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RESUMEN EJECUTIVO

Durante el proyecto del disefio del alcantarillado sanitario para la aldea El Llano en Santa
Cruz de Yojoa se realizaron diversas actividades para lograrlo. Primeramente, se realizo
un levantamiento topografico de la zona donde se construira el proyecto. De esta manera
se consiguio la informacion referente a la superficie del terreno. Se levanto un censo
poblacional de la aldea, debido a que no se contaba con uno actualizado, y este era
necesario para obtener la dotacion de las aguas negras y por consiguiente los caudales.
Luego de obtener los datos topograficos y poblacionales se prosiguiod a realizar los
calculos correspondientes. Se utilizaron los softwares Word y Excel para esta actividad, en
donde se detalla el procedimiento por el cual se definio el caudal, pendientes,
velocidades, cotas de invertida, porcentaje de llenado, etc. Asimismo, se realizé un
modelo del alcantarillado sanitario en el software Akua, por el cual se comprobaron los
calculos realizados manualmente, y para diseiar los planos de la planta general y la vista
en perfil, asi como de los detalles de pozos. Por ultimo, se categorizd el proyecto en
cuanto al impacto ambiental que este producira mediante las normas de MiAmbiente.
Respecto a la fase Il del proyecto, se calcularon las cantidades de obra del alcantarillado
sanitario utilizando los planos respectivos. Estas cantidades sirvieron para calcular las
fichas de costo, con las que se calculd el presupuesto total del proyecto. Se hizo un
resumen de los materiales, mano de obra, herramientas y equipo con sus respectivos
costos. Estos se muestran en el PMAT, PMO y PHE respectivamente. Por Ultimo, se definié
un cronograma de trabajo en MS Project que se debera seguir para terminar el proyecto

en un periodo de tiempo determinado.
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CAPiTULO I. INTRODUCCION
La cobertura del servicio de abastecimiento de agua y saneamiento en Honduras ha
aumentado considerablemente durante los Ultimos 10 afios. A pesar de esto los servicios
muestran deficiencias en cuanto a calidad y eficiencia, y todavia la cobertura es baja en
especial en las zonas rurales. Mediante un alcantarillado sanitario se evacuan las aguas
residuales de las viviendas, comercios y demas industrias a un lugar lejos de los
habitantes. Por lo tanto, sin este sistema hay una mayor probabilidad de propagacion de
enfermedades poniendo en riesgo la salud de las personas. Asimismo, se contaminaria el
medio ambiente: la tierra, los cuerpos de agua cercanos, y el aire, aparte de la

incomodidad del hedor que provocan las aguas residuales.

El proyecto presentado, se enfoca en la realizacion de un disefio de sistema de
alcantarillado sanitario para la aldea El Llano, ubicada en el municipio de Santa Cruz de
Yojoa. Como todos los sistemas de alcantarillado sanitario el disefio de éste sera regido
por las normas del Servicio Autonomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA).
En conjunto con la municipalidad de Santa Cruz de Yojoa se realizara un disefio eficiente
para la comunidad partiendo de un estudio que involucra el levantamiento topografico

de la zona y un censo actualizado de la poblacion de la aldea.

Como se mencion6 anteriormente, algunas zonas rurales aun no cuentan con un
alcantarillado sanitario y dicha comunidad forma parte de las que no tiene antecedentes
de un proyecto que se enfoque en la evacuacion de las aguas residuales. Por lo que este
estara definiendo una nueva etapa en la historia de la aldea El Llano. Partiendo de él se
podra realizar demas proyectos en beneficio de los pobladores como la construccién de

calles pavimentadas y sistemas de aguas lluvias en un futuro.



CAPITULO Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En esta seccion se continlia con el planteamiento del problema, que es un conjunto de

elementos como ser antecedentes de proyectos similares en la zona de estudio, la

definiciéon del problema que genera la necesidad del estudio, y las preguntas que la

investigacion pretende responder. Se definira asimismo el objetivo de la investigacion y

se brindara informacion previa de la zona donde se realizara el estudio.

2.1 ANTECEDENTES

En la aldea El Llano, ubicada en Santa Cruz de Yojoa no se cuenta actualmente con
un sistema de alcantarillado sanitario. Los pobladores utilizan pozos sépticos donde
depositan las aguas residuales y a estos pozos se les da mantenimiento cada 3 afos.
Solamente algunas de las casas cuentan con un bafo interior, las demas solo cuentan
con el zanjo.

La red de distribucion de agua potable tiene mas de 40 afios sin mantenimiento, esta
danada y esto afecta a la poblacién ya que reciben agua potable cada 15 dias. Debido
a este problema es dificil obtener valores exactos del consumo de las personas ya que
no se puede cuantificar cuanto consume toda la poblacion y se tendria que estimar
dicho valor. Asimismo, cuentan con un solo pozo para suplir dos tanques de agua.
Uno de estos tanques esta divido en dos partes y es el principal. Posee una capacidad
total de 30,000 galones. El segundo tanque es un auxiliar y tiene una capacidad de

10,000 galones.

La aldea cuenta con un censo de viviendas del aino 2013 y no se ha actualizado. El

censo dio un resultado de 400 viviendas.

La topografia del lugar es favorable para un sistema que funciona por gravedad
debido a las diferentes elevaciones que se encuentran en diferentes puntos. Desde

elevaciones de 52 msnm hasta 69 msnm en el punto mas bajo.



o Cuenta con un suelo de tipo rocoso, lo que significa un problema o mayor costo al
momento de realizar excavaciones. Se ocuparia mayor presencia de maquinaria al
momento de excavar. Esto representa mayores costos que al utilizar mano de obra

con recurso humano.

o Las calles no estan pavimentadas, lo que puede generar un ahorro de tiempo y costos
al momento de construir el alcantarillado sanitario. Esto se debe a que se evita el

hecho de demoler el pavimento y volver a fundir.

e Serealizo un plano catastral de la aldea por parte de la municipalidad en el afio 2015

como se muestra en la ilustracion 1. (Municipalidad de Santa Cruz de Yojoa, 2015)

2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Esta seccidon se enfoca en dar a conocer cual es el problema que existe en el lugar a
construir el alcantarillado sanitario, y por qué se debe construir uno. Brinda los objetivos
generales y especificos que el proyecto tiene por cumplir, asimismo brinda la justificacién

del proyecto que responde por qué se debe realizar este proyecto.

2.2.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

“La aldea El Llano carece de un sistema de alcantarillado sanitario, por lo que la opcidén que
encontraron los pobladores para evacuar las aguas residuales es la de tener un pozo séptico en
cada una de las viviendas, algo que es poco recomendable ya que estos producen malos olores
cuando no se les da un mantenimiento adecuado y constante”.

2.2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

;Qué caracteristicas debe tener el sistema de alcantarillado sanitario para que pueda

suplir las necesidades de la comunidad de la aldea El Llano de manera eficiente?



La ilustracion 1 muestra el plano catastral de la aldea el Llano realizado por la
municipalidad de Santa Cruz de Yojoa en el aio 2015. Se muestran los lotes existentes,

asi como el nombre sus propietarios.

‘-QZ]
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llustracion 1. Plano Catastral Aldea el Llano

Fuente: (Municipalidad de Santa Cruz de Yojoa, 2015)



2.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. ¢Cual sera la ruta conveniente segun la topografia del sitio para conducir las aguas
residuales?

2. ;Qué numero de cédula, diametro y que tipo de material debera tener cada tuberia
del alcantarillado sanitario?

3. ¢Cuantos pozos se construiran en el sistema de alcantarillado y cuales seran las
caracteristicas de estos?

4. ;Cual sera el costo aproximado total de mano de obra, herramientas, equipo y

materiales para construir un sistema de alcantarillado sanitario de la aldea El Llano?

2.4 OBJETIVOS

A continuacion, se presenta el objetivo general de la investigacion, asi como los objetivos
especificos. El objetivo general es el propdsito principal de la investigacion mientras que

los objetivos especificos son pasos para conseguir el objetivo general.

2.4.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar un sistema de alcantarillado sanitario eficiente para la aldea El Llano que cumpla

con las normas del Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA).

2.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Utilizar la topografia del lugar para determinar qué ruta se utilizara para la evacuacién
de las aguas residuales.

2. Establecer el nUmero de cédula, el diametro y el tipo de material de cada tuberia del
alcantarillado sanitario.

3. Definir cuantos pozos se construiran para el sistemay las caracteristicas de estos.

4. Definir el costo aproximado total de mano de obra, herramientas, equipo y materiales

necesarios para construir el sistema de alcantarillado sanitario de la aldea El Llano.



2.5 JUSTIFICACION

Debido a que la comunidad carece de un sistema de alcantarillado sanitario la poblacién
esta en riesgo de contraer enfermedades que afecten su salud. Esto también promueve
la contaminacion del medio ambiente, malos olores y proliferacion de vectores de
enfermedades como son los mosquitos. Asimismo, se contamina el suelo por las materias

fecales en los pozos.

Al optar por la construccion de un sistema de alcantarillado sanitario se eliminan los
problemas anteriormente mencionados. A las aguas residuales se le podra dar un
tratamiento adecuado con mayor rapidez debido a que estas aguas seran conducidas
hacia una planta de tratamiento. Con este proyecto se generara un progreso para la aldea
dando lugar a otras obras en un futuro como plantas de tratamiento eficientes y la
pavimentacion de las calles de la aldea, todo esto con el objetivo de mejorar la calidad de

vida de los habitantes.



CapituLo Ill. MARCO TEORICO

Anteriormente se definieron los objetivos de la investigacion y la causa por la cual se
realizara. El siguiente capitulo trata sobre el fundamento tedrico que la respalda. El marco
tedrico es, por lo tanto, la exposicion resumida del conocimiento cientifico sobre el objeto
de estudio, utilizando un marco de referencia determinado (Rodriguez, 2005). Se
detallaran en él estudios realizados anteriormente que sean similares, conceptos basicos
para comprender el objeto de investigacion, y el fundamento legal por el cual se realizara

el proyecto.

3.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

El analisis de la situacion actual se refiere a la recopilacién de informacién sobre estudios
realizados dentro y fuera del pais. Estos deben ser relacionados en un alto porcentaje para
que sirvan de sustento para la investigacion a realizar. Asimismo, se detalla la informacién

sobre cualquier intento de realizar un proyecto similar en la zona de estudio.

3.1.1. ANALISIS DEL MACRO ENTORNO

A continuacion, se presenta un resumen de proyectos similares llevados a cabo fuera del

pais. Estos sirven como un fundamento y pautas a seguir para la investigacion a realizar.

3.1.1.1 DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO ALDEA LO DE HERNANDEZ, GUATEMALA

Un ejemplo de un disefio de alcantarillado sanitario es el que realizé la Universidad de

San Carlos de Guatemala.
1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Segun Mérida (Mérida, 2004, p. 7), la aldea Lo de Hernandez se encuentra en el municipio
de Huehuetenango, departamento de Huehuetenango, en una formacion montafosa y
en la margen del rio Cuyumpa. La aldea Lo de Hernandez se encuentra en el municipio

de Huehuetenango, departamento de Huehuetenango, en una formacion montafosa y



en la margen del rio Cuyumpa. La poblacién ha sido afectada por enfermedades
intestinales, causadas por la alteracion del sistema hidrico, producto de las aguas grises
que escurren superficialmente, por lo que el proyecto que se va a desarrollar consistira

en el disefio de la red de alcantarillado sanitario. (p. 7)
2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamiento topografico se realizd para localizar la red dentro de las calles, pozos de

visita, y en general, ubicar todos aquellos puntos de importancia.
3. PEriopO DE DIsENO

El sistema de alcantarillado debe adecuarse a un funcionamiento eficiente durante un
periodo determinado. Para un mayor periodo de disefio, el costo del proyecto se
incrementa, por lo que en este caso se adoptd un periodo de disefio de 21 afios, debido
a los escasos recursos economicos con los que cuenta la aldea. También se tomaron en
cuenta la vida util de los materiales y las Normas del Instituto de Fomento Municipal

(INFOM).
4. POBLACION DE DISENO

Para calcular la cantidad de habitantes que utilizaran el servicio en un periodo establecido,

se aplico el método de incremento geométrico.

Este método tiene como ventaja que las poblaciones en vias de desarrollo crecen a un
ritmo geométrico exponencial, por lo tanto, este método responde mas a la realidad de

la aldea. (Mérida, 2004, p. 7)
5. DOTACION
Para el calculo de la dotacidn se utilizé:

Factor de retorno, caudal domiciliar, de infiltracion, por conexiones ilicitas, y el factor de caudal

medio.



El caudal de disefio por lo tanto fue el siguiente:

Quiseio= No. Hab.* FH * Fgm

Donde: No. Hab. = Numero de habitantes acumulados

FH = Factor de Harmond

Fgm= Factor de caudal medio

Siguiendo con la poblacion total actual y futura, se tiene: Qpiseno= 840 * 3.84 * 0.002 = 6.45 actual

Qoisefio= 1563 * 3.66 * 0.002 = 11.44 futuro

6. DIAMETRO DE TUBERIA

El didmetro minimo de tuberia, que se utiliza para el disefio del alcantarillado sanitario es de 8
pulgadas para tuberia de cemento y 6 para PVC; esto se debe a requerimiento de flujo, limpieza,
con lo cual se evitan obstrucciones en la tuberia. Para este proyecto se utilizd tuberia de 8" y 10"

de concreto.
7. DISTANCIA TOTAL DE TUBERIA
Distancia de tuberia de concreto de 8™: 1095 m

Distancia de tuberia de concreto de 10™: 288 m

3.1.1.2 SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, TRATAMIENTO INDIVIDUAL Y ADOQUINADO DEL
REPARTO SAN FELIPE, LEON (NICARAGUA)

1. SECTOR
Agua y Saneamiento
2. BENEFICIARIOS

e Directos: 145 familias del Barrio San Felipe, unas 870 personas.



e Indirectos: la poblacién total del municipio de Ledn por el impacto positivo en la

cuenca del rio Pochote.
3. CONTEXTO Y JUSTIFICACION

La zona oeste del barrio San Felipe no cuenta con los elementos de infraestructura

necesarios para crear buenas condiciones de vida a los pobladores.

Por su ubicacién cercana al Rio Pochote, el cual es el Ultimo punto a donde van las aguas
pluviales, las calles de dicho reparto son receptoras de grandes corrientes que provienen

de la parte Este de la ciudad.

En el sector denominado popularmente Rio Pochote, habitan una gran cantidad de
mujeres, hombres y nifios que se ven perjudicados, afio tras afio por las enfermedades
gastrointestinales debido a la presencia de charcas y basureros cercanos a las viviendas.

(Municipalidad de San Felipe, Leon, 2002)
4. OBJETIVO GENERAL

Mejorar las condiciones higiénicas y ambientales en primer lugar mediante la
construccion de una red de alcantarillado sanitario, y el adoquinado y construccién de
cunetas para las calles, y en segundo lugar mediante la construccion de un sistema de
tratamiento de aguas residuales en el barrio San Felipe y el adoquinado de las calles.

(Municipalidad de San Felipe, Ledn, 2002)
5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Construir una red de alcantarillado sanitario en el Barrio San Felipe, con tuberia
colectora y conexién de 87 viviendas.

e Instalar y construir cajas de registro domiciliar para facilitar la limpieza y el sondeo de
las lineas de tuberias internas y externas domiciliares.

e Construir zanjas de infiltracion.
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6. RESULTADOS

Precisamente, el proyecto consiste en la construccion de 5 pozos de visita con la
instalacion de 351m de tuberia colectora, y la conexion de 87 viviendas por medio de
cajas de registro instaladas en la acera de las casas, ademas de la reinstalacion de 452 m?
de adoquin en las areas que seran afectadas porque ya existe adoquinado. Como otra
actividad se construiran 4231,65 m* de adoquinado con 1174,54 m de cuneta para

completar todo el adoquinado en las calles del Barrio San Felipe.

El disefio general para el sistema de tratamiento esta constituido por zanja con relleno de
grava con diferente granulometria, en donde escurriran las aguas domeésticas desde la
caja de registro domiciliar que es conectada a dicha zanja. (Municipalidad de San Felipe,

Ledn, 2002)

3.1.1.3 DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL BARRIO EL CENTRO, GUATEMALA

El municipio de San Juan Ermita se encuentra en el departamento de Chiquimula, ubicado
en la region nororiente de Guatemala. En dicho municipio predominan las pendientes
superiores a 55%, que ocupan el 52% del area del municipio; a estas les siguen las
pendientes del 26-36% y luego de estas le siguen las de 36-55%. Tomando en cuenta la
topografia solo el 6% del territorio es apto para cultivos con pendientes menor a 12%.
Debido a estas caracteristicas se considera el terreno de este municipio como quebrado,

situado a 434.58 metros sobre el nivel del mar (msnm) (Martinez, 2011).

El municipio de San Juan Ermita a pesar de contar con numerosos nacimientos y ojos de
agua carece de un sistema eficiente para satisfacer la necesidad de la poblacién. La
mayoria del sistema esta controlado por las aldeas o de manera empirica por parte de los
ciudadanos. Debido a esto hay deficiencias para poder prestar el servicio, y en algunos
casos la poblacion recibe agua de manera intermitente e inclusive de 2 o 3 horas cada

tres dias (Martinez, 2011).
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A través de una encuesta realizada a la poblacion se determinaron ciertas necesidades de

parte de la poblacion:

e Sistema de abastecimiento de agua potable para barrio La Tejera ya que actualmente
no contaba con un sistema adecuado por lo que se requiere un sistema que
proporcione una dotacién sanitariamente segura.

e Sistema de alcantarillado sanitario del barrio El Centro ya que se carece de uno.

Por lo tanto, se ha definido que se construird un sistema de alcantarillado sanitario
cumpliendo con las normas del Instituto de Fomento Municipal (INFOM) para un periodo
de disefio de 20 afios, y tomando una dotacion de 150 L/hab/dia con factor de 0.8 de
retorno. La cantidad de viviendas es de 108 con una densidad poblacional de 6 habitantes

por vivienda y tasa de crecimiento 2.50%.

El sistema de alcantarillado tendra una longitud total de 1500 m con 22 pozos de
inspeccién y 108 conexiones domiciliares. El costo del proyecto asciende a Q 314 690,00

(Martinez, 2011).
Las partes del alcantarillado seran:

e Colector: Profundidades que van desde 0.6 m a 0.9 m para tuberiade PVCy 1ma 1.2
m para tuberia de concreto.

e Pozos de inspeccion: se colocaran a distancias menor a 100m o en curvas no mas de
30 m, asi como en otras combinaciones.

e Conexiones domiciliares: Diametros de 6" para tuberia de concreto y 4" para tuberia

de PVC, formando un angulo de 45 grados en el sentido de la corriente.

La ejecucion de los proyectos es ambientalmente viable, siempre que se cumplan con las
medidas de mitigacion aqui propuestas y las establecidas por el Ministerio de Ambiente
y Recursos Naturales; pues con ellas, su realizacion sera satisfactoria, sin afectar su
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entorno (Martinez, 2011). Otros datos generales del proyecto se muestran en la ilustracién

1.

Los datos generales obtenidos por el estudio del alcantarillado sanitario se muestran en

la ilustracién 2. Solo se incluyen los resultados, sin las ecuaciones utilizadas o el

procedimiento del trabajo.

Tabla X. Bases generales de diseino

Tipo de sistema Gravedad
No. de conexiones 25
Poblacion actual 150 hab.
Poblacion futura 246 hab.
Viviendas actuales 25 viviendas
Viviendas futuras 41 viviendas
Periodo de disefio: 20 Anos
Tasa de crecimiento: 2,50%
Dotaciéon 1501/h/d
Caudal medio 0431/s
Caudal de conduccién 21/s
Caudal de distribucién 1,0751/s
Factor dia maximo 1,8

Factor hora maximo 2,5

Clase de tuberia PVC

Presién de trabajo 160 PSI
Coeficiente hidraulico 150

Factor de almacenamiento 40%
Volumen de tanque* 15 m?

llustracion 2. Tabla de resumen de datos generales del proyecto.

Fuente: (Oscar Martinez, 2011)

3.1.2 ANALISIS DEL MICRO-ENTORNO
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A continuacion, se presentan estudios de alcantarillados sanitarios en Honduras que
sirven de sustento teodrico para la investigacion que se llevara a cabo. Todos estos tienen

elementos importantes que pueden ser aplicados.

3.1.2.1 DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA COMUNIDAD DE CIENEGUITA SECTOR MONTANA,
CORTES.

1. PROBLEMATICA

La comunidad cuenta con varias colonias, de los cuales ninguna cuenta con un
alcantarillado sanitario adecuado, algunos sectores tienen alcantarillas para aguas lluvias
por lo tanto las personas depositan sus aguas negras en las mismas provocando malos

olores y contaminacion del ambiente (Bonilla, 2016).
2. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

En la Cieneguita nunca se ha propuesto un disefio para la construccion del alcantarillado
sanitario. La realizacion del proyecto de alcantarillado sanitario y complementacion del
alcantarillado para aguas lluvias y la pavimentacién de la mayor parte de la comunidad,
vendria a beneficiar la zona con un mayor desarrollo ya que esta ubicada en un area de

alta plusvalia (Bonilla, 2016).
3. ETAPAS DEL PROYECTO

e Reconocimiento del sitio

e Levantamiento topografico del sitio

e Analisis Hidraulico con datos brindados por la municipalidad.
e Disefio del alcantarillado sanitario

e Elaboraciéon de planos

e Consolidacion de los costos

4. RESULTADOS
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Cantidad de pozos: 83 pozos siendo el 75 el mas critico. Con una altura promedio de 2.72

de los pozos.

Elevaciones minimas: 97.08 m
Elevaciones maximas: 108.48 m
Cantidad total lineal de tuberia:
Diametros de tuberia: de 6"y 8”

3.1.2.2 DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA COMUNIDAD DE NUEVO PUENTE
ALTO, PUERTO CORTES

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Para este proyecto no se definioé un periodo de disefio igual para todos los elementos del
sistema de alcantarillado sanitario. El periodo de disefio para los diferentes proyectos
varia entre 10 a 25 afnos. Esto se debe a diferentes factores que se tomaron en
consideracion como las posibilidades de desarrollo de la poblacion. El diametro minimo
para el sistema sera de 200 mm en la red colectora, 150 mm en laterales iniciales, y 100
mm en las conexiones domiciliares. Se utilizara tuberia PVC SDR-41 debido a que se tenia
condicion de nivel freatico alto. Por otro lado, las pendientes permisibles no seran menor
de 0.5% y no mayor a 15% en las tuberias del sistema. Para los pozos de inspeccion no se
tendran alturas mayores a 4.50 metros ni alturas menores a 1.50 metros para paredes

normales. Asimismo, el diametro minimo interno del pozo sera de 1.20 metros.

Por otro lado, se utilizé el método de saturacion del SANAA para definir la poblacion de
disefo. De esta manera se definié una poblaciéon de 847 habitantes con una densidad
habitacional de 280 hab/ha. Luego se definié una dotacion de 60 GPPD o 227.13 LPPD

como dotacion.
Otros datos generales del proyecto son:

Cantidad de pozos de inspeccion: 27 pozos
15



Diametros de tuberia a utilizar: de 6y 8”

Elevacidon maxima de 113.74 msnm y la minima de 98.21 msnm.

3.1.3 ANALISIS INTERNO

Como parte de un esfuerzo por comenzar a desarrollar el proyecto de alcantarillado

sanitario para la aldea El Llano se desarrollaron los siguientes avances:

CENSO ANO 2013

En el aflo 2013 se realizo el primer y Unico censo de viviendas en la aldea El Llano. Dicho
censo dio como resultado una cantidad de 700 viviendas. El censo fue realizado por el

patronato de la aldea El Llano.
PLANO CATASTRAL

La aldea El Llano cuenta con un plano catastral realizado en el afio 2015. Dicho plano
cubre toda el area de la aldea, y con el cual se podrian verificar cuantas viviendas hay en
la aldea y poder definir porque sitios se hara el levantamiento topografico. Esto se

muestra en la ilustracion 1.
PoOzos SEPTICOS

Como parte del saneamiento en la aldea El Llano se incorporaron pozos sépticos en cada
vivienda de la aldea. Dichos pozos sépticos son vaciados cada 2 a 3 afos. Solamente

algunas de las casas cuentan con un bafio interior, las demas solo cuentan con el zanjo.

3.2 TEORIAS DE SUSTENTO

Para lograr comprender la metodologia a utilizar al momento de disefar el sistema de

alcantarillado para la aldea El Llano se mostraran las teorias de sustento. Mediante estas
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se brinda la fuente del trabajo como ser las normativas empleadas. Las normas son
documentos escritos elaborados por los fabricantes de productos, materiales, y procesos,
el gobierno, universidades y colegios profesionales. La aplicacion de las normas establece
procesos y criterios que los hacen sostenibles y mas seguros. Debido a que existen
muchos diferentes lugares, metodologia constructiva, y diversos proyectos es esencial
apegarse a una norma que contemple los factores a considerar para tal proyecto.
Asimismo, cada proyecto debe ser verificado y aprobado segun las normas por la
autoridad competente para verificar la aplicacion de las normas que lo rigen (Piping
Specialists International, 2017). En el caso de un sistema de alcantarillado sanitario las
normas deben ser las que dicta el SANAA para la construccion de dicho sistema. Estas se
ven reflejadas en las Normas de disefio para alcantarillado sanitario, alcantarillado pluvial
y tratamiento de Aguas Residuales. Es esencial seguir las normas que se han establecido
por parte de los entes reguladores para asegurar el funcionamiento correcto del sistema

a disefar.

3.2.1 NOrRMAS DE DISENO-SANAA

A continuacién, se presentan las normas para el disefio de alcantarillado sanitario definidas por el

SANAA.

3.2.1.1 Periobo DE DiseNO
El periodo de disefio debera ser de 20 afios. Al final del periodo de disefio, las instituciones haran

una revision de los sistemas para verificar si se amplia o no las coberturas.

3.2.1.2 POBLACION DE DISENO

La poblacion de disefio serd la estimada para el periodo de disefio incluyendo las areas de
influencia. Se considerara la poblaciéon del total de las areas segun los planes reguladores vigentes;
de no existir estos se considerard una poblacion de saturacion de 6 habitantes por unidad

17



habitacional. Si hubiese tasa de crecimiento poblacional debera calcularse la poblacion en base a

los métodos de proyeccién especificados en la Norma de Disefio de Agua Potable.
NOTA:

Cuando la poblacién Futura > Poblacion Saturacién; utilizar la poblacion Futura. Cuando la

poblacion Saturacion > Poblacion Futura; utilizar la poblacién de Saturacion.

3.2.1.3 ESTIMACION DE LAS AREAS TRIBUTARIAS
1. Se considerara el perimetro y las areas adyacentes que sean tributarias al sistema por razones

topograficas, demograficas y urbanisticas.

2. Tomar en cuenta en el disefio, al fijar la profundidad y capacidad de los colectores, las areas de

futura expansién que puedan llegar a ser tributarios al sistema.

3.2.1.4 PUNTOS DE DESCARGA

No debe ocasionarse ningun problema de caracter sanitario a las localidades situadas aguas
abajo, por lo que se tomara en cuenta medidas de proteccion del cuerpo receptor. Cada descarga
a un cuerpo receptor debera de cumplir con las caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriolégicos
generales dadas por la Normas Técnicas de las Descargas de Aguas Residuales a cuerpos

receptores y alcantarillado sanitario.

3.2.1.5 DOTACIONES

Las dotaciones domesticas utilizadas se adoptaran conforme la Clasificacion residencial, que se
muestra en la Tabla 3.1 del Anexo de Agua Potable. Generalmente se utiliza del 70% — 80% (como
coeficiente de retorno) de la dotacién por agua potable como aportacién de aguas residuales por
persona. Sin embargo, este valor dependera de factores tales como las costumbres de la

comunidad, tipos de actividades que realizan, etc.

a. Caudal De Diseno

Qdiseno = Qdoméstico + Qinfiltracion + Qilicito + Qindustrial + Qcomercial

+ Qinst.publicas
18



1. Caudal Doméstico (Qd)
Qd = (D * K1+ H1xP)/86,400
Donde:
Qd = Caudal real en litros/segundo D = dotacién (Ippd)
K1= coeficiente de retorno (varia segun las condiciones de la poblacion entre 0.70 a 0.80)
P = poblacién en habitantes.
H1= factor de Harmon menor o igual que 4 (relacion del gasto maximo al gasto medio)
H1= 1+ (14/(4+ P%)) < 4.0
P = poblacién en miles de habitantes
2. Caudal por Infiltracién

El caudal de infiltracion dependera del tipo de tuberia a utilizar, asi tenemos que para tuberia PVC,
ADS RIBLOC, NOVAFORT utilizar un caudal de infiltracion igual a 1.0 It/seg/Km; en el caso que
SANAA autorice utilizar tuberia de concreto el caudal de infiltracion para concreto nuevo sera de

1.2 It/seg/Km; para concreto viejo de 1.5 It/seg/Km.

En el caso de infiltracién en los pozos se utilizara un caudal igual a 0.004 |/s/tapadera.

3. Caudal por Conexiones llicitas
El valor del caudal por conexiones ilicitas sera el 30% del Caudal medio diario a usar.

NOTA: Tanto el caudal por infiltracion como el caudal de conexiones ilicitas deberd de tomarse

en cuenta para el disefio de colectores.

4. Caudal Comercial, Caudal de Instituciones Publicas, Caudal por Infiltracién para Concreto

y PVC
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El valor del Caudal Comercial, Caudal de Instituciones Publicas, Caudal por Infiltraciéon para

Concreto y PVC se obtendra de las Tablas 1.1, 1.2 y 1.3 de los Anexos de Aguas Residuales.

3.2.1.6 VELOCIDADES MINIMAS Y MAXIMAS

La velocidad minima sera de:

Para PVC > 0.40 m/seg Para Concreto > 0.60 m/seg
La velocidad maxima sera:

Para PVC < 5.0 m/seg Para Concreto < 3.0 m/seg

NOTA: Cuando la velocidad sobrepasa la velocidad maxima considerar construir disipadores de

energia.

3.2.1.7 DIAMETROS MINIMOS
Los conductos empleados tendran en general una seccion circular. Cualquier otra seccion que se
proponga por razones técnicas y econdmicas que justifiquen su empleo, sera considerado como

disefio especial.

La ilustracion 3 que muestra la tabla 1.1 sirve como un resumen para mostrar los valores tipicos
de las cantidades de descarga de aguas negras en diferentes establecimientos, segun el SANAA.

Esto sirve al momento de definir caudales.
El didametro minimo sera de:
200 mm (8"), para Red Colectora (Colectores Secundarios)

150 mm (6"), para Laterales iniciales y que no esté en la influencia del area tributaria que conecta

a él siempre que no drenen mas de 30 lotes

Y las acometidas domiciliarias seran de 100 mm (4") con sus respectivas cajas de registro

individuales.
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3.2.1.8 CONTINUIDAD DE TUBERIAS

EL DIAMETRO DE CUALQUIER TRAMO DE ALCANTARILLADO SANITARIO SERA IGUAL O MAYOR QUE EL
DIAMETRO DEL TRAMO ANTERIOR AGUAS ARRIBA Y POR NINGUN MOTIVO PODRA SER MENOR. 3.2.1.9
PENDIENTES

1. La pendiente no sera menor de 0.5%, ni mayor de 15% en las tuberias del sistema.
2. Para las acometidas domiciliarias la pendiente minima sera de 2%.

3. Cuando el terreno no permita pendientes menores de 15% se deberan usar anclajes cada 10

metros. El tipo de anclajes a utilizar debera ser aprobado por SANAA.

TABLA 1.1
VALORES TiPICOS DE AGUAS RESIDUALES COMERCIALES

ESTABLECIMIENTO UNIDAD DESCARGA
MEDIA
(Lts/dia *
unidad)
Centro Comercial Empleado 100
Comercio Pequertio Empleado 50
Oficina Empleado 55
Bar Cliente 10
Empleado 50
Restaurante Comida 20
Aeropuerto Pasajero 10
Edificios industriales Empleado 55
(excluyendo industrial y
cafeteria)
Teatro Asiento 10
Motel Persona 120
Motel con cocina Persona 200
Hotel Huésped 170
Empleado 40
Gasolinera Estacion 7,500-19,000
Lavanderia Maquina 1,900
Lavado 190

llustracion 3. Tabla 1.1 de Anexos de Aguas Residuales

Fuente: (SANAA)
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Mediante la ilustracion 4 se presentan valores tipicos de las cantidades de descarga media de
aguas negras en diferentes establecimientos especiales que no sean viviendas. Dichos valores

sirven para definir caudales en un tramo especifico.

TABLA 1.2

VALORES TIPICOS DE AGUAS RESIDUALES PUBLICAS

INSTALACION DESCARGA MEDIA
(Lts/dia* persona)

Hospital 400

Prision 180

Cuartel 200
Escuela 80

Colegio 90
Universidad 100
Parques 60
Oficinas y 90
Almacenes

llustracion 4. Tabla 1.2 de Anexos de Aguas Residuales

Fuente: (SANAA)

Como parte de los Anexos de Aguas Residuales del SANAA, se incluye la tabla 1.3
mostrada en la ilustracion 5. Esta tabla resume valores de infiltracién de las aguas

subterraneas que pueden acoplarse a la tuberia del sistema. Al no tomar en cuenta estos

TABLA 1.3

VALORES DE INFILTRACION DE AGUAS SUBTERRANEAS.

INFILTRACION (Lts/seg * km)

TUBERIA

Alta Media Baja
Existente 4.0 3.0 2.0
A construir 3.0 2.0 1.0

(con junta de mortero)
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valores se puede tener valores menores e incorrectos de la cantidad de agua que pasara

por el sistema.

llustracion 5. Tabla 1.3 de Anexos de Aguas Residuales

Fuente: (SANAA)
3.2.1.10 Pozos DE INSPECCION Y POz0s DE CAIDA

Se usaran pozos de inspeccion en las siguientes condiciones:

1. En distancias que no sean superiores de 80 metros.

2. En todo cambio de alineamiento horizontal.

3. En todo cambio de alineamiento vertical.

4. Donde converjan dos o mas tuberias del sistema.

5. En los puntos donde exista cambio de diametro o material de la tuberia.

La altura del pozo no sera mayor de 4.50 metros ni menor de 1.50 metros, para paredes normales.
Cuando la altura del pozo este entre 4.50 y 6.00 metros colocar paredes dobles desde la base del

pozo hasta una altura de h/3.

Se utilizaran pozos de caida en casos especiales como ser en barrios periféricos con pendientes
altas. Tanto los pozos de inspeccion como los pozos de caida deberan construirse de acuerdo a

los planos tipo del SANAA, los cuales se pueden obtener en la Oficina de Normas y Supervision.

3.2.1.11 FORMULAS RECOMENDADAS

a. Para sistemas por gravedad

1. Velocidad a tubo lleno

La velocidad a tubo lleno se calculara con la formula de Manning.
Vil= 1 * (RH)2/3 = S1/2n

Donde:

Vll= velocidad a tubo lleno en m/s n = coeficiente de rugosidad
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RH= Radio hidraulico=D/4 (cuando es circular) S = pendiente del tramo en metro / metro

Para tramos en los que se requiere bombeo utilizar la formula de Hazen-Williams y el coeficiente

“C" de acuerdo a la Tabla 4.1 de los Anexos de Agua Potable.

Nota: La utilizacion de concreto debera ser en casos especiales, ya que la tuberia falla por desgaste
por abrasion, ademas que solo se construyen en longitudes de 1 m, por lo que el proceso es un
poco lento. Para otros tipos de tuberia se recomienda consultar las especificaciones del fabricante.

En todo caso utilizar valores que nos ofrezcan un margen de seguridad.

2. Caudal a tubo lleno

Caudal a tubo lleno se calculara con la ecuacién de continuidad.
Qll =A*VII*1,000

Donde:

QIl = caudal a tubo lleno en litros por segundo A = area del tubo en metros cuadrados
VIl = velocidad del tubo lleno en metros por segundo

3. Relaciones de Caudal y Velocidad

Relacion de Caudal (Qr/Qll)

Donde: Qr= caudal real en el tramo

Qll = caudal a tubo lleno del tramo

Relacion de Velocidad (Vr/VIl)

Donde: Vr = velocidad real

VIl = velocidad a tubo lleno

Relacién de Diametros Y/D

Cuando Y/D > 0.75 se cambia el diametro al superior comercial.
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La velocidad en los conductos debe verificarse para caudal minimo y evitar sedimentacién en las

tuberias.

llustracion 6. Relacion de diametros Y/D

Fuente: (SANAA)
3.2.1.12 PROFUNDIDADES

La Profundidad minima sera de:
1.50 m sobre la corona del tubo, en Calle Vehicular.
1.00 m sobre la corona del tubo, en Calle Peatonal.

La Profundidad Maxima sera hasta de 4.50 m hasta la invertida del tubo; para profundidades de
4.50 a 6.0 m sobre, la invertida del tubo se debera hacer una proteccion especial a 4.50 m para

tuberia de concreto y 3.60 m para tuberia de PVC.

3.2.1.13 MATERIAL SELECTO

Se usara una cama por lo general de 10 cms de material selecto y sobre la corona superior del
tubo una capa de 15 cms. En casos especiales como ser en suelos muy acidos o fangosos, se

utilizara lo recomendado por el fabricante.

15 cms

10 cms

llustracion 7. Plano de detalle de material selecto

Fuente: (SANAA)
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3.2.1.14 TipO DE TUBERIA

Los tipos de tuberia que pueden ser utilizados son:

1. Tuberia de PVC SDR-41: NOVAFORT, ADS, RIBLOC (Cuando cumplan las Normas minimas de

resistencia)
2. Concreto reforzado en casos especiales.
3. Otro tipo de tuberia previa aprobacién de SANAA.

Se debera usar junta rapida, para diametros superiores a 200mm (8”) no se usaran juntas

cementadas.

3.2.1.15 UBICACION DE LA TUBERIA
La tuberia de alcantarillado sanitario ira por en medio de la calle y separada de la tuberia de agua
potable; siempre debera colocarse bajo la tuberia de agua potable tal y como se muestra en los

diagramas siguientes:

6,00
Limite de Limite de
Propiedad 1,20 050 | 2,60 | 0,50 | 120 Propiedad

| Area Verde | | Ac «

]

Cajade AN.

min 4" @, 2%

Tubo A.N. 1,00 m

llustracion 8. Diagrama de ubicacion de tuberia

Fuente: (SANAA)
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6.00

Lim Propiedad —P| 1,70 2,60 0,50 | 1,20 <« Lim Propiedad

Area Verde

min@ﬂ'

Cajade A.N. Tubo A.P.

min 4" @, 2%

1,00 m

| Tubo AN. |

| EXCEMITo

2,40

3,60 |

llustracion 9. Diagrama de ubicacion de tuberia

Fuente: (SANAA)

Seccion tipica en caso de necesitarse solo una cuneta de aguas lluvias.

como en calles de acceso

18" @ min. A. @

I SN
N TN

L.C
I
. AREA VERDE ACERA
SUPERFICIE DE RODADURA 1 3% —>» [ !
1 0,50 1,10
; 0,60 min
) 1 ) 4
1,20 min . Y —
-
1
1,5Qmin = Q:A. POTABLE
PS 1,80[min ‘ : 0,60 min
@ " !
R, el
Agua potable 3"@ AL O |
min. TUB. MATRIZ H
8" @ min. A :
NEGRAS 1
[}
' Tanto en calles peatonales
1
[}
1
I
[}
[}

A4

llustracion 10. Seccion transversal cuneta de aguas lluvias

Fuente: (SANAA)
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3.2.1.16 DISTANCIA MINIMA A LA QUE DEBE ESTAR LA TUBERIA DE AGUA POTABLE DE LA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO

La distancia horizontal minima a la que debera estar la tuberia de agua potable con

respecto a la de alcantarillado sanitario es de 1.50 m, y la distancia vertical minima a la

que debera estar la tuberia de agua potable con respecto a la de alcantarillado sanitario

es de 0.60 m.

3.3 MARco CONCEPTUAL

A continuacién, se presentan definiciones a diferentes conceptos que abarca la investigacidn

realizada referente a un sistema de alcantarillado sanitario.

A

1)

Accesorios: "En los servicios de acueducto y alcantarillado, elementos que hacen parte de un
sistema de tuberias, como uniones y codos, entre otros” (Empresa de Acueducto y

Alcantarillado de Villavicencio, 2017).

Acometida: Derivacién de la red local que llega hasta el registro de corte del inmueble.
Permite al usuario abastecerse del servicio publico y debe ser pagada por él. En edificios de
propiedad horizontal, la acometida llega hasta el registro de corte general. (Empresa de

Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio, 2017)

Acometida clandestina o fraudulenta: “Acometida o derivacion de acueducto o
alcantarillado no autorizada por la entidad prestadora del servicio” (Empresa de Acueducto y

Alcantarillado de Villavicencio, 2017).

Acometida de acueducto: "Derivacion de la red local de acueducto que se conecta al registro
de corte en el inmueble. En edificios de propiedad horizontal o condominios la acometida
llega hasta el registro de corte general” (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de

Villavicencio, 2017).

Acometida de alcantarillado: "Derivacion que parte de la caja de inspeccién y llega hasta el

colector de la red local” (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio, 2017).
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6)

8)

9)

Acueducto: "Sistema o conjunto de sistemas de irrigacidon que permite transportar agua en
forma de flujo continuo desde un lugar en el que estad accesible en la naturaleza hasta un

punto de consumo distante” (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio, 2017).

Aforo: “Procedimiento para medir o estimar la cantidad de agua, energia y gas que
normalmente utiliza un usuario, o la cantidad de agua que discurre por una fuente natural o

artificial” (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio, 2017).

Agua cruda: "Agua superficial o subterranea en estado natural; es decir, que no ha sido
sometida a ningun proceso de tratamiento” (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de

Villavicencio, 2017).

Agua potable: "Agua que por reunir los requisitos organolépticos, fisicos, quimicos y
microbioldgicos es apta y aceptable para el consumo humano y cumple con las normas de
calidad de agua, no representa un riesgo para la salud” (Empresa de Acueducto y

Alcantarillado de Villavicencio, 2017).

10) Aguas Lluvias: "Aguas provenientes de la precipitacion pluvial” (Empresa de Acueducto y

Alcantarillado de Villavicencio, 2017).

11) Aguas Residuales: Efluentes que resultan del uso del agua en las viviendas, el comercio o la

industria como resultado de actividades urbanas, industriales o agricolas. Contienen materia
organica e inorganica, organismos vivos, elementos téxicos, entre otros, que las hacen
inadecuadas para su uso, y es necesaria su evacuacion, recoleccion y transporte para su
tratamiento y disposicién final. En el caso particular de los residuos liquidos provenientes de
las viviendas, reciben la denominacion de Aguas Servidas. En el caso particular de las
industrias, reciben la denominacion de Residuos Liquidos Industriales. (Empresa de Acueducto

y Alcantarillado de Villavicencio, 2017)

12) Aguas Servidas: “Aguas de desecho provenientes de lavamanos, bafios, pocetas, lavaplatos y

de otros medios que no descargan materias fecales” (Empresa de Acueducto y Alcantarillado

de Villavicencio, 2017).
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13) Alcantarillado: “Sistema de transporte (tuberias, canales, etc.) utilizado para evacuar las aguas
residuales desde su fuente de origen (lluvias, viviendas, industria, etc.) hasta la planta de
tratamiento o hasta una corriente receptora” (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de

Villavicencio, 2017).

14) Alcantarillado de Aguas Combinadas: “Sistema compuesto por todas las instalaciones
destinadas a la recoleccion y transporte tanto de aguas residuales como de aguas lluvias”

(Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio, 2017).

15) Alcantarillado de Aguas Residuales: “Sistema compuesto por todas las instalaciones
destinadas a la recoleccién y transporte de aguas residuales domésticas o industriales”

(Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio, 2017).

16) Alcantarillado Pluvial: “"Sistema compuesto por todas las instalaciones destinadas a la
recoleccién y transporte de aguas lluvias” (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de

Villavicencio, 2017).
C

17) Caja de Inspeccion:” Conocida también como manhole, es una estructura en concreto a través
de la cual se accede a la red de alcantarillado para hacerle mantenimiento, reparaciones y/o
desobstrucciones” (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio, 2017).

18) Caja de Inspeccion Domiciliaria de Alcantarillado: "Esta ubicada entre la red publica y la
acometida del usuario, y recoge las aguas residuales, las aguas lluvias o las aguas combinadas
provenientes de un inmueble. Se conoce también como caja de empalme” (Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio, 2017).

19) Capacidad hidraulica: “Caudal maximo que puede manejar un componente o una estructura
hidraulica conservando sus condiciones normales de operaciéon” (Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Villavicencio, 2017).

20) Caudal: "Cantidad de agua que alimenta una central hidroeléctrica proveniente del curso de

un rio o de un embalse” (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio, 2017).
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21) Caudal de diseio: “Caudal estimado con el cual se disefan los equipos, dispositivos y
estructuras de un sistema determinado” (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Villavicencio, 2017).

22) Colector: "Es la tuberia que va paralela a las quebradas para recibir las aguas residuales de las
redes secundarias de alcantarillado” (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio,
2017).

23) Conducto: "Estructura hidraulica destinada al transporte de agua” (Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Villavicencio, 2017).

24) Conexion: "Ejecucion de la acometida e instalacion del medidor de acueducto” (Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio, 2017).

25) Conexion domiciliaria (ALCANTARILLADO): “Tuberia que transporta las aguas residuales
y/o las aguas lluvias desde la caja domiciliar hasta un colector secundario” (Empresa de

Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio, 2017).
D

26) Dotacion: “Cantidad de agua asignada a una poblacion o a un habitante para su consumo en
cierto tiempo, expresada en términos de litro por habitante por dia o dimensiones

equivalentes” (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio, 2017).

27) Drenaje: "Estructura destinada a la evacuacidén de aguas subterraneas o superficiales para
evitar dafos a las estructuras, los terrenos o las excavaciones” (Empresa de Acueducto y

Alcantarillado de Villavicencio, 2017).

28) Empalme: “Es la union fisica entre la union domiciliaria de alcantarillado y la tuberia de la red

publica de recoleccion” (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio, 2017).

29) Fuente de abastecimiento de agua: "Depésito o curso de agua superficial o subterraneo,
natural o artificial, utilizado en un sistema de suministro de agua” (Empresa de Acueducto y

Alcantarillado de Villavicencio, 2017).
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30) Fugas: “Cantidad de agua que se pierde en un sistema de acueducto por accidentes en la
operacion, tales como rotura o fisura de tubos, rebose de tanques, o fallas en las uniones entre

las tuberias y los accesorios” (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio, 2017).
M

31) Medicion: “Sistema destinado a registrar o totalizar la cantidad de agua transportada por un

conducto” (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio, 2017).

32) Medidor Individual: “Dispositivo que mide y acumula el consumo de agua de un usuario del

sistema de acueducto” (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio, 2017).
N

33) Nivel freatico: "Nivel del agua subterrdanea en un acuifero” (Empresa de Acueducto y

Alcantarillado de Villavicencio, 2017).

P

34) Periodo de disefio: “Tiempo para el cual se disefia un sistema o los componentes de éste, en
el cual su(s) capacidad(es) permite(n) atender la demanda proyectada para este tiempo”

(Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio, 2017).

35) Poblacion de diseiio: “Poblacién que se espera atender por el proyecto, considerando el
indice de cubrimiento, crecimiento y proyeccion de la demanda para el periodo de disefio”

(Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio, 2017).
S

36) Suspension del Servicio: Interrupcion temporal del servicio por comun acuerdo, por interés
del servicio, o por incumplimiento o por otra de las causales previstas en la Ley 142 de 1994,
en el decreto 302 de 2000, en las condiciones uniformes del contrato de servicio publico y en
las demas normas concordantes. (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio,

2017)
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37) Usuario: "Es la persona natural o juridica que se beneficia con la prestacion de un servicio
publico, bien como propietario del inmueble donde este se presta, o como receptor directo
del servicio. A este usuario se le denomina también consumidor” (Empresa de Acueducto y

Alcantarillado de Villavicencio, 2017).
\'}

38) Vida util: “Tiempo estimado para la duracion de un equipo o componente de un sistema sin
que sea necesaria la sustitucion de este; en este tiempo solo se requieren labores de
mantenimiento para su adecuado funcionamiento” (Empresa de Acueducto y Alcantarillado

de Villavicencio, 2017).

4.4 MARCO LEGAL

3.4.1 Ley CONSTITUTIVA DEL SANAA

La Ley Constitutiva del SANAA se publico en el diario oficial la gaceta en el aflo 1961, conteniendo
16 Capitulos donde se especifican las funciones, responsabilidades, duracion de los mandatos
entre otras caracteristicas que debera cumplir el SANAA. Entre estos destaca el Capitulo 2- Objeto

del servicio:
OBJETO DEL SERVICIO

Articulo 2-El Servicio Autonomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados tendra por objeto,
promover el desarrollo de los abastecimientos publicos de agua potable y alcantarillados

sanitarios y pluviales de todo el pais. (Diario La Gaceta, 1961)

3.4.2 DECRETO NUMERO 91
EL CONGRESO NACIONAL,

Considerando: I-Que es deber primordial del Gobierno de la Republica, velar por la salud del
pueblo, base del bienestar y desarrollo econémico del pais; y que, para cumplir con este objetivo,

sin fines lucrativos, son factores indispensables el suministro de agua potable y abundante para
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servicio doméstico, publico, comercial e industrial; asi como la evacuacién y tratamiento de aguas
negras y pluviales. (Diario La Gaceta, 1961)
3.4.3 PORTAL UNICO DE TRANSPARENCIA-SANAA

Segun el portal Unico del Gobierno de la Republica se establecieron las funciones del SANAA. A

continuacion, se detallan
FUNCION:

Su finalidad es la prestacion de los servicios de agua potable y saneamiento en todo el pais. La
estructura organizativa del SANAA tiende a la descentralizacion y especializacion de funciones.
Por tal razon, se ha constituido una gerencia general, que cuenta con el apoyo d un gabinete
legal, siete divisiones operativas y cinco divisiones técnicas encargadas de la ejecucion de

politicas, proyectos y administracién. (Oficina de Transparencia-SANAA, s.f.)

3.4.4. Servicios Prestados del Depto. Municipal de Servicios y Obras Publicas

Los servicios prestados por parte del departamento municipal de servicios y obras publicas son:
1. Servicios de agua potable

2. Servicio de barrido y limpieza de calles

3. Servicio de alcantarillado sanitario

4. Atencion al cliente (quejas y reclamos)

5. Rompimiento de calles (Oficina de Transparencia-SANAA, s.f.)

345 NORMAS TECNICAS DE DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES A CUERPOS
RECEPTORES Y ALCANTARILLADO SANITARIO

* Fecha de Sancion del presidente 09 de abril de 1996
* Fecha de Publicacion 13 de diciembre de 1,997
* Fecha de Vigencia 13 de diciembre de 1,997

ACUERDO N° 058
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Secretaria De Salud Publica Tegucigalpa, M. C., 9 De abril De 1996
EL PRESIDENTE CONSTITUCIONAL DE LA REPUBLICA

e CONSIDERANDO: Que corresponde al Estado conservar el medio ambiente de
adecuado para proteger la salud de las personas.

e CONSIDERANDO: Que es atribucién del Poder Ejecutivo adoptar las medidas de
promocion, prevencion y rehabilitacion de la salud los habitantes.

e CONSIDERANDO: Que la protecciéon de los recursos naturales y en especial la
preservacion del recurso hidrico, es uno de los principales objetivos del Estado, para
asegurar la salud y mejorar la calidad de vida de la poblacion.

o CONSIDERANDO; Que la contaminacién del agua es uno de los problemas que causa
mayor impacto negativo a la salud de la poblacién y al ambiente, por lo que resulta
prioritario adoptar medidas para el control de la contaminacion generada por las
descargas de aguas residuales en los cuerpos receptores.

e CONSIDERANDO: Que la contaminacion de los cuerpos receptores favorece la
proliferacién de enfermedades de origen hidrico y reduce el nimero de fuentes
disponibles para el abastecimiento de agua para consumo humano necesario para la
presente y futura generacion.

e CONSIDERANDO: Que es necesario establecer las normas que regulen las descargas
residuales especialmente a cuerpos receptores y alcantarillados sanitarios.

e CONSIDERANDO: Que el Comité Técnico Nacional para la calidad del Agua elaboro

dichas Normas Técnicas.
POR TANTO:

En uso de las facultades de que esta investido y en aplicacion de los Articulos 145, 245 Numerales

11y 29y 248 de la Constitucion de Republica.
ACUERDA:

Emitir las siguientes:
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NORMAS TECNICAS DE LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES A CUERPOS RECEPTORES Y
ALCANTARILLADO SANITARIO

CAPIiTULO I
OBJETIVO
Articulo 1. Las presentes Normas tienen por objeto:
a) Regular las descargas de aguas residuales a los cuerpos receptores y alcantarillado sanitario,

b) Fomentar la creacién de programas de minimizacién de desechos, la instalacion de sistemas
de tratamiento y la disposicién de aguas residuales, para reducir la produccién y concentracion

de los contaminantes descargados al ambiente.
CAPITULO I
COMPETENCIA

Articulo 2. Su aplicacion serd competencia de la Secretaria de Estado en el Despacho de Salud
Publica, de la Secretaria de Estado en el Despacho del Ambiente y la Secretaria de Estado en los

Despachos de Gobernacion y Justicia.
CAPITULO Il
CAMPO DE APLICACION

Articulo 3. las presentes normas son de observancia obligatoria en todo el territorio nacional de

la republica de Honduras.

Articulo 4. Toda persona natural o juridica, publica o privada que realice actividades que generen
descargas, deberan cumplir las disposiciones descritas en estas normas. Cuando las descargas no
cumplen las normas, deberan incorporarse las medidas correctivas que sean necesarias en un

plazo no mayor de 18 meses, a partir de la vigencia del presente Acuerdo.

Articulo 10. Cada organismo operador del alcantarillado sanitario y/o planta de

tratamiento definira los valores de parametros no incluidos en la Tabla # 2 como ser: DBO,
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DQO, GRASAS y ACEITES y VOLUMEN MAXIMO DE DESCARGA entre otros, para que la

descarga final al cuerpo receptor cumpla con lo establecido en la tabla # 1.

Articulo 11. No seran descargados al alcantarillado sanitario los desechos que contengan
gasolina, benceno, nafta, aceite, combustible u otro hidrocarburo, asi como sustancias
biocidas, radioactivas u otras sustancias nocivas, que constituyan un riesgo a la salud
humana o que puedan danar el alcantarillado o intervenir en los procesos de la planta de

tratamiento.

Articulo 12. No seran descargados al alcantarillado sanitario las sustancias reactivas que
pueden resultar en el escape de vapores o gases toxicos con una cantidad que sola o en
conjunto con otras descargas podria causar problemas a la salud y seguridad los

trabajadores o un dafio al sistema.

Articulo 13. No seran descargados al alcantarillado sanitario sangre, huesos u otros

similares, ya sean en forma liquida o solida.

Articulo 14. Se prohibe la utilizacién de aguas superficiales y/o subterraneas, de Olas redes

publicas y agua lluvia con el proposito de diluir la descarga al alcantarillado sanitario.

Articulo 15. Los usuarios que descargan al alcantarillado sanitario seran responsables de

los deterioros ocasionados al sistema.
CAPITULO VI
VIGILANCIA Y CONTROL

Articulo 19. La Secretaria de Estado en el Despacho de Salud Publica ejercera la vigilancia
e indicara las medidas correctivas y de prevencién para dar cumplimiento a las
disposiciones de esta Normas y su respectivo reglamento. El organismo citado podra
solicitar la colaboracion de otras entidades publicas y privadas para ejercer eficazmente

la vigilancia. El control de procesos para cumplir con la Normativa sera deber y atribucion
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de los usuarios naturales o juridicos, que realicen acciones que contaminen los cuerpos

receptores y en general el medio ambiente.
CAPITULO IX
SANCIONES

Articulo 20. Segun lo dispuesto en la Ley General del Ambiente, las Municipalidades del
pais previo informe técnico de la Secretaria de Estado en el Despacho de Salud Publica o
la Secretaria de Estado en el Despacho del Ambiente, podran establecer sanciones a las
infracciones que se produzcan en contravencidén con estas Normas, sin perjuicio de la
aplicacion de sanciones establecidas en otras leyes y reglamentos, evitandose en todo

caso la duplicacion de sanciones por la misma infraccion.

38



CapiTuLo IV. METODOLOGIA

El capitulo 4 trata sobre la metodologia a utilizar en esta investigacion, el capitulo se enfoca en
determinar la estructura de las variables de operacionalizacion, los instrumentos, las técnicas y el
enfoque que utilizara el proyecto. Es decir, se muestra el sustento teorico para la seleccion de los

métodos especificos a emplear en el estudio.

4.1 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Para comenzar con la investigacion se definiran las variables independientes y
dependientes de la misma. La variable dependiente es el resultado final de la
investigacion, mientras que las variables independientes representan los elementos que
al cambiarlos se obtenga un resultado final diferente. En seguida se mostrara la tabla de
operacionalizacion de las variables donde se resume el problema principal, objetivos,

preguntas de investigacion y las variables dependientes e independientes.

Tabla 1. Resumen operacionalizacion de las variables

“DISENO DE RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA ALDEA EL LLANO,

SANTA CRUZ DE YOJOA “

TiTULO

PROBLEMA OBJETIVO PREGUNTAS DE OBJETIVOS VARIABLES VARIABLES
GENERAL INVESTIGACION ESPECIFICOS INDEPENDIENTES DEPENDIENTES

;Qué Disefiar un 1) ;Cuél seré el Definir el Costo Disefio de red

caracteristicas  sistema de costo aproximado costo aproximado total de

debe tener el alcantarillado total de mano de aproximado de mano de obra,  alcantarillado

sistema de sanitario obra, herramientas,  total de mano  herramientas, sanitario.

alcantarillado  eficiente para equipo y materiales  de obra, equipoy

sanitario para  la aldea El para construir un herramientas, materiales a

que pueda Llano que sistema de equipoy utilizar.

suplir las cumpla con alcantarillado materiales

necesidades las normas del  sanitario de la aldea  necesarios

dela Servicio El Llano? para construir

comunidad Autébnomo el sistema de

de la aldea El Nacional de alcantarillado

Llano de la Acueductos y sanitario de la

aldea El Llano.
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Alcantarillados
(SANAA).

manera mas
eficiente?

4.1.1 DIAGRAMA DE VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

2) ;Qué numero de
cédula, didmetro y
que tipo de
material debera
tener cada tuberia
del alcantarillado
sanitario?

3) ;Cuantos pozos
se construiran en el
sistema de
alcantarillado y
cuales seran las
caracteristicas de
estos?

4) ;Cual sera la ruta
conveniente segin
la topografia del
sitio para conducir
las aguas
residuales?

5) ;Cuales son las
elevaciones
minimas y maximas
obtenidas mediante
el resultado del
levantamiento
topografico?

Establecer el
nimero  de

cédula, el
didmetro vy el
tipo de
material de
cada tuberia
del
alcantarillado
sanitario.
Definir
cuantos
pozos se
construiran
para el

sistema y las
caracteristicas

de estos.
Utilizar la
topografia del
lugar para
determinar
qué ruta se

utilizard para
la evacuacion
de las aguas
residuales.

Determinar
las
elevaciones
minimas y
maximas
mediante el
resultado del
levantamiento
topografico.

Numero de
cedula, didmetro
y el tipo de
material de cada
tuberia.

Cantidad de
pozos de
inspeccion, la
profundidad y la
cobertura sobre
la corona de cada
uno.

Ruta adecuada
para la
evacuacion de las
aguas residuales
segun la
topografia del
sitio.

Elevaciones
minimas y
maximas del
terreno.

Ahondando mas en la definicion de las variables dependientes e independientes se

procede a definir las dimensiones de cada variable independiente. Las dimensiones son



las que permiten evaluar la variable de investigacion, y por lo tanto para cada variable
independiente hay una o varias dimensiones. El siguiente diagrama resume las

dimensiones de cada variable independiente.

Cantidades de Obra

o Costo aproximado total de

Rendimientos ’
mano de obra, herramientas,

Costos de materiales y equipo y materiales a utilizar.

herramientas

Numero de cedula, didametro
y el tipo de material de cada
tuberia.

Disefio de red de

Cambios de di ” alcantarillado sanitario
ambios de direccion .
Cantidad de pozos de

Longitud inspeccidn, la profundidad y
Cruces la cobertura sobre la corona

. de cada uno.
Transito

. Ruta adecuada para la
Pendientes evacuacion de las aguas

Topografia del sitio residuales segun la topografia
del sitio.

llustracion 11. Diagrama de operacionalizacion

4.1.2 TABLA DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Subsiguientemente se presenta la tabla de operacionalizacion de variables que resume
mas informacion de cada variable independiente como la definicion, dimensiones,
indicadores, items y las escalas. La definicion conceptual es la definicién en si de la
variable, o definicion tedrica. Por otro lado la definicién operacional se refiere a lo que la
variable representa para la investigacion. Los indicadores se refieren a los elementos que
generan valor para las dimensiones. Los items por otra parte son los indicadores, pero en
forma de pregunta, y esta pregunta se busca responder para obtener resultados finales.
Por ultimo, la escala se refiere a la unidad de los indicadores, 6sea la forma de medir

dichos indicadores.
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Variable

independiente

Costo
aproximado total
de mano de obra,
herramientas,
equipo y
materiales a
utilizar.

Numero de
cedula, didmetro
y el tipo de
material de cada
tuberia.

Ruta adecuada
para la
evacuacion de las
aguas residuales
seguln la
topografia del
sitio.

Cantidad de
pozos de
inspeccion y las
caracteristicas de
estos.

Tabla 2. Tabla de Operacionalizaciéon de variables

Definicion
Conceptual

Consiste en
estimar los
costos de los
recursos
necesarios
(humanos y
materiales)
para completar
las actividades
del proyecto.

La cédula se
refiere a la
medida del
espesor del
tubo. El
diametro es la
anchura del
tubo, y el
material es de
lo que esta
compuesto el
tubo.

Determinacion
de las
caracteristicas
del sitio por
medio de un
levantamiento
topogréfico.

Es un elemento
dela
infraestructura
urbana que
permite el
acceso, desde
la superficie a
las tuberias de

Definicion
Operacional

Al tener un
costo
aproximado, se
le presenta al
cliente para
visualizar si
existe algun
detalle en el
gue quiera dar
su punto de
vista

Se requiere
definir nimero
de cedula,
didmetro y tipo
de material
para asegurar
que el sistema
de
alcantarillado
sea eficiente y
durable.

Se definen las
elevaciones del
terreno para
elegir la ruta
por la cual el
agua pueda
fluir por fuerza
gravitacional
en las tuberias.

Los pozos de
inspeccion
permiten que
se pueda
monitorear la
tuberia del
alcantarillado
sanitario si en

Dimensiones | Indicadores
Cantidades de Dimensiones
obras de los
elementos
Rendimientos Tiempo en

que se realiza
una actividad

Precios del
mercado de
los materiales

Costos de
materiales y
herramientas

Caudal Dotacion
Censo
poblacional

Pendiente Elevaciones

entre puntos

Topografia del Invertidas
sitio

Cambios de Cantidad
direccion

;Cuél sera la
dimension de
los diferentes
elementos del
sistema de
alcantarillado?

;Cual sera el
tiempo para
terminar cada
actividad?

;Cual sera el
precio en el
mercado de
los diferentes
materiales,
equipoy
herramientas a
utilizar?

;Cual sera la
dotacion que
llegaré a las
tuberias del
sistema de
alcantarillado?

;Cuantas
personas
habran en la
aldea segun el
censo
poblacional?

;Cuales seran
las elevaciones
entre puntos
del terreno de
la aldea El
Llano?

;Cuantos
cambios de
direccion
existiran en el
tramo que
abarca el
sistema de
alcantarillado?

metros,
metros
cuadrados

segundos

Lempiras

litros por
persona
por dia

Habitantes

Metros
sobre nivel
del mar
(msnm)

metros

unidad
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alcantarillados algun dado Longitud Cantidad ;Cuanto sera metros

sanitarios caso existe un la longitud
problema con entre cada
la tuberia o pozo?
simplemente . .
revision por Cruces Cantidad Cuantos unidad
e cruces habran
en el tramo
que abarca el
sistema de

alcantarillado?

Transito Cantidad y ;Cuantos y vehiculos
tipo qué tipos de
vehiculos

circularan por
el tramo que
abarca el
alcantarillado?

4.2 ENFOQUE Y METODOS

La investigacion se hara mediante un enfoque cuantitativo, por lo que se evallan
elementos tangibles y la forma de analizar los resultados es mediante métodos numéricos
o matematicos. La investigacion sera lo mas objetiva posible, presentando los resultados
tal como fueron obtenidos. Se seguira un orden secuencial riguroso comenzando por la
recoleccion de datos que al final servirdn para poder pasar a la etapa de disefio (Sampieri,
2014). A continuacion, se presenta el tipo de disefio a realizar, definiendo el enfoque,

alcance, métodos de investigacion y las técnicas utilizadas para la recoleccion de datos.

4.2.1 Tiro DE DISENO

Se ha definido una metodologia de trabajo para el disefio, tomando en consideracion el
enfoque por el cual se realizara la investigacion, el tipo de estudio a realizar, el tipo de
disefio elegido, el alcance de la investigacion, el método, tipo de muestra a utilizar y las

técnicas para generar la recoleccion de datos (Sampieri, 2014).

La ilustracién 11 resume el tipo de disefio que se utilizara en la investigacion. Se detalla
el enfoque, tipo de estudio, tipo de disefio, alcance, métodos, tipo de muestra, y las

técnicas de estudio utilizadas. Mas adelante se detalla cada uno de estos elementos.
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Enfoque

Enfoque Cuantitativo

No
experimental

Tipo de
Estudio

Tipo de
Diseio

Transversal

Alcance Descriptivo
Métodos

No
probabilistica

Levantamiento
Topografico

Tipo de

Muestra

Técnicas

Encuesta

llustracion 12. Diagrama resumen de tipo de diseino a utilizar

4.2.1.1 ENFOQUE

Se han definido tres tipos de enfoques para una investigacion: cuantitativo, cualitativo y
mixto. En la investigacion realizada para este proyecto se utilizara un enfoque cuantitativo.
Esto se debe a que se harad una investigacion objetiva, secuencial y se utilizan métodos
matematicos para la resolucién de problemas y obtencion de datos. No se mediaran
elementos abstractos o intangibles como emociones o preferencias, simplemente se

haran calculos para un disefio (Sampieri, 2014).

4.2.1.2 TIPO DE ESTUDIO
Se utilizara un tipo de estudio no experimental debido a que no se busca una relacion
causa o efecto al disefiar, ni la manipulacion de variables para ver cdmo reaccionan. Por

el contrario, se obtendran datos y utilizaran tal cual son para su analisis (Sampieri, 2014).

4.2.1.3 TipO DE DISENO
Al realizar un estudio no experimental se puede definir un tipo de disefio transversal o

uno longitudinal. Esto depende del periodo de tiempo por el cual se recolectaran los
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datos. Para este estudio se utilizara un tipo de disefio transversal debido a que se
recolectaran datos en un tiempo Unico. Durante solamente un tiempo estimado de 3 a 6

meses se recolectaran datos (Sampieri, 2014).

4.2.1.4 ALCANCE

El alcance de la investigacion a realizar sera descriptivo. De esta forma se pretende medir
variables dependientes e independientes para obtener el resultado final. Se busca
especificar caracteristicas determinadas de, en este caso, el sistema de alcantarillado
sanitario. En cuanto a la recoleccion de los datos solamente se recopilan y se utilizan para
realizar los calculos correspondientes, sin medir alguna relacion entre estos (Sampieri,

2014).

4.2.1.5 METODOS

Se utilizara un método de disefio porque se comenzara el proyecto desde cero y se
amoldara al criterio de los creadores. Siguiendo ciertas normas para que cumplan con el

SANAA.

4.2.1.6 TIPOS DE MUESTRA

El tipo de muestra sera no probabilistica. Todos los elementos de la poblacién seran
utilizados y no se ocupara un método probabilistico para la selecciéon de elementos por

que se ocupan todos ellos (Sampieri, 2014).
4.2.1.7 Técnicas

Para la obtencion de datos se utilizaran las técnicas de levantamiento topografico y la
encuesta. El levantamiento topografico se realiza para obtener datos sobre el terreno de
la aldea El Llano como las elevaciones del terreno y las rutas de las calles que es por donde
se trazara el alcantarillado sanitario. La encuesta se necesita para recolectar datos
poblacionales. Estos datos son necesarios para definir la cantidad de agua residual que

fluira por las tuberias .
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4.3 POBLACION Y MUESTRAS

En esta seccion se define la poblacion y el tamafio de la muestra. La poblacién estara
formada por el terreno y los habitantes de la zona. El tamafio de la muestra es la poblacion

completa para este tipo de investigacion.

4.3.1 POBLACION

La poblacién actual consta de 500 viviendas, en las cuales habitan un total de 1808
personas. De estas, 1213 personas son adultos, y 595 son nifios. Se definio esta poblacion
mediante un censo poblacional realizado en el afio 2018. La poblacidon a tomar en cuenta
en este proyecto serd la de mayor resultado, encontrada utilizando dos métodos de

analisis de poblacion futura:

Método aritmético y método por saturacion. El método aritmético da un resultado de

2423 habitantes. El método de saturacion da un resultado de 3000 habitantes.
La poblacion a utilizar para el analisis es de 3000 habitantes.

Asimismo, la poblacién esta definida por el terreno de la aldea El Llano que consta de un

area de 450,764.08 m2.

4.3.2 TAMANO DE LA MUESTRA

La muestra sera igual a la poblacidon encontrada utilizando los métodos para calcular
poblacion futura. La muestra es no probabilistica ya que se utilizara todos los elementos

de la poblacion para el analisis de este proyecto.

4.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS

En seguida se definen las técnicas e instrumentos utilizados para la recopilacion de datos.
Los instrumentos son el equipo utilizado para realizar la técnica de investigacion, como

por ejemplo la encuesta.
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4.4.1 Instrumentos:

«Estacién Total: Utilizada para levantar los puntos de elevacion del sitio.

*Bastdén y Prisma: Utilizados para colocarlos en el sitio donde la estacion total levantara
los puntos de elevacion.

Formato de censo: Se definid un formato con el cual se hard una encuesta en cada

vivienda de la aldea El Llano con el objetivo de conocer la poblacion total de la aldea. Ver
ilustracion 12.

™

3 .
Q l un!tec UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE HONDURAS

ENCUESTA

Lag tiene por obj conocer los s sobre ln poblacid
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que poscen sus habitinles v que necesi-
tan servicios bisicos de alcantarillado sunitario,

Desarrollo de Encuesta
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€~ Cantidad de personas que viven en su casi Adultos_ Niflos_

D~ La vivienda esta construida con Adobe _ Madem  Concreto

E - Su vivienda cuenta con los servicios bisicos de
Agua Potable Si No__

Energla Electrica ‘§| :: =
Alcantarillada Sanitario RNl —
F.— Cuenta con sanitano inteaor Si_ No___

bles Si__No___
fio 2018 pago sus impuestos de bienes inmue
e ] sistema de ugua sahle?
A riat 1o instalacion de und nueva red de fuberins cn
H.- Apoyal S
‘ e ¢ Alcantan-
s i + can un Sistema de Al
1 omumidad de Aldea El Llano ¢ peaelivie con
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|- Le gustaria quu
do Sanitario?
L Si No

n
Gracias por st colaboracieh

llustracion 13. Formato de censo poblacional

4.4.2 Técnicas:

*Encuesta: Utilizada para realizar un censo poblacional. En cada vivienda de la aldea se

elaboraban una serie de preguntas. Asimismo, debido a temas internos se debia conocer
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la opinién de la poblacion por lo que se preguntaba si estaban de acuerdo con la

construccion de un alcantarillado sanitario en ese sector.

sLevantamiento Topografico: Utilizado para obtener las elevaciones del sitio. Con esta
técnica se ubican puntos de importancia como la localizacién de los pozos de inspeccion,
punto de descarga, etc. Asimismo, sirve para obtener las curvas de nivel del sitio. Esta
informacion es importante para el trazado y el disefio del sistema de alcantarillado

sanitario.
4.5 UNIDAD DE ANALISIS Y RESPUESTA

4.5.1 UNIDAD DE ANALISIS

Las caracteristicas del terreno de la aldea El Llano, la poblacion, dotacion, la tasa de

crecimiento poblacional y la extension territorial de la aldea.

4.5.2 UNIDAD DE RESPUESTA

Conociendo la poblaciéon se puede calcular el caudal de aguas residuales a evacuar.
Conociendo la topografia se calculan las pendientes y la ruta adecuada para el sistema

de alcantarillado sanitario.

4.6 FUENTES DE INFORMACION

Toda investigacion requiere de fuentes de informacion que brinden soporte vy
confiabilidad a la investigacion. Estas fuentes deben brindar una informacion legitima y
util para realizar el estudio. Segun la naturaleza de estas se pueden definir como primarias
o secundarias, siendo ambas igualmente necesarias. Asimismo, al hacer mencion de las
fuentes se da brinda el reconocimiento a cualquier trabajo ajeno que se haya realizado
anteriormente. En esta secciéon se definiran las fuentes primarias y secundarias que

sustentan la investigacion.
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4.6.1 FUENTES PRIMARIAS

Las fuentes primarias son las obtenidas directamente por las técnicas de investigacién o
las normas del ente regulador referente al saneamiento en Honduras. Las fuentes

primarias para esta investigacion son:
*Normas del SANAA
*Resultados del Censo

*Resultados del levantamiento topografico

4.6.2 FUENTES SECUNDARIAS

Las fuentes secundarias son las obtenidas de libros, proyectos similares o tesis, e

informacion obtenida por otras organizaciones nacionales y internacionales.

e Metodologia de la investigacién, Sampieri 6ta edicion

e Tesis de proyectos realizados dentro y fuera del pais (v. seccion 3.1.1.1, 3.1.1.2,
3.1.1.3,3.1.2.1,y 3.1.2.2).

e Organizaciones internacionales (ONU, Banco Mundial)

e Organizaciones y departamentos nacionales (ERSAPS, EPHPM, AHMON, INE)

e Tabla de Categorizacion Ambiental (MiAmbiente)

4.7 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Cada semana se realizd un resumen de las actividades realizadas respecto al estudio,
investigacion y disefio del proyecto. Utilizando el software MS Project se hizo el

cronograma de actividades realizadas, como se muestra en la ilustracion 14.
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llustracion 14. Cronograma de actividades
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CAPITULO V. ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se describe toda la informacién obtenida y relacionada con el proposito
de la investigacion. Se presenta el proceso para lograr los objetivos, asi como el resultado
de dichos procesos. Esta informacidon es de suma importancia para definir las conclusiones

de la investigacion.

5.1 CENSO POBLACIONAL

Mediante la aplicacion de una encuesta mostrada en la ilustracién 13, realizada en cada
vivienda de la aldea se obtuvo la cantidad de habitantes en cada una de ellas. Esta
cantidad individual fue sumada para dar un total de 1808 habitantes totales en la aldea

El Llano. Asimismo, se determind un total de 500 viviendas.

5.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Para obtener las diferentes elevaciones del terreno total se realizd un levantamiento
topografico. Utilizando una estacion total Trimble y uno o dos prismas segun
disponibilidad, se realiz6 la topografia. Lo realizado en campo permite obtener puntos
que indican la elevacién de un sitio especifico. Esta informacién se traslada a una
computadora y utilizando el software Autodesk Civil 3D se extrae la informacién para

utilizarla, tal como se muestra en la llustracion 15.

Luego, se crea la superficie del terreno con el mismo software para obtener las curvas de
nivel de este. Referirse a la ilustracion 16. Debido a que ya se tenia un plano catastral, se
combino esta informacion junto con los puntos del levantamiento topografico para
definir en qué parte corresponden esos puntos dentro del terreno, como lo presenta la
ilustracion 17. Al combinar estos datos podemos conocer en su totalidad las
caracteristicas de las elevaciones del terreno y se prosigue a ingresar este archivo a otro

software para disefio de alcantarillados sanitarios, Akua.

51



El resultado del levantamiento topografico se muestra en la ilustracion 15. Se logra ver la
distribuciéon de las calles de la aldea el Llano, que fue formada por cada punto de

elevacion tomado. Los puntos se pueden ver en color rojo.

llustracion 15. Puntos de elevacion obtenidos del levantamiento topografico.
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La ilustracion 16 presenta la superficie del terreno que fue creada utilizando el software Civil 3D.
Las curvas de nivel se muestran en color verde, y en color rojo los puntos de elevaciones

mostrados en la ilustracién 15. Al realizar las curvas de nivel se conocen las caracteristicas de las

elevaciones en la superficie del terreno.

T e g

TR R SN

llustracion 16. Superficie del terreno.
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llustracion 17. Alineacién del levantamiento topografico con los puntos de elevacion.
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5.3 DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

El archivo de Civil 3D se convierte a un archivo .dxf y luego se importa desde el software
Akua. Aqui es donde comienza el disefio del alcantarillado sanitario. Primeramente, se
define dénde iran los nodos, que representan los pozos de inspeccién, tomando en
cuenta que se colocan en cada cambio de direccion, y a no mas de 80 metros de distancia
entre nodo y nodo. Para cada nodo ademas se deben colocar la cota topografica a la cual

se encuentra.

Después, se definen los tramos, dsea las uniones entre nodos que representan las tuberias
y el flujo del agua en las mismas. La direcciéon del flujo se define segun las elevaciones: de
un nodo con una cota mas alta a otro con una mas baja. Cabe destacar que en algunos
tramos se debid trabajar con un flujo contrapendiente. Este es el caso de los tramos R34-
R31, R13-R11, R21-R20, R75-R74. Debido a que no habia otra alternativa se desviaron
estos tramos para trabajar a contrapendiente, aprovechando asimismo que la diferencia
de altura no era elevada y no afectaba el flujo de todo el sistema. El siguiente paso es
definir las areas tributarias, que sirven para definir cuanta dotacion sera vertida en cada
tramo. Es dificil utilizar un mismo patrén para cada area tributaria debido a la irregularidad
de las carreteras y la distribucion de las edificaciones, pero se definen de manera que sea
lo mas equitativo posible para cada tuberia. Lo Ultimo es ingresar los datos del proyecto
para definir el caudal que pasara por cada tuberia. Se ingresa la densidad poblacional
(habitantes por hectarea) y la dotacién (Lppd) (v. ilustraciéon 20). Asimismo, se ingresan
los valores de velocidad minima (m/s), la relacién de caudal-diametro (h/d), recubrimiento
minimo del pozo, longitud de tramo maximo, gasto de infiltracion, y la pendiente minima
que podrian tener los tramos (v. ilustracion 19) y los valores permisibles de niUmero de
Harmon (v. ilustracion 21). El software luego de haber seguido estos pasos realiza el

disefio optimo de la red del alcantarillado sanitario, aunque siempre se recomienda
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revisarlo. El software permite exportar los resultados a Excel, los cuales se muestran en la

seccion Anexos.

Por otro lado, a pesar de utilizar el software se realizaron los calculos para el disefio de
manera manual utilizando Excel y Word para detallar los calculos realizados. Estos se

presentan en la siguiente seccion 5.3.1.

@ skus Diseho ce reces higraulicas - ¥ 75.10.02 - 25 Aldea el llano sleantarillade sanitaria3 (194 Kb1  ed de Alcantarillsdo - o =
Proyecto Archivos Trazade Disefio Vistas Heramientas Resuitados Ayuda D:\losue\Documents\PROYECTO DE GRADUACION I\ldea el llano alcantarillado sanitario3.alc & & @
Fak = —3 "5 & 4 i = P — —_ ‘i — g

. E I D i & O 3 = B 3 4 - *: - A5
) |'l | L W v W = W N & = B - i 5] _j':_! 2 ‘ | %

PVC - 200 mm (8")

TRAMO NUEVO

Sect-1

HNivel Agua 7
Tnvertida :
Recubrir 0.80
Excavacon (m) : 1.10
Caida (m) :0.000
Nodo 2 3]

X (m) : 405,493.7¢
¥ (m) : 1,678,525.
z (m) :67.81
NwelAgua  (m) :67.78
Invertida (m) : 67.60
Recubrir (m) :0.02

Excavacion  (m} : 1.80

‘.;' X = 407,206.84 Y = 1,678.454.13 Z = 64.11 1 -"'

llustracion 18. Trazado del alcantarillado sanitario en software Akua.

Datos generales X
Condiciones de Frontera Gastos
[] Tensién Tractiva minima (Pa) : |1.50 Infiltracion : 1.00 L/s-km

" Conex. erradas : 0.30 L/s-Km
Velocidad minima (m/s) : 0.40

Coeficiente de seguridad : 1.00
Coef. para tramos iniciales : |0.50

Pendientes
h/D Maximo : |0.80

Verificar por didmetro

~ i ) : 1.50
Recubrimiento Mimimo (m) : Minima en tramos iniciales : |0.0050

Longitud de tramo maxima (m) : {80.00 Minima absoluta : |0.0050

llustracion 19. Datos generales del proyecto ingresados en Akua
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Sectores de Poblacion

Densidad (hab./ ha) :
Dotacion (L/hab./d) :
Acivado  |[] cWhite |
» X
? v oK

llustracion 20. Densidad poblacional y dotacion (Akua)

Estimacién de la Demanda

) ~ Demanda Local (L/s)
Tramo Q.Dis. )
Coeficiente de retorno : Med. : 0.01
R31-R30 4.01 Max. . 0.04
R67-R66 0.32 [J Gasto minimo (L/s) : Extra  : 0.04
R15-R14 0.22 M (Harmon) Infiltr. : 0.04
R66-R65 9.31 Min : |1.00 C. Errad. : 0.01
R9-R8 16.75 Sector
67.00 p/ha O Q(vs) : -
100.00 L/p/d
R7-R6 16.86 Acumulado (L/s)
R6-RS 16.90 Q. Med. : 2.15
[ Area (ha) : |0.187 - -2
R5-R4 16.95 .
R4-R3 17.02 Poblacidn (hab) : ] Q.Dis. :|17.22
: |13
R3-R2 17.03 O Loal N
R2-R1 17.13 Acumulada : 2317
: . = .
Actualizar Tramo R1-R0
: } . -
'R1-RO 17.22 » M (Harmon) :
? Vv oK

5.3.1 CALcuLosS

llustracion 21. Estimacion de la demanda por tramo

Para realizar los céalculos de la red del sistema de alcantarillado se tomaron en cuenta los

siguientes datos:

-Poblacion Actual: 1808 habitantes
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-Viviendas: 500 viviendas

-Capacidad de 2 tanques que proveen agua a la comunidad: 40,000 galones
Para obtener la dotacién por dia se realizé el siguiente calculo:
40,000gal*3.785= 151,400 litros

Dotacion= 151,400 litros/1808 ha= 83.74lppd

La dotacion se redondeara a 100Ippd que es la dotacion mas préxima segun el S AN.AA.

La poblacién que se tomara en cuenta para servir sera la mayor de los siguientes calculos:

-Método Aritmético:

Pf= Po(1+(kt) /100)

e Donde:

e Pf: Poblacion futura
e Po: Poblacion actual
e k1.7%

e t:20 anos

Resolviendo

Pf= 1808(1+(1.7*20) /100) =2,423 habitantes
-Método de Saturacion (S.AIN.AA)

El S.A.IN.AA. estipula su método de la siguiente forma:
#Viviendas*6

En este caso la comunidad cuenta con 500 viviendas
e 500 viviendas* 6 habitantes/vivienda= 3,000 habitantes.

Se toma la poblacion mayor, en este caso, 3,000 habitantes.
1. Calculo de Qar acumulados

Tramo R92-R90
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Datos

Tramo inicial.

D=6"00.15m

L=42.81

A=0.19Ha

Poblacion= 3000 habitantes
Densidad poblacional= 67hab/Ha

Desarrollo

1. Encontrando nimero de Harmon

H= 1+(14/ (4+raiz (Poblacion en miles)
H= 1+(14/(4+raiz (3))

H= 3.44

2. Q Domeéstico
=Dotacion*Poblacion*0.8*H/86400

=100lppd*(67hab/Ha*0.19Ha)*0.8*3.44/86400
=0.041 /s

w

Q Infiltracion
=(11/s-Km)*(L/1000)+(0.004*#tapaderas)

=11/s-Km*(42.81/1000)+(0.004*2)
=0.051l/s

4. Qllicito
=Q Doméstico/ H *0.30

=(0.041/3.44)*0.3
=0.0036l/s

5. Qnst. Publicas (En este caso una escuela)
= Dotacion*Poblacion*0.8/86400
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=80lpps*41*0.80/86400
=0.03l/s

QAR= 0.041 1/s+0.0511/s+0.0036l/s+0.031/s
=0.1259l/s

Tramo R90-R89

Datos

Tramo secundario.

D=8"00.2m

L=62.38

A=0.22Ha

Poblacion= 3000 habitantes
Densidad poblacional= 67hab/Ha

Desarrollo
1. Encontrando nimero de Harmond

H= 1+(14/ (4+raiz(Poblacién en miles)
H= 1+(14/(4+raiz(3))

H= 3.44

2. Q Doméstico
=Dotacion*Poblacion*0.8*H/86400

=100lppd*(67hab/Ha*0.22Ha)*0.8*3.44/86400
=0.047 I/s

3. Q Infiltracion
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=(11/s-Km)*(L/1000)+(0.004*#tapaderas)
=1l/s-Km*(62.38/1000)+(0.004*2)
=0.07l/s

4. Qllicito
=Q Domeéstico/ H *0.30

=(0.047/3.44)*0.3
=0.0042l/s

5. QInst. Publicas (En este caso una escuela)
=0

QAR= 0.047 1/s+0.071/s+0.0042l/s
=0.1224l/s
QAR acumulado= 0.1224l/s+0.1259l/s
=0.2483 I/s

Tramo R93-R89
Datos
Tramo inicial.
D=6"00.15m
L=35.21
A=0.11Ha
Poblacién= 3000 habitantes
Densidad poblacional= 67hab/Ha

Desarrollo

1. Encontrando nimero de Harmond
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b

H= 1+(14/ (4+raiz (Poblacidon en miles)
H= 1+(14/(4+raiz (3))

H= 3.44

Q Domeéstico
=Dotacion*Poblacion*0.8*H/86400

=100Ippd*(67hab/Ha*0.11Ha) *0.8*3.44/86400
=0.0254 I/s

Q Infiltracion
=(11/s-Km) *(L/1000) +(0.004*#tapaderas)

=11/s-Km*(35.21/1000) +(0.004*2)
=0.04321l/s

Q llicito
=Q Domeéstico/ H *0.30

= (0.0254/3.44) *0.3
=0.022l/s

Q Inst. Publicas (En este caso una escuela)
=0

QAR= 0.0254 I/s+0.043211/s+0.022l/s
=0.0709l/s

Tramo R89-R88

Datos

Tramo secundario.

D=8"00.2m

L=45.33m

A=0.17Ha
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Poblacion= 3000 habitantes
Densidad poblacional= 67hab/Ha

Desarrollo
1. Encontrando nimero de Harmond

H= 1+(14/ (4+raiz (Poblacion en miles)
H= 1+(14/ (4+raiz (3))

H= 3.44

2. Q Domeéstico
=Dotacion*Poblacion*0.8*H/86400

=100lppd*(67hab/Ha*0.17Ha) *0.8*3.44/86400
=0.038 I/s

3. QInfiltracion
=(11/s-Km) *(L/1000)+(0.004*#tapaderas)

=1l/s-Km*(45.33/1000) +(0.004*2)
=0.053l/s

4. Qllicito
=Q Domeéstico/ H *0.30

=(0.038/3.44)*0.3
=0.0033/s

5. Qnst. Publicas (En este caso una escuela)
=0

QAR= 0.038 1/s+0.0531/s+0.0033l/s
=0.0944l/s

QAR acumulado= 0.094l/s+ 0.2483 1/s+0.0709l/s
=0.4136l/s
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2. Calculo de velocidades y tirantes permisibles

A continuacion, se representa un tramo de la red de alcantarillado sanitario para

demostrar los calculos que se realizaron en Excel.
Segun las normas del S.AN.A.
La velocidad minima sera de:

Para PVC > 0.40 m/seg

Tramo R87-R86

Tuberia Parcialmente Llena
D= 0.15m

QAR= 0.7355I/s

S= (65.58-64.78) /37.76

=0.021

Por lo tanto, es permisible ya que el S.A.N.A.A establece que la pendiente minima sera de

0.005.

Tuberia Llena

Férmula de Manning simplificada

Qll= (1/n)(mD¥3)(s)/(10.08)
Qll=(1/0.01)( ™(0.20)¥/3)(0.021)"/2/(10.08)
Qll= 0.062m?3/s

Relacion QP/QII
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(0.7355*10731/5/0.062m?3s) = 0.012
Utilizando grafica de Manning.
Y/D=0.012
El porcentaje de llenado que recomienda el S.AIN.A.A es de 75%
Por lo tanto, cumple.
Velocidades
VII=Qll/All
VII=0.062/((11(0.20)%/4)
VII=1.97m/s
Por grafica se encuentra que
VP/VII=0.3
Vp= 1.97m/s (0.3)

= 0.59m/s

Por lo tanto, cumple con los parametros que establece el S.A.N.A.A de una velocidad

minima de 0.4m/s
3. Calculo del Diametro para el Colector de Aguas residuales.

Datos

Qar total= 16.13l/s
L=115Tm
E1=53.12
E2=52.9

$=0.00019113
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Desarrollo

D= (QAR (10.08) (n) /(s"*)(m))*®

D= ((16.13*103)(0.013) (10.08) /((0.00019113)3(1)))*/®

D=0.32m o0 13"

D=13"

D= 0.80D

D=13"/0.80

D= 16.25"

Se utilizara el diametro comercial mas cercano, en este caso de 18"

Para comprobar si cumple con los parametros de disefio establecidos con el S AN.AA. se

procedera a realizar los calculos mediante la férmula de Manning.
Tuberia Parcialmente Llena

Nconcreto= 0.013

D= 0.4572m

QAR= 16.13l/s

S=0.00019113

Por lo tanto, es permisible ya que el S.A.N.A.A establece que la pendiente minima sera de

0.005.

Tuberia Llena

Férmula de Manning simplificada
Qll= (1/n)(mD?¥3)(s"/2)/(10.08)

Qll=(1/0.013)( 1(0.4572)%3)( 0.00019113)"/2/(10.08)
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Qll= 0.21m3/s

Relacion QP/Qll

(16.13*1031/s/0.21m3s) = 0.012

Utilizando grafica de Manning.

Y/D= 0.077

El porcentaje de llenado que recomienda el S.A.N.A.A es de 75%

Por lo tanto, cumple.

Velocidades
VII=Qll/All
VII=0.062/((11(0.20)%/4)
VII=1.97m/s
Por grafica se encuentra que
VP/VII=0.3
Vp=1.97m/s (0.3)

= 0.59m/s

Por lo tanto, cumple con los parametros que establece el S.AN.A.A de una velocidad

minima de 0.4m/s

Las ilustraciones 22 a 26 muestran una tabla que resume los calculos realizados para
disenar el sistema de alcantarillado. Se incluyen todos los valores necesarios para el

mismo como la velocidad, pendiente, tirante, y cotas.
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HOJA DE CALCULO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

PROYECTO
UBICACION
TRAMO DE ESTUDIO

Aldea El Llano

Santa Cruz de Yojoa

Material Tuberia
Factor Ag. Residuales

Pozos de |a red de alcantarillado sanitario

[PvCc  |Coef.n

0.01]

08

Caudal Aguas Servidas
Tramo Cotas terreno natural Lotes Poblacion Dotacien |Caudal Q max Caudal Cotas Invertida  |Longitud |Pendiente |Diametro |Tirante  |Velocidad
Pozoinicio | Pozofinal |Ptoinicio  |Pto final ( Hab) Ippd II's Disefio acumulado |Pto Inicie |Pto final | Tramo m/m  |Conducto |Y/D % m/s
R131 R130 65.12 65.12 N/A 16.02 100 N/A 0.13 0.1300 63.45 63.19 52.07 05 200 0.05 08
R130 R68 65.12 62.9 N/A 16.77 100 N/A 0.27 0.4000 63.19 61.23 58.98 3.327 200 0.04 0.62
R129 R128 67.34 65.54 N/A 12.44 100 NA 0.11 0.5100 65.67 63.87 49.66 363 200 0.03 0.49
R128 R70 65.54 63.31 N/A 16.54 100 N/A 0.25 0.7600 63.87 61.64 58.92 3.786 200 0.04 0.64
R127 R126 66.54 66.54 N/A 15.99 100 N/A 0.13 0.8900 64.87 64.62 50.75 05 200 0.05 0.41
R126 R71 66.54 63.6 N/A 14.14 100 N/A 0.26 1.1500 64.62 61.93 61.07 4.403 200 0.04 0.68
R125 R124 65.05 65.05 N/A 23.36 100 N/A 0.15 1.3000 63.38 63.13 51.54 05 200 0.05 0.4031
R124 R108 65.05 63.69 N/A 10.95 100 N/A 0.26 1.5600 63.13 62.02 49.2 2.245 200 0.05 0.54
R123 R110 67.41 65.36 N/A 11.58 100 N/A 0.12 1.6800 65.74 63.69 57.79 3.553 200 0.03 05
R122 R121 69.68 68.7 N/A 18.43 100 N/A 0.12 1.8000 68.01 67.03 4347 2.258 150 0.04 0.4
R121 R119 68.7 67.72 N/A 18.43 100 N/A 0.25 2.0500 67.03 66.05 43.36 2.26 200 0.05 0.53
R120 R119 68.49 67.72 N/A 11.59 100 N/A 0.11 2.1600 66.82 66.05 51.03 1.514 150 0.04 0.413
R119 R116 67.72 66.82 N/A 5.78 100 N/A 0.42 2.5800 66.05 65.15 27.89 3.222 200 0.05 0.71
R118 R117 69.68 69.04 N/A 8.78 100 N/A 0.08 2.6600 68.01 67.37 34.27 1.873 150 0.03 04
llustracion 22. Tabla de resumen de calculos
HOJA DE CALCULO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PROYECTO Aldea El Llano
UBICACION Santa Cruz de Yojoa
TRAMO DE ESTUDIO Pozos de la red de alcantarillado sanitario
Material Tuberia PC Jcoefn [ 001
Factor Ag. Residuales 038
Caudal Aguas Servidas
Tramo Cotas terreno natural Lotes Poblacion Dotacion |Caudal Q max Caudal Cotas Invertida  |Longitud |Pendiente |Diametro [Tirante | Velocidad
Pozoinicio | Pozofinal | Ptoinicio |Pto final (Hab) Ippd Iis Disefio acumulado |Pto Inicio |Pto final | Tramo mm  |Conducto |Y/D % mis
R118 R116 67.12 66.82 N/A 5.78 100 N/A 0.42 2.5800 66.05 65.15 27.89 3.222 200 0.05 0.71
R118 R117 69.68 69.04 N/A 8.78 100 N/A 0.08 2.6600 68.01 67.37 34.27 1.873 150 0.03 04
R117 R116 69.04 66.82 N/A 12.72 100 N/A 0.21 2.8700 67.37 65.15 67.92 3.271 200 0.04 0.58
R116 R111 66.82 65.76 N/A 13.73 100 N/A 0.76 3.6300 65.15 64.09 61.36 1.727 200 0.08 0.68
R115 R112 £9.61 67.41 N/A 19.5 100 NA 0.16 3.7900 67.94 65.74 68.27 3.228 150 0.04 05
R114 R112 68.27 67.41 N/A 11.63 100 N/A 0.1 3.8900 66.6 65.74 46.42 1.858 150 0.04 0.4125
R113 R112 69.04 67.41 N/A 14.57 100 N/A 0.16 4.0500 67.37 65.74 77.87 2.098 200 0.04 0.45
R112 R111 67.41 65.76 N/A 8.7 100 N/A 0.53 4.5800 65.74 64.09 63.94 2.579 200 0.06 0.7
R111 R110 65.76 65.36 N/A 16.1 100 N/A 1.44 6.0200 64.09 63.69 64.04 0.625 200 0.14 0.58
R110 R109 65.36 64.13 N/A 6.41 100 N/A 163 7.6500 63.69 62.46 37.01 3.32 200 0.1 1.08
R109 R108 64.13 63.69 N/A 12.98 100 N/A 1.75 9.4000 62.46 62.02 57.88 0.762 200 0.15 0.66
R108 R72 63.69 63.44 N/A 2.99 100 NA 2.04 11.4400 62.02 61.77 16.51 1.502 200 0.14 0.87
R107 R74 63.69 63.41 N/A 27.89 100 N/A 0.21 11.6500 62.02 61.63 79.53 0.5 200 0.06 047
R108 R74 65.36 63.41 N/A 17.87 1001 N/A 0.14 11.7900 63.69 61.74 54.41 3.589 200 0.03 0.52

llustracion 23. Tabla de resumen de calculos
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HOJA DE CALCULO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

PROYECTO Aldea El Liano
UBICACION Santa Cruz de Yojoa
TRAMO DE ESTUDIO Pozos de la red de alcantarillaco sanitario
Material Tuberia PVC |costn | 0.01]
Factor Ag. Residuales 08
Caudal Aguas Servidas
Tramo Cotas terreno natural Lotes Poblacion Dotacion |Caudal  |Qmax Caudal Cotas Invertida |Longitud |Pendiente |Diametro [Tirante | Velocidad
Pozoinicio | Pozofinal |Ploinicio  |Pto final (Hab) Ippd I's  |Disefio acumulado |Pto Inicio |Pto final | Tramo m/im  [Conducto |Y/D % m/s
| R106 R74 | 6536 6341 N/A 17.87 100]  N/A 0.14 11.7900 6369 | 61.74 | 5441 3.589 200 0.03 052
R105 R104 65 64.51 N/A 1367 100]  N/A 01 11.8900 6333 | 6284 44 143 150 0.04 044
R104 R103 64.51 63.59 N/A 2042 100]  N/A 0.25 12.1400 6284 | 61.92 | 6339 | 14%4 200 0.05 046
R103 R76 63.59 63.25 N/A 12.3 100 NA 037 12.5100 6192 | 6158 | 5243 | 0648 200 0.07 04
R102 R101 66.45 64.04 N/A 24.12 100]  N/A 0.16 12,6700 6478 | 6237 | 5437 | 4438 200 0.03 059
R101 R76 64.04 63.25 N/A 15.02 100]  N/A 0.28 12.8500 6237 | 61.58 459 1.72 200 0.05 05
R100 R96 66.45 65.1 N/A 15.77 100 NA 0.12 13.0700 6478 | 6343 | 4796 282 150 0.04 044
R99 R98 66.38 66.7 N/A 69.28 100]  N/A 0.35 13.4200 6471 | 6435 | 7261 05 150 01 042
R98 R97 66.7 66.45 N/A 389 100]  N/A 0.59 14.0100 6435 | 63.58 | 74.03 05 200 01 041
R97 R96 66.45 65.1 N/A 2843 100[  NA 0.77 14.7800 6398 | 6343 | 5561 0.988 200 0.1 056
R96 R95 65.1 64.59 N/A 16.08 100]  N/A 1.02 15.8000 6343 | 6292 | 5213 | 04978 200 0.1 061
R95 R85 64.59 643 N/A 9.31 100]  N/A 1.1 16.8100 6292 | 6263 | 4728 | 0613 200 0.13 053
R100 R87 66.45 65.58 N/A 14.82 100[  NA 0.12 17.0300 64.78 | 6391 | 4936 | 1.767 150 0.04 049
R93 R89 69.03 67.96 N/A 7.33 100/  N/A 0.07 17.1000 6736 | 6629 | 3.2 3.044 150 0.03 075
llustracion 24. Tabla de resumen de calculos
HOJA DE CALCULO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PROYECTO Aldea El Liano
UBICACION Santa Cruz de Yojoa
TRAMO DE ESTUDIO Pozos de la red de alcantarilado sanitario
Material Tuberia PYC  [costn [ 001]
Factor Ag. Residuales 0.8
Caudal Aguas Servidas
Tramo Cotas terreno natural Lotes Poblacion Dotacion |Caudal Q max Caudal Cotas Invertida  |Longitud |Pendiente |Diametro |Tirante | Velocidad
Pozoinicio | Pozofinal |Pto inicio  |Pto final ( Hab) Ippd Il |Disefio acumulado |Pto Inicio |Pto final | Tramo mim  |Conducto |Y/D % m/s
R100 R8T | 6645 65.58 N/A 14.82 100]  N/A 0.12 17.0300 6478 | 6391 | 4936 | 1.767 150 0.04 048
| R® R89 | 69.03 67.96 N/A 733 100]  N/A 0.07 17.1000 6736 | 6629 | 3.2 3.044 150 0.03 0.75
R92 R90 68.59 68.52 N/A 15.97 100]  N/A 0.11 17.2100 6692 | 6671 | 4281 05 150 0.06 04
R90 R89 68.52 67.96 N/A 13.37 100]  N/A 037 17.5800 6476 | 6445 | 62.38 05 200 0.08 0437
R89 R8s 67.96 67.08 NIA 8.35 100]  N/A 053 18.1100 6445 | 6423 | 4533 05 200 0.09 04
R88 R87 67.08 6558 NIA 15 100]  N/A 0.65 18.7600 6423 | 6391 509 0619 200 01 046
R87 R86 65.58 64.78 NIA 6.3 100]  N/A 0.85 19.6100 6391 [ 6311 | 3776 | 2417 200 0.08 0.76
R86 R85 64.78 64.3 NIA 28.25 100]  N/A 1.02 206300 6311 | 6263 | 4943 | 04812 200 0.1 061
R85 R79 64.3 64.23 NIA 1.59 100]  N/A 2.15 22.7800 6263 | 6256 | 1118 | 0609 200 0.18 0.65
R84 R83 68.49 67.59 NIA 6.34 100]  N/A 0.07 22.8500 6682 | 6592 | 3563 | 2531 150 0.03 0.85
R83 R82 67.59 66.45 NIA 22.05 100]  N/A 0.24 23.0900 6592 | 6478 | 6577 | 173 200 0.05 048
R82 R80 66.45 64.75 NIA 23.81 100]  N/A 0.39 23.4800 6478 | 63.08 52.9 3212 200 0.05 069
R81 R80 65.76 64.75 NIA 16.67 100]  N/A 0.13 236100 6409 [ 6308 | 5509 | 1.838 200 0.04 041
R80 R79 64.75 64.23 N/A 15.43 100] NA 066 24.2700 6308 | 6256 | 6047 0.86 200 0.09 051

llustracion 25. Tabla de resumen de calculos
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HOJA DE CALCULO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

PROYECTO Aldea El Llano
UBICACION Santa Cruz de Yojoa
TRAMO DE ESTUDIO Pozos de la red de alcantarillado sanitario
Material Tuberia PVC  lcoefn | 001]
Factor Ag. Residuales 08
Caudal Aguas Servidas
Tramo Cotas terreno natural Lotes Poblacion Dotacion |Caudal | Q max Caudal Cotas Invertida  |Longitud |Pendiente Diametro |Tirante | Velocidad
Pozoinicio | Pozofinal Ptoinicio |Pto final ( Hab) Ippd Ils  |Disefio acumulado |PtoInicio |Ptofinal |Tramo m/m  |Conducto [Y/D % m/s
R14 R13 56.66 56.03 N/A 4.36 100 NA 2.36 156.3200 | 54.72 [ 5436 [ 53.01 067 200 0.18 069
R13 R12 56.03 56.75 N/A 52,63 100 NA 2.66 1589800 | 54.36 | 53.97 | 7863 0.5 200 02 0.64
R12 R11 56.75 56.93 N/A 28.58 100 NA 2.82 161.8000 | 53.97 | 5375 | 43.04 0.5 200 021 065
R11 R10 56.93 56.92 N/A 16.62 100 N/A 2.94 1647400 | 53.75 | 5351 | 47.88 0.5 200 022 0.66
R10 RS 56.92 55.71 N/A 11.92 100 N/A 1665 | 1813900 | 5351 | 5327 | 49.02 0.5 200 0.54 1.06
R9 R8 55.71 54.57 N/A 12.28 100 N/A 16.75 | 1981400 | 53.27 529 4805 | 0748 200 048 124
R8 R7 54,57 53.85 N/A 7.58 100 N/A 16.82 | 214.9600 529 5218 | 30.31 2373 200 035 1.9
R7 Ré 5385 53.95 N/A 45 100 N/A 16.86 | 2318200 | 5218 | 52.07 | 2327 0.5 200 0.55 1.07
R6 RS 5395 53.83 N/A 382 100 N/A 16.9 248.7200 | 5207 | 51.98 [ 16.87 0.5 200 0.55 1.07
RS R4 5383 536 N/A 5.59 100 N/A 16.85 | 2656700 | 51.98 [ 5187 [ 2271 0.5 200 0.55 1.07
R4 R3 53.6 53.56 N/A 6.55 100 N/A 17.02 | 2826900 | 51.87 | 5168 38.4 0.5 200 0.55 1.07
R3 R2 5356 53.55 N/A 08 100 N/A 17.03 | 2987200 | 5168 | 5163 8.39 0.5 200 0.55 1.07
R2 R1 5355 52.75 N/A 10.99 100 N/A 1743 | 3168500 | 5163 | 51.08 | 4567 121 200 043 149
R1 RO 52.75 53.03 N/A 1251 100,  N/A 17.22 | 3340700 | 51.08 | 5087 41.5 05 200 0.56 1.07

llustracion 26. Tabla de resumen de calculos

Calculo de Volumen de Carcamo y Potencia de Bomba para colectores

Férmulas

Donde:

P= Potencia en HP

Q= Caudal enl/s

Ht= Carga dinamica total

E= eficiencia

Desglosando

Ht= Hs+Hd+ Hf

Hs= altura de la bomba

_QHt
"~ 75e
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Hd= Diferencia entre elevacién mayor y menor
Hf= perdidas por tuberias
Hf;= Perdidas por accesorios

10.643(0)#5 (L)
= (C)L85(D)487

Substituyendo valores
Q= 17.22x10°

L= 570m

C=135

D= 0.46m

*Nota: Se tomaron 570m de longitud ya que se colocara el carcamo y la estacion de bombeo
en el punto mas bajo del tramo, se obvio el inicio ya que las aguas residuales pueden circular

por gravedad sin problema alguno.

Desarrollando la formula obtenemos que:

Hf= 0.0016m

Hf: se obtiene mediante los accesorios que se utilizaran en este caso seran los siguientes:
Vélvula de compuerta, véalvula Check y un codo de 90°

Segun tabla de accesorios las pérdidas son las siguientes:

e Valvula de compuerta: 1.4m
e Vaélvula Check: 16m
e Codo de 90%5.5m

Dando un total de 22.9m
e Hd:53.20m-51.56m= 1.64m

El total de Ht es igual a

e 229m+1.64+0.0016m= 24.54m
e Elvalor parae=0.5
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Substituyendo en la férmula para obtener la potencia obtenemos:

P=11.27HP

Se recomienda utilizar una bomba monofasica la cual realiza 50 arranques en 24 horas.
Volumen de carcamo de bombeo:

#Arranques de bomba= 50/24= 2.08 arranques

900(Q)

Vecarcamo = ———
#arranques
Substituyendo se obtiene:

Vcadrcamo= 7.75m>

El tiempo de retencidn de agua residual se obtiene de la siguiente formula:

TR = Vcarcamo
Q(m3)

Tr= 450s 0 7.5min

Se debe sequir el siguiente pardmetro Tr<30min por lo que el tiempo de retencion es aceptable.

llustracion 22. Perfil de la superficie de la red de colector de concreto
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Properties

5.4 PLANOS

Parte de los beneficios de utilizar el software Akua es que genera los planos de planta y de los
perfiles. El plano general o de vista en planta muestra las cotas de los pozos, la longitud de cada
tramo, el diametro de las tuberias, y la pendiente en porcentaje. Los planos de perfil se generaron
tomando varios tramos a la vez siempre que fuera posible, en otros casos cuando un tramo no
seguia la misma linea del anterior se debia tomar el tramo individual. Estos planos muestran las
cotas de los nodos, la pendiente, la invertida, el nivel del agua, entre otros datos. Cabe mencionar
que el arreglo de los planos para optimizar el espacio al momento de imprimir y para colocar la
informacion del plano siempre se realiza utilizando el programa AutoCAD o Civil 3D. Se crean los
viewports necesarios para mostrar la mayor cantidad de planos, optimizando el espacio. Un cajetin

es incluido para mostrar la informacién de cada plano.

t CIEE / Add-ins Layout  Layout Tools o-
tangular ~ nex . E A' M
o) *
N New Legend Narth Scale

Clip

Nosele.. v " & 4

General

Transparen... Byla...

Thickness 0

3D Visualization -

Material Byla...

Layout

DPI to rasts

Plot style

Plot table t... Colo...
View =

Center X 198

Center Y 134...

Center Z )
Height

Width

Misc 5

Annotatio... 1:1.1

Layout default Layout2 defau

llustracion 23. Organizacion de planos en AutoCAD



5.5 CATEGORIZACION AMBIENTAL

Es importante categorizar el proyecto en cuanto a su impacto al medio ambiente. Esto
sirve al momento de realizar el proceso de obtenciéon de licencia ambiental y otros
procesos legales a seguir. Utilizando la tabla de categorizacion ambiental de MiAmbiente,
se definid que el proyecto es de categoria 2 debido a que la tuberia consta de mas de

5000 m y menos de 20,000 m lineales (v. ilustracién 23).

Por lo tanto, la categorizacién se resume de la siguiente manera:
Sector: Saneamiento

Subsector: Gestion de Aguas Residuales

Actividad: Sistema de alcantarillado de Aguas Residuales domésticas

Descripcion: sistema de alcantarillado para proyectos que ya cuenten con tratamiento de

aguas residuales.
ClU-3: SC
Cddigo: 11B003
Categoria: 2

La ilustracion 23 muestra una parte de la tabla de categorizacion ambiental de
MiAmbiente. La tabla fue tomada para realizar la categorizacion ambiental del proyecto

presentado en este informe

74



SECTOR 11. SANEAMIENTO, SUBSECTOR B. GESTION DE AGUAS RESIDUALES
Categoria
SECTOR SUBSECTOR ACTMVIDAD DESCRIPCION (21X coDIco
1 2 3 4
001. Lagunas de Sistemas de
oxidacion (Cuando |Tratamiento de Aguas
no formen parte Residuales que incluye
integral de un solamente la Lagunas
i i0 hasta
proyeci) e Oxidacién 9000 118001 [ 190ma- | Z190m™ [ pen oigia
m¥idia | 380mdia
002. Sistema de Sistemas de
tratamiento de aguas |Tratamiento de Aguas
residuales (Lagunas |Residuales,
de oxidacion y alcantarillado y lagunas
) de Oxidacion hasta | som-
9000 11B002 | >250m’ - 400midla >400m*/dia
m3/dia
003. Sistema de Sistema de
alcantarillado de alcantarillado para
Aguas Residuales proyectos que ya
domésticas cuenten con tratamiento
de aguas residuales se 118003 | 50 :00{) 23%%1,}“ »20,000m
° 3
4 =
& 2
H F 004.Sistema de Sistema de
ﬁ ﬁ alcantarillado alcantarillado sanitario y
z o o "
< 2 sanitario y laguna de |planta de tratamiento de
"f < oxidacion para Aguas Residuales
- S tratamiento de Aguas |domesticas con
E 45 Residuales capacidad con respecto
5 @ domesticas a la densidad hasta »250m-
I <o poblacional del proyecto sC 11B004 | >250m’ - 400m™1di >400m’*/dia
@ (proyectos m3/dia |a
habitacionales)

llustracion 24. Tabla de categorizacion ambiental.

5.6 PRESUPUESTO

Para realizar cualquier proyecto es importante definir un presupuesto para que el cliente tenga
un detalle de cuanto tendra que pagar por el mismo y por qué se define ese precio. Por lo tanto,
se define un alcance mediante el cual la empresa constructora detalla lo que hara respecto al
proyecto y sirve como acuerdo para evitar inconvenientes. Al tener definidas las actividades a
realizar, se registran las cantidades de obras en las fichas de costo, asi como los costos de los
materiales, la mano de obra, equipos y herramientas. Al detallar estos datos el cliente puede
conocer a profundidad lo que la empresa constructora realizara. Asimismo, la empresa puede

comprobar cualquier alegacion errénea por parte del cliente si se diera el caso.

Referente a los precios es importante cotizar los materiales, herramientas y equipo cada
determinado tiempo para evitar que se generen incrementos en dichos precios a causa de la

inflacién. O de igual manera si se diera el caso de una rebaja se podria aprovechar para comprar
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mas material del que se ocupa actualmente y almacenarlo siempre y cuando no sean materiales
que se dafien rapida o facilmente. Cada material debe ser cotizado en la ciudad donde se realizara
el proyecto porque estos cambian de ciudad en ciudad. Si se diera el caso de que se coticen
materiales en otra ciudad se debera cotizar el precio del flete del material para incluirlo en los
costos. Este procedimiento se realiza para mantener precios competitivos, correctos y
actualizados para los clientes. Pero debido a que los precios cambian desde el momento de definir
el presupuesto al momento de comenzar el proyecto, se aclara al cliente que los precios estan
sujetos a cambio o que se cobrara un porcentaje por aumento de materiales segun sea el cambio
de los precios en el mercado. Una empresa constructora podria establecer un departamento solo
de compras que se encargue de aliarse con el departamento de presupuestos para cotizar los
materiales definidos por este ultimo. El departamento se encargaria de cotizar precios bajos y si
fuese posible, precios especiales que definen las empresas para clientes frecuentes o clientes que

compren al por mayor.

Para el proyecto se definieron fichas de costo, presupuesto de materiales (PMAT), presupuesto de
mano de obra (PMO), presupuesto de herramientas y equipos (PHE), y el presupuesto consolidado
que resume todo el presupuesto tomando en cuenta los costos directos. Todo esto se incluye en
la seccion "ANEXOS"” de este informe. En las fichas de costo se incluyen los costos de materiales,
mano de obra, herramientas y equipo, y el desperdicio de los materiales para lo cual se aplica un
factor de sobrecosto para evitar pérdidas econdémicas. En el PMAT, PMO Y PHE se detallan,
respectivamente, el resumen de los costos por cada material, herramienta y equipo, asi como la

mano de obra por cada actividad.

Los costos indirectos igualmente se toman en cuenta al momento de presentar una propuesta
economica. Estos son los costos administrativos que pueda tener el contratista por ejemplo
alquiler de inmuebles, salarios y gastos de materiales de oficina. En la seccion “Anexos” se presenta
una propuesta base para los costos indirectos que incluye lo anteriormente mencionado mas

porcentajes de garantias, imprevistos y la utilidad.
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5.8 CRONOGRAMA DE TRABAJO

Para mantener control del avance del proyecto se definid un cronograma de trabajo. Los
ingenieros residentes a cargo de llevar a cabo el proyecto deberan seguirlo para evitar atrasos y
entregar el proyecto a tiempo al cliente. Dicho cronograma se definié utilizando el software MS
Project. En el cronograma se muestran la descripcion de cada actividad, las duraciones de cada

unay el orden a seguir mediante las predecesoras. Ver "Anexos”.

77



CAPiTULO VI. CONCLUSIONES

La poblacién de disefio es de 3,000 habitantes con una dotacion de 100 Ippd.

El trazado del sistema de alcantarillado brindado por AKUA permite que pueda funcionar a
gravedad.

Se obtuvieron 2 caudales de agua residual ya que se calcularon mediante el programa AKUA
y en Excel, dando estos 17.22 I/s y 16.131/s respectivamente por lo que el disefio de la red de
alcantarillado transportara un caudal de agua residual de 17.22 I/s ya que se disefiara con el
mayor.

La red de alcantarillado contara con 111 pozos ubicados en cada interseccion, cambio de
direccion y a menos de 80m entre ellos con una altura no mayor de 4m.

La tuberia sera de PVC SDR-41, con diametros para tramos iniciales y tramos normales que
seran de 6" 0 150mm y 8" o 200mmrespectivamente.

Las velocidades de los QAR estan entre el rango de 0.40m/s y no mayor de 5m/s cumpliendo
perfectamente con las especificaciones del SANAA.

Gracias a la topografia se identific6 que existen tramos en los cuales se debera trabajar en
contrapendiente, la cual no sera de mayor problema ya que el contrapendiente es menor de
Tm.

El colector de aguas residuales tendra un diametro de 18" y la velocidad en la que el caudal
fluird es de 0.60m/s cumpliendo con las especiaciones del SANAA.

Se descarto realizar el disefio hidraulico de la red de alcantarillado sanitario de un sector de
la Aldea, ya que ésta posee menos de 10 lotes y la topografia del sitio muestra una pendiente
elevada a la permitida por normativa por lo que la descarga no se podria realizar por gravedad.
En el capitulo de recomendaciones se proponen varias soluciones para la descarga de este
sector.

El costo directo total del proyecto asciende a un valor de L. 15,728,844.65. Los precios se
cotizaron en la ciudad de San Pedro Sula. En el capitulo de recomendaciones se propone una
recomendacién sobre este tema. Mediante el PMAT se defini6 un costo total de materiales de
L. 7,434,088.49. Mediante el PMO se definid un costo total de mano de obra de L. 6,097,732.49

y mediante el PHE se definié un costo total de herramientas y equipo de L. 2,196,654.42.
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La duracién del proyecto es de 137 dias habiles. La fecha de inicio esta sujeta a cambio segun
decision del cliente.

Si el proyecto es ejecutado con personal de la alcaldia se podrian considerar costos indirectos
de entre 10-15%. En caso de que el proyecto sea adjudicado a una empresa privada para
obtener el precio de venta del proyecto habria que considerar costos indirectos por el orden
del 40-50%. Se hizo una propuesta considerando 15% de costos indirectos, que representa L.

2,433,374.80 del proyecto. Esto suma L. 18,162,219.45, que es el precio de venta final.
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CAPiTULO VII. RECOMENDACIONES

Se recomiendan 3 soluciones para el drenaje de aguas residuales de la zona que fue eliminada:

1. Al realizarse un alcantarillado en la comunidad colindante de la aldea El Llano, adaptar
estos lotes con ese sistema de alcantarillado y mientras ese proyecto se lleve a cabo que
sigan utilizando los pozos sépticos por cada vivienda.

2. Realizar un alcantarillado condominal para estos lotes y que las aguas residuales sean
transportadas a un tanque séptico.

3. Colocar una estacion de bombeo en el sistema de alcantarillado propuesto, cabe destacar
que una estacion de bombeo debe tener 2 bombas y por si una de ellas deja de funcionar
la otra sera de uso por emergencia, deben estar encendidas las 24 horas y deben ser
vigiladas.

Realizar mantenimiento a la red de tuberias de agua potable ya que el estado en el que se
encuentra no permitira que el disefio de la red de alcantarillado funcione como se pretende
ya que se diseid con una dotacion de agua potable de 100lppd de la cual el 80% sera agua
residual, y si no existe una red de agua potable 6ptima que brinde determinada dotacion ya
sea por fugas o por cortes de agua por 15 dias como sucede actualmente, dificilmente
cumplira su funcion.

Los precios se cotizaron en la ciudad de San Pedro Sula, pero se recomienda cotizar los

materiales, mano de obra, herramientas y equipo en la ciudad de Santa Cruz de Yojoa.

Se recomienda seguir el cronograma de trabajo definido en MS Project para evitar atrasos en

el proyecto.

Para el colector se recomienda instalar una bomba sumergible de 240 HP en la parte mas baja

del terreno, aproximadamente 700 m desde el punto de descarga del sistema. El costo del

carcamo de bombeo es de aproximadamente L. 500,000.00.
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Calculo de caudalez Chezv-Manning
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RA9-R48 RA8-R36
Chezy Manning Chezy Manning
n 0.01~ n 0.01~
@ 0.15(m QlLL 0.0359|m3/seg @ 0.2|m QlL 0.0949|m3/seg
s 0.033[~ ar/aLL 0.0070(™ s 0.050(~ ar/aLL 0.0164[™
ar 0.00025|m3/seg VLL 2.0321|m/seg ar 0.00156|m3/seg VLL 3.0196|m/seg
Oh 2.3|m WP 0.4064|m/seg Oh 2.3|m VP 1.1776|m/seg
Dist 68.74|m Dist 68.09|m
VE/VLL 0.2[~ , i VP/VLL 0.39™ , i
A 0.018]mz2 Q=AR?3 8§ A 0.031|mz Q=AR? 87
R2/3 0.112|m n R 2/3 0.136|m n
S1/2 0.181( 512 0.222|~
R64-R36 R36-R35
Chezy Manning Chezy Manning
n 0.01~ n 0.01~
@ 0.15|m QlL 0.0266|m3/seg @ 0.2|m QL. 0.0789[m3/seg
s 0.018[ ap/aLL 0.0056|™ s 0.034|~ ap/aLL 0.0304[™
ar 0.00015|m3/seg VLL 1.5031|m/seg ar 0.0024|m3/seg VLL 2.5099|m/seg
Oh 2.3|m WP 0.4058|m/seg Oh 2.3|m VP 1.2048|m/seg
Dist 73.3|m Dist 49.88|m
VE/VLL 0.27| _ , , VP/VLL 0.48™ _ , ,
A 0.018|m2 Q=AR? 8§ A 0.031|m2 Q=AR? 87
R2/3 0.112|m n R2/3 0.136|m n
S1/2 0.134[~ 512 0.185~
R35-R34 R34-R33
Chezy Manning Chezy Manning
n 0.01~ n 0.01~
@ 0.2|m QlL 0.0789|m3/seg @ 0.2|m QL 0.0301|{m3/seg
s 0.034[~ ap/aLL 0.0342|~ s 0.005|~ ap/aLL 0.0929[~
ar 0.0027|m3/seg VLL 2.5099|m/seg ar 0.0028|m3/seg VLL 0.9597|m/seg
Oh 2.3|m VP 1.3303|m/seg Oh 2.3|m VP 0.4031|{m/seg
Dist 49.88|m Dist 42.01|m
VE/VLL 0.53|™ _ , , VP/VLL 0.42|~ _ , ,
A 0.031|m2 Q=AR? 8§ A 0.031|m2 Q=AR? §»
R2/3 0.136|m n R 2/3 0.136|m n
S1/2 0.185[ 512 0.071|~
R33-R32 R64-R63
Chezy Manning Chezy Manning
n 0.01]™ n 0.01|~
@ 0.2|m QL. 0.0301|m3/seg @ 0.15|m QLL 0.0495|m3/seg
s 0.005[™ ap/aLL 0.0962|~ s 0.063|~ ap/aLL 0.0020[~
ar 0.0029|m3/seg VLL 0.9597|m/seg ar 0.0001|m3/seg VLL 2.8031|m/seg
Oh 2.3[m VP 0.4031|m/seg Cih 2.3|m VP 0.4205|m/seg
Dist 56.18|m Dist 43.16|m
VE/VLL 0.42|™ _ , , VPRVLL 0.15™ _ , ,
A 0.031|m2 Q=AR? 8§ A 0.018/m2 Q=AR? §»
R2/3 0.136|m n R 2/3 0.112|m n
S1/2 0.071[ 512 0.250(~
R63-R32 R32-R31
Chezy Manning Chezy Manning
n 0.01[™ n 0.01|~
@ 0.2|m QL. 0.0741|m3/seg @ 0.2|m QLL 0.0301|{m3/seg
s 0.030{~ ap/aLL 0.0026|™ s 0.005|~ ap/aLL 0.1078™
ar 0.00019|m3/seg VLL 2.3586|m/seg ap 0.00325|m3/seg VLL 0.9597|m/seg
Oh 2.3[m VP 0.5425|m/seg Cih 2.3|m VP 0.4894|m/seg
Dist 56.18|m Dist 53.38|m
VE/VLL 0.23|™ _ , , VPR/VLL 0.51~ _ , .
A 0.031|m2 Q=AR? 8§17 A 0.031/m2 Q=AR? §»7
R2/3 0.136|m n R 2/3 0.136|m n
5172 0.174(~ 51/2 0.071|~
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i R31-R30

R30-R10

Chezy Manning Chezy Manning
| n 0.01|™~ n 0.01|™
| @ 0.2|m QLL 0.0426|m3/seg @ 0.2]m QLL 0.0504| m3/seg
] 5 0.010|™ arfaLL 0.0790|™ 5 0.014|~ Qr/aLL 0.0694(™
ap 0.00337|m3/seg VLL 1.3572|m/seg ap 0.0035|m3/seg VLL 1.6059|m/seg
Oh 2.3|m VP 0.5157|m/seg Oh 2.3|m VL 0.4818|m/seg
1 Dist 42.15|m Dist 65.6(m
VR/VLL 0.38|™ _ . . VE/VLL 0.3|~ _ ) }
. A 0.031|m2 Q=AR?? 8§12 A 0.031|m2 Q=AR?» §»2
P R2/3 0.136|m n R2/3 0.136|m n
51/2 0.100]™ 512 0.118]™
{|R25-R23 R23-R22
' Chezy Manning Chezy Manning
n 0.01|™~ n 0.01|™
! @ 0.15|m QLL 0.0266|m3/seg @ 0.2{m QLL 0.0798| m3/seg
s 0.018[~ ap/aLL 0.0053|~ s 0.035[~ ap/aLL 0.0024|™
ap 0.00014|m3/seg VLL 1.5031|m/seg Qap 0.00019|m3/seg VLL 2.5391|m/seg
i Oh 2.3|m VP 0.4359|m/seg Oh 2.3|m Ve 0.4316|m/seg
b Dist 59.7|m Dist 53.38|m
VR/VLL 0.29~ _ ) . VE/VLL 0.17|~ _ ) ;
; A 0.018|m2 Q=AR»3 8§12 A 0.031|m2 Q=AR?» 8§
) R2/3 0.112|m n R2/3 0.136|m n
] S51/2 0.134]™ 512 0.187|™
{|R22-R21 R21-R20
! Chezy Manning Chezy Manning
3 n 0.01|™~ n 0.01|™
i @ 0.2|m QLL 0.0543|m3/seg @ 0.2|m QL. 0.0447[m3/seg
P s 0.016(~ ar/aLL 0.0057|~ s 0.011[~ Qp/aLL 0.0114|™
| ap 0.00031|m3/seg VLL 1.7274|m/seg ap 0.00051|m3/seg VLL 1.4235|m/seg
I Oh 2.3|m VP 0.4491|m/seg Oh 2.3|m VP 0.4982|m/seg
| Dist 44.44|m Dist 72.35|m
| WRVLL 0.26™ _ ) . VE/VLL 0.35|~ _ . ;
A 0.031|m2 Q=AR 8§12 A 0.031m2 Q=AR?» 8§
R2/3 0.136|m n R2/3 0.136|m n
1 5172 0.127]™ 5142 0.105]™
i|R20-R19 R19-R18
P Chezy Manning Chezy Manning
i n 0.01(™ n 0.01|™
| @ 0.2|m aLL 0.0603|m3/seg @ 0.2{m QL 0.0301|m3/seg
[ 5 0.020|™ apfaLL 0.0126|™ 5 0.005]™ Qr/QLL 0.0315(™
' ap 0.00076|m3/seg VLL 1.9194|m/seg ap 0.00095|m3/seg VLL 0.9597|m/seg
Cih 2.3(m VP 0.6142[m/seg tih 2.3[m VP 0.4511|m/seg
| Dist 74.28|m Dist 56.39|m
| VRV 0.32|~ _ ) } WR/VLL 0.47|™ _ ] }
A 0.031|m2 Q=ARS1? A 0.031ma2 Q=AR? 8§12
i R2/3 0.136|m n R2/3 0.136|m n
P 5172 0.141)™ 5172 0.071]™
i R18-R17 R17-R16
! Chezy Manning Chezy Manning
] n 0.01(™ n 0.01|™
@ 0.2|m QaLL 0.0883|m3/seg @ 0.2{m QLL 0.0543|m3/seg
5 0.043|™ apfaLL 0.0122|~ 5 0.016]™ Qp/QLL 0.0227(~
ap 0.00108 |m3/seg VLL 2.8111|m/seg ap 0.00123|m3/seg VLL 1.7274|m/seg
h 2.3|m VP 0.7590{m/seg ] 2.3|m Ve 0.8292|m/seg
i Dist 54.26|m Dist 59.98|m
P VRVLL 0.27)~ _ N VR/VLL 0.48|~ - —
i A 0.031|m2 Q=AR»S1? A 0.031|ma2 Q=AR?» 8§12
; R2/3 0.136|m n R2/3 0.136/m n
} 51f2 0.207]™ 5172 0.127|™
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R23-R24

R24-R23

Chezy Manning

Chezy Manning

n 0.01~ n 0.01|~
@ 0.2|m QLL 0.0398|m3/seg @ 0.2|m QLL 0.0670|m3/seg
5 0.009|~ ap/aLL 0.0036[™ 5 0.025|~ ap/aLL 0.0051[™
ap 0.000145|m3/seg VLL 1.2659|m/seg ap 0.00034|m3/seg VLL 2.1330/m/seg
Oh 2.3|m VP 0.4178|m/seg Oh 2.3|m VP 0.5333|m/seg
Dist 61.1|m Dist 66.97|m
VE/VLL 0.33|~ _ , E VP/VLL 0.25~ _ , E
A 0.031/m2 Q=AR?»? 82 A 0.031/m2 Q=AR?»3 82
R2/3 0.136|m n R2/3 0.136|m n
51/2 0.093|~ 51/2 0.157|~
R28-R27 R27-R26
Chezy Manning Chezy Manning
n 0.01]~ n 0.01]~
@ 0.2|m QlLL 0.0949|m3/seg @ 0.2|m QlLL 0.0538|m3/seg
S 0.050|™ Qp/aLL 0.0057|~ S 0.016|™ Qp/aLL 0.0130[™
Qp 0.00054|m3/seg VLL 3.0196|m/seg Qap 0.0007|m3/seg VLL 1.7114|m/seg
Oh 2.3|m VP 0.7851|m/seg Oh 2.3|m VP 0.5648|m/seg
Dist 74.57|m Dist 64.69|m
VE/VLL 0.26(~ _ , , VPR/VLL 0.33|~ = 73 Q12
A 0.031|m2 Q=AR?»? 82 A 0.031|m2 Q M
R2/3 0.136/m n R2/3 0.136/m n
51/2 0.222|~ 51/2 0.126)~
R26-R16 R16-R14
Chezy Manning Chezy Manning
n 0.01/~ n 0.01/~
o] 0.2|m QLL 0.0352|m3/seg @ 0.2|m QLL 0.0634|m3/seg
s 0.007|™ Qp/aLL 0.0219|~ s 0.022|~ Qp/aLL 0.0327[~
ap 0.00077|m3/seg VLL 1.1192|m/seg ap 0.00207|m3/seg VLL 2.0176|m/seg
Oh 2.3|m VP 0.4812|m/seg Oh 2.3|m VP 1.0492|m/seg
Dist 31.49|m Dist 54.83|m
VE/VLL 0.43|~ _ , , VPR/VLL 0.52|~ _ , ,
A 0.031]m2 Q=AR?? 8§72 A 0.031]m2 Q=AR?? 8§72
R2/3 0.136/m n R2/3 0.136/m n
S1/2 0.082|~ S1/2 0.149|~
R15-R14 R14-R13
Chezy Manning Chezy Manning
n 0.01~ n 0.01|~
@ 0.15|m QLL 0.0140|m3/seg @ 0.2|m QLL 0.0349|m3/seg
s 0.005|~ Qap/aLL 0.1429|~ s 0.007|~ Qap/aLL 0.0616|™
ap 0.002|m3/seg VLL 0.7922|m/seg ap 0.00215|m3/seg VLL 1.1109|m/seg
Oh 2.3|m VP 0.4040|m/seg Oh 2.3|m VP 0.4110|m/seg
Dist 75.44|m Dist 53.01|m
VE/VLL 0.51|~ _ , E VP/VLL 0.37|~ _ , E
A 0.018|m2 Q=AR?» 8§12 A 0.031|m2 Q=AR?» 8§12
R2/3 0.112|m n R2/3 0.136/m n
S1/2 0.071]™ S1/2 0.082|™
R13-R12 R12-R11
Chezy Manning Chezy Manning
n 0.01~ n 0.01|~
@ 0.2|m QLL 0.0301|m3/seg @ 0.2|m QLL 0.0301|m3/seg
5 0.005|~ ap/aLL 0.0796[™ 5 0.005~ ap/aLL 0.0862[™
Qp 0.0024|m3/seg VLL 0.9597|m/seg Qp 0.0026|m3/seg VLL 0.9597|m/seg
Oh 2.3|m VP 0.5374|m/seg Oh 2.3|m VP 0.5566|m/seg
Dist 78.6|m Dist 72.35|m
VE/VLL 0.56|~ _ , , VP/VLL 0.58|~ _ , ,
A 0.031/m2 Q=AR» S§"? A 0.031/m2 Q=AR?»? 82
R2/3 0.136|m n R2/3 0.136|m n
51/2 0.071)~ 51/2 0.071)~

95




R11-R10

R10-R9

Chezy Manning Chezy Manning
n 0.01|~ n 0.01|~
@ 0.2|m QLL 0.0301|m3/seg @ 0.2|m QLL 0.0674|m3/seg
s 0.005|~ ap/aLL 0.0896[~ s 0.025|~ ap/aLL 0.2358|~
ar 0.0027|m3/seg VILL 0.9597|m/seg ar 0.015%|m3/seg WLL 2.1459|m/seg
Oh 2.3|m VP 0.4031|(m/seg 0Oh 2.3|m VP 1.5451|m/seg
Dist 47.88|m Dist 49.02|m
VR/VLL 0.42|~ _ , , VR/VLL 0.72|~ _ , .
A 0.031|m2 Q=AR»S§"? A 0.021|m2 Q=AR?§»
R2/3 0.136/m n R2/3 0.136/m n
51/2 0.071)~ 51/2 0.158|~
R9-RS R8-R7
Chezy Manning Chezy Manning
n 0.01|~ n 0.01|~
@ 0.2|m QLL 0.1168|m3/seg @ 0.2|m QLL 0.0656|m3/seg
s 0.075|™ ar/aLL 0.1370|~ s 0.024|~ ap/alL 0.2492|"
ap 0.016)m3/seg VIL 3.7169|m/seg ae 0.01636|m3/seg VILL 2.0894|m/seg
Oh 2.3m VP 2.1930|m/seg Oh 2.3|m VP 1.5044|m/seg
Dist 49.05|m Dist 30.31|m
VR/VLL 0.59|~ _ , , VR/VLL 0.72|~ _ , ,
A 0.031|m2 Q=AR» S8 A 0.031/mz Q=AR?? 87
R2/3 0.136/m n R2/2 0.136/m n
51/2 0.274~ 51/2 0.154|~
R7-R6 RG-R5
Chezy Manning Chezy Manning
n 0.01|~ n 0.01|~
@ 0.2|m QLL 0.0301|m3/seg @ 0.2|m QLL 0.0357|m3/seg
5 0.005™ ar/aLL 0.5453|" 5 0.007|™ ar/aLL 0.4620(™
ap 0.01644|m3/seg VLL 0.9597|m/seg ar 0.01648|m3/seg WLL 1.1355|m/seg
ih 2.3|m VP 0.8925|m/seg ih 2.3|m VP 1.0220|m/seg
Dist 23.27|m Dist 16.87|m
VR/VLL 0.93|~ _ , , VP/VLL 0.9~ _ , p
A 0.031|m2 Q=AR? 812 A 0.031/m2 Q=AR?? 8§
R2/3 0.136|m n R2/3 0.136|m n
51/2 0.071)~ 51/2 0.084|~
R5-R4 R4-R3
Chezy Manning Chezy Manning
n 0.01|~ n 0.01|~
@ 0.2|m QlL 0.0426|m3/seg @ 0.2|m QL 0.0301|m3/seg
S 0.010[™ Qr/aLL 0.3879|~ S 0.005|~ Qr/aLL 0.5513|™
ap 0.01654|m3/seg VLL 1.3572|m/seg ap 0.01662|m3/seg VIL 0.9597|m/seg
Oh 2.3|m VP 1.2351|m/seg Oh 2.3|m VP 0.9783|m/seg
Dist 22.71|m Dist 38.4|m
WR/VLL 0.91|~ ) ) VE/VLL 1.02|~ _ , p
A 0.021|m2 Q=AR? §2 A 0.031|m2 Q=AR? 8§
R2/3 0.136/m n R2/3 0.136/m n
51/2 0.100[~ 51/2 0.071|~
R3-R1 R1-RO
Chezy Manning Chezy Manning
n 0.01|~ n 0.01|~
@ 0.2|m QLL 0.0469|m3/seg @ 0.2|m QLL 0.0343|m3/seg
s 0.012~ ap/aLL 0.3565[~ s 0.007|~ ap/aLL 0.4788|~
ar 0.01672|m3/seg VLL 1.4929|m/seg ar 0.01671|m3/seg WLL 1.1103|m/seg
Oh 2.3|m VP 1.3287|m/seg 0Oh 2.3|m VP 1.0998|m/seg
Dist 45.67|m Dist 41.5/m
VR/VLL 0.89|~ ) ) VE/VLL 0.99|~ _ , .
A 0.021|ma2 Q=AR?3§72 A 0.021|mz Q=AR?§»
R2/3 0.136/m n R2/3 0.136/m n
51/2 0.110[~ 51/2 0.082|~
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Caolector

Chezy Manning

Chezy ing
n 0.013|" n 0.01|~
@ 0.452|m QlLL 0.2040| m3/seg @ 0.2|m QL 0.0301|m3/seg
s 0.005|™ ap/aLL 0.0813" s 0.005|™ Qr/aLL 0.5513|™
ap 0.01671|m3/seg VLL 1.2713|m/seg ap 0.01662|m3/seg VLL 0.9597|m/seg
Oh 2.3|m VP 0.6357|m/seg Oh 2.3|m VP 0.9789|m/seg
Dist 1151|m Dist 38.4|m
VP/VLL 0.5~ i VP/VLL 1.02|™ _ ,
A 0.160]m2 Q=AR? 8§12 A 0.031|m2 Q=AR? 87
R2/3 0.234|m n R2/3 0.136/m n
S1/2 0.071|~ S1/2 0.071|™

97




Resumen

PROYECTO Aldea el llano alcan
Tramo R1-R0O
Q. Medio 215 L/s
Q. Disefio 17.22 L/s
Diametro 200.00 mm
Cota Topog. 53.03m
Invertida 50.87 m
Recubrim. 1.96 m
Excavacion 2.26m
VALORES TOTALES
Cantidad de Tramos 131 u
Profundidad Promedio 2.08m
Longitud 6,723.78 m
Area 45.08 ha.
Dens. de Pobl. 67.00 hab./ha
Poblacion 3,020 hab
Colchén de arena 396.55 m3
Relleno Compactado 5,932.76 m3
Relleno Manual 1,761.10 m3
Excavacion 8,290.06 m3
EXCAVACION EN TRAMOS LONGITUD
(0-2)m 4 466.96 m
(2-4)m 2,256.82 m
TUBERIA LONGITUD
@ 150.0 mm (6") 1,374.40m
@ 200.0 mm (8") 5,349.37 m
PROF. DE LOS NODOS
(1.50 - 1.75) m 89 u
(1.75- 2.00) m Qu
(2.00- 2.25)m 5u
(2.25- 2.50) m 2u
(2.50- 2.75)m 8u
(2.75- 3.00) m 2u
(3.00- 3.25)m 4u
(3.25- 3.50) m 11u
(3.50- 3.75)m 2u
CAIDAS
(0-01)m 23 u
(0-0.2)m 2u
(0-0.5m 2u
(0-1.0)m 3u
(0-15m 2u
(0-2.0)m 6 u
Tramos cabecera 39 u
Tramos con 1 entradas 58 u
Tramos con 2 entradas 30u
Tramos con 3 entradas 4u
Nodos
ID X Y Cota Topog.| Orient.
R29 405,071.97 |1,678.008.25| 64.46 1
R73 405,184.22 |1,678.312.00] 6342 2
R35 404,874.75 |1,678,556.00 59.13 2
R107 405,306.63 |1,678.,286.13] 63.69 1
R113 405,284.13 |1,678.494.00 69.04 1
R61 405,292.66 |1,678.539.00] 69.68 1

D X Y Cota Topog.| Orient.
R62 405,228.88 |1,678,511.13]  69.61 1
R123 405,231.69 |1,678,430.25| 67.41 1
R57 405,143.13 |1,678,498.13]  68.59 1
R46 405,179.09 |1,678,430.38) 68.27 1
R125 405132.16 |1,678,421.13]  65.05 1
R4 405,083.25 |1,678,502.63]  67.91 1
R127 405,084.50 |1,678,418.75] 66.54 1
R52 405,030.94 |1,678,430.13] 67.34 1
R129 405,030.56 |1,678,414.88) 67.34 1
R131 404,985.91 |1,678,415.00] 65.12 1
R49 404,989.81 |1,678,495.25| 66.24 1
R68 404,920.47 |1,678,417.13]  83.07 1
R15 404,907.47 |1,678,083.88) 56.76 1
R55 405,126.88 |1,678,560.13]  66.22 2
R58 405,175.59 |1,678,560.38)  67.55 2
R121 405,324.13 |1,678,497.50, 68.70 2
R17 404,838.16 |1,677,967.00 58.84 g
R18 404,891.75 |1,677,959.00 61.70 2
R19 404,947.66 |1,677,951.63] 61.57 2
R20 405,021.78 |1,677,947.00]  63.00 2
R16 404,834.72 |1,678,026.88) 57.87 5
R26 404,866.66 |1,678,026.25 58.09 2
R27 404,931.09 |1,678,02063] 59.12 2
R28 405,005.25 |1,678,013.75|  62.81 2
R24 405,075.38 |1,678,007.50] 64.46 1
R21 405,093.83 |1,677,938.50, 62.18 4
R22 405,119.84 |1,677,974.38)  62.80 2
R23 405,135.88 |1,677,999.00] 63.93 5
R25 405,162.09 |1,678,052.63] 65.00 1
R104 405,183.78 |1,678,087.88) 64.51 2
R103 405,215.72 |1,678,142.63]  63.58 2
R98 405,358.44 |1,678,102.25 66.70 2
R99 405,366.78 |1,678,030.13]  66.38 1
R77 405,277.53 |1,678,236.50]  63.45 2
R76 405,242.83 |1,678,187.63] 63.25 7
R75 405,234.56 |1,678,246.75| 62.75 2
R101 405,288.19 |1,678,182.13]  64.04 2
R97 405,349.83 |1,678,175.75| 6645 4
R100 405,402.50 |1,678,264.25 66.45 2
R96 405,373.94 |1,678,225.75|  65.10 8
R95 405,374.66 |1,678,277.88) 64.59 4
R74 405,231.00 |1,678,310.75]  63.41 7
R78 405,312.47 |1,678,264.38)  63.69 2
R79 405,341.03 |1,678,324.50] 64.23 6
R85 405,350.47 |1,678,318.50,  64.30 B
R86 405,398.22 |1,678,331.25| 64.78 4
R87 405,427.16 |1,678,307.00]  65.58 B
R88 405472.91 |1,678,329.25 67.08 4
R93 405,509.91 |1,678,358.75|  69.03 1
R89 405478.31 |1,678,374.25 67.96 5
R105 405,166.31 |1,678,058.25|  65.00 1
R91 405433.41 |1,678,436.00  66.70 1
R90 405,487.16 |1,678,436.00) 68.52 5
R92 405,489.34 |1,678,478.75| 68.59 1
R122 405,295.84 |1,678,530.50, 69.68 1
R84 405,391.44 |1,678,498.63] 6849 1
R80 405,349.50 |1,678,384.38) 64.75 B
R82 405,377.47 |1,678,429.25| 66.45 2
R83 405420.91 |1,678,478.63] 67.59 3
R81 405,296.72 |1,678,400.13]  65.76 1
R111 405,287.686 |1,678,403.50, 65.76 5
R116 405,330.28 |1,678,447.63] 66.82 5
R119 405,352.38 |1,678,464.63] 67.72 5
R120 405,386.97 |1,678,502.13]  68.49 1
R106 405,230.94 |1,678,365.13]  65.36 1




D X Y Cota Topog.| Orient.
R102 405,341.81 [1,678,173.50] 66.45 1
R14 404.832.06 [1,678,081.63| 56.66 5
R117 405,285.34 [1,678.498.50| 69.04 4
R118 405,291.25 [1,678,532.25|  69.68 1
R60 405,296.41 [1,678,567.63| 69.43 3
R109 405.201.44 [1,678,351.13| 6413 2
R110 405,231.63 [1,678,372.50]  65.36 5
R114 405,186.31 [1,678,430.88| 68.27 1
R112 405.232.47 [1,678,435.75]  67.41 7
R115 405,228.69 |1,678,503.88| 69.61 1
R59 405,227.63 [1,678,561.38| 67.28 5
R13 404.831.16 [1,678,134.63| 56.03 2
R12 404,830.56 [1,678,213.25| 56.75 2
R56 405,143.91 [1,678,560.75|  66.60 5
R45 405,142.81 [1.678.492.13| 68.59 1
R44 405,142.19 [1,678.420.13| 67.54 5
R43 405,131.25 [1,678.428.13| 67.34 2
R124 405,141.16 [1,678,370.38| 65.05 2
R108 405,151.28 [1,678,322.25| 63.69 5
R72 405,137.44 [1,678,313.25| 63.44 5
R71 405,084.75 [1,678,307.00]  63.60 5
R126 405,084.06 [1,678,368.00]  66.54 2
R42 405,083.38 [1,678,426.25| 67.34 5
R47 405,083.38 [1,678,495.63| 67.91 1
R53 405,079.22 [1,678,558.63| 65.89 5
R50 405,030.69 [1,678,558.63| 65.48 5
R51 405,030.00 [1,678.488.63| 67.15 2
R41 405,030.00 [1,678.422.13| 67.34 2
R128 405,030.69 [1,678,365.25| 65.54 2
R70 405,031.38 [1,678,306.38]  63.31 5
R69 404,971.13 [1,678,305.00]  62.90 5
R130 404.980.13 [1,678,363.25| 65.12 2
R39 404.986.38 [1,678.422.13| 65.89 5
R40 404,989.13 [1,678,488.63| 66.24 1
R48 404,992.59 [1,678,557.25| 64.20 5
R65 404.874.44 [1,678,304.75| 58.73 2
R66 404,919.13 [1,678,304.00] 60.85 5
R67 404,920.00 [1,678,361.75| 62.67 2
R64 404.915.66 [1,678.482.50] 62.15 1
R38 404,920.88 [1,678,423.00] 63.07 3
R63 404,873.28 [1,678,474.75| 5945 2
R37 404.922.31 [1,678.483.50] 62.15 4
R36 404,924.59 [1,678,556.75|  60.83 5
R11 404,828.75 [1,678,256.25| 56.93 2
R34 404.824.91 [1,678,555.25| 5742 3
R33 404,825.75 [1,678,513.25| 57.53 2
R30 404,827.44 |1,678,369.88| 57.89 2
R31 404.826.19 [1,678.412.00]  58.30 2
R32 404,826.19 [1,678.470.00] 58.02 5
R10 404,828.44 |1,678,304.13| 56.92 7
R9 404.779.44 |1,678,303.25] 55.71 2
R8 404,730.41 [1,678,303.00]  54.57 2
R7 404.700.16 [1,678,301.25| 53.85 2
R6 404,676.91 [1,678,302.13] 53.95 2
R5 404,660.09 [1,678,300.75| 53.83 2
R4 404,637.41 [1,678,301.63] 53.60 2
R3 404,599.03 [1,678,300.25| 53.56 2
R2 404,590.66 [1,678,300.75| 53.55 2
R1 404,545.00 [1,678,300.25| 52.75 2
RO 404,503.50 [1,678,300.13] 53.03 1
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Gastos

D Area Poblacion | Pobl Acum | M-Harmon Q.Min. Q.Med. Q.Conc. Infiltr. C. Errad. Q.Dis.
R131-R130 0.24 16.02 16.02 4.00 0.01 0.01 0.00 0.58 017 0.13
F130-R69 0.25 16.77 3279 4.00 0.02 0.03 0.00 0.53 0.16 027
F128-R128 0.19 12.44 12.44 4.00 0.01 0.01 0.00 0.64 0.19 0.11
R128-R70 0.25 16.54 28.97 4.00 0.01 0.03 0.00 0.59 D.18 0.25
R127-R126 0.24 1599 1599 4.00 0.0 0.0 0.00 068 021 013
F126-R71 0.21 1414 3013 4.00 0.01 0.03 0.00 0.64 0.19 0.26
R125-R124 0.35 23.36 23.36 4.00 0.01 0.02 0.00 0.75 0.23 0.15
F124-R108 0.16 10.95 34.31 4.00 0.02 0.03 0.00 0.70 0.21 0.26
F123-R110 017 11.58 11.58 4.00 0.01 0.01 0.00 0.80 024 0.12
R122-R13 0.28 1843 1543 4.00 0.01 0.02 0.00 089 0.30 012
Fi121-R119 0.28 18.43 36.85 4.00 0.02 0.03 0.00 0.84 0.28 0.25
R120-R119 0.17 11.59 11.58 4.00 0.01 0.01 0.00 0.95 0.29 0.11
F118-R116 0.09 5.78 54,22 4.00 0.03 0.05 0.00 0.80 027 0.42
R118-R117 0.13 8.78 g.78 4.00 0.00 0.01 0.00 0.97 0.29 0.08
R117-R116 0.19 12.72 21.49 4.00 0.01 0.02 0.00 0.84 0.28 0.21
R116-R111 0.20 1373 8944 4.00 004 0.08 0.00 087 0.26 0.76
R115-R112 0.29 18.50 19.50 4.00 0.01 0.02 0.00 0.84 D.28 0.16
R114-R112 017 1163 11.63 4.00 0.01 0.0 0.00 042 0.28 010
F113-R112 0.22 14.57 14.57 4.00 0.01 0.01 0.00 0.85 0.29 0.16
R112-R111 0.13 8.70 54.40 4.00 0.03 0.05 0.00 0.87 0.26 0.53
F111-R110 0.24 16.10 158.85 4.00 0.07 0.15 0.00 0.81 D24 144
F110-R109 0.10 6.41 177.94 4.00 0.08 0.16 0.00 0.75 022 1.63
R108-R108 0.19 12.98 190.92 4.00 0.09 0.18 0.00 0.711 0.21 1.7
R108-R72 0.04 2489 22822 4.00 011 0. 0.00 0.65 0.20 204
R107-R74 0.42 27.89 27.89 4.00 0.01 0.03 0.00 0.81 0.24 0.21
R106-R74 027 17 87 1787 4.00 0.0 0.02 0.00 078 0.23 014
F105-R104 0.20 13 67 13.67 4.00 0.01 0.01 0.00 1.00 0.30 0.10
R104-R103 0.30 2042 34.10 4.00 0.02 0.03 0.00 0.97 0.29 0.25
F103-R76 0.18 12.30 46.40 4.00 0.02 0.04 0.00 0.80 027 0.37
R102-R101 0.37 2472 24.72 4.00 0.01 0.02 0.00 0.95 0.29 0.16
R101-R76 0.22 15.02 39.74 4.00 0.02 0.04 0.00 0.80 027 0.28
F100-R96 0.24 15.77 1577 4.00 0.01 0.01 0.00 1.18 0.35 0.12
FS3-R98 1.03 69.28 £9.28 4.00 0.03 0.06 0.00 1.33 0.40 0.35
Ra8-Ra7 0.58 38.90 108.18 4.00 0.05 0.10 0.00 1.26 0.38 0.58
Ra7-R96 0.42 2843 136.61 4.00 0.06 0.13 0.00 1.19 0.36 0.77
F36-R9% 0.24 16.09 168.46 4.00 0.08 0.16 0.00 1.13 D34 1.02
R35-RB5 0.14 9. 177 .76 4.00 0.08 0.16 0.00 1.08 0.32 1.1
R100-R87 0.22 14 82 14.82 4.00 0.01 0.01 0.00 147 0.35 0.12
R33-RA9 on 733 7.33 4.00 0.00 0.0 0.00 1.25 0.38 0.07
FS2-Ra0 0.24 15.97 15.97 4.00 0.01 0.01 0.00 1.32 0.40 0.11
FS31-Ra0 0.22 14.86 14.86 4.00 0.01 0.01 0.00 1.33 0.40 0.12
Fa)-F8% 0.20 13.37 4420 4.00 0.02 0.04 0.00 1.28 0.38 0.37
FA%-RE8 0.12 8.35 50.88 4.00 0.03 0.06 0.00 1.22 0.36 0.53
R88-RE7 0.22 15.00 74.89 4.00 0.03 0.07 0.00 1.7 0.35 0.65
RAT7T-RE6 0.09 6.30 96.01 4.00 004 0.09 0.00 1.12 034 0.85
RB6-REs 0.42 28.25 124.26 4.00 0.06 0.12 0.00 1.08 0.3z 1.02
RB5-R79 0.02 1.58 303.62 4.00 014 0.28 0.00 1.03 0.3 215
FA4-R83 0.09 B.34 6.34 4.00 0.00 0.01 0.00 1.24 0.ar 0.07
FE3-RE2 0.33 2205 28.39 4.00 0.01 0.03 0.00 1.20 0.36 0.24
FA2-RE0 0.36 2381 52.20 4.00 0.02 0.05 0.00 1.13 D34 0.35
F81-RE0 0.25 16.67 16.67 4.00 0.01 0.02 0.00 1.14 D34 0.13
FBO-RT9 0.23 15.43 84.30 4.00 0.04 0.08 0.00 1.08 0.3z 0.66
R7T9-R78 0.1 1412 402 04 4.00 019 0.37 0.00 1.02 0.31 2493
RT8-R77 0.34 2284 42488 4.00 0.20 038 0.00 0.97 0.29 3.08
RiT-Rig 0.33 21.86 446.74 4.00 0.21 041 0.00 0.1 027 3.25
FT6-R75 0.53 35.70 568 58 3054 0.26 053 0.00 0.85 0.26 410
Ris-R74 0.24 15.95 584.53 38 027 0.54 0.00 0.79 0.24 424
F7T4-R73 0.53 35.84 f6A.12 38 0.31 062 0.00 0.73 0.22 478
RT3-R72 0.53 35.84 701.96 .68 0.32 0.65 0.00 0.68 0.20 4 87
RT2-RT71 0.71 A7 57 ay7r.a7s 38 045 0.91 0.00 0.63 0.19 724
RT1-R70 0.64 43.01 1,050.89 3.79 0.49 0.87 0.00 0.58 07 71.72
FT-RE% 1.00 656.91 1,146.77 3.76 0.53 1.06 0.00 0.53 0.16 8.28
RE8-R66 0.76 80.71 1,230.26 3.74 057 1.14 0.00 0.47 0.14 879
RE8-RET 0.40 7o 27.1 4.00 0.01 0.03 0.00 0.53 0.16 0A7
RE7-R66 0.30 20.20 4721 4.00 0.02 0.04 0.00 0.47 0.14 0.32
Rfi6-RES 0.59 39.38 131684 372 061 1.22 0.00 042 0.12 9.3




ID Area Poblacion | Pobl Acum | M-Harmon Q.Min. Q.Med. Q.Conc. Infiltr. C. Errad. . Dis.
R65-R10 0.21 1415 1,331.00 372 062 1.23 0.00 0.37 0.11 9.4
R64-R63 0.15 10.00 10.00 4.00 0.00 0.01 0.00 0.58 017 0.09
R63-R32 0.15 10.04 20.04 4.00 0.01 0.02 0.00 0.54 0.16 0.19
R62-R59 0.27 18.22 18.22 4.00 0.01 0.02 0.00 1.03 0.31 0.13
R61-R60 0.14 955 9.55 4.00 0.00 0.01 0.00 1.08 0.32 0.07
R60-R5% 0.22 14 54 24.08 4.00 0.01 0.02 0.00 1.05 0.3 0.22
R58-R58 0.28 18.46 B0.78 4.00 0.03 0.06 0.00 0.98 0.29 0.43
R58-R56 0.22 1448 75.27 4.00 0.03 0.07 0.00 093 0.28 0.58
R57-R56 0.29 18.16 18,16 4.00 0.01 0.02 0.00 0.96 0.29 0.15
F56-R55 0.07 479 281 4.00 0.05 0.08 0.00 0.80 0.27 0.7
F55-R53 0.18 12.58 111.79 4.00 0.05 0.10 0.00 0.88 0.26 0.88
R54-R53 0.32 21.20 21.20 4.00 0.01 0.02 0.00 0.89 027 0.15
FE53-Ra0 0.15 10.10 143.09 4.00 0.07 0.13 0.00 0.83 0.25 1.13
F52-Ra1 0.24 16.17 16.17 4.00 0.01 0.01 0.00 0.91 0.27 0.14
F51-R50 0.24 16.27 3244 400 0.02 0.03 0.00 0.85 0.26 029
R50-R48 0.10 6.80 182.33 4.00 0.08 0.17 0.00 0.78 0.23 1.50
F48-R48 0.31 20.66 20.66 4.00 0.01 0.02 0.00 0.81 024 0.16
R48-R36 0.08 6.10 20808 4.00 0.10 0.18 0.00 0.74 022 1.76
R4T-R42 0.35 2352 2352 4.00 0.01 0.02 0.00 1.04 0N 0.18
F46-R44 0.15 10.15 10.15 4.00 0.00 0.01 0.00 1.07 0.32 0.08
F45-R44 0.31 21.05 21.05 4.00 0.01 0.02 0.00 1.0 0.33 0.16
F44-R43 0.01 045 31.66 4.00 0.01 0.03 0.00 1.03 k] 0.26
Fd3-R42 0.15 978 41.44 4.00 0.02 0.04 0.00 1.02 0. 0.36
F42-R41 0.15 099 74.95 4.00 0.03 0.07 0.00 0.97 0.29 0.64
F41-R39 0.12 8.36 g3 4.00 0.04 0.08 0.00 0.92 0.28 0.73
FA0-R39 0.30 2015 2015 400 0.01 0.02 0.00 0.94 0.28 0.16
R3%-R38 0.17 11.35 114.81 4.00 0.05 0.11 0.00 0.88 0.26 1.02
R38-Ra7 0.36 24.33 138.15 4.00 0.06 0.13 0.00 0.81 024 1.189
R3r-Ra6 0.36 23.82 163 .06 4.00 0.08 0.15 0.00 0.75 022 1.37
R36-R35 0.23 15.17 387 .32 4.00 0.18 0.36 0.00 0.68 0.20 3.26
F35-F3d 0.23 1517 402 49 4.00 0.19 0.37 0.00 0.63 0.18 3.38
R34-R33 0.10 6.43 408 91 4.00 0.19 0.38 0.00 0.58 017 3.46
R33-R3z 0.08 5.40 414 31 4.00 0.19 0.38 0.00 0.53 0.16 353
R32-Rat 0.36 2440 458.76 398 0.21 0.42 0.00 0.49 0.15 3.89
F31-R30 0.28 18.79 477 .54 3.98 022 0.44 0.00 0.43 0.13 4.0
F30-R10 0.36 2419 9201.73 3.97 0.23 0.46 0.00 0.39 0.12 419
R29-R28 0.49 32.86 32.86 400 0.02 0.03 0.00 0.84 0.25 0.2
R28-R27 0.56 3781 T0.67 4.00 0.03 0.07 0.00 0.77 0.23 0.45
R27T-R26 0.38 25.63 96.31 4.00 0.04 0.09 0.00 0.70 0.21 0.62
R26-R16 0.13 8.84 105.14 4.00 0.05 0.10 0.00 0.63 0.19 0.70
R25-R23 0.50 337 33 4.00 0.02 0.03 0.00 1.05 0.32 020
F24-R23 0.33 21.83 21.83 4.00 0.01 0.02 0.00 1.05 0.32 0.16
R23-R22 0.03 1.80 5744 4.00 0.03 0.05 0.00 0.89 0.30 0.4
R22-R21 0.08 5.08 62.52 4.00 0.03 0.06 0.00 0.96 0.29 0.48
F21-R20 0.37 2445 86.98 4.00 0.04 0.08 0.00 0.92 0.28 067
F20-R19 0.42 28.11 115.08 4.00 0.05 0.11 0.00 0.85 0.25 087
R15-R18 0.35 23.76 138.85 4.00 0.06 0.13 0.00 0.77 0.23 1.03
R18-R17 0.27 18.15 157.00 400 0.07 0.15 0.00 0.72 022 1.7
RI7-R16 0.11 7.26 164.26 4.00 0.08 0.15 0.00 (.66 0.20 1.27
R16-R14 0.04 278 272.18 4.00 0.13 0.25 0.00 0.60 0.18 2.05
R15-R14 049 33.06 33.06 4.00 0.02 0.03 0.00 0.62 0.19 0.22
R14-R13 0.06 4 .36 30961 400 0.14 0.29 0.00 0. 0.16 2.36
R13-R12 0.79 52.63 362.24 4.00 017 0.34 0.00 0.49 0.15 2.66
R12-R11 0.43 2B.58 360 .82 4.00 0.18 0.36 0.00 0.42 012 282
R11-R10 0.25 16.62 407 44 4.00 0.19 0.38 0.00 0.37 0.1 254
R10-R& 0.18 11.82 2.252.08 355 1.04 208 0.00 0.33 0.10 16.65

R&-R38 0.18 12.28 2264 37 354 1.05 210 0.00 0.28 0.08 16.75
RE-R7 0.11 7.58 227154 354 1.05 210 0.00 0.23 0.07 16.82
R7-R6 0.07 4.50 227645 354 1.05 211 0.00 0.20 0.06 16.86
RE-RS .06 3.82 2.280.26 3.54 1.06 211 0.00 0.17 0.05 16.90
RE-R4 0.08 5.59 2.285.85 3.54 1.06 212 0.00 0.16 0.05 16.95
R4-R3 0.10 £.55 2292 40 354 1.06 212 0.00 0.13 0.04 17.02
R3-R2 0.01 0.80 228320 354 1.06 212 0.00 0.10 0.03 17.03
R2-R1 0.16 10.85 2.304 20 354 1.07 213 0.00 0.08 0.03 17.13
R1-R0 0.18 12.51 2.316.71 354 1.07 215 0.00 0.04 0.01 1722




Tramos

D Material Diameiro | Longitud 5% ) Tension Tr.| Velocidad Y/D Y Norm. Y .Crit. N.Froude
R131-R130 PVC 200.00 5207 5.00 0.29 0.26 0.05 0.01 0.01 1.05
R130-R69 PVC 200.00 58.98 33.27 1.75 0.62 0.04 0.01 0.00 267
R128-R128 PVC 200.00 49 66 36.30 125 049 0.03 0.01 0.00 261
R128-R70 PVC 200.00 58.92 37.86 1.88 0.64 0.04 0.01 0.00 282
R127-R126 PVC 200.00 50.75 5.00 0.29 0.26 0.05 0.01 0.01 1.05
R126-R71 PVC 200.00 61.07 4403 214 0.68 0.04 0.01 0.00 3.03
R125-R124 PVC 200.00 5154 5.00 032 0.27 0.05 0.01 0.01 1.06
R124-R108 PVC 200.00 49.20 2245 128 0.54 0.05 0.01 0.00 222
R123-R110 PVC 200.00 57.79 3553 127 0.50 0.03 0.01 0.00 2.60
R122-R121 PVC 150.00 43.47 22.59 1.00 041 0.04 0.01 0.00 1.92
R121-R119 PVC 200.00 43.36 22.60 1.26 053 0.05 0.01 0.00 222
R120-R119 PVC 150.00 51.03 15.14 0.69 0.34 0.04 0.01 0.00 158
R119-R116 PVC 200.00 27.89 3222 2.10 0.71 0.05 0.01 0.00 2.71
R118-R117 PVC 150.00 M7 18.73 0.69 033 0.03 0.01 0.00 1.70
R117-R116 PVC 200.00 67.92 321 156 0.58 0.04 0.01 0.00 261
R116-R111 PVC 200.00 61.36 17.27 1.1 0.68 0.08 0.02 0.00 211
R115-R112 PVC 150.00 88.27 32.28 147 0.50 0.04 0.01 0.00 2.3
R114-R112 PVC 150.00 46.42 18.58 0.79 0.36 0.04 0.01 0.00 1.73
R113-R112 PVC 200.00 17.87 20.98 0.96 045 0.04 0.01 0.00 2.07
R112-R111 PVC 200.00 63.94 2579 198 0.70 0.06 0.01 0.00 248
R111-R110 PVC 200.00 64.04 6.25 1.03 0.58 0.14 0.03 0.00 1.35
R110-R109 PVC 200.00 37.01 33.20 399 1.08 0.10 0.02 0.00 3.00
R108-R108 PVC 200.00 57.88 762 132 0.66 0.15 0.03 0.00 150
R108-R72 PVC 200.00 16.51 15.02 239 0.87 0.14 0.03 0.00 2.08
R107-R74 PVC 200.00 79.53 5.00 0.36 0.30 0.06 0.01 0.01 1.08
R106-R74 PVC 200.00 M4 35.89 137 0.52 0.03 0.01 0.00 264
R105-R104 PVC 150.00 34.40 14.30 0.62 032 0.04 0.01 0.00 153
R104-R103 PVC 200.00 63.39 14 54 0.91 0.46 0.05 0.01 0.00 1.81
R103-R76 PVC 200.00 5243 6.48 0.57 0.39 0.07 0.01 0.00 127
R102-R101 PVC 200.00 54 37 44 38 1.75 059 0.03 0.01 0.00 295
R101-R76 PVC 200.00 4590 17.20 1.08 0.50 0.05 0.01 0.00 197
R100-R%6 PVC 150.00 47.96 28.20 1.16 0.44 0.04 0.01 0.00 213
R93-R98 PVC 150.00 72.61 5.00 0.50 0.33 0.10 0.02 0.01 1.02
R98-R97 PVC 200.00 74.03 5.00 0.58 041 0.10 0.02 0.01 1.16
RO7-R96 PVC 200.00 55.61 .88 1.11 0.56 0.10 0.02 0.00 1.62
R96-R85 PVC 200.00 5213 978 1.25 0.61 011 0.02 0.00 1.64
R95-R85 PVC 200.00 47 28 6.13 0.91 053 013 0.02 0.00 132
R100-R87 PVC 150.00 49 36 17.67 0.81 0.37 0.04 0.01 0.00 1.71
R93-R&9 PVC 150.00 BN 30.44 0.98 039 0.03 0.00 0.00 213
R92-R90 PVC 150.00 4281 5.00 0.30 0.24 0.06 0.01 0.01 0.95
R91-R90 PVC 150.00 53.78 5.00 0.3 0.24 0.06 0.01 0.01 0.95
R90-R89 PVC 200.00 62.38 5.00 0.47 0.36 0.08 0.02 0.01 113
R89-Rag PVC 200.00 45.33 5.00 0.56 0.40 0.09 0.02 0.01 1.15
R88-R87 PVC 200.00 50.90 6.19 0.72 0.46 0.10 0.02 0.00 1.29
R87-R86 PVC 200.00 3776 217 2.10 0.76 0.08 0.02 0.00 233
R86-R85 PVC 200.00 4943 9.72 1.25 0.61 011 0.02 0.00 1.63
R85-R79 PVC 200.00 11.18 6.09 121 0.65 018 0.03 0.00 1.36
R84-R83 PVC 150.00 35.63 k]| 0.83 0.36 0.03 0.01 0.00 195
R83-R&2 PVC 200.00 85.77 17.36 1.01 048 0.05 0.01 0.00 1.96
R82-R&0 PVC 200.00 52.90 32.12 2.04 0.69 0.05 0.01 0.00 2.70
R81-R80 PVC 200.00 55.09 18.38 0.81 041 0.04 0.01 0.00 1.93
R80-R79 PVC 200.00 80.47 8.60 0.94 0.51 0.09 0.02 0.00 151
R79-R78 PVC 200.00 49 26 10.95 220 0.87 0.18 0.03 0.00 1.82
RT8-RT7 PVC 200.00 59.27 5.00 122 0.67 022 0.04 0.01 125
RY7T-R78 PVC 200.00 60.06 5.00 125 0.68 023 0.04 0.01 1.25
R78-R75 PVC 200.00 59.67 5.76 154 0.76 0.25 0.05 0.00 135
R75-R74 PVC 200.00 64.10 5.00 140 0.73 0.26 0.05 0.01 1.26
R7T4-R73 PVC 200.00 46.80 5.00 148 0.76 0.27 0.05 0.01 1.26
R73-R72 PVC 200.00 46.80 5.00 150 077 028 0.05 0.01 1.26
R72-RT1 PVC 200.00 53.06 5.00 1.76 0.85 0.34 0.06 0.01 1.26
R71-R70 PVC 200.00 5338 5.00 181 087 0.35 0.07 0.01 1.25
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D Material Diametro | Longitud S(%«) | Tension Tr.| Velocidad Y/D Y.Norm. Y Crit. N.Froude
R70-R69 PVC 200.00 60.27 500 1.86 089 037 007 0.01 1.25
R69-R66 PVC 200.00 52.05 534 201 092 037 007 0.01 1.29
R68-R67 PVC 200.00 55.38 121 044 032 0.05 001 0.00 1.28
R67-R66 PVC 200.00 5179 31.50 1.83 (.65 0.05 0.01 0.00 264
R66-R65 PVC 200.00 4474 4737 1146 2.05 0.22 004 0.00 3.84
R65-R10 PVC 200.00 46.04 3932 996 192 023 0.04 0.00 351
R64-R63 PVC 200.00 43.16 62.61 1.76 0.56 0.02 0.00 0.00 3.32
R63-R32 PVC 200.00 4735 30.20 140 054 0.04 001 0.00 249
R62-RH9 PVC 150.00 50.32 46.35 1.79 0.54 0.04 0.01 0.00 210
R61-R60 PVC 150.00 28 .87 811 0.37 0.25 0.04 0.01 0.00 119
R60-R59 PVC 200.00 69.10 314 152 057 0.04 001 0.00 255
R59-RH8 PVC 200.00 52.04 500 053 0.39 0.09 002 0.01 1.14
R58-Rb6 PVC 200.00 31.70 13.18 1.23 057 0.08 0.01 0.00 182
R57-Rb6 PVC 150.00 62.66 31.81 142 0.49 0.04 0.01 0.00 229
R56-Rb5 PVC 200.00 17.05 22.16 2.08 0.75 0.08 0.01 0.00 237
R55-R53 PVC 200.00 4768 695 0.90 052 01 002 0.00 1.38
R54-Rh3 PVC 150.00 H6.18 36.01 1.56 051 0.04 0.01 0.00 242
R53-Rh0 PVC 200.00 48.53 844 1147 0.60 012 002 0.00 1.54
R52-R51 PVC 200.00 h8.51 500 0.30 026 0.05 001 001 1.05
R51-Rh0 PVC 200.00 70.02 2243 1.34 0.56 0.05 001 0.00 223
R50-R48 PVC 200.00 3814 3352 387 1.05 010 002 0.00 3.00
R49-R48 PVC 150.00 62.10 32.90 148 0.50 0.04 0.01 0.00 233
R48-R36 PVC 200.00 68.09 4950 564 1.27 0.10 002 0.00 363
RAT-R42 PVC 150.00 69.38 827 0.54 032 0.06 001 0.00 1.23
R46-R44 PVC 150.00 36.93 19.81 0.76 0.35 0.04 0.01 0.00 1.76
R45-R44 PVC 150.00 63.01 16.71 0.88 040 0.05 001 0.00 1.70
R44-R43 PVC 200.00 10.98 1797 1.08 0.50 0.05 0.01 0.00 2.00
R43-R42 PVC 200.00 479 500 047 0.35 0.08 0.01 0.01 112
R42-R41 PVC 200.00 5353 500 061 042 010 002 0Mm 1.16
R41-R39 PVC 200.00 43.65 21.64 2.00 0.73 0.08 0.01 0.00 233
R40-R39 PVC 150.00 66.56 53 037 027 0.07 0.01 0.01 1.00
R39-R38 PVC 200.00 6557 4301 395 1.02 0.08 001 0.00 329
R38-R37 PVC 200.00 60.52 15.20 1.89 0.75 011 002 0.00 204
R37-R36 PVC 200.00 7330 18.02 230 083 01 002 0.00 227
R36-R35 PVC 200.00 4988 34.16 558 1.34 0.14 003 0.00 3.15
R35-R34 PVC 200.00 49 88 3418 h 67 1.35 0.14 003 0.00 3.16
R34-R33 PVC 200.00 4201 500 128 069 0.23 0.04 0.0 1.25
R33-R32 PVC 200.00 43.25 500 1.29 0.70 0.24 004 0.01 1.25
R32-R31 PVC 200.00 58.00 500 135 0.72 025 005 0m 1.26
R31-R30 PVC 200.00 4215 500 1.37 0.72 0.25 005 0.01 1.26
R30-R10 PVC 200.00 65.76 500 1.39 0.73 0.26 005 0.01 1.26
R29-R28 PVC 150.00 66.97 2469 135 049 0.05 001 0.00 208
R28-R27 PVC 200.00 7457 4949 3.02 0.84 0.05 0.01 0.00 3.33
R27-R26 PVC 200.00 64.69 1591 147 0.62 0.08 0.01 0.00 2.00
R26-R16 PVG 200.00 3194 683 0.80 048 010 002 0.00 1.35
R25-R23 PVC 150.00 59.70 1797 1.04 0.44 0.06 001 0.00 1.79
R24-R23 PVC 150.00 61.10 873 054 032 0.06 001 0.00 1.26
R23-R22 PVC 200.00 2940 34.98 222 0.72 0.05 0.01 0.00 281
R22-R21 PVC 200.00 44 44 16.22 1.32 0.58 0.07 0.01 0.00 1.99
R21-R20 PVG 200.00 72.35 500 0.62 043 010 002 0.01 117
R20-R19 PVC 200.00 74.28 500 0.69 0.46 012 002 0.01 1.18
R19-R18 PVC 200.00 56.39 500 0.75 048 013 002 0m 119
R18-R17 PVC 200.00 H4.26 42.85 419 1.07 0.08 002 0.00 3.3
R17-R16 PVC 200.00 H9.98 16.17 2.05 0.78 0.11 002 0.00 210
R16-R14 PVC 20000 5483 2207 323 1.00 013 002 0.00 250
R15R14 PVC 150.00 7544 500 0.40 0.29 0.08 0.01 0.01 0.99
R14-R13 PVC 200.00 530 6.70 1.36 0.69 0.18 003 0.00 143
R13-R12 PVC 200.00 7863 500 114 0.64 020 0.04 0.01 1.24
R12R11 PVC 200.00 43.04 500 117 0.65 0.21 004 0.01 1.25
R11-R10 PVC 200.00 4788 500 1.20 0.66 022 0.04 0 1.25
R10-R9 PVC 200.00 4902 500 244 1.06 054 0.10 0.01 1.18

R9-R8 PVC 200.00 4905 748 340 124 048 009 0.00 148
R8-RY PVC 200.00 30.31 23.73 8.57 1.90 0.35 007 0.00 213
R7-R6 PVC 200.00 2327 500 245 1.07 055 0.10 0.01 1.18
R6-R5 PVC 200.00 16.87 500 246 1.07 0.55 010 0m 118
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D Material Diametro | Longitud S(%e ) Tension Tr. | Velocidad YD Y .Norm. Y Crit. N.Froude
R5-R4 PVC 200.00 2211 500 246 1.07 055 0.10 0.01 118
R4-R3 PVC 20000 3840 500 246 1.07 055 0.10 0.01 118
R3-R2 PVC 200.00 8.39 499 246 1.07 055 010 0.01 117
R2-R1 PVC 20000 4567 12.10 505 149 043 008 0.00 192
R1-R0 PVC 20000 4150 500 247 1.07 0.56 011 0.01 117

Nodos Entrantes

1D Nodo 1 |Cota Topog.| Corona Fondo Invertida | Nivel Agua | Recubrim. | Excavacion| Caida
R131-R130 R131 bh.12 6365 63.3b 6345 b3 46 147 177 0.00
R130-R69 R130 65.12 63.39 63.09 6319 63.20 1.73 203 0.00
R129-R128 R129 b7.34 65 87 6557 6567 b5.68 147 1.77 0.00
R128-R70 R128 65.54 64.07 63.77 63.87 63.88 147 1.77 0.00
R127-R126 R127 66.54 6507 64 77 64 87 b4 88 147 177 0.00
R126-RT71 R126 66.54 64 82 64.51 6462 6463 1.72 203 0.00
R125-R124 R125 05.05 63.58 63.28 6338 63.39 147 1.77 0.00
R124-R108 R124 65.05 63.32 63.02 6313 63.13 1.73 203 0.00
R123-R110 R123 6741 65.94 65.64 65.74 65.75 147 1.77 0.00
R122-R121 R122 6968 6818 6791 68.01 68.02 150 177 0.00
R121-R119 R121 68.70 67.23 66.93 67.03 67.04 147 1.77 0.00
R120-R119 R120 6849 66.99 66.72 66.82 0b6.83 150 1.77 0.00
R119-R116 R119 b7.72 66.25 65.95 66.05 66.06 147 1.77 0.00
R118-R117 R118 6968 6818 6791 68.01 68.02 150 177 0.00
R117-R116 R117 69.04 6757 6127 6737 67.38 147 1.77 0.00
R116-R111 R116 0682 65.35 65.04 6515 0517 147 1.78 0.00
R115-R112 R115 69.61 68.11 67.84 6794 67.95 150 177 0.00
R114-R112 R114 6827 66.77 66.50 66.60 66.61 150 177 0.00
R113-R112 R113 69.04 6757 6127 6737 b67.38 147 1.77 0.00
R112-R111 R112 67 41 6593 6563 6574 b5.75 148 1.78 0.00
R111-R110 R111 b5.70 64.29 63.99 64.09 b4.12 147 1.78 0.00
R110-R109 R110 65.36 63.89 63.59 63.69 63.71 147 1.77 0.00
R109-R108 R109 6413 6266 62 36 62 46 6249 147 177 0.00
R108-R72 R108 63.69 62.22 61.92 6202 62.05 147 1.77 0.00
R107-R74 R107 63.69 62.22 61.92 6202 62.04 147 1.77 0.00
R106-R74 R106 65.36 63.89 63.59 63.69 63.70 147 1.77 0.00
R105-R104 R105 65.00 63.50 63.23 63.33 63.34 150 177 0.00
R104-R103 R104 6451 63.04 62.74 62.84 6285 147 1.77 0.00
R103-R76 R103 63.59 6212 61.82 6192 6193 147 1.77 0.00
R102-R101 R102 b6.45 64.98 64.68 64.78 64.79 147 177 0.00
R101-R76 R101 64.04 6257 62.27 62.37 62.38 147 1.77 0.00
R100-R96 R100 b6.45 64.95 64.68 6478 64.79 150 1.77 0.00
R99-R98 R99 66.38 64 88 64.61 6471 64.73 150 1.77 0.00
R98-R97 R98 66.70 64.55 64.25 64.35 b4 .37 215 245 0.00
R97-R% R97 66.45 64.18 63.88 63.98 64.00 227 257 0.00
R96-R% R9% 65.10 63.63 63.33 6343 6345 147 177 0.00
R95-R85 R 6459 63.12 62.82 6292 62.95 147 1.77 0.00
R100-R87 R100 b6.45 64.95 64.68 6478 64.79 150 1.77 0.00
R93-R89 R93 69.03 6753 67.26 67.36 6737 150 177 0.00
R92-R90 R92 68.59 67.09 66.82 66.92 66.93 150 .77 0.00
R91-R90 R91 66.70 65.20 64.93 6503 65.04 150 1.77 0.00
R90-R89 R90 6852 64.96 64.66 64 76 b4.78 356 386 0.00
R89-R88 R89 6796 64.65 64.35 6445 b4 47 33 361 0.00
R88-RE7 R88 67.08 6442 64.12 64.23 64.24 266 296 0.00
R87-R86 R87 6558 64 11 6381 6391 63.93 147 177 0.00
R86-R85 R86 64.78 63.31 63.01 63.11 63.13 147 1.77 0.00
R85-R79 R85 6430 62.83 62.53 62 63 b2.66 147 1.77 0.00
R84-R83 R84 6849 66.99 B6.72 66.82 66.83 150 177 0.00
R83-R82 R83 67.59 66.12 65.82 65.92 65.93 147 .77 0.00
R82-R80 R82 b6.45 64.98 64.67 6478 64.79 147 1.78 0.00
R81-R80 R81 b5.76 64.29 63.99 64.09 64.10 147 1.77 0.00
R80-R79 R80 64.75 63.28 62.98 63.08 63.10 147 177 0.00
RT9-R78 R79 64.23 62.76 62 46 62.56 6259 147 .77 0.00
RT8-RTT R78 63.69 62.22 61.92 62.02 62.06 147 1.77 0.00
RT7-R76 R77 6345 61.92 61.62 6172 61.77 153 1.83 0.00
R76-R7H R76 63.25 6162 61.32 6142 6147 163 1.93 0.00
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D Nodo 1 |CotaTopog.| Corona Fondo Invertida | Nivel Agua | Recubrim. | Excavacion Caida
R75-R74 R75 62.75 61.28 60.98 61.08 61.13 147 177 0.00
R74-R73 R74 63 41 6096 60.65 6076 6081 245 276 0.00
R73-R72 R73 63.42 60.72 60.42 6053 60.58 2.70 3.00 0.00
R72-R71 R72 63.44 6049 60.19 60.29 60.36 295 325 0.00
R71-R70 RT1 63.60 60.22 59.92 60.03 60.09 3.38 368 0.00
R70-R69 R70 63.31 59.96 59.65 59.76 5983 3.35 3.66 0.00
R69-R66 R69 62.90 59.65 59.35 5946 5953 3.25 355 0.00
R68-R67 R68 63.07 61.60 61.30 6140 61.41 147 1.77 0.00
R67-R66 R67 62.67 61.20 60.90 61.00 61.01 147 117 0.00
R66-R65 R66 60.85 59.38 59.08 5918 59.22 147 177 0.00
R65-R10 RE5 h8.73 5126 56.96 57.06 511 1.47 1.77 0.00
Rb4-R63 R64 62.15 60.68 60.38 60.48 60.49 147 177 0.00
R63-R32 R63 5945 57.98 57.68 57.78 57179 147 177 0.00
R62-R59 R62 69.61 68.11 67.84 67.94 6795 1.50 1.77 0.00
R61-R60 R61 69 68 68.18 67 91 6801 68.02 150 177 0.00
R60-R59 R60 6943 67.96 67.66 67.76 6777 147 177 0.00
R59-R58 R59 b7.28 65.81 65.50 65.61 05.63 147 1.78 0.00
R58-R56 R58 67 55 6555 6524 65.35 65.36 200 231 0.00
R57-R56 R57 68.59 67.09 06.82 66.92 66.93 1.50 177 0.00
R56-R55 R56 66.60 6513 64.83 64.93 64.95 147 177 0.00
R55-R53 R55 66.22 64.75 64.45 64.55 64 .57 147 1.7 0.00
R54-R53 R54 67.91 6641 66.14 66.24 66.25 1.50 177 0.00
R53-R50 R53 65.89 64.42 64.12 64.22 04.24 147 177 0.00
R52-R51 R52 67.34 65.87 65.57 65.67 65.68 1.47 1.77 0.00
R51-R50 R51 6715 65.58 65.28 65.38 65.39 157 187 0.00
R50-R48 R50 65.48 64.01 63.70 63.81 63.83 147 178 0.00
R49-R48 R49 66.24 64.74 64.47 64 57 6458 1.50 1.77 0.00
R48-R36 R48 64 20 6273 6243 62 53 62 55 147 177 0.00
R47-R42 R47 67.91 6641 66.14 66.24 66.25 1.50 177 0.00
R46-R44 R46 68.27 66.77 66.50 66.60 66.61 1.50 177 0.00
R45-R44 R45 6859 67.09 66.82 6697 6693 150 177 0.00
R44-R43 R44 b7.54 66.07 65.76 6587 05.88 147 1.78 0.00
R43-R42 R43 67.34 6H.87 65.57 65.67 65.69 147 177 0.00
R42-R41 R42 67.34 65.63 65.33 65.43 65.45 1.1 2.01 0.00
R41-R39 RH b7.34 65.36 65.06 6517 £5.18 1.98 228 0.00
R40-R39 R40 66.24 64.74 o4.47 64.57 64.58 1.50 177 0.00
R39-R38 R39 65.89 64.42 64.11 64.22 64.23 1.47 1.78 0.00
R38-R37 R38 63.07 61.60 61.29 6140 0142 147 1.78 0.00
R37-R36 R37 62.15 60.68 60.38 6048 60.50 147 177 0.00
R36-R35 R36 60.83 59.36 59.05 59.16 5919 147 1.78 0.00
R3H-R34 R35 5913 5765 57.35 5746 H7 48 147 117 0.00
R34-R33 R34 H7 42 5595 55.65 55.75 55.80 147 177 0.00
R33-R32 R33 h1 53 05.74 5544 55.54 h5.h9 1.79 209 0.00
R32-R31 R32 58.02 55 52 55 22 hh 3?2 b5 37 250 280 0.00
R31-R30 R 58.30 5523 54.93 55.03 55.08 3.07 337 0.00
R30-R10 R30 H7.89 55.02 b4.72 h4.82 H4 87 287 317 0.00
R29-R28 R29 64.46 62.96 62.69 62.79 62.80 1.50 1.77 0.00
R28-R27 R28 62.81 61.34 61.03 61.14 61.15 147 1.78 0.00
R27-R26 R27 59.12 57165 . 5745 h746 147 1.78 0.00
R26-R16 R26 58.09 5662 56.31 56 47 h6.44 147 178 0.00
R25-R23 R25 65.00 63.50 63.23 63.33 63.34 1.50 177 0.00
R24-R23 R24 64.46 62.96 62.69 62.79 62.80 1.50 177 0.00
R23-R22 R23 63.93 62.46 62.16 62.26 62.27 147 1.7 0.00
R22-R21 R22 62.90 6143 61.13 61.23 61.25 147 117 0.00
R21-R20 R21 62.18 60.71 60.41 60.51 60.53 147 177 0.00
R20-R19 R20 63.00 60.34 60.04 60.15 60.17 2.66 296 0.00
R19-R18 R19 6157 59 97 59 67 h9.78 59.80 160 190 0.00
R18-R17 R18 61.70 59.69 59.39 5950 59.51 2.01 2.3 0.00
R17-R16 R17 H8.84 5137 57.07 5717 5719 147 177 0.00
R16-R14 R16 51.87 56.40 56.10 56.20 56.22 1.47 1.77 0.00
R15-R14 R15 H6.76 55.26 54.99 55.09 55.11 1.50 177 0.00
R14-R13 R14 H6.66 249 54.61 54.72 .15 1.75 205 0.00
R13-R12 R13 56.03 54 56 54 76 h4 36 h4 40 147 177 0.00
R12R11 R12 H6.75 5416 53.86 53.97 54.01 259 289 0.00
R11-R10 R11 56.93 53.95 H3.6h h3.75 h3.79 298 328 0.00
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ID Nodo 1 |[Cota Topog.| Corona Fondo Invertida | Nivel Agua | Recubrim. | Excavacién| Caida
R10-R8 R10 56.92 53.71 53.41 53.51 53.62 3.21 3.51 0.00
R9-R8 R9 55.71 53.46 53.18 53.27 53.36 225 2.55 0.00
R8-R7 R8 54.57 53.10 52.80 52.90 52.97 147 1.77 0.00
R7-R6 R7 53.85 52.38 52.08 52.18 52.29 147 1.77 0.00
R6-R5 R6 53.95 52.26 51.98 52.07 52.17 1.69 1.99 0.00
R5-R4 R5 53.83 52.18 51.88 51.98 52.09 1.65 1.95 0.00
R4-R3 R4 53.60 52.08 51.76 51.87 51.97 1.54 1.84 0.00
R3-R2 R3 53.56 51.87 51.57 51.68 51.78 1.69 1.99 0.00
R2-R1 R2 53.55 51.83 51.53 51.63 51.72 1.72 2.02 0.00
R1-R0 R1 52.75 51.28 50.98 51.08 51.19 1.47 1.77 0.00

Nodos Salientes

ID Nodo 2 [Cota Topog.| Corona Fondo Invertida | Nivel Agua | Recubrim. | Excavacién| Caida
R131-R130 R130 85.12 83.39 63.09 63.19 63.20 1.73 2.03 0.00
R130-R69 R89 62.90 61.43 59.35 61.23 61.24 147 3155 1.77
R129-R128 R128 65.54 64.07 63.77 63.87 63.88 1.47 1.77 0.00
R128-R70 R70 63.31 61.84 59.65 61.64 61.65 147 3.66 1.88
R127-R126 R126 66.54 64.82 64.51 64.62 64.63 1.72 2.03 0.00
R126-R71 R71 63.60 62.13 59.92 61.93 61.94 147 3.68 1.90
R125-R124 R124 65.05 63.32 63.02 63.13 63.14 1.73 2.03 0.00
R124-R108 R108 83.69 62.22 61.92 62.02 62.03 1.47 1.77 0.00
R123-R110 R110 65.36 63.89 63.59 63.69 63.70 147 1.77 0.00
R122-R121 R121 88.70 67.20 66.93 67.03 67.04 1.50 1.77 0.00
R121-R119 R119 67.72 66.25 65.95 66.05 66.06 147 1.77 0.00
R120-R119 R119 67.72 66.22 65.95 66.05 66.08 1.50 1.77 0.00
R119-R116 R116 66.82 65.35 65.04 65.15 65.16 147 1.78 0.00
R118-R117 R117 69.04 67.54 67.27 67.37 67.38 1.50 1.77 0.00
R117-R116 R116 66.82 65.35 65.04 65.15 65.16 147 1.78 0.00
R116-R111 R111 65.76 64.29 63.99 64.09 64.11 1.47 1.78 0.00
R115-R112 R112 67.41 65.91 65.64 65.74 65.75 1.50 1.77 0.00
R114-R112 R112 67.41 65.91 65.64 65.74 65.75 1.50 1.77 0.00
R113-R112 R112 87.41 85.93 65.63 65.74 65.75 1.48 1.78 0.00
R112-R111 R111 85.76 64.29 63.99 64.09 64.10 147 1.78 0.00
R111-R110 R110 85.36 63.89 63.59 63.69 63.72 147 1.77 0.00
R110-R109 R109 64.13 62.66 62.36 62.46 62.48 147 1.77 0.00
R109-R108 R108 63.69 62.22 61.92 62.02 62.05 1.47 1.77 0.00
R108-R72 R72 63.44 61.97 60.19 61.77 61.80 147 3.25 1.48
R107-R74 R74 63.41 61.82 60.65 61.63 61.64 1.59 2.76 0.87
R106-R74 R74 63.41 61.94 60.65 61.74 61.75 147 2.76 0.98
R105-R104 R104 64.51 63.01 62.74 62.84 62.85 1.50 1.77 0.00
R104-R103 R103 83.59 62.12 61.82 61.92 61.93 147 1.77 0.00
R103-R76 R76 83.25 61.78 61.32 61.58 61.60 147 1.93 0.16
R102-R101 R101 64.04 62.57 62.27 62.37 62.38 147 1.77 0.00
R101-R76 R76 63.25 61.78 61.32 61.58 61.59 1.47 1.93 0.16
R100-R86 R96 65.10 63.60 63.33 63.43 63.44 1.50 1.77 0.00
R99-R98 R9§ 66.70 64.52 64.25 64.35 64.37 218 245 0.00
R98-R97 R97 66.45 64.18 63.88 63.98 64.00 2.27 2.57 0.00
R97-R96 R96 65.10 63.63 63.33 6343 63.45 147 1.77 0.00
R96-R95 R95 64.59 63.12 62.82 62.92 62.94 1.47 1.77 0.00
R95-R85 R85 64.30 62.83 62.53 62.63 62.66 147 1.77 0.00
R100-R87 R87 85.58 64.08 63.81 63.91 63.92 1.50 1.77 0.00
R93-R89 R89 67.96 66.46 64.35 66.29 66.30 1.50 3.61 1.84
R92-R90 R90 68.52 66.88 64.66 66.71 66.72 1.64 3.86 1.94
R91-R90 R90 68.52 64.93 64.68 64.76 64.77 3.59 3.86 0.00
R90-R89 R89 67.96 64.65 64.35 64.45 64.47 33 3.61 0.00
R89-R88 R88 67.08 64.42 64.12 64.23 64.24 2.66 2.96 0.00
R88-R87 R87 65.58 84.11 63.81 63.91 63.93 147 1.77 0.00
R87-R86 R86 84.78 63.31 63.01 63.11 63.13 1.47 1.77 0.00
R86-R85 R85 64.30 62.83 62.53 62.63 62.65 147 1.77 0.00
R85-R79 R79 64.23 62.76 62.46 62.56 62.60 147 1.77 0.00
R84-R83 R83 67.59 66.09 65.82 65.92 65.93 1.50 1.77 0.00
R83-R82 R82 66.45 64.98 64.67 64.78 64.79 1.47 1.78 0.00
R82-R80 R80 84.75 83.28 62.98 63.08 63.09 147 1.77 0.00
R81-R80 R80 64.75 63.28 62.98 63.08 63.09 147 1.77 0.00
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ID Nodo2 |Cota Topog.| Corona Fondo Invertida | Nivel Agua | Recubrim. | Excavacion| Caida
R80-R79 R79 64.23 62.76 62.46 62.56 62.58 147 1.77 0.00
R79-R78 R78 63.69 62.22 61.92 62.02 62.05 147 1.77 0.00
R78-R77 R77 63.45 61.92 61.62 61.72 61.77 1.53 1.83 0.00
R77-R76 R76 83.25 61.62 61.32 61.42 61.47 1.83 1.93 0.00
R76-R75 R75 62.75 61.28 60.98 61.08 61.13 147 1.77 0.00
R75-R74 R74 63.41 60.96 60.65 60.76 60.81 245 2.76 0.00
R74-R73 R73 83.42 60.72 60.42 60.53 60.58 2.70 3.00 0.00
R73-R72 R72 63.44 60.49 60.19 60.29 60.35 2.95 3.25 0.00
R72-R71 R71 63.60 60.22 59.92 60.03 60.09 3.38 3.68 0.00
R71-R70 R70 63.31 59.96 59.65 59.76 59.83 S5 3.66 0.00
R70-R69 R69 62.90 59.65 59.35 59.48 59.53 325 3155 0.00
R69-R66 R66 60.85 59.38 59.08 59.18 59.25 147 1.77 0.00
RB8-R67 R67 62.67 61.20 60.90 61.00 61.01 147 1.77 0.00
R67-R66 RG6 60.85 59.38 59.08 59.18 59.19 147 1.77 0.00
R66-R65 R65 58.73 57.26 56.96 57.06 57.10 147 1.77 0.00
R65-R10 R10 56.92 5545 5341 55.25 55.29 147 3.51 1.74
R64-R63 R63 59.45 57.98 57.68 57.78 57.79 147 1.77 0.00
R63-R32 R32 58.02 56.55 55.22 56.35 56.36 147 2.80 1.03
R62-R59 R59 67.28 85.78 65.51 65.61 65.62 1.50 1.77 0.00
R61-R60 R60 69.43 67.93 67.66 67.76 67.77 1.50 1.77 0.00
R60-R59 R59 67.28 65.81 65.50 65.61 65.62 147 1.78 0.00
R59-R58 R58 67.55 65.55 65.24 65.35 65.37 2.00 2.31 0.00
R58-R56 R56 66.60 65.13 64.83 64.93 64.95 147 1.77 0.00
R57-R56 R56 66.60 65.10 64.83 64.93 64.94 1.50 1.77 0.00
R56-R55 R55 66.22 84.75 64.45 64.55 64.57 147 1.77 0.00
R55-R53 R53 85.89 84.42 64.12 64.22 64.24 147 1.77 0.00
R54-R53 R53 65.89 64.39 64.12 64.22 64.23 1.50 1.77 0.00
R53-R50 R50 65.48 64.01 63.70 63.81 63.83 147 1.78 0.00
R52-R51 R51 87.15 65.58 65.28 65.38 65.39 1.57 1.87 0.00
R51-R50 R50 85.48 64.01 63.70 63.81 63.82 147 1.78 0.00
R50-R48 R48 64.20 62.73 62.43 62.53 62.55 147 1.77 0.00
R49-R48 R48 84.20 62.70 62.43 62.53 62.54 1.50 1.77 0.00
R48-R36 R36 60.83 59.36 99.05 59.16 59.18 147 1.78 0.00
R47-R42 R42 67.34 65.84 65.33 65.67 65.68 1.50 2.01 0.24
R46-R44 R44 67.54 56.04 65.77 65.87 65.88 1.50 1.77 0.00
R45-R44 R44 87.54 66.04 65.77 65.87 65.88 1.50 1.77 0.00
R44-R43 R43 67.34 65.87 65.57 65.67 65.68 147 1.77 0.00
R43-R42 R42 67.34 65.63 65.33 65.43 65.45 1.71 2.01 0.00
R42-R41 R41 67.34 65.36 65.06 65.17 65.19 1.98 2.28 0.00
R41-R39 R39 65.89 64.42 64.11 64.22 64.24 147 1.78 0.00
R40-R39 R39 65.89 54.39 64.12 64.22 64.23 1.50 1.77 0.00
R39-R38 R38 63.07 61.60 61.29 61.40 6142 147 1.78 0.00
R38-R37 R37 62.15 60.68 60.38 60.48 60.50 147 1.77 0.00
R37-R36 R36 60.83 59.36 59.05 59.16 59.18 147 1.78 0.00
R36-R35 R35 59.13 57.685 57.35 57.48 57.48 147 1.77 0.00
R35-R34 R34 57.42 55.95 55.65 55.75 55.78 147 1.77 0.00
R34-R33 R33 57.53 55.74 55.44 55.54 55.59 1.79 2.09 0.00
R33-R32 R32 58.02 55.52 55.22 Fap 5537 2.50 2.80 0.00
R32-R31 R31 58.30 55.23 54.93 55.03 55.08 3.07 3.37 0.00
R31-R30 R30 57.89 55.02 54.72 54.82 54.87 2.87 317 0.00
R30-R10 R10 56.92 54.69 5341 54.50 54.54 2.23 3.51 0.98
R29-R28 R28 62.81 61.31 61.04 61.14 61.15 1.50 1.77 0.00
R28-R27 R27 59.12 57.65 57.34 57.45 57.46 147 1.78 0.00
R27-R26 R26 58.09 56.62 56.31 56.42 56.44 147 1.78 0.00
R26-R16 R16 57.87 56.40 56.10 56.20 56.22 147 1.77 0.00
R25-R23 R23 63.93 62.43 62.16 62.26 62.27 1.50 1.77 0.00
R24-R23 R23 63.93 62.43 62.16 62.28 62.27 1.50 1.77 0.00
R23-R22 R22 62.90 61.43 61.13 61.23 61.24 147 1.77 0.00
R22-R21 R21 62.18 60.71 60.41 60.51 60.52 147 1.77 0.00
R21-R20 R20 63.00 60.34 60.04 60.15 60.17 2.66 2.96 0.00
R20-R19 R19 61.57 59.97 59.67 59.78 59.80 1.60 1.90 0.00
R19-R18 R18 61.70 59.69 59.39 59.50 59.52 2.01 2.31 0.00
R18-R17 R17 58.84 57.37 57.07 5717 57.19 147 1.77 0.00
R17-R16 R16 57.87 56.40 56.10 56.20 56.22 147 1.77 0.00
R16-R14 R14 56.66 95.19 54.61 54.99 55.01 147 2.05 0.27
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ID Nodo 2 |[Cota Topog. Corona Fondo Invertida | Nivel Agua | Recubrim. | Excavacién| Caida
R15-R14 R14 56.66 54.88 5461 5472 5473 1.78 2.05 0.00
R14-R13 R13 56.03 54.56 54.26 54.36 54.40 1.47 1.77 0.00
R13-R12 R12 56.75 54.16 53.86 53.97 54.01 2.59 2.89 0.00
R12-R11 R11 56.93 53.95 53.65 53.75 53.79 2.98 3.28 0.00
R11-R10 R10 56.92 53.71 53.41 53.51 53.55 3.21 3.51 0.00
R10-R9 R8 55.71 53.46 53.16 53.27 53.37 2.25 2.55 0.00

R9-R8 R8 54.57 53.10 52.80 52.90 52.99 1.47 1.77 0.00
R8-R7 R7 53.85 52.38 52.08 52.18 52.25 147 1.77 0.00
R7-R6 R6 53.95 52.26 51.96 52.07 5217 1.69 1.99 0.00
R6-R5 R5 53.83 52.18 51.88 51.98 52.09 1.65 1.95 0.00
R5-R4 R4 53.60 52.06 51.76 51.87 51.97 1.54 1.84 0.00
R4-R3 R3 53.56 51.87 51.57 51.68 51.78 1.69 1.99 0.00
R3-R2 R2 53.55 51.83 51.53 51.63 51.74 1.72 2.02 0.00
R2-R1 R1 52.75 51.28 50.98 51.08 51.16 1.47 1.77 0.00
R1-R0 RO 53.03 51.07 50.77 50.87 50.98 1.96 2.26 0.00
Generales
ID Sector |[Dens.de Po| Dotacién |[Tipo de Tub.
R131-R130 Sect-1 67.00 100.00 New
R130-R69 Sect-1 67.00 100.00 New
R129-R128 Sect-1 67.00 100.00 New
R128-R70 Sect-1 67.00 100.00 New
R127-R126 Sect-1 67.00 100.00 New
R126-R71 Sect-1 67.00 100.00 New
R125-R124 Sect-1 67.00 100.00 New
R124-R108 Sect-1 67.00 100.00 New
R123-R110 Sect-1 67.00 100.00 New
R122-R121 Sect-1 67.00 100.00 New
R121-R119 Sect-1 67.00 100.00 New
R120-R119 Sect-1 67.00 100.00 New
R119-R116 Sect-1 67.00 100.00 New
R118-R117 Sect-1 67.00 100.00 New
R117-R118 Sect-1 67.00 100.00 New
R116-R111 Sect-1 67.00 100.00 New
R115-R112 Sect-1 67.00 100.00 New
R114-R112 Sect-1 67.00 100.00 New
R113-R112 Sect-1 67.00 100.00 New
R112-R111 Sect-1 67.00 100.00 New
R111-R110 Sect-1 67.00 100.00 New
R110-R109 Sect-1 67.00 100.00 New
R109-R108 Sect-1 67.00 100.00 New
R108-R72 Sect-1 67.00 100.00 New
R107-R74 Sect-1 67.00 100.00 New
R106-R74 Sect-1 67.00 100.00 New
R105-R104 Sect-1 67.00 100.00 New
R104-R103 Sect-1 67.00 100.00 New
R103-R76 Sect-1 67.00 100.00 New
R102-R101 Sect-1 67.00 100.00 New
R101-R76 Sect-1 67.00 100.00 New
R100-R96 Sect-1 67.00 100.00 New
R99-R98 Sect-1 67.00 100.00 New
R98-R97 Sect-1 67.00 100.00 New
R97-R96 Sect-1 67.00 100.00 New
R96-R95 Sect-1 67.00 100.00 New
R95-R85 Sect-1 67.00 100.00 New
R100-R87 Sect-1 67.00 100.00 New
R93-R89 Sect-1 67.00 100.00 New
R92-R90 Sect-1 67.00 100.00 New
R91-R90 Sect-1 67.00 100.00 New
R90-R89 Sect-1 67.00 100.00 New
R89-R88 Sect-1 67.00 100.00 New
R88-R&7 Sect-1 67.00 100.00 New
R87-R86 Sect-1 67.00 100.00 New
R86-R85 Sect-1 67.00 100.00 New
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ID Sector |Dens.de Po| Dotacién |Tipo de Tub.
R20-R19 Sect-1 67.00 100.00 New
R19-R18 Sect-1 67.00 100.00 New
R18-R17 Sect-1 67.00 100.00 New
R17-R16 Sect-1 67.00 100.00 New
R16-R14 Sect-1 67.00 100.00 New
R15-R14 Sect-1 67.00 100.00 New
R14-R13 Sect-1 67.00 100.00 New
R13-R12 Sect-1 67.00 100.00 New
R12-R11 Sect-1 67.00 100.00 New
R11-R10 Sect-1 67.00 100.00 New

R10-R9 Sect-1 67.00 100.00 New
R9-R8 Sect-1 67.00 100.00 New
R8-R7 Sect-1 67.00 100.00 New
R7-R6 Sect-1 67.00 100.00 New
R6-R5 Sect-1 67.00 100.00 New
R5-R4 Sect-1 67.00 100.00 New
R4-R3 Sect-1 67.00 100.00 New
R3-R2 Sect-1 67.00 100.00 New
R2-R1 Sect-1 67.00 100.00 New
R1-R0 Sect-1 67.00 100.00 New

D Sector |Dens.de Po| Dotacién |Tipo de Tub.
R85-R79 Sect-1 67.00 100.00 New
R84-R83 Sect-1 67.00 100.00 New
R83-R82 Sect-1 67.00 100.00 New
R82-R80 Sect-1 67.00 100.00 New
R81-R80 Sect-1 67.00 100.00 New
R80-R79 Sect-1 67.00 100.00 New
R79-R78 Sect-1 67.00 100.00 New
R78-R77 Sect-1 67.00 100.00 New
R77-R76 Sect-1 67.00 100.00 New
R76-R75 Sect-1 67.00 100.00 New
R75-R74 Sect-1 67.00 100.00 New
R74-R73 Sect-1 67.00 100.00 New
R73-R72 Sect-1 67.00 100.00 New
R72-R71 Sect-1 67.00 100.00 New
R71-R70 Sect-1 67.00 100.00 New
R70-RG9 Sect-1 67.00 100.00 New
R69-R66 Sect-1 67.00 100.00 New
RE8-R67 Sect-1 67.00 100.00 New
RE7-R68 Sect-1 67.00 100.00 New
RE6-RG5 Sect-1 67.00 100.00 New
RE5-R10 Sect-1 67.00 100.00 New
R64-R63 Sect-1 67.00 100.00 New
R63-R32 Sect-1 67.00 100.00 New
RE2-R59 Sect-1 67.00 100.00 New
RE1-R60 Sect-1 67.00 100.00 New
RE0-R59 Sect-1 67.00 100.00 New
R59-R58 Sect-1 67.00 100.00 New
R58-R56 Sect-1 67.00 100.00 New
R57-R58 Sect-1 67.00 100.00 New
R56-R55 Sect-1 67.00 100.00 New
R55-R53 Sect-1 67.00 100.00 New
R54-R53 Sect-1 67.00 100.00 New
R53-R50 Sect-1 67.00 100.00 New
R52-R51 Sect-1 67.00 100.00 New
R51-R50 Sect-1 67.00 100.00 New
R50-R48 Sect-1 67.00 100.00 New
R49-R48 Sect-1 67.00 100.00 New
R48-R36 Sect-1 67.00 100.00 New
R47-R42 Sect-1 67.00 100.00 New
R46-R44 Sect-1 67.00 100.00 New
R45-R44 Sect-1 67.00 100.00 New
R44-R43 Sect-1 67.00 100.00 New
R43-R42 Sect-1 67.00 100.00 New
R42-R41 Sect-1 67.00 100.00 New
R41-R39 Sect-1 67.00 100.00 New
R40-R39 Sect-1 67.00 100.00 New
R39-R38 Sect-1 67.00 100.00 New
R38-R37 Sect-1 67.00 100.00 New
R37-R36 Sect-1 67.00 100.00 New
R36-R35 Sect-1 67.00 100.00 New
R35-R34 Sect-1 67.00 100.00 New
R34-R33 Sect-1 67.00 100.00 New
R33-R32 Sect-1 67.00 100.00 New
R32-R31 Sect-1 67.00 100.00 New
R31-R30 Sect-1 67.00 100.00 New
R30-R10 Sect-1 67.00 100.00 New
R29-R28 Sect-1 67.00 100.00 New
R28-R27 Sect-1 67.00 100.00 New
R27-R28 Sect-1 67.00 100.00 New
R26-R16 Sect-1 67.00 100.00 New
R25-R23 Sect-1 67.00 100.00 New
R24-R23 Sect-1 67.00 100.00 New
R23-R22 Sect-1 67.00 100.00 New
R22-R21 Sect-1 67.00 100.00 New
R21-R20 Sect-1 67.00 100.00 New
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Tramo G2l Unidades Tramo R90-R89 Unidades
Datos Datos
Poblacion 3,000 hab Poblacidn 3000 hab
I?otaci(')n 100 lppd Dotacién 100 Ippd
Area 450,764.08| 45.076408|ha Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha Densidad 67 hab/ha
Longitud 42.81 m Longitud 62.38 m
Area 0.19 ha Area 0.22|ha ha
Caudales Caudales
Harmond 3.44240682 Harmond 3.442406823
poblacion 13 hab poblacion 15 hab
Domestico | 0.04143638 /s Domestico | 0.047811206 I/s
Infiltracién 0.05081 /s Infiltracion 0.07038 /s
flicito 0.00361111 /s llicito 0.004166667 I/s
Inst.Pub 0.03 /s 'C;':;PUb 3 82 :ﬁ
QAR 0.1259 I/s
|_Calculos para caudales en cada tramo de pozos | [ Célculos para caudales en cada tramo de pozos |

Tramo R93-R89 Unidades Tramo R89-R88 Unidades
Datos Datos
Poblacidn 3000 hab Poblacién 3000 hab
Dotacién 100 lppd Dotacidn 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha Densidad 67 hab/ha
Longitud 35.21 m Longitud 45.33 m
Area 0.11|ha ha Area 0.17|ha ha
Caudales Caudales
Harmond | 3.44240682 Harmond | 3.44240682
poblacion 8 hab poblacu?n 12 hab
Domestico | 0.02549931 /s :)c;.rl‘:eSt,'fO 0'0308;‘5‘322 :; >

" — nfiltracidn . s
Infiltracion 0.04321 /s flicito 0.00333333 /s
ilicito 0.00222222 I/s

Inst.Pub 0 I/s

Inst.Pub 0 I/s QAR 0.4141 /s
QAR 0.0709 I/s
[_Calculos para caudales en cada tramo depozos | | Calculos para caudales en cada tramo de pozos |

Tramo R88-R87 Unidades Tramo R87-R86 Unidades
Datos Datos
Poblacion 3000 hab Poblacién 3000 hab
Dotacidn 100 lppd Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha Densidad 67 hab/ha
Longitud 50.9 m Longitud 37.76 m
Area 0.2|ha ha Area 0.24|ha ha
Caudales Caudales
Harmond 3.442406823 Harmond 3.44240682
poblacion 14 hab poblacion 17 hab
Domestico | 0.044623792 I/s Domestico | 0.05418603 I/s
Infiltracidn 0.0589 I/s Infiltracion 0.04576 I/s
flicito 0.003888889 I/s flicito 0.00472222 I/s
Inst.Pub 0 I/s Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.5215 I/s QAR 0.7355 I/s
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Tramo R100-R87 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 49.36 m
Area 0.22|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 15 hab
Domestico | 0.04781121 I/s
Infiltracion 0.05736 I/s
flicito 0.00416667 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.1093 I/s

Tramo R100-R96 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 47.96 m
Area 0.21|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 15 hab
Domestico | 0.04781121 I/s
Infiltracién 0.05596 I/s
flicito 0.00416667 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.3613 I/s

Tramo R86-R85 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 49.43 m
Area 0.37 ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 25 hab
Domestico | 0.079685343 I/s
Infiltraciéon 0.05743 I/s
flicito 0.006944444 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.2534 I/s

Tramo R102-R96 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 55.61 m
Area 0.27|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 19 hab
Domestico | 0.06056086 I/s
Infiltracion 0.06361 I/s
flicito 0.00527778 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.3788 I/s

Tramo R99-R98 Unidades Tramo R98-R102 Unidades
Datos Datos
Poblacion 3000 hab Poblacion 3000 hab
Dotacién 100 Ippd Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha Densidad 67 hab/ha
Longitud 72.61 m Longitud 74.03 m
Area 0.89|ha ha Area 0.55|ha ha
Caudales Caudales
Harmond 3.442406823 Harmond 3.44240682
poblacion 60 hab poblacion 37 hab
Domestico | 0.191244823 /s Domestico | 0.11793431 /s
Infiltracion 0.08061 /s Infiltracién 0.08203 /s
flicito 0.016666667 /s flicito 0.01027778 I/s
Inst.Pub 0 /s Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.28852149 /s QAR 0.49876358 I/s
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Tramo R102-R101 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 61.81 m
Area 0.33|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 23 hab
Domestico | 0.07331052 I/s
Infiltracidn 0.06981 I/s
flicito 0.00638889 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.39889119 I/s

Tramo R96-R95 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacién 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 52.13 m
Area 0.28|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 19 hab
Domestico | 0.06056086 I/s
Infiltracion 0.06013 I/s
ilicito 0.00527778 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.8661 I/s
| Célculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo R85-R79 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 11.18 m
Area 0.06|ha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 5 hab
Domestico | 0.015937069 I/s
Infiltracion 0.01918 I/s
flicito 0.001388889 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.9926 I/s

Tramo R101-R76 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 45.9 m
Area 0.22|ha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 15 hab
Domestico | 0.047811206 I/s
Infiltracion 0.0539 I/s
ilicito 0.004166667 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.504769065 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo R95-R85 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 47.28 m
Area 0.14|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 10 hab
Domestico | 0.03187414 I/s
Infiltracién 0.05528 I/s
flicito 0.00277778 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.9561 I/s
| Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo R120-R83 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 41.29 m
Area 0.13|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 9 hab
Domestico | 0.02868672 I/s
Infiltracién 0.04929 I/s
flicito 0.0025 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.08047672 I/s
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Tramo R120-R119 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 51.03 m
Area 0.18|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 13 hab
Domestico | 0.04143638 I/s
Infiltracidon 0.05903 I/s
ilicito 0.00361111 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.10407749 I/s

Tramo R82-R80 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacidn 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 52.9 m
Area 0.3|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 21 hab
Domestico | 0.06693569 I/s
Infiltracion 0.0609 I/s
flicito 0.00583333 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.346824 I/s
[ calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo R118-R121 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 45.44 m
Area 0.22|ha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 15 hab
Domestico | 0.047811206 I/s
Infiltracién 0.05344 I/s
flicito 0.004166667 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.035139291 I/s

Tramo R83-R82 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 65.77 m
Area 0.24|ha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 17 hab
Domestico | 0.054186033 I/s
Infiltracion 0.07377 I/s
flicito 0.004722222 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.213154979 I/s
| Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo R80-R79 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 60.47 m
Area 0.25|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 17 hab
Domestico | 0.05418603 I/s
Infiltracién 0.06847 I/s
flicito 0.00472222 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.99212918 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo R121-R119 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacién 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 43.36 m
Area 0.27|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 19 hab
Domestico | 0.06056086 I/s
Infiltracidn 0.05136 I/s
flicito 0.00527778 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.15233793 I/s
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Tramo R119-R116 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacién 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 27.89 m
Area 0.1|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 7 hab
Domestico 0.0223119 I/s
Infiltracidn 0.03589 I/s
flicito 0.00194444 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.31656176 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo R113-R116 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacidn 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 67.92 m
Area 0.27|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 19 hab
Domestico | 0.06056086 I/s
Infiltracion 0.07592 I/s
flicito 0.00527778 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.15342389 I/s
[ célculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo R113-R112 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 78.66 m
Area 0.3|ha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 21 hab
Domestico | 0.066935688 I/s
Infiltracion 0.08666 I/s
flicito 0.005833333 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.182759532 I/s

Tramo R118-R113 Unidades
Datos
Poblaciéon 3000 hab
Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 34.27 m
Area 0.11|ha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 8 hab
Domestico 0.02549931 I/s
Infiltracidon 0.04227 I/s
flicito 0.002222222 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.023330511 I/s

Tramo R116-R81 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 61.36 m
Area 0.2|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 14 hab
Domestico | 0.04462379 I/s
Infiltracion 0.06936 I/s
flicito 0.00388889 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.58785833 I/s
| Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo R118-R60 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacidn 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 28.87 m
Area 0.12|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 9 hab
Domestico | 0.02868672 I/s
Infiltracion 0.03687 I/s
flicito 0.0025 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.06805672 I/s
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Tramo R115-R59 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacién 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 57.56 m
Area 0.31|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 21 hab
Domestico | 0.06693569 I/s
Infiltracién 0.06556 I/s
flicito 0.00583333 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.13832902 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo R112-R81 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 63.94 m
Area 0.27|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 19 hab
Domestico | 0.06056086 I/s
Infiltracidon 0.07194 I/s
flicito 0.00527778 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.20536777 I/s
| calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo R79-R78 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 49.26 m
Area 0.27|ha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 19 hab
Domestico | 0.060560861 I/s
Infiltracidn 0.05726 I/s
flicito 0.005277778 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 2.1078 I/s

Tramo R115-R112 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 68.27 m
Area 0.25|ha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 17 hab
Domestico | 0.054186033 I/s
Infiltracion 0.07627 I/s
flicito 0.004722222 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.135178256 I/s
| Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo R81-R80 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 61.336 m
Area 0.22|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 15 hab
Domestico | 0.04781121 I/s
Infiltracién 0.069336 I/s
flicito 0.00416667 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.51792692 I/s
| Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo R78-R77 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacidn 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 59.27 m
Area 0.33|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 23 hab
Domestico | 0.07331052 I/s
Infiltracion 0.06727 I/s
ilicito 0.00638889 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 1.2009 I/s
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Tramo R77-R76 Unidades Tramo R78-R74 Unidades
Datos Datos
Poblacién 3000 hab Poblacion 3000 hab
Dotacién 100 Ippd Dotacién 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha Densidad 67 hab/ha
Longitud 60.06 m Longitud 49.26 m
Area 0.25|ha ha Area 0.75|ha ha
Caudales Caudales
Harmond 3.44240682 Harmond 3.442406823
poblacion 17 hab poblacion 51 hab
Domestico | 0.05418603 I/s Domestico 0.1625581 I/s
Infiltracién 0.06806 I/s Infiltracion 0.05726 I/s
flicito 0.00472222 /s flicito 0.014166667 /s
Inst.Pub 0 /s Inst.Pub 0 /s
QAR 1.3278 /s QAR 1.2879 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos | [ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R114-R112 Unidades Tramo R112-R110 Unidades
Datos Datos
Poblacion 3000 hab Poblacion 3000 hab
Dotacién 100 Ippd Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha Densidad 67 hab/ha
Longitud 46.42 m Longitud 63.29 m
Area 0.15|ha ha Area 0.43|ha ha
Caudales Caudales
Harmond 3.44240682 Harmond 3.44240682
poblacion 11 hab poblacion 29 hab
Domestico | 0.03506155 I/s Domestico 0.092435 /s
Infiltracién 0.05442 /s Infiltracion 0.07129 /s
flicito 0.00305556 I/s flicito 0.00805556 /s
Inst.Pub 0 /s Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.09253711 I/s QAR 0.28563823 /s
[ Célculos para caudales en cada tramo de pozos | | Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo R81-R110 Unidades Tramo |R110-R74 Unidades
Datos Datos
Poblacién 3000 hab Poblaciéon 3000 hab
Dotacion 100 lppd Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha Densidad 67 hab/ha
Longitud 64.04 m Longitud 61.78 m
Area 0.25/ha ha Area 0.45|ha ha
Caudales Caudales
Harmond 3.442406823 Harmond 3.44240682
poblacion 17 hab poblacion 31 hab
Domestico | 0.054186033 I/s Domestico | 0.09880983 I/s
Infiltracion 0.07204 I/s Infiltracion 0.06978 I/s
flicito 0.004722222 /s flicito 0.00861111 I/s
Inst.Pub 0 I/s Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.527561306 I/s QAR 0.58380071 I/s
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Tramo |[R105-R104 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacion 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 34.4 m
Area 0lha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 0 hab
Domestico 0 I/s
Infiltracién 0.0424 I/s
flicito 0 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.0424 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R103-R76 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacion 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 52.43 m
Area Olha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 0 hab
Domestico 0 I/s
Infiltracion 0.06043 I/s
flicito 0 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.06043 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R75-R74 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 64.1 m
Area 0.238|ha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 16 hab
Domestico 0.05099862 I/s
Infiltracidn 0.0721 I/s
flicito 0.004444444 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 1.7082 I/s

Tramo |R104-R103 Unidades
Datos
Poblacidn 3000 hab
Dotacidon 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 63.39 m
Area 0Olha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 0 hab
Domestico 0 I/s
Infiltracion 0.07139 I/s
flicito 0 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.11379 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R76-R75 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 59.67 m
Area 0.533|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 36 hab
Domestico | 0.11474689 I/s
Infiltracién 0.06767 I/s
flicito 0.01 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 1.5807 I/s
| Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo [R74-R73 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 46.8 m
Area 0.535|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 36 hab
Domestico | 0.11474689 I/s
Infiltracidn 0.0548 I/s
flicito 0.01 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 3.7595 I/s
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Tramo |R73-R72 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 46.8 m
Area 0.535|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 36 hab
Domestico | 0.11474689 I/s
Infiltracidn 0.0548 I/s
flicito 0.01 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 3.9390 I/s

Tramo |R45-R44 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 63.01 m
Area 0.6|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 41 hab
Domestico | 0.13068396 I/s
Infiltracién 0.07101 I/s
flicito 0.01138889 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.2131 I/s
Tramo |R44-R43 Unidades
Datos
Poblaciéon 3000 hab
Dotacion 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 10.98 m
Area 0.05|ha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 4 hab
Domestico | 0.012749655 I/s
Infiltracion 0.01898 I/s
flicito 0.001111111 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.3983 I/s

Tramo |R72-R71 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacidén 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 64.1 m
Area 0Olha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 0 hab
Domestico 0 I/s
Infiltracion 0.0721 I/s
flicito 0 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 5.5464 I/s
| Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R46-R44 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 36.93 m
Area 0.45|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 31 hab
Domestico | 0.09880983 I/s
Infiltracidn 0.04493 I/s
flicito 0.00861111 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.1524 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R43-R124 Unidades
Datos
Poblacidon 3000 hab
Dotacion 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 58.54 m
Area 0.35|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 24 hab
Domestico | 0.07649793 I/s
Infiltracion 0.06654 I/s
ilicito 0.00666667 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.5480 I/s
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Tramo |R124-R108 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacién 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 49.2 m
Area 0.6/ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 41 hab
Domestico | 0.13068396 I/s
Infiltracidn 0.0572 I/s
flicito 0.01138889 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.7473 /s
| Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R109-R108 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 57.88 m
Area 0.7|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 47 hab
Domestico | 0.14980845 I/s
Infiltracidn 0.06588 I/s
flicito 0.01305556 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.7115 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R72-R71 Unidades
Datos
Poblacidn 3000 hab
Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 53.06 m
Area 0.71|ha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 48 hab
Domestico | 0.152995859 I/s
Infiltracidon 0.06106 I/s
flicito 0.013333333 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 5.7017 I/s

Tramo R110-R109 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 37.01 m
Area 0.12|ha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 9 hab
Domestico | 0.028686724 I/s
Infiltracién 0.04501 I/s
flicito 0.0025 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.482796494 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R108-R72 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacidn 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 16.51 m
Area 0.21|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 15 hab
Domestico | 0.04781121 I/s
Infiltracion 0.02451 I/s
flicito 0.00416667 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 1.5353 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo [R71-R70 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 53.38 m
Area 0.642|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 44 hab
Domestico 0.1402462 I/s
Infiltracidon 0.06138 I/s
flicito 0.01222222 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 6.4608 I/s
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Tramo |R47-R42 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacion 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 69.38 m
Area 0.74|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 50 hab
Domestico | 0.15937069 I/s
Infiltracién 0.07738 I/s
flicito 0.01388889 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.2506 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R42-R41 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacion 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 53.53 m
Area 0.22|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 15 hab
Domestico | 0.04781121 I/s
Infiltracién 0.06153 I/s
flicito 0.00416667 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.2566 I/s
[ calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R41-R128 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacién 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 56.91 m
Area 0.19|ha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 13 hab
Domestico | 0.041436378 I/s
Infiltracidn 0.06491 I/s
flicito 0.003611111 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.2998 I/s

Tramo |R43-R42 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 47.91 m
Area 0.13|ha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 9 hab
Domestico | 0.028686724 I/s
Infiltracidn 0.05591 I/s
flicito 0.0025 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.2862 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R51-R41 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacidn 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 66.5 m
Area 0.2|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 14 hab
Domestico | 0.04462379 I/s
Infiltracion 0.0745 I/s
flicito 0.00388889 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.1230 I/s
| Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R41-R39 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacién 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 43.65 m
Area 0.18|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 13 hab
Domestico | 0.04143638 /s
Infiltracion 0.05165 I/s
flicito 0.00361111 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.2865 I/s
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Tramo |R40-R39 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacidn 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 66.56 m
Area 0.3|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 21 hab
Domestico | 0.06693569 I/s
Infiltracion 0.07456 I/s
flicito 0.00583333 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.1473 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R39-R38 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacidn 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 65.57 m
Area 0.19|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 13 hab
Domestico | 0.04143638 I/s
Infiltracion 0.07357 I/s
flicito 0.00361111 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.3355 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R38-R67 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacion 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 55.38 m
Area 0.36/ha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 25 hab
Domestico | 0.079685343 I/s
Infiltracion 0.06338 I/s
flicito 0.006944444 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.6268 I/s

Tramo |R39-R130 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 59.21 m
Area 0.24|ha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 17 hab
Domestico | 0.054186033 I/s
Infiltracién 0.06721 I/s
flicito 0.004722222 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.3430 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R37-R38 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacidn 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 60.52 m
Area 0.31|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 21 hab
Domestico | 0.06693569 I/s
Infiltracidn 0.06852 I/s
flicito 0.00583333 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.1413 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo [R42-R126 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 50.75 m
Area 0.28|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 19 hab
Domestico | 0.06056086 I/s
Infiltracion 0.05875 I/s
flicito 0.00527778 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.3930 I/s
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Tramo |R126-R71 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 61.07 m
Area 0.35|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 24 hab
Domestico | 0.07649793 I/s
Infiltracion 0.06907 I/s
flicito 0.00666667 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.5453 I/s
| Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R70-R69 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 60.27 m
Area 0.99|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 67 hab
Domestico | 0.21355672 I/s
Infiltracion 0.06827 I/s
flicito 0.01861111 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 7.2007 I/s
| calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R69-R66 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 55.38 m
Area 0.36/ha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 25 hab
Domestico | 0.079685343 I/s
Infiltracién 0.06338 I/s
flicito 0.006944444 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 7.8196 I/s

Tramo |R128-R70 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 58.92 m
Area 0.3|ha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 21 hab
Domestico | 0.066935688 I/s
Infiltracién 0.06692 I/s
flicito 0.005833333 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.4395 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R130-R69 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacién 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 58.98 m
Area 0.25|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 17 hab
Domestico | 0.05418603 I/s
Infiltracién 0.06698 I/s
flicito 0.00472222 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.4689 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo [R67-R66 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 57.79 m
Area 0.3ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 21 hab
Domestico | 0.06693569 I/s
Infiltracién 0.06579 I/s
flicito 0.00583333 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.7654 I/s
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Tramo |R66-R65 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 44.74 m
Area 0.588|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 40 hab
Domestico | 0.12749655 I/s
Infiltracion 0.05274 I/s
flicito 0.01111111 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 8.7764 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R60-R59 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 69.1 m
Area 0.91|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 61 hab
Domestico | 0.19443224 I/s
Infiltracion 0.0771 I/s
flicito 0.01694444 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.2885 I/s
[ Célculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R58-R56 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacidn 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 31.7 m
Area 0.88|ha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 59 hab
Domestico 0.18805741 I/s
Infiltracidon 0.0397 I/s
flicito 0.016388889 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.8248 I/s

Tramo |R65-R10 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 46.04 m
Area 0.21|ha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 15 hab
Domestico | 0.047811206 I/s
Infiltracién 0.05404 I/s
flicito 0.004166667 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 8.8824 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R59-R58 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacidn 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 52.04 m
Area 1|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 67 hab
Domestico | 0.21355672 I/s
Infiltracion 0.06004 I/s
flicito 0.01861111 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.5807 I/s
| Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R45-R56 Unidades
Datos
Poblacidn 3000 hab
Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 68.66 m
Area 0.33|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 23 hab
Domestico | 0.07331052 I/s
Infiltracién 0.07666 I/s
flicito 0.00638889 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.1564 I/s
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Tramo |R56-R55 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 17.19 m
Area 0.4|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 27 hab
Domestico | 0.08606017 I/s
Infiltracién 0.02519 I/s
flicito 0.0075 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 1.0999 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo  |R54-R53 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacidén 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 63.17 m
Area 0.35|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 24 hab
Domestico | 0.07649793 I/s
Infiltracion 0.07117 I/s
flicito 0.00666667 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.1543 I/s
[ calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R51-R50 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacién 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 70.02 m
Area 0.25|ha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 17 hab
Domestico | 0.054186033 I/s
Infiltracidn 0.07802 I/s
flicito 0.004722222 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.1369 I/s

Tramo |R55-R53 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacidn 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 47.68 m
Area 0.25|ha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 17 hab
Domestico | 0.054186033 I/s
Infiltracion 0.05568 I/s
flicito 0.004722222 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 1.2145 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R53-R50 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacion 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 70.02 m
Area 0.5/ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 34 hab
Domestico | 0.10837207 I/s
Infiltracidn 0.07802 I/s
flicito 0.00944444 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 1.5647 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo [R50-R48 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 38.14 m
Area 0.15|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 11 hab
Domestico | 0.03506155 I/s
Infiltracidn 0.04614 I/s
flicito 0.00305556 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 1.6490 I/s
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Tramo R49-R48 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 68.74 m
Area 0.75|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 51 hab
Domestico 0.1625581 I/s
Infiltracion 0.07674 I/s
flicito 0.01416667 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.2535 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R64-R36 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacion 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 73.3 m
Area 0.3|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 21 hab
Domestico | 0.06693569 I/s
Infiltracion 0.0813 I/s
flicito 0.00583333 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.1541 I/s
[ célculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R35-R34 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 49.88 m
Area 0.7|ha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 47 hab
Domestico | 0.149808445 I/s
Infiltracidon 0.05788 I/s
flicito 0.013055556 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 2.6711 I/s

Tramo |R48-R36 Unidades

Datos

Poblacién 3000 hab
Dotacion 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 68.09 m
Area 0.65|ha ha
Caudales

Harmond 3.442406823

poblacion 44 hab
Domestico | 0.140246204 I/s
Infiltracidon 0.07609 I/s

ilicito 0.012222222 /s
Inst.Pub 0 I/s

QAR 2.1310 I/s

| Calculos para caudales en cada tramo de pozos |

Tramo |R36-R35 Unidades

Datos

Poblacién 3000 hab
Dotacion 100 lppd

Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 49.88 m

Area 0.45|ha ha
Caudales

Harmond 3.44240682

poblacion 31 hab
Domestico | 0.09880983 I/s
Infiltracién 0.05788 I/s

flicito 0.00861111 /s
Inst.Pub 0 I/s

QAR 2.4504 I/s

| Calculos para caudales en cada tramo de pozos |

Tramo |R34-R33 Unidades

Datos

Poblacion 3000 hab
Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 42.01 m

Area 0.36|ha ha
Caudales

Harmond 3.44240682

poblacion 25 hab
Domestico | 0.07968534 I/s
Infiltracion 0.05001 I/s

flicito 0.00694444 I/s
Inst.Pub 0 I/s

QAR 2.8077 I/s
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Tramo |R33-R32 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 43.25 m
Area 0.1|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 7 hab
Domestico 0.0223119 I/s
Infiltracion 0.05125 I/s
flicito 0.00194444 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 2.8832 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R63-R32 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacion 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 47.35 m
Area 0.15|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 11 hab
Domestico | 0.03506155 I/s
Infiltracion 0.05535 I/s
flicito 0.00305556 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.1931 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R31-R30 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 42.15 m
Area 0.3|ha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 21 hab
Domestico | 0.066935688 I/s
Infiltracion 0.05015 I/s
flicito 0.005833333 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 3.3762 I/s

Tramo |R64-R63 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacién 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 43.16 m
Area 0.2|ha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 14 hab
Domestico | 0.044623792 I/s
Infiltracion 0.05116 I/s
flicito 0.003888889 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.0997 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R32-R31 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacidn 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 58 m
Area 0.47|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 32 hab
Domestico | 0.10199724 I/s
Infiltracion 0.066 I/s
flicito 0.00888889 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 3.2533 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R30-R10 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 65.76 m
Area 0.3|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 21 hab
Domestico | 0.06693569 I/s
Infiltracion 0.07376 I/s
flicito 0.00583333 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 3.5227 I/s
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Tramo |R25-R23 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 59.7 m
Area 0.326|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 22 hab
Domestico 0.0701231 I/s
Infiltracidn 0.0677 I/s
ilicito 0.00611111 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.1439 I/s
| Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R22-R21 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 44.44 m
Area 0.326|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 22 hab
Domestico 0.0701231 I/s
Infiltracién 0.05244 I/s
flicito 0.00611111 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.3143 I/s
| Célculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R20-R19 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 74.28 m
Area 0.72|ha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 49 hab
Domestico | 0.156183273 I/s
Infiltracidn 0.08228 I/s
flicito 0.013611111 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.7645 I/s

Tramo [R23-R22 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacion 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 29.4 m
Area 0.326|ha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 22 hab
Domestico | 0.070123102 I/s
Infiltracidn 0.0374 I/s
flicito 0.006111111 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.1856 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R21-R20 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 72.35 m
Area 0.5|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 34 hab
Domestico | 0.10837207 I/s
Infiltracion 0.08035 I/s
flicito 0.00944444 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.5124 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R19-R18 Unidades
Datos
Poblacidn 3000 hab
Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 56.39 m
Area 0.5|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 34 hab
Domestico | 0.10837207 I/s
Infiltracién 0.06439 I/s
flicito 0.00944444 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.9467 I/s
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Tramo |R18-R17 Unidades Tramo  |R17-R16 Unidades
Datos Datos
Poblacién 3000 hab Poblacién 3000 hab
Dotacidn 100 Ippd Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha Densidad 67 hab/ha
Longitud 54.26 m Longitud 59.98 m
Area 0.3]ha ha Area 0.35|ha ha
Caudales Caudales
Harmond 3.44240682 Harmond 3.442406823
poblacion 21 hab poblacion 24 hab
Domestico | 0.06693569 I/s Domestico | 0.076497929 /s
Infiltracién 0.06226 I/s Infiltracién 0.06798 I/s
flicito 0.00583333 I/s flicito 0.006666667 /s
Inst.Pub 0 l/s Inst.Pub 0 /s
QAR 1.0818 I/s QAR 1.2329 I/s
| Céleulos para caudales en cada tramo de pozos | ™ Caiculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R23-R24 Unidades Tramo  |R24-R28 Unidades
Datos Datos
Poblacion 3000 hab Poblacion 3000 hab
Dotacion 100 lppd Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha Area 450764.08] 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha Densidad 67 hab/ha
Longitud 61.1 m Longitud 70.42 m
Area 0.326/ha ha Area 0.49|ha ha
Caudales Caudales
Harmond | 3.44240682 Harmond | 3.44240682
poblacion 22 hab poblacion 33 hab
Domestico | 0.0701231 \fs Domestico | 0.10518465 I/s
Infiltracién 0.0691 \/s Infiltracion 0.07842 I/s
lliito 0.00611111 \/s flicito 0.00916667 /s
Inst.Pub 0 I/s Inst.Pub 0 /s
QAR 0.1453 Vs QAR 0.3381 /s
| Calculos para caudales en cada tramo de pozos | | Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R28-R27 Unidades Tramo |R27-R26 Unidades
Datos Datos
Poblacidn 3000 hab Poblacidn 3000 hab
Dotacién 100 lppd Dotacidn 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha Densidad 67 hab/ha
Longitud 74.57 m Longitud 64.69 m
Area 0.49|ha ha Area 0.383|ha ha
Caudales Caudales
Harmond 3.442406823 Harmond 3.44240682
poblacion 33 hab poblacion 26 hab
Domestico | 0.105184653 I/s Domestico 0.08287276 I/s
Infiltracién 0.08257 \/s Infiltracién 0.07269 /s
flicito 0.009166667 I/s flicito 0.00722222 /s
Inst.Pub 0 /s Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.535 Vs QAR 0.6978 /s
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Tramo |R26-R16 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacidon 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 31.49 m
Area 0.132|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 9 hab
Domestico | 0.02868672 I/s
Infiltracion 0.03949 I/s
flicito 0.0025 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.7685 I/s
| Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R15-R14 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacion 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 75.44 m
Area 0.493|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 34 hab
Domestico | 0.10837207 I/s
Infiltracion 0.08344 I/s
flicito 0.00944444 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 0.2013 I/s
| Célculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R13-R12 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacion 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 78.63 m
Area 0.785|ha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 53 hab
Domestico | 0.168932927 I/s
Infiltracion 0.08663 I/s
flicito 0.014722222 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 2.4232 I/s

Tramo |R16-R14 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacién 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 54.8 m
Area 0.041|ha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 3 hab
Domestico | 0.009562241 I/s
Infiltracién 0.0628 I/s
flicito 0.000833333 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 2.07458069 I/s
| Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R14-R13 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 53.01 m
Area 0.065|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 5 hab
Domestico | 0.01593707 I/s
Infiltracion 0.06101 I/s
flicito 0.00138889 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 2.1529 I/s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R12-R11 Unidades
Datos
Poblacion 3000 hab
Dotacién 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 43.04 m
Area 0.427|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 29 hab
Domestico 0.092435 I/s
Infiltracion 0.05104 I/s
flicito 0.00805556 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 2.5747 I/s
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Tramo |R11-R10 Unidades Tramo |R10-R9 Unidades
Datos Datos
Poblacién 3000 hab Poblacion 3000 hab
Dotacién 100 Ippd Dotacidn 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha Densidad 67 hab/ha
Longitud 47.88 m Longitud 49.02 m
Area 0.35|ha ha Area 0.27|ha ha
Caudales Caudales
Harmond 3.44240682 Harmond 3.442406823
poblacion 24 hab poblacion 19 hab
Domestico | 0.07649793 /s Domestico | 0.060560861 /s
Infiltracion 0.05588 I/s Infiltracidn 0.05702 /s
ilicito 0.00666667 I/s flicito 0.00528 /s
Inst.Pub 0 /s Inst.Pub 0 /s
QAR 2.7138 I/s QAR 15.242 /s
[ Calculos para caudales en cada tramo de pozos | | Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo [R9-R8 Unidades Tramo |R8-R7 Unidades
Datos Datos
Poblacién 3000 hab Poblacion 3000 hab
Dotacidn 100 Ippd Dotacidn 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha Densidad 67 hab/ha
Longitud 49.05 m Longitud 3031 m
Area 0.21|ha ha Area 1|ha ha
Caudales Caudales
Harmond | 3.44240682 Harmond | 3.44240682
poblacion 15 hab poblacion 67 hab
Domestico | 0.04781121 I/s Domestico | 0.21355672 /s
Infiltracion 0.05705 \/s Infiltracién 0.03831 /s
licito 0.00416667 \fs flicito 0.01861111 /s
Inst.Pub 0 /s Inst.Pub 0 /s
QAR 15.3508 Vs QAR 15.6212 /s
| Célculos para caudales en cada tramo de pozos | | Calculos para caudales en cada tramo de pozos |
Tramo |R7-R6 Unidades Tramo  |R6-R5 Unidades
Datos Datos
Poblacién 3000 hab Poblacidn 3000 hab
Dotacién 100 lppd Dotacién 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha Densidad 67 hab/ha
Longitud 23.2 m Longitud 16.87 m
Area 0.21|ha ha Area 0.06|ha ha
Caudales Caudales
Harmond 3.442406823 Harmond 3.44240682
poblacion 15 hab poblacion 5 hab
Domestico | 0.047811206 I/s Domestico | 0.01593707 I/s
Infiltracién 0.0312 I/s Infiltracidn 0.02487 I/s
flicito 0.00417 /s flicito 0.00138889 /s
Inst.Pub 0 I/s Inst.Pub 0 I/s
QAR 15.704 I/s QAR 15.7466 I/s
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Tramo |R5-R4 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacién 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 22.71 m
Area 0.1|ha ha
Caudales
Harmond 3.44240682
poblacion 7 hab
Domestico 0.0223119 I/s
Infiltracién 0.03071 I/s
flicito 0.00194444 I/s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 15.8016 I/s

Tramo |R4-R3 Unidades
Datos
Poblacién 3000 hab
Dotacion 100 Ippd
Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha
Longitud 46.79 m
Area 0.12|ha ha
Caudales
Harmond 3.442406823
poblacion 9 hab
Domestico | 0.028686724 I/s
Infiltracidon 0.05479 I/s
flicito 0.00250 /s
Inst.Pub 0 I/s
QAR 15.888 I/s

Tramo [R3-R1 Unidades Tramo |R1-RO Unidades
Datos Datos
Poblacion 3000 hab Poblaciéon 3000 hab
Dotacién 100 lppd Dotacion 100 lppd
Area 450764.08| 45.076408|ha Area 450764.08| 45.076408|ha
Densidad 67 hab/ha Densidad 67 hab/ha
Longitud 45.67 m Longitud 41.5 m
Area 0.16|ha ha Area 0.45|ha ha
Caudales Caudales
Harmond 3.44240682 Harmond 3.44240682
poblacion 11 hab poblacion 31 hab
Domestico | 0.03506155 I/s Domestico | 0.09880983 I/s
Infiltracién 0.05367 I/s Infiltracién 0.0495 I/s
flicito 0.00305556 I/s flicito 0.00861111 I/s
Inst.Pub 0 I/s Inst.Pub 0 I/s
QAR 15.9794 /s QAR 16.1363 I/s
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PROYECTO: DISENO DE RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA EL LLANO, SANTA CRUZ DE YOJOA

REALIZ0: SAMIR VEGA ¥ JOSUE CERROS
CLIENTE: MUNICIPALIDAD DE SANTA CROZ DE YDJDA
ITEM DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD PRECIO UNITARIO VALOR LPS.

1.00 PRELIMINARES
Bodega provisional de 4m x 3m construida con paredes y techo de lamina de zinc

cal. 28 ondulado y madera de pino de diferentes dimensiones guld L ks [EUSES

Sen.allza.:\on de area de trabajo con bloqueo de paso de los vehiculos y peatones, Global 100 1365.40 L365.40
haciendo use de rotulos y personal de trabajo

Marcaje y trazado de area de trabaje con equipe topografico ml 6,723.78 L31.50 1211,799.07

Subtotal 1213.259.30
2.00 EXCAVACIONES Y RELLENO

Excavacion del terreno con retroexcavadora para tuberias y pozos menores a3 m

20 con ancho de zanja variable (AM) Excavacién comun (no incluye excavacion en m3 7,520.43 L101.70 L764,827.77
roca).
Excavacion del terreno con retroexcavadora para tuberias y pozos mayores a 3 m
2.02 con ancho de zanja variable {AMN) Excavacion comun (no incluye excavacion en m3 562.77 199.60 156,052.15
roca).
2.03 Encamade de arena para base de tuberias e=10cm m3 339.16 L475.35 L161,218.69
2.04 Relleno y compactado de material selecto por encima de tuberias e=30 cm . m3 101747 L251.16 L255,544.08
2.05 Relleno y compactado de material del sitio por encima de material selecto e=1.2 m m3 4,069.89 L515.95 L2,089,261.96
2.06 Excavf cion del terreno'con retroexcavadora para colector de concreto sin refuerzo m3 1761.03 150110 1882.452.13
de 187 (AN) Excavacion comun (no incluye excavacion en roca).
2.07 Encamade de arena para base de tuberias e=0.15m m3 35221 L969.21 L341,362.96
2.08 Relleno y compactado de material selecto e=0.3 m m3 352.21 L669.96 L235,962.95
2.09 Relleno y compactado de material de sitic e=0.9m m3 1,056.62 L945.91 1999,465.53

Subtotal

3.00 ELEMENTOS EST| URALES
Cimentacion de concreto simple para pozos con profundidad mener a 4m,
280 kg/cm?2 a 28 dias, varillas de acero #4@0.15m Fy= 60ksi A.S.

3.01 Unidad 111.00 L2,64542 1293,641.68

Estructura cilindrica para pozos de inspeccion hasta una altura menor de 4m, con
mamposteria hecha con ladrille rafon de 8cmx14cmix2Bem, mortero 1:3 en liga de
3.02 1 cm de espesor, diametro interno de 1:20m, entrada de cauldal a una altura de 20 Unidad 111.00 L2,593.23 L287,848.70
cm (como minimo) desde su base, escalera con varillas de acero #3@0.40m de

altura con un ancho de 0.40 m y una extension de 0.20m desde el ladrillo, fy: 60 ksi

Cimentacion de concreto simple para cajas de registro, 0.80mx0.80m, F'c:240

3.03 Unidad 500.00 L406.09 L203,045.41
kg/em2 a 28 dias Varilla de acero grado 60 £4@0.10m A.S. e ‘
Caja de registro domiciliarias de 0.60mx0.60m, paredes con ladrillo rafon solido de

3.04 Bcmx14cmx2bem, liga de mortero 1:3, tapadera de 0.30m:0.50m, con dos Unidad 50000 11,453.45 \746,727.28

heladeras de varilla de acero lisa #4 embebido en concreto de F'e: 3500 psia 28
dias y un espesor de 4cm

Subtotal 11.531,263.07

ACABADOS Y DETALLES

Casquete de concreto para pozes de inspeccion Fo: 240kg/om?2 a 28 dias, 3#3 con
4.01 #2@0.20m fy= 60 ksi, h=0.15m, Diametros inertnos: Dinf= 0.80m y Dsup= 0.90m Unidad 111.00 L7 L19,732.88
(A 8 cm de altura desde la base), incluye tapadera metalica.

Subtotal L19,732.88

INSTALACIONES SANITARIAS

Instalacion de tuberia de 6" PVC SDR-41 para alcantarillade sanitaric lances de

5.01 6m ml 1,374.40 1228.53 1314,097.13

5.02 Instalacion de tuberia de 8" PVC SDR-41 para alcantarillade sanitaric lances de 6m. ml 5,348.37 L356.38 L1,906,420.68

503 Iﬁnm;talaclnn detuberia de 4" PVC SDR-41 para conexiones domicilarias lances de mi 3,182.00 L142.08 145497107

5.04 Instalacion de de tuberia de 18 de concreto sin refuerzo para colector de AR i 1,151.00 1467337 15,379,048.87
Lancesde2 m

5.05 Instalacion yee reductora de 8"x4" PVC SDR-41 Unidad 105.00 L841.04 188,308.68

5.06 Instalacion yee reductora de 6"x4" PVC SDR-41 Unidad 26.00 L941.15 L24.469.77

Subtotal 18,167,316.19

Pruebas Hidro-Estiticas

Pruebas Hidro-Estaticas por metro lineal Global L525.00 1525.00

Subtotal 1525.00
SUBTOTAL L15,728,844.65

TOTAL ,728,844.65 Al

6.00
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TABLA DINAMICA PRESUPUESTO MATERIALES (TDMAT)

PROYECTO: DISENO DE RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA EL LLANO, SANTA CRUZ DE YOJOA

Suma de CANTIDAD DE MATERIAL Suma de COSTO TOTAL INDIVIDUAL
Agua 27.72 L1,940.47
Alambre de amarre 606.24 L 29,589.79
Cemento Portland Tipo GU 652.41 L 125,262.40
Clavos de 3" 109.93 L 1,720.06
Grava 3/4" 50.44 L 15,952.99
Lamina de Zinc calibre 26 32"x12’ 1.03 L412.00
Lamina de Zinc calibre 28 32"x12’ 1.03 L 216.30
Madera de Pino Rustica 4.39 L 78.98
Material Selecto sin flete 1,392.46 L 126,087.12
Pegamento para PVC 102.38 L 81,900.04
Varilla de acero corrugada #4 1,490.87 L415,883.94
Varilla de acero corrugada #5 60.03 L 18,008.64
Cinta reflectiva indicadora precaucion 1.05 L363.83
Arena de rio con flete 408.40 L 109,097.66
Madera de Pino Rustica 1,468.96 L 26,441.19
Ladrillo rafon de 8cmx14cmx26¢cm 102,723.75 L 662,568.19
Lija de agua 604.58 L 5,005.95
TB PVC 6" 219.90 L 229,579.78
TB PVC 8" 855.90 L1,577,422.23
TB PVC 4" 540.94 L 259,002.07
Yee de PVC 8"x4" 105.00 L 84,420.00
Yee de PVC 6"x4" 26.00 L 23,097.36
Tuberia de concreto 18", 2ml 575.50 L 3,640,037.50

TABLA DINAMICA PRESUPUESTO MANO DE OBRA (TDMO)

PROYECTO: DISENO DE RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA EL LLANO, SANTA
CRUZ DE YOJOA
Suma de CANTIDAD DE TRABAJO (Jr) Suma de COSTO TOTAL INDIVIDUAL

Albadil 339.19 L 130,284.88
Armador de Hierro 169.06 L 52,921.00
Carpintero 1468 L 4,402.50
Cuadrilla Topografica 3362 L 100,856.70
Fontanero 843.17 L 436,672.59
Peon 1,632.87 L 399,118.82
Operador 12,433.69 L 4,973,476.00

Total general 15,466.28 6,097,732.49

TABLA DINAMICA PRESUPUESTO HERRAMIENTAS Y EQUIPO (TDHE)

PROYECTO: DISENO DE RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA EL LLANO, SANTA CRUZ DE YOJOA
H Suma de CANTIDAD DE HERRAMIENTA Y EQUIPO Suma de COSTO TOTAL INDIVIDUAL

978,350.00
2,196,654.42

Compactadora vibratoria de redillo 856.0504465 L 540,534.78
Herramientas Menores 36299.94 L 296,027.37
Retroexcavadora de Llanta Catterpillar 383.0836519 L 306,466.92
Volgueta 12 m3 654.2266365 L 75,275.35
L
L

Grua 1151
39344.30073
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PRESUPUESTO CONSOLIDADO
PROYECTO: DISENO DE RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA EL LLANO,

SANTA CRUZ DE YOIJOA
COSTO DIRECTO TOTAL

MATERIALES L 7,434,088.49
MANO DE OBRA L 6,097,732.49
HERREMIENTA'Y EQUIPO L 2,196,654.42
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO| - VALOR
LPS. LPS.
I CARGOS TECNICOS Y ADM
1.0111 INGENIERO ADMINISTRATIVO MES 1 20,000.00 20,000.00
TOTAL MANO DE OBRA SUB. TOTAL 20,000.00
I C.l. OBRA
2.011 TECNICO / ADM
2.0111 INGENIEROS RESIDENTES - CAMPO MES 1 20,000.00 20,000.00
2.0112 TOPOGRAFO MES 1 15,000.00 15,000.00
SUB. TOTAL 35,000.00
2.012 CONSUMOS VARIOS
2.0121 CONSUMO DE AGUA POTABLE MES 1 1,000.00 1,000.00
2.0122 AGUA PURIFICADA MES 1 400.00 400.00
2.0123 SERVICIOS PORTATILES MES 1 1,850.00 1,850.00
2.0124 CONSUMO DE ELECTRICIDAD MES 1 2,000.00 2,000.00
5,250.00
2.013 CONSUMOS VARIOS FIJOS
2.0131 PLANOS AS BUILT GBL 1 10,000.00 10,000.00
EQUIPO DE SEGURIDAD (CHALECOS, CASCOS,
2.0132 GUANTES, LENTES) GBL 1 2,500.00 2,500.00
TRAMITES PARA PERMISOS DE GBL
2.0133 CONSTRUCCION MUNICIPAL 1 30,000.00 30,000.00
2.0134 TRAMITES PERMISO AMBIENTALES GBL 1 25,000.00 25,000.00
67,500.00
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CD TOTAL: 15,728,844.65

ITEM DESCRIPCION DURACION
UND. MONTO LPS. DEL % A CARGAR TOTAL
1 COSTOS INDIRECTOS DE OPERACION PROYECTO
1.01 Cargos técnicos y/o administrativos MES 20,000.00 7.00 15% 21,000.00
1.02 Seguros MES 15,000.00 7.00 15% 15,750.00
1.03 Materiales de consumo MES 2,500.00 7.00 15% 2,625.00
SUB. TOTAL LPS. L39,375.00
] COSTOS INDIRECTOS DE OBRA
2.01 Cargos de campo MES
2.011 Técnicos y/o administrativos MES 35,000.00 7.00 1.00 245,000.00
2.012 Consumos varios MES 5,250.00 7.00 1.00 36,750.00
2.013 Consumos varios fijos GLB 67,500.00 1.00 1.00 67,500.00

2.02 Imprevistos

2.03 Financiamiento
2.04 Impuestos

2.05 Fianzas (garantias)
2.06 Utilidad

SUB. TOTAL LPS.

TOTAL C.I. OPERACION Y OBRA
% C.l. OPERACION Y OBRA

TOTAL NETO C.I.

TOTAL NETO PRECIO DE VENTA

L349,250.00

L388,625.00

2% !

1.00%
0.00%
2.00%
2.00%
8.00%

15%)

L18,162,219.45
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PERDAS DE CARGAS LOCALIZADAS

: SUA EQUIVALENCIA EM METRO5 DE CANAUZAGAO DE PVC RIGIDO.

| sy, | o b Lo Lons T [ plwpnd e oy o e pm i e
REFEDRE?NCIA o OiRED BftAW BILATERAL sonoa [L1zagho | emtvo :";‘: :;::M ARERTO | ABERTO | ABERTO
o€ |oi é> @3 f g e | oD : g g g
mm | mm mm Pol. gj . i E. —v E‘ } — é m
20| 17| 15 1}2 1,1 | 0,4 | 0,4 0.3 | ap | 2.3 | 2 o3 dis 0,8 | 84|25 |38 | 1] 0 5,9
25 | 21,6 20 3/4) 1,2 { 0,5 0,5 03| 0,8 ] 2,6 | 2,4 |o0,6 | 1,0 0,9 9.5 27 |41 11,4 | 0,2 6,1
32 | 27,8| 25 Ll a5 | o7 |06 0.4 1 a9 l=31 | anw logs | Qse 1,3 | 13;3 | 3,8 | 5,8 "'15,0 0,3 8,6
40 (35,2 32 | t1/4 2,0 | 1,0 |o0,7 0.5 | 3.5 | 46 a6 | 0.8 s 1,6 | 15,5 | 4,9 | 7,4 | 22,0 | 0,4 | 10,5
soilah ol &0 ol Ll 32 At e 0,6 | 2,2 30 | 3a| e |z 12 13 es ) 9.t 35,8 | 0,7 17,0
60 [ 53,4{ 50 T B R L 0,7 | 2,3 | 71,6 i‘,s 1,5 | 2,8 330 237 | 7.1 108 37,9 | 0,8 | 18,5
751 66560 80 | 2 a7zl 3,7 4 T | 154 080 24 | 7,8 18] e |33 3,5 | 25,0 | 8,2 |12,5 | 38,0 | 0,9 |19,0
85|75,6] 75 £ I O JCL R R 8 18 (o150 1| e o N T (O 7 R R R 3,7 | 26,8 | 9,3 |14,2 | 40,0 0,9 | 20,0
110 | 97,8| 100 A0 T ) S 1,0] 256 } 83 | 82 | 2,2 |' 40 3,9 | 28,6 [10,4 16,0 | 42,3 | 1,0 |22,1
160 fi26 40| 125 s w0 o g 1,5 | 3.3 io,o ans0it 2u5e il Hsig 4,9 | 37,4 12,5 ‘{19,2 | 50,9 | 1,1 | 26,2
160 }42,20 150 6 58 zellad 1.2 | 3.8 s k28 | oss 5,5 | 43,4 {13,5 |21,4 | 56,7 | 1,2 | 29,9

OE : DIAMETRO EXTERNO OU DIAMETRO NOMINAL

DI+ DIAMETRO INTERNO
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