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RESOLUCION

De acuerdo al articulo 41 del reglamento de trabajos de grado:

“Los trabajos de grado son uUnica y exclusiva propiedad de la universidad, y
solo podran ser utilizados para otros fines con el consentimiento del Consejo de

Nucleo respectivo, quien lo participa el Consejo Universitario”
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RESUMEN

Este proyecto plantea la solucion al problema existente, que afecta a la zona del
Vidofio y Putucual, en las progresivas 1+500 y 3+159,65 Noreste, el cual no es mas

que la necesidad de un disefio de un Sistemas de Colectores de Aguas Servidas.

La realizacion de este disefio pondria a fin que los habitantes de la zona
descarguen de forma indebida e inadecuada sus aguas servidas que solo causan la

proliferacion de enfermedades y dafios al ambiente.

Basandose en censo realizados a la zona y un levantamiento topografico, se
procedi6 al disefio del sistema de aguas servidas, siguiendo las Normas establecidas

en la Republica Bolivariana de Venezuela, presenta un periodo de disefio de 25 afios.

Todas las aguas servidas de dicho sistema, se verteran a un colector principal
proyectado anteriormente en la tesis de grado titulada: “Estudio preliminar para el
Sistema de Aguas Servidas en la zona de Vidofio y Putucual, situado en los

municipios Bolivar y Sotillo del estado Anzoategui.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Estado Anzoategui

Figura 1. Ubicacion geogréfica del Estado Anzoétegui
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1.1.1 Localizacion.

Anzoategui estd localizado entre las coordenadas 07°40°16", 10°15°36" de latitud Norte
y 62°41°05", 65°43°09" de longitud Oeste, en la region Nor-Oriental del pais, esta
delimitado por el estado Monagas y Sucre por el este, Bolivar por el sur, Guarico por el Oeste

y al Norte por el Mar Caribe. Aproximadamente el estado tiene 43.300 Km? (4,7 por ciento

del territorio nacional).
1.1.2 Division politica.

El Estado Anzoategui estd dividido en 21 municipios y 50 Parroquias

Tabla 1: Municipios del Estado Anzoategui

Municipio Capital Parroquias
1 Anaco Anaco Anaco y San Joaquin
Araqua de .
2 Aragua Barcelona Cachipo
< DUEE Baytlsta Lecheria Lecherias y El Morro
Urbaneja .
4 Fernando Pefalver | Puerto Piritu San Miguel y Sucre
2 [BIEEEE dg:-l YEEEE Valle de Guanape y Santa Béarbara
Carmen Carvajal Guanape
6 Francisco de Pariaguan Atapirire, Boca del Pao, El Pao de
Miranda Cell et tel Barcelonay Mucura
7 Guanta Guanta Guantay Chorrerdn
8 Independencia Soledad Mamo

9 José Gregorio Piar, San Diego de Cabrutica, Santa

Monagas Mapire Clara, Uverito y Zuata
10 Juan Antonlo ZUeiis |4 Puerto La Cruz y Pozuelos
Sotillo Cruz
1L JOETE e Onoto Onoto y San Pablo

Cajigal
12 Libertad San Mateo El Carito y Santa Inés
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http://es.wikipedia.org/wiki/Municipio_Juan_Manuel_Cajigal_(Anzo%C3%A1tegui,_Venezuela)
http://es.wikipedia.org/wiki/Municipio_Juan_Manuel_Cajigal_(Anzo%C3%A1tegui,_Venezuela)
http://es.wikipedia.org/wiki/Onoto_(Anzo%C3%A1tegui)
http://es.wikipedia.org/wiki/Municipio_Libertad_(Anzo%C3%A1tegui,_Venezuela)
http://es.wikipedia.org/wiki/San_Mateo_(Anzo%C3%A1tegui)

13 Manuel Ezequiel

Bruzual Clarines
14 Pedro Maria
== Cantaura
Freites _—
15 Piritu Piritu
16 SanJosede g 7ig/itg
Guanipa EL1grito
17 San Juan de Boca de
Capistrano Uchire
18 Santa Ana Santa Ana
19 Simoén Bolivar Barcelona
20 Sim6n Rodriguez El Tigre
21 Sir Arthur El Chaparro

McGregor
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Clarines, Guanape y Sabana de
Uchire

Libertador, Santa Rosa y Urica

Piritu y San Francisco

Boca de Uchire y Boca de Chavez

Santa Anay Pueblo Nuevo

Bergantin, Caigua, El Carmen, El
Pilar, Naricual y San Cristébal

Edmundo Barrios y Miguel Otero
Silva

El Chaparro y Tomas Alfaro
Calatrava


http://es.wikipedia.org/wiki/Municipio_Manuel_Ezequiel_Bruzual_(Anzo%C3%A1tegui,_Venezuela)
http://es.wikipedia.org/wiki/Municipio_Manuel_Ezequiel_Bruzual_(Anzo%C3%A1tegui,_Venezuela)
http://es.wikipedia.org/wiki/Clarines
http://es.wikipedia.org/wiki/Municipio_Pedro_Mar%C3%ADa_Freites_(Anzo%C3%A1tegui,_Venezuela)
http://es.wikipedia.org/wiki/Municipio_Pedro_Mar%C3%ADa_Freites_(Anzo%C3%A1tegui,_Venezuela)
http://es.wikipedia.org/wiki/Cantaura
http://es.wikipedia.org/wiki/Municipio_P%C3%ADritu_(Anzo%C3%A1tegui,_Venezuela)
http://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%ADritu
http://es.wikipedia.org/wiki/Municipio_San_Jos%C3%A9_de_Guanipa_(Anzo%C3%A1tegui,_Venezuela)
http://es.wikipedia.org/wiki/Municipio_San_Jos%C3%A9_de_Guanipa_(Anzo%C3%A1tegui,_Venezuela)
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=El_Tigrito&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Municipio_San_Juan_de_Capistrano_(Anzo%C3%A1tegui,_Venezuela)
http://es.wikipedia.org/wiki/Municipio_San_Juan_de_Capistrano_(Anzo%C3%A1tegui,_Venezuela)
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Boca_de_Uchire&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Boca_de_Uchire&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Municipio_Santa_Ana_(Anzo%C3%A1tegui,_Venezuela)
http://es.wikipedia.org/wiki/Santa_Ana_(Venezuela)
http://es.wikipedia.org/wiki/Municipio_Sim%C3%B3n_Bol%C3%ADvar_(Anzo%C3%A1tegui,_Venezuela)
http://es.wikipedia.org/wiki/Barcelona_(Venezuela)
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Municipio_Sim%C3%B3n_Rodr%C3%ADguez_(Anzo%C3%A1tegui,_Venezuela)&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/El_Tigre
http://es.wikipedia.org/wiki/Municipio_Sir_Arthur_McGregor_(Anzo%C3%A1tegui,_Venezuela)
http://es.wikipedia.org/wiki/Municipio_Sir_Arthur_McGregor_(Anzo%C3%A1tegui,_Venezuela)
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=El_Chaparro&action=edit&redlink=1
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Figura 2. Ubicacidon del Municipio Simon Bolivar en el Estado
Anzoategui
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1.1.3 Clima.

En el litoral se expresa un clima semiarido, registrandose en Barcelona una
temperatura media anual de 26,2° y una precipitacion de 591mm. al afio. La cuenca alta y
media del Unare también presenta condiciones de sequedad con s6lo 800 mm. anuales. En los
Llanos Orientales domina el clima tropical lluvioso de sabana y estacion seca rigurosa,
mientras que en la estacion de lluvias se registran precipitaciones de alrededor de 1.000 mm.
en promedio y una alta temperatura media anual que llega a los 28°. Las precipitaciones
superiores se alcanzan en la ribera del Orinoco, alcanzando en algunas areas 1.600 mm. de

Iluvia al afio.

1.1.4 Relieve

Anzoategui estad ocupada en su mayor parte, por los llanos orientales del Orinoco,
donde se pueden distinguir dos secciones bien definidas. En la depresion del rio Unare, que
ocupa una superficie de 2.321 km2, una parte de ellas corresponde a Anzoategui. Esta
depresion forma parte de la region de Los Llanos, pues aunque geoloégicamente se considera

que tiene un origen distinto, ha tomado esta forma por la erosion.

1.1.5 Suelos

La composicion fisica y quimica predominante en los suelos es la de areniscas
(generadas como remanentes de fondos marinos) y esta asociada a indices de baja fertilidad
agricola. En general, son arenosos en superficie, con un contenido variable de arcilla en
distintos estratos de profundidad. Son acidos, pobres en materia organica y de baja retencion

de humedad.

1.1.6 Hidrografia.

Los rios principales son Amana, Cariz, Guanipa, Guere, Morichal Largo, Neveri, Pao,
Tigre, Unare, Zuata y un sector del bajo Orinoco. Ademas, existen dos lagunas: Piritu y

Unare.
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1.1.7 Vegetacion.

La vegetacion es la tipica intertropical. Se encuentra determinada, en gran medida, por
altitud, clima y tipo de suelo, donde se alternan zonas de matorral espinoso, cujies y especies

xeréfilas de pequeiia talla. También presenta un arbol llamado Cereime.
1.1.8 Actividades econémicas.

Las funciones econoémicas que se generan en la conurbacion de Barcelona — Puerto La
Cruz y en sus ciudades satélites son muy dinamicas, entre ellas destacan las instalaciones
portuarias, depdsitos de hidrocarburos, refineria petrolera, industrias livianas y del cemento,
junto con actividades comerciales y de servicios. Una gran extension del litoral estadal cobra
gran importancia las actividades turisticas. Por otra parte, se ha reactivado la produccion

carbonifera de Naricual.

Cabe destacar la especial trascendencia de la explotacion de petroleo y gas natural en
las subregiones de El Tigre y Anaco-Aragua. La planta de extraccion de gas natural en San
Joaquin forma parte del Complejo Criogénico de Oriente unida por gasoducto a la planta de
fraccionamiento en Jose, en las inmediaciones de Puerto Piritu, donde se ha formado el

importante complejo Petroquimico José Antonio Anzoategui.

Las actividades agricolas se reparten especialmente en la Cuenca del Unare y en las
Mesas Orientales, en particular en Guanipa, Pariaguan, Anaco, Cantaura, con producciones
de interés de mani, maiz, leguminosas, yuca, sorgo, girasol, algodon. La ganaderia extensiva
mantiene su relevnacia. La produccion pesquera es importante con una produccion anual de

13.484 toneladas.

1.2 Municipio Simon Bolivar.

El Municipio Simén Bolivar ocupa una superficie de 1.706 km” con una poblacion de
344.593 habitantes para el censo de 2001, se subdivide a su vez en 6 parroquias que son: El

Carmen, San Cristébal, Bergantin, Caigua, El Pilar y Naricual.
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El Municipio Simon Bolivar del Estado Anzoategui es el mas poblado de la entidad,
siendo su capital la también capital del estado, Barcelona. Tiene una superficie de 1.706 km?
y una poblacion de 428.391 habitantes (censo 2001), con una densidad de poblacion de
251,10 hab/Km?

1.2.1 Economia.

El sector servicios y la industria petrolera son las principales fuentes de recursos del

municipio.
1.2.2 Putucual

Pertenece a la parroquia el Carmen del Municipio Bolivar, se ubica en las coordenadas
N- 10°08°00” y W- 64°37°00”, se encuentra delimitada entre la via principal que comunica al
Hospital Luis Razetti con la poblacién del Rincén por el norte y por el sur con el cerro el

Eneal, tiene una poblacion de 3.260 habitantes.
La zona presenta las siguientes caracteristicas geotécnicas:
Relieve accidentado por la presencia del cerro el Eneal en sus alrededores.

Su altitud varia entre los 400 y 1000 m.s.n.m., con pendientes muy fuertes (entre 30%

y 50 %).
Su topografia es ondulada por el entalle de quebradas.

Por estar en las orillas del cerro el Eneal posee un suelo de alta capacidad de soporte

(mayor de 4 kg/cms?).
El suelo esta compuesto por lutitas con intercalaciones de areniscas y limolitas.

Por ser una zona con evidente oblicuidad del terreno, es decir que posee sectores que
se encuentran por debajo de la rasante, se convierte en un destino natural de las aguas

superficiales no canalizadas.
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1.3 Municipio Juan Antonio Sotillo

El Municipio Sotillo se encuentra ubicado dentro del conglomerado urbano de
Barcelona — Puerto La Cruz en el nor-este del estado Anzoategui siendo su capital la ciudad
de Puerto La Cruz. Tiene una superficie de 244 km? y una poblacion de 206.957 habitantes
(censo 2001).

1.3.1 Geografia.

Latitud: 10°23' 44" N
Longitud: 066° 05' 12" O
Superficie: 1939 Km?*

Densidad: 848,2 hab/Km?
1.3.2. Vidoiio

Aproximadamente dos tercios de este sector pertenece a la parroquia de Pozuelo del
Municipio Juan Antonio Sotillo, se ubica en las coordenadas: N- 10°11°00” y W-64°3800”
se encuentra localizado al noreste de la ciudad de Puerto la Cruz, limita al norte y al este con
el cerro Provisor, al sur y al oeste con la via principal Luis Razetti con la poblacién del

Rincodn, tiene una poblacion de 4.358 habitantes.
Se puede caracterizar geotécnicamente por:
El nivel freatico esta en profundidades mayores a los 6m.

Presenta una topografia evidentemente irregular, por lo que es considerada una zona
donde el riesgo de deslizamiento por la lluvia es alto, ya que, es capaz de bloquear las vias de
comunicacion por el desbordamiento de rios, represamiento, inundaciones, entre otros, y en

casos extremos se puede presentar dafios en la infraestructura.

La capacidad del soporte del suelo es considerada excelente, ya que esta por encima de

los 4 kg/cm®.
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En cuanto a la facilidad de excavacion, se puede considerar “moderada” por la
presencia de lutitas y calizas, por lo que, es necesario la utilizacion de maquinaria de tipo

retro excavador sin necesidad de entibado.
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1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La salud colectiva es la base de la existencia y de la prosperidad de toda comunidad, en

forma conjunta, la salubridad publica controla la relacion del hombre con el medio ambiente.

El desarrollo de zonas urbanas implica la dotacion de servicios, coénsonos con la
magnitud, la importancia y el auge que vaya adquiriendo una regioén, ya sea en forma
planificada o espontanea. Los sectores Vidofio y Putucual son una muestra de dicho
desarrollo en la conurbacion de Barcelona — Puerto la Cruz, ya que han tenido un aumento
significativo de su poblacion en los ultimos afios como consecuencia de la ocupacion de
terrenos baldios, en los cuales se construyen viviendas en un intento de cobertura de las
necesidades habitacionales de la zona, y la mayoria de éstas son hechas de forma
improvisada, creando asi a los sectores: Monte Mario, Alto Sano, Villas de Canan, Fe y

Alegria y Provisor.

Por la falta de planificacion, éstas no posean redes de cloacas a través de las cuales
desechar las aguas negras y conducen a la necesidad de construir pozos sépticos, muchas
veces de manera muy precaria en lugares cercanos a sus viviendas que, aunque son una
soluciéon provisional a sus problemas, pueden generar focos de enfermedades y

contaminacion.

Por esto es necesario el disefio de un sistema de recoleccion de aguas servidas en el Sur
Este, entre las progresivas 1+500 Y 3 + 159, de 261,44 Ha. a servir, como un paso mas hacia
el saneamiento total de los sectores y mejorar la calidad de vida de la poblacion que en ella

habita.
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1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General

Disefiar el sistema de aguas servidas en el sur-este de Vidono y Putucual, entre el Sur
Este de las progresivas 1 + 500 y 3 + 159, de los municipios Bolivar y Sotillo del estado

Anzoategui

1.5.2 Objetivos Especificos

Recopilar las informaciones existentes en los entes publicos de la zona en

estudio.

= Realizar un censo de la poblacion y una encuesta socioecondmica del sector en

estudio.
= Efectuar el levantamiento topografico del sector en estudio.
= Disefiar el sistema de recoleccion de las aguas servidas.

= Dibujar los planos de planta, detalles y perfiles de las redes de aguas residuales

en Autocad.

= Calcular los computos métricos.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

En el afio 2008, Marielba J. Fermin H. y Carmen E. Sanchez C.[']realizaron el
“Estudio preliminar para el sistema de aguas servidas en la zona de Vidofio y Putucual, en los
municipios Bolivar y Sotillo del Estado Anzoategui”, en el cual se indica que el Estado
Anzoategui ha venido sufriendo un crecimiento sostenido e incontrolado de su poblacion,
situacion de la que no escapan las ciudades de Barcelona y Puerto la Cruz, donde diversas
familias se han visto en la necesidad de habitar en zonas aledafias, formando caserios que
generalmente no llegan a contar con los servicios publicos necesarios para alcanzar
condiciones de vida y salubridad aceptables, tal es el caso de la zona de Vidoiio y Putucual,

donde la disposicion de aguas servidas se hace por medio de los llamados pozos sépticos.

En el afio 2009, Leonibe Hernandez y Marisella Villarroel realizaron “Disefio de un
sistema de aguas servidas de la zona Vidofno y Putucual entre las progresivas 1+500 y
3+159,65 sur-oeste en los municipios Bolivar y Sotillo del estado Anzoategui” el cual es una
continuacion del estudio preliminar realizado en el 2008 afio mencionado anteriormente. Este
consistio el disefio de un sistema de colectores de aguas servidas para una porcion de la zona

total, buscando mejorar las condiciones de vida de la poblacion que ahi reside.

En el 2005, Edito J. Ledn C. y Frank J. Salazar G.[*] realizaron una “Proyeccion del
sistema de colectores de aguas residuales y de la ampliacion de la red de distribucion de agua
potable de las poblaciones de Santa Inés y San Francisco de Macanao, Municipio Peninsula
de Macanao, Estado nueva Esparta” en el cual indican que en la zona no se proyectd un
sistema de recoleccion de aguas residuales, en consecuencia, los habitantes del lugar
continian descargando estas aguas en los pozos sépticos ya existentes en cada una de las
viviendas. Es probable que tales pozos se hayan construido sin ningun control de calidad, por
esta razon, se necesita construir una red de cloacas que conduzcan las aguas servidas a un

lugar donde puedan ser tratadas.
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2.2 ESTUDIOS PRELIMINARES AL DISENO DE COLECTORES DE
AGUAS SERVIDAS (NORMA)

Los estudios preliminares tienen la funcion de dar informacién detallada necesaria para
la elaboracion y la ejecucion de un proyecto. Basicamente la informacion que se desea para
un proyecto debe ser de tipo topografico, geolodgico, demografico, sanitario, etc., con la

finalidad de describir el sitio y su situacion.

2.2.1 Recopilacion de datos.

La recoleccion de datos consiste en la aplicacion de varias técnicas para poder conocer

y analizar la realidad o situacion del tema que se desea estudiar.

Las fuentes a partir de las cuales se puede obtener la informaciéon pueden ser

clasificadas de la siguiente manera:
Primarias: Que contienen informacién original no abreviada ni traducida.
Secundarias: Obras de referencia que auxilian al proceso de investigacion.
Existe otra division, conformada por las siguientes fuentes:
Documentales
De campo

En otro orden de ideas, se puede establecer la existencia de diversas técnicas o métodos
para la recopilacion de datos, que permiten obtener asi una investigacion completa y

detallada; las técnicas a utilizar son las siguientes:

Inspeccion de registros: Consiste en la revision de fichas, censos, libros y cualquier

informacion registrada, sobre la zona o tema a investigar.

Entrevista: Basada en la reunidén de una o varias personas, las cuales son cuestionadas

en forma adecuada para obtener informacion.
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Cuestionario: Estan constituidos por series de preguntas escritas, predefinidas,

secuenciadas y separadas por capitulos o tematica especifica.

Encuesta: Permite la recoleccion de informacion a través de formularios, los cuales
tienen aplicacion en aquellos problemas que se pueden investigar por métodos de

observacion, andlisis de fuentes documentales y demas sistemas de conocimiento.

Observacion: Consiste en la visita del lugar a investigar y observacion de las

condiciones y caracteristicas que ¢ste presenta.

2.2.2 Estudios Topograficos.

Son todos los procedimientos y operaciones del trabajo de campo, los métodos de
calculo o procesamiento de datos y la representacion del terreno en un plano o dibujo
topografico a escala de un terreno, los cuales permiten la evaluacion del mismo y ejecucion

de un proyecto en dicho lugar.

2.2.3 Estudios Demograficos.

Son estudios realizados en poblaciones humanas que permiten conocer su estructura,
evolucion y caracteristicas generales. Son considerados desde un punto de vista cuantitativo y
su respectivo analisis permite obtener un criterio de seleccion de disefio para futuros

proyectos.

2.2.4 Otros (Hidrolégicos, Geoldgicos, Sanitarios y Obras Existentes).

Estudios Hidrologicos: Los estudios hidroldgicos analizan los regimenes de caudales
medios y extremos de las corrientes de agua en los tramos de influencia de las obras viales,
en las zonas que requieren de alcantarillados de aguas lluvias, y en las zonas inundables

adyacentes a los cauces.
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Estudios Geolégicos: Consisten en la realizacion de una serie de pruebas como:
Prueba de fundaciones, geologia de la cuenca de embalses y muestreos de los materiales para
obtener caracteristicas del suelo y de la zona para establecer los parametros y estimaciones de

disefio.

Estudios Sanitarios de la Hoya y Calidad del Agua: Fundamentado en un
reconocimiento sanitario del lugar, con inclusion de las hoyas hidrograficas de los cursos de
agua incluidos entre los preseleccionados para abastecer la poblacion y para recibir descargas

cloacales.

Estudios de Obras Existentes y Servicios Publicos: Conformados por la ubicacion y
descripcion de estructuras existentes de forma detallada para evitar su interferencia con el
proyecto y la investigacion de las caracteristicas de los sistemas de alcantarillado y
abastecimiento existentes en la zona del proyecto para determinar si pueden ser aprovechados

total o parcialmente.

Otros: Comprenden a la recoleccion de datos complementarios a los ya obtenidos,

esencialmente seran:
Climatologia: Influye en el consumo de agua en la zona.

Economia: Permite establecer las posibilidades de desarrollo no ocurridas hasta el

momento.

Corrientes migratorias: Basadas en estadisticas sobre emigracion e inmigracion en la

region y su influencia en la poblacion futura.
Estadisticas vitales: Establecimiento de los indices de mortalidad y natalidad.

Condiciones de transporte y costo de vida.

2.3 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

Un levantamiento topografico puede ser definido como una representacion grafica que
cumple con todos los requerimientos que necesita un constructor para ubicar un proyecto y

materializar una obra en un terreno, ya que consiste en una representacion completa, tanto del
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terreno en su relieve como en las obras existentes. De esta manera, el constructor tiene en sus
manos una importante herramienta que le sera util para buscar la forma mas funcional y

econdmica de ubicar el proyecto.

2.3.1 Levantamiento topografico para Proyectos de Alcantarillado.

Este tipo de levantamientos estd dirigido a representar de forma detallada la
configuracion del terreno y de ahi su importancia basada en el comportamiento hidraulico de
sus redes y en el disefio de proyectos de alcantarillado, el cual busca aprovechar al maximo la

topografia de la zona, para que el proyecto sea lo mas practico y econémico posible

2.3.2 Poligonales.

La poligonacion es uno de los procedimientos topograficos mas comunes. Las
poligonales se usan generalmente para establecer puntos de control y puntos de apoyo para el
levantamiento de detalles y elaboracion de planos, para el replanteo de proyectos y para el

control de ejecucion de obras.
Una poligonal es una sucesion de lineas quebradas, conectadas entre si en los vértices.

Para determinar la posicién de los vértices de una poligonal en un sistema de
coordenadas rectangulares planas, es necesario medir el angulo horizontal en cada uno de los

vértices y la distancia horizontal entre vértices consecutivos.

2.3.2.1 Poligonal Abierta.

Poligonales abiertas o de enlace con control de cierre: En las que se conocen las
coordenadas de los puntos inicial y final, y la orientacion de las alineaciones inicial y final,

siendo también posible efectuar los controles de cierre angular y lineal.

Poligonales abiertas sin control: En las cuales no es posible establecer los controles de
cierre, ya que no se conocen las coordenadas del punto inicial y/o final, o no se conoce la

orientacion de la alineacion inicial y/o final.
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2.3.2.2 Poligonal Cerrada.

El punto de inicio es el mismo punto de cierre, proporcionando por lo tanto control de

cierre angular y lineal.

2.3.2.3 Calculo y Compensacion de Poligonales.

La solucion de una poligonal consiste en el calculo de las coordenadas rectangulares de
cada uno de los vértices o estaciones. En las poligonales cerradas y en las poligonales

abiertas de enlace con control, se realizan las siguientes operaciones:
1. Calculo y compensacion del error de cierre angular.
2. Célculo de azimut o rumbos entre alineaciones (ley de propagacion de los acimuts).
3. Calculo de las proyecciones de los lados.
4. Calculo del error de cierre lineal.
5. Compensacion del error lineal.
6. Calculo de las coordenadas de los vértices.

En poligonales abiertas sin control, solamente se realizan los pasos 2, 3 y 6 ya que no

existe control angular ni lineal.
Célculo y compensacion del error de cierre angular

En una poligonal cerrada se debe cumplir la suma de los angulos internos como se

muestra en la EC.2.1.

2 int=(n—2)180°
Ec. 2.1

En donde:
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n = numero de lados

La medicion de los angulos de una poligonal estara afectada por los inevitables errores
instrumentales y operacionales, por lo que el error angular vendra dado por la diferencia entre

el valor medido y el valor tedrico.

Ea=Y- int—(n—2) 180 Ec. 2.2

Se debe verificar que el error angular sea menor que la tolerancia angular,
generalmente especificada por las normas y términos de referencia dependiendo del trabajo a

realizar y la apreciacion del instrumento a utilizar, recomendandose los siguientes valores:
Poligonales principal
oligonales principales — Ta=a*n
Ec.2.3
Poligonales secundarias —
8 Ta=a*n +a
Ec.2.4
En donde:
Ta = Tolerancia angular

a = Apreciacion del instrumento.

Si el error angular es mayor que la tolerancia permitida, se debe proceder a medir de

nuevo los angulos de la poligonal.

Si el error angular es menor que la tolerancia angular, se procede a la correccion de los
angulos, repartiendo por igual el error entre todos los angulos, asumiendo que el error es

independiente de la magnitud del angulo medido.
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nCa=-Ea

Ec.2.5

En poligonales abiertas con control, el error angular viene dado por la diferencia entre
el acimut final, calculado a partir del acimut inicial conocido y de los angulos medidos en los
vértices ley de propagacion de los acimuts), y el acimut final conocido.

Ea= ofc —of

Ec.:2.6
En donde:
Ea= Error angular
ofc = Acimut final calculado
&f= Acimut final conocido

Al igual que en poligonales cerradas, se compara el error con la tolerancia angular. De
verificarse la condicion, se procede a la correccion angular, repartiendo el error en partes

iguales entre los angulos medidos.

La correccion también se puede efectuar sobre los acimuts, aplicando una correccion
acumulativa, (multiplo de la correccion angular), a partir del primer angulo medido. En otras
palabras, el primer acimut se corrige con Ca, el segundo con 2Ca y asi sucesivamente, hasta

el tltimo acimut que se corrige con nCa.
Ley de propagacion de los acimuts

Los acimuts de los de lados una poligonal se pueden calcular a partir de un acimut
conocido y de los angulos medidos, aplicando la ley de propagacion de los acimuts de la

siguiente manera:
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El acimut:
0B1 sera 0B1 = 6AB
Ec.2.7
Siendo — AB=180- a
Luego
o0B1 =0AB + a - 180°
Ec. 2.8
El acimut 612 sera
012 =0B1 + Al Ec.2.9
Siendo
Al=-1-180° luego 612 =6B1 + -~ 1 —-180°
Ec. 2.10

Si aplicamos el mismo procedimiento sobre cada uno de los vértices restantes,

podremos generalizar el calculo de los acimuts segun la siguiente ecuacion:
Co Sl 4 irtice £180°
0i =0 i—1+ ~ vértice £180 Ee. 211
Donde:
di= Acimut del lado
0i-1 = Acimut anterior

Los criterios para la utilizacién de la ecuacidn son los siguientes:
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Si (8i-1 +  vértice) < 180°  se suma 180°
Si (8i-1 + « vértice) > 180°  se resta 180°

Si (0i-1 + ~ vértice) > 540° ~ se resta 540° ya que ningun acimut puede ser mayor de

360°.
Célculo de las proyecciones de los lados

Las proyecciones de los lados de una poligonal se calculan en funcion de los acimuts y

las distancias de los lados aplicando las ecuaciones las cuales se reproducen a continuacion:

AN1-2 =D1-2 x cos612
Ec. 2.12

AE1-2 =D1-2 x send12

Ec.2.13

Calculo del error de cierre lineal

En una poligonal cerrada, la suma de las proyecciones sobre el eje norte-sur debe ser
igual a cero. De igual manera, la suma de las proyecciones sobre el eje este-oeste debe ser

igual a cero.

Debido a los inevitables errores instrumentales y operacionales presentes en la
medicion de distancias, la condicion lineal mencionada nunca se cumple, por lo cual se

obtiene de esta manera el error de cierre lineal. Este estara dado por:

eLL = (¢AN 2 +eAE2)%
Ec. 2.14



-37-

En el caso de una poligonal abierta, con control, la suma de las proyecciones sobre el
eje norte-sur debe ser igual a la diferencia entre las coordenadas norte de los puntos de
control inicial y final; la suma de las proyecciones sobre el eje este-oeste debe ser igual a la
diferencia entre las coordenadas este de los puntos de control inicial y final; por lo tanto, el

error sobre las proyecciones puede ser calculado a través de las siguientes ecuaciones:

¢AN = XAn-s-AN
Ec. 2.15

¢AN = X Ae-0-AN
Ec. 2.16

Una vez calculado el error lineal, se debe verificar que éste sea menor a la tolerancia
lineal, (generalmente especificada por normas de acuerdo al tipo de importancia del trabajo,
condiciones topograficas y precision de los instrumentos de medida). En algunos casos, la
tolerancia lineal se relaciona con la precision obtenida en el levantamiento definido por la

siguiente ecuacion:
P=Le/ XL
Ec.2.17
En donde:
P = Precision de la poligonal
YL = Suma de los lados de la poligonal en m

El error relativo n, generalmente expresado en términos 1: n, viene dado por el inverso

de P.

n=1/P
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Ec. 2.18

Si el error lineal es mayor que la tolerancia lineal, es necesario comprobar en campo
las distancias; en caso de verificarse que el error lineal sea menor que la tolerancia, se

procede a la correccion lineal siguiendo un método de compensacion adecuado.
Compensacion del error lineal

El método adecuado para la compensacion del error lineal depende de la precision
lograda por los instrumentos y los procedimientos empleados en la medicion. Hasta los
momentos, se han desarrollado diferentes métodos de compensacion: El método de la brujula,
el del transito, el de Crandall, el de los minimos cuadrados, entre otros; basados todos en

diferentes hipotesis.

Recientemente, la evolucion de la tecnologia empleada en la fabricacion de
instrumentos ha igualado la precision obtenida en la medicion de distancias con la precision
obtenida en la medicion angular, lo que hace al método de la brijula el método mas adecuado
para la compensacion del error lineal, no s6lo por asumir esta condicion sino por la sencillez

de los calculos involucrados.
Método de la brajula

Este método, propuesto por Nathaniel Bowditch alrededor del afio 1800, es el método

mas utilizado en los trabajos normales de topografia.
El método asume que:
Los angulos y las distancias son medidos con igual precision.
El error ocurre en proporcion directa a la distancia.
Las proyecciones se corrigen proporcionalmente a la longitud de los lados.

La correccion se realiza por medio de las siguientes formulas:

CpNi = -[1 JAN/S Lil | *Li
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Ec.2.19
CpEi=-JAE/Y Li[ 1 *Li
Ec.2.20
En donde:
CpNi = Correccion parcial sobre la proyeccion norte-sur del lado i
CpEi = Correccion parcial sobre la proyeccion este-oeste del lado i
Li = Longitud del lado i
El signo negativo es debido a que la correccion es de signo contrario al error.

Calculo de las coordenadas de los vértices.

Una vez compensadas las proyecciones, se procede al calculo de las coordenadas de

los vértices de la poligonal.

Ni =Ni-1 + ANi-1:i
Ec.2.21

Ei=Ei-1 £ AEi-1: i
Ec.2.22

2.4 Periodo de Diseno.

Es el tiempo para el cual se estima que un sistema va a funcionar satisfactoriamente. El
establecimiento del periodo de disefio del proyecto se puede establecer para cada par de

componentes del proyecto y depende de los siguientes factores:
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La vida util de las estructuras o equipamientos, teniendo en cuenta su obsolescencia o

desgaste.
La facilidad o dificultad de la ampliacion de las obras existentes.

Las tendencias de crecimiento de la poblaciéon futura, con mayor énfasis en el posible

desarrollo de sus necesidades comerciales e industriales.

El comportamiento de las obras durante los primeros afios, periodo en el cual los

caudales iniciales son inferiores a los caudales de disefio.

El periodo de disefio es, por definicion, el tiempo que transcurre desde la iniciacion del
servicio del sistema hasta que, por falta de capacidad o desuso, se sobrepasan las condiciones

establecidas en el proyecto. A continuacion se recomiendan los siguientes periodos de disefio:
Colectores principales y emisarios: 40 a 50 afios.
Colectores secundarios: Minimo 25 afios.
Plantas de tratamiento: Deben desarrollarse por etapas, cada una de 10 a 25 afios.

Estaciones de bombeo: 10 a 15 afios.

2.5 POBLACION FUTURA.

Pf=Pi*(1+r)"
Ec.2.23
Psat= densidad*at

Ec.2.24

2.5.1 Métodos de estimacion de la poblacion futura.

El disefio de un sistema de recoleccion de aguas servidas depende de forma directa de

la demanda de la poblacion en el futuro, ya que este sistema debe permitir satisfacer las
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necesidades de la poblacion con el paso del tiempo. Para la estimacion de la poblacion futura

existen diversos métodos muy efectivos, entre los cuales se encuentran:

2.5.1.1 Método de comparacion grafica.

Este método consiste en realizar una comparacion de manera grafica de la poblacion en
estudio y de otras tres poblaciones del pais con determinadas caracteristicas. El método
supone una tendencia de crecimiento similar al promedio del crecimiento de las otras tres,
después de que haya sobrepasado el limite de la poblacion base (Gltimo censo de la poblacion

estudiada).
Se trabaja con poblaciones de las siguientes caracteristicas:
Poblacion A: Ciudad estudiada.
Poblacion B: Ciudad de la misma region, similar en desarrollo, clima y tamafio.

Poblacion C: Ciudad de la misma region, similar en desarrollo y clima pero de un

numero relativamente mayor de habitantes que la poblacion A.

Poblacion D: Ciudad de otra region del pais pero de mayor poblacion que la poblacion
A. No deben ser tomadas en cuenta ciudades que tengan caracteristicas que no sean

representativas del crecimiento de la region donde se encuentra la poblacion A.
El procedimiento es el siguiente:

a) Se desplazan paralelamente, hasta el ultimo censo de poblacion A, cada una de las

curvas de crecimiento de las poblaciones B, C y D que sobrepasen la poblacion base.

b) De ser necesario, se prolonga hasta el afio correspondiente al periodo de disefio la

ultima tendencia de crecimiento de las poblaciones B, C y D.

¢) Se adopta como poblacion de la ciudad A, el promedio de los valores de poblacion

de las tres curvas desplazadas y prolongadas, para cada uno de los afios de interés.

2.5.1.2 Crecimiento Lineal.
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Es este el método mas sencillo de extrapolacion. Consiste en calcular la cifra media
anual de aumento de la poblacion entre un censo y el siguiente, y afiadir una cantidad igual

por cada afio transcurrido después del tltimo censo.

La ecuacidn para el calculo de la poblacion sera:

Pf= Puc + Ka ( Tf- Tuc)

Ec.2.25

En donde:
Pf: Es la poblacion final
Puc: Es la poblacion del ultimo censo
Tuc: Es el afio del altimo censo
Ka: Es la pendiente de la recta

La pendiente de la recta se calcula a partir de la siguiente ecuacion:

Ka= (Puc — Pci) / (Tuc — Tci)

Ec. 2.26
Donde
Tci= Es el afo del censo inicial

Este método de proyeccion es un método completamente tedrico y rara vez ocurre el

caso de que una poblacion presente este tipo de crecimiento.

2.5.1.3 Crecimiento Geométrico.

La aplicacion de este método supone que la poblaciéon aumenta constantemente en una

cifra proporcional a su volumen cambiante. Para obtener la poblacion futura se aplica al
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ultimo dato poblacional que se tenga, la formula del "interés compuesto" manteniendo

constante la misma tasa anual de crecimiento del periodo anterior:

Tf — TucPf = Puc(1+r)
Ec.2.27

Despejando:

1/(Tf - Tuc)r = [(Pf/ Puc) - 1]
Donde:
r=es la tasa de crecimiento anual.
2.5.1.4 Crecimiento Logaritmico.

Si el crecimiento de la poblaciéon es de tipo exponencial, la poblacién se proyecta a

partir de la siguiente ecuacion:

dP =Kg-P
Ec.2.29
Despejando tenemos:
dP = Kg-dT
Ec.2.30

Integrando la ecuacion entre dos periodos de tiempo tenemos:

LnP2 - LnP1=Kg (T2 - T1)

Ec. 2.31
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Donde:

Kg =LnPcp — LnPca

Ec.2.32
Cp = Censo posterior
Ca = Censo anterior

Para la aplicacion de este censo debe ser necesario el conocimiento de tres censos

como minimo, ya que al evaluar un Kg promedio se requiere por lo menos dos valores de Kg

Si integramos:

dP =Kg-dT
Ec.2.33
LnP +C=KgT
Para T = 0 tenemos que P = Pci
Despejando tenemos:
C=-LnPci
Ec.2.34

Reemplazando Kg y C en la ecuacion tenemos:

LnPf=LnPci + Kg (Tf - Tci
Ec. 2.35
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2.6 Composicion de los caudales de aguas residuales.

Un esquema de los componentes de las obras de captacion de un sistema de
recoleccion de aguas residuales se muestra en la figura 1, y los cuales describiremos a

continuacion.

TANQUILLA DE EMPOTRAMIENTO

VISITA
COLECTOR, ;" BOCA DE VISIT

Q (@]

/—10
Y

/
T ¢
77 7 7 7
0\\ o) S S O

RAMAL DE EMPOTEAMIENTO

TRAMO DE COLECTOR |

Figura 2.1: Esquema en planta de la ubicacion de las obras de captacion en un sistema

de aguas residuales. Fuente [3].
Obra de Captacion:

2.6.1.1 Tanquilla de empotramiento: Su funcion es la de conectar la descarga
proveniente de la parcela con la tuberia que va al colector, también sirve para realizar alguna
inspeccion. Debe ir ubicada debajo de la acera, preferiblemente en el punto mas bajo de la

parcela. Se construye generalmente de un tubo de concreto cuyo didmetro es de 250 mm

(10).

2.6.1.2 Ramal de empotramiento: Es la tuberia que partiendo de la tanquilla va al

colector. Debe tener un didmetro minimo de 150 mm (6”) y una pendiente minima de 1%.
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Figura 2.2: Tanquillay ramal de empotramiento. Fuente [3].

2.6.1.3 Bocas de visita: Son estructuras de concreto que sirven de interconexion a
las tuberias y permiten el acceso a los colectores, principalmente cuando se ejecutan labores

de limpieza.
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Figura 2.3: Detalle de Boca de Visita Tipo IA. Fuente [7]
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2.6.1.4 Tramo: Es la longitud de colector cloacal comprendido entre dos bocas de
visita contiguas. El diametro y demas caracteristicas de cada tramo, estan determinados por el
gasto o caudal de disefio correspondiente. El tramo se identifica por las bocas de visita que lo

comprenden.

2.6.1.5 Red de colectores: La red esta constituida por todo el conjunto de tramos; y
en ella podemos definir a un colector principal, el cual recibe los aportes de una serie de
colectores secundarios que, de acuerdo con la topografia, sirven a diversos sectores de la
zona urbanizada. El colector principal toma la denominaciéon de colector de descarga o

emisario a partir de la tltima boca de visita del tramo que recibe.[6]

2.6.2 El proyecto de una red de alcantarillado sanitario implica:

- La estimacion de los caudales de agua residual de proyecto y la evaluacion de las
condiciones locales que puedan influir sobre el funcionamiento hidraulico de la red, que

incluye la estimacion de la poblacion futura del sector.

- La seleccion de la formula a utilizar en el dimensionamiento, de los materiales a
emplear en las alcantarillas, de los tamafios minimos, de las velocidades maximas y minimas

permisibles y de las pendientes.
- La evaluacién de trazados alternativos.
- La evaluacion del empleo de alcantarillas con trazados en curva.
- La seleccion de las instalaciones complementarias adecuadas.
- Estudio de la posible necesidad de ventilacion de la red.[5]

Es fundamental la determinacion de los caudales de aguas residuales a eliminar de una
comunidad, en cuanto al proyecto de instalaciones de colectores, bombeo, tratamiento y

vertido se refiere.
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Es importante poder disponer de datos precisos sobre los caudales actuales y los
previstos en el futuro si dichas instalaciones desean realizarse correctamente y sus costos

deben repartirse de forma equitativa.

Los componentes que configuran el agua residual que generan una comunidad

dependen del tipo de red de alcantarillado y pueden incluir:

Agua residual doméstica (sanitaria): Procede de residencias instalaciones comerciales,

publicas y similares.
Agua residual industrial: En la cual predominan vertidos industriales.

Infiltraciones y conexiones incontroladas: Conformada por el agua que penetra en la
red de colectores de forma no controlada, procedente del subsuelo, y agua pluvial que es
descargada a la red a partir de fuentes como bajantes de edificios, drenajes de cimentaciones

y alcantarillas pluviales.

2.7 Caudales y Procedencia de las aguas

2.7.1 Origen y caudales de las aguas residuales domésticas.

Las principales fuentes de agua residual doméstica de una comunidad la constituyen
las zonas residenciales e industriales. Otras fuentes importantes son las instituciones publicas
y de recreo. En zonas ya existentes, los datos de caudales deberian obtenerse por medicion

directa.

Zonas Residenciales: En el caso de pequefias zonas residenciales es comun la
determinacion de los caudales de agua a partir de la densidad de la poblacion y la

contribucion media per capita.

Qmax 4 p= Qmed*K*R
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Ec. 2.36
Donde:
Qmax,, — Caudal Maximo de Aguas Servidas Domiciliarias (L/s)
Qmed — Caudal Medio de Acueducto (L/s)
R — Coeficiente de Reingreso (R = 0,80)
K — Coeficiente de Harmon (Adim.) (Ver EC. - 2)
K=1+ l
4+
Ec.2.37

Donde:

P — Poblacion (miles de habitantes)

Consumo Medio Diario (Qy): El consumo es la cantidad de agua utilizada por un
grupo en cierto lugar, el cual es directamente proporcional a la cantidad de personas y a las
actividades industriales y comerciales que se realicen en el sitio. El consumo de agua total de
una poblacion lo representa el agua destinada a uso doméstico, industrial, comercial y de uso

publico.

Con la dotacion de agua asignada a las diversas parcelas o zonas que conforman la
poblaciéon se pueden obtener los consumos medios por areas respectivas, los cuales son

necesarios para el disefio hidraulico del sistema.
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La asignacion de la dotacion de agua esta dada por los usos que tengan especificados
las diversas zonificaciones; sin embargo, depende fundamentalmente del numero de

habitantes que sean proyectados para el periodo de disefio del sistema.

El consumo minimo de agua para fines de disefio cuando no se tengan datos confiables

de consumo del sitio en estudio, puede determinarse en funcion de la poblacion indicada en la
tabla 2.1 [7]

Tabla 2.1: Consumo minimo de agua para fines de disefio.

Hasta 20.000 200 400
20.000 a 50.000 250 500
Mayor de 50.000 300 600

Fuente: Referencia [7]

El consumo o caudal medio se determina en funcion de la dotacion y el niimero de

habitantes a través de la siguiente ecuacion:

Dot.Pf
q =200t
Omed = <6 400(5))

Ec. 2.38
Donde:

Qmed — Caudal Medio de Acueducto (L/s)

Dot — Demanda de Agua o Dotacion (L/hab/dia)
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2.7.2 Origen y caudales de las aguas residuales industriales.

Los caudales de las aguas residuales de origen industrial varian segun el tipo y tamafio

de la industria y también segun el método de tratamiento de sus vertidos.

2.7.3 Origen y caudales de las aguas residuales por contribucion comercial e

institucional.

Zonas Comerciales: Los caudales de agua residual de origen comercial se expresan
generalmente en metros cubicos por hectareas y dia, y se basan en datos de areas existentes o

previstas en un futuro préximo o bien en datos comparativos.

Instituciones Publicas: Las aguas residuales de instituciones publicas son de naturaleza

esencialmente doméstica.

Instituciones Recreativas: Los caudales precedentes de instalaciones recreativas tienen

caracter altamente recreacional.

Tabla 2.2. Coeficientes de Disefio para la Determinacién del Consumo
Medio de Agua.

Coeficiente de Disefio
Uso Especifico

(L/s — Ha bruta)
Industrial 0,60 — 1,00
Comercio Local 0,15
Asistencial 0,70
Educacional 0,73
Deportivo Interior 0,18
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Coeficiente de Disefio
Uso Especifico

(L/s — Ha bruta)
Deportivo Exterior 0,02
Administrativo 0,40
Balnearios 0,25
Playas 0,18
Parques 0,03
Jardines 0,23
Cementerios 0,10
Zonas Ferroviarias 0,10
Cuarteles 1,50
Puertos 0,58

Continuacién de la Tabla 2.2. Coeficientes de Disefio para la
Determinacion del Consumo Medio de Agua. Fuente: Referencia [3].

Para utilizar estos coeficientes de disefio es necesario encontrar una poblacion
equivalente en funcion de la densidad y del area destinada a uso comercial e institucional,

para poder determinar el factor de mayoracion K (Ec. 2.35).
2.7.4 Infiltracion y aportaciones incontroladas.

Las aguas de infiltracion penetran en el sistema de alcantarillado a través de los
empalmes de las tuberias, paredes de las tuberias defectuosas, tuberias de inspeccion y
limpieza, entre otros. Hay también aguas pluviales, que son descargadas por medio de varias

fuentes, como canales, drenajes y colectores de aguas de lluvia.
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~20.000 Lts/ Km/dia (Long.Colector + Long.Empotramiento)
86.400seg.

inf
.c.2.39

2.8 Determinacion del gasto de proyecto.

En un sistema de recoleccion de aguas servidas, los gastos generados en su mayoria
provienen de aguas de desechos del sistema de acueducto, no existe ninguna diferencia entre
las aguas de origen domestico, industrial comercial e institucional, se asume que todo el
caudal de aguas negras que entrega el acueducto a la poblacion, lo reciben los colectores en

forma similar, con cierto desplazamiento en el tiempo.

_ (QA.D = QA.C +QA.I1 +QInf)
B At

Gunit

Ec. 2.40

Donde:

Qunit — Gasto Unitario de Aguas Servidas (L/s — Ha).

Q ,p. — Gasto de Aguas Domésticas (L/s)
Q,, —Gasto de Aguas Industriales (L/s)
Q ac. — Gasto de Aguas Comerciales (L/s)

Qa s — Gasto de Infiltracion (L/s)

At — Area Total a Servir (Ha.)

C — Coeficiente de Disefo (adim.)



-59 -

2.9 Tipos de Redes de Alcantarillado.

Se denomina alcantarillado o red de alcantarillado al sistema de estructuras y tuberias
usadas para el transporte de aguas residuales o servidas (alcantarillado sanitario), o aguas de
lluvia, (alcantarillado pluvial) desde el lugar en que se generan hasta el sitio en que se vierten

a cauce o se tratan. Estas pueden ser clasificadas de la siguiente manera:
Sistema Unico: Recoge las aguas servidas y de lluvia en un mismo canal.

Sistema Mixto: Recoge las aguas servidas y de parte de las aguas de lluvia en un

mismo canal.

Sistema Separado: Recoge por separado las aguas de lluvia y las servidas.

2.10 CONFIGURACION DE REDES

Aun cuando no es posible definir de una manera general un procedimiento rigido para
un trazado de colectores te cloacas, ya que depende de la topografia de la zona y del sitio de

descarga, es posible establecer algunos criterios que orienten en su preparacion.
2.10.1 Nomenclatura.

Una vez ubicadas las bocas de visita, las mismas deberan ser identificadas asignandole

un nombre a cada una de ellas; ésta nomenclatura se designara de la siguiente forma:

Las correspondientes al colector principal de una misma red: Llevaran igual letra

mayuscula, comenzando con la primera letra del abecedario.

A continuacion de esta mayuscula se colocard un nimero, comenzando en el nimero 1,
en el punto mas bajo (rasante) del colector principal y siguiendo correlativamente en

direccion opuesta al escurrimiento.

Las bocas de visitas correspondientes a los tramos afluentes a un colector principal, se
numeran en forma correlativa ascendente, comenzando en la boca de visita del afluente
inmediato a la boca de visita del punto de confluencia y utilizando como prefijo el simbolo

correspondiente a esta tltima.
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En caso de existir mas de un afluente, para cada uno de ellos se utilizara el prefijo de la

boca de visita de la confluencia, agregando uno o mas tildes, segin corresponde.

2.10.2 Trazado de colectores.

Para el trazado de la red se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

Buscar las alternativas posibles para el trazado del colector(es) principal(es), tratando

de seguir la menor pendiente posible, cubriendo la menor area a servir.
Trazar colectores secundarios de acuerdo a la topografia.
Los colectores se proyectaran para ser construidos siguiendo el eje de las calles.
Se evitara en lo posible tener colectores con pendientes contrarias a las de las calles.

Es importante tener en cuenta la diferencia de cotas entre el sitio de descarga y el punto

mas alejado de la red, para determinar si es posible descargar por gravedad.

2.10.3 Areas tributarias.

Es aquella que genera el gasto de aguas negras que descarga en un tramo de colector.
Para el trazado de cada area tributaria, se tomara en cuenta el trazado de los colectores y se
dividiran proporcionalmente de acuerdo a las figuras geométricas que conforman las

manzanas.

La unidad de medida es la hectarea (Ha) con una precision de 0,01 Ha Para obtener el
area tributaria se puede medir con planimetro, determinar mediante calculo analitico o

utilizando el programa Auto CAD.

2.11 HIDRAULICA DE COLECTORES

2.11.1 Comportamiento Hidraulico del sistema.
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- El gasto con el que se debe calcular cualquier tramo de un sistema de alcantarillado,

sera el correspondiente al extremo inferior del mismo.
- El régimen se debe ser considerado como permanente y uniforme.

- Todos los colectores de aguas residuales deben ser de seccion cerrada, cualquiera que
sea su forma, se calcularan a capacidad plena, pero sin presion, con las siguientes

excepciones: colectores sobrecargados, lineas de bombeo y sifones invertidos.
2.11.2 Régimen hidraulico en un tramo de colector.

Los principales factores que afectan el flujo en un sistema de alcantarillado son:
- La pendiente.

- El area de la seccion transversal y la forma del conducto.

- La rugosidad de las paredes internas del tubo.

- Las condiciones del flujo: Si el conducto fluye lleno o parcialmente lleno, o si el flujo

es uniforme.

- La presencia o ausencia de obstrucciones u otros factores que alteran el flujo.
- El caracter, la gravedad especifica y viscosidad del liquido.
Férmulas empleadas.

Ecuacion de Bernoulli

La ecuacién de Bernoulli esta basada en la 2% Ley de Newton o Ley de la conservacion de la

energia. Aplicando esta ecuacion, tenemos que entre dos puntos, se cumple que:
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Ec. 2.41
Donde:

H: Carga de posicion en m (energia potencial)

¥ . r . Tl
—: Carga de velocidad en m (energia cinética)
=k

—: Carga de presion en m. (trabajo mecanico ejecutado por las fuerzas debidas a la

presion)

-~ — representa la energia por unidad de paso que tiene el liquido
N

El término h. + -

en una seccion determinada.

2.11.3. Ecuacion de Continuidad

La ecuacion de continuidad expresa la conservacion de la masa desde una seccion
hasta otra en un volumen de control de una corriente. De acuerdo al principio de la
conservacion de la masa, la masa no puede ser creada ni destruida. Entre las secciones A; y

A, la ecuacidn se escribe de la siguiente manera:
Q=VxA
Ec.2.42
Donde:
Q: Caudal de disefio en m’/s
V: Velocidad a seccion plena en m’*/s
A: Area de la seccién transversal en m?

Formula de Chezy-Manning
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Manning, en 1890, propuso una expresion para el calculo de la velocidad de flujo en

colectores trabajando como canales abiertos, partiendo de la expresion de Chezy:

V=C \,"'_il

Ec.2.43

Basado en su experiencia establecié una modificacion de la constante C como funcion

del radio hidraulico y del coeficiente de rugosidad.

1
1k

C=flnr)=—
n
Ec. 2.44
Que al ser sustituido en la expresion original de Chezy, concluye en:
v =2rss’
T
Ec.2.45

Donde:

n: Coeficiente de rugosidad.

v: Velocidad de escurrimiento.
r: Radio hidraulico.

s: Pendiente hidraulica

El gradiente o pendiente hidraulico coincide con la superficie del liquido en el flujo de
canales, y generalmente la pendiente hidraulica estd expresada como la pendiente de la

rasante del colector, lo cual supone flujo uniforme.
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La velocidad determinada se refiere a la velocidad media para un caudal Q que fluye
bajo condicion de canal. Esta velocidad media es aproximadamente el 85 por 400 de la

maxima y ocurre a 0,20 y 0,80 de la profundidad; tal es el caso de un colector circular.

2.11.4 Coeficiente de rugosidad.

Tabla 2.3. Los valores del coeficiente de rugosidad “n” a utilizar segun
el material de los colectores.

Materia “n”
a) Colectores cerrados prefabricados:

P.V.C. 0,012
P.E.A.D. 0,012
Fiberglass 0,012
Acero 0,012
Hierro fundido 0,012
Hierro fundido ductil 0,012
Arcilla vitrificada 0,013
Concreto (@ [ 61 cm (247)) 0,013
Concreto (@ [1 53 cm (217)) 0,015
b) Colectores cerrados vaciados en sitio:

Concreto 0,014
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c¢) Canales
Revestimiento de asfalto 0,015
Revestimiento de concreto 0,015
Excavacion de tierra 0,022 -
0,030
Lechos pedregosos y taludes con grama
0,035

2.11.5 Diametro minimo de los colectores.

En sistemas de alcantarillados para aguas servidas serd ¥=20 cm. En sistemas de

alcantarillado para aguas pluviales y sistema tnico sera @=25 cm.

2.11.6 Velocidad minima y velocidad maxima.

Si el agua residual fluye por las alcantarillas a baja velocidad durante periodos de
tiempo prolongados, se producira una deposicion de los sélidos en aquéllas. Debe procurarse
que la velocidad sea suficiente durante la mayor parte del dia, de manera que los soélidos
depositados en el periodo de baja velocidad puedan ser arrastrados. La practica habitual es
proyectar las alcantarillas con pendientes tales que aseguren velocidades minimas de 0,6 m/s,
cuando el flujo se produce a seccion llena o semi-llena. Cuando el calado es inferior a la
mitad de la altura, la velocidad sera menor de 0,6 m/s, mientras que para calados superiores a
la mitad de la altura la velocidad estara ligeramente por encima de 0,6 m/s. A menudo, las

normas locales o regionales especifican las velocidades maximas y minimas a adoptar.

Considerando que la velocidad en la zona proxima al fondo de la alcantarilla tiene gran
influencia sobre la velocidad global de circulacion, se ha podido evidenciar y comprobar que
una velocidad media de 0,3 m/s es suficiente para evitar depodsitos importantes de solidos.
Para impedir la deposicion de materias minerales tales como arenas y gravilla, se tendra en

cuenta que la velocidad media adecuada en alcantarillas sanitarias es, generalmente, de 0,75
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m/s. Estos valores deben tenerse en cuenta como minimos a conseguir. La velocidad minima
en sifones invertidos, en los que resulta dificil el acceso para su limpieza, debera ser de 1,0
m/s. En situaciones especiales se han utilizado con éxito pendientes que conducen a
velocidades medias de 0,5 m/s, pero tales alcantarillas deberian construirse con gran cuidado

y, probablemente, requieran una limpieza frecuente.

La extraccion regular del material depositado en las alcantarillas es costosa y si no se
elimina puede causar problemas. Por tanto, es aconsejable usar siempre pendientes que -en
todos los casos- den lugar a velocidades autolimpiadoras, a pesar de que el costo de la
construccion de pendientes mas pronunciadas suponga un incremento con respecto al de
pendientes mas pequefias. Esto se recomienda porque si se descuida el trabajo de
mantenimiento y limpieza del alcantarillado pueden formarse depositos considerables que
haran que aquél no funcione correctamente, pudiendo incluso ser incapaz de transportar el

caudal previsto y originar dafios a propiedades.

La accidn erosiva de la materia en suspension del agua residual depende no solamente
de la velocidad a la que es arrastrada a lo largo de la solera, sino también de su naturaleza.
Puesto que esta accion erosiva es el factor mas importante sobre el efecto de la determinacion
de la velocidad maxima de las aguas residuales, se debe prestar atencion a la naturaleza de la
materia en suspension. En general, las méximas velocidades medidas del orden de 2,5 a 3,0

m/s para el caudal de proyecto no produciran dafios en las alcantarillas.

Una objecion a las velocidades elevadas en alcantarillas de pequeiio tamafio es que,
con la reduccion del calado de la corriente, los objetos de gran tamafio que, eventualmente,
pueden introducirse en las alcantarillas pueden quedar atascados tan firmemente que no

podran ser arrastrados por el siguiente aumento de caudal.

2.11.7 Material de los colectores

Los materiales mas empleados en las alcantarillas son el fibrocemento, fundicion
ductil, hormigén armado, hormigén pretensado, PVC y gres. En la Tabla 1 se incluye

informacién sobre los tamafios y los materiales indicados. Otros materiales utilizados
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incluyen la fundicion, acero corrugado, acero, hormigén en masa y varios plasticos ya sea

con o sin reforzamiento con fibra de vidrio.

La adopcion de un tamafio minimo de conducto es necesaria debido a que, en
ocasiones, se introducen en las alcantarillas objetos relativamente grandes y la obstruccion

subsiguiente podria evitarse si los conductos tuviesen un didmetro no inferior a 200 mm.

Evidentemente, la alcantarilla mas pequefia debe ser mayor que las alcantarillas de
conexion con los edificios, de modo que los objetos que pasen a través de tales conducciones
lo puedan hacer facilmente en las alcantarillas. Se recomienda un tamafio minimo de 200 mm
en las alcantarillas sanitarias. El tamafio de uso mas comun en las alcantarillas de los
edificios es de 150 mm, aunque en ciertas zonas se han utilizado satisfactoriamente

conductos de 125 y 100 mm.

Tabla 2.4. Tamafo disponible y descripcion de las tuberias comunmente
empleadas en las redes de alcantarillado.

Tipo de Tuberia Rango de Descripcion
diametro disponible,
mm*
Fibrocemento (FC) 100-900 Tiene menor peso que otras

tuberias rigidas. Puede ser susceptible
a la corrosiébn por acidos y por
ataques de sulfuro de hidrogeno; si el
curado ha sido correctamente
efectuado al vapor y alta presion
(autoclave), puede utilizarse incluso
en ambientes moderados de aguas
agresivas o suelos con altos con altos

contenidos de sulfatos.

Se utiliza frecuentemente en

100-1.350 cruces de rios o cuando la tuberia

tenga que soportar cargas




- 68 -

Fundicion  ductil

(FD)

extremadamente altas, cuando se
requiera un grado elevado de
estanqueidad o cuando se provea que
se puedan producir graves problemas
debido a las raices del suelo. Son
sensibles a la corrosion por acidos y
al ataque del sulfuro de hidrégeno y,
en consecuencia, no deben emplearse
en suelos salobres a menos que se les

procure la proteccion adecuada.

Hormigén armado

(HA)

300-3600

Facil de conseguir. Susceptible
a la corrosion interna si la atmosfera
por encima del agua residual contiene
sulfuro de hidrégeno, o corrosion
externa si el suelo es acido o con alto

contenido de sulfatos.

Hormigon

pretensado (HP)

400-3.600

Especialmente adecuado para
alcantarillas principales de gran
longitud, carentes de conexiones
domiciliarias y cuando se requiera
buena estanqueidad. Susceptible a la
corrosion (igual que la de concreto

armado)

Cloruro de

polivinilo (PVC)

100-375

Es una alternativa a las tuberias
de fibrocemento y gres. Muy ligera
pero robusta. Muy resistente a la

corrosion.

Gres

100-900

Durante muchos afos ha sido la

tuberia mas utilizada en redes de
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alcantarillado y todavia lo es para
alcantarillas de pequefio y medio
tamafio. Resistente a la corrosion por
acidos y alcalis. No es atacada por el
sulfuro de hidrogeno pero es fragil y

de facil rotura.

Continuacion Tabla 2.4. Tamafio disponible y descripcion de las
tuberias comunmente empleadas en las redes de alcantarillado.

2.11.8 Seccion de los colectores

Los colectores seran en general de seccion circular. Se podran utilizar secciones de

otro tipo, siempre que razones técnicas y economicas justifiquen su empleo.
2.11.9 Pendientes

A veces, es conveniente que las alcantarillas tengan pendientes suaves para evitar la
realizacion de grandes excavaciones en zonas en las cuales el terreno es llano o las
variaciones de cotas del mismo son pequefias. En tales casos, las pendientes y secciones de
las alcantarillas deben proyectarse de modo que se produzca un aumento progresivo de la
velocidad, o, por lo menos, sea suficientemente regular a lo largo del trazado. De esta forma,
los solidos vertidos a las alcantarillas pueden ser transportados por el caudal circulante,
evitando su deposicion en algun punto en el cual exista una disminucién de la velocidad. En
general, las pendientes minimas indicadas en la Tabla 6 son adecuadas para conductos de

pequefio didmetro en una red de alcantarillado sanitario.
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Tabla 2.5.Pendientes minimas para las alcantarillas

Diametro

Pendiente, mm /m *
mm

n= 0,013 n=0,015
200 0,0033 0,0044
250 0,0025 0,0033
300 0,0019 0,0026
375 0,0014 0,0019
450 0,0011 0,0015
525 0,0009 0,0012
600 0,0008 0,0010
675 0,0007° 0,0009
750 0,0006" 0,0008"
900 0,0004° 0,0006"

Fuente:[3]

En alcantarillas dispuestas con poca pendiente y de gran longitud puede producirse una
acumulacion de sulfuro de hidrogeno, el cual, cuando es liberado a la atmdsfera situada por
encima del agua, puede dar lugar a serios problemas de olores y al deterioro de aquellos
materiales que contengan cemento como los conductos de hormigéon armado y de
fibrocemento, paredes de hormigon de los pozos de registro y otras estructuras, asi como el

mortero de las obras de fabrica de ladrillo.
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Cuando se proyecta una alcantarilla de gran tamafio (especialmente un colector o un
interceptor), es importante tener en cuenta las condiciones que pueden presentarse debido a
los bajos caudales evidenciados durante lo primeros afios después de su construccion. Es
necesario asegurarse de que las velocidades no seran demasiado bajas durante periodos
prolongados de tiempo como para que puedan formarse depdsitos en las alcantarillas, ya que

su limpieza supondria un costo elevado.

Una alternativa a la construccion de una unica alcantarilla de gran tamafio para dar
servicio durante un largo periodo de tiempo antes de alcanzar los caudales de proyecto,
consiste en construir inicialmente una de menor tamafio y doblar su tamafio en el futuro,
cuando se haya desarrollado suficientemente la zona a servir. Aunque el costo de la cons-
truccion de dos alcantarillas de menor tamafio puede ser superior al de una tnica mayor; la
economia que se obtiene durante los primeros afios por razén de los menores costos de
limpieza compensa sobradamente la construccion de dos alcantarillas. Probablemente, esta
solucién no es valida para alcantarillas de menor tamafio, ya que los costos relativos de

construccion y limpieza no son los mismos que para las grandes alcantarillas.

Por ejemplo, la diferencia entre el costo de la construccion de un conducto de 200mm
y uno de 300mm es, unicamente, el de la propia tuberia, y para estos tamaiios el costo de la
tuberia varia entre el 5% y el 8% del coste total de la alcantarilla. Hay otros factores, unos
tangibles y otros intangibles, que deben tenerse en cuenta: Costos e irritacion del publico por
las molestias causadas cuando hay que construir una nueva alcantarilla en la misma zona

unos afos después de haber acabado la primera.

2.11.10 Capacidad del colector y tirante de agua

En los casos en los cuales se requiere optimizar el proyecto, pueden ser aplicadas las

siguientes recomendaciones:

- Disefiar el colector para un gasto con un tirante de agua comprendido entre el 50% y

67% del diametro, esta estrategia garantiza un mejor funcionamiento del sistema.
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- Tratar en lo posible tener tirantes mayores de Scm, para facilitar el arrastre de

sedimentos.

- Para evitar velocidades bajas, se recomienda determinar la velocidad del flujo para el

caudal de disefio y el tirante de agua correspondiente.

- Evitar flujos a seccion plena por razones de ventilacion.

2.11.11 Profundidad minima en colectores

El lomo de los colectores para aguas servidas estara a una profundidad minima de
1,15m, determinada por la ubicacion de la tuberia del acueducto de la localidad. En casos
muy especiales debidamente justificados, podra admitirse una profundidad menor a la
indicada, para lo cual deben tomarse precauciones, a fin de asegurar la integridad de los

colectores, y evitar contaminacion del acueducto.

La profundidad méaxima de los colectores en zanja abierta, no debe ser excesiva,
especialmente en zonas de terrenos inestables o rocosos. En casos de profundidad excesiva de
los colectores, se realizarda una comparacién de costos con otras soluciones, a fin de

seleccionar la mas econémica y conveniente.

Debe tenerse en consideracion al emplear tuberias prefabricadas, que para cada
diametro, material y tipo de apoyo, existe una profundidad méxima de colocaciéon de las
mismas; ésta esta determinada por las cargas (muerta y viva) que deben soportar, segin se
indica en las “Normas para la fabricacion de tubos de concreto para cloacas INOS CL-C-65 y

abacos para tubos enterrados” afio 1965 tabla 2.

En caso de usar otros materiales, deben considerarse las recomendaciones del

fabricante y las Normas vigentes correspondientes.
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2.11.12 Control de las cotas de los colectores en las bocas de visita

Para garantizar la estabilidad del flujo, se debe tener en cuenta que los colectores deben
ser enrasados por los lomos, en el punto donde ellos se deberian encontrar, es decir, en el

centro de la boca de visita.

Cuando no sea posible el mantenimiento de la caida igual a la diferencia de didmetro -
segun se indica anteriormente- se permitird una caida diferente de la rasante en las bocas de

visita determinada por alguno de los siguientes métodos:
Por el método de la energia especifica:

La caida sera igual a la mitad de la diferencia de los diametros, para colectores con

diametros menores de51cm. (24”)

La caida de la rasante sera igual a las tres cuartas partes de la diferencia de los

diametros, para colectores, para colectores con diametros entre Slcmy 91cm (24”y 36”).

2.11.13 Transiciones — Escalones

Se sabe que el flujo en las alcantarillas es de tipo no permanente y no uniforme, esto se
debe a los cambios de tamaiio, pendientes y gastos a lo largo del colector. Sin embargo, tales
efectos se pueden minimizar en el punto en el cual se unen los colectores en una boca de

visita.

La estabilidad del flujo se puede lograr si se determina el valor del escalon dentro de la

misma, en especial si se consideran los colectores unidos en el centro de una boca de visita.
Donde:
Hr: Diferencia de elevacion entre las rasantes.
He: Diferencia de elevacion de los gradientes de energia.

Hs: diferencia de los niveles de las superficies del agua.
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De acuerdo a estudios realizados por Hind y Camp, la pérdida de energia se puede

calcular mediante la siguiente expresion:

-]

h,=KA(Z

Donde:
K: Factor que depende del tipo de régimen.
K: 0,1 para régimen acelerado.

K: 0,2 para régimen retardado.

av® : . -
— : Cambio de velocidad en la transicion.

V: Velocidad real en m/s

G: Aceleracion de gravedad en m/s

o+ B = h 4 2

+ h,

Despejando h;:

Sustituyendo h, por su valor, seglin la Ec.2.39 y ordenando:

Ec. 2.46

Ec. 2.47

Ec. 2.48
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b= (H:—HJJ—(—-___) _K(:E_

Ec.2.49
Para régimen acelerado: K= 0,1
: S
Ec. 2.50
Para régimen acelerado: K= 0,2
i W
— — 4 T A= — =
o= (H—H)+12(E-2
Ec. 2.51

Si se produce un cambio de direccion, se deben considerar las pérdidas de carga

adicionales producidas por la cobertura.

Figura 2.5. Angulo formado por el cambio de direccién de un colector.
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Las pérdidas adicionales estaran dadas por las siguientes ecuaciones:

V2
hc = Kr E
Ec. 2.52
[«
K =D’25~\|IE
Ec. 2.53

Donde:

H.: Pérdida de carga por curvatura (m)

K.: Coeficiente de cobertura

aJ: Angulo de deflexién en grados

Vm: Mayor de las velocidades en la transicion (m/s)
G: Aceleracion de gravedad

Luego la ecuacion general sera:

-

e 21a

h, = (H:—Hi]-:-[:ﬁ'ﬁ:-l)(i_i)v

Ec. 2.54
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2.11.14 Teoria de Marston

Cuando se han establecido las profundidades de los colectores, debe seleccionarse una
tuberia capaz de soportar las cargas externas a las cuales estd sometida. Las condiciones que

fijan estas cargas son:

2.11.14.1 Caracter, Direccion y Magnitud de las Cargas

Los factores que determinan las caracteristicas de la carga que actiia sobre la tuberia

son:
- La fuerza de gravedad de terraplén (carga muerta)

- Las cargas moviles (trafico de vehiculos)

2.11.14.2 Tipos de Apoyo

Toda vez que la magnitud de los esfuerzos de reaccion en el apoyo dependen del tipo

de apoyo que tenga la tuberia, se definen a continuacion los tres tipos de apoyo: A, By C.

Apoyo tipo A: El tubo se apoya en un lecho de concreto, armado o sin armar, de un
espesor minimo de Y de didmetro interior del tubo y con los lados extendidos hacia arriba
hasta una altura igual a % del didmetro exterior. El lecho tiene un ancho igual al diametro
exterior del tubo mas 20 cm. El relleno sobre el lecho hasta 30cm por encima de la cresta del

tubo debe compactarse cuidadosamente.

El factor de carga para el apoyo tipo A es de 2,2 para concreto sin armar con relleno
ligeramente compactado; 2,8 para el mismo concreto pero con relleno cuidadosamente

compactado, y 3,4 para concreto armado.

Apoyo tipo B: (Apoyo conformado con relleno compactado). El fondo de la zanja se
conforma para que presente una superficie cilindrica de radio 5cm mayor, como minimo, que
el diametro exterior del tubo y un ancho suficiente para permitir que 6/10 del didmetro

exterior de un tubo se apoyen en el relleno granular fino colocado en la excavacion
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conformada. Se hara un relleno cuidadosamente compactado a los lados del tubo y hasta una

altura no menor de 30 cm sobre la cresta del mismo.

El relleno granular a utilizar sera el cedazo # 4. El factor de carga para este apoyo tipo

Bes1,9.

Apoyo tipo C: (Apoyo comun). El tubo se apoya con ‘“cuidado comun” en una
fundacion de tierra formada en el fondo de la zanja por medio de una excavacion
conformada, la cual ajustara el cuerpo del tubo con razonable precision, en un ancho minimo
del 50 por 100 del diametro exterior del tubo. Los laterales y el area sobre el tubo hasta una
profundidad de 1 cm, sobre la cresta del mismo se rellena con material ligeramente

compactado. El factor de carga para el apoyo tipo C es 1,5.

2.11.14.3 Coeficiente de Seguridad

Se define como:

w
e W
%
Ec. 2.55

Donde:

2 : Coeficiente de seguridad contra el aplastamiento del tubo

L

W: Carga de rotura en el ensayo de los tres filos en Kg/m

W Maxima carga del relleno y carga viva en Kg/m
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2.11.15 Determinacion de la carga maxima. Seleccion de la clase de tuberia

Para determinar la carga maxima que actia en cada tramo de tuberia, es necesario

determinar cada una de las cargas indicadas segun las ecuaciones siguientes:

W,, = C,WB?

Ec. 2.56

Donde:

W, Carga vertical del relleno sobre el tubo en Kg/m
W: Peso unitario del relleno en Kg/m®

B: Ancho de zanja a la altura del tope del tubo en m.

C;: Coeficiente de carga

Ec. 2.57
Donde:

W.: Carga vertical en el tope del tubo en Kg/m

W,: Coeficiente de carga rodante, el cual es funcion de '—_] yi

P: Carga concentrada en Kg

F: Factor de impacto
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L: Longitud efectiva del tubo en m. Para tubos de L > 1 m, se emplea 1 m. Para tubos

de L <1, se emplea el largo real
W,, = C,PFEB
Ec.2.58 oo
Donde:
W,q: Carga vertical en el tope del tubo en Kg/m

Cs: Coeficiente de carga rodante, en este

wo
™
1L

P: Intensidad de la carga distribuida en Kg/m’
F: Factor de impacto
B.: Diametro exterior en m

Estas, al sumarlas dan la carga total W

W, =W, + W, + W,

Ec. 2.59

caso

€S

funcién

de

Luego se debe aplicar el criterio del factor de carga segln el tipo de apoyo que se va a

utilizar y el factor de seguridad correspondiente segun la ecuacién 2.47 Como una manera de

simplificar el célculo, se ha publicado una serie de tablas para la seleccion de tuberias de

concreto. Para la determinacion de las cargas de otro tipo de tuberia, tales como P.V.C o

hierro fundido ductil, se deben utilizar los catdlogos técnicos que proporcionan los

fabricantes, en ellos se encuentran explicados detalladamente la forma a emplear para

determinar la carga que actla en la tuberia, la seleccion del tipo de apoyo y la clase en cada

una de ellas.



CAPITULO 111

3.1 RECOPILACION DE DATOS

Se realizaron entrevistas a los ingenieros y demdas personal de Hidrocaribe,
investigaciones en diferentes libros, tesis de grado, paginas de internet, diferentes revistas,
normas y recorridos a la zona en estudio con el propésito de obtener diversos datos para

facilitar el disefio del proyecto.

3.2 TRABAJO DE CAMPO

Actividades realizadas para el disefio de la red de colectores.
3.2.1 Levantamiento Topografico

El levantamiento topografico se realizo con el fin de obtener de manera mas precisa
cotas de terreno, distancias y pendientes que nos permitan evaluar con mayor precision

dichos datos obtenidos para asi disefiarla la red de colectores.
3.2.2 Materiales y equipos utilizados en el levantamiento topografico
Equipos:
Tripode. Marca: Will Heerbrugg. Modelo: GTS 20
Estacion total. Marca Topcon. Modelo: GTS 230. Apreciacion: 1s.
Diana refractaria. Marca: Topcon de 3 prismas, que se puede observar en la figura

Cinta métrica. Marca Foy. Capacidad: 30m apreciacion:0,002

Materiales:

Materiales
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Clavos de acero
Brochas
Libreta topografica
Lapices
3.2.3 Procedimiento de campo para la realizacion del levantamiento topografico

Se tomaron dos puntos de referencia con coordenadas y cotas conocidas los cuales se

ubican en la tabla siguiente:

Tabla: 3.1
Referencia Norte Este Elevacion
RCV-2 1122336,16 322203,32 143,322
RCV-3 1122192.,678 322338,8366 138,142

Se estaciond el equipo topografico en uno de ellos.
Se lanz6 una visual hacia el punto restante, con la finalidad de calar en cero el equipo.

Se procedié a hacer el levantamiento de los detalles de interés. En las visuales se

tomaron los datos tales como: angulo horizontal, distancia y desnivel.
Se ubic6 un punto cambio.
Se repitieron los pasos anteriores hasta tomar los detalles de campo necesarios.

Se vaciaron los datos en las hojas de calculos, los cuales dan como resultados las

coordenadas y cotas de los puntos levantados.



-83-

3.2.4 Muestras de calculo del levantamiento topografico

Se parte con los datos de Norte, Este y cota del punto donde se ubica la estacion
preliminarmente, ademas del valor del azimut de partida, y a partir de alli, tomando el angulo
horizontal, la distancia y el desnivel, se obtiene el azimut del punto y la cota del mismo, con

la aplicacion de las ecuaciones 2.13, 2.14, 2.15

En el anexo C se muestra las tablas de datos y resultados del levantamiento

topografico.

3.3 Método para la proyeccion de la poblacion futura

Una vez realizada investigacion sobre la zona y tras notar que no existe la informacion
necesaria para realizar la proyeccion de poblacion, se utilizé el censo realizado por la
empresa Wasser de Venezuela con fecha 8 de agosto del 2007 el cual fue considerado como

un censo actual.

Debido a la rapidez con la que ha crecido dicha poblacion se utilizd el método
geométrico, ya que con la informacion obtenida es el método mas idoneo para la realizacion

del proyecto.

Para la aplicacion de este método se tomoé un periodo de disefio de 25 afios teniendo
como afio de inicio 2010 y afio proyectado 2035, con una tasa de crecimiento de 3.6%

tomada del Instituto Nacional de Estadisticas (INE).
3.3.1 Poblacion futura

Aplicando la ecuacion 2.23 y para un periodo de 25 afios se obtiene:
Pf55=2532(1+3.6/100)*
Pf25: 61 30hab

3.3.2 Poblacién de saturacion
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La zona de estudio segun el plan de desarrollo urbano local MINDUR 1999 presenta
una zonificacion tipo AR6, que tiene una densidad de 325hab/ha. El area bruta a trabajar es
de 261,44ha en donde se ubican viviendas tipo bifamiliar, multifamiliar y unifamiliar, de

donde se obtuvo lo siguiente:
Psat= 325hab/ha*261,44ha

Psat=84968hab

3.4 determinaciOn del caudal de disefio

Se obtuvo de la suma algebraica de los gastos provenientes de uso: doméstico,

comercial, institucional y de infiltracion de la zona en estudio.

3.4.1 Gasto de Aguas Servidas Domiciliarias

Estos gastos se determinan en funciéon de los consumos medias del acueducto
utilizando la ecuacion 2.38 y el numero de habitantes censados, para el periodo de 25 afios
tenemos:

250L/hab /d«6130hab
864001 d

Qmed=

— Qmed=17,74L/s

Para el célculo del gasto maximo utilizando la ecuacion 2.36

R=0, 80

K=1+

1%

— K=3, 16
46,13

Qmax= 17, 74L/s*3, 16*0, 80 — Qmax=44,87L/s
3.4.2 Gasto proveniente de la zona comercial e institucional

Para este calculo de gasto se utilizaron los datos suministrados por el INE y de alli
ubicadas las parcelas con sus respectivos usos, se procedio a calcular el area. De igual manera

segun el uso de cada parcela se tomo de la tabla 2.2 el coeficiente de disefio correspondiente.
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Institucional

Area: 0,50 ha

_ 0.50ha+0.73L/5hab:86400s/d

Pe 250L/kab /d

— Pe= 126hab

Qmed= 0, 50ha*0,73L/s.hab — Qmed= 0,365L/s

13

4-+0,13

K=1+

> K=4,22

Qmax= 0,365L/s*4,22*0,80 — Qmax=1,23L/s
Comercial

Area: 3,91ha

~ 391ha+0.15L/5 hab-86400s/d

Pe 250L/kab /d

— Pe=203hab

Qmed= 3, 91ha*0,15L/s.hab — Qmed= 0,587L/s

K=1+—— — , K=3, 15
4=0.203

Qmax= 0,587L/s*3, 15*0,80 — Qmax=1,48L/s
3.4.3 Gasto por Infiltracion

Para el calculo de este gasto debemos considerar los tramos de colectores que tengan
empotramientos cuyo gasto minimo es de 20000L/d-km con una longitud total de colector de

10546,64m.

Tomando en cuenta la ecuacion 2.36

Le= 10,546*— — Le=1,58Km
100
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. . 20000L/d-km:{10.546+158
Qinf=
86400s/d

— Qinf=2,81L/s

3.4.4 Gasto unitario de diseno

Partiendo de la ecuacion 2.40 se realizO una sumatoria de los gastos obtenidos
anteriormente, y estos a su vez multiplicados por un coeficiente en este caso fue tomado de 2
dando como resultado un gasto de disefio inicial .Posteriormente se calculd el gasto unitario

del area a servir.

Este gasto unitario se calcula tomando en cuenta en gasto de disefio inicial entre el area

bruta de toda la zona en estudio.
Qdis.inc= 2*(44, 87+1, 23+1, 48+2, 81) — Qdis.inc=100,77L/s

100.77L/s

Qunit= ——
14991 ha

— Qunit= 0,67L/s

3.5 DISENO DE LA RED DE COLECTORES

3.5.1 Trazado del colector

El trazado de la red de colectores se realizé basandose en los puntos replanteados en el
levantamiento topografico, tomando en cuenta que dicho colector estuviese ubicado por el eje
de la via, colocando bocas de visitas en cada una de las intersecciones de las calles, cambios
de pendientes y cambios de direccion y al mismo tiempo, tomando en cuenta que las

distancias entre bocas de visitas no superaran los 150m en tramos rectos.

3.5.2 Areas tributarias

Una vez repartidas las areas tributarias correspondientes a cada tramo de los colectores

proyectados, se procedio al calculo de las mismas utilizando el software AUTO CAD.
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3.6 DISENO HIDRAULICO DEL COLECTOR
3.6.1 Material

El tipo de material utilizado para la realizacion de esta red de colectores fue concreto
con un RCx=210Kg/cm?, ya que se pudo notar que tanto las velocidades maximas como
minimas se cumplen a cabalidad. Son tuberias con mayor resistencia, tienen un mejor
desempefio ante las agresiones ambientales presentes en dicha zona y a su vez puede ser

colocada facil y rapidamente.
3.6.2 Diametro

Para la seleccion del didmetro de las tuberias se tomod en cuenta la pendiente de cada
tramo, verificando a su vez que las velocidades se encontraran dentro de lo que exige la
norma, la velocidad minima que debe tener un tramo de colector debe ser de 0,60m/s. En esta
red de colectores existes tres tipos de diametro siendo estos 20cm (8), 25cm (10) y 30cm

(12”) con una rugosidad de 0,015.
3.6.3 Pendiente

Las pendientes generadas por cada uno de los tramos del colector se adaptaron a la
topografia del terreno y a su vez se verificod que la velocidad se encontrara dentro de lo
establecido en la norma y en aquellos casos en los cuales las pendientes no cumplian con los
parametros establecidos en la norma, se adaptaban a la pendiente y velocidad minima de cada

diametro utilizado para garantizar un mejor servicio a las parcelas a servir.
3.6.4 Profundidad

Para los colectores se utilizo una profundidad mayor a 1,15 m., colocando los mismos
a una profundidad minima de 1,35 m. Las profundidades existentes en la red varian en un

rango mediode 2 m a3 m.
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3.7 MUESTRA DE CALCULOS

Tramo del colector G33-G32

El tramo posee un area propia de 0,91Ha, y viene antecedida con un area del tramo H2-

3-G33 de 3,44ha.
A total= (3,44+0,91) ha — A total=4,35ha
Con el valor del gasto unitario y el area total del tramo se obtiene:
QG33-G32=0,67L/s-ha*4,35ha — QG33-G32=2,92L/s

La pendiente del tramo se calculé tomando como datos las cotas del terreno natural y la

longitud entre boca de visitas medidas desde sus centros.
Cota G33= 141,85

Cota G32= 141,30

i__-'_1-1~l-»‘.:.!5—].-!-.1-3-'3!
2005

— 1=27,43 %o

Trabajando con la tabla 2.2 del libro Fundamentos Para el Calculo de Alcantarillado, se
entra en dicha tabla con la pendiente y el gasto del tramo, encontrandose: el didmetro a
utilizar, la capacidad del colector y la velocidad a seccion plena, para luego con estos valores

calcular la velocidad real del tramo y la profundidad del mismo.
Con una pendiente de 27,43 %o y un gasto de 2,92L/s da:
®=20cm — 8~
Qc=47,14L/s
Vc=1,50m/s

Luego con:

Or  292L/s
or _ =3ens

fe  4714L's — 0,06
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Con el valor de 0,06 se entra en la tabla A.1 del libro Fundamentos Para el Calculo de
alcantarillado y se toma el valor correspondiente a Vi/Vc y H/D. con estos valores se obtiene

la velocidad real y la profundidad del tramo.

:—> 0,54 con este valor y con el V¢ encontrado despejamos el Vr

Vr=0,54*1,50m/s — 0,81m/s

: —(0,16 con el valor del diametro obtenido se despeja H

H=0,16*0,20m —0,03m

El tipo de régimen que presenta el colector es de tipo acelerado ya que la velocidad de

salida es mayor que la velocidad de entrada.

El tramo de colector tiene un angulo de deflexion (o) de 7° calculado con el software
AUTO CAD a partir del trazado realizado en planta, ya obtenida la deflexion se puede

calcular el coeficiente de curvatura (Kc). Donde:

Ke= 0,25*:14.";—0'= — Ke= 0,06

Para el calculo de la elevacion de la rasante, se hizo uso de la ecuacion 2.52

he= 0,06*—— 0,00
==3,81
hr= (0,04-0,032) + (0,1+1)*( Lu - L‘Ei )m + 0,00 — hr=0,01m

La cota de rasante se calcul6 de la manera siguiente:

Cota R=137,96- (0,00274*20,05) =137,41 m.s.n.m
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El banqueo se calculd considerando las diferencias entre la cota del terreno natural y la

cota rasante calculada anteriormente.

Cada uno de los calculos realizados en el presente proyecto se encuentra plasmado en

las tablas del anexo D.

El tipo de apoyo utilizado depende de la profundidad méxima y el didmetro de tuberia.

Las bocas de visitas escogidas se basaron segun lo establece la norma.

3.8 Descarga del colector

La realizacion de este disefio de red de colectores sera conectado al colector principal
proyectado en un trabajo previo, las conexiones se realizaron en la BV-78, BV-73, BV-68,
BV-64, BV-61, BV-58, BV-53, BV-51 y BV-49, de alli este flujo de agua sera transportado a

un sitio para su descarga.
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CAPITULO IV

4.1 ANALISIS DE RESULTADOS

Este proyecto se bas6 en la realizacion de un sistema de aguas servidas,
fundamentado bajo las normas establecidas por el Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Renovables y del Desarrollo Urbano con una proyeccidon realizada para un periodo de

servicio optimo 25 afios realizado bajo el método geométrico.

Esta zona esta ubicada al Norte del estado Anzoategui cuenta con un area bruta de:

Area=261,44ha

El colector fue disefiado de manera que cada uno de los factores hidraulicos presentes
cumplieran con los comportamientos adecuados para prestar el mejor servicio del mismo y

asi evitar desperfectos.

Las bocas de visitas fueron ubicadas en planta de manera que no sobrepasaran las
distancias maximas por tramos de colector de 150m en tramos rectos y 30m en tramos

curvos.

El colector principal aqui propuesto cuenta con un total de 1698,30 metros. A su vez

los colectores secundarios con 20000 desde la BV-000 hasta la BV-000.

El gasto del colector se calculd en funcion a las tipos de zonas existentes, una vez
identificadas las zonas domésticas, comerciales e institucionales, se determino la dotacion de
cada una de ella tomando en cuenta la poblacion y el area que comprendian individualmente.
Una vez conocido el gasto generado por ellas se obtuvo el gasto unitario, lo cual dio un valor
de:

Qunit= 0,67L/s
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Obtenido el gasto unitario y las pendientes de cada tramo basado en las cotas que
presenta el terreno natural, se estimo el didmetro de cada tramo del colector, su profundidad y
las velocidades tomando en cuenta que se encontraran dentro de las condiciones permisibles

para el buen funcionamiento del mismo.

Al mismo tiempo se escogio el tipo y el material de las tuberias a utilizar, tomando en
cuenta las especificaciones de la INOS CI-C-65. Las tuberias escogidas son tuberias de
concreto Re= 210K g/cm?, con una rugosidad de n=0.015 y didmetros de 8, 10” y 12” seglin

las condiciones del tramo. Las tuberias son tipo II.

Una vez obtenidas las pérdidas se procedi6 a la realizacion de los perfiles con la ayuda
del software Auto CAD. Tomando en cuenta las cotas del terreno natural, las rasantes dadas
por las pérdidas existentes en los tramos para asi calcular el banqueo del mismo. Todos estos
calculos que conllevan al disefio hidraulico del colector, pendientes, diametros, gastos y los

demas mencionados anteriormente se encuentran reflejados en los anexos.
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5.1 Conclusiones

Este diseno sistema de Aguas Servidas presentado se realizd para mejorar la calidad
de vida de los habitantes de esta localidad; cuenta con pendientes y velocidades que evitan
obstrucciones de solidos dentro de la red y asi tener un buen funcionamiento del mismo,

basdndose en las recomendaciones establecidas en la Gaceta Oficial N° 5.318.

Esta red de disposicion de aguas servidas esta disefiada para un area de 149,91Ha, una
longitud de colectores de 10.546,64m y proyectada para un periodo de disefio de 25 afios con

una poblacion de 6130Hab.

Con las cotas de terreno, dadas por el levantamiento topografico, se calculd la cota
rasante de los tramos y la pendiente de la misma, en algunos casos se adaptaron las
pendientes de la rasante segun especificaciones de Gaceta Oficial N° 5.318, debido a que el

sentido que corren las aguas en algunos colectores esta en contra de la pendientes de terreno.
La Maxima Profundidad encontrada en el sistema de colectores fue de 6,84m.

Los tipos de tuberias utilizadas son de tipo II con diametros de 8”, 10” y 12” dadas
por la profundidad de los colectores. Las bocas de visitas escogidas fueron de tipo la e Ib

para profundidades mayores a los cinco metros, con un apoyo tipo B.
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5.2 Recomendaciones

Se debe evitar la incorporacion de aguas de lluvia al sistema, para impedir el colapso

del mismo.

Antes de la realizacion del proyecto deben actualizarse cada uno de los datos
obtenidos, como por ejemplo la cantidad de habitantes ya que este puede variar de forma
significativa debido a las constantes ocupaciones ilegales de los terrenos en la zona en

estudio.

Realizar un estudio de suelos de la zona con el fin de saber las caracteristicas del
subsuelo, como el nivel freatico para aplicar las medidas pertinentes en el momento de la

ejecucion del proyecto.

Para tramos cerca de quebradas o el canal de agua, deben colocarse un recubrimiento

den granzon y concreto, para proteger la tuberia de dafos por percolaciones de agua.

Respetar las pendientes proyectadas para cada tramo, ya que el 6ptimo funcionamiento

del sistema depende del respeto de las inclinaciones disefiadas.

Es de gran importancia la realizacion de este proyecto para mejorar la calidad de vida
de los habitantes de los sectores involucrados y velar por el equilibrio del medio ambiente de

la region
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ANEXOS

ANEXOS A. FOTOGRAFIAS

Equipos utilizados en el levantamiento topografico y Zona en estudio
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ANEXOS B. TABLA DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
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PTO. < HORZ < AZIMUT | pigTANCIA _ ||
ESTACION |y o0 (MTS) +0 COORDENADAS COTAS
G" |M'|§" | G" | M | S§" DESNIVEL NORTE ESTE ELEVA.
R.C.V-
2 0 |0] 0 |146] 53 | 13 174,267 2,994
R.C.V-3 1122336,16 322203,32 | 143,322
PW-1 | 169 |44 | 54 197,362 -5,18 1122192,678 322338,8366 138,142
D-2 333 | 7| 6 45,86 1,07 1122359,094 322163,6062 144,392
D-4 | 186 |22 14 21,21 0,57 1122317,219 | 322212,8641 | 142,752
D-5 | 171 | 43| 41 57,81 22 1122292,786 | 322241,5391 | 141,122
D-6 | 177 |47 22 81,11 2,55 1122269,982 | 322250,2173 | 140,772
1122336,16 32220332 | 143,322
REALIZADO POR: REFERENCIA DE PARTIDA OBSERVACIONES:
TOP. WILDREDO WEFFE cordenadas regven
N°| NORTE | ESTE| ELEVACION
FECHA: 1122336,16 | 322203,32 143,322
REVISADO POR: 1122192,678 | 322338,8366 | 138,142
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<
. | pro. | < HORZ DISTANCIA| O~
ESTACION | | o AZIMUT (MTS) COORDENADAS COTAS
G’ |M"| 8" | G* | M"|S" DESNIVEL | NORTE ESTE ELEVA.
RCV-3| 0|0/ 0]136|38]7
P.W-1 1122192,678 | 322338,8366 | 138,142
P.W-2 |182] 4 | 16 191,914 -4,52 1122048,486 | 3224654841 | 133,622
D-8 10| 7 |31 82,2 2,18 1122261,429 | 322293,7796 | 140,322
D9 [175|50] 8 31,96 -1,41 1122171,098 | 322362411 | 136,732
D-10 |183|55 |26 133,88 2,98 1122089,285 | 3224238881 | 135,162
REALIZADO POR: REFERENCIA DE PARTIDA OBSERVACIONES:
TOP. WILDREDO WEFFE
N ELEVACI
° | NORTE ESTE ON
FECHA: 1122336,16 322203,32 143,322
REVISADO POR: 1122192,678 | 322338,8366 138,142
INSP.: HOJA | LIBRETA
F.l= N°
FECHA: FT.=
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< HORZ < AZIMUT COTAS
PTO. DISTANCIA +0-
ESTACION | VISAD (MTS) COORDENADAS
G [M[S|G[M][S DESNIVE | NORTE ESTE | ELEVA
L} ”" 1) " L
P.W-1 0 0 0 13 | 42 | 23
8
P.W-2 1122048.,486 | 322465,4841 133,622
D-11 184 | 48 | 48 91,68 -2,61 1121974,77 322519,9921 131,012
D-12 185 | 59 | 23 149,82 -3,31 1121926,218 322552,0671 130,312
D-13 185 | 10 | 28 168,84 -3,65 1121912,098 | 322565,0097 | 129,972
PW-3 183 | 31 | 48 180,24 -3,92 1121905,998 322575,864 129,702
1122048,486 | 322465,4841 133,622
REALIZADO POR: REFERENCIA DE PARTIDA OBSERVACIONES:
TOP. WILDREDO WEFFE
N| NORTE ESTE ELEVACION
FECHA: 1122336,16 | 32220332 143,322
REVISADO POR: 1122192,678 | 322338,8366 138,142
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) PTO. < HORZ < AZIMUT | DISTANCIA COTAS
ESTACION | VISAD (MTS) +0-
COORDENADAS
G [M[s"|[G [Mm][s" DESNIVEL NORTE ESTE ELEVA.
PW-1| 0 | 0| 0]13]|42]23
8
P.W-2 1122048,486 322465,4841 133,622
D-11 184 | 48 | 48 91,68 -2,61 1121974,77 322519,9921 131,012
D-12 185 | 59 | 23 149,82 -3,31 1121926,218 322552,0671 130,312
D-13 185 | 10 | 28 168,84 -3,65 1121912,098 322565,0097 129,972
PW-3 183 | 31 | 48 180,24 -3,92 1121905,998 322575,864 129,702
REALIZADO POR: REFERENCIA DE PARTIDA OBSERVACIONES:
TOP. WILDREDO WEFFE
N| NORTE ESTE ELEVACI
0 ON
FECHA: 1122336,16 322203,32 143,322
REVISADO POR: 1122192,678 | 322338,8366 138,142
INSP.: F.I.= HOJA LIBRETA
N
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ESTACION | PTO. < HORZ < AZIMUT | DISTANCIA COTAS
VISAD (MTS) +0-
COORDENADAS
G [M[S"| G [M]S" DESNIVEL NORTE ESTE ELEVA.
PW-3 13 | 13 | 33
1
PW-4 1121706,075 322804,0265 123,752
D-19 358 6 | 56 127,31 -0,95 1121786,782 322705,5672 122,802
D-20 356 | 33 | 42 85,38 -1,08 1121758,391 322736,5516 122,672
PW-5 191 | 12 | 20 245,36 -4,13 1121511,597 322953,6252 119,622
1121706,075 322804,0265 123,752
REALIZADO POR: REFERENCIA DE PARTIDA OBSERVACIONES:
TOP. WILDREDO WEFFE
N| NORTE ESTE ELE,VACI
° ON
FECHA: 1122336,16 322203,32 143,322
REVISADO POR: 1122192,678 | 322338.8366 138,142
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ESTACION | PTO. < HORZ < AZIMUT | DISTANCIA COTAS
VISAD (MTS) +0-
COORDENADAS
G [M[S"| G [mM]s" DESNIVEL NORTE ESTE ELEVA.
PW-4 14 | 25|53
2
PW-5 1121511,597 322953,6252 119,622
D-26 359 | 36 | 13 7,72 -0,27 1121517,684 322948.876 119,352
D-27 172 | 19 | 40 84,34 -1,1 1121452,211 323013,5127 118,522
D-29 162 | 16 | 43 136,23 -2,51 1121434,025 323065,6123 117,112
D-30 163 | 35| 8 223,29 -3.91 1121380,297 323134,2318 115,712
PW-6 163 | 18 | 8 123,31 -1,97 1121439,582 323053,721 117,652
PW-7 163 | 13 | 52 335,08 -6,48 1121316,242 323225,8661 113,142
REALIZADO POR: REFERENCIA DE PARTIDA OBSERVACIONES:
TOP. WILDREDO WEFFE
N NORTE ESTE ELEVACIO
° N
FECHA: 1122336,16 322203,32 143,322
REVISADO POR: 1122192,678 | 322338,8366 138,142
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ESTACION

PTO. < HORZ < AZIMUT | DISTANCIA COTAS

VISAD (MTS) +0-

COORDENADAS
G [M[S"| G [mM]s" DESNIVEL NORTE ESTE ELEVA.
PW-5 12 | 39 | 45
5
PW-7 1121316,242 323225,8661 113,142
D-31 0 29 | 34 58,96 1,59 1121351,027 323178,2605 114,732
D-32 357 | 17 | 31 8,05 -0,03 1121320,621 323219,1113 113,112
D-33 354 | 51 | 54 5,09 -0,09 1121318,828 323221,4816 113,052
D-34 44 16 | 26 12,45 0,07 1121328,501 323223,6905 113,212
D-35 178 | 13 | 54 19,63 -0,56 1121305,296 323242,1603 112,582
PW-8 183 | 21 | 40 64,09 -0,14 1121275,889 323275,6567 113,002
1121316,242 323225,8661 113,142
REALIZADO POR: REFERENCIA DE PARTIDA OBSERVACIONES:
TOP. WILDREDO WEFFE
N NORTE ESTE ELEVACIO
° N
FECHA: 1122336,16 322203,32 143,322
REVISADO POR: 1122192,678 | 322338,8366 138,142
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ESTACION | PTO. < HORZ < AZIMUT | DISTANCIA COTAS

VISAD (MTS) +0-

COORDENADAS
G [M[S"| G [mM]s" DESNIVEL NORTE ESTE ELEVA.
PW-7 12 1 |25
9
PW-8 1121275,889 323275,6567 113,002
D-36 354 | 35 | 58 21,64 -0,68 1121287,871 323257,6371 112,322
D-37 291 3 5 11,97 -0,55 1121269,917 323265,2826 112,452
D-38 228 | 36 | 42 29,95 -0,3 1121245,964 323276,8925 112,702
PW-9 216 | 48 | 35 136,04 -2,33 1121143,986 323308,9516 110,672
D-39 19 51 5 23,72 -0,2 1121296,194 323263,3957 112,802
REALIZADO POR: REFERENCIA DE PARTIDA OBSERVACIONES:
TOP. WILDREDO WEFFE
N| NORTE ESTE ELEVACI
0 ON
FECHA: 1122336,16 322203,32 143,322
REVISADO POR: 1122192,678 | 322338,8366 138,142
INSP.: F.I.= HOJA LIBRETA
N
F.T.=
FECHA:
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ESTACION | PTO. < HORZ < AZIMUT | DISTANCIA COTAS

VISAD (MTS) +0-

COORDENADAS
G [M[S"| G [mM]s" DESNIVEL NORTE ESTE ELEVA.
PW-8 16 | 50| 0
5
PW-9 1121143,986 323308,9516 110,672
D-40 7 57 | 36 33,23 0,65 1121177,021 323305,3589 111,322
D-41 111 | 40 | 49 11,66 -0,42 1121142,461 323320,5115 110,252
D-42 147 | 26 | 41 39,8 -1 1121116,702 323337,9274 109,672
D-43 149 | 19 | 27 141,8 -1,99 1121043,443 323408,9433 108,682
PW-10 | 152 | 20| 1 217,01 -3,49 1120982,294 323453,6891 107,182
REALIZADO POR: REFERENCIA DE PARTIDA OBSERVACIONES:
TOP. WILDREDO WEFFE
N NORTE ESTE ELEVACIO
° N
FECHA: 1122336,16 322203,32 143,322
REVISADO POR: 1122192,678 | 322338,8366 138,142
INSP.: F.I.= HOJA LIBRETA N°
F.T.=
FECHA:
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ESTACIO | PTO. < HORZ < AZIMUT | DISTANCIA COTAS
N VISAD (MTS) +0-
COORDENADAS
G [M[S"| G [M]S" DESNIVEL NORTE ESTE ELEVA.
PW-9 13 |10 | 1
8
PW-10 1120982,294 323453,6891 107,182
D-44 15 58 | 28 20,41 0,3 1121000,66 323444,7873 107,482
D-45 359 | 55| 46 21 0,03 1120997,923 323439,6637 107,212
D-46 210 5 |41 26,27 -0,73 1120956,573 323459,0336 106,452
D-47 213 | 36 | 54 84,11 -1,64 1120899,047 323465,7119 105,542
PW-11 | 216 4 142 125,12 -1,9 1120857,804 323466,2349 105,282
1120982,294 323453,6891 107,182
REALIZADO POR: REFERENCIA DE PARTIDA OBSERVACIONES:
TOP. WILDREDO WEFFE
N NORTE ESTE ELEVACIO
° N
FECHA: 1122336,16 | 322203.32 143,322
REVISADO POR: 1122192,678 | 322338,8366 138,142




ANEXOS C. CALCULO HIDRAULICO DEL COLECTOR.

TABLA D.1 CALCULO DEL CAUDAL REAL Y PENDIENTE DEL TERRENO
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TRAMO BOCA AREAS TRIBUTARIAS Ha GASTO LONG PEN COTAS DE PROYECTO
DE VISITA ARRIBA ABAJO
ARRIB | ABAJO AR AB TOT MAX MIN M) %00 RAS TER RAS TER
H-2-3 G-33 0,00 3,44 3.44 2,31 0,00 87,40 20,02 139,71 143,60 137,96 | 141,85
G-33 G-32 3,44 0,91 4.35 2,92 2,92 20,05 27,43 137,96 141,85 137,41 | 141,30
G-32 G-31 4,35 2,14 6.49 4,35 2,92 53,16 38,56 137,41 141,30 135,36 | 139,25
G-31 G-30 6,49 2,50 8.99 6,02 4,35 65,21 29,44 135,36 139,25 133,44 | 137,33
G-30 G-29 8,99 1,77 10.76 7,21 6,02 58,59 25,26 133,44 137,33 131,96 | 135,85
G-29 G-28 10,76 0,72 11.48 7,69 7,21 39,39 19,29 131,96 135,85 131,20 | 135,09
G-28 G-27 11,48 0,63 12.11 8,11 7,69 49,48 5,25 131,20 135,09 130,95 | 134,83
G24-1-2 | G-27-2 0,00 0,75 0,75 0,50 0,00 32,49 31,83 136,68 138,03 135,65 | 137,00
G-27-2 | G-27-1 0,75 1,01 1,76 1,18 0,50 14,61 53,39 135,65 137,00 134,87 | 136,22
G-27-1 G-27 1,76 0,18 1,94 1,30 1,18 11,46 121,29 134,87 136,22 133,48 | 134,83
G-27 G-26 14,05 0,46 14,51 9,72 1,30 30,97 83,63 130,69 134,83 128,10 | 132,24
G-26 G-25 14,51 0,20 14,71 9,86 9,72 65,02 12.15 128,10 132,24 127,31 | 131,45
G-25 G-24 14,71 0,34 15,05 10,08 9,86 76,72 16,16 127,31 131,45 126,07 | 130,21
G24-1-2 | G24-1-1 | 0,00 1,36 1,36 0,91 0,00 28,86 18,50 136,68 138,03 136,15 | 137,50
G24-1-1 G-24 1,36 0,55 1,91 1,28 0,91 85,01 67,50 136,15 137,50 130,42 | 131,76
G24-15 | G24-14 0,00 1,73 1.73 1,16 0,00 40,50 171,36 171,04 172,22 164,10 | 165,28
G24-14 | G24-13 1,73 1,25 2.98 2,00 1,16 52,22 187,28 163,94 165,28 154,16 | 155,50
G24-13 | G24-12 2,98 0,91 3.89 2,61 2,00 27,73 198,34 154,16 155,50 148,81 | 150,00
G24-12 | G24-11 3,89 0,71 4.6 3,08 2,61 41,26 199,95 148,81 150,00 140,55 | 141,75
G24-11 | G24-10 | 4,60 1,99 6.59 4,42 3,08 32,68 15,30 140,40 141,75 139,90 | 141,25
G24-10 | G24-9 6,59 1,36 7.95 5,33 4,42 56,56 48,62 139,90 141,25 137,15 | 138,50
G24-9 G24-8 7,95 1,20 9.15 6,13 5,33 66,59 46,70 137,15 138,50 134,04 | 135,39
G24-8 G24-7 9,15 0,60 9.75 6,53 6,13 30,48 74,48 131,77 135,39 129,60 | 133,12




TABLA D.2 CALCULO DEL CAUDAL Y PENDIENTE DEL TERRENO
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TRAMO BOCA | AREAS TRIBUTARIAS GASTO LONG | PEN COTAS DE PROYECTO
DE VISITA Ha ARRIBA ABAJO

ARRIB | ABAJO| AR AB TOT | MAX | MIN (M) %o RAS TER | RAS | TER
G24-7 | G24-6 | 9,75 0,59 10.34 6,93 6,53 2948 | 7327 | 129,60 | 133,12 | 128,87 | 130,96
G24-6 | G24-5 | 1034 | 048 10.82 7,25 6,93 4623 | 2033 | 12839 | 13096 | 12823 130,02
G24-5 | G24-4 | 1082 | 034 11.16 7,48 7,25 34,49 440 | 12823 | 130,02 | 128,07 | 130,29
G24-4 | G24-3 | 11,16 | 037 11.53 7,73 7,48 36,73 440 | 128,07 | 13029 | 127.87 | 130,66
G24-3 | G24-2 | 1153 | 084 12.37 8,29 7,73 45,29 440 | 12787 | 13066 |127,62| 13125
G24-2 | G24-1 | 1237 | 096 13.33 8,93 8,29 56,97 440 | 127,62 | 13125 | 126,09 | 131,76
G24-1 | G24 | 1333 | 029 13,62 9,13 8,93 5783 | 26,80 | 127,62 | 131,76 | 126,09 | 130,21
G24 G23 | 30,58 | 027 30.85 | 20,67 9,13 41,51 | 2144 | 125,75 | 13021 | 124,86 | 129,32
G23 G22 | 3085 | 036 3121 | 2091 | 20,67 | 3957 | 2527 | 12486 | 12932 | 123,86 | 12832
G22 G21 | 3121 | 038 3159 | 21,17 | 2091 | 4740 | 22,15 | 123,86 | 12832 | 122,81 | 127,27
G20-6 | G21 0,00 0.11 0.11 0,07 0,00 4330 | 2448 | 12698 | 12833 |12592] 12727
G21 G20 | 31,70 | 0.44 32.14 | 21,53 0,07 50,00 8.80 | 122,81 | 12727 | 122,37 126,83
G20-7 | G20-6 | 0,00 0.35 0.35 0,24 0,00 61,59 | 2046 | 12824 | 129,59 | 126,98 | 12833
G20-6 | G20-5 | 035 | 0.052 0.40 0,27 0,24 18,21 440 | 126,98 | 12833 | 126,90 | 128,78
G20-5 | G20-4 | 0,40 0.16 0.56 0,38 0,27 25,91 1621 | 126,90 | 128,78 | 126,48 | 128,36
G20-4 | G20-3 | 0,56 0.54 1.1 0,74 0,38 23,06 | 1735 | 12648 | 12836 | 126,08 | 127,96
G20-3 G20-2 1,10 0.09 1.19 0,80 0,74 12,48 8,01 126,08 12796 | 12598 | 127,86
G20-2 | G20-1 | 1,19 0.48 1.67 1,12 0,80 30,17 | 11,93 | 12598 | 12786 | 125,62 | 127,50
G20-1 | G20 1,67 0.16 1.83 1,23 1,12 43,13 15,53 | 125,62 | 127,50 | 124,95 | 126,83
G20 G19 | 3397 | 029 3426 | 22,95 1,23 47,40 6,12 | 12237 | 126,83 | 122,08 | 126,54
G19 GI18 | 3426 | 0.0 3446 | 23,09 | 22,95 | 27,14 921 | 122,08 | 126,54 | 121,83 | 126,29
G18-15 | G18-14 | 0,00 0.19 0.19 0,13 0,00 12,43 | 29,77 | 13485 | 13620 | 134,48 13583




TABLA D.3 CALCULO DEL CAUDAL Y PENDIENTE DEL TERRENO
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TRAMO BOCA AREAS GASTO LON | PEN COTAS DE PROYECTO
DE VISITA TRIBUTARIAS Ha G
ARRIBA ABAJO

ARRIB ABAJO AR AB TOT | MAX | MIN M) %00 RAS TER RAS TER
Gl18-14 G18-13 0,19 0.84 1.03 0,69 0,13 | 47,23 | 32,82 | 134,48 | 13583 | 132,93 134,28
G18-13 G18-12 1,03 1.27 2.30 1,54 0,69 | 47,21 | 34,74 | 132,79 | 13428 | 131,15 | 132,64
G18-12 Gl18-11 2,30 0.97 3.27 2,19 1,54 | 62,00 | 14,84 | 131,15 | 132,64 | 130,28 | 131,72
G18-11-5 G18-11-4 0,00 2.15 2.15 1,44 0,00 | 116,07 | 24,12 | 140,15 | 141,50 | 137,35 | 138,70
Gl18-11-4 G18-11-3 2,15 1.50 3.65 2,45 1,44 | 7324 | 2321 | 137,35 | 138,70 | 135,65 | 137,00
G18-11-3 G18-112 3,65 0.21 3.86 2,59 2,45 | 93,84 | 27,71 | 135,65 | 137,00 | 133,05 | 134,40
G18-15 G18-11-2-1 | 0,00 1.47 1,47 0,99 0,00 | 68,70 | 17,51 | 134,85 | 136,20 | 133,65 | 135,00
G18-11-2-1 | GI18-11-2 1,47 0.29 1,76 3,77 0,99 | 39,64 | 15,14 | 133,65 | 135,00 | 133,05 | 134,40
G18-11-2 G18-11-1 5,62 0.30 5.92 3,97 3,77 | 65,94 | 28,81 | 133,05 | 134,40 | 131,15 | 132,50
GI18-11-1 Gl18-11 5,92 0.14 6.06 4,06 397 | 28,83 | 27,06 | 131,15 | 132,50 | 130,37 | 131,72
G18-11 G18-10 9,33 0.52 9.85 6,60 4,06 | 27,30 | 13,92 | 129,90 | 131,72 | 129,52 | 131,34
G18-10 G18-9 9,85 0.91 10.76 7,21 6,60 | 51,22 6,25 129,37 | 131,34 | 129,05 | 131,02
G18-7-2-2 G18-9-2 0,00 0.17 0.17 0,11 0,00 | 51,15 | 2326 | 134,34 | 135,69 | 133,15 | 134,50
G18-9-2 G18-9-1 0,17 0.27 0.44 0,30 0,11 79,13 | 2527 | 133,15 | 134,50 | 131,15 | 132,50
G18-9-1 G18-9 0,44 0.17 0.61 0,41 0,30 | 55,11 | 26,86 | 131,15 | 132,50 | 129,67 | 131,02
G18-9 G18-8 11,37 1.25 12.62 8,46 0,41 67,94 4,40 128,85 | 131,02 | 128,55 | 130,76
G18-7-2-1 G18-8-1 0,00 0.31 0.31 0,21 0,00 | 85,64 | 17,52 | 132,65 | 134,00 | 131,15 | 132,50
G18-8-1 G18-8 0,31 0.36 0.67 0,45 0,21 | 100,52 | 17,31 | 131,15 | 132,50 | 129,41 130,76
G18-8 G18-7 13,29 1.11 14.4 9,65 0,45 70,26 | 31,17 | 128,55 | 130,76 | 126,36 | 128,57
G18-11-5 G18-7-5 0,00 3.26 3.26 2,18 0,00 | 108,76 | 26,20 | 140,15 | 141,50 | 137,30 | 138,65
G18-7-5 G18-7-4 3,26 2.35 5.61 3,76 2,18 | 108,04 | 43,32 | 137,30 | 138,65 | 132,62 | 133,97
G18-7-4 G18-7-3 5,61 2.27 7.88 5,28 3,76 | 76,90 | 10,79 | 132,41 | 133,97 | 131,58 | 133,14




TABLA D.4 CALCULO DEL CAUDAL Y PENDIENTE DEL TERRENO
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TRAMO BOCA AREAS GASTO LONG | PEN COTAS DE PROYECTO
DE VISITA TRIBUTARIAS Ha ARRIBA ABAJO

ARRIB ABAJO AR AB TOT MAX MIN M) %0 RAS TER RAS TER
G18-11-3 | G18-7-2-3 | 0,00 0.34 0.34 0,23 0,00 36,66 17,35 | 135,65 | 137,00 | 135,00 | 136,36
G18-7-2-3 | G18-7-2-2 | 0,34 0.41 0.75 0,50 0,23 43,44 1542 | 135,00 | 136,36 | 134,34 | 135,69
G18-7-2-2 | G18-7-2-1 | 0,75 0.58 1.33 0,89 0,50 70,50 24,16 | 134,34 | 135,69 | 132,64 | 133,99
G18-7-2-1 | G18-7-2 1,33 0.56 1.89 1,27 0,89 66,67 36,67 | 132,64 | 133,99 | 130,19 | 131,54
G18-7-2 G18-7-1 12,14 0.94 13.08 8,76 1,27 98,89 14,97 | 129,98 | 131,54 | 128,50 | 130,06
G18-7-1 G18-7 13,08 0.84 13.92 9,33 8,76 88,27 16,88 | 128,00 | 130,06 | 126,51 | 128,57
G18-7 G18-6 28,32 1.29 29.61 19,84 9,33 46,62 33,68 | 126,06 | 128,57 | 124,49 | 127,00
G18-6 G18-5 29,61 0.37 29.98 20,09 19,84 18,07 43,70 | 124,27 | 127,00 | 123,49 | 126,79
G18-5 G18-4 29,98 0.77 30.75 20,60 20,09 51,17 3,30 123,05 | 126,79 | 122,88 | 126,93
G18-4 G18-3 30,75 0.35 31.10 20,84 20,60 23,24 3,30 122,88 | 126,93 | 122,80 | 126,91
G18-3 G18-2 31,10 0.53 31.63 21,19 20,84 31,61 4,00 122,80 | 126,91 | 122,68 | 128,83
G18-2 G18-1 31,63 0.15 31.78 21,29 21,19 45,78 8,69 122,68 | 126,83 | 122,28 | 126,43
G18-1-1 G18-1 0,00 0.99 0.99 0,66 0,00 13550 | 11,59 | 126,65 | 128,00 | 125,08 | 126,43
G18-1 G18 32,77 | 0.058 | 32,83 22,00 0,66 13,80 10,14 | 12228 | 126,43 | 122,14 | 126,29
GI8 G17 69,29 1.24 70,53 47,26 22,00 79,32 7,44 121,83 | 126,29 | 121,10 | 125,70
Gl17 Glé6 70,53 1.38 71,91 48,18 47,26 68,74 7,13 121,10 | 125,70 | 120,46 | 12521
Gl6 Gl15 71,91 0.30 72,21 48,38 48,18 17,61 4,00 120,46 | 12521 | 120,39 | 125,20
GI5 Gl4 72,21 2.02 74,23 49,73 48,38 31,64 22,12 | 120,39 | 12520 | 119,69 | 124,50
Gl4 GI13 74,23 2.09 76,32 51,13 49,73 36,49 13,70 | 119,69 | 124,50 | 119,19 | 124,00
GI13 Gl12 76,32 1.75 78,07 52,31 51,13 36,73 13,61 | 119,19 | 124,00 | 118,69 | 123,50
GI12 Gll1 78,07 0.99 79,06 52,97 52,31 20,12 1590 | 118,69 | 123,50 | 118,37 | 123,18
Gl11-4 Gl11-3 0,00 0.36 0.36 0,24 0,00 47,55 7,15 122,40 | 123,75 | 122,06 | 12341
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TABLA D.5 CALCULO DEL CAUDAL Y PENDIENTE DEL TERRENO

TRAMO BOCA | AREAS TRIBUTARIAS GASTO LONG PEN COTAS DE PROYECTO
DE VISITA Ha ARRIBA ABAJO
ARRIB | ABAJO| AR AB TOT MAX MIN M) %0 RAS TER RAS TER
Gl11-1 Gl1 0,76 0.086 0.85 0,57 0,51 38,09 4,40 121,71 123,21 121,54 | 123,18
Gll1 GI10 79,91 0.43 80,34 53,83 0,57 33,46 20,32 118,37 123,18 117,69 | 122,50
GI10 G9 80,34 1.11 81,45 54,57 53,83 45,87 21,80 117,69 122,50 117,19 | 121,50
G9 G8 81,45 0.75 82,20 55,07 54,57 22,92 21,82 117,19 121,50 116,69 | 121,00
G8 G7 82,20 1.13 83,33 55,83 55,07 25,50 19,61 116,69 121,00 116,19 | 120,50
G7 G6 83,33 3.43 86,76 58,13 55,83 76,63 15,66 115,49 120,50 114,24 | 119,30
G6 G5 86,76 2.73 89,49 59,96 58,13 73,68 6,00 114,24 119,30 113,80 | 118,24
G53-7 G5-2 0,00 0.49 0,49 0,33 0,00 72,46 4,40 117,05 118,24 116,73 | 118,25
G5-2 G5-1 0,49 0.25 0,74 0,50 0,33 29,11 4,40 116,73 118,25 116,61 | 118,18
G5-1 G5 0,74 0.15 0,89 0,60 0,50 23,78 4,40 116,61 118,18 116,50 | 118,24
G5 G4 90,38 1,55 91,93 61,59 0,60 24,93 7,00 113,80 118,24 113,63 | 118,24
G4 G3 91,93 1,72 93,65 62,75 61,59 62,13 13,84 113,63 118,24 112,61 | 117,38
G3 G2 93,65 1,41 95,06 63,69 62,75 89,10 13,58 112,61 117,38 111,40 | 116,17
G2 Gl 95,06 0,39 95,45 63,95 63,69 52,83 18,93 111,40 116,17 110,40 | 115,17
Gl A49 95,45 0,45 95,90 64,25 63,95 101,04 19,40 110,40 115,17 108,44 | 113,21
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TRAMO BOCA AREAS GASTO LONG PEN COTAS DE PROYECTO
DE VISITA TRIBUTARIAS Ha ARRIBA ABAJO

ARRIB ABAJO AR AB TOT | MAX | MIN M) %0 RAS TER RAS TER
Ab61-4 A64-5 0,00 0,35 0,35 0,24 0,00 31,78 4,40 127,61 128,96 127,47 | 129,56
A64-5 A64-4 0,35 0,59 0,94 0,63 0,24 58,64 4,40 127,47 129,56 127,28 | 129,35
A64-4 A64-3 0,94 0,30 1,24 0,83 0,63 58,86 4,40 127,28 129,35 127,05 | 129,12
A68 A64-3-9 0,00 0,23 0,23 0,15 0,00 16,20 4,40 131,95 133,31 131,88 | 133,50
A64-3-9 A64-3-8 0,23 1,24 1,47 0,99 0,15 41,81 4,40 131,88 133,50 131,70 | 133,86
A64-3-8 A64-3-7 1,47 0,04 1,51 1,01 0,99 9,98 4,40 131,70 133,86 131,46 | 133,91
A64-3-7 A64-3-6 1,51 0,14 1,65 1,11 1,01 10,01 5,00 131,46 133,91 131,42 | 133,86
A64-3-6 A64-3-5 1,65 0,51 2,16 1,45 1,11 36,51 8,49 131,42 133,86 131,37 | 133,55
A64-3-5 A64-3-4 2,16 0,55 2,71 1,82 1,45 33,83 11,23 131,37 133,55 131,06 | 133,17
A64-3-4 A64-3-3 2,71 0,49 3,20 2,14 1,82 24,16 9,52 131,06 133,17 130,68 | 132,94
A64-3-3 A64-3-2 3,20 0,36 3,56 2,38 2,14 16,59 5,42 130,68 132,94 130,45 | 132,85
A64-3-2-3 | A64-3-2-2 | 0,00 0,41 0,41 0,28 0,00 37,12 4,40 131,17 132,52 131,01 | 132,86
A64-3-2-2 | A64-3-2-1 | 041 0,09 0,50 0,34 0,28 10,63 13,17 132,52 132,86 130,87 | 132,72
A64-3-2-1 | A64-3-2 0,50 0,45 0,95 0,64 0,34 37,38 3,48 132,86 132,85 130,74 | 132,72
A64-3-2 A64-3-1 4,51 0,55 5,06 3,38 0,64 91,73 22,02 130,36 132,72 128,34 | 130,70
A64-3-1 A64-3 5,06 0,21 5,27 3,52 3,38 40,02 39,48 128,34 130,70 126,76 | 129,12
A64-3 A64-2 6,51 0,07 6,58 4,40 3,52 11,98 6,68 127,05 129,12 126,97 | 129,04
A64-2 A64-1 6,58 0,12 6,70 4,48 4,40 30,79 14,29 126,97 129,04 126,53 | 128,60
A64-1 A64 6,70 0,11 6,81 4,56 4,48 24,05 10,40 126,53 128,60 126,28 | 128,35
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TABLA D.7 CALCULO DEL CAUDAL Y PENDIENTE DEL TERRENO

TRAMO BOCA | AREAS TRIBUTARIAS GASTO LONG PEN COTAS DE PROYECTO

DE VISITA Ha ARRIBA ABAJO
ARRIB | ABAJO | AR AB TOT MAX MIN M) %00 RAS TER RAS TER
A51-3 | AS51-2 0,00 0,27 0,27 0,18 0,00 17,80 22,47 114,34 115,69 [ 113,94 | 115,29
AS51-2 | AS5l-1 0,27 0,29 0,56 0,38 0,18 39,05 5,89 113,94 115,29 | 113,71 | 115,06
AS51-1 AS1 0,56 0,24 0,80 0,54 0,38 55,75 5,92 113,71 115,06 | 113,38 | 114,73

TABLA D.8 CALCULO DEL CAUDAL Y PENDIENTE DEL TERRENO

TRAMO BOCA | AREAS TRIBUTARIAS GASTO LONG PEN COTAS DE PROYECTO
DE VISITA Ha ARRIBA ABAJO
ARRIB | ABAJO | AR AB TOT MAX MIN M) %0 RAS TER RAS TER
H-7 H-6 0,00 0,48 0,48 0,32 0,00 33,63 30,33 187,90 189,25 186,88 | 188,23
H-6 H-5 0,48 0,99 1,47 0,99 0,32 94,01 334,01 186,88 188,23 155,48 | 156,83
H-5 H-4 1,47 0,68 2,15 1,44 0,99 71,42 51,53 155,48 156,83 151,80 | 153,15
H-4 H-3 2,15 0,53 2,68 1,80 1,44 71,02 50,55 151,80 153,15 148,21 | 149,56
H-3 H-2 2,68 0,16 2,84 1,90 1,80 44,81 49,99 148,21 149,56 145,97 | 147,32
H2-3 H2-2 0,00 5,16 5,16 3,46 0,00 137,22 4,40 142,25 143,60 141,65 | 146,39
H2-2 H2-1 5,16 1,52 6,68 4,48 3,46 44,66 4,40 141,65 146,39 141,45 | 146,76
H2-1 H-2 6,68 0,14 6,82 4,57 4,48 29,09 4,40 141,45 146,76 141,32 | 147,32
H-2 H-1 9,66 0,14 9,80 6,57 4,57 39,70 4,40 141,32 147,32 141,15 | 148,00
F-2 F-1 0,00 1,17 1,17 0,78 0,00 60,12 2,50 147,79 149,14 147,51 | 148,99
F-1 H-1 1,17 1,60 2,77 1,86 0,78 64,31 15,39 147,51 148,99 147,25 | 148,00
H-1 H 12,57 0,49 13,06 8,75 1,86 47,24 38,95 141,15 148,00 139,31 | 146,16
H-1 BV-78 | 13,06 0,61 13,67 9,16 8,75 61,52 35,11 139,31 146,14 137,15 | 143,98
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TABLA D.9 CALCULO DEL CAUDAL Y PENDIENTE DEL TERRENO

TRAMO BOCA | AREAS TRIBUTARIAS GASTO LONG PEN COTAS DE PROYECTO
DE VISITA Ha ARRIBA ABAJO
ARRIB | ABAJO | AR AB TOT MAX MIN M) %00 RAS TER RAS TER
H-2-2 | BV-73 | 0,00 0,77 0,77 0,52 0,00 131,51 | 46,23 145,04 146,39 | 138,96 | 140,31

TABLA D.10 CALCULO DEL CAUDAL Y PENDIENTE DEL TERRENO

TRAMO BOCA | AREAS TRIBUTARIAS GASTO LONG PEN COTAS DE PROYECTO
DE VISITA Ha ARRIBA ABAJO
ARRIB | ABAJ | AR AB TOT MAX MIN ™M) %0 RAS TER RAS TER
O

A53-1-7 | A58-5 0 0,22 0,22 0,15 0,00 18,35 4,4 121,61 122,96 121,42 | 123,22
A58-5 | A58-4 | 0,22 0,23 0,45 0,3 0,15 36,77 4,4 121,42 123,22 121,28 | 123,33
A58-4 | A58-3 | 045 0,15 0,6 0,4 0,30 19,68 4,4 121,10 123,33 121,04 | 123,29
A58-3 | A58-2 0,6 0,13 0,73 0,49 0,40 14,66 4,4 121,04 123,29 120,95 | 123,48
A58-2 | A58-1 | 0,73 0,4 1,13 0,76 0,49 46,37 4,4 120,95 123,48 120,79 | 123,41
AS58-1 A58 1,13 0,29 1,42 0,95 0,76 43,62 4,4 120,79 123,41 120,71 | 123,39
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TRAMO BOCA AREAS TRIBUTARIAS |  GASTO LONG | PEN COTAS DE PROYECTO
DE VISITA Ha ARRIBA ABAJO
ARRIB ABAJO | AR | AB TOT | MA | MIN | (M) %o RAS TER | RAS | TER
X
G-26 A61-14 | 0,00 | 0,01 0,01 | 0,01 | 000 | 1600 | 3625 | 130,89 | 13224 | 13031 | 131,66
A61-14 A61-13 | 0,01 | 0,06 0,08 | 0,05 | 0,01 | 3039 | 3521 | 130,31 | 131,66 | 12924 | 130,59
A61-13-2 | A61-13-1 | 0,00 | 0,20 020 | 0,13 | 0,05 | 22723 440 | 129,94 | 13129 | 129,84 | 131,69
A61-13-1 | A61-13 | 020 | 0,08 028 | 0,09 | 0,13 | 31,70 | 3470 | 129,84 | 131,69 | 128,74 | 130,59
A61-13 A61-12 | 036 | 0,11 047 | 032 ] 0,19 | 5218 | 13,80 | 129,24 | 130,59 | 128,52 | 129,87
A61-12-2 | A61-12-1 | 0,00 | 036 036 | 024 | 0,00 | 51,92 440 | 127,81 | 129,16 | 127,64 | 129,75
A61-12-1 | A61-12 | 036 | 032 068 | 0,46 | 024 | 3839 440 | 127,64 | 129,75 | 127,41 | 129,87
A61-12 A6L-11 | 1,15 | 0,11 126 | 084 ] 046 | 1988 | 21,13 | 128,52 | 129,87 | 128,09 | 12945
A61-11 A61-10 | 126 | 046 1,72 | 1,15 | 0,84 | 48,02 | 1499 | 128,09 | 12945 | 127,37 | 128,73
A61-10-3 | A61-10-2 | 0,00 | 0,31 031 | 021 | 0,00 | 4427 440 | 124,98 | 12633 | 124,79 | 126,70
A61-10-2-1 | A61-10-2 | 0,00 | 033 033 | 043 | 0,00 | 63,07 440 | 124,79 | 12591 | 124,70 | 126,70
A61-10-2 | A61-10-1 | 0,64 | 0,09 0,73 | 0,49 | 043 | 2123 440 | 124,70 | 126,70 | 124,05 | 126,91
A61-10-1-1 | A61-10-1 | 0,00 | 0,40 040 | 0,76 | 0,00 | 60,34 440 | 124,79 | 126,14 | 124,53 | 126,91
A61-10 A61-9 | 1,13 | 082 195 | 131 | 0,76 | 147,86 | 440 | 127,37 | 12691 | 126,89 | 128,73
A61-9-1 A61-9 | 367 | 006 3,73 | 2,50 | 131 | 3414 | 1406 | 126,16 | 128,73 | 126,02 | 12825
A61-9 A61-8 | 0,00 | 0,06 0,06 | 0,04 | 0,00 | 31,17 440 | 126,76 | 127,51 | 126,59 | 128,25
A61-8-1 A61-8 | 379 | 001 3,80 | 2,55 | 0,04 | 1331 12,77 | 126,09 | 12825 | 125,96 | 128,08
A61-8 A61-7 | 0,00 | 003 0,03 | 0,02 | 0,00 | 29,70 440 | 126,59 | 12744 | 12646 | 128,08
A61-8 A61-7 383 | 0,19 4,02 | 269 ] 0,02 | 29,75 0,67 | 12626 | 12808 | 126,17 | 128,06
A61-7 A61-6 | 402 | 0,19 421 | 282 | 2,69 | 2047 440 | 126,17 | 128,06 | 126,090 | 128,15
A61-6 A61-5 | 421 | 021 442 | 296 | 2,82 | 18,02 440 | 126,00 | 128,15 | 125,95 | 128,40
A61-5 A61-4 | 442 | 038 480 | 322 ] 2,96 | 31,39 440 | 12595 | 128,40 | 124,78 | 128,96
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TRAMO BOCA | AREAS TRIBUTARIAS GASTO LONG PEN COTAS DE PROYECTO
DE VISITA Ha ARRIBA ABAJO
ARRIB | ABAJO| AR AB TOT MAX MIN M) %0 RAS TER RAS TER
A61-3 | A61-2 5,09 0,37 5,46 3,66 3,41 49,09 25,37 124,78 127,79 123,56 | 126,57
A61-2 | A6l-1 5,46 0,38 5,84 3,91 3,66 49,03 22,64 123,56 126,57 | 122,45 | 125,46
A61-1 A6l 5,84 0,62 6,46 4,33 3,91 71,47 41,70 122,45 125,46 119,47 | 122,48
TABLA D.13 CALCULO DEL CAUDAL Y PENDIENTE DEL TERRENO
TRAMO BOCA AREAS GASTO LON | PEN COTAS DE PROYECTO
DE VISITA TRIBUTARIAS Ha G
ARRIBA ABAJO
ARRIB ABAJO AR | AB | TOT | MAX | MIN M) %0 RAS TER | RAS TER
A61-8 A53-1-12 0,00 | 0,01 0,01 0,01 0,00 19,50 | 23,59 | 125,10 | 128,08 | 124,64 | 127,62
A53-1-12 AS53-1-11 0,01 | 0,43 | 044 0,30 0,01 56,87 | 20,57 | 124,64 | 127,62 | 123,47 | 126,45
AS53-1-11 AS53-1-10 0,44 | 0,18 | 0,62 0,42 0,30 55,86 | 20,95 | 12347 | 126,45 | 122,30 | 125,28
A53-1-10-6 A53-1-10-5 0,00 | 0,39 | 0,39 0,26 0,00 35,95 4,40 122,92 | 124,27 | 122,76 | 125,03
AS53-1-10-5 A53-1-10-4 0,39 | 0,19 | 0,58 0,39 0,26 18,02 4,40 122,76 | 125,03 | 122,68 | 125,37
A53-1-10-4 A53-1-10-3 0,58 | 0,19 | 0,77 0,52 0,39 13,59 4,40 122,68 | 125,37 | 122,62 | 125,64
A53-1-10-3 AS53-1-10-2 0,77 | 0,26 1,03 0,17 0,52 45,89 5,23 122,62 | 125,64 | 122,38 | 125,40
A61-7 A53-1-10-2-2 | 0,00 | 0,25 | 0,25 0,34 0,00 57,52 | 21,56 128,06 126,82
A53-1-10-2-2 | AS53-1-10-2-1 | 0,25 | 0,31 0,56 1,07 0,34 68,23 | 20,81 | 126,71 | 126,82 | 125,29 | 125,40
A53-1-10-2-1 A53-1-10-2 1,59 | 0,07 1,66 1,13 1,07 4,10 7,32 125,29 | 125,40 | 124,05 | 125,37
A53-1-10-2 AS53-1-10-1 0,00 | 0,02 | 0,02 0,01 0,00 33,74 4,40 122,38 | 124,70 | 122,35 | 125,37
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TABLA D.14 CALCULO DEL CAUDAL Y PENDIENTE DEL TERRENO

TRAMO BOCA AREAS TRIBUTARIAS GASTO LONG PEN COTAS DE PROYECTO
DE VISITA Ha ARRIBA ABAJO
ARRIB ABAJO AR AB TOT MAX MIN M) %0 RAS TER | RAS TER
A53-1-10-1 | A53-1-10 1,68 0,03 1,71 1,15 0,01 23,97 3,75 122,18 | 125,37 | 122,09 | 125,28
A53-1-10 A53-1-9 3,37 0,07 3,44 2,31 1,15 10,36 20,27 122,08 | 125,28 | 121,87 | 125,07
A53-1-9-5 | A53-1-9-4 | 0,00 0,62 0,62 0,46 0,00 48,81 -3,07 121,15 | 122,50 | 120,94 | 122,65
A53-1-9-4 | A53-1-9-3 | 0,62 0,65 1,27 0,85 0,46 52,60 -6,65 120,94 | 122,65 | 120,74 | 123,00
A53-1-9-3 | A53-1-9-2 | 1,27 1,19 2,46 1,65 0,85 74,68 -16,74 120,58 | 123,00 | 120,26 | 124,25
A53-1-9-2 | A53-1-9-1 | 246 1,07 3,53 2,37 1,65 64,40 0,00 120,26 | 124,25 | 119,97 | 124,25
AS53-1-9-1 AS53-1-9 3,53 1,60 5,13 3,44 2,37 88,78 -9,24 119,85 | 124,25 | 119,46 | 125,07
AS53-1-9 AS53-1-8 8,57 0,15 8,72 5,84 3,44 47,18 26,92 121,68 | 125,07 | 120,41 | 123,80
AS53-1-8 AS53-1-7 8,72 0,10 8,82 5,91 5,84 32,51 25,84 120,41 | 123,80 | 119,57 | 122,96
A53-1-9-2 | A53-1-7-4 | 0,00 0,69 0,69 0,46 0,00 66,54 22,09 122,90 | 124,25 | 121,31 | 122,78
A53-1-7-4 | A53-1-7-3 | 0,69 0,10 0,79 0,53 0,46 11,50 7,83 121,31 | 122,78 | 121,21 | 122,69
AS53-1-7-3 | A53-1-7-2 | 0,79 0,65 1,44 0,97 0,53 64,38 4,40 121,21 | 122,69 | 120,93 | 122,91
A53-1-7-2 | A53-1-7-1 1,44 0,22 1,66 1,11 0,97 27,60 0,00 120,93 | 122,91 | 120,81 | 122,91
A53-1-7-1 AS53-1-7 1,66 0,16 1,82 1,22 1,11 27,53 4,40 120,81 | 122,91 | 120,69 | 122,96
AS53-1-7 AS53-1-6 10,64 0,15 10,79 7,23 1,22 29,06 29,94 119,57 | 122,96 | 118,70 | 122,09
A53-1-6 AS53-1-5 10,79 0,26 11,05 7,40 7,23 72,87 31,29 118,70 | 122,09 | 116,42 | 119,81
AS53-1-5 AS53-1-4 11,05 0,42 11,47 7,69 7,40 37,80 32,28 116,42 | 119,81 | 115,20 | 118,59
A53-1-4-1 A53-1-4 0,00 0,53 0,53 0,36 0,00 66,55 4,40 117,24 | 118,59 | 116,95 | 119,35
A53-1-4 A53-1-3 12,00 0,30 12,30 8,24 0,36 36,00 14,44 115,07 | 118,59 | 114,55 | 118,07
AS53-1-3 AS53-1-2 12,30 0,38 12,68 8,50 8,24 51,85 1,35 114,34 | 118,07 | 114,11 | 118,00
A53-1-2 AS53-1-1 12,68 0,30 12,98 8,70 8,50 44,04 21,12 114,11 | 118,00 | 113,18 | 117,07
A53-1-1 AS53-1 12,98 0,23 13,21 8,85 8,70 47,71 19,07 113,18 | 117,07 | 112,27 | 116,16
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TRAMO BOCA AREAS GASTO LONG PEN COTAS DE PROYECTO
DE VISITA TRIBUTARIAS Ha ARRIBA ABAJO
ARRIB | ABAJO AR AB TOT MAX MIN M) %0 RAS TER RAS TER
AS53-10 A53-9 0,00 0,93 0,93 0,62 0,00 61,65 11,03 117,18 119,96 116,50 | 119,28
A53-9-1 A53-9 0,00 0,25 0,25 0,17 0,00 53,78 1,30 118,00 119,35 117,65 | 119,28
A53-9 AS53-8 1,18 0,78 1,96 1,31 0,17 59,48 8,57 116,50 119,28 115,99 | 118,77
AS53-8-1 AS53-8 0,00 0,11 0,11 0,07 0,00 38,22 1,57 117,37 118,77 117,20 | 118,71
A53-8 AS53-7 2,07 0,13 2,20 1,47 0,07 40,29 7,69 115,99 118,71 115,62 | 118,40
AS53-7 AS53-6 2,20 0,29 2,49 1,67 1,47 49,27 4,40 115,62 118,40 115,40 | 118,45
A53-6-1 A53-6 0,00 0,36 0,36 0,24 0,00 45,32 10,15 117,56 118,91 117,10 | 118,45
A53-6 AS53-5 2,85 0,03 2,88 1,93 0,24 12,42 10,47 115,40 118,45 115,27 | 118,32
AS53-5 A53-4 2,88 0,05 2,93 1,96 1,93 17,85 13,45 115,27 118,32 115,03 | 118,08
A53-4 AS53-3 2,93 0,16 3,09 2,07 1,96 42,50 24,71 115,03 118,08 113,98 | 117,03
AS53-3 AS53-2 3,09 0,14 3,23 2,16 2,07 18,21 20,87 113,98 117,03 113,60 | 116,65
A53-1-3 AS53-1 0,00 0,41 0,41 0,27 0,00 18,94 4,40 116,72 118,07 112,49 | 118,55
A53-2-6 | A53-2-5 0,41 0,11 0,52 0,35 0,27 26,14 1,91 116,64 118,55 116,52 | 118,50
A53-2-5 | A53-2-4 | 0,52 0,08 0,60 0,40 0,35 21,22 11,31 116,52 118,50 116,28 | 118,26
A53-2-4 | A53-2-3 0,60 0,09 0,69 0,46 0,40 15,86 11,98 116,28 118,26 116,09 | 118,07
A53-2-3 | A53-2-2 0,69 0,10 0,79 0,53 0,46 24,40 23,36 116,09 118,07 115,52 | 117,50
A53-2-2 | A53-2-1 0,79 0,07 0,86 0,58 0,53 16,74 25,69 115,52 117,50 115,09 | 117,07
AS53-2-1 AS53-2 0,86 0,04 0,90 0,60 0,58 21,57 19,47 115,09 117,07 114,68 | 116,65
AS53-2 AS53-1 17,34 | 0,25 17,59 11,79 0,60 46,77 10,48 112,98 116,65 112,49 | 116,16
AS53-1 AS53 17,59 | 0,33 17,92 12,01 11,79 76,30 4,40 112,27 116,16 111,93 | 117,65
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TABLA D.16 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LOS COLECTORES, TIRANTE Y VELOCIDAD REAL.

TRAMO BOCA PEND. DIAMETRO | SECC.PLENA | VEL. | Qr/Qc | Vr/ Vr |HD| H
DE VISITA RASANTE Qc Ve | GAST Ve
o
MAX.
ARRIBA | ABAJO %0 Cm Pulgad L/s m/s m/s m
as
H-2-3 G-33 20,02 20,00 8" 40,20 1,28 0,69 0,06 0,54 0,69 (0,16 ] 0,32
G-33 G-32 27,43 20,00 8" 47,14 1,50 0,81 0,06 0,54 0,81 |0,16 | 0,32
G-32 G-31 38,56 20,00 8" 55,77 1,78 1,10 0,08 0,62 1,10 0,2 | 0,40
G-31 G-30 29,44 20,00 8" 48,82 1,55 1,05 0,12 0,68 1,05 0,24 | 048
G-30 G-29 25,26 20,00 8" 45,39 1,44 1,08 0,16 0,75 1,08 | 0,28 | 0,56
G-29 G-28 19,29 20,00 8" 39,18 1,25 0,98 0,20 0,78 0,98 0,3 | 0,60
G-28 G-27 49,48 20,00 8" 20,10 0,64 0,60 0,40 0,94 0,60 | 044 | 0,88
G24-1-2 | G-27-2 31,70 20,00 8" 50,45 1,61 0,35 0,01 0,22 0,35 (0,32 ] 0,80
G-27-2 G-27-1 53,39 20,00 8" 66,05 2,10 0,84 0,02 0,40 0,84 | 0,28 | 0,20
G-27-1 G-27 121,29 20,00 8" 98,47 3,13 1,10 0,01 0,35 1,10 0,24 ] 0,16
G-27 G-26 83,63 20,00 8" 82,38 2,62 1,78 0,12 0,68 1,78 ] 0,34 | 048
G-26 G-25 12,15 20,00 8" 31,14 0,99 0,79 0,32 0,80 0,79 10,58 | 0,76
G-25 G-24 16,16 20,00 8" 35,96 1,14 0,98 0,28 0,86 0,98 10,54 ] 0,72
G24-1-2 | G24-1-1 18,37 20,00 8" 39,18 1,25 0,50 0,02 0,40 0,50 0,52 | 0,20
G24-1-1 G-24 67,40 20,00 8" 73,85 2,35 0,94 0,02 0,40 0,94 [0,52 ] 0,20
G24-15 G24-14 171,36 20,00 8" 117,20 | 3,73 1,08 0,01 0,29 1,08 | 0,06 | 0,12
G24-14 G24-13 187,28 20,00 8" 123,90 | 3,94 1,58 0,02 0,40 1,58 0,1 | 0,20
G24-13 G24-12 198,34 20,00 8" 127,12 | 4,05 1,62 0,02 0,40 1,62 0,1 0,20
G24-12 G24-11 199,95 20,00 8" 127,12 | 4,05 1,62 0,02 0,40 1,62 0,1 0,20
G24-11 G24-10 15,30 20,00 8" 35,39 1,13 0,77 0,12 0,68 0,77 10,24 ] 048
G24-10 G24-9 48,62 20,00 8" 62,60 1,99 1,23 0,09 0,62 1,23 0,2 | 0,40
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TABLA D.17 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LOS COLECTORES, TIRANTE Y VELOCIDAD REAL.

TRAMO BOCA PEND. DIAMETRO | SECC.PLENA | VEL. | Qr/Qc | Vi/ | Vr | H/D H
DE VISITA RASANTE Qc Ve GAST Ve
MAX.

ARRIBA | ABAJO %0 Cm | Pulgadas | L/s m/s m/s m
G24-9 G24-8 46,70 20,00 8" 61,30 1,95 1,27 0,10 0,65 | 1,27 | 0,22 0,44
G24-8 G24-7 74,48 20,00 8" 77,59 2,47 1,43 0,08 0,58 | 1,43 | 0,18 | 0,36
G24-7 G24-6 73,27 20,00 8" 77,06 2,45 1,52 0,09 0,62 | 1,52 0,2 0,40
G24-6 G24-5 3,46 20,00 8" 40,70 1,30 0,98 0,18 0,75 | 0,98 | 0,28 0,56
G24-5 G24-4 4,64 20,00 8" 18,86 0,60 0,56 0,40 0,94 | 0,56 | 0,44 | 0,88
G24-4 G24-3 5,45 20,00 8" 18,86 0,60 0,56 0,41 093 | 0,56 | 0,44 0,88
G24-3 G24-2 5,52 20,00 8" 18,85 0,60 0,58 0,44 0,97 | 0,58 | 0,46 | 0,92
G24-2 G24-1 26,86 20,00 8" 18,86 0,60 0,59 0,47 0,98 | 0,59 | 048 0,96
G24-1 G24 26,46 20,00 8" 46,71 1,49 1,16 0,20 0,78 | 1,16 | 0,04 0,60

G24 G23 21,44 20,00 8" 41,68 1,33 1,33 0,50 1,00 | 1,33 0,5 1,00
G23 G22 25,27 20,00 8" 44,94 1,43 1,40 0,47 0,98 | 1,40 | 048 0,96
G22 G21 22,15 20,00 8" 42,16 1,34 1,34 0,50 1,00 | 1,34 0,5 1,00
G20-6 G21 24,48 20,00 8" 44,49 1,42 0,31 0,00 0,22 | 0,31 0,04 0,08
G21 G20 8,8 25,00 8" 48,89 1,00 0,96 0,44 0,96 | 096 | 0,46 | 0,92
G20-7 G20-6 20,46 20,00 8" 40,70 1,30 0,29 0,01 0,22 | 0,29 | 0,04 0,08
G20-6 G20-5 4,39 20,00 8" 18,86 0,60 0,18 0,01 0,30 | 0,18 | 0,06 0,12
G20-5 G20-4 16,21 20,00 8" 35,96 1,14 0,40 0,01 0,35 | 0,40 | 0,08 | 0,16
G20-4 G20-3 17,35 20,00 8" 37,60 1,20 0,48 0,02 0,40 | 0,48 0,1 0,20
G20-3 G20-2 8,01 20,00 8" 25,42 0,81 0,37 0,03 046 | 0,37 | 0,12 | 0,24
G20-2 G20-1 11,93 20,00 8" 31,14 0,99 0,50 0,04 0,51 | 0,50 | 0,14 0,28
G20-1 G20 15,53 20,00 8" 35,39 1,13 0,57 0,03 0,50 | 0,57 | 0,14 | 0,28
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TABLA D.18 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LOS COLECTORES, TIRANTE Y VELOCIDAD REAL.

TRAMO BOCA DE PEND DIAMETRO | SECC.PLENA | VEL. | Qr/ | Vi/Vec | Vr | H/D H
VISITA . Qc Ve GAST | Qc
RASA MAX.
NTE

ARRIBA ABAJO %0 Cm | Pulgadas | L/s m/s m/s m
G20 G19 6,12 | 25,00 10" 41,55 0,85 1,27 0,55 1,04 0,88 | 0,54 | 1,08
G19 G18 9,21 25,00 10" 48,89 1,00 1,43 0,47 0,98 0,98 | 048 | 0,96
G18-15 G18-14 29,77 | 20,00 8" 49,23 1,57 1,52 0,00 0,22 0,34 | 0,04 | 0,08
G18-14 G18-13 32,82 | 20,00 8" 51,64 1,64 0,98 0,01 0,29 0,48 | 0,06 | 0,12
G18-13 G18-12 34,74 | 20,00 8" 53,18 1,69 0,56 0,03 0,45 0,76 | 0,12 | 0,24
G18-12 G18-11 14,03 | 20,00 8" 34,81 1,11 0,56 0,06 0,54 0,60 | 0,12 | 0,24
G18-11-5 G18-11-4 24,12 | 20,00 8" 44,04 1,40 0,58 0,03 0,45 0,63 0,4 0,24
G18-11-4 G18-11-3 23,21 | 20,00 8" 43,11 1,37 0,59 0,06 0,54 0,74 | 0,16 | 0,32
G18-11-3 G18-11-2 27,71 | 20,00 8" 47,56 1,51 1,16 0,05 0,54 0,82 | 0,16 | 0,32
G18-15 G18-11-2-1 17,47 | 20,00 8" 37,60 1,18 1,33 0,03 0,27 0,32 | 0,16 | 0,96
G18-11-2-1 G18-11-2 15,14 | 20,00 8" 34,81 1,11 1,40 0,11 0,65 0,72 | 0,22 | 0,44
G18-11-2 G18-11-1 28,81 | 20,00 8" 48,41 1,54 1,34 0,08 0,62 0,95 0,2 0,40
G18-11-1 G18-11 27,06 | 20,00 8" 46,71 1,49 0,31 0,09 0,62 0,92 0,2 0,40
G18-11 G18-10 13,92 | 20,00 8" 33,63 1,07 0,96 0,20 0,79 0,84 0,3 0,60
G18-10 G18-9 6,25 20,00 8" 22,92 0,73 0,29 0,31 0,88 0,64 | 0,38 | 0,76
G18-7-2-2 G18-9-2 23,26 | 20,00 8" 44,04 1,40 0,18 0,00 0,22 0,31 | 0,04 | 0,08
G18-9-2 G18-9-1 25,27 | 20,00 8" 45,39 1,44 0,40 0,01 0,22 0,32 | 0,04 | 0,08
G18-9-1 G18-9 26,86 | 20,00 8" 46,71 1,49 0,48 0,01 0,22 0,33 | 0,04 | 0,08
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TABLA D.19 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LOS COLECTORES, TIRANTE Y VELOCIDAD REAL.

TRAMO BOCA DE | PEND. | DIAMETRO SECC. VEL | Qr/Qc | Vr/Vc | Vr | H/D H
VISITA RASA PLENA GAST
NTE Qc Ve | MAX.
ARRIBA | ABAJO %0 Cm | Pulgad | L/s m/s m/s m
as

G18-9 G18-8 4,42 20,00 8" 18,86 | 0,60 0,59 0,45 0,98 0,59 0,48 | 0,96
G18-7-2-1 | GI18-8-1 17,52 20,00 8" 37,60 | 1,20 0,35 0,01 0,29 0,35 0,04 | 0,12
G18-8-1 G18-8 17,31 20,00 8" 37,60 | 1,20 0,42 0,01 0,35 0,42 0,22 | 0,16
G18-8 G18-7 31,17 20,00 8" 50,45 1,61 1,26 0,19 0,78 1,26 0,3 0,60
G18-11-5 G18-7-5 26,20 20,00 8" 45,83 1,46 0,79 0,05 0,54 0,79 0,16 | 0,32
G18-7-5 G18-7-4 43,32 20,00 8" 59,29 | 1,89 1,02 0,06 0,54 1,02 0,16 | 0,32
G18-7-4 G18-7-3 10,79 20,00 8" 29,81 0,95 0,71 0,18 0,75 0,71 0,28 0,56
G18-7-3 G18-7-2 14,67 20,00 8" 3423 | 1,09 0,85 0,20 0,78 0,85 0,3 0,60
G18-11-3 | G18-7-2-3 17,73 20,00 8" 37,60 | 1,20 0,26 0,01 0,22 0,26 0,04 | 0,08
G18-7-2-3 | G18-7-2-2 15,19 20,00 8" 3539 | 1,13 0,81 0,01 0,72 0,81 0,26 | 0,52
G18-7-2-2 | G18-7-2-1 24,11 20,00 8" 44,04 | 1,40 0,56 0,02 0,40 0,56 0,16 | 0,20
G18-7-2-1 G18-7-2 36,75 20,00 8" 54,31 1,73 0,69 0,02 0,40 0,69 0,08 0,16
G18-7-2 G18-7-1 14,97 20,00 8" 34,81 1,11 0,92 0,25 0,83 0,92 0,34 | 0,20
G18-7-1 G18-7 16,88 20,00 8" 37,06 | 1,18 0,98 0,25 0,83 0,98 0,34 | 0,68
G18-7 G18-6 33,68 20,00 8" 52,03 | 1,66 1,53 0,38 0,92 1,53 0,42 | 0,84
G18-6 G18-5 43,17 20,00 8" 59,29 1,89 1,85 0,34 0,98 1,70 0,48 0,96
G18-5 G18-4 3,32 25,00 10" 29,61 0,60 0,65 0,70 1,08 0,65 | 0,475 | 1,55
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TABLA D.20 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LOS COLECTORES, TIRANTE Y VELOCIDAD REAL.

TRAMO BOCA DE | PEND. DIAMETRO SECC.PLENA | VEL. | Qr/Qc | Vi/ | Vr | H/D H
VISITA RASAN Qc Ve GAS Ve
TE TO
MA
X.

ARRIBA | ABAJO %0 Cm | Pulgadas | L/s m/s m/s m
G184 G18-3 3,44 25,00 10" 29,61 0,60 0,65 0,70 1,08 | 0,65 | 0,775 1,55
G18-3 G18-2 3,80 25,00 10" 32,60 0,66 0,70 0,65 1,06 | 0,70 | 0,725 | 1,45
G18-2 G18-1 8,74 25,00 10" 47,52 0,97 0,95 0,45 0,98 | 0,95 0,35 1,15

G18-1-1 G18-1 11,59 25,00 10" 55,27 1,13 0,77 0,01 0,68 | 0,77 0,3 0,60
G18-1 G18 10,14 25,00 10" 51,54 1,05 1,01 0,43 0,96 | 1,01 | 0,575 1,15

Gl18 G17 9,20 30,00 12" 72,58 1,03 1,09 0,65 1,06 | 1,09 0,87 1,74
G17 Gl16 9,31 30,00 12" 70,12 0,99 1,06 0,69 1,07 | 1,06 0,9 1,80
G16 Gl15 3,98 30,00 12" 53,00 0,75 1,51 0,91 2,01 | 1,51 1,11 2,22
G15 Gl14 22,12 30,00 12" 124,31 1,76 1,65 0,40 0,94 | 1,65 0,66 1,32
G14 G13 13,70 30,00 12" 99,16 1,40 1,43 0,52 1,02 | 1,43 0,78 1,56
G13 G12 13,61 30,00 12" 97,38 1,38 1,41 0,54 1,02 | 1,41 0,78 1,56
G12 Gl11 15,90 30,00 12" 106,01 1,50 1,50 0,50 1,00 | 1,50 0,75 1,50
G114 G11-3 7,15 20,00 8" 23,78 0,76 0,27 0,01 0,36 | 0,27 0,08 0,16
G11-3 G11-2 4,29 20,00 8" 18,86 0,60 0,24 0,02 0,40 | 0,24 0,1 0,20
G11-2 Gl11-1 4,38 20,00 8" 18,86 0,60 0,27 0,03 0,45 | 0,27 0,12 0,24
Gl11-1 Gl11 4,46 20,00 8" 18,86 0,60 0,30 0,03 0,50 | 0,30 0,14 0,28
Gl11 G10 20,32 30,00 12" 119,99 1,70 1,63 0,45 0,96 | 1,63 0,69 1,38
G10 G9 10,90 30,00 12" 124,31 1,76 1,69 0,44 0,96 | 1,69 0,69 1,38
G9 G8 21,82 30,00 12" 124,31 1,76 1,69 0,44 0,96 | 1,69 0,69 1,38
G8 G7 19,61 30,00 12" 118,52 1,68 1,65 0,47 0,98 | 1,65 0,72 1,44
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TABLA D.21 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LOS COLECTORES, TIRANTE Y VELOCIDAD REAL.

TRAMO BOCA PEND. DIAMETRO SECC.PLENA | VEL. |Qr/Qc|Vr/Vc| Vr | H/D | H
DE VISITA RASANTE Qc Ve GASTO
MAX.
ARRIBA | ABAJO %0 Cm | Pulgadas | L/s m/s m/s m
G6 G5 5,97 30,00 12" 64,92 0,92 1,05 0,92 1,14 1,05 | 1,14 | 2,28
G53-7 G5-2 4,42 20,00 8" 18,86 0,60 0,24 0,02 0,40 | 0,24 | 0,1 0,20
G5-2 G5-1 4,12 20,00 8" 18,86 0,60 0,27 0,03 0,45 0,27 | 0,12 | 0,24
G5-1 G5 4,63 20,00 8" 18,86 0,60 0,27 0,03 045 | 0,27 | 0,12 | 0,24
G5 G4 6,82 30,00 12" 70,12 0,99 1,12 0,88 1,13 1,12 | 1,08 | 2,16
G4 G3 16,42 30,00 12" 99,16 1,40 1,48 0,63 1,06 1,48 | 0,87 1,74
G3 G2 13,58 30,00 12" 97,38 1,38 1,46 0,65 1,06 1,46 | 0,87 | 1,74
G2 Gl 18,93 30,00 12" 115,52 1,63 1,66 0,55 1,02 1,66 | 0,78 1,56
Gl A49 19,40 30,00 12" 117,03 1,66 1,69 0,55 1,02 1,69 | 0,78 | 1,56

TABLA D.22 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LOS COLECTORES, TIRANTE Y VELOCIDAD REAL.

TRAMO BOCA DE | PEND. DIAMETRO | SECC.PLENA | VEL. | Qr/Qc | Vr/V| Vr [ HD| H
VISITA RASANT Qc Ve GASTO c
E MAX.

ARRIBA | ABAJO %0 Cm | Pulgadas | L/s m/s m/s m
A61-4 A64-5 4,41 20,00 8" 18,86 0,60 0,21 0,01 0,35 | 0,21 [ 0,12 | 0,16
A64-5 A64-4 3,24 20,00 8" 18,86 0,60 0,27 0,03 0,45 | 0,27 | 0,14 | 0,24
A64-4 A64-3 3,91 20,00 8" 18,86 0,60 0,30 0,04 0,50 | 0,30 | 0,04 | 0,28

A68 A64-3-9 4,32 20,00 8" 18,86 0,60 0,13 0,01 0,22 | 0,13 | 0,16 | 0,08

A64-3-9 | A64-3-8 4,31 20,00 8" 18,86 0,60 0,32 0,05 0,53 | 0,32 | 0,16 | 0,32

A64-3-8 | A64-3-7 24,05 20,00 8" 18,86 0,60 0,32 0,05 0,53 | 0,32 | 0,16 | 0,32
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TABLA D.23 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LOS COLECTORES, TIRANTE Y VELOCIDAD REAL.

TRAMO BOCA DE | PEND. DIAMETRO | SECC.PLENA | VEL. |Qr/Qc | Vr/V| Vr |HD| H
VISITA RASAN Qc Ve GASTO c
TE MAX.

ARRIBA | ABAJO %0 Cm | Pulgadas | L/s m/s m/s m
A64-3-7 A64-3-6 4,00 20,00 8" 20,10 0,64 0,34 0,06 0,53 | 0,34 | 0,16 | 0,32
A64-3-6 A64-3-5 1,37 20,00 8" 26,21 0,83 0,45 0,06 0,54 | 0,45 | 0,16 | 0,32
A64-3-5 A64-3-4 9,16 20,00 8" 29,81 0,95 0,51 0,06 0,54 | 0,51 | 0,18 | 0,32
A64-3-4 A64-3-3 15,73 20,00 8" 27,71 0,88 0,51 0,08 0,58 | 0,51 | 0,22 | 0,36
A64-3-3 A64-3-2 13,86 20,00 8" 21,08 0,67 0,44 0,11 0,66 | 0,44 | 0,12 | 0,44
A64-3-2-3 | A64-3-2-2 4,31 20,00 8" 26,97 0,60 0,21 0,01 0,35 | 0,21 | 0,08 | 0,24
A64-3-2-2 | A64-3-2-1 155,22 | 20,00 8" 3241 1,03 0,36 0,01 0,35 | 0,36 | 0,14 | 0,16
A64-3-2-1 | A64-3-2 56,71 20,00 8" 18,86 0,60 0,30 0,03 0,50 | 0,30 | 0,16 | 0,28
A64-3-2 A64-3-1 22,02 20,00 8" 43,58 1,39 0,86 0,08 0,62 | 0,86 | 0,16 | 0,00
A64-3-1 A64-3 39,48 20,00 8" 56,49 1,80 0,97 0,06 0,54 | 0,97 | 0,28 | 0,32
A64-3 A64-2 6,68 20,00 8" 23,78 0,76 0,57 0,19 0,75 | 0,57 | 0,24 | 0,56
A64-2 A64-1 14,29 20,00 8" 33,63 1,07 0,73 0,13 0,68 | 0,73 | 0,26 | 0,48
A64-1 A64 10,40 20,00 8" 29,13 0,93 0,66 0,16 0,71 | 0,66 | 0,00 | 0,52
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TABLA D.24 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LOS COLECTORES, TIRANTE Y VELOCIDAD REAL.

TRAMO BOCA PEND. DIAMETRO SECC.PLENA | VEL. | Qr/Qc | Vr/Vc | Vr | H/D H
DE VISITA RASANTE Qc Ve GASTO
MAX.

ARRIBA | ABAJO %0 Cm | Pulgadas | L/s m/s m/s m
AS51-3 AS51-2 22,47 20,00 8" 42,64 1,36 0,30 0,00 0,22 10,30 | 0,08 | 0,08
A51-2 AS51-1 5,89 20,00 8" 22,02 0,70 0,25 0,02 0,36 [0,25] 0,1 0,16
AS51-1 AS1 5,92 20,00 8" 22,02 0,70 0,28 0,02 0,40 | 0,28 0 0,20

TABLA D.25 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LOS COLECTORES, TIRANTE Y VELOCIDAD REAL.

TRAMO BOCA PEND. DIAMETRO SECC.PLENA | VEL. [Qr/Qc| Vr/ | Vr | H/D| H
DE VISITA RASANTE Qc Ve GASTO Ve
MAX.

ARRIBA | ABAJO %00 Cm | Pulgadas | L/s m/s m/s m
H-7 H-6 30,33 20,00 8" 49,64 1,58 0,35 0,01 [022] 0,35]| 0,04 | 0,08
H-6 H-5 334,01 20,00 8" 156,98 5,00 1,10 0,01 [022] 1,10 0,1 0,08
H-5 H-4 51,53 20,00 8" 64,51 2,05 0,82 0,02 {040 ] 0,82 0,12 | 0,20
H-4 H-3 50,55 20,00 8" 63,88 2,03 0,91 0,03 {045] 091 | 0,12 | 0,24
H-3 H-2 49,99 20,00 8" 63,56 2,02 0,91 0,03 1045] 091 | 0,3 0,24

H2-3 H2-2 4,37 20,00 8" 40,70 1,30 0,47 0,09 1036 ] 047 0,32 | 0,60
H2-2 H2-1 4,48 20,00 8" 26,21 0,83 0,48 0,17 10,58 | 0,48 | 0,34 | 0,64
H2-1 H-2 4,47 20,00 8" 39,69 1,26 0,50 0,12 {040| 0,50| 04 | 0,68
H-2 H-1 4,28 20,00 8" 37,06 1,18 0,54 0,18 [ 046 | 0,54 | 0,14 | 0,80




- 130 -

F-2 F-1 4,66 20,00 8" 18,86 0,60 0,30 0,04 {050 0,30 0,16 | 0,28
F-1 H-1 4,05 20,00 8" 35,39 1,13 0,61 0,05 1054 ] 061 0,28 | 0,32
H-1 H 38,95 20,00 8" 56,14 1,79 1,34 0,16 [0,75] 0,59 | 0,28 | 0,56

TABLA D.26 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LOS COLECTORES, TIRANTE Y VELOCIDAD REAL.

TRAMO BOCA PEND. DIAMETRO | SECC.PLENA | VEL. | Qr/Qc | Vr/Vc| Vr |H/D| H
DE VISITA RASANTE Qc Ve GASTO
MAX.
ARRIBA | ABAJO %00 Cm | Pulgadas | L/s m/s m/s m
H-1 BV-73 35,11 20,00 8" 53,18 1,69 1,27 0,17 | 0,75 10,60 | 0,00 | 0,10

TABLA D.27 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LOS COLECTORES, TIRANTE Y VELOCIDAD REAL.

TRAMO BOCA PEND. DIAMETRO | SECC.PLENA | VEL. | Qr/Qc | Vr/Vc| Vr |H/D| H
DE VISITA RASANTE Qc Ve GASTO
MAX.
ARRIBA | ABAJO %0 Cm | Pulgadas | L/s m/s m/s m
H-2-2 BV-73 46,23 20,00 8" 0,00 | 0,00 0,56 0,00 | 0,00 | 0,56 (0,00 0,01
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TABLA D.28 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LOS COLECTORES, TIRANTE Y VELOCIDAD REAL.

TRAMO BOCA PEND. DIAMETRO SECC. PLENA | VEL. | Qr/Qc | Vr/Vc | Vr | H/D H
DE VISITA RASANTE Qc Ve GASTO
MAX.
ARRIBA | ABAJO %0 Cm | Pulgadas | L/s m/s m/s m
AS53-1-7 | A58-5 10,35 20,00 8" 18,86 0,60 0,13 0,01 0,22 10,13 0,40 | 0,08
A58-5 A58-4 3,81 20,00 8" 18,86 0,60 0,24 0,02 0,40 |0,24 | 1,00 | 0,20
A58-4 AS58-3 3,05 20,00 8" 18,86 0,60 0,24 0,02 0,40 |0,24 | 1,00 | 0,20
A58-3 AS58-2 6,14 20,00 8" 18,86 0,60 0,27 0,03 0,45 (027 | 1,2 | 0,24

TABLA D.29 CALCULO DE LA CAPACIDA

D DE LOS COLECTORES, TIRANTE Y VELOCIDAD REAL.

TRAMO BOCA PEND. DIAMETRO | SECC.PLENA | VEL. | Qr/Qc |Vr/Vc| Vr |H/D| H
DE VISITA RASANTE Qc Ve GASTO
MAX.
ARRIBA | ABAJO %0 Cm | Pulgadas | L/s m/s m/s m
A58-2 | AS58-1 3,45 20,00 8" 18,86 | 0,60 0,3 0,04 | 0,50 | 03 1,40 0,28
AS58-1 A58 1,83 20,00 8" 18,86 | 0,60 0,32 0,05 | 0,53 10,32 ] 1,60 0,32

TABLA D.30 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LOS COLECTORES, TIRANTE Y VELOCIDAD REAL.

TRAMO BOCA DE PEN
VISITA D.

RAS

ANT

DIAMETRO

SECC. PLENA

Qc

Ve

VEL.
GASTO
MAX.

Qr/Qc

Vr/V
c

Vr

H/D

H




-132 -

E

ARRIBA ABAJO %0 Cm | Pulgadas | L/s m/s m/s m
G-26 A61-14 36,25 | 20,00 8" 54,31 1,73 0,38 0,00 0,22 0,04 | 0,08
A61-14 A61-13 35,21 | 20,00 8" 53,18 1,69 0,37 0,00 0,22 0,04 | 0,08
A61-13-2 A61-13-1 4,50 | 20,00 8" 38,14 1,21 0,21 0,00 0,17 0,08 | 0,16
A61-13-1 A61-13 34,70 | 20,00 8" 52,80 1,68 0,37 0,00 0,22 0,04 | 0,08
A61-13 A61-12 13,80 | 20,00 8" 33,63 1,07 0,31 0,01 0,29 0,06 | 0,12
A61-12-2 A61-12-1 3,27 | 20,00 8" 30,48 0,97 0,21 0,01 0,22 0,08 | 0,16
A61-12-1 A61-12 5,99 | 20,00 8" 18,86 0,60 0,24 0,02 0,40 0,1 | 0,20
A61-12 A61-11 21,63 | 20,00 8" 41,19 1,31 0,52 0,02 0,40 0,1 0,20
A61-11 A61-10 15,62 | 20,00 8" 34,81 1,11 0,50 0,03 0,45 0,12 | 0,24

TABLA D.31 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LOS COLECTORES, TIRANTE Y VELOCIDAD REAL.

TRAMO BOCA DE PEN DIAMETRO | SECC.PLENA | VEL. | Qr/Qc|Vr/V| Vr HD| H
VISITA D. Qc Ve GASTO c
RAS MAX.

ARRIBA ABAJO %0 Cm | Pulgadas | L/s m/s m/s m
A61-10-3 A61-10-2 | 6,33 | 20,00 8" 26,21 0,83 0,21 0,01 0,25 0,08 | 0,16
A61-10-2-1 | A61-10-2 1,43 | 20,00 8" 31,78 1,01 0,24 0,01 0,24 0,1 0,20
A61-10-2 A61-10-1 | 30,62 | 20,00 8" 28,43 0,90 0,27 0,02 0,30 0,12 | 0,24
A61-10-1-1 | A61-10-1 4,31 | 20,00 8" 32,41 1,03 0,30 0,02 0,29 0,14 | 0,28
A61-10 A61-9 3,25 | 20,00 8" 31,78 1,01 0,35 0,04 0,34 0,18 | 0,36
A61-9-1 A61-9 4,10 | 20,00 8" 33,63 1,07 0,62 0,07 0,58 0,18 | 0,36
A61-9 A61-8 5,45 | 20,00 8" 44,04 1,40 0,17 0,00 0,12 0,06 | 0,12
A61-8-1 A61-8 9,77 | 20,00 8" 58,60 1,87 0,94 0,04 0,50 0,14 | 0,28
A61-8 A61-7 4,38 | 20,00 8" 41,68 1,33 0,17 0,00 0,13 0,06 | 0,12
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A61-7 A61-6 3,03 | 20,00 8" 18,86 0,60 0,43 0,14 | 0,72 0,26 | 0,52
A61-6 A61-5 3,91 | 20,00 8" 18,86 0,60 0,43 0,15 | 0,72 0,26 | 0,52
A61-5 Ab61-4 7,77 | 20,00 8" 33,63 1,07 0,45 0,09 | 042 0,28 | 0,56
A61-4 A61-3 37,27 | 20,00 8" 38,14 1,21 0,45 0,08 | 0,37 0,28 | 0,56
A61-3 Ab61-2 25,33 | 20,00 8" 44,49 1,42 0,88 0,08 | 0,62 0,2 | 0,40
A61-2 A61-1 25,33 | 20,00 8" 45,39 1,44 0,89 0,08 | 0,62 0,2 | 0,40
A61-2 A61-1 22,64 | 20,00 8" 42,64 1,36 0,84 0,09 | 0,62 0,2 | 0,40
A61-1 A61 41,70 | 20,00 8" 57,91 1,84 1,07 0,07 | 0,58 0,18 | 0,36

TABLA D.32 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LOS COLECTORES, TIRANTE Y VELOCIDAD REAL.

TRAMO BOCA DE VISITA | PEND | DIAMETR SECC. VEL. Qr/ | Vr/ Vr |H/D| H
RAS (@) PLENA GASTO | Qc Ve
Qc Ve | MAX.
ARRIBA ABAJO %o Cm |Pul| L/s m/s m/s m
gad
as

A61-8 A53-1-12 23,59 | 20,00 8" 43,58 1,39 0,31 0,00 | 0,22 0,04 | 0,08
AS53-1-12 A53-1-11 20,57 20,00 8" 40,70 1,30 0,38 0,01 | 0,29 0,06 | 0,12
AS53-1-11 AS53-1-10 20,95 20,00 8" 41,19 1,31 0,38 0,01 | 0,29 0,06 | 0,12
A53-1-10-6 A53-1-10-5 4,45 20,00 8" 41,19 1,31 0,21 0,01 | 0,16 0,08 | 0,16
A53-1-10-5 A53-1-10-4 4,44 20,00 8" 39,18 1,25 0,24 0,01 | 0,19 0,1 0,20
AS53-1-10-4 A53-1-10-3 4,42 20,00 8" 40,20 1,28 0,27 0,01 | 0,21 0,12 | 0,24
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A53-1-10-3 A53-1-10-2 5,23 20,00 | 8" | 21,08 | 0,67 0,19 0,01 | 0,29 0,06 | 0,12
A61-7 A53-1-10-2-2 | 24,68 | 20,00 | 8" | 41,68 | 1,33 0,47 0,01 | 0,35 0,08 | 0,16
A53-1-10-2-2 | A53-1-10-2-1 | 20,81 | 20,00 | 8" | 41,19 | 1,31 0,59 0,03 | 0,45 0,12 | 0,24
A53-1-10-2-1 | AS53-1-10-2 | 302,44 | 20,00 | 8" | 24,62 | 0,78 0,39 0,05 | 0,50 0,14 | 0,28
A53-1-10-2 AS53-1-10-1 0,89 20,00 | 8" | 40,20 | 1,28 0,13 0,00 | 0,10 0,04 | 0,08
A53-1-10-1 AS53-1-10 3,75 20,00 | 8" | 18,86 | 0,60 0,32 0,06 | 0,54 0,16 | 0,32
AS53-1-10 AS53-1-9 20,27 | 20,00 | 8" | 40,20 | 1,28 0,69 0,06 | 0,54 0,16 | 0,32
A53-1-9-5 A53-1-9-4 4,30 | 20,00 | 8" | 18,86 | 0,60 2,40 0,02 | 4,00 0,1 | 0,20
A53-1-9-4 A53-1-9-3 3,80 | 20,00 | 8" | 22,92 | 0,73 0,30 0,04 | 0,41 0,14 | 0,28
A53-1-9-3 A53-1-9-2 4,29 | 20,00 | 8" | 37,07 | 1,18 0,37 0,04 | 0,32 0,2 | 0,40
A53-1-9-2 A53-1-9-1 4,50 | 20,00 | 8" | 18,86 | 0,60 0,41 0,13 | 0,68 0,24 | 048
A53-1-9-1 A53-1-9 4,50 | 20,00 | 8" | 26,97 | 0,86 0,47 0,13 | 0,54 0,3 | 0,60

TABLA D.33 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LOS COLECTORES, TIRANTE Y VELOCIDAD REAL.

TRAMO BOCA DE | PEND. | DIAMETRO | SECC.PLENA | VEL. | Qr/Qc|Vr/V| Vr H/D| H
VISITA RASA Qc Ve GASTO c
N MAX.

ARRIBA | ABAJO %00 Cm | Pulgadas | L/s m/s m/s m
AS53-1-9 A53-1-8 26,92 | 20,00 8" 46,71 1,49 1,01 0,13 0,68 0,24 | 0,48
A53-1-8 AS53-1-7 25,84 | 20,00 8" 45,83 1,46 0,99 0,13 0,68 0,24 | 0,48

AS53-1-9-2 | A53-1-7-4 | 23,90 | 20,00 8" 42,16 1,34 0,47 0,01 0,35 0,08 | 0,16

A53-1-7-4 | A53-1-7-3 8,70 20,00 8" 25,42 0,81 0,32 0,02 | 0,40 0,1 | 0,20
A53-1-7-3 | A53-1-7-2 4,35 20,00 8" 18,86 0,60 0,32 0,05 0,54 0,16 | 0,32
A53-1-7-2 | A53-1-7-1 4,35 20,00 8" 18,86 0,60 0,32 0,06 | 0,54 0,16 | 0,32
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A53-1-7-1 | AS53-1-7 4,36 | 20,00 8" 18,86 0,60 0,35 0,06 | 0,58 0,18 | 0,36
AS53-1-7 AS53-1-6 29,94 | 20,00 8" 49,23 1,57 1,13 0,15 | 0,72 0,26 | 0,52
A53-1-6 AS53-1-5 31,29 | 20,00 8" 50,45 1,61 1,16 0,15 | 0,72 0,26 | 0,52
AS53-1-5 AS53-1-4 32,28 | 20,00 8" 51,24 1,63 1,17 0,15 | 0,72 0,26 | 0,52

A53-1-4-1 | AS53-14 4,35 20,00 8" 25,42 0,81 0,24 0,01 0,30 0,1 | 0,20
AS53-1-4 A53-1-3 14,44 | 20,00 8" 34,23 1,09 0,90 0,24 | 0,83 0,34 | 0,68
A53-1-3 A53-1-2 4,44 20,00 8" 18,86 0,60 0,59 0,45 | 0,98 0,48 | 0,92
AS53-1-2 AS53-1-1 21,12 | 20,00 8" 41,19 1,31 1,02 0,21 0,78 0,3 | 0,60
AS53-1-1 AS53-1 19,07 | 20,00 8" 39,18 1,25 1,00 0,23 | 0,80 0,32 | 0,64
A53-10 A53-9 11,03 | 20,00 8" 29,81 0,95 0,38 0,02 | 0,40 0,1 | 0,20
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TABLA D.34 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LOS COLECTORES, TIRANTE Y VELOCIDAD REAL.

TRAMO BOCA DE | PEND. | DIAMETRO SECC. VEL. | Qr/Qc | Vr/Vc | Vr |H/D| H
VISITA RASAN PLENA GAST
Qc Vc MAX.
ARRIBA | ABAJO %0 Cm | Pulg. L/s m/s m/s m
A53-9-1 AS53-9 6,51 20,00 8" 18,86 0,60 1,01 0,01 0,35 0,08 | 0,16
A53-9 A53-8 8,57 20,00 8" 26,21 0,83 0,99 0,05 0,50 0,14 | 0,28
A53-8-1 AS53-8 4,45 20,00 8" 18,86 0,60 0,47 0,00 0,22 0,04 | 0,08
A53-8 A53-7 9,18 20,00 8" 24,62 0,78 0,32 0,06 0,54 0,16 | 0,32
A53-7 AS53-6 4,47 20,00 8" 18,86 0,60 0,32 0,09 0,62 0,2 | 0,40
A53-6-1 A53-6 10,15 20,00 8" 28,43 0,90 0,32 0,01 0,62 0,2 | 0,40
A53-6 AS53-5 10,47 20,00 8" 29,13 0,93 0,35 0,07 0,58 0,18 | 0,36
AS53-5 AS53-4 13,45 20,00 8" 33,03 1,05 1,13 0,06 0,54 0,16 | 0,32
A53-4 AS53-3 24,71 20,00 8" 44,94 1,43 1,16 0,05 0,50 0,14 | 0,28
A53-3 AS53-2 20,87 20,00 8" 41,19 1,31 1,17 0,05 0,54 0,16 | 0,32
AS53-1-3 AS53-1 223,34 20,00 8" 18,86 0,60 0,24 0,01 0,35 0,1 0,16
A53-2-6 | A53-2-5 4,59 20,00 8" 18,86 0,60 0,90 0,02 0,40 0,1 0,20
AS53-2-5 A53-2-4 11,31 20,00 8" 30,48 0,97 0,59 0,01 0,35 0,08 | 0,16
AS53-2-4 | AS53-2-3 11,98 20,00 8" 31,14 0,99 1,02 0,01 0,40 0,1 0,20
AS53-2-3 AS53-2-2 23,36 20,00 8" 43,58 1,39 1,00 0,01 0,35 0,08 | 0,16
A53-2-2 | A53-2-1 25,69 20,00 8" 45,63 1,46 0,38 0,01 0,35 0,08 | 0,16
A53-2-1 AS53-2 19,01 20,00 8" 39,69 1,26 1,01 0,02 0,40 0,1 0,20
AS53-2 AS53-1 10,48 20,00 8" 29,13 0,93 0,99 0,40 0,96 0,46 | 0,92
A53-1 AS53 4,46 20,00 8" 18,86 0,60 0,47 0,64 1,06 0,58 | 1,16
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TABLA D.35 CALCULO DE LOS TIPO DE APOYO Y BOCAS DE VISITA, ESCALONES DE LOS COLECTORES Y

CLASES DE TUBERIAS.

TRAMO DE BOCA TIPO CLASE | PROF.

DE VISITA vrl | Vi2 | Hl | H2 a Vm | hr | K | DE | TIPO | DETUB | MAX

APO | DE DE BV

YO | BV

H-2-3 G-33 0,69 | 0,69 | 0,32 | 0,32 | 0,00 | 0,69 | 0,01 | 0,00 B Ia II 3,89
G-33 G-32 | 069081 ]032]032] 600 |08 ]012]010] B la 11 3,89
G-32 G-31 | 081 | 1,10]032]040 | 11,0 | 1,10] 0,08 | 020 B la 11 4,14
G-31 G-30 | 1,10 | 1,05 | 0,40 | 048 | 400 | 1,10 | 0,09 | 0,10 | B la 11 3,89
G-30 G-29 | 1,05 1,08 | 048 | 0,56 | 9,00 | 1,08 | 0,03 | 020 | B la 11 3,89
G-29 G-28 1,08 | 0,98 | 0,56 | 0,60 | 8,00 | 1,08 | 025|020 | B la 11 3,89
G-28 G-27 | 098 | 0,60 | 0,60 | 0,88 | 30,00 | 0,98 | 0,00 | 020 | B la 11 3,89
G24-1-2 | G-27-2 [ 035|035 0,80 | 0,80 | 0,00 | 035]-0,56] 0,00 B la 11 1,35
G-272 | G-27-1 [ 035 084 0,80 | 020 | 18,00 | 0.84 | 0,00 | 0,10 | B la 11 1,35
G-27-1 G-27 ]0,84 | 1,10 020 ] 016 | 69,00 | 1,10 | 022 ] 0,10 | B la 11 1,35
G-27 G26 | 1,78 | 1,78 | 0,48 | 048 | 18,00 | 1,78 | 0,13 | 0,10 | B la 11 4,13
G-26 G-25 | 1,78 | 0,79 | 0,48 | 0,76 | 500 | 1,78 | 002|020 | B la 11 4,14
G-25 G-24 10,79 | 098 | 0,76 | 0,72 | 12,00 | 0,98 | 0,00 | 0,00 | B la 11 4,14
G24-1-2 | G24-1-1 | 0,50 | 0,50 | 0,20 | 0,20 | 0,00 | 0,50 | 0,04 | 0,00 | B la 11 1,35
G24-1-1 G-24 10,50 | 0,94 | 020 | 020 | 6,00 | 0,94 | 0,00 | 020 | B la 11 1,18
G24-15 | G24-14 | 1,08 | 1,08 | 0,12 | 0,12 | 0,00 | 1,08 | 0,16 | 0,00 | B la 11 1,18
G24-14 | G24-13 | 1,08 | 1,58 | 0,12 | 020 | 6,00 | 1,58 | 0,01 | 0,10 | B la 11 1,34
G24-13 | G24-12 | 1,58 | 1,62 | 0,20 | 020 | 3,00 | 1,62 ] 0,00 | 0,10 | B la 11 1,20
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TABLA D.36 CALCULO DE LOS TIPO DE APOYO Y BOCAS DE VISITA, ESCALONES DE LOS COLECTORES Y

CLASES DE TUBERIAS.
TRAMO DE BOCA TIPO CLASE | PROF.
DE VISITA vrl | Vi2 | H1 | H2 o Vm | hr K DE | TIPO | DE MAX
APO | DE | TUBE | DEBV
YO | BV RIA
G24-12 | G24-11 | 1,62 | 1,62 | 0,20 | 020 | 72,00 | 1,62 | 0,03 | 0,10 B la 1l 1,22
G24-11 | G24-10 | 1,62 | 0,77 | 020 | 0,48 | 6,00 | 1,62 | 0,16 | 020 B la 11 1,36
G24-10 | G249 | 0,77 | 123 | 0,48 | 040 | 2,00 | 1,23 |-0,03] 0,10 B la 11 1.36
G24-9 G24-8 | 123|127 | 040 | 044 | 500 | 1,27 | 005 | 0,10 B la 1l 1,36
G24-8 G24-7 | 127 | 1,43 | 0,44 | 036 | 500 | 1,43 |-005| 0,10 B la 11 1,36
G24-7 G24-6 | 143|152 1036 | 040 | 1500 | 1,52 | 0,07 | 0,10 B la 1l 1,35
G24-6 | G24-5 | 1,52 | 0,98 | 0,40 | 0,56 | 16,00 | 1,52 | 0,08 | 0,20 B la 11 1,35
G24-5 G24-4 0,98 | 0,56 | 0,56 | 0,88 5,00 0,98 | 0,28 0,20 B Ia 1I 1,63
G24-4 G24-3 0,56 | 0,56 | 0,88 0,88 5,00 0,56 | 0,00 0,10 B Ia II 2,59
G24-3 G24-2 | 0,56 | 0,58 | 0,88 | 0,92 | 400 | 0,58 | 0,04 | 0,10 B Ia 11 3,38
G24-2 | G24-1 | 058 ] 0,59 | 0,92 ] 096 | 1500 | 0,59 | 0,04 | 0,10 B la 1l 4,14
G24-1 G24 1,16 | 1,16 | 0,96 | 0,60 | 76,00 | 1,16 | -028 | 0,20 B Ia 11 4,46
G24 G23 1,33 | 1,33 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,33 | 032 | 0,20 B la 1l 4,16
G23 G22 1,33 | 140 | 1,00 | 096 | 6,00 | 1,40 | -0,02] 0,10 B la 1l 4,45
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TABLA D.37 CALCULO DE LOS TIPO DE APOYO Y BOCAS DE VISITA, ESCALONES DE LOS COLECTORES Y

CLASES DE TUBERIAS.
TRAMO DE TIPO CLASE | PROF.
BOCA DE vrl | V2 | Hl | H2 @ | Vm | hr K DE TIPO DE MAX
VISITA APOY | DEBV | TUBERI | DE BV
0 A
G22 G21 | 1,40 | 1,34 | 1,00 | 1,00 | 2,00 | 1,40 | 0,04 | 0,20 B la 11 4,45
G20-6 | G21 | 031 031 | 0,08 | 0,08 | 97,00 | 0,31 0,20 B la 1 1,35
G21 G20 | 0,96 | 0,96 | 1,00 | 0,92 | 1,00 | 0,96 | -0,12 | 0,10 B la 1 4,46
G20-7 | G20-6 | 0,29 | 0,29 | 0,08 | 0,08 | 85,00 | 0,29 0,10 B la 1 1,35
G20-6 | G20-5 | 0,29 | 0,18 | 0,08 | 0,12 | 10,00 | 0,29 | 0,04 | 0,10 B la 11 1,87
G20-5 | G20-4 | 0,18 | 0,40 | 0,12 | 0,16 | 6,00 | 0,40 | 0,05 | 0,10 B la I 1,88
G20-4 | G20-3 | 0,40 | 0,48 | 0,16 | 020 | 13,00 | 0,48 | 0,04 | 020 B la 1 1,88
G20-3 | G20-2 | 0,48 | 0,37 | 0,20 | 024 | 3,00 | 0,48 | 0,03 | 020 B la 11 1,88
G20-2 | G20-1 | 037 | 0,50 | 0,24 | 028 | 6,00 | 0,50 | 0,05 | 0,10 B la 11 1,88
G20-1 | G20 ] 050 0,57 [ 0,28 | 028 | 8500 | 0,57 | 0,01 | 0,10 B la 11 1,88
G20 G19 | 127 | 127 | 1,00 | 1,08 | 18,00 | 1,27 | 0,16 | 0,10 B la 1 4,46
G19 GI18 | 127 | 1,43 | 1,08 | 096 | 14,00 | 1,43 | -0,10 | 0,10 B la 11 4,46
G18-15| G18-14 | 1,52 | 1,52 | 0,08 | 0,08 | 22,00 | 1,52 | 0,00 | 0,10 B la 11 1,35
G18-14 | G18-13 | 1,52 | 0,98 | 0,08 | 0,12 | 1,00 | 1,52 | 0,05 | 0,10 B la 1 1,35
G18-13 | G18-12 | 0,98 | 0,56 | 0,12 | 0,24 | 65,00 | 0,98 | 0,14 | 0,20 B la 1 1,49
G18-12 | G18-11 | 0,56 | 0,56 | 0,24 | 0,24 | 4,00 | 0,56 | -0,01 | 0,20 B la 1 1,49
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TABLA D.38 CALCULO DE LOS TIPO DE APOYO Y BOCAS DE VISITA, ESCALONES DE LOS COLECTORES Y

CLASES DE TUBERIAS.

TRAMO DE BOCA DE TIPO CLASE | PROF.

VISITA Vrl | Vr2 | Hl H2 o Vm | hr K DE | TIPO DE MAX
APO DE TUBE DE
YO BV RIA BV
G18-11-5 G18-11-4 | 0,58 | 0,58 | 0,24 | 0,24 | 1,00 | 0,58 | 0,00 | 0,20 B Ia II 1,35
G18-11-4 G18-11-3 | 0,58 | 0,59 | 0,24 | 0,32 | 1,00 | 1,16 | 0,09 | 0,10 B la II 1,35
G18-11-3 G18-112 0,59 | 1,16 | 0,32 | 0,32 | 1,00 | 1,16 | 0,01 | 0,10 B la II 1,35
G18-15 G18-11-2-1 | 1,33 | 1,33 | 0,96 | 0,96 | 0,00 | 1,33 | 0,00 | 0,20 B la II 1,35
G18-11-2-1 | G18-11-2 1,33 | 1,40 | 0,96 | 0,44 | 4,00 | 1,40 | -0,50 | 0,20 B Ia II 1,35
G18-11-2 G18-11-1 1,40 | 1,34 | 0,44 | 0,40 | 2,00 | 1,40 | 0,09 | 0,10 B Ia II 1,35
G18-11-1 Gl18-11 1,34 | 0,31 { 0,40 | 0,40 | 1,00 | 1,34 | 0,00 | 0,10 B Ia II 1,35
Gl18-11 GI18-10 0,96 | 0,96 | 0,24 | 0,60 | 4,00 | 0,96 | 0,38 | 0,20 B Ia II 1,82
G18-10 G18-9 0,96 | 0,29 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,96 | 0,15 | 0,20 B la II 1,97
G18-7-2-2 G18-9-2 0,18 | 0,18 | 0,08 | 0,08 | 0,00 | 0,18 | 0,00 | 0,20 B la 11 1,35
G18-9-2 G18-9-1 0,18 | 0,40 | 0,08 | 0,08 | 2,00 | 0,40 | 0,00 | 0,20 B Ia II 1,35
G18-9-1 G18-9 0,40 | 0,48 | 0,08 | 0,08 | 1,00 | 0,48 | 0,00 | 0,10 B Ia II 1,35
G18-9 G18-8 0,59 1 0,59 | 0,60 | 0,96 | 1,00 | 0,59 | 0,20 | 0,10 B Ia II 2,21
G18-7-2-1 G18-8-1 0,351 035|012 0,12 | 1,00 | 0,35 | 0,00 | 0,20 B la II 1,35
G18-8-1 G18-8 0,42 | 042 | 0,12 | 0,16 | 0,00 | 0,42 | 0,04 | 0,20 B la II 1,35
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TABLA D.39 CALCULO DE LOS TIPO DE APOYO Y BOCAS DE VISITA, ESCALONES DE LOS COLECTORES Y
CLASES DE TUBERIAS.

TRAMO DE BOCA TIP CLAS | PROF.

DE VISITA Vrl | Vr2 H1 H2 o Vm hr K O TIPO | EDE | MAX
DE | DEBV | TUBE | DE
APO RIA BV

YO

G18-8 G18-7 1,26 | 1,26 | 0,60 | 0,60 | 1,00 | 1,26 | -0,29 | 0,10 B Ia II 2,21
G18-11-5 | G18-7-5 10,79 | 0,79 | 0,32 | 0,32 | 2,00 | 0,79 0,10 B la 11 1,35
G18-7-5 GI18-74 10,79 | 1,02 | 032032 | 400 |1,02 | 003 | 0,10 B Ia 11 1,35
G18-7-4 G18-7-3 | 1,02 ] 0,71 |032 ] 0,5 | 3,00 | 1,02 | 021 | 0,10 B la 11 1,56
G18-7-3 G18-7-2 | 0,71 | 0,85 | 0,56 | 0,60 | 2,00 | 0,85 | 0,05 | 0,10 B la 11 1,56
G18-11-3 | G18-7-2-3 1 0,26 | 0,26 | 0,08 | 0,08 | 2,00 | 0,26 0,10 B Ia II 1,35
G18-7-2-3 | G18-7-2-2 10,26 | 0,81 | 0,08 | 0,52 | 2,00 | 0,81 | 0,47 | 0,10 B la 11 1,35
G18-7-2-2 | G18-7-2-1 | 0,81 | 0,56 | 0,52 | 0,20 | 0,00 | 0,81 | -0,34 | 0,10 B Ia 11 1,35
G18-7-2-1| G18-7-2 [ 0,56 | 0,69 | 0,20 | 0,16 | 0,00 | 0,69 | -0,03 | 0,10 B la 11 1,36
G18-7-2 G18-7-1 10,69 | 092 | 0,16 | 020 | 0,00 |092 | -0,39 | 0,10 B la 11 1,56
G18-7-1 G18-7 092 | 098 | 0,20 ] 0,68 | 4,00 | 098 | 049 | 0,10 B Ia II 2,06
G18-7 G18-6 1,53 ] 1,53 10,60 | 0,84 | 58,00 | 1,53 | 0,30 | 0,10 B Ia 11 2,21
G18-6 G18-5 1,53 | 1,85 | 0,84 | 096 | 41,00 | 1,85 | 0,21 | 0,20 B Ia II 2,60
G18-5 G18-4 1,85 | 065 | 096 | 1,55 | 11,00 | 1,85 | 0,44 | 0,20 B la 11 3,30
G18-4 G18-3 0,65 ] 065 | 1,55 ] 1,55 | 2,00 | 0,65 ] 0,00 | 0,10 B Ia 11 4,05
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G18-3

G18-2

0,65

0,70

1,55

1,45

12,00

0,70

-0,09

0,10

Ia

II

4,10

G18-2

G18-1

0,70

0,95

1,45

1,15

14,00

0,95

-0,27

0,10

Ia

11

4,15

TABLA D.40 CALCULO DE LOS TIPO DE APOYO Y BOCAS DE VISITA, ESCALONES DE LOS COLECTORES Y

CLASES DE TUBERIAS.
TRAMO DE TIPO CLAS | PROF.
BOCA DE Vrl Vr2 HI H2 o Vm | hr K DE TIPO | EDE | MAX
VISITA APOY DE | TUBE | DE BV
O BV RIA
G18-1-1 | GI18-1 | 0,77 0,77 1,15 ] 0,60 | 6,00 | 0,77 | 0,00 | 0,10 B la II 1,35
G18-1 GI8 0,77 1,01 0,60 | 1,15 | 5500 | 1,01 | 0,02 | 0,10 B la II 4,15
Gl18 G17 1,09 1,09 0,96 | 1,74 | 1,00 | 1,09 | 0,79 | 0,20 B Ia II 4,46
G17 Glé6 1,09 1,06 1,74 | 1,80 | 27,00 | 1,09 | 0,06 | 0,20 B Ia II 4,46
Gl6 G15 1,06 1,51 1,80 | 2,22 | 34,00 | 1,51 | 0,50 | 0,10 B Ia II 4,52
Gl15 Gl4 1,51 1,65 222 | 1,32 | 000 | 1,65 |-0,88 | 0,10 B la II 4,75
G14 GI13 1,65 1,43 1,32 | 1,56 4,00 1,65 | 0,21 0,20 B la 11 4,54
GI13 Gl12 1,43 1,41 1,56 | 1,56 | 3,00 | 1,43 | 0,00 | 0,20 B la II 4,81
Gl12 Gl1 1,41 1,50 1,56 | 1,50 | 8,00 | 1,50 | -0,04 | 0,20 B Ia II 4,81
Gl1-4 G11-3 | 0,27 0,27 0,16 | 0,16 | 2,00 | 0,27 | 0,00 | 0,20 B Ia II 1,35
Gl11-3 Gl1-2 | 0,27 0,24 0,16 | 0,20 | 12,00 | 0,27 | 0,04 | 0,10 B Ia II 1,45
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Gl11-2 G11-1 | 0,24 0,27 0,20 | 0,24 | 10,00 | 0,27 | 0,04 0,10 B Ia 11 1,50
Gl11-1 Gl11 0,30 0,30 0,24 | 0,28 3,00 0,30 | 0,04 0,10 B Ia II 1,46
Gl1 Gl10 | 1,63 | 1,63 | 1,50 | 1,38 | 6,00 | 1,63 | -0,09| 0,10 B Ia 11 4,81
G10 G9 1,63 1,69 1,38 | 1,38 | 10,00 | 1,69 | 0,02 0,10 B Ia 11 4,81
G9 G8 1,69 1,69 1,38 | 1,38 | 21,00 | 1,69 | 0,02 0,10 B Ia II 4,81
G8 G7 1,69 | 1,65 | 1,38 | 1,44 | 10,00 | 1,69 | 0,06 | 0,10 B Ia 11 4,31

TABLA D.41 CALCULO DE LOS TIPO DE APOYO Y BOCAS DE VISITA, ESCALONES DE LOS COLECTORES Y

CLASES DE TUBERIAS.
TRAMO DE BOCA DE TIP CLAS | PROF.
VISITA Vrl Vr2 HI H2 a Vm | hr K O TIP | EDE | MAX
DE O |TUBE | DE
APO | DE | RIA BV
YO | BV
G7 G6 1,65 1,48 | 1,44 | 222 | 0,00 | 1,65 0,75 | 0,20 B Ib 11 5,01
G6 G5 1,48 1,05 | 222 | 228 | 7,00 | 1,48 | 0,01 | 0,20 B Ib 11 5,06
G53-7 G5-2 0,24 0,24 | 0,20 | 0,20 | 6,00 | 0,24 | 0,00 | 0,00 B Ia 11 1,35
G5-2 G5-1 0,24 0,27 0,20 | 0,24 | 8,00 | 0,27 | 0,04 | 0,10 B Ia 11 1,35
G5-1 G5 0,27 0,27 10,24 | 0,24 | 18,00 | 0,27 | 0,00 | 0,10 B Ia II 1,35
G5 G4 1,12 1,12 | 2,22 | 216 | 7,00 | 1,12 | -0,11 | 0,10 B Ia 11 4,44
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G4 G3 1,48 | 148 | 2,16 | 1,74 | 11,00 | 1,48 | -036 | 0,10 B la 11 4,77
G3 G2 1,48 1,46 1,74 | 1,74 | 35,00 | 1,48 | 0,01 0,20 B Ia II 4,78
G2 Gl 1,46 1,66 1,74 | 1,56 | 12,00 | 1,66 | -0,14 | 0,10 B Ia II 478
Gl A49 1,66 1,69 1,56 | 1,56 | 72,00 | 1,66 | 0,04 0,10 B Ib II 5,11

TABLA D.42 CALCULO DE LOS TIPO DE APOYO Y BOCAS DE VISITA, ESCALONES DE LOS COLECTORES Y
CLASES DE TUBERIAS.

TRAMO DE BOCA TIPO CLAS | PROF.
DE VISITA Vrl | Vr2 | HI H2 o Vm hr K DE TIPO | EDE | MAX

APO DE | TUBE | DE

YO BV RIA BV

A61-4 A64-5 1,05 | 1,05 | 0,16 | 0,16 | 44,00 | 1,05 | 0,00 0,10 B la 11 1,35
A64-5 A64-4 1,05 | 0,24 | 0,16 | 0,24 | 11,00 [ 1,05 | 0,08 0,10 B Ia 11 2,49
A64-4 A64-3 0,24 | 0,27 | 0,24 | 0,28 | 18,00 | 0,27 | 0,04 0,20 B Ia II 2,07
A68 A64-3-9 | 0,27 | 0,27 | 0,08 | 0,08 | 3,00 | 0,27 | 0,00 0,00 B Ia 11 1,35
A64-3-9 A64-3-8 | 0,27 | 1,12 | 0,08 | 0,32 | 8,00 | 1,12 | 0,24 0,10 B Ia 11 1,62
A64-3-8 A64-3-7 | 1,12 | 1,48 | 0,32 | 0,32 | 20,00 | 1,48 | 0,00 0, B la 11 2,16
A64-3-7 A64-3-6 | 148 | 1,46 | 0,32 | 0,32 | 8,00 | 1,48 | 0,00 0,20 B la 11 2,49
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A64-3-6 | A64-3-5 | 1,46 | 1,66 | 0,32 | 032 | 6,00 | 1,66 | 0,01 | 0,10 B la 11 2,49
A64-3-5 A64-3-4 1,66 | 1,69 | 0,32 | 0,32 4,00 1,69 | 0,00 0,10 B Ia II 2,49
A64-3-4 A64-3-3 1,69 | 0,34 | 0,32 | 0,36 | 11,00 | 1,69 0,04 0,20 B Ia II 2,49
A64-3-3 A64-3-2 | 0,34 | 045 | 0,36 | 0,44 | 11,00 | 0,45 | 0,08 0,20 B Ia 11 3,36
A64-3-2-3 | A64-3-2-2 | 0,51 | 0,51 | 0,24 | 0,24 | 46,00 | 0,51 0,00 0,20 B Ia II 1,35
A64-3-2-2 | A64-3-2-1 | 0,51 | 0,51 | 0,24 | 0,16 | 39,00 | 0,51 | -0,07 0,10 B Ia II 1,85
A64-3-2-1 | A64-3-2 0,51 | 0,44 | 0,16 | 0,28 | 18,00 | 0,51 0,12 0,20 B Ia 1 1,85
A64-3-2 A64-3-1 0,21 | 0,21 | 0,28 | 0,28 | 34,00 | 0,21 | -0,40 0,10 B Ia II 2,11
A64-3-1 A64-3 0,21 | 0,36 | 0,28 | 0,32 9,00 | 0,36 | 0,33 0,10 B Ia II 2,36
A64-3 A64-2 0,36 | 0,30 | 0,28 | 0,56 | 19,00 | 0,36 0,30 0,20 B Ia II 2,07
A64-2 A64-1 0,30 | 0,86 | 0,56 | 0,48 4,00 | 0,86 | -0,07 0,10 B Ia II 2,07
A64-1 A64 0,86 | 0,97 | 0,48 | 0,52 2,00 0,97 0,03 0,20 B Ia II 2,07

TABLA D.43 CALCULO DE LOS TIPO DE APOYO Y BOCAS DE VISITA, ESCALONES DE LOS COLECTORES Y

CLASES DE TUBERIAS.
TRAMO DE BOCA TIPO CLAS | PROF.
DE VISITA vrl | Vr2 | H1 | H2 @ | Vm | hr K DE | TIPO | EDE | MAX
APO | DE |TUBE| DE
YO | BV | RIA | BV
A51-3 | A51-2 | 030 | 030 | 0,08 ] 0,08 | 72,00 | 0,30 | 0,00 | 0,00 B la I 1,35
A51-2 | AS51-1 | 030 | 025 [008] 0,16 | 1,00 | 030 | 0,08 | 020 B la 1 1,35
AS1-1 A5l 025 | 028 0,16 020 1500 | 028 | 0,04 | 0,10 B la 11 1,35
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TABLA D.44 CALCULO DE LOS TIPO DE APOYO Y BOCAS DE VISITA, ESCALONES DE LOS COLECTORES Y

CLASES DE TUBERIAS.
TRAMO DE BOCA TIPO CLAS | PROF.
DE VISITA vrl | Vi2 | H1 | H2 @« | Vm | hr K DE | TIPO | EDE | MAX
APO | DE |TUBE| DE
YO | BV | RIA | BV
H-7 H-6 035 | 035 | 0,08 ] 008 | 000 | 035] 000 | 0,00 B la I 1,35
H-6 H-5 035 | 1,10 | 0,08 ] 0,08 | 800 | 1,10 | 0,07 | 0,10 B la 1 1,35
H-5 H-4 1,10 | 0582 [008] 020 700 | 1,00 0,00 | 020 B la 11 1,35
H-4 H-3 082 | 091 [020] 024 600 | 091 005 | 0,10 B la 1 1,35
H-3 H-2 091 | 091 | 024 024 | 26,00 | 091 0,01 | 0,10 B la 11 1,35
H2-3 H2-2 047 | 047 060 0,60 | 300 | 047 000 | 0,10 B la 1 1,35

TABLA D.45 CALCULO DE LOS TIPO DE APOYO Y BOCAS DE VISITA, ESCALONES DE LOS COLECTORES Y
CLASES DE TUBERIAS.

TRAMO DE BOCA TIPO CLAS | PROF.
DE VISITA Vrl Vr2 HI H2 o} Vm hr K DE | TIPO | EDE | MAX

APO DE | TUBE | DE

YO BV RIA BV

H2-2 H2-1 0,47 0,48 | 0,60 | 0,64 | 1500 | 0,48 | 0,04 0,10 B Ia II 1,35
H2-1 H-2 0,48 0,50 | 0,64 | 0,68 | 1,00 | 0,50 | 0,04 0,10 B la 11 1,35
H-2 H-1 0,50 0,54 10,24 10,80 | 9,00 | 0,54 | 0,53 0,10 B Ia 11 1,35
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F-2 F-1 0,30 0,30 | 0,28 | 0,28 | 10,00 | 0,30 | 0,00 0,20 B Ia II 1,35
F-1 H-1 0,30 0,61 | 0,28 | 0,32 | 4,00 | 0,61 | 0,06 0,10 B Ia 11 1,48
H-1 H 1,34 1,34 | 0,24 |1 0,56 | 7,00 | 1,34 | -0,15 0,10 B Ib 11 6,85
H-1 BV-73 1,34 1,27 | 0,56 | 0,56 | 6,00 | 1,34 | -0,01 0,20 B Ib 11 6,85

TABLA D.46 CALCULO DE LOS TIPO DE APOYO Y BOCAS DE VISITA, ESCALONES DE LOS COLECTORES Y

CLASES DE TUBERIAS
TRAMO DE BOCA TIPO CLAS | PROF.
DE VISITA Vrl Vr2 HI H2 0} Vm hr K DE | TIPO | EDE | MAX
APO DE | TUBE | DE
YO BV RIA BV
H-2-2 BV-73 0,56 0,56 | 0,00 | 0,00 | 0,00 ] 0,56 | 0,00 | 0,00 B Ia II 1,35
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TABLA D. 47 CALCULO DE LOS TIPO DE APOYO Y BOCAS DE VISITA, ESCALONES DE LOS COLECTORES

Y CLASES DE TUBERIAS.
TRAMO DE BOCA TIPO CLAS | PROF.
DE VISITA Vrl Vr2 HI H2 o Vm hr K DE | TIPO | EDE | MAX
APO DE | TUBE | DE
YO BV RIA BV
AS53-1-7 | AS58-5 0,13 0,13 | 0,08 | 0,08 | 7,00 | 0,13 | 0,08 0,2 B la 11 1,35
AS58-5 A58-4 0,13 0,24 | 0,08 | 0,20 | 1500 | 0,24 | 0,12 0,2 B la 11 1,80
A58-4 AS58-3 0,24 0,24 | 0,20 | 0,20 | 22,00 | 0,24 | 0,00 0,2 B Ia II 2,11
AS58-3 AS58-2 0,24 0,27 | 0,20 | 0,24 | 9,00 | 0,27 | 0,04 0,2 B Ia 11 2,25
AS58-2 A58-1 0,27 0,3 0,24 | 0,28 | 7,00 0,3 0,04 0,2 B Ia II 2,53
AS58-1 A58 0,3 0,32 | 0,28 | 0,32 | 14,00 | 0,32 | 0,04 0,2 B la 11 2,62
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TABLA D.48 CALCULO DE LOS TIPO DE APOYO Y BOCAS DE VISITA, ESCALONES DE LOS COLECTORES Y

CLASES DE TUBERIAS.

TRAMO DE BOCA DE TIPO CLAS | PROF.

VISITA Vel | Vi2 | HI | H2 @ | Vm| hr | K | DE | TIPO | EDE | MAX
APO | DE |TUBE| DE
YO | BV | RIA | BV
G-26 A61-14 | 038 ] 038 | 0.08 | 0,08 | 9,00 | 038 ] 000 | 000 B la I 1,35
A61-14 A61-13 [ 0,38 ] 037 | 0,08 | 0,08 | 7,00 | 038 ] 0,00 | 0.2 B la 1 1,35
A61-13-2 | A61-13-1 | 0,21 | 021 | 0,16 | 0,16 | 6,00 | 0,21 | 000 | 0,00 | B la 11 1,35
A61-13-1 | A61-13 | 0,21 ] 037 ] 0,16 | 0,08 | 1,00 | 037 | -0,08 | 0,2 B la 1 1,85
A61-13 A61-12 031|031 ] 008 [0,12] 700 | 031] 0,04 | 0, B la 11 1,35
A61-12-2 | A61-12-1 | 0,21 | 021 | 0,16 | 0,16 | 16,00 | 0,21 | 0,00 | 0,00 | B la 1 2,11
A61-12-1 | A61-12 [ 0,21 | 024 | 0,16 | 020 | 1,00 | 0,24 | 0,04 | 0,1 B la 1 2,46
A61-12 A61-11 | 052 ] 052 ] 008 | 020 | 700 | 0,521 0,09 | 0,1 B la 1 1,36
A61-11 A61-10 | 0,52 ] 050 | 0,20 | 024 | 1,00 | 0,52 ] 0,04 | 02 B la 1 1,35
A61-10-3 | A61-10-2 | 0,21 | 021 | 0,16 | 0,16 | 000 | 0,21 |-0,00] 020 B la I 1,35
A61-10-2-1 | A61-10-2 | 0,21 | 024 | 0,20 | 020 | 7,00 | 0,24 | 0,04 | 0,00 | B la Il 2,42
A61-10-2 | A61-10-1 | 0,24 | 027 | 020 | 024 | 000 | 027 ] 008 | 000 B la 1 1,91
A61-10-1-1 | A61-10-1 | 027 | 030 | 0,28 | 028 | 6,00 | 0,30 | 0,05 | 0,00 | B la I 2,38
A61-10 A61-9 |035]035] 020 [ 036 | 700 |035] 013 ] 0,10 B la 1 1,49
A61-9-1 A61-9 0620621 036 | 036 ] 3900 | 0,62] 0,13 ] 0,1 B la 11 2,23
A61-9 A61-8 | 0,17 | 017 | 036 | 0,12 | 18,00 | 0,17 | 026| 0,10 | B la 1 1,49
A61-8-1 A61-8 | 094 | 094 | 0,28 | 028 | 27,00 | 0,94 | -0,05| 0,1 B la 11 2,12
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TABLA D.49 CALCULO DE LOS TIPO DE APOYO Y BOCAS DE VISITA, ESCALONES DE LOS COLECTORES Y

CLASES DE TUBERIAS
TRAMO DE BOCA DE TIPO CLAS | PROF.
VISITA Vrl | V2 | HI H2 o Vm | hr K DE | TIPO | EDE | MAX
APO DE | TUBE | DE
YO BV RIA BV
A61-8 A61-7 0,17 | 0,17 | 0,12 | 0,12 19,00 | 0,17 | -0,28 | 0,20 B Ia 11 1,60
A61-7 A61-6 0,17 1 043 | 0,12 | 0,52 5,00 0,43 | 0,20 | 0,20 B Ia 11 1,80
A61-6 A61-5 0,43 | 043 | 0,52 | 0,52 | 23,00 | 0,43 | 0,00 | 0,1 B la 11 1,98
A61-5 A61-4 0,43 | 045 | 0,52 | 0,56 11,00 | 0,45 | 0,07 | 0,1 B la 11 2,31
A61-4 A61-3 0,45 | 0,45 | 0,56 | 0,56 10,00 | 0,45 | 0,01 | 0,1 B Ia II 3,01
A61-3 A61-2 0,45 | 0,88 | 0,56 | 0,40 0,00 0,88 | -0,16 | 0,1 B Ia 11 3,01
A61-2 A61-1 0,88 | 0,89 | 0,40 | 0,40 4,00 0,89 | 0,00 | 0,1 B Ia II 3,01
A61-1 A6l 0,84 | 1,07 | 0,40 | 0,40 4,00 1,07 | -0,01 | 0,1 B la 11 3,01
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TABLA D.50 CALCULO DE LOS TIPO DE APOYO Y BOCAS DE VISITA, ESCALONES DE LOS COLECTORES Y

CLASES DE TUBERIAS

TRAMO DE BOCA DE TIP CLAS | PRO
VISITA Vrl | Vr2 | HI H2 o Vm Hr K O TI | EDE | FM

DE | PO | TUBE | AX

APO | DE | RIA DE

YO | BV BV

A61-8 AS53-1-12 0,31 | 0,31 | 0,08 | 0,08 | 4,00 0,31 | 0,00 B Ib II 5,20
AS53-1-12 AS53-1-11 0,31 | 0,38 | 0,08 | 0,12 | 1,00 0,38 | 0,04 | 0,10 B Ib II 5,205
AS53-1-11 A53-1-10 0,38 1 0,38 | 0,12 | 0,12 | 1,00 0,38 | 0,00 | 0,10 B Ib II 5,20
A53-1-10-6 AS53-1-10-5 | 0,21 | 0,21 | 0,16 | 0,16 | 21,00 | 0,21 | 0,00 | 0,20 B Ia II 1,35
A53-1-10-5 A53-1-10-4 | 0,21 | 0,24 | 0,16 | 0,20 | 6,00 0,24 | 0,00 | 0,10 B la II 2,69
A53-1-10-4 A53-1-10-3 | 0,24 | 0,27 | 0,20 | 0,24 | 10,00 | 0,27 | 0,05 | 0,10 B la II 3,02
AS53-1-10-3 A53-1-10-2 | 0,27 | 0,19 | 0,24 | 0,12 | 10,00 | 0,27 | -0,14 | 0,20 B la II 3,19
A61-7 A53-1-10-2-2 | 0,47 | 047 | 0,16 | 0,16 | 16,00 | 0,47 | 0,00 | 0,10 B la II 1,35
A53-1-10-2-2 | A53-1-10-2-1 | 0,59 | 0,59 | 0,16 | 0,24 | 64,00 | 0,59 | 0,09 | 0,10 B Ia II 1,53
A53-1-10-2-1 | A53-1-10-2 | 0,59 | 0,39 | 0,24 | 0,28 | 1,00 0,59 | 0,17 | 0,20 B la II 1,35
A53-1-10-2 A53-1-10-1 | 0,39 | 0,13 | 0,28 | 0,08 | 8,00 0,39 | 0,00 | 0,20 B Ia II 1,35
AS53-1-10-1 A53-1-10 0,13 1 0,32 | 0,08 | 0,32 | 4,00 0,32 | 0,04 | 0,10 B la II 1,53
AS53-1-10 A53-1-9 0,69 | 0,69 | 0,32 | 0,32 | 27,00 | 0,69 | 0,22 | 0,10 B Ib II 5,41
A53-1-9-5 A53-1-9-4 1240 | 2,40 | 0,20 | 0,20 | 1,00 2,40 | 0,00 | 0,10 B la II 1,72
A53-1-9-4 A53-1-9-3 2,40 | 0,30 | 0,20 | 0,28 | 2,00 2,40 | -0,27 | 0,20 B la II 2,30
AS53-1-9-3 A53-1-9-2 1030 | 0,37 | 0,28 | 0,40 | 2,00 0,37 | 0,12 | 0,10 B Ia II 3,95
A53-1-9-2 A53-1-9-1 0,37 | 0,41 | 0,40 | 0,48 | 2,00 0,41 | 0,08 | 0,10 B la II 4,69
A53-1-9-1 A53-1-9 0,41 | 047 | 0,48 | 0,60 | 6,00 047 | 0,12 | 0,10 B ib II 5,60
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TABLA D.51 CALCULO DE LOS TIPO DE APOYO Y BOCAS DE VISITA, ESCALONES DE LOS COLECTORES Y

CLASES DE TUBERIAS
TRAMO DE BOCA TIPO CLAS | PROF.
DE VISITA Vrl | Vr2 HI H2 o Vm hr K DE | TIPO | EDE | MAX
APO DE | TUBE | DE
YO BV RIA BV
AS53-1-9 A53-1-8 | 1,01 | 1,01 | 0,48 | 0,48 | 5,00 1,01 | 0,19 | 0,10 B la 11 5,60
AS53-1-8 AS53-1-7 | 1,01 | 0,99 | 0,48 | 048 | 4,00 1,01 | 0,00 | 0,20 B la 11 5,69
A53-1-9-2 | A53-1-7-4 | 0,47 | 0,47 | 0,16 | 0,16 | 38,00 | 0,47 | 0,00 | 0,20 B la 11 13,35
A53-1-7-4 | A53-1-7-3 | 0,47 | 0,32 | 0,16 | 0,20 | 44,00 | 0,47 | 0,03 | 0,20 B Ia 11 1,47
AS53-1-7-3 | A53-1-7-2 10,32 | 0,32 | 0,20 | 0,32 | 1,00 0,32 | 0,12 | 0,20 B Ia II 1,97
AS53-1-7-2 | A53-1-7-1 | 0,32 | 0,32 | 0,32 | 0,32 | 6,00 0,32 | 0,00 | 0,20 B Ia 11 2,10
AS53-1-7-1 | AS53-1-7 10,32 ] 035 | 0,32 | 0,36 | 6,00 0,35 | 0,04 | 0,10 B Ia 11 2,27
AS53-1-7 AS53-1-6 | 1,13 | 1,13 | 0,36 | 0,52 | 1,00 1,13 | 0,06 | 0,10 B la 11 5,60
AS53-1-6 AS53-1-5 | 1,13 | 1,16 | 0,52 | 0,52 | 0,00 1,16 | 0,00 | 0,10 B la 11 5,60
AS53-1-5 AS53-1-4 | 1,16 | 1,17 | 0,52 | 0,52 | 2,00 1,17 | 0,00 | 0,10 B Ia II 5,60
A53-1-4-1 | A53-1-4 | 0,24 | 0,24 | 0,20 | 0,20 | 22,00 | 0,24 | 0,00 | 0,20 B Ia 11 1,35
AS53-1-4 A53-1-3 10,90 | 09 | 0,20 | 0,68 | 0,00 0,90 | 0,13 | 0,10 B Ia II 5,61
AS53-1-3 A53-1-2 10,59 | 0,59 | 0,68 | 0,92 | 2,00 0,59 | 0,25 | 0,20 B la 11 5,74
AS53-1-2 AS53-1-1 10,59 | 1,02 | 092 | 0,60 | 3,00 1,02 |-0,32 | 0,10 B Ia 11 6,10
AS53-1-1 AS53-1 1,02 | 1,00 | 0,60 | 0,64 | 23,00 | 1,02 | 0,04 | 0,20 B la 11 6,10
AS53-10 A53-9 0,38 | 0,38 | 0,64 | 0,20 | 1,00 0,38 | 0,00 | 0,20 B Ia 11 6,11
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TABLA D.52 CALCULO DE LOS TIPO DE APOYO Y BOCAS DE VISITA, ESCALONES DE LOS COLECTORES Y

CLASES DE TUBERIAS

TRAMO DE BOCA TIPO CLAS | PROF.

DE VISITA vrl | V2 | H1 | H2 o Vm | hr K DE | TIPO | EDE | MAX
APO | DE |TUBE| DE
YO | BV | RIA | BV
AS53-9-1 AS53-9 0,21 0,21 0,16 | 0,16 1,00 | 0,21 | -0,05 0,20 B Ia II 1,52
A53-9 | A53-8 | 042 | 042 | 028|028 | 000 | 042 008 | 0,10 B la 1 5,00
A53-8-1 | A53-8 | 0,13 | 0,13 | 0,08 | 008 | 1,00 | 0,13 | 021 | 0,20 B la 11 1,57
AS53-8 AS53-7 0,42 0,42 0,32 | 0,32 1,00 | 0,42 | 0,04 0,10 B Ia II 5,00
A53-7 | A53-6 | 042 | 037 | 0,32 040 | 900 | 042 0,08 | 0720 B la 11 5,00
AS53-6-1 AS53-6 0,56 0,56 | 0,40 | 0,40 | 22,00 | 0,56 | 0,01 0,10 B Ia II 1,53
A53-6 | A53-5 | 054 | 054 | 040 | 036 | 18,00 | 0,54 | -0,03 | 0,20 B Ib 11 5,27
A53-5 | A53-4 | 0,54 | 057 |036] 032 2500|057 | -004 | 0,10 B Ib 11 527
A53-4 AS53-3 0,57 0,72 0,32 | 0,28 2,00 | 0,72 | -0,03 0,10 B Ib II 5,27
A53-3 | A53-2 | 0,72 | 0,71 | 0,28 | 032 | 32,00 | 0,72 | 0,04 | 020 B Ib 11 527
AS53-1-3 AS53-1 0,21 0,21 0,16 | 0,16 | 22,00 | 0,21 0,00 0,20 B Ia II 1,90
A53-2-6 | A53-2-5 | 024 | 024 | 020 020 | 12,00 | 024 | 000 | 0,10 B la 11 1,97
A53-2-5 | A53-2-4 | 0,24 0,34 | 0,20 | 0,16 | 33,00 | 0,34 | -0,04 0,10 B Ia II 1,97
A53-2-4 | A53-2-3 | 034 | 040 | 0,16 | 020 | 9,00 | 040 | 004 | 0,10 B la 1 1,97
A53-2-3 | A53-2-2 | 040 | 049 | 0,20 | 0,16 | 1500 | 0,49 | 0,03 | 0,10 B la 11 1,97
AS53-2-2 | A53-2-1 0,49 0,51 0,16 | 0,16 | 22,00 | 0,51 0,00 0,10 B Ia II 1,97
A53-2-1 | A53-2 | 051 | 050 | 0,16 | 020 | 800 | 0,51 004 | 020 B la 11 1,97
A53-2 A53-1 0,89 0,89 0,20 | 0,92 3,00 | 0,89 | 0,62 0,10 B Ib II 5,89
A53-1 A53 0,89 | 064 |092] 1,16 | 400 | 089 | 022 | 020 B Ib 11 7,93




- 154 -

ANEXOS E. RELACION DE ELEMENTOS ANGULARES DE UNA SECCION

ANGULAR.

RELACION DE ELEMENTOS HIDRAULICOS DE UNA SECCION

CIRCULAR
ARE
ALTUR [ ANGUL | SEN A | RADI GAST
A (0 O | PERIMETR | Ar/A (0] VELOCIDA (0)
H/D 0 [] O Pr/Pc ¢ Rr/Re | D Vr/Ve | Qr/Qc
0,54 189,18 |-0,16 0,53 0,55 1,05 1,03 0,57
0,56 193,78 | -0,24 0,54 0,58 1,07 1,05 0,60
0,58 198,41 |-0,32 0,55 0,60 | 1,09 1,06 0,64
0,60 103,07 | -0,39 0,56 0,63 1,11 1,07 0,67
0,62 207,77 | -0,47 0,58 0,65 1,13 1,08 0,71
0,64 212,52 | -0,54 0,59 0,68 1,14 1,09 0,74
0,66 217,33 | -0,61 0,60 0,70 | 1,16 1,10 0,77
0,68 222,20 | -0,67 0,62 0,72 1,17 1,11 0,81
0,70 227,16 | -0,73 0,63 0,75 1,18 1,12 0,84
0,72 232,21 |-0,79 0,65 0,77 | 1,19 1,13 0,87
0,74 237,37 |-0,84 0,66 0,79 | 1,20 1.13 0,90
0,76 242,66 | -0,89 0,67 0,82 1,21 1,14 0,93
0,78 248,11 |-0,93 0,69 0,84 | 1,21 1,14 0,95
0,80 253,74 | -0,96 0,70 0,86 | 1,22 1,14 0,98
0,82 259,58 | -0,98 0,72 0,88 1,22 1,14 1,00
0,84 265,69 | -1,00 0,74 0,90 | 1,22 1,14 1,02
0,86 272,11 |-0,99 0,76 0,91 1,21 1,14 1,04
0,88 278,93 | -0,96 0,77 0,93 1,20 1,13 1,05
0,90 286,26 | -0,96 0,80 0,95 1,19 1,12 1,07
0,92 294,28 | -0,91 0,82 0,96 | 1,18 1,12 1,07
0,94 303,28 | -0,84 0,84 0,98 1,16 1,10 1,08
0,96 313,85 |-0,72 0,87 0,99 | 1,13 1,09 1,07
0,98 327,48 | -0,54 0,91 1,00 [ 1,09 1,06 1,06
1,00 360,00 | 0,00 1,00 1,00 [ 1,00 1,00 1,00
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RELACION DE ELEMENTOS HIDRAULICOS DE UNA SECCION

CIRCULAR
ARE
ALTUR | ANGUL | SEN A | RADI GAST
A (0) O | PERIMETR | Ar/A O | VELOCIDA (0)
H/D O [ O Pr/Pc c Rr/Re | D Vr/Vec | Qr/Qc
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00
0,02 32,52 0,54 0,09 0,00 | 0,05 0,14 0,00
0,04 46,15 0,72 0,13 0,01 | 0,10 0,22 0,00
0,06 56,72 0,84 0,16 0,02 | 0,16 0,29 0,01
0,08 65,72 0,91 0,18 0,04 | 021 0,35 0,01
0,10 73,74 0,96 0,20 0,05 | 0,25 0,40 0,02
0,12 81,07 0,99 0,23 0,07 | 0,30 0,45 0,03
0,14 87,89 1,00 0,24 0,09 | 0,35 0,50 0,04
0,16 94,31 1,00 0,26 0,10 | 0,39 0,54 0,06
0,18 100,42 | 0,98 0,28 0,12 | 0,44 0,58 0,07
0,20 106,26 | 0,96 0,30 0,14 | 048 0,62 0,09
0,22 111,89 | 0,93 0,31 0,16 | 0,52 0,65 0,11
0,24 117,34 | 0,89 0,33 0,18 | 0,57 0,68 0,13
0,26 122,63 | 0,84 0,34 0,21 | 0,61 0,72 0,15
0,28 127,79 | 0,79 0,35 0,23 | 0,65 0,75 0,17
0,30 132,84 | 0,73 0,37 0,25 | 0,68 0,78 0,20
0,32 137,80 | 0,67 0,38 0,28 | 0,72 0,80 0,22
0,34 142,67 | 0,61 0,40 0,30 | 0,76 0,83 0,25
0,36 147,48 | 0,54 0,41 0,32 | 0,79 0,86 0,28
0,38 152,23 | 0,47 0,42 0,35 | 0,82 0,88 0,31
0,40 156,93 | 0,39 0,44 0,37 | 0,86 0,90 0,34
0,42 161,59 | 0,32 0,45 0,40 | 0,89 0,92 0,37
0,44 166,22 | 0,24 0,46 0,42 | 092 0,94 0,40
0,46 170,82 | 0,16 0,47 0,45 | 095 0,96 0,43
0,48 175,42 | 0,08 0,49 0,47 | 0,97 0,98 0,47
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0,50 180,00 [ 0,00 0,50 0,50 | 1,00 1,00 0,50
0,52 184,58 [ -0,08 0,51 0,53 | 1,02 1,02 0,53
0,54 189,18 [-0,16 0,53 0,55 | 1,05 1,03 0,57
0,56 193,78 -0,24 0,54 0,58 1,07 1,05 0,60
0,58 198,41 -0,32 0,55 0,60 1,09 1,06 0,64
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