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• • ANTECEDErnr::. \' r·10TIVAC J()N 

el e Macha.la cap.U:a.e d" t 

t.í. 6< (1111 ••1 e11 ta pal!..te tiul!.occ.i.dentcic ,, 

t <l!C(ll d(> ff. 0,,,, 

ec•rn 

io'(ttt!(!, l •»1<i1t a(. 1101!.te poi!. ef kÍU Sét·tC' 1j CCI! fa pkOVÚl­

ci .. del' <'•1,11111.\ ; at i>ul!. y al ¡o.-1 e.f ,fo Sa.11.ta R" 

6a; ar p1 \ <'l can.t6;1 Pai,aje; !I a ,.,·\te !f «t 1ruJt-ue6 -

te ¡><' 1 '· <'c(fc11111 Pac.l6.<.co . 

[1 l•i cc11dad de Macha.ta 1>e ha11 ú1ic'1ado t1tcibajoo cu11 

<f p• < '" d<• 1>oeuc.i.011a1¡. e.l pJtobf.em<1 t/1• «Óa.6.tecim.i<>nto d·· 

ll!jttll <'ll h<'l1t111 p11ov.(.6.(.onal , a,i,.<: 11w11c i.mat el cw111e11.t.• 

dl'i vot11J1"'" def Clqu.i.do en .ta act11aE pC11rla .t1¡a1¡e 11do deode 

Ul!tl nU<'llÜ .\ 11 /JteJtJtCÍnea a l a m.üma , lj tv11dü11do Ca1ie1¡.i'.aó 

ta r•üidad. Ot11.110 med.i.da6 de n1llu 07a.i'.eza han ó.(.do a 

d ¡•1•1 (06 gob.<.e1tno6 a.11.te.11.fo,e6, .1 i11 <>mbat_qo !ia6 ta 

ta 6ccl1<1 "" lrn poó.<.ble v( j((óÍl• anl1e.<í'.o del' 

pll b ,, (1 o 't ,. i1 (' • 

qur han ú16luenc.<.ado "" cH1• de6ic.<e.11.te 6e..>tv< 

e«• de al• J.\( ce on 1 e.nto de agua ''ª" iri<' rilo t ivado6 puJt .ea na!_ 

ta de 11..:. t 11U1•.:. ade.cuado6 y tamb.i.é•t P<'< fa6 que 

<t cont.i11uac.i6n : 

a . La ba1a 1611 que ell.i6.te a lo de.e 6.i.<1.t.ema de dió 

!'<'cu.et! puede. ap11ec.iaJt<1c 1•11 f.a .tabta 1-1 . 

b . t..e cauda l d e agua . 

c . La ufo rl<' Raó .tub e.1t.ia<1 dv. ftJe1¡1, .. !f .ea<1 .i 11 c.1t1<ó tac..iu 

111'·\ ócdt•rr• f11b mi6ma6 pti.ovocnda6 í'f ¡\tu.1ttc n1 e11.Cv. 



COlll!c•l(Vlt ; 1/ 

U11 1 • ' • • otdu 6-i.6 tema. de .tu.be.11ú1ó tu.ven ea (1( 

tuaf , I' • dr d-i.ót.1¡,-<.bu.c.i.6n. 

.ORA 
l'Rl .S l 0,1/ 

k.1 fl• 
• ·- 2 

("' 

ll.I Oa. 11 7. 3 3.3 . 

l 1.40a m. /.to 22 

12.15a .m. 0. 65 9 

12. ·l!>p.m. 0.20 3 

l.3C.p .m. 0.23 4 

) . J(}p.m. O. 6 

2. 0S¡>.1n. 0 . 07 

2.lllµ.m. 0.7 3 

2.45p.n:. 0.6 
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UB1CACJ01.J VEL PUWTO VE Lf CTURA TU8ER1A 

Ca.U.e Obnedo calle A6 beó.to Cementu 
6-út 110111b.1¡,e. 6" . 

Ca.U.e oemedo -út.tellóec.úún e.a.U.e Cemento 
TMc¡u..i. 6" . 

Ca..l'.f.e S!iC'JtC c'1.i ee Ceme11t<1 
Santa Ro..1a. 6" . 

CaMetCJt,a a Pu.wo A6bMto Ce1nen.l'o 
6" . 

Ctt.Ue TMqu..i b-iteM ecci 6n caf.f.e 1-/.ieMo 6umiido 
AM:zaga. 6". 

Cl'll.ie Bol.é.vM hitVU> ec.c.i ú11 cal& 11 Ül!l!.O f,wuiúlo 
l\;l6n . 6" . • 

Ca.efe Paez btteMecciú•t Cntre 
Guaba. 

11.( CH.o f,totcf.ú/o 
6" . 

Calle Cot611 bt.teMecc<ú;1 cafi'e Hiena 6wtcüdo 
Roca6u.we . 6" . 

Ca.U.e Roc.a.6u.C/l,,te c.e11c.a a i11tc-'r. f-lú•..vw 6wid-<.do 
6ec.cú5't Ca.U.e BoU:vM . - 6" . 

Ca.Ue Roc.a6u.we ce,ca lltV!llo 6u.11d-<.d11 
c.c..<.611 ca.U.e BoU:vaA. -

LECTURA VE l'RISIO."lcS TO/.IAVAS EN LA REV VE AGUA í'Ol'ABLE VEt CANTON /.IACHA!A 

EL 17 VE AGOSTO Vr. 1. 973 

TABLA 1-1 
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• DESCR 1 re J(¡fl Dl:L /\c TUAL s 1 STEMA 

t rrn f ida.d la. c.<.<Lda.d de Ma.ci1 : 

cliafe e.f 1111 q<Le. .toma. a.g<La de.l Juhc·11P iendo 

eiudad. l 1 canal'. de. 11..<.e.90 ju11t<• ('on r( cct-

naC ele ""i" Guabo-Bo11.bc11e.l> .&.<.11.ve. d<! a,¡1i.1 a tudas laa plan 

.taC'lo11 de. banano IJ .t.ée11<' r<•11w capa.c.<.dad lti ­

d1tácd C'<l 111chéma. (Ll't ea.<Lda.l de. 800 000 m.t 3 /dí.ti . (·f ea.na.e ra-

-:.11i<• 11.lcirl111('11 té<' ne. <Lita ea.lda. de. e..fe.vac. i<í11 dr 1t1106 35 mtL 

e u.dad dt• ,•,f,¡rfrnta. El eanal :t.<.ene. una p.1¡061otd-idad de O. 5 a 

a 

1.5 1<1rt·1C'1 cuarhadol>. 

Lct 111(11 de t11.a:tamie11.to de ag<La e•rnda a !a que no6 H 

6e,1mos harP 1111 mome.11.to pol>e.e de el'n 

pa.ntaf.Cai, de. 6il.t.loS tentot> de a.te-

11.1. !f ¡w. •1 rlr agua el.a/la , jun:to con f,aeitidadcs Pª'" af· 

mace111v1 r1 .1fime.11ta11. t>ul6a.to de. al.umb11.e. y clo11.u, <J¡Je.lta eu11-

:tlnru1mentr a 1¡azrí11 de. 2 500 m:t3 /d.<.a. 

le (bo mbeo) de. agua potaúCe a Ca pob.C.ac(<í11 

•e hace dr1rle el po zo de. a g<La clalla (que e.a e.l lu9a11. de. 11.e 

tic b11mbt•11 11l>i1•ad<t ju.n.to a f.a pla11.(a d e ( ·u1tanú.P 11fo . 
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l 11 ('11 !' \ l<1c{1ín de bombeo exd te 3 de cua-

t1 .. 1 ·, de. eje ho11.<.zu11taf " 11(! c.ie ve.11-Ucaf 

a. lfl1a (,,,,,,¡,,, ni.nea G /.f 6 fl 

r" (•1<•1•,)fftC(OttCA poJt mú1utC') 1 80G 

· 

'·'ª' l11/c"11rnr¿onal 

1 je• 111•• e 

/{ • ¡ '·' 

R J' M z 1 o o 

"" t "'' : 
rcc / ¿oaae 

1 j e 11 .. l.' ('11 ta r 
llJ' • IS 

1?68 

e . U.111 lt1•111L•ct 11111 •ca: Sm,itlt - Way Pump 

<Ir c11gAanaje 

.'.(e r (1 , ; 

I' ll (Gc11eAal Mo.toM) 

ljr 

11r • 10 

f f (e <'lllt'" </e ¡\unc.i.o nam.i.ento de Ea.S l!.f.. de ae.Aede 

d1• d<• 1 !i ''" '<116 el la1t.i.a<1, dependA. en to c.<tb i. exc.!'1t6.i.vcu11e11.te -

tf,• e ca11.lt1 ( ¡>'r<'ifocú(v pOll la pf.a11.ta . F1111<' i<•1taJ1d(l f.ct6 2 bom 
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ximac/a111r11• 115 i.t/óe.g . y 6unc.tonand o ta· 3 bu111ba6 130 ft/ 

lia l deó calLgan !tac.ta la e ü , ,¡ de. 4 i [ 

conrcta a un .tanque. e.le.va.do met4lir • ta. de.ica11.ga dr 

las bumba1 ef miómo que ae e.ncue.nt.11.a iitnadu a 

ta de 60111be.o"; eó.t4 conectad1• a Ca 11.ed p11.i»cipaC 

3 de diit11.<b•1riJ»; .tiene. una capacidad dr 360 111.t y el 11ive( 

de ( ag cuando eó.t4 lleno c6 de 37 mt. 

encú1111 dcf te.11.11.e.110 o óea 43 polL encima. drf. n.ivci. d<!.l ma11.. 

La 6 b •mba 6 Mr o pe11.adaó .<.n.te.11.mi.ten teme.11.tr. ,:, e.gú11 laó neceo 

"ªde ó, p11 , en i.a.6 ho.11.ao de 111eno11. cono 111>111 ( e-0pe.c.La.t.111e11.u 

.tanque el'<'t•aii<•. 

La i i6n deóde la pf.an.ta dr f111tf.ttmie11to llR6 ta fa 

6 dr Cemento . 

"' también pa11..te de óió.tema de i.buc-i.6n. tube-

dP 25 mm. a 150 mm. E11.t11..e loó dicí111c.tv16 ele 75 mm. a 

150 m1n. ca.be a.11ota11. que la.6 .tube1t.la.<1 <1011 de l1.iev1.o 6und.i.d11 

Lo.& didme.t11.06 cu111p11.e11 

di.doó e.11 ( H 2 5 mm. y 50 mm, óon dr ltie•t•tO ga.tva11.izado y 

pvc.. (Cf .. <le pot.i.vúiilo) . 

ciad ele M1trl1<d'a nue iota.talado e.ir 1938 !1 rl caquemtt ac.f.u(d'. de 
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9.65 lu 1 • ' 1 <1 & de .tu.be11..la.1.> de 6 puf ;¡a 1 •e d < á1111>. t .\ C) • 

. .: 6 ki.Ct!m1· e 1(1.6 de .tu b e1t.la.ó de 4 pu.lgadttb de d,(,á.met11.o. 

2. 11 de .tu. b eJt.la.l> de 3 pcclga.d.H de di.áme.tl[o. 

3.92 "i 1'61111' (, (' de .tu. b eJt .la.t. de 2 pnlgttdas de d i.ímet1w . 

1 • 5 6 /¡ i fút•ll' t de .tu. b eJt.la.l> de 1/2 puf i;acltt ele dú111re.t-'Lo . 

8.92 11 ¡' 1 H•.I de .tu. b e11..lal> de pulgada de d lám e.tJt o . 

o. 1 3 Id i'.cforc I' •w.1 de tube1t.la..1> de 1/2 pu tgada de d.Láme.tl[ o . 

l. f /1 e' •re• 611.e emplea.do e xc.f.uó (,va.me.u tc1 hat. 

.ta 1. 965 c11a11clo .óe a.dop.t6 la. .tubel[(a dr. aóbe6tc1 - c.e111e11.to. 

La La tr clr•nía de pequ.eio d.LámelJta de a.ceno galvanizado 6ue 

.i.nó ltt.f.adc• ctllt!ó de 1.960, pueó, de.1>de /Ja J.i.ldo u.la 

do tube.11..la.ó de c.lo¡¡cow de pof,iv,(11.i../'.o lp.v.c.). 

' 
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CAP I TUL O II 

FACTIBILIDAD 
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:sTUDIO DE LOS FACTORES DETERMINANTES 

El'. "'adecu a.do de un .t>.i6t<'Jua <' ··ntec<mientu d<' 

agmt dema11.i1t un buen co11oc.im.(.e11to de f<' 1 "o.Cumene6 y 6f.uj¡•6 

{11pfi. cad1•1; como también de .1u ron ta pobt.a­

y ef li1•111p<•. 

[11 l'c1 71'l1<t mot.(.vo de. 11ue.6t.1tc• e6.tudú•, jamá.1 •e tia lle­

va.Jo •r!11at.1to de.tallado de Loa da.ctP,<!6 menciona.do6 a11-

te11C:.01 menl<1, l'o.6 cua.Le..6 e.1>pe.c.l6.ic.am11.11ir 1011: 

a . V" f cw1 <'u fo fa C de a.gua. cun.6umida . 

b. R('.Caci1111<'I p1tomed.<.o de co11.t>umo y 111eJt6c1aC 

c. Re.Caccc1H<'.1 d.<.a..1t.la..6 poti ¡.>eJ¡6011a conec . .ta.da a loa 

1 i ·I te111<1 • d r rl < 6 t.1t.<.buci.6 n. 

C(!b<' d1• < l11c1lt ta1abi.éu que e.11 e.a a.r.tuclt idad .Ca6 e.6 l'.11uc.tu 

di H '"'dio pina et atmace.1iam.(.e1t.to, ha i<Wl.Len.tv !f 6 .(..6 te -

ma ¡/¡• d< · (·1úuc.i6n de.tagua .6011 i.11-Ht6i.cC.·11te1 µa.Ita e.f. a.e 

.tua r dr111n<>ff,, pobtac.(.onat, to cuaC e.1 de1tivado de. ta 

ta un r 1 (u dio conci.e.112:udo y p.1te.v.(.1-t11c que. tome en cue.11-

.t.1 r1t,11 1111po1ta11te6 pa.1támet.1to.6. 

Nu1mafmr11fr Lo.6 compo11e11te.a de un deben 6e.1t 

con6 t .w [d,• \ 1'>1 ta f 601t.ma que .6at.la 6ag1111 l'a1 ne ce6.(.dad11.1 6!!_ 

.t1111a6 cfr ('re Cl>tlHUH'.dad du11.cuite. un .e.ap6o 11<' Ue111pc• .1tazonabf.Q. 

Ve fo dic/111 podema.6 nu l.>1!. :t11.a­

tll cfo -0ef.e.cc.i.ona11 lll capacldad inLc<a.e. <1 de dC: 

l•i 1•11 .. \<.' UllR lrnbifidad µa11a .<'.11 
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lc'p'1t'lfl 1 n 11 a6[ come> 

'IJt JUCC{ • ' pt1,t1. aniit¿=-a'r t11 l''\"l l'lf<'J1('C1' j.'l(l\trdfl 

iíutu'ta.ó . 

fu cc11H.ru<>nci a. pod<'mo.i que l'<•\ iía.c(u'1eó p'1¿11c.(­

qu< de• t<> 'tmtl1a.11 el d.(.seño adect(ltdc• el<> un 5-<. 5.tema. de -

de agua óDll do.s : 

a. l. f de a1io6 o peJi.-lodo de d.i.H1iu pena el'. cua.i debe 

'e c11115 tHt.ldo el .i,.(.stema p11.opue6 tu, óuó e . .s tiuc.tu1¡a.s curn 

pr 11e11.f"i>5 <f .s uó e.quip <'ó . 

b . H' 111ímr di! pe11..so11M o pobtacc611 de d.tóe•w qtte va a u­

C i f i:a di clrc• óió.tema ( c11.ec. im.lc 11.ta pub er1 c. r 011a f) . 

PERTOOO vr VISCNO 

' Loó de di.1>e.1io óe óe.e erctou1t11 t:c1111andc1 en ccte11-

(,1 6acto1te6. 

<1. Vida •itír <le Vtó e.6t11.uc.tu11.a.6 !J e.q(l.{pu5 <'-<'l11pon('.11te6 , to-

1111111d,• c•11 r11c11ta .ea de.p.11.ecial'.i6n. 

b. Fac < f iclctd <• di6icul.ta.d pa11.a hacc11. amptiar ion('.5 o a.di.cio 

11('6 <l 1•611a6 exi.6.te.nte.6 o p(a>1earlc16. 

c . Taóa de inte'léó v.(gente .sob11.e bonu6 i11:.11(11.to6. 

d . l'fan c" 6ic<tC'c6n de. la ob11.a poll. etapa5 5u6 p11..üne11.01.i 

c111c•5 1ir· 6ome.t..(.da6 a capacidad c111J1pfeta. 



J J 

ta :ta.b('a 2- J ( J) • de la. cual cw µe11.í.odo de 

pana 26 o 6ea. ha.6ta. el a.ir 2 000 . 

. 2. POBLACIONAL 

Toda c1tece poJt 11a.c.<.mientro u a.11ex:ió11 IJ dec1te. -

ce polt mur•tr o n1i91ta.ci6n ; ca.da. uno de r1to6 elementui ea-

de. uJt• ge11 11aciona..f y aún mundial. 

111.i e11 to 1fr I'<• 6 eite6 vivo-0 de1t.:t11.o de. u.n C6pa.c-io f.únita.do !J 

C<'ll oµclJtf1111{dttd fúni.ta.da.; la cuJtva .t,te11e .ea tío1!ma. de S (ve11 

2 1) ve1{,lcándo6e et c1tec-imie11to temp1!ano a. u11 ¿n­

C'terir11IC q CC ene.cimiento :laJtdlo ll un indice 

mJtimo. L<' qur e.t 6«.tuJto depa.na. a. una. publa.ci6n dada de-

pt:n.fr de a po.,c i.6n de ta cunva. en que. H encuen.tl!a. e.11 un 

tan tc> dad<'. Lt c1tec.lmiento pobta.ci0>1a.( de ta ciudad de. 

M11 l1aía. 11 ,/e>( 1t1tca. ci1tcu11da.n.te. de.pe.11det1á en !Jlta.n pa.1tte. det 

6u.tt1'l<' d1• e me tC<ldCI del ba.na.no tj del de.!>annollo de o.tno6 P"-!!. 

duc .to6 <> '11du ia6 peque1itt6 . Ltt6 11ue.va-0 6acitida.de6 que 

P"-<>.6 ta Ptr<' •1 (o 13" f (van p1tác.tica.men.te tt6 e1¡uJta mll!JOlt a.c.livida.d 

dec.(11 r.a 111tpidl'.z con que e6ta. de de.6a.11..11c1fCa.11á !J cual -6eJtá 

• R1•6c11c11c.ia "" coCocada. en .ea el11ea deC .teuo -Oe Jte.6ie11.e11 a. 
.fn [, i b.f úlf¡'r11 i ,¡, 
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A 1•r11:/11111art611 .t11.a..ta.Jr.emo<1 <1ob1te <'f anáf(6d <'.6ta.d(.¡,.t(­

c<' ,fe f11l éone6 6u.tu11.a.<1 y cáf.c:((t'.t• úe fa 

¡•a •;i¡ r O 00 . 

. 2, l\r11\L1S1 S f:.STAD 1 STI CO 

. l . Vll SUNIN/SlRO NLCESAR10 

[1 .. r 1UH11u de un .6.<:6.tema. de. a.ba<1.tl!ciml<!.f1.to de agua 

es ftere1.1,io dete11.m.<:na.1t. La '' do.tac.i6n media 6u.tu11.a" a .¡,ea 

cf C' 1t6um1• wiíx.i.mo d.<:a.11..<:u que ca11.11.e<1pond<>.tla al c1te.c.<.m.<:en.tu 

clt•11111i11tá ó i<•o de e.a poblac.t6 n; pue6 H!. 11(1 no to.do en .tuda..¡, 

f11<1 "<'!J«'lll'J de.e. Un.<:ve11.60 qu e el 11H• de agu.a pe.1t capU:a , e.1t 

el t1t.a11..1c1t11 io de.f ;t.¿empo ha 6.ta nue<1.t'co6 d.í.a6 Ita .ido ei1 au­

fneHto . U1111 clt6t11..i.buc.<:611 de agua debe 6at.i6¡\acvt .f.a.6 11ece-

1i.l·cúe6 p<l'111. Ca..i cua.le6 e<1.tá. pJtoyec.t<tda; e6út6 nece6.irfa.úe6 

6"fl Val! Cll.1<1\ l!ll to c¡ue Jt.et.pec.t:a al U\0 ¡>.t évadu, pl!.061!.'..liOrta{ 

e• páb(<c<i. A5( 111(6mo, <1on mucl10<1 eoi 6actc•.te1 que ú16ew1e11 

dncrt1111•1·ntc> c11 fa6 can.t.<:dade6 de agua c1·:t6« 011ida polL u11 de 

.t••".11i11ad1 !l,UP<' de pe.lúona.6 ; put•\ e1ta1 vat.ia11 con .f.u.¡, µa( 

.i,e.1 <' ú1rfu1C' cu11 la<1 11.e9.<:one6, .tamb,¿€¡¡ dependen de tM con 

di ·iunei cfimatol6g .<:cM o h.<:dJtolúgi.ca6 de fa P·lPpia 11e9.i.611 

aii rom<> ,/p fa..1 co116.tumb11.e6 locale6 y dct géne110 de 

da.ti de lo5 habitante• . 

!n viita de que la c.<:uda d de Macliata ha eaAecidu de 

H'6pect:o a c.<: 6Jta ti .1> ob1t.e eon!>umu, e.6 d i 6lc.U'. en 

e• t,t 601t11111 /111ce11 <rn a11áe..<:.1 .<:.1 de.ta.e.ea.do aee11ea de .e.a.6 di6e­

l<'.6 rnlr1111,[a.6 rle la6 nece•idade 6. 
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l'•'; ¡•,,' m1• tivo 6 a.11.te1r..i.01tme.11.te. a1wtadc•s H lia pJtocedido 

a aJc•pla• dota.ci6n media. calculado µ1•• rf 1111.ti.tu.to [-

ObJta.6 Sa.11i.ta.1t.la.6 ( 1[ 0S) · e i'. 1ufo 2 000 que 

• 6 de. 230 t/1111.b/d.C.a.. E6.ta. 1116.tLtuciú11 < 'itu vo una 

Ct'11\ 'l1tndo 6acto1tu como : núme1to de ltabU.an.tcs , a.e.ti vida.ti 

et e . 

Po• I<' tctnto , e6.to6 230 lt/ltab/d.{a u11a. dotac.i.611 que 

1tep1te1 cntrt 1t( p1toine.dio a.nu.a.l de con<1umo; po11. lo .tanto e.6 te 

ni du1t.a11/r todo6 ro.6 dla..6 del a.Ro, pue1 et c onóumo 

u111t 111tJt (111• (,111 /1011.a.11.ia. I} e.6ta. c..lonaf . 

ta rn de.manda. ho11.ania. de.l dLa de tnaljolt. con-

6umo, qur 'e calcut1t mul.t.lptica.ndo ta d1•taci.6n med.la. a.1tu.a.l 

6utu,a (2>0 (t/lt<tb/ dla.) poll. coe6icientr.!> tafe6 que 110.6 pe11.-

mita µas11, def ronau mo medio anual al cn111c1m<1 m4ximo del 

d f.t de 1111111c 'l l' 1111 umo . 

[t de Ob1t.a.6 Sa.11.l.ta.IL.i.a.6 d<' fa. 6a.cul..ta.d de In-

ci ún de a.gua. potable a. comcrn.ldadea Jt.u1r.a.le.6
1

: 

11.eco m.(.<>11d1t r¡11c 6a.c..toJL e.1.ta.11..(a. en.t-te 1 . 56 !I 2 . 4 . Sin 

einba'lgo faíJL y 1oh11 e Ge.ye1r. c.11 ef t ibJto ''Aba.<1teci -

m.len t<1 d1• A9u11 y Remoiii6 n de a.gua<! JLe6 i.<luci.te•", 1tecomie 11 -

da c1N de ?.5 . El 1 . E. O. S . de acue1tdo a compa.1r.acio 



1 6 

cido ,..,11¡a como la. ciudad de. Madutfn u11 de 1.90 

cunaumo m4x.<.mo de.I dCa Je »1ayo, cun•um11 !f 

ve LAS 1•rO\LCC10Nf$ FUTURAS y CALCULO VL LA POBLAC10N PARA 

El ANO 2 11no. 

Mur' < 11at1 tuc.io1ie.• y pe.ita o na.a lia11 p'tc•ye.ctado .fa 

ci6n '" f Lcuad<1t a<1.l como .tamb.<.én la. p1•bf.a.c.<.611 de la. c.<.u. 

dad d · Ma.drn e a. 

1 f V11. V.ít19 U' . .i.o Me.ndozo. en •u l.i.b'1u "H.i6.to11.<.a. de. Ra pllv 

ui11cin ele 11 011r '' e.•.t.i.ma. que. La. pobla.ci6n del ra.n.t6n Macha 

ta. e11 et 11110 942 e.Ita de. 13 114; ef c.e.1t60 na.c.i.ona.t 

e6ec.t1rndo e11 952 a.1t1toj6 una. pob.fa.c.<.611 .i!'. 13 220 ha.b-i . .to.n-

e.n vi' cett6o na.c.i.ol'ta.t de. 1 962 e.a pob.ta.c..<.6n de 

(,t ¡'{udad de Ma.clia..C;t 6ube. a. 33 465 ha.bitantr.6; Ca Jut?ta. Na 

c.frnaf 11<' l't'ani6ica.c.i.6n e.6.t.i.ma. qu.e. e11 1 975 e..f ca.n.t611 l.la.d1<l 

la. tv11d1.' 92 581 ha.b.i..ta.n.te.• . El 111ati.t11t•· lc.ua..to1t.i.a.t10 de. 

Ob,a.6 e.•.t.ima. que. pa.1ta. et a.ño 'l 000, e..f ca.11.t611 -

tia.cha.ta. (rnd11á una. pobla.c.i.6n de. 118 800 l1a.bi..ta.11te.•. En e<1-

.ta1 pod1t.i.a.mo6 de.c.i.1t que la. pub.fa.c.i.611 pata 

2 000 <1e11IÍ e.l de. a.ju¡ta• .tudoa ea.toó da-

.to& a. u11a te.e.ta. de. c1te.c..i.m.i.e.11.to (a.6 ci.-

6'la.6 a.no.ta.da.• La.• cua..te.a .ta.bu(a.da.6 e11 

(n ta.blc1 2. 1'a.11a. a.ju•:ta.11 .ta. 1te.p:1.e.6rirtar í6 1t de loó da.,( o a 

fa.1 de.•c1t.<..ta.• a.11.te.,'tiu1tn1v1.te e.n crna. t.ll'lea. 

Hd:a td \/' Í ;;a 111llllU6 e.f método de. (.oó 
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L•IP ¡11c1bte111a e•tá ba•ado en enco11l,n• 1111a 6unci6n li­

nectf cieP • t.<.po: 

= Co + C¡x r 2 - 1 1 

Ln v.1•1abfe z •ep•e•enta patn 16t• ca.10, t1a111cu 

A11idr1 cleiclr fa piimeka 6echa y la 6u11ci611 6fx) •eµ•e1e11ta 

la pub que tend•á la ciudad de Macha.la 111 un dete•mi 

' 

na.do a u<' " '( " . 

en ea ·.tabla 2-2 6ollmada a brt6e ele eoó da.toó a/I 

X 

1/ ( 

1 (>H<ft¡(!.ll l 06 : 

.. --·-··-·----- -----

<J 12 

13 111 

952 

13 220 

962 

33 465 

1 975 

92 5&1 

2 000 

11 & &00 

rsn MM' IC\V ve llABIT ,wrcs E l'ECTUAVO POR E 1 NSTTTUCI ONES 

VE /.fACllALA 

T A 6 L A 2-2 

Si ti<1w.1moi 61xil la 6u11ci611 que ajt16t<' eot ta 

ap!;oc•xi.macl.i al co11jun.to de da.toi '' va•iadaó y.(.; la 

de•viaci611 PJ?ttr cualquie• valo• tabulado yi y la 6u11ci611 -

buócada 61xil &e conoce corno el /fe6iduo Vi; pon lo .tanto : 

Vi• 6fx¡) Yi 

v¿ = Co + C¡ X¡ - y¡ 

6irndc• 6!x.i ) = Co + C¡X .{ 

( 2- 21 

r 2 - 31 

( 2 - 4 J 
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1 f /c•cl" <'.o table.ce. que la .61una f.06 de 

que f(, ' · S <1 e.s .ta 6 uma o b.te. 11d,H.111t1 

s ti 
r. v,2 

( -1 

11 1 
2 

s -· 61.l:{) - y.¿j 
l -1 

en den " 11 • 11ú111e.11.o de. da.to.s 

cu111" J•-5; f11 ecuac-<'.611 (SJ. que.da. : 

s - r 1 6 i xi ) . - lj ¡ 1

2 

« 1 

(2-5) 

(2-6) 

( 2- 7) 

et valo11. de. 6[x¡) - C¡ X¡ en (2-7) 

' 
,. '.: 1 e 
.. ' Z" J, " 

' =I 
+ C1Xi - ( 2- 8 J 

l'a•ia d1•fn111(111t11 e.l valo!i. de Cu y C1 

a s 
e u 

= 2 (C,, + C1Xi - y.¿) 
( 1 

a(Co + C1 J(¿ - U_i_I_ = o 

lo <'<'-Ce• m.l.smo que. : 

5 
i. ! e" +e 1 x 1 

.{-/ 

Como: 

,1 n a ! e 0 .. e 1 X¿, - u .t J _ 0 
oCo 

:1( (',, + 1 X i_:_f!jj_ ; ¡ 

;\ e (1 

( 2- 91 

[ 2 - 1 o) 

(2-11) 
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(' 
1 

r, 

• 1 

.ilw 'a 

- 2 

5 
>: 

é-1 

= ¡) 

que : 

5 
-!/,,:) a re,. ): (C0 + C¡X.¿ t=I 

a ( Co ... C¡ X,¿ - !f.¿) 

aC¡ 
= X¡ 

(Co+ C¡X· - !f·) x· =o e -<. < 

¡ ? 

(2-1:?) 

, C¡X¿ - !h) 
----- = o 
'e, 

(2-13) 

( 2 14) 

UJI de ec crnc.lone.1.i .f é11r.al'r.1.i cr.11 12-12)y (2-14) 

'• i re 
( = 1 (/ 

5 re,, 
' ( - 1 

Resof'u<c•111/t1 1rn1ó1U 

5 
( .. + C¡ 

¡-/ 

5 e,. xt • 
1 1 

!f.¿ ) + C¡ X · -.(. 

+ C¡X.¿ - y. )X. 
.(. .( 

ec uac..lone'-> lt0-6 

5 !f . X¿ - r. .(. = 
.l= 1 

5 x.2 5 
C¡ ¡: - ¡; 

:<. 
,{_r/ i.=1 

= o 

• o 

qcte.da: 

o 

X,¡_ t! . . .( = 

; 

o 

r 2- 1s ¡ 

( 2- 16) 

( 2- 1 7) 

( 2 - 1$ J 

.t-ta11<.1cul( 1 id«& d<>.J.irle. et o.iio 1 940. O -Oea, e.c-0 vae.011:e.1 .tabula-

do-0 a11te quedaJL.i:an como .1e ap.11.cc.<.a en e.t cuo.d.11.0 2-3. 
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1 2 22 

13 114 13 220 33 465 

60 

11 & 800 

20 

ESTHl.\CU.J VI HABITA NTES REFERIVA A Ll.S UJOS TRANSCURRTVOS 

el(' 

VESVE 1 . 940 

T A 6 L A 2-3 

d""" 
., 

Xi • 2 + 12 + 22 + 35 + 60 = 131 

5 
. l' I <. 

i • 13 114+13 U0+33 465+92 581+ 118 800 = 271 180 

r, " 22 + 12
2 

+ 22
2 

+ 352 
+ 602 

. )' 1 x . = = 5 457 
<. { 

5 
A V. 2 X 13 114 + 12 X 13220 + 22 X 33 465+35 X 92 581 { = 1 { ( 

+ 60 X. 118 800 = 11289433 

e<. ' ;,1 c1 = 211 1so 

e,. • s-' s 1 e 1 • 1 1 2 s 9 4 3 3 

e,.• 111,536 1 

c 1 - ?06 8, 7669 

( X) 171,5361' 2068,7669x.. =y 

12-19) 

(2-20) 

( 2 - 2 1 ) 
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que <1«•-1(,¡ f1t <'cuac,¿6 11 de la lútea. 1tecta de fu-6 da 

tot. de ,.,.,1.raci611 q p11.oqecc,¿611 ltecltal ¡.>u'L dC!ie,wiiHada.s 

·tucio11e6 . 

l i 11ee111plazamo6 el valo1t de 60 a.!06 <'11 ta ecua­

(Z 71) 11ol da1t4 el valo1t e11 habitu11tes que tr11d•4 ta 

,¡.. ",1cfiafa u1 et a1io 2.000. 

y 
1 "o) 171,5361 + 2068 , 7669 160) 

124 297 . 5501 

apHJX(tll•'<Í1' >t1<•1·1(c 124 298 hab,{,ta.11te1.>. 

La A'6'ica rlrt aju•te de la cunva PN me11cí611 y to• da­

,c, ... tctlrnl11ol1•l l<' pueden ap1teci.a11. en fa Si!Jtt·'L<l 2·2. 

-·-
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CAPi íUL O 111 

Ir!GEM J[ ll!fl DEL SISTEM/\ DE BOMBEO Y ALMACH!Af.i!EtlTO 



2.) 

.l .. 4NAL I SI S DE LA TOMA y CONDUCCI ON DE /\GUA DESDE LA Fue rnE 

DE /\UAST•·r lf11ENTO HASTA LA PLANTA DE Tr' 1'MI ENTO, 

e Hnla . 

1. RTO JU'" VLS 

ll ca. dr ea.6 6u ert.te6 de· agua C!!tuda a. COJ16 ide1t.a1t ,.1 e1lcf la. 

,lo Jubunr•. t a boca.toma e6.taila Coca.lizada. eit el la.do 

6u1t de( , í" a.t e6.te de lbe.1t-i.o. con una pl'.1u1ta de 6,ilt1to6 y 

e1 (<ic ivH de l•om&eo a,dya.cen.te a, l'.a ccvucef('lra " Eí'. Camb,io- [f 

' Vrbenwó a1wtcvt que e .f. a,gua. de Cóle 1t{o e.6lá óuje.ta. a 

• conta.n,iHac.('.íll a ca.u6a, de loó deór.c/106 vc.,t(.do6 P11 él, p110-

venc" r11te.1 c/rt. ca.11.tón Pa.6a.je lj de tt (11 l'.a.190 de 6u6 

1¡ ib1• 'ª'.\ 11!¡tui.1 cn.1.iba. . Ev-i.den.temen tr que H •1er e<1Lta1t-la w1 

;t,atcrn1ieHt1• y de6-l116ecc-lón úi.tegJcaf. Po, ctJza. pa1t:te e.e 1110 

a.p ec ia.bfe111rn.te .ea c.al-lda.d óan-i.ta.1t.-ia. y no .le ju.ó.t-l6 ica.1ti:« 

e t cu1to a.diei1·11a.l a.t .tene1t que con•t1tul1t1e una ma.e6.t1ta de 

T1ian6mt.1i611 1n<t.1 la.1tga. . At uüUza.11.•e e• te p-,oyec.to et a.­

gua. tita.ta.da. .1e.1 {a ll eva. da. ha.ó.t o. Ma.chafa. poJz una mae.6t1ta de 

. RlO CASACA.Y 
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gr.ave.dad ti 1•( agua que e.el 1te.lati1:ameutl! d'.a.'ta }eJt.[a ecuuú-

111<: 6ue1 r de <tba6 tec.lm-lento na:tu'1.a(. p<n 1tmclto-0 a11o-0 6út 6t.f. 

.t'ta<!¿<í11 e11 P.f ca11:t6n Pa.6aje , pe//.o a.c..tuitfmen.te -Oe e.6tá 

l'1.U!f P trÍV 11 ll/t pf.a.11ta de ;( tta.tam .i.entu pa//.a mej O.Ita//. .fa. c a e.i.dad 

La bocatoma en e1.1 ta ai'.te1t11at.i.va. po 

d'< ía ab {c11'< H en el m.i..6mo R.f.o Ca611.cay p101 e.e pu.e11te de fa 

('OH er 1t¡i.·11·1· i<1(1111a111.i.ento de agua de Pa6,1_ie !f con la re11.11ta 

alto de 250 que ha e.litado ope1tando d11'<a11te 40 afio6 . E.6-

Jº leí' )'Hrnte cfo Ca1t1te:te1ta a de uu c.anat ab.i.e.'t.tO !f 

u11 co11d11cti• 601tzado con .6u de.c1car..ga d<' agua al >t.lo Gu.i..6/w . 

Po •11 <lll te l .fr &u un-<.6n con el Jubo11e.6 I>e de6v.{a11 ap1tuJC.ú11ada 

m<'nte 30 uoo mc3
/dút de agua que 6e11.v.itá11 de aba.i.tec.i.m.i.en.tu 

a.e ca.nae rk fa peanta de 6uettza , pe.'lo ó<'Camente 16 000 m:t3¡ 

d [a o 61•11 <>mpleado.6 en la de 6ue1tza mot1tiz , 

e.e t<• I'.\ drócattga.do d-<.1tec.tamen:te ae .'¡(o Gu.ü/10 medút 11l:e 

una c.a[r/11 rlr a91ut . La p l ant a de Gu.ió lt u ¡nopo !t c.lona f>Olo u 

Paóa j e 

y 61•11 aba ndo nada. c.ua Jtdo 1necce l1aga l!C?.al.i.dad 
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el p'1<11(<'<' ( ,, e/(' e /([o Juúo11e..1>. 

[I' .. , · .t.C:e.11e. una á'.11.e.a .t11 U.. '· t dr. ap.tox<mtttl!!_ 

111e11 te 9 3 i.../ y u11 co.udo.l · e.1>Umo.do de e} t -,¡je ( e11 épc•ctt .1> e­

cc.J de I& f.00 mt 3 /d1.o. . Con.1>.C:de11.a11do fe\ e!>.tudio6 de 

b.ificlad •¡111• H 1'6.tc111 llevando a cabo <'11 e( ltÍ.O Ca.1>acay (pM 

te. de.t. <' 1 l1ul«· !>oú11.e. la cue.11ca def. 1tío J11bo11e6 J. 6e. Ita e..1>-

.taú.í'.ec.i '<• o¡'tC' <Ílt'l.0.11.te pe11.J.odo.1> e.xttemttrfamerr.tc 6eC06 Jiab1t[,1 

tr 11 200 m.t 3 /dlo. palla e.e co.rrt611 llachala en el año 

de 1 i&S, 1¡ ap1tux.únadame11.te. 6 600 m.t3 /d.í.a en e.e año 2 000 . 

• 1:,./t16 ca11d.1fe.1> 60n ap11.ox,i.madamen.te e.e 1f 21% de la6 ne.-

c-ien te. (',¡[1q poli. lo .tan .to .C:nd,lcaJi, que drt11.a11.t:e 911.an pa11te 

dv 1 f." 1 111e•H\1t1io.1> ( Pa.1>aj e , Macha.ta 1f út pa11.te. h.i.d,to etéc-
• 

.t'ical. Si11 un aba.1>.to du.11.an.te iodo el a11o a úaóe 

de 1111 del que. ..1e tomati<r ll!)ua cada a1io 

llna de o.lmacenam.i.en.to en di.ch<' Jt.í.o pod1tí.a toma' 

agua det 'fo Jubone.1> dull.a11.te la .tempo,tada de 6equ.í.a, pud-ie-

11a co116eqt11'16<' P.1>.to med.i.o.n.te una e&.tac.<.tÍH de. bombeo ce,tca 

de fa con6f11e.11cia ele lo.1> 2 11.í.o.1> o media11te. u11a l.lnea poll. 

g1tave.dad de 506 km . de. long.Ctud qtt<' tt•me agua deC 1t.í.o 

Jubu11 C6 <' '1Cc1 dt• f. 1•1.0 Qu.e1ta.¡ 12.11 c.ua.Ce6c¡tu" de .f.o.6 do6 ce• 

6116 ea r1u1 ( idad de agua a tomctll. /t.fo Jubone6 612.ll.-tlt 6tL6-

tairr.{aC r1 ('111 V('H tajali de.e a9ua de.f. 1t"1'0 Cc1.6a.cay .1>e.11..lan 
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.3. R!:'S C¡ 1
'' - VI LLACRES 

lhrn /,.11•11 c('.,ca de. to1> 1tio1> Cofu,ad1• '' V.i.f'.f,lcté• tc6 cuu 

le' "'' . '" ·11•11( ,,rn a 20 bu . al 11otte dc 'l•lc/1ai'.a µud1ti« 4e., 

i.d<' r '""º o.tita at.te.1¡,11a.t.lva cn e i 11ba• tec im.i.en ti• dr 

ay11a p• '' ta ciudad de Machala en v.i.ata de que ta• agua• 

de r• I• 1 110 t.le nen /J )>(ldlf.lan •e, 

t11.a.fa ltt ií<fr { Cmcn.te. La1> 'den•.ldade.<1 de. <.'o.t.i 60 .'l.me-0 ( 

· "· en lo1> deaecit <1• vaJt.i:a dt> 

30 0 a 3 000 Ni\11' polt 100 ml. IJ <11.t ux¿ta e.n-l:Jte 0.5 

!f 7 lo cual c.on-0.t.lt1q¡e caJtacú"«'J.i de '1<'guf.it11. c.al:.i 

d<ul. LI' •Í·Hll c.omb.i.nada d e to• do• 11.io• e• a ­

p'11· fr de 51 km2 IJ el caudal e.6túuado de e•.U.aje. 

di'. 10 2(10 11;t
5 /d(a el cual no l>e1t.la <1u6¿c{e11te •iqu.ie.11a pa­

ltt de111111cl11 d1a'l.,i.a pJtomed.lo en 1. 985 a mr11u6 que. •e bu•-

• CA\JAI Vl 1.:.11 GO PASAJE - MACHALA 

flla 11rtr,11at.iva c.on1>.l1i.te. de toma\ c'l.uda del ca­

irai Pa6a j 1• 1:1icl1a(.a poJt med.i.o de una -toma que el>-ta \,ia ub.i.c.a 

da 11 t 11 ptt 't te de la c.luda.d, lugati. du 11d e e>. x.i.6 .te d.l• P!!.. 

11o{bifúl11d tf1• tr v1e1101>. 

Laó 1•111 re (<1.t.i.ca.1> de. eJ.o.te ca.na.l <>r 111Q 11c.lu11a.Jtvn cua 11 -

da •e. de.6 c'1 lhce 111rn lo• <1.i.6.tcw1a.<1 de. a.ba6 tech11ie11.tu. 

.. 
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3. 1. 5: RlCOMENDAVA 

V¡• • '" anál.il>-Ü> an-te.JtúM 6ubH • ·" 1!uat110 óuc1itr6 

fe ab,l..1t1·c.1111crntu podJt.iamol> conc.l'.!t-é:Jt que poJt 6et e.t -t.<:o 

Jul>t111v...1 1•11 111ut•l111 la coJtJt.ie.n.te. mayo1¡ en i'a ap•w;<¿m.idad ele 

(a e iutl.t1f ,¡,. 'lacliata ; ta at-te.Jtnattva conveniente. 61nd 

út 13.1. 1) " ..1ea ta del canal de ya 

qur et ,1111!.tt' del Jt.io J ubone.6 e.6 un p110111ed.io de 214 000 -

mt 3 !df .. dr fo6 r.ua.le6 et canal de. Jt.ie.gu l'a.6a.je-Ma.c.ha.ta. y 

et ca 1af rl<' n.ie.gu Gua.bo - BoJtbottel> u.t.it.izan ltah.ta 800 000 -

,,,(3/dfo d1'.Jando cuí e.a.u.da.e. n e.to de. 300 0110 mt 3 /d.[a. a.gua.6 a 

bnju qur S<'''ª 6u6.ic.ie nte. pa.Jta. de a.gua a. la clu 

dad . L6 111r.ne6.tc1t. C.O ltl>.ideJta.Jt .ta.111b-<.é 11 c¡ue de.bido a. eol> tJt.a. 

baj(l6 <¡en• l'f !lo11uJta.ble. Co111..ej o P.wvú1 c.iaf. de El 0Jtu ite.al.i 

zn l'n l<'llllB del ca.nae. e6pe c-<.a.óneJ1.l.P e.JI pf. f.adu 11/oJt-

':te de.C >r (,. 11<•6 11<1eg1tJta. trn caudal H<6 lc.ie11tc acín en ca« 

dalc6 de r51ínjr del Jt.io . 

Si <' un poco má.6 ta...1 a.gual <i<>t Jubo11e..1 6e 

<1et111t 1¡111· <'lfa) ..1on .tUJtb.ia6 el>pe.c.{a!.men.te de6pué..1 de. l!.u­

v.ia..1 y can.t.ida.de.) de. 6a11go l>e a.6.ie11.ta en 

e>' del ca.na.t . Al>-i m.ümo ftaci.endo una comp::!_ 

naci6n dr rnCidad de agua de.l canal de niego Pa.l>aje-Maclt! 

ta. 11 de ea d<'C ,\(O Jubone.1.> 6e no.ta que eó de. mala ca.Li.dad 

como ea en ta .ta.bta. 3-1 ; e6ta puede 6e.Jt 

mejuJtada te un me. j oJt con.tJtol de. Ca6 de6ca.1tga<1 a.e ca 

na.t y cd U'u cwdo pJtoc.e d.im.i ento6 má.1> co6to6v6 en la c.oJtJtec 

c l6n deC 1/cf can al de Jtiego . 
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[11 t"d,• ca6o , c u.al.qu.-<.e11. p11.oced.ém.éetttt• </U<' ut.i.ftc<' 

c cuta..f 

· • 't,eg.i.11. l>U.l> agua6 l>e.11..la "". 

11• de.&de la toma de <l!JllCl c.11.uda e11 el • 

Juh r11<'6 /1a /.fadta!.a , l> .i.e.ndo u11 g1u t1• útnece6a11.-lo ya 

q 11 e e A 'rt C' (u dad d-l-6 pone de 6 u6 agua.6 po me.d-lo del 

de 11..( gu q11P pa•a poli. la m-l•ma ciudad. 

<'AL1V/VV[L CALIVAV VCL AnUA [N [L CANAL VE 
AGUA VEL RIEGO - MACHA LA 
RIO JUBOAES CERR1TOS PASAJE MACHA LA 

p .11. 7.6 a 8. 4 7.9 8. 1 7. 9 

T eJ 11p Vllt (( t 'l<l ºC 23 a 25 24 24 25 

,11//1 h úle:-- U11 < d.1-
deL 

150 54 93 ·16 

- , ,,,¡. a 6 6 6 6 

Afc 11 U11{d<ttl 15 a 35 3.¡ 33 30 
l?kJ/ t 

- llkj/f 30 a 50 3g 36 36 

Cof é 6vtune.& IJW' / 
100 11tf 

1000 a 9000 7100 13100 17600 

Ull'tlt d,• ,1L{ 24 19 o 
clta.l'.t Km. 

---
CALIVAV Vl:I. VLL R10 JUBONES Y VEL CANAL VE RIEGO PASAJE -

T A 8 L A 3-1 
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.CVL•I < f(, rlevaJt agua deade e5te l . ia e i udacl di' 

'laci11lfa. 1111 cjc.cuc.i.611 de ea.te p1t1Jlje.ct.. l'ncl.'tt•t u11 cu.!itu 

" pod.'t.la 6e.Jt má6 a.nactivo 51: H .f.fr.va.'ta. a 

·cabo• 11<' l<'i'" µ.na. seJtv.i..11. al ca11.t611 /.1.tclta.l<t ta111b<é11 a 

•J \'•5 a('tede.doJte6 . E6.to tw se.'t ¡nobabic cla 

µl'.ct11 lrt 1•·1,•pia de 6.i.l.t.11.oa Jtápidob de airna !J 11<• Ita mu6 t.t!!_ 

do 11(·q¡ú11 e.n JtealizaJt u11 pltOIJe.c.J.c• co11juu.to. 

r 11 1•11crnf" a la al.teJtnanc.i.a de e.06 11[06 CuC111iaclo-VU . .fa 

c'd6 llrcrn11•5 qur acwque poóe.en u;ca muy brce1rn ca.f.<dad de 11 

f,, (<UI «• Macl1ata de.beJtá c.011.t.ürna11. 1di tizand11 r.t c11naK 

"d<• •1 Í<'<IC' 111111qru• faó o.tila.6 3 al.te.Jtua11e(a.5 c.6 tudiadcB pctdtl! . 

e r e 1u1<n d • •1 e r !1" . 

:.2. lNGENIEHIJ\ DEL SISTEMA DE BOMBEO DESDE LJ\ PLANTA DE TRl\TA 

MIENTO 111\STA LOS DEPOSITOS DE ALMACENAMIENTO. 

!111.t pfctnta de .tila.tamie11.to debe.'f.la en la p.'to 

)(<1nidarl d:: fa actual plan.ta. "La Lu.clia." CugaJt donde .tamb<.ln 

uhirada Ca .toma de agua c.'1.uda la e6.taci6it de. bo_!!' 

be.o IJa r¡11<' dúiponibilidad de .te11¡c110 y e.6.tá en 

.te ele r ¡>(', íme / 07<' Uttbano de .f.it eiu.dad 511 ¡.>Gllt.te. e.6.te. A­

de111á6 áe l1Cr que. la ci.uda.d 1.i e. v.x.te.ndeAá paAa 6u 
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P1u111 que lal agua-6 una ve z que /tan 6c 

r.t ev<!11 l1aru1. (v) ta11que<1 e!.eva.d o1> o d.i'i.l/.t'ta.me.n te haci.a i'a. 

E :. e C ) (<1:te111a de bombeo eiU.<1.ten e.i et1..to1> e!.emen.toó qt1.e 

1 c•0111><.de.ta de <1 .(.ngulall . .impf•.'l.ta.11cia. l oó ctta. ee<1 .s e 

11 

CALCULO ve LA COLUMNA VE AGUA 

) 1 ci <1 e. e' e' «; 1t ( Vr ó ¿g uJt.a. 3- 1 J 

o 
Ve 

·.;::::o 
o -
- n ... ... 
o "O 
e 
E "' -o 

o 

" u 

o 

o 
e; 
E 
:> 
o 
u 

EN [L vr 60111.ffO 

F l G 11 R A 3- 1 

.. 
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C1•1u111111 1, 1.r/ie11 To.tal. - Seltá Ca cli.5 lrrncia v<"1/ cc.1t e11 u,I' 

(\ 111>111<1 l !f,f({c.1 de Suc.c.i611.- Se1á fa di5t.111cc 1 ve'ticaf 

Ce• i wn1 ,fr S11ct·cú11. - Numé1t.leame.nte fa 5uma de ta cu-

11 •ldmiól611 de. .la .tube1t.i'.a. 

Cafc1u1J111 d<' Sc1('..<:_c_611Po4.(.t{va1\le.ta {C .S .l'..'J . ) .- Se .C..f.a111a1t<l a 

la 11í11 di 6 po11 lble. o 1te.quell..lda palla á« :r :cu1. rrn cartdrtl'. de 

.tcw1i1rnrlc· ,, de. la .tubelf.[a de 6c<rcíú11 !l.f e je d<!.l: im 

pu('5«•7, '"' iticf.7c• o call.eaoa de. f.a. bcmua. 
' 

C<tp.tcicf.t I 11 de la boml·a. Pu<>rl<' tam-

da111 . po'I. "<'av.l.tau6n" que. 5C CUllll<ÍO .l'.ct ¡HP-

si611 dr <'ó.tá a. punto de a.lc.anza'I. et. pu11to de \'lt)H'· 

lt< .:.1cdí11 )• bolóaó de Vapoll .¡u1.'. p'i.ovuc:.a"..{a11 g1 .. Cpeó 

• '. CALCULO VI l 1\ 'OE VAPOR 
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bot11li('_(I. p'le6.l6n 6e debe a. f.¡; n<'. " ( 11 de e11 

6u '" f.i.b11.e. La. pll..e.6.i.611 e11 ctrn<• Ú!·l puntt• 111111ca 

di.<"utl' <t 111 del agua P"lt<¡ue ¡·( Li<¡uido 60-1111a11.á 

va.pi•'! 1¡111 :•urde• o .tota.b11e11te 1!,t<'<'l que ce.!>e el 6fu 

j,• dr o .,,, '" Ca bomba.. 

f r· "r 1 ta d<• que una. bomba. de <tgu<t cf,• d.i-1> e11o o-tdú1eu1.(.o, 

ba H' d.<.c.léndo./ie en eóe nw1111•J1io que f.a. trn.idad 

.te ,.,,frrn11111 11 ('<t de la. bomba c¡ue f.a e11 

2 
PH\< ·,, \'c1pult del a.gua. a. 17•c • 0 . 0197 (2l 

1 K!J/<'1112 • 3r .B40 p.<.e de. a.gua. a 60ºf ( 17ºC i (3) 

0 . 01°7 K 'I X 32 . B40 e_.le de apua 0. 30-!S <!!_ n9u,i __ 

l'rn2 Kg / c.m 2 pie de 

0 . 0197 /, JI C•' 2 o. 19 7 m.t de agua . 

CALCULO tlf l A SllCCIVN LSTATICA /.IAXIMA T[()RTCA -- ---· 
Lu v< • /,¡ r/I' 1¡ue la. c.<.u da.d de Madrafct H e.11curntl1a al 111 

\'l!l' def ni.:•:, 6« ¡Hr5,¡:c5Jt a..tmoó6ét<ica 1111.1111<tl'. e-O dr 1.0 3K9/r11f(1) 



3 .¡ 

lj ti a f < 1 1 ·" f et t' ,· ó n de ag tLa. 6 e e.11c. o Jt.t.1¡ a 'l _, ( tuad<1 ('JI tL Jt 11 i -

ve t' tllcÍ ' q uc la bomba en tL 11 de.µ6' nhic1(,; ll l' ll a t-

1in<.ca 6ue11.za poll. un.<.da.d de 
. .. a l Qll<' 

í.1 •tC agua ha6.ta. el c.e.n.ttio def. 1· e de f,1 b(•mb•t 6e-

1 l. I <' ••I - 32 . 840 p.<. e de a.gua 

1 J3 
k.¡ 

32 .840 agua. o. 3040 int de nuwl ,'( 

Kg/ cin
2 

,'( -· 
" µie de. agcw ('JI:· 

1 o. 3 3 1 O m.t 

3. í!CH /./i'IJNACJ¡)M IJt LA LLEVACT01\J D[ SUCCION tST1\TlCA V/Sl'ONJBLC -- - -- ------

V11 1111» 1•1' 1 íquidC1 c.on el c.tLa.l .1>e va a <•pe''ª'' iún-

u6ati4 bomba.a ce11t1l6uqa1 !1 tLl1d rolumna de 

611<'" 1,í11 "' í 1 11.,,• r cmpu.t.a.da ea 4 . 5 111.(} ( ./) ( 5) . 

• CAl.CllLO l'l l.\ CO/.l4'.l"<A íiE SUCCION POSITIVA \/[TA (C .S.P.N. ) 

lvc/it 111•11/•u d-i.6e1ia.da. pa.11.a tene' cw c .s . r .N. e.t cua.f 

va!tia. d<> ''"'' de bomba a o.t.11.a. e¡ e11t.te mode 

l oó de. 1rn11 1ofa 111a.11.ca a6.i'. c.01110 con la capac..idacl y vefoc..<.da.d 

de fa bo111l>a. r,,, Co tan.to óe pod1tá ped(!t a c.uaCqtt-i.ett 6ab1tt 

c.an l<' !P<Íóicas d1• (a6 ca.11.a.c..teJt,(.6.tica'6 PCl•1a l!Hcl de-

.teJrmi11ada (>p111ó11 lo b.11.e una c.uJtva. de ope 't<cc.i<ín . lc1 C.S.P .. V. 

p •r r í ón ,, •,: •Í 1 ¡ c•a d« 6ur.e t6n má.xima meno; Ca e ft' 1111,c{· 611 e<I tlÍ 
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' 

3 !i 

C.SPN REQUE RID,4. POR L A B OMBA. 

ELEV A C ION E STAT IC.. DE SUCC ION ütSP.ONIBLE. 

l 'FROAS DE FRIGCION EN LA TUBE RIA Y ACC ES ORIOS . 

PRCSIO N DE VAPOR. 

LS''ll[/!A lirl\/ /C(.) Ol C.S . P. N. R[Q.llERIVA, l'LRVIVAS L 11 Vi\C/()'J tS7A7 ICA Y 

l'RCSION VE SllCCl01\i LSfAI 1 (',\ 

FIGURA 5 2 

b,u cfr qu · 1pu11d1tá con 6U6 ívoJ cauda1.e6 IJ pé1-

pod e,t •1 ade(a11.t e con 11ue6.t1to e.1 t urli,o. dec.<mc•J qui• 

lo6 d<' (a6 bomba.6 6CJ1.á11 de y 

Ln ¡\1111111a podemo1> C!on.túiuaJJ .. co >1 c'I' c1Hc.uCo de .Ca c . .: . 

P.N. p11·1,1 ,fa 450 111f / l101Ja. tf 12" ''" 
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0. 197n1i 

1· \ucci611 d.i.6pon.ibte 

• 

z 't{ '?a 

n de vapoJr 

t6n dP a11cc.<.6it d.illpo n.i ble 

( ,/ <' 5 re ce i 6 n :te611,.ica máx.li11a 

r . N. ., ci¡u.!. •1 <tia 

ULO VlL S1STLMA OPTIMO VE BOMB[O 

-5 . 127 m t 

+ 10.000 mt 

4.873 m t 

0 . 645 mt 

O. 197 mi 

_j .JO O_!!! t 
-5 . 342 )ll ( 

+10. 000 Ul ( 

4 . 658 m-t 

fn e' ict H'r<' i6n lle .t:11,a:ta11.á raf.r11"1 d'. tamaíio de Ca 

-tuú, "" únpof:.i6n 6a.lvo en et. ú1,(c.fr de bomba..i IJ c11 

fieJt{aó de t a t.o.i .t:a.nque6 eleva.dos rH donde. ,se .(.i16:tala 

Jtcfo caiir .1 {«\ rfr /1C:e1t1to 6und.ido con e.e. tíi11 rle ab./io1tbe1t v¿b¡¡a 
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6cojidl' 

LCULO Vl LA IUNCll'N VE VARIACION VEL COSTO Vi 1'1BERIA 

n a i11ú1t11.[ao Cemento t/ en ta ]un .ta. Ca11to 

co1111• <'H aC.g1u1.a.1> ('(11Hp1t-

a co11 tú111<1.c ití11 en .f.a Tabla 3-2. 

·- --
r I cfJH<'f 0 

3 4 6 10 12 
¡ uf1¡. 

r,,!>1., 
S6 72 140 170 2SO 350 

SI /¡nt. 

C1•l tu ln<i. 
<: I /mt. so 50 65 75 9fl 105 _, . 
e,,. le• 

S/ . / mt. 106 122 205 245 340 

rRl CltlS V' TURCR1A VE AS6EST0 CEi\IENTO Y COSTO 

VE 1NSTALAC10N 

TABLA 3-2 

--

Con111 ,,. pocllfft 11c.ta1t .6e. )Htcl" oúti>.111'11. co1.d:o.6 d(' 



3& 

110<1 11 C<'' '" 1 }'<Vlll ma.yo1te<1 d.lámetltot>, trn<•mu<l qne uto<l 

a wM 

Si '•-1eb en un <l<<l-

tema de r j ,• < ca1tte<1ú rno.1 pod1temo<1 da-'1.no.i .:ue11.ta que ap1toxi_ 

11c.damr.11ü Ir ob.tend1t.á. una cu1tva de <1e91u1du 9.1a'.íc: (Ve1t. Ó-<.9!!. 

';.t 3-3). 

Alu· tt H a aju<l.tM .fo<1 rl<t(vo a una cu1tva rll' 

gu.id <J en 1•C caµCtul. o I <1ob1te pltoy ecc.<.61' de. pobfac.i.6n <l.i.H 

ctattan rr·o pa<10<1 ahC mencionado•. 

y - r\f•) - ('(' + C¡ X+ Cz x2 r 3 1 1 

donde: 

ó ( x ) - rin to ( S / • / m.t) 

X • d.i.ámr .. t1to ( pulg I 

Si •1ur y¡ • conjun.to de da.tc<1 r Vil-" llamando: 

H 2 
• ¡; V . 
.¿. ¡ ( 

{ 3-2) 



-· 

soo 

45 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

o 

34 - - - - - - - - - - - - - - -

3 DO 

24 o; - - - - - - - - - - - - - - - " 

200 
------ - - - - -1 

'l2 2 - - • - - - - -

1(), ··- - ---

1 o (J 1 

' 

' 

.1 

4 5 6 7 Q 10 11 12 q 1 3 
OIAH El RO' PUlú 

39 

', BL E CURVA AJUST.l\DA DE VARIACION DEL COSTO DE TUBE· 

¡., DF :zTSBESTO CEMENTO 

FIGU RA 3 - 3 
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tl 

' 3- 3 \ 

l'a "'a l( ll C' ' 111 { 11 im o 1>abemo1> <(ll<!.: 

1.'\ o <S o s !) • - : • 
e" ac1 ,je 1 

t. ( (l •1 ,· " : 

lt 

1:\ )'. . 
• 2 V.¿ ,(. a o 

,1(\1 i• 1 ªc1 
( 3 - " ) 

!I .. 
: 7 V. .(. 

= o ,(. 

l' 1 i • 1 
(3-!>) 

11 a V.¿ 
• . ) 

' 2 . V· = o 
( 1 .(. 

ªe ¡e 1 
1 

( 3- 6) 

1 l'' dfo + C¡X¡ + C2X,¿ - lj ¡) 
• '',, aC0 

( 3- 7l 

l' + CIX¡ • CzX.¿ -Y.¿l , 
= X· { . (' a c1 • 1 

¡ 3- 81 

¡•. jJ_C,, , C ¡X,i. + c2x, - l/ • ) 7 ' ..: ,'.\;. 
= .Xi ( 3- 9) 

1 l:z ªe 2 

Ree111p( .1171t11dt1 13 7), (3-81 y (3-9) VI (3 - 4), (3 - S) lj (3-6); 

!1 ll<Í N b; queda. : 

/1 
2 ¡e" • C¡X.¿ + CzX .¿ - y i ) 1 o 

i 1 

(. 

¡e" + C / X.¿ + Cz x2. - lj .¿ ) X· = o 
' 1 ,(. ( 
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6 e 
' 

.1 3 e 1 + 3 6 9 e 2 • 1 • 4 1 3 (3-13) 

13-14) 

í3-151 

-0u.eta./,•: 

c0 f.6 .27038989 =-66.27 

c
1 

l.4S7996949 ::'. 7.46 

c2 ?.?<152 13528 =.2 . 04 

6 { \ 1 66 . 27 • 7.46 X+ 2.04 x2 (3-16) 

3 .¡ IJ nc(<t11111-0 c.a-0.l c.oútc..i.de. c.011 c.utva. a.ju-Ota-

da." de t '' < <J . 3 - 3 . 

. 2. 0l'TIMlZACilW PI L VIN.l[TRO VE LA CA/olERIA V[ 11.IPULSfl'N 

r¡\rc· fn,ur e-0.:te c.á.tc.u.to ne.c.e.-0.(ta11106 ha.tf.a1t. una "Fu!,! 

c..i.611 tl "rul'lc.-<'.6n Obje..:t.(va" y .l'u<'!ICI a.µ.t'ic.a1t.emol> ae 

gún o rné.:todo ntll.:te.má.t.i.c.o ob.t<rne1t. .e.a -00.f.n 

c-i.ún. nu16 c'<'"Jttit•t.<'ca. 



" 

• 
5IJD 

.. 

300 

200 

100 

612 1 

r 
...... 

2 3 5 & 'b 10 12 
DIAMETllO PULG. 

CURVA AJUSTADA DE VARltCION DEL COSTO DE TUBE-

RIA DE AS BES TO CEMENTO 

F 1 G'U RA 3-4 



b 

/f 

100 

- p<111.d¿da. de p1te<!>.<.6n 1 ,,,¿e x /'(e 

11 •Cuju de agua. en pie 3/•e.g . 

44 

(3-17) 

'1 1utzlí1t "de ú1te11.€4 niái> 1ta.zú11 ,(1• de 

fct f[11ea. . 

A6 [ laml'< !'n ll' •t('lllO<!> qu.e : 

.. , 

do u di': 

' -
1590()1 . 85 

r e -'"l 
IV 

1 
X 

d 4.86 
(51 

f', de la 661111u{a c/P w,¿t.t,¿am 

d di1fo1rtio de. la. .tube..iía e.u 

La (a,. a.dm) e.n la. 66,rniul'.a (3 - 17) .(11dic.a i'a va-

e.11 ta l<'<'<'<l.Í•t a.n.te.11..<.01< y que e.<!> = 

112 • 7. 46 d + 66 . 27 

JM<•po11.r.io11.rd " ¡•oh. J unta Cai1t.o11al di! A![llll Potable.. de. Gua 



1fa11ui 1 11 <' !' 1116 tU:uto Ec.uato1ti.ano d<' Sa11< 11 

ncd SI. 

Ma\ .tt111 adoptalt á una 1taz611 de rnt 111,¡, 1tazú11 de 

dq.11ec.i11 < :11 ele Ca lú1e.a de. O. (ti . l, tp dat .. nC'l 611é 

San d<l'u <\, 11rlemcf4 de. 4elt el b11•1<'•!1U• rc•111e1tc<at u 

V a. f ('¡¡1) 

6ut1u10. 

<¡11.C da ¡\ t ll<l ('m¡• 11 ( \' : 

A • 0 . 75 
1.85 

( l 
1 ;¡1 

tu 

+ o. 06 ( 66. 27 .. 7 . . ¡ (. ,! ' 2. iJ.J d2 J (3-19) 

l.lúr 1 ·o:.to nc.e.4 la "6u11c.iú11 <¡ue lrabla qu,· 

cpt u¡¡za·1 ¡.na oL.te.n e.11. el di.cfme..t1to m<Í4 <'<'unúm..ico, e{ e.cm, 

4r ía ac,u.·1 1¡uc obtiene. de i.gual'.a't a <'•'"'•' la d<'lt¿vada p.t" 

c-<.cl< •tt• •lt 

- o 1590 1•85 
75 1 .. - ) + 0. 06 • 4. 05 d! (3- 20) 

130 

[Xl''l<? .6 i<í11 '/'"' queda P. 11 6u nc..i.6 11 de. Q lj d; Y11C!..lJO' 



' 

f,1 l101t1Í><t de. Q 

.1 s O nil / ltolla. 
4.59 pie·,· ' · 

O.IS 
1590 l.8S 4.59 2.85 
1--) (- ) + 0. 06 (7.46 + 408 d) 

130 d5.86 
o 

Vc5ct11tvffaHdu e6ta. e.cua.ci6n da.: 

d = 5.25 

c,pivxrn1<111<I<• aC diámet1to come.Jt.c.ia.f. Hcuuna.f iza.da ma.IJ0'1 

d • 6 11 

• 850 mf! /hotta.: 

º. 75 i.!.-59º r 85 
130 

X 8·67 + 0. 06 17 . 46 + 4.08 d) 
dS.86 

d = 6 . 8" 

o 

46 

1q.Jlfu.1 rn11111r/o «( 1na.ljo1t. d.(ámet.1t.o 1na.yo.11 iw'mKtf,i.zado c<m1nci.cte 

d • 8" 
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l lll)'td'-6 i.61t . 

. 3. Y t1f•:fNt) VLL STSTHIA VE BOMBC:O 

. 1 .. CM rlll.l1 VI L Lll fll.ILTRO V[ SUCCl ON VE LAS SOi\&\$ 

l 11 1 .i de qtte .la<1 .tube.11..<:a,:, de ,:,u ce Uí11 de poca fun 

/1 t1t.anó .L.totio-0. La c<Vurctettfót-i.ca 

pa i' <e nP rl ('/i <' to ma1t.-0 e. e.n cuenta e.-6 f.a ve to e.<. dad ; fa m-<'..611111 

qui• 1.1 i <' i 1111fd111a no de.be.11.ti cau<1a1t l!.lto-6 i.6n o Jta::ani<ento. 

re Cc.ua.to1t-i.a110 de ObJt.a-6 Sa11ita.1tia-1>" {1 . [.0 .S.) 

,_J1,1 1u•J1111<1f<:otcfo una vet11cüfad máxima d<• 

di\t'fl(I j.ltl'/ot (UÍle¡{¡t<) de POC.14 l01t9.i .. tud •/('_ ftienv 6trndldo e¡¡ 

Q • n ¡/ 
--v 

4 
(3-21) 

Vo11rlc: 

11 : caudal ,d /-0 eg . 

V • d.i.áme..t!to en m.t 

v • velocidad de.l agua enmt/-0eg . 
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º -,I .¡ \l l 4 x. 450mt:3 
x. lwn.a X Srlcl. 

" 
\l1101Ut x. 3.600 1>e9. x 3.ltll 1r-t 

p 0.283 mt 

• O. 283 mt x. 39 · 37 pul.g = 
m.t 

.. d' di<fo1e..t11.o a.e. p11.6x..<.mu 

V = 12" 

dll l>o1n(>11 dr 850111t3/ho11.a tJ 2mt/¡,eg y cfr (3 - 21) 

o = l 1 '( 
11 , . 

' 

\ 4 __ x 850mt3 x han.a x J,>_e9 

X 3. 600 óeg X H X 2 111 t 

0.3877m.t 

0 . 3 8 7 7 m.t. X 

V = 16" 

39.37 P"l!i 

mt 
15.1" 

• CALCULO ve l AS PL RVlVAS EN LAS TUBERIAS VI SLICCTON 

Pina Pl c1Hudo de .f.a.ó P""- en .f.aó 

de ae han .tomado en cue11tn loó pllinclpalea 

Ca úi.bfa ,¡,,(' Apf.11d.(c.e C (T ab.f.aó C- 1 , C-7, C-3) . 



i'rt C<'ll;Íl!C'C..i.6n de e,i,ta. tacea. ('l(<t>H' C(l f¡<t ut.{l¡za.du 

e.t de 'Z.e6.i.6te.nc.la. K de. fa ecrrnci.ún. 

/1 L • K 
v2 

2g 
(3-22) 

donde: 

11 1 de. ca.be.za.1 de. v..tát.ica. deb<do al' 

'tuju; e.6tá dado 11.ll pi( de. 'f•<Íde . 

!l 

- ve.tuc.idad p1¡ome.dio de. 6Cujc r11 pie./ae.g. 

- accfe 1¡a.c.i6n de. la. g1¡a.ve.dad: 32.2 p.le./ae.g 2 

de. 1¡e.,¡,.(.4te.nc.ia 

K tcunbié11 ¡• de.6ú1ido como et ncíme,J¡u de p€1¡dída <ÍI' c.o.tum 

na. de vetci ri darl. 

pv·1 medir- di' Ca <·cua.c..i.611. de. Va.Jtclj: 

(3) (3 -23) 

(3- 21) y (3 -22) queda.: 

K • ( 6 .!:.) 
V 

{ 3) (3 -24 1 

f B tabf,t& C-1, C-2, IJ C- 3 la [o¡¡g.(.tud L e.n p.le 

o la Jra.z611 L/0 en diáme.t1¡0 de. tube.'Z.La l'.6 ta longitud e.qui-

vaf<>11t<• el<' 1¡ec.ta que. c.auóa.l((a. fa calda de p1¡e 

6 i611 r¡uc• 011 <1C'C<!60'L ío bajo laó co11diciu11e6 de f..tujo. 



O 
.• 
o. , 

fJ•') • 
• 

90° 

VALVULA 
DE COMPUERTA 

45 .. '¡d . m. 
' o • .. . ;. 

" . ': • o ,.. , 

-::' ., ·a 
-o:·º 

u· .o/:) .0 .,
0

· 0 . ·o·o· ¿>: ·: . º .. .. o · a. ·o· 

ACCI S(lR I LN LAS TUBERI AS VE SUCCI ON VL LAS BOMB¡\S 

F I G U R A 3-5 

í-1, C-2 IJ C-3, 6011 6of11111e11ie ti.t.il'.e6 pa'l.a 

aq•1d'.fas r1·11dic11• nc6 en la cual ef 6fu.úfr tiene un númvw 

de Req1•1•f1/1 111auu1t que 1. 000 . 

C<tfeafai ¡•1•1"1 a cvn.ti.n uac-<'.611 la6 palt.a fa 6ttcci611 

de fa IH•111("' dr 1 SO m:l /lto1ta . 

L11 f,1 1 é<¡c11111 3- 5 6e t.tenen lCJ'-> p.i é11r· ipaee6 io6 : 

tuL1<•11[1< de. dé1fo1e-t11.o = 12 pu.Cg . 

((I! ('('0/1' d 90° 



5 I 

e Jl 1 ., 'el'' n. ea t u be1t..i:a de .6UCC.( ÚH 

lrt dr fa tube1t..<a de .6UCC{<ÍH 

uf de ta. tube1t..<:a: 4 . 5 ,. :' . 7 . 30 mt 

llht 1 ,. '¡ i (1 f • lúe1t.Jto · 6und.i.do Scl1ed111' 40 

¡Hc•1.>ie.d<111 .. que l.iene e.6.te ona.te1t.iai 1J 1'• .. 1 fa pH i6n de 

250 tb/putg 2 (3). 

nrtlu' tJ -i.gua.t a. 2 000 gai/11 1in 1-1). 

!':• f,, /avf1t C- 1 obte.ne mol.> que pa•rn 2 000 gaf /1Hi.n tJ 12 

µulg. ,/p ta. cal da de. pite.6.i6N 6r1á de 0.339 lb/ 

p11'1 ,·,¡c/11 100 p.le. de long.U:ud . 

.lv 1 

te 

[11 f« /1d>Ca 3-3 obtene. 1110.6 ea eo1111ilud er¡Híva.te11te d<• - . 
CCIS y tttbe1tút'-> pet1.te11 e e ic.n (e (' t<t b11mb1t lj e.6: 

1 81. 9 pie 

l n: IZ <' (' .\ ,,,? ':.4 to1> 1 81 . 9 p.i e1> de f1•11gl.tud equ.i.va.lc.!1_ 

t<• ta. f. fa 11é·dida. de plt.e..6.i.611 &e.'l.á de 0 . 55223 lb/put/ 

O 
r. ,,,,, •• 

• J ."J' (. :J X 2. 3039 p.le de agua. x 

tb/pul.g
2 

O. 3018 _mt.df' agua 

pú' de agwi 

• 0 . 3735849 mt de 

l ' r1'11< c{Qiná6 a.cce.601t.l o'6 110 .to 1n1tdo.6 en cue11 



N0.'.16RL ti '. ('LSORIO 

Cocfo cfr 90° (St.llltd1t.'l.d elbow) 

VJi'vttt1t 1/. rc11.¡x1P'l.la (Conve.n.ti.onal 

f,ut' ty cr•") 

Eat/Ul.u. ,, (./lltMp Edgc>.d En-

Ct1mc .. 

S1tU cl<l rfo f 11 (Jr •1 ( 11 ( Round c>.d E x,U) 

TuL•(/Jl (11 

TO TA L 

'., ,, 

J , L/IJ(., L p.tr 
• ( ' ) ' Lo119. [q<.1,n•. 

30.00 

''·ºº 

0.5 38 . 00 

16.00 

30.00 

13.00 

00 

76.00 

23.94 

181 . 944 

pi.U 

TOTAL EN LA TllB!:RlA Vf: SllCC10N VE LA 

BOMBA VE 450 mt 3
/ho4a• 

T A B L A 3-3 

• l <<ttcul6 con ta.bla. C-3 

r<'n lClhl.'11 C-2 . 
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O. 3 8 m-t de a51u<1 

Calcuft1""•· ·l ,1/w1¡a la.• pé1¡d.(.da.1> de Ca b,., IJa de 850 m¿/lw.t11 

qul' en ''" · et d.<.áme.t.Jr.o de (a tub1•7ía <'} de 16 ¡mC11. 

l1l 1dd',¡ 3-4 110<1 mue.1.tJta la. (011!1it11d C<1u.iv1d'('n.(e :tu.tal 

en lul a1•rr50Jtio<1 pana. la. bomba. de 850 mt/hoJta. Con e6ta 

l.ung¿'.ud Q1¡11iva€e11.te .total. .<.gua.l. a 229.44.J p.i.e6 ob.tenemo• 

•e ea 111/1(',¡ e 1 que l.a. pé1td.<.da. de pJte• i«H µaJta. 2 ººº G/mi11 !f 

12 pflf¡¡ clr• de O. 401 l.b/pulg . poh. e ricia 1000 p{.e . .1> de 

lon,1.itud i" 1¡1rc nu• da. una pé1td.i.da de ¡.>h.r.1>«í11 .igual a.0.918 

2 
lb/puf11 . Y 1i ttan•601tmamo6 e6.te e11 de a.gua no6 

fo <11<tll(' ,. 0.6·16 mt 

' 

C,\LCULO Vl /.,\ 1'(17 LNCIA NECESARIA 

l 1 l°<'llJt111(0 de i.mpu.t..1.<.61t (bomba, 1 debeh.á ven-

ce't l'.<t el< ,ír a de n.<.vel e11t-ie fo6 2 puu tu!> o 11(ve.le5 d<' 

agua md6 1 1 •. da. de ca1tga. de .todu e.t li6.te11111 (el.to e• 

a. f<t tuben1.a.I y la• pétd.ida6 de de p{e-

La ¡>1•tr11ria del conjun.to de .i.mput.1i611 e<1ta.1tá da.da.po11: 

p = Q H 

75 
( 6) (3-25) 



NOMBRf 1 ACCCSO RI O K 
L ¡ • r l.'. 

L/0 L!'g . l11uiv. 

C.:do de ?a' ISta.11.LMd Elbow) 30 39 .001) 

13 16 .500 

6uU.1J • 1•11) 

t ntw./a. et (SltMp Edge.d E1i- 0. 5 40 50 . 000 

S11Cida d<1 lube11fo (Rowide.d Ex.U) 80 100.000 

23 .944 

--- - - ----- - ------- ---
TO TA L 229.444 

• -- ----------- - --·--

LONGIHIP f •llfillAL[NTE TOTAL EN LA TUB!:RIA VE SllCCION 0[ 

LA ROMBA VE 850 

T A 8 L A 3-4 

• L 1>e r t{ruf6 con tabla. C -3 . 

L/V pa.td IJ 1>a.lida. de. la tub11ia ae. calcul6 con 

1 <l ¡, l' ,, e -2 • 
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dunde: 

"' d<'l agua ( I t 1:.11111l'J rz1 

'' .:11do11{e nto globctl def c1•nirrnlc· dr• 

r = ll H --- 13-26) en c.v . 
50 

H e\ uH ,.,,¡,.,, t'aec. ulado e.n el cap (tr.l'r• IV i!;11e1f a 35 1nt. 

1'11"" i« h11mi111 de 450 mf/ lto1ta fl2S di' 

'' 
j?) X 3 11 

= t7.S c . v . 
50 

o. ')86 11 p ( 5 J 

P • 51.5 t.v z 0 . 986 HP = 86.27 11r 
cv 

·'et [f.): 

10 

100 

I'. 94 . 897 11.r. 

186 . 271 11 . r . 

( 3- 7 6 J 

como 



!J UJl<t rfr 

Pude"''' 1 dtt11.11o<i cuen.ta que co11 e6tct C<·ltLdad de. bumba, 

e u 6 tv ti e 1111• 11 e b t (.i.dad de .to<> <i.i.gu.c e.u te l rauda e e 5 : 

./50 S'.>O - 900 - 1. 300 - 1 . 750 mf í/1"'" 

Cr r 5 f1• 6 c.aud a.le<> <ie cubJten lo1.> c.audaCc.:. 111edi.06 1J dv 

punt a J.'<t71l e/' ctiio en c.u11..1>0 IJ caudale.6 ú1tvw1edi1•6 fta&ta 

Cnn6c1/1•,1c11c/c1 que en.t11.e lo.6 10 aílos i11iríale6 6C r1ccede 

l.lrva'1 e< <'<thu cm e.6.tud-i.o e.1> .tadl.6 .tic.o de <' <' 1t.6crn10 6e plt0cCd !!._ 

Jtct el. )Vl(Jh11 1¡:1<' bomba<> <ii. afean za¡¡ paJ11t e e C.0!1.6Ull10 -

vxi1ln(.1 c11 e.e. Mto 1 984 . 

uatc.5 !J r .. 1 <'•wclate.6 med-i.o<> pa11.a et a.•1• Z . 000 que de 

· o Ct/111 I• 1/Í•t !f 230 l..:t/hab/dl.a eutouce.6 

1111 anual de : 

230 

2000 

ISO 
1974 

&O 

26 
: 3.07 lt/ha.b/di1t 

1$0 l'l//1 .ci1/dla. + 3 . 07 l.:t/hab/dé.a x 10 1Hi(J6 

• 150 + 30 .7 

• 1 8 o . 7 • 1 8 1 l t' / 11 a b ! d «i 
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ll' ·uf(( uU.l-lza.ndo la e«ttac ¡,1., .. . 21). 

6(1) 171 .5361 + 2068.76 69 .'( 

61./ 1) - 171 . 5361 + 2068. 7669 (./ ; 1 

t 1 IJ 912 71.5361 habitantes 

Cn• d.1tv6 el caudal med.io pcn.1 <'f <Hi<· 1. 984 

= 912 71 . 5 36 1 hab X 1 81 ¡ t 
Á 

Íutf> X dfo 2 4 

rrcutf,1 I' uwd éll • 688000 U/hu1ta. 3 
o 688 11t /11!" !(( 

c'Cw./.d' de• µmi(f¡ • 688 11i /ho11.a. x 1. 9 
2 

= 1310 11( /ltN11 

d {e¡ 
.'( 

lw1ta 

l lf 1 ' \ /'<'el< 11106 in.6tltla11. 3 bumba.6 '" H f<') caudal ya 

ae buml••'•' 1111Í\ h.C?al-l-óta. La -ln.-ótatac -lón una bumba 

CALCULO y IJ 1 SEÑO DE LOS DE POS 1 TOS DE AU1ACENAMI ENTO 

u11 la11q11c e t"· v11du !f .ie ob.tend1tá uua 6u11c.i•Íll d11.f cc"6 tu cun 

Jr<' l¡>C'<'. I « " '" attu.•ut de cora. .tuJT:<1• c¡ue purh {a. a 



ú l 

ie• 1 tllr¡H<'. 

VÜIU'H' 'Ai.J0_(1L [LEVADO 

ir •'•''''"11'11 ckf tanque etevadt• .ieHtftc>7Í<1 de• <"lfcufcl\ (1t 

11•11•1 •1t l!11t1te ef d.i.ag.\amtt de ¡,,.,,,¡,/!<' " ,¡,. 

C( tlftU1rr1t111/l' ttf ta.nqu.e. lj e/ d<•lH'lttnlO: ,J;.1 lt<l'ltt't<t' 

ll('floH(lrelt'' ¡,. tll p(lbfac.<.611 paJr.a el día dr l•i<lycq C1• 

"" tcl · 1111.ul di! Ma.cltata 1H01ca Ira ir1údo 1111a r5lo1rf(6ttc11 dr 

,, ¡•e•" fe• tanto no .&e puede d(6pone.\ de dc> 

r ·111 111"1 ;.,.,,l'liPó .liabtado1> a11.te11.í ü\ 111c>11 tr, poll. f1> tanto 

c11••11111•1111•' ti ('el c>qJC/l-t'.enc-t'.a ta Cu ete dr111ur6f,1t •illr ee vof11-

tn(''1 rl1• l1rnc¡u<'6 ef.e.vado.o1 debv1ía11 2 ve.ce .. 1 ef cac!dat' 

('tn110• '''' que et cau.dae med.(c• cc• 6e1tá dr 

//Jf, 111t!f1,.•.r ¡>cn1c c.l año 2 000, e 11 tcH1cr6 er vofume11 d.rti úu1 

'lu d n-.• 1 .. 1111e1•" .o1e11.á. de 1196 - 360 , &36 mt . v 840 

· ¡¡•n·I• '(10 11:/ 11 C volumen del. {1Htc¡uc q11e e-

. 

. Sf Ll ce 1 (1/J ll 1 A rORMA 

U:<.111•1 6011.ma.& de depó5 Uo6 almace1ta1t agua 

<'\ '•'<!<' Pi!. 60-'lma c.-t'.U1td1t.(ca con cubie.i.tn l1tpe.1tH1\ -

c1)11ira •1 1•• l<' \('111t-e.16 éll-t'.co. 

Se fue 1r.lop/11clu la 6011.ma c-t'.l.ú1d11.i.c.« pu11 cunnlv t-t'.e11e 

!l'trtll •1<•61\l<'ll<'tlt y C?.6 6ác{·f de óa.b1r.(ru.)( . A1;J 
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rou f,1:, (pí'a1 .• o , lj<I c1ue 

)llll'H'll (11 /)()1'(1 di i111111l<td <'Jt .<111 ru11 (11 

LAC 1 ON ve LAS VJ.l.f(Nf.> (0Nf_S Vil. TANQU[ 

de w1 .t1111e¡ue co11.1.t.U".u1Je u.H ¡ll(u<'<' 

t cll· r ª 1 tr111u• 1111 dande. va a e.ll. in:. ta fado, e r 

""l" .¡,. ra 'i: I! <Í y 1'11.\ tu d" r te cito . lT JI U.( C(lc que (' t 

ó ((> ¡fr l" 1 C t'lll/JO U I! H t-.' l dr. t tL p1111.c.d' pi:,(! !I f!'clcu ¡( • 1111 

11.¡ue ' . ' ,,HHt 1 (ilH di· f {' de !)·t<Hfo dr e 

l 11 , 1 ¡i·1r • "" tr 1 <•m-iti11.emo:. pon. 

af,1711' ltt<.!•lh'JI((• tf<' 1111 C,ff('(I(¡) llp!tOX.{n1<trlfl )l<l7tl t,1 C'Ull 

fl V V 

ALCUl.O DI LAS VHll:NS10NT'S VEL TANQUE (ve11. 6-i9u11..a 3- 6) 

1 " l'. e 11 
m1111 : 



- o 

- ·-

FORMA DEL TANQUE ELEVADO 

F 1 G. 3-6 

T ---t 
+ H 

ve - vofume n de la pa1t:te c..l.f.,[ n d :U c. a 

VE - vu.fumen <fe .e.a .6 eu1.l e.6 6 en.a 

ve nv2 11 = --
4 J( 2 

ac.iendo 11 • V; queda : 

ve = 

V[ 11 ( V ) 2 V V ( 7) = -
2 2 2 X 3 

VI 
u o2 D n v3 

• - = 
4 3 1 2 

Vo.lrt111e11 :to t<d'. ve VE = 
11 V3 

+ ITV 3 5 
= + -- = 

8 12 24 

e> 3 

1 

,. 

( 3 - 2 7 J 

{3 - 28) 

nv3 



64 

Cr·111o1 calculama6 r f ,,,., •11111• 1: ( ,. (a( • 840 mt3. 

[J!ÚlllC<'\' 

840 mt 3 • 5 nv2 
24 

m( . 

CAICllLO 11// ISPCSOR VE LA PAREV VE LA l'AR7/ C/LllJVRICA 

1rn a u11•111ó11,111<1 .5oeu c.on la ,teo1tla de. 111enib: u11111 con ta 

•J !to ( s} 

Rodio de la pa1tte c.lll11d,1ca 

t de la. paJted de.l cífí11d1t" 

la 661Lmula. : 

62 . 37 (lt - 1) (12 V) 
+ e [ 9) 13-30) 

2(21 . 000) (e.J (1 44} 



l(H( 11 f1 1i•;I' J'1''i eX.tll.C.Hl(.t.6 . 

l JI 1Ít'IJ1 

<'<t et punto 'e· (11111(.11 r-tt'i111hi 

¡,,, C6Coj.i..do l>egún AS,'.IE COt'I 11. 

,. ' - 1 pulg. 
1 6 

' l 11c l.<'11. de e6ü'..ienc.<.a J1rn In . S<• li1t <'de• 

2 1 • o o o p6 .i.. 19 ) . 

• I'<< ·rn ,, f' ,•,!Cci<ft• del E<>pe.6011. ele ( Ve11. . Fig. 

3- /) . 

{cm.e pf;•111·f·,1; y (('11d11.em!J6. 

I' ,, H « 11 111 el t ática = y h ! 2 l (3-31) 

Vonrl<•: 

) 

3 de.e. a!¡ua a 15 . 6°C - 1 OOOK9/111t (2) 

1 000 /,!¡/n1t3 
X 0. 0624 lb X 

(, 1 . 1 r b 
. 3 

1' < (1 



/¡ 

11 

? 

" 
•• 

(1•e4 6iguAa 3-6 y 3-7) 

mt = 5 . 4 mt >: 3 . 28 !:'(" 
2 n: 

11 • 1 7 . 7 1 pJ.. e 

,., : . . ¡ 1 Ve 'l. 6-igu-'l.a 3-6) 

5 . m-! )( 3 . 28 
m 

1 7 . 71 pie 

r - /!. 7 1 
(1 

S¡ - í: 1 000 Cb ( 9) 
pulg . 

66 

:!.71 p<e 

lnt .. u.1>0 de la ¡\64mu.C<1 (3-39) ob.te11d-'l.e111u-1> 

t 
J' 'r ,, 

.( = " .l_fó/p1e 3 
>: 17. 71 pi.e lC 17.71 pie 

21 ooo tbtputg 2 lC 144 putg2 /µJ..e2 = 0 . 006472 

pJ..e 
• O. pulg 

pia11drn 11t11'1.:a11clo la. 66A111ula ( 3-30) . 

(. '· .. 3 7 ( l _7 • 7 1 - 1 ) ( 1 2 )( 3 5 . 4 2 4 ) • 

2(21 000 ) ( 0 . 85) ( 144) 16 

5 
pu.(g . 

64 
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T 
h 

ESUUEHll DE U. PARTE tlLIHDRICA lA l!OU E 

F 1 G U R A 3- 1 

,t. 0.0 86282" = pulg . + 
16 32 16 

Sega 11 ae ap1tecia de lo6 2 1te•ul t ado6 ante1tto1te6 aquet 

C!!fCttl'ad<• coH la 6611111iif.a. ( 3-30) da. un va.toJt. u11 µoca mayo1t 

µoJt. fu6 de e6lcle11c.(a de Junta y eo1t1toal611 que 
•• 

S<' us,ut, ro11.!>ide1t1rndo arlemáo , que la 661tmula (3 - 30) 6e de 

1tivn (a ,,611111ufa (3-29} . 

Se de. e6ta6 66mnula6 (3 - 29) tj 13-30) , 

que e f l.'6/Jl.' so 7 de una pta11cl1a 1te6e!Úda. a. un punto dado e..s 

a la alWJta. que. 6<'. e11cue.11t1ta la 

plancha desde la 6upe.1t6lcle. de. ag1ia , tj como Lloyd 

f . BJtownclt cu el etb1to 1'1¡oceoa Equlpment Ve6lgn 1tecomle!:!:. 

fa u ti l ¿ z ª" p l' a u e lu1.s ti e. 3 µulg . de. e• µea o1t como ml nlmo 
16 

aJt.a tanque-O CU!IO<I d.i áme t 1t o6 • ean me.110 11.e• c¡ue 4 5 pie6, te!:!:_ 

3 ttf que. d,üei'ia.11oe eo:te ;t;a.nque con p.tanc ha.Li de. l6 pulg . 

e e<1pe601t a. t1tavéo de toda la att u1ta , ya qu e e.ate 

., 



5 

32 
pufg. de (> (' "l. • 

6 . 'ALCULO !1!1 1l CHO 

.6a. r.11 ••" (91. 

IL Ve! 11 t • l'i7.<Utie .60po1tt.el> <J v.i.ga6 de 11111,n.H. p1•Jt cuan.tu el' 

dl• 111<'( ,,, n lllG.!fOlt de 24" (VeJt. 6·l9ClHl 3-6) . 

- .. 
b . Vd>\' e" 11' 1 rn LJt.6 e ·" con plancha6 de 1/e 

1 6 

• CALCU/ ú VI 1 MAXIMO lSPACTO ENTRE VIGAS 

d,•¡¡ ,{('; 

r -
t 

f - t !.ú. ( 9 J 
q 

,. J'llt' (u e11.t1t e v.i.9M, putg . 

l' o 't de. .ta. pla11clta a. uti..f i = <l·t -= 

mueJt.ta o pe.r.o .i.gua..i' a 7 . 65 

hl ca\ga viva igual a 20 .f b 
. 2 , 

IH e 

• 
13-31 ) 

j 
puf.g . 

16 

( 9}; y 

1 I "11 r. 81tow11 ell en <1 et (' il> 't " "r io b¡ u< p­

u1e 11 t Ve.6.i.gn " 1teca t11.lenda a U i'.i =11.11 2 5 c.ut110 
r-< e 

n1tl!.i[ZO Pª''ª ca.-19a vi.va <¡e<r / 11r eur¡C'.Jl ea .7¡¡a 

c 1•1ni>(J111da. de viento, nieve 11 p<•ico 
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f.b 
Ira e.icogi.do ZO <'curn 11• <»1 

p.ü.z 
111ccUo la. po.i-i.b-i.l-i.dad de. ·'ai.gt1 11 c"cve 4e-

'Ítl ca.i-i. -i.mpo.i-i.ble . 

t b de d-i..ieiio e - 16 000 -
2 

. pu C9 
(111Jx-<'.1110 e4pec..i.6.icad" Pº' .\PI s tanda'l.d IZ 

·1a cub.ie11..ta de li.ie11-'l.o l . 

Po' f.c .w t": 

f = 
3 .2..J 1 8 o 00) 

16 (ZO + 7. 65) 144 

r 3 F=- 3 .¡ 3,¡ 8 1 . 5 pu t,q. = = X = 
16 16 

u: m(11u>11• 11limc-tu de v..i.ga& (n) en el an¿u·u exte,1to)( 6e1t.(a 

11 
Z I! it.o (3-32) 

l 

ll _ 2 X 3. 1416 X (5.4 X 3. 28) X ¡z pul,9_ 

tl.5 pulg. pie 

¡¡ - 16. 4 

ccqu í <'e to e4pa.e.<.o en.tite v..i.<J(O 



2 Jto 
l = 

11 

l = 2 X 3.1416 X mt X 3. 28 pie X J2 pulq 
17 vtgM mt pú. 

l • 78 . 5 pulg ent1te viga• 

.• CALCULO V SELECC10N VE LAS V1MOIS10NES VE LAS VIGAS 

70 

( 3-33) 

... 

A11te1t.i0Jtme.n:te cuando ae .tJta.:t6 aob1te .ielec.c..i6n de la. 

6oJtma ó e a.dop:t6 la 6oJtma c.6n<:c.a paJta el tec.lto . L e.ow E. BJtown 

ell en 6u l.ibJto "P11.oc.e6<1 Equipment. Ve.•ign" 11.e.c.vmien.da paJta 

tec.ho6 con .iopo1tte. u:til.izaJt una inc.linac..i6n de 3 putg . en 
4 

artuJta. polt e.a.da 12 pulg. de. Jta.d.io. 

Pa11.a po6te1t.io1te6 6e va a de.te.11.mú1a11. gene.11.u­

ij ultuJta dee c.ono que. '011.ma el tec.ho . 

-f 1 G 

" ·+!A 
17 712 Pies . 

-p-212•-+-

TECHO DEL TANQUE E LEVADO. 

FíGURA 3- 8 
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, 

Entonce.1 ob.1v1.va.11do .ta. 6iguJta. 3-8 , poJt 1>e111eja.wz:a. de-tlúán 

guf.Oó 

3/4 pulg . • 
A 

A • i pu.tg • x 

12 pulg 

1 7 . 7 1 2 p.ie 

1 7 . 71 2 p.i e1> 

1 2 pulg 
= 1. 101 p.ie.1> 

Ap.t.ica.ndu e.t .teoJtema. de P.i..táguJta..1>: 

g • ( 1 . 1 O 7 p.i e<'> 2 1 + { 1 7 . 7 1 2 p.i. e1.> 2 1 

g - 1 7 . 8 µ.i (> 

La. n.i.!)ulta. 3-9 Y!O<I mue.<1.tJttt Ult 6ec.to1¡ de..t cuno 60J¡ma.do pOJt 

la. gene.Jta.tJtiz del techo y el el>pa.cio e11LJte v.iga.l> . 

SECTOR COHICO OEL TECHO FORMADO POR OO S VIGAS. 

F IGURA 3-9 

a.qu[, .ft11mando : 

At • AJtea La.teJta.f. de.t cono 



• ll'to9 (7) 

,\ t" : 3 . 1 4 x 1 7 . 7 1 2 pi e x 1 7 . b 1 i e 

,\f - 990 pie. 2 

• 2 11 i
0 

l' 2 x 3.1416 lC 17 . 71 pi.e = 111 pie 

,\ t e 
A 1 18 . 5 pu..f.g . 

,\ 1 - 990..J2ie 2 
X 7 B. 5 /'?. f( .('. !) X J'l <' 

111 pie. X 12 pu..f.g 

.\' 5 5. 2 pie. 2 

72 

(3-34) 

E f •1c llH' 11 máximo que 6opo7ta fa viga dado 

poli ia rcu ·eiún: 

w l. 2 

8 
eo.6+ (9) (3-55) 

Se lia muf 1 i¡•f ic1•1fo po11. co.6 !ji en vi de que .1>e con.1>.i.de.11.a 

.e.a caiga '"''111111' ttl'. plano de la viga. 

"', ca'<ga po11. unidad de fc111gé(cql 

t111t,qo de ta v.lga 



de.e. cono 6011.mado f.'!'11 (' 

•ta C 1 H f ,. • 1 \ (' l : 

, .. 
g 

(l.' .. (20_: 7 . 65) lb/pie. 2 x 58 . 'L p_ie 2 

17.8 ¡úe. 

11' - 90 . 40 lb/ple. 

- ri·1c i¡¡ 

3 • . ¡o ' 

('(l\ 0 . 99795 

3/4 

1 2 
a11.c t!¡ o. 06?5 

valu1te.6 e.11 .t.a 66ll.mula ! 3-351 : 

73 

(3-36) 

90 . ·10 fb/ple. )( 17 8
2 . 2 

• p<.e. )( 0 . 99765 
3560 f..b X pi.e. 

/.t 11111 \ • 

, , 111 

g · 

·1265 0 lb .lC putg. 

r 9 l ! 3-37) 



l - .f.b x,__pttl9 

18000 lb/pu.f.92 
= 2. 3 7 5 pufg 

74 

Ap1wx.úra-.r1 m6dulo a 3 que. coiH• r nde a un c.01af 

pe.t'.t6.i.cacf,. C(llllt' C 8 5 X 1 3/4 (9) CllljU 6 . 70 i.bf pie . 

A rc11l111uaci611 6e pAoce.de.A4 a comp1uba1 li •f 

'<<le• "" fa vig_a • 6 . 7 o .f.b 

- 90.40 l b 
+ 6.70 e& 9 7. 1 o f b :1• = 

p.le. pi e 

9 7 . 1 o .f.b - x p-i e. • 8. 09 
p.le. 12 pulg 

U ma•: _ !..:. 0'1 _1 h/}'rtf!l x ( 17. 8 pie x 12 pLfg/pú>} 

8 

l.t 11111 t - 4 6 O S 6 • S 3 9 .f. b X pul g 

Ree.u1ptaz1111c/1• 1•11 (3 - 37) 

pie 

l'f• 
).lCt f g 

2 X 0 . 99795 

7 ./ (• 0 5 6 • J 3 9 __ _.('. !! )( )Jtt_fjj = 2 • 5 6 /'U ( 9 3 
18000 Cb/pue 92 

mt'ídulc• 

= 46056 .539 
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1 ¡>1ux..(.ma.do a. 3 . 0 que có rf · '<lrute·i ,• vttC'"' def 

múduC.u vtga ó&l&ccionada . 

3. 1. CALCULO v S111CC!ON VE LAS V1MtNS10NLS VI LA 

' 

vi1•ct\ (wv) . 

'°"' de laó pla.nclta.6 + peóo de v.<nn-6 

1. 65 
(' ¡, 

2 
I'' 

+ 6 . 70 lb X 11.8 /.'<<'X 
p.(e 

<VI" :',/3, 103 0 • 9603.5 e&. 

11 V<_qM 

(l)V x. 990 pí.e 2 - 19900 fb 

U! - H.ttu .f. ltl\' 

w 9603 .5. 19900 - 2903 .5 lb 

1\1 , .. '.•o 3 . 5 ! b. 

que -óvµo•1 pa11..te del p&óo .to.tae lf Ctt pe,ié 6el((.n 

cu 11 fa pi7 •1 1 <' e é e [ nd11..(.ca. ( Rp) . 

(Ht (,611 
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Se µ1uccdc a cntcula1 la& pa11a lo cuae 

,¡( (cuf.um11a) fa ya <¡ue. una v.<ga 

- - -1- - -- 17. e p¡e --- .¡._ 

r ARGAS l:H EL SE C TO>< CO tl tCO DEL l(CHO 

FIGUR/1 l-10 

d<1 úef. cono) . de .fa 

: ¡ q . 3- 1 1 (' ¡, 1 (' 11('11111 : 

6 . 7 o fb 
Cu6 fvell pág 7'1- l 

6 . 70 X 0.99795 "6 . 6& f.b/p.{e (') 1 



Obtenemu& 6inafmrHtr: 

2 11 o 1 
) )J (- + + 

2 /J 3 3 

2 o 
1-Co-6 0 

N - N u +y 'L 1/1 -1t Co.6 o) 
(J 

Reempfa zando (3-44) (3-./5) queda: 

1 - Co.6 o - I 
3 3 

CoJ.i 2 e 
1- CuJ.iO 

·. 

l. 
ho 1 1111' 

)$.1.2' .+ -4 h 

ÉSQUEMA GE MERAL DE L TAN QUE ELE VADO 

F 1 G U R P.. 3-1 4 

83 

(3-.J.I) 

13-./5) 

(3-46} 
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84 
r 

Et Jteaut.tado de la.a c.c1rnc.io11ea [3-46) !J (3 - 44) la. po ­

demo.1> .(.nte.11.p.11.e.ta.Jt en la. 6.i.g . 3-15 . 

1 

. 
1 

l 
1 

1 .L 

1 

1 l 

GRAFICA DE VAíl l ACJON DE LAS FUERZAS QUE 

N:TUAN EN F.:L FONDO DEL TANQUE 

F 1 GURA 3-15 

Amba..1> 6ue11.za.4 110.11.ma.le.1> a.lca.11 za.n au máxi mo va.lo.11. en ta. 

pa.11 te má<1 baja. del .tanque y ea eit a<¡ue.l pu11.to do11de ba.1>a11.e 

mo.6 e4te d-üe.11u que Jteemplaza.do .6u.6 val.011.e..¡, pa11.a 6 = n 110.6 

<¡u<>da . 

,\Ju = N o;, ; 19571 . 39 lb/pie. 

Pa.1ta. e.e <'áf.cttlo det e.6peao1¡. del 6011do del .tanque va-

moa a de ea6ue11.zoa nonmale.6 <¡ue de• 

pne.c.1'.(wdo lo.i momc.11.to.1> cau.iadoó pc1¡. et cambio de. c u1tva..tu­

na. y po1¡. ea.te de un c4tculo ap1¡.oximado óe1t4 ba•a 
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o • i y • 
N -1 

( 1 6 } ( 3-4 7) 
t .t 

Al101¡a conJ idelf.a11do Qtte el'. mate1¡.(.al'. 6alla11..(a cuando al-

ca11ce el'. mll:JC.inro e• 6ue" zo p11.ú1c i.pal 110• qtteda : 

"'ª" = 

lSOOO ( lb 
1rnl-;; 2 

= 

·2 
15 000 lb/pulg (5) 

19571 . 39 (lb/p.Le} 
;/' 

t • .1 9 5 7 _1 • 3 9_ f U/ X ,_, Q • Q 9" 
1iooo rb/putg 2 12 putg/p.Le 

du ef c{1¡curu de Mul111.; rua11du la 6ue1¡za N aon de f1¡acci611 . 

Q"f 

'(ÍB 8 

C IRCUL O DE M ORR DE L OS E SFUE RZO S EN UN PLANO CUALQU IERA DEL 

PISO DEL TANQUE . 

F IGURA 3 -1 6 



3 - I 6 I · V• - ,, el{' 
'' '•"lcui 1'loht l 

a (J 
nut x. =- -

2 

ISOOO ( tb/pul'g 2 I 

19571 . 39 ( • -
2 ){ 18000 X 1 z 

= 

){ 

tl (1 195i"l.39 - -
2 ., , 

< ' 

1'.b 2 
(---- 1 
pie fb 

86 

(3-•18 1 

fb/pie 

,, <' (l 
= 0.045" 

1·r1 r,, 

r<1'r r .. la11lu u11 e5pelult rk o. 09" co116{dettu1 

zo 

1 " mat1t,i11t 
16 

(,\3i'.fl COL'/ 11) td>tenemo6 ap.1tox.<.madame11I(' /la'rn r( 6vnr!•' d<•f 

- t.S ollVIC l'I l\ 1srRllCTURA SOPclf.!TA Al IAN<lll[ 

f 1 e', 1 pcn t. ca.tcuia.11.emo6 ta t•a. i ,ín de f col.> te· de u 

l<'l•«"""'I<' 110 de.6ottmab.te ele 1ii'fo'a Ir, 

¡.><'11(11" 1 11" 11ií111cl(.O de (ven ói911.u1 3 . 17) . 
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,.. 

• 

ES1RUCTU'RA DELA TORRE SELECCIO NADA 

F 1 G U R A J-17 



.. . , 

, 88 

b . La .:t:o11.11.e. ( e,4 .t11.uc.tu11.a} uJL i.9.i.nalme.n.:t:e ú1de..te.11.mútada. ( 6.i.g. 

3- 17} ó e Ita t11.a1tó 60JU11ado en de..:t:e.11.m.i.na.da anulando e.n ca-
. 

da pane.E un ele.me.n.tu ae.cundaJLio di.agonal , aa.i. como .:t:am-

cambi.ando loó empo.:t:11.adoó e11 aJLLi.culadoó IJ 

de ILOdi.llo (Fig . 3-18) . .. 

c . Se lrn conaidr11.ado u•i aolo á.11gulo de ú1cl.i.11aci.611 pa11.a. .to 

da.a la.a to11.11.eó poó.i.bleo , que 6 eJLá un valo11. i.gua.l a. la 

JLe.laci.6n que gua11.da la caJLga. ·a. 606.:t:eneJL y la. 6ue..1tza. ó.i.ó 

111i.cct . Como .en. 6ue.1tza <1.i.am.ü.a óe conai.deJLa 1.>i.e111pJ1.e e.l 

.1oi de. la éa J1 ga :to.tal (73) , tomamoó entonceó u11 . á11 gulo 

d e .i.ncli.nac .1'.6n de laó pa.taó como 1 Oº (o , 1 !f) . 

d . PoJL el ca 11.ác .re11. apitox..i.mado que .:t:.i.ene eó.:t:e eó.tud.i.o óe han 

tomctdo e.u cu en t a <1olameute et peóo del .tanque. tJ la. 

za lt<lmi.ca . 

e . Todo1 loa pauele.6 en toó cuale6 <1e di.vi.de la .to.1t1Le ae -

11.án de altu11aa i.gualea . 

Todal ea taa <'.unó-i.deJtaci.one.) e<1.t:á.n 11.ep.1teóenta.da.ó e.11 la. 6;f. 

J«ll.ll 3-18 . 

CompnobaJL1W10ó a.iw11.a que la .:t:o11.11.e de la 6.i.g . 3-17 ea .ü1-

de:te.Ju11i.11a da . 

-. 

Si. (b + n)> 2m (1 3) la to11.11.e. e• i.nde .:t:eJLmi.na.da. ( 3- 49) 

En dond e : 
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h 

CAM 8105 HECHOS EN LA ORI GIN.AL PAl!A TRANS-

F ORMAnLA E ll DETERMINADA 

F 1 G U R A 3- 1 8 
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(1 10Í1ll<'°l1' de f.a P6 n11c {U 7ü 

., t"•Í•l/f' .,,. r(c Jte.ac.c-ione.6 

nv de 11udo5 

,. f Jlll -

1 ' f 1 f 6)> 211 + 2 (3-50) 

ll( ll fi/,IJN/\('f(HJ VI /.AS LONGITUDES VE LAS BARRAS (i,fíl /.lBROSJ [N fllNC10N Vl 

11 (Al.IW.'A), e·( /NCLTNACHJN) y L (ABERTURA SUPLRIOR VI. LAS !'ATAS) . 

r11•11c f1c <l1'\.t'l11Jl('11au6n de la.ó de tlló ba.lf.Jtaó /.)(' 

11<1 <'5 l<thf<'<' "lo, itttc-í.almen;te la 1wtaC'<6n : 

1. l".1 11• 1111'«5 51' loó ha. deó.<.gnado C<"1 111i»«'l1•5 rT'tlli­

b11 f..11· 1 ' ti bit ( , . • 

l'. l.10 /"1i•i.15 l111icmb1toó) óe loó lia con e( 111íme1tc 

a.t pt11et en et cuat' c5tán ubü•.a.do6; 11 

1d1•11·1í1 1 · a91tega. l1ac-í.a la deHci1.< det 1uí•11r.'to do5 i<' 

l'cr <'ll•lÍ 1105 ú1cUc.a1tá1t la. ub.i.c.aci1ín de (abana del 

I'ª 11 ,. r • ,. 1 11 e c r i v o : 

f ,•\ i ff . ) , q . 



l. s u 
y J 

HZ 
J- 0 E 

DE Y PANELES OE LA EST íiUC ! UR A 

F 1 G U R A J-1 9 

Ve acue1tdo a la• 13- 18) y (3- 19) l a longl.Cud 

de ,e ba1u1 a• • e1tá11 : 

I - su = L 

1 - 111 • L + 2 
/¡ 

.C9 o 
11 

11 1 - TZ : 1 - ve • 2 -JZ 2- VE = . . . n- TZ= 11- Ve = 
n o f --

1-VJ = /i 
tg o l 2 

11 l 

2-J N = L + 
4 /¡ 

.t51 o 
11 

2-V1 /1 2 
( L 3 11 ,( o) 2 = • - 9 

2 .. ti 
ti 
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( ,\ 1 1 IN e 1 2 ( N- 1 ) 
/¡ 

t !! fl + 
" 

!J IN = L , 2 11 
Ir 

-l:!f !l 
11 

h2 Ir 2 
f! - ll l : -2 + L +\'lN-1\ ( 1 

11 ll 
\":i-51\ 

. 2. (',\f.("(ILC Vr 1 ,., se ve l T ANQ.UE E Lt VAW, CON AGUA. 

p,. " ,f f A!J•"t cotitenida. en et ta11quc. 

3 
Vi• ( u111e11 del .tanqu.e = 840 mt (vc'i p<lg 

del agu.a. = 1000 K/1n1 3 
(2) 

• t>1t3 
X 10 00 

2 . 2 o 5 ¡ ¡, 
1&60000 Cb . 

Kg 

d p {' 1 '""1" (' . 

A. • 2 n 11.0 x 
2 

<2i!'l" (3-52) 

= 2 X 3 . 1416X(1í . J7pír) 2=1960pie
2 

r1·l11 de plancho. de 3/16" de - 7. 65 f.b/pú!
2 

·'· , .. ;;· ''í'·t l"fO ¡·• 
1 

Y 7.65fh/píe
2
=15000tl· 

7 
J'c•6•' de la plancha de c1m6 tJ11H'r' iú11 ( 3/ 16") 7. 65 fb/p11• 

c/Qf tec/10 • 990 pJ.r/ X 7 . 65 ll>/p{e
2 

" 7565 eb . 
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•1.1 i t"tl de cada v 1..9a - 1 1 • • 

• rsu de longitud de lal 6 . 10 fó/pil' 

1k (a.6 v.i.ga.6 = 17x.6.70 !l1/pi1• • 17.8 pie= 2027 . 42 

/1·119ttud de la. colwnl!« = 36.:d p(e 

(¡•ng.i..tu.d.Utal colwmut = 10. 79 fb/pie 

f'l'I•' de ea colwnna. = 36 . 531 pi.e. 10. 79 lb/pte " 39-1.16 

z \,¡z r 1) i' ''" ., t tl tc.ll.a.l de <1·e111/- e-0 6 vw 

2 x 3 .1 416 x 11. 11 2 pée
2 

= 1970 . 618609 µíe 2 

¡·,. 11• wu.da.d de pfauclut 3/ lf. 

!.(>5 (11 ) 

')" 1ll'l 1Ít1ttdo: 1970 . 68 X 7 . 65 - 2C!úl . 02 ib . 

'\O e!" ( tanque e.leva.do CQH agua = 1'905'i()5 (ÓL 

( .3-53 ) 

CALCULO Vl 1 ''\ 1 EN LAS BARRAS EN FliNClON VE li, L 1J o 

Polt eu lolll ¡,, e,, 1 que .i.n.t e11v.(ene.H en cada. 11udo HL-

pe11 i.v1L 1•.1: 

1.2.2.59o5 
% 474 76. 25 lb 

,¡ 



9 .¡ 

e <1111t· •. a.uteti (° (J 'tUl('H{<' C I, rll('Hftl a 

"'i . .c tlrC µC..6 U C.<t 6uCJtz<t <'' ,.., ¡ 1e•¡ -

,,'<'«lite/O Cll C6.ta. 

,.¡,. 111•1 cu1U1to e..C cátcul.o ,._, •t}'7•" ·•.1de . 

11 1 1 í 'm ¿ca. f r s l = 1 d 1' .. ' 1 5) 

J. f ]0!>')05 X 10 --
1ro 

1 (( 11 'í , 1 

l'll"•' , ,/¡• 11tnl)tto de e..1te eá{.c.ufu "" '°'' a 1dil'.i.Z1<'1 C!f 

í: 

o . \ 
,' \ 

I \ 
1:). 

I \ 

I \ 4764/b.25 1 h 
I \ 1 

\ 

-1-01 

' ' ' ' 
' ', 

'• 
I• l ' 

f. 11111os de peso ' n el pri mH panel 

Fi gur a 3-ZO 
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, 

Oe a 3-20: 

• ::u., - o 
1 L --7 

·116-176.25 )( . - ./16./76 . 25 X - - 1-01 {d} - 0 
2 t 

( 3- 5.1) 

- , 
1 - VI - O { 3-551 

' ¡: J.I = O .J76n6.25JCI. 1·L1Z (3-56] 

1 1Z = ·116·116. 25 = l.b {3-57) 
Cu ; u 

1·1Z = 1-VL ( 3- 58) 

rt n11do V : Se9u 11do panet . 

" /·x • O 

-- -· 1·1Z S1•11 11 - 1-S ·O 

1-SU ·176·176.25 t!¡tJ 

l·Sll • 9(,950.018 lb 

(3-59) 

(3-60) 

:. ·116-176 . 25 L L -- ./16./76 . 25- - 2-Vl (d) = O (3-61) 
2 

2-1)1 • o ( 3-6 2 ) 

-- .. 
·116·116 . 25 x. L - 2 - IZ Co6 o (3-63) 

2 - 1 z = 
4 7 6 ·1 7 6 . 2 5 = 486486 . 88 (3-64) 

Cu6 o 



47 6 47 6.2'.i \ lb 
\ 

\ 
\ 

SE< ,UM[)O PAMEL: DE p" "'ºEN F.l ... "'JIJOO PAl•EL 

P 1 G U R A 3-21 

l'o•m¡o, "•iio./<•,) 6°1 CVll i'.a 66.lilllttftl '/ 

t ( l' 111': 

-
7 ' 

_ .,.. -- ...... 
1-lZ • 2-V[ - 1-01 1 3 651 

,\11<1i .. ,,,.,¡, , rf iiudo e <le .i'.a ,.. 11 t ('D1íl' ; 1 Ó.O 

cu .11(1 I · · l •I (3-65) 

- s • 1 - = o 13-66' 

2 -D I 

2-IZ 

FUERIAS EN E!.,NUDO C 

F 1 G U R A 3-ZZ 
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• 
al 1- ll ' l>l 11 2-0[ = . . . .:N-1Z ' ti Vf [ . ") 

-- N-01 - O { 5- 6t l 

-
_} 1-S - '· 1': ?6'JS0.018 tb (5-69) 

1-1.'J ' ? ' 
• /.: s • o '5- 70) 

Primer Panel 

o 

' 



•, 

9& 

Sr 92295 . 25 lb como Ul!<l 1.11111 

ttLcd'. ac.t 

za ( \J.1 

{(! llHlt <"lf '¡ '. 

L 

2,tg 

-•/-VI 

2 
L + - h .f.¡¡ 

n 

1- () Í-_r. ;¡_ ( L/ 2 ¡ - -

¡.t 2 
' +(L•" tg ) 

H4 n 

( 3- 71) 

/¡ 2 
nz7%.25 · - 7-12 (L + - h tg J <'<'l 

JI 11 

92295. 25 11/n ¡ / - (3-72) 

fl + 
7 

lt :t Co..1 11 g 

'I 
V <' L'I • o 

-1-S = O = /-VE (3 - 73) 



' . 1' 1 

pf 

J 
J . 

Segundo panel 

' I 

i , 
/ 

I 

' , 

o 
·' 

fuerzo en el segundo panel por curqa 

Figuro 3·11· 

112 
(' ! (' 

, 
_._(L +klg ) (l1/J1• ?1;¡) 

-z-vr1iz-·-·";i;··; - 1 
-I + r '"-;, f.ct ,., 
11 

,, 11 2 
'"·''.J';. L/2 2 

+ ( l. + /¡ t•1 1 l. 

, 1 J¡ 111 r¡ ( !.1 • L 
) ' 

' 1 S.15 

1 , ' 
f! 

1 l 

n 2 .tg 

1¡2 

L 
+ ( L 

J¡ tgc) IL + 
4 
H 

2 
'12295 . 25 X 3 lt 

+ 

----· 

lt - ( 2 ' 
2 n 

l/J 
t!; t 

H 

11 tg I• ) 

4 /¡ t ) ¡ 1. + • 9 e e.o 6 t• 
3 

., 
¡• 

Q 

) ' 

_l1í" (L•2/ 11/1tq )l. 
Vl 

{1
7 ,, .• 

' ( u ,,, t 1 g ' 
lt 2 11 • (, 

Ít 1 l i:¡i 
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/t 2 j¡ f¡ 

f'fod <• l . J' 1 x·O -2-.<t 92295 . 25 

L + 

f ( 1 ' l q' 1 r ' te¡ ' ___ - - JI ¡¡ '!2295. 25 xl1/11':<'rr 1 

2 li .tg (1 

11 

11 2 
· · (/+ .fc¡r.) (l•Z/11 litqf)c«I ' 

7 Sll -

2 
11 + 
,/ 

2 2/i ., ' t.p¡ !!. . + 
2 11 

'(I 

11 

x L _. /-IN 

11!.l:.t9e 
11 

o L - 211 
Z5 x In - 2-VE (L • - tri" ) H 

H .. 

_9'f_2_9S , 2 5 

Zlt 
( L + -· .tgoJ co1.i e 

n 

---
e 1- [ Z 

vi _ 'H 2_9_5_._2_5_-'l_l_-_V_l-'-) comp-'1. _, < ,í u 

2 ¡J 1 

- . 
3- ¡l 1 

1-IN 

92?95 . 25 L 12-Vl) 
m11p.'I. e 3 < • 11 

( 1-HJ) 2-HI) 

?7295. 25 L ( 3-VI) 

2(/N) (3-IN) 

JI • ' 

(L· t 2/i t9 )CM ( 
¡¡ 



1o1 

L (N-Vl) 
,,. 

N - IJ/ 
C<'IJljJI(('.\ 1611 

(11- I )-IN (N-IN) 

- 92295.25 L 1 - n.1 = t.iacciú11 

(1-IN) 

'! 1 .•.J 3. su • 
92295.25 L t,.tacc.{ 1 -;n 

(2-INJ 

= 

= 

• 

> --- 92295 . 25 L 
( JI 1) lM - M-S • ----- - flrn e c. i n 

( n- 1 )-IN 

1 1. 
92295. 25 hin .t11.a c. e < 1í 11 

( 1 7N) C0-6 9 

... 92295.25 ( 2 lt/ n 1 2 1 .' -
¡ 2 -1.11) C0-6 () 

,,. 
92295 . 25 ( n - 11 li / ll 

( 11- 1 1 1Z • - t tac._< {o n 
(11-1)-IN C0-6 O 

- .... '12295. 25 11 li/lt 
11 - 1 z • t:t.a.c c.< e) n -

ln-INI coó o 

' VI o 
,,. > 

?. - VI 1 - 1 z <' OUll) 'L!'t.6 ( 6 f1 
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_,... 
ll : ,, fOl·l!IZ (3 ·7b ) 

1 ,, , 

JlLll., (( 0 1\. 

f t! \ i C1 lf l I' ll f (1 : 

a. La .ia1;<1'1 11u1911itud de la6 611v1za6 -1e p'ccluce•t r11 .fc-1 

CfJHJJt'(I'.\ itÍH. 

c . í1· a ln 6uq,tza. pll.odue.ida en d<.a9011!! 

fl'} ,,,. \1• p1H•d1• ctpll.ec.i.a.'1.. con cie:il<t la. 

'1t•nr "' 1•11 111<1511i<tud • 

. tán 1d<"''wdo en lo6 m.i.emb1to6 do11dc: P•toduce11 ta. ma.-

---1. l11·ü: •11t1tt 1-SU • 96950 . 018 + o • 96950.018 .fb. 

-2. 1\ffrmb,1• d<• f<t} ¡•cf1u 11-VE • 486698 . 88 + 

··611 1111 i ,. •1 e<''"'"'" t<.' a.no.ta.da.. 

h 
92295. 2!> (a· 1 J 11 

(11·1)-fZ (. 



1 !J 3 

96 950.018 

/ /. 

FUERZAS E N l.OS MIEMBROS CAUSADAS POREL PESO 

F 1 GURA 3-25 



, 
1o4 

-t- L ¡ 
g 72g 5 . .:.:ZS:..-------'- - ---. 

2-0E 

1-111 

n-IZ n-01 

n- l H 

MIEHBílOS DONDE SE Pf\ESEtH/IH FUERZAS A CAUSA DE CARGA 

SI SHJ CJ\ 

F!G\JílA 3-26 
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. 9 .4'. Sl:LLCCION !'11 

Si que i.e va a l!'rvct' .:1iu 1111 

i>c .. 116111«''' 'l'WJtimado, i.e .tJt.a.t1v1.á de dit.1•1 :., u fo5 

con una de 

:\t> 11,1 l711f11cfo ele que f.o.6 m.i.e1»bll."6 (cof.m•1-

11a6, •fi I< 11tfr ' 1J miemb11.o.1i 6ean r!c un m.C:Mno 

)'11·,,1 ra cual la..i eh.t, t uc..tuJtaó de ma!/o, aftrna 6e d< 

:n c11 "'ª!fOJt 11c11ne11.o de paneleL> . 

le. C•íl'('uCo !f d.<menó.i.o nam.i.e.n.to de . .1'1•6 pe.,6.d'<•6 <le lrn 

( . .fev111/o 1( 1•1d10 /WJt A: ntellme d.(.o de. /'a ¡\ chmt1fa de fu(e.'I. pnJt.a 

,,, . ,, 6clt la 66Jt.mula má.ó co116(>111•ado1ta pa11.t'I e.J.o.to.6 

cáfcue.0<1: 

!"!ICct Cu6 111• r·111{¡.'w6 que e<1.tán <1 ome.t.<do6 ia11to a t 7acci6a c.v 

me• 1( Cllfll/' 'f'\ccÍH, V,¿,¡,ta de. t¡ILC ce. e6focltO /f Ccfl'.c.td'.o' 

L,t ,,.,,,,,,ra de fule1t palla e..t. c1Hc.cd'.o de ccf.m>111a<1 Ue11e 

.Ca 6 <' 'l.m<1 : 

Pc!t • ( 1 o) ( 3 - 79) 
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eu cuc•11 lrr ""fcr11w11te la mU:ad de l<t •¡;-.¡ <.>1i··f (13}. 

ru vn ,, qu.e ef. cálcu.!o e-< ªP''" ·1 .• .dv 4<' e.5coge fa -

J1J11' Cf'nle11.va.do1La., ya. qu.e raH· e11 c.011-

. diciont '\ fr t1poyv qu.e 6e-'l.{an la.h ele trn<t ci:11cliciú11 i11te1¡111c 

dici a r 1 • PolL lo ta11.to la máó t•onhe'lvadu-

' 

Pc.ll • 
z EI 

4 L 2 
( 1 o J (3-80) 

No \(' iill c11111>.tde.lla.do núigún 6ac(o.t de pult 

La ta t11 .1 3- 5 i11d.lca la. long.i..tud, 111ct;1.i i lttd lah 611.e.1 

Pc11/r.,,..1 dalf.nl'l cu.en.ta qu.e. e.11 m{c111b'lo5 cotwnna.l de 

mct dc5C\•dt•11i1• e11 at.tu.lla como .1011 tlta:tadvL A6J. el 

,,,tal <n-VE .to .ter e (3-81) 

486698.&& • (1-IZ) f}..f.<11n.lco)<486698 . 88 • (n-1}-IZ (501míco 13-821 



q '.' 1 , 1 r, . 2 r, ¡ 

( J IN) 

92295. 25 (11 1 j '1." 
( 11- 1 ) - 1 N e 

¡¡ - 1 < ---'--·---
11 - /,V) (n-1) - IN 

2 

¡} . z 2 '-.. 36 .00 

30. ;· 1 8 

1o7 

1 3 & 3) 

(3-841 

(3-85) 

! 11 , • ., ., .,,. e 1u' 11 i:.<.a el m.<.emún.o q 11 e f:e 11rl11 ( <i 111l11¡011 1 ( mome 11 

ci1·.adr r11 ! 1 Pe11.o c.•1110 en e' 1UUm1• 111¿11mb.to (11 -PJ} 

( 11 -l)-IN . 

a) 14f trn1ll1z1· ¡>1l/((\ I 309 . 07 puf il " • 

bJ M l en16 ,, '\ 1, ti Jt (: z o i'? ta e el> 1 157. 95 /' ld':J 
¡ 

• 
' el (1 1ltÍl.'l 1• '• ¡{ i <f !) l' H lt C el> 1 109.795 " -



1 o 8 

E 1 1 
1.:1•1111•11tc.•6 de. coJr,'l:eJpc•nci('il a ,.'{!¡ 1"6 d• _U6 

• , 17 

.\(!flll( 'llt 

1 .1 (.'I 6 e e.6 e o ge 12 w r 12, . Cb/tt•' (11) 

[1, /) l!! 11 1'11 "p 111te1>1b'1¡1 dia_c¡1•11ar' [6-VI). • 

1 11 t1•11 • ,. ' pa •11 1ma :t.c.v1.e de 30 r¡ue. <' l f 1 ¡>n.6>.: ima 

• ") co11 r ,, 1 de {a :t.011.11.e de 15 mt .. 1 . 



. 

/.flUW"O 

1 -<; 

, ., 
1 1 

1 12 

1 1'1 

2-1.• .. 1 

2 l'J 

2-11 

2· PI 

3 l 11/ 

3-1 11 

3 1 i 

rJ¡ 

LONGITUD 
PIE 

24 .44 

30 . 22 

31.65 

16.66 

16.66 

36. 00 

36 .95 

16 . 66 

16.66 

41 . 79 

42 .21 

16.66 

16.66 

íUl.RZA 

fú 

96950.018 

74633. 59 

96662.62 
- -2 -

50860. 09 

62658.218 

7664&. 00/2 

63503. 00/2 

572025. 55 

( 
.¡ 

1 >l!lf<t) . . 

112.27 

132. 56 

94 . 24'.J 

157.95 

1o1. 58 

109.795 

309. 07 

,'.k1/!I /; I OS VL 1 NERCIA, FUERZA Y LO'JU ITUV Pr (' lL RH'S 

llH 'i./IOS l'ARA UVA TORRE VE 15 nit VE: ALTO tf 31'1\N[L[S 

T A B L A 3-5 

-

109 

• 



11 o 

/.llEMBRO LONGITUD FULRZA 'l 
J{puf¡Jl 

f11 
5-IN 53. 35 42281. 233.1.J 

6-01 58 . 59 .J1387. 139.9<J 

6-0[ 16. 66 657263 355. 22 

VL LOS AIIEJ.IBROS l'R1NC1PAL[S PARA UVA 10J:RL VE 

30 mt6 . lf 6 P.1..'n LES 

T A 8 L A 3-6 

l t ¡.>'rh11M .(o•vte. e.6.tud,¿a.da. óe./iá una d<• 45 m.t,:,. IJ 9 µa-

Mll LONGITUD FU[RZA J 4 

Cb 

8. ],\/ 70.70 31905 . 173 310.07 
' 

9-Vl 75 . 40 319!>0. 5112 174.0.'i 34 

?-!)[ 16. 66 -101 . 0S 

lk"ll ,\lfc'S VE INERCIA V FUF.RZA PARA Wl\ IORRE, 45 11tl. 

V 9 PANELES 

T A B L A 3· 7 

a J í e •11 I,., .. pt1 1 a<> · 1 2 W F 1 2 , 1 3 3 lb/ p.i e { ! 1 J 

I>) 1lli<•111b:1,,\ lw •tizon .. (;al'..e . .& IOWF 10, 112 Cl>/pir. (11) 



11 1 

!l(,'JJ(('\• 

a. l.l(l'111b· .. 1 1•atv6 : 12 WF 12, 161 tb/pí.•• (11) 

b. 12 12, 17.Q (/1) 

f1C' (' I {\ 1 1(PIC' 11 t ••. 

l'tl!ICI d' rlí.l'r rd'.o de.e. e.o-Oto de. 1nat.11.1tu1t clv. c.-1dc1 una de. 

' 
,.,., , ,. l1111tt> pode11101> de.c..i.11.: 

a) r ,. ,, .Ir f 11111 U:. 11. i a t. de ta to/J./r.e. de. 1 5 111!. 

139B.J5 . 00 .f. b X S/ . 10 /.f.b = S/. 139 .&450.00 

bl C1•6 ll• le ( llllt t ,. 11..ia.f. de. .f.a .to Ali.e. de. 30 "'(.. 

tb X SI. 10/ 1.b = SI. 1927019 .20 

c. J f,, ,¡ ,. r "'ª t e.11..i.al de la .toll.11.e. de 45 ,,, ( . 

i !'19.17 . 46 tb X $/ • 10/lb = S/. 7759324.60 



11 2 

GRAi ICA fll f ,\ VARIACION V[L COSTO D[L [L! VADO CON 

LI\ ,\f 

ra111 1 "'lt ¡11ta6.i.ca.1t el del ia , e IJ fa 

el mi.1111<' .,,,,. de SI . 8 polt lb ; p.ieci<· .¡u<? at det 

i1·111rl1• "" SI . 10 pol!. lb paia fil 1<'1H. y 11umen.t1111-

d•• ,·11 m• :·s. va.loll to.tal como g1nl1· dct. man" de obJta. 

1bt1•arl rf plit>c.i.o .to.tal. 

C1JSTO VE L TANQUl 

Pe 6 •' d I' ,. t11<t t<•/r i <ti de .e.a pa1t.te ét'll - 15000 Cb . 

Cu<'> f v SI. 8 p o11. lb )( 15000 e¡, . . . . . .. SI. 1201JO<J.OO 

Pe 6 c1 ¡(¡• f n"' r·" .'¡ «" r del .tecito 7565 .t.¡, 

c .. I<• S/. (, puit lb )( 7565 e& ......... $/. 6 1 5 3 o. 00 

' 
l !<l\o'.10 uwmruv PERFIL PESO 1VlI'I[ r:O V[ l'f SO 

t' ( (' 16lpi<>. /.lllWlRú TOTAL 

1 • su • : ,.J.s 10 OIF l ll 89 ./ s. 700.61 
1 / ¡I/ 'º' 2? 

10 ldF 10 89 10.75S.>2 
1 • PI 1. óS 10 fllF 10 60 s 15.192.00 
1 IZ 16,66 12 WF 12 120 7. 996 , 
1 IJf /(. 66 12 CVF 12 120 1 7. 996, (,(1 

2 • IN 36,00 10 WF 10 89 1 12 . 16.110 
2 - m 36,QS 10 WF 10 60 17.736.00 
2 IZ 1 (,' 66 12 WF 12 120 1 : . 996 . 
2 . /)( 16, 66 12 WF 12 170 .¡ 

3 - IN / 1' 7q I O WF 1 O 89 J 11.817 . 2-1 
3 /)f ;7 . 71 1 O WF 1 O 60 

. 
" 

3 - JZ 1: ,f,(, 12 WF 12 120 i 

3 - 11! /(1,66 12 WF 12 120 1 7.9Q6. 80 

Puo .to.tal de f.a 13Q.845. 00 tb 

J'f 5¡1 PI M!l /.fllROS PARA UNA TORR[ !lE 15 111(". Ot ALTO 

f A B L A 3-& 



1 1 3 

J J'.,\ .10 l 111'1( ;¡ 11¡p PERFJ L P[SO NU' li !'¡1 i)f 1'1 
1 h/pú!. /.! 1 f HJ;J.:(lS 1O1 Al. 

- s •) .¡ . ,¡ ¡ 1 O WF 1 O 112 109.J9. 12 

1.'J '7 10 WF 1 O 112 1353A. '·6 

- (ll • f>I; 10 WF 10 72 1&230.-10 

IZ 
'"· 66 

12 WF 12 133 ,¡ SS63./2 

1 or 16.66 12 WF 12 733 .J 8863.12 

2 - H/ .1(.. 00 10 WF 10 112 .1 16128.00 

. 2 - VI ·¡,. 95 10 WF 10 72 ·' 212&3.20 

2 - 7Z 16.66 12 WF 12 733 .j 8863. 12 

2 Or 16.66 12 WF 12 133 8862.12 

3 - IN 11. 79 10 WF 10 112 .; 18721 . 92 

3 - DI .12. z 1 10 WF 10 72 8 24312.96 

3 - 1 z 1 (>. 66 12 WF 12 133 1 8863.12 
? - L, 1 (¡. 66 . 12 WF 12 133 1 8863.12 

4 - 1M ·11. 57 10 WF 10 112 .¡ 21168. 80 

4 - p¡ 11. 59 10 WF 10 72 27'l16.00 

4 - 7 z 16.66 12 WF 12 133 ,¡ 8863. 12 

4 - VI 1 f, .f·6 12 WF 12 133 .¡ 8863.12 

5 - 111 ,, 55 10 WF 10 112 1 73990.4 

5 VI '>3.0(> 10 WF 10 72 & 30562. 56 

- IZ 1 .-.. 66 12 WF 12 133 .J 8863. 12 

5 111 16. (.6 12 WF 12 133 ,¡ ' 8863. 12 

6 . l'J '·9.11 1 O IVF 10 112 2649·1. 72 

6 VI ,., ' • r, 9 10 WF 10 72 & 23747. 84 

6 • 17 1 (, . 66 12 WF 12 133 .¡ 8863.12 

6 • VL lf>.66 12 WF 12 l.H .¡ 8863.IZ ·--·-
PeJ.o t:.ota.e de ta tu.v1c 392701. 92 

/'/ S(I VL LOS MIEMBROS VE UNA TORR[ VE .>O mt. 

VE ALTO 

T A B L A 3-9 



1 1 4 

) I·' 1c1.i.:m1uv PERFIL PESO IJll/.!l R(l 1'[ PI .S(l 

16/pú .•.r1z1'U'' 1
." TOT!\L 

- s. 12 WF 12 120 ' 11731.2 
1 - J.V '" 12 WF 12 120 11505.6 
1 VI ')I. 65 10 WF 10 89 u 22534.8 
I 1Z 1f..66 12 (VF 12 161 J 10729. 04 

vr 16.66 12 (VF 12 161 10729. 04 
2 - 11'J -r, . 00 12 (QF 12 120 1 17280.00 
2 - Vl %. '15 10 WF 10 89 26308.4 
2 - IZ 16. 66 12 WF 12 161 .¡ 10729.04 
2 - 0( 16.66 12 WF 12 161 4 10729. 04 
3 - 11\i .¡ 7. 79 12 WF 12 120 .¡ 20059. 02 
3 - /) 1 12. 21 1 O WF 1 O 89 8 29341. 52 

16. 6(, 12 WF 12 161 ,¡ 10729. 04 
3 - DI 1(,.(,6 12 WF 12 16 1 .¡ !0729. 04 
4 - 11·1 11. s 7 12 WF 12 120 ./ 22833. 60 
4 D1 'T.'1<J 10 WF 10 89 & :;3884. 08 
4 - LZ lf.. M 12 (VF 12 161 ,, 10729. 04 
4 - DL J ,\. 66 12 WF 12 161 t ., 10729. 04 
5 . ¡,1¡ ' . '· 35 12 WF 12 120 1 25608. 00 

- DJ 06 1 O !VF 10 89 & 37778. 72 
5 ll f c'·. 66 12 !Vf 12 161 •I 

• 
10729. O.J 

5 - vr 1 .. l16 12 WF 12 161 .f 10729. 01 
6 . IN 1 1 12 WF 12 120 2&387. 20 
6 - PI 10 WF 10 89 & J/776 . 08 
6 - iz 1 ... 66 12 WF 12 161 " 10129.o.: 
6 - VI 16.66 12 WF 12 161 4 10729.o.t 
7 - U! {..J. Z9 12 WF 12 120 4 31161.60 
7 . LI 1 ; . '.J WF 10 89 & .:5t·67.66 
7 - !Z 16.66 12 IVF 12 161 y 10729. 04 
7 - i>r 16.66 12 WF 12 161 4 10729. 04 
8 - IN 70. /¡) 12 WF 12 120 4 33936. 00 
8 - (lf 69. 77 1 O WF 1 O 89 8 49676. 2-1 
8 - lZ /(,,(,6 17 WF 12 16 1 4 10729. 04 
s - ve 1(o,(•6 12 WF 12 161 4 10729.04 

Co11 t(nría en (,1 1(nu1e1ue pá!JÚta. . 



1 1 5 

7 R,\.'fO 1c11:,:11 ULl PCRFI L PESO NUMI Rtl Vi l'lSO 

Pie 16/pi P j 1•fr,¡) ,1(: rorAL 

9 l IJ 12 !VF 12 120 .:r.n 5. 70 

9 - VI J 1 O 1 O 89 8 53684 . 8 
IZ 16.6(. 12 (UF 12 '61 ., 10129. o.; 

9 vr ; •' . 66 12 WF 12 161 .¡ 10729. 04 

Puo .tcW de. f11 (<!'i. "l(' 175ª32 . 46 

l'l SO Vl LOS MIEMBROS VE UNA TORRE Vt .¡ S MT. 

VE ALTO 

TABLA 3·10 

., 

' 



P r• ) o d1• 

1<' -

re .5" C< 

to 

¡'ti \ 1 7 V.{ fl lt.6 de.f. .te.e.ha ZO?I. f ¡, . 

1 o ,'( 2027 . 42 lb ... .. . . . .. 

4 ' 394 . 169 tb . 

S/. 10 ,'( 394 .1 69 .1'.b . . • . • •.•• ••. -

<; I. S lb :.: 2 0 101 . O 2 lb . 

·osro VEL MATERIAL VEL 

r., H o de »ld>!O de oblla ( 2 5% e.o 5.to ma 11 

Cc'srv O[L TANQUE 

1 1 6 

S/. 

S/. 3941 69 

S/.160 808.18./ 

3ó6 . 554 . 07 

91 . 638 . 57 

$1 . .¡ s 8 1 9 2 • 6 4 

r t'e v1<l • ·: H ú1c.tu.i.1t út e n el c.oa.t:o pa·'t« faó 3 1'5 -

COSTO VE LA TORRE VF 15 mta . 

S/ . 1398450. 00 

C111U• ""''<' d1• toJt.l!.e ( 15%) S/ . 3496'2 . 50 

Cci ·tu /111 .. ,rH' rfcvado SI. 458197 . 6-1 ------
t'!'' 1 1 IOTA1 VE LA TORRE VE 15 mi_ 1' S/ . 2206255 . 1-1 

1 A.' !111 ll • 

COSTO VE LA TORRt Vt 30 mt6 . 

Cc•.5to 01ttl1"11.1f SI . 1927019. 20 

Co.5 t1• 1111t11<• de oli1ta to1t11.e ( 2 J S/ . 48175-:. 80 

Co.6 to t<W•¡«<' C' SI . .J58192.64 

C<lSJi' 1011\L VL TORRE VE 30 /.!T. Y 1i\tl/O_U/ <;/. 2866966 .64 



111 

·------ -- -----

¡ 

---.... 
__ / 

15 JO 
Al!URA DEL TAHO.UE ( mis 

VAP.IAC!Ot, DEL COSTO DE:L T.t\NQUE ELEVADO 

Y TORRE CON LA ALTURA 

F 1 G U R A 3-27 



COSTO VE LA TORRE VL .¡5 111 S. 

", ' l 

.1 t<• 11101111> de ob.\a .tOlllte 1 Z s:) 
Co.1to tn11qur •teuado 

<'OSI<' TOTAL VE TORRI: 0[ 45 llTS. Y 
1 A ' >llL. 

1 1 8 

7759324. 60 

S/. 193983/.15 

S/. _ _ .:5819:.6.J 

S/. 

1. ""'«"cir.11 de lo;, pltecio;, con la aetuta 6e ob.ie11va 

en ra 3-27 . 

CALCULO Y VI Si ,IJ(l 01: LA TORRr VE 30 /.ILTIWS OUL SOSTILN[ AL 

T1\111Cllll· U./ l'i\tl(l. 

l f' 1
1
1íl',•u(o IJ d.i.6e1io que a eoutJ¡¡uaci f,u "e t.,a.ta.Jiá, e.i 

111r.1 <'<'llHcurnc i<t rlP. la optim.l:z:ae.{6n de (',1 affu'a del tan­

",,. •t<H' IP en el capitul<• 1V; 1•¡¡ e.e c.ual H., lle 

!1 n.í rt ta '"·11rfri.1 i6n de que la attu,,a 1ma e.i de 30 m.t. 

cálcu(o 

!1 !i.1ru1• ,¡.. lc.1 dep6;,.i.to.i de almaceuamicH(o; sr ú:c.fu(tJ 

tmJ101t11 a1¡11í et rálculo y d.i.;,etio de (a de 30 mt. cc11 

ef ,:bj1• l< fr 111• pellde1t continu.i.dad. 

Au11q11p fa 6o•ma a1tqu.i.tec..t6nica en la con.it1tucei6n de 

la to1t111 pcrrdr le• ba.iada en cuatquien c1tite1t.i.o; vamos a 

e.1co1J<:1t crna l1•1t1te ele 4 panele6 polt 6e• f11 máó cc:mm1mc11t:e 

u.111<111 c1•1H1• 1111<•de 11p11.ec.i.a11.;,e ei1 .eci 6 é.g1<'u1 3-17 . 



1 11/ 

11\u .cu le•, ,,,.11, donde "e lt.<zo wi t11di<t ele fa va,1¡ «IN.6H 

dc1' "v 11t toJt.11.e. con la :tu •rt;e_ 

[11<· t•iífcul'v y d.l4e.iio <1e. e11 f } qur 

·h. c11c11 •1•t·w11 en e.t plano N! 2 (m€:todc• <ná6icc de AlaJCweff) . . 

1'111/•'I ,,•}uftado .!. 6e e.11c.ue11t1ta1t l'•• ee A-1. 

et1t1tdl-.\ <l\Í 111!61>10 e1t la 6e.Cc.lón 3.3 . 9 . 2 . tttó cuaee..s ó<''ttfH 

<' P'' ti ria .1 ,, e (J 11% úttta c.l6 n . 

J' (' 11 ¡/ r f llllt.f eJL.lal del :ta ll Q U e . .. .... . 

l'<'M' 1/.'f 11toi'1tme.n del agua .... . ..... . 

J'elo del :tanque. con agua 

r.tt •1¡¡a ( 6m.lca ..•.•..•........ 

a,•¡/ia. 

45905 lb . 

1&60000 e.b . 

1905905 lb . 

92295.25lb,. 

,t.,• de tr ,"'' 1,ada, que. e...s la co11d.i.ctó11 baj" .fa <'<tal óe. puede 

.IU!l<>l'.vP l i ¡Mob LC'ma po'I. e.l m€:todo de M<txl"eC.f.. 

l111 1'<'<'C'Í11Hfó e.n loó óopo1tte.1 eafcufadoó aí'geb.taica-

me i. te r •I/' •e e La 11 en el p.taao N ! 2. 

la <'••11111 '1ubaci<í11 de. eó.to.& .1te6u.fl.a.d,,6 e6e.ctuadoó po'I. crn 



+-- 25.05 pi p 

1 
J¡ 

1 
g rn 

16 
8 1 7 

l LOllG. 
7 

5 5l07?:i 

"' A2,4 

15 lJ..7 l ,, 

.. !H. 

14 r5· . l 
d J8,'.l¿ 

5 98.4 p • 10 

-G: l(f (1 1 

' 

5 

3 

. \ - - --- 59]S pi' - -- -

2 

1 -- ¡ 

-1 -

CARG/I ... , Y REACCIONES QUE INTERVIENEN EN LA TORRE ES­

TATIC/-.t 'E tlTE DETE RM INADA NUMERACION DE NUDOS Y 

BARRAr, PARA PROGRAMA STRESS 

F 1 GURA 3-28 



121 

m.lemb1t o 2 = 620 . 000 fi>. 

1 f !111 ld11,/o t\mel! . .icano de .f.a. det' acvi.o (A 

ISC l 'JI \lf 1>1"11!taf ( 11 J Ita .tab((f.ado i'cn l:a6 pe1w1-<.:.{ • 

(eolmmr ·) tt r<rmp1Le1>.i.611, .f.a. •la:611 de e1be!te;: que 

H •1'<! 200. E6.ta6 ea.Jtga.6 1>011 de a.cue.'l-

•lv 1: 1.1 que 6-i.gue cua.11dc Ca de cabet.tc: 

r1 111e11"'' r¡ur. Ce . 

1 -11 

1 -

r ,1 r 1 1 J 

F. $ 

6ac(O//. de ro11di.<·i6H de. <IJ•<•tfo 

(3 - 86) 



'1 lord<O de. gúw del m.i.e.mbtro 

1 ¡Ílle.1t.zo e.n e.l pun,to di' 6 

- 36.000 lb/pulg 2 (111 

r.:·. lactc1t. de •e.gu1t.idad = 

< r 

, 3( Kl/1t.) _ 

3 8 Ce 

2 I' [ 

1 !f 

122 

1 r dP.l ma..te.1t.ia f 

( 11 1 (3-87) 

{3-88) 

1 f 111.11111c1f. famb:té n u6a la 661t.muf.a Qll<' 5 Í<)tte cu.ande Kl/IL 

excede " e, .. 

r ,1 -
119.000.000 

(ld1 /1r)2 
( 1 1 ) ( 3-89 ) 

t\4[ 1111111111 c111111do Kl/!t e.xce.de. 120 5e 11UC.iza ta 6ó1t.muf.a: 

f" lc•t_i'etdada pu1t. lM 66lu>ulct6 J.3_·S(·)_ r/ r 3- 89l111 n ¡ 3- 9 o l 
1 • 6 -

1 

200 Jt 

f.f 6aclr·l qne u6a1t.e.m<'6 6e1t.rf K - 0.7 e11 vi.6.ta de la5 con 

cuale6 )<'ll f10 mrfa ce1t.ca11a6 a la6 cond.ic.ione.6 1t.e.ale.6 de 

11 ue.6 t.t<J r 11 ·.11 . 

98 . 4 
fo11n< 111<1 rñe<'-1:.i.va (Kl l • o. 7 X·---· 17 p.<:u 

4 C.0.6 10° 



. 1 7 3 

CVF 16, c¡ue pv1.111.U:e unct c.a.t!J' 1 · t0./000 f.b e.11 

1 de 17 p.le.-1> Jt.eée1t.ldo o 6u 11· 

f'Jtuf.,111.f,. ta ra1tga pe1tm-i.-1>.lble. 1te.Se-tida a ·lu .me1101t 'la-

· di<- de !IÍ'l<', 111ifiza11.emo5 del m.ll>mu man1wf. 

1 • 6 

17 X • 17 X 1.6 • 27 . 2 • 28 

11a •w <'6 (a, e.1•ng U.ud ta ca1tga e.6 656000 tb 

.e.a ruaC u11 ¡J(ICO mayo11. que .e.06 620000 de c.a11.9a 11.ea.e. 

qu<' l.1111,f rote 111.le.mb11.o . Polt .e.o .tanto et pe.1t6.lt e5co 

g1da P"'" ln cufrc111"a e-1> -1>a.tL66ac..to1tlo. 

' 

b) E11 fc·l 111c"1·111(•H•<'> c/iagonale-6 ./>e p.1t.oduc.en ca't!lll./> que van 

m(11c1<¡c11dr ,¡,. a abajo, en c.ambú• f<t to119c.tud de e­

lt1•l </ de. ac.ue.1t.do a lo6 análiiii licclto-6 e.11 ta 

3 . 3. 9 . 4. et mayolt mamen.to de ine-tc{a 1te6ul.ta en 

rz.f 1-1) r1•mo -1>e ap1tec.ia en et pla11u N! 2. 

T1•1111111clo r11 cuenta ta-1> m.l-1>ma<1 ltec.lta.s 

en ea 3 . . ).9 .4. tama1te.moó ta mitad de .Ca (ong.<'.tud 

de fol '11'\cd l11tl.·\ 11 eu fn 66-rnHd'n 13-10) 

que.<111: 

1 • ,¡ 
2 I' r.11 L 

l 1 
(3-80) 



• 7 X 1 2 µul.g ( 6.<.g<lfta 3 

l - ·' )( 
46000 )( (57 X 121

2 

2 )( 2 7 )( 1 06 )( 

1 - 506 pul.g 4 

• 1 2 .¡ 

· Vr. 1tc11c•:do nf. manual de Co111..t1tuccio ne-6 de Ac <1.1to CAISCI 

pcoa e-6t<' Mc>men.i:o de Ine1tc.<.a. ttH p11.16¿l 12 WF 

12, 190 fli_ (111 ' 
( (' 

to a Cc1 I <' '· C.o-6 cual.e.¡, -6011 .¡, 011111 . .túlo a Ui.ar.c i 6n ; la 111a 

\<'c1 rn c•R. 111.(.emb1to 3. 
• 

el<'< I''"" f 1 '"' vcrn a u.t.(.l..(.zaltt.e. touw1¡e1no.¡, r11 

cuenta lot. m.(.ernb1to-6 de la pa'Lle me.din o aea lN 

m<c111b.\1•1 ·,, 10 , 15 de. f.a 6.i.gulta 3- 29 . 

ae.gún pr.111" 2 , igua.t a: 

68500 lb . 

711tr11lr1111C1.I H.!'.e.cc..(.ona.1t un pe.1t6.é..t qc<C tc1191t como <ftea.: 

68500 .fil ----- ( 1 2 ) ( 3- 9 1) /\ = 



dvnde: 

lj 

1 8000 

f; 00 

15000 
= 3. 8 

[ 9x21/2 , 

1 2 5 

1 3 . .J ( 9 J 

O il<'"c ·rdv a .f.a.6 e6pe.c-<'.6-i.caci.011e.6 de AlSC : r1t lo6 m.le1t1 

b•w5 60111clcclC16 a ten.1>.t6n la 1r.e.lac.<6n de r.5l>d'.tez , Ke/'1 , 110 

<' xc rc/1• •r ele 30 O ( 11). 

Lilft•llct'' '"''"JM.o bamo.1> la .1i.e.lac.<6n de e&liQe.trz pa!La e.e 
111i r .11b r- 11 •1 i iba c1r..l:to . 

f. I' 0_. 7_x_5 ..!..:_Q. 7l_ p.(.e. X 12 pu_f" 

i O. 6 7 pulg . fJ «'. 

640.3432 

:to 5« ele vabeltei ea alta y hab1r.(o mucho pande•, p 4 

.tal 1¡aztfo co mo baae pa1r.a fa Heer.c.<ún de e.5 te 

Kt 300 # 



300 
= 0 .7 X 51 .07 5 pie y 

30 o 

, • 1. 4 6 pulg . 

1 2 6 

puSJJ 

11 -le 

•• ta11tu 6Cl<!.cc.to11a11.cmo6 101 que tnt!I« uuct 

2 1111 • o1'c' lllcl!fUlt que 2. 35 pulg y 1111 dC' >JÍ.11.0 un -

1-
6 X .2 8 . 2 lb/ µ.ü. ; 9 J 

7 [ f 1fl¡(•ll <f¡• ('6 .t e pe1t.6-l.f. Có 2. 39 pu t!i y et tea d.( o de 

" 
• 

. - - ---4 
' \ <'·' "' 'l f(•' 

¡ ,l, .l. 1 l '1, .l. .1( ,l" 1 . ', " 1 ·; . • 
neas lor. 

, • • . • ' I ' • ' • • I ' ::ltl tomo s• uno ' • ' • • • • • 1 ' • • ' 
1 

e alumno • . ' . 1 • • . 
' • ' , I 

Va!or •ei.ito 1• K ,, !t o 7 
1 " 

1 I• .' o 

'il'IOlt lO'lf.S OE APOYO OE COLUHllA s 

1 1 GURA 3-29 
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C A p· 1 T U L O IV 

DE SISTEMA DE DISTRIBUC!ON 

' 
• 



1 2 & 

.l. TR/\ZADO JJI: L/\ RED DE DI STR IBUCIOM 

[( ,fo de la. 1r.e.d de. düt.'tibur•, umplleade. e.r 

111t·m11 p• '''' <¡><ti'. de. la. 11.e.d 6.i11 11.ami é i.cnc i. •H' 1 

,i. Cuc1· 11uir't punto de. l a. 11.e.d pJt.inc.lpae pr1cc"'- .tecib<'t e.l a 

•'ic • ""ª 111í11 úiu1 pa.11.te. de la. po b fac.ió11 . 

1J la 

' 

cu1•rrru1. Ira c6cog.ldo un 1t•ctá11911I<' po't lo.s 

•s1••r.i6ica.do• poli. laa fe.t4a' ASPX segün se a­

p-Hci11 c·11 c•f plano N! 3 poli. 6E·'t e.t.t1•I vt!J1.t.ice1 a.que.llo:. 

con •e. 6o'tma. e.l 11.e.c.t:.í1191lfo de mauc:'t átea. . 

11• de c/Mt clr· '>00 mt x 300 m.t , l a• cuaf.e.• l'H Fo po6.i.bte. e.6tá11 



. 129 

6vJtmad110 tic Jtec.tuó paJta rvilcu1 rl c•tlll 

bio cfr rl '«111 del 6luj o con .6ub i va6 ¡H!Jtdi.din de 

¡..>Hl{<o¡. 

[ i: '•'' 11• 11<! tao c!1te.ao que. deban ,5 l' .. .1 ( ímen tada.6 H' cu 

btiJt.[1111 r1•11 '•del de. agua en 601tma 1tamí5íc11da . 

l 11 11 f.1111u N! 3 ..1e. .ú1d.lca e.l tta;:ctdu de la ;ie.d con 

t.1.b cc11i 1•l1• t11cio11e...1 1te.<1pe.c:t.lva4, 

Lr'TIMIZl\CION DEL SIS TEMA DE DISTRIBUCJON 

16/R \rrrí6n e.4ta1tc! otie.n:tada a la ohtr11ci611 de.l J<.4-

metAo l• fa6 :tube.1tla..1 de. la )!cd ele 1fi6t1tibuc<.6n e.11 

6uw·<.611 ol1• C11 al't1¡11a al 6actolt e.co1t6tt1í.c11 r1 la d.í.6e.te.nci.a 

¡fr e b ilí11 'rl' bprctíva en.tite e.l tanque y i> e punto mch ltle­

j1:cl" de 1'<1 Pa1ta el cálculo de.(' di,1m<>t-t« 

d1• fa tube.Jtla de. la 1te.d ele di5i11buci611 pJtinc<.paC 

61' 1111 u t < 1 <.ad o ('(' método Uamado "Cf.á5 i •'"" . ( 14) 

f 6 te mft :también llamado de. lo-ó pu11lo5 111wt1to5 coi: 

4 < te r.n d' "í di, Ca 11.e.d de malla.4 en v11' «t \ 1te.dc5 -'ta.illi 6 i 

c ad1u . 1 1 c1111v<.>11íente. que en lot. pun.tc5 11ecttJto6 6e ob­

te.n! Jª ef "'I" í r il de. lat. altultaó medúrn­

:te 1•0Jt111•cr 111u1• 1 1 uce.6.iva6 . Se. u:t.t.e . .iza <'11 e .t.c..6.(6 una 

d.l6rH111'.1.1 .¡,. attruia6 p.ie.zo111ét11..<.ca6 o tl í¡\1•11.c.nc.<a d<> 

dr. 1>11f' ''" " 1 1111>.t1io. (6) 











1 3 .¡ 

U' N11</,. 1Wl1Üt.i4.tlt.a. a.gua. a 2979 hab.íl.rnteL 

Sí 11.1'. 11úme11.o de ltab.t..taJ1 te 1 

ne la cc1. 1 el, e& mul.t.t.pUcado po't 1rn •'l que. tiene ce -

ml· ¡.,, C!f núme 11.o de hab.t..tant<'ó p<n« vi a1i" 2 000 

l 12-1298 •,,1&dtrnteó) y como de11on1111adv'l t•f. núnw.u• de. /•,lb{. 

•i"" act1111f.me n-te. .t.t.e.ne. 168810), d«?ía <'l 1;úme'l1' de 

aiio2.'0íJ. 

f ;!. t'l IC' 111vdo e:t 6a.c.tott 6ett.la igual a 1 . 806 1J lo!> H!>ul 

.tadl!ó (tp1Te.c.ia.1t.4e en la. .tabe(( 4-1. 

• CALCULO VIL CONSUMO VE CAVA NUVO PARA LLANO 2 000 

[11 d• que !a caµac.t.dad de la ,cd debe 5e'l tal 

di' ,•ad,1 111do, r¡u<>. 6e.1tv.<.1t6. pa lla et cátcui de lvl dúíme-

t't1•1 di• f1 «lllC!'l.ia p1tú1c.i.pttl de dnt'líbucí.<11 . 

Et 1•,f\Í1>1U co116umo h.ittatt,i.o del. dla di' mac¡o'i. eon5uit.c 

c11.1t1 11ud1', 1c r.af.cuf.6 muU.tpl.tcando ef mím<?.·'t<• de hab{.tJ.ll 

tl!.5 que crrd.i 1111do 5eJLv.i.JL.la en el a1io 2 oao ru1t la dc.tacú5n 

pott ce 6111• fo'l /. 90 con el cual 6e paóa ck Ca drtaci611 p'lo 

mCdA." 111' "''" 1111111• 111áJ<.i.mo hoJLa.tt.t.o de t dé« de> mac¡ulT con5umo . 

f pa•1 /r f•r,1 /11 ,/1'( <'11 <•l cap.U.u.lo 11) . 

/.01 (al>f·1 1 " <'Ó »ll•Q .. {ITCC ;fronbU'.11 <!f m.íx.i.ttlCI /¡o-





13 6 

tra.• Í.<J <I<• <'cl</a llHdO del dla de mayult C<'>' ltllllc' lo crcaf {'} tn<•5-

ft,;clp (,,.,, ·ir11 e.11 ta 6.i9u.1r.a 4-3 . 

. 3. "LLECCIOI./ VLL MATERIAL VE LAS CAlffRIAS Di L SISJPIA VE VIS 

1k/6UC!Oo<.;. 

C'"'" ""' tr 'l.iat con.o.tLtuüvo del a.ü l1•11w inc ipal 11<> di\ 

.tHhuc• 11 5<' /111 1etecc.ionado a.obe.ato-ceme.n.tu, ¡.w'l. e6t<' 

ma(r 'l.Ác [ r.C 111á6 eco 1t6m.ico pa.tta ta .te.d . Ademá.o }U6 p'l.t•µ.(.eda 

deJ h111 hrc/10 que .oe. con.oide.tte. e5ta.o como e,, má.o 

patta .oelt u.t..(..l'..iza.da..o en .C.a6 f.{nea·5 de 

c..i(.11. 1\tri1 .oon : 

a. •1r.al.o.tenc.ia a la cu1L1tuaí.ún (111e.io1t c¡ue el de .C 

h i rtr 11 ,, IÍ" 11cl id" J • 

' 
b . la6 de a.obe.o t o cement e• .t.ír11c>11 6.ib1ta6 de d111üt11-

i't· la1 l'rrnfe1 deaempe1ian un papel ecmpa'tab.Ce al de la\ 

at111adw 111c.tctt.ica.o en la.o e.ot.tu.c.ttHa} dr lw.'l.11u.9611 attma 

clo. l l 1111i.a11to tiene c.iett.ta.o c.a1taete.'l.[1t.<.ea1 mecá11¿ca6 

como de ela.o.t.ic.idad , ttea.<.a tenc.<.a a la itr.ac­

ei.r.11, q11e petr.mLte aomete.'J. a( a ea-

6u<' 'l.Zc•6 1101rma(e6 de .t1tacc.i6n y a e1611e.'l.zo.o de c{:alla-

111.i..en to. 

e. TiPur Hll e<•,, 6 i. c.(.ente de 6lu.jo alto I: (' C( ll P. 1te6 id'. .. ta e.un-

t'C'.n(<'lf'l' (' 11 alta.o (1 6!<1 Ul{'llO/r p€ • d.i..da de 

11u. 

d. l i ll (' (! 1•1111 9a./'.váru:ca.1 ].) (' '¡ 1ta: á11 dr. ,¡ u 



, 
19.I / 18.92 

ll.ü 

¿ 
76.ll 

/1'" 
1BZ7. , 10.17 

' 

/ 
19.74 Z7.r.J 

26.86 

26.96 

24.63 

IOZ.68 

U.!) 

l4.J: 

l l.70 

19.ZS 

' 

/ 
Z4 Z0 

/ 
Z916 

/ 
Zl.76 

KDS 

CONS U M O Q.UE TENDRIA CADA NUDO EN EL AÑO 

2 000 ( lt/ :;eg ) 

F 1 GURA 4-3 

1n 

9.&l 
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Su PO<'<' ¡•<'Ju lia.ce la. .<.116.ta..f.a.ci6n po'l 

'ác1f m.111ipuleu . 

6011 ÜbJi.e.& de tctbP.ttcufac.<611, •'' cleec't r¡u<' 

1·1.-ct<>.tí6t.<.ca6 O·t.<.9ú1ale6 de 6foj" ,, .. rn.t:ir111•11 . 

• 2.4. CSTUVIU PI /¡\ V!\RIACION ECONOMIC A Vt LA REV COI-: LA 

CTA f 

CcH111• ''' rrnu t6 a n:te.Jl.<.011.me.n.t:e .6C u.6<t11á /! .. f .f . .Camado 

"C (',f¡, i c11" ¡>111rn et d.<.111en-<1.<.o nam.<.e.n tu de. lu1.. di e.11 lo.6 

11ivPfe6 de plte.6i6n, en 1/e que el 

t11 1¡>1¡,f a¡ •u•x i.tHado . . , 

cálcu-

1'1n11 r•(t> r1Hcuto •e.Ji.á do.ta'l a cada i:Jtcin10 de 

.f,¡ trd dr 1111 p<Vlc,ial que .teud.t ( 11 pata f1 cual cada 

u•cd<• con pa.Jt.t:e.1> a que e.Jt,f 

6••'l111a11cfo l't 1111<fo que l>e co116,{,deJ1.e. Al>[ teuvno6 po.t Cje.m-

p f.o : 

Lf nudo A dota 19.12 l.t1>/1>e.g . a la poblac.<.611 . 

L6to& 1? . 12 ft6/6eg 6e d.<.v.<.de.11 en r.•curJe..'> iguale.& paila 

lo.6 tltl'Ullt•\ A 1, CVA, lj AB (Ve.Ji. 6i!JUl!.a 4-3). 

r 11 t c111 <' ,, 1 1• f t mno A 1 ca 11.6 wni!t.l a : 

J 9 1 2 

3 
.. 6.373 f.t1.>/6eg . 







11: J 2.11 Q.•310.86 °' 309.71 

y t:32s 

ª' 16 413 
L: 300 L:1 75 0 

Q.: l)J.3f1 

o '· '' 

' ' 

" 
Q, 11. 6 

z 

.. 
« 

., .. 
J 

.., 
"' .. 
" • 1 

" 11 
Qf .... 

Q. . 12171 

O: .l" ..:.1 __ ...¡_....:lli::;..·_1.;...3 • .:...3 __ 

'Y° (: L: 350 

ll: ll.81 

G L . 363 

'" 
" 11 

d -' 

, Q, 15.82 U• 12. 86 - ----X l: 338 [) L·3G3 

tl: TI 93 

E 

> 
J 

,, .., 
.-: 
"' 

"' "' . ; 
<' 

"' ' '< .. 
-' 

n, 
N L_ lG 3 

"' .... ., 
" 

..J 

U: 1 J.fi.' 

M L. )<1 

•• 
" 1 

' . 
,. 
·' 

R 

.:-
I · 

• 

u •I 
..:>' ..J 

_f- ___ 
L t,11;3 p 

11.Z 5 

L: T 

DALES TOTt 1 ¡ S QUE CIRCULA POR LOS TRAMOS 013-

,E R UNA OIFf- f?ENCfP, DE PRESION DE 2 mt DE AGU.<l. 0= lt/sg 

: 'ii 

¡(:,URA 4-5 











l 

L1t 1 t<t ·1- 7 en <Í<•ndv 

c/1¡f,w1ul .:11•¡¡céo1rn·t et u6o de la .t.ahf1t <: - 1, de 

1U!JUlir' / 1Pfat(va , c.auda f pa.lla rue-'ttt> fü:f.[var.., 

T• 11chc•u1c•.!> ta11.bién l.a ói9u.1La 4-&, c¡ur 1ws úidlc.a lo!> 

r·•ud i'e1 t" c•n fo6 c.ualeó óe e.ale.uta .f1t\ 1'€1dida1 de 

e/o 'l rcn <11· /f'/w1i.nado d.<.áme,t11.o pa1¡a quv a¡.:'l<'J((madamente ae 

1wcl 11.1 ti 11 1 J¡.1c.ie.ndo de la .tabla C-4. 

lu\ gene11.ale6 pa4a una ¡>ftdida de ple6c6n 
' 
cfr 10 1t11'f1,•1 /1<111 1.i.do .tab•cladoó e11 la tal•l'•t .i - .; !! loó • cau 

da(e\ p1!"<1 l'f cáfcul.o de loó dúfmvt.'lut> /rnn 1ido 

p JI rt\ / ! f 11 '111 \ 4 - J tj 4- 8 . 

1111 H-11111,i toclav.{. a 1111 cálculo m1f6 1rn dlámet,o de 

b1utfa c'.cH> una p€1Ld.(.da. dll p·'te6.<.6n de 20 111t 1; tJ cvmo 6e di-

uao de fil tabea C- 4 , c.álcuto de caudafes pa4a .1e• 

u1advl r11 (,¡ de Haze.11-William\, rte. Lc6 ieaulta-

dc•6 /11111 lf,/,. en la tabla 4-·I f111ciendu uao a:,( 

m(.\HH• pa•r,, ,.!J/rne.11 ea.toa c.álc.a loó d<' Ca.1 Sis¡u.\aó 4-7 !J 4-li. 







1,¡9 

,/" .cccutaJt. lol> .l1.f111c• t:11111 e'°'C<'!fe'1.!'.. 

"'"' tic r • t.<.ma. del .tattque el'.r.vr·: u en conl>ecue11-

· r d úimetJt.o 6 pt.imo, pa,, a · < 

•cuac ifo11 3 •5 deduc.<.da en el cap.( tufo 7 l Ca eua.I'. el> como 

+ 7 . 46 1 + 2 . 04 1 2 
(3 - 16) 

a .l.o.& va..l.oJte.& d<> .Cu1 d .. (á.me.t<o.& IJ 6(1) 

el <'o. li• /l<' me t11.o de la .tube11.,[a con& i de 

ln ra tabla 4-4 6& i nd.<.ca. .tambitn rf coa.to to.tal de 

la!.> C.<Üll' 'r Í11 \ pa11.a eo.6 3 Cd60.6 

Si,, , e6.to6 valo11.e6 <1e ol.itie.ne una cuJtva. de 

.,ea .,,,., f•rn<iH e11 la 6.í.gu11.a 4 - 9 . 

• 

se , l• 1 ,. 'v.wrus la.6 6-i.nu11.a1¡ 4- 9 y 3 i i u110 puede daJt. 

c1u·¡¡ta .¡1·•· ,•f l'('ótc de la 11.ed de baja. cua.11do 

u1" de p!!.e.6.í.611 af..ta o H'<t cuando .e.a. cota. 

a. .fa cual e6tá elevada. et. atiua (a.l'..tuJta de la. 

.te• te qur lt•lti1• 11e el .tanque ele<'adol el alta . t:n 

ÚW<' .Ua r/ <'c•l tu de la. to1t1te !f .tanque cl:e.vado aumenta con -

601tme aum1·11(a la altuJt.a . 

rod1·•lr".1 .<.nd.i.ca11. q ti e eR. l[OS ( !111>.t.<.tu..to Ecua.toJUa 

no de. Ob ''' ·, S11r1. i l<tlt.Í. a6 ) ha no1tmal.<.zadl' 11111111 e{ u d11de.1 como 

Mad11d'c( 1rn11 p'1<' .. 1-<i111 de má.6 o me.noó 1:, mt <. de. a9 1111 como 



MI 1' 

. l\tt 3" 

Al 301} 

111 2r. 

uo 1 '5 

os ,50 

,.) 363 

Bll 515 

HN 563 

NR 363 

·V« ·100 

º•('(; 350 

c;,•.f 

llQ 5(,3 

XV 3.-i 

vr- 363 

FL 363 

/./' 363 

(VZ 463 

Ab 463 

ll{ ./85 

.¡ 7 f, 

ST( 48.S 

R\' 463 

150 

"r J • Vi l'RESI ON 2 mt. 
1 • • &t•r (te Co1.>:to 

VIF. VL PRf" 1 .,, !O mt VJF. PP.LSION 20mt 

V.<ét1k' tk ' · <1 to Co6.t.o 

pu.t!l · . / . JJ<ifg. S/. 
prttg . S/ . . 

z 1 464750 15 2'12500 14 193315 
24 429000 18 ?70000 14 178500 
N 28600 18 1&0000 14 119000 
21 250000 18 157500 14 104125 
24 500500 18 315000 16 259000 
5 92565 8 92656 6 78045 

11 130815 8 /3<J& 15 8 130815 
8 92565 8 92!>65 6 78cl45 
8 92565 5 92565 8 92565 
8 102000 8 102000 8 102000 
5 89250 8 &9?50 ,·¡ 892:.0 

• 8 92565 8 92565 6 78045 
8 92565 8 92'>65 8 92565 
8 92565 8 9256' 6 78045 
g 92565 5 92565 6 78045 
8 97565 8 'i2565 8 92565 
8 92565 8 ?2565 6 780-15 

20 495410 16 3./2620 14 275486 
?O 495410 16 3./2620 14 2754&5 
20 522160 16 361120 14 290360 
20 508250 18 ·1'27500 14 282675 
20 522760 16 361120 14 290360 
20 495410 14 275485 14 2754t5 



1 5 1 

-RA.•.f(l LONt:. f' 1'1./LS lüN 2mt. VIF.VE PRCSLON 1' 11If. i'E PRtSJO,v 20n1t 
i'.11 1 ' t\o V.<.áme,t;w Ce • 

i 'f !1 • SI . . pu.(.9. SI. p11.f.9. S/ . 

170 o 502900 14 279650 14 279650 
Jl -175 70 508250 16 351500 14 282625 
2 ISO 481500 14 267í50 12 211500 
X 550 20 588500 14 32725(1 12 258500 

Ü) 525 2() 561750 12 2-16750 10 186375 
·F 52 20 566030 14 314755 12 248630 

513 f.'{) 548910 14 305235 12 24111 o 
p - t;OO 1n 535000 12 235000 8 127500 

ff 113 .?/} 7629 10 14 424235 12 33511 o 
_J ( o 13 i' /} 655910 12 288110 12 28811 o 

, () 
682660 12 299&60 12 299860 

L /,! () f.fJ5500 12 305500 12 3d5500 
T 1 16050 8 160650 6 135450 

7 .. , ;· (} 882750 8 210375 & 210375 
••• J --

CVSTO 1(111\L: SI. 14257420 S/. &497255 ·s;. 7016750 

('(' 10 ve IAS RI Vl.S PRT.VCIPl\LES vr VISTRUWCTON CSTUVIAVAS 

TABLA 4-4 









1 5.5 

l /'a 1•h.t•·i,ci<1H de loó ca uda.te.6 'I"'' 

l'l li'6 •· J'curn l'.o cua.R. 110.6 ba..6a.1temo/ " <'f d<' 

ea 'l.<'¡/ \ •. e11 R.a .6ecc.i.6n 4-1 y eóqotn· izado ('Jl ee pla-

qu<' Ó(' /11 :·,, ('Ji ea óecc.i.611 4-2 pa Jut <¡lt(' p!toduzc.a ((11(.( ca.f 

da d<' :· de 10 111 . entneex.tile.mo-0, o l<>a e11.t/fe e.l' nu.do 

LJ !f <' t' llH d O ] • 

• 1dc•111ál ""la m.i.l>ma. -0ecci.611 .6e <'01161dc•üí u.ita di.6e.u.ncút 

de de. 1 m.t . en lo-0 nudo!> . Se cr11'.1ideJt6 ta.mbi.é11: que 

110 exiilfa n pf..td.i.da.6 polT a.cc.e.1>01tio-0 e.H Cri ifQd m.1:.1>ma., que 

en p.f 11ucio l (6i.Jtal) debeJt.la. de e.x[-OUJt crnu plt.e..1>i.611 de 15 

mt• 1/ r¡Ur llCJ l'XÍlt(/Ú0.1'! pélt.di.da.6 ('.11.(!1.(' P{' flllll{Ue eeevado 1/ 

<' t 111 «' < • dt> (a H.d e.11 el 1tu.do U. 

• 

\frl, 'co11•\Íal 1•ml.t.i.da.1> (4 m.t.6) 1¡ eJt)(v)(l'l (2 m.tó) empe:zct-t.!'._ 

r.f <'•ft:cuf.o de Ha.11.dy CJto1>.1>, pan.tlc.ndv di' lo!> -

'••¡t<rlo• 11í' a:a.t qu.e .6e a.pJtec.-ian en <>f apifnd.<.ce A- 2. 

Loó .H sctttaduó de. e.6.te mét odo poil ap1tox.i.mac-C:one..6 Hice-

.6lv•H 6<' apHc.iim en la. pa.Jt.te 6útof. d<>. rite. a.pénd.<.cc. A-2 

don.fe I<' i1idiC'a11 f.01> vendade.Jt.o.6 ca.udaf1•i """ cUtc.ula.11 pult 

6r.11 /.a11. 

- -
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LH •'lle no1> podemo& rtu•.nia que a .th..avé<"> 

de to.1 ''"" 111, HG, GF, FE, 6e p.1odttc• rrna caida 

d ·' 111t de agua, que 1>.i. C<'l.l ' · .11.;6 ta e.a-ida de 

Jll!.P6{(in •'" düt.i.n .toll 'ac.c.e1>0Jt.i.05 que .ie11c11 que ex.i,i­

.(, .. 1 a t111l'1'1 c/P foil d.<.óe.Jte.11.te1> .tta.11101> t•htrná<emo6 l.01> 15 

mt d1. 1tr111°· t/1• t6n de.1>eado1> en ef: uudr• J. 

P11.1r }11L>e.1 fer p1t.e.1>.i..6n que 1.xi6 ti.1 [,¡ •'ll c.uaCc¡u.i..eJt uth.o 

pu11tu 'r lrr h.fd , ba1>.tah.4 c.011 c.omput ah. Ca calda de ph.e6i611 

<' C uuclo U hall.ta el punto co 11i.ide11.adu po:t mecl.i..o de l 

r·'.in . 1\ - 1. 

L11 ,,;11 11 <Íf. to d.icho .e.o an..tvc(uh..,p achv.1110<1 c.011ce1t,l1tque 

.ter. di111¡·116 i1rnada de acuelldo a la 6 4- 11 P.6 .6a.t.l.6 

.6ar ful¡ ía " .,. 'l<Í e e clil>eño que 6e llv.c.umvnda1¡á d1>.6.i.a.i..:tivamel_}; 

,t , •. 
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CAPITULO V 

ANALISIS ECONOMICO 

' 
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101 al>a • ·e n.to de agua de 1 O aiia 1, .. t i..Jt cle . .e. 

·le pod·11t 1 rva11. un con.t11.ol eli.tad .í.6 Ctc(l •. u· 6e1!v.{11.á pa.11.a ha 

·c•'lt e11 rrn med.<.a..to un eó.tu d.<.o •1eaf. .<.6.ta . 

l( de.l coó.to de loó equi..po6 e.ita-

1¡á ba6,, f,. c•11 datoó p11.opo11.c.lonadoó po, 1111po!U:ado11.a.ó 

ele fr. mt 

'1111mr.•1111¡cmo<1 a. con;t;,.:nua c.<.61t to.1> 3 <1 pltú1c.<.pa.f.e6 

que· •11l11 idv r.a.doó en nue6.t110 eó f nd{" " 

Si1 l1·111a <Í<• Bombeo, Tanque eleva.di) y Si.óte ma. de V.<.ótlt< 

bU.<' ¡ 611. 

Cosro Dll :;1STEMJ\ DE BOMBEO 
• 

e(} 1 tu el•' .1 l>vmlia l de 450 m.t 3 //¡Olla SI . 600 000.00 

<'olito '"' "' Í> (111/Ü ª" de 850 m.t3 / ho11a " 14 00 000.00 

Coó.('c> a,, r r ó 0°t.lo 6 e .<.mp11.ev.<.1>.to./> fo(a.f.) .. 1 o o 000.00 

Co6 to de. i11l lala.c .<.6n y monta.je .. 100 000.00 

COSIO rOTAL VLL SISTEMA VE BOAIBtO S/ . 2200 000 . 00 

.2. Cosro DEL TANQUE ELEVADO CON LA TORRE 

[l cátruta d•t coó:to de eó.ta ./>ecci611 e•.tá ba.aa.do óOb1te 

t.a l''ll!Jilud lotaf de. lo-0 m.<.e.mb11.o-0 de fci y á,<r.ea. de.C 

.tanque ., 1t111•1e11.fa.ndo en alguna../> oca../>.(one• fa ca.nt.<.da.d de. ma.­

te.11.ittf c•11fr•ul'<1da, au.men.to que. ./Jell..í.a. ve lfró.lo de la.ó nnloneó 

y "'' fa cu1H;t.Ht cc.i6n de Ca t1111J¡r 11 tanque .• 
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2. / ·. COSTO iJT L,\ TORRE QUE SOSTIENE AL TANc)ttl 

., 

r
110..s 5-1 !f 5-2 mue.c1.t,ta11 <!a. , ¡ itud :to .tal de 

lo..s mümf11w..s d.(.a.gona.le..s y d la .to1tJ1.e de 30 

m.t fo6 cr1nfe6 ..se con..s;t1¡,u.(.1¡,in con pe.46ile.6 12 WF 12 y peJI. 

6it 6 2 1¡e,ipc.c.t.ivame.n.te. .ta.l como 6P cA.ta.bleci.6 a.11.(;e.Jt,ic1t 

me 11 te . 

m1 LONGITUV CANTIOAV LO.VGIT!!V 
mt 101AL mt 

4-V1 18. 48 8 149 

3 VI 16 . 1 o 8 129 

7 l'I 13. 82 8 111 

1 VI 11.68 8 94 

TOTAL: 483 mt 

CANI lVAV l.N ULTROS VE /.11EU6ROS VlAGONALfS PAR.\ TORRE ve 30 fnt. 

TA 8 LA 5-1 

M11.MliRO LONGITUD CANTIVAV WNG1TlJV 
mt TOTAL mt 

1-rn 10. 28 ·1 42 

2-U! 12.93 4 52 

3-IN 15.57 4 63 

T01AL: 157 m.t 

CAN1l VAll PI MCTIWS VE MIEMBROS HOR1ZON1 Al.[S PARA TORRE VE 30 mt. 

TA B L A 5-2 
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r fr111 l'fr a de 3 I 1 6 de 4 p.<. e x 8 /' ir Sí . 1600 . 

6 ,,.t. ( 19. 7 p.<_e.) de pe.1¡,6.{.l.. 5 X 1 314 S/ . 1200 . 

!C'. tu b e.11.ia de 4" = SI . 1700 . 

1q¡,o . 2 ( • d , pr.e 6-<.e.n o 

li.o de. 311 6 " J s /. 99200 

4960 

Co'6to de.l .te.cho de t{1¡,e.a. 990 pü 2
(6il.'.I.!_ 

do 11e.ce.6a11..<.o 3 1 pla.uc ha.6 de 3/16 puf.g) SI . 49600 

248 

Cc>6 (u de la. pa.11.te. e-0 pé.60 de . .e 
trrnr¡ue rl<> tt11.e.a • 1970 . 69 pi.e.2 ( 1 <rn -
1c• nrce•a11.io 62 plancha.•) 

C111(0 de 17 u.<.ga.6 pe.11.6.<.l 5 x 

¡ .. de ama11.1¡,e. del tecito de 

li. pi e; lo6 t11.amc6 de ven.ta 

d<' 19.7pie) 

1 31 •I 

(.<'119 . 

.¡o l! 

c. de 2 t11.amo6 de tube·'l.[a de -1" 

36 . 5 31 p.<. e de columna 

C(ll to dr -0otda.du11.a 

COSTO OEL MATERIAL VEL TANQUE 

3. COSTO TOJAi OCL TANQUE Y TORRE 

SI. 99200 

SI . 4960 
• 

SI . 24400 

SI . 24400 

SI . 15000 

SI . 317968 



<¡HC: 

(' 

del ma.teJU'.al del .tanque 

Ce1\1" de p.'toye.c.to , V-i.1¡,ecc-i.611 té.e 

11.i rr• 11 mano de ob1¡,a., ap1¡,o icú11a.da.­

ml' 11 tr 40':, del .to.tal . 

cv:;1<1 TOTAL 1)[ TORRE y TANQU[ 
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S/ . 3048053 

S/. 317968 

S/ . 1 300000 

S/ . 4666021 

p, C" .(trnto et C04.:tO ;to;ta.l de la. (;tanc¡u.e. 1j 

.io•t1te' "" 1¡¡wtt a S/ , 4 ' 666 021. 

. Cosro DEI. SISTEMA DE DISTRIBUCION 

re.. "" 1 fo dr ta. 1¡,ed de d-i.¿,.t1¡,.ibuc.<.6n ya 6u.é cae e.u.lada -

.111/l rn rt c«p.{tuto an.te.1¡,-i.01t. E.6.te coó.te1 puede 

• 
de· e11 R .. 1 /,tld'a 4-4 do1tde .6e útd-i.ca et de uJta 1t.ed en 

p11.odu.c.e una c.a.<:da de en.t'l.e lot> 

111" rtfl'jado6 de 10 m.t de ag(ta. !f eó de S/. 8'497235 

vato.'t q111· '< e1:c incltúdo el co.6.to del'. mate.t.iat a.6be.4.to - ce 

mcntu de • 1 ca11e1t.la y et va.f.01¡, de. .ün.ta.tac.i.6n . 

A va(o'I. debe au.me.n.:tall.6e. aquer co.'tllc.6pond.i.e.nte po11; 

conc.e.pio 1fr ( .(ll;<UllO de .tu.beúa qu.e va de6de el ;(;a1tque ita.6-

ta et .iniricc de fa lle.d !nudo U) que au11que 110 ha 4.ido mo-

.t.iV<' ele <?. \ l11din 1?.ll la p1¡,e.4e 11.te .te . .6,iJ., .(11f,LUifl?. C..60 6-i. en ee 
vaf.«1¡, ecc>111í111{cn .t:otat de la 1¡,ed y e.6 aµiwxúnadame.n.te u.11 

1 5 . 



dl'I><! un /U':, co1u•.eptu de e.<1.t1t 

d iul> de ": o ilu 1f d.i.Jr.e.cu6 n .técn.< ca. 

Coi: l •. a canclu .úna.<1 e.e e1>-tu.d,i.a .t(l t11 ·le .ta1> ea1>.ta1> de 

dall..S e 

cuen.ta qur e.e co-!..to de conecc.lone-!. tJ cicce.<10 

qu<' 1r1t(a11 1t1.>ado1> a. .t fl.civé1> de. :tod<' <1 C <1.<..<1.tema Jtep1t.e·-

mo.s · ú?<tú11r n te : 

Co.s to de.e. ma.t:eJt.,i.af. y mano de obJt.a 

de 1'11 -Hd pJt.i.nc.i.pcil. 

Co.s to de .tubeJt..la de.l>de el .ta11qu.e 

has:ta re .<11ic,i.o de la Jt.e.d ( 15:J 

Coi lu eoirccc.lone.<1 dom.lc.l.f..i.ct-

11.(116 ,, acce.1.><'l:..la.<1 (20t) 

Cr> 11, de e<1tud.lo1.>, d .. l.6 eño y d.(..­

nrcr .téc11ica (10 %) 

Ct1Sll1 TOTAL flfL SISTEMA VE V1STRIBUC10N 

S/. 8' 497235 . 

S/. 1'274585 .25 

S/. 1'698470. 

S/ . 849723 . 5 

S/ . 12'320013 .75 

Ve 1111r& U10 e-6 tud.lo econ6m .lco pod1t.e11111$ dec.U1.. que e.t eo.<1to 

.to.tal dcf 1 ü.tenm .<1ei1.á como 1>.i.gu.e: 

Co6 t1• d!!.t 1.>.<.<1.tema de. bombeo 

CoJI•• drt ta11qu.e. ele.va do y e.1.>.tJt.u.c­

.t1L \ll . 

Co.1(11 fof. &.(...stema de d,i.1>.ti!..lb1Lc.(..611 

rosro TOTA L VEL PROY[CTO 

S/ . 2 ' 20000 0. 

S/. 4'666021 . 

S/. 12' 320013 . 75 

S/ . 19 ' 1860 34. 75 



• 7 6 5 

A,( J11t<•1t·w p11.oye.c.to le11ú11..la 1111 de S/.19'/&6034.75 

en fa6" ':l'.ú111e.5 1J e..1,(;" '"' ,...:,."'"· 

' 
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La ¡·H 11•11/t!. ti!'nc r""'" ¡M(mclldiaf. do 

f(l'I- ele ""' •t ,, (,¡ c..<.udad de. Mac.lrnr •• ·"'- U 1I 

di• • • J<' y co11c.<.e11zudo. 

Sin rml•a·'!IO a m.U de u • .te 61rndame11t.a;: objet.tvo , la 

6.i 5 i'<' 5 •'-" e 11 Ht 60 ndo o.tita 6inal.iclad .lamb i é1i 11111y .impull.tlt!!_ 

lr, tf fa de a la c.iudad de c6tad.l6t1co6 

¡>Jtt•ci 5o 1 clutan.tc 25 año6 que Ita 6 ido ef pf11::0 c5tablec.i ­

do e.11 '!.f r·H.&ente di6eño, con cuyoti dntv5 H. poáJtán lle -

va.t a caúu ampt-<.acio ne6 nece6all.i«6 de fn. plan.ta pe1t0 que 

At>tf' lia51tdó.& en pato¿¡ má6 lleale6 !f <ll.'!JH'W6, en e-1>1¡.6 c.Zll­

cw1ti.t<t1u• 1c15 la de un e.qui¡10 dr bombeo máti 

de y clo11•1•to 6<'11.f.a neceóall..lo , que<l1rncl<i eC ta11que ele vado 

c.omo ·n•tt ¡.11ut.a lie lt u6ado en c.a6o de• emc1tge n c-ia . S .<. e.li ­

ta .5 i t11.11• i6a 5<' &uced.<.e1ta ta co n-1>.t11.ttcc.(<í11 de un n u e vo ca -

111tC di! '" '!1" µ,1.,a aume11.ta1t. et c.au.cla.C -5e .. ·1.(a ú11f"'L.e6c.i.11d.<.ble 

!1 1•f Rf" como !fa vimoli r11 el c5t11d.i.o clr 6ac.:tlb.il:f 

dad tie11r caudal como palla "" ca1tc.cct de agua. 

c1t 111 'roca del año. 

, .•11c.eu.¿1 que1temo6 explle6all que ''" ltue.6.tJto de 

.He ftar.i<•11,f1• el p1te6ei1.te eii-tud.<.o, 111rnque &e.a en n•uJ 

poco al ci1•\a1t.1t.o.Cto de nue6.t1to pa.(6; !f r5tamo.5 c.011ve.11c..Z.do6 

de qtLe P6 u11a. de la;, 6011.mati eit que pue.de co11,t,'L.i 

bul1t a 
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C P I TU LO Vil 

APENDICE 



APEflDICE f\ 

lo• cltc11lo1 ,¡, ta eóttuc 

t11 de la t o1t1te del .t1u11¡11e d1'. r1!¡ua polt 

me1/io de un pnognama St4e6&. 
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1 7 7 

¡lj¡\j /¡\ 11:1 "' 11 L {J.7 J I• ¡, {. J. u J •l m.t mt/ 1 6r ()¡ ·" 

s 400 -1 o. -0.9 - ,1. . 0.03600 - 3. 24 
('/' 1 :' 525 ;.75_ 7B +5. 5 , 2. f,. - 3 . 2·1 '4 1.20 

!ll/ [J'( & 338 +31 . 66 +8. 3 + 2. Lt O. Ot8.J3 - 3. 2./ 
XI' 1.1 550 +13. 44 +O. 12 +O . 06 0. 00.!46 - 3.2./ 

t Y: s 360 -10 - 1. o o ... r; 0. 03500 -1.20 + f. ·s 
1\ 

Gr 11 525 .¡.J49. 19 +10 ... •,. , 5 0.02519 -1 . 20 - 6.621 
s 363 - 2-1 - .¡ . 5 -1.r..7. 0. 0679! - 1. 20 

1:!1 525 - 75. 78 -55 -7.&& 0. 03&00 -1 . 20 + 3. 24 

¡; +O. 39 0. 17610 

C:lf 363 .¡. 1 + 1. 9 , o. 65 0. 04533 +6 .62 - 29 . 82 

X 
•1.11 1 •1 513 +120 . 65 .¡. 6. 2 .¡. 3. 18 0.02635 +6 . 62 - 21.R3 
JI 363 - 10 . - 1 • -O . 36 0. 03600 +6. 62 - 15.60 
re: 1 1 525 - 149.1 9 -10 0. 03519 +6. 62 .¡. 1. 20 -- -- -

¡; - 1. 75 0. 14287 

/,jll 3A3 .¡. 10 . + 0. 9 d . 3? 0. 03200 +21. 87. .¡. 17.61 

XI 
or 17 500 - 57. 99 - 4 - 7 . l'O 0.0360 0 +21. 82 
TI R 363 - 10 . - 1 .. o. 3(0

1 0. 03600 121. 82 - 39 .95 
U.I 11 513 - 120 . 65 - 6. 2 -3. 1 & 0. 02635 +21. 82 - 6.62 - -----

-5 . 22 0.12923 

11 '63 .¡. 10 + 1 fo. 'i6 r . 03600 +15.60 - 6. 62 
11 1 1 650 +106. 95 + 11 . 7 .,. i . 2 0.06&06 +15. 60 - 311 .'15 

XI 1 
¡; J 1 1 638 .¡. 10 . 98 + o. 16 •0.1() 0.00910 +15. 60 
11 n 613 -118 . 58 - 1./ - g. 5.S 0. 07235 +15. 60 

11 1 1 713 -138 . 56 o . 5. 70 0. 04113 +15 .60 -- --- -
'· -6. 5-1 0. 22664 

¡¡· s 363 + 10 + 1 'º · 3(, 0.03600 +39. 95 - 21. &3 
rr e SZ5 - 62 . 04 -27 -22 . 77 0.35&96 +39.95 

Xll l 
u 

11; • 630 71 . 72 -35 -22.(l". 0.30744 +39 .95 V -
KL 14 650 -106 . 95 -11 . 2 · l.U 0. 06806 +39 .95 - 15 . 60 

¡: - 51 . 2_.J o. 77046 
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