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RESUMEN

El desarrollo del ejercicio profesional supervisado es una herramienta para
aportar a la sociedad soluciones a problematicas con las que se viven cada dia,

estudiando las necesidades y carencias de una region.

Para este proyecto se conté con el apoyo de la municipalidad de Mixco,
brindando asesoria técnica e informacion necesaria para llevar a cabo el disefio
del sistema de alcantarillado sanitario, desde Alta Vista hacia el parque de
Mixco, zona 1. Es un proyecto que beneficiara a mas de 3 300 personas, con un

periodo de disefio de 22 afios propuesto por esta entidad.

Asimismo, se propone un presupuesto acorde a los precios actuales de
materiales y mano de obra; respetando las indicaciones de planos se puede
llevar a cabo esta propuesta, tomando en cuenta el uso correcto y optimizacion
de los recursos. Este proyecto estd normado por los parametros del INFOM-
UNEPAR; lo cual garantiza su rentabilidad y conducir de manera correcta los

desechos sdlidos proveniente de las viviendas de esta zona.






OBJETIVOS

General

Proveer el soporte técnico de desarrollo de los habitantes de la zona 1 de
Mixco, asi como el disefio apropiado de un sistema de drenaje y alcantarillado,
gue mejore su calidad de vida.

Especificos

1. Elaborar manuales de mantenimiento preventivo y mantenimiento

correctivo para el sistema de alcantarillado sanitario.

2. Elaborar un juego de planos para conocer las ubicaciones de los pozos
de visita.

3. Realizar el presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario.

4. Disefar el sistema de alcantarillado sanitario de acuerdo a los principios

hidraulicos y las normas INFOM-UNEPAR.

Xl
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INTRODUCCION

El municipio de Mixco ha ido en constante crecimiento y desarrollo en
cusnto a construccion, distribucion y manejo correcto de sus recursos, aunque
existen lugares donde no existen sistemas adecuados para la recoleccion y

distribucion de las aguas provenientes de las viviendas.

En el caso de los habitantes del casco urbano de la 92 avenida, necesitan
un sistema de alcantarillado sanitario que logre satisfacer sus necesidades,
para evitarla proliferacion de enfermedades, contaminacion al medio ambiente,
entre otros, ya que cada afio su poblacion aumenta y no se cuenta con drenajes

apropiados.

Se realiz6 una investigacion profunda en el municipio, para determinar la
cantidad de viviendas, las cuales seran beneficiadas con el disefio del sistema
de alcantarillado sanitario; con un presupuesto que permita ser distribuido de
manera adecuada, planos para ubicar los pozos y puntos donde debe de
conducirse estos desechos. Este proyecto esta disefiado con base en los
parametros establecidos por INFOM-UNEPAR y proyectado para un periodo de
22 afios.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de Mixco

A continuaciéon, se ddescribe cdmo esta conformado el municipio de
Mixco, limites geograficos, colindancias, costumbres, aspectos sociales y
econémicos, habitantes; segun el Ultimo censo, asi como necesidades

prioritarias y los servicios publicos utilizados.

1.1.1. Generalidades

El municipio de Mixco se encuentra localizado en el oeste de la ciudad
capital, colinda al este con Chinautla y Guatemala, al sur con Villa Nueva, al
norte con San Pedro Sacatepéquez, y al oeste con San Lucas Sacatepéquez y

Santiago Sacatepéquez.



Figura 1. Ubicacién municipio de Mixco

DEPARTAMENTO DE
GUATEMALA

GUATEMALA

Fuente: Municipio de Mixco. Municipalidad de la zona 10 de Mixco.

https://images.app.g00.gl/34J4BLTfftjiSs6DEA. Departamento de Guatemala. Consulta: 20 de
noviembre de 2021.

1.1.2. Aspectos demogréficos

El municipio de Mixco cuenta con un aproximado de 465 773 habitantes,
segun el dltimo censo realizado, el porcentaje por género corresponde a un
53 % de mujeres y un 47 % de hombres. Mixco fue poblado en el afio 1526 de

forma pacifica.

1.1.2.1. Topografia

Su topografia es quebrada en un 75 % en su extension. La parte mas

plana que tiene esta ubicada en el este, por lo general, sus calles son curvas.



El municipio esta situado en la cordillera principal de los Andes, tiene un

area aproximada de 99 kms?,
1.1.2.2. Clima
La temporada de lluvia es nublada, la seca es mayormente despejada y
templado, durante todo el afio. Durante el transcurso del afio, la temperatura,
generalmente varia de 12 °C a 25 °C y rara vez baja a menos de 9 °C o sube a
mas de 28 °C.

1.1.2.3. Poblaciéon

En la figura 2, se muestra como esta dividida la poblacion, edad promedio

de personas en el municipio y demas datos importantes de la poblacion.

Figura 2. Poblacion municipio de Mixco

Municipios

Fuente: CENSI. Mapa del municipio de Mixco. https://www.censopoblacion.gt/mapas. Consulta:
15 de febrero de 2022.



1.1.3. Aspectos de infraestructura

Mixco cuenta como via de paso del occidente de la republica de la ciudad
capital la ruta Nacional 1, reconocida como ruta Interamericana, esta conecta
hacia el municipio de San Lucas Sacatepéquez, también hacia la frontera con

México.

Existe una diferencia entre el centro del pueblo de Mixco y sus
colindancias, ya que la mayoria de sus viviendas son de block y concreto, en
las zonas de perimetro del pueblo estan construidas de block, algunas de

lamina o adobe y en otros casos de bambu y laminas.

1.1.4. Manejo econdémico y social

La economia del municipio se sostiene por la actividad comercial y en
menor escala, por la agricultura. Su mayor produccion es el sector industrial,

siendo actividadesmayoritarias la ganaderia bovina, porcina, entre otras.

1.1.4.1. Industria

Mixco cuenta con maquilas, y en el sector construccién, ha ido
desarrollando y creando nuevos empleos para los vecinos del area. En cuanto a
fabricas, existe la denominada La Luz, (industria de jabon), industria de plastico,

Licorera Nacional.



1.1.4.2. Organizacion social

En cuanto a la organizacion social, el municipio tiene un orden estricto,
esto se da de acuerdo al lugar, se presentan actividades religiosas, tal es el

ejemplo de las fiestas titulares.

1.1.5. Generalidades

A continuacién, en los siguientes incisos se describen las generalidades

del municipio.

1.1.5.1. Religion

En su mayoria, los habitantes practican las religiones evangélicas y
catllica respectivamente, un pequefio grupo son mormones Yy testigos de
Jehova. Existen iglesias en cada zona o municipio. En el &rea central del
municipio veneran a la Virgen de la Medalla y practican celebraciones en honor

a sus santos.

1.1.6. Necesidades basicas

o Agua potable: escasea el agua, el servicio es limitado y es distribuido por
horarios y dias especificos. Cuenta con pocos pozos para satisfacer las
necesidades de los vecinos del area, el factor que beneficia es el clima,
ya que en su mayoria es templado, por lo que la dotacion requerida no es

mucha.



o Alcantarillado sanitario: haciendo una profunda investigacion se ha
determinado que hay zonas que aun no cuentan con alcantarillados
pluvial y sanitario, por lo que es necesaria la construccion de los mismos,
puesto que la poblacion crece cada afio, y va requiriendo conducir sus
desechos en lugares especificos para evitar contaminacion vy

enfermedades a futuro.

1.1.7. Investigacion sobre las necesidades prioritarias y de

servicios publicos en la zona

Una de las necesidades del municipio es el transporte, actualmente ha
sido escaso el servicio, el precio regular del pasaje oscila entre los Q 4,00 y
Q 5,00 por persona de un destino a otro. En la noche, oscila entre los Q 5,00 y
los Q 10,00. En estas zonas proveen el servicio solamente buses autorizados
por la Municipalidad de Mixco y buses extraurbanos provenientes de occidente

hacia la ciudad capital.

A continuacion, se describen las principales necesidades para el avance

del municipio:

o Falta de educacion vial
o Salubridad
o Destruccion de la flora y fauna por la proliferacion de colonias aledafias



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefno del sistema de alcantarillado sanitario, 92 avenida, zona 1
de Mixco, municipio de Mixco, departamento de Guatemala

En los siguientes incisos, se presentan los pardmetros necesarios para la
elaboracion del disefio del sistema de alcantarillado sanitario, 92 avenida,
zona 1 de Mixco, municipio de Mixco, departamento de Guatemala.

2.1.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consistird en realizar un disefio del sistema de drenaje
sanitario, planos y presupuesto desde Alta Vista hacia el parque de Mixco, zona
1. Teniendo una longitud total de 1 938 metros, 53 pozos de visita y
483 conexiones domiciliares. Utilizando una proyeccién de 22 afios, tomando en
cuenta una dotacion de 150 litros/habitantes/dia.

Para realizar este disefio, se utilizaron los paradmetros de disefio de
alcantarillado del Instituto de Fomento Municipal, INFOM y del de la Empresa
Municipal de Agua, EMPAGUA.

2.1.2. Levantamiento topografico
Realizar el levantamiento topografico es el trabajo previo al estudio del

terreno donde se realizara el proyecto del alcantarillado, es vital para el disefio

Optimo del mismo y asi garantizar un buen funcionamiento.



Ademas, contribuye con el buen manejo de residuos hidricos y esto a su

vez promueve el desarrollo del pueblo mixquefio.

El levantamiento topografico consta del recaudamiento de datos, que se
van guardando con la ayuda de una estacion total, para su posterior analisis y
computarizacion, esencial en este proceso de disefio. Esta estacion total tiene
como funcion recompilar puntos del terreno, con el uso de una brujula para
establecer la ubicacién del norte para iniciar el levantamiento de datos, también
es necesario el uso de un prisma al cual se envia una sefal de luz y luego
rebota en el mismo, por medio de angulos registrados por la estacion total con
el tiempo que le toma a la sefal de luz regresar; se registra la posicion del
punto por medio de triangulaciones y distancias.

Para el levantamiento se utilizé el equipo siguiente:

o Estacion total marca TopCon
o Tripode

o Dos prismas

o Estadal

o Una brajula

o Una plomada

o Cinta métrica

. Estacas

o Clavos de lamina



2.1.3. Tipo de sistema a utilizar

Para hablar de los sistemas que pueden ser empleados en un proyecto de
disefio de alcantarillado, es indispensable comprender que existen factores a
favor y en contra en cada uno de los posibles sistemas. Entre los que se

consideraron estan:

e Redes unitarias

¢ Redes separadas

Para este disefio se opt6 por el sistema de redes unitarias, el cual consiste
en un unico conducto para la evacuacion de los distintos tipos de aguas
residuales domésticas e industriales y aguas pluviales descargadas en la zona,
ya que es el mas favorable en costos y tomando en cuenta que en la
infraestructura municipal no existe, actualmente, un manejo correcto de los
residuos, es decir, si se disefia y ejecuta un sistema de redes separadas, esto

es en vano, porque al final del tramo no sera tratada de una manera adecuada.

Tomando este criterio se ha concluido que la mejor alternativa es el
sistema de alcantarillado unitario, siendo un factor a favor la reduccion en los

costos, tanto de disefio como de ejecucion.

Es necesario hacer mencién de lo fundamental que resulta disefiar en
estos sistemas las obras accesorias que permitan desviar los excesos al cauce
de agua mas cercano durante periodos de lluvias. Todo el sistema, incluidas las
obras accesorias, son siempre, exceptuando algunos casos especiales,

disefiados mediante gravedad.



2.1.4. Periodo de disefio

El periodo de disefio es el tiempo de vida o lapso que se estipula para el
adecuado funcionamiento del sistema de alcantarillado aproximado en afos; en

los cuales el proyecto cumplird su propaosito de una manera eficiente.

Para determinar este lapso de tiempo es necesario tomar en cuenta
distintos factores y criterios, tanto del disefiador, como de la entidad ejecutora y
la entidad que emite las normas o disposiciones para un disefio, con el fin de

llevarlo a la ejecucion optima.

Para este sistema, el INFOM recomienda en las Normas generales para el
disefio de alcantarillados, que debe ser proyectado para un periodo de disefio

de 30 a 40 afos a partir de la fecha en que se realizara el disefio.

Para este proyecto se utilizara un periodo de disefio de 25 afios, solicitado

por la Municipalidad de Mixco.

2.1.5. Velocidad de disefio

La velocidad de disefio se refiere al rango de velocidades en las que se
estima que el caudal de los desechos hidricos se mantendrda, es necesario
determinar esto para realizar un eficiente disefio y que se aproveche en tiempo

y necesidades al maximo este sistema.

Para ello se cita lo estipulado en las Normas generales para el disefio de
alcantarillados del INFOM, donde establece que la velocidad maxima con el
caudal de disefio sera de 2,5 m/seg, mientras que la velocidad minima con el

caudal de disefio sera de 0,60 m/seg.
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Para este sistema se ha determinado que si se cumple con estas
especificaciones, por lo cual se puede afirmar que, efectivamente se esta
proyectando el disefio dentro de este rango, lo cual hara que la durabilidad de
los materiales se optimice y que se conserve en buenas condiciones, por lo

menos durante lo que se ha establecido en el periodo de disefio.

2.1.6. Estimacién de la poblacién de disefio

La estimacion de la poblacion de disefio es fundamental para el proyecto,
ya que desde ahi es donde se debe prever cuanto realmente sera recargado el
sistema de alcantarillado, es a raiz de esto que surge la necesidad de estimar la
poblacion actual y futura, ya que se esta consciente del crecimiento poblacional;
y mas cuando se toma en cuenta que es un proyecto que se espera sea

funcional por mas de 25 afios.
La poblacién actual estimada es de 5 habitantes por casa, dato sugerido
por las autoridades correspondientes de la Municipalidad de Mixco, dando como

resultado aproximado 3 500 personas beneficiadas con este sistema.

Para calcular la poblacién futura existen varios métodos, los cuales a

continuacion se detallan para conocimiento del lector y crear un criterio.
o Método de crecimiento aritmético
El aumento de la poblacion con respecto al tiempo es constante e

independiente del tamafio de esta, en otras palabras, la tasa de crecimiento es

constante. Utilizando la siguiente férmula:
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(PL—P)* (T, —Ty)+ Py

P, =

(Tl - TZ)
Donde:
P, = poblacién futura en el afio n
P; = poblacién del ultimo censo
P, = poblacién del pendltimo censo
T,, = afon
T, = afio del dltimo censo
T, = afio del pendltimo censo
o Método de crecimiento geométrico

Estima la poblacion de disefio partiendo de los porcentajes de las tasas de
crecimiento a nivel departamental y municipal, estos datos de la Municipalidad

de Mixco, utilizando la siguiente formula:
Pr=PFx(1+1)"

Donde:

P = poblacion futura

P, = poblacion del ultimo censo
T = tasa de crecimiento (%)

n = tiempo (anos)
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o Método de crecimiento exponencial
PB,=P x(14r)n TN

Donde:

Pp = poblacién futura proyectada en el afio n
P; = poblacién de ultimo censo

T = tasa de crecimiento geométrico (%)

T,, = tiempo (afios)

T, = afio del dltimo censo

Para este proyecto se ha utilizado el método geométrico, porque es el mas

exacto entre los anteriormente expuestos.
2.1.7. Determinacion de caudal de aguas servidas

A continuacion, se describen los caudales que se tomaran en

consideracion en el disefio del sistema de alcantarillado sanitario.
o Caudal domiciliar

Es el volumen de agua que desfoga directamente de las viviendas hacia el
colector principal, es decir, el agua de desecho doméstico que ha sido utilizada

para limpieza, uso de sanitarios y duchas, lavado de ropa, produccion de

alimento.
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El calculo del caudal domiciliar esta dado por la siguiente formula:

B Dot * nam. hab.x FDR
Qpom = 86 400

o Caudal medio
El caudal medio es la suma del flujo de los diferentes caudales que
circularan en la tuberia del alcantarillado sanitario y esta dado por la siguiente
férmula:
Qmed = Qdom + Qcom + Qind + Qinf + Qci
Es importantes resaltar que para este proyecto no se tomo en cuenta el
caudal comercial e industrial debido a que no existen fabricas, asi como

también se omitié el caudal por infiltracion debido a que la tuberia a utilizar es
de PVC.

o Caudal de conexiones ilicitas

El caudal de conexiones ilicitas esta relacionado con la conexién de
tuberias de agua pluvial, por lo cual, para su consideracion dentro del disefio
del sistema de alcantarillado sanitario se toma un porcentaje del 10 %.

° Caudal de disefio

Es el caudal con el cual se disefiara cada tramo del sistema, permitiendo

conocer el volumen de agua que puede circular en cada punto.
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Sin embargo, este caudal debe regirse a las condiciones hidraulicas
actuales y futuras que se requieren en el disefio, considerando un caudal futuro

debido a la posible incorporacién de conexiones domiciliares.

Qdisefio = num. habitante * fgm * FH

2.1.8. Tipo de tuberia a utilizar

Para este proyecto de sistema de alcantarillado debe tomarse en cuenta
los contras que se presentan para la resistencia y durabilidad de los materiales
que se usan. Debe contemplarse el deterioro que puede ocasionar las
presiones extremas que ejerce el suelo y, asi también, el caudal que correra por

dentro.

Existen algunos materiales que son utilizados con mucha frecuencia en

este tipo de proyectos, entre ellos se mencionan los siguientes.

. Tubos de concreto
. Tubos de concreto reforzado
o Tubos de cloruro de polivinilo (PVC)

Para la propuesta de este disefio se utilizara tuberia y accesorios de
cloruro de polivinilo (PVC), segiin Norma ASTM F-949.

Para tuberia de cloruro de polivinilo (PVC), el diametro minimo a utilizar es

de 6 pulgadas, siendo esta la medida que se empleara en este sistema.
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2.1.9. Disefio de secciones y pendientes

Las secciones han sido empleadas para detallar las caracteristicas
técnicas del sistema de drenaje sanitario y visualizar con facilidad los elementos

gue forman este sistema.

La pendiente sugerida es aquella que sea igual a la del terreno natural,

para evitar excesos movimientos de tierra.

2.1.10. Obras de arte

Las obras de arte son todos los accesorios colocados en el sistema de
drenaje sanitario que garantizan el buen funcionamiento de este. Tienen como
finalidad conectar las viviendas con el sistema de alcantarillado por medio de
tuberias que llegan a ellas, asi como alejar las aguas residuales de los
domicilios hacia un lugar de desfogue donde puedan ser tratadas

correctamente.

Entre obras de arte estan los pozos de visita, colectores, candelas, entre
otros.

2.1.11. Disefo de la red de alcantarillado sanitario

Se detalla el procedimiento del célculo realizado para el tramo entre el

pozo de visita6 y 7.
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. Datos para calculos

Habitantes por casa: 5

Tasa de crecimiento (%): 1,48
Periodo de disefio (afios): 25
Dotacién (I/hab/dia): 150
Factor infiltracion: 0,01

Coeficiente "n": 0,01
o Ejemplo de un tramo
Datos:
Tramo= PV6 — PV7

Cota de terreno inicial= 683,67
Cota de terreno final= 682,77

Distancia horizontal= 29,41

o Célculo pendiente de terreno

(CTI — CTF)
D.H
(683,67 — 682,77)
- 29,41 *

S% = 3,06 %

S% = 100

%
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. Poblacion de disefio

Datos:

Viviendas del tramo anterior= 19
Viviendas del tramo a calcular=9
Total de viviendas= 28

Habitantes por casa= 5

r=1,48 %
n= 25 afos
PO = 28 * 5
P, = 140
Pp=Py(1+1)"
Pz = 140(1 + 0,048)%°
Pr =193 habitantes
o Caudal domiciliar
Datos:
FDR: 0,85

Dotacién domiciliar = 150l/hab/dia
NUm. hab= 193 hab.

_ Dot * num. hab.x FDR

Qpom = 86 400
_ 150%193%0,85

Qpom = T eeao0 =0,281/s
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o Caudal conexiones ilicitas

Datos:
Qpom = 0,281/s
Factor: 0,10
Qci = 0,10 = Qdom
Q. =0,10 0,28
Q. =0,0281/s
° Caudal de infiltracion
Qinr = 0,01 * didmetro en pulgada.
Qinr = 0,01 x 6"
Qinf = 0106 l/S
° Caudal comercial e industrial

Para este proyecto no se toma en cuenta el caudal industrial ni el

comercial.

Caudal medio

Qmed = X (Qdom + Qcom + Qina + Qci. + Qinf.)
Qmeqa = 0,281/s + 0 + 0 + 0,0281/s + 0,061/s

Qmea = 0,371/s
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. Factor de caudal medio

_ Qmed
fam = G hab. faturo
__0371l/s _
fam = 193 hab 0,002
. factor de Harmon
P
18+ [=—+5=
FH = 1000
P
4+ 1000
18+ 193
FH = 0 =415
4+ [Tooo
. Caudal de disefo

Qdiseniofuturo = fqm * FHgypyro * nUM. hab.gyyro
Quisefiofuturo = 0,002 * 4,15 * 198
Qgisefofuturo = 1,60 /s
. Disefio hidraulico

Datos:

Didmetro de tuberia = 6"

Pendiente tuberia propuesta = 2 %
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o Velocidad a seccion llena

0,03429 S
= (=27« D2/3 & (—)1/2
V=(—F)* * (700
0,03429 2
- (-~ 2/3 4, (2 ~N1/2
V=G0 0 ¢ e
V= 160m/s
o capacidad a seccion llena
T * D?
4
A 1+ (6 x 0,0254)2
B 4

A= 0,01824 m?
Q=V=xA
Q = 1,60m/s * 0,01824 m?
Q=29,211/s

o Relaciones hidraulicas

q 1601/s

Q 29211/s

q
—= 0,055
Q
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Se utilizan las tablas de relaciones hidraulicas y se obtienen los siguientes

valores.
¥~ 05356
V - )
d = 0,159
D - )
o Velocidad de disefio
V= 1,6013 % 0,5356 m/s
V= 086m/s
o Tirante
—= 0,159
o) Cotas Invert
Datos:
Cota Invert de entrada: 681,15
Diametro tuberia= 6”
S=8%
Dpozo= 27,91

Cota invert de salida PV 6= cota invert de entrada — 0,03
Cota Invert de salida PV 6 = 681,12
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Cota Invert de entrada PV 7= CIS — (Dy) * =

100

Cota Invert de entrada PV 7= 681,12- (27,91) * %

Cota Invert de entrada PV 7= 680,56

. Método disipacion de energia
CIE-CIS
681,15-681,12

0,03

Se toma el siguiente criterio para obtener el método de disipacién de

energia:

Para este tramo se tiene 0,03 < Cle-Cls < 0,25, no se necesita ningun

método de disipacion de energia.

Si
Si
Si
Si

0,03 < Cle-Cls = 0,25 — ninguna
0,25 < Cle-Cls £ 0,75 — colchén de agua
0,75 < Cle-Cls < 2 — codo disipador

Cle-Cls > 2 — bandejas

o Profundidad pozo de visita

PV 6
Altura pozo= 683,67-681,12
=2,55m
PV 7
Altura pozo= 682,77-680,56
=2,11m
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o Excavacion

prof,pozo incial + prof,pozo final)
2

2,55+ 2,11

Exc= (T) x 0,60 * 27,91 == 41,94 m3

Exc= ( * ancho znaja * Dh

o) Relleno

R=exc — (7 * (s * 0,0254 ) » Dh

R= 62,73 — (% * (6 % 0,0254)  27,91) = 41,40m*

2.1.12. Elaboracién de planos

Se realizé un juego de planos donde se incluye lo siguiente:

o Planta de curvas de nivel

o Perfil de los pozos finales del disefio

o Planta general con la distribucion de las viviendas
o Detalle de pozo de visita

2.1.13. Presupuesto

A continuacion, en la tabla | se presenta el presupuesto para el

alcantarillado.
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Tabla l. Presupuesto para el proyecto

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2016.

2.1.14. Cronograma

PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO DESDE ALTA VISTA HACIA PARQUE DE MIXCO ZONA 1
- 3 PRECIO
RENGLON DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO PRECIO TOTAL
1,00 TRABAJOS PRELIMINARES
11 REPLANTEO TOPOGRAFICO 1 860,14 ML Q8,04 Q 14 95553
12 EXCAVACION 3 750,04 M3 Q 201,78 Q 756 683,07
2,00 TUBERIA DE DRENAJE SANITARIO
2,1 TUBERIA DE @ 6" 1 860,14 ML Q 235,35 Q 437 783,95
2,2 RELLENO Y COMPACTACION 3 750,04 M3 Q 68,04 Q 255 152,72
3,00 POZOS DE VISITA
3,1 POZOS DE VISITA DE 2,00 M A 3,00 M 13,00 | NIDADES Q717043 Q 93 215,59
3,2 POZOS DE VISITA DE 3,00 M A 4,00 M 37,00 | \IDADES Q 9 406,45 Q 348038,65
33 POZOS DE VISITA DE 4,00 M A 5,00 M 1,00 | UNIDAD Q 13 703,55 Q 13 703,55
3.4 POZOS DE VISITA DE 5,00 M A 6,00 M 1,00 | UNIDAD Q 256 389,43 Q 256 389,43
4,00 CONEXIONES DOMICILARES
41 CONEXIONES DOMICILARES 483,00 | |\ IDADES Q 1308,71 Q 632 106,93
PRECIO TOTAL, INCLUYE EL IMPUESTO AL VALOR AGREGADO -IVA- | Q 2808 029,42 |
FACTORES

INDIRECTOS 25,00 %

IVA 12,00 %

AYUDANTE 40,00 %

PRESTACIONES 32,00 %

HERRAMIENTA 5,00 %

En la tabla Il, se describe el programa con las actividades a realizar y los

tiempos de ejecucion de cada uno de los renglones.
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Cronograma para el proyecto

Tabla Il.
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, empleando Excel 2016.

7

: elaboracién propia

Fuente
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2.1.15. Analisis socioeconémico

La Municipalidad de Mixco debera de realizar los andlisis de VPN y TIR al
momento de ejecutar el proyecto, por la variacion de precios de materiales, la
mano de obra no se puede determinar con exactitud; si el problema es viable
hasta el momento de que la municipalidad decida ejecutarlo, para los
pobladores es un proyecto que los va beneficiar directamente a ellos y sus
familias, esto mejorara su calidad de vida y har4 mas transitable el lugar.
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CONCLUSIONES

Se determiné que, con el disefio empleado bajo las normas establecidas
por INFOM-UNEPAR, este cumple satisfactoriamente para el periodo

propuesto por la Municipalidad de Mixco.

Al realizar el presupuesto se observo que es un proyecto factible para los
vecinos de este municipio, ajustado a los precios actuales de materiales

y mano de obra, por lo cual se puede ejecutar sin ningun problema.

Es importante que al cumplir el periodo para el cual esta disefiado este
sistema de alcantarillado sanitario, se dé el mantenimiento respectivo o
cambio en las tuberias, de no hacerlo puede provocar hundimientos y

pérdidas materiales y, posiblemente, humanas.

En el juego de planos se han respetado las alturas minimas, diametros
minimos de tuberias para conducir de manera correcta las aguas

provenientes de las viviendas.

Se determindé que es necesario realizar capacitaciones a los vecinos
sobre el correcto uso en la conduccion y disposicion de sus aguas
producto de los desechos, para evitar dafios o contaminar con otro tipo

de sustancias, y con esto provocar enfermedades.
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RECOMENDACIONES

Contar con personal capacitado y equipo, por parte de la Municipalidad
de Mixco, para realizar los mantenimientos e inspecciones en los pozos

propuestos en este disefio, a lo largo del tiempo y cuando sea necesario.

Utilizar la tuberia propuesta, con los materiales indicados, para una
correcta distribucion de los recursos y el presupuesto indicado.

Revisar el presupuesto al momento de la ejecucion del proyecto, ya que

con la inflacion estos pueden variar y provocar costos mas elevados.
Respetar los parametros propuestos por la municipalidad de Mixco al
momento de ejecutar este proyecto en el campo, con esto se va

garantizar que el disefio satisfaga las necesidades de los pobladores.

Realizar charlas informativas con los vecinos del lugar, instruyendo el

correcto uso y disposicion de sus aguas residuales.
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APENDICES

Apéndice 1. Memoria de célculo del disefio de alcantarillado sanitario
desde Alta Vista hacia parque de Mixco, zona 1

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2016.
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Habitantes por casa

‘Tasa Crecimiento (%) 1,48

Periodo de disefio (arios) 22

Factor de Retorno 0,85

Dotacion (Vhabldia) 150

Dotacion Comer, (Iicomercio/dia) 300

Dotacion Industrial 500

Factor Infiracion 0,01

Coeficiente "n" 0,01

FUTURO Poz0
Cotas de terreno o S tomeno No. De Casas Habitantes /s) Qilictas_| Qinfiltracion ‘Comercial Industrial Qmedio Factor Harmond fam qdisefio (%) tubo Seccion llena Relaciones Hidraulicas: Futuro Distancia Cota Invert Chequeo de Cotas Invert Porf, Pozo ‘Ancho | Excavacién |_Relleno
De PV APV nicio Final Local | Acumulada | Actual Futuro Actual Futuro__| Caudales(is)| Caudales(l/s)No, Comercio Caudal(is) [No, Industrig Caudal(is) | _Actual Futuro Actual Futuro Actual Futuro Actual Futuro V(m/s) | AreaTub(m2) | _a(i/s) a/Q vV d/D V(m/s) GPozo | BPozoPV|  Pozo Inicio Final nicio Final Caida__| Tipo de Disipacion | _Inicio Final Zanja (m*3) (m*3)
LINEA PRINCIPAL
1 2 68599 | 68598 20,88 0,05 5 B 25 35 0,0369 0,0600 0 0,0000 0 00000 | 01020 | 01161 | 43669 | 43446 | 00041 00034 | 04454 | 05043 6 2 0,01824 2921 | 001726 03778} 061 |NOCUMPLE| 1,50 1,50 1938 683,34 682,95 265 303 003 Ninguna 2,65 2,01 06 21,47 21,09
2 3 68598 | 68589 20,35 044 3 8 40 55 0,0590 0,0600 0 0,0000 0 00000 | 01272 01497 | 43333 | 43057 | 0,0032 05511 | 0,646 3 2 0,01824 2921 | 0,02207 0,65 CUMPLE 1,50 1,50 18,85 682,92 682,54 3,06 335 0,03 Ninguna 3,06 335 0,60 39,11 38,74
3 4 68589 | 685,75 21,68 0,65 3 11 55 76 0,0812 0,0600 0 0,0000 [ 00000 | 01524 01833 | 43062 | 42744 | 0,0028 06562 | 0,7837 6 2 0,01824 2921 | 002683 0,69 CUMPLE 1,50 1,50 20,18 682,51 682,11 338 364 0,03 Ninguna 338 364 0,60 45,64 45,25
4 s 685,75 | 685,02 23,28 314 4 15 75 104 0,1107 0,0600 [ 0,0000 [ 00000 | 01860 | 02282 | 42757 | 42393 0,0025 07951 | 0,9674 6 2 0,01824 2921 | 003312 074 CUMPLE 1,50 1,50 21,78 682,08 681,64 3,67 338 0,03 Ninguna 3,67 338 0,60 49,21 48,79
B 6 68502 | 683,67 24,56 5,50 4 19 95 131 0,1402 0,0600 0 0,0000 0 00000 | 0219 [ 02731 | 42496 | 4,093 0,0023 09330 1,1494 6 2 0,01824 2921 | 003935 078 CUMPLE 1,50 1,50 23,06 681,61 681,15 341 252 003 Ninguna 341 252 0,60 43,65 43,0
6 7 683,67 | 682,77 29,41 3,06 9 28 140 193 0,2066 0,0600 0 0,0000 0 00000 | 02051 03740 | 42006 | 41533 [ 0,0021 1,2398 1,6067 6 2 0,01824 2921 | 0,05500 0,386 CUMPLE 1,50 1,50 27,01 681,12 680,56 2,55 221 0,20 Ninguna 255 221 0,60 41,94 41,40
7 8 682,77 | 682,31 24,51 1,88 6 34 170 235 0,2509 0,0600 0 0,0000 [ 00000 | 0,3455 04412 | 41729 | 41218 | 0,0020 14419 1,9361 6 3 0,01824 3577 | 005412 1,05 CUMPLE 1,50 1,50 23,01 680,36 679,67 2,41 2,64 020 Ninguna 2,41 2,64 0,60 37,07 36,62
8 9 68231 | 682,06 16,55 151 2 36 180 249 0,2656 0,0600 0 0,0000 [ 00000 | 03623 04637 | 41644 | 41120 | 0,000 1,5088 2,0452 6 3 0,01824 3577 | 005717 1,06 CUMPLE 1,50 1,50 15,05 679,47 679,02 2,84 3,04 0,03 Ninguna 2,84 3,04 0,60 29,16 28,86
9 10 682,06 | 681,50 27 2,07 7 43 215 297 03173 0,0600 0 0,0000 0 00000 | 04211 05422 | 41364 | 4,803 0,002 1,7787 2,4240 6 1 0,01824 2065 | 011736 076 CUMPLE 150 1,50 25,50 678,99 678,74 3,07 2,76 003 Ninguna 307 2,76 0,60 47,22 46,73
10 1 681,50 | 680,94 33,44 1,67 8 51 255 352 03763 0,0600 0 0,0000 0 00000 | 04883 06319 | 4,077 | 40478 0,002 0,002 2,049 2,8520 6 1 001824 2065 | 013808 0,80 CUMPLE 1,50 1,50 31,94 678,71 678,39 2,79 255 003 Ninguna 2,79 255 0,60 53,61 53,00
11 12 680,94 | 680,54 29,39 136 6 57 285 394 0,4206 0,0600 0 0,0000 [ 00000 | 05387 06992 | 40879 | 40254 0,002 0,002 23301 3,1700 6 1 0,01824 2065 | 015348 0382 CUMPLE 1,50 1,50 27,89 678,36 678,08 2,58 2,46 0,03 Ninguna 2,58 2,46 0,60 44,46 43,92
12 13 680,54 | 680,36 254 071 2 59 295 408 04353 0,0600 0 0,0000 [ 00000 | 05555 07216 | 40816 | 40183 0,002 0,002 2,4081 32754 6 1 0,01824 2065 | 015858 0383 CUMPLE 1,50 1,50 23,90 678,05 677,81 2,49 2,55 0,03 Ninguna 2,49 2,55 0,60 38,41 37,94
13 14 680,36 | 680,17 27,32 0,70 4 63 315 435 0,4648 0,0600 0 0,0000 0 00000 | 05891 07664 | 4,0693 | 4,045 0,002 0,002 25637 3,4854 6 1 0,01824 2065 | 016875 0384 CUMPLE 1,50 1,50 25,82 677,78 677,52 258 2,65 003 Ninguna 2558 2,65 0,60 42,85 42,35
14 15 680,17 | 679,90 40,33 0,67 10 73 365 504 0,5386 0,0600 0 0,0000 0 00000 | 06730 [ 08786 | 40407 39723 0,002 0,002 29497 | 4,0062 6 1 0,01824 2065 | 019397 0388 CUMPLE 1,50 1,50 38,83 677,49 677,10 2,68 2,80 003 Ninguna 2,68 2,80 0,60 66,23 65,50
15 16 67990 | 679,75 35,74 042 9 82 410 566 0,6050 0,0600 0 0,0000 [ 00000 | 0748 | 09795 | 40170 3,9457 0,002 0,002 32940 | 4,4701 6 1 0,01824 2065 | 021642 00 CUMPLE 1,50 1,50 34,24 677,07 676,73 2,83 302 0,03 Ninguna 2,83 3,02 0,60 62,67 62,02
16 17 679,75 | 679,53 43,97 0,50 8 %0 450 622 0,6641 0,0600 0 0,0000 [ 00000 | 08158 1,0692 39973 3,9237 0,002 0,002 35976 | 4,8787 6 1 0,01824 2065 | 023621 093 CUMPLE 1,50 1,50 42,47 676,70 676,28 3,05 325 0,03 Ninguna 3,05 325 0,60 83,13 82,33
17 18 67953 | 679,40 45,71 028 9 99 495 684 0,7305 0,0600 0 0,0000 0 00000 | 08914 1,1701 39765 3,9004 0,002 39367 53347 6 1 0,01824 2065 | 025829 095 CUMPLE 1,50 1,50 44,01 676,25 675,80 3,28 3,60 003 Ninguna 328 3,60 0,60 94,33 93,49
18 19 67940 | 679,23 46,25 037 3 105 525 725 0,7747 1,0704 0,0600 0 0,0000 0 00000 | 09418 1,2374 39632 3,8856 0,002 0,002 4,1614 5,6366 6 1 0,01824 2065 | 027290 097 CUMPLE 1,50 1,50 44,75 675,77 67533 363 3,90 003 Ninguna 363 3,90 0,60 104,46 103,61
19 20 67923 | 678,99 47,54 0,50 6 11 555 767 0,8190 11315 0,0600 0 0,0000 0 00000 | 09922 1,3047 3,9505 38714 0,002 0,002 4,3850 59369 6 1 0,01824 2065 | 028744 098 CUMPLE 1,50 1,50 46,04 675,30 674,84 393 415 0,03 Ninguna 393 4,15 0,60 115,33 114,46
20 21 67899 | 67584 53,34 591 8 119 595 822 0,8780 1,2131 0,0600 [ 0,0000 [ 0,0000 1,0593 1,3944 39342 3,8533 0,002 0,002 4,6817 6,3350 6 3 0,01824 3577 | 017708 1,48 CUMPLE 1,50 1,50 51,84 674,81 673,25 4,18 2,59 0,75 Colchon de Agua 418 2,59 0,60 108,36 107,39
21 2 67584 | 671,13 51,69 911 8 127 635 877 0,9371 1,2046 0,0600 0 0,0000 0 0,0000 1,1265 1,4841 39186 3,8359 0,002 0,002 4,9766 6,7305 6 8 0,01824 5842 | 011521 213 CUMPLE 1,50 1,50 50,19 672,50 668,49 334 264 075 Colchon de Agua 334 264 0,60 92,77 91,82
2 23 671,13 | 666,59 53,21 853 12 139 695 960 1,0256 1,4169 0,0600 0 0,0000 0 0,0000 1,2273 1,6186 3,8964 38113 0,002 0,002 54159 7,3191 6 8 001824 5842 | 012529 2,19 CUMPLE 1,50 1,50 51,71 667,74 663,60 339 2,99 0,40 Colchon de Agua 339 2,99 0,60 101,91 100,94
23 2 666,59 | 662,86 52,80 7,06 11 150 750 1036 1,1068 1,5291 0,0600 0 0,0000 [ 0,0000 1,3197 1,7420 38771 3,7900 0,002 0,002 58156 7,8542 6 7 001824 5465 | 014373 2,13 CUMPLE 1,50 1,50 51,30 663,20 659,61 339 325 025 Ninguna 339 325 0,60 105,21 104,25
24 25 662,86 | 659,96 43,04 674 158 790 1091 1,1658 1,6106 0,0600 [ 0,0000 0 0,0000 1,3869 1,8317 3,8637 3,7752 0,002 0,002 61046 | 8,407 6 7 0,01824 54,65 | 0,15080 2,16 CUMPLE 1,50 1,50 41,54 659,36 656,45 3,50 351 0,03 Ninguna 350 351 0,60 90,52 89,74
25 2 659,96 | 658,39 25,18 624 3 164 820 1133 1,2101 16718 0,0600 0 0,0000 0 0,0000 14372 1,8990 3,8539 3,7644 0,002 0,002 63204 | 85203 6 3 001824 3577 | 023842 1,61 CUMPLE 1,50 1,50 23,68 656,42 655,71 3,54 2,68 003 Ninguna 354 2,68 0,60 46,98 46,52
2 27 65839 | 655,60 53,34 523 9 173 865 1195 1,2765 1,7635 0,0600 0 0,0000 0 0,0000 15128 1,9999 38397 3,7488 0,002 0,002 6,6427 8,9599 6 5 001824 4618 | 0,19400 1,96 CUMPLE 1,50 1,50 51,84 655,68 653,09 2,71 251 025 Ninguna 271 2,51 0,60 83,55 82,58
27 28 65560 | 652,79 52,07 540 12 185 925 1278 1,3650 1,8859 0,0600 0 0,0000 [ 0,0000 16136 | 2,134 38216 3,7288 0,002 0,002 7,0699 | 9,5304 6 6 001824 5059 | 018838 2,13 CUMPLE 1,50 1,50 50,57 652,84 649,80 2,76 2,99 0,50 Colchon de Agua 2,76 2,99 0,60 89,78 88,83
28 29 652,79 | 650,53 29,79 7,59 6 191 955 1319 1,4093 1,9470 0,0600 [ 0,0000 0 0,0000 16640 | 2,017 38128 3,7192 0,002 0,002 72825 | 9,8141 6 7 0,01824 54,65 | 017959 2,26 CUMPLE 1,50 1,50 28,9 649,30 647,32 349 321 0,03 Ninguna 349 321 0,60 59,81 59,26
29 30 650,53 | 648,13 37,50 6,40 11 202 1010 1395 1,4905 2,0591 0,0600 0 0,0000 0 0,0000 1,7564 23251 3,7972 3,7020 0,002 76704 | 10,3315 6 6 0,01824 50,59 0,20421 218 CUMPLE 1,50 1,50 36,00 647,29 645,13 324 3,00 030 Colchon de Agua 324 3,00 0,60 70,11 69,43
30 31 64813 | 646,17 26,82 731 13 215 1075 1485 15864 | 2,1917 0,0600 0 0,0000 0 0,0000 1,8655 2,4708 3,7795 3,6827 0,002 0,002 81260 | 10,9388 6 7 0,01824 5465 | 020018 234 CUMPLE 1,50 1,50 25,32 644,83 643,06 330 311 030 Colchon de Agua 330 311 0,60 51,53 51,04
31 32 64617 | 644,66 16,90 893 4 219 1095 1513 16159 22324 0,0600 0 0,0000 [ 0,0000 1,8991 2,5157 37742 3,6769 0,002 0,002 82656 | 11,1248 6 7 0,01824 5465 | 020358 235 CUMPLE 1,50 1,50 15,40 642,76 641,68 341 2,98 025 Ninguna 341 2,98 0,60 32,37 32,06
32 33 644,66 | 642,41 28,80 7,81 8 227 1135 1568 1,6749 23140 0,0600 0 0,0000 [ 0,0000 1,9663 2,6054 3,7639 3,6655 0,002 0,002 85440 | 11,4956 6 8 0,01824 58,42 | 019678 2,49 CUMPLE 1,50 1,50 27,30 641,43 639,25 323 3,16 0,08 Ninguna 323 3,16 0,60 55,19 54,66
33 34 642,41 | 639,60 36,62 7,67 7 234 1170 1616 17266 | 2,3854 0,0600 0 0,0000 0 00000 | 20251 2,6839 3,7550 3,6558 0,002 0,002 87867 | 11,8188 6 7 0,01824 54,65 021628 239 CUMPLE 150 1,50 3512 639,17 636,71 324 2,89 025 Ninguna 324 2,89 0,60 67,34 66,67
34 35 639,60 | 636,77 44,28 639 8 242 1210 1672 1,785 | 2,4669 0,0600 0 0,0000 0 00000 | 20023 27736 3,7451 3,6450 0,002 0,002 90631 | 12,1867 6 6 0,01824 5059 | 024088 2,28 CUMPLE 1,50 1,50 42,78 636,46 633,89 314 2,88 025 Ninguna 314 2,88 0,60 79,90 79,09
35 36 636,77 | 633,54 44,62 724 14 256 1280 1768 1,8889 2,6096 0,0600 [ 0,0000 [ 00000 | 22099 2,9306 3,7283 3,6267 0,002 0,002 95445 | 12,8270 6 7 0,01824 5465 | 023473 2,44 CUMPLE 1,50 1,50 43,12 633,64 630,63 313 291 025 Ninguna 313 2,91 0,60 80,85 80,04
36 37 63354 | 630,28 40,04 814 12 268 1340 1851 19774 | 27319 0,0600 [ 0,0000 0 00000 | 23106 | 3,0651 3,7144 3,6116 0,002 0,002 99547 | 13,3724 6 8 0,01824 58,42 | 022890 2,60 CUMPLE 1,50 1,50 38,54 630,38 627,29 3,16 2,99 025 Ninguna 3,16 2,99 0,60 73,89 73,16
37 38 630,28 | 628,82 47,69 3,06 15 283 1415 1955 2,0881 2,8848 0,0600 0 0,0000 0 0,0000 32333 36977 35935 0,002 0,002 10,4646 | 14,0498 6 8 0,01824 58,42 0,24050 263 CUMPLE 150 1,50 46,19 627,04 623,35 324 547 0,10 Ninguna 324 547 0,60 124,61 123,74
38 39 62882 | 622,75 58,98 1029 16 299 1495 2065 2,2062 3,0479 0,0600 0 0,0000 0 00000 | 25710 [ 3,127 3,6806 35749 0,002 0,002 11,0050 | 14,7673 6 6 0,01824 50,59 0,29189 241 CUMPLE 1,50 1,50 57,48 623,25 619,80 5,57 2,95 0,25 Ninguna 557 2,95 0,60 150,82 149,75
39 40 622,75 | 619,16 48,63 738 17 316 1580 2183 23316 | 32212 0,0600 0 0,0000 [ 00000 | 27137 36034 36631 3,5559 0,002 0,002 11,5755 | 155243 6 7 0,01824 5465 | 028409 2,58 CUMPLE 1,50 1,50 47,13 619,55 616,25 320 291 025 Ninguna 320 2,91 0,60 89,17 88,28
40 41 619,16 | 614,62 62,10 731 22 338 1690 2335 2,4939 3,4455 0,0600 [ 0,0000 0 00000 | 28985 3,8501 3,6415 3,5326 0,002 0,002 12,3083 | 16,4959 6 6 0,01824 50,59 0,32605 2,48 CUMPLE 1,50 1,50 60,60 616,00 612,36 3,16 2,26 0,75 Colchon de Agua 3,16 2,26 0,60 100,92 99,79
a1 42 61462 | 611,50 42,66 731 16 354 1770 2445 26120 | 3,6086 0,0600 0 0,0000 0 00000 | 30328 [ 4,025 36264 35163 0,002 0,002 12,8376 | 17,1972 6 6 0,01824 50,59 033992 251 CUMPLE 150 1,50 41,16 611,61 609,14 301 236 075 Colchon de Agua 301 236 0,60 68,63 67,85
22 43 611,50 | 609,75 2,98 7,62 7 361 1805 2494 26636 | 3,6800 0,0600 0 0,0000 0 00000 | 30916 [ 4,1080 3,6200 3,5093 0,002 0,002 13,0682 | 17,5026 6 7 0,01824 5465 | 032029 2,67 CUMPLE 1,50 1,50 21,08 608,39 606,89 311 2,86 0,50 Colchon de Agua 311 2,86 0,60 41,13 40,71
43 44 609,75 | 607,74 26,66 7,54 11 372 1860 2570 27448 | 37921 0,0600 [ 0,0000 [ 00000 | 331840 | 402313 36101 34986 0,002 0,002 13,4205 | 17,9810 6 7 0,01824 5465 | 032904 2,68 CUMPLE 1,50 1,50 25,16 606,39 604,63 336 311 025 Ninguna 336 311 0,60 51,75 51,27
44 45 607,74 [ 604,23 51,01 6,88 23 395 1975 2729 2,9145 4,0266 0,0600 [ 0,0000 [ 00000 | 33772 4,4892 3,5900 34771 0,002 0,002 14,1806 | 18,9749 6 6 0,01824 50,59 0,37506 2,57 CUMPLE 1,50 1,50 49,51 604,38 601,41 336 2,82 0,40 Colchon de Agua 336 2,82 0,60 94,61 93,68
a5 46 604,23 | 601,31 42,97 6,80 15 410 2050 2832 3,052 4,1795 0,0600 0 0,0000 0 00000 | 35031 4,6574 35774 3,635 0,002 0,002 14,6674 | 19,6188 6 6 0,01824 50,59 038778 2,60 CUMPLE 150 1,50 41,47 601,01 598,52 322 2,79 0,50 Colchon de Agua 322 2,79 0,60 77,49 76,71
6 47 601,31 | 598,40 42,33 6,87 12 422 2110 2915 3,137 4,3018 0,0600 0 0,0000 0 00000 | 36039 4,7920 35676 3,4530 0,002 0,002 150552 | 20,1315 6 6 0,01824 5059 | 039791 2,61 CUMPLE 1,50 1,50 40,83 598,02 595,57 329 283 0,40 Colchon de Agua 329 283 0,60 77,71 76,94
47 48 59840 | 596,18 29,18 7,61 10 432 2160 2984 3,1875 4,4037 0,0600 0 0,0000 [ 00000 | 36879 49041 3,5596 34444 0,002 0,002 15,3773 | 20,5571 6 6 0,01824 50,59 | 040633 2,63 CUMPLE 1,50 1,50 27,68 595,17 593,51 323 2,67 025 Ninguna 323 2,67 0,60 51,65 51,11
48 49 596,18 | 592,67 47,65 737 13 445 2225 3074 3,2834 4,5362 0,0600 [ 0,0000 [ 00000 | 3,7970 | 50499 3,5493 34334 0,002 0,002 15,7945 | 21,1083 6 8 0,01824 58,42 036133 2,94 CUMPLE 1,50 1,50 46,15 593,26 589,57 2,92 3,10 025 Ninguna 292 3,10 0,60 86,09 85,22
49 50 592,67 | 590,69 26,89 736 4 449 2245 3102 33129 455770 0,0600 0 0,0000 [ 00000 | 38306 | 50947 3,5462 34301 0,002 0,002 15,9226 | 21,2775 6 6 0,01824 50,59 | 042057 2,65 CUMPLE 1,50 1,50 25,39 589,32 587,79 335 2,90 025 Ninguna 335 2,90 0,60 50,40 49,91
50 51 590,60 | 589,18 24,74 6,10 8 457 2285 3157 33720 | 4,6586 0,0600 0 0,0000 0 00000 | 38978 | 51844 3,5401 34235 0,002 0,002 16,1782 | 21,6151 6 6 0,01824 5059 | 042724 264 CUMPLE 1,50 1,50 23,04 587,54 586,15 315 303 025 Ninguna 315 303 0,60 45,84 45,39
51 52 589,18 | 587,35 38,59 474 10 467 2335 3226 34457 | 4,7605 04761 | 0,0600 0 0,0000 0 00000 | 39818 | 52966 35325 34154 0,002 0,002 16,4969 | 22,0359 3 6 2,7735 0,01824 5059 | 043556 2,68 CUMPLE 1,50 1,50 37,09 585,90 583,67 3,28 3,68 0,20 Ninguna 328 3,68 0,60 80,52 79,82
52 53 587,35 | 58541 51,73 375 16 483 2415 3336 35638 | 4,9236 04924 | 0,0600 0 0,0000 0 00000 | 41162 54760 3,5207 3,4028 0,002 0,002 17,0049 | 22,7065 6 2 1,6013 0,01824 2921 | 077737 177 CUMPLE 1,50 1,50 50,23 583,47 582,47 3,88 2,94 - - 3,88 2,94 0,60 105,77 104,83
1938,14 4,5000 | 4,5000




Apéndice 2. Planos del disefio del sistema de alcantarillado sanitario

desde Alta Vista hacia parque de Mixco, zona 1

Fuente: elaboracion propia.
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CALCULO:

DARWIN SANTOS
PROYECTO:
PLAN TA DE P ‘ 5 - P ‘ ; DIBUJO: DISENO DE SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO DESDE

DARWIN SANTOS ALTA VISTA HACIA PARQUE DE MIXCO ZONA 1.

CONTENIDO: ESCALA: HOJA:
INDICADA

PLANO PLANTA-PERFIL ONA. 3
01

FECHA: DE:

ENE-22 |15

CODIGO:
2011-1458%
Vo. Bo. Ing.




PV- (9)
CT:682.06
H:3.07m
CIE:679.02
ClS:678.99 PV-

CT:680.94

PV- (10) QTR 39

CT:681.50 1S:678.36

= — cls78.1 —

) % TUBERIA PVC DE 9:6 "
=c 0.0 L:25.50m No. tubos: 4 U L:31.94m No. tubos: 5
, \ubos'-3 S:0.99% S:1.00%

PLANTA DE PV9- PV11

‘ CT:682.06
684 PV? (7) PV-(8) I-!:3.07m PV-(7)
CT:682.77 CT-689.31 CIE:679.02 CT:682.77
e H24 e 2 8drm CIS:678.99 ] H:2.41m
CIE:680.56 TR i e CIE:680.56
CIS:680.36 CIE:679.67 CIS:680.36
— il CIS:679.47 PV-(8)
TUBERIA PVC DE ¢:6 " — -— - a CT:682.31 - ©)
L:23.01m No. tubos 4 TUBERIA PVC DE g: 6 " =/ 9.67 CT:682.06
678 S:303% Li15.06m No-tubos: 2 TUBER,A PVvC DE ¢: 6 " » H307m
S:2.99% L:23.01m No. tubos: 4 CIE:679.02
S:3.030 S:678.99

PERFIL DE PV9 - PV11

PLANTA DE PV7 - PV9

; CT:682.06
684 PV-(7) H:3.07m
CT:682.77 ngjégé a1 CIE:679.02
e H24m o P CIS:678.99 ]
CIE:680.56 e 28m =T
CIS:680.36 /] CIE:679.67
] L CIS:679.47
TUBERIA PVC DE ¢.6.* — - |
L:23.01m No. tubos] 4 TUBERIA PVC DE ¢: 6
PV 12) 678 S-21NA0/ [ 1q06m No _tibac: 4
CT:680.5 TreeEe e e,
H:2.48m S:2.999%
CIE:678.08
C1S:678.05
< e PERFIL DE PV7 - PV9
b CT:680.° -
H:2.58m
CIE:6 .
CIS:677.
PLANTA DE PV11 - PV13
684 PV=(11) PV-(13)
CT:680.94 PV-(12) CT:680.36
H:2.58m CT:680.54 H:2.58m
CIE:678.39 H:2.48m CIE:677.81
7 cIS:67836 — o CE67808 CIS:677.78
1/ CIS:678.05 - tleeiiis
— -
678 I LLJ:;;rglé-\ H[lj/ ![_)E @ % TUBERIA PVC DE ¢:6 "
127.89m No. tubos: L:23.90m No. tubos: 4
S:1.08% S:1102% .- UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO:
DARWIN SANTOS
- PROYECTO:
DIBUJO: DISENO DE SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO DESDE
DARWIN SANTOS ALTA VISTA HACIA PARQUE DE MIXCO ZONA 1.
672 CONTENIDO: ﬁ;?g;éA DA J HOJA:
PLANO PLANTA-PERFIL ONA. 4
01
PERFIL DE PV11 - PV13 T3
ENE-22 115

CODIGO:
2011-1 458%

Vo. Bo. Ing.




PV- (13)

—

CT:680.36 CTF‘:ES/S(g?f 7)
H:2.58m H:2.68m \ \
CIE®677.81 CIE:677.52 | | | | | |
CIS:677.78 677,
CIS:677.49

TUBERIA PVC DE @:6"
L:25.82m No. tubos: 4
S:.

TUBERIAPVCDE ¢:6 "

L:38.83m No. tubos: 6

810.990/0

PV- (15)
CT:679.90
H:2.84
CIE:677.10
CIS:677.07

PLANTA DE PV13-PV15
684
PV- (13) PV- (14) PV- (15)
CT:680.36 CT-680.17 CT:679.90
ﬁ _ cs677.78 _CISe7749 C1S:677.07
L o i
7
678 — —
TUBERIAPVC DE ¢:6 " TUBERIAPVC DE ¢:6 "
L:25:82mNo-tubos:4 L:38.83m No. tubos: 6
S:1.02% S:0.99%
672
PERFIL DE PV13 - PV15
PV- (15)
CT:679.90 PV-(17)
H:2.84m PV- (16) CT:679.53
CIE®677:10 CT:679.75 / / H:3.29m
CIS:677.07 -3.05m / ] / CIE:676.28
CIE:676.73 CIS:676.25

CIS:676.70

| . —— =
TUBERIAPVC DE g 6 TUBERIA PVC DE ¢: 6

L:34.24m No. tubos: 6 % L:42.47m No. tubos: 7

S:0.97% S:0.99%

/ P - == = =

PLANTA DE PV15-PV17

684
PV- (15) PV- (16) P_V- (17)
CT:679.90 CT:679.75 CT.§79.53
H:2.84m H:3.05m I-.|.3.29m
CIE:677.10 CIE:676.73 ClE:676.28
4 Cls6rzor_ ) cis67670 o . Clsbre2s
AR
678
Tl QEDIA:\ CDE - = AN SANTOS UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
' LEZEZ\ ' f: ey '_” TUBERIAPVCDE ¢:6 " FACULTAD DE INGENIERIA
: nrrl ng.mtubos. 6 Li42.47m No. tubags: 7 %AZ%JVL\?IN SANTOS
S:0:97% i o :
S:0.99% DIBUIO: PR%YII;%TISIO DE SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO DESDE
DARWIN SANTOS ||| ALTA VISTA HACIA PARQUE DE MIXCO ZONA 1.
CONTENIDO: ESCALA: HOJA:
INDICADA J

672 PLANO PLANTA-PERFIL ZONA: 5

ENE-22 |15

FECHA: DE:

PERFIL DE PV15 - PV17 :

CODIGO:
2011-1458%
Vo. Bo. Ing.




684

678

672

PV- (18)
CT:679.40
H:3.63m

PV- (19)
CT:679.23
H:3.93m
CIE:675.33
CIS:675.30

PV- (19)
CT:679.23

H:3.93m
CIE:675.33
CIS:675.30

/7»/

=/
ﬁ

L:46.04m No. tubos: 8
S:1.02%

PLANTA DE PV19-PV21

PV- (17) CIE:675.80
CT679.53 CIS:675.7 - ' =y
r0.29M an
TUBERIA PVC DE g¢:
g'§1676-28 - % L:44.76m No. tubos: 7
1S:676.25 5 :0.989
TUBERIA PVC DE 9: 6 5:0.98%
v L:44.21m No. tubos: 7
S:1.00%
PLANTA DE PV17-PV19
684
PV- (17) PV- (18) PV-(19)
CT:679.53 CT:679.40 CT:679.23
H:3.29m H:3.63m H:3.93m
/CIE:676.28 CIE:675.80 CIE:675.33
u\LlS:676.25 e o cls675.77 e - CIS675.30
678
—
TUBERIAPVC DE p: 6 TUBERIA?VC o
L.44.4ér.rjl |38.%uo ST 7 L:44.76m No. tubors: 14
. S:0.98%
672
PERFIL DE PV1S5 - PV17
PV- (21)
CT:678.99 H:3.35m
H:4.18m CIE:673.25
-674.8¢ CIS:672.50
CIS:674.81
' "
TUBERIA PVC DE ¢:6
[ L:51.85m No. tubos: 9
S$:3.03%

PV- (19)
CT:679.23
H:3.93m
CIE:675.33
CIS:675.30

PV- (20)
CT:678.99

H:4.18m
CIE:674.84
CIS:674.81

PV- (21)
CT:675.84
H:3.35m
CIE:673.25
CIS:672.50

—
L:46.04m No. tubos: 8 TUB Wﬁ: - -
S:1.02%

L:51.85m No. tubos: 9
S:2 N9/

-0 YUI /0

PERFIL DE PV19 - PV21

DISENO:
DARWIN SANTOS

CALCULO:

DARWIN SANTOS

DIBUJO:
DARWIN SANTOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO:

DISENO DE SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO DESDE
ALTA VISTA HACIA PARQUE DE MIXCO ZONA 1.

Vo. Bo. Ing.

CONTENIDO: ESCALA: J HOJA:
INDICADA
PLANO PLANTA-PERFIL ZONA: 6
01
FECHA: DE:
ENE-22 ||15

CODIGO:

2011-1458&




PV- (23)

CT:666.59
H:3.39m
CIE:663.60_ |\
PV- (22)
CT:671.13 .
H:3.39m i
CIE:668.49
ClS:667.74 -
@ TUBERIA PVC DE 9: 6
= L:51.72m No. tubos: 9
E RS T 5:7.93%
H:3.35m N
g:gg;gég TUBERIA PVC DE@:6" v
| | L:50.21m No. tubos: 8

S:7.92%

PLANTA DE PV21-PV23

] PV- (21)
678 CT:675.84
H:3.35m
W/ClE:673.25
/] —CIS67250
T — — PV- (22)
—— CT:671.13
——— H:3.39m
672 —— I CIE:668.49
Q§§\ L I e - ClS:667.74
I == T —
CeERIAPVCDE g6 T PV- (23)
'—-'50.2;m No. tubos: 8 \s\\ I e e - CE?S,QSQ
— T = — CIE:663.60
S—————— || — — — _CIS:663.20
\%\ \
666 =
51.72m No - tuhre -
LA - uDEs: 9 \k\
S:7.93% I —
660
PERFIL DE PV21 - PV23
] PV- (25)
CTP.ZGéZSQ By CT:659.96
12 3¢ o) D H:3.55
H:3.39m CT:662.86 ‘ :3.55m
CIE:663.60_/\ g%%%rgm — - CIE:656.45
ClS:663.20 C1S:659.36 TUBERIA pPVC DE ¢2.67 CIS:656.42
5 B— L:41.55m No. tubos;
) TUBERIA PVC DE 9: 6 " ) | 56.94% /
L:51.31m No. tubos: 9 / /
S:6.94%
z
S
<.
5%
PLANTA DE PV23-PV25
672 | |
PV- (23)
A CT:666.59 |
H:3.39m
A— CIE:663.60 PV-(24) i
_CIS:663.20 CT:662.86
666/ s — H:3.50m i
— T — — - CIE:659.61
[ s - CIS:659.36 B
N I e e PV- (25)
I e e - - — - CT:659.96 7
T || T — H:3.55m
'UBERIA PVC DE 6" T T — = 8:5656'32\ B
. A . | _— o .
660 L513 m No fubos: 9 \s\\\ T — — — — = jsg ﬁ)_,_:
$:6.949 I I
x\
\\\ o Eye UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
T U B Eﬁs\ DARWIN SANTOS
~Bk A PVCDE 66" —— FACULTAD DE INGENIERIA
=4 1.00m No. tubos: 7 e — DARWIN SANTOS (— ———
S: 6 94 Y, o DIBUJO: DISENO DE SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO DESDE
DARWIN SANTOS ALTA VISTA HACIA PARQUE DE MIXCO ZONA 1.
654 CONTENIDO: [1;15\?8%1% DA J HOJA:
PLANO PLANTA-PERFIL TN 7
01
PERFIL DE PV23 - PV25
||
ENE-22 | |15

CODIGO:
2011-1458%
Vo. Bo. Ing.




PV- (27)

PV- (25) CT:655.60
CT:659.96 H:2.76m
H:3.55m E¥jé§§)39 CIE:653.09
CIE:656.45 H'3. 26|’T.1 ClS:652.84
ClS:656.42 "~
) — CIE:655.71 — %
TUBERIA PVC DE g 5 (7 Cl1S655.12 TUBERIA PVC DE 9:6 "
DE ¢: 6 —
L:23.68m No. tubos: 4 Nz L:51.85m No. tubos: 9 \
S:2.88% $:3.90%
PLANTA DE PV25-PV27
PV- (25)
CT:659.96 i PV- (26)
H:3.55m )
CIE:656.45 ‘5 ﬁgg%g-f*g
CIS:-6568 42 2O, m
660 7 D CIE:655.71 Cﬁgéézgg
T T | CIS:655.12 AR
—\\\\R““\\‘\\R\\\\\ CIE:653.09
- -— T T CIS:652.84
TLWWW:Q: T— — — - o
L2368m NO_ tubos: 4 Qs:sii\ — / x
654 :2.88% TUBERIAPVCDE : 6 S ee— —
L:51.85m No. tubos: ¢
S:3.90%
648
PERFIL DE PV25 - PV27
\ | ’ | \ K | | | \
CT655.60 o)
H:2 76m PV- (28) CT:650.53
i CT:652.79 H:3.25m
CIE:653.09 CIE:647.32
CIS:652.84 e CIS:647.29
Vﬁ ClS:649.30 — ) W
TUBERIAPVC DE ¢: 6 " TUBERIA PVC DE ¢: 6
L:50.58m No. tubos: 8 -/ L:28.30m No. tubos: 5
S:5.97% S:6.72%
\ \ N
PLANTA DE PV27-PV29
660 ‘
L PV- (27) —
CT:655.60
H:2.76m ]
_ PV- (28)
CIE:653.09 CT:652.79
A ClSe284 H:3.50m PV-(29)  ———
/X T —— CIE:649.80 CT:650.53
654 — == CIS:649.30 C|EH:6?Z§532 -
— I T — B - - Cls:647.29 |
“*‘““*‘-::::::::::::::::::::::::::::::: _— T T T T — — —
TUBERIA PVC DE g, v — — T T —— — —
L50 58”’] NO tUbo ' \sss\\
s: 8 S
S 5.97% ::k 8
I S DARWIN SANTOS UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
» TUBE] \;m 5 S FACULTAD DE INGENIERIA
8 L:28 30 . I R —— CALCULO:
+26.50m No. tubos:|5 DARWIN SANTOS
Q.o — o — PROYECTO:
v-0.72% DIBUJO: DISENO DE SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO DESDE
DARWIN SANTOS || ALTA VISTA HACIA PARQUE DE MIXCO ZONA 1.

PERFIL DE PV27-PV29 =

FECHA: DE:

ENE-22 |15

CODIGO:
2011-1458%
Vo. Bo. Ing.




PV- (30)
\ CT:648.13

CT:650.53

CIE:647.32
CIS:647.29

P

CIE:645.13
CIS:644.83

\ H:3.30m

TUBERIAPVCDE g:6 "
L:36.01m No. tubos: 6

Y- (31)
CT:646.17
H:3.40m
CIE:643.06
ClS:64

O——

S:5.94%
PLANTA DE PV29-PV31
654 PV-129)
CT:650.53
gé%ﬁ? 32 )
I POiN CT:648.13
-~ _Cise4r20 H:3.30m PV- (31
e CIE:645.13 CT_GAé 17) —
T T T T — CIS:644.83 |_'|.3 4bm
648 a —_—— CIE:643.06
Q:\ T T — —_— :
—SS S T S — 0 _ ClS642.76 ]
TUBERAPVCDEg.g» ————— -
L:36.01m No. tibos: & I —— N
8:5_940 ) \sss&
° TUBERIAPVC DE 4. g+ I
. . \
L:25.33m No. tubos: 4
642 S:6.89%

PERFIL DE PV29-PV31

PV- ( PV- (34)
CT:646.17 PV- (33) CT:639.60
H:3.40m CT:642.41 H:3.13m
CIE:643.06 PV- (32) H:3.24m CIE:636.71
ClS:642.76 CT:644.66 CIE:639.25 ClS:636.46
:3.23m ClS:639.17 -
CIE:641.68 TUBERIA PVC DE ¢:'66
v CIS:641.43 — = L:35_’|3Sr% ';Z'o /tubos.
No, tup ; TUBERIA pVvC DE ¢-. . 6.92%
S:6.870, ~0S:3 L-27.31m No. tubos: \
% 3:7.86% \
/ \ / \ /
PLANTA DE PV31-PV34
PV- (31)
648 CT:646.17
H:3.40m PV- (32)
CIE:643.06 CT:644.66
__CIS:642.76 H:3.23m PV- (33)
1T CIE:641.68 CT:642.41
— T \/J—L\; — CIsi41.43 H:3.24m
e CIE:639.25
S . T —— = CIS:639.17 PV- (34)
,, TUBERIA o~ — ] — CT:639.60
642 IE'USZI']H PVCDEg. 6" — — — ] T T T — H:3.13m
-19.41m No. tubos: 3 R T = T = CIE:636.71
G. APy~ —— || o T — T — :
S:6.87% TUBERAPVCDE gigv | . CIS63646
L:27.31m No. tubog- 5 — S —
y 00OS! 1 |
S:7.86% \§§>
TUBERIA PVC [?06"\
. * \\\
L:35.13m No. tubos: R
63 S:6.92%

PERFIL DE PV31-PV34

DISENO:
DARWIN SANTOS

CALCULO:
DARWIN SANTOS

|

DIBUJO:

DARWIN SANTOS

CONTENIDO:

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PROYECTO:

PLANO PLANTA-PERFIL

DISENO DE SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO DESDE
ALTA VISTA HACIA PARQUE DE MIXCO ZONA 1.

ESCALA:
INDICADA

ZONA:
01

Vo. Bo. Ing.

FECHA:

ENE-22

CODIGO:

2011-1458&




/
/ PV- (35)

CT:636.77
H: : PV- (36)
8:52222'22 CT:633.54
. . H:3.16m
v (34) ﬁ CIE:630.63
_ — — 630.38 A
CT:639.60 @ = s N TUBERIA PVC DE :6 " Ny,
. A a L:42.79m No. tubos: 7 L:43.13m No. tubos: 7
>IE:636.71 S.5.96% S:6.92%
1S:636.46 IR
PLANTA DE PV34-PV36
| FVv-(04)
642 CT:639.60
H:3.13m PV- (35)
— CIE:636.71 CT:636.77
i ~CIS:636.46 H:3.13m —
T CIE:633.89
T o CIS:633.64 cﬁgééssa —
_— R H:3.16m
I R L |
636 — - — T T — — CIE:630.63
\\\\ - — - o R
TUBERAPVCDEgigr | - C15:630.38 -
S:5.96% S E——
1 \
%g‘"\
L4313m NO. tUbOS_‘ 7 \x:x
S:6.929%
630 /o
PERFIL DE PV34-PV36
/ PV- (37) / — |
CT:630.28
H:3.23m
CIE:627.29 PV-(38)
PV- (36) C1S:627.04 C1:626.82
CT:633.54 H:3.57m

H:3.16m N CIE:623.35
CIE:630.63 — CIS:623.25 b
—
.630.38 ) TUBERIA PVC DE 9: 6" =/ TUBERIA PVC DE ¢:6 * Ny
v L:38.56m No. tubos: 6 L:46.20m No. tubos: 8

S:7.92% S:7.91%

PLANTA DE PV36-PV38

PV- (36)
636 CT:633.54
H:3.16m
7 CIE:630.63
_ PV- (37)
b A—"S L Gl CT:630.28
L e H:3.23m
= CIE:627.29 PV- (38)
o CIS:627.04 C-||-_i6322-782
| I = - o -3 57m
o0 T | ¥ = CIE:623.35
TUBERIAPVC DE g g v — ——— C1S:623.25
T . n R T —  — — —
. \ -
L3856m NO. tUbOS 6 \i§ I -—
8'7'94% \\Q\
\k\
I R ——— _— =
TUBERIAPVCDE 4. a7 ——— ‘DARWIN SANTOS UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
L:46 20 CDEg:6" o FACULTAD DE INGENIERIA
: Um-No-tubne- —— CALCULO:
624 S:7 9‘1’;)/”“000- 8 I e =t DARWIN SANTOS —
TR DIBUIC DISENO DE SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO DESDE
DARWIN SANTOS ||| ALTA VISTA HACIA PARQUE DE MIXCO ZONA 1.
CONTENIDO: MJ HOJA:
PLANO PLANTA-PERFIL ZoNA 10
01
FECHA: DE:
618 ENE-22 ||15
CODIGO:
PERFIL DE - s
Vo. Bo. Ing.




\ \ PV- (40)
CT:619.16

H:3.16m
CIE:616.25 /)
/\ CIS:616 -/q
CT:626.82 PV- (39) E 0.
H:3.57m CT:622.75 0B P\‘Q%D -.
CIE:623.35 H:3.20m 7.A5mM P
CIS:623.25 CIE:619.80 S
% — CIS:619.55
TUBERIAPVCDE ¢: 6 " b
L:57.49m No. tubos: 10 v
S:5.98%
PLANTA DE PV38-PV40
PV- (38)
630 CT:626.82
H:3.57m
CIE:623.35 _
CIS:623.25
PV- (39)
- CT:622.75 *
- — H:3.20m
I e CIE:619.80 PV- (40) |
e — S CIS:619.55 CE631519.616 _|
—_ :3.16m
%:\ T -
s S — — - CIE:616.25
\Es:k., TT T = _ _ CIS:616.00
TUBERIAPVG DE g. g+ — — I I e
L5749m NO. tUbOS' 10 \ssx:\ T — — _
S:5.98%, I— I ——
:%s\
618 | _— -
'UBERIAPVCDE g6+
L4715m No tub s 8 \ki\\
S:6.94%,
612

PERFIL DE PV38-PV40

S
T AN TS

PV- (41)
/ / I | / PV- (42)
CT:619.16 CIE:612.36 CTH6;1050
H:3.16m CIS:611.61 CIE:609.14
CIE:616.25 [ .

TUBERIAPVCDE ¢:6 " TUBERIA PVC DE 2: 6 "
L:60.61m No. tubos: 10 L:41.17m No. tubos: 7

PLANTA DE PV40-PV42

624 ‘ ‘

o PV- (40)
CT:619.16
H:3.16m
CIE:616.25
/ﬁ -ClS:616.00 o PV- (41)
618 I E—— CT:614.62
7T _ _ H:3.01m
— — CIE:612.36
——— | | T T —— CIS:611.61 PV- (42)
I s N T T A - CT:611.50
TUBERIAPVCDEg. " = ———— - H:3.10m
L:60.61m No. tubos: 10 - 1 | T CIE:609.14
612 Si5.97% — C = —__ CIS:608.39
Ez%\ T
\ssé _—
L:41.17m No. tubos: 7 I R
S.'5.95co
ANA
B ARWIN SANTOS UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
PERFIL DE PV40-PV42
| CALCULO:
DARWIN SANTOS
= PROYECTO:
DIBUJO: DISENO DE SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO DESDE
DARWIN SANTOS || ALTA VISTA HACIA PARQUE DE MIXCO ZONA 1.
CONTENIDO: [1;15\?8%1% DA J HOJA:
PLANO PLANTA-PERFIL ONA. 11
01
FECHA: DE:
ENE-22 ||15

CODIGO:
2011-1458%
Vo. Bo. Ing.




/

PV- (42)
CT:611.50
H:3.10m
CIE:609.14

8:608.39

PV- (44)

CIS;604:38

PV- (43) -
CT:609.75
H:3.3
Ri CIE:606.89
L2149, PVC CIS:606.39
S /VO_ tUb '
PLANTA DE PV42-PV44
PV-(42) o
CT:611.50 PV- (43)
2 yd UIE:UUU. 4 H:3.35m PV- (44)
—Clspg3a. CIE:606.89 CT:607.74
T — CIS:606.39 H:3.36m
e S - CIE:604.63
R T —— . CIS604.38
I R ——— — T T — —
. L:21.49m No. tubos: 4 ——
o} \:b
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ANEXOS

Anexo 1. Tablas de relaciones hidraulicas 1
q/Q d/D ViV alA q/Q d/D ViV alA q/Q d/D ViV alA
0,000001 | 0,001 | 0,019224 | 0,000054 0,020878 0,1 | 0,401157 | 0,052044 | 0,087571 0,2 0,61506 | 0,142377
0,000005 | 0,002 | 0,030507 | 0,000152 0,021319 | 0,101 | 0,403692 0,05281 0,08846 | 0,201 0,61689 | 0,143398
0,000011 | 0,003 | 0,039963 | 0,000279 0,021765 | 0,102 | 0,406216 | 0,053579 | 0,089353 | 0,202 0,61872 | 0,144419
0,000021 | 0,004 | 0,048396 | 0,000429 0,022215 | 0,103 0,40873 | 0,054351 0,09025 | 0,203 0,62055 | 0,145443
0,000034 | 0,005 | 0,056141 | 0,000599 0,02267 | 0,104 | 0,411234 | 0,055127 | 0,091152 | 0,204 0,62238 | 0,146468
0,00005 | 0,006 0,06337 | 0,000788 0,02313 | 0,105 | 0,413727 | 0,055906 | 0,092057 | 0,205 0,62421 | 0,147495
0,00007 | 0,007 | 0,070215 | 0,000992 0,023594 | 0,106 0,41621 | 0,056688 | 0,092967 | 0,206 0,62604 | 0,148524
0,000093 | 0,008 | 0,076728 | 0,001212 0,024063 | 0,107 | 0,418683 | 0,057473 | 0,093881 | 0,207 0,62787 | 0,149555
0,00012 | 0,009 0,08297 | 0,001446 0,024537 | 0,108 | 0,421146 | 0,058262 | 0,094799 | 0,208 0,6297 | 0,150587
0,000151 0,01 0,08898 | 0,001693 0,025015 | 0,109 | 0,423599 | 0,059054 | 0,095721 | 0,209 0,63153 | 0,151622
0,000185 | 0,011 | 0,094787 | 0,001952 0,025498 0,11 | 0,426042 | 0,059849 | 0,096647 0,21 0,63336 | 0,152658
0,000223 | 0,012 | 0,100417 | 0,002224 0,025986 | 0,111 | 0,428476 | 0,060648 | 0,097577 | 0,211 | 0,634871 | 0,153696
0,000265 | 0,013 | 0,105887 | 0,002506 0,026479 | 0,112 | 0,430901 | 0,061449 | 0,098512 | 0,212 | 0,636643 | 0,154736
0,000311 | 0,014 | 0,111215 0,0028 0,026976 | 0,113 | 0,433316 | 0,062254 0,09945 | 0,213 | 0,638415 | 0,155778
0,000361 | 0,015 | 0,116413 | 0,003105 0,027477 | 0,114 | 0,435721 | 0,063062 | 0,100393 | 0,214 | 0,640187 | 0,156821
0,000415 | 0,016 | 0,121493 | 0,003419 0,027984 | 0,115 | 0,438117 | 0,063873 0,10134 | 0,215 | 0,641959 | 0,157867
0,000473 | 0,017 | 0,126464 | 0,003744 0,028495 | 0,116 | 0,440505 | 0,064686 0,10229 | 0,216 | 0,643731 | 0,158914
0,000536 | 0,018 | 0,131335| 0,004078 0,02901 | 0,117 | 0,442883 | 0,065503 | 0,103245 | 0,217 | 0,645503 | 0,159963
0,000602 | 0,019 | 0,136112 | 0,004421 0,029531 | 0,118 | 0,445252 | 0,066323 | 0,104204 | 0,218 | 0,647275 | 0,161013
0,000672 0,02 | 0,140803 | 0,004773 0,030056 | 0,119 | 0,447612 | 0,067146 | 0,105167 | 0,219 | 0,649047 | 0,162065
0,000746 | 0,021 | 0,145412 | 0,005134 0,030585 0,12 | 0,449964 | 0,067972 | 0,106134 0,22 | 0,650819 | 0,163119
0,000825 | 0,022 | 0,149945 | 0,005503 0,031119 | 0,121 | 0,452307 | 0,068801 | 0,107105| 0,221 | 0,652382 | 0,164175
0,000908 | 0,023 | 0,154406 | 0,005881 0,031658 | 0,122 | 0,454641 | 0,069633 0,10808 | 0,222 | 0,654108 | 0,165233
0,000995 | 0,024 0,1588 | 0,006266 0,032202 | 0,123 | 0,456967 | 0,070468 | 0,109059 | 0,223 | 0,655834 | 0,166292
0,001086 | 0,025 | 0,163129 0,00666 0,03275 | 0,124 | 0,459284 | 0,071306 | 0,110042 | 0,224 0,65756 | 0,167353
0,001182 | 0,026 | 0,167398 | 0,007061 0,033302 | 0,125 | 0,461593 | 0,072147 | 0,111029 | 0,225 | 0,659286 | 0,168415
0,001282 | 0,027 | 0,171609 0,00747 0,03386 | 0,126 | 0,463893 0,07299 0,11202 | 0,226 | 0,661012 | 0,169479
0,001386 | 0,028 | 0,175765 | 0,007887 0,034422 | 0,127 | 0,466185 | 0,073837 | 0,113015| 0,227 | 0,662738 | 0,170545
0,001495 | 0,029 | 0,179868 | 0,008311 0,034988 | 0,128 0,46847 | 0,074686 | 0,114014 | 0,228 | 0,664464 | 0,171613
0,001608 0,03 | 0,183921 | 0,008741 0,035559 | 0,129 | 0,470746 | 0,075538 | 0,115017 | 0,229 0,66619 | 0,172682
0,01725| 0,031 | 0,187926 | 0,009179 0,036135 0,13 | 0,473014 | 0,076393 | 0,116024 0,23 | 0,667916 | 0,173753
0,001847 | 0,032 | 0,191885 | 0,009624 0,036715 | 0,131 | 0,475274 | 0,077251 | 0,117035 | 0,231 | 0,669441 | 0,174825
0,001973 | 0,033 0,1958 | 0,010076 0,0373 | 0,132 | 0,477526 | 0,078112 0,11805 | 0,232 | 0,671122 | 0,175899
0,002103 | 0,034 0,19962 | 0,010534 0,03789 | 0,133 0,47977 | 0,078975 | 0,119069 | 0,233 | 0,672803 | 0,176975
0,002238 | 0,035 | 0,203503 | 0,010999 0,038484 | 0,134 | 0,482007 | 0,079841 | 0,120091 | 0,234 | 0,674484 | 0,178052
0,002378 | 0,036 | 0,207295 0,01147 0,039083 | 0,135 | 0,484236 0,08071 | 0,121118 | 0,235 | 0,676165 | 0,179131
0,002521 | 0,037 | 0,211049 | 0,011947 0,039686 | 0,136 | 0,486457 | 0,081582 | 0,122149 | 0,236 | 0,677846 | 0,180212
0,00267 | 0,038 | 0,214766 | 0,012431 0,040294 | 0,137 | 0,488671 | 0,082456 | 0,123183 | 0,237 | 0,679527 | 0,181294
0,002823 | 0,039 | 0,218448 | 0,012921 0,040906 | 0,138 | 0,490877 | 0,083333 | 0,124221 | 0,238 | 0,681208 | 0,182377
0,00298 0,04 | 0,222095 | 0,013417 0,041523 | 0,139 | 0,493076 | 0,084212 | 0,125263 | 0,239 | 0,682889 | 0,183463
0,003142 | 0,041 | 0,225709 | 0,013919 0,042145 0,14 | 0,495268 | 0,085095 0,12631 0,24 0,68457 | 0,184549
0,003308 | 0,042 | 0,229291 | 0,014427 0,042771 | 0,141 | 0,497452 0,08598 0,12736 | 0,241 | 0,686065 | 0,185638
0,003479 | 0,043 | 0,232842 | 0,014941 0,043401 | 0,142 | 0,499629 | 0,086867 | 0,128413 | 0,242 | 0,687704 | 0,186728
0,003654 | 0,044 | 0,236362 0,01546 0,044036 | 0,143 | 0,501799 | 0,087757 | 0,129471 | 0,243 | 0,689343 | 0,187819
0,003814 | 0,045 | 0,239853 | 0,015985 0,044676 | 0,144 | 0,503961 0,08865 | 0,130533 | 0,244 | 0,690982 | 0,188912
0,004019 | 0,046 | 0,243315| 0,016516 0,04532 | 0,145 | 0,506117 | 0,089545 | 0,131598 | 0,245 | 0,692621 | 0,190006
0,004208 | 0,047 | 0,246749 | 0,017052 0,045969 | 0,146 | 0,508265 | 0,090443 | 0,132667 | 0,246 0,69426 | 0,191102
0,004401 | 0,048 | 0,250157 | 0,017594 0,046622 | 0,147 | 0,510407 | 0,091344 0,13374 | 0,247 | 0,695899 0,1922
0,004599 | 0,049 | 0,253537 | 0,018141 0,04728 | 0,148 | 0,512541 | 0,092247 | 0,134817 | 0,248 | 0,697538 | 0,193299
0,004802 0,05 | 0,256893 | 0,018693 0,047943 | 0,149 | 0,514669 | 0,093152 | 0,135897 | 0,249 | 0,699177 | 0,194399
0,005009 | 0,051 | 0,260223 | 0,019251 0,048609 0,15 0,51679 0,09406 | 0,136982 0,25 | 0,700816 | 0,195501
0,005221 | 0,052 | 0,263528 | 0,019813 0,049281 | 0,151 | 0,518904 [ 0,094971 0,13807 | 0,251 | 0,702273 | 0,196605
0,005438 | 0,053 0,26681 | 0,020381 0,049956 | 0,152 0,52011 | 0,095884 | 0,139162 | 0,252 | 0,703871 | 0,197709
0,005659 | 0,054 | 0,270068 | 0,020954 0,050637 | 0,153 | 0,523112 | 0,096799 | 0,140258 | 0,253 | 0,705469 | 0,198816
0,005885 | 0,055 | 0,273304 | 0,021532 0,051322 | 0,154 | 0,525206 | 0,097717 | 0,141357 | 0,254 | 0,707067 | 0,199923

39




Continuacion del anexo 1.

0,006115 | 0,056 | 0,276517 | 0,022116 0,052011 | 0,155 | 0,527293 | 0,098637 0,14246 | 0,255 | 0,708665 | 0,201033
0,00635 | 0,057 | 0,279709 | 0,022703 0,052705 | 0,156 | 0,529374 0,09956 | 0,143567 | 0,256 | 0,710263 | 0,202143
0,00659 | 0,058 | 0,282879 | 0,023296 0,053403 | 0,157 | 0,531449 | 0,100485 | 0,144678 | 0,257 | 0,711861 | 0,203255

0,006834 | 0,059 | 0,286029 | 0,023894 0,054106 | 0,158 | 0,533517 | 0,101413 | 0,145792 | 0,258 | 0,713459 | 0,204369

0,007083 | 0,06 | 0,289158 | 0,024496 0,054813 | 0,159 | 0,535578 | 0,102343 0,14691 | 0,259 | 0,715057 | 0,205484

0,007337 | 0,061 | 0,292267 | 0,025103 0,055524 | 0,16 | 0,537633 | 0,103275 | 0,148032 0,26 | 0,716655 0,2066

0,007595 | 0,062 | 0,295356 | 0,025715 0,05624 | 0,161 | 0,539682 0,10421 | 0,149158 | 0,261 | 0,718079 | 0,207718

0,007858 | 0,063 | 0,298427 | 0,026332 0,056961 | 0,162 | 0,541725| 0,105147 | 0,150287 | 0,262 | 0,719635 | 0,208837

0,008126 | 0,064 0,30148 | 0,026953 0,057686 | 0,163 | 0,543761 | 0,106087 0,15142 | 0,263 | 0,721191 | 0,209957

0,008398 | 0,065 | 0,304512 | 0,027578 0,058415 | 0,164 | 0,545792 | 0,107028 | 0,152556 | 0,264 | 0,722747 | 0,211079

0,008675 | 0,066 | 0,307527 | 0,028208 0,059149 | 0,165 | 0,547816 | 0,107972 | 0,153696 | 0,265 | 0,724303 | 0,212202

0,008956 | 0,067 | 0,310524 | 0,028843 0,059887 | 0,166 | 0,549834 | 0,108919 0,15484 | 0,266 | 0,725859 | 0,213327

0,009243 | 0,068 | 0,313504 | 0,029481 0,06063 | 0,167 | 0,551845| 0,109867 | 0,155988 | 0,267 | 0,727415 | 0,214452

0,009533 | 0,069 | 0,316466 [ 0,030125 0,061377 | 0,168 | 0,553851 | 0,110818 | 0,157139 | 0,268 | 0,728971 0,21558

0,009829 | 0,07 | 0,319412 | 0,030772 0,062128 | 0,169 | 0,555851 | 0,111772 | 0,158293 | 0,269 | 0,730527 | 0,216708

0,010129 | 0,071 | 0,322342 | 0,031424 0,062884 | 0,17 | 0,557845 | 0,112727 | 0,159452 0,27 | 0,732083 | 0,217838

0,010434 | 0,072 | 0,325255 0,03208 0,063644 | 0,171 | 0,559833 | 0,113685 | 0,160613 | 0,271 | 0,733498 | 0,218969

0,010744 | 0,073 | 0,328152 | 0,032741 0,064409 | 0,172 | 0,561815 | 0,114645 | 0,161779 | 0,272 0,735 | 0,220102

0,011058 | 0,074 | 0,331034 | 0,033405 0,065178 | 0,173 | 0,563791 | 0,115607 | 0,162948 | 0,273 | 0,736502 | 0,221236

0,011377 | 0,075 0,3339 | 0,034074 0,065951 | 0,174 | 0,565762 | 0,116571 | 0,164121 | 0,274 | 0,738004 | 0,222371

0,011701 | 0,076 0,33651 | 0,034746 0,066729 | 0,175 | 0,567726 | 0,117537 | 0,165297 | 0,275 | 0,739506 | 0,223507

0,012029 | 0,077 0,33958 | 0,035423 0,067511 | 0,176 | 0,569685 | 0,118506 | 0,166477 | 0,276 | 0,741008 | 0,224645

0,012362 | 0,078 | 0,342408 | 0,036104 0,068298 | 0,177 | 0,571638 | 0,119477 0,16766 | 0,277 0,74251 | 0,225784

0,0127 | 0,079 | 0,345215 | 0,036789 0,069088 | 0,178 | 0,573586 0,12045 | 0,168847 | 0,278 | 0,744012 | 0,226924

0,013043 | 0,08 | 0,348007 | 0,037478 0,069883 | 0,179 | 0,575528 | 0,121425 | 0,170037 | 0,279 | 0,745514 | 0,228065
0,01339 | 0,081 | 0,350786 | 0,038171 0,070683 | 0,18 | 0,577464 | 0,122402 | 0,171231 | 0,28 | 0,747016 | 0,229208

0,013742 | 0,082 | 0,353551 [ 0,038868 0,071487 | 0,181 0,59395 | 0,123382 | 0,172428 | 0,281 | 0,748542 | 0,230352

0,014098 | 0,083 | 0,356302 | 0,039568 0,072295 | 0,182 0,58132 | 0,124363 | 0,173629 | 0,282 | 0,750015 | 0,231497

0,014459 | 0,084 | 0,359039 | 0,040273 0,073107 | 0,183 0,58324 | 0,125347 | 0,174833 | 0,283 | 0,751488 | 0,232644

0,014825 | 0,085 | 0,361764 | 0,040981 0,073924 | 0,184 | 0,585154 | 0,126332 | 0,176041 | 0,284 | 0,752961 | 0,233792

0,015196 | 0,086 | 0,364475 | 0,041693 0,074745 | 0,185 | 0,587063 0,12732 | 0,177253 | 0,285 | 0,754434 0,23494

0,015571 | 0,087 | 0,367173 | 0,042409 0,07557 | 0,186 | 0,588966 0,12831 | 0,178467 | 0,286 | 0,755907 | 0,236091

0,015951 | 0,088 | 0,369859 | 0,043128 0,0764 | 0,187 | 0,590864 | 0,129302 | 0,179686 | 0,287 0,75738 | 0,237242

0,016336 | 0,089 | 0,372532 | 0,043851 0,077234 | 0,188 | 0,592756 | 0,130296 | 0,180907 | 0,288 | 0,758853 | 0,238394

0,016726 | 0,09 | 0,375193 | 0,044578 0,078072 | 0,189 | 0,594644 | 0,131292 | 0,182132 | 0,289 | 0,760326 | 0,239548
0,01712 | 0,091 0,37842 | 0,045309 0,078914 | 0,19 | 0,596526 0,13229 | 0,183361| 0,29 | 0,761799 | 0,240703

0,017518 | 0,092 | 0,380479 | 0,046043 0,079761 | 0,191 | 0,598402 0,13329 | 0,184593 | 0,291 | 0,763223 | 0,241859

0,017922 | 0,093 | 0,383103 | 0,046781 0,080612 | 0,192 | 0,600274 | 0,134292 | 0,185828 | 0,292 0,76466 | 0,243016
0,01833 | 0,094 | 0,385717 | 0,047522 0,081467 | 0,193 0,60214 | 0,135296 | 0,187066 | 0,293 | 0,766097 | 0,244175

0,018743 | 0,095 | 0,388318 | 0,048267 0,082326 | 0,194 | 0,604001 | 0,136302 | 0,188309 | 0,294 | 0,767534 | 0,245334

0,019161 | 0,096 | 0,390908 | 0,049016 0,08319 | 0,195 | 0,605857 0,13731 | 0,189554 | 0,295 | 0,768971 | 0,246495

0,019583 | 0,097 | 0,393487 | 0,049768 | 0,0840058 | 0,196 | 0,607708 0,13832 | 0,190803 | 0,296 | 0,770408 | 0,247657
0,02001 | 0,098 | 0,396055 | 0,050523 0,08493 | 0,197 | 0,609553 | 0,139331 | 0,192055 | 0,297 | 0,771845 0,24882

0,020441 | 0,099 | 0,398611 [ 0,051282 0,085806 | 0,198 | 0,611394 | 0,140345 0,19331 | 0,298 | 0,773282 | 0,249984

0,086687 | 0,199 0,61323 | 0,141361 | 0,194569 | 0,299 | 0,774719 | 0,251149

Fuente: CABRERA, Ricardo Antonio. Apuntes de Ingenieria Sanitaria 2. p. 88.
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Anexo 2. Tablas de relaciones hidraulicas 2
q/Q d/D ViV alA a/Q d/D ViV alA q/Q d/D ViV alA

0,195831 0,3 0,776156 | 0,252316 | 0,336988 0,4 0,90217 0,37353 0,5 0,5 1,000016 0,5

0,197097 0,301 0,777553 | 0,253461 | 0,33853 0,401 0,903283 | 0,374778 | 0,501698 0,501 1,000848 | 0,501273
0,198365 0,302 0,778955 | 0,254622 | 0,340074 0,402 0,904396 | 0,376026 | 0,503397 0,502 1,00169 | 0,502546
0,199637 0,303 0,780357 | 0,255783 | 0,34162 0,403 0,905509 | 0,377274 | 0,505097 0,503 1,002532 | 0,503819
0,200913 0,304 0,781759 | 0,256944 | 0,343169 0,404 0,906622 | 0,378522 | 0,506798 0,504 1,003374 | 0,505092
0,202191 0,305 0,783161 | 0,258105 | 0,34472 0,405 0,907735 | 0,37977 | 0,508499 0,505 1,004216 | 0,506365
0,203473 0,306 0,784563 | 0,259266 | 0,346272 0,406 0,908848 | 0,381018 | 0,510202 0,506 1,005058 | 0,507638
0,204758 0,307 0,785965 | 0,260427 | 0,347827 0,407 0,909961 | 0,382266 | 0,511905 0,507 1,0059 0,508911
0,206046 0,308 0,787367 | 0,261588 | 0,349385 0,408 0,911074 | 0,383514 | 0,513609 0,508 1,006742 | 0,510184
0,207338 0,309 0,788769 | 0,262749 | 0,350944 0,409 0,912187 | 0,384762 | 0,515314 0,509 1,007584 | 0,511457
0,208633 0,31 0,790171 | 0,26391 | 0,352505 0,41 0,9133 0,38601 | 0,517019 0,51 1,008426 | 0,51273
0,20993 0,311 0,791539 | 0,265071 | 0,354068 0,411 0,914237 | 0,387258 | 0,518726 0,511 1,009185 | 0,514003
0,21232 0,312 0,79291 | 0,266232 | 0,355634 0,412 0,915317 | 0,388506 | 0,520433 0,512 1,01 0,515276
0,212536 0,313 0,794281 | 0,267393 | 0,357201 0,413 0,916397 | 0,389754 | 0,52214 0,513 1,010815 | 0,516549
0,213843 0,314 0,795652 | 0,268554 | 0,358771 0,414 0,917477 | 0,391002 | 0,523849 0,514 1,01163 | 0,517822
0,215154 0,315 0,797023 | 0,269715 | 0,360342 0,415 0,918557 | 0,39225 | 0,525558 0,515 1,012445 | 0,519095
0,216468 0,316 0,798394 | 0,270876 | 0,361916 0,416 0,919637 | 0,393498 | 0,527268 0,516 1,01326 | 0,520368
0,217785 0,317 0,799765 | 0,272037 | 0,363492 0,417 0,920717 | 0,394746 | 0,528979 0,517 1,014075 | 0,521641
0,219105 0,318 0,801136 | 0,273198 | 0,365069 0,418 0,921797 | 0,395994 | 0,53069 0,518 1,01489 | 0,522914
0,220428 0,319 0,802507 | 0,274359 | 0,366649 0,419 0,922877 | 0,397242 | 0,532402 0,519 1,015705 | 0,524187
0,221755 0,32 0,803878 | 0,27552 0,36823 0,42 0,923957 | 0,39849 | 0,534114 0,52 1,01652 0,52546
0,223084 0,321 0,805193 | 0,276681 | 0,369814 0,421 0,924918 | 0,399738 | 0,535828 0,521 1,017271 | 0,526733
0,224416 0,322 0,806527 | 0,277842 | 0,371399 0,422 0,925971 | 0,400986 | 0,537541 0,522 1,018057 | 0,528006
0,225752 0,323 0,807861 | 0,279003 | 0,372986 0,423 0,927021 | 0,402234 | 0,539256 0,523 1,018843 | 0,529279
0,227091 0,324 0,809195 | 0,280164 | 0,374576 0,424 0,928071 | 0,403482 | 0,54097 0,524 1,019629 | 0,530552
0,228433 0,325 0,810529 | 0,281325 | 0,376167 0,425 0,929121 | 0,40473 | 0,542686 0,525 1,020415 | 0,531825
0,229777 0,326 0,811863 | 0,282486 | 0,37776 0,426 0,930171 | 0,405978 | 0,544402 0,526 1,021201 | 0,533098
0,231125 0,327 0,813197 | 0,283647 | 0,379355 0,427 0,931221 | 0,407226 | 0,546118 0,527 1,021987 | 0,534371
0,232476 0,328 0,814531 | 0,284808 | 0,380952 0,428 0,932271 | 0,408474 | 0,547836 0,528 1,022773 | 0,535644
0,23383 0,329 0,815865 | 0,285969 | 0,382551 0,429 0,933321 | 0,409722 | 0,549553 0,529 1,023559 | 0,536917
0,235187 0,33 0,817199 | 0,28713 | 0,384151 0,43 0,934299 | 0,41097 | 0,551271 0,53 1,024345 | 0,53819
0,236547 0,331 0,818521 | 0,288291 | 0,385753 0,431 0,93532 | 0,412218 | 0,55299 0,531 1,025108 | 0,539463
0,23791 0,332 0,819823 | 0,289452 | 0,387358 0,432 0,936341 | 0,413466 | 0,554709 0,532 1,02587 | 0,540736
0,239275 0,333 0,821125 | 0,290613 | 0,388964 0,433 0,937362 | 0,414714 | 0,556428 0,533 1,026632 | 0,542009
0,240644 0,334 0,822427 | 0,291774 | 0,390571 0,434 0,938383 | 0,415962 | 0,558148 0,534 1,027394 | 0,543282
0,242016 0,335 0,823729 | 0,292935 | 0,392181 0,435 0,939404 | 0,41721 | 0,559868 0,535 1,028156 | 0,544555
0,243391 0,336 0,825031 | 0,294096 | 0,393792 0,436 0,940425 | 0,418458 | 0,561589 0,536 1,028918 | 0,545828
0,244768 0,337 0,826333 | 0,295257 | 0,395405 0,437 0,941446 | 0,419706 | 0,56331 0,537 1,02968 | 0,547101
0,246149 0,338 0,827635 | 0,296418 | 0,39702 0,438 0,942467 | 0,420954 | 0,565031 0,538 1,030442 | 0,548374
0,247532 0,339 0,828937 | 0,297579 | 0,398637 0,439 0,943488 | 0,422202 | 0,566753 0,539 1,031204 | 0,549647
0,248919 0,34 0,830239 | 0,29874 | 0,400255 0,44 0,944509 | 0,42345 | 0,568475 0,54 1,031966 | 0,55092
0,250308 0,341 0,831531 | 0,299901 | 0,401875 0,441 0,945469 | 0,424698 | 0,570197 0,541 1,032696 | 0,552193
0,2517 0,342 0,832802 | 0,301062 | 0,403497 0,442 0,94646 | 0,425946 | 0,57192 0,542 1,033433 | 0,553466
0,253095 0,343 0,834073 | 0,302223 | 0,40512 0,443 0,947451 | 0,427194 | 0,573643 0,543 1,03417 | 0,554739
0,254493 0,344 0,835344 | 0,303384 | 0,406745 0,444 0,948442 | 0,428442 | 0,575366 0,544 1,034907 | 0,556012
0,255894 0,345 0,836615 | 0,304545 | 0,408372 0,445 0,949433 | 0,42969 0,57709 0,545 1,035644 | 0,557285
0,257297 0,346 0,837886 | 0,305706 0,41 0,446 0,950424 | 0,430938 | 0,578814 0,546 1,036381 | 0,558558
0,258704 0,347 0,839157 | 0,306867 | 0,41163 0,447 0,951415 | 0,432186 | 0,580538 0,547 1,037118 | 0,559831
0,260113 0,348 0,840428 | 0,308028 | 0,413262 0,448 0,952406 | 0,433434 | 0,582262 0,548 1,037855 | 0,561104
0,261525 0,349 0,841699 | 0,309189 | 0,414895 0,449 0,953397 | 0,434682 | 0,583986 0,549 1,038592 | 0,562377
0,26294 0,35 0,84297 | 0,311919 | 0,41653 0,45 0,954388 | 0,43593 | 0,585711 0,55 1,039329 | 0,56365
0,264357 0,351 0,844231 | 0,313134 | 0,418166 0,451 0,955346 | 0,437178 | 0,587436 0,551 1,040036 | 0,564923
0,265778 0,352 0,84547 | 0,314349 | 0,419804 0,452 0,956312 | 0,438426 | 0,589161 0,552 1,04075 | 0,566196
0,267201 0,353 0,846709 | 0,315564 | 0,421443 0,453 0,957278 | 0,439674 | 0,590886 0,553 1,041464 | 0,567469
0,268627 0,354 0,847948 | 0,316779 | 0,423084 0,454 0,958244 | 0,440922 | 0,592611 0,554 1,042178 | 0,568742
0,270055 0,355 0,849187 | 0,317994 | 0,424727 0,455 0,95921 0,44217 | 0,594336 0,555 1,042892 | 0,570015
0,271487 0,356 0,850426 | 0,319209 | 0,426371 0,456 0,960176 | 0,443418 | 0,596062 0,556 1,043606 | 0,571288
0,272921 0,357 0,851665 | 0,320424 | 0,428016 0,457 0,961142 | 0,444666 | 0,597787 0,557 1,04432 | 0,572561
0,274357 0,358 0,852904 | 0,321639 | 0,429663 0,458 0,962108 | 0,445914 | 0,599513 0,558 1,045034 | 0,573834
0,275797 0,359 0,854143 | 0,322854 | 0,431312 0,459 0,963074 | 0,447162 | 0,601239 0,559 1,045748 | 0,575107
0,277239 0,36 0,855382 | 0,324069 | 0,432962 0,46 0,96404 0,44841 | 0,602964 0,56 1,046462 | 0,57638
0,278684 0,361 0,856627 | 0,325284 | 0,434613 0,461 0,964962 | 0,449658 | 0,60469 0,561 1,047128 | 0,577653
0,280131 0,362 0,85784 | 0,326499 | 0,436266 0,462 0,9659 0,450906 | 0,606416 0,562 1,047815 | 0,578926
0,281581 0,363 0,859053 | 0,327714 | 0,43792 0,463 0,966838 | 0,452154 | 0,608141 0,563 1,048502 | 0,580199
0,283034 0,364 0,860266 | 0,328929 | 0,439576 0,464 0,967776 | 0,453402 | 0,609867 0,564 1,049189 | 0,581472
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Continuacion del anexo 2.

0,284489 | 0,365 | 0,861479 | 0,330144 | 0,441233 | 0,465 | 0,968714 | 0,45465 | 0,611593 | 0,565 | 1,049876 | 0,582745
0,285947 0,366 0,862692 | 0,331359 | 0,442891 0,466 0,969652 | 0,455898 | 0,613318 0,566 1,050563 | 0,584018
0,287407 0,367 0,863905 | 0,332574 | 0,444551 0,467 0,97059 | 0,457146 | 0,615044 0,567 1,05125 | 0,585291
0,288871 | 0,368 | 0,865118 | 0,333789 | 0,446212 | 0,468 | 0,971528 | 0,458394 | 0,616769 | 0,568 | 1,051937 | 0,586564
0,290336 0,369 0,866331 | 0,335004 | 0,447874 0,469 0,972466 | 0,459642 | 0,618494 0,569 1,052624 | 0,587837
0,291805 | 0,37 | 0,867544 | 0,336219 | 0,449538 | 0,47 | 0,973404 | 0,46089 | 0,620219 | 0,57 | 1,053311 | 0,58911
0,293275 | 0,371 | 0,868725 | 0,337434 | 0,451203 | 0,471 | 0,974317 | 0,462138 | 0,621944 | 0,571 | 1,053973 | 0,590383
0,294749 0,372 0,869907 | 0,338649 | 0,452869 0,472 0,97523 | 0,463386 | 0,623669 0,572 1,054635 | 0,591656
0,296225 | 0,373 | 0,871089 | 0,339864 | 0,454537 | 0,473 | 0,976143 | 0,464634 | 0,625394 | 0,573 | 1,055297 | 0,592929
0,297703 0,374 0,872271 | 0,341079 | 0,456206 0,474 0,977056 | 0,465882 | 0,627119 0,574 1,055959 | 0,594202
0,299184 0,375 0,873453 | 0,342294 | 0,457876 0,475 0,977969 | 0,46713 | 0,628843 0,575 1,056621 | 0,595475
0,300667 | 0,376 | 0,874635 | 0,343509 | 0,459548 | 0,476 | 0,978882 | 0,468378 | 0,630567 | 0,576 | 1,057283 | 0,596748
0,302153 | 0,377 | 0875817 | 0,344724 | 046122 | 0,477 | 0,979795 | 0,469626 | 0632291 | 0,577 | 1,057945 | 0,598021
0,303642 | 0,378 | 0,876999 | 0,345939 | 0,462894 | 0,478 | 0,980708 | 0,470874 | 0,634015 | 0,578 | 1,058607 | 0,599294
0,305132 | 0,379 |0,878181 | 0,347154 | 0,464569 | 0,479 | 0,981621 | 0,472122 | 0,635738 | 0,579 | 1,059269 | 0,600567
0,306626 | 0,38 | 0,879363 | 0,348369 | 0466246 | 0,48 | 0,982534 | 0,47337 | 0637461 | 0,58 | 1,059931 | 0,60184
0,308121 | 0,381 | 0,88053 | 0,349584 | 0,467923 | 0,481 | 0,983415 | 0,474618 | 0,639184 | 0,581 | 1,06057 | 0,603113
0,30962 | 0,382 | 0,881694 | 0,350799 | 0,469602 | 0,482 | 0,9843 | 0,475866 | 0,640906 | 0,582 | 1,061208 | 0,604386
031112 | 0,383 |0,882858 | 0,352014 | 0,471281 | 0,483 | 0,985185 | 0,477114 | 0642629 | 0,583 | 1,061846 | 0,605659
0,312623 | 0,384 | 0,884022 | 0,353229 | 0,472962 | 0,484 | 0,98607 | 0,478362 | 0,64435 | 0,584 | 1,062484 | 0,606932
0,314128 | 0,385 | 0,885186 | 0,354444 | 0,474644 | 0,485 | 0,986955 | 0,47961 | 0646072 | 0,585 | 1,063122 | 0,608205
0,315636 | 0,386 | 0,88635 | 0,355659 | 0,476327 | 0,486 | 0,98784 | 0,480858 | 0,647793 | 0,586 | 1,06376 | 0,609478
0,317146 | 0,387 | 0,887514 | 0,356874 | 0,478012 | 0,487 | 0,988725 | 0,482106 | 0,649514 | 0,587 | 1,064398 | 0,610751
0,318659 | 0,388 | 0,888678 | 0,358089 | 0,479697 | 0,488 | 0,98961 | 0,483354 | 0,651234 | 0,588 | 1,065036 | 0,612024
0,320174 | 0,389 | 0,889842 | 0,359304 | 0,481383 | 0,489 | 0,990495 | 0,484602 | 0,652954 | 0,589 | 1,065674 | 0,613297
0,321691 | 0,39 |0,890908 | 0,360519 | 0483071 | 0,49 | 0,99138 | 0,48585 | 0654673 | 0,59 | 1,066312 | 0,61457
0,32321 | 0,391 |0,892047 | 0,361734 | 0,484759 | 0,491 | 0,992258 | 0,487098 | 0,656392 | 0,591 | 1,06692 | 0,615843
0,324732 | 0,392 | 0,893186 | 0,362949 | 0,486449 | 0,492 | 0,99312 | 0,488346 | 0,658111 | 0,592 | 1,06753 | 0,617116
0,326256 | 0,393 | 0,894325 | 0,364164 | 0,488139 | 0,493 | 0,993982 | 0,489594 | 0659829 | 0,593 | 1,06814 | 0,618389
0,327782 | 0,394 | 0,895464 | 0,365379 | 0,489831 | 0,494 | 0,994844 | 0,490842 | 0,661546 | 0,594 | 1,06875 | 0,619662
0,329311 | 0,395 | 0,896603 | 0,366594 | 0,491523 | 0,495 | 0,995706 | 0,49209 | 0,663263 | 0,595 | 1,06936 | 0,620935
0,330842 | 0,396 | 0,897742 | 0,367809 | 0,493217 | 0,496 | 0,996568 | 0,493338 | 0,66498 | 0,596 | 1,06997 | 0,622208
0,332375 0,397 0,898881 | 0,369024 | 0,494911 0,497 0,99743 | 0,494586 | 0,666696 0,597 1,07058 | 0,623481
0,33391 | 0,398 | 0,90002 | 0,370239 | 0,496607 | 0,498 | 0,998292 | 0,495834 | 0668411 | 0,598 | 1,07119 | 0,624754
0,335448 0,399 0,901057 | 0,371454 | 0,498303 0,499 0,999154 | 0,497082 | 0,670126 0,599 1,0718 | 0,626027
Fuente: CABRERA, Ricardo Antonio. Apuntes de ingenieria sanitaria 2. p. 89.
Anexo 3. Tablas de relaciones hidraulicas 3
a/Q d/D vV alA a/Q d/D vV alA a/Q d/D vV alA
067184 | 06 107241 | 06264 |0,837238 | 0,7 |1,119836 | 0,747684 | 0,977467 | 0,8 | 1,139719 | 0,859501
0,673554 | 0,601 1,073021 | 0,627717 | 0,8388 0,701 | 1,120116 | 0,748851 | 0,978664 | 0,801 | 1,139761 | 0,858369
0,675267 | 0,602 | 1,073606 | 0,629034 | 0,84036 | 0,702 | 1,120439 | 0,750018 | 0,979855 | 0,802 | 1,139803 | 0,859655
0,676979 | 0,603 | 1,074191 |0,630351 | 0,841917 | 0,703 | 1,120762 | 0,751185 | 0,981042 | 0,803 | 1,139845 | 0,860941
0,678691 | 0,604 1,074776 | 0,631668 | 0,843471 | 0,704 | 1,121085 | 0,752352 | 0,982223 | 0,804 | 1,139887 | 0,862227
0,680401 | 0,605 | 1,075361 | 0,632985 | 0,845024 | 0,705 | 1,121408 | 0,753519 | 0,983399 | 0,805 | 1,139929 | 0,863513
0,682112 | 0,606 1,075946 | 0,634302 | 0,846573 | 0,706 | 1,121731 | 0,754686 | 0,984571 | 0,806 | 1,139971 | 0,864799
0,683821 | 0,607 | 1,076531 | 0,635619 | 0,84812 | 0,707 | 1,122054 | 0,755853 | 0,985737 | 0,807 | 1,140013 | 0,866085
0,68553 | 0,608 | 1,077116 | 0,636936 | 0,849664 | 0,708 | 1,122377 | 0,75702 | 0,986897 | 0,808 | 1,140055 | 0,867371
0,687238 | 0,609 1,077701 | 0,638253 | 0,851206 | 0,709 1,1227 | 0,758187 | 0,988053 | 0,809 | 1,140097 | 0,868657
0,688945 | 061 | 1,078286 | 0,63957 | 0,852745 | 0,71 | 1,123023 | 0,759354 | 0,989203 | 0,81 | 1,140139 | 0,869943
0,690652 | 0,611 1,078871 | 0,640887 | 0,854282 | 0,711 | 1,123346 | 0,760521 | 0,990348 | 0,811 | 1,140023 | 0,871229
0,692357 | 0,612 1,079456 | 0,642204 | 0,855815 | 0,712 | 1,123669 | 0,761688 | 0,991487 | 0,812 | 1,140028 | 0,872515
0,694062 | 0,613 | 1,080041 | 0,643521 | 0,857346 | 0,713 | 1,123992 | 0,762855 | 0,992621 | 0,813 | 1,140033 | 0,873801
0,695766 | 0,614 1,080581 | 0,644838 | 0,858875 | 0,714 | 1,124315 | 0,764022 | 0,99375 0,814 | 1,140027 | 0,875087
0,697469 | 0,615 | 1,08114 |0,646155 | 0,8604 | 0,715 | 1,124638 | 0,765189 | 0,994873 | 0,815 | 1,140021 | 0,876373
0,699172 | 0,616 | 1,081699 | 0,647472 | 0,861923 | 0,716 | 1,124961 | 0,766356 | 0,995991 | 0,816 | 1,140015 | 0,877659
0,700873 | 0,617 1,082258 | 0,648789 | 0,863443 | 0,717 | 1,125284 | 0,767523 | 0,997103 | 0,817 | 1,140009 | 0,878945
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0,702574 | 0,618 1,082817 | 0,650106 | 0,86496 | 0,718 | 1,125607 | 0,76869 | 0,998209 | 0,818 | 1,140003 | 0,880231
0,704273 | 0,619 1,083376 | 0,651423 | 0,866474 | 0,719 1,12593 | 0,769857 | 0,99931 0,819 | 1,139997 | 0,881517
0,705972 | 0,62 1,083935 0,65274 | 0,867985 | 0,72 1,126253 | 0,771024 | 1,000405 0,82 1,139991 | 0,882803
0,707669 | 0,621 1,084494 | 0,654057 | 0,869494 | 0,721 | 1,126383 | 0,772191 | 1,001495 | 0,821 | 1,139985 | 0,884089
0,709366 | 0,622 1,085053 | 0,655374 | 0,870999 | 0,722 1,12666 | 0,773358 | 1,002579 | 0,822 | 1,139877 | 0,885375
0,711062 | 0,623 1,085567 | 0,656691 | 0,872502 | 0,723 | 1,126937 | 0,774525 | 1,003657 | 0,823 | 1,139841 | 0,886661
0,712757 | 0,624 1,0861 0,658008 | 0,874002 | 0,724 | 1,127214 | 0,775692 | 1,004729 | 0,824 | 1,139802 | 0,887947
0,71445 | 0,625 1,086633 | 0,659325 | 0,875498 | 0,725 | 1,127491 | 0,776859 | 1,005795 | 0,825 | 1,139763 | 0,889233
0,716143 | 0,626 1,087166 | 0,660642 | 0,876992 | 0,726 | 1,127768 | 0,778026 | 1,006856 | 0,826 | 1,139724 | 0,883429
0,717834 | 0,627 1,087699 | 0,661959 | 0,878482 | 0,727 | 1,128045 | 0,779193 | 1,00791 0,827 | 1,139685 | 0,884393
0,719525 | 0,628 1,088232 | 0,663276 | 0,87997 | 0,728 | 1,128322 | 0,78036 | 1,008959 | 0,828 | 1,139646 | 0,885357
0,721214 | 0,629 1,088765 | 0,664593 | 0,881455 | 0,729 | 1,128599 | 0,781527 | 1,010002 | 0,829 | 1,139551 | 0,886321
0,722903 | 0,63 1,089298 0,66591 | 0,882936 | 0,73 1,128876 | 0,782694 | 1,011038 | 0,83 1,139489 | 0,887285
0,72459 | 0,631 1,089829 | 0,667227 | 0,884414 | 0,731 | 1,129099 | 0,783861 | 1,012069 | 0,831 | 1,139423 | 0,888249
0,726276 | 0,632 1,09035 0,668544 | 0,885889 | 0,732 | 1,129344 | 0,785028 | 1,013093 | 0,832 | 1,139357 | 0,889213
0,727961 | 0,633 1,09086 0,669861 | 0,887361 | 0,733 | 1,129589 | 0,786195 | 1,014112 | 0,833 | 1,139291 | 0,890177
0,729645 | 0,634 | 1,09137733 | 0,671178 | 0,88883 | 0,734 | 1,129834 | 0,787362 | 1,015124 | 0,834 | 1,139225 | 0,891141
0,731327 | 0,635 | 1,09189283 | 0,672495 | 0,890296 | 0,735 | 1,130079 | 0,788529 | 1,01613 | 0,835 | 1,139159 | 0,892105
0,733008 | 0,636 | 1,09240833 | 0,673812 | 0,891758 | 0,736 | 1,130324 | 0,789696 | 1,017129 | 0,836 | 1,139039 | 0,893069
0,734688 | 0,637 | 1,09292383 | 0,675129 | 0,893217 | 0,737 | 1,130569 | 0,790863 | 1,018122 | 0,837 1,13895 | 0,894033
0,736367 | 0,638 | 1,09343933 | 0,676446 | 0,894673 | 0,738 |1,130814 | 0,79203 | 1,019109 | 0,838 | 1,138861 | 0,894997
0,738045 | 0,639 | 1,09395483 | 0,677763 | 0,896125 | 0,739 | 1,131059 | 0,793197 | 1,02009 | 0,839 | 1,138772 | 0,895961
0,739721 | 0,64 1,09447033 | 0,67908 | 0,897575 | 0,74 1,131304 | 0,794364 | 1,021064 | 0,84 1,138683 | 0,896925
0,741396 | 0,641 | 1,09498583 | 0,680397 | 0,89902 | 0,741 |1,131532 | 0,795531 | 1,022031 | 0,841 | 1,138594 | 0,897889
0,743069 | 0,642 1,095424 | 0,681714 | 0,900463 | 0,742 1,13175 | 0,796698 | 1,022992 | 0,842 | 1,138446 | 0,898853
0,744742 | 0,643 1,095909 | 0,683031 | 0,901902 | 0,743 | 1,131968 | 0,797865 | 1,023947 | 0,843 | 1,138333 | 0,899817
0,746413 | 0,644 1,096394 | 0,684348 | 0,903337 | 0,744 | 1,132186 | 0,799032 | 1,024895 | 0,844 1,13822 | 0,900781
0,748082 | 0,645 1,096879 | 0,685665 | 0,90477 | 0,745 | 1,132404 | 0,800199 | 1,025836 | 0,845 | 1,138107 | 0,901745
0,74975 | 0,646 1,097364 | 0,686982 | 0,906198 | 0,746 | 1,132622 | 0,801366 | 1,02677 | 0,846 | 1,137994 | 0,902709
0,751417 | 0,647 1,097849 | 0,688299 | 0,907623 | 0,747 1,13284 | 0,802533 | 1,027698 | 0,847 | 1,137881 | 0,903673
0,753082 | 0,648 1,098334 | 0,689616 | 0,909045 | 0,748 | 1,133058 | 0,8037 | 1,028619 | 0,848 | 1,137768 | 0,904637
0,754726 | 0,649 1,098819 | 0,690933 | 0,910463 | 0,749 | 1,133276 | 0,804867 | 1,029533 | 0,849 | 1,137569 | 0,905601
0,756408 | 0,65 1,099304 0,69225 | 0,911878 | 0,75 1,133494 | 0,806034 | 1,03044 0,85 1,137427 | 0,90594
0,758069 | 0,651 1,099789 | 0,693567 | 0,913289 | 0,751 | 1,133674 | 0,805601 | 1,031341 | 0,851 | 1,137281 | 0,906848
0,759729 | 0,652 1,100274 | 0,694884 | 0,914696 | 0,752 | 1,133865 | 0,806701 | 1,032234 | 0,852 | 1,137135 | 0,907756
0,761387 | 0,653 1,100759 | 0,696201 | 0,9161 0,753 | 1,134056 | 0,807801 | 1,03312 | 0,853 | 1,136989 | 0,908664
0,763043 | 0,654 1,101178 | 0,697518 | 0,9175 0,754 [1,134247 | 0,808901 | 1,033999 | 0,854 | 1,136843 | 0,909572
0,764698 | 0,655 1,101635 | 0,698835 | 0,918896 | 0,755 | 1,134438 | 0,810001 | 1,034871 | 0,855 | 1,136697 | 0,91048
0,766351 | 0,656 1,102092 | 0,700152 | 0,920288 | 0,756 | 1,134629 | 0,811101 | 1,035736 | 0,856 | 1,136486 | 0,911388
0,768002 | 0,657 1,102549 | 0,701469 | 0,921677 | 0,757 1,13482 | 0,812201 | 1,036594 | 0,857 | 1,136313 | 0,912296
0,769652 | 0,658 1,103006 | 0,702786 | 0,923062 | 0,758 | 1,135011 | 0,813301 | 1,037444 | 0,858 | 1,136137 | 0,913204
0,771301 | 0,659 1,103463 | 0,704103 | 0,924443 | 0,759 |1,135202 | 0,814401 | 1,038287 | 0,859 | 1,135956 | 0,914112
0,772947 | 0,66 1,10392 0,70542 | 0,925821 | 0,76 1,135393 | 0,815501 | 1,039122 | 0,86 1,13577 | 0,91502
0,774592 | 0,661 1,104377 | 0,706737 | 0,927194 | 0,761 1,13552 | 0,816601 | 1,039951 | 0,861 | 1,135594 | 0,915928
0,776236 | 0,662 1,104834 | 0,708054 | 0,928564 | 0,762 1,13568 | 0,817701 | 1,040771 | 0,862 | 1,135413 | 0,916836
0,777877 | 0,663 1,105291 | 0,709371 | 0,92993 | 0,763 1,13584 | 0,818801 | 1,041584 | 0,863 | 1,135232 | 0,917744
0,779517 | 0,664 1,105748 | 0,710688 | 0,931292 | 0,764 1,136 0,819901 | 1,04239 | 0,864 | 1,134983 | 0,918652
0,781155 | 0,665 1,106205 | 0,712005 | 0,93265 | 0,765 1,13616 | 0,821001 | 1,043187 | 0,865 | 1,134775 | 0,91956
0,782791 | 0,666 1,106563 | 0,713322 | 0,934003 | 0,766 1,13632 | 0,822101 | 1,043978 | 0,866 | 1,134562 | 0,920468
0,784426 | 0,667 1,106985 | 0,714639 | 0,935353 | 0,767 | 1,136482 | 0,823201 | 1,04476 | 0,867 | 1,134349 | 0,921376
0,786059 | 0,668 1,107407 | 0,715956 | 0,936699 | 0,768 | 1,136625 | 0,824301 | 1,045534 | 0,868 | 1,134136 | 0,922284
0,78769 | 0,669 1,107829 | 0,717273 | 0,938041 | 0,769 | 1,136768 | 0,825401 | 1,046301 | 0,869 | 1,133923 | 0,923192
0,789319 | 0,67 1,108251 0,71859 | 0,939379 | 0,77 1,136911 | 0,826501 | 1,04706 0,87 1,13371 0,9241

0,790946 | 0,671 1,108673 | 0,719907 | 0,940712 | 0,771 | 1,137054 | 0,827601 | 1,04781 0,871 | 1,133497 | 0,925008
0,792571 | 0,672 1,109095 | 0,721224 | 0,942042 | 0,772 |1,137199 | 0,828701 | 1,048553 | 0,872 | 1,133186 | 0,925916
0,794195 | 0,673 1,109517 | 0,722541 | 0,943367 | 0,773 1,13733 | 0,829801 | 1,049287 | 0,873 1,13294 | 0,926824
0,795816 | 0,674 1,109939 | 0,723858 | 0,944688 | 0,774 | 1,137461 | 0,830901 | 1,050013 | 0,874 | 1,132689 | 0,927732
0,797436 | 0,675 1,110361 | 0,725175 | 0,946005 | 0,775 | 1,137592 | 0,832001 | 1,050731 | 0,875 | 1,132433 | 0,928806
0,799054 | 0,676 1,110783 | 0,726492 | 0,947317 | 0,776 | 1,137723 | 0,833101 | 1,051441 | 0,876 | 1,132172 | 0,929572
0,800669 | 0,677 1,111205 | 0,727809 | 0,948626 | 0,777 | 1,137854 | 0,834201 | 1,052142 | 0,877 | 1,131921 | 0,930338
0,802283 | 0,678 1,111627 ] 0,729126 | 0,94993 | 0,778 | 1,137985 | 0,835301 | 1,052835 | 0,878 | 1,131665 | 0,931104
0,803895 | 0,679 1,112049 | 0,730443 | 0,951229 | 0,779 | 1,138116 | 0,836401 | 1,05352 0,879 | 1,131409 | 0,93187
0,805504 | 0,68 1,112471 0,73176 | 0,952524 | 0,78 1,138247 | 0,837501 | 1,054195 | 0,88 1,131077 | 0,932636
0,807112 | 0,681 1,112768 | 0,733077 | 0,953815 | 0,781 | 1,138293 | 0,838601 | 1,054863 | 0,881 | 1,130791 | 0,933402
0,808717 | 0,682 1,11314 0,734394 | 0,955102 | 0,782 | 1,138399 | 0,839701 | 1,055521 | 0,882 | 1,130499 | 0,934168
0,810321 | 0,683 1,113512 | 0,735711 | 0,956384 | 0,783 | 1,138501 | 0,840801 | 1,056171 | 0,883 | 1,130203 | 0,934934
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0,811922 | 0,684 1,113884 | 0,737028 | 0,957661 | 0,784 | 1,138601 | 0,841901 | 1,056811 | 0,884 | 1,129907 | 0,9357
0,813521 | 0,685 1,114256 | 0,738345 | 0,958934 | 0,785 | 1,138697 | 0,843001 | 1,057443 | 0,885 | 1,129611 | 0,936466
0,815118 | 0,686 1,114628 | 0,739662 | 0,960203 | 0,786 | 1,138793 | 0,844101 | 1,058066 | 0,886 | 1,129315 | 0,937232
0,816713 | 0,687 1,115 0,740979 | 0,961466 | 0,787 | 1,138889 | 0,845201 | 1,05868 0,887 | 1,129019 | 0,937998
0,818305 | 0,688 1,115372 | 0,742296 | 0,962726 | 0,788 | 1,138985 | 0,846301 | 1,059284 | 0,888 | 1,128638 | 0,938764
0,819896 | 0,689 1,115744 | 0,743613 | 0,96398 0,789 1,13904 | 0,847401 | 1,05988 0,889 | 1,128309 | 0,93953
0,821484 0,69 1,116116 0,74493 | 0,96523 0,79 1,139095 | 0,848501 | 1,060466 0,89 1,127975 | 0,940296
0,82307 0,691 1,116488 | 0,746247 | 0,966476 | 0,791 1,13915 | 0,849601 | 1,061043 | 0,891 | 1,127634 | 0,941062
0,824653 | 0,692 1,11686 0,747564 | 0,967716 | 0,792 | 1,139205 | 0,850701 | 1,06161 0,892 | 1,127293 | 0,941828
0,826235 | 0,693 1,117232 | 0,748881 | 0,968952 | 0,793 1,13926 | 0,851801 | 1,062168 | 0,893 | 1,126952 | 0,942594
0,827814 | 0,694 1,117604 | 0,750198 | 0,970183 | 0,794 | 1,139315 | 0,852901 | 1,062716 | 0,894 | 1,126611 | 0,94336
0,82939 0,695 1,117976 | 0,751515 | 0,971409 | 0,795 1,13937 | 0,854001 | 1,063254 | 0,895 1,12627 | 0,944126
0,830964 | 0,696 1,118348 | 0,752832 | 0,972631 | 0,796 | 1,139425 | 0,855101 | 1,063783 | 0,896 | 1,125847 | 0,944892
0,832536 | 0,697 1,11872 0,754149 | 0,973847 | 0,797 | 1,139593 | 0,856201 | 1,064301 | 0,897 | 1,125472 | 0,945658
0,834106 | 0,698 1,119092 | 0,755466 | 0,975059 | 0,798 | 1,139635 | 0,857301 | 1,06481 0,898 | 1,125097 | 0,946424
0,835673 | 0,699 1,119464 | 0,756783 | 0,976265 | 0,799 | 1,139677 | 0,858401 | 1,065309 | 0,899 | 1,124722 | 0,94719
1,065797 0,9 1,124311 | 0,947956

Fuente: CABRERA, Ricardo Antonio. Apuntes de ingenieria sanitaria 2. p. 90.
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