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Capitulo 1 antecedentes

1.1 Normatividad
Para el disefio del proyecto de alcantarillado sanitario se siguen las normas que se indican

en el manual de agua potable de la comisién nacional del agua en los siguientes libros.

Lineamiento técnico para la elaboracién estudios y proyectos de agua potable y

alcantarillado sanitario
Ley de los sistemas de agua potable, alcantarillado y saneamiento del estado de Zacatecas

1.2Generalidades

El proyecto que se pretende realizar corresponde a la urbanizacién y construccién de un
Fraccionamiento Habitacional denominado “Valle Norte”, donde se llevara a cabo la
construccién de 776 viviendas, 1 area de donaciones por 38,550.38 m?, en una superficie
total de 257,002.53m2, localizado en la carretera Zacatecas Loreto km 1+000, al poniente
de la cabecera municipal Loreto zacatecas. (Ver Figura I.1. Croquis de ubicacién y vias de
acceso al sitio del proyecto). Esta rodeado por terreno de uso agricola y habitacional, por lo
cual es factible darle este uso ya que el crecimiento de la cabecera municipal Loreto

requiere de nuevas alternativas para uso habitacional.

Asi mismo mencionaremos los generales del estado de zacatecas por encontrarse denté de
este. Es una de las 32 entidades federativas de la Republica Mexicana. Se localiza al norte
de la regién central de la nacién mexicana; con una superficie de 75.284 Km? representa el
3.84% del territorio nacional; su capital es la ciudad de Zacatecas y esta dividido en 58

municipios.

Coordenadas geograficas extremas:

Al Norte 252 09’, al Sur 212 01’ de latitud Norte

Al Este 1002 48’ y al Oeste 1042 20’de longitud Oeste.
Superficie:

Zacatecas tiene una extension de 75.284 kildbmetros cuadrados (Km2).



Porcentaje territorial:
El estado de Zacatecas representa 3.84 % de la superficie del pais.
Colindancias:

Colinda al norte con los estados de Durango, Coahuila y Nuevo Leon; al sur con los estados
de Nayarit, Jalisco, Aguascalientes y Guanajuato; al oeste con Durango y al este con San Luis

Potosi.

1.3 Descripcion del proyecto

Nombre del proyecto: VALLE NORTE

Propietario: DESNORT-CONS S.A. DE C.V.

Ubicacién: la carretera Zacatecas Loreto km 1+000, al poniente de la cabecera
Superficie del predio: 257,002.53 m2

Numero de viviendas proyectadas: 776 unifamiliares

Numero de lotes de area de donaciones: 38,550.38m?2

Uso y destino actual: Habitacional

Uso y destino propuesto: Habitacional



1.4 Ubicacién del proyecto Respecto a la micro cuenca perteneciente

Geograficamente la cuenca se encuentra localizada al oriente de la cabecera municipal.
Abarcando tres pozos, en la imagen se ve sefialada en linea roja.




1.5 Ubicacion geografica del predio
localizado en la carretera Zacatecas Loreto km 1+000, al poniente de la cabecera municipal

Loreto Zacatecas. El predio tiene una superficie aproximada de 257,002.53m2
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1.6 Topografia georreferenciada del predio

El predio cuenta con una topografia en pendientes naturales poniente al oriente con
pendiente del 4%
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Capitulo 2 objetivos

2.1 Criterios seguin normativas Conagua

NOM-001-CONAGUA-2011

La conexién entre albanal y atarjea debe ser hermética y la tuberia de interconexién debe
de tener una pendiente minima del 1 por ciento. En caso de que el diametro del albafial sea
de 100 mm, se debe considerar una pendiente de 2 por ciento. La conexién entre el albanal

y la atarjea se realizard por medio de un codo de 45 o 90 grados.
Se deberd considerar un registro de albanal a la salida de cada domicilio o descarga.

presenta un registro construido a base de muros de mamposteria y tapa de concreto, pero

en el mercado existen algunos prefabricados de concreto o materiales plasticos.
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2.2 Especificaciones de capas

La red de alcantarillado pretende conseguir lo siguiente



Desalojar el agua residual de las viviendas. Donde cumple los criterios y normas de disefio marcadas
por capas.

Capitulo 3 parametros de disefio

3.1 Poblacién a futuro aguas arriba y aguas abajo

Este fraccionamiento es solo de red particular no tiene aguas arriba de igual manera aguas hacia abajo

3.2 Calculo de poblacion y desglose de lotes

Numero de lotes

Habitacional 253.09105

! 19 4,955.92 3 19
Habitacional 258.33333

’ 18 4650 3 18
Habitacional

° 31 7844.86 253.06 31
Habitacional

! 8 155333 194.16625 |8
Habitacional

° 20 3200 160 20
Habitacional

° 20 3200 160 20
Habitacional

! 20 3200 160 20
Habitacional

° 20 3200 160 20
Habitacional

9 20 3200 160 20




Habitacional

10 20 3200 160 20
Habitacional 206.89

11 22 4,528.93 22
Habitacional 170.46206

12 29 4,771.45 ? 29
Habitacional 183.08888

13 27 5057.89  |° 26
Habitacional 169.09090

14 22 3720 9 22
Habitacional 169.09090

15 22 3720 9 22
Habitacional 169.09090

16 22 3720 9 22
Habitacional 169.09090

17 22 3720 9 22
Habitacional 169.09090

18 22 3720 9 22
Habitacional 198.12272

19 22 4358.7 7 22

20 Area verde 1 221.24 1141.24 0

21 Area verde 1 300 2000 0

22 Area verde 1 300 1860 0
Habitacional 163.38218

23 32 800 8 32
Habitacional 162.15029

24 34 800 4 34
Habitacional 153.14194

25 36 4 36

800




Habitacional 162.14285

26 28 534082 |’ 28
Habitacional 162.14285

27 28 5,616.75 7 28
Habitacional 162.14285

28 28 551311 |/ 28
Habitacional 162.14285

29 28 7 28

4540




Habitacional 162.14285
30 28 4540 7 28
Habitacional 170.58181
31 22 4540 8 21
Habitacional 159.97184
32 38 4540 2 38
33 Habitacional |28 4540 162 28
Habitacional 170
34 22 3752.8 22
Habitacional 168 36
35 36 6078.93
36 Donacion 1 38,550.38
38550.38
37 Habitacional |20 170.559 20
3,407.24
38 Habitacional |18 173.55 18
3124.94
39 habitacional |16 179.75 16
2866.8
40 habitacional |16 163.04125 16
2608.66
Total 777 174846.27 776
No. De manzana Tipo de lote | Area
36 Donacidn 38,550.38




Lotes equivalentes

Area comercial y mixto 0

Area de donacién y uso comuin 38,550.38
Area total de don y com en m2 38,550.38
Area de lotes habitacionales en m2 179,302.65

No. De viviendas 776

Area de lote tipo en m2 160

No. De area verde 7

Area total de area verde 6,971.59
TOTAL DE LOTES 777 VIVIENDAS 776

Conforme a lo dispuesto se determinan un hacinamiento por vivienda tipo medio de 5

GASTO POR LOTE PARA AGUA POTABLE

Dotacion segundos |q
Tipo Habitantes

L/H/D por dia L.P.S
Popular 200 4.5 8640 0.01041667
Medio 250 5 8640 0.01446759
Residencial 300 5 8640 0.01736111

Poblacién = 776 multiplicado por 5 da una poblacion de 3880 Habitantes

3.3 Dotacién de agua potable

Se determinan 250 litros/Habitante/Dia Para la vivienda de tipo medio

GASTO POR LOTE PARA AGUA POTABLE

Dotacion segundos | q
Tipo Habitantes

L/H/D por dia L.P.S
Popular 200 4.5 8640 0.01041667
Medio 250 5 8640 0.01446759
Residencial 300 5 8640 0.01736111




3.4 Aportaciones de alcantarillado sanitario
Conforme alo dispuesto se determina una aportacion del 80% de la dotacion, quedando en

200 litros/Habitante/Dia Para la vivienda de tipo medio

GASTO POR LOTE PARA SANEAMIENTO

Dotacion segundos | q
Tipo Habitantes

L/H/D por dia L.P.S
Popular 160 4.5 8640 0.00833333
Medio 200 5 8640 0.01157407
Residencial 240 5 8640 0.01388889

3.5 Coeficientes de variacion de W G harmon
El gasto maximo instantaneo es el valor maximo de escurrimiento que se puede presentar

en un instante dado. Se obtiene a partir del coeficiente de Harmon (M):

14
4P

M=1+

dénde:
M Coeficiente de Harmon o de variacidn instantanea
Pm poblacion en miles de habitantes

Para el proyecto del desarrollo se hace el calculo por ser mayor de 1000 habitantes. Por lo

gue el coeficiente M= 4.3

El gasto maximo instantaneo se calcula con:
Qminst =M X Qmed AN

donde:

Qminst Gasto maximo instantaneo en Its. / seg.



M Coeficiente de Harmon o de variacion instantanea.
Qmed AN Gasto medio de aguas negras en, | / seg.

3.6 Coeficiente de friccidn

Material n

PVC y Polietileno de alta densidad 0.009
Asbesto Cemento 0.010
Hierro fundido nuevo 0.013
Hierro fundido usado 0.017
Concreto liso 0.012
Concreto rugoso 0.016
Mamposteria con mortero de cemento 0.020
Acero soldado con revestimiento interior a base de epoxy 0.011
Acero sin revestimiento 0.014
Acero galvanizado nuevo o usado 0.014

Tomando en cuenta que el material es PVC; El valor de friccién es de 0.009

3.7 Velocidad de agua en la tuberia

Velocidad minima.

Con objeto de que no se presenten depdsitos o sedimentos en las tuberias de alcantarillado
sanitario, se establece como velocidad minima Vmin = 0.3 m /seg., para el gasto minimo de

11t/ seg..
Velocidad maxima.

Para evitar las erosiones o desgastes excesivos en las tuberias y estructuras de alcantarillado
sanitario se establece como velocidad maxima la que se obtenga con el calculo del didmetro
de tuberia empleando el gasto maximo extraordinario Qmext, no excediendo los valores de

la siguiente tabla en funcidn del tipo de material de la tuberia.

Tabla 2.1.5.a.- Velocidad mdaxima y minima permisible en tuberias



Material de la tuberia Velocidad (m/seg.)

Minima Maxima

Concreto simple hasta 45 cm de diametro 0.30 3.00

Concreto reforzado a partir de 60 cm de diametro 0.30 3.50

Acero con revestimiento

Acero sin revestimiento

Acero galvanizado

Asbesto cemento

Fierro fundido

Hierro dactil

PEAD (Polietileno de Alta Densidad)
PVC (Policloruro de Vinilo)

0.30 5.00

Método de calcular la velocidad minima y maxima:

La velocidad en las tuberias llenas, se calcula con la siguiente férmula de Manning:
V=(r2/3xS51/2)/n

donde: V Velocidad media del flujo en m / seg.

r Radio hidraulico total de la tuberia

S Pendiente h /|

n Coeficiente de friccion (ver tabla 2.1.5.b)

Para el caso de tuberias parcialmente llenas, la formula anterior se convierte en:
V=(rh2/3xS1/2)/n

donde:

V Velocidad media del flujo en m / seg.

rh Radio hidraulico de la tuberia parcial = A/

pm A Area transversal del flujo en m2 Pm Perimetro mojado en m.

S Pendiente h /|

n Coeficiente de friccion (ver tabla 2.1.5.b)



3.8 Calculo de gasto

Para el calculo del desarrollo se hace el calculo:
Poblacion de fraccionamiento= 3740 hab.
Aportacién= 200 I/hab/dia

Coeficiente de harmoén=3.4

Coefde seg. = 1.5

Coef de seguridad de capas=1.20

Gasto medio

Qm= (POB*DOT*COEF.SEG. CAPAS) / 86400
Donde:

Qm-= Gasto medio en Ips.

Pob. = poblacion

Dot. = Dotacidn en Its/hab/dia

Sustituyendo

Qm=3740*200*1.2/86400= 10.38 L.P.S
Gasto minimo

Qmin = Qm/2

En donde

Qm= Gasto medio en Ips.

Qmin = Gasto minimo en Ips.

Sustituyendo

Qmin=10.38/2=5.19 L.P.S



Gasto maximo instantaneo

Qmax inst=Qm x C.H.

En donde:

Qmax inst= Gasto maximo instantaneo en lps
Qm-= Gasto medio en Ips

C.H= Coeficiente de harmodn
Sustituyendo

Qmax inst=10.38* 3.4=35.29 L.P.S
Gasto extraordinario

Qmax ext.= Qmax inst * Coef. Seg.
Qmax ext. = Gasto extraordinario
Qmax inst= Gasto maximo instantaneo
Coef. Seg. = Coeficiente de seguridad

Sustituyendo

Qmax ext.= 35.29* 1.5=52.93 L.P. S



3.9 Modelado matematico utilizado

Una vez que se determind el trato mas conveniente de la red localizado los pozos de visita,

se procede al disefio hidraulico de la red, tramo por tramo, de la manera siguiente:

Una vez calculado los gastos de disefio de la Red de atarjeas, se selecciona el material, clase,

diametro, pendiente y elevaciones de plantillas de la tuberia, tramo por tramo, revisando

el funcionamiento hidrdulico del tramo bajo dos condiciones; a gasto minimo y a gasto

maximo extraordinario, revisando que las velocidades minimas y maximas estén dentro de

las especificaciones indicadas anteriormente.

Para el calculo de las variables hidraulicas permisible a tubo lleno o a tubo parcialmente

lleno, utilizando la metodologia es la siguiente:

A)

B)

C)

D)

E)

Una vez seleccionado el material, clase, didametro, pendiente del tramo, se calcula la
velocidad y el gato a tubo lleno empleando la formula de Manning y la de Continuidad
para un escurrimiento continuo.

Con el gasto minimo y el gasto maximo previsto se calculan las variables hidraulicas
para tubo parcialmente lleno. El procedimiento es el siguiente

Con la relacién de gastos minimos entre gasto a tubo lleno y con ayuda de la gréfica
de “Elementos hidraulicos de la seccion circular” se obtienen la relacidn del tirante al
didmetro.

Con la relacion de gastos maximo extraordinario entre gasto a tubo lleno y con la ayuda
de la misma grafica se obtienen la relacion del tirante al diametro

La relacidn del tirante al diametro se multiplica por el didmetro y se obtiene el tirante

hidraulico para cada casa

Con las variables hidraulicas a tubo parcialmente lleno, calculadas en el paso anterior y

con la ecuacién de Manning, se calcula la velocidad a tubo parcialmente lleno para cada

Caso.

Para el cdlculo de obtencidn de gastos y velocidad se realizé el disefio con la ecuacién de

Manning.



y=1RSS

Dénde
V= velocidad media del flujo de aguas en m/s
RH= radio hidraulico en m (superficie mojada perimetro mojado)
S= pendiente en la conduccion m/m

n= coeficiente de friccion

Para el coeficiente de harmdén m esta dado por la siguiente formula:

14
4+\/p

M= 1+

Donde:
M= coeficiente de variacidn del gasto maximo de aguas negras con relacién al medio

P= es la poblacion servida Acumulada hasta el punto final (aguas abajo) del tramo de

tuberia considerando en miles de habitantes.

Cudndo la poblacion acumulada es menor a 1000 habitantes el coeficiente M es constante

eiguala3.8

Para una poblacion acumulada mayor que 63,454 habitantes, el coeficiente M se
considera constante igual a 2.17 es decir, se acepta que su valor a partir de esta cantidad

no siga la ley de variacion establecida por Harmén.

Para la determinacidn de gastos de disefio se obtienen mediante:
Gasto medio
Qm= (POB*DOT*COEF.SEG. CAPAS) / 86400

Donde:



Qm-= Gasto medio en Ips.

Pob. = poblacion

Dot. = Dotacion en lts/hab/dia
Gasto minimo

Qmin = Qm/2

En donde

Qm= Gasto medio en Ips.

Qmin = Gasto minimo en Ips.

Gasto maximo instantaneo

Qmax inst=Qm x C.H.

En donde:

Qmax inst= Gasto maximo instantaneo en lps
Qm-= Gasto medio en Ips

C.H= Coeficiente de harmodn

Gasto extraordinario

Qmax ext.= Qmax inst * Coef. Seg.
Qmax ext. = Gasto extraordinario
Qmax inst= Gasto maximo instantaneo

Coef. Seg. = Coeficiente de seguridad



Capitulo 4 especificaciones

4.1 Material de la tuberia

4.2 Colchén minimo sobre lomo de tuberia
Sobre lomo de la tuberia se considera 90 cm como minimo de colchdn qué es lo que se

indica las especificaciones C.N.A.

4.3 Separacion vertical y horizontal entre tuberias e instalaciones
La separacion horizontal de una tuberia a otra sera de una separacién minima de 1.5 m lo

que se refiere a la vertical cuando hay un cruce de redes esta serd de un minimo de 30 cm.

4.4 Especificaciones de descargas domiciliarias

La descarga domiciliaria o albaifal exterior es una tuberia que permite el desalojo de las
aguas servidas, de las edificaciones a la atarjea. El didmetro del albafial en la mayoria de los
casos es de 150 mm, siendo éste el minimo recomendable, y el registro una profundidad
minima de 600 mm, sin embargo, esta dimensién puede variar en funcién de las

disposiciones de las autoridades locales. La conexion entre albafial y atarjea debe ser



hermética y la tuberia de interconexién debe de tener una pendiente minima del 1 por

ciento.

Descarga domiciliaria con tuberia de policloruro de vinilo (PVC) Existen varios tipos de

silletas para conectar las descargas domiciliarias a la red, ya sea a 45° 0 a 90° con campana

y extremo de apoyo para unir a la atarjea o colector.
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4.5 Poso de visita y con caida

Pozo se visita comun

S

Tuberia con
junta hermetica

| e W
==

Registro de albanal

—
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interior
del domicilio

con muros de tabique

y tapa de concreto
con marco de fierro

Los pozos de visita comunes estdan formados por una chimenea de forma cilindrica en la

parte inferior y troncocdnica en la parte superior. deben asentarse sobre una plantilla de

material base compactada a 95 % proctor con espesor minimo de 10 cm. En terrenos suaves

ésta plantilla se construye de concreto armado. El acceso a la superficie se protege con un

brocal con tapa de fierro fundido, concreto, polietileno u otros materiales de acuerdo a la



carga exterior de la vialidad. Los pozos de visita comunes tienen un didmetro interior de 1.2
m, se utilizan con tuberia de hasta 610 mm de didmetro, con entronques de hasta 0.45 m
de didametro y permiten una deflexion mdxima en la tuberia de 90 grados. Cada predio debe

ser construido de acuerdo a las normas vigentes.
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NOTAS.—
ACOTACIONES EN METROS

EL POZO TIPO "8" SE USARA PARA PROFUNDIDADES [ POZO DE WISITA COMUN
MENORES DE 2.50




Capitulo 5 metodologia

5.1 Conformacién de lared

Se traza la red de alcantarillado siguiendo las indicaciones de que las tuberias deberan
colocarse a centro del arroyo de calle, Definiendo las mejores rutas de trazo de los
colectores interceptores y emisores esta conformada en la red de atarjea por tuberia
sanitaria serie 20 o similares pozos de visita comun caida adosada caida libre el colector de

igual manera estd considerado pozo de visita tuberia sanitaria serie 20 o similar

5.2 Ubicacién de pozo de visita

Se localiza en los pozos de visita del proyecto representando la separacion entre pozos se
identifican los puntos mas bajos y altos de la red para determinar las cabezas de atarjeay
los puntos de descarga que se requiere, en caso de que un cambio de direccidn se debe
ubicar un pozo de visita, la interseccion de varias tuberias y el cruce de vialidades también
cuando exista un cambio de pendiente en casos especiales como cuando ay fallas

geoldgicas. También cuando ay cambio de pendiente o didmetro.

5.3 Determinacion de pendientes

El objetivo de limitar los valores de pendiente es evitar, hasta donde sea posible, el azolve
y la erosion de la tuberia.

Las pendientes deberan seguir hasta donde sea posible el perfil del terreno, con el objeto
de tener excavaciones minimas, pero tomando en cuenta las restricciones de velocidad y
de tirantes minimas y la ubicacién y topografia de los lotes a los que se les dara servicio y
profundidad de pozo.

5.4 Longitudes tributarias
La longitud tributaria a cada tramo es la suma de todas las que confluyen en cada una, s

presentan en las tablas de célculo.

5.5 Calculo de gastos basicos
Por cada tramo de la red se aplicard las formulas establecidas en el apartado relativo a los
gastos medio, minimo, maximo instantdaneo y maximo extraordinario, que se muestra en

las tablas de calculo.



5.6 Determinaciéon de didmetros

5.7 Calculo de velocidad de aguas residuales

Para calcular la velocidad del agua en las tuberias cuando se trabajan llenas se emplea la
formula de Manning,
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Donde:

V velocidad media de traslado

N Coeficiente re rugosidad Manning
R red hidraulica en metros
Pendiente hidraulica del tramo

5.8 Revision de criterios



Capitulo 6 calculos

6.1 Datos del proyecto

Longitud
Poblacién

Tramo Tramo | Tributaria Total

1--2 52.79 0 52.79|31.23
2--3 50 52.79| 102.79|60.81
4--3 58.37 0 58.37|34.53
3--5 42.76 161.16| 203.92|120.63
5--6 68 203.92| 271.92|160.86
6--8 69.98 271.92 341.9|202.25
7--8 45.71 0 45.7127.04
8--9 53.47 387.61| 441.08|260.93
10--11 63.95 0 63.95|37.83
11--12 53 63.95 116.95|69.18
12--13 53 116.95| 169.95|100.54
13--14 | 50.75 169.95 220.7| 130.56
14--15 60.25 220.7| 280.95|166.20
15--16 53 280.95| 333.95|197.55
16--5 22.56 333.95 356.51|210.90
16--17 53.76 0 53.76(31.80
17--18 77.42 0 77.42|45.80
18--9 76 77.42| 153.42|90.76
19--20 | 76.99 0 76.99| 45.54




20-21 77.37 76.99 154.36|91.31
21-24 53.86 0 53.86|31.86
22-23 65.67 64.49 130.16| 77.00
10--22 64.49 0 64.49|38.15
23-26 28.66 0 28.66|16.95
25-26 63.81 62.03 125.84|74.44
11--25 62.03 0 62.03|36.69
26-28 49.89 154.5 204.39|120.91
12--27 62 0 62| 36.68
27-28 63.97 62 125.97|74.52
28-31 56.11 0 56.11|33.19
13--30 62.01 0 62.01|36.68
30-31 63.81 62.01 125.82|74.43
31-32 50.75 181.93 232.68|137.64
32-36 62.13 0 62.13|36.75
14--34 62.01 0 62.01|36.68
34-32 63.81 62.01 125.82|74.43
15--35 62 0 62| 36.68
35-36 63.81 62 125.81|74.42
36-37 52.78 187.94 240.72| 142.40
39-37 20 106.76 126.76| 74.99
17-39 53 53.76 106.76| 63.16
39-40 74.3 0 74.3| 43.95




40-41 72 74.3 146.3 | 86.55
9--41 53.47 594.5| 647.97|383.31
41-42 53.47 794.27| 847.74|501.49
43-42 70 412.34| 482.34|285.33
38-43 69.18 343.16| 412.34|243.92
37-38 33.04 367.48| 400.52|236.93
38-54 53 290.16| 343.16|203.00
33-54 60.25 229.91 290.16| 171.65
32-36 60.25 0 60.25| 35.64
32-33 33 358.5 391.5|231.60
33-49 50.75 179.16| 229.91|136.01
49-29 56.19 122.97 179.16| 105.98
28-29 33.02 330.36| 363.38|214.96
29-44 49.8 73.17 122.97|72.74
23-24 34.18 130.16 164.34|97.22
24-44 19.31 53.86 73.17|43.28
21-65 55 154.36| 209.36|123.85
65-66 56.77 209.36| 266.13|157.43
66-46 43.77 266.13 309.9| 183.32
45-46 52.81 54.68 107.49| 63.59
44-45 54.68 0 54.68|32.35
46-47 51.52 309.9| 361.42|213.80
48-47 54.27 416.38| 470.65|278.42




29-48 53 363.38| 416.38|246.31
47-51 54.48 361.42 415.9] 246.03
51-50 52.81 54.14 106.95| 63.27
49-50 54.14 0 54.14|32.03
51-52 50.75 415.9| 466.65|276.05
53-52 52.81 290.16| 342.97|202.89
33-53 53.85 0 53.85|31.86
52-56 60.24 466.65| 526.89|311.69
55-56 52.81 53.5 106.31| 62.89
54-55 53.5 0 53.5|31.65
56-57 53 526.89| 579.89|343.04
57-58 52.42 0 52.42|31.01
59-57 52.98 453.52 506.5|299.63
38-59 53 400.52| 453.52]268.28
59-60 66.68 0 66.68| 39.45
60-61 66 66.68 132.68|78.49
42-61 53.47 1330.08| 1383.55|818.45
61-62 53.47 1516.23 1569.7|928.57
58-62 72.52 52.42 124.94|73.91
62-63 46 1694.64| 1740.64|1,029.70
63-64 47.75 1740.64| 1788.39|1,057.94
80-64 59.42 146.08 205.5|121.57
80-79 48.04 45 93.04|55.04




79-58 45 0 45| 26.62
80-77 53.04 0 53.04|31.38
78-77 47.15 1132.39| 1179.54|697.77
57-78 46 1086.39| 1132.39|669.88
77-76 53 259.44| 312.44|184.83
76-75 46.88 152.31 199.19| 117.83
75-56 46 106.31 152.31/90.10
76-73 60.25 0 60.25| 35.64
73-72 50.76 1020.61| 1071.37|633.78
73-74 46.57 342.97 389.54|230.44
74-52 46 342.97 388.97|230.10
70-69 46.35 516| 562.35|332.66
72-69 53.04 814.47 867.51|513.19
70-47 45.35 470.65 516|305.25
51-71 46 106.95 152.95/90.48
71-72 46.15 106.95 153.1|90.57
69-68 53.08 199.04| 252.12|149.14
68-67 46.55 152.49 199.04| 117.74
67-46 45 107.49 152.49|90.21
81-82 73.62 0 73.62|43.55
82-83 75.5 73.62 149.12| 88.21
73-83 59.79 1460.91 1520.7| 899.59
83-84 60.25 1669.82| 1730.07|1,023.44




84-85 53 3282.12| 3335.12(1,972.93

77-85 60.07 1491.98| 1552.05|918.13

85-86 52.35 4887.17| 4939.52|2,922.03

86-87 52 6933.41| 6985.41|4,132.30

64-87 60.6 1993.89| 2054.49|1,215.36
Gasto (Ips)

H;::rign Qmin d?;n;;r; Qmedio Qir:jx 2:;?: Pendiente | Didmetro
3.8/0.08 1.5|0.16 0.59 0.89 4.1 12
3.8/ 0.15 1.5/ 0.30 1.16 1.73 3.88 12
3.8/ 0.09 1.5|0.17 0.66 0.98 4.53 12
3.8/0.30 1.5/ 0.60 2.29 3.44 3.32 12
3.8/ 0.40 1.5/ 0.80 3.06 4.58 5.28 12
3.8/ 0.51 15]1.01 3.84 5.76 5.44 12
3.8|0.07 15/0.14 0.51 0.77 3.55 12
3.8/ 0.65 15|1.30 4.96 7.44 4.15 12
3.8/ 0.09 1.5/0.19 0.72 1.08 4.97 12
3.8/0.17 1.5|0.35 1.31 1.97 4.12 12
3.8/ 0.25 1.5/ 0.50 1.91 2.87 4.12 12
3.8/0.33 1.5/ 0.65 2.48 3.72 3.94 12
3.8/ 0.42 1.5/ 0.83 3.16 4.74 4.68 12
3.8/0.49 1.5/ 0.99 3.75 5.63 4.12 12
3.8/ 0.53 1.5|1.05 4.01 6.01 1.75 12




3.8/0.08 1.5/0.16 0.60 0.91 4.18 12
3.8/0.11 1.5]/0.23 0.87 1.31 6.01 12
3.8/0.23 1.5]/0.45 1.72 2.59 5.90 12
3.8/0.11 1.5]/0.23 0.87 1.30 5.98 12
3.8/0.23 1.5/ 0.46 1.73 2.60 6.01 12
3.8/ 0.08 1.5/0.16 0.61 0.91 4.18 12
3.8/0.19 1.5/ 0.38 1.46 2.19 5.10 12
3.8/0.10 1.5/0.19 0.72 1.09 5.01 12
3.8/ 0.04 1.5/ 0.08 0.32 0.48 2.23 12
3.8/0.19 1.5/0.37 1.41 2.12 4.96 12
3.8/ 0.09 1.5/0.18 0.70 1.05 4.82 12
3.8/0.30 1.5]0.60 2.30 3.45 3.87 12
3.8/ 0.09 1.5/0.18 0.70 1.05 4.82 12
3.8/ 0.19 1.5]/0.37 1.42 212 4.97 12
3.8/0.08 1.5/0.17 0.63 0.95 4.36 12
3.8/ 0.09 1.5/0.18 0.70 1.05 4.82 12
3.8/0.19 1.5/ 0.37 1.41 2.12 4.96 12
3.8/0.34 1.5/ 0.69 2.62 3.92 3.94 12
3.8/ 0.09 1.5/0.18 0.70 1.05 4.83 12
3.8/ 0.09 1.5/0.18 0.70 1.05 4.82 12
3.8/ 0.19 1.5]/0.37 1.41 212 4.96 12
3.8/ 0.09 1.5/0.18 0.70 1.05 4.82 12
3.8|/0.19 1.5]/0.37 1.41 2.12 4.96 12




3.8/0.36 1.5/0.71 2.71 4.06 4.10 12
3.8|/0.19 1.5]/0.37 1.42 214 1.55 12
3.8/ 0.16 1.5]/0.32 1.20 1.80 4.12 12
3.8/0.11 1.5]/0.22 0.84 1.25 5.77 12
3.8|0.22 1.5/0.43 1.64 247 5.59 12
3.8/ 0.96 1.5]/1.92 7.28 10.92 4.15 12
3.8/ 1.25 1.5]2.51 9.53 14.29 4.15 12
3.8/0.71 1.5/1.43 5.42 8.13 5.44 12
3.8/0.61 1.5]1.22 4.63 6.95 5.37 12
3.8/ 0.59 1.5/1.18 4.50 6.75 2.57 12
3.8/0.51 1.5]1.02 3.86 5.79 4.12 12
3.8/0.43 1.5]0.86 3.26 4.89 4.68 12
3.8/ 0.09 1.5/0.18 0.68 1.02 4.68 12
3.8/ 0.58 15| 1.16 4.40 6.60 2.56 12
3.8/0.34 1.5/ 0.68 2.58 3.88 3.94 12
3.8/0.26 1.5/ 0.53 2.01 3.02 4.36 12
3.8/ 0.54 1.5/1.07 4.08 6.13 2.56 12
3.8/ 0.18 1.5/ 0.36 1.38 2.07 3.87 12
3.8/0.24 1.5/ 0.49 1.85 2.77 2.65 12
3.8|0.11 1.5/0.22 0.82 1.23 1.50 12
3.8/031 1.5]0.62 2.35 3.53 4.27 12
3.8/0.39 1.5/0.79 2.99 4.49 441 12
3.8|0.46 1.5]/0.92 3.48 5.22 3.40 12




3.8/0.16 1.5/ 0.32 1.21 1.81 4.10 12
3.8/ 0.08 1.5/0.16 0.61 0.92 4.25 12
3.8|/0.53 1.5]1.07 4.06 6.09 4.00 12
3.8/0.70 1.5]1.39 5.29 7.93 4.21 12
3.8|0.62 1.5]1.23 4.68 7.02 4.12 12
3.8|0.62 1.5]1.23 4.67 7.01 4.23 12
3.8/0.16 1.5/ 0.32 1.20 1.80 4.10 12
3.8/ 0.08 1.5/0.16 0.61 0.91 4.20 12
3.8/ 0.69 1.5/1.38 5.24 7.87 3.94 12
3.8/0.51 1.5/1.01 3.85 5.78 4.10 12
3.8/ 0.08 1.5/0.16 0.61 0.91 4.18 12
3.8/0.78 1.5|1.56 5.92 8.88 4.68 12
3.8|0.16 1.5/0.31 1.19 1.79 4.10 12
3.8/ 0.08 1.5/0.16 0.60 0.90 4.16 12
3.8/0.86 1.5/|1.72 6.52 9.78 4.12 12
3.8/0.08 1.5/0.16 0.59 0.88 4.07 12
3.8/0.75 1.5|1.50 5.69 8.54 4.11 12
3.8|0.67 15]134 5.10 7.65 4.12 12
3.8/0.10 1.5/0.20 0.75 1.12 5.18 12
3.8/ 0.20 1.5/ 0.39 1.49 2.24 5.13 12
3.8|2.05 1.5]4.09 15,55 |23.33 4.15 12
3.8|2.32 1.5]4.64 17.64 |26.46 4.15 12
3.8/0.18 1.5]/0.37 1.40 211 5.63 12




3.7|2.57 1.5|5.15 19.05 |28.57 3.57 12
3.7|2.64 1.5]5.29 19.57 |29.36 3.71 12
3.8|/0.30 1.5]0.61 231 3.46 4.61 12
3.8/0.14 1.5]/0.28 1.05 1.57 3.73 12
3.8|0.07 1.5/0.13 0.51 0.76 3.49 12
3.8/ 0.08 1.5/0.16 0.60 0.89 4.12 12
3.8|1.74 1.5|3.49 13.26 |19.89 3.66 12
3.8|1.67 1.5/3.35 12.73 |19.09 3.57 12
3.8/ 0.46 1.5/ 0.92 3.51 5.27 4.12 12
3.8/0.29 1.5/ 0.59 2.24 3.36 3.64 12
3.8/0.23 1.5]0.45 1.71 2.57 3.57 12
3.8/ 0.09 1.5/0.18 0.68 1.02 4.68 12
3.8|1.58 1.5]3.17 12.04 |18.06 3.94 12
3.8/ 0.58 1.5]1.15 4.38 6.57 3.62 12
3.8/ 0.58 1.5]/1.15 4.37 6.56 3.57 12
3.8/0.83 1.5]|1.66 6.32 9.48 3.60 12
3.8|1.28 1.5]|2.57 9.75 14.63 4.12 12
3.8|/0.76 1.5]1.53 5.80 8.70 3.52 12
3.8/0.23 1.5/ 0.45 1.72 2.58 3.57 12
3.8|0.23 1.5]0.45 1.72 2.58 3.58 12
3.8|0.37 1.5]0.75 2.83 4.25 4.12 12
3.8/0.29 1.5]/0.59 2.24 3.36 3.62 12
3.8/0.23 1.5]0.45 1.71 2.57 3.49 12




3.8/0.11 1.5]0.22 0.83 1.24 5.72 12
3.8|0.22 1.5/0.44 1.68 2.51 5.86 12
3.8|2.25 1.5]4.50 17.09 |25.64 4.64 12
3.7| 2.56 1.5]5.12 18.93 |28.40 4.68 12
3.5|4.93 1.5]9.86 3453 |51.79 4.12 12
3.8(2.30 1.5|4.59 17.44 | 26.17 4.67 12
34|731 1.5 14.61|49.67 |74.51 4.07 12
3.2|10.33 1.5 20.66 | 66.12 |99.18 4.04 12
3.7|3.04 1.5]6.08 22.48 |33.73 4.71 12
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