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RESUMEN 

 

 

 

El drenaje es un servicio básico para el desarrollo de la Aldea El Carmen 

de Chichimecas, La Aldea Chichimecas actualmente no tiene una red de 

drenajes, y por lo tanto se observan pequeños caudales de aguas residuales que 

recorren las cunetas, por lo que se propone un sistema de drenaje únicamente 

de aguas residuales que abarque la mayor cantidad posible respetando un 

presupuesto favorable. 

 

Debido a que estas aguas residuales se acumulan en las calles, la 

suciedad en ella causa enfermedades siendo principalmente los afectados 

menores de edad.  

 

Respecto a la topografía del lugar se tratará de ser pioneros en la 

tecnología LIDAR que se basa en la topografía aérea mediante toma de puntos 

desde el aire por método laser, para crear una nube de puntos y además la 

obtención de ortofotos que permite una localización de vivienda, delimitación de 

territorios que facilite fácil reconocimiento del lugar basado en esta información. 

 

Mientras que las aguas residuales que se recolecten con el sistema de 

drenaje sanitario se les tratara de dar un correcto tratamiento proponiendo un 

método para el tratamiento de aguas como lo son plantas de tratamiento para 

disminuir la cantidad contaminantes para poder ser reutilizadas como agua para 

regadíos o a ríos siempre y cuando no sea para el consumo humano. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Diseñar una red de drenajes para la Aldea Chichimecas ubicada en el 

Municipio de Villa Canales, departamento de Guatemala. 

 

Específicos 

 

1. Realizar una investigacion monográfica y un diangonstico sobre las 

necesidades de la aldea Chichimecas del municipio de Villa Canales, 

Guatemala. 

 

2. Diseñar el sistema de ancantarillado sanitario en la aldea Chichimecas que 

obedezca las normas INFOM. 

 

3. Poner en evidencia la mejor forma de construcción del sistema de 

alcantarillado de la aldea el Carmen de Chichimecas teniendo como 

posibilidades las 2 propuestas de punto de desfogue de aguas servidas. 

.   
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XV 

INTRODUCCIÓN 

 

 

 

En la aldea Chichimecas de la Municipalidad de Villa Canales es una 

comunidad que carece de algunos servicios básicos entre ellos alcantarillado 

sanitario, alcantarillado pluvial en ciertos sectores pavimento y agua potable, se 

hace propuesta de un proyecto de alcantarillado sanitario con el objetivo de 

recolectar las aguas servidas producidas por esta comunidad y conducirlas a una 

planta de tratamiento antes de desfogarlas directamente a un afluente de agua. 

 

Con el fin de unificar todas las redes de alcantarillado sanitario se propone 

una red que abarque la mayor cantidad de casas, pues al momento de analizar 

la topografía del lugar se observaron partes en las cuales no es apto para un 

sistema de alcantarillado sanitario, por lo que se le dio prioridad a los terrenos en 

la que la topografía no comprometía la red de alcantarillado. 

 

Respecto al sistema LIDAR que se usó para obtener la topografía del 

lugar, este sistema se obtuvo por medio de la mancomunidad en la que varias 

municipalidades adquieran este servicio, que incluía varios archivos ráster, 

ortofotos además de la descripción de puntos, que mediante el programa QGIS 

se pudo hacer coincidir puntos con la ortofoto, Este proyecto se llevara a cabo 

para conseguir una propuesta de prefactibilidad que servirá para tomar 

decisiones de si es factible o no la realización de este proyecto por parte de la 

Municipalidad de Villa Canales. 
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1. FASE DE INVESTIGACIÓN 

 

 

 

1.1 Monografia 

 

Villa Canales inicialmente era llamado Pueblo Viejo y fue fundada el 3 de 

junio de 1912 pero el 1915 el nombre cambio a San Joaquín Villa Canales y las 

personas abreviaron hasta únicamente llamarla Villa Canales, este proyecto 

pretende ayudar a la Municipalidad de Villa Canales en la toma de decisión sobre 

la mejor propuesta de drenaje sanitario así mismo para contribuir en la comunidad 

de Aldea Chichimecas, ya que una gran parte de las aldeas aledañas a al centro 

del municipio no cuentan con sistemas de alcantarillado, entre las aldeas que 

componen el municipio están:  El Jocotillo, Santa Elena, Barillas,  El  Tablón, 

Boca del Monte, Los Dolores, El Porvenir, Santa Rosita, La Cumbre de San 

Nicolas, Concepción Colmenas y El Carmen de Chichimecas. 

 

1.1.1 Generalidades 

 

La aldea el Carmen de Chichimecas es una de las aldeas del municipio de 

Villa Canales qu esta bajo la jurisdicción del departamento de Guatemala, cuando 

la aldea era una finca, contaba con pocas limitaciones para cultivos, con 

topografía suvemente ondulada, pero recientemente el crecimiento de la 

población se redujeron los sitios cultivables ahora aprovechada por su cercanía 

a la cuidad capital, recientemente ha despertado comercios, industrias y 

bodegas. 
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Figura 1.  Localización del municipio de Villa Canales  

 

 

 

Fuente: Instituto geográfico Nacional. Escala 1:50,000. Villa Canales, Guatemala. 

 

Figura 2. Macro localización de la Aldea Chichimecas  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Qgis. 
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1.1.2 Aspectos Climaticos
 

La aldea el Carmen de Chichimecas es una de las aldeas del municipio de 

Villa Canales qu esta bajo la jurisdicción del departamento de Guatemala, cuando 

la aldea era una finca, contaba con pocas limitaciones para cultivos, con 

topografía suvemente ondulada, pero recientemente el crecimiento de la 

población se redujeron los sitios cultivables ahora aprovechada por su cercanía 

a la cuidad capital, recientemente ha despertado comercios, industrias y 

bodegas. 

 

1.1.3 Actividades económicas 

 

En la Aldea Chichimecas en temporada de invierno es generalmente 

nublado, mientras que en la temporada seca es mayormente despejada y 

comúnmente clima cálido durante el transcurso de todo el año, la temperatura 

promedio oscila entre los 14° y 28° y rara vez sube o baja de ese rango. 

 

1.1.4 Autoridades y servicios 

 

Actualmente es alcalde municipal el Ingeniero Julio Marroquin y respecto 

a los servicios básicos con los que cuenta son: agua potable, luz eléctrica, 

educación, salud y al menos un 70 % de su territorio tiene pavimento o asfalto. 

 

1.1.5 Servicios existentes 

 

La aldea cuenta con servicio de agua potable suministrado a través de 

pozos mecánicos, actualmente no cuenta con un sistema de alcantarillado 

sanitario ni pluvial por lo cual los pobladores se ven en la necesidad de elaborar 

pozos ciegos y en algunos sectores enviarlo directamente a las cunetas, cuenta 
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con servicio de recolección de basura y servicio de tendido eléctrico en el 90 % 

de la zona habitable. 

 

1.1.6 Educacion  

 

Los establecimientos educativos oficiales a los que los niños tienen acceso 

son: EORM Monja Blanca, EORM No. 703 Mercedes V, EORM Chichimecas 

párvulos y Primaria, EODP caserío Rustrían, mientras que el porcentaje de 

analfabetismo es del 9.5 % de la población. 

 

1.1.7 Energía eléctrica  

 

La mayor parte de la población tiene acceso a la energía eléctrica por parte 

de la Empresa Eléctrica de Guatemala. 

 

1.1.8 Agua potable 

 

Actualmente se cuenta con servicio de agua potable en la mayor parte de 

la población proporcionada por parte de la Muncipalidad de Villa Canales. 

 

1.1.9 Drenajes 

 

Actualmente no se tiene un sistema de drenaje para el servicio público 

únicamente en residenciales dentro de territorio privado. 

 

1.2 Aspectos generales de la aldea el Carmen de Chichimecas 

 

La aldea Chichimecas cuenta con la mayoría de los servicios básicos tales 

como agua potable, servicico de energía eléctrica, educación, recolección de 
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basura, salud, pero para complementar la lista de servicios es necesario un 

sistema de alcantarillado para evitar propaacion de enfermedades causadas por 

la contaminación de aguas servidas. 

 

1.2.1 Principales necesidades del municipio 

 

Las principales necesidades de la aldea agua potable, salud pública, 

educación, acceso a drenaje sanitario, acceso a energía eléctrica, transporte, 

algún medio de comunicación y además de un trabajo digno. 

 

1.2.2. Descripción de las necesidades 

 

Una de las principales necesidades es el agua potable, pero para ello hay 

que tomar en cuenta la forma correcta de deshacerse de las aguas residuales, 

por lo cual algunas personas optan por tirar estas aguas residuales a las calles 

lo cual crea contaminación y malos olores se pretende dar a conocer la necesidad 

de tener un drenaje sanitario que abarque la mayor parte del territorio y dar una 

propuesta de tratamiento para evitar llevar exceso de contaminantes al ambiente. 

 

1.2.3 Evaluación y priorización de las necesidades 

 

Un correcto tratamiento de aguas residuales puede disminuir en gran 

manera enfermedades que afectan principalmente a los menores además de 

evitar que animales como roedores esparzan bacterias coliformes creando 

enfermedades y como resultado afectando la salud y disminuyendo la efectividad 

de la persona para ello es necesario deshacernos de aguas residuales que están 

expuestas a la intemperie. 
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1.3 Vulnerabilidad del proyecto 

 

La falta de atención y desinformación de la población ante la necesidad de 

una red de alcantarillado sanitario puede llevar al proyecto a no realizarse, ya que 

las autoridades municipales dan prioridad a otros proyectos en otras localidades, 

por lo tanto, se considera necesario informar a la población de los beneficios que 

se obtiene al tener una red de drenaje sanitario. 

 

El presupuesto puede ser un problema pues el alcalde municipal tiene que 

poner de su parte al buscar financiamiento por diversas fuentes, ya sea ayudas 

internacionales, presupuesto del gobierno, o ayudas de empresas privada. 

 

1.4 Justifiación social 

 

La falta de atención y desinformación de la población ante la necesidad de 

una red de alcantarillado sanitario puede llevar al proyecto a no realizarse, ya que 

las autoridades municipales dan prioridad a otros proyectos en otras localidades, 

por lo tanto, considero necesario informar a la población de los beneficios que se 

obtiene al tener una red de drenaje sanitario. 

 

El presupuesto puede ser un problema pues el alcalde municipal tiene que 

poner de su parte al buscar financiamiento por diversas fuentes, ya sea ayudas 

internacionales, presupuesto del gobierno, o ayudas de empresas privadas. 
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2. FASE TÉCNICO PROFESIONAL, FASE II DEL SISTEMA DE 

DRENAJE ALDEA CHICHIMECAS, VILLA CANALES 

GUATEMALA 

 

 

 

2.1 Memoria desciptiva del proyecto 

 

El sistema de drenaje sanitario en fase 1 pertence a un trabajo realizado 

por EPS, anteriormente planteado por Cristian Mejía quien propuso “una 

introducción al sistema de alcantarillado a la aldea” (García, 2018, p. 29), 

mientras que ese proyecto únicamente abarca el tramo principal, se trató de llevar 

a cabo la fase 2 que cubre la  mayor parte de la zona habitablle de la aldea. 

 

Durante la planificación del proyecto, se obtinen datos de diversas fuentes 

ya sea topografía convencional o topograia LIDAR, se tiene parámetros de 

construcción de alcantarillados sanitarios estos a partir de normas, reglamentos 

y manuales, el sistema de alcantarillado se diseña a partir de datos proyectados 

de poblaciones actuales y futuras para obtener valores estimados de caudales 

que pasarán por estas tuberías, así como la propuesta de tratamiento de estas 

aguas servidas. 

 

2.1.1 Investigacion preliminar 

 

El sistema de drenaje sanitario tiene como fin principal trasladar aguas 

negras a plantas de tratamiento, estas plantas les darán un tratamiento especial 

a las aguas para poder reutilizarlas, pero estas aguas no estarán disponibles para 

el consumo humano, únicamente para actividades tales como riegos o uso en la 

industria ya que se pretende regresarlas al ambiente con un mínimo de 
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contaminantes aceptables, según el acuerdo gubernativo 236-2006 tiene que 

cumplir con los parámetros máximos permisibles de contaminantes, estos 

pueden ser: temperatura, potencial de hidrogeno, grasas y aceites, material 

flotante, demanda bioquímica de oxígeno, solidos suspendidos, nitrógeno, 

Fosforo total, arsénico, cadmio, cianuro, cobre, cromo, mercurio, níquel, plomo, 

zinc, color y materias coliformes. 

 

Según este acuerdo los valores de estos parámetros no tienen que ser 

cero, pero debido a lo costoso que resulta separar estos contaminantes del agua, 

por ello se tiene un porcentaje de límites máximos detallados en la tabla no. 1. 

 

Tabla I. Parámetros de límites permisibles 

 

 

 

Fuente: BERGER, Oscar (2006) Acuerdo Gubernativo 236-2006 p. 15. 
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El sistema de alcantarillado para que opere de manera eficiente debe 

manejar con una política de operaciones, en la cual debe estar de acorde con el 

diseño del sistema para que el funcionamiento de él sea adecuado y evitar daños 

tanto a la red como reducir las molestias a los usuarios. Dentro de las políticas 

de operación de la red deben estar contemplados programas de mantenimiento 

preventivo y correctivo.  Por ello es necesario hacer actividades para llevar a cabo 

la limpieza la cual se requieren equipos adecuados para remover los sedimentos 

que quedan adheridos al tubo Novafort, para la limpieza de la tubería se pueden 

hacer mediante una tobera para limpieza hidrodinámica a presión, cepillos 

espirales, platillos dragadores 

 

Figura 3.  Platillos dragadores 

 

 

 

Fuente:   Presupuesto y plan de mantenimiento (2001). Operación y mantenimiento de una red 

de alcantarillado. Consultado :21 de diciembre de 2022. Recuperado de 

https://images.app.goo.gl/8Pd2AB147iAEsCJa7. 

 

Platillos dragadores es un proceso que se recomienda hacer la limpieza 

por tramos cortos, según sea la cantidad de sedimento, para no tener que retirar 

cargas demasiado grandes. Por lo que es necesario que la tubería no tenga un 

largo mayor a 100 metros. 
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2.1.2 Estudio topográfico 

 

La topografía del lugar es considerada sinuosa pero en ciertos lugares si 

es apta para un sistema de alcantarillado, con respecto al método de para la 

obtención de puntos se utilizó el sistema LIDAR ( light detection and ranging) que 

consta de una técnica de detención óptica con base en laser ( tiempo que tarda 

la luz del láser en ser emitida  y recibida nuevamente) esto atreves de un sensor 

óptico que para transmitir rayos láser  mientras que receptores analizan la 

distancia y respecto al ángulo X y Y al que fue lanzado y el tiempo que el láser 

fue emitido hasta que regresa para obtener puntos X, Y y Z esto en gran escala 

para obtener una gran nube de puntos. 

 

Figura 4. Toma de datos LIDAR 

 

 

 

Fuente:   Topografía LIDAR. (2001). Toma de datos LIDAR. Consultado :21 de diciembre de 

2022. Recuperado de https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/latest/manage-data/las-

dataset/what-is-lidar-data-.htm. 

 

El sistema LIDAR se utilizará principalmente para aplicaciones para una 

rápida toma de decisiones en el municipio de Villa Canales pues su costo fue 
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bastante elevado y su tiempo de vida es relativamente corto debido a los cambios 

repentinos en densidad poblacional y la creación de nuevas zonas habitables. 

 

El sistema LIDAR es una alternativa la topografía pues más rentable que 

la topografía convencional, pues el sistema LIDAR produce una nube de puntos 

masivos que se pueden manejar en sistemas de información geográfica como 

QGIS y ARCGIS, para fines de este proyecto se utilizó el programa de QGIS, las 

partes de un sistema LIDAR son: un vehículo aéreo para montar la unidad, un 

trípode, escáner laser, GPS y INS (mide la rotación e inclinación e inclinación y 

encabezamiento del sistema LIDAR. 

 

2.1.3 Sobre el sistema LIDAR en el proyecto 

 

El sistema Lidar fue traído mediante ayudas internacionales 

especialmente USAID en colaboración con la Mancomunidad del Sur de la 

Municipalidad de Guatemala, y cada Municipalidad que conforma la que 

conforma la Mancomunidad de Sur  recibirá un estudio topográfico que es 

manejable mediante sistemas de información geográfica, estos vienen en forma 

de nubes de puntos, archivos de ortofotos y varias capas georreferenciadas cada 

una de ellas lo cual hace que al momento de cargarlas al sistema gis aparezca 

cada punto en un lugar X,Y y Z predeterminado. 

 

Mediante el uso del programas Gis se carga cada uno de los archivos 

(nube de puntos y ortofotos) para definir la ruta y la prefactibilidad del lugar en 

donde irá la red de alcantarillado tomando en cuenta los lineamientos de la 

selección de ruta proporcionados por el manual de INFOM, mediante QGIS se 

crean capas necesarias para identificar la ruta necesaria para poder exportar 

estas capas a el programa Civil 3D. 
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2.1.4 Planimetria 

 

Se refiere a la parte de la topografía que estudia la forma de conseguir una 

representación geométrica a escala de puntos resultantes del terreno sobre una 

superficie plana, en la geometría se utilizan rectas numéricas en coordenadas X 

y coordenadas Y. 

 

2.1.5 Altimetría 

 

Se refiere a los métodos que proyectan puntos sobre la superficie en el 

plano vertical, mediante un proceso que se nombre nivelación que consiste en 

determinar la diferencia de elevaciones utilizando un nivel pudiendo calcular la 

diferencia de elevaciones en cada punto requerido respecto a un banco de marca. 

 

2.1.6 Consideraciones generales para el diseño de  

alcantarillados sanitarios 

 

Mediante el uso de normativos y experiencia en campo se toman en 

cuenta diversos métodos para llevar a cabo problemas que surjan durante la 

elaboración del proyecto que se especifican mediante los criterios generales de 

diseño. 

 

2.1.7 Normas para el diseño de drenaje sanitario 

 

Especificación estándar para tubos y accesorios de drenaje tipo PSM - 

Norma Tubería Junta Rápida D-3034: la norma establece los requisitos, métodos 

y pruebas que se realiza a la tubería en base a dimensiones, hechura, resistencia 

al impacto, rigidez de la tubería, calidad de extrusión, sistema de juntas y una 

forma para marcar tubos y accesorios de aplicación. 
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Norma Selladores y adherentes ASTM C 794: se basa en la resistencia a 

la adherencia que tiene al llevarse en condiciones ideales de secado, el ensayo 

se basa en tomar una malla y poner adherente de ambos lados, medir el área en 

la que está en contacto la malla con el adherente, dejarla secar en condiciones 

ideales, luego separar la malla de la superficie con adherente y observar la 

cantidad de adherente que se quedó pegada en la superficie en base al área.  

 

ASTM D 2855 Practica estándar para hacer uniones cementadas con 

solvente con tuberías PVC: se basa en unir válvulas y componentes de un 

sistema de tuberías, puede llegar a ser simple, pero pueden existir variables 

como la humedad, tamaño de la tubería, tiempos y otros ajustes que implican que 

una tubería pueda presentar fallos. 

 

Normativo Instituto de Fomento Municipal: se basa en el manual que sirve 

como guía para la elaboración de drenaje de agua pluvial y sanitario, en este 

normativo no especifica ensayos, sino que sintetiza buenas prácticas y 

recomendaciones para un correcto funcionamiento de un drenaje, desde tamaño 

de brocal, verificaciones de caudal y tirante, tamaños mínimos de pozos de visita 

y pendientes máximas y mínimas, aunque cabe resaltar que este manual esta 

únicamente para tubería de drenaje de concreto por lo que se buscó en manuales 

de tubería Novafort especificaciones sobre estos (INFOM, 2019, p. 45). 

 

2.1.8 Dimensiones de áreas del terreno  

 

Inicialmente el área la longitud del sistema de alcantarillado rondaba los 

12 kilómetros, debido a que en la  topografía del lugar tiene sitios con mucha y 

muy poca pendiente no es conveniente construir en ese sector un sistema de 

alcantarillado, dichos casos son en lugares muy planos y que la pendiente se 

mantiene con sin cambios en una gran longitud o callejones con grandes 
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pendientes en la cual  la cantidad de personas a beneficiar con la red de 

alcantarillado son muy pocas, es por estas causas que  un sistema de 

alcantarillado puede disminuir la longitud efectiva total de diseño reduciéndose 

así a un valor de 6.5 kilómetros y 6.49 kilómetros en un proyecto requerido por la 

municipalidad que consistió en una posible solución de punto de desfogue de 

agua, la cual no dio resultado debido a que era un proyecto que llevaba a una 

contra pendiente. 

 

2.1.9 Estimacion de la población tributaria  

 

Los métodos estadísticos más usados para la estimación de poblaciones 

futuras se pueden clasificar en analíticos y gráficos. Entre los cuales se pueden 

mencionar el Incremento aritmético y Geométrico. 

 

2.1.10 Estimación por el método aritmético 

 

Es un método que utiliza periodos de crecimiento similares y a su vez su 

comportamiento en la gráfica es constante por lo que se representa como una 

recta, este método también tiene desventajas debido a la gran cantidad de 

información que se debe tener para obtener un resultado. 

 

2.1.11 Estimación por el método geométrico 

 

método es apropiado para poblaciones pequeñas con poca probabilidad 

de crecimiento, cuya gráfica se comporta como una curva. Tiene la ventaja de 

que no necesita muchos datos de información, pero su desventaja es que se 

puede estimar demasía la población. Por lo tanto, se considera el método 

apropiado para la elaboración de un sistema de alcantarillado sanitario de 

pequeña escala. 



15 

La fórmula para calcular la estimación geométrica es: 

 

Ym=(y1)(1-R)^(Tm-T1) 

 

Ym = Población futura 

Y1 = Población del último censo 

R = tasa de crecimiento 

Tm = Tiempo de diseño 

T1 = Fecha del Último Censo 

 

2.1.12 Criterios generales  

 

A partir de estos criterios se aplican los diversos conocimientos para la 

creación de un sistema de alcantarillado sanitario, estos son los datos tomados 

al año 2022 a partir de manuales y reglamentos tales como INFOM y Conagua, 

que proporcionan información tales como criterios para la dotación, INE para la 

cantidad de personas, y su crecimiento atravez de proyección, el criterio para 

conocer la cantidad de agua que retornara de agua potable a aguas negras.  Los 

materiales que se utilizarán según la disposición que se tenga y 

recomendaciones del fabricante. 

 

Tabla II. Criterios generales 

 

Tipo de sistema 
Alcantarillado 

Sanitario  

Periodo de diseño 30 años 

Viviendas actuales 1446 U 

viviendas futuras 2469 U 

Densidad de Habitantes 
vivienda   

Población Actual 8676 Hab. 
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Continuación de la tabla II. 

 

Población Futura 14817 Hab. 

Tasa de crecimiento 1.8 % 

Dotación 150 L/h/día 

Factor de retorno 0.75  

Velocidades Max y min 0.6 < v < 3 m/s 

Colector   

Tipo de tubería Mínimo 
6" 

 

Pendiente ajustada al diseño  

   
Conexión domiciliar 

  

Tubería 
4" 

 

Pendiente de la tubería 2 a 6 %  

Candela 12" diámetro  

Pozo de visita   
Brocal 0.6 

 

Profundidad mínima 
1.2 m 

Diámetro mínimo brocal 0.6 m 

Diámetro máximo brocal 1.2 m 

Altura según lo requerido m 

Material (ladrillo tayuyo) 6.5"*11"*23"  

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Excel.Diseño hidráulico 

 

En las redes de alcantarillado Sanitario se recomienda que las tuberías se 

diseñen con suficiente capacidad para trabajar con superficie libre ante la 

ocurrencia del gasto máximo. 

 

2.1.13 Partes de un alcantarillado Sanitario 

 

Las partes de un sistema de alcantarillado cumplen una función específica, 

y cada una de ellas constan de diferentes partes entre las cuales podemos 

encontrar. 
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2.13.1 de visita  

 

Entre las partes principales de los pozos de visita están: tubo Novafort de 

entrada, tubo Novafort de salida, Tapadera, escalones, Fondo, Brocal, Estructura 

de paredes. 

 

2.13.2 Tuberia Novafort  

 

Entre las partes principales de la tubería de drenaje están: silleta, tubería 

que varía entre 4 y 8 pulgadas, cama de material selecto, empaques de uniones 

de tubería. 

 

2.13.3 Candela domiciliar  

 

Entre las partes principales de la candela domiciliar están, Tuberia de 

entrada desde domicilio, tubería de salida, tapadera de candela domiciliar, 

candela prefabricada, cama de arena en tubería. 

 

2.13.4 Ubicación de los pozos de visita 

 

Pozo de visita alcantarillado ya sea sanitario o pluvial con el fin de 

inspeccionar las tuberías así mismo proporcionar mantenimiento en ellas, se 

tienen criterios para la colocación de un pozo de visita los cuales son: inicio de 

alguna rama de la red de alcantarillado sanitario, Cuando es necesario aumentar 

el diámetro de la tubería, Cuando cambia a pendiente de la tubería, cuando 

cambia de dirección la tubería, cuando cambia el material de la tubería, cuando 

el largo de la tubería alcanza los 100 metros de longitud.  
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2.1.14 Conexiones domiciliares 

 

Una conexión domiciliar se le denomina a la tubería que lleva las aguas 

servidas desde una vivienda o edificio a una alcantarilla común a la red de 

alcantarillado sanitario. Ordinariamente, al construir un sistema de alcantarillado 

es costumbre establecer y dejar prevista una conexión en Y o en T en cada lote 

edificado o en cada lugar donde haya que conectar un desagüe doméstico. Las 

conexiones deben taparse e impermeabilizarse para evitar la entrada de aguas 

subterráneas y raíces. En colectores pequeños es más conveniente una conexión 

en Y, ya que proporciona una unión menos violenta de los escurrimientos que la 

que se consigue con una conexión en T. Sin embargo, la conexión en T es más 

fácil de instalar en condiciones difíciles. Una conexión en T, bien instalada, evita 

que las aguas negras retornen por la conexión doméstica cuando el colector esté 

funcionando a toda su capacidad.  

 

La conexión doméstica se hace por medio de una caja de inspección, 

construida de mampostería o con tubos de concreto colocados en forma vertical 

(candelas), en la cual se une la tubería proveniente del drenaje de la edificación 

a servir con la tubería que desaguará en el colector principal. La tubería entre la 

caja de inspección y el colector debe tener un diámetro no menor a 6” (4” en 

casos especiales) y debe colocarse con una pendiente de 2 % como mínimo, 

para sistemas con tubería PVC. 

 

2.1.15 Consideraciones de diseño 

 

Dentro de las regulaciones de diseño no pudran ingresar aguas que 

contengan: alquitranes y aceites, pinturas y barnices y desechos provenientes de 

manufacturas, aguas de desecho que contengan una cantidad mayor a las 5000 

PPM de sólidos suspendidos, productos combustibles que puedan poner en 
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peligro los desechos industriales , desechos industriales con un pH menor a 5.5 

o mayor a 9, basuras o sustituyentes a desperdicios, desechos barrido de calles 

trapos, materias sobrantes de construcciones, materiales en solución o 

suspensión que debido a sus reacciones puedan dañar el sistema de 

alcantarillado, las aguas que se encuentren a temperatura mayor a los 65 °C. 

 

2.1.16 Diseño del sistema 

 

El sistema de drenaje sanitario trabajará únicamente bajo fuerzas de 

gravedad esto para aprovechar la topografía del lugar y evitar gastos de bombeo 

y mantenimiento, la red de alcantarillado sanitario abarcará la mayor cantidad de 

viviendas posibles, esto por el hecho que en ciertos callejones poseen mucha 

pendiente y muy poca población y en otros casos hay casas muy por debajo de 

la cota invert, esto hace que solo ciertas personas tengan el acceso a el sistema 

de drenaje tomando en cuenta la factibilidad del diseño y la viabilidad que este 

tenga al momento de presentarlo a las autoridades. 

 

2.1.17  Profundidades máximas y mínimas 

 

La profundidad de las tuberías depende del trafico de la zona ya que estas 

son afectadas por las cargas que le transmiten las mismas, para evitar daños en 

las tuberías se recomiendan que se encuentren a una profundidad recomendada 

de acuerdo con el siguiente criterio. 
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Tabla III. Diámetro y cantidad de profundidad de excavación 

 

 

 

Fuente:   FARUSAC remoto (2001), diámetro de tubería según tráfico. Consultado :22 de 

diciembre de 2022 Recuperado de https://images.app.goo.gl/hZGZeeVfVV6aYCFJ6. 

 

2.1.18 Período de diseño 

 

Es importante recordar que cuando se diseña una red de alcantarillado 

sanitario, se debe determinar el tiempo para el cual el proyecto prestará 

eficazmente el servicio, pudiendo proyectarlo para realizar su función en un 

período de 20 a 40 años, a partir de la fecha que se realice el diseño, tomando 

en cuenta las limitaciones económicas y la vida útil de los materiales, lo cual 

se puede determinarse por normas del INFOM. Para el diseño de la red de 

alcantarillado sanitario se tomó un período de 30 años. (INFOM, 2022, p. 7) 

  

2.1.19 Población de diseño  

 

La población actual es tomada en base al número de habitantes por 

vivienda, el numero promedio de habitantes por vivienda de la aldea Chichimecas 

es de 6 por lo que al hacer conteo de viviendas y al multiplicarlas por  el factor de 

6 tenemos la cantidad de habitantes en la zona, respecto a la población futura 

fue calculada en base a la ecuación de crecimiento poblacional compuesto para 

la cual es necesario conocer la población inicial, la tasa de crecimiento y el 

periodo de tiempo que se estudia la población es: 
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Ym= Po (1+〖r) 〗^t 

 

2.1.20 Cálculo de caudales  

 

El cálculo de caudales viene dado por el caudal medio que es la suma de 

los caudales domiciliar, industrial, infiltración, conexiones ilícitas y comercial, 

aunque algunos de estos caudales no están disponibles en caso sea una aldea 

pequeña o caserío como es el caso, para la aldea Chichimecas de Villa Canales 

solo se utilizó el caudal domiciliar, infiltración y conexiones ilícitas. 

 

2.1.21 Factor de retorno 

 

El factor de retorno este factor varía entre 0.70 y 0.90 que debido a que es 

una aproximación de la cantidad dada por la dotación de agua de la dotación que 

regresara al sistema de alcantarillado sanitario, el resto de agua que no regresa 

se asume que fue utilizado para riegos, utilizado en las calles o trasladado a otros 

lugares, el factor de retorno utilizado para los cálculos de este trabajo fue de 0.75. 

 

2.1.22 Caudal sanitario 

 

Es todo el caudal obtenido en toda la red de alcantarillado que procede de 

la mezcla de aguas negras y grises, este lo conforma el caudal domiciliar 

compuesto por las casas del sistema de drenaje, caudal comercial compuesto 

por negocios en la región, caudal de infiltración que se asume que dentro de la 

tubería de PVC Novafort no se infiltra pero en las uniones de tubería entre tubo y 

pozo de visita se da infiltración, caudal industrial que es creado por industrias, 

pero en este caso no se reportan industrias con alto consumo de agua, y caudal 

ilícito. 
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2.1.23 Caudal domiciliar 

 

El caudal domiciliar son aguas utilizadas en las viviendas por actividades 

cotidianas (utilizados por baños, cocinas y lavandería) influenciada por el número 

de habitantes, la dotación y el factor de retorno y es inversamente proporcional a 

los segundos en el día, la forma para calcular el caudal de domiciliar está dada 

por la siguiente ecuación: 

 

                                      𝑄𝐷𝑜𝑚 =  
𝑁𝑜. 𝑑𝑒 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 ∗ 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 ∗ 𝐹𝑅

86400
 (

𝐿

𝑠
) 

 

2.1.24 Caudal comercial 

 

Es el caudal causado por zonas directamente comerciales, sus caudales 

de aguas residuales deben de estar justificadas debido a que son relativamente 

mayores a las de un caudal domiciliar, para fines de este proyecto no hay zonas 

netamente comerciales por lo que no existe un caudal comercial. 

 

2.1.25 Caudal de diseño 

 

Caudal en un tramo especifico de la red de alcantarillado sanitario los 

factores que intervienen en el caudal de diseño son la población el factor de 

Hardmon y el factor que caudal medio. 

 

2.1.26 Factor de Harmond 

 

Es un coeficiente de mayoración del gasto máximo de aguas negras con 

relación al medio. Su fórmula para calcularlo es: 
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18 +  √𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛
1000

4 + √𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛
1000

 

 

El factor de caudal medio es la relación entre el caudal medio diario y el 

número de habitantes por vivienda, la forma de calcularlo es: 

 

𝐹𝑄𝑀 =  
𝑄𝑀𝐷

𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛
 

 

El caudal medio diario es la suma de todos los caudales existentes por 

ejemplo el caudal medio diario, el caudal de infiltración, el caudal ilícito, el caudal 

por infiltración, el caudal comercial y el caudal industrial, la forma de calcularlo 

es: 

QMD = Qcom + Qi + Qdom + Qinf + Q ind 

 

2.1.26 Principios de hidráulica 

 

El alcantarillado sanitario se diseña como un canal abierto y su tirante de 

flujo deberá ir dentro de un 10 % y 75 %, un 10 % para que haya autolimpieza 

dentro de la tubería y un 75 para que no trabaje  a presión, también se trata de 

que el sistema trabaje por gravedad, es decir, las pendientes del terreno 

proporcionaran la velocidad necesaria para su propio funcionamiento, respecto a 

la   velocidades de diseño, estas velocidades también son responsables del 

arrastre de solidos pero también de la erosión de la tubería, las velocidades 

tienen que estar dentro del rango de 0.6 y 3 metros por segundo. 
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2.1.27 Relaciones hidráulicas 

 

Al realizar el cálculo de las tuberías que trabajan a sección parcialmente 

llena para poder agilizar de alguna manera los resultados de velocidad, área, 

caudal, perímetro mojado y radio hidráulico, se relacionaron los términos de la 

sección llena con los de la sección parcialmente llena. De los resultados 

obtenidos se construyeron las tablas, utilizando para eso la fórmula de Manning. 

 

La utilización de las tablas se realizó determinando primero la relación 

(q/Q). Dicho valor se busca en las tablas; si no se encuentra el valor exacto, se 

busca uno aproximado. En la columna de la izquierda se ubica la relación (v/V), 

y obteniendo este valor se multiplica por el obtenido por la velocidad a sección 

llena y se logra saber así la velocidad a sección parcial. Sucesivamente se 

obtienen los demás valores de chequeo, En caso estos chequeos no cumplan se 

ajustarán los valores para que se logren cumplir con valores de velocidad y tirante 

de flujo.  
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Tabla IV. Relaciones hidráulicas  

 

q/Q d/D v/V a/A q/Q d/D v/V a/A 

0.000001 0.001000 0.019224 0.000054 0.001182 0.026000 0.167398 0.007061 

0.000005 0.002000 0.030507 0.000152 0.001282 0.027000 0.171609 0.007470 

0.000011 0.003000 0.039963 0.000279 0.001386 0.028000 0.175765 0.007887 

0.000021 0.004000 0.048396 0.000429 0.001495 0.029000 0.179868 0.008311 

0.000034 0.005000 0.056141 0.000599 0.001608 0.030000 0.183921 0.008741 

0.000050 0.006000 0.063370 0.000788 0.017250 0.031000 0.187926 0.009179 

0.000070 0.007000 0.070215 0.000992 0.001847 0.032000 0.191885 0.009624 

0.000093 0.008000 0.076728 0.001212 0.001973 0.033000 0.195800 0.010076 

0.000120 0.009000 0.082970 0.001446 0.002103 0.034000 0.199620 0.010534 

0.000151 0.010000 0.088980 0.001693 0.002238 0.035000 0.203503 0.010999 

0.000185 0.011000 0.094787 0.001952 0.002378 0.036000 0.207295 0.011470 

0.000223 0.012000 0.100417 0.002224 0.002521 0.037000 0.211049 0.011947 

0.000265 0.013000 0.105887 0.002506 0.002670 0.038000 0.214766 0.012431 

0.000311 0.014000 0.111215 0.002800 0.002823 0.039000 0.218448 0.012921 

0.000361 0.015000 0.116413 0.003105 0.002980 0.040000 0.222095 0.013417 

0.000415 0.016000 0.121493 0.003419 0.003142 0.041000 0.225709 0.013919 

0.000473 0.017000 0.126464 0.003744 0.003308 0.042000 0.229291 0.014427 

0.000536 0.018000 0.131335 0.004078 0.003479 0.043000 0.232842 0.014941 

0.000602 0.019000 0.136112 0.004421 0.003654 0.044000 0.236362 0.015460 

0.000746 0.021000 0.145412 0.005134 0.004019 0.046000 0.243315 0.016516 

0.000825 0.022000 0.149945 0.005503 0.004208 0.047000 0.246749 0.017052 

0.000908 0.023000 0.154406 0.005881 0.004401 0.048000 0.250157 0.017594 

0.000995 0.024000 0.158800 0.006266 0.004599 0.049000 0.253537 0.018141 

0.001086 0.025000 0.163129 0.006660 0.004802 0.050000 0.256893 0.018693 

 

Fuente: RAMOS GONZÁLES.(2006) Diseño de drenaje sanitario y establecimiento 
educativo para proyecto de vivienda, ubicado en aldea Suchitlán, Municipio de Santa Catarina 

Mita, Jutiapa. 
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2.1.29 Secciones y pendientes 

 

La sección de la tubería trabaja como tubería a sección parcial, nunca 

como tubería a sección llena o a presión, las pendientes del terreno, el tubo 

Novafort trabajara como canal abierto como se visualiza en la figura. 

 

Figura 5. Secciones de tubería  

 

 

Fuente: Villodas, R., (2019). Hidrología II.  Argentina, Buenos aires. p. 154. 

 

La tubería que será utilizada en un proyecto es seleccionada bajo las 

condiciones con que se pretenda construir el sistema de drenajes, para lo cual 

influyen distintos aspectos tales como: eficiencia, economía, durabilidad, facilidad 

de manejo y colocación. En este caso, la municipalidad de Jalapa propuso utilizar 

tubería PVC Junta Rápida Norma D-3034, la cual, según sus características, 

presenta facilidad de instalación y optimización de tiempo. 

 

2.1.30 Diámetro del colector 

 

Un colector es también llamado tubo de alcantarilla, el diámetro mínimo 

para una red de alcantarillado sanitario es de 6 pulgadas aunque  se puede 

trabajar con tubos de menor diámetro  en tramos iniciales y si cumple con los 

chequeos en velocidades y tirantes de flujo, el tubo de drenaje sanitario cumple 

con la función de llevar las aguas residuales hasta una planta de tratamiento, 

antiguamente esta tubería era de material fundido es decir con sus principales 
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compuestos eran cemento y arena, pero con la llegada nuevos materiales  

tenemos el PVC que es más duradero debido a su resistencia al desgaste y 

flexibilidad además de su fácil colocación ya que su longitud promedio es de 6 

metros. 

 

Figura 6. Tubería Novafort 

 

 

 

Fuente: Amanco. (2022). Listado de precios. Consultado el 22 de diciembre de 2022. 

Recuperado de: https://www.wavin.com/es-gt/-/media/project/fluent/ mexichem-wavin/wavin-

corporate/guatemala/documents/amanco-listado-de-precios-2021.pdf. 

 

La tubería utilizada está compuesta por tubos NOVAFOT que es una 

tubería con pared estructural, prefabricada en un proceso en el cual la capa 

interior es lisa y su exterior es corrugada, además su sistema de unión es 

mediante una campana con hidro-sello de caucho (Amanco, 2022, p. 15). 

 

Respecto a sus diámetros estos varían respecto a la cantidad de 

habitantes que utilicen la red, pudiendo ser estas de 6” hasta 30”, para fines de 

este ejercicio se utilizaron tuberías de 6 y 8 pulgadas de diámetro, siempre 

iniciando con una tubería de 6” y aumentando la cantidad de pulgadas de 

diámetro conforme la cantidad de personas a lo largo de la red de alcantarillado 

este en aumento. 
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2.1.31 Profundidad del colector 

 

La profundidad del colector varía según la profundidad del pozo de visita, 

y en base a la pendiente del terreno la pendiente de diseño ya que en la mayoría 

de los casos está conectado en la parte inferior del pozo de visita, existe una 

diferencia de mínima de 3 centímetros en el tubo de entrada y tubo de salida, 

esto para encausar el agua hacia el tubo de menor elevación y controlarla 

dirección del flujo de agua. 

 

2.1.32 Velocidades máximas y mínimas 

 

Las velocidades mínimas se recomiendan en alcantarillado sanitario que 

no sea menor a los 0.6 m/s para proporcionar una acción de auto limpieza, es 

decir la capacidad de arrastre de partículas, en casos especiales y según el 

fabricante se podrán emplear velocidades de 0.4 m/s en tramos iniciales y bajo 

caudal. 

 

La velocidad máxima recomendada de diseño es de 5 m/s. Para 

velocidades mayores se deben tomar en cuenta ciertas consideraciones 

especiales para la disposición de energía, evitando la erosión de los pozos de 

cualquier estructura de concreto, sin embargo, las tuberías Novafort están 

capacitadas para transportar aguas negras a velocidades mayores a 5 m/s. 

 

2.1.32 Cotas Invert  

 

Las cotas invert son las cotas que determinan localización y entrada y 

salida de las tuberías dentro de un pozo de visita, se calcula desde un pozo inicial 

en una cota invert de entrada multiplicarla por la longitud del tramo o distancia 
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horizontal por el porcentaje del pendiente a ese resultado se suma la cota de 

entrada (entrada de agua a la tubería) teniendo la cota invert de salida. 

 

Las cotas invert marcan la entrada y salida de la tubería de drenaje 

sanitario dentro de los pozos de visita para ello el diseñador tiene que definir los 

puntos de entrada y salida en el pozo ya que esto repercutirá en el gasto de 

excavación y relleno en la longitud de la tubería, en el diseño de cotas invert se 

tienen distintas formas de calcularlo, dos de ellas son 3 centímetros entre tubo 

de entrada y salida y 3 centímetros de entre entrada y salida más el diámetro de 

la tubería 

 

2.2 Ejemplo de un tramo de diseño 

 

Datos Iniciales 

Pv 42 cota 1422.62 

Pv 43 cota 1418.16 

Viviendas en ese tramo = 0 

Viviendas acumuladas = 135 

 

DH = 39.9380 

m = 11.17 

Periodo = 30 años 

Tasa de crecimiento = 1.8 % 

Densidad de vivienda = 6 hab/ viv 

 

Inicialmente se tienen 135 viviendas multiplicado por 6 habitantes por vivienda. 

Teniendo la población inicial, se calcula la población final se puede calcular 

por medio del método geométrico. 
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Entonces  

 

Pf = Po(1+i) ^ n 

 

• Pf = 810(1+0.018) ^ 30= 1383 hab¨ 

 

Po = población Inicial 

I = tasa de crecimiento  

N = período de diseño 

 

• Luego calculamos el factor de Harmond para la población actual y futura. 

 

FH = 
18+√

810

1000

4+√
810

1000

= 3.857                            

 

Para luego tenemos que causar nuestro caudal sanitario que lo compone, el 

caudal domiciliar, comercial, infiltración, industrial e ilícito, pero para este 

tramo en específico únicamente se tiene caudal domiciliar, de infiltración e 

ilícito, pero debido al tipo de uso en este tramo, únicamente solo existe 

caudal domiciliar, que según INFOM y Conagua establece un promedio de 

150 litros habitante día para aldeas (Conagua, 2012, p. 15), caudal de 

infiltración y caudal ilícito, para el cálculo del caudal comercial domiciliar 

tenemos que convertir de viviendas a litros por segundo mediante la 

siguiente ecuación. 

 

Q dom  
 𝐷𝑜𝑡∗(ℎ𝑎𝑏)∗𝐹𝑅

86400
      

    

En donde  
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   Dot = dotación 

  Hab = Habitantes 

  Fr = Factor de retorno (0.75 %) 

  86400 = segundos en el día  

   

Q dom  
150 𝑙ℎ𝑑∗(135∗6 

ℎ

𝑣
)∗0.75

86400
  = 1.0551 l/s  

 

Para el cálculo del caudal infiltración tomamos en cuenta las infiltraciones en la 

tubería en las uniones entre pozo y tubo, para tubería por encima de el 

manto freático se calcula el 1 % sobre el diámetro y si es por debajo del 

manto freático es el 2 % del diámetro, en este caso la red esta sobre el 

manto freático por lo cual utilizamos 1 %. 

 

Qinf= 0.01*6” = 0.06 l/s 

 

Y el caudal ilícito equivale a 0.1 Qdom por lo tanto  

 

Qili = 0.1 (1.055) l/s = 0.1055 l/s 

 

Para este tramo no tenemos caudal comercial, ni industrial por lo tanto se 

tomarán como 0. Al sumar los diferentes caudales tenemos el caudal 

sanitario obtenemos nuestro caudal Sanitario. 

 

Q dom = Qdom + Qcom + Qinf + Qind + Qili 

 

Q dom = 1.055 l/s + 0 + 0.06 + 0 + 0.1 = 1.22 l/s 

 

Si QMD/ < 0.002 se utiliza 0.002 de lo contrario 0.005 para el sector de 

Guatemala si no desea calcular se utiliza un promedio de 0.003 
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QMD = 1.22/810 = 0.00150 => 0.002  

 

Qdiseño act = FQM * FH * Hab =           0.002 *3.857*810 =     6.248 l/s  

Qdiseño Fut = FQM (fut) * FH * Hab = 0.002* 3.705* 1383 = 10.2474 l/s 

 

Para el cálculo de las velocidades tomamos la velocidad de Manning para la 

velocidad a sección llena para compararla contra la velocidad a sección 

llena y compararla con el caudal de la sección instantánea calculada 

anteriormente. 

 

 Tubería d= 6”  

Pendiente diseño = 11 %  

Área de la tubería = 
𝜋

4
(6*0.0254) ^2 = 0.01824 m^2 

Manning = 
1

0.01
((6” * 0.0254)/4) ^(2 /3)* (11/100) ^0.5 = 3.75 m/s 

Q sección llena = Area *V Manning = 0.01824*3.75*(1000 lts/1 m) = 68.4 

l/s 

 

• Mediante el uso de relaciones hidráulicas tenemos. 

 

Q sección llena = 65.502 l/s 

Q de diseño = 6.2485 l/s 

De las relaciones hidráulicas = q/Q =6.2485/65.502 = 0.0912675 

 

Tirante de Flujo 

d/D = 0.204                            

v/V = 0.62238 

 Revisamos los chequeos y tenemos  
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  Cumple debido a que 0.1 < d < 0.75 

 

v= (v/V)* V Manning = 0.62238*3.75 = 2.33 m/s  

  

Cumple debido a que  0.6<v<3 m/s 

 

Para las cotas invert del pozo llamado PV-42 a PV-43 tenemos que restarle a la 

cota invert de entrada 3 centímetros para que el agua servida tenga 

dirección y mediante el uso de una pendiente previamente calculada 

multiplicamos la distancia y pendiente para obtener la ubicación del 

siguiente punto que es nuestra cota invert de entrada al pozo PV- 43. 

 

Cota de fondo PV – 42 = 1419.468 

Cota invert de salida = 1419.47 – 0.03 = 1419.44 

Cota de tapa PV – 43 = 1418.16 

Cota invert de entrada = 1419.444-39.938 *0.11= 1415.04 

Cota de salida = 1415.05-0.03 = 1415.02 

 

2.3 Presupuesto 

 

En la siguiente tabla se detalla el resumen de los precios unitarios para la 

elaboración del proyecto. 

 

 

 

 

 

Tabla V. Presupuesto 
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MUNICIPALIDAD DE VILLA CANALES 
PRESUPUESTO       

CONSTRUCCIÓN DEL DRENAJE SANITARIO DE LA ALDEA EL CARMEN DE 
CHICHIMECAS  
 FASE II, MUNICIPIO DE VILLA CANALES  DEPARTAMENTO DE 
GUATEMALA 

 

Marzo / 2022, FREDY SINAY        

  DESCRIPCION 
CANTIDA

D 
UNIDA

D 
PRECIO  

UNITARIO 
SUB TOTALES 

CONSTRUCCION RENAJE SANITARIO, ALDEA EL CARMEN DE CHICHIMECAS 

1 TRABAJOS PRELIMINARES        Q            82 123,70  

1,1 LIMIEZA Y CHAPEO 6671,30  m   Q            7,28   Q            48 567,06  

1,2 REPLANTEO TOPOGRAFICO 6671,30  m   Q            5,03   Q            33 556,64  

2 MOVIMIENTO DE TIERRAS        Q       3 260 355,46  

2,1 EXCABACION (POR POZOS ) 768,61  m³   Q          86,35   Q            66 369,47  

2,1 EXCABACION( POR ZANGEO) 13721,80  m³   Q          86,35   Q       1 184 877,43  

2,2 
RELLENO CON MATERIAL DE 
EXCABACION 11047,30  m³   Q        152,24   Q       1 681 840,95  

2,3 
RETIRO DE MATERIAL 
SOBRANTE  3443,11  m³   Q          95,05   Q          327 267,61  

3 ESTRUCTURAS        Q       7 112 084,12  

3,1 POZO DE VISITA 1 A 2 METROS 37,00  U    Q      7 770,55   Q          287 510,35  

3,2 POZO DE VISITA 2 A 4 METROS 93,00  U    Q    10 816,73   Q       1 005 955,89  

3,3 POZO DE VISITA 4 A 6 METROS 9,00  U   Q    13 902,27   Q          125 120,43  

3,4 
INSTALACION TUBERIA 
NOVAFORT 6" 7179,00  m   Q         491,88   Q       3 531 206,52  

3,5 
INSTALACION TUBERIA 
NOVAFORT 8" 138,93  m   Q         583,69   Q            81 092,05  

3,6 CONEXIONES DOMICILARES 1446,00  U   Q      1 439,28   Q       2 081 198,88  

4 DEMOLICIONES        Q       2 083 869,46  

4,1 DEMOLICION DE ASFALTO 1523,55  m²   Q         247,24   Q          376 682,50  

4,2 DEMOLICION DE PAVIMENTO 4913,12  m²   Q         330,27   Q       1 622 656,14  

2,3 

RETIRO DE MATERIAL 
SOBRANTE (PAVIMENTO Y 
ASFALTO) 889,33  m3   Q           95,05   Q            84 530,82  

5 REPARACIONES        Q       2 994 519,44  

5,1 
REPOSICION DE ASFALTO 
(Espesor carpeta Asfaltica 0.10 cm) 1523,56  m²   Q         492,06   Q          749 682,93  

5,2 
REPOSICION DE PAVIMENTO 
(Espesor Pavimento 0.15 cm)  4913,19  m²   Q         456,90   Q       2 244 836,51  

  COSTO TOTAL     Q     15 532 952,18  

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

2.4 Análisis para el tratamiento de aguas residuales  
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El sistema para tratar estas aguas que se propone para disminuir los 

contaminantes de estas aguas residuales es una planta de tratamiento, la planta 

tiene como fin disminuir la cantidad de desechos sólidos en las aguas residuales, 

con este fin de enviar estas aguas a ríos y que estos no contaminen, para llevar 

a cabo este diseño es necesario un estudio elaborado por especialista sanitario. 

 

Para el tratamiento de aguas residuales se requiere de una instalación 

especial y por lo tanto distintas partes del sistema que cumplan alguna función 

específica, algunas de las partes que componen un sistema de alcantarillado 

sanitario son: 

 

2.4.1 Sistema de rejas 

 

Es una estructura de concreto armado cuyo interior sirve para atrapar 

sólidos procedentes de las redes colectoras, sirve para remover materiales 

sólidos gruesos, los cuales pueden dañar las válvulas, tapar tuberías y saturar la 

red de residuos sólidos. 

 

2.4.2 Desarenador 

 

Conocido también como desengrasador es un sistema compacto cuyo 

objetivo es la separación física de grasas y aceites, estos facilitan su extracción 

tomando en cuenta que los aceites por tener más densidad tienen a estar en la 

parte superficial del agua y las arenas que con el paso del tiempo suelen 

sedimentarse en la parte inferior del agua. 

 

 

2.4.3 Reactor biológico 
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Son tratamientos biológicos de las aguas que se centran en la capacidad 

de un conjunto de microorganismos de degradar la materia orgánica y 

transformar el nitrógeno amoniacal presente en el agua para su propio 

crecimiento. 

 

2.4.4 Tanque de tratamiento físico quí mico
 

En este tanque influyen procesos los cuales están destinados a eliminar 

los componentes en un flujo residual, en esta parte del tratamiento se logran 

separar de manera física creando flóculos o coágulos de materia sedimentaria 

para extraerla de manera sencilla o mediante uso de sustancias químicas como 

es la oxidación química, la precipitación de metales pesados, la separación de 

aceites y recuperación de solventes y combustibles. 

 

2.4.5 Tanque de deshidratado de lodos  

 

Consiste en un deshidratados de lodos por evaporación de residuos 

contaminantes en el agua, una mayor reducción del lodo es necesaria pantes del 

espesamiento de estos. El líquido de los lodos tiende a drenarse consiguiendo 

un lodo seco y poroso. 

 

Para el tratamiento de se realizará según disponga la municipalidad de 

Villa Canales, para que el tratamiento sea de acuerdo con lo establecido en al 

manual de tratamiento de aguas residuales, acuerdo gubernativo 236-2006. 

 

  



37 

CONCLUSIONES 

 

 

 

1. La aldea Chichimecas ha tenido un rápido crecimiento debido a su 

cercanía a la cuidad capital, la Municipalidad de Villa Canales ha 

abastecido de agua potable en la mayoría de las viviendas debido a esto 

algunas personas optan por verter aguas servidas a las calles, por lo que 

se propone un sistema de drenaje para recoger y tratar estas aguas para 

evitar contaminación y enfermedades a la población. 

 

2. El diseño obedece los criterios  de drenajes sanitario propuesto por el 

manual de INFOM tales como pendientes, profundidades mínimas de 

pozos de visita, pendientes, verificaciones tales como tirante y velocidad 

para el arrastre de sólidos, mientras se mantengan estas propuestas de 

diseño el sistema de alcantarillado debería trabajar durante el periodo de 

tiempo indicado, siempre teniendo en cuenta las condiciones ambientales 

o el cambio de uso que pueden dañar o saturar el sistema de alcantarillado 

para ello hay que darle mantenimiento según sea requerido. 

 

3. Se tenía un punto propuesto para el tratamiento de agua potable, este 

punto se encuentra en un caserío de la aldea Chichimecas, este punto fue 

elegido debido a que es parte de los bienes de la municipalidad de Villa 

Canales, pero la entrada hacia ese caserío se tiene una pequeña 

contrapendiente por un tramo largo provocando que los pozos aumenten 

de profundidad a lo largo de la línea de drenaje, por ello si se elige este 

punto propuesto se llegaría a la planta de tratamiento con pozos de visita 

con pozos de 20 a 30 metros de profundidad, debido a esto se finalizó con 

este proyecto y se inició de nuevo el  proyecto teniendo en mente el mejor 
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punto para poner el punto de desfogue de agua ayudándose por la 

topografía del lugar para disminuir la profundidad de pozos de visita y con 

ello el coste del proyecto para que sea un proyecto rentable.  
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Revisar el documento para guiarse de los planos para la construcción del 

drenaje sanitario, para poder garantizar el buen funcionamiento de 

drenaje y usar los materiales y medidas especificados en los mismos, 

además de actualizar los costos a la fecha de construcción ya que los 

precios tienden a cambiar. 

 

2. Priorizar al sistema de drenaje como proyecto municipal debido a que 

esto reducirá enfermedades a la población de corta edad y evitara 

contaminar el agua para que no se repita la contaminación al agua del rio 

platanitos en el Municipio de Villa Canales. 

.   

3. Implementar sistemas de mantenimiento a los drenajes en época de 

verano para evitar un taponamiento y desborde de agua servida en caso 

se encuentre alguna filtración ya que en estos casos es muy difícil la 

limpieza debido a la velocidad del agua y el riesgo que lleva a los 

fontaneros ingresar a los pozos de visita en estas situaciones. 
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APÉNDICES 

 

 

 

Apéndice 1.  Planos 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con AutoCAD Civil 3D. 
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Apéndice 2.  Estudio de impacto ambiental 
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Continuación del apéndice 2. 
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Continuación del apéndice 2. 
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Continuación del apéndice 2. 
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Continuación del apéndice 2. 
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Continuación del apéndice 2. 
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Continuación del apéndice 2. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando formulario del MARN. 
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Apéndice 3.  Memoria de cálculo 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Excel. 
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0,018610405 0,385717 0,873471541 correcto 0,094 revisar diametro 0,029062779 0,442883 1,00292623 correcto 0,117 correcto 1,00 1361,5476 3,8868 1357,6608 98,3690 1357,6128 1,1992 1,2300 1,38 4 0,7 91,29095697 60,13946205 1,00292623 0,1524 68,8583 99,569

0,028317911 0,438117 0,859212757 correcto 0,115 correcto 0,047494661 0,503961 0,988342657 correcto 0,148 correcto 1,23 1357,4776 1,4085 1356,0691 48,1510 1356,0331 2,1409 2,1700 2,32 3 0,7 64,43400699 49,18554831 0,988342657 0,1524 33,7057 49,351

0,036502908 0,473014 0,927650976 correcto 0,13 correcto 0,060975095 0,503961 0,988342657 correcto 0,167 correcto 2,17 1355,8876 1,9005 1353,9871 64,5500 1353,9511 3,6129 3,6400 3,79 3 0,7 140,8710152 120,4293212 0,988342657 0,1524 45,185 65,75

0,011527052 0,3339 0,654827682 correcto 0,075 revisar diametro 0,014374491 0,356302 0,698761344 correcto 0,083 revisar diametro 1,00 1358,3976 1,0709 1357,3268 36,8950 1357,2908 1,6833 1,7100 3 0,7 40,49143236 28,80752376 0,698761344 0,1524 25,8265 38,095

0,007675602 0,295356 0,945890307 correcto 0,062 revisar diametro 0,009822568 0,316466 1,013495991 correcto 0,069 revisar diametro 1,00 1359,5676 2,3556 1357,2120 30,6450 1357,1160 1,7980 1,8300 1,90 8 0,7 34,8629778 25,1583192 1,013495991 0,1524 21,4515 31,845

0,0125932 0,342408 0,775396582 correcto 0,078 revisar diametro 0,016901363 0,375193 0,849639523 correcto 0,09 revisar diametro 1,75 1357,1076 3,0551 1354,0525 77,5770 1354,0045 3,5475 3,5800 4 0,7 156,1204543 131,5533699 0,849639523 0,1524 54,3039 78,777

0,048873901 0,503961 0,765566931 correcto 0,15 correcto 0,081829236 0,503961 0,765566931 correcto 0,193 correcto 3,64 1353,8076 0,3722 1353,4354 21,8790 1353,4138 3,8746 3,9000 4,05 2 0,7 61,00866602 54,0800243 0,765566931 0,1524 15,3153 23,079

0,057455974 0,503961 0,743997324 correcto 0,162 correcto 0,096062722 0,503961 0,743997324 correcto 0,209 correcto 3,90 1353,2576 0,9713 1352,2863 58,3370 1352,2659 4,4337 4,4600 4,61 2 0,7 179,3947426 160,9205815 0,743997324 0,1524 40,8359 59,537

0,064571456 0,503961 0,743997324 correcto 0,172 correcto 0,1078213 0,503961 0,743997324 correcto 0,221 correcto 4,46 1352,1076 0,8807 1351,2269 53,0030 1351,2065 4,8831 4,9100 5,06 2 0,7 181,7159013 164,9309112 0,743997324 0,1524 37,1021 54,203

0,016581855 0,372532 0,596524885 revisar 0,089 revisar diametro 0,021676757 0,403692 0,646420506 revisar 0,101 correcto 1,20 1356,3076 1,3299 1354,9777 67,6930 1354,9537 2,2323 2,2600 2,41 2 0,7 92,03750128 70,60048204 0,646420506 0,1524 47,3851 68,893

0,016581855 0,372532 0,596524885 revisar 0,089 revisar diametro 0,021676757 0,403692 0,646420506 revisar 0,101 correcto 2,26 1354,7976 0,5759 1354,2217 29,9950 1354,1977 2,9083 2,9400 3,09 2 0,7 59,00751377 49,50869717 0,646420506 0,1524 20,9965 31,195

0,016538544 0,372532 0,730590793 correcto 0,089 revisar diametro 0,022800205 0,411234 0,806491186 correcto 0,104 correcto 2,94 1354,0376 0,7983 1353,2393 27,8110 1353,2033 2,8707 2,9000 3 0,7 60,96436795 52,15718047 0,806491186 0,1524 19,4677 29,011

0,092602184 0,503961 0,743997324 correcto 0,205 correcto 0,1539721 0,503961 0,743997324 correcto 0,265 correcto 4,91 1351,0476 1,2802 1349,7674 76,5040 1349,7470 3,7426 3,7700 2 0,7 243,7982652 219,5709784 0,743997324 0,1524 53,5528 77,704

METROS 707,009
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dotacion 

150 lhd

dotacion 

150 lhd

A 1 1430 1430,76 56,51 -1,34% 4 4 24 1,8 30 40,99 41 0,031 0,155 0,053 0,202 0,002 0,0600 0,0600 0,0031 0,005 0,094 0,119 0,00393 0,00290 4,369 4,331 0,412371547 0,514236515 6 -1,34% 2,00 0,0182 0,0100 1,6013

1 2 1430,76 1425,947 79,22 6,08% 2 6 36 1,8 30 61,48 61 0,047 0,190 0,079 0,247 0,002 0,0600 0,0600 0,0047 0,008 0,112 0,147 0,00310 0,00242 4,341 4,296 0,484348459 0,633168222 6 6,08% 5,00 0,0182 0,0100 2,5318

2 3 1425,947 1418,56 96,53 7,65% 0 6 36 1,8 30 61,48 61 0,047 0,190 0,079 0,247 0,002 0,0600 0,0600 0,0047 0,008 0,112 0,147 0,00310 0,00242 4,341 4,296 0,484348459 0,633168222 6 7,65% 7,00 0,0182 0,0100 2,9957

3 4 1418,56 1414 57,349 7,95% 0 6 36 1,8 30 61,48 61 0,047 0,190 0,079 0,247 0,002 0,0600 0,0600 0,0047 0,008 0,112 0,147 0,00310 0,00242 4,341 4,296 0,484348459 0,633168222 6 7,95% 7,00 0,0182 0,0100 2,9957

4 5 1414 1407,35 70,471 9,44% 2 8 48 1,8 30 81,97 82 0,063 0,219 0,107 0,286 0,002 0,0600 0,0600 0,0063 0,011 0,129 0,177 0,00268 0,00216 4,318 4,266 0,555974927 0,757024272 6 9,44% 9,00 0,0182 0,0100 3,3968

5 6 1407,35 1398,96 59,548 14,09% 6 14 84 1,8 30 143,45 143 0,109 0,290 0,186 0,378 0,002 0,0600 0,0600 0,0109 0,019 0,180 0,265 0,00215 0,00200 4,264 4,198 0,768768558 1,200540818 6 14,09% 14,00 0,0182 0,0100 4,2366

6 7 1398,96 1387,04 82,788 14,40% 5 19 114 1,8 30 194,69 195 0,148 0,338 0,254 0,442 0,002 0,0600 0,0600 0,0148 0,025 0,223 0,339 0,00200 0,00200 4,228 4,152 0,963884222 1,619290053 6 14,40% 15,00 0,0182 0,0100 4,3853

7 8 1387,04 1377,33 84,371 11,51% 8 27 162 1,8 30 276,66 277 0,211 0,402 0,361 0,526 0,002 0,0600 0,0600 0,0211 0,036 0,292 0,457 0,00200 0,00200 4,180 4,093 1,354325497 2,267537872 6 11,51% 11,00 0,0182 0,0100 3,7553

8 9 1377,33 1372,11 68,222 7,65% 14 41 246 1,8 30 420,12 420 0,320 0,496 0,547 0,648 0,002 0,0600 0,0600 0,0320 0,055 0,412 0,662 0,00200 0,00200 4,114 4,012 2,024033966 3,370080163 6 7,65% 8,00 0,0182 0,0100 3,2025

9 10 1372,11 1368,944 36,632 8,64% 4 45 270 1,8 30 461,10 461 0,352 0,520 0,600 0,679 0,002 0,0600 0,0600 0,0352 0,060 0,447 0,720 0,00200 0,00200 4,098 3,992 2,212708758 3,680726927 6 8,64% 11,00 0,0182 0,0100 3,7553

10 11 1368,944 1367,82 11,65 9,65% 1 46 276 1,8 30 471,35 471 0,359 0,525 0,613 0,686 0,002 0,0600 0,0600 0,0359 0,061 0,455 0,735 0,00200 0,00200 4,094 3,987 2,259710566 3,756163789 6 9,65% 7,00 0,0182 0,0100 2,9957

11 12 1367,82 1364,41 52,491 6,50% 9 55 330 1,8 30 563,57 564 0,430 0,574 0,734 0,751 0,002 0,0600 0,0600 0,0430 0,073 0,533 0,868 0,00200 0,00200 4,060 3,947 2,679912196 4,45193227 6 6,50% 4,00 0,0182 0,0100 2,2645

12 13 1364,41 1363,04 28,707 4,77% 2 57 342 1,8 30 584,06 584 0,445 0,585 0,760 0,764 0,002 0,0600 0,0600 0,0445 0,076 0,550 0,896 0,00200 0,00200 4,054 3,939 2,772637236 4,600266421 6 4,77% 7,00 0,0182 0,0100 2,9957

13 14 1363,04 1359,82 65,071 4,95% 5 62 372 1,8 30 635,30 635 0,484 0,610 0,827 0,797 0,002 0,0600 0,0600 0,0484 0,083 0,593 0,970 0,00200 0,00200 4,037 3,919 3,003476186 4,976584539 6 4,95% 5,00 0,0182 0,0100 2,5318

14 15 1359,82 1357,99 66,325 2,76% 4 66 396 1,8 30 676,28 676 0,516 0,629 0,880 0,822 0,002 0,0600 0,0600 0,0516 0,088 0,627 1,028 0,00200 0,00200 4,024 3,903 3,187186138 5,277185735 6 2,76% 2,00 0,0182 0,0100 1,6013

15 16 1357,99 1356,63 51,473 2,64% 13 79 474 1,8 30 809,49 809 0,617 0,688 1,053 0,899 0,002 0,0600 0,0600 0,0617 0,105 0,739 1,219 0,00200 0,00200 3,986 3,857 3,778770246 6,241381498 6 2,64% 3,00 0,0182 0,0100 1,9611
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29,2095 0,0141 0,3563 0,5705 revisar 0,083 revisar diametro 0,0176 0,3805 0,6093 revisar 0,092 revisar diametro 1,20 1428,65 1,11 1427,54 56,5060 1427,52 3,2185 3,25 3,40 2 0,7 96,33 78,44 0,609 0,1524 39,55 57,71

46,1843 0,0105 0,3253 0,8235 correcto 0,072 revisar diametro 0,0137 0,3508 0,8881 correcto 0,081 revisar diametro 3,25 1427,36 3,90 1423,46 79,1190 1423,40 2,4902 2,52 2,67 5 0,7 171,70 146,61 0,888 0,1524 55,45 80,42

54,6461 0,0089 0,3075 0,9213 correcto 0,066 revisar diametro 0,0116 0,3339 1,0003 correcto 0,075 revisar diametro 2,52 1423,27 6,67 1416,60 96,6090 1416,51 1,9584 1,99 2,14 7 0,7 166,58 136,02 1,000 0,1524 67,57 97,73

54,6461 0,0089 0,3075 0,9213 correcto 0,066 revisar diametro 0,0116 0,3339 1,0003 correcto 0,075 revisar diametro 1,99 1416,42 3,93 1412,49 57,2090 1412,41 1,5128 1,54 1,69 7 0,7 79,39 61,23 1,000 0,1524 40,14 58,55

61,9628 0,0090 0,3105 1,0548 correcto 0,067 revisar diametro 0,0122 0,3396 1,1535 correcto 0,077 revisar diametro 1,54 1412,31 6,23 1406,07 70,1850 1405,99 1,2768 1,31 1,46 9 0,7 80,63 58,32 1,153 0,1524 49,33 71,67

77,2812 0,0099 0,3194 1,3532 correcto 0,07 revisar diametro 0,0155 0,3645 1,5441 correcto 0,086 revisar diametro 1,31 1405,89 8,17 1397,72 58,9620 1397,63 1,2411 1,27 1,42 14 0,7 62,60 43,74 1,544 0,1524 41,68 60,75

79,9936 0,0120 0,3396 1,4891 correcto 0,077 revisar diametro 0,0202 0,3961 1,7368 correcto 0,098 revisar diametro 1,27 1397,54 12,24 1385,30 81,8520 1385,26 1,7406 1,77 1,92 15 0,7 100,34 74,13 1,737 0,1524 57,95 83,99

68,5025 0,0198 0,3935 1,4777 correcto 0,097 revisar diametro 0,0331 0,4593 1,7248 correcto 0,124 correcto 1,77 1385,12 9,15 1375,97 83,8580 1375,89 1,3612 1,39 1,54 11 0,7 105,82 79,10 1,725 0,1524 59,06 85,57

58,4191 0,0346 0,4662 1,4930 correcto 0,127 correcto 0,0577 0,5040 1,6140 correcto 0,163 correcto 1,39 1375,79 5,36 1370,43 68,0990 1370,34 1,6842 1,71 1,86 8 0,7 84,21 62,60 1,614 0,1524 47,76 69,42

68,5025 0,0323 0,4570 1,7161 correcto 0,123 correcto 0,0537 0,5040 1,8925 correcto 0,157 correcto 1,71 1370,25 3,90 1366,35 36,4110 1366,24 2,5939 2,62 2,77 11 0,7 60,98 49,38 1,893 0,1524 25,64 37,83

54,6461 0,0414 0,4909 1,4705 correcto 0,138 correcto 0,0687 0,5040 1,5097 correcto 0,177 correcto 2,62 1366,17 0,73 1365,44 11,6130 1365,36 2,3799 2,41 2,56 7 0,7 22,23 18,54 1,510 0,1524 8,16 12,85

41,3085 0,0649 0,5040 1,1412 correcto 0,172 correcto 0,1078 0,5040 1,1412 correcto 0,221 correcto 2,41 1365,26 2,05 1363,21 52,4480 1363,16 1,2040 1,23 1,49 4 0,7 74,71 58,09 1,141 0,1524 36,74 53,69

54,6461 0,0507 0,5040 1,5097 correcto 0,153 correcto 0,0842 0,5040 1,5097 correcto 0,196 correcto 1,23 1363,03 1,93 1361,10 28,4570 1361,04 1,9379 1,97 2,12 7 0,7 36,37 27,28 1,510 0,1524 20,09 29,91

46,1843 0,0650 0,5040 1,2759 correcto 0,172 correcto 0,1078 0,5040 1,2759 correcto 0,221 correcto 1,97 1360,92 3,19 1357,72 65,0190 1357,67 2,0959 2,13 2,28 5 0,7 102,90 82,30 1,276 0,1524 45,55 66,27

29,2095 0,1091 0,5040 0,8070 correcto 0,223 correcto 0,1807 0,5040 0,8070 correcto 0,287 correcto 2,13 1357,54 1,30 1356,24 66,2950 1356,21 1,7549 1,78 2,02 2 0,7 100,68 79,68 0,807 0,1524 46,43 67,53

35,7742 0,1056 0,5040 0,9883 correcto 0,219 correcto 0,1745 0,5040 0,9883 correcto 0,282 correcto 1,78 1356,06 1,51 1354,55 51,4710 1354,51 2,0806 2,11 3,48 3 0,7 77,70 61,40 0,988 0,1524 36,03 52,67
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18a 18b 1387,28 1384,84 76,588 3,19% 14 14 84 1,8 30 143,45 143 0,1862 0,378 0,186 0,290 0,002 0,0019 0,0019 0,019 0,019 0,207 0,207 0,00246 0,00200 4,198 4,264 0,867578326 1,219370856 6 3,19% 5,00 0,0182 0,0100 2,5318

18b 18c 1384,84 1375,87 85,837 10,45% 10 24 144 1,8 30 245,92 246 0,3203 0,496 0,320 0,379 0,002 0,0032 0,0032 0,032 0,032 0,356 0,356 0,00247 0,00200 4,114 4,197 1,462680796 2,064791863 6 10,45% 10,00 0,0182 0,0100 3,5806

18c 18d 1375,87 1370,39 86,019 6,37% 5 29 174 1,8 30 297,15 297 0,3867 0,545 0,387 0,417 0,002 0,0039 0,0039 0,039 0,039 0,429 0,429 0,00247 0,00200 4,080 4,169 1,751510772 2,476669112 6 6,37% 6,00 0,0182 0,0100 2,7735

18d 18e 1370,39 1366 76,641 5,73% 9 38 228 1,8 30 389,38 389 0,5065 0,624 0,507 0,477 0,002 0,0051 0,0051 0,051 0,051 0,562 0,562 0,00247 0,00200 4,028 4,127 2,264580561 3,210611037 6 5,73% 5,00 0,0182 0,0100 2,5318

18e 18f 1366 1363,03 50,909 5,83% 6 44 264 1,8 30 450,86 451 0,5872 0,672 0,587 0,514 0,002 0,0059 0,0059 0,059 0,059 0,652 0,652 0,00247 0,00200 3,997 4,102 2,605293177 3,699637018 6 5,83% 6,00 0,0182 0,0100 2,7735

18h 18f 1364 1363,03 76,096 1,27% 7 7 42 1,8 30 71,73 72 0,0938 0,268 0,094 0,205 1,002 0,0009 0,0009 0,009 0,009 0,104 0,104 0,00248 0,00200 4,280 4,329 0,445384663 0,623436204 6 1,27% 1,30 0,0182 0,0100 1,2910

18f 18g 1363,03 1360,44 59,507 4,35% 4 55 330 1,8 30 563,57 564 0,7344 0,751 0,734 0,574 1,002 0,0073 0,0073 0,073 0,073 0,815 0,815 0,00243 0,00200 3,947 4,060 3,164182247 4,580213572 6 4,35% 4,00 0,0182 0,0100 2,2645

18g 18i 1360,44 1357,16 78,693 4,17% 7 62 372 1,8 30 635,30 635 0,8268 0,797 0,827 0,610 2,002 0,0083 0,0083 0,083 0,083 0,918 0,918 0,00241 0,00200 3,919 4,037 3,507477762 5,126901553 6 4,17% 4,00 0,0182 0,0100 2,2645

18i 18j 1357,16 1356,43 46,926 1,56% 4 66 396 1,8 30 676,28 676 0,8802 0,822 0,880 0,629 3,002 0,0088 0,0088 0,088 0,088 0,977 0,977 0,00240 0,00200 3,903 4,024 3,704219107 5,440752094 6 1,56% 3,00 0,0182 0,0100 1,9611

18j RP-1 1356,43 1354,93 37,944 3,95% 4 70 420 1,8 30 717,27 717 0,9336 0,847 0,934 0,648 4,002 0,0093 0,0093 0,093 0,093 1,036 1,036 0,00239 0,00200 3,889 4,012 3,899920646 5,753208278 6 3,95% 2,74 0,0182 0,0100 1,8742
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46,1843 0,0188 0,3883 0,9832 correcto 0,095 revisar diametro 0,0264 0,4285 1,0848 correcto 0,111 correcto 1,2 1385,93 3,77 1382,16 76,109 1382,12 2,6818 2,71 2,86 4,92 3,7 614,10 485,90 1,085 0,1524 283,38 77,79

65,3145 0,0224 0,4087 1,4635 correcto 0,103 correcto 0,0316 0,4523 1,6195 correcto 0,121 correcto 2,71 1381,98 8,46 1373,51 85,564 1373,42 2,3561 2,39 2,54 9,86 4,7 1113,17 930,66 1,620 0,1524 403,43 87,04

50,5924 0,0346 0,4662 1,2930 correcto 0,127 correcto 0,0490 0,5040 1,3977 correcto 0,15 correcto 2,39 1373,33 5,09 1368,24 82,072 1368,40 2,15154 2,18 2,33 5,92 8,7 1868,65 1530,09 1,398 0,1524 748,37 87,22

46,1843 0,0490 0,5168 1,3084 correcto 0,15 correcto 0,0695 0,5040 1,2759 correcto 0,178 correcto 2,18 1368,06 3,77 1364,29 75,546 1364,28 1,71445 1,74 1,89 4,92 9,7 1615,76 1279,44 1,276 0,1524 743,42 77,84

50,5924 0,0515 0,5252 1,4567 correcto 0,154 correcto 0,0731 0,5040 1,3977 correcto 0,183 correcto 1,74 1364,11 2,98 1361,13 50,826 1361,06 1,90494 1,93 2,08 5,86 10,7 1115,96 869,53 1,398 0,1524 544,73 52,11

23,5495 0,0189 0,3883 0,5013 revisar 0,095 revisar diametro 0,0265 0,4285 0,5532 revisar 0,111 correcto 1,2 1362,65 0,97 1361,67 76,092 1361,66 1,356048 1,39 2,08 1,28 11,7 1339,25 936,46 0,553 0,1524 890,32 77,30

41,3085 0,0766 0,5909 1,3380 correcto 0,187 correcto 0,1109 0,5040 1,1412 correcto 0,224 correcto 1,9 1360,95 2,33 1358,62 59,51 1358,57 1,82468 1,85 2,00 3,92 11,7 1464,55 1149,58 1,141 0,1524 696,23 60,71

41,3085 0,0849 0,6077 1,3762 correcto 0,196 correcto 0,1241 0,5040 1,1412 correcto 0,237 correcto 1,9 1358,44 3,10 1355,34 78,698 1355,29 1,82212 1,85 2,00 3,94 12,7 2061,02 1608,90 1,141 0,1524 999,40 79,89

35,7742 0,1035 0,6455 1,2659 correcto 0,217 correcto 0,1521 0,5040 0,9883 correcto 0,263 correcto 1,9 1355,16 1,37 1353,79 46,926 1353,75 2,64418 2,67 2,82 2,92 13,7 1590,04 1299,20 0,988 0,1524 642,89 48,13

34,1889 0,1141 0,6645 1,2454 correcto 0,228 correcto 0,1683 0,5040 0,9445 correcto 0,277 correcto 2,7 1353,61 1,01 1352,60 37,944 1352,57 2,3291856 2,36 2,43 2,65 14,7 1520,38 1268,05 0,945 0,1524 557,78 39,14
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42 43 1422,62 1418,16 39,938 11,17% 135 135 810 1,8 30 1383,31 1383 1,055 0,900 1,801 1,176 0,002 0,0600 0,0600 0,1055 0,180 1,220 2,041 0,00200 0,00200 3,857 3,705 6,248571429 10,24743811 6 11,17% 11,00 0,0182 0,0100 3,7553

43 43,5 1418,16 1414,4 25,062 15,00% 5 140 840 1,8 30 1434,54 1435 1,094 0,917 1,868 1,198 0,002 0,0600 0,0600 0,1094 0,187 1,263 2,115 0,00200 0,00200 3,848 3,693 6,463876249 10,60002273 6 15,00% 8,00 0,0182 0,0100 3,2025

43,5 44 1414,4 1410,75 22,948 15,91% 0 140 840 1,8 30 1434,54 1435 1,094 0,917 1,868 1,198 0,002 0,0600 0,0600 0,1094 0,187 1,263 2,115 0,00200 0,00200 3,848 3,693 6,463876249 10,60002273 6 15,91% 15,00 0,0182 0,0100 4,3853

44 45 1410,75 1407,32 20,95 16,37% 2 142 852 1,8 30 1455,03 1455 1,109 0,923 1,895 1,206 0,002 0,0600 0,0600 0,1109 0,189 1,280 2,144 0,00200 0,00200 3,844 3,689 6,549787859 10,73523442 6 16,37% 16,00 0,0182 0,0100 4,5291

45 46 1407,32 1402 33,108 16,07% 0 142 852 1,8 30 1455,03 1455 1,109 0,923 1,895 1,206 0,002 0,0600 0,0600 0,1109 0,189 1,280 2,144 0,00200 0,00200 3,844 3,689 6,549787859 10,73523442 6 16,07% 16,00 0,0182 0,0100 4,5291

46 47 1402 1396,667 33,819 15,77% 0 142 852 1,8 30 1455,03 1455 1,109 0,923 1,895 1,206 0,002 0,0600 0,0600 0,1109 0,189 1,280 2,144 0,00200 0,00200 3,844 3,689 6,549787859 10,73523442 6 15,77% 15,00 0,0182 0,0100 4,3853

47 48 1396,667 1391,766 33,937 14,44% 0 142 852 1,8 30 1455,03 1455 1,109 0,923 1,895 1,206 0,002 0,0600 0,0600 0,1109 0,189 1,280 2,144 0,00200 0,00200 3,844 3,689 6,549787859 10,73523442 6 14,44% 14,00 0,0182 0,0100 4,2366

48 49 1391,766 1384,286 56,036 13,35% 0 142 852 1,8 30 1455,03 1455 1,109 0,923 1,895 1,206 0,002 0,0600 0,0600 0,1109 0,189 1,280 2,144 0,00200 0,00200 3,844 3,689 6,549787859 10,73523442 6 13,35% 13,00 0,0182 0,0100 4,0825

49 50 1384,286 1379,56 35,262 13,40% 0 142 852 1,8 30 1455,03 1455 1,109 0,923 1,895 1,206 0,002 0,0600 0,0600 0,1109 0,189 1,280 2,144 0,00200 0,00200 3,844 3,689 6,549787859 10,73523442 6 13,40% 13,00 0,0182 0,0100 4,0825

50 51 1379,56 1373,896 59,381 9,54% 0 142 852 1,8 30 1455,03 1455 1,109 0,923 1,895 1,206 0,002 0,0600 0,0600 0,1109 0,189 1,280 2,144 0,00200 0,00200 3,844 3,689 6,549787859 10,73523442 6 9,54% 9,00 0,0182 0,0100 3,3968

51 52 1373,896 1372,89 13,126 7,66% 0 142 852 1,8 30 1455,03 1455 1,109 0,923 1,895 1,206 0,002 0,0600 0,0600 0,1109 0,189 1,280 2,144 0,00200 0,00200 3,844 3,689 6,549787859 10,73523442 6 7,66% 7,00 0,0182 0,0100 2,9957

52 53 1372,89 1371,14 27,734 6,31% 5 147 882 1,8 30 1506,27 1506 1,148 0,939 1,961 1,227 0,002 0,0600 0,0600 0,1148 0,196 1,323 2,217 0,00200 0,00200 3,834 3,678 6,764052083 11,07904645 6 6,31% 6,00 0,0182 0,0100 2,7735

53 54 1371,14 1367,91 49,686 6,50% 8 155 930 1,8 30 1588,24 1588 1,211 0,964 2,068 1,260 0,002 0,0600 0,0600 0,1211 0,207 1,392 2,334 0,00200 0,00200 3,820 3,662 7,10538377 11,62897687 6 6,50% 6,00 0,0182 0,0100 2,7735

54 55 1367,91 1364,56 96,876 3,46% 1 156 936 1,8 30 1598,49 1598 1,219 0,967 2,081 1,264 0,002 0,0600 0,0600 0,1219 0,208 1,401 2,349 0,00200 0,00200 3,818 3,660 7,147924182 11,69580584 6 3,46% 4,00 0,0182 0,0100 2,2645

55 56 1364,56 1364,02 27,149 1,99% 4 160 960 1,8 30 1639,47 1639 1,250 0,980 2,134 1,280 0,002 0,0600 0,0600 0,1250 0,213 1,435 2,408 0,00200 0,00200 3,811 3,651 7,317811588 11,9692809 6 1,99% 1,20 0,0182 0,0100 1,2403

56 57 1364,02 1362,84 67,805 1,74% 3 163 978 1,8 30 1670,21 1670 1,273 0,989 2,174 1,292 0,002 0,0600 0,0600 0,1273 0,217 1,461 2,452 0,00200 0,00200 3,806 3,645 7,444942831 12,17550334 6 1,74% 1,20 0,0182 0,0100 1,2403

57 58 1362,84 1362,4 33,239 1,32% 0 163 978 1,8 30 1670,21 1670 1,273 0,989 2,174 1,292 0,002 0,0600 0,0600 0,1273 0,217 1,461 2,452 0,00200 0,00200 3,806 3,645 7,444942831 12,17550334 6 1,32% 1,20 0,0182 0,0100 1,2403
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68,5025 0,0912 0,5040 1,8925 correcto 0,204 correcto 0,1496 0,5040 1,8925 correcto 0,261 correcto 3,00 1419,47 4,39 1415,07 39,9380 1415,07 3,0856 3,12 3,27 11 0,7 91,39 78,74 1,893 0,1524 27,96 41,14

58,4191 0,1106 0,5040 1,6140 correcto 0,224 correcto 0,1814 0,5040 1,6140 correcto 0,288 correcto 3,12 1414,89 2,00 1412,88 25,0620 1412,88 1,5174 1,55 1,70 8 1,7 108,43 89,15 1,614 0,1524 42,61 26,26

79,9936 0,0808 0,5040 2,2100 correcto 0,192 correcto 0,1325 0,5040 2,2100 correcto 0,245 correcto 1,55 1412,70 3,44 1409,26 22,9480 1409,26 1,4946 1,52 1,67 15 2,7 108,34 80,31 2,210 0,1524 61,96 24,15

82,6171 0,0793 0,5040 2,2825 correcto 0,19 correcto 0,1299 0,5040 2,2825 correcto 0,243 correcto 1,52 1409,08 3,35 1405,73 20,8910 1405,74 1,5944 1,62 1,77 16 3,7 138,24 103,17 2,282 0,1524 77,52 22,15

82,6171 0,0793 0,5040 2,2825 correcto 0,19 correcto 0,1299 0,5040 2,2825 correcto 0,243 correcto 1,62 1405,55 5,30 1400,25 32,7390 1400,31 1,7497 1,78 1,93 16 4,7 297,37 226,98 2,282 0,1524 155,61 34,31

79,9936 0,0819 0,5040 2,2100 correcto 0,193 correcto 0,1342 0,5040 2,2100 correcto 0,247 correcto 1,78 1400,07 5,07 1394,99 33,4420 1395,05 1,6722 1,70 1,85 15 5,7 376,35 289,14 2,210 0,1524 192,77 35,02

77,2812 0,0848 0,5040 2,1351 correcto 0,196 correcto 0,1389 0,5040 2,1351 correcto 0,251 correcto 1,70 1394,81 4,75 1390,06 33,5580 1390,12 1,7026 1,73 1,88 14 6,7 438,27 335,40 2,135 0,1524 227,38 35,14

74,4700 0,0880 0,5040 2,0574 correcto 0,2 correcto 0,1442 0,5040 2,0574 correcto 0,256 correcto 1,73 1389,88 7,28 1382,60 55,5100 1382,67 1,6871 1,72 1,87 13 7,7 834,80 639,60 2,057 0,1524 431,48 57,24

74,4700 0,0880 0,5040 2,0574 correcto 0,2 correcto 0,1442 0,5040 2,0574 correcto 0,256 correcto 1,72 1382,41 4,58 1377,83 35,0490 1377,86 1,7305 1,76 1,91 13 8,7 598,66 459,87 2,057 0,1524 306,78 36,46

61,9628 0,1057 0,5040 1,7119 correcto 0,219 correcto 0,1733 0,5040 1,7119 correcto 0,281 correcto 1,76 1377,65 5,34 1372,30 59,1420 1372,32 1,5927 1,62 1,77 9 9,7 1095,86 835,28 1,712 0,1524 576,00 60,58

54,6461 0,1199 0,5040 1,5097 correcto 0,233 correcto 0,1965 0,5040 1,5097 correcto 0,3 correcto 1,62 1372,12 0,92 1371,20 13,0940 1371,21 1,6852 1,72 1,87 7 10,7 263,88 200,34 1,510 0,1524 140,45 14,33

50,5924 0,1337 0,5040 1,3977 correcto 0,246 correcto 0,2190 0,5040 1,3977 correcto 0,3 correcto 1,72 1371,02 1,66 1369,35 27,6460 1369,36 1,7864 1,82 1,97 6 11,7 642,30 495,50 1,398 0,1524 324,49 28,93

50,5924 0,1404 0,5040 1,3977 correcto 0,253 correcto 0,2299 0,5040 1,3977 correcto 0,3 correcto 1,82 1369,17 2,98 1366,19 49,2270 1366,21 1,7236 1,75 1,90 6 12,7 1260,75 975,28 1,398 0,1524 631,01 50,89

41,3085 0,1730 0,5040 1,1412 correcto 0,281 correcto 0,2831 0,5040 1,1412 correcto 0,3 correcto 1,75 1366,01 3,88 1362,13 96,8230 1362,13 2,4274 2,46 2,61 4 13,7 3072,36 2471,94 1,141 0,1524 1327,20 98,08

22,6256 0,3234 0,5040 0,6251 correcto 0,3 correcto 0,5290 0,5040 0,6251 correcto 0,3 correcto 2,46 1361,95 0,33 1361,62 27,1180 1361,62 2,3982 2,43 2,58 1,2 14,7 1059,70 879,15 0,625 0,1524 399,09 28,35

22,6256 0,3290 0,5040 0,6251 correcto 0,3 correcto 0,5381 0,5040 0,6251 correcto 0,3 correcto 2,43 1361,44 0,81 1360,62 67,8040 1360,62 2,2161 2,25 2,40 1,2 15,7 2713,75 2232,16 0,625 0,1524 1064,54 69,01

22,6256 0,3290 0,5040 0,6251 correcto 0,3 correcto 0,5381 0,5040 0,6251 correcto 0,3 correcto 2,25 1360,44 0,40 1360,04 33,2370 1360,04 2,3613 2,39 2,54 1,2 16,7 1405,40 1154,28 0,625 0,1524 555,09 34,44
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58 24 1362,4 1361,27 76,472 1,48% 5 168 1008 1,8 30 1721,45 1721 1,313 1,004 2,241 1,312 0,002 0,0600 0,0600 0,1313 0,224 1,504 2,525 0,00200 0,00200 3,798 3,636 7,656296751 12,51376004 6 1,48% 1,20 0,0182 0,0100 1,2403

24 23 1361,27 1360,77 78,117 0,64% 5 173 1038 1,8 30 1772,68 1773 1,352 1,019 2,309 1,332 0,002 0,0600 0,0600 0,1352 0,231 1,547 2,599 0,00200 0,00200 3,789 3,626 7,866999377 12,85738015 6 0,64% 1,20 0,0182 0,0100 1,2403

23 22 1360,77 1360,02 74,992 1,00% 12 185 1110 1,8 30 1895,64 1896 1,445 1,054 2,469 1,377 0,002 0,0600 0,0600 0,1445 0,247 1,650 2,776 0,00200 0,00200 3,770 3,604 8,370113374 13,66524948 6 1,00% 1,20 0,0182 0,0100 1,2403

22 21 1360,02 1360,21 23,514 -0,81% 62 247 1482 1,8 30 2530,94 2531 1,930 1,217 3,296 1,591 0,002 0,0600 0,0600 0,1930 0,330 2,183 3,685 0,00200 0,00200 3,683 3,504 10,91742604 17,73757135 6 -0,81% 1,20 0,0182 0,0100 1,2403

21 20 1360,21 1359,54 45,935 1,46% 6 253 1518 1,8 30 2592,42 2592 1,977 1,232 3,375 1,610 0,002 0,0600 0,0600 0,1977 0,338 2,234 3,773 0,00200 0,00200 3,676 3,496 11,15974231 18,12097001 6 1,46% 1,20 0,0182 0,0100 1,2403

20 19 1359,54 1358,44 36,523 3,01% 3 256 1536 1,8 30 2623,16 2623 2,000 1,239 3,415 1,620 0,002 0,0600 0,0600 0,2000 0,342 2,260 3,817 0,00200 0,00200 3,672 3,491 11,28064452 18,31533238 6 3,01% 1,20 0,0182 0,0100 1,2403

19 18 1358,44 1356,82 46,467 3,49% 5 261 1566 1,8 30 2674,39 2674 2,039 1,251 3,482 1,635 0,002 0,0600 0,0600 0,2039 0,348 2,303 3,890 0,00200 0,00200 3,666 3,484 11,48177464 18,63439775 6 3,49% 1,20 0,0182 0,0100 1,2403

18 17 1356,82 1356,57 46,307 0,54% 2 263 1578 1,8 30 2694,89 2695 2,055 1,256 3,509 1,642 0,002 0,0600 0,0600 0,2055 0,351 2,320 3,920 0,00200 0,00200 3,664 3,482 11,5620973 18,7655302 6 0,54% 1,03 0,0182 0,0100 1,1491

17 16 1356,57 1356,63 27,72 -0,22% 0 263 1578 1,8 30 2694,89 2695 2,055 1,256 3,509 1,642 0,002 0,0600 0,0600 0,2055 0,351 2,320 3,920 0,00200 0,00200 3,664 3,482 11,5620973 18,7655302 6 -0,22% 1,18 0,0182 0,0100 1,2300

16 RP1 1356,63 1355 33,072 4,93% 5 268 1608 1,8 30 2746,12 2746 2,094 1,268 3,576 1,657 0,002 0,0600 0,0600 0,2094 0,358 2,363 3,993 0,00200 0,00200 3,658 3,475 11,76258445 19,0834019 6 4,93% 1,51 0,0182 0,0100 1,3914

PV CBA -1 PV CBA -2 1371,04 1371,32 28,7132 -0,98% 3 3 18 1,8 30 30,74 31 0,023 0,134 0,040 0,176 0,002 0,0600 0,0600 0,0023 0,004 0,086 0,104 0,00477 0,00337 4,386 4,352 0,37627226 0,454398821 6 -0,98% 2,00 0,0182 0,0100 1,6013

PV CBA -2 PV CBA -4 1371,32 1371,81 53,1020 -0,92% 2 5 30 1,8 30 51,23 51 0,039 0,173 0,066 0,226 0,002 0,0600 0,0600 0,0039 0,007 0,103 0,133 0,00343 0,00261 4,355 4,313 0,44840169 0,573825481 6 -0,92% 2,00 0,0182 0,0100 1,6013

PV CBA -4 PV CBA -5 1371,81 1370,76 57,9680 1,81% 3 8 48 1,8 30 81,97 82 0,063 0,219 0,107 0,286 0,002 0,0600 0,0600 0,0063 0,011 0,129 0,177 0,00268 0,00216 4,318 4,266 0,555974927 0,757024272 6 1,81% 2,00 0,0182 0,0100 1,6013

PV CBA -7 PV CBA -5 1372,14 1370,76 18,5730 7,43% 4 4 24 1,8 30 40,99 41 0,031 0,155 0,053 0,202 0,002 0,0600 0,0600 0,0031 0,005 0,094 0,119 0,00393 0,00290 4,369 4,331 0,412371547 0,514236515 6 7,43% 13,00 0,0182 0,0100 4,0825

PV CBA -5 PV CBA -8 1370,76 1368,22 36,3470 6,99% 2 14 84 1,8 30 143,45 143 0,109 0,290 0,186 0,378 0,002 0,0600 0,0600 0,0109 0,019 0,180 0,265 0,00215 0,00200 4,264 4,198 0,768768558 1,200540818 6 6,99% 2,00 0,0182 0,0100 1,6013

PV CBA -9 PV CBA -8 1369,22 1368,22 30,5630 3,27% 8 8 48 1,8 30 81,97 82 0,063 0,219 0,107 0,286 0,002 0,0600 0,0600 0,0063 0,011 0,129 0,177 0,00268 0,00216 4,318 4,266 0,555974927 0,757024272 6 3,27% 6,00 0,0182 0,0100 2,7735

PV CBA -8 PV CBA -10 1368,22 1364,85 50,5100 6,67% 3 25 150 1,8 30 256,17 256 0,195 0,387 0,333 0,506 0,002 0,0600 0,0600 0,0195 0,033 0,275 0,427 0,00200 0,00200 4,191 4,107 1,257308959 2,102780424 6 6,67% 5,00 0,0182 0,0100 2,5318

PV CBA -10 PV CBA -14 1364,85 1362,94 57,3270 3,33% 7 32 192 1,8 30 327,89 328 0,250 0,438 0,427 0,573 0,002 0,0600 0,0600 0,0250 0,043 0,335 0,530 0,00200 0,00200 4,154 4,062 1,595307871 2,664435761 6 3,33% 4,00 0,0182 0,0100 2,2645

PV CBA -11 PV CBA -12 1363,14 1362,60 60,9360 0,89% 15 15 90 1,8 30 153,70 154 0,117 0,300 0,201 0,392 0,002 0,0600 0,0600 0,0117 0,020 0,189 0,281 0,00210 0,00200 4,256 4,187 0,803949855 1,289689323 6 0,89% 3,00 0,0182 0,0100 1,9611

PV CBA -12 PV CBA -13 1362,60 1362,51 10,5660 0,85% 0 15 90 1,8 30 153,70 154 0,117 0,300 0,201 0,392 0,002 0,0600 0,0600 0,0117 0,020 0,189 0,281 0,00210 0,00200 4,256 4,187 0,803949855 1,289689323 6 0,85% 2,00 0,0182 0,0100 1,6013

PV CBA -13 PV CBA -14 1362,51 1361,66 23,7660 3,58% 3 18 108 1,8 30 184,44 184 0,141 0,329 0,240 0,429 0,002 0,0600 0,0600 0,0141 0,024 0,215 0,324 0,00200 0,00200 4,234 4,161 0,914603838 1,531254818 6 3,58% 2,00 0,0182 0,0100 1,6013

PV CBA -14 PV- 21 1361,66 1360,21 56,6480 2,56% 8 58 348 1,8 30 594,31 594 0,453 0,590 0,773 0,771 0,002 0,0600 0,0600 0,0453 0,077 0,558 0,911 0,00200 0,00200 4,050 3,935 2,818915015 4,674270642 6 2,56% 2,00 0,0182 0,0100 1,6013
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22,6256 0,3384 0,5040 0,6251 correcto 0,3 correcto 0,5531 0,5040 0,6251 correcto 0,3 correcto 2,39 1359,86 0,92 1358,94 76,4480 1358,94 2,3301 2,36 3,63 1,2 17,7 3500,61 2888,26 0,625 0,1524 1353,55 77,67

22,6256 0,3477 0,5040 0,6251 correcto 0,3 correcto 0,5683 0,5040 0,6251 correcto 0,3 correcto 2,36 1358,76 0,94 1357,82 78,1130 1357,82 2,9498 2,98 3,13 1,2 18,7 4208,68 3547,82 0,625 0,1524 1460,79 79,32

22,6256 0,3699 0,5040 0,6251 correcto 0,3 correcto 0,6040 0,5040 0,6251 correcto 0,3 correcto 2,98 1357,64 0,90 1356,74 74,9880 1356,74 3,2823 3,31 3,46 1,2 19,7 4959,96 4291,61 0,625 0,1524 1477,34 76,19

22,6256 0,4825 0,5040 0,6251 correcto 0,3 correcto 0,7840 0,5040 0,6251 correcto 0,3 correcto 3,31 1356,56 0,28 1356,28 23,5120 1356,28 3,9346 3,96 4,84 1,2 20,7 1873,21 1653,01 0,625 0,1524 486,74 24,71

22,6256 0,4932 0,5040 0,6251 correcto 0,3 correcto 0,8009 0,5040 0,6251 correcto 0,3 correcto 3,96 1356,10 0,55 1355,55 45,9330 1355,55 3,9936 4,02 4,17 1,2 21,7 4189,52 3738,57 0,625 0,1524 996,79 47,14

22,6256 0,4986 0,5040 0,6251 correcto 0,3 correcto 0,8095 0,5040 0,6251 correcto 0,3 correcto 4,02 1355,37 0,44 1354,93 36,5210 1354,93 3,5107 3,54 3,69 1,2 22,7 3309,27 2934,20 0,625 0,1524 829,07 37,72

22,6256 0,5075 0,5040 0,6251 correcto 0,3 correcto 0,8236 0,5040 0,6251 correcto 0,3 correcto 3,54 1354,75 0,56 1354,19 46,4650 1354,19 2,6300 2,66 3,32 1,2 23,7 3646,52 3148,31 0,625 0,1524 1101,27 47,67

20,9618 0,5516 0,5040 0,5791 revisar 0,3 correcto 0,8952 0,5040 0,5791 revisar 0,3 correcto 2,66 1354,01 0,48 1353,53 46,3050 1353,53 3,0394 3,07 3,07 1,03 24,7 3518,14 3000,69 0,579 0,1524 1143,78 47,51

22,4363 0,5153 0,5040 0,6199 correcto 0,3 correcto 0,8364 0,5040 0,6199 correcto 0,3 correcto 3,07 1353,50 0,33 1353,17 27,1790 1353,18 3,4571 3,49 3,48 1,18 25,7 2431,83 2109,53 0,620 0,1524 712,40 28,92

25,3804 0,4635 0,5040 0,7012 correcto 0,3 correcto 0,7519 0,5040 0,7012 correcto 0,3 correcto 3,49 1353,15 0,50 1352,65 33,0310 1352,60 2,3494 2,38 2,12 1,51 26,7 2706,19 2306,71 0,701 0,1524 883,02 34,27

29,2095 0,0129 0,3452 0,5528 revisar 0,079 revisar diametro 0,0156 0,3645 0,5836 revisar 0,086 revisar diametro 1,2 1369,69 0,57 1369,11 28,56 1369,12 2,21 2,24 2,47 2 62,7 3473,77 2659,31 0,584 0,1524 1800,32 29,91

29,2095 0,0154 0,3645 0,5836 revisar 0,086 revisar diametro 0,0196 0,3935 0,6301 revisar 0,097 revisar diametro 2,32 1368,85 1,06 1367,79 53,099 1367,79 4,02444 4,05 4,20 2 64,7 11675,95 10121,64 0,630 0,1524 3435,70 54,30

29,2095 0,0190 0,3883 0,6218 correcto 0,095 revisar diametro 0,0259 0,4260 0,6822 correcto 0,11 correcto 4,05 1367,61 1,16 1366,45 57,886 1366,45 4,31176 4,34 1,36 2 65,7 16784,35 15061,39 0,682 0,1524 3808,50 59,17

74,4700 0,0055 0,2668 1,0892 correcto 0,053 revisar diametro 0,0069 0,2860 1,1677 correcto 0,059 revisar diametro 1,2 1370,79 2,41 1368,37 18,573 1368,37 2,38689 2,42 4,49 13 66,7 2501,97 1941,53 1,168 0,1524 1238,82 19,77

29,2095 0,0263 0,4285 0,6861 correcto 0,111 correcto 0,0411 0,4909 0,7860 correcto 0,138 correcto 4,34 1366,27 0,73 1365,54 36,345 1365,54 2,67934 2,71 1,36 2 67,7 9192,83 8079,61 0,786 0,1524 2460,69 37,55

50,5924 0,0110 0,3282 0,9101 correcto 0,073 revisar diametro 0,0150 0,3618 1,0033 correcto 0,085 revisar diametro 1,2 1367,87 1,83 1366,03 30,561 1366,03 2,18618 2,22 2,86 6 68,7 4029,89 3080,00 1,003 0,1524 2099,68 31,76

46,1843 0,0272 0,4333 1,0971 correcto 0,113 correcto 0,0455 0,5040 1,2759 correcto 0,145 correcto 2,71 1365,36 2,53 1362,83 50,428 1362,84 2,0179 2,05 2,20 5 69,7 9118,74 7526,05 1,276 0,1524 3520,55 51,71

41,3085 0,0386 0,4820 1,0915 correcto 0,134 correcto 0,0645 0,5040 1,1412 correcto 0,172 correcto 2,05 1362,65 2,29 1360,35 57,324 1360,35 2,58548 2,62 3,09 4 70,7 10310,64 8477,05 1,141 0,1524 4053,02 58,53

35,7742 0,0225 0,4087 0,8016 correcto 0,103 correcto 0,0361 0,4707 0,9232 correcto 0,129 correcto 1,2 1361,79 1,83 1359,96 60,933 1359,96 2,64048 2,67 2,82 3 71,7 9378,04 7401,45 0,923 0,1524 4369,11 62,14

29,2095 0,0275 0,4357 0,6977 correcto 0,114 correcto 0,0442 0,5018 0,8035 correcto 0,143 correcto 2,67 1359,78 0,21 1359,57 10,445 1359,57 2,94372 2,97 3,12 2 72,7 2329,84 1982,33 0,804 0,1524 768,15 11,77

29,2095 0,0313 0,4523 0,7243 correcto 0,121 correcto 0,0524 0,5040 0,8070 correcto 0,155 correcto 4,21 1358,15 0,48 1357,67 23,087 1357,69 3,98772 4,02 3,09 2 73,7 7575,58 6783,17 0,807 0,1524 1751,55 24,97

29,2095 0,0965 0,6315 1,0113 correcto 0,209 correcto 0,1600 0,5040 0,8070 correcto 0,27 correcto 2,89 1358,62 1,13 1357,48 58,495 1357,45 2,72536 2,76 3,44 2 74,7 12838,18 10923,81 0,807 0,1524 4231,61 57,85
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hacia 
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Chichimecas

Rp1 Rp2 1355,00 1352,00 77,264 3,88% 5 422 2532 1,8 30 4324,11 4324 5,630208333 2,079 5,630208333 1,591 0,020 0,0563 0,0563 0,0563 0,563 0,00227 0,00200 3,303 3,504 18,97986264 30,30192729 6 3,88% 4,00 0,0182 0,0100 2,2645

Rp2 Rp3 1352,00 1349,85 36,795 5,85% 4 426 2556 1,8 30 4365,10 4365 5,68359375 2,089 5,68359375 1,599 0,020 0,0568 0,0568 0,0568 0,568 0,00227 0,00200 3,299 3,501 19,13637512 30,55987464 6 5,85% 4,00 0,0182 0,0100 2,2645

Rp3 Rp4 1349,85 1345,70 52,438 7,91% 8 434 2604 1,8 30 4447,07 4447 5,790364583 2,109 5,790364583 1,614 0,020 0,0579 0,0579 0,0579 0,579 0,00227 0,00200 3,292 3,494 19,44871405 31,07477031 6 7,91% 7,00 0,0182 0,0100 2,9957

Rp4 Rp5 1345,70 1342,81 75,916 3,80% 6 440 2640 1,8 30 4508,55 4509 5,87109375 2,123 5,87109375 1,625 0,020 0,0587 0,0587 0,0587 0,587 0,00227 0,00200 3,286 3,489 19,68427338 31,46356742 6 3,80% 3,00 0,0182 0,0100 1,9611

Rs1 Rs2 1353,45 1351,43 70,657 2,86% 6 6 36 1,8 30 61,48 61 0,079427083 0,247 0,079427083 0,190 0,020 0,0008 0,0008 0,0008 0,008 0,00390 0,00500 4,296 4,341 0,602455256 1,324157133 6 2,86% 3,00 0,0182 0,0100 1,9611

Rs2 Rs3 1351,43 1349,50 27,097 7,12% 4 10 60 1,8 30 102,47 102 0,1328125 0,319 0,1328125 0,245 0,020 0,0013 0,0013 0,0013 0,013 0,00324 0,00375 4,241 4,298 0,823391184 1,644292098 6 7,12% 5,00 0,0182 0,0100 2,5318

Rs3 Rs4 1349,50 1348,00 41,054 3,65% 4 14 84 1,8 30 143,45 143 0,186197917 0,378 0,186197917 0,290 0,020 0,0019 0,0019 0,0019 0,019 0,00295 0,00309 4,198 4,264 1,041279826 1,884204856 6 3,65% 5,00 0,0182 0,0100 2,5318

Rs4 Rs5 1348,00 1346,85 50,066 2,30% 2 16 96 1,8 30 163,95 164 0,213541667 0,405 0,213541667 0,310 0,020 0,0021 0,0021 0,0021 0,021 0,00287 0,00286 4,178 4,248 1,151841944 1,992570882 6 2,30% 4,00 0,0182 0,0100 2,2645

Rs5 Rs6 1346,85 1345,90 66,743 1,42% 4 20 120 1,8 30 204,93 205 0,266927083 0,453 0,266927083 0,346 0,020 0,0027 0,0027 0,0027 0,027 0,00275 0,00252 4,144 4,221 1,365883818 2,183535759 6 1,42% 2,00 0,0182 0,0100 1,6013

Rs6 Rs7 1345,90 1346,34 19,187 -2,26% 5 25 150 1,8 30 256,17 256 0,333333333 0,506 0,333333333 0,387 0,020 0,0033 0,0033 0,0033 0,033 0,00264 0,00223 4,107 4,191 1,62910723 2,393178929 6 -2,26% 2,00 0,0182 0,0100 1,6013

Rs7 Rs8 1346,34 1345,91 22,33 1,92% 1 26 156 1,8 30 266,41 266 0,346354167 0,516 0,346354167 0,395 0,020 0,0035 0,0035 0,0035 0,035 0,00263 0,00218 4,100 4,185 1,68035871 2,431373588 6 1,92% 2,00 0,0182 0,0100 1,6013

Rs8 Rp5 1345,91 1342,81 31,614 9,79% 4 30 180 1,8 30 307,40 307 0,399739583 0,554 0,399739583 0,424 0,020 0,0040 0,0040 0,0040 0,040 0,00258 0,00202 4,074 4,164 1,88934296 2,580311446 6 9,79% 2,00 0,0182 0,0100 1,6013

Rp5 Rp6 1342,81 1341,88 74,518 1,25% 0 470 2820 1,8 30 4815,96 4816 6,270833333 2,195 6,270833333 1,679 0,020 0,0627 0,0627 0,0627 0,627 0,00227 0,00200 3,260 3,465 20,90850054 33,3758316 8 1,25% 2,00 0,0182 0,0100 1,9398

Rp6 Rp7 1341,88 1340,81 64,423 1,66% 0 470 2820 1,8 30 4815,96 4816 6,270833333 2,195 6,270833333 1,679 0,020 0,0627 0,0627 0,0627 0,627 0,00227 0,00200 3,260 3,465 20,90850054 33,3758316 8 1,66% 2,00 0,0182 0,0100 1,9398
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41,3085 0,4595 0,7762 1,7576 correcto 0,3 correcto 0,7336 0,5040 1,1412 correcto 0,3 correcto 2,2 1352,65 3,09 1349,56 77,17 1349,56 2,44296 2,47 2,62 4 68,7 13523,18 11121,82 1,141 0,1524 5308,0368 78,46

41,3085 0,4633 0,7762 1,7576 correcto 0,3 correcto 0,7398 0,5040 1,1412 correcto 0,3 correcto 2,47 1349,38 1,47 1347,91 36,793 1347,91 1,9422 1,97 2,12 4 69,7 6237,90 5077,67 1,141 0,1524 2564,6115 38,00

54,6461 0,3559 0,7762 2,3251 correcto 0,3 correcto 0,5687 0,5040 1,5097 correcto 0,3 correcto 1,97 1347,73 3,67 1344,05 52,3 1344,06 1,64706 1,68 1,83 7 70,7 7543,49 5866,28 1,510 0,1524 3707,3666 53,64

35,7742 0,5502 0,7762 1,5222 correcto 0,3 correcto 0,8795 0,5040 0,9883 correcto 0,3 correcto 1,68 1343,87 2,28 1341,59 75,872 1341,59 1,22188 1,25 1,65 3 71,7 9128,97 6666,48 0,988 0,1524 5443,1772 77,12

35,7742 0,0168 0,3752 0,7358 correcto 0,09 revisar diametro 0,0370 0,4753 0,9321 correcto 0,131 correcto 1,2 1352,10 2,12 1349,98 70,614 1349,98 1,44811 1,48 1,63 3 72,7 7963,29 5639,42 0,932 0,1524 5136,7639 71,86

46,1843 0,0178 0,3805 0,9633 correcto 0,092 revisar diametro 0,0356 0,4707 1,1919 correcto 0,129 correcto 1,48 1349,80 1,35 1348,44 27,062 1348,44 1,05725 1,09 1,35 5 73,7 2985,24 2081,77 1,192 0,1524 1997,0489 28,30

46,1843 0,0225 0,4087 1,0348 correcto 0,103 correcto 0,0408 0,4887 1,2372 correcto 0,137 correcto 1,2 1348,15 2,05 1346,09 41,005 1346,10 1,9071 1,94 2,09 5 74,7 5458,02 4070,63 1,237 0,1524 3066,7338 42,25

41,3085 0,0279 0,4357 0,9867 correcto 0,114 correcto 0,0482 0,5040 1,1412 correcto 0,149 correcto 1,94 1345,91 2,00 1343,90 50,063 1343,91 2,94504 2,98 3,13 4 75,7 10114,44 8399,84 1,141 0,1524 3789,9962 51,27

29,2095 0,0468 0,5104 0,8173 correcto 0,147 correcto 0,0748 0,5040 0,8070 correcto 0,185 correcto 2,98 1343,72 1,33 1342,38 66,743 1342,38 3,52126 3,55 3,70 2 76,7 17798,55 15482,63 0,807 0,1524 5119,1881 67,94

29,2095 0,0558 0,5376 0,8609 correcto 0,16 correcto 0,0819 0,5040 0,8070 correcto 0,193 correcto 3,55 1342,20 0,38 1341,82 19,186 1341,82 4,51914 4,55 4,70 2 77,7 6352,08 5677,63 0,807 0,1524 1490,8299 20,39

29,2095 0,0575 0,5417 0,8674 correcto 0,162 correcto 0,0832 0,5040 0,8070 correcto 0,195 correcto 4,55 1341,63 0,45 1341,19 22,329 1341,19 4,721 4,75 4,90 2 78,7 8543,81 7748,78 0,807 0,1524 1757,371 23,53

29,2095 0,0647 0,5618 0,8996 correcto 0,172 correcto 0,0883 0,5040 0,8070 correcto 0,2 correcto 4,75 1341,01 0,63 1340,37 31,513 1340,38 2,43968 2,47 1,65 2 79,7 9627,63 8487,75 0,807 0,1524 2519,6358 32,81

35,3848 0,5909 0,7762 1,5056 correcto 0,3 correcto 0,9432 0,5040 0,9776 correcto 0,3 correcto 2,5 1340,11 1,49 1338,62 74,514 1338,62 3,25956 3,29 3,30 2 80,7 18830,87 15804,83 0,978 0,2032 6013,6026 75,72

35,3848 0,5909 0,7762 1,5056 correcto 0,3 correcto 0,9432 0,5040 0,9776 correcto 0,3 correcto 3,1 1338,58 1,29 1337,29 64,42 1337,29 3,52366 3,55 2,42 2 81,7 18755,61 16107,09 0,978 0,2032 5263,3591 65,62

METROS 4122,3062
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dotacion 

200 lhd

dotacion 

200 lhd

60 61 1358,34 1358,14 11,088 11,088 1,80% 1 1 6 1,8 30 10,25 10 0,010 0,077 0,017 0,100 0,0600 0,0600 0,0010 0,002 0,071 0,079 0,00500 0,00500 4,434 4,415 0,133005311 0,220731707 6 1,80% 5,00 0,018241469 0,01 2,532

61 62 1358,14 1356,34 31,756 31,756 5,67% 2 3 18 1,8 30 30,74 31 0,031 0,134 0,040 0,176 0,0600 0,0600 0,0031 0,004 0,094 0,104 0,00500 0,00337 4,386 4,352 0,394777453 0,454398821 6 5,67% 4,00 0,018241469 0,01 2,265

62 63 1356,34 1354,78 30,139 30,139 5,18% 3 6 36 1,8 30 61,48 61 0,063 0,190 0,079 0,247 0,0600 0,0600 0,0063 0,008 0,129 0,147 0,00358 0,00242 4,341 4,296 0,55896797 0,633168222 6 5,18% 2,00 0,018241469 0,01 1,601

63 64 1354,78 1354,91 49,41 49,41 -0,26% 3 9 54 1,8 30 92,22 92 0,094 0,232 0,120 0,303 0,0600 0,0600 0,0094 0,012 0,163 0,192 0,00302 0,00208 4,308 4,253 0,702715145 0,815660011 6 -0,26% 2,00 0,018241469 0,01 1,601

64 65 1354,91 1354,99 26,037 26,037 -0,31% 4 40 240 1,8 30 409,87 410 0,417 0,490 0,534 0,640 0,0600 0,0600 0,0417 0,053 0,518 0,647 0,00216 0,00200 4,118 4,017 2,134554181 3,293971352 6 -0,31% 2,00 0,018241469 0,01 1,601

65 66 1354,99 1355,11 34,302 34,302 -0,35% 4 44 264 1,8 30 450,86 451 0,458 0,514 0,587 0,672 0,0600 0,0600 0,0458 0,059 0,564 0,706 0,00214 0,00200 4,102 3,997 2,313982134 3,60516245 6 -0,35% 2,00 0,018241469 0,01 1,601

66 67 1355,11 1354,67 47,379 47,379 0,93% 2 56 336 1,8 30 573,82 574 0,583 0,580 0,747 0,758 0,0600 0,0600 0,0583 0,075 0,702 0,882 0,00209 0,00200 4,057 3,943 2,846660817 4,526154075 6 0,93% 2,00 0,018241469 0,01 1,601

68 69 1357,12 1357,01 31,438 31,438 0,35% 4 4 24 1,8 30 40,99 41 0,031 0,155 0,053 0,202 0,0600 0,0600 0,0031 0,005 0,094 0,119 0,00393 0,00290 4,369 4,331 0,412371547 0,514236515 6 0,35% 3,00 0,018241469 0,01 1,961

69 70 1357,01 1357,29 30,786 30,786 -0,91% 1 5 30 1,8 30 51,23 51 0,039 0,173 0,066 0,226 0,0600 0,0600 0,0039 0,007 0,103 0,133 0,00343 0,00261 4,355 4,313 0,44840169 0,573825481 6 -0,91% 3,00 0,018241469 0,01 1,961

70,1 70 1358,68 1357,29 64,66 64,66 2,15% 7 7 42 1,8 30 71,73 72 0,055 0,205 0,094 0,268 0,0600 0,0600 0,0055 0,009 0,120 0,163 0,00286 0,00227 4,329 4,280 0,520206642 0,698170553 6 2,15% 5,00 0,018241469 0,01 2,532

70 71 1357,29 1357,33 30,2 30,2 -0,13% 3 15 90 1,8 30 153,70 154 0,117 0,300 0,201 0,392 0,0600 0,0600 0,0117 0,020 0,189 0,281 0,00210 0,00200 4,256 4,187 0,803949855 1,289689323 6 -0,13% 2,00 0,018241469 0,01 1,601

61 71 1358,14 1357,33 73,365 73,365 1,10% 3 3 18 1,8 30 30,74 31 0,023 0,134 0,040 0,176 0,0600 0,0600 0,0023 0,004 0,086 0,104 0,00477 0,00337 4,386 4,352 0,37627226 0,454398821 6 1,10% 5,00 0,018241469 0,01 2,532

71 72 1357,33 1356 32,911 30,2 4,40% 4 22 132 1,8 30 225,43 225 0,172 0,363 0,293 0,474 0,0600 0,0600 0,0172 0,029 0,249 0,382 0,00200 0,00200 4,209 4,129 1,111061792 1,858028375 6 4,40% 2,00 0,018241469 0,01 1,601

62 72 1356,34 1356 73,543 73,543 0,46% 3 3 18 1,8 30 30,74 31 0,023 0,134 0,040 0,176 0,0600 0,0600 0,0023 0,004 0,086 0,104 0,00477 0,00337 4,386 4,352 0,37627226 0,454398821 6 0,46% 3,00 0,018241469 0,01 1,961

72 65 1356 1354,99 31,789 30,2 3,34% 2 27 162 1,8 30 276,66 277 0,211 0,402 0,361 0,526 0,0600 0,0600 0,0211 0,036 0,292 0,457 0,00200 0,00200 4,180 4,093 1,354325497 2,267537872 6 3,34% 2,00 0,018241469 0,01 1,601

71 40 1357,33 1354,14 84,333 84,333 3,78% 4 4 24 1,8 30 40,99 41 0,031 0,155 0,053 0,202 0,0600 0,0600 0,0031 0,005 0,094 0,119 0,00393 0,00290 4,369 4,331 0,412371547 0,514236515 6 3,78% 4,00 0,018241469 0,01 2,265

40 41 1354,14 1355,59 26,0410 26,0410 -5,57% 0 4 24 1,8 30 40,99 41 0,031 0,155 0,053 0,202 0,0600 0,0600 0,0031 0,005 0,094 0,119 0,00393 0,00290 4,369 4,331 0,412371547 0,514236515 6 -5,57% 2,33 0,018241469 0,01 1,730

72 41 1356 1355,59 85,4940 85,4940 0,48% 5 5 30 1,8 30 51,23 51 0,039 0,173 0,066 0,226 0,0600 0,0600 0,0039 0,007 0,103 0,133 0,00343 0,00261 4,355 4,313 0,44840169 0,573825481 6 0,48% 2,33 0,018241469 0,01 1,730

41 67 1355,59 1354,67 32,0380 32,0380 2,87% 1 10 60 1,8 30 102,47 102 0,078 0,245 0,133 0,319 0,0600 0,0600 0,0078 0,013 0,146 0,206 0,00243 0,00202 4,298 4,241 0,627244817 0,874086899 6 2,87% 4,00 0,018241469 0,01 2,265
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46,184 0,003 0,218 0,553 REVISAR 0,039 revisar diametro0,004779362 0,253537 0,64191324 CORRECTO 0,049 revisar diametro1,20 1356,9876 0,4944 1356,4932 11,0880 1356,4332 1,6468 1,6800 2,61 5 0,7 12,80 9,29 0,64 0,1524 7,76 12,288

41,309 0,010 0,316 0,717 CORRECTO 0,069 revisar diametro0,011000119 0,328152 0,7431133 CORRECTO 0,073 revisar diametro2,25 1355,7376 1,2222 1354,5154 31,7560 1354,4674 1,8246 1,8500 2,15 4 0,7 50,32 40,26 0,74 0,1524 22,23 32,956

29,210 0,019 0,388 0,622 CORRECTO 0,095 revisar diametro0,021676757 0,403692 0,64642051 CORRECTO 0,101 correcto 2,00 1354,1876 0,5788 1353,6088 30,1390 1353,5848 1,1712 1,2000 1,51 2 0,7 38,22 28,68 0,65 0,1524 21,10 31,339

29,210 0,024 0,416 0,666 CORRECTO 0,106 correcto 0,027924434 0,435721 0,69770763 CORRECTO 0,114 correcto 1,20 1353,4276 0,9642 1352,4634 49,4100 1352,4394 2,4466 2,4800 2,63 2 0,7 70,89 55,24 0,70 0,1524 34,59 50,61

29,210 0,073 0,504 0,807 CORRECTO 0,182 correcto 0,112770374 0,503961 0,8069784 CORRECTO 0,226 correcto 2,48 1352,2776 0,4967 1351,7809 26,0370 1351,7569 3,2091 3,2400 3,54 2 0,7 55,97 47,72 0,81 0,1524 18,23 27,237

29,210 0,079 0,504 0,807 CORRECTO 0,19 correcto 0,123424121 0,503961 0,8069784 CORRECTO 0,237 correcto 3,24 1351,5976 0,6620 1350,9356 34,3020 1350,9116 4,1744 4,2000 4,36 2 0,7 94,45 83,58 0,81 0,1524 24,01 35,502

29,210 0,097 0,504 0,807 CORRECTO 0,21 correcto 0,154954623 0,503961 0,8069784 CORRECTO 0,266 correcto 4,20 1350,7576 0,9236 1349,8340 47,3790 1349,8100 4,8360 4,8700 4,86 2 0,7 157,34 142,34 0,81 0,1524 33,17 48,579

35,774 0,012 0,334 0,655 CORRECTO 0,075 revisar diametro0,014374491 0,356302 0,69876134 CORRECTO 0,083 revisar diametro1,00 1355,9676 0,9071 1355,0605 31,4380 1355,0245 1,9495 1,9800 2,14 3 0,7 37,43 27,48 0,70 0,1524 22,01 32,638

35,774 0,013 0,342 0,672 CORRECTO 0,078 revisar diametro0,016040186 0,369859 0,72534864 CORRECTO 0,088 revisar diametro1,98 1354,8776 0,8876 1353,9900 30,7860 1353,9540 3,3000 3,3300 3,49 3 0,7 61,77 52,02 0,73 0,1524 21,55 31,986

46,184 0,011 0,331 0,838 CORRECTO 0,074 revisar diametro0,015117039 0,361764 0,91592589 CORRECTO 0,085 revisar diametro1,20 1357,3276 3,1730 1354,1546 64,6600 1354,0946 3,1354 3,1700 3,49

29,210 0,028 0,436 0,698 CORRECTO 0,114 correcto 0,044153009 0,501799 0,80351645 CORRECTO 0,143 correcto 3,33 1353,8076 0,5800 1353,2276 30,2000 1353,2036 4,1024 4,1300 4,30 2 0,7 83,34 73,78 0,80 0,1524 21,14 31,4

46,184 0,008 0,301 0,763 CORRECTO 0,064 revisar diametro0,009838806 0,319412 0,80869771 CORRECTO 0,07 revisar diametro1,20 1356,7876 3,6083 1353,1794 73,3650 1353,1194 4,1506 4,1800 4,30

29,210 0,038 0,480 0,768 CORRECTO 0,133 correcto 0,063610315 0,503961 0,8069784 CORRECTO 0,17 correcto 4,13 1353,0476 0,5800 1352,4676 32,9110 1352,3894 3,5324 3,5600 3,72 2 0,7 85,77 76,21 0,81 0,1524 21,14 31,4

35,774 0,011 0,325 0,638 CORRECTO 0,072 revisar diametro0,012701844 0,345215 0,67701808 CORRECTO 0,079 revisar diametro1,20 1354,9876 2,1703 1352,8173 73,5430 1352,7813 3,1827 3,2100 3,72

29,210 0,046 0,504 0,807 CORRECTO 0,146 correcto 0,07763003 0,503961 0,8069784 CORRECTO 0,188 correcto 3,56 1352,2876 0,5800 1351,7076 31,7890 1351,6518 3,2824 3,3100 3,39 2 0,7 77,11 67,54 0,81 0,1524 21,14 31,4

41,309 0,010 0,319 0,723 CORRECTO 0,07 revisar diametro0,012448675 0,342408 0,77539658 CORRECTO 0,078 revisar diametro1,20 1355,9776 3,3253 1352,6523 84,3330 1352,6043 1,4877 1,5200 1,67

31,550 0,013 0,348 0,602 CORRECTO 0,08 revisar diametro0,016299141 0,369859 0,63969737 CORRECTO 0,088 revisar diametro1,52 1352,4676 0,5796 1351,8880 26,0410 1351,8600 3,7020 3,7300 3,88 2 0,7 51,72 43,47 0,64 0,1524 18,23 27,241

31,550 0,014 0,356 0,616 CORRECTO 0,083 revisar diametro0,018187861 0,383103 0,66260381 CORRECTO 0,093 revisar diametro1,52 1354,3276 1,9669 1352,3607 85,4940 1352,3327 3,2293 3,2600 3,88

41,309 0,015 0,362 0,819 CORRECTO 0,085 revisar diametro0,021159959 0,401157 0,90843604 CORRECTO 0,1 correcto 3,73 1351,7076 1,2335 1350,4741 32,0380 1350,4261 4,1959 4,2300 4,86 4 0,7 93,95 83,80 0,91 0,1524 22,43 33,238
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mb4 mb5 1465,41 1462,95 29,8800 29,8800 8,23% 9 9 54 1,8 30 92,22 92 0,070 0,232 0,120 0,303 0,0600 0,0600 0,0070 0,012 0,137 0,192 0,00254 0,00208 4,308 4,253 0,591653844 0,815660011 6 8,23% 8,00 0,018241469 0,01 3,203

mb1 mb5 1469,31 1463,36 31,1290 31,1290 19,11% 3 3 18 1,8 30 30,74 31 0,023 0,134 0,040 0,176 0,0600 0,0600 0,0023 0,004 0,086 0,104 0,00477 0,00337 4,386 4,352 0,37627226 0,454398821 6 19,11% 15,00 0,018241469 0,01 4,385

mb5 mb6 1462,95 1447,73 47,2240 47,2240 32,23% 9 21 126 1,8 30 215,18 215 0,164 0,355 0,280 0,464 0,0600 0,0600 0,0164 0,028 0,240 0,368 0,00200 0,00200 4,215 4,136 1,06210988 1,778662707 6 32,23% 15,00 0,018241469 0,01 4,385

mb2 mb6 1457,76 1453,61 31,5030 31,5030 13,17% 4 4 24 1,8 30 40,99 41 0,031 0,155 0,053 0,202 0,0600 0,0600 0,0031 0,005 0,094 0,119 0,00393 0,00290 4,369 4,331 0,412371547 0,514236515 6 13,17% 13,00 0,018241469 0,01 4,082

mb6 mb 6.5 1453,77 1447,73 22,3660 21,4090 28,21% 3 24 144 1,8 30 245,92 246 0,188 0,379 0,320 0,496 0,0600 0,0600 0,0188 0,032 0,266 0,412 0,00200 0,00200 4,197 4,114 1,208658651 2,024033966 6 28,21% 15,00 0,018241469 0,01 4,385

mb6.5 mb7 1447,73 1440,69 24,7460 25,6950 27,40% 3 27 162 1,8 30 276,66 277 0,211 0,402 0,361 0,526 0,0600 0,0600 0,0211 0,036 0,292 0,457 0,00200 0,00200 4,180 4,093 1,354325497 2,267537872 6 27,40% 15,00 0,018241469 0,01 4,385

mb3 mb7 1441,39 1440,69 33,1510 33,1510 2,11% 2 2 12 1,8 30 20,49 20 0,016 0,110 0,026 0,141 0,0600 0,0600 0,0016 0,003 0,077 0,089 0,00500 0,00443 4,407 4,380 0,264402215 0,38831147 6 2,11% 3,00 0,018241469 0,01 1,961

mb7 mb8 1440,69 1431,46 45,9130 45,9130 20,10% 7 36 216 1,8 30 368,88 369 0,281 0,465 0,480 0,607 0,0600 0,0600 0,0281 0,048 0,369 0,589 0,00200 0,00200 4,136 4,039 1,786608693 2,980453352 6 20,10% 15,00 0,018241469 0,01 4,385

mb8 mb12 1431,46 1432,13 27,161 27,161 -2,47% 2 40 240 1,8 30 409,87 410 0,313 0,490 0,534 0,640 0,0600 0,0600 0,0313 0,053 0,404 0,647 0,00200 0,00200 4,118 4,017 1,976693261 3,293971352 6 -2,47% 2,00 0,018241469 0,01 1,601

mb9 mb10 1455,16 1447,85 47,45 47,45 15,41% 6 6 36 1,8 30 61,48 61 0,047 0,190 0,079 0,247 0,0600 0,0600 0,0047 0,008 0,112 0,147 0,00310 0,00242 4,341 4,296 0,484348459 0,633168222 6 15,41% 15,00 0,018241469 0,01 4,385

mb6 mb10 1453,77 1447,85 28,69 28,69 20,63% 2 2 12 1,8 30 20,49 20 0,016 0,110 0,026 0,141 0,0600 0,0600 0,0016 0,003 0,077 0,089 0,00500 0,00443 4,407 4,380 0,264402215 0,38831147 6 20,63% 15,00 0,018241469 0,01 4,385

mb10 mb11 1447,85 1440,92 47,836 47,836 14,49% 10 18 108 1,8 30 184,44 184 0,141 0,329 0,240 0,429 0,0600 0,0600 0,0141 0,024 0,215 0,324 0,00200 0,00200 4,234 4,161 0,914603838 1,531254818 6 14,49% 15,00 0,018241469 0,01 4,385

mb7 mb11 1440,69 1440,92 27,173 27,173 -0,85% 3 3 18 1,8 30 30,74 31 0,023 0,134 0,040 0,176 0,0600 0,0600 0,0023 0,004 0,086 0,104 0,00477 0,00337 4,386 4,352 0,37627226 0,454398821 6 -0,85% 2,00 0,018241469 0,01 1,601

mb11 mb12 1440,92 1432,13 46,48 46,48 18,91% 5 26 156 1,8 30 266,41 266 0,203 0,395 0,346 0,516 0,0600 0,0600 0,0203 0,035 0,283 0,441 0,00200 0,00200 4,185 4,100 1,305863812 2,181337741 6 18,91% 15,00 0,018241469 0,01 4,385

mb12 mb16 1432,14 1431,3 28,248 28,248 2,97% 3 69 414 1,8 30 707,02 707 0,539 0,643 0,921 0,841 0,0700 0,0700 0,0539 0,092 0,663 1,083 0,00200 0,00200 4,015 3,892 3,324431345 5,503378899 7 2,97% 2,50 0,018241469 1,01 0,020

mb13 mb14 1445,16 1441,51 47,799 47,799 7,64% 13 13 78 1,8 30 133,21 133 0,102 0,279 0,173 0,365 0,0600 0,0600 0,0102 0,017 0,172 0,250 0,00220 0,00200 4,272 4,208 0,733509472 1,119210329 6 7,64% 7,25 0,018241469 1,84 0,017

mb10 mb14 1447,85 1441,51 24,897 24,897 25,46% 2 2 12 1,8 30 20,49 20 0,016 0,110 0,026 0,141 0,0600 0,0600 0,0016 0,003 0,077 0,089 0,00500 0,00443 4,407 4,380 0,264402215 0,38831147 6 25,46% 15,00 0,018241469 2,34 0,019

mb14 mb15 1441,51 1437,12 47,661 47,661 9,21% 6 21 126 1,8 30 215,18 215 0,164 0,355 0,280 0,464 0,0600 0,0600 0,0164 0,028 0,240 0,368 0,00200 0,00200 4,215 4,136 1,06210988 1,778662707 6 9,21% 9,00 0,018241469 2,84 0,012

mb11 mb15 1440,92 1437,12 27,622 27,622 13,76% 2 2 12 1,8 30 20,49 20 0,016 0,110 0,026 0,141 0,0600 0,0600 0,0016 0,003 0,077 0,089 0,00500 0,00443 4,407 4,380 0,264402215 0,38831147 6 13,76% 13,00 0,018241469 3,34 0,012

mb15 mb16 1437,12 1431,3 46,215 46,215 12,59% 2 25 150 1,8 30 256,17 256 0,195 0,387 0,333 0,506 0,0600 0,0600 0,0195 0,033 0,275 0,427 0,00200 0,00200 4,191 4,107 1,257308959 2,102780424 6 12,59% 12,00 0,018241469 3,84 0,010

mb16 mb21 1431,3 1428,43 28,093 28,093 10,22% 2 96 576 1,8 30 983,68 984 0,750 0,759 1,281 0,992 0,0600 0,0600 0,0750 0,128 0,885 1,469 0,00200 0,00200 3,942 3,805 4,540985258 7,487266435 6 10,22% 2,00 0,018241469 4,34 0,004

mb17 mb18 1436,66 1435,77 39,122 39,122 2,27% 10 10 60 1,8 30 102,47 102 0,078 0,245 0,133 0,319 0,0600 0,0600 0,0078 0,013 0,146 0,206 0,00243 0,00202 4,298 4,241 0,627244817 0,874086899 6 2,27% 2,00 0,018241469 5,34 0,003

mb18 mb19 1435,77 1434,21 46,491 46,491 3,36% 10 20 120 1,8 30 204,93 205 0,156 0,346 0,267 0,453 0,0600 0,0600 0,0156 0,027 0,232 0,354 0,00200 0,00200 4,221 4,144 1,013051754 1,699085436 6 3,36% 3,00 0,018241469 5,84 0,003

mb15 mb20 1437,12 1432,2 28,851 28,851 17,05% 2 2 12 1,8 30 20,49 20 0,016 0,110 0,026 0,141 0,0600 0,0600 0,0016 0,003 0,077 0,089 0,00500 0,00443 4,407 4,380 0,264402215 0,38831147 6 17,05% 15,00 0,018241469 6,34 0,007

mb19 mb20 1434,21 1432,2 48,628 48,628 4,13% 5 27 162 1,8 30 276,66 277 0,211 0,402 0,361 0,526 0,0600 0,0600 0,0211 0,036 0,292 0,457 0,00200 0,00200 4,180 4,093 1,354325497 2,267537872 6 4,13% 4,00 0,018241469 6,84 0,003

mb16 mb21 1431,3 1428,43 28,093 28,093 10,22% 4 4 24 1,8 30 40,99 41 0,031 0,155 0,053 0,202 0,0600 0,0600 0,0031 0,005 0,094 0,119 0,00393 0,00290 4,369 4,331 0,412371547 0,514236515 6 10,22% 10,00 0,018241469 7,34 0,005

mb20 mb21 1432,2 1428,43 46,54 46,54 8,10% 3 34 204 1,8 30 348,39 348 0,266 0,452 0,453 0,590 0,0600 0,0600 0,0266 0,045 0,352 0,558 0,00200 0,00200 4,145 4,050 1,691115825 2,818915015 6 8,10% 8,00 0,018241469 7,84 0,004

mb21 pv-42 1428,43 1422,62 41,022 41,022 14,16% 5 135 810 1,8 30 1383,31 1383 1,055 0,900 1,801 1,176 0,0600 0,0600 0,1055 0,180 1,220 2,041 0,00200 0,00200 3,857 3,705 6,248571429 10,24743811 6 14,16% 14,00 0,018241469 8,34 0,005
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58,419 0,010 0,319 1,023 CORRECTO 0,07 revisar diametro0,013962217 0,353551 1,1322623 CORRECTO 0,082 revisar diametro1,20 1464,0576 2,2944 1461,7632 29,8800 1461,6672 1,1868 1,2200 3,65 8 0,7 29,69 20,23 1,13 0,1524 20,92 31,08

79,994 0,005 0,254 1,112 CORRECTO 0,049 revisar diametro0,005680437 0,270068 1,18431912 CORRECTO 0,054 revisar diametro3,00 1466,1576 4,4894 1461,6683 31,1290 1461,4883 1,6917 1,7200 3,65 15 0,7 56,05 46,19 1,18 0,1524 21,79 32,329

79,994 0,013 0,348 1,526 CORRECTO 0,08 revisar diametro0,022235053 0,40873 1,79238842 CORRECTO 0,103 correcto 3,50 1459,2976 6,9036 1452,3940 47,2240 1452,2140 -4,6640 -4,6300 4,26 15 0,7 -11,76 -26,72 1,79 0,1524 33,06 48,424

74,470 0,006 0,267 1,089 CORRECTO 0,053 revisar diametro0,006905282 0,286029 1,1677012 CORRECTO 0,059 revisar diametro3,00 1454,6076 3,9394 1450,6682 31,5030 1450,5122 2,9418 2,9700 4,26 13 0,7 70,50 60,53 1,17 0,1524 22,05 32,703

79,994 0,015 0,362 1,586 CORRECTO 0,085 revisar diametro0,025302438 0,423599 1,85759289 CORRECTO 0,109 correcto 4,10 1449,5176 3,0314 1446,4863 22,3660 1446,1627 1,2437 1,2700 4,55 16 0,7 43,43 36,65 1,86 0,1524 14,99 22,609

79,994 0,017 0,375 1,645 CORRECTO 0,09 revisar diametro0,028346479 0,438117 1,92125813 CORRECTO 0,115 correcto 4,40 1443,1776 3,6743 1439,5034 24,7460 1439,4657 1,1867 1,2200 3,75 14 0,7 54,31 46,17 1,92 0,1524 17,99 26,895

35,774 0,007 0,292 0,573 REVISAR 0,061 revisar diametro0,010854499 0,328152 0,643555 CORRECTO 0,073 revisar diametro1,20 1440,0376 0,9585 1439,0791 33,1510 1439,0431 1,6109 1,6400 3,75 3 0,7 37,86 27,37 0,64 0,1524 23,21 34,351

79,994 0,022 0,409 1,792 CORRECTO 0,103 correcto 0,037258632 0,475274 2,08420134 CORRECTO 0,131 correcto 3,60 1436,9376 6,7070 1430,2307 45,9130 1430,0507 1,2293 1,2600 2,28 15 0,7 84,88 70,34 2,08 0,1524 32,14 47,113

29,210 0,068 0,504 0,807 CORRECTO 0,176 correcto 0,112770374 0,503961 0,8069784 CORRECTO 0,226 correcto 2,13 1429,1776 0,5192 1428,6584 27,1610 1428,6344 3,4716 3,5000 3,67 2 0,7 57,55 48,95 0,81 0,1524 19,01 28,361

79,994 0,006 0,273 1,199 CORRECTO 0,055 revisar diametro0,007915233 0,298427 1,30868079 CORRECTO 0,063 revisar diametro1,40 1453,6076 6,9375 1446,6701 47,4500 1446,4901 1,1799 1,2100 1,41 15 0,7 50,36 35,33 1,31 0,1524 33,22 48,65

79,994 0,003 0,226 0,990 CORRECTO 0,041 revisar diametro 0,00485428 0,256893 1,12654329 CORRECTO 0,05 revisar diametro2,85 1450,7676 4,1235 1446,6441 28,6900 1446,4641 1,2059 1,2400 1,41 15 0,7 45,27 36,18 1,13 0,1524 20,08 29,89

79,994 0,011 0,334 1,464 CORRECTO 0,075 revisar diametro0,019142208 0,388318 1,70287643 CORRECTO 0,095 revisar diametro1,25 1446,4476 6,9954 1439,4522 47,8360 1439,2722 1,4678 1,5000 3,21 15 0,7 53,08 37,93 1,70 0,1524 33,49 49,036

29,210 0,013 0,345 0,553 REVISAR 0,079 revisar diametro0,015556518 0,364475 0,58362344 REVISAR 0,086 revisar diametro1,20 1439,3376 0,5195 1438,8181 27,1730 1438,7941 2,1019 2,1300 3,67 2 0,7 35,71 27,10 0,58 0,1524 19,02 28,373

79,994 0,016 0,370 1,622 CORRECTO 0,088 revisar diametro0,027268892 0,433316 1,90020448 CORRECTO 0,113 correcto 3,05 1437,7176 6,7920 1430,9256 46,4800 1430,7456 1,2044 1,2300 3,67 15 0,7 76,57 61,85 1,90 0,1524 32,54 47,68

0,358 9,277 0,504 0,010 REVISAR 0,3 correcto 15,35818135 0,503961 0,00989981 REVISAR 0,3 correcto 3,50 1428,4622 0,6762 1427,7860 28,2480 1427,7560 3,5140 3,5400 3,69 3 1,7 179,88 156,94 0,01 0,1778 48,02 29,448

0,302 2,431 0,504 0,008 REVISAR 0,3 correcto 3,709682862 0,503961 0,00833512 REVISAR 0,3 correcto 1,30 1443,7076 3,3784 1440,3292 47,7990 1440,2422 1,1808 1,2100 3,50 7 2,53 177,59 122,81 0,01 0,1524 121,09 48,999

0,341 0,775 0,504 0,009 REVISAR 0,3 correcto 1,137519526 0,503961 0,00943102 REVISAR 0,3 correcto 3,80 1443,8976 3,5546 1440,3431 24,8970 1440,1631 1,1670 1,2000 3,50 15 3,03 204,64 170,47 0,01 0,1524 75,52 26,097

0,218 4,874 0,504 0,006 REVISAR 0,3 correcto 8,161882192 0,503961 0,00602061 REVISAR 0,3 correcto 1,21 1440,1476 4,1815 1435,9661 47,6610 1435,8581 1,1539 1,1800 1,96 9 3,53 237,13 160,95 0,01 0,1524 168,40 48,861

0,223 1,187 0,504 0,006 REVISAR 0,3 correcto 1,743325255 0,503961 0,00615374 REVISAR 0,3 correcto 1,30 1439,4676 3,4349 1436,0327 27,6220 1435,8767 1,0873 1,1200 1,96 13 4,03 158,18 107,78 0,01 0,1524 111,41 28,822

0,186 6,754 0,504 0,005 REVISAR 0,3 correcto 11,29539845 0,503961 0,00514315 REVISAR 0,3 correcto 1,80 1435,1676 5,4018 1429,7658 46,2150 1429,6218 1,5342 1,5600 3,69 12 4,53 396,66 301,88 0,01 0,1524 209,51 47,415

0,067 67,522 0,504 0,002 REVISAR 0,3 correcto 111,3324206 0,503961 0,00185797 REVISAR 0,3 correcto 3,54 1427,6076 0,5379 1427,0697 28,0930 1427,0457 1,3603 1,3900 3,17 2 5,03 378,44 314,47 0,00 0,1524 141,40 29,293

0,055 11,474 0,504 0,002 REVISAR 0,3 correcto 15,98976502 0,503961 0,00151025 REVISAR 0,3 correcto 1,60 1434,9076 0,7584 1434,1492 39,1220 1434,1252 1,6208 1,6500 1,80 2 6,03 433,51 326,73 0,00 0,1524 236,04 40,322

0,061 16,547 0,504 0,002 REVISAR 0,3 correcto 27,75271349 0,503961 0,0016914 REVISAR 0,3 correcto 1,65 1433,9676 1,3587 1432,6089 46,4910 1432,5729 1,6011 1,6300 1,78 3 6,53 562,46 425,04 0,00 0,1524 303,74 47,691

0,126 2,097 0,504 0,003 REVISAR 0,3 correcto 3,079231378 0,503961 0,00348397 REVISAR 0,3 correcto 1,80 1435,1676 4,1477 1431,0200 28,8510 1430,8400 1,1801 1,2100 1,85 15 7,03 348,25 256,45 0,00 0,1524 202,92 30,051

0,060 22,436 0,504 0,002 REVISAR 0,3 correcto 37,56491835 0,503961 0,00166767 REVISAR 0,3 correcto 1,63 1432,4276 1,8971 1430,5305 48,6280 1430,4825 1,6695 1,7000 1,85 4 7,53 687,22 521,49 0,00 0,1524 366,33 49,828

0,089 4,636 0,504 0,002 REVISAR 0,3 correcto 5,78157755 0,503961 0,00245727 REVISAR 0,3 correcto 1,20 1429,9476 2,6893 1427,2583 28,0930 1427,1383 1,1717 1,2000 3,17 10 8,03 318,67 216,57 0,00 0,1524 225,68 29,293

0,074 22,705 0,504 0,002 REVISAR 0,3 correcto 37,8466865 0,503961 0,00205774 REVISAR 0,3 correcto 1,70 1430,3476 3,6272 1426,7204 46,5400 1426,6244 1,7096 1,7400 3,17 8 8,53 766,88 587,21 0,00 0,1524 397,14 47,74

0,093 67,460 0,504 0,003 REVISAR 0,3 correcto 110,6320811 0,503961 0,00255901 REVISAR 0,3 correcto 1,75 1426,5276 5,5751 1420,9525 41,0220 1420,7845 1,6675 1,7000 3,57 14 9,03 717,02 549,38 0,00 0,1524 370,57 42,222

METROS 1511,39



55 

Apéndice 4. Cronográma de ejecución 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Excel. 
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PROYECTO Fase II alcantarillado Sanitario Aldea Chichimecas

UBICACIÓN Aldea Chichimecas Villa Canales

FECHA ene-22

Renglon CantidadUnidad Subtotales % Inversion 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

MES

Q.

MES

Q.

MES

Q.

MES

Q.

MES

Q.

MES

Q.

MES

Q.

MES

Q.

MES

Q.

MES

Q.

MES

Q.

MES

Q.

MES

Q.

MES

Q.

MES

Q.

MES

Q.

MES

Q.

excabaciones

mes 7 mes 8 mes 9 mes 10 mes 11 mes 12mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes 6

1,1 Limpieza 6671,3 metros Q48 567,06 0,31%

Descripcion

1 Trabajos Preliminares

Q4 047,26 Q4 047,26Q4 047,26 Q4 047,26 Q4 047,26 Q4 047,26 Q4 047,26 Q4 047,26

Q82 123,70

Replanteo  Topografico 6671,3 m Q33 556,64

Q4 047,26 Q4 047,26 Q4 047,26 Q4 047,26

768,61 m3 Q66 369,47

Q2 796,39

2 Q3 260 355,46

Q2 796,39 Q2 796,39 Q2 796,39 Q2 796,39 Q2 796,39 Q2 796,39
0,22%

Q2 796,39 Q2 796,39 Q2 796,39 Q2 796,39 Q2 796,39
1,2

Q5 530,79

2,2 Excabaciones (por zanja) 13722 m3 Q1 184 877,43 7,63%
Q98 739,79 Q98 739,79

Q5 530,79 Q5 530,79 Q5 530,79 Q5 530,79 Q5 530,79 Q5 530,79
0,43%

Q5 530,79 Q5 530,79 Q5 530,79 Q5 530,79 Q5 530,79
2,1 Excabaciones( por pozo)

Q98 739,79 Q98 739,79 Q98 739,79 Q98 739,79

2,3
Relleno material de 

excabacion
11047 m3 Q1 681 840,95

Q98 739,79 Q98 739,79 Q98 739,79 Q98 739,79 Q98 739,79 Q98 739,79

Q140 153,41

2,4
Retiro de material 

sobrante 
3443,1 m3 Q327 267,61 2,11%

Q27 272,30 Q27 272,30

Q140 153,41 Q140 153,41 Q140 153,41 Q140 153,41 Q140 153,41 Q140 153,41
10,83%

Q140 153,41 Q140 153,41 Q140 153,41 Q140 153,41 Q140 153,41

Q27 272,30 Q27 272,30 Q27 272,30 Q27 272,30

3 Estructuras Q7 112 084,12

Q27 272,30 Q27 272,30 Q27 272,30 Q27 272,30 Q27 272,30 Q27 272,30

Q23 959,20Q23 959,20 Q23 959,20 Q23 959,20 Q23 959,20 Q23 959,20 Q23 959,20
3,1

Pozos de visita de 1 a 2 

metros
37 U Q287 510,35 1,85%

93 U Q1 005 955,89

Q23 959,20 Q23 959,20 Q23 959,20 Q23 959,20 Q23 959,20

Q83 829,66

3,3
Pozos de visita de 4 a 6 

metros
9 U Q125 120,43 0,81%

Q10 426,70 Q10 426,70

Q83 829,66 Q83 829,66 Q83 829,66 Q83 829,66 Q83 829,66 Q83 829,66
6,48%

Q83 829,66 Q83 829,66 Q83 829,66 Q83 829,66 Q83 829,66
3,2

Pozos de visita de 2 a 4 

metros

Q10 426,70 Q10 426,70 Q10 426,70 Q10 426,70

3,4
Instalación Tuberia 

Novafort 6"
7179 m Q3 531 206,52

Q10 426,70 Q10 426,70 Q10 426,70 Q10 426,70 Q10 426,70 Q10 426,70

Q294 267,21

3,5
Instalación Tuberia 

Novafort 8"
138,93 m Q81 092,05 0,52%

Q6 757,67 Q6 757,67

Q294 267,21 Q294 267,21 Q294 267,21 Q294 267,21 Q294 267,21 Q294 267,21
22,73%

Q294 267,21 Q294 267,21 Q294 267,21 Q294 267,21 Q294 267,21

Q6 757,67 Q6 757,67 Q6 757,67 Q6 757,67

3,6 Conexiones domicionales 1446 U Q2 081 198,88

Q6 757,67 Q6 757,67 Q6 757,67 Q6 757,67 Q6 757,67 Q6 757,67

1523,6 m2 Q376 682,50

Q173 433,24

4 Demoliciones Q2 083 869,46

Q173 433,24 Q173 433,24 Q173 433,24 Q173 433,24 Q173 433,24 Q173 433,24
13,40%

Q173 433,24 Q173 433,24 Q173 433,24 Q173 433,24 Q173 433,24

Q31 390,21

4,2 Demolicion de concreto 4913,1 m2 Q1 622 656,14 10,45%
Q135 221,35 Q135 221,35

Q31 390,21 Q31 390,21 Q31 390,21 Q31 390,21 Q31 390,21 Q31 390,21
2,43%

Q31 390,21 Q31 390,21 Q31 390,21 Q31 390,21 Q31 390,21
4,1 Demolicion de esfalto

Q135 221,35 Q135 221,35 Q135 221,35 Q135 221,35

2,4
Retiro de material 

sobrante 
889,33 m3 Q84 530,82

Q135 221,35 Q135 221,35 Q135 221,35 Q135 221,35 Q135 221,35 Q135 221,35

1523,6 m Q749 682,93

Q7 044,24

5 Reparaciones Q2 994 519,44

Q7 044,24 Q7 044,24 Q7 044,24 Q7 044,24 Q7 044,24 Q7 044,24
0,54%

Q7 044,24 Q7 044,24 Q7 044,24 Q7 044,24 Q7 044,24

Q62 473,58

5,2 Reposicion Pavimento 4913,2 m Q2 244 836,51 14,45%
Q187 069,71 Q187 069,71

Q62 473,58 Q62 473,58 Q62 473,58 Q62 473,58 Q62 473,58 Q62 473,58
4,83%

Q62 473,58 Q62 473,58 Q62 473,58 Q62 473,58 Q62 473,58
5,1 Reposicion Asfalto 

Q187 069,71 Q187 069,71 Q187 069,71 Q187 069,71

Q15 532 952,18 100,00%

Q187 069,71 Q187 069,71 Q187 069,71 Q187 069,71 Q187 069,71 Q187 069,71

1294412,682

AVANCE FINANCIERO ACUMULADO 1294412,682 2588825,363 3883238,045 5177650,727 6472063,408 7766476,09 9060888,772 10355301,45

1294412,682 1294412,682 1294412,682 1294412,682 1294412,682 1294412,682 SUBTOTAL FINANCIERO 1294412,682 1294412,682 1294412,682 1294412,682 1294412,682

11649714,14 12944126,82 14238539,5 15532952,18

PORCENTAJE SUBTOTAL FINANCIERO 8% 8% 8% 8% 8%

75% 83% 92% 100%

8%

PORCENTAJE  ACUMULADO 8% 17% 25% 33% 42% 50% 58% 67%

8% 8% 8% 8% 8% 8%
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Apéndice 5. Planos Propuesta la cual no hace factible el proyecto 
 

Los planos adjuntos muestran la profundidad que alcanzan los pozos de 

visita al intentar llegar al terreno propuesto por la Municipalidad de Villa Canales 

por ello se propone un nuevo punto de desfogue para el tratamiento de aguas 

residuales para que sea un proyecto factible y de beneficio para la comunidad del 

Carmen de Chichimecas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, realizado con Excel. 
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0+000.00 0+033.03 0+060.75 0+107.05 0+153.52 0+190.04 0+235.97 0+331.68
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ANEXOS 

 

 

 

Anexo 1.  Relaciones Hidraúlicas 

 

q/Q d/D v/V a/A q/Q d/D v/V a/A q/Q d/D v/V a/A 

0,000001 0,001000 0,019224 0,000054 0,197097 0,301000 0,777553 0,253461 0,673554 0,601000 1,073021 0,627717 

0,000005 0,002000 0,030507 0,000152 0,198365 0,302000 0,778955 0,254622 0,675267 0,602000 1,073606 0,629034 

0,000011 0,003000 0,039963 0,000279 0,199637 0,303000 0,780357 0,255783 0,676979 0,603000 1,074191 0,630351 

0,000021 0,004000 0,048396 0,000429 0,200913 0,304000 0,781759 0,256944 0,678691 0,604000 1,074776 0,631668 

0,000034 0,005000 0,056141 0,000599 0,202191 0,305000 0,783161 0,258105 0,680401 0,605000 1,075361 0,632985 

0,000050 0,006000 0,063370 0,000788 0,203473 0,306000 0,784563 0,259266 0,682112 0,606000 1,075946 0,634302 

0,000070 0,007000 0,070215 0,000992 0,204758 0,307000 0,785965 0,260427 0,683821 0,607000 1,076531 0,635619 

0,000093 0,008000 0,076728 0,001212 0,206046 0,308000 0,787367 0,261588 0,685530 0,608000 1,077116 0,636936 

0,000120 0,009000 0,082970 0,001446 0,207338 0,309000 0,788769 0,262749 0,687238 0,609000 1,077701 0,638253 

0,000151 0,010000 0,088980 0,001693 0,208633 0,310000 0,790171 0,263910 0,688945 0,610000 1,078286 0,639570 

0,000185 0,011000 0,094787 0,001952 0,209930 0,311000 0,791539 0,265071 0,690652 0,611000 1,078871 0,640887 

0,000223 0,012000 0,100417 0,002224 0,212320 0,312000 0,792910 0,266232 0,692357 0,612000 1,079456 0,642204 

0,000265 0,013000 0,105887 0,002506 0,212536 0,313000 0,794281 0,267393 0,694062 0,613000 1,080041 0,643521 

0,000311 0,014000 0,111215 0,002800 0,213843 0,314000 0,795652 0,268554 0,695766 0,614000 1,080581 0,644838 

0,000361 0,015000 0,116413 0,003105 0,215154 0,315000 0,797023 0,269715 0,697469 0,615000 1,081140 0,646155 

0,000415 0,016000 0,121493 0,003419 0,216468 0,316000 0,798394 0,270876 0,699172 0,616000 1,081699 0,647472 

0,000473 0,017000 0,126464 0,003744 0,217785 0,317000 0,799765 0,272037 0,700873 0,617000 1,082258 0,648789 

0,000536 0,018000 0,131335 0,004078 0,219105 0,318000 0,801136 0,273198 0,702574 0,618000 1,082817 0,650106 

0,000602 0,019000 0,136112 0,004421 0,220428 0,319000 0,802507 0,274359 0,704273 0,619000 1,083376 0,651423 

0,000672 0,020000 0,140803 0,004773 0,221755 0,320000 0,803878 0,275520 0,705972 0,620000 1,083935 0,652740 

0,000746 0,021000 0,145412 0,005134 0,223084 0,321000 0,805193 0,276681 0,707669 0,621000 1,084494 0,654057 

0,000825 0,022000 0,149945 0,005503 0,224416 0,322000 0,806527 0,277842 0,709366 0,622000 1,085053 0,655374 

0,000908 0,023000 0,154406 0,005881 0,225752 0,323000 0,807861 0,279003 0,711062 0,623000 1,085567 0,656691 

0,000995 0,024000 0,158800 0,006266 0,227091 0,324000 0,809195 0,280164 0,712757 0,624000 1,086100 0,658008 

0,001086 0,025000 0,163129 0,006660 0,228433 0,325000 0,810529 0,281325 0,714450 0,625000 1,086633 0,659325 

0,001182 0,026000 0,167398 0,007061 0,229777 0,326000 0,811863 0,282486 0,716143 0,626000 1,087166 0,660642 

0,001282 0,027000 0,171609 0,007470 0,231125 0,327000 0,813197 0,283647 0,717834 0,627000 1,087699 0,661959 

0,001386 0,028000 0,175765 0,007887 0,232476 0,328000 0,814531 0,284808 0,719525 0,628000 1,088232 0,663276 

0,001495 0,029000 0,179868 0,008311 0,233830 0,329000 0,815865 0,285969 0,721214 0,629000 1,088765 0,664593 

0,001608 0,030000 0,183921 0,008741 0,235187 0,330000 0,817199 0,287130 0,722903 0,630000 1,089298 0,665910 

0,017250 0,031000 0,187926 0,009179 0,236547 0,331000 0,818521 0,288291 0,724590 0,631000 1,089829 0,667227 

0,001847 0,032000 0,191885 0,009624 0,237910 0,332000 0,819823 0,289452 0,726276 0,632000 1,090350 0,668544 

0,001973 0,033000 0,195800 0,010076 0,239275 0,333000 0,821125 0,290613 0,727961 0,633000 1,090860 0,669861 

0,002103 0,034000 0,199620 0,010534 0,240644 0,334000 0,822427 0,291774 0,729645 0,634000 1,091377 0,671178 

0,002238 0,035000 0,203503 0,010999 0,242016 0,335000 0,823729 0,292935 0,731327 0,635000 1,091893 0,672495 

0,002378 0,036000 0,207295 0,011470 0,243391 0,336000 0,825031 0,294096 0,733008 0,636000 1,092408 0,673812 

0,002521 0,037000 0,211049 0,011947 0,244768 0,337000 0,826333 0,295257 0,734688 0,637000 1,092924 0,675129 

0,002670 0,038000 0,214766 0,012431 0,246149 0,338000 0,827635 0,296418 0,736367 0,638000 1,093439 0,676446 

0,002823 0,039000 0,218448 0,012921 0,247532 0,339000 0,828937 0,297579 0,738045 0,639000 1,093955 0,677763 

0,002980 0,040000 0,222095 0,013417 0,248919 0,340000 0,830239 0,298740 0,739721 0,640000 1,094470 0,679080 

0,003142 0,041000 0,225709 0,013919 0,250308 0,341000 0,831531 0,299901 0,741396 0,641000 1,094986 0,680397 

0,003308 0,042000 0,229291 0,014427 0,251700 0,342000 0,832802 0,301062 0,743069 0,642000 1,095424 0,681714 

0,003479 0,043000 0,232842 0,014941 0,253095 0,343000 0,834073 0,302223 0,744742 0,643000 1,095909 0,683031 

0,003654 0,044000 0,236362 0,015460 0,254493 0,344000 0,835344 0,303384 0,746413 0,644000 1,096394 0,684348 

0,003814 0,045000 0,239853 0,015985 0,255894 0,345000 0,836615 0,304545 0,748082 0,645000 1,096879 0,685665 

0,004019 0,046000 0,243315 0,016516 0,257297 0,346000 0,837886 0,305706 0,749750 0,646000 1,097364 0,686982 

0,004208 0,047000 0,246749 0,017052 0,258704 0,347000 0,839157 0,306867 0,751417 0,647000 1,097849 0,688299 

0,004401 0,048000 0,250157 0,017594 0,260113 0,348000 0,840428 0,308028 0,753082 0,648000 1,098334 0,689616 

0,004599 0,049000 0,253537 0,018141 0,261525 0,349000 0,841699 0,309189 0,754726 0,649000 1,098819 0,690933 

0,004802 0,050000 0,256893 0,018693 0,262940 0,350000 0,842970 0,311919 0,756408 0,650000 1,099304 0,692250 

0,005009 0,051000 0,260223 0,019251 0,264357 0,351000 0,844231 0,313134 0,758069 0,651000 1,099789 0,693567 

0,005221 0,052000 0,263528 0,019813 0,265778 0,352000 0,845470 0,314349 0,759729 0,652000 1,100274 0,694884 

0,005438 0,053000 0,266810 0,020381 0,267201 0,353000 0,846709 0,315564 0,761387 0,653000 1,100759 0,696201 

0,005659 0,054000 0,270068 0,020954 0,268627 0,354000 0,847948 0,316779 0,763043 0,654000 1,101178 0,697518 

0,005885 0,055000 0,273304 0,021532 0,270055 0,355000 0,849187 0,317994 0,764698 0,655000 1,101635 0,698835 

0,006115 0,056000 0,276517 0,022116 0,271487 0,356000 0,850426 0,319209 0,766351 0,656000 1,102092 0,700152 

0,006350 0,057000 0,279709 0,022703 0,272921 0,357000 0,851665 0,320424 0,768002 0,657000 1,102549 0,701469 

0,006590 0,058000 0,282879 0,023296 0,274357 0,358000 0,852904 0,321639 0,769652 0,658000 1,103006 0,702786 

0,006834 0,059000 0,286029 0,023894 0,275797 0,359000 0,854143 0,322854 0,771301 0,659000 1,103463 0,704103 

0,007083 0,060000 0,289158 0,024496 0,277239 0,360000 0,855382 0,324069 0,772947 0,660000 1,103920 0,705420 

0,007337 0,061000 0,292267 0,025103 0,278684 0,361000 0,856627 0,325284 0,774592 0,661000 1,104377 0,706737 

0,007595 0,062000 0,295356 0,025715 0,280131 0,362000 0,857840 0,326499 0,776236 0,662000 1,104834 0,708054 

0,007858 0,063000 0,298427 0,026332 0,281581 0,363000 0,859053 0,327714 0,777877 0,663000 1,105291 0,709371 
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q/Q d/D v/V a/A q/Q d/D v/V a/A q/Q d/D v/V a/A 

0,008126 0,064000 0,301480 0,026953 0,283034 0,364000 0,860266 0,328929 0,779517 0,664000 1,105748 0,710688 

0,008398 0,065000 0,304512 0,027578 0,284489 0,365000 0,861479 0,330144 0,781155 0,665000 1,106205 0,712005 

0,008675 0,066000 0,307527 0,028208 0,285947 0,366000 0,862692 0,331359 0,782791 0,666000 1,106563 0,713322 

0,008956 0,067000 0,310524 0,028843 0,287407 0,367000 0,863905 0,332574 0,784426 0,667000 1,106985 0,714639 

0,009243 0,068000 0,313504 0,029481 0,288871 0,368000 0,865118 0,333789 0,786059 0,668000 1,107407 0,715956 

0,009533 0,069000 0,316466 0,030125 0,290336 0,369000 0,866331 0,335004 0,787690 0,669000 1,107829 0,717273 

0,009829 0,070000 0,319412 0,030772 0,291805 0,370000 0,867544 0,336219 0,789319 0,670000 1,108251 0,718590 

0,010129 0,071000 0,322342 0,031424 0,293275 0,371000 0,868725 0,337434 0,790946 0,671000 1,108673 0,719907 

0,010434 0,072000 0,325255 0,032080 0,294749 0,372000 0,869907 0,338649 0,792571 0,672000 1,109095 0,721224 

0,010744 0,073000 0,328152 0,032741 0,296225 0,373000 0,871089 0,339864 0,794195 0,673000 1,109517 0,722541 

0,011058 0,074000 0,331034 0,033405 0,297703 0,374000 0,872271 0,341079 0,795816 0,674000 1,109939 0,723858 

0,011377 0,075000 0,333900 0,034074 0,299184 0,375000 0,873453 0,342294 0,797436 0,675000 1,110361 0,725175 

0,011701 0,076000 0,336510 0,034746 0,300667 0,376000 0,874635 0,343509 0,799054 0,676000 1,110783 0,726492 

0,012029 0,077000 0,339580 0,035423 0,302153 0,377000 0,875817 0,344724 0,800669 0,677000 1,111205 0,727809 

0,012362 0,078000 0,342408 0,036104 0,303642 0,378000 0,876999 0,345939 0,802283 0,678000 1,111627 0,729126 

0,012700 0,079000 0,345215 0,036789 0,305132 0,379000 0,878181 0,347154 0,803895 0,679000 1,112049 0,730443 

0,013043 0,080000 0,348007 0,037478 0,306626 0,380000 0,879363 0,348369 0,805504 0,680000 1,112471 0,731760 

0,013390 0,081000 0,350786 0,038171 0,308121 0,381000 0,880530 0,349584 0,807112 0,681000 1,112768 0,733077 

0,013742 0,082000 0,353551 0,038868 0,309620 0,382000 0,881694 0,350799 0,808717 0,682000 1,113140 0,734394 

0,014098 0,083000 0,356302 0,039568 0,311120 0,383000 0,882858 0,352014 0,810321 0,683000 1,113512 0,735711 

0,014459 0,084000 0,359039 0,040273 0,312623 0,384000 0,884022 0,353229 0,811922 0,684000 1,113884 0,737028 

0,014825 0,085000 0,361764 0,040981 0,314128 0,385000 0,885186 0,354444 0,813521 0,685000 1,114256 0,738345 

0,015196 0,086000 0,364475 0,041693 0,315636 0,386000 0,886350 0,355659 0,815118 0,686000 1,114628 0,739662 

0,015571 0,087000 0,367173 0,042409 0,317146 0,387000 0,887514 0,356874 0,816713 0,687000 1,115000 0,740979 

0,015951 0,088000 0,369859 0,043128 0,318659 0,388000 0,888678 0,358089 0,818305 0,688000 1,115372 0,742296 

0,016336 0,089000 0,372532 0,043851 0,320174 0,389000 0,889842 0,359304 0,819896 0,689000 1,115744 0,743613 

0,016726 0,090000 0,375193 0,044578 0,321691 0,390000 0,890908 0,360519 0,821484 0,690000 1,116116 0,744930 

0,017120 0,091000 0,378420 0,045309 0,323210 0,391000 0,892047 0,361734 0,823070 0,691000 1,116488 0,746247 

0,017518 0,092000 0,380479 0,046043 0,324732 0,392000 0,893186 0,362949 0,824653 0,692000 1,116860 0,747564 

0,017922 0,093000 0,383103 0,046781 0,326256 0,393000 0,894325 0,364164 0,826235 0,693000 1,117232 0,748881 

0,018330 0,094000 0,385717 0,047522 0,327782 0,394000 0,895464 0,365379 0,827814 0,694000 1,117604 0,750198 

0,018743 0,095000 0,388318 0,048267 0,329311 0,395000 0,896603 0,366594 0,829390 0,695000 1,117976 0,751515 

0,019161 0,096000 0,390908 0,049016 0,330842 0,396000 0,897742 0,367809 0,830964 0,696000 1,118348 0,752832 

0,019583 0,097000 0,393487 0,049768 0,332375 0,397000 0,898881 0,369024 0,832536 0,697000 1,118720 0,754149 

0,020010 0,098000 0,396055 0,050523 0,333910 0,398000 0,900020 0,370239 0,834106 0,698000 1,119092 0,755466 

0,020441 0,099000 0,398611 0,051282 0,335448 0,399000 0,901057 0,371454 0,835673 0,699000 1,119464 0,756783 

0,020878 0,100000 0,401157 0,052044 0,336988 0,400000 0,902170 0,373530 0,837238 0,700000 1,119836 0,747684 

0,021319 0,101000 0,403692 0,052810 0,338530 0,401000 0,903283 0,374778 0,838800 0,701000 1,120116 0,748851 

0,021765 0,102000 0,406216 0,053579 0,340074 0,402000 0,904396 0,376026 0,840360 0,702000 1,120439 0,750018 

0,022215 0,103000 0,408730 0,054351 0,341620 0,403000 0,905509 0,377274 0,841917 0,703000 1,120762 0,751185 

0,022670 0,104000 0,411234 0,055127 0,343169 0,404000 0,906622 0,378522 0,843471 0,704000 1,121085 0,752352 

0,023130 0,105000 0,413727 0,055906 0,344720 0,405000 0,907735 0,379770 0,845024 0,705000 1,121408 0,753519 

0,023594 0,106000 0,416210 0,056688 0,346272 0,406000 0,908848 0,381018 0,846573 0,706000 1,121731 0,754686 

0,024063 0,107000 0,418683 0,057473 0,347827 0,407000 0,909961 0,382266 0,848120 0,707000 1,122054 0,755853 

0,024537 0,108000 0,421146 0,058262 0,349385 0,408000 0,911074 0,383514 0,849664 0,708000 1,122377 0,757020 

0,025015 0,109000 0,423599 0,059054 0,350944 0,409000 0,912187 0,384762 0,851206 0,709000 1,122700 0,758187 

0,025498 0,110000 0,426042 0,059849 0,352505 0,410000 0,913300 0,386010 0,852745 0,710000 1,123023 0,759354 

0,025986 0,111000 0,428476 0,060648 0,354068 0,411000 0,914237 0,387258 0,854282 0,711000 1,123346 0,760521 

0,026479 0,112000 0,430901 0,061449 0,355634 0,412000 0,915317 0,388506 0,855815 0,712000 1,123669 0,761688 

0,026976 0,113000 0,433316 0,062254 0,357201 0,413000 0,916397 0,389754 0,857346 0,713000 1,123992 0,762855 

0,027477 0,114000 0,435721 0,063062 0,358771 0,414000 0,917477 0,391002 0,858875 0,714000 1,124315 0,764022 

0,027984 0,115000 0,438117 0,063873 0,360342 0,415000 0,918557 0,392250 0,860400 0,715000 1,124638 0,765189 

0,028495 0,116000 0,440505 0,064686 0,361916 0,416000 0,919637 0,393498 0,861923 0,716000 1,124961 0,766356 

0,029010 0,117000 0,442883 0,065503 0,363492 0,417000 0,920717 0,394746 0,863443 0,717000 1,125284 0,767523 

0,029531 0,118000 0,445252 0,066323 0,365069 0,418000 0,921797 0,395994 0,864960 0,718000 1,125607 0,768690 

0,030056 0,119000 0,447612 0,067146 0,366649 0,419000 0,922877 0,397242 0,866474 0,719000 1,125930 0,769857 

0,030585 0,120000 0,449964 0,067972 0,368230 0,420000 0,923957 0,398490 0,867985 0,720000 1,126253 0,771024 

0,031119 0,121000 0,452307 0,068801 0,369814 0,421000 0,924918 0,399738 0,869494 0,721000 1,126383 0,772191 

0,031658 0,122000 0,454641 0,069633 0,371399 0,422000 0,925971 0,400986 0,870999 0,722000 1,126660 0,773358 

0,032202 0,123000 0,456967 0,070468 0,372986 0,423000 0,927021 0,402234 0,872502 0,723000 1,126937 0,774525 

0,032750 0,124000 0,459284 0,071306 0,374576 0,424000 0,928071 0,403482 0,874002 0,724000 1,127214 0,775692 

0,033302 0,125000 0,461593 0,072147 0,376167 0,425000 0,929121 0,404730 0,875498 0,725000 1,127491 0,776859 

0,033860 0,126000 0,463893 0,072990 0,377760 0,426000 0,930171 0,405978 0,876992 0,726000 1,127768 0,778026 

0,034422 0,127000 0,466185 0,073837 0,379355 0,427000 0,931221 0,407226 0,878482 0,727000 1,128045 0,779193 

0,034988 0,128000 0,468470 0,074686 0,380952 0,428000 0,932271 0,408474 0,879970 0,728000 1,128322 0,780360 

0,035559 0,129000 0,470746 0,075538 0,382551 0,429000 0,933321 0,409722 0,881455 0,729000 1,128599 0,781527 

0,036135 0,130000 0,473014 0,076393 0,384151 0,430000 0,934299 0,410970 0,882936 0,730000 1,128876 0,782694 

0,036715 0,131000 0,475274 0,077251 0,385753 0,431000 0,935320 0,412218 0,884414 0,731000 1,129099 0,783861 

0,037300 0,132000 0,477526 0,078112 0,387358 0,432000 0,936341 0,413466 0,885889 0,732000 1,129344 0,785028 

0,037890 0,133000 0,479770 0,078975 0,388964 0,433000 0,937362 0,414714 0,887361 0,733000 1,129589 0,786195 

0,038484 0,134000 0,482007 0,079841 0,390571 0,434000 0,938383 0,415962 0,888830 0,734000 1,129834 0,787362 

0,039083 0,135000 0,484236 0,080710 0,392181 0,435000 0,939404 0,417210 0,890296 0,735000 1,130079 0,788529 

0,039686 0,136000 0,486457 0,081582 0,393792 0,436000 0,940425 0,418458 0,891758 0,736000 1,130324 0,789696 

0,040294 0,137000 0,488671 0,082456 0,395405 0,437000 0,941446 0,419706 0,893217 0,737000 1,130569 0,790863 

0,040906 0,138000 0,490877 0,083333 0,397020 0,438000 0,942467 0,420954 0,894673 0,738000 1,130814 0,792030 
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0,041523 0,139000 0,493076 0,084212 0,398637 0,439000 0,943488 0,422202 0,896125 0,739000 1,131059 0,793197 

0,042145 0,140000 0,495268 0,085095 0,400255 0,440000 0,944509 0,423450 0,897575 0,740000 1,131304 0,794364 

0,042771 0,141000 0,497452 0,085980 0,401875 0,441000 0,945469 0,424698 0,899020 0,741000 1,131532 0,795531 

0,043401 0,142000 0,499629 0,086867 0,403497 0,442000 0,946460 0,425946 0,900463 0,742000 1,131750 0,796698 

0,044036 0,143000 0,501799 0,087757 0,405120 0,443000 0,947451 0,427194 0,901902 0,743000 1,131968 0,797865 

0,044676 0,144000 0,503961 0,088650 0,406745 0,444000 0,948442 0,428442 0,903337 0,744000 1,132186 0,799032 

0,045320 0,145000 0,506117 0,089545 0,408372 0,445000 0,949433 0,429690 0,904770 0,745000 1,132404 0,800199 

0,045969 0,146000 0,508265 0,090443 0,410000 0,446000 0,950424 0,430938 0,906198 0,746000 1,132622 0,801366 

0,046622 0,147000 0,510407 0,091344 0,411630 0,447000 0,951415 0,432186 0,907623 0,747000 1,132840 0,802533 

0,047280 0,148000 0,512541 0,092247 0,413262 0,448000 0,952406 0,433434 0,909045 0,748000 1,133058 0,803700 

0,047943 0,149000 0,514669 0,093152 0,414895 0,449000 0,953397 0,434682 0,910463 0,749000 1,133276 0,804867 

0,048609 0,150000 0,516790 0,094060 0,416530 0,450000 0,954388 0,435930 0,911878 0,750000 1,133494 0,806034 

0,049281 0,151000 0,518904 0,094971 0,418166 0,451000 0,955346 0,437178 0,913289 0,751000 1,133674 0,805601 

0,049956 0,152000 0,520110 0,095884 0,419804 0,452000 0,956312 0,438426 0,914696 0,752000 1,133865 0,806701 

0,050637 0,153000 0,523112 0,096799 0,421443 0,453000 0,957278 0,439674 0,916100 0,753000 1,134056 0,807801 

0,051322 0,154000 0,525206 0,097717 0,423084 0,454000 0,958244 0,440922 0,917500 0,754000 1,134247 0,808901 

0,052011 0,155000 0,527293 0,098637 0,424727 0,455000 0,959210 0,442170 0,918896 0,755000 1,134438 0,810001 

0,052705 0,156000 0,529374 0,099560 0,426371 0,456000 0,960176 0,443418 0,920288 0,756000 1,134629 0,811101 

0,053403 0,157000 0,531449 0,100485 0,428016 0,457000 0,961142 0,444666 0,921677 0,757000 1,134820 0,812201 

0,054106 0,158000 0,533517 0,101413 0,429663 0,458000 0,962108 0,445914 0,923062 0,758000 1,135011 0,813301 

0,054813 0,159000 0,535578 0,102343 0,431312 0,459000 0,963074 0,447162 0,924443 0,759000 1,135202 0,814401 

0,055524 0,160000 0,537633 0,103275 0,432962 0,460000 0,964040 0,448410 0,925821 0,760000 1,135393 0,815501 

0,056240 0,161000 0,539682 0,104210 0,434613 0,461000 0,964962 0,449658 0,927194 0,761000 1,135520 0,816601 

0,056961 0,162000 0,541725 0,105147 0,436266 0,462000 0,965900 0,450906 0,928564 0,762000 1,135680 0,817701 

0,057686 0,163000 0,543761 0,106087 0,437920 0,463000 0,966838 0,452154 0,929930 0,763000 1,135840 0,818801 

0,058415 0,164000 0,545792 0,107028 0,439576 0,464000 0,967776 0,453402 0,931292 0,764000 1,136000 0,819901 

0,059149 0,165000 0,547816 0,107972 0,441233 0,465000 0,968714 0,454650 0,932650 0,765000 1,136160 0,821001 

0,059887 0,166000 0,549834 0,108919 0,442891 0,466000 0,969652 0,455898 0,934003 0,766000 1,136320 0,822101 

0,060630 0,167000 0,551845 0,109867 0,444551 0,467000 0,970590 0,457146 0,935353 0,767000 1,136482 0,823201 

0,061377 0,168000 0,553851 0,110818 0,446212 0,468000 0,971528 0,458394 0,936699 0,768000 1,136625 0,824301 

0,062128 0,169000 0,555851 0,111772 0,447874 0,469000 0,972466 0,459642 0,938041 0,769000 1,136768 0,825401 

0,062884 0,170000 0,557845 0,112727 0,449538 0,470000 0,973404 0,460890 0,939379 0,770000 1,136911 0,826501 

0,063644 0,171000 0,559833 0,113685 0,451203 0,471000 0,974317 0,462138 0,940712 0,771000 1,137054 0,827601 

0,064409 0,172000 0,561815 0,114645 0,452869 0,472000 0,975230 0,463386 0,942042 0,772000 1,137199 0,828701 

0,065178 0,173000 0,563791 0,115607 0,454537 0,473000 0,976143 0,464634 0,943367 0,773000 1,137330 0,829801 

0,065951 0,174000 0,565762 0,116571 0,456206 0,474000 0,977056 0,465882 0,944688 0,774000 1,137461 0,830901 

0,066729 0,175000 0,567726 0,117537 0,457876 0,475000 0,977969 0,467130 0,946005 0,775000 1,137592 0,832001 

0,067511 0,176000 0,569685 0,118506 0,459548 0,476000 0,978882 0,468378 0,947317 0,776000 1,137723 0,833101 

0,068298 0,177000 0,571638 0,119477 0,461220 0,477000 0,979795 0,469626 0,948626 0,777000 1,137854 0,834201 

0,069088 0,178000 0,573586 0,120450 0,462894 0,478000 0,980708 0,470874 0,949930 0,778000 1,137985 0,835301 

0,069883 0,179000 0,575528 0,121425 0,464569 0,479000 0,981621 0,472122 0,951229 0,779000 1,138116 0,836401 

0,070683 0,180000 0,577464 0,122402 0,466246 0,480000 0,982534 0,473370 0,952524 0,780000 1,138247 0,837501 

0,071487 0,181000 0,593950 0,123382 0,467923 0,481000 0,983415 0,474618 0,953815 0,781000 1,138293 0,838601 

0,072295 0,182000 0,581320 0,124363 0,469602 0,482000 0,984300 0,475866 0,955102 0,782000 1,138399 0,839701 

0,073107 0,183000 0,583240 0,125347 0,471281 0,483000 0,985185 0,477114 0,956384 0,783000 1,138501 0,840801 

0,073924 0,184000 0,585154 0,126332 0,472962 0,484000 0,986070 0,478362 0,957661 0,784000 1,138601 0,841901 

0,074745 0,185000 0,587063 0,127320 0,474644 0,485000 0,986955 0,479610 0,958934 0,785000 1,138697 0,843001 

0,075570 0,186000 0,588966 0,128310 0,476327 0,486000 0,987840 0,480858 0,960203 0,786000 1,138793 0,844101 

0,076400 0,187000 0,590864 0,129302 0,478012 0,487000 0,988725 0,482106 0,961466 0,787000 1,138889 0,845201 

0,077234 0,188000 0,592756 0,130296 0,479697 0,488000 0,989610 0,483354 0,962726 0,788000 1,138985 0,846301 

0,078072 0,189000 0,594644 0,131292 0,481383 0,489000 0,990495 0,484602 0,963980 0,789000 1,139040 0,847401 

0,078914 0,190000 0,596526 0,132290 0,483071 0,490000 0,991380 0,485850 0,965230 0,790000 1,139095 0,848501 

0,079761 0,191000 0,598402 0,133290 0,484759 0,491000 0,992258 0,487098 0,966476 0,791000 1,139150 0,849601 

0,080612 0,192000 0,600274 0,134292 0,486449 0,492000 0,993120 0,488346 0,967716 0,792000 1,139205 0,850701 

0,081467 0,193000 0,602140 0,135296 0,488139 0,493000 0,993982 0,489594 0,968952 0,793000 1,139260 0,851801 

0,082326 0,194000 0,604001 0,136302 0,489831 0,494000 0,994844 0,490842 0,970183 0,794000 1,139315 0,852901 

0,083190 0,195000 0,605857 0,137310 0,491523 0,495000 0,995706 0,492090 0,971409 0,795000 1,139370 0,854001 

0,084006 0,196000 0,607708 0,138320 0,493217 0,496000 0,996568 0,493338 0,972631 0,796000 1,139425 0,855101 

0,084930 0,197000 0,609553 0,139331 0,494911 0,497000 0,997430 0,494586 0,973847 0,797000 1,139593 0,856201 

0,085806 0,198000 0,611394 0,140345 0,496607 0,498000 0,998292 0,495834 0,975059 0,798000 1,139635 0,857301 

0,086687 0,199000 0,613230 0,141361 0,498303 0,499000 0,999154 0,497082 0,976265 0,799000 1,139677 0,858401 

0,087571 0,200000 0,615060 0,142377 0,500000 0,500000 1,000016 0,500000 0,977467 0,800000 1,139719 0,859501 

0,088460 0,201000 0,616890 0,143398 0,501698 0,501000 1,000848 0,501273 0,978664 0,801000 1,139761 0,858369 

0,089353 0,202000 0,618720 0,144419 0,503397 0,502000 1,001690 0,502546 0,979855 0,802000 1,139803 0,859655 

0,090250 0,203000 0,620550 0,145443 0,505097 0,503000 1,002532 0,503819 0,981042 0,803000 1,139845 0,860941 

0,091152 0,204000 0,622380 0,146468 0,506798 0,504000 1,003374 0,505092 0,982223 0,804000 1,139887 0,862227 

0,092057 0,205000 0,624210 0,147495 0,508499 0,505000 1,004216 0,506365 0,983399 0,805000 1,139929 0,863513 

0,092967 0,206000 0,626040 0,148524 0,510202 0,506000 1,005058 0,507638 0,984571 0,806000 1,139971 0,864799 

0,093881 0,207000 0,627870 0,149555 0,511905 0,507000 1,005900 0,508911 0,985737 0,807000 1,140013 0,866085 

0,094799 0,208000 0,629700 0,150587 0,513609 0,508000 1,006742 0,510184 0,986897 0,808000 1,140055 0,867371 

0,095721 0,209000 0,631530 0,151622 0,515314 0,509000 1,007584 0,511457 0,988053 0,809000 1,140097 0,868657 

0,096647 0,210000 0,633360 0,152658 0,517019 0,510000 1,008426 0,512730 0,989203 0,810000 1,140139 0,869943 

0,097577 0,211000 0,634871 0,153696 0,518726 0,511000 1,009185 0,514003 0,990348 0,811000 1,140023 0,871229 

0,098512 0,212000 0,636643 0,154736 0,520433 0,512000 1,010000 0,515276 0,991487 0,812000 1,140028 0,872515 

0,099450 0,213000 0,638415 0,155778 0,522140 0,513000 1,010815 0,516549 0,992621 0,813000 1,140033 0,873801 
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Continuación del anexo 1. 

 

q/Q d/D v/V a/A q/Q d/D v/V a/A q/Q d/D v/V a/A 

0,100393 0,214000 0,640187 0,156821 0,523849 0,514000 1,011630 0,517822 0,993750 0,814000 1,140027 0,875087 

0,101340 0,215000 0,641959 0,157867 0,525558 0,515000 1,012445 0,519095 0,994873 0,815000 1,140021 0,876373 

0,102290 0,216000 0,643731 0,158914 0,527268 0,516000 1,013260 0,520368 0,995991 0,816000 1,140015 0,877659 

0,103245 0,217000 0,645503 0,159963 0,528979 0,517000 1,014075 0,521641 0,997103 0,817000 1,140009 0,878945 

0,104204 0,218000 0,647275 0,161013 0,530690 0,518000 1,014890 0,522914 0,998209 0,818000 1,140003 0,880231 

0,105167 0,219000 0,649047 0,162065 0,532402 0,519000 1,015705 0,524187 0,999310 0,819000 1,139997 0,881517 

0,106134 0,220000 0,650819 0,163119 0,534114 0,520000 1,016520 0,525460 1,000405 0,820000 1,139991 0,882803 

0,107105 0,221000 0,652382 0,164175 0,535828 0,521000 1,017271 0,526733 1,001495 0,821000 1,139985 0,884089 

0,108080 0,222000 0,654108 0,165233 0,537541 0,522000 1,018057 0,528006 1,002579 0,822000 1,139877 0,885375 

0,109059 0,223000 0,655834 0,166292 0,539256 0,523000 1,018843 0,529279 1,003657 0,823000 1,139841 0,886661 

0,110042 0,224000 0,657560 0,167353 0,540970 0,524000 1,019629 0,530552 1,004729 0,824000 1,139802 0,887947 

0,111029 0,225000 0,659286 0,168415 0,542686 0,525000 1,020415 0,531825 1,005795 0,825000 1,139763 0,889233 

0,112020 0,226000 0,661012 0,169479 0,544402 0,526000 1,021201 0,533098 1,006856 0,826000 1,139724 0,883429 

0,113015 0,227000 0,662738 0,170545 0,546118 0,527000 1,021987 0,534371 1,007910 0,827000 1,139685 0,884393 

0,114014 0,228000 0,664464 0,171613 0,547836 0,528000 1,022773 0,535644 1,008959 0,828000 1,139646 0,885357 

0,115017 0,229000 0,666190 0,172682 0,549553 0,529000 1,023559 0,536917 1,010002 0,829000 1,139551 0,886321 

0,116024 0,230000 0,667916 0,173753 0,551271 0,530000 1,024345 0,538190 1,011038 0,830000 1,139489 0,887285 

0,117035 0,231000 0,669441 0,174825 0,552990 0,531000 1,025108 0,539463 1,012069 0,831000 1,139423 0,888249 

0,118050 0,232000 0,671122 0,175899 0,554709 0,532000 1,025870 0,540736 1,013093 0,832000 1,139357 0,889213 

0,119069 0,233000 0,672803 0,176975 0,556428 0,533000 1,026632 0,542009 1,014112 0,833000 1,139291 0,890177 

0,120091 0,234000 0,674484 0,178052 0,558148 0,534000 1,027394 0,543282 1,015124 0,834000 1,139225 0,891141 

0,121118 0,235000 0,676165 0,179131 0,559868 0,535000 1,028156 0,544555 1,016130 0,835000 1,139159 0,892105 

0,122149 0,236000 0,677846 0,180212 0,561589 0,536000 1,028918 0,545828 1,017129 0,836000 1,139039 0,893069 

0,123183 0,237000 0,679527 0,181294 0,563310 0,537000 1,029680 0,547101 1,018122 0,837000 1,138950 0,894033 

0,124221 0,238000 0,681208 0,182377 0,565031 0,538000 1,030442 0,548374 1,019109 0,838000 1,138861 0,894997 

0,125263 0,239000 0,682889 0,183463 0,566753 0,539000 1,031204 0,549647 1,020090 0,839000 1,138772 0,895961 

0,126310 0,240000 0,684570 0,184549 0,568475 0,540000 1,031966 0,550920 1,021064 0,840000 1,138683 0,896925 

0,127360 0,241000 0,686065 0,185638 0,570197 0,541000 1,032696 0,552193 1,022031 0,841000 1,138594 0,897889 

0,128413 0,242000 0,687704 0,186728 0,571920 0,542000 1,033433 0,553466 1,022992 0,842000 1,138446 0,898853 

0,129471 0,243000 0,689343 0,187819 0,573643 0,543000 1,034170 0,554739 1,023947 0,843000 1,138333 0,899817 

0,130533 0,244000 0,690982 0,188912 0,575366 0,544000 1,034907 0,556012 1,024895 0,844000 1,138220 0,900781 

0,131598 0,245000 0,692621 0,190006 0,577090 0,545000 1,035644 0,557285 1,025836 0,845000 1,138107 0,901745 

0,132667 0,246000 0,694260 0,191102 0,578814 0,546000 1,036381 0,558558 1,026770 0,846000 1,137994 0,902709 

0,133740 0,247000 0,695899 0,192200 0,580538 0,547000 1,037118 0,559831 1,027698 0,847000 1,137881 0,903673 

0,134817 0,248000 0,697538 0,193299 0,582262 0,548000 1,037855 0,561104 1,028619 0,848000 1,137768 0,904637 

0,135897 0,249000 0,699177 0,194399 0,583986 0,549000 1,038592 0,562377 1,029533 0,849000 1,137569 0,905601 

0,136982 0,250000 0,700816 0,195501 0,585711 0,550000 1,039329 0,563650 1,030440 0,850000 1,137427 0,905940 

0,138070 0,251000 0,702273 0,196605 0,587436 0,551000 1,040036 0,564923 1,031341 0,851000 1,137281 0,906848 

0,139162 0,252000 0,703871 0,197709 0,589161 0,552000 1,040750 0,566196 1,032234 0,852000 1,137135 0,907756 

0,140258 0,253000 0,705469 0,198816 0,590886 0,553000 1,041464 0,567469 1,033120 0,853000 1,136989 0,908664 

0,141357 0,254000 0,707067 0,199923 0,592611 0,554000 1,042178 0,568742 1,033999 0,854000 1,136843 0,909572 

0,142460 0,255000 0,708665 0,201033 0,594336 0,555000 1,042892 0,570015 1,034871 0,855000 1,136697 0,910480 

0,143567 0,256000 0,710263 0,202143 0,596062 0,556000 1,043606 0,571288 1,035736 0,856000 1,136486 0,911388 

0,144678 0,257000 0,711861 0,203255 0,597787 0,557000 1,044320 0,572561 1,036594 0,857000 1,136313 0,912296 

0,145792 0,258000 0,713459 0,204369 0,599513 0,558000 1,045034 0,573834 1,037444 0,858000 1,136137 0,913204 

0,146910 0,259000 0,715057 0,205484 0,601239 0,559000 1,045748 0,575107 1,038287 0,859000 1,135956 0,914112 

0,148032 0,260000 0,716655 0,206600 0,602964 0,560000 1,046462 0,576380 1,039122 0,860000 1,135770 0,915020 

0,149158 0,261000 0,718079 0,207718 0,604690 0,561000 1,047128 0,577653 1,039951 0,861000 1,135594 0,915928 

0,150287 0,262000 0,719635 0,208837 0,606416 0,562000 1,047815 0,578926 1,040771 0,862000 1,135413 0,916836 

0,151420 0,263000 0,721191 0,209957 0,608141 0,563000 1,048502 0,580199 1,041584 0,863000 1,135232 0,917744 

0,152556 0,264000 0,722747 0,211079 0,609867 0,564000 1,049189 0,581472 1,042390 0,864000 1,134983 0,918652 

0,153696 0,265000 0,724303 0,212202 0,611593 0,565000 1,049876 0,582745 1,043187 0,865000 1,134775 0,919560 

0,154840 0,266000 0,725859 0,213327 0,613318 0,566000 1,050563 0,584018 1,043978 0,866000 1,134562 0,920468 

0,155988 0,267000 0,727415 0,214452 0,615044 0,567000 1,051250 0,585291 1,044760 0,867000 1,134349 0,921376 

0,157139 0,268000 0,728971 0,215580 0,616769 0,568000 1,051937 0,586564 1,045534 0,868000 1,134136 0,922284 

0,158293 0,269000 0,730527 0,216708 0,618494 0,569000 1,052624 0,587837 1,046301 0,869000 1,133923 0,923192 

0,159452 0,270000 0,732083 0,217838 0,620219 0,570000 1,053311 0,589110 1,047060 0,870000 1,133710 0,924100 

0,160613 0,271000 0,733498 0,218969 0,621944 0,571000 1,053973 0,590383 1,047810 0,871000 1,133497 0,925008 

0,161779 0,272000 0,735000 0,220102 0,623669 0,572000 1,054635 0,591656 1,048553 0,872000 1,133186 0,925916 

0,162948 0,273000 0,736502 0,221236 0,625394 0,573000 1,055297 0,592929 1,049287 0,873000 1,132940 0,926824 

0,164121 0,274000 0,738004 0,222371 0,627119 0,574000 1,055959 0,594202 1,050013 0,874000 1,132689 0,927732 

0,165297 0,275000 0,739506 0,223507 0,628843 0,575000 1,056621 0,595475 1,050731 0,875000 1,132433 0,928806 

0,166477 0,276000 0,741008 0,224645 0,630567 0,576000 1,057283 0,596748 1,051441 0,876000 1,132172 0,929572 

0,167660 0,277000 0,742510 0,225784 0,632291 0,577000 1,057945 0,598021 1,052142 0,877000 1,131921 0,930338 

0,168847 0,278000 0,744012 0,226924 0,634015 0,578000 1,058607 0,599294 1,052835 0,878000 1,131665 0,931104 

0,170037 0,279000 0,745514 0,228065 0,635738 0,579000 1,059269 0,600567 1,053520 0,879000 1,131409 0,931870 

0,171231 0,280000 0,747016 0,229208 0,637461 0,580000 1,059931 0,601840 1,054195 0,880000 1,131077 0,932636 

0,172428 0,281000 0,748542 0,230352 0,639184 0,581000 1,060570 0,603113 1,054863 0,881000 1,130791 0,933402 

0,173629 0,282000 0,750015 0,231497 0,640906 0,582000 1,061208 0,604386 1,055521 0,882000 1,130499 0,934168 

0,174833 0,283000 0,751488 0,232644 0,642629 0,583000 1,061846 0,605659 1,056171 0,883000 1,130203 0,934934 

0,176041 0,284000 0,752961 0,233792 0,644350 0,584000 1,062484 0,606932 1,056811 0,884000 1,129907 0,935700 

0,177253 0,285000 0,754434 0,234940 0,646072 0,585000 1,063122 0,608205 1,057443 0,885000 1,129611 0,936466 

0,178467 0,286000 0,755907 0,236091 0,647793 0,586000 1,063760 0,609478 1,058066 0,886000 1,129315 0,937232 

0,179686 0,287000 0,757380 0,237242 0,649514 0,587000 1,064398 0,610751 1,058680 0,887000 1,129019 0,937998 

0,180907 0,288000 0,758853 0,238394 0,651234 0,588000 1,065036 0,612024 1,059284 0,888000 1,128638 0,938764 
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Continuación del anexo 1. 

 

q/Q d/D v/V a/A q/Q d/D v/V a/A q/Q d/D v/V a/A 

0,182132 0,289000 0,760326 0,239548 0,652954 0,589000 1,065674 0,613297 1,059880 0,889000 1,128309 0,939530 

0,183361 0,290000 0,761799 0,240703 0,654673 0,590000 1,066312 0,614570 1,060466 0,890000 1,127975 0,940296 

0,184593 0,291000 0,763223 0,241859 0,656392 0,591000 1,066920 0,615843 1,061043 0,891000 1,127634 0,941062 

0,185828 0,292000 0,764660 0,243016 0,658111 0,592000 1,067530 0,617116 1,061610 0,892000 1,127293 0,941828 

0,187066 0,293000 0,766097 0,244175 0,659829 0,593000 1,068140 0,618389 1,062168 0,893000 1,126952 0,942594 

0,188309 0,294000 0,767534 0,245334 0,661546 0,594000 1,068750 0,619662 1,062716 0,894000 1,126611 0,943360 

0,189554 0,295000 0,768971 0,246495 0,663263 0,595000 1,069360 0,620935 1,063254 0,895000 1,126270 0,944126 

0,190803 0,296000 0,770408 0,247657 0,664980 0,596000 1,069970 0,622208 1,063783 0,896000 1,125847 0,944892 

0,192055 0,297000 0,771845 0,248820 0,666696 0,597000 1,070580 0,623481 1,064301 0,897000 1,125472 0,945658 

0,193310 0,298000 0,773282 0,249984 0,668411 0,598000 1,071190 0,624754 1,064810 0,898000 1,125097 0,946424 

0,194569 0,299000 0,774719 0,251149 0,670126 0,599000 1,071800 0,626027 1,065309 0,899000 1,124722 0,947190 

0,195831 0,300000 0,776156 0,252316 0,671840 0,600000 1,072410 0,626400 1,065797 0,900000 1,124311 0,947956 

 

Fuente: RAMOS GONZÁLES. (2006) Diseño de drenaje sanitario y establecimiento educativo 

para proyecto de vivienda, ubicado en aldea Suchitlán, Municipio de Santa Catarina Mita, 

Jutiapa. p. 96. 
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