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INTRODUCCION.

La zona que es abastecida por el Sistema Tepeapulco para el municipio del
mismo nombre en el Estado de Hidalgo, en los ultimos afios ha crecido en forma
anarquica, por lo que la mancha urbana se ha multiplicado considerablemente, sin
embargo la poblacién no lo ha hecho en la misma proporcion, como es el caso de la
Cabecera Municipal, razén por la cual la cobertura de los servicios de agua potable y
alcantarillado sanitario resulta mas costosa para atender a un numero minimo de

habitantes, se requiere de mayor longitud de infraestructura hidraulica.

Ademas debido a que no existe un programa de ordenamiento urbano, es
comun que se presenten desarrollos irreguiares, con carencias de servicios publicos,
los cuales al incorporarios a un sistema ordenado, requieren de una inversion mayor y
de un analisis adecuado de una posible nueva conexion al sistema existente.

Actualmente la Presidencia Municipal de Tepeapulco con apoyo de Ia Comision
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 ia nueva infraestructura que es necesaria para dotar de
los servicios publicos municipales y hacerlos mas eficientes para brindar un mejor

servicio.

El presente analisis corresponde al sistema existente que cuenta con tres lineas
de conduccion; una por presion en su primer tramo y gravedad en su segundo tramo, y
las otras dos a presion. Cada una de las tres lineas se abastecen de un pozo para
conducir el agua a los Tanques gemelos de Tepeapulco en la |ocalidad del mismo
nombre; solamente el pozo 1 alimenta primero al tanque Corralillos para luego liegar a
los Tanques gemelos de Tepeapulco; se planea que la linea 3 sea la que reparta el

gasto necesario para las distintas comunidades que son alimentadas por las
I
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denvacnones que forman el sistema, lo que requiere que se conecten las derivaciones
que se encuentran en la linea 1. También se realizd la revisién de la calidad del agua
: summlslrada medlante muestreos en los puntos de interés y con su respectivo aforo,
se. hizo un ‘levantamiento topografico necesario: para la revisiéon hidraulica en
opéiacién normal y operacion transitoria, lo que ayuda a determinar si es necesario la

colocacién de medios de control en alguna de las lineas.

GENERALIDADES:

Para la revision hidraulica se elaboraron planos con el fin de mostrar
gréaficamente el perfil de la linea de conduccidn, el gradiente hidraulico en operacién
normal, los datos de ia planta y el perfil de los acueductos, cantidades de obra,
valvulas de admisién y expulsién de aire, croquis de localizacién, envolvente de
presiones maximas y minimas, y notas generales para una correcta interpretacion y

ejecucién de las obras posteriores.

Una vez identificadas todas las obras integrantes del acueducto, se elaboré su
catédlogo de conceptos con su respectivo presupuesto base, el cual permitira tener el

monto financiero de la obra.

Los precios utilizados corresponden al Catalogo de Conceptos y Precios
Unitarios, para la Construccion de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado, editado
por la Comisién Nacional del Agua (CNA). Los precios unitarios que no vienen en los
catalogos de la CNA se investigaron via telefénica con los diferentes distribuidores de

materiales y piezas especiales, tal es el caso de la tuberia y algunas valvulas.

Las cantidades de obra indicadas en los planos son las mas representativas del
proyecto, por lo tanto para mayor detalle al respecto habra que referirse al catalogo de

conceptos de obra, el cual no se incluye en este trabajo.
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES.

1.1. Marco de referencia.
1.1.1 Marco fisico.
1.1.1.a. Localizacion.
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Tepeapulco pertenece a la regién de Tepeapulco-Sahagun. El@ municipio, se
ubica al Sur-Oriente del estado de Hidaigo, 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 Geograficas de la cabecera municipal de Tepeapulco se
encuentran comprendidas entre los paralelos 19°22’ y 20°40’ Latitud Norte y 97°59' y
97°65' Longitud QOeste, se encuentra a una altura de 2425 msnm.
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1.1.1.b. Hidrografia.

La mayor parte del estado de Hidalgo incluyendo Tepeapulco se encuentra
comprendida dentro de la cuenca del Rio Panuco con una superficie de 19,793.60
km2. Solo una pequena extensidon de la porcidon oriental forma parte de la region
Tuxpan-Nautia, la cual cubre un drea de 1,111.52 km2.

1.1.1.c. Acuifero.

El agua subterranea de ésta area se explota en gran escala por medio de varios
pozos excavados en las cercanias de la Laguna de Tecocomuico.

La recarga de los acuiferos se debe a la infiltracion directa del agua pluvial
sobre las unidades geoldgicas permeables, pero sobre todo a la que se infiltra a lo

largo de las corrientes de los rios y arroyos existentes.

Por lo general la zona de captacién mas importante se localiza en la estibacion
de la Sierra, donde los materiales son mas permeables y facilitan la penetracion del

agua.
1.1.1.d. Fisiografia

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
asi por poseer rasgos de un carso mayor en toda su extension y presenta un fuerte
grado de diseccion, por la accion de los importantes rios que afluyen en ella. Sus
cumbres mas elevadas se localizan al norte de Zimapan, Hidalgo y exceden los 2,000

m sobre el nivel del mar.
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. Esta region carsica es una de las mas extensas del pals, en ella dominan rocas
célizas. 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 mts. 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 cafidén entre la sierra, cuyo piso esta a 200 m sobre el nivel del mar

mientras que las cumbres se elevan a 1,800m.

Gran parte de esta subprovincia queda dentro del estado de Hidalgo, donde
cubre 9,712.93 km2. En esta porcion del Carso Huasteco dominan las sierras. Sus
areas mas bajas se localizan en el norte y noreste de la entidad y constituyen la regién
conocida como Huasteca Hidalguense, donde se localizan la mayoria de los sistemas
de topoformas clasificado como Valle de laderas Tendidas.

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

luvisoles.
1.1.1.e. Geologia.

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 porcion noreste de Hidalgo estan genéticamente
relacionados con la conformacién de la Llanura Costera del Golfo, fa cual tiene su
origen en la regresion del Atlantico, iniciada a principios del terciario, y en el relleno
gradual de la cuenca ocedanica, donde fueron acumulados sobre la pendiente del talud
continental grandes volumenes de sedimentos de las partes altas del continente.

Los procesos geomorfolégicos han modificado el relieve estructural origina! de
las provincias de Hidalgo; a diferentes escalas los 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 volcanicas de la
provincia del Eje Neovoicanico; el agua actia como alterador de la roca y propicia el
desarrollo de suelos residuaies (Atotonilco el Grande). Como agente de disolucion
aprovecha los sistemas de fracturas y forma en los depésitos de calizas un conjunto de
estructuras tipicas de regiones “Cérsticas”, como son las dolinas, uvalas, poljes,
cavernas y simas que caracterizan a la Huasteca Hidalguense, también ha
profundizado grandes cafiones transversales a la cordillera, por donde las principales
corrientes de la entidad drenan sus aguas al Golfo de México; y el rejuvenecimiento
continuo de Ia plataforma costera ha permitido la erosion subsecuente de los depdsitos
arcillo-arenosos terciarios que se encuentran desde el frente de la Sierra Madre
Oriental hasta la planicie costera, con diferente morfologia. La distribucion geografica
de los recursos geologicos ha favorecido la mineria en el estado de Hidalgo, el cual
cuenta con una rica tradicién en dicha actividad, que se remonta a mas de 400 anos.

1.1.1.f. Clima.

Es de clima frio con una temperatura media anual de 14.10°C, precipitacion
pluvial media anual de 580 milimetros 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, lineas

intraurbanas e interurbanas.

La poblacion cuenta con los servicios de, radio, television y transporte publico

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

Los servicios publicos con que cuenta esta localidad son los de energia
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 absorcion colectivos (letrinas tradicionales).

También cuenta con centros recreativos (canchas de futbol y de basquetbol), y
de interés turistico como son su iglesia y pantedn que datan del siglo XIX, asi como de

la zona arqueoldgica de Jiquingo.
1.2.c. Sector educacion.

En el aspecto educativo se dispone de {a infraestructura para impartir educacion

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

superior.
1.2.d. Vivienda.

En este sector el tipo de vivienda en una minima parte es de block, siguiendo la
de barro mezclada con pastizales, que es |la predominante.

L.a Localidad no presenta una traza definida en cuanto a sus calles o mejor
dicho los caminos de acceso de terraceria son los que sirven de traza urbana y la cual
es la base para que se asientan o establezcan los habitantes sin la menor planeacion

o conciencia para ubicarse de una manera mas adecuada y ordenada.
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1.3 Marco econémico.

1.3.a Actividad econémica.

El total de la poblacién econdmicamente 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 poblacion que percibe ingresos entre dos y menos de un salario minimo,
tamben existe un pequefio porcentaje que recibe mas 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 manutencion y la de sus familias.
1.4 Proyeccion de poblacién.

Con la proyeccion de poblacion determinamos el nimero de habitantes que se
espera tener en la localidad a corto ptazo (afio 2002) y largo plazo (2022). Esta
informacion servira para determinar ias necesidades de infraestructura de agua
potable, y posteriormente al horizonte de planeacion de aicantarillado y saneamiento

en las comunidades.

Con la finalidad de determinar la poblacion actual y la de proyecto, el personal
de la Comision Estatal de Agua y Alcantarillade del Estado de Hidalgo (CEAA) realizo
un analisis histdrico de las caracteristicas demograficas, utilizando la informacion que
proporciona el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), dei
que proporcioriaron la siguiente tabla:

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

POZO GASTO MAXIMO EXPLOTADO
1 30.00 | Dotaciones
3 50.00
4 28.00{ Cabecera 200 IM1/d
. Municipal
Total 108.00 | Localidades 150 h/d
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RESUMEN DE LOCALIDADES Y GASTOS REQUERIDOS
EN EL SISTEMA DE AGUA POTABLE TEPEAPULCO
Poblacion Gasto Pobiacién Gasto
Actual { Requerida| Proyecto | Requerido
Afio 2001 | Aflo 2001 | Afio 2021 | Afio 2021
{Hab.) {L.P.S) (Hab.) (L.P.S.}

Localidad Municipio

1 __]Tepeapuico _ _.._| Yepeapulco

2 _|Los Cides . Tepeapulco|

3 _|Colonia 20 de noviembre | Tepeapulco

4 |Los Coyotes Tepeapulco]
5 _|LaestaciénLa Ocho __ | Tepeapuico|

6 _ |Francisco Sarabia i
7 {JagueyPrieto  __ |Tepeapulcol

8 |Palo Hueco __ | Tepeapuico
_9 __|San Miguel Allende Tepeapulco

Tepeapulco

Plutarco Elias Calles. .| Singuil

La Rinconada_ .| Singuilucan
15_|Sabanetas ~ — _______|Singuilucan
16__|Santa Ana Chichicuautia | Singuilucan

Total

Con el proposito de revisar el método de proyeccion de crecimiento demografico
de la localidad utilizado por personal de la CEAA, se realizd una estimacion de la
poblacion actual, mediante los métodos matematicos de proyeccion Aritmético,
Geométrico, Interés Compuesto, Ley de Malthus y Ajuste por Minimos Cuadrados
(Lineal, Exponencial, L.ogaritmico y Potencial), con lo que se acepta el uso de dicha

informacion en lo posterior.
1.5 Determinacién de dotacién de proyecto.

De acuerdo a la proyeccion de poblacion, y a las tasas de crecimiento que
fueron obtenidas por personal de la CEAA, los gastos que demandara ia poblacién en
el horizonte de proyecto, son los que se indican en la tabla a continuacion mostrada,
es necesario aclarar que las dotaciones tomadas corresponden a las indicadas en los
manuales de la CNA, especificamente en el tomo de Datos Basicos, quedando de Ia

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

media anual presentada.

CONSUMOS DOMESTICOS PER CAPITA

CLIMA = CONSUMO POR CLASE SOCIOECONOMICA
Residencial Media Popular
Calido 400 230 185
| Semicalido 300 205 130
Templado 250 195 100

CLASIFICACION DE CLIMAS POR SU TEMPERATURA

TEMPERATURA MEDIA ANUAL TIPO DE CLIMA
(°c)
Mayor que 22 . Célido
De 18 2 22 Semicalido
De12a17.9 Templado
De5a11.9 Semifrio
Menor que 5 Frio

La dotacion que se usara para los calculos es de 200 I/h/d para la cabecera
municipal y de 150 I/h/d 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 I, 1° Seccion TEMA 6 y en el que se hace mencién de las
dotaciones minimas (cuadro anexo) que corresponden a comunidades marginadas
como la presente, y que seran abastecidos mediante hidrantes publicos, por lo que la
dotacion que le corresponderia seria de 70 a 80 Its/hab/dia, considerando un clima
Promedio, el cual puede ser bajo por lo que se propone que la dotacién sea de 150
Its/hab/dia; esto considerando que dichas poblaciones cuenta con el servicio de tomas

domiciliarias.
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Dotaciones minimas (en Its/hab/dia) para Sistemas Rurales

CLIMA - - - - IHIDRANTE PUBLICO TOMA DOMICILIARIA
Humedo 60-70 70 - 80
Promedio 70-80 90 - 110
Seco 80 -—-90 110 - 130

Por indicaciones del personal de la CEEA los coeficientes que se utilizaran para
determinar el gasto maximo diario y el gasto maximo horario seran los siguientes:

El coeficiente de variacion diaria(CVD) tiene un rango de 1.2 a 2.0 y para este
caso usaremos el valor minimo que es de 1.2.

En el caso del coeficiente de variacién horaria (CVH) tiene un rango de 1.55 a
2.0, pero en ausencia de informacion. local, se puede tomar el valor de 2 debido a que

el valor tiende a ser mayor en comunidades pequefias.

1.6 Visitas de reconocimiento y recopilacion de informacién.

Se realizaron visitas de reconocimiento a la zona de estudio por los Ingenieros
de las distintas areas que participaron en el desarrollo de esta revision. Durante los
recorridos, se identificaron todos los cruces con la infraestructura existente, asi como

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

Los trabajos topograficos seran aprovechados totalmente para la elaboracion de
la revision hidraulica, y solo se realizaran las modificaciones que sean identificadas

durante fa realizacion de los trabajos.

Para seguir el planteamiento propuesto por la Presidencia Municipal se solicito
informacidén del proyecto, asi 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 conduccion existente.

La fuente que se toma son los tres pozos existentes, ubicados en las cercanias
de la laguna de Tecocomulco. Cada linea de conduccion es alimentada por un pozo
que trabaja de manera independiente, y sus gastos son conducidos hasta los tanques
gemelos en la parte aita de la cabecera municipal donde descargan los tres, para de
ahi suministrar a la red existente.

Las condiciones fisicas de cada pozo son aceptables tanto en vista como en
operacion, las mediciones que se tomaron se presentan en la tabla de aforos en al

capitulo del mismo nombre.

Las lineas de conduccion presentan fugas en puntos muy bien localizados, que
es por lo regular en la zona baja de los tres acueductos, las fugas pueden ser
provocadas por la mala reparacion de las mismas, por defectos en la tuberia, por estar
mal disefiado el trazo de la linea, también por el transitorio que se puede presentar
durante la operacion, o por el mal estado de algunas valvulas de admision y expulsion

de aire, y ademas no tener &l numero adecuado de valvulas

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 la losa de cubierta, ni fugas en las paredes de mamposteria.

Existen mas tanques en el sistema de menor tamafio e importancia, las lineas
de derivacion que los alimentan no presentan fugas, pero si problemas en las valvulas
de operacion en dos de las llegadas, el Gnico tanque que presenta fallas (grietas con
filtracion) es el de Corrali''os con una gran fuga de! gasto que le llega (2Ips aprox.).
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Ademas en la operacion se suspende el suministro a los tanques gemelos para
mandario a la comunidad de Palo Hueco del municipio de Singuilucan lo que provoca

grandes problemas sociales entre los dos municipios.
1.8 Planteamiento de solucién.

Con base en lo observado en la localidad, asi como en las posibles fuentes de
abastecimiento, se hace el siguiente planteamiento para la propuesta de solucion del
sistema de agua potable de la localidad:

1. Realizar un estudio de la calidad del agua que es suministrada a las lineas de
conduccidn para cada pozo y carcamo,

2. realizar un levantamiento topografico de las lineas y de detalle de las estructuras
del sistema para péder.

3. revisar el funcionamiento hidraulico en operacion normal y durante [os transitorios
que ocurren para comprobar si es necesaria la instalacion de valvulas de admision
y expulsion de aire y de desfogues y asi lograr disminuir ios cortes en el suministro
provocados por los constantes reventamientos de las tuberias,

4. También revisar el funcionamiento de las derivaciones y recomendar algun tipo de
controlador de gasto para cada una, una manera econdémica es colocando placas
orificio después de cada valvula de seccionamiento para esto se debe realizar un

balance hidraulico donde operen todas las derivaciones al mismo tiempo.




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 existian

perdidas considerables durante el recorrido de las lineas.

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

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

solo entregaron una tabla de resultados, que es ia que a continuacion se presenta:

LOCALIZACION CAUDAL (l/s) ‘| PRESION (kg/cm2) | DIAMETRO (in) |
POZO 1 216 52 6
P0OZO 3 37.0 8.3 10
POZO 4 17.1 6.2 8

*AFORO REALIZADO EL 5 DE FEBRERO DE 2002

La metodologia empleada fue la pitometria (Ref. 1) , para llevarse a cabo se
requiere instalar valvulas por las que se introducird el dispositivo de medicién. La
medicion es muy rapida en la parte de campo, se toman lecturas de diferenciales de
presion a diferentes alturas en el interior de la tuberia en el punto donde se necesita,
las alturas para cada diametro de tuberia y material de la misma se encuentran ya
normalizada. Un esquema se presenta a continuacion junto con el resultado obtenido:

mmm
nmlo
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CAPITULO 2. CALIDAD DEL AGUA

Se considera agua potable o agua apta para consumo humano, toda aquella
cuya ingestion no cause efectos nocivos a la salud. Se considera que no causa efectos
nocivos a la salud cuando se encuentra libre de gérmenes patégenos y de sustancias
toxicas, y cumpla ademas con los requisitos que se sefalan en la NOM 127 SSA
Norma Oficial Mexicana. Las descargas de excreta de enfermos o portadores
asintomaticos contienen los agentes bioloégicos que son responsables de que la
enfermedad se extienda por medio del agua; el portador puede no darse cuenta de
que esta 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 hidraulico urbano tiene por objeto evitar la propagacién de
enfermedades infecciosas mediante el adecuado tratamiento y la potabilizacién de los
suministros de agua. Dicho sistema esta constituido por: Fuente de abastecimiento,

captacion, conduccién, potabilizacion, almacenamiento, regularizacion y distribucion.

El origen de las fuentes de agua es el Ciclo Hidroldgico, es decir, los pasos del
agua circulando durante el transcurso del tiempo a través de distintos medios
(evaporacion, condensacion, precipitacion, escurrimiento, infiltracion, afloramiento,
etc.). Gracias al ciclo hidrolégico, se encuentran disponibles en la naturaleza las
siguientes fuentes de abastecimiento: Agua superficial, subterranea, 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 subterraneas y superficiales, o también en ocasiones por factores

economicos. 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 solo podran emplearse en poblaciones muy
pequenas. Para las aguas saladas, la Ingenieria Sanitaria ha desarrollado nuevas
tecnologias que permiten desalarla para ser utilizada como fuente de abastecimiento
de agua potable, pero por su alto costo de inversion, operacion y mantenimiento, tales
tecnologias 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 subterraneas. 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. Parametros de calidad de agua
a) Analisis Fisico-Quimico

Con el fin determinar algunas de las caracteristicas fisicas, quimicas y
bacterioldgicas de una muestra de agua y comparar con la modificacion del 2000 a la
norma oficial mexicana NOM-127-SSA1-1994 “Salud ambiental, agua para uso y
consumo humano, limites permisibles de calidad y tratamientos a que se debe someter

el agua para su potabilizacion.

b) Analisis bacteriolégico

El estudio de la calidad del agua potable debe complementarse con un andlisis
bacteriologico. La bacteriologia del agua se basa en la investigacion de indicadores,
como son los gérmenes del grupo coliforme entre ellas especiaimente ia E. Coli y otros
esporulados que generalmente no son peligrosos por si mismos pero que indican una
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contaminacion por materia fecal. Un agua que contenga estos gérmenes es peligrosa,

sobre todo si se asocian con organismos patégenos.

Las bacterias coliformes se encuentran normalmente en los intestinos humanos
y de otros animales de sangre caliente, por lo que se descargan en gran nimero en las
heces. En aguas contaminadas, las bacterias coliformes se encuentran en densidades

proporcionales al grado de contaminacion fecal.

2.2. Seleccion de la calidad para consumo

La calidad potable del agua se cumple cuando los contenidos fisicos, quimicos y
biolégicos de la misma estan 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 analisis fisico quimico y bacteriolégico y de metales pesados. En el
anexo A se presenta una tabla comparativa de los resuitados y los limites permisibles

Por lo expuesto anteriormente y de acuerdo con los resultados de los analisis, 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 parametros determinados de los analisis de calidad de agua
o Para la muestra puntual del pozo no 1, los resultados de campo estan dentro de los
limites permisibles para cada método analitico utilizado.
o para la muestra puntual del pozo no 3, ios resultados de campo estan dentro de los
limites permisibles para cada método utilizado
o para la muestra puntual del pozo no 4, los resultados de campo estan dentro de ios

limites permisibles para cada método analitico utilizado, con excepcién de los
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valores obtenidos para hierro y manganeso, mayores a 0.3 iones metalicos en agua

los cuales pueden reducirse por:

1. métodos generales como precipitacion y filtracion (aereacion)

2. Por secuestro de tales metales, por medio de polifosfatos (este tratamiento
no tendria efectividad si la concentracion de hierro/ manganeso excede de 1
mg/l para tal efecto se emplean los hexametafosfatos de sodio con dosis de
5 mg/mg de hierro mas manganeso, cuya aplicacion debe efectuarse antes
de la aereacion o de la cloracidn.

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

aeracion.

o para la muestra puntual del tanque de llegada de tepeapulco, los resuitados de
campo estan dentro de los limites permisibles para el método analitico utilizado

Para la muestra puntual de carcamo 20 de noviembre, los resultados de campo
estan dentro de los limites permisibles para cada método analitico, excepto los valores
de nitritos, cuya reduccion puede lograrse mediante el proceso de aeracion.
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CAPITULO 3. LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Con la finalidad de dar apoyo a los levantamientos topograficos de la
infraestructura existente y en proyecto, se procedid a recopilar todos los antecedentes
topograficos disponibles. Con respecto a levantamientos topograficos previos ninguna
de las autoridades a las que se acudid, proporciono algun antecedente, unicamente
personal de la Presidencia Municipal de Tepeapulco contaba con informacion de un
levantamiento realizado con altimetro, por lo que se planteé la necesidad de levantar
topograficamente toda la localidad asi como la infraestructura e instalaciones
existentes. Sin embargo, para apoyar los trabajos se recopilaron las carta topograficas
editadas por el INEGI, con escala 1:50,000, con {as que se dio inicio a los trabajos de

topografia.
3.1 Zona de captacion.

Mediante el levantamiento topografico se localizd con precision los predios
donde se ubican los pozos, l0s tanques de entregan y de {0s carcamos de rebombeo a

lo largo del trazo general.
3.2 Linea de conduccion.

E! levantamiento topografico de las tres lineas de conduccion se realizd con una
estacion totat y tarjeta digitalizadora, equipo con el que se efectud tanto la planimetria
como la altimetria. La longitud total de las lineas de conduccién por gravedad y
bombeo es de 42,725.36 metros aproximadamente y de las ocho derivéciones en total
es de 5,293.75 metros aproximadamente.

mmﬂ)
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3.2.1 Apertura de brechas

Para efectuar el levantamiento de la poligonal de apoyo se requirié de abrir
brecha con machete en algunos tramos para contar con la visibilidad adecuada.
Ademas se conto con la ayuda de gente que conocia el trazo aproximado de las lineas
de conduccién, asi como apoyarse en sondeos y excavaciones realizadas para

mantenimiento en ese momento.
3.2.2 Localizacion y trazo.

Contando con la ubicacién de las captaciones y de los tanques de
regularizacion se procedid con ayuda del personal de agua potable de la localidad a
verificar la localizacién del trazo de la linea de conduccién, con el fin de efectuar
posteriormente su levantamiento topografico en planta y perfil. El levantamiento
consiste en una poligonal abierta debidamente ligada en angulo y elevacion a los

levantamientos de las zonas de captacion y de los tanques de regularizacion.

E! método utilizado para el trazo en planta es e! de deflexiones utilizando para
esto una estacion total provista con distancidmetro para realizar la medicidn de
distancias. A lo largo del trazo levantado se colocaron varillas a cada 150 metros y en
los Puntos de Inflexion (Pl), los cuales fueron referenciados a ambos lados de la
poligonal mediante elementos fisicos inamovibles o utilizando varillas para su facil
localizacién o la reconstruccion del trazo parcial o total Las referencias consisten en
puntos alineados en dos direcciones y en cuya interseccion se ubica el Pl
referenciado, mediante estas referencias se pueden relocalizar nuevamente todos los

Pl del trazo.

Para este levantamiento se respetaron las siguientes tolerancias contenidas en

los términos de referencia de la CEEA.
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Cierre angular Ta= *n ;. donde:
Ta Tolerancia angular en segundos .../ .

n Namero de vértices - -+

Cierre lineal T : 00! de :
TI Tolerancia lineal en metros - -

L Longitud de la poligonal en'rﬁeirrbs

3.2.3 Levantamiento de cruces.

Para realizar el levantamiento de los cruces se utilizé el mismo egquipo con el
que se levantd el trazo, es decir, una estacion total con la que se radiaron los puntos
mas importantes del sitio y por medio de secciones se efectud su configuracion.

3.2.4 Nivelacion.

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 Pl, se
procedié a dar cota a todos los puntos utilizando para esto la estacion total y tomando
como banco de partida un banco de nivel arbitrario debido a que no se cuenta con
informacion de levantamientos previos con los cuales pudiera hacerse la liga. Los
bancos se referenciaron a la poligonal de apoyo. La tolerancia aceptada para la

nivelacion es:

Tolerancia para nivelaciones T=001k - donde :
T Tolerancia para nivelacion en metros.
k Desarrolio de la nivelacion en kildmetros.

3.3 Levantamientos de detalle.

Se realizaron levantamientos de detalle de ias distintas estructuras que forman
el sistema, como son los predios donde se ubican los tres pozos y los tanques

gemelos en la cabecera municipal.
gem
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CAPITULO 4. REVISION HIDRAULICA DE ACUEDUCTOS
EXISTENTES.

4.1 Anadlisis hidraulico en operacién normal.

El analisis hidraulico se realiza para determinar las presiones en operacion
normal a las que se ve sometida la tuberia durante la operacion cabe indicar que ya
rebasa la edad de 30 arios.

Para el célculo de las pérdidas por friccion se utiliza la Férmula de Manning, la
cual se representa como sigue:

hf=k LQ?
k = 10,293 n*/ D"%?

Donde:

hf = Pérdidas por friccion en m.

L = Longitud de la linea de conduccidén en m.
Q = Gasto en m?/s.

n = Coeficiente de rugosidad.

D = Diametro de la tuberia en m.

Para el analisis hidraulico de este acueducto se tomaron las elevaciones del
terreno obtenidas en el levantamiento topografico.

Se realizo el analisis hidraulico de las lineas de conduccién en operacién
normal para los siguientes casos:

=
N
Nl
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a) Tramo: Pozo 1-Tanque Corralillos. 21.60 I.p.s.

b) Tramd:’ Té:r‘iq‘ue Corralillos a Tanques Gemelos Tepeapulco. 21.60 |.p.s.
c) Trémo: Pozo 4 a Tanques Gemelos Tepeapulco.17.10 |.p.s.

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

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

programa de computo AH (Analisis Hidraulico) para los casos indicados.

4.2 Analisis hidraulico en operacion transitoria.

El presente capitulo es relativo a la revision de las tuberias 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 condicion estatica se consideran
tedricos por que la tuberia 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 ias excavaciones
realizadas para la colocacion de las valvulas de admision y expulsion de aire y

desagues.

Se analizo el transitorio mas desfavorable en ia conduccién, que se genera por
el paro brusco de ios equipos de bombeo y por el cierre de una valvula al final de la

tuberia en el caso de operacion por gravedad.

Se realizo el calculd hidraulico para cada caso del sistema de conduccion con el
programa de computo AH (Analisis hidraulico). Con los resultados de este programa se
definié el gasto de operacion normal, el cual se utiliza como dato de entrada para el
programa de simulacion de transitorios hidraulicos ARIETE y sirve para representar las

condiciones iniciales para el transitorio. Para simular los transitorios se empled el
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programa ARIETE, version 3.04; desarrollado en el Instituto Mexicano de Tecnologia

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 catalogos de

los fabricantes.

Por lo antes expuesto se requeria de curvas caracteristicas de los equipos de
bombeo instalados, las cuales se solicitaron al personal encargado de la operacién 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 informacidén de campo (Datos de los
ultimos aforos realizados a los pozos en el sistema y Datos de levantamiento
topografico de las lineas de conduccion) y de ia proporcionada por el personal
encargado (tabla de caracteristicas 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 caracteristicas de operacion. En el anexo D se presentan las curvas
caracteristicas de las bombas que mejor cubren con las condiciones actuales de
operacidn, que en teoria son las ideales para trabajar como las instaladas y nos sirven

para la simulacidn de la operacion transitoria de los acueductos a bombeo.

Pozo 1

Q=2160Ilps D=6" N=1.18m/s [2403.47 -2444.37 = | 40.90m D. E.

Sumergible KSB . 5.67 m hf

BPH 333/5 2.00 m tanque

Motor 60 HP 48.57 m

No de pasos 5 79.30 m N.D.
127.87 mC.D.T.
=130 m
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Pozo 3

Q =37.00 lps D 8" y 10" Wir 11238044 - 2419.48 = 39.04mD. E.

N—114y073m/s 65.52 m hf

Sumergible KSB Y 2.00 m tanque

BPH 373/9 - 106.56 m

Motor ~174.6_HP;, : 106.41 m N.D.

No de pas’oskg Fo 212.97 mC.D.T.
=215m

Pozo 4

Q—1710Ips D-1o" :

7 12385.41 -2426.74= { 41.33mD. E.

N=034m/s 6.80 m hf

Sumergible. KSsB 2.00 m tanque

UPH 294/10. - 50.13m

Motor 84.3 HP 179.90 m N.D.

No de pasos 10 230.03m C.D.T.
=230 m

Para la operacién en gravedad se colocara una valvula ficticia al final de la
linea, esto es en su descarga al tanque, lo que permitira determinar las cargas que se
presenten ante el cierre brusco de la valvula. Se analizan los posibles gastos de

operacion de la conduccidn con flujo permanente.

El cierre de una valvula al final de la conduccion genera sobrepresiones que
son tanto mayores, cuanto mas larga sea la tuberia. Por esta razon, en cuanto a las
sobrepresiones mas desfavorable es el caso de un cierre al final de la tuberia.

El cierre de una valvula intermedia genera sobrepresiones aguas arriba y
depresiones aguas abajo. Depresiones se generan también con la apertura de una
valvula al final de la conduccién. Para saber cual de los dos casos de depresion es
mas desfavorable es necesario saber las caracteristicas de cada conduccién.

Los transitorios son tanto mas violentos cuanto mas rapido sea el cierre o
apertura, mas aita la velocidad en la tuberia. Como se sefala cuando el tiempo de
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maniobra es menor de 21./a se produce la sobrepresion (depresién) maxima que da la
formula de Joukowski

Una’ éoﬁducéién por gravedad puede trabajar con diferentes gastos que se
regulan por medio de la valvula de cierre ubicada al final de la tuberia. Para obtener el
gasto maximo posible y la velocidad maxima se debe tener la valvula completamente
abierta. No obstante, puede resultar que la sobrepresién maxima que acompafia el
cierre de la valvula se produzca en una operacidn con gastos menores, como se

explica a continuacion.

Cuando la conduccion esta operando con gastos menores la valvula se
encuentra cerrada en cierto grado, requiriéndose un tiempo menor para la maniobra de
cierre total. Si este tiempo, en particular, es menor que 2L/a se produce la
sobrepresion méxima que da la formula de Joukowski.

Conclusiones para el caso de una conduccion por gravedad:

La sobrepresion maxima se produce con el cierre de la valvula al final de

conduccion.

La sobrepresion maxima puede producirse Con el gasto maximo en la
conduccidn con gastos parciales si el tiempo de cierre es diferente en los dos casos.

La depresidon maxima puede producirse con la apertura de la valvula al final de

la tuberia, o con la apertura de una valvula intermedia
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4.2.1.- Datos basicos

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

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

entonces se analiza para operacion normal,

observa que existen efectos transitorios durante esta.

que por la cambiante topografia se

Se presentan los resultados del analisis de transitorios hidraulicos en las lineas

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

Hidalgo en los tramos indicados en la tabla 5.1:

Tabla 5.1: Material, diametros y espesores de la tuberia (TEORICOS).

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

a) Pozo 1 (Nudo mlc)) a Tanque Corralillos (Nudo Final
Km Km Longitud | Material Diametro | Diametro Espesor [Resislencia
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)Tanque Corralillos (Nudo inicial) a los Tanques Gemelos (Nudo Final)
Km Km Longitud | Material Diametro | Diametro | 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
0+888.81 | 4+400 351119 | AC | A7 287.0 | 2500 | 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 7 237.0 6.48 7.0
""14+500 | 17+275.88 | 277588 | AC | A5 2500 | 588 | 507
c) Pozo 3 {Nudo inicial) a Tanques Gemelos de Entrega (Nudo Finat)
Km Km Longitud | Material Didmetro | Diametro Espesor |Resistencia
Iniciat final exterior interior
(m) (mm) (mm) (mm) (kg/cm2)
0+000| 2+500 240 A-C A-14 | 249.0 189.0 25.00 14.00
2+500| 3+200 1300 A-C A-10 | 237.0 199.0 19.00 10.00
|3+200| 3+300 | 300 A-C A-10 | 2020 | 2500 2101 ~10.00
3+300| 5+400 | 400 | A-C | A7 287.0 [ 2500 | “18.49 7.00
5+400 | 11+500 | 400 | A-C A-10 | 72920 | 2500 21.01 10.00
11+500] 12+200 300 A-C A7 287.0 250.0 18.49 7.00
12+200[14+299.46] 1550 A-C A-5 273.1 256.0 15.98 5.00
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d) Pozo 4 (Nudo inicial) a Tanques Gemelos de Entrega (Nudo Final)

Km Km Longitud | Materiaf RD | Diametro | Didmetro 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 A7 | 2870 | 2500 185 ~7.00
8+600 | 11+150 | 2550 | "A.Cc | A5 | 2820 | 250.0 16.0 5.00

Se analizaron primero las condiciones de resistencia de la tuberia contra
sobrepresiones y subpresiones. Se calculd luego el flujo permanente en la conduccién
mediante el programa de computo AH (Analisis hidraulico). De los resultados de este
programa se definio el gasto de operacion normal, el cual se utiliza como dato de
entrada para el programa de simulacion de transitorios hidraulicos 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 tuberia tedrica.

4.2.2.- Condiciones de resistencia de la tuberia.

4.2.2.1.- Revision de sobrepresiones.

La resistencia a presiones internas, definida por la clase de la tuberia, esta

dada directamente en la tabla 5.1.

4.2.2.2.- Resistencia contra presiones negativas.

Durante los transitorios hidraulicos en una conduccion a presion, es posible que
se produzcan presiones negativas (de vacio) dentro de ia tuberia. En este caso la
tuberia estaria expuesta a presiones externas, debidas a la presion atmosférica y el
eventual empuje de terreno en tuberias enterradas, y se necesita revisar su estabilidad

contra un colapso.

—
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La resistencia de una tuberia al colapso bajo la accion de presiones externas,

esta dada por la ecuacion:

A=A)\D
en donde:
D diametro exterior (plg)
t espesor de la tuberia (plg)
Pc- presién de colapso (psi)
E maédulo de elasticidad del material del tubo (psi)
v coeficiente de Poisson

En la tabla 5.2 se muestran los valores de estos parametros, y la presion Pc
calculada para los diferentes tipos de tubos presentes en la conduccion (ver anexo F).

Tabla 5.2: Calculo de la presion de colapso.

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

Tramo} Material | RD |Diametro|Espesor| Moduio de |Coef. de} Presion Presion
exterior elasticidad | Poisson de de
N colapso colapso
t Pc Pc
No. (pig) (pig) (psi) __(psi) (kg/cm?2)
1 A-C A-7 | 6.929 | 0531 [4685714.29| 041 |-7808.442) -546.591
2 A-C A-5 6.811 0.472 |} 4685714.29 0.41 -5484.114| -383.888
b)Tanque Corralillos (Nudo inicial) a los Tanques Gemelos {(Nudo Final)
Tramo| Material | RD [Diametro|Espesor] Modulo de |Coef. de| Presion Presion
exterior t elasticidad | Poisson [de colapsolde colapso
Pc Pc
No. {plg) (plg) (psi) (psi) (kg/cm2)
1 | _AC [ A5 | 8858 | 0.511 | 326,000 | 041 -205.506_
2 A-C A7 | 11209 | 0.728 | 328,000 | 0.41 8
3 PVC 5 9.842 | 0.185 29,300 0.41 .
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




c) Pozo 3 (Nudo inicial) a Tanques Gemelos de Entrega {Nudo Final)

Tramo| Material | RD [Diametro|Espesor] Modulo de |Coef. de| Presion Presion
exterior elasticidad | Poisson de de
colapso colapso
t Pc Pc
No. (plg) (plg) (psi) (psi) | (kg/em2)
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-101 11.496 | 0.827 | 4685714.29 0.41 -6371.64 | -446.015
4 A-C A7 11.298 | 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 inicial) a Tanques Gemelos de Entrega (Nudo Final)
Tramo| Material | RD |Diametro|Espesor] Modulo de |Coef. de| Presion Presion
exterior elasticidad | Poisson de de
colapso | colapso
t Pc Pc
No. (plg) | (pl9) (psi) (psi) (kg/cm2)
1 A-C A-7 ] 11.102 | 0.728 | 4685714.29 0.41 -3016.80 | -211.176
2 A-C A-5 | 11.299 | 0.629 |4685714.28 0.41 -1943.414| -136.039

con un vacio absoiuto dentro de Ia tuberia, y seria igual a la presidon atmosférica (1

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

Puesto que estas presiones externas son:

a) Muy inferiores a la presidn de colapso calculada en la tabla 2 para los 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 estan
seguros contra cualquier presidn negativa que pudiera presentarse en los

transitorios.

Por lo tanto, la tuberia que se propone en base al analisis hidraulico es la

La presidon maxima externa que podria actuar sobre la tuberia se presentaria

indicada para soportar las presiones maximas y minimas que se presentan.




4.2.3.- Andlisis de flujo permanente.

Con el fin de conocer las condiciones de operacién normal de la conduccion, se

procedi6 a efectuar la simulacion hidraulica de la misma por el programa AH (Analisis

Hidraulico), version 2.06.

Se corrio la variante con 1 bomba para cada linea, y un gasto de 21.60 Ips,

37.00 Ips y 17. 10 Ips respectivamente como datos iniciales correspondiente a la etapa
de operacnén y con los niveles maximo y minimo en cada pozo. Se considero como
nivel mimmo la cola de nivel de succion 2324.17 msnm., 2274.03 msnm. y 2205.51

msnm respectlvamente

Se consideraron los datos de cada nudo que se muestran en la tabla 5.3, segin

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

la simulacién para este caso.

Tabla 5.3: Datos considerados para la simulacion.

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

Num, | Caden. lov.
(n) (msnm)
1 0+000 240347
2 0+100 2412.33
3 0+200 2424.31
41 0+300 2436.46
5 0+3060 2444.37
b)Tangue Corralillos (Nudo inicial) a los Tanques Gemelos (Nudo Final) _
Num. { Caden. Elev. Num, Caden. Elev. Num. Caden. Elev.
(m) (msnm) (m) (msnm) {m) (msnm)
1 0+360 2444.31 7 7+920.85 | 2389.17 13 16+653.37 | 2426.92
2 0+990 2388.10 8 9+943.12 | 2384.71 14 174275.88 | 2420.00
3 14203.78 | 2383.36 9 9+950 2384.68
4 1+563.54 | 2384.96 10 13+537.59] 2371.21
5 3+000 2380.96 11 14+254.15] 2354.74
6 4+635.69 | 2386.15 12 15+4997.87 | 2420.38
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c) Pozo 3 (Nudo inicial) a Tanques Gemelos de Entrega (Nudo Final)

Num. | Caden. Elev. Num. Caden. Elev. Num. Caden. Elev.
(m) {msnm (m) (msnm) {m) {msnm)
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 S+100 2361.09 17 13+500 2418.44
4 3+200 23985.25 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 114032.39 | 2365.68 20 14+299.46  2420.00
7 4+850 2408.54 14 11+194.59 | 2356.59
d) Pozo 4 (Nudo inicial) a Tanques Gemelos de Entrega (Nudo Final)
Num. } Caden. Elev. Num. Caden. Elev.
{m) {msnm)_ (m) msnm
1 0+000 2386.63 7 9+854.29 |2420.38
2 14777.27 | 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 simulacion
a) Pozo 1 (Nudo inicial) a Tanque Corralillos (Nudo Final)
TRAMO DEL AL DIAM. (mm) | GASTO EN EL TRAMO Ips
1 0+000 0+100 149.0 22.41
2 0+100 0+200 i 149.0 22.41
3 0+200 0+300 i 149.0 22.41
4 0+300 i 0+360 ! 149.0 22.41

b)Tanque Corralillos (Nudo inicial) a los Tanques Gemelos (Nudo Final)

GASTO EN EL
TRAMO DEL Al DIAM. (pl TRAMO Ips
] 0#380 ) O+990 | 8 |
0+990 17+275.88 10
__c) Pozo 3 (Nudo inicial) a Tanques Gemelos de Entrega (Nudo Final)
GASTO EN EL
TRAMO DEL AL DIAM. (mm TRAMO Ips
1 0+000 1+959.11 203.2 41.51
2 14959.11 2+230 203.2 39.50
3 2+230 3+380 203.2,2540 36.85
4 3+380 | 5+305.24 254.0 3436
5 5+305.24 11+032.39 254.0 32.27
6 11+032.39 | 11+194.59 254.0 2394
7 11+194.59 | 13+816.31 | 2540 20.30
8 13+816.31 14+299.46 254.0 17.33

o—
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d) Pozo 4 (Nudo inicial) 2 Tanques Gemelos de Entrega (Nudo Final)

I GASTO EN EL
TRAMO DEL AL DIAM. (mm) TRAMO Ips

1 0+000 __ 1+777.27 254.0 | 17.54

2 1+777.27 | _3+799.54 2530 ! 17.54

3 3479954 | 3+824.12 2530 | 17.54

4 3482412 7+394.01 2540 | 17.54

5 7+394.01 | 8+128.27 2540 | 17.54

6 8+1268.27 | 9+854.29 254.0 17.54

7 9+854.29 | 10+527.49 2540 | 17.54

8 10+527.48 | 11+150 2540 17.54

4.2.4.- Anadlisis de transitorios.

4.2.4.1.- Calculo 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 catalogos de los

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

entonces el momento de inercia se calculd por la siguiente formula de Linton:

donde:

WR?

WR?= 150 [P/N] "***

momento de inercia de la bomba en kg-m?
potencia nominal del motor en HP
velocidad nominal de! giro en R.P.M.

Pozo 1 WR?= 150 [62/3500] "** = 0.460 KG.M?
Pozo 3 WR?= 150 [175/3500] "**? = 2,038 KG.M?
Pozo 4 WR?= 150 [85/3500] ** = 0.723 KG.M?
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Puesto que el programa ARIETE maneja’ como dato. GD2, el cuai es cuatro

veces mayor se tiene:

Pozo 1 GD =4 X 0.460 = 1.84 KG.M?
Pozo 3 GD?=4 X 1.607 = 8.15 KG.M®
Pozo 4 GD? =4 X 0.723 = 2.89 KG.M?

4.2.4.2.- Velocidad de propagacion de la onda de presion.

Para el calculo de la velocidad de propagacion de las ondas de presién en los

tubos de la conduccion, se tienen dos formulas;

a) En tuberias de pared delgada ( D/5 = 25), se utiliza la siguiente férmula:

En donde:

ap Velocidad de! sonido del agua (m/s) = 1,440 m/s
Eagua MOdulo de elasticidad volumétrica del agua.

Emat Modulo de elasticidad del material.

D Diametro interior del tubo.

8 Espesor de la pared del tubo.

b) En tuberias de pared gruesa (D/5 < 25), se utiliza la siguiente férmula:

a,
a= E D
PO i
Jl * Emnl 6 C

£




. donde el coeficiente C'se calcula como:

v es el coeficiente de Poisson’

La tabla 5.5 muestra los datos 'y‘ los valores calculados de la velocidad de
propagacién a para las diferentes clases de tubo de A-C presentes en fa conduccion,

los cuales para nuestro caso resultaron ser de pared gruesa.

Tabla 5.5: Calculo de la velocidad de propagacién de la onda de presion en ia tuberia.

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

Diametrode| T rd de v | Eagua| Emat Di e C a

La tuberia | pulg |clase| cm kg/cm2 | kg/cm2| mm mm m/s
10" 0.531 | A-7 ]117.60)0.41 ] 20670 | 328000 | 149.00 | 13.49 | 1.3264 | 1038.27
10" 0472 | A-5 [17.30|0.41[ 20670 | 328000 | 149.00 | 11.99 | 1.3080 | 1012.03

b)Tanqgue Corralillos (Nudo inicial) a los Tanques Gemelo_(Nudo Final)

Didmetrodef T rd de v | Eagua| Emat Di C a
La tuberia | pulg [clase} cm kg/ecm2kg/cm2| mm mm m/s
B 10.511| A-5 [22.5010.41] 20670 {328000{ 199.04 | 12.98| 1.2805| 962.7
10" 10.728| A-7 [28.70}0.41 20670 |328000| 250.02 18.49| 1.2962 | 999.9
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 | 15.981 1.2781 | 957.7

c) Pozo 3 (Nudo inicial) a Tanques Gemelos de Entrega (Nudo Final)

Diametrode}] T rd de v { Eagua{ Emat Di e C a

La tuberia | pulg fclase| cm kg/cm2ikg/em2] mm mm n/s
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-7 128.70 |0.41] 20670 | 328000 | 250.00 | 18.49 | 1.2962 | 992.64
10" 0.629 | A-5 |28.20 | 0.41 | 20670 | 328000 | 260.00 | 15.98 | 1.2781 | 957.75
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d) Pozo 4 (Nudo inicial) a Tanques Gemelos de Entrega (Nudo Final)

Diametrodej T rd de v | Eagua| Emat Di e (o] a

La tuberia | pulg Jclase] cm kg/cm2 |kg/cm2] mm mm m/s
10" 0728 | A-7 | 28.70 | 0.41| 20670 | 328000 | 250,00 | 18.50 | 1.2963 | 992.76
10" 0629 | A-5 | 28.200.41( 20670 |328000 | 250.00 | 15.98 { 1.2781 | 957.75

4.2.4.3.- Programa para el analisis de transitorios.

Para simular los transitorios se empled el programa ARIETE, version 3.04;
desarrollado en el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua. El programa puede
simular transitorios sin medios de control y con diferentes protecciones. La simulacién
considera las separaciones de columna liquida y las sobrepresiones consiguientes por
la reunificacion, 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 conduccion) y grafica (curvas envolventes de presidon maxima y

minima), ver anexo E.

4.2.4.4.- Transitorio sin medios de control.

Inicialmente se simuld el transitorio que genera el paro de la bomba y del cierre
de la valvula para el caso a gravedad, sin considerar medios de control alguno, en
esta etapa en la cual operara con una bomba. El objetivo de esta simulacidn era saber
el orden de magnitud de las presiones a las que estaria sujeta la conduccion, si las
presiones de la conduccion son considerables, se simula el transitorio en una segunda

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

Las envolventes de presion maxima y minima obtenidas para el caso de 1
bomba en operacion y nivel maximo en e! pozo se muestran en la tabla
"“RESULTADOS DE ANALISIS DE TRANSITORIOS HIDRAULICOS" la cual contiene
los valores de la presion maxima y minima en el transitorio, por lo tanto en base a
estas presiones se presentan dentro de esta tabla los tipos de RD (clases) que
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deberan ser tedricamente los definitivos en la linea de conduccién 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 conduccion para el caso de bombeo, aunque
para ambos casos estas presiones negativas pueden ser tomadas por la misma

tuberia, por lo cual no existe ningun problema.

._La evolucion de ia carga en cada pozo, nos lleva a interpretar que en un tiempo
igual a 2 seg, 10 seg y 20 seg aproximadamente se presenta la carga maxima en este
nudo de 118.74 mca, 242.50 mca y 75 mca respectivamente.

Para el caso a gravedad se observa que la evolucion de la carga en el tanque
del inicio de la linea de conduccion, nos lieva a interpretar que en las partes mas bajas
de la conduccidon aproximadamente se presentan las cargas maximas, como no existe
valvula de cierre al final de la linea de conduccidon no se presenta un transitorio
considerable, pero la operacion normal de este acueducto genera un transitorio que se
refleja en la aparicidn de cargas minimas menores a la carga normal que debiera ser la
que se presente durante la operacion habitual, en el caso de la carga maxima si toma
valores muy cercanos a la carga normal, lo anterior se presenta por la forma en “U” de

su topografia.

Aunque la tuberia tiene una edad mayor a 30 afos se observa que cumple con
la operacion por tener instalada ia clase superior siguiente a la tedrica que es con la

que se realiza este estudio.

La ubicacion de las valvulas de admisidon y expulsiéon de aire se indica en la
corrida del programa ARIETE dando sus caracteristicas de trabajo y a continuacion se

indican:




Tabla 6: Datos de las Valvulas de Admisidn y Expulsion de Aire.

a) Pozo 1 (Nudo inicial) a Tanque Corralillos (Nudo Final)
No se consideran Valvulas de Admision y Expulsién 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 Tangues Gemelos de Entrega
NUDO DIAM. (mm GASTO aire Ips | VEL aire m/s | VOL aire m3

14563.54 000 0.00 0.00
T4+635.69 0.00 0.00 | 000
' 7+920.85 | 0.00 09.00 0.00

9+943.12 T0.00 000 | 000

13+537.59 ~Te00 T ITTe00 o000

15.997.87 0.00 0.00 0.00

¢) Pozo 3 (Nudo inicial) a Tanques Gemelos de Entrega (Nudo Final)
NUDO DIAM. (mm) | GASTO aire lIps | VEL aire m/s | VOL aire m3

4+822.26 50.8 0.00 0.00 0.00
10+480.43 50.8 0.00 0.00 0.00
12+657.09 50.8 ! 0.00 0.00 0.00
13+627.67 508 [ 0.00 0.00 0.00

d) Tramo: Pozo 4 a Tanques Gemelos de Entrega
NUDO DIAM. (mm GASTO aire lps | VEL aire m/s | VOL aire m3

A ~ 000 000
B 000 | 000"
7 "~ 000 0,00
9+854.29 38.20 0.46

El calculo del diametro de la valvula se menciona en el capitulo respectivo asi
como la capacidad de expulsidn y admision que proporciona !a misma por graficas de

un fabricante de las mismas.

Algunas de las valvulas que se colocan son por la condicion de llenado o
vaciado de la tuberia del acueducto provocado por la puesta en marcha de la linea o
por la realizacién de trabajos de mantenimiento en la misma.
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CAPITULO 5. PROYECTOS DE OBRAS INMEDIATAS PARA
MEJORAR LA CONDUCCION.

5.1. Seleccién de valvulas de admision y expulsion de aire.

La seleccion de la vélvula se hace para la condicién mas critica, ya sea de
llenado o de vaciado de la tuberia, por lo que a continuacién se describen cada uno de

estos conceptos y se selecciona el didmetro con la condicidn mas critica.
5.1.1. Lienado de la tuberia.

Para determinar el gasto méaximo de llenado en funcién de la resistencia de la
tuberia de un tramo determinado se tendra la siguiente expresion:

AhgzA
Do =2

" )
Donde:
. Ah = Resistencia de la tuberia (la menor del tramo analizado).
g = Aceleracion de la gravedad.
A = Area de la tuberia en m2.

a = 1,000 m/s = Velocidad de propagacion de las ondas.

Es claro que si bien la expulsion de aire ocurrira principalmente a través de las
valvulas de expulsidn de aire, no debe olvidarse que también saldra aire por las

conexiones permanentes que el acueducto tiene con la atmosfera.

En un acueducto puede ocurrir, en la etapa de llenado, que por la conexion de
la tuberia con una estructura (tanque de oscilacion, tanque de entrega, etc.), fluya

primero el aire que esta siendo expulsado y luego cuando finaliza la expulsion de éste,
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fluya agua. Esta.conexién |mpl|ca una perdlda de carga concentrada del hpo de un

orificio, la cual puede escribirse como:

Iy~ hy = Z"g (2)

El llenado de la tuberia se realiza con un gasto Q de agua, lo cual significa que
el aire fluira hacia el exterior de la tuberia con el mismo gasto Q. Para expulsar el
gasto Q por el orificio de drea A se requiere la siguiente diferencia de presiones, antes
y después del! orificio:

Qi = 3)

Donde:
P, aire = La presién en 1 cuando fluye aire
P2 = La presion en 2

Para el agua resulta:

Ragna—Pz
Q. ..=CqA2g ——— )

Y. agua

Donde:
Piagua = La presion en 1 cuando fluye agua
En ambos casos P2 se considera constante e igual a la presion atmosférica si
el tanque esta vacio.
Si sabemos que
Yaie = 1.2 Kg/m® a 20 °C y 1 atm.
Yagua = 1,000 Kg/m®

Se deduce que para igual diferencia de presion los gastos de aire y agua por el

orificio estan en la siguiente relacion:
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. Qaln.- — y agua 28 87

Qagna }’ aire (5)

Por consiguiente al llegar el agua al orificio se produce una brusca caida de
presion del gasto de aire a un gasto de agua con la siguiente relacién:

— Q{l re.
Qagua - .—2.5._,8_’_7- 6)

Esto quiere decir que se tienen aproximadamente 29 veces de capacidad de
evacuacion de aire por las estructuras, llamense tanques de oscilacion, tanques

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

Puede concluirse que si el gasto maximo de llenado se calcula de acuerdo a {a
ecuacion 1, y se considera la resistencia Ah del tramo de tuberia menos resistente de

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

Entonces a partir de ese gasto maximo de llenado se determina la capacidad
minima de expulsion de aire de cada valvula del tramo considerado. Cabe aclarar que
si en el llenado del tramo actia simultaneamente mas de una valvula de expulsion, el

gasto de expulsion debe dividirse entre el numero de valvulas que actuan.

5.1.2. Vaciado de la tuberia.

Como parte de la operacion normal de los acueductos el vaciado es una
operacion que merece la atencion, ya que si no se disefian adecuadamente los
desfogues, pueden producirse depresiones que ponen en riesgo algun punto del

acueducto.
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Los desagles normalmente son vélvulas de compuerta que deben abrir a la
presién hidrostatica que resulta sobre ellas, al abrir la valvula de vaciado se tiene la
presion atmosférica aguas abajo de dicha valvula, y si en la tuberia no se admite aire
atmosférico, se puede generar una depresion en la tuberia que vale Az por debajo de

la presidn atmosférica.

Por tal razén la operacién del vaciado requiere de la colocacién de valvulas de
admision de aire, como minimo en los puntos mas altos de la tuberia. Una vez abiertas
las véh)ulaé_de vaciado, el gasto que salga por ellas estara fijado por el gasto de aire
que puedérentrar al acueducto por las valvulas de admision de aire.

Para dimensionar las valvulas de admisién de aire, se requiere conocer las
depresiones maximas que puede soportar la tuberia afectada por el vaciado en cada
tramo y a partir de ellas, calcular el gasto maximo que por gravedad puede fluir hacia
la correspondiente valvula de vaciado completamente abierta. Este gasto maximo de
agua debera ser igualado por el gasto de aire que penetre por todas las valvulas de

admisidon que trabajen simultaneamente en el tramo en estudio.

En general y por seguridad se trata de que en la tuberia no se presenten
depresiones mayores a 3.5 m.c.a. (5 PSI) por debajo de la presion atmosférica, de
manera que es con esta diferencia de presion que deben dimensionarse las valvulas
de admisidn de aire para suplir el gasto que sale por la valvula de vaciado, y la vaivula
de vaciado se dimensionara de acuerdo al Az que actua sobre ella para no descargar

gastos tales que obliguen a disporier de vélvulas de admision de gran capacidad.

Los tramos con mayor Az requeriran valvulas de vaciado mas pequefias que los

tramos con menor Az.

Las dimensiones de la valvula 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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operacion del-mismo. Como se trata de una operacion eventual, cuyo periodo de
realizacion para un acueducto comtn no debe ser inferior at afo, todo indica que un
criterio razonable es que el vaciado del sistema se realice dentro de un turno de ocho
horas. L

5.1.3. Seleccion de las valvulas.

Para el caso que nos ocupa a continuacion se hace la seleccion de las valvulas
de admisidn y expulsion de aire.

De acuerdo a lo descrito en parrafos anteriores, se procede a aplicar dichos
lineamientos para los acueductos del sistema.

La resistencia de la tuberia en el tramo menos resistente que podria existir es la
de la clase A-5:

P = 5.00 Kg/cm®
P = 50.00 m.c.a.

Para un diametro de 10", con una &rea de:

. ‘ A = 0.0506 m’
Sustituyendo valores en 1 se tiene
0, =>0000.8D(0.0506
max I’OOO

Qumax = 0.0248 m'/s
Qmax = 24.81 I.p.s.

Esto quiere decir que la tuberia es capaz de resistir el llenado a un gasto de
24.81 |.p.s., que es menor que el gasto existente (Qd = 21.60 I.p.s.) del acueducto, por
lo que el gasto que debera evacuarse por la linea sera de 21.60 L.p.s.
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Para calcular la admisidon de aire durante el vaciado se observa que por la
vélvula de vaciado de la condicién mas critica hay que evacuar un gasto de 43.62 l.p.s.
en el desague del Km 1+560.00 y de! 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
valvula de admisién, se admita ese gasto de aire, pues la operacidn de la valvula de
vaciado del tramo hara actuar a la valvula de admision, ello implica que en cada punto
donde se produce admision de aire, se debe tener una capacidad de admision de
43.62 |.p.s. con una depresion maxima de 3.5 m.c.a,

Con el uso de las figuras de presiones contra gasto del MAPAS (Ref. 2), (ver
figuras y célcuio en anexo G), en las que se basan los fabricantes de las valvulas de
admision y expulsion de aire, se selecciona la véalvula de 1" en algunos tramos, pero se
cambia a la de 2" de diametro, la cual tiene una capacidad de flujo de aire libre de 13.5
c.f.s. que equivalen a 382.32 |.p.s., con una diferencia de presion con la atmdésfera de
5 PSI, que es mayor que el gasto de admisidn, esto es para tener un grado importante
de seguridad sobre el acueducto, ademas de la que se presenta en el Km 1+563.54
deltramo tanque Corralillos a tanque Tepeapulco de 3" de diametro quedando con el

mismo diametro.

Como el lienado de la tuberia provoca que la expulsion de aire sea menor que
la admision de la misma causada por el vaciado de la tuberia, se conciuye que la
seleccion de dicha valvula es correcta, y la condicion mas critica para la tuberia sera el

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

Con el fin de asegurar un buen funcionamiento del acueducto, se propone la
instalacion de valvulas de admisién y expulsion de aire como se indica en el perfil del
plano del acueducto.
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5.2. Calculo del diametro de desagiies en lineas de conduccion.

Para el calculo se analizaron varios didmetros, desde 2 a 4 pulgadas,
encontrandose que el desagle de 2" y 2.5" son los mas adecuados para el vaciado de
la tuberia, ya que por el mas critico de ellos se podra evacuar un gasto de 43.62 |.p.s.
y la valvula de admision de aire asociada a éste, tiene una capacidad mayor, con lo
cual se garantiza que no habra presiones negativas a la hora de la operacion de los
mismos.

Por las condiciones topograficas del perfil se propone la instalacidén de varios
desaglies con la finalidad de vaciar la tuberia en un tiempo menor a un turno de
trabajo.

Los desagtes se disefan con base en el gasto y la presién disponible sobre
ellos, su localizacion se efectda en los puntos bajos de los acueductos o en aquellos
sitios que permitan su evacuacién cuando se tengan que realizar labores de

reparacion y mantenimiento a las conducciones.

5.2.1. Metodologia para determinar el didmetro del desagiie.

Ver el parrafo de “Vaciado de la tuberia” en el capitulo de la seleccién de las
valvulas de admisién y expulsion de aire.

1.- Se calcula el volumen a evacuar.

2.- Se determina la carga sobre el desague.

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

O =CvW4

v = .[2gh

A= xD?
T4

Donde:
Q = Gasto a desaguar en m3/s.
Cv = Coeficiente de pérdidas por orificio.
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= Velocidad por el desaglie en m/s.
= Aceleracion de la gravedad en m/seg2.

\"

g

h = Carga sobre el desagiie en m.

A = Area del tubo del desagtie en m2.
D

= Diametro del desagtie en m.
Se propone cualquier diametro y
4.- Se calcula el tiempo de vaciadp_con la siguiente expresion:

__ Vol

‘T
Donde: S
t - %Tiempo de desfogue en horas, minutos y segundos.

Vol. = Volumen a evacuar en m°.

Q = Gasto a desaguar en m°/s.

Como ya se mencionod en el capitulo de ia seleccion de valvulas de admision y
expulsion de aire, se trata de realizar el vaciado de l|a tuberia en un tumo de 8 horas,
por {o tanto el tiempo de vaciado deberd ser tal que con la suma de las demas

actividades no se rebase dicho turno.

En el anexo H se presenta el calculo de los desagles de las lineas de

conduccidn del sistema.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES

La comunidad es de tipo urbana en su mayoria, aunque pareciera totalmente
rural, cuentan con buenas condiciones de vida, vias de comunicacidén aceptables,
servicios basicos de calidad (agua potable, drenaje, luz, educacién, etc) empleos

cercanos.

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

poblacién y en servicios, por ser exclusivamente grupos compuestos por famitiares.

El sistema de conduccién se ha adaptado a las necesidades de la poblacion a
traves del tiempo, al ir aumentando el nimero de fuentes que son aprovechadas
actualmente. Los aforos realizados permiten saber que el caudal actual satisface a la
poblacion actual (2001) y a la futura para un horizonte de 20 afios (2021) de acuerdo a
la proyeccién de poblacién. Lo anterior nos lleva a suponer que el problema se
encuentra en la red de distribucidon de la cabecera municipal principaimente,
recomendandose un estudio de la misma, recabando informacion de la red existente y
si esta en funcionamiento adecuado en su totalidad.

Con los datos de presion en cada punto de interes y con el analisis hidraulico
en operacion normal se comprueba que funcionan correctamente, ademas de contar
con la clase de tuberia adecuada para esta condicion. Con el andlisis hidraulico en
operacién transitoria se determinaron puntos donde se instalaron las valvulas de
admision y expulsién de aire con las que se logro bajar el efecto del transitorio como
se indica en la simulacioén para cada tramo.

Se recomendo la colocacion de un dispositivo de control del golpe de ariete en
cada pozo calibrado para los tiempos indicados en que se presenta el fenémeno del
transitorio hidraulico.
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Como se indico la calidad del agua solo excede en dos parametros de los
analizados y esto solo sucede para uno de los tres pozos, aunque en la descarga a los
tanques se logra una considerable disminucién por la presencia del fendmeno de
dilucién que desaparece el exceso al bajar casi un 70 % de la concentracidn que se
obtuvo. También se mejoro el aspecto del agua del carcamo de rebombeo 20 de
noviembre cuando se realizaron las obras para la colocacion de las valvulas y las
placas de orificio, la contaminacidon en este sitio era causada por causas externas

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

Con la instalacién de las valvulas de admisién y expulsion de aire, y de los
desfogues se logran disminuir las fugas y los cortes de suministro, obteniéndose un
gasto real constante y no el instantaneo 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 disefio para el 2021. Esto provoco problemas sociales
(enfrentamientos, toma de pozos, etc), por la falta de comunicacion entre el personal
de la Presidencia Municipal de Tepeapulco con las comunidades, también afecto la

presion existente por parte de aiguno grupos politicos 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 poblacion no se logro satisfacer directamente por la falta del estudio recomendado

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

CONCEPTO UNIDAD METODO LIMITE | RESULTADO
ANALITICO | PERMISIBLE
OLOR No. UMBRAL | NMX AA-083-1982 | _agradable Todos bien
SABOR No. UMBRAL | SM18_2160B-1598 | _ agradable Todos bien
N PYCo NMX-45/NOM 041 15 Todos bien
TURBIEDAD NTU NOM-041SSA 1-19 5 T odos bien
CONDUCTIVIDAD ;
ELECTRICA 1Slem NMX AA-93-1994 1000 Todos bien
TEMPERATURA . y ;
LN c NMX AA-007-SCFI 5-45 Todos bien
COLIFORMES
DR ORME UFC 100 ml | NMX-102/NOM 041 o Todos bien
COLIFORMES -
o UFC100ml | NMX-102/NOM 112 2 Todos bien
DIG. ACIDA &
HORNO M O EPA 3015 0.02 Todos bien
(p/MUESTRA)

ALUMINIO mg/L EPA 60108-1596 02 Todos bien
CABMIO mglL EPA 60108-1596 0.005 Todos bien
CROMO ma/L EPA 60108-1996 0.05 Todos bien
FIERRO ma/L. EPA 6010B-1996 03 0.32 (poz0 4)

MANGANESO mg/L. EPA 6010B-1956 0.1 0.31 (pozo 4)
MERCURIO mglL. EPA 7470A-1996 0.001 Todos bien
NITRITOS 0.053 (rebombeo
(NITROGENG DE) mg/L NMX 81/NOM 041 0.05 B0 o
SOLIDOS
DISUELTOS ma/L NMX AA-34-1980 500 Todos bien
TOTALES
SoLibos maiL NMX AA-34-1981 1000 Todos bien
ALCALINIDAD | mg/L_CaCO3 | NMX-36/NOM 041 400 Todos bien
DUBEZASE | moL CacO3 | NMX-072/NOM 041 500 Todos bien
DUREZA TOTAL | mg/L_CaCO3_| NMX-072/NOM G41 500 Todos bien
CLORUROS mg/L NMX-073/NOM 041 250 Todos bien
FLUORUROS mg/L NMX-077/NOM 041 15 Todos bien
NITRATOS mg/L NMX79/NOM 04 1/EP 5 Todos bien
(NITROGENO DE)
pH DE CAMPO UpH NMX-008/NOM 041 6585 Todos bien
SULFATOS mg/L NMX-074/NOM 041 400 Todos bien
SOLIDOS
SUSPENDIDOS maiL. NMX AA-34-1981 500 Todos bien
TOTALES
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TRAMO: POZO | A TANQUE CORRALILLOS

J Programa: ANALISIE HIDRAULICO EN REDES |[ aRchivo: TEPZ1 il
TOTAL DE MUDOS s DATOS GENERALES DE LA RED
TOTAL DE TRAMOS 4
b
FORMILA DE PERDIDAS DE CARGA M : Manning .
H : Hazen-Williams | Elija opcidn M
D= rcy-Weishach
PROYECTISTA = JOSE JUAN BARRERA PEREZ
PROYECTO = REWABILITACION SISTEMA TEPERPULCO
UARIANTE = POZO 1
PECHA 2 MARZO 2002
OBSERVACION =
h
} DESGRIPCION || ESTACION DE BomBEO || Mudo 1
i
3 Cantidad de bombas .ec..cccecaao-. 1
Pig. 1 de 2
Pérdidaz en la E.Bombeo ¢( n > ... 9.18
T8 Movimiento del cursor
Pglip "gina anterior Q correspondiente a las
Pgbn xima pnsnna pérdidas anteriores ¢ L/3 J...... 21.69
Enter Entrar un dato
F1 Ayuda Cota del nivel del agua
Esc Regresar en la toma Y eeeineccnca.... 2324.17
Pidg. 2 de 2 DATOS DE LAS CURUAS CARACTERISTICAS
=14 Movimiento del cursor NUMERO DE PUNTOS DE LA CURVA : 3
Palp Pagina anterior
Ing Intertar renglén No Q H Ef Heuce
Del Suprimir nnulnn L/a n % ]
Enter Entra un dat
N Mincro de pu de 1 15.00|] 13?.00 63.88 ?9.38
las curvas (nininn a» 2 21.60]) 138.88 22.88 29 .38
3¢ 8 Ayuda 3 30.00|| 106 .80 74.00 ?9.308
Esc Regresar ;
6
Q Caudal (L/s> ?
arga ) 8
EF Eficiencia (%) 9
Hsucc Carga en la succidén <nd 18
DATOS DE LOS IMDICES
1 Hovimiento del cursor DIANM. |mooﬂmn
ins Inserta un renglén ———] ]
Pal Borra un rengldn 1 152.4 0.61280
Pglp Pégina anterior 2
PgDn Pdgina siguiente 3
Enter Entra un dato 4]
Tab Pasa a loz tramos S
Esc Regresa al mend 6
r1 Ayuda ?
F2 Esquena g
10
i indice de referencia i1
DiA. Diémetro del tubo <(mm> 12
Coef iciente (n. C. o &), 13
segdn la fédrmula cmpleada) 14
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DATOS DE LOS MIDOS

wpo || Tipo ]| cote ][ caor.X Mov . curcar
Pag.anterior
L 14 phig.siguiente
2 Entra dato
33 Regrosa
4 Ayada
S ? Esquema
nsartar
DATOS DE LOS TRAMOS i =
| _tRaMo DEL AL T1PO nyitad 1 P2 v
l l —" "h’ II ] F3 uestra indice
11 1 100.98 1 g cursor
2|12 3 100.00 1 Enter un dato
3|13 102.98 1 ins Inserta reng.
4/i4 60.00) 1 Del Suprime reng.
Pglp Pag.-anterior
Resultadas para los audosz: total de nudos S
N U D oOfT1 DESCRIPCION C.PIE- COTA _T.|PRESION| CONSUMNO
ro [<) <m> <n> CL/2>
1L 14 |BONBA (que parad 2452 .40 2403 .47 49 .01 -22.41
2 8 |MuD0 SINPLE 245@.70 |2412.23 30.4% 9.908|
3 @ |MubDo SINPLE 2449 .98 12424 .31 24.77? 9.80
4 B INUDO SIMNFLE 2447.39 12435 .46 18.93 .80
5 ZTANQUE <Cnivel constante) 2446 .37 |2444 .37 2.a0 22.41

Resultados para los oudos especiales:z 1 paAgina de 1
NUDO;& DESCRIPCION PARARETROS
1t 14 |POMBA (que parad Nivel ag. en la towa 2324.17 ™
de una bomba 22.491 L/s
0 est. de bombeo 22.41 /s
Carga de la banba 128.41 n
Efic. de la bomba 2. %
Alecura de succidn ?29.48 n
Patencia de la bonba 32.83 W
Potencia del motor 43.47 kW
Resultados para loz tramos: total de tramos 4
TRAMO T1 NUD LONGI'I'UD n de DIAN. Q L] PERD.
POlinicial — Ffinal Rann. | <wn)> {l/3) [ Vg 3] <m>
1 é o1 2 100.60016.012F 152.4 22.41 1.23 1.78
2 ajz 3 190.8018.012| 152.4 22.41 1.23 1.78
3|13 a3 1 108 _8816.012] 152.4 22. 1.23 1.70
4|4 ale s 68.AR|A.012] 152.4 22.41 1.23 1.82
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TRAMO: TANQUE CORRALILLOS A TANQUES GEMELOS TEPEAPULCO
Programa: ANALISIE HIDRAULICO EN REDES

|[ ArcH1vO: TEPER Il

TOTAL DE NUDOS
TOTAL DE TRAMOS

14
13

DATOS GENERALES DE LA RED

I

FORMULA DE FPERDIDRS DE CRRGA M : Man 6
H Hazen— i1lians
Darcy-We isbach

D=

} E13a opcicn

PROYECT1STA s JOSE JUAN BRARRERA PEREZ
PROYECTO : REHABILITACION SISTEMA TEPEAPULCO
UARIANTE : DERIUACIONES
PECHA =  MARZO 2882
OBSERUACION =
DATOS DE LOS MUDOS
NUDO TIPO " coTn Coor.X Coar.¥ E_N.A.|ll]s-14+ Mouv. cursor
gp Pdg.anterior
it ? 2444.31 2446 .31 |||{PyPn Péy.aiguiente
2)2 34 2388.18 1.98|({[Enter Entra dato
33 2383.3 Esc Rogresa
41l4 2304 .9 P Ayuda
s5(is 2388 91 P2 Eaquema
6ll6 2386 .15 Ins ngertar
20? 399.1 Del uprimir
alis Jaq.zé
219 2384.
18]18 2321 .21 [ Monbre
11]jL1 354. TIPO Mo del tipo
12{12 2428.36 [COTA Cota top.<(m)>
1313 2426 .92 Q<L/3> Consumo(L/5)>
11|11 ? 2120. 80 2122 .08||HE.N.A. Elcv.niv.ag.
DATOS DE LOS INDICES
«tir Movimiento del curzor p1an. |[Rucosioap,
Ina Inzerta un renglén
Dl Borra un renglon 1 283.2 a. [-1.]
PyUp Pégina anterior z 254.9 #.01200
PgDn Pdgina siguiente a 254.0 2.012080
Entor Entra un dato 4 254.0) a.
Tah Paca a loz tramoc S 254.0 a. AN
Esc Regresa al memi 6
FL Ayuda 2?2
P2 Esquema g
18
1 Iodice de refarencia 11
DIn. Didmotroe dol tubu Cow)> 12
RUGOS. Coef icfente <n, C., o _e)., 13
seg@in la férmula eupleada 14
DPATOS DE LOS TRAMOS =
TRano || oEL AL T1PO |ongivud][ 1 | q
" I " ueztra indice
1l L 63890 1
2 2 3 213.78 1 ntra un dato
3 3 59 .76 1 nserta reny.
4 4 1436 .46 1 uprime reng.
5 1635.69 2 "s.nnteriur
6 6 3285.16 3 siguiente
? an22.2? 5 agta a indice
8 [ 6. 5
9 ? 18 3587.59 4
18168 18 11 16.56 - TRANO nonhre
111111 11 12 174 .72 4 DEL-AL nudos
12 12 13 655.50) 3 TIPO de 8 a ?
13 13 14 622.5%1 3 Longitud an netroa
1 Indice seadn tabla
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Razultados

para los nudos:

total des nudos 14

N U D oIrl PESECRIPCI1I1ON C.PIEZ. JCOTA T. |PRESION| CONSUMO
PO <md (m> <) CLrs)
?|TANQUE <(nivel constanted 2446 .31 12444 .31 2.98 ~26.45
34 jCOMSUNO Cfijod> 2443 .1812388 .10 55 .00 1
ainy IMPLE 2442.1712383.36 $8.81
@|NUDO SINPLE J04.96 55.64
a DO SINPL 2434.34'238“.96 €3.38
b R{MUDO SINPL 2432.17 2386 .15 46 .
@INUPO GIMPLE 29.7212389.172 4¥.55
4|NuD0 SINPLE 2428 .21 |2384. 43.50
BINUDO SINPLE 2428.21 |2384 .68 43.53
a a|Nupo SIMPLE 2425.53 2371 .21 54.32
11 BINUDO SIAPLI 2425.98|2354.74
2 @[{NUDO SIMPLE 2423.67 |2428.30 2.01
3 a|NuUP0 SIMPLE 2422.83 |2426 .92 -4.89
14 ?|TRAHQUE Cnivel constanted 2422.900)]2420.00 2.98 2
Resultados para loa tramos: total de tramos 13
TRAMNO T1 HUDOS LONGITUD [n de DIANM. v PERD.
rofinicial final <m> n.] <mm> CLrad> Cmred> <md>
a1 2 630.08|86.01 83.2 26 .45 a.82 3.21
aj2 3 213.78|8.01 203.2 24.47| 9.75 a.93
a3 4 59 .76 18_@1 2 24.47 .25 1.57)
ale s 436.46 |9.81 a3.2 24.47| @.75 6.26
8|5 & 1635.67 |8, 254.8 24.47 a.48 2.47
ajs ? 3285.16 254.8 24.47 a.48 2.45
al? a 2.2710.8089 | 2%4.08 24.47| 9.48 1.51
ae ? 6. 254.8 24.47 a.48 a.81
a9 10 JASW?.59 (0. W8S 2%4.8 24 .47 @_48 2.68
a aie 11 .5 - D91 254.8 24.47 a.48 a.53
1 ai11 12 743.72 254.8 24.47 a.48 1.30
2 aji12 13 24.47| ©0.48 a.8?
3 813 14 24.47| ©.49 8.83
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TRAMO: POZO 3 A TANQUES GEMELOS TEPEAPULCO

Frograna: ANALISIS HIDRAULICO EN REDES

|[ aRcH1VO: TEPEAZPL |}

TOTAL DE NMUDOE
TOTAL DE TRAMOS

= L

DATOS GENERALES DE LA RED

FORMILA DE PERDIDAS DE CARGA M : Mannin
H: Hazen—ailliar } Elija opcién M
D : Darcy-Weisbach
ECTISTA JOSE JUAN BARRERA PEREZ
ECTO EHABILITACION SISTEMA TEPEAPULCO
UARIANTE DERI CIONES LINER 3
FECHA
DBSEMACION
DATOS DE LOS NUDOS
[ woo Tieo || cota }[ cCoar.x Coor.¥ — Jilflets+ mou. cursor
Pglip Pig.anterior
1 14 PaDn Pég siguiente
2 24 2.81 tra dato
3 34 2.6% Regrasa
4 Ayuda
5 34 2.49 Esquema
6 lnnartar
? Suprimir
g 34 2.89
iejue Nombre
11|11 No del tipo
12f2 Cata top.<m)>
1313 34 8.33 ConaumolL/s)
14914 24 J.64| Elev.niv.ag.
15H15 Plg.siguiente
1616 Entra dato
12j1? Regresa
10ff10 Ayuda
191119 34 2.97| Esquema
201120 ? 2422 .¢9 Insertar
Suprimir
Nombre
No del tipeo
Cota top.<{m)
Consumo(L/s>
Elev.niv.ag.
DESCRIPCION || ESTACION DE BOMBEO |[ Wudo 1
3 Cantidad de bombas _............. 1
P&g. 1 da 2
Pérdidas en 1la E.Bombeo < m > ... 0.1
1 Movimfsnto del cursor .
Pslip Pigina anterior Q correspondiente a las
Pebn Préxima na pérdidas anteriores < L/3 >...... 37.80
Enter Entrar un L]
i Avuda Cota del nivel dul agua
Esc Rogresar en la toma < m cevmnmreraanaass 2274.83
56
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Pig. 2 de 2 PATOS DE LAS CURUVAS CARACTERISTICAS
+ T4 Movimiento del curaor NUMERO DE PUNTOS DE LA CURUA = 3
Pglp PAgina anterior
Ins Insertar renglén No Ef Hsuce
Del Suprimixr rengldn L/s — “ n
Enter Entra un dato
N Mimcro de puntos de 1 25.08(| 238.06 62 .08
las curvas <minimo 3> 2 37.98| 215 .98 74.80
F1 Ayuda 3 45 .00]| 200.060 76.08
Esc Regresar 4
5
6
Q Caudal <(Lsz> ?
H Carga <m)> 8
Ef Eficicncia <x> ?
Hsuce Carga en la succidn <md> 18
DATOS DE LOS INDICES
LR ad Movimienta del cursur DIAN. 1DAD|
Ing Inserta un nng 1dn
Del Borra un renglon 1 203.2 8.012688
Pglip Pagina anterior 2 2%4.8 |.812
PyDn Pagina siguionte 3 283.2 0.91200
Enter Entra un dato 4 2540 0.81208
ab Pata a los tramoc S 254.9 8.91208
Esc Regresza al mend 6
F1 Ayuda ?
P2 Eaquema g
18
1 Indice de referencia 11
Dla. Didnoatro del tubo <mn> 12
RUGOS. Cocficiente <n. C. 13
segin la Férmula s-pleadn 14
DATOS DE LOS TRAMNOS
{l_wamo || oEr. [ avn 1170 J|Longitua ] P2 Elaucma
| LE] Mucstra indice
1 1959 .11 1 14+ Mueve curszor
2 276.89 1 ter Entra un date
313 970.80 2 Ing Inserta reng.
4 88.09 2 29 Suprime reng.
S{lS 1442 .26 2 Pglp Pig.anterior
6 27. 4 gDn Pag.siguiente
? 455 .24 4 ab Salta a indice
8 044 .76 2
9 ] 2950.08 2
10}j18 19 1 13600.43 2 TRAMO nombre
1ler 11 2 19! 2 DEL-AL  nudos
12112 12 3 $32.39 2 TIPO de @ a ?
13|j13 13 4 162.20 2 Longitud en metros
14{l14 14 5 1462.59 4 1 Indice segiin tabla
15])15 15 6 42.91 s +T4+ fMucve curaor
iell1e 16 d 860 . 90 5 Enter Entra un date
172417 1°? 8 127.67 S 1ns Incarta reng.
10l e e 9 188.64 [ 1 Suprime reng.
19§19 ivg "] 483.15 S PyUp Pay.anterivr
'S P&g.siguiente
ab Salta a f{ndics
TRANO nonhre
DEL-AL nudos
TIPO de @ a ?
Longitud en metros
1 lndicn :cgdn tabla

coN
e i &

carv i — et N
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Resultados para los audos:

tutal de nudos

28

N U D OITI PESCRIPCI1ION C.PIEZ. |COTA T. |[PRESION| CONSUMO

PO <»> <m> <im> {L/s>
1 14 i1DOWBA (que parad> 2480.9312300.44| 190,49 -41.51
2 34{CORSUMNO <Fijod 2456 .36 |2385 .3 71.81 2.01
3 34 |COMSUMO Cfi u) 2453.29 |2106 .44 66.85 2.65
4 8ibo SINPLE 2443.78)2395.25 40.45 a.e9
5 34 N CFijod> 2443.16 |2399.91 43.2% .49
6 8{Nibo SIMPLE 2439.39 80 . 78 38.69 Q.08
?| A|NMuD0 SINPLE 2439.32 98 .54 38.78 .08
q 34 <Fijo> 2438.13[2396.37 41.76 2.89
9y 8 MID0 SINPLE 2436.182384.12 2.96 .00
18j1e BINIDO SIMPLE 2429.38 |2361 .89 68.29 .88
11|z V®INuDO SINPLE 2426 .19 2369 .28 $6.91 9.9
12n2 A|MID0 SINPLE 2426.15 |2369 .26 56.89 a.00
133 34 [CONSUNO <fijo> 2424.92]2365.69 59.24 9.323
14in4 4 |CONSUMO CFijod> 2424 _71 1235659 6B.12 3.64
1515 @|NuDO SI 423.38 |2412.99 18.39 a.88
16116 BINIDO SIMPLE 2423.3412412.72 18.64 a.80
121147 BINUDO SIMPLE 2422. 418 .44 4.1?7 a.ee
18jpne ANUDO SIMPLE 2422 _49 |2418.55 3.94 a.88
19119 34 [CONSUNO <F 2422.32[2415.72 6.53 2.9?
20)ke ?[TANQUE C(nivel constante) 2422.84 |2428.680 2.80 17.33
Resultados para los nudos especialess 1 pégina de 1

"nuno;a PESCRIPCI1ON PARANETROS

1l 14 |pBoNBA Cque parad Nivel ag. en la tona 2274.63 m
Q de una bonba 41.51 L/s
Q est. de bonbeo 41.51 L/s

Carga de la bomba 207.63 m

Efic. de 1a bomba . *

fltwra de succidén 186.35 »

Potencia de_ la bowm 112.85 k4

Potencia del notor 117.65 k¥
Rezultados para los tramos? total de tramos 19
TRAMO T1 NUDOS LONGI'I‘I.ID n de DIAN. Q v PERD.
rojinicial final Mann_ | <mwd> Clrs> (s> <nd>
1 2L 2 1959.11 8.812 ) 203.2 41.51 1.28] 24.57|
2 a2 3 276, @.012 ] 203 9.59 1.22 N
3 al13 4 978, 2.012] 2083. 6.85 1.14 .59
4 Bale 5 188.90 8.61 254, 6.85 .73 9.54
S als & 1442.26 |8.081 254. 24.36 .60 3.7?
6 aj6 ? 22, 9.81 254. 4.36 .68 @.87
? (-] ¥4 8 455 .24108.91 254. 34.36 -68 1.19
8 ala ? 4.76 {0.01 254. 2.27 .64 1.95
? ale 10 S9.00 |0.81 254. z2.27 .64 5.88
10|18 ane 11 13809.4) |8.81 254. 2.27 .64 3.18
11|t 2111 12 9.5?7]8.01 254. 2.27 .64 2.05
12|12 a2 13 $32.3710.01 254. 2.27 .64 1.2)
13]}t3 813 14 162.2810.01 251. 3.94 .47 9.24
14/14 [ 13X} 15 a1 254. 9.38 .49 1.33
1SMS al15 16 a1 254. ?.38 -48 .84
16je 8116 1? at 254. @9.308 48 @.73
1?2177 B11? 18 a1 254. 9.30 -48 a9.12
189 ajie 19 a1 254.8 a.38 -1¢ 9.17?7
19|r? 819 20 o 254.0 ?.33 .34 a.32
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TRAMO: POZO 4 A TANQUES GEMELOS TEPEAPULCO

Programa: ANALISIS HIDRAULICO EN REDES

[ ancH1vO: TEPER4

TOTAL
TOTAL

DE NUDOS
DE TRAMOS

s
4

I

DATOS CENERALES DE LA RED

FORMULA DE PERDIDAS DE CARGA :

ECTISTA

ROY
ROY
RRI

ECTO
NTE

FECH
OBS ERUACION

MARZO 2882

Bannin
"a:cn-\lilliana
Darcy—-Weisbach

JOGE JUAN BARRERA PEREZ
REHABILITACION SISTEMA TEPEAPULCO

} Erisa apcién =

DATOE DE LOE MUDOE

" NUDO ' TIPO " COIA " Coor.X Coor.Y —-—'I +14+> Mouv. cursor
.lln PAg.antarior
1 14 386.63 Pdg.siguiente
2412 304.66 Fntcr Entra datoe
3 354.74 c Reyrasa
14 426 .92 F1 Avuda
sfls ? 420880 2422.88 Ezqueona
a3 Insertar
DESCRIPCION ][ ESTACTON DE ponBEO |[ Muta 1
{f Cantidad de bombas ..c.cccoenaen 1
Pég. 1 de 2
Pérdidas en la E.Bombeo ( m > .. a.1e
T !\w!n!onto del curcor
Pglp gina anterior Q correapondiente a las
Pgbn Préxima p‘xina pérdidas anteriores < L/gs >, ..... 17.1@
Entur Entrar un dalu
F1 Ryuda Cota del nivel del agua
Esc Regresar en la toma ¢ M D cilinccienienan. 2205.51
Plg. 2 de 2 DATOS DE LAS CURUAS CARACTERISTICAS
~tls Movimiento del curzor NUMERO DE PUNTOS DE LA CURVA = 3
PgUp Pédgina anterior
G Incertar renglan EF
Del Suprimir renglén l./: P L)
Enter Entra un dato
N Nimero de puntos de 1 14.00]| 268.09 67.50)
lag curvas C(afinimo I 2 17.18}H 230.88]] 69.80)
P Ayuda 3 20.88[ 105 .88 G4,
Esc Regresar ;
6
] Caudal <Lss> ?
H Carga <m. 8
Ef El‘iciencil <z 2
Hzucc Carga en la succicén Cad> 10
DATOS DE LOS TRA 1 2
yuda
TRA DEL AL TI1PO ngitud 1 2 isguema
MELL| I l|_12ro Jhona:eudlf | B BSRD asce
1la IN24. Iz o linue aueRor
2 4384 ter Entra un dats
3 23% Ins inserta reng.
4 622. 51 1 uprime reng.
'wtip Péa.anterior

m——ap

H_i

CON

IaSaaTa
: 'S

...x.A.

SIS

.

‘2
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PATOS DE LOS INDICES

Tl Bovimiento dal curcor
Ins Inserta un ren l6n
Del Borra un ren 1
Pglip PéAgina anter nr 2
Pgbn Pagina siguiente K}
Enter Entra un dato 4
Tab Pasa a los tramos 5
Esc Regresza al meni 6
1 Ayuda ?
F2 Esquonma g
18
1 Indice de referencia 11
DiA. Diametro del tubo Cmm) 12
RUGOS. Coeficiente <n, C,. o _ed 13
segin la firmula empleada 14
Reaultadoes para los nudoas total de nudos S
N U D O|T] PESCRIPCION C.PIEZ. |COTA T.|PRESION| CONSUMO
PO (CH) <m> Cmd> <L~/ad>
11 14 |poMBA Cqus parad 2434.24|2386.63 48.31 ~17.14
2 a|NuUbO SI ﬁ 2426.76 |2304.68 42.00 2.8
3| a8 [NMUDO SIHI’LE 2423.96 Y. 9.88
4 @|NUDO SIMPLE 2422_40 | 242 2 - 2 .08
s ?ITANQUE <nival constante) 2422.84]2420.00 2.080 17.14
Resultadoz para locs nudos ecpeciales: 1 pidgina de 1
NUDO;& DETSCRIPCION PARANMNETRDODESE
1 14 |PONPA Cgue parad> Niunl ag- en la tona 2285.51 m
Q de una bomba 17.14 L/s
Q est. de bombeo !7.11 L/s
Carga de la bonba 229.53 m
Ef ic. do la bunba .98 #
Altura de zuccidn 9.88 m
Potoncia de_la bomba 55.90 k¥
Potencia del motor 1.16 kU
Resultadoz para los tramos: total de tramos 9
TRano |11 NUDOS LONGITUD |n de DIAN. Q PERD.
POjinicial — final <md> Hann.| <mnd> (L/s> <mrsd <md>
1 a1 2 3824.1210.0812( 283.2 17.14 8.53 9.17?
2 aj2 3 4384.1519.812 | 254.8 17.11 9.94 2.88
3 al3 4 2399.22108.812| 254.0 17.14 a.34 1.56
4 ajq S 622.51|8.812| 254.0 17.14 a.34 a.48
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ANEXO C.
TABLA DE CARACTERISTICAS DE LOS POZOS
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SISTEMA DE AGUA POTABLE TEPEAPULCO
POZOS LOCALIZADOS EN LA LAGUNA DE TECOCOMULCO Y CD SAHAGUN

I
A D O TRLCOION
[ POZONo. 1 l LAGUNA DE TECOCOMULCO I 87 ] VZVADAMETROOS4 1M | 4280 3188 76.30 | POZO OPERANDO EN conmcwnsq
1972 TEPEAPULCO Y DE 103" DE87.17 140M NORMALES
Lrozoua ol LAGUNA DE TECOCOMULCO ] 16862 J 10" DE DUMETRO 7 2330 ] 39.00 ] 54.19 | POZO FUERA DE OPERACION mnnn]
1980 TEPEAPLCO DE LA FECHA 0T-AGOSTO 01
Bzoua 3 T LAGUNA DE TECOCOMULCO ] 15000 l 1234 j 26.25 L 77.84 | 106.41] POZO OPERANDO EN CONDICIONES ]
1989 TEPEAMALCO NORMALES
[ POZONG, 4 I LAGUAN DE TECOCOMULCO ‘ 2000 L 17 3¢ liz.oo l 35.05 T 79.90 izouwmsmo DE POZO EN pRocEEI
1999 TEPEAPULCO PARAUN Q=28 LPS.
CD SAHAGUN
[ POZO NoT |  SELOCALIZA AUN COSTADO DE 18000 L : ) _l 109.7OL 50.00 | 118.28] POZO OPERANDO EN couoncmes]
e ] 1981 LAS INSTALACIONES DEL IN.SS. ’ NORMARLES
he. CO SAHAGUN d
e [ POZ0 No.2 | SELOCALZA EN LA PARTE DE r 15000 J W l 108.301 40.00 I 110.30] POZO OPERANDO EN conmcmnsﬂ
g Eé 1981 ATRAS DE LA EMPRESA ABCNACO ) NORMARLES
e CO SAHAGUN - ‘
o o] [ PO20NoY | SELOCALIZAENLACOL CENTRO l 150 L : : l 110.75l 40.00 Pis.se PO20 OPERANDO EN coumcmﬂsﬂ
= v 1887 FRENTE A LOS MULTIFAMILIARES = v NORMALES
- () CD SAHAGUN
O 'o ( POZONo.4 | SELOCALIZA SOBRE ENAV. TOLUCA 20 l 38.76 —rl75.62 POZO OPERANDO EN co«mcwues]
E = 10681988 | DE LA COL BENITO JUAREZ NORMALES
o CD SAHAGUN o
=t [ POZONa.8 | SELOCALIZA ENAV.CARLOS LAZO 180 L 37.00 [13125[ POZO OPERANDO EN CONDICIONES
= 2 FRENTE AL CEBETIS No. %0 NORMALES
CD SAHAGUN .
[ POZOM0S | SE LOCALIZA ENAV.CARLOSLAZO ] 180 L 37.00 85.00 | POZO OPERANDO EN coumoﬂ
1982 CRUSERO A OTUNBA TLAXCALA NORMALES
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ANEXO D.

CURVAS CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DE
BOMBEO UTILIZADOS

el
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Manual Técnico Motobombas Sumergibles KSB a

9.7 BPH 333 - 60 Hz / 3500 rpm
" Para pozos desde 8"
fm? Curvas caracteristicas  BPH 333 - Tipo / Potencia / Medidas / Pesos
230 5 pais s 57 i0s
220 { I o . Paso do
= 2 Clergodal Lamo bomus
210 ~Tou ry T ERAE g ;g la bombal delmolar |« mator
200 | a R 210 Bombas g gﬂ 2 é (.-u-) con (aprox.)
; . | (aprox. con
BPH33 e motor: | |E ¥ RB| G & 0Pt o e
hp hp m,| mm mm | mm{mm | &g | ko [ ag
mir1are0c7d [1}s2s |75 | 15 | ses jese (4]
m3s/tazepc1o3 ta) 9 )10} oz0 | ses &2
333 .octzd (1] 92 J12s| 24 | ses [ese ] '
233/242 + DCO 2 18 20 40 [715/680 |1011§1117| ns |70
HB 200
L 33/2  + 0CS 2| 24 | 28 | a8 7157880 |1es1lt117 1271180
100 1ar's) tars P42
A .- o 333/322 + DG3030 | 3| 27 |2w33| eo |aasseco 171]220
e H._‘.lx-/n L'\L\.:‘ NN - HB 33
0 sSSP <3 3233 +HB419 (3] o6 | ¢ | 72 [ 60 f1sea 251
o T 1N o WIs4a2 e HB41d |a]| 36 | 4t | 80 | s20 1564 283
et T~ I~ 33/  +HBS23 |a| 48 [ 50 | od 020 1648 280
= £33 - 25
\\ﬁ,{ =t /s «HBE20 5| 60 | 62 | 120 | 1040 1584 2
Qe P /8 +HB783 [8] 72| 75 | 1es | ue0 548 304
i = 242
1 an 23377 «NB8s3 [7] 64 | 85 | 188 | 1225 a2l {ase
-~
F—jist a2
15 20 25 30 35 40
Qtirs) € * ) Al mejor punio de eficisncia.
Garantla de as uncullxﬂnl da luncicnamiento s0gun ISO 0906 suplamenio
BHP
iro)y Potencia {Para unpaso)
15 T I )
o e e e o S
5( [ [0 1087702
o 1
mn (%) Eficiencia
80
[
70 -
™ #131.311278
60— = = NI
0 ] S AL L Dimensiones
Conexién | Longitug |  Longitud Didmetro
NPSH . de ds de vivula maximo
(m) NPSH an metros Tivo bomba tazén check acoplado con:
15 B2y
a [] c nclus]un
L1 L] ] o ] wom | www
10, — I 120 ars 186{188;250
e
tm) Pérdida de carga en valvula de retencidn
3 oigm.
2 mdx.
. 1. //,
i ——— 1
ol—.
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Manual Técnico

Motobombas Sumergibles KSB m

9.8 BPH 373 - 60 Hz / 3500 rpm :
Para pozos desde 8"
H
Curvas caracteristicas 8PH 373
(m) s Tipo / Potencia / Medidas / Pesos
a0 T
T
|38 1371222 . Peso de
A Y a Z |Largo de Large bomba
280 Py v 21 & § |favombal el molor » mator
_l: PSSR0 Bombas g gg §‘E §§ (l-n-) co. (-p:::‘u
260 [ O O e e g BPH 373 + motor: | £ | & ol o v e |oc e we
mm  fewn | mmimm | ug | kg | k9
240 }— N N A73/bal « OCIGE |V |93 [0 0 65 |Th as
o Pasa 'y O v 373/122 4 DCO V15 s | 1rs{s15/560 021 [oa2 103 | 139!
220 Fve 7/122 \—i R Ha 153
\
N N 973/1 + DCAHB203 |1 |197 |20 | 23 [e1ssss0fionspisr n|1es
200 M 3737222 4 D038 {2 ;30 [3oma) 33 l7ssrreo 168221
HB IR
0. Paso
180 | 137/122 pary \4]\ = AN \\ 27372 +HBa13 |2 |asa lay fas | 720 568 26
i
l \L \""l NN\ \ A73/382 + MBS {3 45 | S2 s2s| se0 548 275!
R o N N\ 3733 owpe2d 13 fsoa le2 |6 | oeso 568 258
140 e N\ arajaa2 e vBE |4 |0 le2 | 70 | 1000 80| 2
| \ 37344+ NDBSI 4 {788 [85 |82 | 104 1422, 8%
120 [ - \\\ Q 37375 + NB1003 |5 |85 [100 | ns | 1es 1852 U
\l\" PN \\ e [~ 37376+ N81253 |6 |1B2[125 | 138 | 1328 1742 ]
100 Roenszrns ]~ ! | ~~ Y\ 37317+ NB1 |7 |1979) 150 | 181 | 1465 es2 s1t
o B i v S ANY— 1 - 1 -
IS i \\ r 373r8 o nersy |6 Lisze[azs | e | 1e0s 852 sz
80 |- 20 Pasa~—]
~srnz s | T kgl he 37318+ N8V |9 | 1746|175 | 207 | 1748 1852 53
60 (*) Al rmejor punio de ehiciencia.
i Garantia ce tas de $aguin 1ISO 9906 3
40
u.‘l
20
YT
BHP (np)
20
15
I B
10 -
s — vz
n ot Elicicncia
8o Dimenslones
70 NS Canexién | Longtud | Longitud Didmetro
60 B s LA UL de do de vatvuia maumo
50 01221972 @321 118"l bomba tazén check. acoplado con:
Yipo (Rosca ANSI
8 1)
e NPSH_en melros H B c oc e N
18 ” -— - o | o |
- -+ BPH 373 [6*- 8 NPT 140 275 19e8{186{250
12 ——
1° —B —+
. (GMO, Pérdida de carga en vélvula de retencion HH .
o = i
20 = l -t !
(X3
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Manual Técnico

Motobombas Sumergibles KSB E]

9.6 UPH 294 - 60 Hz / 3500 rpm
Para pozos desde 8"
H - .
() Curvas caracteristicas  UPH 294 Tipo / Potencia / Medidas / Pesos
500 Pasas 4 i o
3T = : Pasa
480 = P - _Eg E 5§ Largodeta d.L‘lvoa 7?"%
450 N A Bombas g g % g 3 ® 0 ' i
prox.) (aprox) | (sprox.}
440 —tg P A UPH 234 + motor: | & 23|2%| voom | o | e
> Sabre consuita” A he | by m ™ "
a20 vd i g 7N P mm m ;]
1
400 < N 2471 +0OC103 1 [843 |10 | 28 597 m L
360 13 =] N 2947281 9Dc8 |2 {102 |15 | 52 0217902 | 118r1se
366 <P N Ha 153
2 )
340 = LRSI 29472 + DCOHB203 |2 {188 | 20 | 82 662 017107 { 128718
b e S} 2041321 + DCO 3 fwe |20 |eo 27 1007117 { 1317108
360 10—} S N \\ Ha 200 L
280§~ - Lol — 2347322 + DG 3|25 | 2s 721 [0St 0T7 | 1421106
260 |—+ 9 ™~ N H8 253 v b
3 g
4 = R SNOSL 23473+ 0C3030 {3 {253 }3093 T8 127 |1asvianz
0 | == I e SN nE 33 e
¥ [t 2947421 + DCI030 |4 [264 |07 | 88 ™2 128141372
200 e HB 333 L
180 T ] ~— NG \ 204/4 + HBAR 4 |7 | 103 ‘792 - 1588
:463 5 2947522 + KB4 s |391 |« 120 as7 1558 .
120 |—s I I 2s475 +B52) |5 |e23 {50 131 | a2 1648
T .
Lt — I o 20478 + HBEZD o |soe 162 |1s7 922 1568
100 = ¢ —
3 ——t ] P . .
8 |- 3e2 S o S g ey I 29477 + HBE2) 7|50 [e2 [180 a7 1580
— Sy
60—k ¢ —t e 1 28470 + HB 753 8 |674 |73 | 200 1082 164
;: 1 = 294/9 onauss (o f7se |es |20 | wr | tam ars
I 294710 « NB 2SI 10{043 |8s |22 ne2 e EL]
1o 1’2 4 8 1820 22 o) |amynansroe  |nfezr |00 | 2se 1247 1682 “s
204712+ NB1283 |12} 1001 | 128 | 31e 1212 a2 L]
4n
Diamolio Impuisor maximo = 132/ 125 mm 204713 ¢+ HB1253  [13]1008] 125 | 340 £ it
Recorle a2 = 130/123 mm 204714+ NB1253  [14|ne | 125 | 368 ua 732 an
Rocorte a1 =125/118 mm
{ * ) A mejor punio de eliciencia.
Garanlia de tas de segdn 1SO 9906 suplemanio O
aHpP
ire) Potencia ( Para un paso) .
0 Dimensiones
0 Conamon | tongitud Longitud Didmatro
e de de de vivuia miximo
bomba azdén check acoplado con:
Tipo (Resce ANSI
“A‘“ a [ OC {HB | N8
- - o | ove e
UPH 234 | NPT &~ o5 348 178[102[ 248
(%) Eticiencia
70 Digm.
60 {1 I~ mex.
50
64
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ANEXO E.

CORRIDAS DEL PROGRAMA DE ANALISIS DE
TRANSITORIOS HIDRAULICOS (ARIETE)
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TRAMO: POZO | A TANQUE CORRALILLOS

Prograna: GOLPE DE ARIETE EN REDES

|[ amcHTIvVO: TEPZL

TOTAL DE NUDOS s
TOTAL DE TRAMOS 4

|

DATOS GENERALES DE LA RED

FORMULA DE PERDIDAS DE CARGA N : Manning "
H : Hazen-MWilliams elija opcidn: N
D : Darcy-Weisbach
PROYECTISTR : JOSE JUAN BARRERA
PROYECTO s REHABILITACION slsrm TEPEAPULCO
URRIANTE 3 POZO
FECHA 2 MARZO 2892
OBSERUACION =
: DATOS DE LOS NUDOS
i |l ‘w0 | TIPO | coTn «ti+ Mouimiento del cursor
H PglUp l’agind anterior
i1 14 2403 .47 gDn Proxima pagina
2 2412.33 Enter Enctra un dato INS OFF
Bl 2424 _31 Homa Ragrara a) mend
414 2436 .46 1 Ayuda
5 ? 2444.37)2446.37
DO Mombre dol nudoe
TIPO No del tipo de DIJDO
BONMBA C(que paral
COTA Cota topografica <(m>
QCL/s)> Consumo an <L/ <(nudo 34>
-M.A. Cota dal nivel de agua
oen <md> <pudo 7>
Nudo 1 l BOMBA (quc parad
Cantidad de lmnbaa...... .........
r.p.m. noninale
flonante vnlnntl Gn2~ <kw A23l0
Péardidas on la E.Bombeo (md...
Q para caas pérdidas CLr/ad....
Mivel de agua en la tona (a>..
Pig. 1 de 2
T Movimiento del cursar
PgDn Préxina pa a
Enter Entrar un g
ESC, « Regresar a los nudos
1 CURUAS CARACTERISTICAS
Q Caudal (L/s> [
H Carga <m) NUMERO DE PUNTOS POR CURVUA: 3
Ef Eficiencia <>
b 4 No qQ -H Ef
1 <L’3> <m> <x>
H 1 15.808| 137.09 63 .00
2 21.68] 130.00 .00
P&g. 2 de 2 : J8.68) 106.00 74.98
«Tis Mauimiento del curzopr S
Patp Pagina anterior [
Enter Entra un dato ?
N Namero pun os de o
las curvas <minime 3> b
ESC, PgDn Regresar a los nudes 10
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Pagina anterior
Proxima pagina 1
Entra un dato
Pasa a log tramus
¥

R

Movimiento del cursor l DATOS DE LOS INDICES CTIPOS DE CONDUCTOS)>

<) UGoS . n/sd LB

bian. ﬁOEFlC VEL. a|RES.

néx |RES.min
c.a.] m.c.a.

Regresa al mend 1

A yuda 2

2

COEFIC.: C, n. o Rug. <ti¥° @ 5
K <los demés tipas) 6

as Uslocidad de la onda ?
de presidén 8

RES .néx v min: Resistencias 9
x. v win. 18

152.1) 8.8120) 19030.3
152.4] @.8120) 1012.0

AN

DATOS DE LOS TRAMOS

TRAMO HNUDOS TI [Longitud| 1 GRSTO C
Inicial ~ Final |PO ? CLss)> 15
9.
1 1 2 1060.88] 1 22 .41 Enter
2 3 100.08] 1 22.41 NS
3 4 189.08] 2 22.41
4 H 68.08] 2 22.41 .

ah F-sa a fnd.

Musve curcor

P&g.anterion
x. padgina

Entrnr dato

Muestra ind,
Reg. al momi

cantidad
de cotac

BWNE

ramo con

ivisién en subtruo: ¥ correcciones do la velocidad de grc gac ién <n).
mayor L/a s.
Cant. de mubtr. para fstec1-9995:

Incr. del andlis
15 Total de subtramos:

<

3>: ©O.88659
59

TRAMO TI NUDOS LONGITUD JUELOC.a |a OOFI. DIFER. |STR|{DR~L/ST
PO ln!cial = Final <m> <m/5d <m/s) x> <n>
a1 2 18368.36 11012 .00 2.53] 15 6.67
a2 3 0811938_30 |1812 .00 2.53) 15 6.67

3 niy 4 112 AR 11012 .90 l!.lﬂ 1% [ 38°¥4
alse 5 1912.900 1912, B5.90 9 6.67

- Duracién del andlixis

= Tiempo minimo de andlisis
~ Tienpo méximo de andlicic

Perfodo tcérico del fondmeno < ALla >

Pardmatros opc fonales para al control de tiempe Cz):

2.88
2.08
2.08
1.12

FALLA DE ORIGEN
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Evolucion da la carga para ol mudo: 1

[ R: regrese

1
H Rosultadoz para los nudos: total de nudos 13
)
H N U D OjTI1 DESCRIPCION COIA T.|H max W vacio] Q vacio
H PO <m)> (3] <nd CL/s)
14 (gue para) 2403.47| 118.74 8.08 12.48
A{MUIDO SIMPLE 2412 .231 189 .@9 @.89 B.85
ajMuDOo SINPLE 2124.31 ?5.498 a.08 9.12
A|NuD0 SIMPLE 436 .46 87.13 A.7A .70
71TANQUE <(nival constante) 2444.37 2.40 8.00 2.00

L X

Envoluontes do presionsn siximas y mininas

2560

2400

2460

2448

2429

2408

{Vivaloras

H misx

: gﬂrusu,

Mudos
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Cadenanmien.(nd
<o)

H afnina <nd 8
Uol.vacio <n3) a.
Q vacio <L/sd> a.

-
| A
W
by
Qwn
L1

]

c«denmi:n [
H normal <n>
Il nixina <n>
H ninima <md
Vol.vacio {n3)>
vacio <L/3)>

@
:
$RRUCC | 818

Cudanmiln.(n) 20 3 146 147 1 1?73
H normal <n> 3a5. 88 33.69 32.98 32.47 31.16 30.24 29.33
H maxina <md)| 1986.34 105.49 184.53 183.21 162.31 161.23 101.65 180.09 8
H minina <n> -8.08 -8.08 -8, -8.08 ~8.00 -6.98 -85.00 -8.00 o8
Uol.vacio <m3) .00 9.88 B.08 8.08 0.80 a.88 a.08 [N [-.:d
Q vacio <L/gd a.08 8.08 .58 89.090 0.u9 U.08 9.8 .00 Lo
ICadenanien. (n) 188 187 193 208 287 213 228 227 233
H normal <m) 2?.51 26.68 25.69 24.77 23.05 22.93 22.88 21.48
H rixina <) 99.43 97.21 96.26 95.48 94.12 931.78 YI. 64 91.94
H winina <) ~g.48 -8, ~-3.898 -H. ¥ -8B.40 -D.08 -B.M8 -0.00 o
Uol vacio (m3? o.M 9.04 [-N..] 0.0 a.8v Q.84 V.84 a.ve -l
vacio <L/sd a.08 .98 a8 0.0 .89 2.8a 8.808 0.90 G
adun.n:-n.(n) 248 247 253 2680 267 273 280 2087
norsal Cod 19.24 10.31 1?7.37 16.47 15.54 14.62 13.78 12.77?
H nixina <n> 95.36 93.87 92.84 98.42 98.8% 8B.64 87.17 88.66 - PG
H minina <m2 -3.88 -8.08 -A.80 -7.6% -7.20 -7.82 -6.78 -6.45% 43
Uol.vacio (ml) a.80 a.0a a_me 0./ a.8a [‘N.,.] n.MA 8.08 [
vaclio <(L/a) a.08 0.00 0.98 ©.00 0.04a 0.00 2.0 0.0 08|
denarnien.<n> 300 387 313 328 2?7 333 340 347 53
H normal <n) 18.93 9.94 B.94 ?.95 6.96 5-97 .98 3.98 99
H mAxina <n> 87.13 86.37 B85.74 04.43 03.85 81.63 75.68 75.44 1?
H minina L) -6.M -5.76 -~5.72 -5.72 -5.54 -5.28 -5.34 -4.89 48
Vol.vacin (m3) a.08 9.982 a.A8 0.08 8.8a n.08 .88 @.88 28
vacio <(L/s? A.Mn 0.80 A.68 A.M 8.80 a.n8 .0m 0.8 a.08
adenamian.(n) 368
H normal (m> 2.08
i sdxima (m) .en

2
H minima <m> 2
Uol.vacio <nl) 9.08
Q vacio (Lsazd a
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TRAMO: TANQUE CORRALILLOS A TANQUES GEMELOS TEPEAPULCO

Prograna: GOLPE DE ARIETE EN REDES

\[ arcHIvO: TEPER

|

TOTAL DE NUDOS
TOTAL DE TRAROS

14
13

|

DATOS GENERALEE DE LA RED

FPORMULA DE PERDIDAS DE CARGA l':

= Manning
: Hazen-Williams

elija aopcidn: M

D : Darcy-Weisbach
PROYECTISTA @ JOSE JURN BARRERA
PROYECTO : REHABILITACION Slsl’Em TEPEAPULGO
UARIANTE s DERIUACTHOMES
FECI H MARZO 2882
OBSERUACION :
DPATOS DE LOE NUDOB _
[ wupo” | Tiro | cota | E.N.A. «ti+ Mouvimianto del cursor
Pglp Pidgina anterior
1|1 ? 2444.31 |2446.31 Pgbn xima pdgina
2 34 2308.10 1.98 Enter Entra un dato INS OFF
313 2303.36 ome Regreasa al send
4 S 2384.96 Agyuda
5 2388.96
6 5 2386.15
? [ 2389.17
gllo 5 2304.71 DO Nombre del nudo
? 2384.68 TIPQ No deol ti NUDO
19|10 S 2371.21 TANQUE <nivel constante)
11111 2354.74 TA Cota topogrifica (w)
12fj12 S 2428.38 Q<L/s> Consumo en C(L/z) C(nudo 34
13|13 2426. -N.A. Cota del nivel de agua
14)j14 ? 2420.98 2122.mjl on (m) <npudo ?>
Nudo 4 | VALY.ADNIS.Y EXPUL. DE RIRE
Cantidad do vdluulas de aire..... 1
Didmatro del orificio Cmmd....... 58.8
Nuda 6 l VALV _ADNIS.Y EXPUL. DE RIRE
Cantidad de vélvulas de aire..... 1
Diametro del orificio (mmd...-... 50.9
MNudo ? l UALV.ADMIS.Y EXPUL. DE AILRE
Cantidad de v&lvulac de aire..... b 3
Didmetra del orificia (mmd.. ... .- 58.8
Nudo 6 l UALV.ADNMIS.¥ EXPUL. DE AIRE
Cantidad de _vélvulas de aire..... 1
Didmetre del orificio (mmd..... .. 50.8
Nudo 18 | YALU.ADMIS .Y EXPUL. DE AIRE
Cant tdad de vdlvulas de aire..... 1
tro del orificio (mmd....... 58.9
Nudo 12 | VALY .ADNIS .¥ EXPUL. DE AIRE
Cantidad de v&lvulas de aire.
Didmatro del orificio <mmd>.. 568.8
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14+ Hnuimianto del cursor [ DATOS DE LOS INDICES <TIPOS DE CONDUCTOS)
Pglp 2inn anterior
PgDn xina pdgina I DIAN. |COEPIC.] UEL. alREE.ndx]REG.min
Enter Entrn un dato Cmm> 5. n/s m.c.a.| n.c.a.
Tah Paza a los tramos
Home Regresa al mend 1 201.2) A.9128 962_7?
[ 48 Ayuda 2 254.0] BA_A121 999.9
a3 54.81 8.8120 957.8
4 254.8] B.8090 ?38.7
COEFPLIC.: C. n,. o Huy. (tlfo w> -3 2%4.0] v.vuvy 6%2.2
K Cinx demds t pos) 3
at Uslocidad de la onda ?
de p.-eu a
RES.ndx ¥ min: ulstenclds 9
Xx. y =™ 1@
DATOS DE LOS TRANOS
TRARO NUDOS T Lnngitud t GASTO C| Mueve cursor
inicial — Final |FO ~n)> <L/s> Pég.antcrior
Prox. piginal
i 1 2 638,00} 1 23.67 Enn-ar dato
2 2 3 213.781 1 21.69 OF
] K] 3 4 59.76] 1 21.69 Pc:a a fod.
4 4 s 1436.46| 1 21.69 Muestra ind.
3 5 6 1635.69} 2 21.69 Reg. al mend
6 b ? 3285.161 5 21.69 Ayuda
? ? 8 a22. 5 21.69
8 9 ? 6 5 21.69
2 9 10 3587.59] 4 21.69 M0: nonbre
19|14 19 11 6.56] 4 21.69 0: de ® a ?
114111 11 12 1743.72) 4 21.69 indice
1212 12 13 655.581 J 21.69 cantidad
1313 13 14 622.51] 3 21.69 e cotas
Divisién en zubtramos v correcciones de la velocidad de propagécién Ca
Tramo con nayor L-a: Incr. del an‘llsia dt <s3>: 8.
Cant. de zubtr. para écteC1-999>:= 228 Total de subtramos:
TRANO |TI NUDOS LONGITUD JUELOC.a ]a CORR. | PIFER. |STR|DX
POlInicial - Pinal <m)> (m/%> (m/x) (¢33 <
1 Qs 2 638.68 1.26| 348
2 al2 3 213.78 a.52| 14
3 C1E] 1 59 .76 a.49] 1?
4 ale 13 1436 _46 @.67] 68
5 als 6 1635.69 a.97| 24
6 nia X4 32HS .16 a_amni22n
? AN ] 2822.27 a.25 [11a
8 aie y 6. 52.25 1
9 al? 10 3587.59 8.0?7 (228
18|10 al18 11 216. a.28] 14
1112 éi11 12 1743.72 141187
12fjL2 aj12 13 655.50 0.86| 31
133 A113 14 622.51 1.45] 29

Pordmetros opcionales parea el contral de tiempo (x):
- Duracién del an&lisis

- Tienpo ninimo de andlisis

— Tiempo mixiwo de aniliscis

Pariado teadrico del fenémena < 4Ll/a 2>

90.0@
96.00
98.80
8.2
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Resultados para los nudos: total de nudos 14

SALUNHEHDUDYINA SN

e kb

N U D O|T1 DESCRIPCION CoTA T. |H méx W vacio| Q vacio
Po <md> <m> Cm3D <L/5)
1 ?YTANQUE <nivel conctanta) 2444 .31 2.08 a.99 9.88
2 34 [CONSUNO Cfijod> 23808.10 55.64 .08 9.a88
alm 2383.36 59.66 9.88 0.88
S{UALU.ADMIS.Y EXPUL. DE AIRE [2384.96 56 .82 @.e8 .90
3 a{NID0 SIMPLE 23801.96 55.91 a.nn .88
SIUALY .ADMIS .Y EXPUL. DE AIRE (2386.15 19 .01 7.a8 a.08
SlUALY.ADNIS .Y EXPUL. DE RIRE 12389.17 44.87 0.98 .98
S VALY .ADNIS.Y EXPUL. DE AIRE [2304.71 47.34 2.08 Q.00
9 B|NDO SIMPLE 2384.68 472.37 .60 a.08
10 S |UALU.ADMIS.Y EXPUL. DE ALRE |2371.21 50.74 a.98 a.98)
14 B8|{wbDO SIMPLE 2354.74 74.79 a.e8 .99
11 & unw.nmls.v EXPUL. DE AIRE [Z2428.38 .13 H.88 0.ue
13 BfWUDO SIMPLE 2426.92 @.98 .90 9.60
14 ?|TANQUE Cnivel constantad 2420.80 2.808 0.00 0.80
Rezultados para lozs nudos especiales: 1 pdyina de 6
NUD 0;3 PESCRIPCION PARAMNETROS
£ S |[VALU .ADKIS .Y EXPUL. DE ARIRE Q mdx.aire/ventoca a.28 L/c
Usnloc. miax.de aire 0.08 n/s
Uolumen mix. de aire 8.08 n3
6 S |[vALY.ADMIS.Y EXPUL. DE RIRE | Q adx.aire/ventosa 9.88 L/s
Usloc. max.de aire 8.80 nsec
Volumen mix. de aire 09.88 n3
? 5 [UALY.ADMLIS .Y EXPUL. DE ALRE | Q méx.aire ventosa @8.98 L/s
Ucloc. méx.de aire 8.88 n/s
Uolumen . de ajire 8.88 n3
S JUALY .ADMIS.Y EXPUL. DE AIRE | @ mdx.aire/ventosa 9.88 L/s
Veloc. mix.de aire 0.98 n/s
Uolumen méx. ds aire 7a.88 3
16 S UALV . ADNIS.Y EXPUL. DE AIRE Q mnéx.aire/ventosa 9.88 L/s
Ueloc. max.de aire . 8.88 m o
Uolumen max. de aire Q.80 n3
2 5 |JVALLU.ADMIS .Y EXPUL. DE RIRE Q méx.aire/ventosa @8.68 L/3
Unloc. max.de aire B0 /s
Uolumen mix. de aire 0.08 n3
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Envolventes de presiones miximas y minimas {Vivalores R:regresol
Wr‘a

H max™

danamien.(m) @ 21 42 6] 04 a5 126 4?
narmal <n) 2.94 3.79 5.58 ?.36 9.15 10.94 12.73 145 16.38
nixima <md 2.98 3.79 5.56 7.36 9-15 18.94 12.73 14.52 16.31
minima m) 2.90 3.79 5.58 ?.36 9-15 18.94 12.73 14.52 16.38
ol.vacio (m3) 2.0 [ N:] @.08 n.98a /.80 Q.08 2.00 .80 .88
vacio <(lLrad) 7.8 8.8 a.e8 8.88 \.-98 a. .98 a.6e8 0.08)
adenamioen. (l) 189 218 231 252 2 294 315 357
normal 18.99 19.88 21.67 21.46 25.24 27.03 28.82 3A.61 32_.48
maxinma (a) 10.89 19.88 21.67 23.46 25.25 27.83 28.82 3A.61 32.48
minina <m) 18.8%9 19.80 21.67 23.46 25.24 27.83 28.82 3#.61 32.48
ol.vacio <n3> a.88 a.80 a.e8 .08 -8 2.0 .88 a. a,
vacio L/s 0.8 a.80 .08 a.88 a.80 a. 8.80 08.88 0.88
adenamien. (n) 378 399 420 441 1462 483 504 525 54
normal <m 34.19 35.97 32.76 139.55 41.34 43.13 44.91 46.79 48.49
maxina (n) 34.19 35.9?7? 372.76 39.55 41.34 43.13 44.91 46.70 48.49
minima <md 34.18 35.97 37.76 39.55 41.34 43.12 44.91 46.79 48.49
ol.vacio <(m1)> 8,08 [ N.,:] a.88 0.08 [ ] 8.98 0.8 9.88 4.80
vacio <CLss) 9.00 0.00 .08 0.90 9.00 0.00 0.98 P.AO 0.00
adenamion. (n) 567 L88 609 638 651 673 694 716 ?3?
t nornal <™ 5W.28 LZ. W/ LI.HL SL.64 L6.W4 H6.44 LbL.H4 LV.ZL  LYV.6S

mixima (l-) $0.28 52.87 53.85 55.64 56.85 56.45 5§.86 57.26 57.66
H minima m> 58.28 52.87 53.85 S55.64 55.87 56.12 56.37 56.63 56.98
vl.vaviv <m3) 0. .08 a.00 a.00 0.68 a.e0 0.08 0.00 2.60 .80
vacio <L/%> B.89 H.9 0.98 A.88 8.48 0.88 a.88 n.88 0.88))

lEld.nnniln.(u) 758 80 __B¥1 822 044 865 886 V'l 74 928

vacio <CL/z)

afxina <m) 59.82 58.65 50.49 58.32 50.16 57.99 57.82 57.66 57.49
Cmd 2 §5.86 54.76 -

ol. vnclo <n3) 8.88 a.48 9.88 8.88 8.89 .88 .80 .88 8.00
vacio L/gs> 0.88 .80 a.08 8.8 A.68 8.08 0.88

:adenanien.(n) s ke 8 2 L <] b C) 1694
nornal [} 58.82 5B.65 5S8.48 58.32 58.15 52.98 57.82 &7.65 57.49
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minima [ 24
ol . vacio <m3)>

-\denaulen (m)
normal m>
néxina <m)
vacio <(L/s)

ol.vacio (mID

.uluna-um <m)
narmal <m)
nixima Cmd
vacio L/s)

0nr. o

dena-ien (n)
l narmal (24
e ma (n)
H niniu <m)
.vacm <m3;

ndenn-lan (n)
nun-ua (24
ima (n)
.lnl-d
ol.vacio (mf!)
vacio C(L/zdY

nowmal  Cmd
n&xima <m)
uinzna <m>
ol.vaciov <md)
vacio <(Lszd

H ndxima (u)
H minima <(m)
al.vacio (m3)
vacio <(L/s)

-dnn-uiun <md>

adenamian. (n)
normal ">
naxima Cmd
ninima <m>

ul.vaciv <m3d
vacio <(L/3)

ndanuien (n)
narmal (m

IE

vacio <(L/z2)

adenamien. (n;

# narmal <m
ndx ina Cm)
minima <m>

ol.vacio <n3)>
vacio <CL/s)

adenanien.<n>
H normal m>
maxima <md>
ninima <m

ol.vacio (m3>
vacio <(lvsg)>

adnnanian <m)>
normal (04
nidxima <md>
minima <>
ol.vactio (m3)>
vacio <L-/3>

it adenanicn. (n;

normal )
néxina <md
mninina Cmd>

nl.vacio (n3>
vacio <L/a>
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“hm-\-ucn.(n) Jsa2 3524 3546 3568 3599 3613 3635
nurmal 52.27 52.18 52.0 £1.9 £1.90 51.8 c1.71
nixina <n) 52.27 %2.18 52.89 51.99 S1.98 51.81 51.71
ninima <m)> 472.10 47.08 46.90 46.81 46.71 46.61 46.52
ol.vacio <m3) 9.00 .00 .00 8. .00 9.00 a.9a 2.88
vacio <(L/s) 8.90 8.80 @.30 8.88 8.00 .68 8.00!
adenamicn.(m) 37681 723 745 3767 3789 81 3834
H normal <m> 51.43 S1.34 51.25 S1.15 S51.86 58.97 54.87
nixina <md> $1.43 51.34 51.25 51.15 51.86 58.97 50.87

H minima (4.2 46.2] 46.13 46.93 45.94 45.04 45.74 45.65
ol.vacio <(md) 2.88 0.80 .89 .88 ?.00 a.89 @ .88
vacio (Ls/sd 8.60 0.08 8.80 9.88 8.068 9.0 @.8¢
—R

\Ienduien.(-) 3908 392 3944 3966 398 4810 4033
normal ~> 5A.59 S58.54 58.41 5@8.31 S58.2 S¥h.13 58.83

| naxima (u) $0.59 S58.58 58.41 58.32 58.2 $8.13 58.84
ninima Cmd> 45.36 45.27 45.17 45.87 44.9 44.00 44.79
ol.vacio (m3> 9.00 8.09 a. a.60 [N, a.a9 .29,
Q vacio (L/s) 9.00 .08 a. 8.08 0. 9 a.08 .08
Cadonamien . (n> 1855 14a7? 4099 4121 4143 4165 4187 4209 4231
H normal <m 49.94 492.85 49.76 A49.66 49.57 49.48 49.3 49_23 49.20
H manima (m) 49.94 49.85 49.76 19.66 49.57 49.48 49.3 49.29 49.28
minina <m) 44.7¥8 44.64 14.51 44.41 44.32 44.22 A44.1 44.83 43.94
Unl.vncln <m3) a.an -00 a. a. 2a.88 .80 a.0¢ -8 B.08
vacio (L/s) 2.80 a.ep a. a.e8 a.02 a.e0 8.@ 2.9 .80

n

Cadenamien.(m> 4254 4226 4298 s 4319 4333 434! 4362 4377
H normal <m)> 49.10 A9.81 48.99 48.97 40.95 48.92 44.9 48 .88 48.86
H maxima <m) 49.18 42.81 40.99 40.97 408.95 48.92 49.7 40.90 40.86
H minima n> 43.94 43.75 43.71 43.70 43.68 43.66 43.6 43.61 43.59
Yol.vacfo <m3> a. -9 2.08 2.88 a.88 a.88 2.0 -0 a.ee
Q vacio (L/s) a.aa a.aa n.av n.20 a.0d fa.8n a.a¢ @.08 a.0a8

[Cadanamian-.<md
[ narmal Cin)>
H maxima <m>
H minima <m)
Yo l.vaciao (mi)>
Q vacio <(lL/uad

adenaminn. <m> |

normal -
H néxina <m)
ninina (m>

ol.vacio (m3>
vaclo <CL/s)>

denamicn.(m)
normal (m>
dxima <m>
ninina <m>
ol.vacia (m3)
vacio (L-/a>

denamien.(m>
Cm)

l.vacio <mdd>
vacio (L/3)

i

ad:!lanlcn-(m)
normal
mixina <n>
! minima (.3
Uol.vacio (m3>
Q vacio <L/zd

Caden-- len Cmy
ornal Cm>

nhixina <md>
H minima <m>
Vol.vacio (m3)>
Q@ vaclo <(Lrs3>

“Cadcnauinn.(n)
norna Cm)
it n&nlu (n)

fna
Uol. olcio (n!)
vaclo <(L/c)>




Callunannnn.(n)
normal (€]

H nmaxina (-)

H ninina <m>

Vol.vacio <m3>
vacio <CL/sd

5299
¥s

$328

53 Il

fiCatananien. ¢nd
H normal >
H naxima <md

Uol.vccio <m3>
Q@ vacio <(l/s)

Cadenanien. (-)
H maxira <u>

Uol.vacin <(mni>
Q varin (L)

lc-donnuien -<n3)
H nornal <nd>
H mixima (1.5
H minima <n)
Uol.vacio (m3)
Q@ vacio <Lusd

Cad ien.<nd
H nornal (nd
H méxima <n2
H minima ()

Uol.vacio <n3>
Q vacio <Loxd

a
Cadenamien. (n)
H nornal n>
H méxima <n>
H minima (45
Vol.vacio <md)

vacio <L/g)

{ICadenamien . (n)

i normnal

H mixima (m)

i minima <n)
ol.vacio <md)
vacio <L/s)

adenamien. (n)

H nornal

H mAxina (m)

H minima <>
nl.vacio <m3>
vacio Lsa

vacia <(Ls/a)

normal

]
E
lE-dana-len (n)
H <m

adenamien . (m)

1 normal <n
nixina <ny
wninina <m>

vl.vacio C(md)>
vacio <(Lrsa>

SEEEy

-{nhun <m>
ul.vu:lo (ll:l)

vacio

.denu-Aen <m>
E nor'u <m>

[ FALLA 1% (3]
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denanien. (n;

ol.vacie (m3)>
vacio (L-ssd

lananisn . <n>
nornal <n>
mixina <m>
wninina <nd>
ol.vacie <m3)
wvacie <CL-/3>

denanion .{m>
nor-cl (md>

nhxina <n)>
minina (n>

al.vacie (m3>
waciu  (l/ud

denanien . <n> 1

norsal »>
abxina <n>
winima Cmd>
ol.vacie (mi)
vacie <L-sd>

denanian.{mn>
wornal <>
ndxina <m>
wnimina <in>
ol.vacio (m3>
vacio (L/ad

denanien. (n;

Cm)

i <(md>
vl.vacie (w3> a8.08 a.a8 - 88 .88 a.0a .88
vacie <(L/3d> a.88 a.88 .88 8.0 0.88 9.088|
denanien.(n> 2676 921 77005 2720 7?34 7749
ornal Cmd> 44.25 44.28 44.30 44.32 44.35 44.37
xima in> 44.25 .20 44.30 44.32 44.35 44.37
wninina (m> 38.76 38.78 38.8@ 38.82 3B.B5 38.87
ol.vacie (m3> a.99 a.ee a.8a a.88 8.0 9.99
vacis (L) a.80 2.8 a.8a a.e8 8.08 .80
denanien.{m> 7886 21 76858 2864 2829
real < 44.46 44.49 14.51 441.53 44.56 44.58
44 _46 49 44.51 44.53 44.56 44.58
896 38.98 39 39.83 39.¥5  39.8?7
ol. 9.688 4.8 N @.v8 8.4 .48
wvacis <(L/3> a.m 0.88 a. .09 Q.M Q.an
denanian.(m)> 2936 7951 7965 2980 7991 808a9
wnornal <ind> 44.67 44.7W 44.72 44.74 44.77 44.79
whxina {n> 44.67 44.78 441 44.74 44.77 44.79
mninina <m> 39.46 39.18 39.21 39.23 39.25 239.27
ol.vacie (m3)> a.88 a.an - a.8e 9.88 .98
vacie <(L/=) 2.08 .88 .08 8.68 Q.88
denanien.<m> 8066 T T 8895 8118 B124 91239
normal <m> 44.91 44.93 44.96 44.98 45.88
whxina <m> 44.91 44.931 44.96 44.90 A415.88
minina <m2 3%2.33 39.34 39.36 392.37 32.39 3%9.18
ol.vacio ¢m3) 9.08 - 9.98 9#.00 8.08
vacio < > 8.08 6.00 6.0 0.8 0.080 .08

" -
nanien.(m> 9196 8211 8225 8248 B2S4 9269
normal < 45.19 45.12 45.14 45.17 45.19 45.21
xina <m> 45.10 45.312 45.14 45.17 45.19 45.21
minina <m> 47 39.4% 37.%1 19.53 39.54 39.56
el.-vacia (m3> .08 6. 8.88 8.90 0.8
vacio <L/»> 0.00 @.68 0.90 0.8 0.9 0.08)
a
denanien.(m) 0326 9341 8355 8374 8304 8399
norsal <m> 45.31 45.33 45.35 45.38 45.40 45.42
nixina <m2 4% .71 45%.93 145.3% 4L.3H 4L.94 4H.42
ninina <m> 39.63 39.65 39.66 39.68B 39.6% 39.721
el.-vacio (n:l) .00 008 0.06 0.00 0.00 0.88
wvaciv <L/ a.a8 a.88 o.88 a.88 8.8 o.88
76
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Cadenanicn.Cn>
H normal <nd>
H nédxina <nd>
H mninima Cmnd
Uol.vacio (m3)
Q@ vacio (lLrs3)d

Cadenanion .{m>
Nl nornal <md>

néxina <md>
H ninina <in>
Uol.vacio (m3)>
@ vacio (Lrsd>

S . 145.75 45.77 45.08
45 _23 75 45.77 45.88
39.99 10.01 19.84 40.06

- .88 8.80 0.088

[Cadenanien. <n>

H normal

H naxina (n)

H winina <n>

Uol.vacio <n3)
(L/x

Q@ vacio

normval
H méxina <n>
H ninina Cmd
Vol.vacio (m3)

Cadenanien.<n>

<mnd>
Q vacio CLira>
a

a. .08 8.80 a.60
a.688 .88 0.80 Y.88
8 80861 a89e

Cndenaniun «{m>
nornal <nd>
nﬂxim\ <m>
ninina <

Unl.vaciu (-3)
vacio (ls/s

[Cadenanien.(m)
H nornal <md>
H ndxina <m>

H ninina <m>
Uul.vauxu {m3>
Q@ vacio <(L/3>

ulxiua <md>
minima [ 24
ol.vacio (mB;

a
ndenanhn <m>
Cmd
vacio (lvos

"

46 .57 46.59 -62 46.64

40. 40.74 49.80 48.82
9.00 .08 a, Q.08
a._80 .88 8.00 @3.48
9236 251 265

vacio <Ls/=
adenamien.{m)
normal Cmd>
aixima Cm)
ninima <m)
ol.vacio <{m3>

ndunnnxen.(n)
normal
Raxina <md)
H minima <md>
ol.vacio <n3§
E vacio <(L/3>

ninima Cm>
ol. uacin <m3)>
vacio <(Ls/s)

adenamien.<m) |
normal <m>
anfxima <md>

adenamion.(m)
H normal <(m>
mixima <md>
afinina <m>
ol.vacio <m3>
vacio <(Lr/s)

41 .60 41.66 - 41.76
8.8n aem . 8.
9.00 8.600 ©0.99 .88
9769 92786 2882 818

»
adenamion.C(m)
narmal <m>
nixina <m>
ninima (m>
ol.vacio <m3)
vacio <L-/as?
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id:unn{un ?‘; 10614 18830 10847 LOW63 108079 18096 10112 18128 10141
rea

nixina <md> 48.71 40.76¢ 48.82 48.87 48.92 48.97 49.82 49.47 49.13
nin <m> 42 .82 A2.U7 42.Y4 42.97 43.82 43.U/ 43.12 43.17 43.24
el._vacio <m3) 0.0 a.60 a.e8 .08 a.00 Q.00 0.08 .00 Q.20
vacio (ls/gd a.08 a.9a @.8d a.88 .88 a.88 9.68 0.60 9.88

adenamioen.(m> 18161 18177 18193 18218 10226 10242 18259 18275 168291
normal <m) 49.18 49.23 49.28 49.33 49.38 49.41 49.49 49.54 19.59
aixina <md> 49.18 49.23 47.20 49.33 49.38 47.44 49.49 4Y.54 49.59
winima <md 43.27 43.32 43.37 43.42 43.47 43.52 43.57 43.63 43.68

el.vacio <mdd a.p8 a._md a.88 8.8 .90 .08 a.00 a.89 .88
vacio <L/s) 0.88 8,80 .08 8.08 8.6 0.8 a.88 @.00 Q.60

"ﬁ
>
=
?
N
X
a
-3
%
&
@
2
»
-
.
: ]
3
2>
2
?
&
N
»
2
;
<
<
>
3
A
a
3
5
>
~
)
"
©

adenamien.(m) 18380 168324 10348 18356 18373 10389 16495 18422 10436
nnrual <md 49 .64 19.69 49.75 49.88 49.85 49.98 49.95 5A.A8 508.06
nixina <m) 47 .64 AY.6Y 4Y.VL 4Y.HU 4V HS 4Y.Y¥ 4Y.95 LHW. WM LU.WL
ainina (md 43.73 43.78 43.83 43.60 43.93 43.98B 44.03 44.88 44.13
el.vacio <n3) a.08 a.88 a.88 .88 4.8 2.08 0.8 .80 8.88
variv <CL/u a.08 .80 2.00 0.08 8.60 0.00 9.00 0.00 0.89
d.nanlan.(n) 10454 18471 18487 10583 18520 18536 18560 185605
narmal <m) sS8.1t 58,16 50.21 50.26 58.31 568.37 50.4 S58.47 50.52
afxina <m)> 58.11 58.16 50.21 58.26 SB.31 58.37 5$@.4 5@.47 58.52
ainina »d> 44_18 44.23 44.28 44.33 44.38 44.43 44.4 44.53 44.58
ol.vacio <(m3) [N a.ma a.808 a.08 n.en a.88 a.ea a.ea8 .28
vacio <Lrszd> a8 a.80 a.e8 a.o8 .80 2.28 0.08 a.M Q.08

.d-na-lcn Cm> 106081 10617 109634 10650 10666 18683 18699
normal <m $8.57 58.62 508.68 $0.73 S8.78 50.8) 5$9.88

H mfxina <m) 58.57 S5M.62 SU.68 SB.7) SA.7H S5A.83 50.88B
winima (m> 44.63 44.68 44.731 44.78 44.03 44.88 44.93
.l uncnn <m3)d a.00 Q.08 a.es 0.08 a.80 a.9n a.88
cio <L/3) B6.88 8.90 a.88 a.88 a.88 a.98 .00

adenamien.(m) 18748 18764 10780 18797 108813 10029 10846
norrmal <m2 S51.084 SL.4Y 5S51.14 51.1% 5H1.24 5H1.38 L1.3%
nixima (md> 51.84 51.89 5t1.14 -19 51.24 51.30 51.3%
afnina <m> 45.98 45,13 45.18 45.24 45.29 45.33 45.39

wl.vacio <m3> a.0a 8.0 . a._88 a. - a.
vacio <(L/s) .08 8.880 .80 8.68 8.08 ©8.08 8.90

adenamien.Cm) 10895 18911 10927 10944 189680 10976 18992
normal »> 51.50 51.55 651.61 51.66 1.74 5§1.76 §5i.81
nhoc > 51.50 51.55 51.61 51.66 51.71 51.76 651.81
ainima (™) 45.53 45.5 45.64 45.69 45.74 45.79 45.84

el.vacio <mid> 0.08 9.08 . [ I8 e.80 2.09 a.
vacio <L/sd .08 .08 0.00 8.608 .00 0.0 0.80

Cadanamien.{m> 11941 11658 11874 11698 11187 11123 11139
normal Cmd 51.9? 52.82 S ? 52.12 $2.17 §2.23 2.
nixina w2 51.97 5S2.M2 S52.M7 52.12 52.17 S2.23 52.28
ainima {m> 45.99 46 .84 46 .R9 46.14 46.19 46.24 46.30

ol.vacio <m3) .84 .09 M. a.m a. [- a.
vacio CP] 0.88 .08 0.00 8.08 .88 0.080 @a.88

normal <md $2.43
mixima (m) 52.43

E3ulaled
B
[
N
N
Cd
»
.
n
W
N
"
o
&
]
I}
.
)
L]
n
N
»
~
-

inima > 46 .15
al.vacio <m3) 8.88 .88 a.88 [N ] [N} 0.08 .80
vacio <(L/u) a.08 .00 ©0.00 6.08 8.60 0.08 0.80

Eﬂdunauiun.(n) 11188

adenanien.(md] 1133 11351 113668 11384 1 11416 11433
normal <my 2.9 $2.95 . .85 $3.18 53.16 53.21
ndxima <m) 52.9 52.95 53.88 531.85 53.18 S53. 53.21
ninisa <n) 46 . % 46.95 47.08 47.86 47.11 47.16 47.21

al.vacio (n3) ".88 .08 @ 8._88 a.88 - a.
vacio (lvs e.00 o 0.6 ©.00 0.8 0.00 0.00

1
wl.vacio <n3) 8.88 a8 .88 0.08 a.88 a.08 a.08
vacio <lrsd .88 ©H.09 .00 0.00 .68 0.00 0.0

ldnnu-ian.:n) 1162 11645 11661 11677 liﬁg 11716 11726

Ead.nuian.(.; 114lv éll’ﬂ 11514 11531 11547 11563 11580

<m> s53.8 53.88 53.93 53.98 54.84 54.69 5414
ninina (md> 47.82 47.87 47.92 47.97 48.82 48.87 48.12
sl.vacio <mi) f.0e 0.0 6.08 8.08 0.6 .60 o.80
vacio <(Lsad a.88 a.08 6.08 .88 a.88 8.09 0.8
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adenamien.(n) 11775 11792 11808 11873 118872 11906
) narmal <m> $4.29 54.34 54.49 54.60 54.65 S54.71
néxina <m> 54.27 54.35 54.48 54.60 54.66 54.71
minima <m> 48.27 48.32 48.37 48.58 4B.63 48.68
ol _vacio <m3)> a.an [N a.e8 [ N.] a.00 A8
vacio <(Lss) 8.00 £.80 d.00 .88 8. 0.00)
adananion.(m) 11922 11938 11955 12020 12836 12852
normal <m> .76 54.81 54.86 55.87 55.12 55.17
mfxcina <m> 4.7 54.81 54.66 5S5.87 55.12 55_17
ainina <n> 49.73 48.78 48.83 49.83 49.88 49.13
ol.vacio <mi)> 8.88 "n.00 0.80 a.008 a.a8 0.
vacio <(l/s) a.89 a. 80 .08 .80 e.88 @
"
adenamien.(m) 12869 12085 12101 12167
narmal <m) 55.22 §5.27 55.33 £5.53
maxima m) 55.22 §%.28 §%.33 55.53
minima <m> 49.18 49.23 49.28B 4%.48
ol._vacio (n3) 0.0 800 0.00 8.08
vacio <(L-x 0.8 8.88 8.08 .88
ICadenanien. (n) 12216 12232 12248 12313
nornal Cm> 55.69 &55.74 S5.79 56.09
naxina <md 55.69 S5.74 55.79 56.00
ninina (m> 49.64 49.67 49.74 49.94
ol.vacio (n3) 0.08 [ [ ] 2.00
Q vacie <(L/s> 8.00
a
&denanien.(a) 12362
H normal 56.15

naxina (-) 56.15
ninima {m> 54.89

Vol.vacio (a3) .8
@ vacio (L/cg)> .08
Cadenanien.S{mn) 125089

normal L34 56¢.62

ol.vacio <m3> .00
Q vacio (Lrx) a.88
denanien.C(w) 12656
H normal Cm> 57.88
H n‘xinl <m> 57.80
ninima (m) 51.08
Vol.vacio <m3> .08
vacio <(L/s> a.88
denamion.{m> 12883
normal (104 57.55
néxina <m> $7.55
nima Cm> 51.46
Uol.vacio (n.’!) 0.8
vacio <(L/2)> 2.80
Cadenanion.{m) 12949
H norma (m) sg.o1
maxina (m) S8.81
H minima (.24 S

ol.vacioc (m3>
vacio <(L/a)

adenanien. §-) 13896

58.48
nfinina <n> 52.34
ol.vacio (m3) B.88

vacio <(lrs) a.88

denamnion.(m) 13243
normal <m> 20
Sxd <md 20
<n) 54.02

ninina 4
ol.vacio <m3) 5.88
vacio <(Lrs> .98

I adenamien. (-; 13389

nor-al (m 63.48

néxima [{ ) 63.48
wninisa (m) §72.22
ol. on:io (na) .08
vacio L/s) 8.00
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demanien.(n>
(md>

ol.vacie (m3)>
vacio (lr3d

denanion.{md
nornal (€24
nhxina <m>
wninima <n>
ol.-vacio <m3>
vacie <(L/3)

denamien. (n>
(nd>

norsal
ima <md
H wminina (m>

néxina (u)

inima N>
Unl.v-nxu Cm3)>
vacio <{L/s)>

Cadenamion. (-)

~
Vol.vacio (m3>
Q@ vacie <(Ls/sd>

denanien. (n;

minina nd>
ol.vacia (m3>

Q vacin (L/s>

denamien.(n>
noraal [< >4
wnixina [1.24
ninina <ny
ol.vacioe (-3>
vacie <(L-r8>

el.vacio (m3)
vacio s)

danlnien.(I;

nin
.l-ulci.n <n3)
vacio <L/s8d
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TRAMO: POZO 3 A TANQUES GEMELOS TEPEAPULCO

Programa: GOLPE DE ARIETE EN REDES I ArcHivo: TEPERzPL |
TOTAL DE NUDOS 20
DATOS GENERALES DE LA RED
TOTAL DE TRAMOE 19
FORMUILA DE PERDIDAS DE CARGA N Mannin
H Hazcn—ailliam } elija opcidnz N
D Darcy-We isbach
ECTISTIA JOSE JUARN BRRRERR PEREZ
ECTO REHABILITACION SlS‘l’m TEPEAPULCO
RIANTE DERIURCIONES LINEA
PECHA HARZO 2882
DBS ERUARCI ON
DATOS DE LOS NUDOS
NUDO TIPO COTA (S Movimiento del cursor
PglUp Pégina anterior
1 14 2308.44 PgDn Proxima pagina
2 34 2385.35 Enter Entra un dato INS OFF
3 34 2386 .44 Home Regresa al mend
4 2395.25 F1 Ayuda
s 34 ]2399.91
6 S 2408 .78
? 400 .
8 34 2396.3? NUDO  Nombre del nudo
9 2384.12 TIPO No del tim de wno
18 2361 .49 BONBA zl
11 s 2369.28 COTA Cota tnyogr lca <>
12 236%.26 QCL/s> Consumuo _en (L/z) <(nude 34>
13 34 2365 .68 GC.M.A. Cota del nivel de agua
14 34 2356 .59 an_<m)> <nudo ?>
15 5 2412.99 PgDn Prixima pagina
16 241278 Enter Entra un dato INS OFF
1? 2418 .44 Home Regresa al mend
18 5 2418.55 F1 Ayuda
19 34 2415 .79 4
28 2420.08 | 2422
Nonbre del nude
>
s V:) C(nuda 34>
. Cota dol nivel de agua
en <m> <nudo ?>

Nudo 1 l BOMBA (gque parad

Cant idad de homhas . 1
r.p.m. nominales.. - 3568
Momento volants GD2 (hg.m2>. . 8.15
Pérdidas en la E.Bombeca <m). - 8.108

Q para esas pérdidas Cl/sd.. .
Nivel de a'uz an la toma C(m>..... 2274.83

Pg- 1 de 2

18 Mouvimiento del cursor
Pgbn  Préxina pts:nn

Enter Entrar un to

ESC,. « Regrezar a los nudas
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CURUAE CARACTERISYICAS
Q Caudal <lL/s)>
H carqga <nd NUNERO DE PUNTOS POR CURVR: 3
Ef Eficiencia (%D
A = Ne Q H Ef
| wred | > i
i 1 25.80] 230.08] 62.08
1 2 37.88] 215.88| 74.86
Piy. 2 de 2 3 45.08| 200.00 76 .98
14 Movimionto del cursor S
l-g:un Pagina anterior [
ter Entra un dato ?
N 'hncru de puntos de 8
las curvas (minimo 1) 9
ESC, PgDn Regresar a los nudoa 108

18 '|uv*uuentu del cursor L DATOS DE LOS INDICEE (YIPOS DE CONDUCTOS)>
Pglp 'g na antcrlor
Pgbn xina phgina I DIAM. |COEPIC.] VEL. ajRES.mé&x}RES.min
Enter Entra un dato Com> RUGOS . (mr3> m.c.a.| m.c.a.
Tab Paza a los tramos
Home Regresa al mena 1 283.2] 8.81268] 1184.9
F1 Ayuda 2 254.0] 8.8120]| t821.8
3 283_2| 6.m128| 1849.8
4 254.0| 0.8120 922.6
COEFIC.: C, n. o Bug.(tipo B) s 254.8] 8.8128 §%2.7
K <loz demis_tipos) 6
a: Velocidad de la onda ?
de presién e
RES.ndx y nin: Resictenciacs 9
i in. 10
DRATOE DE LOS TRAMOE
TRAMO NU DO I| GASYO Cllij=t4* Mueve cursor
[nicial - Lrsd Péig.anterior
xe L)
1jj1 1 2 1 4. Entrar dato
2412 2 3 1 39. Ol
3|3 3 4 3 36. Pasa a ind,
4|4 4 s 2 6. Muestra ind.
siis S 6 2 34, ome Reg. al wemi
6]l66 [ ? L] 34. F1 Ayuda
? ? a 4 34,
8?7 8 ? 2 32.
28 9? 108 2 32. TRANO: nowbre
18||? 18 11 2 32.27 TiPO:
11{|65 11 12 2 32.27 1z
12{|18 12 13 2 22.27 c: cantidad
13|11 13 14 2 23 .94 de cotas
14112 14 15 4 20. ter Entrar date
15)i64 15 16 s 20. IMS [
16113 16 1?7 S z8. al Pasa a fnd.
127|114 1? 18 127.67) S . * Muestra ind.
18l163 18 19 180.64] S 20. ome Reg. al menud
19115 19 20 483.15| 5 17.3 P Ayuda
TRANO: nonbre
TIPO: 2 a?
| §3 ndice
c: cant idad
cotas
Mudo & | VALU.aDNIL.Y EXPUL. DE RIRE
cﬂgm de vélvalas ds aire..... 1
» tre del orificie (mmd....... 59.8
Nade 11 ] VALU.ADHIS.Y EXPSL. DE AIRE
Cant idad de_vilvulas d¢ aire..... 1
Didnetre del orificie CAmd....... 9.0
IMB 15 ]| YALU.ADNIS.Y EXPUL. DE AIRE
Cantidad de_vélvula: ire . 1
Diametre del orifici . sa.s
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Nudo 18 l VALU.ADNIS.Y EXFUL. DE AIRE

Cant idad de _vé&lvulaz deo ajre..... 1
Didmetro del orificio C(mmd....... sa.8

Diviaidn on subtramos y corrcccionss de la velecidad de grnﬁu:ei&n Cadr:
N s

rame con mayor lLeoad Ince. del andlis wd:  0.81481
Cant. de aubtr. para €3te1-999>:= 206 Total de subtramos: "9?
TRANO Tl NUDOS LONGITUD [VELOC.a|a CORR.| DIFER. |STR|DX=L/ST
PO{Inicial ~ PFinal <m) LC V) <m/z5)> x> <>
1 8|1 2 195%2.11 (1184, 1186.69 8.30 127 15.43
2112 8|2 3 279.89 1184, 1136.99 '] ? 15.93
k(%] 3 4 78 1049, 18948 . .
4 4 S - 987.9% 13.85
s 6 - 1010.98 14.28
6 6 ? - 989.66 13.87
21l& ’d 2 - 964.32 13.99)
] t 4 - 1821 .63 14.32
R 9 18 - 1821 .80 14.32
18 18 11 - 1826, 14.38
11|65 11 12 B 1396.3? 19.57|
12|18 12 1) - 1826 .69 14.39
131 13 14 . 1952, .75
14inz D14 1% - 293.04 13.93
1 1 S 16 2.78]1928.58 14.39|
1 3 16 1?7 N 951L. 13.33
1 14 1?7 18 2.°N 919.96 4.98) 190 12.72
1 3 18 19 2.7 961.43 8.39] 14 13.47
1 5 19 20 483.15] 757.'N 52.61 .81] 36 -

Pardmetros opclonales para ol contral de tiempe Csd:

- Duracién del an&lisis 56.08

~ Tiempo minimo de anflisis 56.08

- Tiempo mé&ximo de anflisis 56.88

Periodo tedrico del fendmano ¢ 4Lsa D £5.87

Resultados para los nudos: total de nudos 28
NUDOITI DESCRIPCION W vacfo] Q vacie
ro <m3> [ 4 >

1 14 [BOMBA (que parad 3 242.58 -8 1

2 34 |CONSUNO <fijo)> 5 . .88
3 34 JCONSUNO (Fijo) 86 .44 66 8BS -
4 @ |NUDO SIMPLE 45

5 34 Cfijo> 43.25% -8
6 S |vALY.ADMIS.Y EXPUL. DE RIRE 488 . 79 38.69 N
2 #[NUDO 8 IMP 40N 38.78 -
8 34 |CONSUND (Fijo> 41.76 -8
9 A[NUIDO SIMPLE 52.89

10|L@ a|Wbo SIMPLE €8.32 9.99 N .
111 S JVALU .ADNIS.Y EXPUL. DE RIRE 56.94 e.08 Kl
122 B)MID0 SINPLE 56.92 a.88 .89
13[k3 34 |CONSUMO <fdjo> 36! 59.24 .88 .88
1414 4 |CONSUNO CFijo) 35 68.12 .00 .
15[us S [VRIM .ADNIS .Y EXPUL. DE AIRE 19.489 .88 .
16186 A{NMIbo SIMPLE 10,65 K.} .
1?2|¢ J|IDO SIMPLE 4.1 .08 -
18{18 5 |VALY .ADNIE .Y EXPUL. DE AIRE 3.95 N ] .
17|12 34 U <f41j0? . 6.53 88
z8/pe ? JIANQUE <(nivel constante) (] N
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Him), Evolucion db la carga_para el nude? 1 | R: regreso
258 B . " . . .
225 . -t . .
288 : . .
175
158 : . .
125 . A
108 T 4 T — “
. 28 k] 18 =) (XY
Resultados para los nudos eapecidlesa: 1 p&gina de 4
“nuno% PESCRIPCION PARANETROS
sle S UALYU -ADNIS .Y EXPUL. DE AIRE | Q mdx.airo/ventosa 8.9 L/a
Usloc. .de aire 8.08 n's
Uolumen méx. de_aire a.88 n3
} 1111 S{VALU.ADMIS.Y EXPUL. DE AIRE Q max.aire/vantoca 8.88 L/s
H Uoloc. mix.ds aire 2.88 n’s
{ Uolumen nix. de aire A.88 »n3
15|hs 5 [UALY.ADMIS .Y EXPUL. DE RIRE | Q nix.airesventosa 0.88 L/s
Ualoc. mix.de aire 0.88 n's
Uolumen nix. de aire 8.84 »3
! 18|ne S{UaLY.ADNIS.Y EXPUL. DE ATRE Q néx.aire vantocna a.88 Lo
i Usloc. méx.de aire A.08 a/x
i Unlumen x. de aire 72.880 n3
Envolventes de presionoy maximay y nininas R:HHI‘__'?!'!J

688

.\
H méx

IV:valores
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denanian.(nd
<m2

»;
nixina >
ninina <m>

ol.vacie (A3
vacto <L/3>

demnamien.(n)

noreal <md
xima <m)
ninima W
ol. vacie (mnd)
cle <L/

delﬁien (n)

vacio <(L/3)
enanion . (n)

”»,
ol.uuio <m3)
vacio <«(L/3)

enanien . <u)
nixina (ll)

vacia (L/a)

.nulion <m)
<m)

vacio (/)

denaninn .(-)
o

no

uixlnn

ol vacie <nd>
vacie <(L/3>

denamien . ()
(124

akxima <md
ainina <md
ol.vaciae <(md)
vacio <(L/&)

cnanien. (-g

nixina m>
wninima <=
ol.vacio <(md)
vacio <(L/3)

denaminn . (mn>
norsal <my
nh <m>

”
afnina <m>

sl.vacio <n3)
vacie <(L/s)

denamien. (n)

el.vacio <md)
vacio <(L/s)

daluniun “m>
n.r- <m)
u{ (124
nina <m)>

»

1. llll: io (-3 >
vacio %)
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den.mion.(l) 1666 1601 1697 1712
nornal Vh.42 95.19 V4.96 74.73
naxina (-) 175.48 1
ninina <m) -
ol.vacio <(m3>
vacio <(L/g>

TN
{1

33

867

d-nqniun.(n)
rma
nixina (-) 172.28 172_49 l?g.s-o 172 _68

-

| wedis | snsi oeddi
DA

ninina {m> -6.80 -8.89 88
ol.vacio <m3)> .00 0.08 .88
vacio <(L/s> 8. 0.69 .88
denanien.(n)> 1944 1959 ag?
normal m> ? 5 1. .28
mixina <m>] 168.62 71.81 .20
ainina <m> -4. 1.4 .28
ol.vacio (m3> 9.88 ([N ] N ]
vacio (L-/ad> 0. 88 e.88 .88
enanien. <n) 2087 2183 15
H normal n> £9.05 68.601
H wixima (u) 69.85 68.84
H minina <n) 69.85 68.81
ol.vaciao (ml) a.e8 a.
Q@ vacie <L/od a.0e a.e8
denanien.<mnd 2238 2245
narsal <m) 66.85 66.57
H maxina <md 66.85 66.57
wninina <n> 66.85 66.56
ol.vacio <m3) 8. .
Q vacio <(L/3) a.88 8.80
donanien. (n) 2362 2377
nnr-.l €4.31 64.86
xdna 'n) 64.35 64.87
64.33 654.95 =18
Uol.vncin (nfl) a.08 0.0 [
Q@ vacia <L/s) .58 oB.we -9
denamien.C(m) 2495  25@9 612)
normal <m) 61.83 61.55 59 .60
wnhxina (n) 61.04 61.56 59.61
ninina (L) 61.82 61.55 59.59
91 ulcio (nJ) 9.0 9.0 29
(3] 8.580 8.68 88

ol.vacio <w3> 9.08 09.88
L/3> 9.88 8.9

Eadenuian (n; 2627 2642

meddy
LR
t ——————}

aduna-xen . (n) 2759 2724 29
$6.B1 56.53 54.5%8

d u‘xhu (n) 56.82 56.54 4

mfnina <m) 56.88 56.53
ol.vucio <n3) a.%8 '8

vacio 3> 8.08 9.90
dln.ni-n.(n) 28921 2906
noreal 5$4.34 S54.42
-‘xlua <a> 54.31 54.@3
») 54.38 54.92
l..lcl <n:|) 6.8 o.88
vncin CL/ed a.88 8.88
an“ian <m) 3824 .k {: ]
no <m>] S51.79 S51.52
u&xhu <mY| 51.80 51.52
ninina <m) - 51.51
ol.vacio (m3) 9.0 0.08
vacio (L/z> 8.8 0.69
dann-i-n.(-) J156 I17L
noreal { 2 49.29 4941
néxina (n) 49.29 41%.01
| winina <m) 47.20 42.98
ol.vacio <(m3> .08 9.08
vacio (L/sd e.00 ©0.08
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ICadenanien. (n) 3283 329? 3311 3325 3338 3352 3366
H normal [€) 46.85 45.65 45.25 44.85 44.45 44.85 43.6
H naxina (n) 46 .95 5 .65 5 .25 L 44.4% 43
H winima <> 46.94 4 4
VYol.vacio <mnd) 8.8
Q vacio <L/s) @. %8
Cadenanien . (n) 3409
H normal <n> 43.00
nixima <m) 43.0
wninina < 42.99
ol.vacia (m3) a.08
vacio <L/ed 9.08
denanien. (n) 35327
H nnr.al L) 41.88
(n) 41.989
41.87
nl.vncl. (n:l) .8
Q vacio <L/s)> .08
denamien. (m) 3666 36880 3694 3 3723 3737 3751
nornal 49.76 408.64 490.51 4A4.39 46.26 40.14 40.82
adxima (n) 4R0.77 4R.64 48.52 48.3 48.27 48.1 48.82
ninima <n 48.75 48.6) 48.51 40.30 48.26 48.1) 48.81
ol.vacio <mi) o.08 8.00 0. .49 2.8 .68 508 B.00
vacio <L/a> .64 v.ua o.w . v. 8. w.u8
denamien . (n) 3794 Jses 3823 Iw3? 3851
H nornal (n)y 39.64 239.%52 39.39 139.27 219.14
x Lma <n> 39.65 39.52 .40 39.28 37.15
ninina <> 39.64 39.514 3%9.39 39.26 39.14
ol.vacio <(md) .00 0.8 088 .08 a.ee
vacio s> a.ae 868 8.890 .8 o.88
denamien.(m) 3923 393 951 3965 3908
normal <) 38.52 38.49 38.27 38.15 38.83
ndxima <m> 8.5 38.40 38.28 38.16 1318.83
ninina <m> 38.51 38.39 36.26 38.14 38.82
ol.vacio <n3> a.80 9.00 8.9 .88 9.88
vaclo <Lss) 9.08 9.0 o.80 8.080 8.08
denanien.(n) 4051 4065 41009 4094 4188
normal <m) 37.48 137.28 37.1% 37.8) 36.971
axina <n> 37.41 37.29 37.16 37.84 36.71
ina <My 37.48 37.27 37.14 37.82 36.Y8
ol.uac!.o <m3> 508 8.08 8.08 .08 o.8a
acie <Clv/sd a.88 8.80 0.68 D.880 0.80
dananien . Cn> 4189 4194 4208 4223 4237
normal <n> 36.28 36.16 36.844 35.91 35.79
mixina (n) 36.2%9 36.17 36.84 135.92 35.79
ninina 36.28 36.15 36.02 235.98 35.78
o}.vacio (a3) .88 0.98 0.88 .98 .08
vacie <L/3)> B.08 8.08 B.@® 0.90 .89
denanien . (n) 88 4322 43327 4351 4365
normal ny 35.16 35.84 34.92 34.79 34.62
ndxina <m) 35.17 35.85 34.92 34.98 34.67
nininn <md> 28
ol.vacio (m3) [

vacio <lL/s8)

adenamian . (m>

normal m)
ndxinn <m>
ainina <m>
el.vacio <m3)>
vacio | 23]
adenanien .(m)
normal <md

x iova (m)

ninima <m>

.l vacio <md)
vacio <(I/a)

ulonulien Cm)>
rmal (m)

xin- [

ainina (1.2

) 1 -vacio <u3)
vacio <L/

88
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llana.i.n Lo 4856 64 4878 4891
Cm) 38.78 31.11 31.44 31.77
ulxulu <n) 3\ 78 J1.11 1.45% 31.78
alll <o) 3U.77 31.10 31.43 31.77
l.vacis <mld) -8 ". o8 0.08 2.8
vaclo CL/%)> 8.0 8.8 .90 a.809
dl.“iln (ll) 4974 4988 092 S816
nornal 33.77 34.18 34.44 3I4.7?
-‘xlu <n) 33.77 34.11 34.494 34.77
ninina <m) 33.76 34.89 34.43 34.76
ol.vacio (m3) B.08 a.08 .08 .00
vacia <L/=) a.088 .00 0.88 0.8
F
danni-n.(u) 5098 5112 5126 5148
noraal <md 36.76 3I7.18 37.43 372.°%
“lil\- <md 36.77 372.18 37.44 372.77
<m) 36.76 37.89 37.42 37.7%
Uol.vacio <m3) a.9e .08 a.88 a.88
vacio <(L/ad a.88 a.0n 8.08 .00
en.n!un <) 5222 5236 258 5264
normal ”n) 39.7 40.09 40.42 48.7%%
nfx <) 37.76 4¥.19 4D.43 40.76
mninima <o) 39.75 40.8% 48,42 4075
Uol.vacio (m3) a.80 ".08 480 a.8n
vacio <L-/s> .08 9.0 8.96 2.8
donamien . (n) 5348 5363 5372 5391
noraal 42_.28 42.45 42.A3 42.RR
aixina (-) 42.31 42.48 42.66 42.83
minina (.24 .25 42.43 42.60 -??
ol.vacie (n3> a.e8 (.8 0.88 .
vacio <(L/s) u.v9 u.on Y. u.
denanien.<nd 4 5491 55 5520
| normal <m> 4).05 44.80 44.20 44.37
xima <md 41.88 .85 44.23 -
wninima <m) 431.82 44.08 44.17 44.34
tinl.wacin (ml) n. K. A, R,
vacia <(L/«) 8.9 @.00 0.08 a.

“n.ailn.(n)
noraal
ndxina
ninima (-)
ol.vacio (m3)
vacio {(L/s)

Ign-uten (u>

vacio (Ls/s) 8.08 @.80 a.es 0.00
donamien.(m)> 78 5892 P!
orwal 48 .57 48.74 48.91 V.@

vacio <L/s)

donn-;.n - Cmd

vacio <L/3)
enanisn.<m)
noraal <m)
nixina ">
1 -hinn <md>
ol.vacio (m3>

o <L/gd>
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Cadenamien.(n) 6350 6365 6379 6393 6488 6422 6436 6451 6465
H normal n> $3.16 53.2 $3.92 53.48 53.48 53.5 53.6 53.721 53.79
H mdxina (n> £3.12 53.27 53.35 53.43 53.51 £3.58 5J).66 S1.74 53.0)
minima <o, 53.13 53.20 $3.28 53.36 53.44 53.52 53.68 S53.67 53.76
ol.vacio (lﬂ) Q.89 a. a. . “.08 @?.8n0 - @.a8 .
Q vacio <(L/s> a.80 a.88 a.8a a.088 a.88 78.80 .80 a. 0.08
a ]
adenamien.(m)> 6479 6494 6522 6537 6551 6565 6588 6594
normal (n)| S53.87 53.95 54.83 54.11 54.18 54.26 54.34 54.42 54.50
nix: <m> 53.98 S3.98 54.86 54.14 54.22 54.30 54.38 54.46 54.54
ainina <m> 53.83 53.91 53.9% S54. 54.15 54.2) 54.31 54.38 54.46
ol.vacio (m3> Q.80 a. a. a. a. a. a. a. a.
vacto <L/s> 9.0 9.98 o.va .08 a.08 ¢.00 9.9 ¢.08 8.08,
Cadenamien.(n> 6688 6623 6637 6651 6666 (13:1.] 6694 6208 6223
normal <n)> 54.56 54.66 54.74 54.81 54.89 54.97 55.85 55.13 55.21
nixina <n> 54.62 .78 54, 54.85 54.93 55.81 S.8% S55.17 55.2%
nininma (n 54.54 54.62 54.78 54.78 54.85 54.93 S8§5.81 55.89 55.17
ol.vacie (m3> ¢.89 a. @. a. a.88 .96 a. 9.a0 a.
vacio <L-/ad> a.88 a.u8 a.88 8.88 a.88 8.68 8.00 a.a8 8.00
danamien.(m) 737 6751 6766 6780 67%4 6009 6823 6837 6852
II novea t <m> 85,29 55.37 55,44 KR K2 K5 LA KR.AR S5_ 77 KRE.R4 65_.92
H nixima <m) 55.3 S$5.49 55.48 &5 .56 55.64 55.72 S5.79 55.87 55.95
ninina <m> 55.25 55.33 55.48 55 40 55.56 55.64 55.72 55.880 5%.00
ol.vacio (nd) .o H. .09 a. . .09 - a. .
Q@ vacio Jds) V.o .08 ".o 0.8 “. 85 9.88 .o a.ue .o
Cadenuizn (u) 6866 6888 6895 6923 6938 52 6966 6991
H normal 56.88 56.80 S6.15 56.23 56.31 56.39 56.47 56.55 56.63
naxina (-) 56.93 56.11 56.19 56.27 56.34 56.42 56.58 56.58 56.66
N minima <m> 55.96 56.04 56.11 56.20 $6.28 56.35 56.449 56.52 56.68
Vol .vacio (m3)> .29 [ B [ a. 9.90 2.00 @ .00 [ X, ]
Q@ vacio <(L/> a.ée 9.0e 0.88 9.08 a. a.ea .88 g.9a 9.09,
denamien.(m) 6995 9 24 38 2 6 2081 2895 7189
norwa L) 56.71 56.78 56.86 56.94 57.82 57.18 57.18 572.26 57.34
néxina <) 56.74 56.82 56.98 56.97 57.86 57.13 57.21 57.29 57.37
nini <m)] 56.68 S56.76 56.83 56.91 56.%9 .87 52.15 §?7.23 57.3@
Vol.vacio <m3d) 0.88 . a. a.e8 a. a.u8 a.88 - 08 9.90
vaclo <L/s> ".80 9.08 4.9 .09 . a.88 - .9 2.0 0.9
denamien . (-) 2124 2138 52 6? 7181 7218 2224 7238,
noreal $57.41 57.49 57.57 S57.65 $7.73 572.0f §7.8% 57.97 S58.#4
néx 57.45 57.53 57.61 57.69 S§7. 57.84 57.92 - 50.00
afnina (-) 57.38 57.46 57.54 57.62 57.78 57.78 57.86 5%7.93 50.81
vil.vaciov (3> a.88 2.88 - 9.08 a. -80 9.8 a8.00 a.ea))
@ vacin (Iv/=d .08 a.88 a.08 a.e8 .88 a.88 o.88 a.os 9?88
Cadenanien.(m) 72513 26 2 2310 ‘724 2139 ?3%3 2367
nornal ») 58.12 568.20 $0.28 59.36 58. $8.52 48.€@ S58_67 S58.7%5
-lun- [ 2 58.16 58.23 58.31 58.3%7 58.47 58.55 58.6) 58.71 58.78
H nima (™) 58.89 58.17 58.25 58.33 SB.41 53.4B S8.56 S58.64 5B.72
Ilul.vacln <n3) 8.88 . a. a. 0.8 ©0.08 0. 08 0.
vacio (L/2) 9.80 8.68 8.88 .08 a.88 0.88 e.80 8.88 9.88
Cadenanion.(m) z %53
naraal > 58.83 23
H maxima <m>| 58.86 26
wninima Cmd> 8.0 -19
ol.vacio (m3) 8.0 a8
vacio (L) 8.08 i
Cadenureien . Crd 7518
normal <md 59.54
néxina <md $9.5?
winina <md> 59.51
ol.!ncio <n3d 8.8
vacio <(l/sd a.08
ananian.(md 9
noraal » 60.25
wnixina m)| 60.28
ninina <(m) 69.22 6045
ol-un:i- <n3> a.88 . .88 .88
vaocio <L/=)> 8.8 a2.88 a.88 a8
=lulien (u) 797? 7811 7925
n €8.96 61. 61.12 61.280 61.27
(n) €8.99 61.87 61.15 61.22 61.31
»> 68.92 61.08 61.88 61.16 61.25
ol.-nc!- (n:!) 9.6 8.9 2.9 a. ".02
vacis 2 .00 ©.68 §.80 0.6 8.8

S0
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Callenamien . (n;

norsal L) 62.38

H m&xima <m) 62_33
H ninima <m 62.26
Vol.vacio C(md) a.an
Q@ vacio (L/s)> 8.08
denamian. (-) f141

H nowrmal =) 63.81
waxina (-) 6J3.84
ninina <) 62.98
ol.vacio (nf!) B
Q@ vacio .08
iCadenanivn.<m) 8269
norma <md> 63.72

H maxima <m> 63.75
ninima Cm> 63.69
Unl-van:.lu (n3) 9.99
vac io 5 ) 8.88
dannnian <m> 8398
nornal <{m)> 64.43
maxina Cmd> 64.46
ninira (€3 64.4@
ol.vacie (n3> a.88
vacio <(L-/a)d a.on

1l.vacio <n3>
acio <L/s)

:

dsmmien (n)
nomn
ima (n)
nln.lna <m)
al.vacia <m3)>
vacio (L&)
'adenuicn (n)

ann
PR
Sa ] a0y
g ——

i norul 6
adxing (n) 6
ainina <md> 3
ol . u-u:io (n:l) .00
vacio 2> .8
-\denn-ian (n) 91
n> 67,2
lui)dn (n) 672.29
niniu <md> 67.23
vl.vacio <x3> a.8a
vacin (L/s> a.88
"
Adcnuicn <md> 9843
normal <ind 6?.92)
-alu-a Comd> 68.08
(m)> 6£7.94
nl uacin (nfl) 8.88
vacio ®.08
d.nn-l.n (u) 9172
normal <md 67.69
niéxina <m> 2.
ninina <m) 62.66
Uol_vacio <m3> a.
vacio <(L/s) 8.
donanien.Cn) ”
normal <nd> 66.63
-‘-lu tn) 66.66
nEnin 66.59
ol-vncto (ll:l) [N |
vacio <L/s> 8.88
enanien . Cn) 9431
norsal <md 65.56
ndxina ({3 65.60
ninina <m 65.52!
ol.vacio (m3D 9.98
vacio <CL/sd .99
91

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN




demanien.<md 2445 2459 9474 2488 9583 9517 9531 92546 256
normal <n) 65. 65.32 65.21 65.99 64.97 64.8 6£4. 64.61 64.49
nbxina Cm> 65.47 65.36 65.24 65.12 o 64.89 64. 4.65 64.53
H minina <in) 65.41 65.29 65.17 65.95 64.93) 64.62 64.78 64.58 -46
Vol.vacio <m3> B8.98 a.80 9.98 a.08 . a.8a a. .80 a.08
Q@ vacio <(L/3> a.88 9.0a a.98 a.00 0.09 0.08 .00 @.88 .98
[Cademnanisn.{md 957 9589 9683 9618 9632 9646 92661 2675 26980
normal <) 64.38 64.26 64.14 64.82 63.98 63.78 63.67 63.55 63.4)
néxina <m> 64.42 64.38 64.18 64.86 6£3.94 63.82 63.79 £3.58 63.46
ninina <md> 64.34 64.22 64.18 63.99 63.87 63.75 63.63 63.5¢ 6£3.39
ol.vacio (n32> 9.0 8.80 a.88 .08 8.0 8.88 a, 9.88 a.0a
vacio <L/3) 0.00 9.0 2.99 9.88 0.0 8.08 9.89 9.88 8.0ey
denanian.<nd 2704 718 92733 9747 9761 9776 2790 885 9819
H normal <md 63.31 63.19 61.87 62.95 62.84 62.72 62.68 62.48 62.36
1 méxima <n 63.35 63.2) 63.11 62.99 62.87 62.75 62.64 62.51 -48
ninina <md €3.28 63.16 63.84 62.92 62.88 62.68 €2.57 62.45 62.33
Uol.vacio (m]) 8.8 2.8 .00 .on a, u.se a. L] .90
Q@ vacio <L~ a 9.0 9.00 0.88 9.00 0.0e a.88 a.88 9.08 0.8
| adena-iun.(n) 9833 9849 9862 9876 2891 9945 9924 9934 9948j)f
normal m)> 62.24 62.13 62.81 61.89 61. 61.65 61.53 61.41 61.38
néxina (m) 62.20 62.16 62.84 61.92 61.01 61.69 61.5? 61.45 ©61.33
H mninima 62.21 . 61.97 61.86 61.74 61.62 61.50 61.30 61.26
Nol. uacio (u!) 0. e ..l 0.ue .08 . .00 0. 0. a.
jQ vaci <Lsa .88 a.88 fa.08 ".00 a.me A.an a.aa a.80 A .00)
adena-ien.(m) 9963 9972 9992 10896 10028 18935 18849 198863 10878
nnrna <m> 61.180 61 .OGC 6B.94 60M.02 RA.7H 6PR.59 GH.47 6A.35 68.23

(m> 61.21 61.W9 6B.98 6V.86 6W.74 6¥.62 68.580 60.38 68.26

a(niu <m> 61.15 61.83 68.99 60.79 68.67 68.55 6B.44 60.32 60.20
ol.vacio <n3)> a.e8 -] (] 28

Q@ vacic (Ilvs)>

ad.na-iun.(n)
normal Cm> 2%
n‘xinn <md Ked
afnina (m> 88 723
ol. u-rin <(mA> a. AR "
vacio L/a> a.00 L]
lenanicn (m> 18222 10265 18337
normal <m> 59.86 58.69 $8.5? E8.15 58.33 56.22 50.19
n&xiaa <m> 59.60 58.72 S8.68 S6.48 58.37 58.25 S0.13
<»> se.m2 58.66 58.54 58.42 568.31 S5B8.19 56.87
l.vacio <m3)> 0.00 @.08 a. 08.83 .28 a.98 -.8a
vacio (L/3)> o. 4. 0.0 .88 ».ue “".08 N
“n-uicn.(-) 16351 10394 18489 108437 18452 19466
! normal 57.90 9?7.62 57.51 5?.39 57.27 572.15 ?.
nixima (I) se.m 57.66 57.%4 57.42 57.38 57.18 57.H6
afnina {m> 57.95 57.59 57.48 57.36 572.24 57.12 57.88
ol.vacio <n3)> o a.ue a. a.808 8.88 0.8 a.
vacio <(L/s> .88 L]
denamien. (a) 18448
normal <m 56.91
H méxina (-) 56.94
afnima <md> 56.89
ol.vacio <(mi> N
vacio (L/s> 8.8
rademanicn . {m2> 18615
orsal <nd) S7.40
néxina <m> S?.43
ninina <md> §2.37
ol.vacio (m3> 8.88
vacio <L/®> a.ea
[
onanien . Cm> 18745
norwal Cm> 57.9?
wnixina <md S8.80 19
ninina <md| 57.94 13
ol.vacio (m3dd 0.88 an
vacio <L/sd> a.09 a
nanien.Cn> 8974 9 18983 18917 18932 18746 18760 1870%]}
normal <md 59.54 S8.68 50.67 56 5985
nhxina (u) 13 50 59.97|
ninina <= 13 59.82
ol.vac{o (n‘.l) a @._18)|
vacio <(L/sd a .88
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dnnanien.(-) 11984 11818 11832 11847
normal 59.11 59.10 59.24 68.05
naxina (-) £9.14 59.21 59.24 68.85
ainira <> $9.08 9.24 68.@5
ol.vacio <(m3)> .08 0.08
vacio (L/s) 0.08
donaninn.(-) 1180
normal n> ?-32
aixina <m> 32
H minina <m> 32
ol.vacio <m3)> 8.80
vacio (L/s> a9
dananien (-) 11306
narnal (m 63.73
nixina (-) 63.73
winina (m> 63.72
ol.vacio <n3> 8.09
vacioc (L/sz> a.98
danuiun.(n)’ 11398 11417 11431
H normal n> 68.43 59.88 .33 58.78
(] xima <md> 68.44 59.88 2.33 58.7%
H mfnima > 6W_42 59 .87 59.32 58.77?
Uol.vacio (n3D a.a8 6.08 a_ae [N ]
Q@ vacio <(L/s)> a.89 a.0a a.om 9.9
[
[Cadenanien.(n> 11515 11529 11543 11557
H normal »> 55.48 54.93 54.38 53.83
H x C(md 55.49 54.94 54.39 3.
H afnima <nd 55.47 54.92 54.37 53.82
Vol.vacie (al3d .8 e a.88 8.

Q vacio <Lrad>

adenanien.(nd
H normal <md> i)
H mixima <ind> e 3
H ninina <md> e
ol.vacio <ml) [
Q vacio <(L/&) -
cn‘l.nuinn.(n) 11766 11740 11794 11897 11821 116835 11049 11863 11877
no <m> 45.50 45.03 44.498 41.93 43.08 42.9) 42.20 )8 41 .18
u‘l (m> 15 . 42.84 41.1?
Tioacto 33 S oa %
ol.vacio . .
Q@ vacia (L/sd> .. .00
a
adenanien.(m> 1 61 12
H normal m> as 36
a 9 6
? 36
[ a
(] a

Q vacio <(L/s>

adenamisn.{m>
H normal m>
adxina (m>
ninina m)
ol.vacio <(mdd>
vacio (L/=>

dananicn.(w>
normal <n>
H wéxina (n>
ninina (m>
ol.vacio (nd)>
vacio <(lL/s>

anamien.{m>
(m>

vacio <L/3>

donmhn <n>
ormal (m
-ixi- (n)
minima >
nl-vnc io (a3

vaclio (L/sg)
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Cadenanien.(nd 12574 12507 12601 1261S 12629
normal <) 13.69 13.14 12.59 12.684 11.49
H widxina Cnd> 13.78 1).15 12.60 12.85 11.58
ninima nd 13.68 13.13 12.58 12.@03 11.48
ol.vacio ¢nd) 0.0 .08 .00 ©V.08 9.99
vacio <(L/s) 0.9¢ a.90 .00 0.0 9.08)
n —h
enanien . (n) 12727 12748 12753
18.42 18.3 18.21
18.43 18.33 10.22
10.41 10.31 18.289
.08 0.00 - 88|
vacio <L/s> .08 9.08 a.98
enanien.<nd> 1 12847 12868 12873
normal <in> 10 9.99 .45 -35 9.24
néxina <n2 18 18.08 .46 .36 2.2%
ainina <n 18.89 .98 -44 -34 2.23
ol.vacio <m3> a.68 0.0 8. OB 3. 98 a.en
vacio <L-/s> a.e8 .00 . B8 3. 00 0.08
namien.(nd 12007 12900 12967 12980 12993
normal <) 9.13 9.82 .48 .38 8.27|
wbxina <> 9.14 9.3 .49 .37 8.28
winina <m> 9.12 9.01 -47? 36 .26
ol.vacio (m3)> 8.08 .00 . .08 6.90 0.889
vacio <L-r32? e.e8 a.80 . -88 a.oe a.09
Llannni.n.(u) 13987 13828 13@3] 13987 13180 13113
aormal 8.16 8.85 2.94 ?.53 ?.41 2.38
mdxina <n) 8.17 8.86 2.95 ?.52 7.42 2.31
minina <md 8.15 6.04 2-923 2.5 7.48 2.29
ol. vacio (n:l) 0.68 8.8 0.68 9.90 0.9 0.99
vacio 8.8 .08 .00 V.8 U.09 V.
danunian (n> 13127 13148 13153 13287 13220 13233
normal ?2.19 7.08 6.9? 6.76 .65 6.54 6.44 6.33
IM (n) 7.20 ?.8% 6.98 6.?? .66 6.55 6.45% 6.34
<m> .18 ?.8?2 6.96 6.75 6.64 6.53 6.42 6.32
.vnuio <m3)> a.00 [ N} a.08 a.88 a.na a.mn a.mm a.ne
u-cln CLrs) .88 0.88 0.66 a.80 4.00 8.60 0.0 &.08
enaluzn <n> 13247 13268 13273 13388 13313 13327 13348 13353])
naormal 6.22 6.11 6.08 >4 5.29 5.68 5.57 S.46 «JE .
nixina (n) 6.23 6.12 6.81 5.91 5.0 5.69 5.58 5.48 =36
ninina <m> 6.21 6.18 6.80 5.89 .M 5.67 5.56 S5.4% -34
6l.vacio <m3> ’.88 a.88 n.08 5.88 a.88 a.08 a.8e a.88
vacio <L/s) 8.88 0.88 a.88 9.0 .68 .08 0.8 0.00 u
enanien. (-) 13367 13388 13393 13487 13420 13433 13447 13460
normal $.2% 5.14 5.83 4.93 4.82 4.71 4.68 4.49
nixfna (-) 5.26 5.15 5.84 4.93 4.83 4.72 4.61 4.58
ninima (n) 5.24 5.13 5.82 4.92 4.81 4.78 4.59 4.4%
ol.uucto <nI> 8.8 e.on n.88 8.08 .88 9.08 a.00 8.80
vacio <L/c)> 8.9 .86 a.e0 9.9 9.00 9.8 V.08 9.80
A A
enamien.<n> 13487 13508 13513 23526 13538 13551 135€4 13677
noml Cn> 4.20 4.1? 4.15 4.13 4.10 4.80 4.96 4.43
m> 4.29 4.10 4.16 4.13 4.11 4.0 4.87 4.04
<> 4.27 4.16 4.14 2 4.8 4.87 4.85 4.83
nl.uu:lo (53> 8.8 a.88 a.8a 98 9.68 @.88 0.00 9.00
L/s> 2.8 a.m8 .88 899 960 a.88 0.0 6.80
dcn-niun.(n) 13682 13615 13620 13641 13655 13668 11682 13695
normal n) 3.99 3.97 3.94 4.13 4.1 4.50 4.68 4.87
xima (n) 4.98 3.99 . 3.95 4.14 4.32 4.51 4.69 4.88
wsinisa [€.34 3.9& 3.96 3.94 4.12 -] 4.49 4.68 4.86
el.vacio <m3> .o 9.0 .88 2.8 0N 0.8 8.9 o.m
vacio <Lssd a.88 .98 e.88 @G.08 N80 N.00 86.80 a.00
enamien. (n) 13222 13735 13747 13762 1) 13787 13883 13816
5.24 5.42 S.61 5.79 S 6.16 6.3 -53
(n) 5.2% 5.43 5.62 5.8 S 6.17 6.35 3
<m> .23 5.41 %. 5.720 C.-1% G.J4 53
-vacio <n3) .88 .08 8. 0.88 N.08 B.88 aa
CL/s 28.80 .08 a. a.88 e.0e 2.80 2.80
enanien . (m) 136843 138 13803 13897 13918 13924 13937
nernal (m. 6.28 6.15 [ 5. S. 5.65% S.52 -44
abdxina (q) 6.28 16 [ 5.99 5.7 5.65 5.53 ]
a{nina 6.28 6.15 ® 5.8 5.78 5.565 5.52 -4
el.vacio <-3) a.88 [N} S8.08 Q.08 5.0 B0.89 N ]
vacio <Lrsd a.88 8.68 6 6.0 a.88 0.60 0.00 .88
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TRAMO: POZO 4 A TANQUES GEMELOS TEPEAPULCO

Prograna: GOLPE DE ARIETE EN REDES

|[ arcuivo: 1EPER4

TOTAL DE NUDOS 9
DATOS GENERALES DE LA RED
TOTAL DE TRAMOS 8
FOMRILA DE PERDIDAS DE CARGA M = Mannin
H : Hazen Uilltams | elija opcién: n
D : Darcy-Weisbhach
PROYECTISTA = JOSE JUAN BARRERA PE
P (] 3 REHABILITACION SISTEM TEPEAMILCO
UARIANTE H
PECUHA t NARZO 2882
OBSERUACION
DATOS DE LOS NUDOS
[ o TIPO 30 ;142 Roviniento del cursor
Pyglp ina anterior
1L 14 2386.63 PgDn xima pégina
2 s 2389.17 Enter Entra un dato INS OFF
3 [ 2384.7t Homeo Ragresa al mena
4 2384.68 L Avuda
5 s 32t.21
6 2354.74
? 13 2426.38
a 2426.92 Nombre del nudo
P9 ? |2428.98[2422.86
Cota topografica (md>
Consuma _an <L/z) <nudo 34>
. Cotg l)le} ndiva%)de agua
an (] nudo
Nudo 1 | DoMBR <que para>
Cantidad de honbcs..-.........-.- 1
r.p-n. noninale cee 3508
flomento volante GDZ <llg 3] .ee 2.89
Pérdidas en la E.Hombeo <w> aew 8.18
Q para esas pérdidas {25 YOO 1?.1@
Nivel de agua en la toma <mO..... 2205.51
Pég. 1 de 2
14 Movimiento del cursor
Pgbn Préxina M'm
Enter Entrar un dat
C. ¢ Ragresar a lus nudos

CURUAS CARACTERISTICAS

Caudal <L/=>
rga <n
Eficiencia <x)

oo .

-t
U
PE?\tzr

~

Pig. 2 de 2
Movimionto del carsor

Pégina anterior
Entra un dato

Niimaro de puntos de
imo 3>

las curvas Cmin

ESC,. PgDn Ragrezar a los nudos

NUMERO DE PUNTOS POR CURVI 3|
No Q Ef
<L/32> I I x>
1 14.08| 266.00 67.5@
2 17.18] 230.68 69 .98
i 20. 5.00 64.08,
5
6
?
8
?
10
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ina anterior

;'6* !Ph‘)uiliznto del cusrsor I DATOS DE LOE INDICES (TIPOS DE COWMDUCTOS)>
gup

PaDn Proxima pigina 1 DIAM. |COEFIC.| UVEL. a]lRES.mix}RES.min
Enter Entra un dato <om?> RUGOS . <m/s) m.c.a.| m.c.a.
Tab Pasa a los tramos
Home Regresa al mend 1 254.81 8.8128 992.8
F1 Ayuda 2:; 254.8) 8.89128 952.9
1
COEFIC.: C. 0. o Rug.<(tipo 8> 5
K <los demiés tipos) 6
Az Unitneidad da Ta anda 2
de presidén 8
RES.max y mfn: Resistancias 9
ndx. v min. 18
DATOS DE LOS TRAMNOS
TRANO NMNUDOS TR Lmlzltul 1 fusve cursor
Inicial - Final (PO »n)
1l 1 2 -271 1
2 2 3 2822.27| 1
3 K) 4 4. 1
4 4 5 3569.89) 1
S S 6 4. 1
6 6 ? 1726 .82) 2
?| ? a 73.28] 2
a8 (1] 9 622.51] 2
cantidad
de cotasx

[[wiae 2

l UALU.ADMIS.Y EXPUL. DE AIRE

Cantidad de vdlvulas de aire - 1
Diémetrs del orificio <mmd....... 50.8
R | VALU.ADNIS.Y EXPUL. DE AIRE
Ca idad de valvulas de aire..... 1
tl-o del orificio Camd....... 569.8
Nudo S | VALY .ADNIS .Y EXPUL. DE AIBE
Cantidad de vé&lvnlas de aire..... 1
Diametro del orificio (mmd....... 5@.8
Nudo ? l UALY.ADMIS.¥ EXPUL. DE AIRE
Cantidad de vé&lvulas de ajre..... 1
Diématro dcl orificio (md....... sa.8
Divicién en subtramos y correcciones de la velacidad de gros&glc“ <a)
Iramo con mavor L7a Incr. del analis (x> ...113.
t. de cubtm. pn'n écted1-999)>: 316 Total de cubtwramo.
TRAMO l’l NUDOS mnu' Um.a a CORR.| DIPER.|STR I”I-Ml
Inicial ~ PFinal (m/s> x> (m)
1 a1 2 1722.27] 992.26) 994.729 11.32
2 a2 3 2822.27{ 992.726| 972.88 11.38]
a a3 4 24. 92. _e.
4 ala S 3569.89%] 992 992.7¢
5 als & 4.26 92.76 | 992.69
[] (=113 ? 1726 . .M2| 952.92] 953.95
? aj? 8 673.20] 952.92] 954¢.
1] afe Q 622.51] 952.92| 959.73
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- Yiempo mninimo de
— Tiempo néxino de

Perioda tedrico del

Pardmetvas opcionales para el contweal

~ Duracién del andlicis

analisis
andlizis

fandmena ¢ 4hsa D

de Siempn <sD:

46 .88
16 .00
46 .88
45.28

Rasultados para los nudos: total de nudos ?
N U D ofr1 PESCRIPCION COTA T.{H méx ¥ vacio} Q vacio
PO <m> <> <o <Lrsd
1 14 R Cque parad 2386.63 61.82 a.00 .08
2 S |uaLu.ADNIS.Y EXPUL. DE AIRE |2389.1%7 66 .39 2.08 .88
3 S|uaLs .ADNIS .Y EXPUL. DE AIRE |2384.71 .79 0.0 2.88
4 @8|NWDo SINPL! 2394.68 71.58 .08 9.98
5 S |URLY .ADMIS .Y EXPUL. DE ARIRE |2371.21 a6 .80 a.68 0.8
& 8 |mDe SINPLE 2354.74| 161.44 8.08 .08
? SJURLY.ADMIS.Y EXPUL. DE RIRE |2420._38 2.51 .46 77-.43
8 @|wDo SIMPLE 2426.92 —4.45 .00 3.80
? 7 |TANQUE (nivel counstante? 2420.98 2.9 8.98 .88
Him) Evolucion de la carga para el nudo: 1 L R: rexo)
125 - .
188 - -

Resultadoz para los nudos especiales:

1 pégina de

4.
NUDOITI| DPESCRIPCION FPARANETROS ]I
2 S [VALVU.ADMIS.Y EXPUL. DE AIRE Q néx.airesventosa 9.80 L2
VUeloc. max.de aire 08.088 w/s
Yolumen miéx. de aire 0.88 »3
3 S VALY .ADNIS.Y EXPUL. DE AIRE | Q@ méx.airesventosa a.88 L/
Ueloc. midx.de aire .80 ws
Uolumen méx. de aire 9.080 »n3
S 5 |UALU.ADNIS .Y EXPUL. DE AIRE Q mix.aire/ventosa 0.68 L/s
Uoloc. néx.de aire 8.90 n/s
. Volumen mix. de aire 8.60 »)
. S VALY .ADMIS.Y EXPUL. DE RIRE Q méx.aire/ventosa .41 L/s
i Usloc. méx.de aire 38.280 w/s
H Uolumen mix. de aire .46 »3
98
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Envoluentes do presiones maximas y minimas

{Utvalores R:

\
H mix
Podaiolil
2440 - . ‘\
2428 -
2408
2308 | grvEris .
nin
2368 .
20089 4000 6000 o908 1
Wudos 1 2 S k2]
Cadenamien.(n> -] 11 23 34 45 5°? 921
nornal ) 42.97 42.94 42.92 42.89 42.87 42.65 42.02 42.08 42.79
it mixima <m>| 91.92 00.34 78.65 22.)8 78.789 77.26 27.-89 726.17 726.61
wminima (md> .58 .15 ~4.23 -—-4.81 2.8
ol.vacio <ml) -0e [ ] .08 0.98 28
Q vacio <(Lvss) .80 .88 .08
1 @; 16 47 192
68
59

vacio <(Lsa

adenamien . (m)

»y
(m>
<m>

ol.vacio (-3;

adenamnien.(m>
nornal n
ndxima m>
minina <m)
ol.vacio (n:l;
E vacio <(l/s

denanicen - (md>
normal <(a>
H néxina <> %

ninina m> 2.12 2.11
ol.vacio (ml)> .60 0.88
cio C(L/s> g.88 .4
enamion.{m> 4 419
| noraal <m> 42.11 42._88
nix > 68.64 68.62
ninina <m> 1.98 1.98
ol.vacio C(a3d) [N ] .80
vacio <(L/s> 8.80 - 9.0@
ananien.<a> S| 521
norwal <> 41.84y 41.87
nixina <md| 68.51 68.51
ninina m)> 1.9 1.89
ol.vacia <(m3> .88 a.on
vacio <Ls/z)> a.88 0.68
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denanien. (-) 623 634 645 657 668 679 691
aormal <m 41.65 491.63 41.60 41.58 41.56 41.53 41.51
adxina (.) 68.3% 6B.3B 6H.37 68#.3% 6H.34 6H.33 6H.31
minina »> . 1.77 1274 1. 1.73 el 1.78
ol.vacio (n3> A.60 0.0 B8.00 O @.00 0.8 a.88
wvacio <(L/sO 0./ a.en a.e0 a.Ae #.80 .08 n.98
hnaulnn.(u) 724 23 74 758 e 781 792
nernal 41.44 41.41 41.39 41.37 41.34 41.32 41.29
ndxina (-) 68.20 66.26 68.25 60.23 60.21 68.20 6H.19
afnina <m> 1.67 1.65 1.64 - 1.62 1.61 1.59
1l.vacio (n3> NE8 A.M B A ®.40 a. 4.9
waciao (L/s) a. a.m LN R.AR R.AA "R A.AR
denanien.(m)> 826 838 849 868 872 |83 894
normal <m> 41.22 41.20 41.17 41.15 41.13 41.19 41.08
ima 6¥.14 o6H.1¥ bB.1L Y. 6l.8h 6H.BVb bH.UD
ninina .56 1.54 1.5 1.52 1.5t 1.58 1.49
ol.vacio <m3)> 8.080 0.8 @.08 o 9.88 ! Q.
vacio <(L- 2> a.08 8.8 0.88 a.m0 a.88 a.88 a.00
enanian.(mnd 228 946 951 962 974 9 996
normal <m 41.81 49.98B 48.96¢ 48.94 4a.91 48.89 40.86
wndxina <m o 67.93 67.97 67.95 67.88 £7.92 67.91
ninina <md 44 1.43 1.42 .48 1.38 1.36 1.34
ol.vacio (m3) 0.80 B.68 ©O.88 0.00 .o8 068 0.8
vacio <L-sad 8.4 a.#8 a.8a8 .88 2.8 a.00 .00
enanien.Cnd 1830 1841 1953 1864 1875 1087 1890
normal <n) 49.7 48.77 49.74 72 48.78 48.67 40.65
mix <md 67.8 67.78 67.8B2 67.81 672.72 6&7.77 67.77
afnina <md 1.28 1.26 1.24 -22 1.208 1.18 1.16
ol.vacio (m3) 8.08 O.A8 8.8 - N ] 8.00 0.00
vacio (L/s) a.en a.m08 a.08 a.09 .80 a.88 a.08
enanien. (n) 1132 1143 115% 1166 117? 1189 1200
noreal <md 148.58 48.55 4A.53 410.51 40.18 48.416 18.43
adxina <n 67.72 67.62 67.6B 67.67 67.56 67.63 67.62
ninina <md 1.18 1.80 1.086 .04 1.82 1.8 ©.90
ol.-ncio <m3> .8 .00 6.0 0.08 a.89 4.88 0.9¢
vacio <L/s) .U V. B B.W ¢. o 6.0 .o
denamion. (n) 1234 1245 1257 1268 1279 1291 1382
normal 46,36 48.34 490.]31 49.29 48.27 40.21 18.22
nixina (n) 6?7.57 67.45 67.53 67.52 67.38 67.46 67.46
wninima <m) 8.92 8.98 9.88 a4 9.80
el.vacio <(n3) 0.0 a_an a.m an A
vacio (Ls/g) 9.00 6,98 6.08 8.8
denaminn . (n) 1336 1347 1358 1484
norwal <m. 48.15 48,12 498.18 194 .89
adxima (m) 67.41 6?2.27 62.36 62,32
minima (m> 8.7¢4 08.72 0.7 a.64
el.vacio <n3> .00 [N ] .88 a._ee
vacioc <L/3)> 9.00 0.6 O.98 9.9
denamien.(m) 1438 144 1460 1586
nernal (m> 39.93 3%.91 J9.46 39.7
néxina Cm> 67.27 67.12 67.23 62.19
nfnina <m) 8.61 8.68 90.58 a.53
el.vacio <n3d) u.ve 0.8 a.on A, n
vacio (L/s) 8.8 6.8 .68 a.88
---i-n.(-) 1548 1551 1562 1687
norsal »> 39.72 39.6% 39.67 39.57
afxina (n) 66.88 66.76 66.75 6 .65
ninina <nd "_49 8.48 ©.47 9.42
ol.vu:i- <n32 .80 .08 a.e .
vacio <(L/sd 8. el V.a8 a.
A
nanien.<m) 1641 1653 1664
norsal  <m> 39.58 239.48 39.45
nixina <™ 66.57 66.64 66.54
afnina (») 8.39 a.38 8.36
el.vacin (m3> e 0.8 0o.w
vacio <L/sd a.6n 0.8 o.M
--lion (-) 1743 175 1766
nnm 3%.29 39.26 39.24
<n) 66.45 66.35 66.32
<m)> .26 @.24 |e.22
ol.-u:i. (s)) .88 a.e0 .
vacio <L/gd 9.88 .00 O0.00
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Cadenanien.(n) 1856 1879 18990  19\2 1913 1924
H normal <n) 3%.34 39.37 3%.32 37.41 219.42 3%9.44
H naxina <nd 66.71 66.76 66.79 €66.82 66.05 66.88
H minina [£)] a_.44 0._49 a.53 a.56 a.59 2.61
Uol.vaclo <m3) a.08 8.00 8.8 0.8 9.08 0.98
vacio <L/gd 9.98 89.99 0.08 V.98 9.00 0.99
denamien . (n) 1958 1981 1992 L .x) 2015 2826
H naormal n> 39.49 39.53 39.54 39.56 39.58 392.5%
m&xima (] 66.96 67.81 67.04 .87 67.89 67.13
ninina <ind 2.78 .76 a.78 a.01 8.84 0A.8?
Uol.u-cin <m3> 2.08 0.6 0.6 9.0 8.00 02.08
vacio <L/gd> .00 0.0e a.98 @.08 9.88 9.99|
a —a
denanien . <n) 2 2094 2185 2116 2127
H norsal n 39.65 39.68 39.78 39.72 39.73 39.75
H n&:l.nn (n) 67.21 67.26 67.380 67.32 67.35 67.38
winina n) 8.96 1.1 1.84 .92 1.16 1.13
Uol. vucln <m3> 0.88 .08 0.A8 0.0 H.08 A.88
Q@ vacio <L/s> 0.88 .09 a.e8 o.088 8.08 .88
ad-nni-n <nd 2161 21684 219% 207 2218 2229
2 <n> 33.608 39.84 3%.85 139.87 39.82 239.9@
», iln <n> 67.46 6?7.52 67.55 B7.58 ?.68 67.63
minima <n> 1.22 1.2? 1.38 .33 - 1.39
Uol vacio <md) a.s8 0.0 0.98 B.00 8. 2.98
vacio <CL/3> .88 8.00 9.08 a.88 - 9.00
denlnicn <n> 2263 2286 2297 2388 2328 2331
<nd> 39.96 392.99 40.81f 49.602 48.84 10.86
nS:im <> 67.72 - 67.88 £7.83 67.86 67.89
<nd 1.48 1.53 . 1.59 1.62 1.65
Uol.vacin <mdd a.00 a. - 4.80 0. 0.88
io  <CL/gd N 0. 08 w68 V.WE .09
dunulllln (n) 2365 2397 2399
H <md> 40.11 48.15 40.16 48.10
n&-iua <nd 6€?7.9? 68.83 68.85 68.88
minima n) 1.23 - 1.82
Uol vacio <m3> a.ue 2.8 0.88
Q@ vacio <L/¢d .00 .08 .08
denanian_<m> 2466 2489 2584
0rna <m> 408.2 48.38 408.32 48.33
nixima m> 68.22 68.28 68.3% 6B.33
winina m> 1.99 2.85 2.8
ol.vacio <mi) a.9e a.em 8.94
vacio <L/s)> a.m8 a.8a Q.98
denanien.<m> 2568 2591 2692
nornal <md> 44_42 40.46 40. 4
H méxina (m> 68.47 68.53 68.56 6
ninima <m> .25 2.3t 2,
ol.vacio <ni> -8l a.08 a.
vacio <(L/s)> -8B 8.8 0.88
dananian.{(n} 679 2692 2
norpal {m> 40.58 48.61 48.63 4
ndxima (m> 68.73 68_.78 &£8.82 6
ninina <(m> -S1 2.57 2.68
ol.vacio <m3) .58 9.0 a.a0
vacio <L/s)> .88 2.88 9.88
denanien _(m> 771 2794 2005
normal > 4Q.73 40.77 48.78 4
ndx <n2 62.m1 69.93 69.11
ninina <m> -7? 2.8 2.86
ol.vacio <aid> N ] a.608 0.
vacio <L/ -88 a.09 9.88
denanien. (u) 2873 2896 2987
nornal (n 40.29 -92 48.94 48.95
néxina (u) 69.31 69.24 6%9.41 69.37
ninina <m> 3.83 -89 3.12
ol.vacio <nd)> a.88 8.08 0.94 8.
vacio (Ls/g> a.8e8 .08 0.0 0
denanien_(n> 2975 2997 3689 382
narma <n> 41.94 - 41.89 41.112
nixina <m> 6%.62 69.44 6%.72 69.62
ina <n> J.29 3.35 3.39 3
ol.vacio C(m3)> *.09 o 0.0 o.09
vacio <L/s> 9.99 . 0.9 ¢.08
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omanien.<n)
norsal <n)

ol.vacio <m3>
vacio <L/gd

lananien .(m>
H normal <md
! ndxima <o)
ninima <m)
ol.vacio (nd)
vacio <dL/ad

enanien.(mnd
normal (L. 24
nixina <m)
ainina <md
ol.wacio (m3)
vaclo <L/z>

enanien.(n)
<m)

ol.vacie (m3)>
@ vacio <L/ad

Cadonanien . (nd
H normal C<mnd
néxina ind
nin <md
ol.vacio (m3)
vacia <(Lrsd

lananien.{nd
narmal <o

it wlxina [

ninina <n>

ol.vacin (al)d
Q vacio <(L/ad

adenanien.<m)
rmal <m>

ninina <(m> 4 4
ol.vacio (m3) a.00
vacio <(L/s> .60 8.8 8.8 .80 9.98 .00 28.89 9.88 9.00
denamien.<m> 3 78 28 3012 3824 3835 3047 3858
1 <m) 42.25 42.26 42.28 42.38 42.38 42.J1 42.35 42.38 42.42
K, .3 .57 .09 71.58 71.64 71.6% 71.73
4.96 4.90 K] 4.99 -9 5.5 5.80 5_12 5.16
a. .88 0.0 a.9a o o0 @.ve a.0a 9. .00
a.ea a_88 0.008 a.00 8.88 0.08 a4.88 a.e8 a.
IARY IR 3IR92 AR a9 A926K 337 Av48 A9 A
- 42 .45 42.49 42.52 42.56 42.59 42.63 42.66 42.79 42.73
(m) ?1.7? 1.83 71.86 71.91 V1.96 72.08 2.5 72.11 72.14
afnina  <m) 5.20¢ 5.24 5.28 $.32 5.36 5.498 5.43 S5.47 ~ 5.51
ol.vacio (a3) .89 a. o 8.8 h.m8 a, [ N ] "o a. 6.98
vacio <lwsd 2.8 a.08 8.08 .00 a.0en8 0.088 .08 a.60 0.88
denanisn.(nd 21 3982 94 4816 4827 4861
narnal (m) 42.77 42.84 42.83 A2. 87 42.98 42.94 42.97 43.d1 431.84
néxina <md P2.19 72.24 22.20 72.32 72.38 2.4 2. ?22.51 .55
minina ({23 5.58 5.59 -63 S$.67 5.1 5.74 5. 5.82 5.86
ol.vacio (n3) 6.08 9.08 .08 a.08 8.08 2.8 a.a8 .88 2.88
vacio <L/ ?.an .9 n.ma a. a.u8 a.49 a.8m .8 N
danamian.<{m) 4973 4804
noraal {md> 43.88 43.11
mixina <o 72.68 72.64
ninina (»d 5.98 5.94
ol.vacie (nldd 9.600 .08
vacio <L/s)> 9.68 a.ea
enarnien. (m) 4174 4186
norwal <md 43.39 43).43
nixima <md] 73.21 ?3.85
ninina Cosd 6.25 6.28
al.vacio (ad) a.88 9.98
vacio <(L/3> .08 0.88
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denanien. (n)

>
vacio <ls)

denanion - Cwd)

ol.vacio (m3)
uarin [4 % 3

'"RT:?"FET!?
:: x‘g
il
Bssis

denanien . ()
normal {m)
ina <m)

vacio (los)
nanien. (n) 4501 4592 4604
1 44

'y
n
v ae

84

16

21

[

28

[:] .74 41 4
<35 45.30 45.42 45.45 45.47 45.52 45.56
(n) .50 62 7567 K. .M 75.88 75.85
» 86 9.18 ?2.14 9.18 9.22 ?.28 2.30
ol.vacio (n3) .08 .08 .08 2.00 Q.98 a8 .00
vacio <(L-ss) 9.88 e.88 .88 a._08 .88 8.8a .88 8.0a 2.00)
adenanien.(n) 4886 48927 4909 4920 4931 4743 4954 4965 4
norsal m> 45.59 45.63 45.66 45.W 45.73 45.77 45.880 45.84 45.67
nixina (m> 75.980 ?5.94 75.98 6.3 7%6.88 76.12 76.17 76.22 7%.26
minina (m> ?.33 9.3? 9.41 9.45 ?2.49 2.53 92.5? ?.61 92.6S
el.vacio Cm3)> a.00 Q.08 0.00 a.08 Q.88 0.8 2.9a a. 0.8
vacio <(L/a) 3.8 e.a8 a.88 a.88 .88 a.8e a.ea a.ea 0.80
1 -~
adenamien.(m) 4988 4999 5010 SHz22 S833 5844 5 SH67 5078
noermal <m) 45.91 45.94 45.98 46.81 46 .05 46.88 46.12 46.15 46.19
néxina (m) 76.31 26.35 76.480 76.45 76.49 76.54 76.57 776.62 96.65
wninina <m) 92.68 9.?22 9.7 92.68 9.84 9.88 9.92 2.96 92.99
vl.vacio Cm3) a.0o8 9.90 9.00 a.88 a.08 8.8 9.8a8 a. .00
vacio (L/3)> a.om ?.84 8. a8 a8 a.n 8.9 a.m 9.0
a v

adenanien.<m)> 509 $101 c112 5123 5135 5146 5157 $169 5180
normal <{m) 46.22 46.26 46.29 46.37 46.36 46.48 46-43 46.47 46.58
mAxina <md> 76.78 76.76 6. P6.84 76.92 76.9@ 76.98 77?. 7?.82
winina {m> 10.83 19.87 108.11 10.15 10.19 18.23 18.27 18.31 10.35
ol.vacio <m3> a.98 a.08 a. a.m *.88 a.8en §.808 N ] .88
vacio <L/3)> 2_00 a.00 a .08 .08 a.ee a.0a a.ee ]
denamien.C(m) S191 5282 5214 5225 5216 5248 5259 5278 5281
noml <m> 46.54 46.57 46.61 46.64 46.6B 46.71 46.75 46.78 46.82
nixina (ll) P11 P?2.23 ?.15 7?.25 TI.38 V7?.27 ??.39 77.53 72.49
afnina "> 19-30 19.42 18.46 10.58 12.54 18.58 10.62 1@.65 1 ?
l vacio (-3) a.0n ".08 8.88 a.88 a.08 a.88 .00 a. .88
vacio <(L/md a.e8 e.08 .08 .88 a.e8 a.sn 8.88 a.08 .08
ld.nlnt.n.(n) 5293 S3I84 5315 5327 5338 5349 53614 5383
ormal <m> 46.85 46.89 46.92 46.96 46.99 47.83 47.86 47.10 47.13
-il {m)> .53 7?.6%9 - 7?.67 7?.84 77.64 77. ??7.9 7?.7?
ll{niu {m> 19.73 19.7?7 10.81 18.85 1 9® 19.93 10.97 11.81 11.84
ol.vacio <m3d) a.08 9.08 B8.88 .80 o8 . - 8. .08
vacio <(Lrsd 0.68 08.08 p.08 0.80 0.08)
enanien . (u) 5394 5486 7 5428 5485
normal n> 47.17 47.20 47.24 472.2? 47.45
-‘l‘ln (-) 77-94 778.14 77.89 .14
inina <m 11.890 11.12 11.16 11.28 11.39
.vacin (ﬂ) 2.08 2.0 0.80 - 0.08
uacin .09 2.8 8.8 .08 8.0
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Aden.-ian.(u) 5496 S587 5519 5538 5541 5553 5564 5578 5507
narmal 47,40 4?7.52 47.55 47.59 47.62 47.66 47.69 .73 47.76
i nima (m) 78.3 70.68 8.27 78.49 4.39 P8.63 8.98 .52
minima m> 11.44 11.47 11.%1 1.5 11.5%9 11.63 11.67 11.847 11.92
sl.vacio <ml)> a. u.08 a.l 8.8 a. a. a. .80 a.
vacio <L/s) a.8a u._aa a8 a.88 a.88 a.88 a.88 a. 80 9.08

noemal <md> 47.88 47.83 47.86 47.98 47.93 47.97 48.88 48.84 48.87
mduina <m) ?A.?27 9.6 70.64 0.91 79.21 78.76 ?9.85 29.36 70.68

ninima <m)
al.vacio <m3) [N, ] a.40 0.1 @80 .8 ".88 a.08 a8l h.88
vacin (/) AR f_AR A n. R A.AR a.An R.An a.p L. )

adenamien . (m) 5699 5711 5722 5733 5745 5756 5767 5779 5798
narsal <m) 48.11 468.14 48.18 49.21 48.25 48.28 48.32 49.35 48.39
adxina <m) YA V.52 VY.L /9.2 rY.67 V9.3 VY.4b Y83 Y26
ninina <m) 13.14 13.19 13.23 13.29 13.33 13.38 13.42 13.47 13.52

.1.0::10(:;3; 9.80 9.0 8.8 9.8 9.88 0.08 9.0@ a.ea .98
vacio 5

denanien. (n)
Cm>

maxina Cm)
ninina (md

ol.vacio (u3>
vacio

denamion . (n) 5598 5689 5628 5632 $643 5654 5666 5677 S‘BBH

d-nuien.(n)

nownal
ndxima <n)
minina <Y
ol.vacio <(m3>
vacio <Ls/s)
dananien. (n)
norsal
nixina (-)
ninima <md>
ol.vacio <m3)>
vaclio <l/s)
dananien. (n)
noreal
maxina (u)
wnin n)
l.vacie <ml)
vncin <L/s>

l.wacio Cml)

tadnnaninn . (m)
normal <md
nixina <o)
ninina <in)
o
vacio <L/sd

denanien. (md
nnml <m)
wnéxima (u)
nfnina
ol.vacieo (n!)
vacio <L/sd

lenanisn. (w)
noml <md>

u:lo <L/s>

nanion.<m>
normal <m)
ina »>

| mEnina <m>
ol.vacio Cm3)>
vacio <L/s)

nanisn._<m>
nornal <m>
albxina <m>
ainina <m>
ol.w\c 1o <m3>
vacio <L/8)>
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denauirn {m> 67216 6728 €739 6759 6761 6773 6784 6795
noreal {m> 51.25 51.29 651.32 51.36 51.39 51.493 51.46 51.50 51.53
t enLeimn <md 83.33 #H3.37 03.42 A3.46 #31.51 093.5% B81I.¢8 0BI.64 .69
minisa (w2 12.32 172.17 17.42 17.46 17.51 172.56 172.68 17.65 17.
ol.vacio (m3) .08 @.08 .88 .88 ©0.00 8.9 -8 9.80 .08
vacio C(L/s)> 8.408 Q.00 a.e8 a.48 8.00 .88 2.8 0.9e .98
denanian.(m)> 6818 6829 6841
normal (24 $1.57 51.68 51.64
H midxina Cm> a8j.74 3. 3.
ninina ) 1?7.74 17.79 17.83
ol.vacio (-3) 8.8 8. .98
vacio (/s a.a8 a.90 N
denanien. rd 6920 6731 6942
normal < 51.88 51.92 51.9§5
maxina (> 84.15 B84.29 04.25
minina Cmd 18.16 18.21 18.25
pol.vacio (u3> 8.8 V.09 9.88
@ vacle <L/s a.68 a.08 8.40
(hd.nud-n.(n) 21 33 7844
H normal [ $2.27
H néxina <nd> 84.66
H mEnima <md) 18.67
Uol.vacio (mdD n.8a
Q@ vacio <L/sd> 2.08
Cadenanien. (n) 2146
H norwal <. 52.58
ll néxina (n) a5 .86
ninina <md 19.89
Uol vacio (m3) a.ve
Q@ vacio <L/sd> .80
CCd.n-ni.n <n) 72247
real 52.6%9
H n‘xi-n (n) 5.45
H minima <(m> 19.51
Unl-u-cln Cmd> 2.08
Q@ vacio <(L/sd 2.88
adenamion . (u) 7349
H norn- 53.23
(n) 85.8
<m) 19.92
nl u-nin (-3) N, ]
Q@ vacio L/s)> 8.8
Adenl-ian <m> 7451
cormal (.24 54.5%4
x ima <m> 87.28
H minima <m> 21.39
Vol.vacio <ml)> .9
Q vacio <Lss> 0.00
[Cadenamian.(m) 52
H normal > 56.79
H méxima <m) 89 .49
afnima <m> 23.21
8l.vacio <ml)> [N
vacio <(l/x> a.6R
denamian.Cn) 2654
norma <m) 59.88
nixina <m> 71.30
afnina <m)> 26 .89
1 vn:in (u:i) [N ]
vacio L/s)> 0.88
lll.nl-tln-(ll) 7756
normal <m) 68.72 68.97 61.21
-dld-a (m)> 93.87 93.19 93.57?
<m> 272.79 28.95 28.31
ol.uucio <m3)> .08 .88 N ]
vacio Lss)> 8.08 8.80 N
ndcnuien (n) 7835 784 7857
normal n> €2.93 63.18 63.42
adxina (n) 95.35 95.38 95.54
minima 38168 38.36 J30.62
ol.vacio (ll.'!) a.88e 8.88 8.8
vacio Ls3) 9.08 9.6a 8.




dananien . 5'; 7936 791: '1959 7978 7901 2993 “6‘ 1015 ve2?)

nornal 66.62 66.86 67.11
mdxina Cmd 28 2 .06 '99.22
winima (m) 33.96 34.22 34.48

ol.vacio ¢(m3)
vacis <Clssd

denanien .<(m>
noraal "
adxina <m>
minina ({24
ol.vacio <m3>
vacie <CL/e>

denanien . (n)
ngreal (24
xina (n>
ninina ()
ol.vacio <u3)

vacie (L

-nani.n.(-) a 313 8324
anrayl <m R2.AR £2.17 R1.7%
néxina <md> 24.09 94.48 94.@47
winina (m> 389.25 29.84 29.43

ol--uclo <m3> a. .60 [ B
acfo <(L/s> .. .6 Y.
enanisn. (n) 4 8411 8421
H normal <m. S8_681 58.3% 57.9?
mix (l) 91.21 99.80 90.39
minina <m> 25.75
ol.vacis <mi1)> 8.08
vacio <L/s> 9.99
Inu-iun <-> 8519
real 54.19
ixian (-) 86.7@
winina <m) 22.@97
ol-vaclo <m3)> 9.98
vacio <L/g)> 9.08
denanien . (a) 617
nersal (m> 59.41
nixina <m> 83.01
minina <m> 18.3%
wl.vaciv (md) 9.08
vacio <L/3) 8.90)
ananion.{nd 9715
norsal <m> 46.63
wnixina o) 7%2.33
ninina <m> 14,78
ol-vacio <a3)> .00
vacie <L/s) .08
shanien.<n> 8842
noreaal <m> 42.84
nixina <m> ?5.64
inina <m> 11.83
ol.vacie <m1) .98
vacio (L/g)> 9.08

enanion . Cm)
narsal <m)

nhxina <m> I
| minina <) ?
ol.vacio <(ml) [}
vacio <(L/s) L [ ]
enanien. <n) 8922 8932 8943 9953 8964 8975 8986 8997 9!
normal m)] 38.64 38.22 37.880 3?.38 36.96 36.54
waxina (n) M.680 69.59 69.43 69.01 60.98 £7.81
wninina <o) .93 6.52 6.11 5.721 5.38 4.89
ol-wacie <w)) 8.0 0.00 .90 0. 0.8 8.8
vacio <(L-/s) a.60 .08 8.08 0.60 0.600 p.BO
enanien . <a) @18 M9 040 1 9873
aornal <, 34.86 34.44 34.92 3II3.60 3I3.180 32.76
nlxina (-) 65.00 64.79 64.60 64.18 61.17 63.91
afnina W 3.25 2.84 2.43 .63 1.6% 1.21
ol.vacio <m3) 8.88 B.08 a.88 .8 0. a9.88
vacio <(L/%) e.08 0.0 .00 0.68 0.0 0.08
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ANEXO F.
RESUMEN DE RESULTADOS DE ANALISIS DE

TRANSITORIOS HIDRAULICOS Y EL CALCULO DE
LA PRESION DE COLAPSO

{08 -\




ACUEDUCTO LINEA UNO (TEPEAPULCO)
TRAMO POZO 1 A TANQUES CORRALILLOS
TABLA : RESULTADOS DE ANALISIS DE TRANSITORIOS HIDRAULICOS

TUBERIA DE ASBES'I‘O-CEMEN'I‘O.B= 6", Q= 21.60 L.p.s.

Cadcnamicnio § Hnormal Hmiax JCLASE] Presion] Presion de § Hmax-Hnom Hmin Presion de

[} inal i Rev-Hnom colapso

RD

(m) (n.c.a.) (m.c.a.) {in.c.a.) (m.c.a.) Ya {(m.c.a.) (m.c.a.)
0+000.00 49.01 118.74 A-7 70 281 23 -8.00 -5.465.91
0+100.00 38.45 109.09 A-7 70 281 18 -8.00 -5,465.91
0+200.00 24.77 95.48 A-7 70 281 12 -8.00 -5.465.91
0+300.00 10.93 87.13 A-5 50 201 24 -6.06 -3,838.88
0+360.00 2.00 2.00 A-5 50 201 =32 2.00 -3.838.88

NOTA: La presidn de col Pc fuc calculada por la férmula; Pc = (2E/(1-vA2))(Vdn)A3

Donde:

E = 328,000 kg/cin2, Moédulo de clasticidad del asbesto-cemenio
n = 0.41, cocficicnte de Pisson
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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 =8" Y 10", Q= VARIABLE
Cadenamicnto § Hnormal Hmix J CLASE] Presién]  Presion de | Hmax-tHnom Hmin Presion de
o inal i Rev-Hnom colapso
RD
(m) (m.c.a.) (m.c.a.) (m.c.a.) (m.c.a.) Yo {m.c.n.) (m.c.a.)
0+360.00 2.00 2.00 A-5 50 201 -32 2.00 -2,055.06
0+400.00 5.58 5.58 A-5 50 201 -30 5.58 -2,055.08
0+500.00 14.52 14.52 A-5 50 201 -24 14.52 -2,055.06
0+600.00 21.67 21.67 A-5 50 201 -19 21.67 -2,055.06
0+700.00 30.61 30.61 A-5 50 201 -13 30.61 -2,055.08
0+800.00 39.55 39.55 A-5 50 201 -7 39.55 -2,055.08
0+900.00 48.49 48.49 A-5 50 201 -1 48.49 -2,055.06
1+000.00 55.64 55.64 A-7 70 281 -7 55.64 -1,789.87
1+100.00 57.65 57.65 A-7 70 281 -6 56.90 -1,789.87
1+200.00 59.65 59.66 A-7 70 281 -5 58.16 -1,789.87
1+300.00 58.82 58.82 A-7 70 281 -5 56.62 -1,789.87
1+400.00 58.15 58.16 A-7 70 281 -6 - $5.37 -1.789.87
1+500.00 57.32 57.32 A-7 70 281 -6 5$3.80 -1,789.87
1+600.00 56.79 58.80 A-7 70 281 -6 52.61 -1,789.87
1+700.00 56.74 56.74 A7 70 281 -8 52.50 -1,789.87
1+800.00 56.67 56.68 A7 70 281 -6 52.40 -1,789.87
1+900.00 56.60 56.61 A-7 70 281 -7 52.29 -1,789.87
2+000.00 56.54 56.54 A-7 70 281 -7 52.18 -1,789.87
2+100.00 56.48 56.49 A-7 70 281 -7 52.10 -1,789.87
2+200.00 56.42 56.42 A-7 70 281 -7 51.99 -1,789.87
2+300.00 56.35 56.35 A-7 70 281 -7 51.85 -1,789.87
2+400.00 56.28 56.28 A-7 70 281 -7 51.66 -1,789.87
2+500.00 56.23 56.23 A-7 70 281 -7 51.51 -1,789.87
2+600.00 56.16 56.16 A7 70 281 -7 51.32 -1,789.87
2+700.00 56.09 56.09 A-7 70 281 -7 51.16 -1,789.87
2+800.00 56.02 56.03 A-7 70 281 -7 51.00 -1,789.87
2+900.00 55.97 55.97 A-7 70 281 4 50.88 -1,789.87
3+000.00 55.90 55.91 A-7 70 281 -7 50.79 -1,789.87
3+100.00 55.44 55.44 A-7 70 281 7 50.33 -1,789.87
3+200.00 55.08 55.07 A-7 70 281 -7 49.97 -1,789.87
3+300.00 54.60 54.80 A-7 70 281 -7 49.51 -1,789.87
3+400.00 54.23 54.23 A-7 70 281 -8 49.13 -1.789.87
3+500.00 53.76 53.76 A-7 70 281 -8 48.65 -1,789.87
3+600.00 53.39 53.39 A-7 70 281 -8 48.26 -1,789.87
3+700.00 52.92 52.92 A-7 70 281 -8 47.78 -1,789.87
3+800.00 52.55 52.55 A-7 70 281 -8 47.39 -1,789.87
3+900.00 52.08 52.09 A-7 70 281 -9 48.90 -1,789.87
4+000.00 51.71 51.71 A7 70 281 -9 48.52 -1,789.87
4+100.00 51.25 51.25 A7 70 281 -9 46.03 -1,789.87
4+200.00 50.87 50.87 A-7 70 281 -9 45.65 -1,789.87
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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 =8" Y 10", O= VARIABLE
Cadenamicnto § Hnormal Hmix [ CLASE] Presién] Presionde | Hmax-Hnom Hmin Presion de
6 nominalfreventamiento}  Rev-Hnom colapso
RD
) (m.c.a.) {m.c.a.) {m.c.a) {m.c.a.) Yo {m.c.a.) _(m.c.a.)
4+300.00 50.41 50.41 A-7 70 281 -9 45.17 -1,789.87
4+400.00 50.03 50.04 A-7 70 281 -10 44.79 -1,789.87
4+500.00 49.57 49.57 5 50 201 0 44.32 -4.46
4+600.00 49.20 49.20 5 50 201 -1 43.84 -4.46
4+700.00 48.92 48.92 5 50 201 -1 43.68 -4.46
4+800.00 48.77 48.77 5 50 201 -1 43.50 -4.46
4+900.00 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+100.00 48.32 48.32 5 50 201 -1 43.02 -4.48
5+200.00 48.16 48.17 5 50 201 -1 42.88 -4.46
5+300.00 48.01 48.01 5 50 201 -1 42.70 -4.468
5+400.00 47.86 47.86 5 50 201 -2 42.54 -4.46
5+500.00 47.71 47.71 5 50 201 -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+800.00 47.25 47.25 5 50 201 -2 41.91 -4.46
5+900.00 47.10 47.10 5 50 201 -2 41.76 -4.46
6+000.00 46.95 46.95 5 50 201 -2 41.60 -4.46
6+100.00 46.80 46.80 5 50 201 -2 41.44 -4.48
6+200.00 46.65 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+500.00 46.21 46.21 5 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 50 201 -3 40.51 -4.46
6+800.00 45.76 45.76 5 50 201 ! -3 40.35 -4.46
6+900.00 45.61 45.61 5 50 201 -3 40.18 -4.46
7+000.00 45.45 45.45 5 50 201 -3 40.03 -4.48
7+100.00 45.30 45.30 5 50 201 -3 39.87 -4.46
7+200.00 45.15 45.15 5 50 201 -3 39.71 -4.46
7+300.00 45.00 45.00 5 50 201 -3 39.56 -4.468
7+400.00 44.85 44.85 5 50 201 -4 39.40 -4.46
7+500.00 44.70 44.70 5 50 201 -4 39.24 -4.48
7+600.00 44.54 44.54 5 50 201 -4 39.10 -4.468
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 38.69 -4.46
8+100.00 44.35 44.35 5 50 201 -4 38.85 -4.48
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 =8"Y 10", Q= VA

RIABLE

Cadenamicnto | Hnormal Hmix J CLASE] Presion] Presién dc | Hmax-Hnom Hmin Presion de
) inal i Rev-Hnom colapso
RD .

{m) (m.c.a.) {m.c.a.) {m.c.a.) (m.c.a.) Y% (mn.c.a.) (m.c.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 -4.48
9+000.00 45.82 45.82 5 50 201 ~ -3 40.08 -4.46
9+100.00 45.99 45.99 5 50 20 -3 40.23 -4.46
9+4-200.00 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 46.78 5 50 201 -2 40.95 -4.48
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 -4.48
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 48.14 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 -4.468 ~
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 /] 43.83 —4.46
10+800.00 50.08 50.08 5 50 201 [)] 44.13 -4.46
10+500.00 50.37 50.37 5 50 201 0 44.43 -4.46
11+000.00 50.68 50.68 5 50 201 [+] 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 51.68 51.66 7 70 281 -9 45.69 -11.68
11+400.00 51.97 51.97 7 70 281 -9 45.89 -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 -11.88
11+800.00 53.21 $3.21 7 70 281 -8 47.21 -11.68
11+900.00 53.57 53.57 7 70 281 -8 47.58 -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 ANALISIS DE TRANSITORIOS HIDRAULICOS

TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO Y PVC, D =8" Y 10", Q= VARIABLE
Cademamicnto | Hnormal Hmax JCLASE] Presién] Presionde | Hmax-Hnom Hmin Presién de
] inal venta Rev-Hnom colapso
RD
sz !nLc.n.) {m.c.a.y {m.c.a.) (m.c.a.) Yo (mn.c.a.) (m.c.a.)
12+300.00 54.81 54.81 7 70 281 -7 48.78 -11.68
124400.00 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
124700.00 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 -8 50.65 -11.68
13+000.00 57.03 57.03 7 70 281 -8 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 ) 51.56 -11.68
13+300.00 58.01 58.01 7 70 281 -6 51.91 -11.68
13+400.00 58.32 58.32 7 70 281 -8 52.19 -11.68
13+500.00 58.63 58.63 7 70 281 -8 52.48 -11.68
13+600.00 60.20 60.20 7 70 281 -5 54.02 -11.68
13+700.00 82.38 62.39 7 70 281 -4 56.19 -11.68
13+800.00 64.57 64.57 7 70 281 -3 58.36 -11.68
13+900.00 66.76 668.76 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 -11.68
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 65.44 7 70 281 -2 59.23 -11.68
14+4800.00 61.70 61.71 A-5 50 201 8 55.52 -1,962.39
14+4700.00 57.97 57.87 A-5 50 201 5 51.79 -1,962.39
14+800.00 53.61 53.61 A-5 50 201 2 47.45 -1,962.39
14+900.00 49.87 49.87 A-5 50 201 0 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 -5 368.24 -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 28.78 -1,962.38
15+400.00 31.18 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 -1,962.3
15+600.00 23.08 23.08 A-5 50 201 -18 17.25 -1,962.3
15+700.00 19.34 19.34 A-5 50 201 -21 13.54 -1,962.3
15+800.00 15.60 15.60 A-5 50 201 -23 9.82 -1,982.39
15+800.00 11.88 11.86 A-5 50 201 -25 6.09 -1,962.38
16+000.00 8.13 8.13 A-5 50 201 -28 2.36 -1,962.39
16+100.00 6.96 8.96 A-5 50 201 -29 1.19 ~-1,962.38
168+200.00 5.80 5.80 A-5 50 201 -29 0.02 -1,962.39
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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 = 8" Y 10", O= VA RIABLE

Cadenamiento | Hnorinal Hmix ] CLASE] Presion| Presion de | Himax-Hnom Hmin Presion de

[ inaljr i Rev-Hnom colapso

RD

(m) (m.c.a.) § (m.c.a.) (m.c.a.) {m.c.a.) Yo _(mca) (m.c.a)
16+300.00 4.86 4.86 A-5 50 201 -30 -0.91 -1,862.39
16+400.00 3.70 3.70 A-5 50 201 -31 -2.07 -1,962.39
16+500.00 2.53 2.53 A-5 50 201 -32 -3.21 -1,962.39
16+600.00 1.60 1.60 A-5 50 201 -32 -4.13 -1,962.39
16+700.00 0.98 0.98 A-5 50 201 -33 -4.38 -1,962.39
16+800.00 1.17 1.17 A-5 50 201 -33 -3.19 -1,862.39
16+900.00 1.32 1.32 A-5 50 201 -32 -2.26 -1,962.39
17+000.00 1.51 1.51 A-S 50 201 -32 -1.10 -1,962.39
17+100.00 1.70 1.70 A-5 50 201 -32 0.09 -1,962.39
17+200.00 1.85 1.85 A-5 50 201 -32 1.03 -1,962.39
17+275.88 2.00 2.00 A-5 50 201 -32 2.00 -1,962.39

NOTA: La presion de colapso Pc fuc calculada por la formula:

Donde:

H = 0.41, cocficicnte dc Poisson

Pc = 2E/(1-vA2)Xt/dn)"3
E = 328,000 kg/em®, Médulo de elasticidad dcl ASBESTO-CEMENTO
E = 29,300 kg/cin®, Médulo de clasticidad del PVC
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ACUEDUCTO LINEA TRES (TEPEAPULCO)
TRAMO POZ0O 3 A TANQUES GEMELOS
TABLA : RESULTADOS DE ANALISIS DE TRANSITORIOS HIDRAULICOS

TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO, D=8" Y 10", Q= 37.00 L.p.x.
Cadenamicnto | Hnornal Hmix [CLASE] Presion| Presion de | Hmax-Hnom Hmin Presion de
6 nominal i Rev-Hnom colapso
RD
{(m) {m.c.a.) {m.c.a.) {m.c.a.) {m.c.a.) % (m.c.a.) (m.c.a.)

0+000.00 100.49 242.50 A-14 140 562 24 -8.00 -14.685.26
0+100.00 99.10 241.34 A-14 140 562 24 -8.00 -14.685.26
(+200.00 97.48 239.34 A-14 140 562 23 -8.00 -14,685.26
0+300.00 96.08 233.15 A-14 140 562 22 -8.00 -14,685.26
0+400.00 94.46 224.84 A-14 140 562 20 -8.00 -14,685.26
0+500.00 93.07 216.59 A-14 140 562 18 -8.00 -14.685.26
0+600.00 91.44 205.43 A-14 140 562 15 -8.00 -14,685.26
0+700.00 90.05 198.60 A-14 140 562 14 -8.00 -14.685.26
0+804).00 $8.42 197.47 A-14 140 562 14 -8.00 -14,685.26
0+900.00 87.03 195.53 A-14 140 562 i3 -8.00 -14.685.26
1+000.00 85.41 192.98 A-14 140 562 12 -8.00 -14.685.26
1+100.00 84.01 190,95 A-14 140 562 12 -8.00 -14.685.26
1+200.00 82.39 187.08 A-14 140 562 11 -8.00 -14,685.26
1+300.00 81.00 185.77 A-14 140 562 il -8.00 ~14,685.26
1+400.00 79.37 183.40 A-14 140 562 10 -8.00 -14.685.26
1+500.00 77.98 180.59 A-14 140 562 10 -8.00 -14,685.26
1+600.00 76.35 178.12 A-14 140 562 9 -8.00 -14.685.26
1+700.00 74.96 17548 A-14 140 562 8 -8.00 -14,685.26
1+800.00 73.33 172.28 A-14 140 562 8 -8.00 -14,685.26
1+900.00 71.94 171.29 A-14 140 562 7 -8.00 -14,685.26
2+000.00 70.28 70.28 A-14 140 562 -17 70.28 -14.685.26
2+100.00 G6R.81 68.81 A-14 140 562 -17 68.81 ~-14.685.26
2+200.00 67.34 67.34 A-14 140 562 =17 67.34 -14.685.26
2+300.00 65.45 65.45 A-14 140 562 -18 65.45 -14,685.26
2+400.00 63.50 63.51 A-14 140 562 -18 63.50 -14.685.26
2+500.00 61.83 61.84 A-10 100 402 -13 61.82 -6.445.66
2+600.00 59.88 59.88 A-10 100 402 -13 59.87 -6.445.66
2+700.00 57.93 57.94 A-10 100 402 ~14 57.92 -6.445.66
24800.00 55.98 55.98 A-10 100 402 -15 55.97 6,445.66
2+900.00 54.02 54.03 A-10 100 402 -15 54.02 -6,445.66
34000.00 52.35 52.36 A-10 00 302 -16 52.35 -6,445.66
3+100.00 50.40 5041 A-10 100 402 -17 50.40 -6,445.66
3+200.00 48.45 48.45 A-10 100 402 -17 48.44 -3,460.15
3+300.00 45.65 45.65 A-7 70 281 -12 45.64 -3,042.47
3+400.00 43.12 43.13 A-7 70 281 -13 43.12 -3,042.47
3+500.00 42.25 42.26 A-7 70 281 -13 42.28 ~3,042.47
3+600.00 4138 41.39 A-7 70 281 -14 41.38 -3,042.47
3+700.00 40.51 40.52 A-1 70 281 -14 40.51 -3,042.47
3+800.00 39.64 39.65 A-7 70 281 -5 39.64 -3.042.47
34900.00 38.77 38.78 A-7 70 281 -15 38.77 -3,042.47
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ACUEDUCTO LINEA TRES (TEPEAPULCO)
TRAMO POZO 3 A TANQUES GEMELOS
TABLA : RESULTADOS DE ANALISIS DE TRANSITORIOS HIDRAULICOS

TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO, D=8" Y 10", O=37.00 Lp.s.
Cadcnamicnto | Hnormal Presion | Presionde | Hmax-Hnom Hmin Presion de
6 nominal freventamiento} Rev-Hnom colapso
RD
(m) (m.c.a.) (m.c.a.) (m.c.a.) % {m.c.a.) (m.c.a.)
44+000.00 37.90 37.91 A-7 70 281 -15 37.89 ~3.042.47
4+100.00 37.03 37.04 A-7 70 281 -16 37.02 -3.042.47
4+200.00 36.16 36.17 A-7 70 281 -16 36.15 -3,042.47
4+300.00 35.29 35.30 A-7 70 281 -17 35.28 -3,042.47
4+400.00 34.42 34.43 A-7 70 281 -17 3441 -3,042 47
4-+500.00 33.55 33.56 A-7 70 281 -17 33.54 -3.042.47
44+600.00 32.68 32.69 A-7 70 281 -18 32.67 <3,042.47
4+700.00 31.81 31.81 A-7 70 281 -18 31.80 -3.042.47
4+800.00 30,94 30.94 A-7 70 281 ~-19 30.93 -3,042.47
4+900.00 32.11 32.11 A-7 70 281 -18 32.11 -3.042.47
5+000.00 34.44 34.44 A-7 70 281 -17 3443 -3,042.47
5+100.00 36.76 36.77 A-7 70 281 -16 36.76 -3,042.47
5+200.00 39.09 39.10 A-7 70 281 -15 39.09 =3,042.47
5+300.00 41.76 41.76 A-7 70 281 -14 41.76 -3.042.47
5+400.00 42,98 43.01 A-10 100 402 -19 42,95 -4,460.15
5+500.00 44.20 44.23 A-10 100 402 ~-19 44.17 -4.460.15
5+600.00 45.42 45.45 A-10 100 402 -18 45.39 ~4,460.15
5+700.00 46.63 46.67 A-10 100 302 -13 46.61 -4,460.15
5+800.00 47.87 37.89 A-10 100 402 -17 47.84 -4,460.15
5+900.00 49,09 49.11 A-10 100 402 -17 49.06 ~-4.460.15
6+000.00 50.31 50,34 A-10 100 402 -17 50.28 -4,460.15
6+100.00 51,53 51.56 A-10 100 402 -16 51.50 -4,460.15
6+200.00 52,37 52.41 A-10 100 402 -16 52.34 -1.460.15
6+300.00 52.85 52.88 A-10 100 402 -16 52.81 —3.460.15
6+400.00 53.40 53.43 A-10 100 402 _-16 53.36 -4,460.15
6+500.00 53.95 53.98 A-10 100 402 -15 53.91 ~3,460.15
6+600.00 54.50 54.54 A-10 100 302 -15 5446 -4,460.15
6+700.00 55.05 55.09 A-10 100 402 -15 55.01 ~4,460.15
6+800.00 55.60 55.64 A-10 100 402 -15 55.56 -4.460.15
6+900.00 56.15 56.19 A-10 100 402 -15 56.11 -3.460.15
74+000.00 56.71 56.74 A-10 100 402 -15 56.68 ~3.460.15
7+100.00 57.26 57.29 A-10 100 402 -14 57.23 ~$,460.15
7+200.00 57.81 57.84 A-10 100 402 -14 57.78 -4,460.15
7+300.00 58.36 58.39 A-10 100 402 -14 58.33 =4.460.15
7+400.00 58.91 58.94 A-10 100 402 ~14 58.88 -4.460.15
7+500.00 59.46 59.49 A-10 100 402 -14 59.43 —4,460.15
7+600.00 60.01 60.05 A-10 100 402 -13 59.98 -4,460.15
7+700.00 60.57 60.60 A-10 100 402 -13 60.53 ~3$,460.15
7+800.00 61.12 61.15 A-10 100 402 -13 61.08 -4,460.15
74+900.00 61.67 61.70 A-10 100 402 -13 61.63 -1,460.15
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ACUEDUCTO LINEA TRES (TEPEAPULCO)
TRAMO POZO 3 A TANQUES GEMELOS
TABLA : RESULTADOS DE ANALISIS DE TRANSITORIOS HIDRAULICOS

TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO. D= 8" Y 10", Q= 37.00 Lp.s.
Cadenamicnto | Hnormat Hmix J§ CLASE] Presién] Presién de § Hmax-Hnom Hmin Presion de
6 inal i Rev-Hnom colapso
RD
] (m) (m.ca) § (n.c.a) (mca)] (mc.a) %o (mc.a) (m.c.a.)
8+000.00 62.22 62.25 A-10 100 402 -13 62.18 -4,460.15
8+100.00 62.77 62.80 A-10 100 402 =13 62.74 -4,460.15
8+200.00 63.32 63.35 A-10 100 402 -12 63.29 -4,460.15
8+300.00 63.87 63.90 A-10 100 402 -12 63.84 -3,460.15
8+400.00 6443 64.46 A-10 100 402 =12 64.40 -4.460.15
8+500.00 64.98 65.01 A-10 100 402 -12 64.95 —4,460.15
8+600.00 65.53 65.57 A-10 100 402 -12 65.50 -4,460.15
8+700.00 66.08 66.12 A-10 100 402 -11 66.05 ~4,460.15
8+800.00 66.63 66.67 A-10 100 402 -1t 66.60 -4.460.15
8+900.00 67.18 67.21 A-10 100 402 -11 67.15 -1.460.15
9+000.00 67.73 67.77 A-10 100 402 -11 67.70 -4.460.15
9+100.00 68.29 68.32 A-10 100 402 ~11 68.25 -3.460.15
94200.00 67.46 67.49 A-10 100 402 ~-11 67.42 -4,460.15
9+300.00 66.63 66.66 A-10 100 402 -11 66.59 —4.460.15
9+400.00 65.80 65.43 A-10 100 402 -11 65.76 ~3,460.15
9+500.00 64.97 65.00 A-10 100 402 -12 64.93 -4,460.15
9+600.00 64.14 64.18 A-10 100 402 -12 64.10 -4.460.15
9+700.00 63.31 63.35 A-10 100 402 -12 63.28 -4.460.15
9+800.00 6248 62.51 A-lO 100 402 -13 62.45 ~3.460.15
9+900.00 61.65 61.69 A-10 100 402 -13 61.62 -3,460.15
10-+000.00 60.82 60.86 A-10 100 402 -13 60.79 -4,460.15
10+100.00 59.99 60.03 A-10 100 402 -13 59.96 -$,460.15
10+200.00 59.16 59.20 A-10 100 402 -t4 59.14 -31.460.15
10+300.00 58.45 58.48 A-l10 100 402 -4 58.42 -$.460.15
10+400.00 57.62 57.66 A-10 100 402 -14 57.59 ~4,460.15
10+500.00 56.89 56.92 A-10 100 402 -14 56.86 -4,460.15
10+600.00 57.33 57.37 A-10 100 402 -14 57.31 -4.460.15
10+700.00 57.78 57.81 A-10 100 402 -14 57.75 -4,460.15
10+800.00 58.22 58.25 A-10 100 402 -14 58.19 ~4.460.15
10+900.00 58.67 58.70 A-10 100 402 -14 58.64 -4.460.15
114+000.00 59.11 59.14 A-10 100 402 -14 59.08 ~$.460.15
11+100.00 63.28 63.28 A-10 100 402 12 63.28 ~$,460.15
11+200.00 68.12 68.12 A-10 100 402 -11 68.12 -4,460.15
11+300.00 63.73 63.73 A-10 100 402 ~-12 63.73 -4,460.15
11+400.00 59.88 59.88 A-10 100 402 -13 59.88 —$.460.15
114500.00 56.03 56.04 A-7 70 281 -7 56.02 -3,042.47
11+600.00 52.18 52.19 A-7 70 281 -9 52.17 -3,042.47
114700.00 48.33 48.34 A-7 70 281 -10 48.32 -3.042.47
11+800.00 44.48 44.49 A-7 70 281 -12 44.47 -3.042.47
114900.00 40.08 40.09 A-7 70 281 -14 40.07 -3.042.47
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TABLA : RESULTADOS DE ANALISIS DE TRANSITORIOS HIDRAULICOS

ACUEDUCTO LINEA TRES (TEPEAPULCO)
TRAMO POZ0 3 A TANQUES GEMELOS

TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO, D=8" Y 10", Q= 37.00 Lp.s.
Cadcnamiento | Hnonmal Hmix [ CLASE] Presion | Presién de | Hinax-Hnom Hmin Presion de
6 nominal [reventamicntof Rev-Hnom colapso
RD
(m) (m.c.i.) (m.c.a) (m.c.a.) (m.c.a.) Yo (n.c.a.) (m.c.a.)
12+000.00 36.23 36.24 A-7 70 281 -16 36.22 -3,042.47
12+100.00 32.38 32.40 A-7 70 281 -18 32.37 -3.042.47
12+200.00 28.53 28.55 A-5 50 201 -14 28.52 -1,962.39
12+300.00 24.69 24.70 A-5 50 201 17 24.68 -1,962.39
12+400.00 20.29 20.30 A-5 50 201 20 20.28 -1,962.39
124-500.00 16.44 16.45 A-5 50 201 =22 16.43 -1.962.39
12+600.00 12.59 12.60 A-5 50 201 -25 12.58 -1,962.39
12+700.00 10.64 10.65 A-S 50 201 -26 10.63 -1,962.39
12+800.00 9.78 9.79 A-5 50 201 =27 92.77 -1.962.39
12+900.00 2.02 9.03 A-5 50 201 -27 9.01 -1,962.39
13+000.00 8.16 8.17 A-S 50 201 =28 8.15 -1,962.39
13+100.00 7.41 7.42 A-5 50 201 -28 7.40 -1,962.39
13-+200.00 6.54 6.55 A-5 50 201 -29 6.53 -1,962.39
13+300.00 5.79 5.80 A-5 50 201 -29 5.78 -1.962.39
13+400.00 4.93 4.93 A-5 50 201 -30 4.92 -1,962.39
13+500.00 4.17 4.18 A-5 50 201 <31 4.16 -1,962.39
13+600.00 3.99 4.00 A-5 50 201 -31 3.98 -1,962.39
13+700.00 4.87 4.88 A-5 50 201 =30 486 -1,962.39
13+800.00 6.35 6.35 A-5 50 201 29 6.34 -1,962.39
13+900.00 5.78 5.78 A-5 50 201 -30 5.78 -1,962.39
14-+000.00 4.77 3.77 A-5 50 201 -30 4.77 -1,962.39
14+100,00 3.89 3.89 A-5 50 201 =31 3.89 -1.962.39
14+200.00 2.88- 2.88 A-5 50 201 =31 2.88 -1,962.39
144299.46 2.00 2.00 A-5 50 201 -32 2.00 -1,962.39
NOTA: La presién de colapso Pe fuc calculada por la formula: Pc = (QE/(1-v"2)Xt/dn)*3
Donde: E = 328,000 kg/cm2, Mbédulo de clasticidad del asbesto-cemento

p = 0.41, cocficicntc dc Pisson
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TABLA : RESULTADOS DE ANALISIS DE TRANSITORIOS HIDRAULICOS
CON DISPOSOTIVO DE CONTROL (VALVULAS ALIVIADORAS DE PRESION)
TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO, D=10"

ACUEDUCTO LINEA CUATRO (TEPEAPULCO)
TRAMO POZO 4 A TANQUES GEMELOS

Q= 17.10 Lp.

i

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

Cadcnamicnto | Hnormal Hmix JCLASE Presion de | Hmax-Hnom Hmin Presion de
6 v i Rev-Hnom colapso
RD
{(m) (m.c.a) § (m.c.a.) (m.c.a.) % (m.c.a.) (m.c.a.)
0+000.00 42,97 81.82 A-7 70 281 5 -4.50 -2,111.76
0+100.00 42.75 76.31 A-7 70 281 3 -2.08 -2,111.76
0+200.00 42.54 71.69 A7 70 281 1 1.50 -2,111.76
0+300.00 42.32 68.75 A-7 70 281 -1 2.12 -2,111.76
0+400.00 42.13 68.65 A-7 70 281 -1 1.99 -2,111.76
0+500.00 41.92 6R.54 A-7 70 281 -1 1.91 -2,111.76
0+6800.00 41,70 68.42 A-7 70 281 -1 1.80 -2,111.76
0+700.00 41.49 68.30 A7 70 281 -1 1.69 -2,111.76
0+800.00 41.27 68.15 A-7 70 281 -1 1.58 -2,111.76
0+900.00 41.06 67.99 A-7 70 281 -1 1.47 -2,111.76
1+000.00 40.86 67.91 A-7 70 281 -1 1.34 -2,111.76
1+100.00 40.65 67.77 A-7 70 281 -1 1.16 -2,111.76
1+200.00 40.43 67.62 A-7 70 281 -1 0.98 2.111.76
1+300.00 40.22 67.46 A-7 70 281 -1 0.80 -2,111.76
1+400.00 40.00 67.32 A-7 70 281 -1 0.64 -2.111.76
1+500.00 39.79 67.19 A7 70 281 -2 0.53 -2,111.76
1+600.00 39.60 66.67 A-5 50 201 11 0.43 -1,360.39
1+700.00 39.38 66.46 A-5 50 201 11 0.32 -1,360.39
1+800,00 39.25 66.32 A-S 50 201 i1 0.30 ~1,360.39
1+900.00 39.41 66.82 A-5 50 201 11 0.56 ~1,360.39
2+000.00 39.56 67.07 A-5 50 201 11 0.81 ~1,360.39
2+100.00 39.72 67.32 A-5 50 201 11 1.07 -1,360.39
24200.00 39.85 67.55 A-5 50 201 t 1.30 -1,360.39
2+300.00 40.01 67.80 A-7 70 281 -1 1.56 -2,111.76
2+400.00 40.16 68.05 A-7 70 281 -1 1.82 -2.111.76
2+500.00 40.32 68.31 A-7 70 281 -1 2.08 -2,111.76
2+600.00 40.47 68.56 A-7 70 281 -1 2.34 -2,111.76
2+700.00 40.63 68.82 A-7 70 281 -1 2.60 -2.111.76
2+800.00 40.78 69.11 A-7 70 281 -1 2.86 =2.111.76
2+900.00 40.92 69.24 A-7 70 281 -t 3.09 -2,111.76
3+000.00 41.08 69.44 A-7 70 281 [} 3.35 -2,111.76
3+100.00 41.23 69.66 A-7 70 281 0 3.61 <2,111.76
3+200.00 41.39 69.94 A-7 70 281 )] 3.87 -2,111.76
3+300.00 41.54 70.85 A7 70 281 0 3.96 -2,111.76
3+400.00 41.70 70.29 A-7 70 281 0 4.29 -2,111.76
3+500.00 41.83 70.82 A-7 70 281 0 4.46 -2.111.76
3+600.00 41.99 7111 A-7 70 281 a 4.65 -2,111.76
3+700.00 42.14 71.35 A-7 70 281 1] 4.83 -2,111.76
3+800.00 42.30 71.79 A-7 70 281 1 4.99 -2,111.76
3+900.00 42.56 71.91 A-7 70 281 1 5.32 -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 (VALVULAS ALIVIADORAS DE PRESION)

TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO, D=10" 17.10 Lp.s.
Cadenarnicnto | Hnormal Hmix ] CLASE] Presion | Presién dec | Hmax-Hnom Hmin Presién de
6 i i Rev-Hnom colapso
RD
(m) (m.c.a.) (m.c.a.) {(m.c.a.) !m.cAa‘) Yo (m.ca) _(m.c.a.)

4+000.00 42.87 72.32 A-7 70 281 1 5.67 -2,111.76
4+100.00 43.15 72.69 A-7 70 281 1 5.98 -2,111.76
4+200.00 43.46 73.11 A-7 70 281 1 6.33 -2,111.76
4+300.00 43.78 73.52 A-7 70 281 ! 6.86 -2,111.76
4+400.00 44.09 73.93 A-7 70 281 2 7.66 -2,111.76
4+500.00 4441 74.34 A-7 70 281 2 8.02 -2,111.76
4+600.00 44.72 74.75 A7 70 281 2 8.36 -2,111.76
4+700.00 45.04 75.16 A-7 70 281 2 8.71 =2,111.76
4+800.00 4531 75.53 A-7 70 281 2 9.02 =2,111.76
4+900.00 45.63 75.94 A7 70 281 3 9.37 -2,111.76
5+000.00 45.94 76.35 A-7 70 281 3 - 9.72 -2,111.76
5+100.00 46.26 76.76 A7 70 281 3 10.07 -2.111.76
5+200.00 46.57 77.23 A-7 70 281 3 10.42 -2,111.76
5+300.00 46.89 77.69 A-7 70 281 3 10.77 -2.111.76
5+400.00 47.20 78.14 A-7 70 28) 4 11.12 -2,111.76
5+500.00 47.48 78.36 A-7 70 281 4 11.44 -2,111.76
5+600.00 47.80 I18.77 A-7 70 281 4 12.43 -2,111.76
5+700.00 48.11 79.18 A-7 70 28! 4 13.14 <2,111.76
5+800.00 48.42 79.59 A-7 70 281 4 13.56 -2,111.76
5+900.00 48.74 79.97 A7 70 281 S5 13.98 -2,111.76
6+000.00 49.05 £0.39 A-7 70 281 5 14.40 -2.111.76
8+100.00 49.33 80.76 A-7 70 281 5 14.77 =2,111.76
6+200.00 49.65 81.21 A-7 70 281 S5 15.19 -2,111.76
6+300.00 49.96 81.62 A-7 70 281 5 15.61 -2,111.76
8+400.00 50.27 $2.04 A-7 70 281 6 16.02 -2,111.76
8+500.00 50.59 82.45 A-7 70 281 6 16.44 -2,111.76
8+600.00 50.90 82.86 A-7 70 281 6 16.86 -2,111.76
6+700.00 51.22 83.28 A-7 70 281 6 17.28 -2,111.76
8+800.00 51.50 83.64 A-7 70 281 6 17.65 ~2,111.76
6+900.00 51.81 84.06 A-7 70 281 6 18.07 -2,111.76
7+000.00 52.13 84.48 A7 70 281 7 18.48 -2,111.76
7+100.00 52.44 84.90 A-7 70 281 7 18.90 -2,111.76
7+200.00 52.76 85.24 A7 70 281 7 19.32 -2,111.76
7+300.00 53.07 85.60 A-7 70 281 7 19.74 -2,111.76
7+400.00 53.59 86.18 A7 70 281 7 20.37 -2,111.76
7+500.00 55.56 84.29 A7 70 281 8 22.42 -2,111.76
7+600.00 57.77 90.41 A-7 70 281 9 24.72 -2,111.76
7+700.00 59.98 92.31 A7 70 281 10 27.02 -2,111.76
7+800.00 62.19 94.59 A7 70 281 11 29.33 -2,111.76
7+900.00 64.40 96.52 A-7 70 281 12 31.65 -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 (VALVULAS ALIVIADORAS DE PRESION)

TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO, D=10", Q= 17.10 L.p.x.
Cadenamicnto | Hnornuat Hmix JCLASE] Presion] Presion de | Hmax-Hnom Hmin Presion de
[ inal frev i Rev-Hnom colapso
RD
{m) (m.c.a) § (mca) {m.c.a.) (m.c.a.) Yo (in.c.a.) (m.c.a.)
8+000.00 66.62 98.73 A-7 70 281 13 33.96 -2,111.76
8+100.00 68.83 101.03 A-7 70 281 15 36.28 2.111.76
8+200.00 66.38 98.58 A-7 70 281 13 33.93 -2,111.76
8+300.00 62.60 94.89 A-7 70 281 12 30.25 -2,111.76
8+400.00 58.81 91.21 A-7 70 281 10 26.57 -2,111.76
8+500.00 55.03 87.52 A-7 70 281 8 22.88 -2,111.76
8+600.00 51.25 $3.83 A-5 50 201 22 19.20 -1,360.39
8+700.00 47.05 79.74 A-5 50 201 20 15.11 -1,360.39
8+800.00 43.26 76.05 A-5 50 201 17 11.43 -1,360.39
8+900.00 39.48 71.20 A-S 50 201 14 7.75 -1,360.39
9+000.00 35.70 66.39 A-5 50 201 11 4.07 -1,360.39
9+100.00 31.50 61.39 A-5 50 201 7 -0.02 -1.360.39
9+200.00 27.72 56.59 A-5 50 201 4 -3.70 -1,360.39
9+300.00 23.93 51.78 A-5 50 201 1 -7.35 «1,360.39
9+400.00 20.15 47.00 A-§ 50 201 -2 -8.00 -1,360.39
9+500.00 16.37 42.17 A-5 50 201 -5 -8.00 -1,360.39
9+600.00 12.17 35.72 A-S 50 201 -10 -8.00 -1,360.39
9+700.00 .39 27.7% A-5 50 201 -15 -8.00 -1,360.39
9+800.00 4.60 19.61 A-5 50 201 -20 -7.51 -1,360.39
9+900.00 2.05 2.06 A-5 50 201 ~32 0.56 -1,360.39
10+000.00 1.04 1.05 A-S 50 201 =33 -1.56 -1,360.39
10+100.00 .09 0.08 A-5 50 201 =33 -2.69 -1.360.39
10+200.00 -1.11 -1.10 A-5 50 201 -34 -3.71 -1,.360.39
10+300.00 -2.13 <2.11 A-5 50 201 -35 -4.72 -1,360.39
10+400.00 -3.14 =311 A-5 50 201 -35 -5.73 -1,360.39
10+500.00 -4.16 .12 A-5 50 201 -36 -6.75 -1,360.39
10+600.00 -3.70 -3.65 A-5 50 201 =36 -6.28 -1,360.39
10+700.00 -2.67 -2.62 A-5 50 201 -35 -5.25 -1,360.39
10+800.00 -1.65 -1.60 A-5 50 201 -34 -4.21 -1.360.39
10+900.00 -0.62 -0.56 A-5 50 201 -34 -3.14 -1,360.39
11+000.00 0.40 0.48 2.1 50 201 <33 -2.08 -1,360.39
11+100.00 1.43 1.53 A-5 50 201 =32 -1.04 -1,360.39
11+150.00 2.00 2.00 A-5 50 201 =32 2.00 -1,360.39
NOTA: La presién de colapso Pc fuc calculada por 1a férmula: Pc = 2E/(1-v*2))(V/dn)"3
Dondc: £ = 328,000 kg/cm2, Médulo de clasticidad del asb

u = 0.41, cocficientc de Pisson
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ANEXO G.

CALCULO DEL DIAMETRO DE LAS VALVULAS DE
ADMISION Y EXPULSION DE AIRE
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TRAMO: POZO 1-TANQUE CORRALILLOS A TANQUE TEPEAPULCO

Q= (LPS) 2160
FLUJO = 0/28.32
FLUJO = (PCS) 07627  DE GRAFICA DIAMETRO MINIMO = 1"
D=(PLG) 8 Y 10

km val elevval | kmant | elevant [ kmdesp | elevdesp [FLUJOANT [FLUJO DESP| F CRIT. J DV*
11 19563.54 | 238406 | 1+560.82 | 238093 | 3+32749 | 238022 | 19.0197 08125 | 1907971 3
2] 4+63569 | 2386.15 | 3+32749 | 2380.22 | 4+97440 | 238215 1.8436 29751 | 20151 | 1
3] 7+920.85 | 238917 | 4+974.40 | 238215 | 9+441.08 | 238247 1.3366 168178 | 18179 | 1
4 5+94312 | 238471 | Q+441.08 | 238247 | 13+22584 | 236287 1.8201 22335 | 22335 ] 1
51 13+537.50 | 2371.21 | 13+20584 | 2362.87 | 14+254.15 | 2354.74 | 4.4788 41514 | 44788 | 1
6] 15997.87|  2420.381  14254.15]  2354.74]  16170.87] 241248 531280263 5851514219] 58515148 2|
TRAMO: POZO 3 A TANQUE TEPEAPULCO
Q= (LP§) 37.00
FLUJO = Q/28.32
FLUJO = (PCS) 1.3065 DE GRAFICA DIAMETRO MINIMO = 1"
D=(PLG) 8 Y 10

km val elev val m ant elevant | kmd elevdesp IFLUJO ANT JFLUJODESP] F CRIT. | DV'
1) 3+406.50 | 2403.07 | 1+600.00 | 238592 | 3+618.78 | 23926 1.5273 2.0146 | 20146 | 1
2] 4482226 | 2408.7 | 4*24250 | 2398.88 | 6+409.43 | 238291 35638 34905 | 35638 | 1
3] 10+480.45 | 2369.28 | 10+137.88 | 2360.53 | 11+200.00 | 235452 | 4.3763 39218 | 43763 | 1
4] 12+657.11 | 2412.99 | 11+20000 | 235452 | 13+150.99 | 2403.51 54553 37838 | 54853 | 2
5 13627.69] 241855 13150.991 240351 13950 2416.3] 4.86383813] 2.287874193| 4.863838) 7]
TRAMO: POZO 4 A TANQUE TEPEAPULCO
Q= (LPS) 17.10
FLUJO = Q/28.32
FLUJO = (PCS) 06038  DE GRAFICA EL DIAMETRO MINIMO = 1"
D= (PLG) 10

km val elev val km ant elev ant kmdesp | elevdesp |FLUJOANT |FLUJODESPIFCRIT. [ DV*
1] 1477127 | 238317 | 0+000.00 | 238459 | 3+297.50 | 238247 1.07% 18179 | 18179 [ 1
2] 3+799.54 | 2384.71 | 3+297.50 | 238247 | 7+08226 | 2362.87 1.8251 3.0450 | 3.0450 | 1
3| 7+394.01 | 237121 | 7+082.26 | 2362.87 | 8+110.57 | 2354.74 | 44788 41514 | 44788 | 1
4] 085429 | 242038 | 8+110.57 | 2354.74 | 10+027.29 | 241248 53128 58515 | 58515 | 2
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ANEXO H.

CALCULO DEL DIAMETRO DE LAS VALVULAS DE
DESAGUE (DESFOGUE)
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CALCULO DEL DIAMETRO DE DESAGUES EN LINEAS DE CONDUCCION.
TRAMO: TANQUE CORRALILLOS-TANQUES TEPEAPULCO

DIAM  |GASTO POR TIEMPO DE VACIADO DiAM
) DESAGUE| EL DESAG. SELECCIONADO

UBICACION DEL DESAGUE Km. 1+560.00 PULG. M3 [HORASTMINUTOS]SEGUNDOS,

DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 8 PULG. 2 004362 0 14 52 ESTE

LONGITUD A DESAGUAR 1,200.00 M 25 006816 0 9 30

CARGA H SOBRE EL DESAGUE 63.44 M 3 0.09814 0 6 %

VOLUMEN A EVACUAR 38.92 M3 4 0.17448 0 3 43

UBICACION DEL DESAGUE Km. 14560.00

DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 8 PULG. 2 0.01105 0 0 5 ESTE

LONGITUD A DESAGUAR 200 M 25 001726 0 0 3

CARGA H SOBRE EL DESAGUE 40T M K] 0.02486 0 0 2

VOLUMEN A EVACUAR 0.08 M3 4 0.04419 0 0 [

UBICACION DEL DESAGUE Km. 3+326.00

DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 8 PULG. 2 0.01217 0 50 39

LONGITUD A DESAGUAR 1,141.00 M 25 0.01802 0 32 25

CARGA H SOBRE EL DESAGUE 494 M 3 0.02738 0 2 31

VOLUMEN A EVACUAR 37.00 M3 4q 0.04869 0 12 39

UBICACION DEL DESAGUE Km. 3+320.00 -

DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. 2 0.01334 1 2 46

LONGITUD A DESAGUAR 1,307.00 M 25 0.02084 0 52 58

CARGA H SOBRE EL DESAGUE 593 M 3 003001 0 36 47

VOLUMEN A EVACUAR 66.23 M3 4 0.05334 0 20 41

UBICACION DEL DESAGUE Km. 4+975.00

DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. 2 0.01085 0 26 12

LONGITUD A DESAGUAR 34000 M 25 01711 0 16 46

CARGA H SOBRE EL DESAGUE 400 M 3 02464 0 11 39 -

VOLUMEN AEVACUAR 17.23 M3 ] 104381 [] B 33

UBICACION DEL DESAGUE Km, 4+975.00

DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. 2 0.01020 1 ] 1 S

LONGITUD ADESAGUAR 72500 M 25 0.01584 0 38 24 ESTE

CARGA H SOBRE EL DESAGUE 34T 3 0.02295 0 %6 40

VOLUMEN A EVACUAR 36,74 M3 4 0.04081 0 15 0

UBICACION DEL DESAGUE Km. 9+440.00

DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. 2 0.01412 1 29 41

LONGITUD A DESAGUAR 1,500,00 M 25 0.02207 0 57 24 ESTE

CARGA H SOBRE EL DESAGUE 665 M 3 0.03178 0 39 51

VOLUMEN A EVACUAR 76.01 M3 4 0.05649 0 2 25

UBICACION DEL DESAGUE Km. 9+440.00

DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. 2 0.00814 0 51 51 ESTE

LONGITUD A DESAGUAR 5§00.00 M 25 0.0127 0 3 1

CARGA H SOBRE EL DESAGUE 221M 3 0.0183: 0 2 3

VOLUMEN A EVACUAR 2534 M3 4 0.03257 0 1 57
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CALCULO DEL DIAMETRO DE DESAGUES EN LINEAS DE CONDUCCION.

TRAMO: TANQUE CORRALILLOS-TANQUES TEPEAPULCO

DIAM  [GASTO POR TIEMPO DE VACIADO DAt
DESAGUE| EL DESAG. SELECCIONADO
PULG. M3 [HORASIMINUTOS|SEGUNDOS|
UBICACION DEL DESAGUE Km.  13+226.00
DIAMETRO DE LA LINEA OE CONDUCCION 10 PULG. 2 01498 0 41 6 ESTE
LONGITUD A DESAGUAR 723,00 M 25 02340 0 26 1
CARGA H SOBRE EL DESAGUE 748 M 3 03370 0 18 [
VOLUMEN A EVACUAR 38,84 M3 4 005851 0 10 [l
UBICACION DEL DESAGUE Km.  13¢228.00
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. 2 0.01579 0 17 0 ESTE
LONGITUD A DESAGUAR 318.00 M 25 0.02467 0 10 3
CARGA H SOBRE EL DESAGUE 831 M 3 0.03552 0 7 3
VOLUMEN A EVACUAR 18.11 M3 4 0.06315 0 4 5
UBICACION DEL DESAGUE Km.,  14+254.00
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION - 10 PULG. 2 0.02220 [i] 27 0 ESTE
LONGITUD A DESAGUAR 71000 M 25 0.03470 0 7 i3
CARGA H SOBRE EL DESAGUE 16.44 M 3 0.049%6 0 2 0
VOLUMEN A EVACUAR 35.08 M3 4 0.08882 0 6 45
UBICACION DEL DESAGUE Km,  14+254.00
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. 2 0.03369 0 23 11 ESTE
LONGITUD A DESAGUAR 925.00 M 25 05264 0 14 50
CARGA H SOBRE EL DESAGUE AB4M 3 07580 0 10 18
VOLUMEN A EVACUAR 46.87 M3 4 13475 0 5 47
UBICACION DEL DESAGUE Km.  16+171.00
DIAMETRO DE LA LINEA OE CONDUCCION 10 PULG. 2 0.01536 0 9 53 ESTE
LONGITUD A DESAGUAR 180.00 M 25 0.02401 0 6 19
CARGA H SOBRE EL DESAGUE 787 M 3 0.03457 0 4 23
VOLUMEN A EVACUAR 9.12 M3 4 0.06145 0 2 28
UBICACION DEL DESAGUE Km, _ 18+171.00
DIAMETRO DE LA LINEA BE CONDUCCION 10 PULG. 2 0.02081 0 19 28 ESTE
LONGITUD A DESAGUAR 480,00 M 25 0.03252 12 27
CARGA H SOBRE EL DESAGUE 1444 M 3 0.04682 0 8 39
VOLUMEN A EVACUAR 24.92 M3 ] 0.08324 0 4 52
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CALCULO DEL DIAMETRO DE DESAGUES EN LINEAS DE CONDUCCION.

TRAMO: POZO 3-TANQUES TEPEAPULCO

DIAM  JGASTO POR TIEMPO DE VACIADO DM
DESAGUE| EL DESAG. SELECCIONADO

PULG M3 [HORAS|MINUTOS]SEGUNDOS
UBICACION DEL DESAGUE Km. 1+893.24
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION BPULG| 2 0.00876 0 18 5 ESTE
LONGITUD A DESAGUAR 29324 M 25 0.01369 0 11 34
CARGA H SOBRE EL DESAGUE 256 M 3 0.01972 0 8 2
VOLUMEN A EVACUAR 9.51 M3 4 0.03505 [ 4 31
UBICACION DEL DESAGUE Km.  1+883.24
DIAMETRO DE LA LINEA OE CONDUCCION 8'PULG. 2 0.02431 [} 36 ESTE
LONGITUD A DESAGUAR 1,513.28 M 25 0.03799 0 2 1
CARGA H SOBRE EL DESAGUE 1971 M 3 0.05470 0 L 7
VOLUMEN A EVACUAR 49.07 M3 ] 0.08725 [ 8 4
UBICACION DEL DESAGUE Km. 3+818.78
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION BPULG [ 2 0.01429 0 15 35 “ESTE
LONGITUD A DESAGUAR 41228 M 25 0.0233 0 58
CARGA H SOBRE EL DESAGUE 681 M 3 0.03216 0 - 55
VOLUMEN A EVACUAR 13.37 M3 4 0.05716 0 53
UBICACIOM DEL DESAGIE Km. 3+818.78 - )
DIAMETRO DE LA LINEA OE CONDUCCION 8PULGT 2 0.01689 0 ESTE
LONGITUD A DESAGUAR 281.22 M 25 0.02639 5 45
CARGA H SOBRE EL DESAGUE 951 M 3 0.03800 3 [}
VOLUMEN A EVACUAR 9.12 M3 3 0.06755 2 15
UBICACION DEL DESAGUE Km.  4+242.50
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 8 PULG. 2 0.01437 0 5 21 ESTE
LONGITUD A DESAGUAR 142.50 M 25 0.02246 0 3 25
CARGA H SOBRE EL DESAGUE 680 M 3 0.03234 ] 2 2
VOLUMEN A EVACUAR 462 M3 4 0.05750 0 1 20 <>]
UBICACION DEL DESAGUE Km.,  4+242.50 ) g
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10PULG[ 2 0.01716 28 31 ESTE |
LONGITUD A DESAGUAR 579.78 M 25 0.0268 18 15 ) ;
CARGA H SOBRE EL DESAGUE 082 M 3 0.0366 12 40 {-;}
VOLUMEN A EVACUAR 29.38 M3 4 0.06865 0 7 7 (V]
UBICACION DEL DESAGUE Km. 6+409.43 ] 17
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. 2 0.02781 0 48 11 ESTE =1
LONGITUD A DESAGUAR 1,587.17 M 25 0.04346 0 30 50 C fep)
CARGA H SOBRE EL DESAGUE 2579 M 3 0.06258 0 21 25 -]
VOLUMEN A EVACUAR 80.42 M3 4 011125 0 12 2 L=
UBICACION DEL DESAGUE Km. 6+409.43 [on]
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. 2 0.00749 0 [ 2 ESTE =3
LONGITUD A DESAGUAR 390.57 M 2.5 0.01170 0 28 1 =
CARGA H SOBRE EL DESAGUE 187 M 3 0.01685 0 19 34
VOLUMEN A EVACUAR 19.79 M3 3 0.029% 0 1 0
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CALCULO DEL DIAMETRO DE DESAGUES EN LINEAS DE CONDUCCION.

TRAMO: POZO 3-TANQUES TEPEAPULCO

GASTO FOR

TIEMPO DE VACIADO

DIAM DIAM
DESAGUE| EL DESAG. SELECCIONADG
PULG. M3 HORAS[MINUTOS] SEGUNDOS|

UBICAGION DEL DESAGUE Km. _ 9+090.88
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. 2 0.02759 1 10 7
LONGITUD A DESAGUAR 2,260.88 M 25 04311 [i] 4 52 ESTE
CARGA H SOBRE EL DESAGUE 2538 M 3 06208 0 3 9
VOLUMEN A EVACUAR 116.08 M3 4 0.11036 0 17 31
UBICACION DEL DESAGUE Km. _9+090.88
DIAMETRO DE UA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. 2 0.01663 0 10 29 ESTE
LONGITUD A DESAGUAR 209.12 M 25 0.02629 0 3 43
CARGA H SOBRE EL DESAGUE 044 M 3 0.03766 0 4 39
VOLUMEN A EVACUAR 10.60 M3 [ 0.06730 0 2 37
UBICACION DEL DESAGUE Km. 10+137.88
DIAMETRO DE (A LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. 2 0.01579 0 44 49 ESTE
LONGITUD A DESAGUAR 837.88 M 25 0.02467 0 28 41
CARGA H SOBRE EL DESAGUE 831 M 3 0.03552 0 19 55
VOLUMEN A EVACUAR 4246 M3 4 0.06315 0 ] 12
UBICACION DEL DESAGUE Km. 10+137.88
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. 2 0.01620 0 7 51 ESTE
LONGITUD A DESAGUAR 3425TM 25 0.02531 [} 11 25
CARGA H SOBRE EL DESAGUE 875M 3 0.03845 0 7 56
VOLUMEN A EVACUAR 17.36 M3 4 0.06480 0 4 21
UBICACION DEL DESAGUE Km. 13+150.99
DIAMETRO OE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. 2 01686 0 %4 2 ESTE
LONGITUD A DESAGUAR 49388 M 25 02635 0 15 29
CARGA H SOBRE EL DESAGUE 948 M 3 03784 0 10 59 3
VOLUMEN A EVACUAR 2503 M3 4 06745 0 8 1 g
UBICACION DEL DESAGUE Km. 13+150.99
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10 PULG. 2 0.02124 ] 8 57 ESTE g
LONGITUD A DESAGUAR 47670 M 25 0.03318 0 12 7
CARGA H SOBRE EL DESAGUE 1504 M 3 0.04779 0 8 25 o]
VOLUMEN A EVACUAR 24,15 M3 4 0.08495 0 4 44 =1
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CALCULO DEL DIAMETRO DE DESAGUES EN LINEAS DE CONDUCCION.

TRAMO: POZO 4-TANQUES TEPEAPULCO

DIAM_ |GASTO POR TIENPO DE VACIADO DIAM

DESAGUE| EL DESAG. SELECCIONADO

PULG. M3 HORAS | MINUTOS{ SEGUNDOS

UBICACION DEL DESAGUE Km.  3¢300.00
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10POLG. [ 2 0.01412 3 28 41
LONGITUD A DESAGUAR 1,500.00 M 25 0.02207 [] 57 24 ESTE
CARGA H SOBRE EL DESAGUE 665 M 3 0.03178 0 39 51
VOLUMEN A EVACUAR 76.01 M3 4 0.05649 0 22 25
UBICACION DEL DESAGUE Km. _ 3¢300.00
DIAMETRO DE LA LINEA OE CONDUCCION BPUG] 2 0.00814 0 1 51 ESTE
LONGITUD A DESAGUAR 500.00 M 25 0.01272 0 11
CARGA H SOBRE EL DESAGUE 221 M 3 0.01832 [} 3
VOLUMEN A EVACUAR 25.34 M3 4 0.03257 0 57
UBICACION DEL DESAGUE Km.  7+082.00
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION W0PULG] 2 0.01498 a1 3 ESTE
LONGITUD A DESAGUAR 729.00 M 25 0.02340 26 18
CARGA H SOBRE EL DESAGUE 7.48 M 3 0.03370 18 16
VOLUMEN A EVACUAR 36.94 M3 4 0.05091 10 16
UBICACION DEL DESAGUE Km,  7+082.00
DIAMETRO DE LA LINEA OE CONDUCCION 10PULG. [ 2 0.01579 0 17 0 ESTE
LONGITUD A DESAGUAR 318.00 M 25 02467 10 53
CARGA H SOBRE EL DESAGUE 831 M 3 03552 7 3
VOLUMEN A EVACUAR 16.11 M3 4 06315 4 15
UBICACION DEL DESAGIUE Km.  8+110.00
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 0WPULG [ 2 0.02220 0 21 0 ESTE
LONGITUD A DESAGUAR 71000 M 25 0.03470 [ 17 18
CARGA H SOBRE EL DESAGUE 16.44 M 3 0.049% 0 12 0 =
VOLUMEN A EVACUAR 35.98 M3 4 0.08882 0 3 45 EB
UBICACION DEL DESAGUE Km,  8+110.00 )
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10PULG.| 2 03368 23 1 ESTE g é
LONGITUD A DESAGUAR 82500 M 25 05264 14 50 A
CARGA H SOBRE EL DESAGUE 3784 M 3 07580 10 ] ]
VOLUMEN A EVACUAR 46.87 M3 O 13475 5 47 = 2
UBICACION DEL DESAGUE Km. 10+030.00 >
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION W0WPULG] 2 01538 0 9 53 ESTE (g )
LONGITUD A DESAGUAR 180.00 M 25 02401 0 3 19 E =
CARGA H SOBRE EL DESAGUE 787 M 3 03457 0 [] 23 C. =
VOLUMEN A EVACUAR 9.12M3 4 0.06145 0 2 28 ey
UBICACION DEL DESAGUE Km. 10+030.00 z"
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 10PUG|_ 2 0.02081 19 28 ESTE
LONGITUD A DESAGUAR 480.00 M 2.5 03252 12 27
CARGA H SOBRE EL DESAGUE 1444 M 3 04682 8 39
VOLUMEN A EVACUAR 2432 M3 4 08324 [} 4 82
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