611 48.63 
'"IY .. 37 ?'l.111'1 .,., .. ·1·1 "l'I • "IU '"l':l.62 
13.65 13.711 13.75 1.3.79 11.84 

11.HH 11.Hll 11.1111 11.118 11.1111 
H.illt H.Ail 11.1111 e.Hll ...... 
S925 !i937 !i948 5959 59?1 

49_01 48.94 48 .. 88 49.91 4B.95 
811.24 88.11 88.H 811.37 811.26 
14.11? 14.12 14.1? 11.21 14.26 

11.1111 11.1111 11.1111 11.811 H.1111 
8.1111 8.Bll 11.1111 11.811 11.118 

6112? 61138 61158 61161 68?2 
49.U 49.16 49 .. .1'1 -17.23 4'1.26 
811.66 81!1.52 81!1.57 811.62 ea .. s• 
14.49 14.54 14.58 14.63 14.68 

11.1111 11.1111 8.88 11.118 B.118 
11.118 11.1111 11.1111 11.811 "·-
6129 61411 6151 6163 6174 

49.14 49.4·1 17.!il 19.51 49.50 
81 .411 81.29 01.112 81.11"1 81 .. 12 
14.91 14.76 15.118 15.85 15.119 

11.1111 11.1111 ..• 11.1111 11.118 
8.M 11.Hll 8.88 8.1111 11.1111 

62~" fi242 625~ li2ft4 627'; 
49.75 49.79 49.82 49.86 49.89 
81.35 81.39 81 .4-1 81.19 81.54 
15.33 15.37 15.42 15.17 15.51 

11.HH 11.1111 11.llH 11 .... 11.-
11.1111 11.1111 B.1111 11.811 8.811 

6:JJ2 6343 •3SS 6366 63?7 
511.8? Sll.111 58.14 511.17 511.21 
81.76 01.81 81.85 81.78 81.95 
15.75 1S .. ?9 t5.A4 Ui .. R9 15.93 

B.HH 8.1111 B.HH B.811 11.118 
8.- 11.• 11.• 11.• 11.• 
6431 fi+IS 6156 6468 6479 

511.ll 58.11 58.45 511.48 511.52 
82.17 82.22 82.27 82.31 82.36 
lf>.U 16.21 16.21> tf>.3H 16.35 

11.1111 11.118 11.• 11.118 11.118 
11.Bll 11.• 8.• l!.1111 e.• 
6535 654? 65!i8 6569 1i581 

511.69 511."ll 58 • ...,. 511.811 5H.83 
12.59 82.64 82.68 82.73 82.77 
1C..!;0 u;.c.:1 1.S.C.7 16.72 1C..'77 

8.811 11.• 11.• e.• 11.• 
11.Bll 11.119 ··- 8-- 11.• 

6fil7 61>48 66fill 66?1 6682 
51.81 51.84 51.1111 51.11 51.15 
13.111 83.115 8J.111 83.14 03.18 
17 .. M 17 ... M'S 1?.119 1"/.14 17 .. 18 

8.1111 11.• 11.• 8.- 11.1111 
11.1111 11.• 11.• 11.• 8.1111 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

55?5 558?~ 4?.?3 4?.?6 
?H.YH ·111.s2 
1 t .a·1 11.92 

H.811 11.M 
11.IM 11.1111 

5fi?? 

me~ 48 .114 48 .11? 
79.:U • ?O.ea 
12.9C. 13.85 

H.HH H.1111 .. ..... A.M 

5??9 

,~.I -18.35 18.39 
'",/Y.H:t ·n.r.:• 
13.1? 13.52 

H.1111 "·· 8.118 8.M 

58811 5892 
48.67 48.?8 
·n .. eY UH.112 
13.89 13.93 

li!l.1111 11.HH 
li!l.Mll 11.HH 

5982 5993 
48.98 49.112 
811.14 88.51 
1-1.Jl 14.35 

11.1111 11.HH 
li!l.1111 11.118 

611111 61195 
47.Jll 49.J:J 
811.07 811.?6 
1.4.72 14.77 

11.811 11.HH 
11.HH 11.HH 

618!i 6197 
47.lil 19.6!i 
81.16 81.21 
15.14 15.19 

11.1111 11.HH 
11.88 11.111 

fi2A7 6298~ 49.93 47.96 
81.58 81.62 
15.56 15.61 

11.llH H.HH 
11.llll 11.llll 

6JB"J li1118 
511.24 511.2? 
81.99 82.84 
15.9A Hi.112 

8.118 8.118 
11.1111 8.88 
6498 65112 

511.55 58.59 
12.41 82.45 
16.111 16.44 

11.1111 11.118 
11.88 11 •• 

6592 6683 
511.8? 511.911 
82.82 82.86 
1G .. 01 16.Dli 

11.88 11.1111 
11.81 e.1111 

6694 67EI 51.ll 51.22 
83.23 83.28 
17.23 l"l.28 

11.1111 8.811 
8.1111 11.1111 
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l~dena.,ir.n. (,. > 6?U. 6?28 6?39 6?Sll 6?61 6"7-'3 6?84 6?'15 68~~ 00 ....... l (N) 51.25 51.29 51.32 51.36 51.39 51.13 51.46 SJ..511 51.53 
1 1111.txiRA. <•> 83 .. 33 U3 .. :r~ 03.12 R:l .. 4& H:l .. 51 93.Sf. 03.Gll R3.li4 :~:i;: "'fni.,. <•> t?.32 1º/.3? 17.42 17.46 17.51 17.56 17.611 1?.65 
ol. .. vacio (1113> 11.e11 11.118 11.1111 11.118 11.11e e.88 e.88 1!1.88 11.ee 
uacio (L/s) 11.1111 11.llll 11.Bll e.110 11.110 e.• e .... 1!1.118 11.• • 

67881 Jdena,.ien. <•> fi818 r,H?.9 6041 fi,852 r.063 6874 íi886 6897 
no ....... t c .. > St .. S? 5t.6e s1.r,4 51.67 51.71 51.74 51.70 51.01 !it.85 
""'-•U... (iN) 83 .. 71 03.?8 OJ .. UJ OJ .. 00 UJ .. 92 OJ .. Y? 01 .. 82 01.eir. 04 .. .ll 
.. fnJftll (R) 17.71 17.79 17.Ul 17.08 17.93 17.97 18.82 18.B? 18.11 
l. .. uacio <"3> 8.1111 8.IJB 8.1111 11.81!1 11.1111 11.ee 11.88 1!1.1111 8.-
uac.ia (L/s) H.011 111 .. HB 11.AB 11.ue B .. Re e.ea 11.118 1!1.118 8.-• rr-A•H•iell.(N) 6928 6931 6942 6953 6965 69?6 6987 6H9 78111 
no..._l (R) 51.00 51.92 Sl.95 51.99 52.82 52 .116 52.89 52.13 52 .Ui 
rilá.xÍINl (N) 84.15 84.28 04.25 84.29 84.34 84.39 81.43 84.48 84.53 
111íni... c .. > 18.16 18.21 18.25 11.111 t8.3S 18.39 18.44 18.18 18.53 
l .. uac.lo (,.3) 11.e8 1!1.08 8.1111 e.Bl!I e.Be e.811 11 .... U.811 8.-

!¡ uac.Jo <Ws> e.e8 11.1111 H.HH e.ee e.Mil e.• e.811 l!I ... 11.• 
C.den ... i•n. c .. > 71121 71133 7841 71155 71166 71178 71189 nue 7112 
H no......_1 c .. > 52.211 S2.23 52.27 52.311 S2.34 52.37 52.41 S2.41 52.48 
H R.iic:t11a < .. > 84.S7 84.61 84.66 84. 71 04. 7'5 04.88 84.84 84.911 04.96 
H .. tniRa <n> 10.so 18.62 18.6? 10. 7'2 18.?6 18.01 10.86 10.911 10.95 
Uol .. uacio (,..J) 11.88 l'l.l!B 1'1.88 11.1111 e.ue e.1!11 11.88 8.Ul'l 11.ee 
Q vacto (L/•) "·"" e.ee e.118 "·"" e.ee e.811 8 ... e.811 e.• 

r--·-··' ?123 ?134 7146 ?157 7169 ?179 ?191 7'2112 ?213 
H no_...l. <n> 52.51 52 .. SS 52.58 52.62 52.65 52.69 52.?2 52.?6 52.79 
11 "'Xiaa (R) 04.93 84.96 05 .116 US.18 os.u 05.19 OS.23 8S.21 OS.32 
H "fnitt• (R> 19 .... 19.IH 19.89 19.14 19 • .10 19.23 19.27 19.32 19.37 
Uol-vacio (R3> 11 .... 8.Ull 11.1111 11 .... 8.Ul'l .,_ ... 11.1111 11.Ull 11.• 
Q uacio <L,.s> 8.Bll 11.l!B ll.811 ·-- e.ee 11.ee ·-- 8.111! 11.• 

¡~-····••> 
?225 7'236 ?24? ?259 ?27e 7281 ?292 7'3114 7315 

nu.....,.1 <"> 52 .. 82 52.86 52.8? 52 .. 73 52-76 53.- 53.113 53.B? 53.111 
.. ,xi•• <n> HS.3fi 85.36 85.45 Ofi.49 QS.40 OS.SR 85.62 85.611 OS.71 
111fniR• <•> 19.41 19.46 i9.S1 19.55 19.611 19.64 19.69 19.?4 1?.?8 

ol.uaclo (~]) 11.Bll 11.88 e.1111 ·-- e.1111 11.1111 ·-- 8.1111 .... 
Q uacio <L...,•> 11.1111 1'1.119 e.1111 8.IWI e.BB 11.1111 11.ee 1'1.Bll 11.Bll 
aden• .. .ien. <"'> ?326 7338 7319 ?369 73?1 7383 7'394 ?485 741? 

nolrftm.1 (~> 53 .. 11 53 .. 1? S3 .. 21 S3 .. 21 SJl .. 20 53 .. 31 53 .. 3S S:J .. 59 53.84 
"'"1- < .. > 15.75 85.73 85.84 85.88 os.as 85.97 86.BB 86.10 86.52 
•lniaa <111> 19.83 19.88 19.92 19.97 211.112 211.116 211.11 2e.37 21'1.62 

nl .. u•ein < .. :J) H.AR H.AR H.1111 H.1111 H .... H.AR 

.. __ 
H.NI ..... 

uac:lo (f,.;a) 11.BB 8.1111 11.1111 11 ... 11.811 11.BB 8.BB 11.• 8.-

~•dena,.ien. (,.) ?428 7439 7451 7462 ?4?3 ?484 7496 7511? 7510~ no.-...1 (pt) s1.n 54.3J 54 .. !JH S4.U2 !.!..Ir~ SS.31 55.56 55.111 56 .115 
llÑJCillla (t111) 86.?? 86.93 87.28 07.53 07.69 88 .llS 88.29 08.43 88.?8 
•ini.a (,..) 2e.88 21.14 21..39 21.65 21.91 22.17 22.42 22.&8 22.94 

al.uac:io (,,.]) ....... B.tte ..... e.811 B.- H.Bll B.tte ll.811 .. .. 
Q u•c.:l.o (L;s) 11.llll 11.1111 11.1111 11.811 11.11111 11.88 8.BB B.811 e.• 

A 

1········••> 
7'53M 7'541 7'552 7'564 757'5 7'5Rl'i 7'59? ?6H9 ?628 

noPAAl (1111) 56.38 56.54 56.º/9 57.BJ S?.20 57.53 57.7'7 S0.112 se.u 
"')( i.Jwi < ... ) 19.Bt 09.11 09.49 89.?1 89.83 911.2• 98.41 98.52 9 .... 
•(ni... <,.> 23.19 23.45 23.71 23.9? 24.22 24.47 24.?2 24.9? 25.23 
l..u•cio <"3> 8.- ....... ..... ..... e.• 11.811 8.81!1 e.• ..... 
uacio ((.;"s) 11.Rll R.111!1 ..... l'l.M 11.ee 9.811 8.llR ·-- 8.M 

dena"i•n. (1111) 7631 7643 7654 7665 7&?6 7699 7699 7'?111 7722 
nornal (111) SB.51 S0.75 59 ... 59.25 S9.49 59.?4 59.98 611.23 6e.47 
oMk1"a (,.) ,8.81 98.92 91.Je 91.55 91.67 92.116 92.31 92.13 '2.81 
"'"i.Aa (11t) 2S.49 25.74 26 .118 26.25 26.51 26. 76 27.82 27-28 27.53 
l.uacio <Rl> 11.119 8.llB ·-- ·-- 11.ee .... .... 8.119 ·--uacio (IJ'e) 11.BB 11.1111 ·-- 8 ... .... 8.1111 ·-- a.• 11.BB .. 

r·-~·-··, 
7'733 7'?44 7'7'56 7'?67 ??7B 7'7'89 7'88A ?IU2 71123 

no ..... 1 <"> &8.72 68.9? 61.21 61.4" 61.?ll lit. 95 &2.19 62.44 62.69 
.Wxi.. (N) 93.87' 93.19 93.57 93.83 93.95 94.:Jl 94.59 94 .... 95.1• 
1111{nbN (,.> 2?.7'9 28.85 28.31 28.56 28.112 29 ... 29.33 29.59 29.15 

e1.uacio ("J) 11.llB 8.1111 ·-- 8 ... 8-- .... 8.- 11 ... 8 •• 
uacio (IJs> 11.1111 ·-- ·-- ·-- ·-- . ... .... 8.1111 8.-

1.-·-····'"' 7'835 7'846 7'857 786' 7018 7'891 7'9•2 7'914 7'925 
norlN.l <N> •2.93 63.10 63.42 63.67 63.91 ..... 64.48 64.6S 64.911 

1 "'xi- <•> 95.35 95.38 95.54 95.7'9 96.111 96.2? 96.SZ 96.11• 96.tl 

Jo i~:!:f o e!]~ 311 .. 18 38 • .16 38.62 38.011 31-13 31 .. J9 31.65 31.911 32.16 
H.llB e.1111 ·-- e.• ·-- 11.BB 8 ... .... 11.• 

¡ uacio (L/s) 8.BB 11.118 H.118 8.1111 8.- 8.1111 8.- 8-- 11.• 
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r....,;;...,i•n. c .. > 7736 "171• 
no..._l <•> •5.11 65.39 
..,¡xi..a <•> 97.23 97.57 
111íni.... (1t) 32.12 32.6• 
l .. vacio ("3) 11.• 11.• 
u•ci• (L/a) 11.• 11.1111 

• Jd•na•ien. e,.> 81138 81119 
no"'41.l. (11) •7.35 •7.68 
llMlxt.... <"> 99.17 911.08 
•fni1ML <"> 34.73 34.9' 
J.vacio (al) 8.118 11.118 
v•cie <Ll'e) .... 8.88 

• ¡;ad•n•"ien .. (,.) 8139 81511 

;, :1 .. ai c .. > •o.91t 68.18 
x:faa <•> 1111.112 IM.62 

.. iA:IAA <•> 36.38 15.9? 
ol .. uacio ("3) ·-- .... 
~ VACie (1..'a) 11.118 B.811 

~•n-ien.<•> 8237 8248 
n~l (•) ft!1i.t2 64.711 

IÑxlA. <•> 9?.lS 9•.•1 
íniAa <•> 32.711 J2.Z9 
.. vaclo <RJ> e.• 11.lillt 
Aelo <L.1"11) ..... ..... .. 

~--Q•.<•> 0335 8345 
0 ... 1 <•> Gi .. 33 68.91 

lllÚIA. <•> 93.66 93.25 
•Íllüu. (") 29.82 2•.•1 

.uAcfn (a."J) M.lillt 11.MI 
acto (L/a) a.• 8.• 

u:n-ion. <•> 8432 0413 
0 ... 1 (11) 5?.55 5•,_13 
.ixU.ia <•> 119.98 89.57 
fni.- (,.) 25.34 24.,3 
-uac!o (..:J) a.• 8.-

11 uacto <L,.c) ··- 11 •• 

~denA11ien-<•> 85JH 8511 
;, no .... l <•> S3.?? 53.35 

IÑxlA. <•> 86.29 05.18 .mu.. <") 21.66 21.25 
u1-Vd.t.:iu CRJ> B.• ·--Q vacio <Lh> 11.lllt 11.1111 

~•n..,.len.(,.) 8~2• 86]9 
0 ...... 1 <•> 49.99 19.5? 
1.xt.a <•> RZ.68 82.28 
fnt.Ra <•> 1'1.9? 1?.5? 
.. uacto <-3> 11.lllt 8.lllt 
acto (L/a) 11.• 11.lllt .. 

:-:•naRhn .. <"> 8725 8736 
D .... l (a) 46.21 15.?9 

..bt.... <•> ?8.92 78 .51 

~o~~!:io <~~ .14.38 13.89 
11.118 11.lillt 

¡ uacio <JJc> 11.lillt 11.lillt 

::.cl••.,.:len .. <•> 8823 1834 
~ no .... 1 <•> 42.42 12.lllt 1 úxt... <•> ?S.23 ?4.82 
1 •Úi•• < .. > .1.B.62 18.28 

IUol..uacio (.-]) 11.lillt 8.118 
~ uacio (L;'s) ·-- 8 .... 

íl·•-i.n. <•> 892:1 1932 
0 .... 1 <•> 38.64 31.22 

IN.xi.. <•> ?11.68 fi,_59 
fllt... c .. > 6.93 •• 52 
-•.et• <•l) 8.lillt 8.1111 
•cio <~•> ··- 8.118 

~·•-ten.<"> 9818 'ª9 ..... <•> 34.116 ]4.44 
Mxt-.. <111) 65.88 li4.?9 

1.1... (111) J.25 2.14 
.. vacio (,.]) 11.• 8.-
acio (L/a) 8.- 8.lillt 

"1759 7'117111 7'1101 .'11193 011114 Olt1S 
65.63 65.88 6•.12 66.37 66.62 66.86 
117.71 97.99 9a.3t 98 .. 48 99.73 99.116 
32.93 33.19 33.45 33.7'1 33.96 31.22 
8.- 8.1111 11.• B.lillt H.lillt 8.Hll 
8.88 11.1111 11.lillt 11.118 H ... a.• 
8861 11172 81183 8891 9186 8117 

67.84 61.119 68.31 68.58 69.9] ".117 '9.116 1"8.27 188.15 188.71 181..113 .181.1'1 
35.25 
8.M 
8 ... 

BtU 
60.116 

1811.21 
35.5' 

lt.ltll 
B.Bll 

8259 
... 4 .. :lA 
96.53 
31.0B 

11.Blt 
B.W 

8356 
"ª-19 
92.01 
28.28 

11."8 
8.118 

0451 
5&.'11 
89.lli 
24.52 

8.118 
8.88 

8552 
52.93 
85.1'1 
211.84 

H.88 
11.118 

8U9 
1'1.15 
81.'19 
1'1.16 

11.118 
H.118 

8'117 
15.3'1 
?8.18 
13.48 

ti.Bit 
8.1111 

0815 
11.58 
?1.26 

9.0B 
11.M 
111 ... 

OHl 
3?.118 
69.1] 

6.11 
11 •• 
8.lllt 

91148 
34.82 
6<1.68 

2.43 
8.118 ··-

35.Sl 35.76 36.112 36.28 
11.1111 11 ... H.1111 H.88 
8.88 8.1111 H.1111 8.88 

•t72 111] 8193 92111 
67.61 67.22 61i.81t li6.30 
9'.81 99.111 98.99 98.58 
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ANEXO F. 

RESUMEN DE RESULTADOS DE ANÁLISIS DE 
TRANSITORIOS HIDRÁULICOS Y EL CALCULO DE 

LA PRESIÓN DE COLAPSO 

1 os- -\ 



ACUEDUCTO LINEA UNO (TEPEAPULCO) 
TRAMO POZO 1 A TANQUES CORRALILLOS 

TABLA: RESULTADOS DE ANALISIS DE TRANSITORIOS HIDRAULICOS 

TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO. D= 6". O= 21.60 t.p.•. 
Cadcnmnic1110 Hnonnal Hmáx CLASE Presión Presión de Hmax-Hnom Hmin 

6 nominal rcvcntamicntc Rcv-f-lnont 
RD 

(m) (m.c.a.) Cm.e.a.) (m.c.a.) (m.c.a.l % Cm.e.a.) 

0+000.00 49.0I 118.7-1 A-7 70 281 23 -8.00 
0+100.00 38.45 !09.09 A-7 70 281 18 -8.00 
0+200.00 24.77 95A8 A-7 70 281 12 -8.00 
0+300.00 10.93 87.13 A-5 50 201 24 -6.06 
0+360.00 2.00 2.00 A-5 50 201 -32 2.00 

NOTA: La presión de colapso Pe fue calculada por la fónnula: Pe= (2E/(l-v"2))(t/dn)h3 
Donde: E = 328.000 kg/cm2, Módulo de elasticidad del asbcsto-ccmcnlo 

µ = 0.41, cocficicnle de Pisson 

Presión de 
colapso 

(m.c.a.) 

-5.465.91 
-5.-165.91 
-5.-165.91 
-3.838.88 
-3.838.88 
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ACUEDUCTO LINEA UNO (TANQUE CORRALILLOS A TANQUES TEPEAPULCO) 
TABLA: RESUl,TADOS DE ANAUSIS DE TRANSITORIOS lllDRAULICOS 

TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO Y PVC. D = 8" Y IO", O= VARIABLE 
Cadcnamicnlo llnonnal lfm;íx CLASE Prcsíón Presión de lfmax-Hnom Hmin 

ó nominal rcvcntamicnto Rcv-Hnom 
RD 

(111) (m.c.a.) (ro.e.a.) (rn.c.a.) (m.c.a.) % (ni.e.a.) 

0+360.00 2.00 2.00 A-5 50 201 -32 2.00 
0+400.00 5.58 5.58 A-5 50 201 -30 5.58 
0+500.00 14.52 14.52 A-5 50 201 -24 14.52 
0+600.00 21.67 21.67 A-5 50 201 -19 21.67 
0+700.00 30.61 30.61 A-5 50 201 -13 30.61 
0+800.00 39.55 39.55 A-5 50 201 -7 39.55 
0+900.00 48.49 48.49 A-5 50 201 -1 48.49 
1+000.00 55.64 55.64 A-7 70 281 -7 55.64 
1+100.00 57.65 57.65 A-7 70 281 -6 56.90 
1+200.00 59.65 59.66 A-7 70 281 -5 58.16 
1+300.00 58.82 58.82 A-7 70 281 -5 56.62 
1+400.00 58.15 58.16 A-7 70 281 -6. 55.37 
1+500.00 57.32 57.32 A-7 70 281 -6 53.80 
1+600.00 56.79 58.80 A-7 70 281 -6 52.61 
1+700.00 56.74 56.74 A-7 70 281 -6 52.50 
1+800.00 56.67 56.68 A-7 70 281 -6 52.40 
1+900.00 56.60 56.61 A-7 70 281 -7 52.29 
2+000.00 56.54 56.54 A-7 70 281 -7 52.18 
2+100.00 56.48 56.49 A-7 70 281 -7 52.10 
2+200.00 56.42 56.42 A-7 70 281 -7 51.99 
2+300.00 56.35 56.35 A-7 70 281 -7 51.85 
2+400.00 56.28 56.28 A-7 70 281 -7 51.66 
2+500.00 56.23 56.23 A-7 70 281 -7 51.51 
2+600.00 56.16 56.16 A-7 70 281 -7 51.32 
2+700.00 56.09 56.09 A-7 70 281 -7 51.16 
2+800.00 56.02 56.03 A-7 70 281 -7 51.00 
2+900.00 55.97 55.97 A-7 70 281 -7 50.88 
3+000.00 55.90 55.91 A-7 70 281 -7 50.79 
3+100.00 55.44 55.44 A-7 70 281 -7 50.33 
3+200.00 55.06 55.07 A-7 70 281 -7 49.97 
3+300.00 54.60 54.60 A-7 70 281 -7 49.51 
3+400.00 54.23 54.23 A-7 70 281 -8 49.13 
3+500.00 53.76 53.76 A-7 70 281 -8 48.65 
3+600.00 53.39 53.39 A-7 70 281 -8 48.26 
3+700.00 52.92 52.92 A-7 70 281 -8 47.78 
3+800.00 52.55 52.55 A-7 70 281 -8 47.39 
3+900.00 52.08 52.09 A-7 70 281 -9 46.90 
4+000.00 51.71 51.71 A-7 70 281 -9 46.52 
4+100.00 51.25 51.25 A-7 70 281 -9 46.03 
4+200.00 50.87 50.87 A-7 70 281 -9 45.65 

Presión de 
colapso 

(m.c.a.) 

-2,055.06 
-2,055.06 
-2,055.06 
-2,055.06 
-2,055.06 
-2,055.06 
-2,055.06 
-1.789.87 
-1,789.87 
-1,789.87 
-1,789.87 
-1,789.87 
·1,789.87 
-1,789.87 
-1,789.67 
-1,789.87 
-1,789.87 
-1,789.87 
-1,789.87 
-1,789.87 
-1,789.87 
-1,789.87 
-1,789.87 
-1,789.87 
-1,789.87 
-1,789.87 
-1,789.87 
-1,789.87 
-1,789.87 
-1,789.87 
-1.789.87 
-1.789.87 
-1,789.87 
-1.789.87 
-1.789.87 
-1.789.87 
-1,789.87 
-1.789.87 
-1.789.87 
-1,789.87 
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ACUEDUCTO LINEA UNO (TANQUE CORRALILLOS A TANQUES TEPEAPULCO) 
TABLA: RESULTADOS DE ANALISIS DE TRANSITORIOS lllDRAUUCOS 

TUBEKIA DE ASBESTO-CEMENTO V PVC, D = 8" V IO" 0= VARIABLE 
Cadcnamicnlo Hnormal Hmáx CLASE Presión Presión de Hmax·Hnom Hmin Presión de 

ó nominal l'C'.'Cntamicnto Rcv-Hnom colapso 
RD 

(111) (m.c.a.) (m.c.a.) (m.c.a.) (m.c.u.) 'Yo (m.c.a.) Cm.e.a.) 

4+300.00 50.41 50.41 A-7 70 281 -9 45.17 -1,789.87 
4+400.DD 50.03 S0.04 A-7 70 281 -10 44.79 -1,789.87 
4+500.00 49.57 49.57 5 50 201 o 44.32 -4.46 
4+600.0D 49.20 49.20 5 50 201 -1 43.94 -4.46 
4+700.00 48.92 48.92 s so 201 -1 43.66 -4.46 
4+800.0D 48.77 48.77 5 50 201 -1 43.SO -4.46 
4+900.DO 48.62 48.62 5 50 201 -1 43.34 -4.46 
5+000.00 48.47 48.47 5 50 201 -1 43.18 -4.46 
5+100.DD 48.32 48.32 5 so 201 -1 43.02 -4.46 
5+200.DD 48.16 48.17 5 50 201 -1 42.86 -4.46 
S+300.00 48.0f 48.01 5 so 201 -1 42.70 -4.46 
S+400.DO 47.86 47.86 5 50 201 -2 42.54 -4.46 
5+500.00 47.71 47.71 5 so 201 -2 42.39 -4.46 
5+600.00 47.56 47.56 5 50 201 -2 42.23 -4.46 
5+700.00 47.41 47.41 5 50 201 -2 42.07 -4.46 
5+800.DD 47.25 47.25 5 so 201 -2 41.91 -4.46 
5+900.00 47.10 47.10 5 50 201 -2 41.76 -4.46 
6+000.DD 46.95 46.95 5 so 201 -2 41.60 -4.46 
6+100.DD 46.80 46.80 5 so 201 -2 41.44 -4.46 
6+200.DD 46.6S 46.65 5 50 201 -2 41.28 -4.46 
6+300.00 46.49 46.50 5 50 201 -2 41.12 -4.46 
6+400.00 46.36 46.37 5 50 201 -3 40.99 -4.46 
6+500.0D 46.21 46.21 s 50 201 -3 40.83 -4.46 
6+600.00 46.06 46.06 5 50 201 -3 40.67 -4.46 
6+700.00 45.91 45.91 5 so 201 -3 40.51 -4.46 
6+800.DD 4S.76 45.76 5 50 201 -3 40.35 -4.46 
6+900.00 45.61 4S.61 s 50 201 -3 40.19 -4.46 
7+000.00 45.45 45.4S 5 so 201 -3 40.03 -4.46 
7+100.00 45.30 45.30 5 50 201 -3 39.87 -4.46 
7+200.00 45.15 45.15 s so 201 -3 39.71 -4.46 
7+300.00 45.00 4S.OD s 50 201 -3 39.56 -4.46 
7+400.00 44.85 44.85 5 50 201 -4 39.40 -4.46 
7+500.00 44.70 44.70 5 so 201 -4 39.24 -4.46 
7+600.00 44.54 44.54 5 50 201 -4 39.10 -4.46 
7+700.00 44.39 44.39 5 50 201 -4 38.94 -4.46 
7+800.00 44.24 44.24 5 50 201 -4 38.78 -4.46 
7+900.00 44.09 44.09 5 50 201 -4 38.61 -4.48 
8+000.00 44.18 44.18 s 50 201 -4 38.89 -4.46 
8+100.00 44.35 44.35 5 50 201 -4 38.85 -4.46 
8+200.00 44.51 44.51 5 50 201 -4 39.00 -4.46 
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ACUEDUCTO LINEA UNO (TANQUE CORRALILLOS A TANQUES TEPEAPULCO) 
TABLA: RESULTADOS DE ANALISIS DE TRANSITORIOS HIDRAULICOS 

TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO Y PVC. D = K" Y IO"• O= VARIABLE 
Cndcnamicnlo Hnonnal Hm.1x CLASE Presión Presión de Hmax-Hnom Hmin Presión de 

ó nominal rcvcntamicnt<J Rcv-Hnom colapso 
RO 

Crnl (m.c.a.l (m.c.a.) (m.c.a.) Cm.e.a.) % Cm.e.a.) Cm.e.a.) 

8+300.00 44.67 44.67 5 50 201 -4 39.16 -4.46 
8+400.00 44.84 44.84 5 50 201 -4 39.32 -4.46 
8+500.00 45.00 45.00 5 50 201 -3 39.40 -4.46 
8+600.00 45.17 45.17 5 50 201 -3 39.53 -4.46 
8+700.00 45.33 45.33 5 50 201 -3 39.65 -4.46 
8+800.00 45.49 45.49 5 50 201 -3 39.76 -4.46 
8+900.00 45.66 45.66 5 50 201 -3 39.91 -4.46 
9+000.00 45.82 45.82 5 50 201 -3 40.08 -4.46 
9+100.00 45.99 45.99 5 50 201 -3 40.23 -4.46 
9+200.00 46.15 46.15 5 50 201 -3 40.38 . -4.46 
9+300.00 46.29 46.29 5 50 201 -3 40.51 -4.46 
9+400.00 46.45 46.45 5 50 201 -3. 40.65 -4.46 
9+500.00 46.62 46.62 5 50 201 -2 40.80 -4.46 
9+600.00 46.78 46.76 5 50 201 -2 40.95 -4.46 
9+700.00 46.94 46.94 5 50 201 -2 41.09 -4.46 
9+800.00 47.11 47.11 5 50 201 -2 41.26 -4.46 
9+900.00 47.27 47.27 5 50 201 -2 41.41 -4.46 

10+000.00 47.52 47.52 5 50 201 -2 41.66 -4.46 
10+100.00 47.83 47.83 5 50 201 -2 41.96 -4.46 
10+200.00 48.14 46.14 5 50 201 -1 42.26 -4.46 
10+300.00 48.45 48.45 5 50 201 -1 42.57 -4.46 
10+400.00 48.81 48.82 5 50 201 -1 42.92 -4.46 -
10+500.00 49.13 49.13 5 50 201 -1 43.22 -4.46 
10+600.00 49.43 49.44 5 50 201 -1 43.52 -4.46 
10+700.00 49.75 49.75 5 50 201 o 43.83 -4.46 
10+800.00 50.06 50.06 5 50 201 o 44.13 -4.46 
10+900.00 50.37 50.37 5 50 201 o 44.43 -4.46 
11+000.00 50.68 50.68 5 50 201 o 44.73 -4.46 
11+100.00 50.99 50.99 7 70 281 -9 45.03 -11.68 
11+200.00 51.35 51.35 7 70 281 -9 45.39 -11.68 
11+300.00 51.66 51.66 7 70 281 -9 45.69 -11.68 
11+400.00 51.97 51.97 7 70 281 -9 45.99 -11.68 
11+500.00 52.28 52.28 7 70 261 -9 46.30 -11.68 
11+600.00 52.59 52.59 7 70 281 -8 46.60 -11.68 
11+700.00 52.90 52.90 7 70 281 -8 46.90 -11.68 
11+800.00 53.21 53.21 7 70 281 -8 47.21 -11.68 
11+900.00 53.57 53.57 7 70 281 -8 47.56 -11.68 
12+000.00 53.88 53.88 7 70 281 -8 47.87 -11.68 
12+100.00 54.19 54.19 7 70 281 -8 48.17 -11.68 
12+200.00 54.50 54.50 7 70 281 -8 48.47 -11.68 
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ACUEDUCTO LINEA UNO (TANQUE CORRALILLOS A TANQUES TEPEAPULCO) 
TABLA: RESULTADOS DE ANAUSIS DE TRANSITORIOS lllDRAULICOS 

TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO V PVC, D = H" V to", O= VARIABLE 
Cademmicnlo Hnormal llmáx CLASE Presión Presión de Hmax-Hnom Hmin Presión de 

6 nominal reventa miente Rcv-Hnom colapso 
RO 

(m) (m.c.a.) (m.c.a.) (m.c.a.) (m.c.a.) % fin.e.a.) (m.c.a.) 

12+300.00 54.81 54.81 7 70 281 -7 48.78 -11.68 
12+400.00 55.12 55.12 7 70 281 -7 49.08 -11.68 
12+500,00 55.43 55.43 7 70 281 -7 49.38 -11.68 
12+600.00 55.79 55.79 7 70 281 -7 49.74 -11.68 
12+700.00 56.10 56.10 7 70 281 -7 50.04 -11.68 
12+800.00 56.41 56.41 7 70 281 -7 50.35 -11.68 
12+900.00 56.72 56.72 7 70 281 -6 50.65 -11.68 
13+000.00 57.03 57.03 7 70 281 -6 50.95 -11.68 
13+100.00 57.34 57.34 7 70 281 -6 51.26 -11.68 
13+200.00 57.65 57.65 7 70 281 -6 51.56 -11.68 
13+300.00 56.01 58.01 7 70 281 -6 51.91 -11.68 
13+400.00 56.32 56.32 7 70 281 -6 52.19 -11.68 
13+500.00 58.63 58.63 7 70 281 -6 52.46 -11.68 
13<il00.00 60.20 60.20 7 70 281 -5 54.02 -11.68 
13+700.00 62.38 62.39 7 70 281 -4 56.19 -11.68 
13+llOO.OO 64.57 64.57 7 70 281 -3 58.36 -11.68 
13+900.00 66.76 66.76 7 70 281 -2 60.54 -11.68 
14+000.00 68.95 68.95 7 70 281 -1 62.72 -11.68 
14+100.00 71.50 71.51 7 70 281 1 65.27 -11.68 
14+200.00 73.69 73.69 7 70 281 2 67.45 -11.88 
14+300.00 72.92 72.92 7 70 281 1 66.68 -11.68 
14+400.00 69.18 69.18 7 70 281 -1 62.96 -11.68 
14+500.00 65.44 85.44 7 70 261 -2 59.23 -11.68 
14+eoo.oo 61.70 61.71 A-5 50 201 8 55.52 -1,962.39 
14+700.00 57.97 57.fn A-5 50 201 5 51.79 -1,962.39 
14+ll00.00 53.61 53.61 A-5 50 201 2 47.45 -1,962.39 
14+llOO.OO 49.87 49.87 A-5 50 201 o 43.72 -1,962.39 
15+000.00 46.13 46.13 A-5 50 201 -3 39.98 -1,962.39 
15+100.00 42.39 42.39 A-5 50 201 -5 36.24 -1,962.39 
15+200.00 38.65 38.65 A-5 50 201 -8 32.51 -1,962.39 
15+300.00 34.92 34.92 A-5 50 201 -10 28.76 -1,962.39 
15+400.00 31.16 31.18 A-5 50 201 -13 25.13 -1.962.39 
15+500.00 27.44 27.44 A-5 50 201 -15 21.50 -1,962.39 
15<eoo.OO 23.08 23.08 A-5 50 201 -18 17.25 -1,962.39 
15+700.00 19.34 19.34 A-5 50 201 -21 13.54 -1,962.39 
15+800.00 15.60 15.60 A-5 50 201 -23 9.62 -1,962.39 
15+900.00 11.86 11.86 A-5 50 201 -25 6.09 -1,962.39 
1&+000.00 8.13 8.13 A-5 50 201 -28 2.36 -1,962.39 
1&+100.00 6.96 6.96 A-5 50 201 -29 1.19 -1,962.39 
1&+200.00 5.80 5.80 A-5 50 201 -29 0.02 -1,962.39 
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ACUEDUCTO LINEA UNO (TANQUE CORRALILl.OS A TANQUES TEPEAPULCO) 
TABLA: RESULTADOS DE ANALISIS DE TRANSITORIOS lllDRAULICOS 

TUBERIA DE ASBESTO-CEMF.NTO V PVC, D = 8" V JO". O= VARIABLE 
Cndcnamicnto Hnonnal H1míx CLASE Presión Presión de Hmax·Hnom Hmin 

ó nominal rcvcntamicnlc Rcv·Hnom 
RD 

(111) Cm.e.a.) (m.c.a.) Cm.e.a.) Cm.e.a.) % Cm.e.a.) 

16+300.00 4.86 4.86 A-5 50 201 -30 -0.91 
16+400.00 3.70 3.70 A-5 50 201 -31 -2.07 
16+500.00 2.53 2.53 A-5 50 201 -32 -3.21 
16+600.00 1.60 1.60 A-5 50 201 -32 -4.13 
16+700.00 0.98 0.98 A-5 50 201 -33 -<4.36 
16+800.00 1.17 1.17 A-5 50 201 -33 -3.19 
16+900.00 1.32 1.32 A-5 50 201 -32 -2.26 
17+000.00 1.51 1.51 A-5 50 201 -32 -1.10 
17+100.00 1.70 1.70 A-5 50 201 -32 0.09 
17+200.00 1.85 1.85 A-5 50 201 -32 1.03 
17+275.88 2.00 2.00 A-5 50 201 -32 2.00 

NOTA: La presión de colapso Pe fue cnkulada por la fóm1ula: Pe = (2E/( 1-v"2)Xt/dn)"3 

Donde: E = 328,000 kg/em2, Módulo de elasticidad del ASBESTO-CEMENTO 

E= 29,300 kg/cm2. Módulo de elasticidad del PVC 
µ = 0.41, coeficiente de Poisson 

'l'ESlS CON 1 

FALLA DE ORiGEN l 

Presión de 
colapso 

(m.e.a.l 

-1.962.39 
-1.962.39 
-1,962.39 
-1,962.39 
-1,962.39 
-1,962.39 
-1.962.39 
-1,962.39 
-1.962.39 
-1.962.39 
-1.962.39 
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ACUEDUCTO UNEA TRES (TEPEAPULCO) 
TRAl\10 POZO.JA TANQUES GEMELOS 

TABLA: RESULTADOS D•: ANAUSIS DE TRANSITORIOS lllDRAULICOS 

Cadcnamic1110 

(m) 

0+000.00 
0+100.00 
0+200.00 
o+300.00 
0+400.00 
0+500.00 
0+600.00 
0+700.00 
0+800.00 
0+900.00 
H000.00 
1+100.00 
1+200.00 
1+300.00 
1+400.00 
1+500.00 
1+600.00 
1+700.00 
1+800.(Kl 
1+900.00 
2+000.00 
2+100.00 
2+200.<K> 
2+300.llO 
2+400.00 
2+500.00 
2+600.00 
2+700.00 
2+800.00 
2+900.00 
3+000.00 
3+100.00 
3+200.00 
3+300.00 
3+400.00 
3+500.00 
3+(;()().00 
3+700.00 
3+800.00 
3+900.00 

TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO. D= 8" V 10" •O= 37.00 l.p.L 
Hnonnal Hmáx CLASE Presión 

ó nominal 
RD 

Cm.e.a.) (m.c.a.) (m.c.a.) 

ICKl.49 242.50 A-14 140 
99.10 241.34 A-14 140 
97.48 239.34 A-14 140 
96.0H 233.15 A-14 140 
94.46 224.84 A-14 140 
93.07 216.59 A-14 140 
91.44 205.43 A-14 140 
91l.05 198.60 A-14 140 
88.42 197..J7 A-14 140 
87.03 195.53 A-14 140 
85.41 192.98 A-14 140 
84.01 190.95 A-14 140 
82.39 187.08 A-14 140 
81.llO 185.77 A-14 140 
79.37 183.40 A-14 140 
77.98 180.59 A-14 140 
76.35 178.12 A-14 140 
74.96 175.48 A-14 140 
73.33 172.28 A-14 140 
71.94 171.29 A-14 140 
70.28 70.28 A-14 140 
68.81 68.81 A-14 140 
67.34 67.34 A-14 140 
65.45 65.45 A-14 140 
63.50 63.51 A-14 140 
61.83 61.84 A-10 100 
59.88 59.88 A-10 100 
57.93 57.94 A-10 100 
55.98 55.98 A-10 100 
54.02 54.03 A-10 100 
52.35 52.36 A-10 100 
50.10 S0.41 A-10 100 
48.45 48.45 A-10 100 
45.65 45.65 A-7 70 
43.12 43.13 A-7 70 
42.25 42.26 A-7 70 
41.38 41.39 A-7 70 
40.51 40.52 A-7 70 
39.64 39.65 A-7 70 
38.77 38.78 A-7 70 

Presión de Hmax-Hnom Hmin 
rcvcnlamicntc Rcv·Hnom 

Cm.e.a.\ % (m.c.a.) 

562 24 -8.00 
562 24 -8.00 
562 23 -8.00 
562 22 -8.00 
562 20 -8.00 
562 18 -8.00 
562 15 -8.00 
562 14 -8.00 
562 14 -8.00 
562 13 -8.00 
562 12 -8.00 
562 12 -8.00 
562 11 -8.00 
562 11 -8.00 
562 10 -8.00 
562 10 -8.00 
562 9 -8.00 
562 H -8.00 
562 8 -8.00 
562 7 -8.00 
562 -17 70.28 
562 -17 68.81 
562 -17 67.34 
562 -18 65.45 
562 -18 63.50 
402 -13 61.82 
402 -13 59.87 
402 -14 57.92 
402 -15 SS.97 
402 -IS 54.02 
402 -16 52.35 
402 -17 S0.40 
402 -17 48.44 
281 -12 45.64 
281 -13 43.12 
281 -13 42.25 
281 -14 41.38 
281 -14 40.51 
281 -15 39.64 
281 -IS 38.77 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Presión de 
colapso 

Cm.e.a.\ 

-14,685.26 
-14.685.26 
-14,685.26 
-14.685.26 
-14,685.26 
-14.685.26 
-14.685.26 
-14.685.26 
-14,685.26 
-14.685.26 
-14.685.26 
-14.685.26 
-14,685.26 
-14,685.26 
-14.685.26 
-14,685.26 
-14.685.26 
-14,685.26 
-14,685.26 
-14,685.26 
-14.685.26 
-14,685.26 
-14.685.26 
-14,685.26 
-14,685.26 
-6,445.66 
-6.445.66 
-6,445.66 
-6,445.66 
-6,445.66 
-6,445.66 
-6.445.66 
-4.460.IS 
-3,042.47 
-3.042.47 
-3,042.47 
-3,042.47 
-3,042.47 
-3,042.47 
-3,042.47 
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ACUEDUCTO LINEA TRES rrEPEAPULCO) 
TRAMO POZO JA TANQUES GEMELOS 

TABLA: RESULTADOS DE ANALISIS DE TRANSITORIOS lllDRAULICOS 

Cadcnamicnlo 

(m) 

4+000.00 
4+100.00 
4+200.00 
4+300.00 
4+400.00 
4+51Kl.OO 
4+600.00 
4+700.00 
4+800.!Kl 
4+91Kl.<Kl 
S+ooo.00 
5+100.00 
5+200.00 
5+300.00 
5+400.00 
5+SOO.OO 
5+600.00 
5+700.00 
5+800.00 
S+900.00 
6+ooo.oo 
6+1<Kl.OO 
6+200.00 
6+300.00 
6+400.00 
6+500.00 
6+600.00 
6+700.00 
6+800.00 
6+900.00 
7+ooo.OO 
7+100.00 
7+200.00 
7+300.00 
7+400.00 
7+500.00 
7+600.00 
7+700.00 
7+800.00 
7+900.00 

TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO, D= 8" V 10", 0= 37.IHI l.o ... 
Hnonnal Hmáx CLASE 

ó 
RD 

(ro.e.u.) (m.c.a.l 

37.90 37.91 A-7 
37.03 37.04 A-7 
36.16 36.17 A-7 
35.29 35.30 A-7 
34.42 34.43 A-7 
33.55 33.56 A-7 
32.68 32.69 A-7 
31.81 31.81 A-7 
30.94 30.'J4 A-7 
32.11 32.11 A-7 
34.44 34.44 A-7 
36.76 36.77 A-7 
39.09 39.10 A-7 
41.76 41.76 A-7 
42.9K 43.01 A-IO 
44.20 44.23 A-10 
45.42 4S..IS A-10 
46.<>-t 46.67 A-10 
47.87 47.89 A-IO 
49.09 49.11 A-IO 
50.31 50.34 A-10 
51.S3 51.56 A-10 
52.37 52.41 A-10 
52.85 52.llK A-10 
53.40 53.43 A-10 
53.95 53.9K A-10 
54.50 54.54 A-IO 
55.05 55.09 A-10 
SS.60 S5.64 A-10 
56.IS 56.19 A-10 
56.71 56.74 A-10 
57.26 57.29 A-10 
57.KI 57.84 A-10 
58.36 S8.39 A-10 
58.91 SH.94 A-10 
59.46 S9.49 A-10 
60.01 60.0S A-10 
60.57 60.(.0 A-10 
61.12 61.15 A-10 
61.67 61.70 A-10 

Presión Presión de Hmax-Hnom 
nominal rcven1amicnto Rcv-Hnom 

(m.c.a.) (m.c.a.) % 

70 2KI -15 
70 2KI -16 
70 281 -16 

70 281 -17 
70 2111 -17 
70 281 -17 
70 281 -18 
70 281 -18 
70 281 -19 
70 281 -18 
70 281 -17 
70 281 -16 
70 281 -IS 
70 2KI -14 
100 402 -19 
100 402 -19 
100 402 -IK 
100 402 -IS 
100 402 -17 
l<Kl 402 -17 
100 402 -17 
100 402 -16 
l<Kl 402 -16 
100 -102 -16 
100 402 -16 
100 402 -IS 
100 402 -15 
100 402 -15 
100 402 -15 
100 402 -IS 
100 402 -15 
100 402 -14 
100 402 -14 
100 402 -14 
100 402 -14 
100 402 -14 
100 402 -13 
100 402 -13 
100 402 -13 
100 402 -13 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Hmin 

Cm.e.a.) 

37.K9 
37.02 
36.15 
35.28 
34.41 
33.54 
32.67 
31.KO 
30.93 
32.11 
34.43 
36.76 
39.09 
41.76 
42.9S 
44.17 
45.39 
46.61 
47.84 
49.06 
S0.28 
51.50 
52.34 
S2.81 
53.36 
S3.91 
54.46 
55.01 
5S.56 
56.11 
56.68 
57.23 
57.78 
58.33 
58.88 
S9.43 
59.98 
60.53 
61.08 
61.63 

Presión de 
colapso 

(m.c.a.) 

-3.042.47 
-3.042.47 
-3.042.47 
-3.042.47 
-3.042.47 
-3.042.47 
-3.042.47 
-3.042.47 
-3.042.47 
-3.042.47 
-3.042.47 
-3.042.47 
-3.042.47 
-3.042.47 
-4.460.IS 
-4.460.15 
-4.460.15 
-4,460.15 
-4,460.15 
-4.460.15 
-4,460.15 
-4,460.15 
-4.460.15 
-4.460.15 
-4.460.15 
-'-460.15 
-4.460.15 
-4.460.IS 
-4.460.15 
-4.460.15 
-4.460.IS 
-4,460.IS 
-4,460.IS 
-4.460.15 
-4,460.15 
-4,460.IS 
-4,460.15 
-4.460.15 
-4.460.15 
-4.460.15 
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ACUEDUCTO LINEA TRES (TEPEAPULCO) 
TRAMO POZO 3 A TANQUES GEMELOS 

TABLA: RESULTADOS DE ANALISIS DE TRANSITORIOS lllDRAULICOS 

Cadcnamicnlo 

Cm) 

8+ooo.OO 
8+100.00 
8+200.00 
8+300.00 
8+400.00 
8+500.00 
8+600.00 
8+700.00 
8+800.00 
8+900.00 
9+ooo.oo 
9+100.00 
9+200.00 
9+300.00 
9+400.00 
9+500.00 
9+600.00 
9+700.00 
9+800.00 
9+900.00 
lo+ooo.00 
lo+I00.00 
Jo+200.00 
I0+300.00 
10+400.00 
lo+S00.00 
10+600.00 
lo+700.()() 
Jo+800.00 
10+900.00 
IH-000.00 
11+100.00 
11+200.00 
11+300.00 
11+400.00 
11+500.00 
11+600.00 
11+700.00 
11+800.00 
11+900.00 

TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO. D= 8"" Y to". O= 37.00 1 • ., ... 
Hnomral Hmá.~ CLASE 

6 
RD 

(m.c.a.) (m.c.a.> 

62.22 62.25 A-JO 
62.77 62.80 A-IO 
63,32 63.35 A-JO 
63.87 63.90 A-IO 
64.43 64.46 A-10 
64.98 65.01 A-IO 
65.53 65.57 A-10 
('6.08 66.12 A-IO 
66.63 66.67 A-10 
67.18 67.21 A-IO 
67.73 67.77 A-10 
68.29 68.32 A-10 
67.46 67.49 A-IO 
66.63 66.66 A-10 
65.80 65.83 A-10 
<>4.97 65.00 A-10 
64.14 <>-1.18 A-IO 
63.JJ 63.35 A-JO 
62.48 62.51 A-10 
61.65 61.69 A-IO 
60.82 60.86 A-IO 
59.99 60.03 A-10 
59.16 59.20 A-10 
58.45 58.48 A-JO 
57.62 57.66 A-IO 
56.89 56.92 A-JO 
57.33 57.37 A-IO 
57.78 57.81 A-JO 
58.22 58.25 A-10 
511.67 511.70 A-10 
59.ll 59.14 A-IO 
63.28 63.28 A-IO 
(.S.12 68.12 A-IO 
63.73 63.73 A-IO 
59.88 59.88 A-IO 
56.03 56.04 A-7 
52.18 52.19 A-7 
48.33 48.34 A-7 
44.48 44.49 A-7 
40.08 40.09 A-7 

Presión Presión de Hma.x-Hnom 
nominal rcvcntamicntc Rcv-Hnom 

·1m.c.a.l Cm.e.a.) 'Yo 

)()() 402 -13 
100 402 -13 
ICK> 402 -12 
100 402 -12 
100 402 -12 
IOO 402 -12 
ICK> 402 -12 
100 402 -11 
HK> 402 -11 
100 402 -11 
100 402 -11 
(()0 402 -11 
(()() 402 -11 
IOO 402 -11 
((JO 402 -11 
IOO 402 -12 
JOO 402 -12 
100 402 -12 
100 402 -13 
100 402 -13 
HIO 402 -13 
JO{) 402 -13 
100 402 -14 
100 402 -14 
100 402 -14 
100 402 -14 
100 402 -14 
l<K> 402 -14 
100 402 -14 
100 402 -14 
100 402 -14 
100 402 -12 
100 402 -11 
100 402 -12 
100 402 -13 
70 281 -7 
70 281 -9 
70 281 -IO 
70 281 -12 
70 281 -14 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Hmin 

(m.c.a.l 

62.18 
62.74 
63.29 
63.84 
64.40 
64.95 
65.50 
66.05 
66.60 
67.15 
67.70 
68.25 
67.42 
66.59 
65.76 
64.93 
64.IO 
63.28 
62.45 
61.62 
60.79 
59.96 
59.14 
58.42 
57.59 
56.86 
57.31 
57.75 
58.19 
58.64 
59.08 
63.28 
68.12 
63.73 
59.88 
56.02 
52.17 
48.32 
44.47 
40.07 

Presión de 
colapso 

tm.c.a.) 

-4.460.15 
-4.460.15 
-4,460.15 
-4.460.15 
-4,460.15 
-4,460.15 
-4,460.15 
-4,460.15 
-4.460.15 
-4.460.15 
-4.460.15 
-4.460.15 
-4,460.15 
-4.460.15 
-4.4f>0.15 
-4.460.15 
-4.460.15 
-4.460.15 
-4.460.15 
-4.4f;G, 15 
-4.460.15 
-4.460.15 
-4.460.15 
-4.460.15 
-4,460.15 
-4,460.15 
-4.460.15 
-4,460.15 
-4.4(.0.15 
-4.4(.0.15 
-4.460.15 
-4,460.15 
-4,460.15 
-4,460.15 
-4.460.15 
-3.042.47 
-3.042.47 
-3,042.47 
-3.042.47 
-3.042.47 
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ACUEDUCTO UNEA TRES (TEPEAPULCO) 
TRAMO POZO 3 A TANQUES GEMELOS 

TABLA: RESULTADOS DE ANALISIS DE TRANSITORIOS lllDRAULICOS 

TUDERIA DE ASBESTO-CEMENTO, D= 8" Y IO", O= 37,00 l.o.L 
Cadcnamicnto Hnormal Hmáx CLASE Presión Presión de Hmax-Hnom Hmin 

6 nominal rcvcnlamicnto Rcv-Hnom 
RD 

(ni) (m.c.a.) (m.c.a.) (m.c.a.) (m.c.a.) % lm.c.a.l 

)2+000.00 36.23 36.24 A-7 70 281 -16 36.22 
12+100.00 32.38 32.40 A-7 70 281 -18 32.37 
12+200.00 28.53 28.55 A-5 50 201 -14 28.52 
12+300.00 24.69 24.70 A-5 50 201 -17 24.68 
12+400.00 20.29 20.30 A-5 50 201 -20 20.28 
12+500.00 16.44 16.45 A-5 50 201 -22 16.43 
12+600.00 12.59 12.60 A-5 50 201 -25 12.58 
12+700.00 J0.64 10.65 A-5 50 201 -26 10.63 
12+800.00 9.78 9.79 A-5 50 201 -27 9.77 
12+900.00 9.02 9.03 A-5 50 201 -27 9.01 
13+000.00 8.16 8.17 A-5 50 201 -28- 8.15 
13+100.00 7.41 7.42 A-5 50 201 -28 7.40 
13+200.00 6.54 6.55 A-5 50 201 -29 6.53 
13+300.00 5.79 5.80 A-5 50 201 -29 5.78 
13+400.00 4.93 4.93 A-5 50 201 -30 4.92 
13+500.00 4.17 4.18 A-5 50 201 -31 4.16 
13+600.00 3.99 4.00 A-5 50 201 -31 3.98 
13+700.00 4.87 4.88 A-5 50 201 -30 4.116 
13+800.00 6.35 6.35 A-5 50 201 -29 6.34 
13+900.00 5.78 5.78 A-5 50 201 -30 5.78 
14+000.00 4.77 4.77 A-5 50 201 -30 4.77 
14+100.00 3.89 3.89 A-5 50 201 -31 3.89 
14+200.00 2.8K· 2.KK A-5 50 201 -31 2.88 
14+299.46 2.00 2.00 A-5 50 201 -32 2.00 

NOTA: La presión de colapso Pe füe calculada por Ja fónnula: Pe= (2E/(l-v"2))(1/dn)"3 
Donde: E = 328,000 kglcm2, Módulo de elasticidad del asbcsto-ccmcnlo 

µ = 0.41, coeficiente de Pisson 

TESIS CON 
FALLA DE üfilGEN 

Presión de 
colapso 

lm.c.a.) 

-3,042.47 
-3,042.47 
-1,962.39 
-1,962.39 
-1,962.39 
-1.962.39 
-1,962.39 
-1.962.39 
-1,962.39 
-1.962.39 
-1,962.39 
-1,962.39 
-J,962.39 
-1.962.39 
-1.962.39 
-1,962.39 
-1,962.39 
-1,962.39 
-1.962.39 
-1,962.39 
-1,962.39 
-1,962.39 
-1.962.39 
-1.962.39 

118 



ACUEDUCTO LINEA CUATRO (TEPEAPULCO) 
TRAMO POZO 4 A TANQUES GEMELOS 

TABLA: RESULTADOS DE ANALISIS DE TRANSITORIOS lllDRAULICOS 
CON DISPOSOTIVO DE CONTROL (VALVULAS ALIVIADORAS DE PRESION) 

Cadcnamicnlo 

(m) 

0+000.00 
0+100.00 
0+200.00 
0+300.00 
0+400.00 
0+500.00 
0+600.00 
0+700.00 
0+800.00 
0+900.00 
1+000.00 
1+100.00 
1+200.00 
1+300.00 
1+400.00 
1+500.00 
1+600.00 
1+700.00 
1+800.00 
1+900.00 
2+000.00 
2+100.00 
2+200.00 
2+300.00 
2+400.00 
2+500.00 
2+600.00 
2+700.00 
2+600.00 
2+900.00 
3+000.00 
3+100.00 
3+200.00 
3+300.00 
3+400.00 
3+500.00 
3+600.00 
3+700.00 
3+800.00 
3+900.00 

TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO, D=IO", O= 17. IO 1.o.L 
Hnormal Hmáx CLASE 

ó 
RD 

(m.c.a.) (m.c.a.) 

42.97 81.82 A-7 
42.75 76.31 A-7 
42.54 71.69 A-7 
42.32 68.75 A-7 
42.13 68.65 A-7 
41.92 68.54 A-7 
41.70 68.42 A-7 
41.49 68.30 A-7 
41.27 68.15 A-7 
41.06 67.99 A-7 
40.86 67.91 A-7 
40.65 67.77 A-7 
40.43 67.62 A-7 
40.22 67.46 A-7 
40.00 67.32 A-7 
39.79 67.19 A-7 
39.60 66.67 A-.S 
39.38 66.46 A-5 
39.25 66.32 A-5 
39.41 66.82 A-5 
39.56 67.07 A-5 
39.72 67.32 A-5 
39.85 67.55 A-5 
40.01 67.80 A-7 
40.16 68.05 A-7 
40.32 68.31 A-7 
40.47 68.56 A-7 
40.63 68.82 A-7 
40.78 69.11 A-7 
40.92 69.24 A-7 
41.08 69.44 A-7 
41.23 69.66 A-7 
41.39 69.94 A-7 
41.54 70.8.S A-7 
41.70 70.29 A-7 
41.83 70.82 A-7 
41.99 71.11 A-7 
42.14 71.35 A-7 
42.30 71.79 A-7 
42.56 71.91 A-7 

Presión Presión de Hmax-Hnom Hmin 
nominal rcvcntamicnto Rcv-Hnom 

(m.c.a.) 

70 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
so 
so 
so 
50 
50 
50 
50 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
70 

(m.c.n.l % lm.c.a.) 

281 5 -4.50 
281 3 -2.08 
281 1 1.50 
281 -1 2.12 
281 -1 1.99 
281 -1 1.91 
281 -1 l.!10 
281 -1 1.69 
281 -1 1.58 
281 -1 1.47 
281 -1 1.34 
281 -1 1.16 
281 -1 0.98 
281 -1 0.80 
281 -1 0.64 
281 -2 0.53 
201 11 0.43 
201 11 0.32 
201 11 O.JO 
201 11 0.56 
201 11 0.81 
201 11 1.07 
201 11 1.30 
281 -1 l..S6 
281 -l 1.82 
281 -1 2.08 
281 -1 2.34 
281 -· 2.60 
281 -1 2.86 
281 -1 3.09 
281 o 3.3.S 
281 o 3.61 
281 o 3.87 
281 o 3.96 
281 o 4.29 
281 o 4.46 
281 o 4.65 
281 o 4.83 
281 1 4.99 
281 1 5.32 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Presión de 
colapso 

rm.c.a.) 

-2.111.76 
-2,111.76 
-2,111.76 
-2,111.76 
-2,111.76 
-2,111.76 
-2,111.76 
-2.111.76 
-2,111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2,111. 76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2,111.76 
-1.360.39 
-1,360.39 
-1.360.39 
-1,360.39 
-1.360.39 
-1.360.39 
-1.360.39 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2,111.76 
-2.111.76 
-2,111.76 
-2.111.76 
-2,111.76 
-2.111.76 
-2,111.76 
-2.111.76 
-2,111.76 
-2.111.76 
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ACUEDUCTO LINEA CUATRO (TEPEAPULCO) 
TRAMO POZO 4 A TANQUES GEMELOS 

TABLA: RESULTADOS DE ANALISIS DE TRANSITORIOS HIDRAULICOS 
CON DISPOSOTIVO DE CONTROL (V ALVULAS ALIVIADORAS DE PRESION) 

Cadcmunicnto 

Cm) 

4+000.00 
4+100.00 
4+200.00 
4+300.00 
4+400.00 
4+500.00 
4+600.00 
4+700.00 
4+800.00 
4+900.00 
5+000.00 
5+100.00 
5+200.00 
5+300.00 
5+400.00 
5+500.00 
5+600.00 
5+700.00 
5+800.00 
5+900.00 
6+000.00 
6+100.00 
6+200.00 
6+300.00 
6+400.00 
6+500.00 
6+600.00 
6+700.00 
6+800.00 
6+900.00 
7+000.00 
7+100.00 
7+200.00 
7+300.00 
7+400.00 
7+500.00 
7+600.00 
7+700.00 
7+800.00 
7+900.00 

TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO. P..10" n... 17.IO LP.L 

Hnonnal Hm.'ix CLASE 
6 

RD 
(m.c.a.) (m.c.a.) 

42.87 72.32 A-7 
43.15 72.69 A-7 
43.46 73.11 A-7 
43.78 73.52 A-7 
44.09 73.93 A-7 
44.41 74.34 A-7 
44.72 74.75 A-7 
45.04 75.16 A-7 
45.31 15.53 A-7 
45.63 75.94 A-7 
45.94 76.35 A-7 
46.26 76.76 A-7 
46.57 77.23 A-7 
46.89 77.69 A-7 
47.20 78.14 A-7 
47.48 78.36 A-7 
47.80 78.77 A-7 
48.11 79.18 A-7 
48.42 79.59 A-7 
48.74 79.97 A-7 
49.05 80.39 A-7 
49.33 80.76 A-7 
49.65 81.21 A-7 
49.96 81.62 A-7 
50.27 82.04 A-7 
50.59 82.45 A-7 
50.90 82.86 A-7 
51.22 83.28 A-7 
51.50 83.64 A-7 
51.81 114.06 A-7 
52.13 84.48 A-7 
52.44 84.90 A-7 
52.76 85.24 A-7 
53.07 85.(,() A-7 
53.59 86.18 A-7 
55.56 88.29 A-7 
57.77 90.41 A-7 
59.98 92.31 A-7 
62.19 94.59 A-7 
64.40 96.52 A-7 

Presión Presión de Hmax·Hnom 
nominal rcvcntamicntc Rcv-Hnom 

(m.c.a.) (m.c.a.) % 

70 281 1 
70 281 1 
70 281 1 
70 281 1 
70 281 2 
70 281 2 
70 281 2 
70 281 2 
70 281 2 
70 281 3 
70 281 3 
70 281 3 
70 281 3 
70 281 3 
70 281 4 
70 281 4 
70 281 4 
70 281 4 
70 281 4 
70 281 s 
70 281 5 
70 281 5 
70 281 5 
70 281 s 
70 281 6 
70 281 6 
70 281 6 
70 281 6 
70 281 6 
70 281 6 
70 281 7 
70 281 7 
70 281 7 
70 281 7 
70 281 7 
70 281 8 
70 281 9 
70 281 10 
70 281 11 
70 281 12 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Hmin 

(m.c.a.) 

5.67 
5.98 
6.33 
6.86 
7.66 
8.02 
8.36 
8.71 
9.02 
9.37 
9.72 
10.07 
10.42 
10.77 
11.12 
11.44 
12.43 
13.14 
13.56 
13.98 
14.40 
14.77 
J.5.19 
15.61 
16.02 
16.44 
16.86 
17.28 
17.65 
18.07 
18.48 
18.90 
19.32 
19.74 
20.37 
22.42 
24.72 
27.02 
29.33 
31.65 

Presión de 
colapso 

(m.c.a.) 

-2,111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2,111.76 
-2,111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2,111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2,111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2,111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
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ACUEDUCTO LINEA CUATRO (TEPEAPULCO) 
TRAlllO POZO 4 A TANQUES GElllELOS 

TABLA: RESULTADOS DE ANALISIS DE TRANSITORIOS lllDRAULICOS 
CON OISPOSOTIVO DE CONTROL (VALVULAS ALIVIADORAS DE PRESION) 

TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO D=IO", O= 17.to l.D.L 
Cadcnarnicnto Hnormal Hmá.x CLASE Presión Presión de Hma.x-Hnom Hmin 

ó nontinal rcvcntamicnlc Rcv-Hnom 
RD 

(ml (m.c.a.) (m.c.a.) Cm.e.a.) (111.c.a.) % Cm.e.a.) 

8+000.00 <X..62 91!.73 A-7 70 281 13 33.96 
8+100.00 68.83 101.03 A-7 70 281 15 36.28 
8+200.00 66.3!\ 911.511 A-7 70 2111 13 33.93 
8+300.00 62.60 94.89 A-7 70 281 12 30.25 
8+400.00 58.111 91.21 A-7 70 281 10 26.57 
8+500.00 55.03 1!7.52 A-7 70 281 8 22.88 
8+600.00 51.25 83.1!3 A-5 50 201 22 19.20 
8+700.00 47.05 79.74 A-5 50 201 20 15.11 
8+800.00 43.26 76.05 A-5 50 201 17 11.43 
8+900.00 39.4K 71.20 A-5 50 201 14 7.75 
9+000.00 35.70 66.39 A-5 50 201 11 4.07 
9+100.00 31.50 61.39 A-5 50 201 7 -0.02 
9+200.00 27.72 56.59 A-5 50 201 4 -3.70 
9+300.00 23.93 51.78 A-5 50 201 1 -7.35 
9+400.00 20.15 47.00 A·5 50 201 -2 -8.00 
9+500.00 16.37 42.17 A-5 50 201 -5 -8.00 
9+600.00 12.17 35.72 A-5 50 201 -10 -8.00 
9+700.00 8.39 27.71 A-S so 201 -15 -8.00 
9+800.00 4.60 19.61 A-S so 201 -20 -7.51 
9+900.00 2.05 2.()6 A-5 50 201 -32 -0.56 

10+000.00 1.04 l.OS A-5 50 201 -33 -1.56 
10+100.00 -0.09 .{J.01! A-S 50 201 -33 -2.69 
10+200.00 -1.11 -1.IO A-5 50 201 -34 -3.71 
10+300.00 -2.13 -2.11 A-5 50 201 -35 -4.72 
10+400.00 -3.14 -3.11 A-S so 201 -35 -5.73 
10+500.00 -1.16 -1.12 A-S so 201 -36 -6.75 
1D+600.00 -3.70 -3.65 A-5 50 201 -36 -6.28 
10+700.00 -2.67 -2.62 A-5 50 201 -35 -S.25 
1D+800.00 -1.65 -1.60 A-5 50 201 -34 -1.21 
10+900.00 .{).62 -O.S6 A-5 50 201 -34 -3.14 
11+000.00 0.40 0.48 -2.1 50 201 -33 -2.08 
11+100.00 1.43 1.53 A-S 50 201 -32 -1.04 
11+150.00 2.00 2.00 A-5 50 201 -32 2.00 

NOTA: 1.,,t presión de colapso Pe íuc calculada por la íórmula: Pe= (2El(l-v"2))(Vdn)"3 
Donde: E= 321!,000 kg/cm2. Módulo de elasticidad del asbesto-cemento 

µ = 0.41, coeficiente de Pisson 
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Presión de 
colapso 

(m.c.a.l 

-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111.76 
-2.111. 76 
-2.111.76 
-1.360.39 
-1.360.39 
-1.360.39 
-1.360.39 
-1.360.39 
-1.360.39 
-1.360.39 
-1.360.39 
-1.360.39 
-1.360.39 
-1.360.39 
-1.360.39 
-1,360.39 
-1,360.39 
-1.360.39 
-1.360.39 
-1.360.39 
-1.360.39 
-1.360.39 
-1.360.39 
-1.360.39 
-1.360.39 
-1.360.39 
-1.360.39 
-1.360.39 
-1,360.39 
-1,360.39 
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ANEXOG. 

CALCULO DEL DIÁMETRO DE LAS VÁLVULAS DE 
ADMISIÓN Y EXPULSIÓN DE AIRE 

1a1-\ 



N 
N 

TRAMO: POZO 1·TANQUE CORRAULLOS A TANQUE TEPEAPULCO 
Q = (LPS) 21.60 
FLUJO= Ql28.32 
FLUJO= (PCS) 0.7627 DE GRAFICA DIAMETRO MINIMO = 1" 
D=(PLG) 8 Y 10 

1 km val 1 elev val 1 kmant 1 elev ant 1 kmdesp 1 elevdesp IFLUJOANT IFLUJODESPI FCRIT. 
11 1+563.54 1 23806 1 1+560.82 : 2380.93 1 3+327.49 1 2380.22 1 19.0797 1 0.8125 1 19.0797 
2! 4+635.59 1 2388.15 1 3+327.49 1 2380.22 1 4+974.40 ! 2382.15 1 1.8436 1 2.9757 1 2.9757 
31 7+920.85 ! 2389.17 1 4+974.40 ! 2382.15 1 9+441.08 1 2382.47 1 1.3366 1 1.8179 1 1.8179 
4: 9+!).43.12 1 2384.71 i 9+441.08 1 2382.47 1 13+225.84 1 2362.87 1.8291 1 22335 1 2.2335 
Si 13+537.59 1 2371.21 1 13+225.84 i 2362.87 1 14+254.15 1 2354.74 ! 4.4788 i 4.1514 1 4.4788 
6, 15997.871 2420.38¡ 14254.151 2354.741 16170.871 2412.48' 5.31280263, 5.8515142191 5.851514 

TRAMO: POZO 3 A TANQUE TEPEAPULCO 
Q = (LPS) 37 .00 
FLUJO = Q/28.32 
FLUJO = (PCS) 1.3065 DE GRAFICA DIAMETRO MINIMO = 1" 
D•(PLO) 8 Y 10 

1 km val elevval 1 kmant 1 elevant kmdeso elev desp \FLUJO ANT \FLUJO DESP FCRIT. 
11 3+406.50 2403.07 1 1+600.00 1 2385.92 3+818.78 2396.26 1 1.5273 1 2.0146 2.0146 
21 4+822.26 2408.7 1 4+242.50 1 2398.88 6+409.43 2382.91 1 3.5638 1 3.4905 3.5638 
31 10+4ll0.45 2369.28 1 10+137.88 1 2360.53 11+200.00 2354.52 1 4.3763 1 3.9218 4.3763 
41 12+657.11 1 2412.99 1 11•200.00 1 2354.52 13•150.99 2403.51 1 5.4853 1 3.7938 5.4853 
51 13627.69 2418.551 13150.991 2403.51 139501 2416.31 4.86383813\ 2287874193 4.863838 

TRAMO: POZO 4 A TANQUE TEPEAPULCO 
Q= (LPS) 17.10 
FLUJO= Q/28.32 
FLUJO"' (PCS) 0.6038 DE GRAFICA EL DIAMETRO MINIMO = 1" 
D=(PLO) 10 

1 km val elevval kmant 1 elev ant 1 kmdeSll elevdeso FLUJO ANT FLUJO DESP FCRIT. 
1 1 1 1 

11 1+777.27 2389.17 0+000.00 l 2384.59 3+297.50 2382.47 1.0796 1.8179 1.8179 
21 3+799.54 2384.71 3+297.50 1 2382.47 7+082.26 2362.87 1.8291 3.0450 3.0450 
31 7+394.01 2371.21 7+082.26 1 2362.87 8+110.57 2354.74 4.4788 4.1514 4.4788 
41 985429 2420.38 8+110.57 1 2354.74 10+027.29 2412.48 5.3128 5.8515 5.8515 

DV" 
3 
1 
1 
1 
1 

2 
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1 
2 

2 

DV" 
1 
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1 
1 
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ANEXO H. 

CALCULO DEL DIÁMETRO DE LAS VÁLVULAS DE 
DESAGÜE (DESFOGUE) 

1.n-' 



CALCULO DEL DIAMETRO DE DESAGÜES EN LINEAS DE CONDUCCION. 
TRAMO: TANQUE CORRALILLOS-TANQUES TEPEAPULCO 

UBICACIÓN DEL DESAGÜE 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 
LONGITUD A DESAGUAR 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 
VOLUMEN A EVACUAR .. 
UBICACION DEL OESAGUE 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 
LONGITUD A DESAGUAR 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 
VOLUMEN A EVACUAR .. 
UBICACION DEL OESAGUE 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 
LONGITUD A DESAGUAR 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 
VOLUMEN A EVACUAR 
UBICACIÓN DE LO ESAGÜE 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 
LONGITUD A DESAGUAR 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 
VOLUMEN A EVACUAR 
UBICACIÓN DEL DESAGÜE 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 
LONGITUD A DESAGUAR 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 
VOLUMEN A EVACUAR 

Km. 

Km 

K m. 

Km. 

Km. 

UBICACIÓN DEL DESAGÜE Km. 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 
LONGITUD A DESAGUAR 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 
VOLUMEN A EVACUAR .. 
UBICACIÓN DEL DESAGU E Km 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 
LONGITUD A DESAGUAR 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 
VOLUMEN A EVACUAR 
UBICACIÓN DEL DESAGÜE Km 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 
LONGITUD A DESAGUAR 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 
VOLUMEN A EVACUAR 

1+560.00 
8 PULG. 

1,200.00 M 
63.44 M 
38 92 M3 

1+560 00 
8 PULG. 

2.00 M 
4.07 M 
0.06 M3 

3+328 00 
8 PULG. 

1.141.00 M 
4.94 M 

37.00 M3 
3+328.00 

10 PULG. 
1,307.00 M 

5.93 M 
66.23 M3 

4+975.00 
10 PULG. 

340.00 M 
4.00 M 

17.23 M3 
4+975.00 

10 PULG. 
725.00 M 

3.47 M 
36.74 M3 

9+«0 00 
10 PULG. 

1,500.00 M 
6.65 M 

76.01 M3 
9+«0 00 

10 PULG. 
500.00 M 

2.21 M 
25.34 M3 

DIAM 
DESAGÜE 

PULG 
2 

2.5 
3 
4 

2 
2.5 
3 
4 

2 
2.5 
3 
4 

2 
2.5 
3 
4 

2 
2.5 
3 

2 
2.5 
3 
4 

2 
2.5 
3 
4 

2 
2.5 
3 
4 

lJASTOPOR TIEMPO DE VACIADO OIAM 
ELDESAG. SELECCIONADO 

M3 HORAS MINUTOS SEGUNDOS 
o 04362 o 14 52 ESTE 
o 06816 o 9 30 
o 09814 o 6 36 
0.17448 o 3 43 

0.01105 o o 5 ESTE 
o 01726 o o 3 
0.02486 o o 2 
0.04419 o o 1 

0.01217 o 50 39 · .. ESTE 
0.01902 o 32 25 ... 
0.02739 o 22 31 .' .. •U .. • . 

0.04869 o 12 39 .... · .. 
.. ., _,.,, 

0.01334 1 22 46 
0.02084 o 52 58 
0.03001 o 36 47 
0.05334 o 20 41 

0.01095 o 26 12 . 
0.01711 o 16 '6 
0.02464 o 11 39 
0.04381 o 33 

0.01020 1 o 1 
0.01594 o 38 24 ESTE 
0.02295 o 26 40 
0.04081 o 15 o 

0.01412 1 29 41 
0.02207 o 57 24 ESTE 
o 03178 o 39 51 
0.05649 o 22 25 

0.00814 o 51 51 ESTE 
0.01272 o 33 11 
0.01832 o 23 3 
0.03257 o 12 57 



CALCULO DEL DIAMETRO DE DESAGÜES EN LINEAS DE CONDUCCION. 
TRAMO: TANQUE CORRALILLOS·TANQUES TEPEAPULCO 

DIAM J:;ASTOPOR TIEMPO DE VACIADO OIAM 
DESAGÜE ELDESAG. SEl!CCIOWDO 

PULG. M3 HORAS MINUTOS SEGUNDOS 
UBICACIÓN DEL DESAGÜE Km. 13+226.00 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. 2 0.01498 o 41 6 ESTE 
LONGITUD A DESAGUAR 729.00 M 2.5 0.02340 o 26 18 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 7.48 M 3 0.03370 o 18 16 
VOLUMEN A EVACUAR 36.94 M3 4 0.05991 o 10 16 
UBICACIÓN DEL DESAGÜE Km 13+225 00 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. 2 0.01579 o 17 o ESTE 1 
LONGITUD A DESAGUAR 318.00 M 2.5 0.02467 o 10 53 r 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 6.31 M 3 0.03552 o 7 33 1 
VOLUMEN A EVACUAR 16.11 M3 4 0.06315 o 4 15 1 
UBICACIÓN DEL DESAGÜE Km 14+254 00 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. I 2 0.02220 o 27 o ESTE 1 
LONGITUD A DESAGUAR 710.00 M 1 2.5 0.03470 o 17 16 1 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 16.44 M 1 3 0.04996 o 12 o 1 
VOLUMEN A EVACUAR 35.98 M3 1 4 0.08882 o 6 45 1 
UBICACIÓN DEL DESAGÜE Km 14+254 00 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. 2 1 0.03369 1 o 23 1 11 1 ESTE 
LONGITUD A DESAGUAR 925.00 M 2.5 1 0.05264 1 o 14 1 50 1 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 37.84 M 3 1 0.07580 1 o 10 1 18 1 
VOLUMEN A EVACUAR 46.87 M3 4 1 0.13475 1 o 5 1 47 1 
UBICACIÓN DEL DESAGÜE Km 16+171 00 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. 2 0.01536 o 9 53 ESTE 
LONGITUD A DESAGUAR 180.00 M 2.5 0.02401 o 6 19 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 7.87 M 3 0.03457 o 4 23 ~ VOLUMEN A EVACUAR 9.12 M3 4 0.06145 o 2 28 
UBICACIÓN DEL DESAGÜE Km. 16+171.00 t"-' 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. 2 0.02081 o 19 28 ESTE &: t;J LONGITUD A DESAGUAR 480.00 M 2.5 0.03252 o 12 27 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 14.44 M 3 0.04682 o 8 39 t::1 ~ 
VOLUMEN A EVACUAR 24.32 M3 4 0.08324 o 4 52 tzJ cr.» 

c,n 
~ .. o 
a:~ e= 
1:1:2 :z: 



CALCULO DEL DIAMETRO DE DESAGÜES EN LINEAS DE CONDUCCION. 
TRAMO: POZO 3-TANQUES TEPEAPULCO 

UBICACIÓN DEL DESAGÜE 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 
LONGITUD A DESAGUAR 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 
VOLUMEN A EVACUAR .. 
UBICACION DEL DESAGUE 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 
LONGITUD A DESAGUAR 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 
VOLUMEN A EVACUAR 
UBICACION DEL DESAGÜE 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 
LONGITUD A DESAGUAR 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 
VOLUMEN A EVACUAR 
UBICACIÓ~l DEL DESAGÜE 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 
LONGITUD A DESAGUAR 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 
VOLUMEN A EVACUAR .. 
UBICACIÓN DEL DESAGUE 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 
LONGITUD A DESAGUAR 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 
VOLUMEN A EVACUAR 
UBICACIÓN DEL DESAGÜE 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 
LONGITUD A DESAGUAR 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 
VOLUMEN A EVACUAR 
UBICACIÓN DEL DESAGÜE 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 
LONGITUD A DESAGUAR 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 
VOLUMEN A EVACUAR 
UBICACIÓN DEL DESAGÜE 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 
LONGITUD A DESAGUAR 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 
VOLUMEN A EVACUAR 

DIAM GASTO POR TIEMPO DE VACIADO OIAM 
DESAGÜE ELDESAG SELECCIONADO 

PULG M3 HORAS MINUTOS SEGUNDOS 
Km. 1+893.24 

8 PULG. 2 o 00876 o 18 5 ESTE 
293.24 M 2.5 0.01369 o 11 34 

2.56 M 3 o 01972 o 8 2 
9.51 M3 4 0.03505 o 4 31 

Km 1+893 24 
8 PULG. 2 002431 o 33 38 ESTE 

1,513.26 M 2.5 0.03799 o 21 31 
19.71 M 3 005470 o 14 57 
49.07 M3 4 0.09725 o 8 24 

Km. 3+818.78 
8 PULG. lt---=2'=-...,11--'o~.0;.;.14,;:::2;;.9 -+--l.;-41_1o;;5-+--1_3;:;;5;....._....¡1,__-=E;.;:.ST:..:E'--I 

412.28 M 11---=2~.5_11--º~·º;::22==3=-3 --i--1.;-41_..:.9-i--1-=::58'---11'------1 
6 81 M 1 3 1 0.03216 1 1 6 1 55 1 

13.37 MJ 11---,-__,11--o~.o;.;.57='1;;.6-+--1~0-+1--0---1--,-==53,__-11,__ __ --1 

Km 3+818.78 
8 PULG. 2 1 0.01689 o 9 o ESTE 

281.22 M 2.5 1 0.02639 o 5 45 
9.51 M 3 1 0.03800 o 4 o 
9.12 M3 4 1 006755 o 2 15 

Km 4+242.50 
8 PULG. 2 0.01437 o 5 21 ESTE 1 

142.50 M 2.5 0.02246 o 3 25 1 
689 M 3 0.03234 o 2 22 1 
4.62 M3 4 0.05750 o 1 20 1 

Km 4+24250 
10 PULG. 2 0.01716 o 28 31 ESTE 

579.76 M 2.5 0.02681 o 18 15 
9.82 M 3 0.03861 o 12 40 

29.38 M3 4 0.06865 o 7 7 
Km. 6+409.'3 

10 PULG. 1---=2':---+--,º:-:·º'"'27,;:::B,,..1 -+.....,,.º-+__,4,.,e_t--_1::1,..--t-_E_sT'"E'---i 
1,587.17 M 2.5 0.04346 O 30 50 

25.79 M 3 0.06258 O 21 25 
80.42 M3 0.11125 12 2 

Km 6+409 43 
10 PULG. 2 0.00749 o 44 2 ESTE 

39057 M 2.5 0.01170 o 28 11 
1.87 M 3 0.01885 o 19 34 

19.79 M3 4 0.02996 o 11 o 



CALCULO DEL DIAMETRO DE DESAGÜES EN LINEAS DE CONDUCCION. 
TRAMO: POZO 3-TANQUES TEPEAPULCO 

DIAM GASTO POR TIEMPO DE VACIADO DIAM 
DESAGÜE ELDESAG. SELECCION.\OO 

PULG. M3 HORAS MINUTOS SEGUNDOS 
UBICACIÓN DEL DESAGÜE Km. 9+090.66 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. 2 0.02759 1 10 7 
LONGITUD A DESAGUAR 2,290.68 M 2.5 0.04311 o 44 52 ESTE 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 25.38 M 3 0.06208 o 31 9 
VOLUMEN A EVACUAR 116.08 M3 4 0.11036 o 17 31 
UBICACION DEL DESAGÜE Km 9+090 66 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. I 2 1 0.01683 o 10 29 ESTE 
LONGITUD A DESAGUAR 209.12 M 1 2.5 1 0.02629 o 6 43 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 9.44 M 1 3 1 0.03786 o 4 39 
VOLUMEN A EVACUAR 10.60 M3 1 4 1 006730 o 2 37 .. 
UBICACIÓN DEL DESAGUE Km 10+137 66 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. 2 0.01579 o 44 49 ESTE 
LONGITLD A DESAGUAR 637.68 M 2.5 0.02467 o 28 41 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 8.31 M 3 0.03552 o 19 55 
VOLUMEN A EVACUAR 42.46 M3 4 0.06315 o 11 12 -UBICACIÓN DEL DESAGUE Km 10+137 88 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. 2 0.01620 o 17 51 ESTE 
LONGITUD A DESAGUAR 342.57 M 2.5 0.02531 o 11 25 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 6.75 M 3 0.03645 o 7 56 
VOLUMEN A EVACUAR 17.36 M3 4 0.06460 o 4 27 
UBICACIÓN DEL DESAGÜE Km 13+15099 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. 2 0.01666 o 24 44 ESTE 
LONGITLD A DESAGUAR 493.66 M 2.5 0.02635 o 15 49 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 9.48 M 3 0.03794 o 10 59 
VOLUMEN A EVACUAR 25.03 M3 4 0.06745 o 6 11 
UBICACIÓN DEL DESAGÜE Km 13+150 99 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONOUCCION 10 PULG. 2 0.02124 o 18 57 ESTE 
LONGITLD A DESAGUAR 476.70 M 2.5 0.03318 o 12 7 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 15.04 M 3 0.04779 o 8 25 
VOLUMEN A EVACUAR 24.15 M3 4 0.08495 o 4 44 



CALCULO DEL DIAMETRO DE DESAGÜES EN LINEAS DE CONDUCCION. 
TRAMO: POZO 4-TANQUES TEPEAPULCO 

DIAM GASTO POR TIEMPO DE VACIADO IJW.I 

DESAGÜE ELOESAG. SELECCIONADO 
PULG M3 HORAS MINUTOS SEGUNDOS 

UBICACIÓN DEL DESAGÜE Km. 3+300.00 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. 2 0.01412 1 29 41 
LONGITUD A DESAGUAR 1,500.00 M 2.5 0.02207 o 57 24 ESTE 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 6.65 M 3 0.03178 o 39 51 
VOLUMEN A EVACUAR 76.01 M3 4 0.05649 o 22 25 .. 
UBICACIÓN DEL DESAGUE Km 3+300 00 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG.I 2 1 0.00814 o 1 51 1 51 ESTE 
LONGITUD A DESAGUAR 500.00 M 1 2.5 1 0.01272 o 1 33 1 11 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 2.21 M 1 3 1 0.01832 o 1 23 1 3 
VOLUMEN A EVACUAR 25.34 M3 1 4 1 003257 o 1 12 1 57 .. 
UBICACIÓN DEL DESAGUE Km 7+08200 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. 2 0.01498 o 41 6 ESTE 
LONGITUD A DESAGUAR 729.00 M 2.5 0.02340 o 26 18 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 7.48 M 3 003370 o 18 16 
VOLUMEN A EVACUAR 36.94 M3 4 0.05991 o 10 16 
UBICACIÓN DEL DESAGÜE Km 7+082 00 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. 2 0.01579 o 17 o ESTE 
LONGITUD A DESAGUAR 318.00 M 2.5 0.02467 o 10 53 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 8.31 M 3 0.03552 o 7 33 
VOLUMEN A EVACUAR 16.11 M3 4 0.06315 o 4 15 
UBICACIÓN DEL DESAGÜE Km 8+11000 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG.I 2 1 0.02220 1 o 1 27 o ESTE 
LONGITUD A DESAGUAR 710.00 M 1 2.5 1 0.03470 1 o 1 17 16 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 16.44 M 1 3 1 0.04996 1 o 1 12 o 
VOLUMEN A EVACUAR 35.98 M3 1 4 1 0.08882 1 o 1 6 45 
UBICACIÓN DEL DESAGÜE Km 8+110 00 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. 2 0.03369 o 23 11 1 ESTE 
LONGITUD A DESAGUAR 925.00 M 2.5 0.05264 o 14 50 1 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 37.84 M 3 007580 o 10 18 1 
VOLUMEN A EVACUAR 45.87 M3 4 0.13475 o 5 47 1 1 
UBICACIÓN DEL DESAGÜE Km 10+03000 
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. 2 0.01536 o 9 53 ESTE 
LONGITUD A DESAGUAR 180.00 M 2.5 0.02401 o 6 19 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 7.87 M 3 0.03457 o 4 23 
VOLUMEN A EVACUAR 9.12 M3 4 0.06145 o 2 28 

N UBICACIÓN DEL DESAGÜE Km 10+03000 
00 DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. 2 1 0.02081 1 o 1 19 1 28 1 ESTE 

LONGITUD A DESAGUAR 480.00 M 2.5 1 0.03252 1 o 1 12 1 27 1 
CARGA H SOBRE EL DESAGÜE 14.44 M 3 1 0.04682 1 o 1 8 1 39 1 
VOLUMEN A EVACUAR 24.32 M3 4 1 0.08324 1 o 1 4 1 52 1 
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