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iinndduussttrr iiaall                                       ddeesseecchhaann  llaass  iinndduusstt rr iiaass..                                                                   

  

CCoolleeccttoorr       eess  llaa   ttuubbeerr ííaa  qquuee  rreecc iibbee  yy   ccoonndduuccee  llaass   aagguuaass  

        rreess iidduuaalleess  yy   pp lluuvv iiaa lleess  ddee  uunnaa  ppoobbllaacc iióónn,,   aa  uunn      

        lluuggaarr   ddee  ddeessffoogguuee..   

  

CCoonneexxiióónn      ttuubbeerr ííaa  qquuee  ccoonndduuccee  llaass  aagguuaass  rreess iidduuaalleess  ddee  

ddoommiiccii ll iiaarr                       uunnaa   vv iivv iieennddaa  hhaacc iiaa  ee ll   ccoo lleeccttoorr   pprr iinncc iippaall ..   

  

FFaaccttoorr   ddee      ppoorrcceennttaa jjee    ddee        aagguuaa      qquuee    lluueeggoo    ddee    sseerr     

rreettoorrnnoo                                             uutt ii ll ii zzaaddaa,, rreettoorrnnaa  aa ll   ss iiss tteemmaa  ddee  aa llccaannttaarr ii ll ll aaddoo    

                                                                    ssaannii ttaarr iioo ..   

  

  
  
  
  



  
OOBBJJEETTIIVVOOSS  

  
 

General 
 
 Diseñar el sistema de alcantaril lado sanitario de la colonia         

El Gozo, cabecera municipal de Jalpatagua, departamento de 

Jutiapa, dándole así,  saneamiento ambiental a los habitantes de 

este lugar. 

 

 

Específicos 
 

1. Contribuir con el saneamiento ambiental de la cabecera 

municipal de Jalpatagua, Jutiapa. 

 

22..   Presentar a la municipalidad, una solución adecuada al 

problema de manejo de las aguas residuales en el casco urbano.   
  
 

 

 

  

  
  
  
  



  
IINNTTRROODDUUCCCCIIÓÓNN  

  
  

          LLaa  eevvaaccuuaacc iióónn  ddee  llaass  aagguuaass   sseerrvv iiddaass  ddee  uunnaa  vv iivv iieennddaa,,   

ccoonnsstt ii ttuuyyeenn  llaa   pprroobblleemmáátt iiccaa  dd iiaarr iiaa   eenn  uunnaa  ccoommuunniiddaadd  ddoonnddee  ssee  

ccaarreeccee  ddee  uunn  ss iiss tteemmaa  ddee  aa llccaannttaarr ii ll ll aaddoo  ssaannii ttaarr iioo ..   

              PPaarraa  tt rraannssppoorr ttaarr   eessttaa  aagguuaa  ddeessddee  ee ll   lluuggaarr   ddoonnddee  ssee  pprroodduucceenn,,   

hhaassttaa  ee ll   lluuggaarr   ddee  ssuu  tt rraattaammiieennttoo,,   ssee  hhaaccee  uussoo  ddee  ddrreennaajjeess..       

          CCoommoo  ppaarr ttee  ddeell   ssaanneeaammiieennttoo  aammbbiieennttaa ll ,,   llaass  oobbrraass  ddee  

aa llccaannttaarr ii ll ll aaddoo  ssaann ii ttaarr iioo ,,   vv iieenneenn  aa  sseerr   ddee  mmuucchhaa    uutt ii ll ii ddaadd    eenn  llaa     

pprreevveenncc iióónn  ddee    eennfermedades..     

          En construcción  de  viviendas  y  edificios,  es indispensable 

canalizar a través de drenajes el agua residual, para evitar la 

contaminación del ambiente y, por ende, evitar focos  contaminantes 

que incidan directamente en las personas a través de enfermedades 

gastrointestinales, endémicas y epidémicas. 

     Para conocer la realidad de la colonia El Gozo, se realizó un  

diagnóstico, mediante encuestas  con los pobladores del lugar,  

dando como resultado, la gran necesidad que existe de canalizar y 

transportar las aguas residuales a un lugar seguro, donde no 

contamine el medio ambiente. 

    A manera de respuesta, de la  problemática comunal del sector, 

se procedió al diseño de la  red de alcantaril lado de esta colonia, con  

base en la situación de vida actual de sus pobladores y a la que se 

perfila y proyecta para un futuro, acondicionándolo a las condiciones  

climatológicas y topográficas del lugar.    
 
 
 
 



11..     IINNVVEESSTTIIGGAACCIIÓÓNN  

    
11..11                MMoonnooggrraaff ííaa  ddeell   lluuggaarr   

  
11..11..11      UUbbiiccaacciióónn  ggeeooggrrááff iiccaa   

  

    LLaa  ppoobbllaacc iióónn  ddee  JJaa llppaattaagguuaa  ssee  eennccuueenntt rraa  uubbiiccaaddaa  aa ll   oorr iieennttee   

ddeell   ppaaííss   eenn  ee ll   ddeeppaarr ttaammeennttoo  ddee  JJuutt iiaappaa,,   dd iiss ttaa  ddee  llaa   ccaabbeecceerraa   

ddeeppaarr ttaammeennttaa ll   3366KKmm..   yy   ddee  llaa   CCiiuuddaadd  CCaapp ii ttaa ll   110022KKmm..   SSoobbrree  llaa   

CCaarr rreetteerraa  IInntteerraammeerr iiccaannaa  ((CCAA--11))   yy   llaa   ((CCAA--88)) ..   

  

11..11..22      LLíímmii tteess  yy  ccooll iinnddaanncciiaass     
  

  EEll   mmuunniicc iipp iioo  eenn  ccuueesstt iióónn  ll iimmii ttaa  aa ll   nnoorr ttee  ccoonn  ee ll   mmuunniicc iipp iioo  ddee  

CCoommaappaa,,   aa ll   ssuurr   ccoonn  ee ll   mmuunniicc iipp iioo  ddee    CCoonngguuaaccoo,,   aa ll   oorr iieennttee  ccoonn  llaa   

rreeppuubbll ii ccaa  ddee  EEll   SSaallvvaaddoorr   ((DDeeppaarr ttaammeennttoo  AAgguuaacchhaappàànn)) ,,   aa ll   oocccc iiddeennttee   

ccoonn  ee ll   MMuunniicc iipp iioo  ddee    OOrraattoorr iioo,,   mmiissmmoo  qquuee  ppeerr tteenneeccee  aa ll   DDeeppaarr ttaammeennttoo   

ddee  SSaannttaa  RRoossaa..   

  

          11..11..33      TTooppooggrraaff ííaa      
  

LLaa  ppoobb llaacc iióónn  ddee    JJaa llppaattaagguuaa  eessttáá  ss ii ttuuaaddaa  eenn  ee ll   VVaall llee   ddee ll   mmiissmmoo  

nnoommbbrree,,   ppoorr   lloo   qquuee  ssuu  TTooppooggrraaff ííaa  eenn  ggeenneerraa ll   eess  ddee  oonndduullaaddaa  aa  

pp llaannaa,,   ccoonn  ppeennddiieenntteess    mmeennoorreess  aa ll   1100%%..   

  

11..11..44      CCll iimmaa  

EEll   cc ll iimmaa  iimmppeerraannttee  eenn  llaa   rreeggiióónn  eess   ccáá ll iiddoo,,     eess ttoo  eess  ddeebbiiddoo  aa   

qquuee  llaa   aa ll ttuurraa  ssoobbrree  ee ll   nn iivvee ll   ddeell   mmaarr   eess  ddee    555500..0000  mm..         CCoommúúnnmmeennttee   

aa  eessttee  tt iippoo  ddee  tteerr rreennoo  eenn  lleenngguuaajjee  ppooppuullaarr     ssee  llee   ddeeff iinnee  ccoommoo  

bbooccaaccoossttaa..     LLaass   tteemmppeerraattuurraass  dduurraannttee  ee ll   aaññoo,,   oosscc ii llaann    eenntt rree  llooss  1166..88  



aa    3311..33    ggrraaddooss  cceenntt ííggrraaddooss,,   ddeebbiiddoo  aa  qquuee  llaa   ffoorrmmaacc iióónn  ggeeoollóóggiiccaa  

pprreesseennttaa  dd ii ffeerreenntteess  aa ll ttuurraass  ssoobbrree  ee ll   nn iivvee ll   ddee ll   mmaarr..   SSee  mmaarrccaann  ddooss  

eessttaacc iioonneess,,   vveerraannoo  ee  iinnvv iieerrnnoo..   LLaa  hhuummeeddaadd  ddee ll   ssuueelloo   yy   ee ll   

aammbbiieennttee   ssee  ccaarraacctteerr iizzaann  nnoottaabblleemmeennttee  yyaa  qquuee  llaa   pprreecc iipp ii ttaacc iióónn  

pp lluuvv iiaa ll   oosscc ii llaa   eenntt rree112200  ddííaass  aannuuaalleess..   LLaa  eessttaacc iióónn  mmeetteerreeoollóógg iiccaa  

mmaass  cceerrccaannaa  eessttaa  eenn  QQuueessaaddaa,,   JJuutt iiaappaa..   SSeeggúúnn  ddaattooss  ssee  eesstt iimmaa  uunnaa  

pprreecc iipp ii ttaacc iióónn  aannuuaa ll   pprroommeeddiioo   ddee  11000022..0000  mmmm..               

  

11..11..55      SSii ttuuaacciióónn  ssoocciiooeeccoonnóómmiiccaa   
  
                LLaass  pprr iinncc iippaa lleess  aacctt ii vv iiddaaddeess  ssoocc iiooeeccoonnóómmiiccaass  ddeell   mmuunniicc iipp iioo   ddee  

JJaa llppaattaagguuaa  eess  llaa   ggaannaaddeerr ííaa  yy   aaggrr ii ccuu ll ttuurraa,,   aaddeemmááss  ddeell   ccoommeerrcc iioo  

iinn ffoorrmmaall   ddee  mmeerrccaaddeerr ííaass  vvaarr iiaaddaass,,   yyaa  qquuee  aapprroovveecchhaann  ssuu  ccoonnddiicc iióónn  

ff rroonntteerr iizzaa  ccoonn  ee ll   vveecc iinnoo  ppaaííss   ddeell   SSaallvvaaddoorr..   

            

                  LLaa  aacctt ii vv iiddaadd  ggaannaaddeerraa,,   eessttáá  ccoonnsstt ii ttuu iiddaa  eenn  llaa   ccrr iiaannzzaa  yy  

ccoommeerrcc iiaa ll ii zzaacc iióónn  ddee  ggaannaaddoo  VVaaccuunnoo,,   BBoovv iinnoo,,   PPoorrcc iinnoo  yy   AAvv iiaarr..   

  

  PPoorr   oott rraa  ppaarr ttee,,   llaa   aaggrr iiccuu ll ttuurraa  eessttáá  ffoorrmmaaddaa  ppoorr   ee ll   ccuu ll tt ii vvoo  yy   

ccoommeerrcc iiaa ll ii zzaacc iióónn  ddee  mmaaíízz ,,   ff rr íí jjoo ll   yy   aarr rroozz..   

  
11..11..66      SSeerrvviicciiooss  ddee  ssaalluudd  

  
              AAccttuuaallmmeennttee  ccuueennttaa  ccoonn  uunn  CCeenntt rroo  ddee  SSaalluudd  mmeeddiiaannaammeennttee  

eeqquuiippaaddoo,,   ppeerroo  ppoorr   ee ll   ccrreecc iimmiieennttoo   ddeemmooggrrááff ii ccoo  yy   aa  llaa   ppooss iicc iióónn  

ggeeooggrrááff ii ccaa  qquuee  eessttee  mmuunniicc iipp iioo  tt iieennee  aa ll   sseerr   ff rroonntteerr iizzoo  ccoonn  llaa   rreeppuubbll ii ccaa  

ddee  EEll   SSaallvvaaddoorr,,   ll lleeggaann  aa  éé ll     ggrraann  ccaanntt iiddaadd  ddee  ppeerrssoonnaass  ddee  eessttee  ppaaííss   yy  

ddee  llaass   rreeggiioonneess   vveecc iinnaass,,     ppoorr   eessttaa  rraazzóónn,,   ssee  eessttáá  ccoonnss tt rruuyyeennddoo    uunn  

HHoossppii ttaa ll   GGeenneerraa ll     TTiippoo  BB..   

  

  



11..22        EEnnccuueessttaa  ssaannii ttaarr iiaa  

                EEssttaa  aacctt ii vv iiddaadd,,   ssee  rreeaall ii zzóó  ppaarraa  ccoonnoocceerr   ddee  cceerrccaa  llaa   rreeaall iiddaadd  yy  

llaass  nneecceess iiddaaddeess  ddee  llaa   ppoobbllaacc iióónn  ddee  llaa   ccoo lloonniiaa   EEll   GGoozzoo  ddeell   mmuunniicc iipp iioo   

ddee  JJaa llppaattaagguuaa,,   nnoo  oobbssttaannttee  llaa   mmuunniicc iippaall iiddaadd  ppoosseeee  ddaattooss  ffeehhaacc iieenntteess   

ddee  ééssttaa,,   aa ll   iigguuaall   qquuee  llaa   iigg lleess iiaa  ccaattóó ll ii ccaa,,   qquuee  eess  llaa   qquuee  llaa   ccoonnsstt rruuyyoo..       

EEnntt rree  llaa   iinn ffoorrmmaacc iióónn  oobbtteenn iiddaa,,   eessttaa::   llaa   ccaanntt iiddaadd  ddee  mmiieemmbbrrooss  qquuee  

ccoonnffoorrmmaann  llaa   ffaammii ll iiaa ,,   ee ll   aabbaasstteecc iimmiieennttoo  ddee  aagguuaa  ppoottaabbllee ,,   llaa   

eevvaaccuuaacc iióónn  ddee  eexxccrreettaass,,       ddeeppooss iicc iióónn  ddee  llaa   bbaassuurraa  yy   oott rraass..               

  

11..22..11      DDaattooss  ddee  llaa  ppoobbllaacciióónn  
  
                DDeell   110000%%  ddee  hhaabbii ttaanntteess  ddee  JJaa llppaattaagguuaa,,   ee ll   9955%%  eessttáá  ccoonnsstt ii ttuu iiddoo  

ppoorr   llaadd iinnooss,,   ee ll   rreessttaannttee  55%%  ppoorr   iinnddííggeennaass,,   iinnmmiiggrraanntteess  ddee  oott rrooss   

ddeeppaarr ttaammeennttooss  ddeell   oocccc iiddeennttee   ddeell   ppaaííss ..   

  

        Tabla I. Población de la cabecera 
municipal de Jalpatagua 

POBLACION HOMBRES MUJERES TOTAL 
NUMERO DE HABITANTES 1561 1786 3347
DE 0 A 6 AÑOS 258 295 553
DE 7 A 14 AÑOS 298 340 638
DE 15 A 64 AÑOS 902 1031 1933

  

  

          LLaa  iinn ffoorrmmaacc iióónn  aanntteerr iioorr   ssee  oobbttuuvvoo  eenn  ee ll   IInnsstt ii ttuuttoo  NNaacc iioonnaa ll   ddee  

EEssttaaddííss tt ii ccaa  IINNEE,,   ccoorr rreessppoonnddiieenntteess  aa ll   cceennssoo  hhaabbii ttaacc iioonnaall   rreeaall ii zzaaddoo  eenn  

ee ll   aaññoo  22000022..   

  

                    11..22..22      DDaattooss  ddee  vviivviieennddaa  
  
              LLaass  eeddii ff ii ccaacc iioonneess  ddeell   lluuggaarr,,   eessttáánn  ccoonnsstt rruu iiddaass  eenn  uunn  8800%%  ddee  

mmuurrooss  ddee  bb lloocckk,,   mmuurrooss  ddee  llaaddrr ii ll lloo   ttaayyuuyyoo  1177%%  yy   ee ll   rreessttaannttee    33%%,,       



mmuurrooss  ddee  aaddoobbee..     LLooss  tteecchhooss  ssoonn,,   eenn  uunn  9900%%  ddee  lláámmiinnaa  ggaallvvaann iizzaaddaa  

yy   ttee jjaa,,     ee ll   rreessttaannttee  1100  %%  eess  ddee  lloossaa  ffuunnddiiddaa  ddee  ccoonnccrreettoo..       

      

11..22..33      SSeerrvviicciioo  ddee  aagguuaa  ppoottaabbllee  

LLaa  ppoobb llaacc iióónn  ssee  aabbaasstteeccee  ddee  ddooss   nnaacc iimmiieennttooss,,   llooss  ccuuaalleess   

pprrooppoorrcc iioonnaann  ee ll   ccaauuddaall   nneecceessaarr iioo  ppaarraa  ccuubbrr ii rr   llaa   ddeemmaannddaa  ddee  llooss  

ppoobbllaaddoorreess,,   eessttee  ll ííqquuiiddoo  ssee  uutt ii ll ii zzaa  ssoo lloo  ppaarraa  ccoonnssuummoo  hhuummaannoo..     EEll     

aagguuaa  rreecc iibbee  uunn  tt rraattaammiieennttoo  pprr iimmaarr iioo  ddee  ppuurr ii ff ii ccaacc iióónn,,   ee ll   ccuuaall   ccoonnss iiss ttee   

eenn  aaggrreeggaarr llee  cc lloorroo  aa  rraazzóónn  ddee    88   PPPPMM,,   ccoonn  ee ll   ff iinn   ddee  ee ll iimmiinnaarr   

bbaacctteerr iiaass  nnoocc iivvaass  aa  llaa   ssaa lluudd  ddee  uunnaa  ppeerrssoonnaa,,   rreedduucc iieennddoo  llooss  rr iieessggooss   

ddee  eennffeerrmmeeddaaddeess  ccoommuunneess..   

  

11..22..44  DDiissppoossiicc iióónn  ddee  aagguuaass  sseerrvviiddaass  

  

LLaa  ppoobb llaacc iióónn  aaccttuuaallmmeennttee  ccuueennttaa  ccoonn  uunn  ss iiss tteemmaa  ddee  

aa llccaannttaarr ii ll ll aaddoo  ssaannii ttaarr iioo   ppaarrcc iiaa ll ,,   ee ll   ccuuaall   ccaarreeccee  ddee  uunnaa  pp llaannttaa   ddee  

tt rraattaammiieennttoo  ddee  aagguuaass  rreess iidduuaalleess,,   eessttaass  aagguuaass   sseerrvv iiddaass  ssee  ccoonndduucceenn  

yy   ddeessffooggaann  aa ll   ccaauuccee  ddee ll   rr ííoo  PPuulluu lláá ,,   pprroovvooccaannddoo  ccoonn  ee ll lloo     sseevveerraa   

ccoonnttaammiinnaacc iióónn..   

  
11..22..55      DDeeppoossiicciióónn  ddee  llaa  bbaassuurraa  

  

EEll   ss iiss tteemmaa  ddee  eexxtt rraacccc iióónn  ddee  bbaassuurraa,,     eessttáá  ccoonnsstt ii ttuu iiddoo  ppoorr   uunn  

tt rreenn  ddee  aasseeoo,,   ee ll   ccuuaall   eess  ooppeerraaddoo  ppoorr   llaa   mmuunniicc iippaall iiddaadd..     EEssttee  ss iiss tteemmaa  

ccoonnss iiss ttee  eenn  eexxtt rraaeerr   llooss  ddeesshheecchhooss  ddee  llaass  vv iivv iieennddaass  ppaarraa  lluueeggoo  sseerr   

tt rraannssppoorr ttaaddooss  hhaacc iiaa  uunn  vveerr tteeddeerroo,,   ee ll   ccuuaall   nnoo  ccuueennttaa  ccoonn  uunn  eessttuudd iioo   

ttééccnniiccoo  aaddeeccuuaaddoo  ((ccaarreenncc iiaa   ddee  uunn  rree ll lleennoo  ssaann ii ttaarr iioo)) ..   

  

  



22..     SSEERRVVIICCIIOO  TTÉÉCCNNIICCOO  PPRROOFFEESSIIOONNAALL  
  

DDiisseeññoo  ddee  llaa   rreedd  ddee  aa llccaannttaarr ii ll llaaddoo  ssaannii ttaarr iioo ,,   ppaarraa  llaa   CCoolloonn iiaa   

EEll   GGoozzoo,,   ddee  llaa   ccaabbeecceerraa  mmuunniicc iippaall   ddee  JJaa llppaattaagguuaa,,   mmuunniicc iipp iioo   ddee  

JJuutt iiaappaa..   

  
22..11    DDeessccrr iippcciióónn  ddeell   pprrooyyeeccttoo  

  
EEll   dd iisseeññoo  ddee  llaa   rreedd  ddee  aa llccaannttaarr ii ll llaaddoo  ssaannii ttaarr iioo   ddee  llaa   CCoolloonniiaa  EEll   

GGoozzoo,,   ssee  rreeaall ii zzóó  ssoobbrree  llaa   bbaassee  ddee  uunn  ddeettaa ll llaaddoo  eess ttuuddiioo  ddee  llaa   

ppoobbllaacc iióónn,,   ddeetteerrmmiinnáánnddoossee  llooss  ffaaccttoorreess  iinn ff lluuyyeenntteess  eenn  ee ll   dd iisseeññoo  ddee  

llaa   rreedd..   

  

EEssttee  eessttuuddiioo   iinn iicc iiaa  ccoonn  uunnaa  iinnvveesstt iiggaacc iióónn  mmoonnooggrrááff ii ccaa  ddee ll   

lluuggaarr,,   lluueeggoo  ssee    rreeaall ii zzóó  ee ll   lleevvaannttaammiieennttoo  ttooppooggrrááff ii ccoo,,   ppoorr   mmeeddiioo  ddeell   

ccuuaall   ssee  ddeetteerrmmiinnóó  uunnaa  lloonngg ii ttuudd  ddee  rreedd  ddee  22441155..6644  mm..     EEll   tteerr rreennoo    

pprreesseennttaa  uunnaa  ttooppooggrraaff ííaa  qquuee  tt iieennddee  aa  pp llaannoo,,   lloo   ccuuaall   dd ii ff ii ccuu ll ttaa  ee ll   

dd iisseeññoo  aa ll   ccaarreecceerr   ddee  ppeennddiieenntteess  pprroonnuunncc iiaaddaass,,   ppoorr   lloo   qquuee  eenn  uunnooss  

tt rraammooss  ssee  dd iisseeññoo  ccoonntt rraa  ppeennddiieennttee..   

  

PPoosstteerr iioorrmmeennttee  aa ll   dd iisseeññoo  hh iiddrrááuull ii ccoo,,   ssee  ee llaabboorroo  ee ll   jjuueeggoo    ddee  

pp llaannooss   eenn  llooss  ccuuaalleess  ssee  aannoottaann  llaass     eessppeecc ii ff ii ccaacc iioonneess   ddee  

ccoonnsstt rruucccc iióónn,,   aassíí   ccoommoo  ttaammbbiiéénn  llaa   ee llaabboorraacc iióónn  ddeell   pprreessuuppuueessttoo..     

  

LLaa  ttuubbeerr ííaa  qquuee  ssee  uutt ii ll ii zzaarráá   eenn  eessttee  pprrooyyeeccttoo,,   sseerráá  ddee  PPVVCC  ppaarraa  

aa llccaannttaarr ii ll ll aaddoo  ssaann ii ttaarr iioo ,,   ccoonn  dd iiáámmeett rrooss  ddee  66 ,,   88,,   yy   1100  ppuullggaaddaass,,     

ss iigguuiieennddoo  llaass  eessppeecc ii ff ii ccaacc iioonneess  ddee  iinnssttaa llaacc iióónn  yy   dd iisseeññoo  hh iiddrrááuull ii ccoo..     

                                                                                                                                                                                                          



LLooss  ppoozzooss  ddee  vv iiss ii ttaa  aa  ccoo llooccaarr   sseerráánn  ddee  ppoo ll iiee tt ii ll eennoo,,   ss iigguuiieennddoo  llaass  

eessppeecc ii ff ii ccaacc iioonneess   yy   rreeccoommeennddaacc iioonneess  ddee  ccoo llooccaacc iióónn  ddeell   ffaabbrr iiccaannttee,,   

eessttooss  tteennddrráánn  uunnaa  aa ll ttuurraa  qquuee  vvaarr iiaarráá  eenntt rree          ((11..7722  yy   44..3388))     mmeett rrooss..   

  

LLaass  ccaa jjaass  qquuee  ccoonntteennddrráá  llaa   rreedd  ddee  aa llccaannttaarr ii ll ll aaddoo,,   sseerráánn  ddee  bb lloocckk   

yy   ccoonnccrreettoo    rreeffoorrzzaaddoo..   

  

LLooss  tt rraabbaajjooss  ddee  eexxccaavvaacc iióónn,,   ssee  hhaarráánn  ccoonn  mmaaqquuiinnaarr iiaa  ppeessaaddaa,,   

tt iippoo  rreett rrooeexxccaavvaaddoorraa..   

        

2.2     LLeevvaannttaammiieennttoo  ttooppooggrrááff iiccoo 

  

LLaa  ttaaqquuiimmeett rr ííaa,,   eess  uunnaa  ttééccnniiccaa  ttooppooggrrááff ii ccaa  qquuee  ssee  eemmpplleeaa  ppaarraa   

ddeetteerrmmiinnaarr     llaa   dd iiss ttaanncc iiaa,,   dd ii rreecccc iióónn  yy     ee lleevvaacc iióónn  ddee  uunn  ppuunnttoo,,   aa  uunnaa  

ssoo llaa  oobbsseerrvvaacc iióónn  hheecchhaa  ddeessddee  uunnaa  mmiissmmaa  eessttaacc iióónn  ddee  iinnsstt rruummeennttoo..   

  

EEll   oobbjjeett ii vvoo  ddee  eessttaa  aacctt ii vv iiddaadd,,   eess  uubbiiccaarr   ee ll   aa ll iinneeaammiieennttoo  ddee  llaa   

ttuubbeerr ííaa  yy   aapprreecc iiaarr   ee ll     ppeerr ff ii ll   ddee ll   tteerr rreennoo  ppaarraa   aannaall ii zzaarr     llaass  ppeenndd iieenntteess  

eenn  llaa   ee llaabboorraacc iióónn  ddeell   dd iisseeññoo..   

  

        El levantamiento topográfico que se realizo, fue de primer 

orden en toda el área, ya que de éste,  dependerá el diseño y la 

eficiencia del sistema de drenaje. 

  

EEnn  ee ll   ddeessaarr rroo ll lloo   ddee ll   lleevvaannttaammiieennttoo  ttooppooggrrááff ii ccoo,,   ssee  ccoonnss iiddeerraarroonn  

llaass  áárreeaass    ccoonnsstt rruu iiddaass  yy   llaass  ppoorr   ccoonnsstt rruu ii rr   eenn  tteerr rreennooss  aaúúnn  bbaallddííooss..   

          

    

  



22..22..11      PPllaanniimmeettrr ííaa  
  

          EEssttee  lleevvaannttaammiieennttoo  pp llaann iimméétt rr ii ccoo  llooccaall ii zzaa  llaa   rreedd  ddeenntt rroo  ddee  llaass  

ccaa ll lleess,,   ddaa  llaa   uubbiiccaacc iióónn  ddee  llooss  ppoozzooss  ddee  vv iiss ii ttaa  yy   ttooddooss  llooss  ppuunnttooss   

iimmppoorr ttaanntteess  hhaa  vveerr ii ff ii ccaarr ;;   eenntt rree  llooss  mmááss  uussaaddooss   eessttáánn::   ccoonnsseerrvvaacc iióónn  

ddee  aazz iimmuutt ,,   rruummbbooss  yy   dd iiss ttaanncc iiaass..     

  

    EEssttee  pprrooyyeeccttoo  ssee  rreeaall ii zzóó  ppoorr     ee ll     mmééttooddoo  ddee  ccoonnsseerrvvaannddoo  ee ll   

aazz iimmuutt ,,   ee ll   eeqquu iippoo  uutt ii ll ii zzaaddoo  ffuuee::   tteeooddooll ii ttoo  WWii II lldd   TT11,,   eess ttaaddaall ,,   cc iinn ttaa  

mméétt rr ii ccaa,,   pp lloommaaddaa,,   cc llaavvooss,,   tt rroommppooss  ddee  mmaaddeerraass  yy   pp iinnttuurraa..   

  

22..22..22      AAll tt iimmeettrr ííaa  

            EEll   lleevvaannttaammiieennttoo  aa ll tt iimméétt rr ii ccoo  ssee  rreeaall ii zzaa  ppaarraa  ccoonnoocceerr   llaass   

ee lleevvaacc iioonneess  ddeell   tteerr rreennoo,,   yy   aassíí   ppooddeerr   tt rraazzaarr   ee ll   ppeerr ff ii ll ..   SSee  ppuueeddee  

rreeaall ii zzaarr   ddee  vvaarr iiooss  mmééttooddooss,,   eenntt rree  ee ll llooss::   nn iivvee llaacc iióónn  bbaarroomméétt rr ii ccaa,,   

tt rr iiggoonnoomméétt rr ii ccaa,,   ggeeoomméétt rr ii ccaa,,   ggeeoomméétt rr ii ccaa  ss iimmppllee  yy   ggeeoomméétt rr ii ccaa  

ccoommppuueessttaa..   

  

EEssttaa  nn iivvee llaacc iióónn  ssee  rreeaall ii zzóó  ppoorr   ee ll   mmééttooddoo  ddee  ggeeoommeett rr ííaa  

ccoommppuueessttaa,,   uutt ii ll ii zzaannddoo  ee ll   ss iigguuiieennttee   eeqquuiippoo::   nn iivvee ll   mmaarrccaa  ssookkkk iiaa   

mmooddeelloo  CCOO22 ,,   eessttaaddaall ,,   cc iinnttaa  mméétt rr ii ccaa,,   tt rroommppoo  ddee  mmaaddeerraa,,   cc llaavvooss  yy  

pp iinnttuurraa..   

  

22..33      CCaarraacctteerr íísstt iiccaass  ddeell   ssuueelloo  

LLaa  iinn ffoorrmmaacc iióónn  ddee  ccóómmoo  eessttaa  eesstt rruuccttuurraaddoo  ee ll   ssuueelloo  ddee  llaa   ccoo lloonniiaa   

EEll   GGoozzoo  ddee  llaa   ccaabbeecceerraa  mmuunniicc iippaall   ddee  JJaa llppaattaagguuaa,,   ssee  oobbttuuvvoo  ddee  

tt rraabbaajjooss        eexxccaavvaacc iióónn  qquuee  ssee  hhaann  rreeaall ii zzaaddoo  yy       ddee  eexxccaavvaacc iioonneess    

rreecc iieenntteess..   

          



              EEnn  ttooddoo  tteerr rreennoo  nnaattuurraa ll   yy   eenn  ééssttee,,   ssee  oobbsseerrvvaa  uunnaa  ccaappaa  

oorrggáánniiccaa  ccoonn  uunn  eessppeessoorr   ddee  ((00..2200  aa  00..3300  mm.. )) ,,   ppoosstteerr iioorrmmeennttee  hhaayy  uunn  

ssuueelloo  ccoonn  ccaarraacctteerr ííss tt ii ccaass  ff ííss iiccaass    ddee  pp llaasstt ii cc iiddaadd,,   aa  rraaíízz   ddee  cc iieerr ttoo   

ppoorrcceennttaa jjee  ddee  aarrcc ii ll llaa   qquuee  lloo   ccoommpplleemmeennttaa,,   ccoonn  uunn  eessppeessoorr   ddee  11..5500  

mm.. ,,   ss iigguuiiéénnddoollee      uunn  ssuueelloo  ddee  ccoo lloorr   ccaafféé   oossccuurroo   ddeennoommiinnaaddoo  

TTaallppeettaattee..     

  

22..44        SSiisstteemmaass  ddee  aallccaannttaarr ii ll llaaddoo  ssaannii ttaarr iioo    

  

22..44..11        RReesseeññaa  hhiissttóórr iiccaa  

La necesidad y la importancia de depositar las aguas 

residuales, lejos del lugar donde se habita, se remonta a tiempos 

muy lejanos, donde las antiguas civil izaciones, se dieron cuenta del 

problema y los focos de infección que ocasionaban. 

 

 Con el tiempo los pueblos fueron creciendo y el problema se 

hizo mayor; se fue formando una idea que permitiera evacuar  las 

excretas de forma automática hacia un lugar seguro, donde la 

naturaleza se encargara de procesarla. 

 

    Las poblaciones se dieron cuenta que no bastaba con 

encausarlas a cualquier lugar o simplemente enterrarlas, sino que 

se necesitaba de un tratamiento previo, antes de regresarla a la 

naturaleza, evitando así su contaminación. 

 

 De esta necesidades se construyeron  los sistemas de 

alcantaril lado sanitario, que  funciona por gravedad y su tubería 

trabaja a sección parcialmente llena, es decir operan como canales 

abiertos, sin presión; en algunos casos muy especiales, los sistemas 



son diseñados por bombeo, debido a que la topografía del terreno  

no permite trabajarlo de forma convencional, obviamente esto eleva 

los costos de mantenimiento. 

 

22..44..22        AAllccaannttaarr ii ll llaaddoo  

              SSee  llee   ll llaammaa  aassíí   aa  llooss   ccoonndduuccttooss  ppoorr   ddoonnddee  ssee  ccoonndduucceenn  llaass   

aagguuaass  rreess iidduuaa lleess,,     pp lluuvv iiaa lleess  oo  ccoommbbiinnaaddaass..   EEssttaass  ppuueeddeenn  sseerr   ddee  

oorr iiggeenn,,   ddoommiicc ii ll iiaarr,,   ccoommeerrcc iiaa ll   ee    iinndduusstt rr iiaa ll ..   

  

22..44..33        TTiippooss  ddee  aallccaannttaarr ii ll llaaddoo  

  EExx iiss tteenn  tt rreess  tt iippooss  ddee  ss iiss tteemmaass  ddee  aa llccaannttaarr ii ll ll aaddoo;;   llaa   uutt ii ll ii zzaacc iióónn  

ddee  ccaaddaa  uunnoo  ddee  ee ll llooss  ddeeppeennddeerráá  ddee  llaass   nneecceess iiddaadd  yy   ee ll   eessttuudd iioo  qquuee  

ssee  rreeaall ii ccee  eenn  ffaaccttoorr,,     ff íí ss iiccoo,,     ffuunncc iioonnaa ll     yy     eeccoonnóómmiiccoo..       

    

aa))   AAllccaannttaarr ii ll llaaddoo  ssaannii ttaarr iioo ::   ccoonndduuccee  aagguuaass  rreess iidduuaa lleess             

eexxcc lluuss iivvaammeennttee..   

bb))   AAllccaannttaarr ii ll llaaddoo  pp lluuvv iiaa ll ::   eenn  ééssttee  vvaann  ttooddaass  llaass   aagguuaass   

pprroovveenniieenntteess  ddee  llaa   pprreecc iipp ii ttaacc iióónn  pp lluuvv iiaa ll ..   

  

cc))   AAllccaannttaarr ii ll llaaddoo  ccoommbbiinnaaddoo::   eenn  eess ttee  ss iiss tteemmaa  vvaann  aagguuaass   

rreess iidduuaalleess  yy   ddee  ll lluuvv iiaa..         AAccttuuaallmmeennttee  nnoo  ssee    uutt ii ll ii zzaa,,   ddee  eessttee  

tt iippoo  ddee  aa llccaannttaarr ii ll ll aaddoo,,   ppoorrqquuee  ee ll   MMiinn iiss tteerr iioo  ddeell   MMeeddiioo  AAmmbbiieennttee  

eexx iiggee  ddaarr llee  uunn  tt rraattaammiieennttoo  pprreevv iioo  aa ll   aagguuaa  rreess iidduuaall ,,   ppoorr   lloo   ttaannttoo  

ee ll   aagguuaa  ddee  ll ll uuvv iiaa   ssee  sseeppaarraa   ppaarraa  qquuee  nnoo  ssee  ccoonnttaammiinnee  yy       nnoo  

aauummeennttee  ee ll   ccaauuddaall   qquuee  vveennddrr ííaa  aa  iinnccrreemmeennttaarr     ee ll   tt rraabbaajjoo  yy   llooss   

ccoossttooss  ddee  mmaanntteenniimmiieennttoo  aa  llaa   pp llaannttaa  ddee  tt rraattaammiieennttoo..     

  

  



22..55      PPeerr ííooddoo  ddee  ddiisseeññoo  

                EEss  ee ll   tt iieemmppoo  eenn  aaññooss,,   qquuee  ssee  ccaa llccuu llaa  llaa     eeff ii cc iieenncc iiaa  ddeell   ss iiss tteemmaa  

ddee  aa llccaannttaarr ii ll llaaddoo  ssaannii ttaarr iioo ,,   pprreevv iioo  aa  uunn  bbuueenn  dd iisseeññoo  yy   sseerrvv iicc iioo   ddee  

mmaanntteenniimmiieennttoo  aaddeeccuuaaddoo..       EEll   ppeerr iiooddoo  aa  dd iisseeññaarr   ssee  eesstt iimmaa  eenntt rree              

((2200  yy   4400  aaññooss))   aa  ppaarr tt ii rr   ddee  llaa   ffeecchhaa  ddee  ssuu  ee jjeeccuucc iióónn,,   ss iieennddoo  ee ll   mmááss  

uutt ii ll ii zzaaddoo  ee ll   pprr iimmeerroo,,   yyaa  qquuee    iinn ff lluuyyee  eenn  ggrraann  ppaarr ttee  ee ll   pprreessuuppuueessttoo  ccoonn  

qquuee    ssee  ccuueennttee..           PPaassaaddoo  eessttee  ppeerr iiooddoo,,   ssee  eevvaalluuaarráá  yy     aannaa ll ii zzaarráá  ssuu  

ffuunncc iioonnaammiieennttoo..   

  

            EEnntt rree  llooss  ffaaccttoorreess  aa  aannaall ii zzaarr   eenn  uunn  ppeerr iiooddoo  ddee  dd iisseeññoo,,   eessttaa  llaa   

ttaazzaa  ddee  iinnccrreemmeennttoo  ddee  llaa   ppoobbllaacc iióónn,,   ee ll   ddeessaarr rroo ll lloo   uurrbbaannííss tt ii ccoo  ttaannttoo   

ccoommeerrcc iiaa ll   ccoommoo  iinndduusstt rr iiaa ll ,,   llaa   vv iiddaa  úútt ii ll   ddee  llooss  mmaatteerr iiaa lleess  yy     eeqquuiippoo  

aaddeeccuuaaddoo..   

  

PPaarraa  tt rraabbaajjooss  ddee  ggaabbiinneettee,,   ggeesstt iioonneess  ddee  aauuttoorr iizzaacc iióónn  yy   

ddeesseemmbboollssoo  eeccoonnóómmiiccoo,,   ssee  ccoonnss iiddeerraarráá  uunn  ppeerr iiooddoo  ddee  ((11  aa  22  aaññooss)) ..               

TTooddoo  lloo   aanntteerr iioorrmmeennttee    ddeessccrr ii ttoo,,   ssee  aannaall ii zzóó  eenn  llaa   ee llaabboorraacc iióónn  ddee  ééssttee   

pprrooyyeeccttoo,,   aa ll   ccuuaall   ssee  llee   dd iioo  2211  aaññooss  ddee  ppeerr iiooddoo  ddee  dd iisseeññoo..   

  

22..66        EEsstt iimmaacciióónn  ddee  llaa    ppoobbllaacciióónn  ddee  ddiisseeññoo  

            SSee  hhaaccee  eenn  bbaassee  aa  llaa   ppoobbllaacc iióónn  aaccttuuaall   ccoonn  llaa   qquuee  ccoonnttaammooss,,   llaa   

ttaazzaa  ddee  iinnccrreemmeennttoo  ppoobbllaacc iioonnaall   yy   llaa   ppoobbllaacc iióónn  ffuuttuurraa    aa    sseerrvv ii rr..   LLooss  

ddaattooss  ssee  oobbttuuvv iieerroonn  ddee  eennccuueessttaass  eenn  ee ll   lluuggaarr   yy   llooss  pprrooppoorrcc iioonnaaddooss  

ppoorr   llaa   mmuunniicc iippaall iiddaadd..       PPaarraa  ccoonnff ii rrmmaarr   eessttooss  rreessuull ttaaddooss,,     ssee  oobbttuuvvoo  llaa   

iinn ffoorrmmaacc iióónn  ddee ll     úú ll tt iimmoo  cceennssoo  rreeaall ii zzaaddoo  ppoorr   ee ll   IInnsstt ii ttuuttoo  ddee  NNaacc iioonnaa ll   

EEssttaaddííss tt ii ccaa    (( IINNEE))   eenn  ee ll     aaññoo      22000022..     

  

  

  



EEnntt rree  llooss  mmééttooddooss  qquuee  eexx iiss tteenn  ppaarraa  ccaa llccuu llaarr   llaa   ppoobbllaacc iióónn  ffuuttuurraa  

eessttáánn::   

aa))   IInnccrreemmeennttoo  AArr ii ttmméétt iiccoo  

bb))   IInnccrreemmeennttoo  GGeeoomméétt rr ii ccoo  

cc))   IInnccrreemmeennttoo  ddeell   IInnccrreemmeennttoo  

  

22..66..11    MMééttooddoo  ddee  iinnccrreemmeennttoo  ggeeoommééttrr iiccoo  

              LLaa  ee lleecccc iióónn  ddee  eessttee  mmééttooddoo,,   ssee  jjuusstt ii ff ii ccaa  eenn  llooss  ppooccooss  ddaattooss  qquuee  

ssee  nneecceess ii ttaa  ppaarraa  oobbtteenneerr   uunn  rreessuull ttaaddoo,,     ccoonn  rree llaacc iióónn  aa    llaa     ppoobbllaacc iióónn  

ffuuttuurraa  ddee  uunnaa  ccoommuunniiddaadd;;     ddee  eessttaa  ffoorrmmaa  ssee  eennccuueenntt rraa  llaa   ccaanntt iiddaadd  

aapprrooxx iimmaaddaa  ddee  hhaabbii ttaanntteess  qquuee  hhaabbii ttaarráánn  yy   uutt ii ll ii zzaarráánn  cc iieerr ttoo  sseerrvv iicc iioo..   

  

              LLaa  eesstt iimmaacc iióónn    aacceerr ttaaddaa  ddee  uunnaa    ppoobbllaacc iióónn  ffuuttuurraa,,   ggaarraanntt ii zzaa  ee ll   

nnoo  ssoobbrree--dd iisseeññaarr     uunn  pprrooyyeeccttoo,,   qquuee  vveennddrr ííaa  aa  ee lleevvaarr   ssuu  pprreessuuppuueessttoo   

ddee  ccoonnsstt rruucccc iióónn..   

            SSeegguuiiddaammeennttee  ssee  pprreesseennttaa  llaa   ffóórrmmuullaa  ddee  ccrreecc iimmiieennttoo   

ggeeoomméétt rr ii ccoo::   

  

                                              PPff   ==  PPoo  ((11  ++  rr ))nn   

  

                                            DDoonnddee::     

                                                                      PPff   ==  PPoobbllaacc iióónn  ffuuttuurraa  

                                                                      PPoo  ==  PPoobbllaacc iióónn  uu ll tt iimmoo  cceennssoo  

                                                                      rr         ==  TTaassaa  ddee  ccrreecc iimmiieennttoo  

                                                                      nn      ==  PPeerr iiooddoo  ddee  dd iisseeññoo  eenn  aaññooss    

  

  

  

  



22..77        DDeetteerrmmiinnaacciióónn  ddeell   ccaauuddaall   ddee  aagguuaass  rreessiidduuaalleess  

                    PPaarraa  llaa   ddeetteerrmmiinnaacc iióónn  ddeell   ccaauuddaall   ddee  aagguuaass  rreess iidduuaa lleess  ssee  

aannaall ii zzaann  vvaarr iiooss  ppaarráámmeett rrooss  qquuee  sseegguuiiddaammeennttee  ddeettaa ll llaarreemmooss..         

  

22..77..11      PPoobbllaacciióónn  aa  sseerrvvii rr   

              SSee  ccaa llccuu llaa  eenn  bbaassee  aa   llaa   ppoobbllaacc iióónn  aa   sseerrvv ii rr   eenn  ttooddaa  llaa   rreedd,,     

tteenniieennddoo  llaa   ccaanntt iiddaadd  ddee  ccaassaa  ccoonnsstt rruu iiddaass  yy   llaass  ppoorr   ccoonnsstt rruu ii rr,,   ssee  

oobbtt iieennee  uunn      ddaattoo,,   qquuee  ssee  mmuull tt iipp ll ii ccaa  ppoorr   uunnaa  ccaanntt iiddaadd  eesstt iimmaaddaa  ddee  

hhaabbii ttaanntteess  ppoorr   vv iivv iieennddaa..     

  

22..77..22        DDoottaacciióónn  

            EEss  llaa   ccaanntt iiddaadd  ddee  aagguuaa  qquuee  ssee  llee   aass iiggnnaa  aa   uunnaa  ppeerrssoonnaa  ppoorr   dd ííaa,,   

yy   ssee    eexxpprreessaa  ccoonn  llaa   dd iimmeennss iioonnaall   (( ll ii tt rrooss  //   hhaabbii ttaannttee  //   ddííaa)) ..   

  

            EEll   ddaarr   cc iieerr ttaa    ddoottaacc iióónn  ddee  aagguuaa  aa  uunnaa  ccoommuunniiddaadd,,     ddeeppeennddee  ddee  

cc iieerr ttooss  ffaaccttoorreess,,   eenntt rree  ee ll llooss ::   rreeggiióónn,,   cc ll iimmaa,,   ccuu ll ttuurraa,,   nn iivvee ll   ddee  vv iiddaa,,   

aacctt ii vv iiddaadd,,   hhoorraarr iioo    ddee  sseerrvv iicc iioo,,   aaddmmiinn iiss tt rraacc iióónn  ddeell   ss iiss tteemmaa  yy   ee ll   pprreecc iioo   

aa ll   ccuuaall   ssee  ddaarráá  aa ll   uussuuaarr iioo..     

  

EExx iiss tteenn  cc iieerr ttooss  ppaarráámmeett rrooss  ppaarraa  aass iiggnnaarr   uunnaa  ddoottaacc iióónn,,   eessttooss  

ddeeppeennddeerráánn  ddee  llaa   rreeggiióónn  ddoonnddee  ssee  eennccuueenntt rree::   

  

aa))   ÁÁrreeaa  rruurraall ::           cc ll iimmaa  ff rr ííoo              ((6600  ––  9900))       ll tt //hhaabb//ddííaa              

                                                    cc ll iimmaa  ccáá ll iiddoo      ((9900  --112200))       ll tt //hhaabb//ddííaa  

  

bb))   ÁÁrreeaa  uurrbbaannaa::                                             ((112200  ––  220000))   ll tt //hhaabb//ddííaa     

  

cc))   ÁÁrreeaa  mmeettrrooppooll ii ttaannaa::                         ((220000  ––  330000))   ll tt //hhaabb//ddííaa  



                TTooddaass  eessttaass  ddoottaacc iioonneess  ssee  ccuummpplleenn  ss ii   ee ll   aaffoorroo  ddeell   

aabbaasstteecc iimmiieennttoo  ddee  aagguuaa,,   eess  ssuuff ii cc iieennttee  ppaarraa  ssaatt ii ss ffaacceerr   aa  llaa   ddeemmaannddaa  

ddee  llaa   ppoobbllaacc iióónn..     

  

22..77..33    FFaaccttoorr   ddee  rreettoorrnnoo  
  
              LLaa  ccaanntt iiddaadd  ddee  aagguuaa  qquuee  ssee  vvaa  aa ll   aa llccaannttaarr ii ll llaaddoo  ssaannii ttaarr iioo ,,   lluueeggoo  

ddee  sseerr   uutt ii ll ii zzaaddaa  ppoorr   llaass  ppeerrssoonnaass,,   rreecc iibbee  ee ll   nnoommbbrree  ddee  ffaaccttoorr   ddee  

rreettoorrnnoo..     DDee  ttooddaa  llaa   ddoottaacc iióónn  ddee  aagguuaa  qquuee  ll lleeggaa  aa  uunnaa  vv iivv iieennddaa,,   nnoo  

ttooddaa  rreeggrreessaa  aa  llaa   ttuubbeerr ííaa  ssaannii ttaarr iiaa ,,   ddeebbiiddoo  aa  qquuee  ppoorr   rraazzoonneess  ddee  uussoo  

oo  ffeennóómmeennooss  nnaattuurraa lleess  ccoommoo  llaa   eevvaappoorraacc iióónn,,   ééssttaa  nnoo  rreettoorrnnaa  eenn  ssuu  

ttoottaa ll iiddaadd,,   ccoonnss iiddeerraannddoo  ppeerrddeerrssee  uunn  2255%%  eenn  ee ll   sseerrvv iicc iioo..     

  

              EEll   ppaarráámmeett rroo  ppaarraa  eessttee  ffaaccttoorr   ddee  rreettoorrnnoo  eessttaa  eenntt rree::   ((00..77  ––  00..99))   

ddee  llaa   ddoottaacc iióónn  ddee  aagguuaa  qquuee  rreecc iibbee..     

  

22..77..44      CCaauuddaall   ssaannii ttaarr iioo  

    EEss  llaa   ssuummaattoorr iiaa  ddee    dd ii ffeerreenntteess  ccaauuddaalleess  qquuee  ppoosstteerr iioorrmmeennttee  ssee  

ddeettaa ll llaarráánn;;   ppaarraa  ee ll   ccáá llccuu lloo  ddee  eessttooss,,   ssee  aannaall ii zzaann  vvaarr iiooss   ffaaccttoorreess  qquuee  

iinn tteerrvv iieenneenn  eenn  llaa   ppoobbllaacc iióónn,,     ccoommoo  llooss  ssoonn::   ddoottaacc iióónn  yy     uussoo  ddeell   aagguuaa,,     

iinn tteennss iiddaadd  ddee  ll lluuvv iiaa,,     ccoonneexxiioonneess  ii ll íí cc ii ttaass  yy   oott rrooss..     

    

                TTooddoo  ccaauuddaall   qquuee  tt rraannssppoorr ttaa  ee ll   ddrreennaajjee,,   eessttaa  ddeetteerrmmiinnaaddoo  ppoorr   ee ll   

dd iiáámmeett rroo,,     ppeennddiieennttee  yy   vvee lloocc iiddaadd  ddee ll   ff lluu jjoo    ddeenntt rroo  ddee  llaa   ttuubbeerr ííaa..   

  

  UUnn  ddrreennaajjee,,   ffuunncc iioonnaa  ccoommoo  uunn  ccaannaall   aabb iieerr ttoo,,   eess  ddeecc ii rr,,   nnoo  

ffuunncc iioonnaa  aa  pprreess iióónn,,   ppoorr   eessttaa  rraazzóónn  llaass  ppeenndd iieenntteess  yy   vvee lloocc iiddaaddeess  

ddeebbeenn  ddee  mmaanneejjaarrssee  eenntt rree  cc iieerr ttooss  ppaarráámmeett rrooss  yy  nnoorrmmaass  ddee  

ccoo llooccaacc iióónn..     AA  ccoonntt iinnuuaacc iióónn    pprreesseennttaammooss  llaass  ffóórrmmuullaass  yy     llooss   

ccaauuddaalleess  qquuee  iinn tteerrvv iieenneenn  eenn    uunn  ddrreennaajjee  ssaannii ttaarr iioo ::   



((VVEERRAANNOO))                 QQss vv   ==       QQdd oo mm   ++  QQii nn dd   ++  QQcc oo mm   

((   IINNVVIIEERRNNOO))           QQss ii   ==      QQdd oo mm   ++  QQii nn dd   ++  QQcc oo mm   ++  QQcc ii   ++  QQii nn ff   

  

                DDoonnddee::   

                QQss vv        ==      CCaauuddaall   ssaannii ttaarr iioo   ddee  vveerraannoo  

                QQss ii           ==       CCaauuddaall   ssaannii ttaarr iioo   ddee  iinnvv iieerrnnoo  ((ee ll   qquuee  ssee  uutt ii ll ii zzaa))     

                QQdd oo mm  ==        CCaauuddaall   ddoomméésstt ii ccoo  

                QQii nn dd       ==       CCaauuddaall   iinndduusstt rr iiaa ll   

                QQcc oo mm    ==      CCaauuddaall   ccoommeerrcc iiaa ll   

                QQcc ii             ==       CCaauuddaall   ddee  ccoonneexxiioonneess  ii ll íí cc ii ttaass  

                QQii nn ff           ==       CCaauuddaall   ddee  iinn ff ii ll tt rraacc iióónn  ((ssoo lloo  eenn  ttuubbeerr ííaa  ddee  ccoonnccrreettoo))       

  

22..77..44..11            CCaauuddaall   ddoommiiccii ll iiaarr   

                SSoonn  llaass  aagguuaass  rreess iidduuaalleess   ddee  oorr iiggeenn  ddoomméésstt ii ccoo,,     ddee  llaass   

vv iivv iieennddaass     qquuee  eessttáánn  ccoonneecc ttaaddaass  aa  llaa     rreedd  ddee  ddrreennaajjee,,   eessttee  ccaauuddaall   

ddeeppeennddee  ddeell   ppoorrcceennttaa jjee    ddee    ffaaccttoorr   ddee  rreettoorrnnoo    qquuee  ssee  ddeetteerrmmiinnee  yy   ddee  

llaa   ddoottaacc iióónn  ddee  aagguuaa  ppoottaabbllee   qquuee  eessttaa   aass iiggnnaaddaa  ppaarraa  ccaaddaa    vv iivv iieennddaa,,   

qquuee  ccoommoo  yyaa  ssee  mmeenncc iioonnoo  aanntteerr iioorrmmeennttee,,   ooppeerraa  eenntt rree  ee ll           7700%%  yy   

9900%%  ddee  llaa   ddoottaacc iióónn  qquuee  rreecc iibbee..   EEll   ccaauuddaa ll   ddoommiicc ii ll iiaarr   ssee  ccaa llccuu llaa  ddee  

llaa   ss iigguu iieennttee  ffoorrmmaa::     

                              

                                                          
seg

RFHabDotQ dom
86400

..*#*.
=   

  

DDoonnddee::   

                                        DDoott ..           ==     DDoottaacc iióónn  (( ll tt //hhaabb//ddííaa))   

                                        ##  HHaabb..   ==     NNúúmmeerroo  ddee  hhaabbii ttaanntteess  

                                        FF..   RR..         ==     FFaaccttoorr   ddee  rreettoorrnnoo   

  



22..77..44..22      CCaauuddaall   ccoommeerrcciiaall   

              SSoonn  ttooddoo  llooss  ccaauuddaalleess  ddee  aagguuaass  rreess iidduuaalleess  pprroovveenniieenntteess  ddee  

ccoommeerrcc iiooss  eenn  ggeenneerraa ll ,,   ttaa lleess  ccoommoo::   ccoommeeddoorreess,,   rreessttaauurraanntteess,,   

ppeennss iioonneess,,   hhoottee lleess,,   eettcc ..     AA  ccaaddaa  uunnoo  ddee  eessttooss  eessttaabblleecc iimmiieennttooss ,,   ssee  

llaass  aass iiggnnaarráá    uunnaa    ddoottaacc iióónn  ddee  aagguuaa  ppoottaabbllee,,   qquuee  ddeeppeennddeerráá  ddee  llaass   

nneecceess iiddaaddeess  ddee  ssuuss  aacctt ii vv iiddaaddeess  yy   ddeell   aaffoorroo  ccoonn  ee ll   ccuuaall   ccuueennttee   ssuu  

ffuueennttee  ddee  aabbaasstteecc iimmiieennttoo..       SSuu  dd iimmeennss iioonnaa ll   ddee  mmeeddiiddaa  eessttaa  ddaaddaa  eenn    

(( ll tt // ccoommeerrcc iioo//ddííaa)) ,,   yy   ssuu  ffóórrmmuullaa  ppaarraa  eennccoonntt rraarr lloo  eess::   

  

                                                    
seg

DotcomerciosQ com
86400

.*#
=   

                            DDoonnddee::       

                                                  QQcc oo mm     ==      CCaauuddaall   ccoommeerrcc iiaa ll   

                                                  DDoott ..           ==    DDoottaacc iióónn  (( ll tt // ccoommeerrcc iioo//ddííaa))   

  

  

22..77..44..33        CCaauuddaall   iinndduussttrr iiaall   
  

EEssttee  ccaauuddaall   lloo   ffoorrmmaann  llaass  aagguuaass  qquuee  aarr rraasstt rraann  llooss  ddeesseecchhooss  ddeell   

sseeccttoorr   iinndduusstt rr iiaa ll ,,   eenntt rree  eessttooss  eessttáánn  llaass  ffaabbrr iiccaass  qquuee  pprroodduucceenn  

pprroodduuccttooss  eenn  ggrraannddeess  ccaanntt iiddaaddeess,,   ttaa lleess  ccoommoo::   aa ll iimmeenntt iicc iiaass,,   tteexxtt ii ll eess,,   

bbeebbiiddaass  ccaarrbboonnaattaaddaass,,   eettcc ..     LLaass  ddoottaacc iioonneess   aaqquuíí   ssoonn  ddee  ggrraann  

mmaaggnnii ttuudd  vvoo lluumméétt rr ii ccaa  ddeebb iiddoo  aa  llaa   ddeemmaannddaa  qquuee  ssee  eexx iiggee,,     ppoorr   lloo   qquuee  

ééssttaa  ssee  eesstt iimmaa  ddee  aaccuueerrddoo  aa ll   tt iippoo  ddee  iinndduusstt rr iiaa ..     

                    EEll   ccaauuddaa ll   iinndduusstt rr iiaa ll ,,       ssee  eexxpprreessaa  eenn  (( ll tt // iinndduusstt rr iiaa //ddííaa))   yy   ssee  

ccaa llccuu llaa  ddee  llaa   ss iigguuiieennttee  ffoorrmmaa::     

  

                                        
seg

DotindustriasQ indi
86400

.*#
=                     

  



                      DDoonnddee::                                                                                                                                                                                 

                                          QQii nn dd         ==     CCaauuddaall   iinndduusstt rr iiaa ll   

                                            DDoott ..       ==   DDoottaacc iióónn  (( ll tt // iinndd//ddííaa))   

  

22..77..44..44    CCaauuddaall   ddee  iinnff ii ll tt rraacciióónn  
  

        SSee  eesstt iimmaa  ssóó lloo  ppaarraa  ttuubbeerr ííaa  ddee  ccoonnccrreettoo  yy   nnoo  ppaarraa  PPVVCC,,   yyaa  qquuee  

llaa   pprr iimmeerraa  ppeerrmmii ttee  llaa   ppeerrmmeeaabbii ll iiddaadd  ddee  aagguuaa  eenn  ee ll llaa   yy   llaa   sseegguunnddaa  eess   

ccoommpplleettaammeennttee  iimmppeerrmmeeaabbllee..     EEssttee  ccaauuddaall   ssee  iinn ff ii ll tt rraa  eenn  llaa   rreedd  ddee  

aa llccaannttaarr ii ll ll aaddoo  ssaann ii ttaarr iioo ,,   ee ll   ccuuaall     ddeeppeennddee  ddee  llaa   pprrooffuunnddiiddaadd,,     ttaannttoo      

ddeell   mmaannttoo  ff rreeáátt ii ccoo  ccoommoo  ddee  llaa   ttuubbeerr ííaa,,   ttaammbbiiéénn  iinn ff lluuyyee  eenn  ggrraann  ppaarr ttee     

llaa   ppeerrmmeeaabbii ll iiddaadd  ddeell   ssuuee lloo,,     ee ll   tt iippoo  ddee  jjuunnttaa  uutt ii ll ii zzaaddaa  eenn  llaa   ttuubbeerr ííaa,,   llaa   

ccaa ll iiddaadd  ddee  mmaannoo  ddee  oobbrraa  yy   llaa   ssuuppeerrvv ii ss iióónn  pprrooffeess iioonnaa ll   aa ll   mmoommeennttoo  ddee  

llaa   ccoonnsstt rruucccc iióónn..         EEssttee   ffaaccttoorr   ddee  iinn ff ii ll tt rraacc iióónn  ssee  ppuueeddee  ccaa llccuu llaarr   ddee  

ddooss  ffoorrmmaass;;   uunnaa  ddee  ee ll llaass  eess   eenn  ll ii tt rrooss  ppoorr   hheeccttáárreeaa  aa ll   ddííaa   yy   llaa   oott rraa    eenn  

ll ii tt rrooss  ppoorr   kk ii llóómmeett rroo  ddee  ttuubbeerr ííaa  aa ll   ddííaa;;     eenn  eessttee   ccáá llccuu lloo  ssee  ccoonntteemmppllaa   

ee ll   ddaattoo  ddee  66..0000  mm..     ddee    lloonngg ii ttuudd  ddee  ttuubbeerr ííaa  ppoorr   ccaassaa,,   ddee  llaass   

ccoonneexxiioonneess  ddoommiicc ii ll iiaarreess..       EEll   ffaaccttoorr   vvaarr ííaa  eenn  uunn  rraannggoo  ddee  ((11,,220000  --   

11,,880000))   ll tt //kkmm.. //ddííaa..   

  

LLaa  ffoorrmmaa  ddee  ccaa llccuu llaarr llaa   eess  llaa   ss iigguuiieennttee ::   

  

  

                                          ( )
seg

mcasastuberíamFQ
86400

1000006 /..*#.*.inf.
inf

+
=   

                        DDoonnddee::             

                                                          QQii nn ff           ==   CCaauuddaa ll   ddee  iinn ff ii ll tt rraacc iióónn  

                                                            FF..   iinnff     ==     FFaaccttoorr   ddee  iinn ff ii ll tt rraacc iióónn  

  



                22..77..44..55      CCaauuddaall   ddee  ccoonneexxiioonneess  ii ll ííccii ttaass  

  

EEssttee  ccaauuddaall   ssee  ffoorrmmaa  ccuuaannddoo  llaass   ppeerrssoonnaass  ccoonneeccttaann  eenn  llaass   

vv iivv iieennddaass ,,   llaa   ttuubbeerr ííaa  ddee  aagguuaa  pp lluuvv iiaa ll   aa ll   ss iiss tteemmaa  ddee  aa llccaannttaarr ii ll ll aaddoo  

ssaannii ttaarr iioo ..     PPaarraa  ccaa llccuu llaarr   eessttee  ccaauuddaall ,,   ssee    ccoonnss iiddeerraa  uunn  ppoorrcceennttaa jjee  

ddee  vv iivv iieennddaass  qquuee  ppooddrr ííaann  ccoonneeccttaarrssee  ii ll íí cc ii ttaammeennttee  qquuee  vvaarr ííaa  eenntt rree                        

((00..55  ––  22..55))   ppoorr   cc iieennttoo..     

  

EEll   ccaauuddaa ll   ddee  ccoonneexxiioonneess  ii ll íí cc ii ttaass,,   tt iieennee  rree llaacc iióónn  ccoonn  ee ll   ccaauuddaall   

pprroodduucc iiddoo  ppoorr   llaass  ll ll uuvv iiaass,,   ppoorr   eessttaa  rraazzóónn    ppaarraa  ssuu  ccaa llccuu lloo,,   uutt ii ll ii zzaammooss  

llaa   ffóórrmmuullaa  ddaaddaa  ppoorr   ee ll   mmééttooddoo  rraacc iioonnaall ..   

                                                                                                                  

22..77..44..55..11  MMééttooddoo  RRaacciioonnaall ::   

  

EEnn  eessttee   mmééttooddoo,,   llaa   eessccoorr rreenntt ííaa  eess  rree llaacc iioonnaaddaa  ccoonn  llaa   

iinn tteennss iiddaadd  ddee  ll lluuvv iiaa,,   ttaammbbiiéénn  ssee  bbaassaa  eenn  lloo   ss iigguuiieennttee::   

  

--   EEll   mmááxxiimmoo  ppoorrcceennttaa jjee  ddee  eessccoorr rreenntt ííaa  eenn  ccuuaallqquuiieerr   ppuunnttoo  

eess  ffuunncc iióónn  dd ii rreeccttaa  ddeell   pprroommeeddiioo  ddee  llaa   iinn tteennss iiddaadd  ddee  ll lluuvv iiaa   

dduurraannttee  ee ll   tt iieemmppoo  ddee  ccoonncceenntt rraacc iióónn  ppaarraa  eessee  ppuunnttoo..   

  

--   LLaa  ff rreeccuueenncc iiaa  ddee  llaa   ddeessccaarrggaa  mmááxxiimmaa  eess  llaa   mmiissmmaa  qquuee  ee ll   

pprroommeeddiioo   ddee  iinn tteennss iiddaadd  ddee  ll ll uuvv iiaa..   

  

--   EEll   tt iieemmppoo  ddee  ccoonncceenntt rraacc iióónn,,   eess  ee ll   tt iieemmppoo  rreeqquueerr iiddoo  ppaarraa   

qquuee  llaa   eessccoorr rreenntt ííaa  ll lleegguuee  aa  sseerr   eessttaabblleecc iiddaa  yy   ff lluuyyaa  ddeessddee  

llaa   ppaarr ttee  mmááss  rreemmoottaa  ddeell   áárreeaa  ddrreennaaddaa,,   hhaassttaa  ee ll   ppuunnttoo  eenn  

ccoonnss iiddeerraacc iióónn..       EEssttaa  ssuuppooss iicc iióónn  ssee  rreeff iieerree  aa  llaa   ppaarr ttee  

mmááss  rreemmoottaa,,   eenn  tt iieemmppoo,,   nnoo  nneecceessaarr iiaammeennttee  eenn  dd iiss ttaanncc iiaa ..       



  

  LLaa  ffóórrmmuullaa  ppaarraa  ccaa llccuu llaarr   ee ll   ccaauuddaa ll   ddee  ccoonneexxiioonneess  ii ll íí cc ii ttaass,,   ssee  

rreepprreesseennttaa  ddee  llaa   ffoorrmmaa  ss iigguuiieennttee::   

  

                                                                        ( )
360360

%ACiCiAQ ci ==   

  
                                    DDoonnddee::     

                                                            QQcc ii     ==     CCaauuddaa ll   ddee  ccoonneexx iioonneess  ii ll íí cc ii ttaass  ((mm33 //sseegg))   

                                                            CC        ==    CCooeeff iicc iieennttee   ddee  eessccoorr rreenntt ííaa  ((%%))   

                                                            ii           ==    IInntteennss iiddaadd  ddee  ll lluuvv iiaa  ((mmmm//hhrr ))   

                                                          AA          ==     ÁÁrreeaa  qquuee  eess  ffaacctt iibb llee  ccoonneeccttaarr   ii ll íí cc ii ttaammeennttee  

                                                                                ((HHeeccttáárreeaass))                 

  

                                                                                  

22..77..55        FFaaccttoorr   ddee  ccaauuddaall   mmeeddiioo  ((FFQQMM))   

  

        LLuueeggoo  ddee  hhaabbeerr   ccaa llccuu llaaddoo  yy   ssuummaaddoo  ttooddooss  llooss  ccaauuddaalleess   

aanntteerr iioorrmmeennttee  ddeessccrr ii ttooss,,     ssee  oobbtt iieennee  ee ll   ccaauuddaa ll   ssaannii ttaarr iioo ,,   ddeell   ccuuaall   ssee  

ccaa llccuu llaa  ee ll   ffaaccttoorr   ddee  ccaauuddaall   mmeeddiioo   ddeell   áárreeaa  aa  ddrreennaarr,,   qquuee  eess   

ccoonnssttaannttee  ppaarraa  ttooddaa  llaa   ppoobbllaacc iióónn  yy   ppaarraa   ttooddoo  ee ll   ss iiss tteemmaa  ddee  

aa llccaannttaarr ii ll ll aaddoo..   

        

EEll   rraannggoo  eenn  ee ll   ccuuaall   vvaarr ííaa  ee ll   ffaaccttoorr   ddee  ccaauuddaall   mmeedd iioo,,   eess  eenntt rree                  

((00..000022  ––  00..000055)) ;;   ss ii   ee ll   ccáá llccuu lloo  ddeell   ffaaccttoorr   eessttáá  eenntt rree  eessooss  ddooss  ll íímmii tteess,,   

ssee  uutt ii ll ii zzaa  ee ll   ccaa llccuu llaaddoo;;   eenn  ccaammbbiioo,,   ss ii   eess  iinn ffeerr iioorr   oo  eexxcceeddee,,   ssee  uutt ii ll ii zzaa  

ee ll   ll íímmii ttee  mmááss  iinnmmeeddiiaattoo,,   sseeggúúnn  sseeaa  ee ll   ccaassoo..   

  

  

  



LLaa  ffóórrmmuullaa  ppaarraa  eennccoonntt rraarr   eessttee  ffaaccttoorr   llaa   ddeeff iinn ii rreemmooss  aa  ccoonntt iinnuuaacc iióónn::   

    

                        QQss     ==    QQdd oo mm  ++  QQcc oo mm   ++  QQii nn dd   ++  QQii nn ff   ++  QQcc ii   
  
  
  

                      FFQQMM        ==   
tesHabi

Qs

tan#
                

                                                      
                                                        
                      RRaannggoo::       00..000022  <<  FFQQMM  >>  00..000055  

  

NNoottaa::   PPaarraa  ee ll     pprreesseennttee  pprrooyyeeccttoo,,   nnoo  ssee  ttoommaarráá  eenn  ccuueennttaa  ee ll   ccaauuddaa ll   

ddee  iinn ff ii ll tt rraacc iióónn,,   yyaa  qquuee  llaa   ttuubbeerr ííaa  aa  uussaarr   sseerráá  ddee  PPVVCC..                         

  

22..77..66          FFaaccttoorr   ddee  ff lluujjoo  iinnssttaannttáánneeoo  

    EEssttee  ffaaccttoorr   ccoonnss iiss ttee  eenn    llaa   pprroobbaabb ii ll ii ddaadd  ddee  qquuee  ttooddooss  llooss   

aarr tteeffaaccttooss  ssaannii ttaarr iiooss  ddee  llaass  vv iivv iieennddaass,,   ssee  eessttéénn  uutt ii ll ii zzaannddoo  

ss iimmuull ttáánneeaammeennttee  eenn  uunnaa  ccoommuunniiddaadd,,   ppoorr   lloo   rreegguullaarr   eess ttoo  ssuucceeddee  eenn  

llaass  hhoorraass   pp iiccoo,,   eess  ddeecc ii rr   eenn  ee ll   mmoommeennttoo  ccuuaannddoo  ttooddaass  llaass  ppeerrssoonnaass  

eessttáánn  hhaacc iieennddoo  uussoo  ddeell   aagguuaa  yy   ddeessccaarrggaannddoo  hhaacc iiaa  ee ll   ddrreennaajjee  aa   uunn  

mmiissmmoo  tt iieemmppoo..     

    

SSuu  ccáá llccuu lloo  ccoonnss iiss ttee  eenn  ccoonnoocceerr   ee ll   ccaauuddaall   mmááxxiimmoo  qquuee  ff lluuyyee  ppoorr   

llaass  ttuubbeerr ííaass  eenn  uunn  mmoommeennttoo  ddaaddoo,,   yy   ppaarraa  ee ll lloo ,,   hhaayy  qquuee  aaffeeccttaarr   ee ll   

ccaauuddaall   mmeeddiioo  ppoorr   uunn  ffaaccttoorr   ddee    ff lluu jjoo  qquuee  vvaarr iiaa    eenntt rree    ((11..55  --   44..55)) ,,     

sseeggúúnn  sseeaass  ee ll   ttaammaaññoo  ddee  llaa   ppoobbllaacc iióónn..     

  

PPaarraa  oobbtteenneerr   ee ll   ffaaccttoorr   ddee  ff lluu jjoo   iinnssttaannttáánneeoo,,   hhaayy   vvaarr iiaass  

ffóórrmmuullaass,,   eenn  eessttee  ccaassoo,,   ssee  uutt ii ll ii zzaarráá    llaa   ffóórrmmuullaa  ddee  HHaarrmmoonndd  ((FF..HH.. )) ,,   llaa   

ccuuaall   ssee  eexxpprreessaa  ddee  llaa   ss iigguuiieennttee  mmaanneerraa::   
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DDoonnddee::                             FF..HH..         ==        FFaaccttoorr   ddee  HHaarrmmoonndd  

                                                      PP          ==        PPoobbllaacc iióónn  ((eenn  mmii lleess  ddee  hhaabbii ttaanntteess))   

  

EEll   ffaaccttoorr   ddee  ff lluu jjoo  nnoo  eess  ccoonnssttaannttee  ppaarraa  ttooddoo  ee ll   ss iiss tteemmaa  ddee  

ddrreennaajjee,,   ppoorr   lloo   ttaannttoo  hhaayy  qquuee    ccaa llccuu llaarr lloo  ppaarraa  ccaaddaa  tt rraammoo,,   ddee  

aaccuueerrddoo  aa ll   nnúúmmeerroo  ddee  hhaabbii ttaanntteess  aaccuummuullaaddooss  eenn  eessee    rraammaall   eenn  

ppaarr tt ii ccuu llaarr..     EEll   vvaa lloorr   ddee  ff lluu jjoo    aaccttuuaall ,,   eess  dd ii ffeerreennttee  aa ll   vvaa lloorr   ddee  ff lluu jjoo   

ffuuttuurroo..                 

                          

22..77..77  FFaaccttoorr   ddee  ccaauuddaall   mmááxxiimmoo  ((FF..   QQmm aa xx ))   
  
  

EEssttee    ssee  oobbtt iieennee,,   lluueeggoo  ddee  hhaabbeerr   eennccoonntt rraaddoo  ee ll   ffaaccttoorr   ddee  ccaauuddaall   

mmeeddiioo  yy   ee ll   ffaaccttoorr   ddee  HHaarrmmoonndd,,   mmeeddiiaannttee  llaa   ss iigguuiieennttee  ffóórrmmuullaa::   

  

                                                                            ..*. max QFFQMQF =   

  

22..77..88            CCaauuddaall   ddee  ddiisseeññoo  
  

PPaarraa  rreeaall ii zzaarr   llaa  eesstt iimmaacc iióónn  ddee  llaa   ccaanntt iiddaadd  ddee  aagguuaass  nneeggrraass  qquuee  

tt rraannssppoorr ttaarráá  ee ll   ss ii ss tteemmaa  ddee  aa llccaannttaarr ii ll llaaddoo  eenn  llooss  dd ii ffeerreenntteess  ppuunnttooss   

ddoonnddee  eessttee  ff lluuyyaa,,   ssee  iinntteeggrraann  llooss   vvaa lloorreess   aanntteerr iioorreess,,   ccoommoo  llooss   

eexxppoonnee  llaa   ffóórrmmuullaa  ss iigguuiieennttee::   

  

                                                                        max.*tan# QFtesHabiQ dis =   

  

  



22..77..88..11  CCoottaass  iinnvveerr tt     

  

EEss  llaa  ccoottaa  ff iinnaall     ddee  eenntt rraaddaa  oo  ssaa ll iiddaa    ddee  llaa    ttuubbeerr ííaa  ddee  uunn  ppoozzoo  

ddee  vv iiss ii ttaa;;   ddeecc ii rr   ccoottaa  ff iinnaall   ss iiggnnii ff ii ccaa,,   mmeeddiiddaa  ddeessddee  ee ll   nn iivvee ll   ddee  tteerr rreennoo  

hhaacc iiaa  llaa  ppaarr ttee  iinnffeerr iioorr   ddeell   dd iiáámmeett rroo  ddeell   ttuubboo  qquuee  ttooccaa  ee ll   ssuueelloo  eenn  ee ll   

ffoonnddoo  ddee  llaa  eexxccaavvaacc iióónn..           

                                                              

TTooddaass  llaass   ccoottaass,,     yyaa  sseeaann  ddee  tteerr rreennoo  oo  ddee  eenntt rraaddaa  yy   ssaa ll iiddaa  ddee  

ttuubbeerr ííaa  ddeell   aa llccaannttaarr ii ll llaaddoo,,   ssee  ddeebbeenn  ddee  aannaall ii zzaarr   ddee  aaccuueerrddoo  aa ll   

tt rráánnss ii ttoo  vveehhiiccuu llaarr   qquuee  ppaassee  ppoorr   ee ll   sseeccttoorr,,     ppaarraa  ee ll   tt rraannss ii ttoo  ll ii vv iiaannoo,,   llaa  

aa ll ttuurraa  mmíínn iimmaa  eess  ddee  11..0000  mm..   yy   ppaarraa  ee ll   tt rráánnss ii ttoo  ppeessaaddoo  eess  ddee  11..2200  mm..                                     

                                                                        

  

22..77..88..22          RReellaacciióónn  ddee  ddiiáámmeettrrooss  yy  ccaauuddaalleess  

    

              EEssttaass  rree llaacc iióónn  eessttaa  ccaa llccuu llaaddaa  eenn  llaa  ttaabbllaa  ddee  ((ee lleemmeennttooss  

hh iiddrrááuull ii ccooss  ddee  uunnaa  aa llccaannttaarr ii ll llaa   ddee  sseecccc iióónn  tt rraannssvveerrssaall   cc ii rrccuu llaarr )) ,,   

ddoonnddee  dd iiccee  qquuee  llaa  rree llaacc iióónn  ((qq//QQ)) ,,   nnoo  ddeebbeerráá  sseerr   mmaayyoorr   aa  00..7755,,   nn ii   

mmeennoorr   aa  00..1100  ddeell   dd iiáámmeett rroo  iinntteerrnnoo  ddee  llaa  ttuubbeerr ííaa  ppaarraa  aa llccaannttaarr ii ll ll aaddoo  

ssaannii ttaarr iioo,,   eessttoo  eess  ppaarraa  qquuee  ffuunncc iioonnee  ccoommoo  ccaannaall   aabb iieerr ttoo,,   eenn  llooss  

ccuuaalleess  cc ii rrccuu llaa  ee ll   ff lluu jjoo  aa  ggrraavveeddaadd  yy   ss iinn  nn iinngguunnaa  pprreess iióónn,,   ddeebbiiddoo  aa   

qquuee  llaa  ssuuppeerr ff ii cc iiee  ll iibbrree  ddeell   ll ii qquuiiddoo  eessttáá  eenn  ccoonnttaaccttoo  ccoonn  llaa  aattmmóóssffeerraa..   

  

PPaarraa  sseecccc iioonneess    eexx iiss tteenn  eexxcceeppcc iioonneess,,     ccoommoo  llooss  ss ii ffoonneess   

iinnvveerr tt iiddooss   yy   llaa  ttuubbeerr ííaa  qquuee  tt rraabbaajjaann  aa  pprreess iióónn  ppaarraa  iimmppuullssaarr     ddee  uunnaa  

eessttaacc iióónn  bbaajjaa  aa  uunnaa  mmááss    ee lleevvaaddaa  ppoorr   mmeeddiioo  ddee  bboommbbeeoo..     

  

  

  



FFiigguurraa   NNoo..   11 ,,     GGrráá ff ii ccaa   ddee   rree llaacc iióónn   ddee   ccaauuddaa lleess ..       

  

            

  

22 ..77..88..33      PPeennddiieenntteess  
  

EEss  ee ll   áánngguulloo  eenn  ppoorrcceennttaa jjee  ((%%))   qquuee  ssee  llee   ddaa  aa   llaa   ttuubbeerr ííaa,,   ppaarraa  

qquuee  ppoorr   ggrraavveeddaadd  ee ll   aagguuaa  rreess iidduuaa ll   ssee  tt rraass llaaddee  ddee  uunn  ppuunnttoo  ssuuppeerr iioorr   

aa  uunnoo  iinnffeerr iioorr..       

  

LLaa  ppeennddiieennttee  mmíínniimmaa  eenn  llooss  ccoo lleeccttoorreess  eess  llaa  qquuee  pprroovvooccaa    

vvee lloocc iiddaaddeess    iigguuaa lleess  oo  mmaayyoorreess  aa   00..6600  mm.. //sseegg..   yy   llaa  ppeenndd iieennttee  

mmááxxiimmaa  eess  llaa  qquuee  pprroovvooccaa  vvee lloocc iiddaaddeess  mmeennoorreess  oo  iigguuaalleess   aa   33..0000  

mm.. //sseegg.. ..   

  

EEnn  ccoonneexxiioonneess  ddoommiicc ii ll iiaarreess  llaa  ppeennddiieennttee  mmíínn iimmaa  sseerráá    ddeell   22%%  yy   

llaa  mmááxx iimmaa    ddeell   66%%,,   ffoorrmmaannddoo  uunn  áánngguulloo  hhoorr iizzoonnttaa ll   ddee  4455  ggrraaddooss,,   ccoonn  

rreessppeeccttoo  aa  llaa  ll íínneeaa  cceenntt rraa ll   yy   ee ll   sseenntt iiddoo  ddee  llaa  ccoorr rr iieennttee  ddeell   ccoo lleeccttoorr   

pprr iinncc iippaall ..   

  



22..77..88..44      VVeelloocciiddaadd  ddee  ddiisseeññoo  
  

LLaa  vvee lloocc iiddaadd  ddee  dd iisseeññoo  tt iieennee  rree llaacc iióónn  ccoonn  ee ll     aannááll ii ss iiss   qquuee  ssee  llee   

hhaaggaa  aa  llaa    ppeennddiieennttee  ddee  ttuubbeerr ííaa,,   yyaa  qquuee  llooss  pprrooyyeeccttooss  ddee  

aa llccaannttaarr ii ll ll aaddoo  ddee  aagguuaass  rreess iidduuaalleess   ddeebbeenn  ddee  dd iisseeññaarrssee  ddee  mmooddoo  qquuee  

llaa  vvee lloocc iiddaadd  mmíínn iimmaa  ddee  ff lluu jjoo,,   sseeaa  ddee  00..6600  mm//sseegg.. ,,   tt rraabbaajjaannddoo  eenn  

ccuuaallqquu iieerr   sseecccc iióónn..     

  

      LLaa  vvee lloocc iiddaadd  mmíínn iimmaa  tt iieennee  ccoommoo  oobbjjeett ii vvoo,,   eevv ii ttaarr   llaa  

sseeddiimmeennttaacc iióónn  ddee  ssóó ll iiddooss  eenn  llaa  ttuubbeerr ííaa  ppaarraa  qquuee  nnoo  oobbsstt rruuyyaa  llaa  ll iibbrree   

cc ii rrccuu llaacc iióónn  ddeell   ff lluu jjoo,,   ppoorr   lloo  ttaannttoo,,   nnoo  ppeerrmmii tteenn  llaa  ddeeccaannttaacc iióónn  ddee  llooss   

ssóó ll iiddooss  eenn  ee ll llaa..     

    

  LLaa  vvee lloocc iiddaadd  mmááxx iimmaa  tt iieennee  ccoommoo  oobbjjeett ii vvoo  pprr iinncc iippaall ,,   eevv ii ttaarr   llaa  

aabbrraass iióónn  ddee  llaa  ttuubbeerr ííaa  ddeebbiiddoo  aa  llooss  ssóó ll iiddooss  qquuee  ssee  tt rraannssppoorr ttaa  eenn  ee ll   

ff lluu jjoo;;     ééssttee  yy   oott rrooss    eeffeeccttooss    ddaaññiinnooss,,     oobbll iiggaann  aa  rreeccoommeennddaarr   qquuee  llaa   

vvee lloocc iiddaadd  mmááxxiimmaa  nnoo  eexxcceeddaa  llooss  33..0000  mm//sseegg..   

  

PPaarraa  vvee lloocc iiddaaddeess   mmaayyoorreess  ddee  11..55  mm//sseegg..   ssee  ccoonnss iiddeerraa  yy     

aannaall ii zzaarraa  llaass  oonnddaass  ddee  pprreess iióónn  yy   llaa  ttuubbeerr ííaa  qquuee  tt rraabbaajjee  aa  sseecccc iióónn  

ll lleennaa,,   sseeggúúnn  ccaattaa llooggoo  ttééccnniiccoo  ppaarraa  ttuubbeerr ííaa  PPVVCC  ddee  aa llccaannttaarr ii ll ll aaddoo  

ssaannii ttaarr iioo  ddee  TTuubboovv iinn ii ll ..   

  

  PPaarraa  eessttee   pprrooyyeeccttoo,,   ssee  uussaarráá      ttuubbeerr ííaa  PPVVCC  nnoorrmmaa  AASSTTMM  33003344,,   

mmaanntteenniieennddoo  ss iieemmpprree  llooss  ppaarráámmeett rrooss  ddee  dd iisseeññoo  ddee  eenntt rree            ((00..6600  ––  

33..0000))   yy   ((00..4400  ––  33..0000))   ppaarraa  ccaassooss  mmuuyy  ccrr íí tt ii ccooss  ddoonnddee  llooss   tteerr rreennooss  ssoonn  

mmuuyy  pp llaannooss  oo  eenn  rraammaalleess  iinn iicc iiaa lleess  ddoonnddee  ee ll   ff lluu jjoo  eess  mmuuyy    eessccaassoo..       

  

  

  



22..77..88..44..11        FFóórrmmuullaa  ddee  MMaannnniinngg  

  

 Para efectos de cálculo hidráulico, se considera el 
régimen permanente uniforme, o sea un flujo 
permanente, en el cual la velocidad media permanece 
constante; las ecuaciones fundamentales son las 
siguientes:   
 

                                      
P
ARhVAQ == ,   

DDoonnddee::                 

                                    QQ      ==      CCaauuddaa ll   ((mm33 //sseegg))   

                                      AA      ==      AArreeaa  hh iiddrrááuull ii ccaa  ((mm22))   

                                      PP      ==      PPeerr íímmeett rroo  mmoojjaaddoo  ((mm))   

                                      RRhh  ==      RRaaddiioo  hh iiddrrááuull ii ccoo  

                                      VV      ==      VVeelloocc iiddaadd  ((mm//sseegg))   

  

    LLaa  ffóórrmmuullaa  ddee  MMaannnniinngg  eess  eexxppeerr iimmeennttaa ll   yy   ssee  ddeerr iivvaa  ddee  llaa   

ffóórrmmuullaa  ddee  CChheezzyy  qquuee  ssee  eexxpprreessaa  ddee  ss iigguuiieennttee  ffoorrmmaa::   

  

                                              SRhCV **=   

                                              SRhACQ ***=   

  

    EEll   vvaa lloorr   ccoonnssttaannttee  CC  eessttaa  ddaaddoo  aa  ssuu  vveezz  ppoorr   oott rraass  ffóórrmmuullaass   

ddaaddaass  ppoorr   iinnvveesstt iiggaaddoorreess,,   ccoommoo  KKuutt tteerr,,   eenn  llaa   ccuuaall   CC  ddeeppeennddee  ddee  

aa llgguunnaass  ccoonnssttaanntteess  ccoommoo::   ee ll   rraadd iioo   hh iiddrrááuu ll ii ccoo,,   llaa   ppeennddiieennttee  yy   ee ll   

ccooeeff iicc iieennttee  ddee  rruuggooss iiddaadd..   

  



                                  
( ) ( )[ ]
( )( )[ ]RhnS

nSC
//.

//.
001550231

100155023
++

++
=

    

DDoonnddee::           

                                    CC      ==      CCoonnssttaannttee  

                                    RRhh  ==      RRaaddiioo  hh iiddrrááuull ii ccoo  

                                    SS      ==      PPeennddiieennttee  ((mm//mm))       

                                    nn      ==      CCooeeff iicc iieennttee  ddee  rruuggooss iiddaadd  

  

  MMaannnniinngg  ddaa  vvaa lloorreess  aa  llaa  ccoonnssttaannttee  CC  mmeeddiiaannttee   llaa  

ss iigguuiieennttee  ffóórrmmuullaa::     

  
                                                                          61 RhnC */=   

  

EEssttaa  ffóórrmmuullaa  aanntteerr iioorr,,   aa ll   ssuuss tt ii ttuu ii rr llaa  eenn  llaa  ddee  CChheezzyy,,   ffoorrmmaa  uunnaa      

ffóórrmmuullaa  qquuee  eess  ddee  llaass  mmááss  uussaaddaass  eenn  ee ll   ccáá llccuu lloo  ddee  aa llccaannttaarr ii ll ll aaddoo  yy   

qquuee  ll lleevvaa  ssuu  nnoommbbrree;;     ééssttaass  ssoonn::   

  

                          SRhCV **=                                                   CChheezzyy                     

                          SRhnV **/ 3 21=                                       MMaannnniinngg  

                          SRhCAQ ***=                                           CChheezzyy  

                          SRhAnQ ***/ 3 21=                             MMaannnniinngg  

                                                                                                                                                                                  

                                                                                                                                                                                                      
22..77..88..55          PPrrooffuunnddiiddaadd  ddee  ttuubbeerr ííaa  

                                                                                                                                                                                                                                          

  LLaa  pprrooffuunnddiiddaadd  aa   llaa  ccuuaa ll   ddeebbee  ddee    sseerr   ccoo llooccaaddaa  llaa  ttuubbeerr ííaa,,   

tt iieennee  qquuee  ccuummppll ii rr   ccoonn  cc iieerr ttooss  rreeqquueerr iimmiieennttooss,,   ccoommoo::   vveerr ii ff ii ccaarr   qquuee  nnoo  



sseeaa  aaffeeccttaaddaa  ppoorr   llaass  iinncc lleemmeenncc iiaass  ddee ll   tt iieemmppoo  yy   mmuuyy  iimmppoorr ttaannttee  eess,,   

aannaall ii zzaarr   llaass  ccaarrggaass  qquuee  tt rraannssmmii tt ii rráá  ee ll   tt rrááff ii ccoo  qquuee  ppaassee  ppoorr   ee ll   lluuggaarr,,   

ppaarraa  eevv ii ttaarr   rruuppttuurraass  eenn  llaa  ttuubbeerr ííaa..   

  

  SSeeggúúnn  sseeaann  llaass  cc ii rrccuunnssttaanncc iiaass,,   llaa   pprrooffuunnddiiddaadd  ddeell   ttuubboo  ppuueeddee  

vvaarr iiaarr,,   ppeerroo  nnoo  ppooddrráá  tteenneerr     uunn  rreeccuubbrr iimmiieennttoo  mmeennoorr   ddee  00..6600  mm..   

ssoobbrree  llaa   ccoorroonnaa  ddeell   ttuubboo  eenn  lluuggaarreess   ddee  tt rraannss ii ttoo  ppeessaaddoo;;   eenn  ccaassoo  ddee  

nnoo  ppooddeerr   mmaanntteenneerr   eessttooss  rreeqquueerr iimmiieennttooss,,   ssee  rreeccoommiieennddaa  pprrootteeggeerr   ee ll   

ttuubboo  ccoonn  uunnaa  lloosseettaa  ppaarraa  eevv ii ttaarr   uunn  aappllaassttaammiieennttoo  ddeell   mmiissmmoo..   

  

  CCuuaannddoo  llaa  aa ll ttuurraa  ddee  ccoorroonnaammiieennttoo  ddee  llaa  ttuubbeerr ííaa  pprr iinncc iippaa ll ,,   tteennggaa  

uunnaa  pprrooffuunnddiiddaadd  mmaayyoorr     ddee  33..0000  mm..     bbaajjoo  llaa  ssuuppeerr ff ii cc iiee  ddeell   tteerr rreennoo,,   ssee  

dd iisseeññaarráá  uunnaa  ttuubbeerr ííaa  aauuxxii ll iiaarr   ssoobbrree  llaa  pprr iinncc iippaall ,,   ppaarraa  rreecc iibb ii rr   llaass   

ccoonneexxiioonneess  ddoommiicc ii ll iiaarreess  ddeell   tt rraammoo  ccoorr rreessppoonnddiieennttee..   

LLaa  pprrooffuunnddiiddaadd  mmíínn iimmaa  rreeccoommeennddaaddaa  ppaarraa  llaa   ccoo llooccaacc iióónn  ddee  ttuubbeerr ííaa,,   

eess  ddee  11..2222  mm..       

  AA  ccoonntt iinnuuaacc iióónn  ssee  pprreesseennttaa  llaa  ttaabb llaa  ddoonnddee  ssee  eennccuueenntt rraann  llooss  

vvaa lloorreess  ddee  pprrooffuunnddiiddaadd  ddee  ttuubbeerr ííaa  yy     aanncchhoo  ddee  zzaannjjaa,,   aauunnqquuee  

ddeeppeenndd iieennddoo  eessttaa  uu ll tt iimmaa  ddeell   dd iiáámmeett rroo  yy   pprrooffuunnddiiddaadd  ddee ll   ttuubboo..   

  

TTaabbllaa  II II ..   AAnncchhoo  ll iibbrree  ddee  zzaannjjaass  sseeggúúnn  ssuu  pprrooffuunnddiiddaadd  yy  eell     

                          ddiiáámmeettrroo  ddee  llaa  ttuubbeerr ííaa  aa  iinnssttaallaarr..                                           

PULGADAS 
HASTA   
1,30 m.  

De: 1,31   
A:1,85m. 

De: 1,85   
A: ,35m. 

De: 2,36   
A: ,85,m 

DE: 2,86   
A:3,35m.

DE: 3,36   
A: ,85m. 

DE: 3,86    
A: 4,35m. 

DE: 4,36   
A: ,85m. 

DE: 4,86   
A: ,35m. 

DE: 5,36   
A: ,85m. 

DE: 5,86   
A: ,35m. 

6 60 60 65 65 70 70 75 75 75 80 80 

8 60 60 65 65 70 70 75 75 75 80 80 
10   70 70 70 70 70 75 75 75 80 80 
12   75 75 75 75 75 75 75 75 80 80 
15   90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 
18   110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 
21   110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 

24   135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 

  



  

TTaabbllaa  II II II ..   PPrrooffuunnddiiddaadd  mmíínniimmaa  ddee  llaa  ccoottaa  iinnvveerr tt   ppaarraa  eevvii ttaarr                       

                            rruuppttuurraass  ccmm..   

DIÀMETRO 8" 10" 12" 16" 18" 21" 24" 30" 36" 42" 48" 60" 

TRÀFICO NORMAL 122 128 238 141 150 158 166 184 199 214 225 255 

TRÀFICO PESADO 142 148 158 151 170 178 186 204 219 234 245 275 

  

  

22..77..99          OObbrraass  ddee  aarr ttee  

  

  SSee  llee  ll llaammaa  aassíí ,,     aa  ttooddooss  llooss  aacccceessoorr iiooss  ccoo llooccaaddooss   eenn  uunn  

ss iiss tteemmaa  yyaa  sseeaa  ddee  aa llccaannttaarr ii ll llaaddoo  ssaann ii ttaarr iioo  oo  ddee  aagguuaa  ppoottaabbllee,,   ppaarraa  

ggaarraanntt iizzaarr   ee ll   bbuueenn  ffuunncc iioonnaammiieennttoo  ddeell   mmiissmmoo..     EEnntt rree  eessttaass  ppooddeemmooss  

mmeenncc iioonnaarr   llaass  ss iigguuiieenntteess::   ccaannddeellaass  ddoommiicc ii ll ii aarreess,,   ttuubbeerr ííaa  oo   

ccoo lleeccttoorreess,,     ppoozzooss  ddee  vv iiss ii ttaa ,,   ccooppllaass  ppaarraa  uunniióónn  ddee  ttuubbeerr ííaa  yy   oott rraass   

mmuucchhaass  mmááss..       

  

22..77..99..11  CCaannddeellaass  ddoommiiccii ll iiaarreess  

  

    EEssttaa  eess  llaa  oobbrraa  ddee  aarr ttee,,   qquuee  ccoommuunniiccaa  aa  uunnaa  vv iivv iieennddaa  ccoonn  ee ll   

ss iiss tteemmaa  ddee  aa llccaannttaarr ii ll llaaddoo  ssaannii ttaarr iioo  ppoorr   mmeeddiioo  ddee  ttuubbeerr ííaass  qquuee  ll lleeggaann  

aa  ee ll llaa ..     LLaass  ccaannddeellaass  ppoorr   lloo   rreegguullaarr   eessttáánn  ccoonnsstt rruu iiddaass  ddee  ttuubbooss   ddee  

ccoonnccrreettoo,,   ccoonn  uunn  dd iiáámmeett rroo  mmiinn iinnoo  ddee  1100  ppuullggaaddaass  yy   ssoonn    ccoo llooccaaddooss   

eenn  ffoorrmmaa  vveerr tt ii ccaa ll ;;   eessttaass  ss ii rrvveenn  ccoommoo  uunn  ppoozzoo  ddee  vv iiss ii ttaa  eenn  ppeeqquueeññoo,,   

ccoonn  uunnaa  ttaappaa  ddee  ccoonnccrreettoo,,   ssuu  rreessppeecctt ii vvaa  ppeennddiieennttee  eenntt rree  eenntt rraaddaa  yy   

ssaa ll iiddaa  ddee  ttuubbooss,,   aa ll   iigguuaa ll   qquuee  uunn  eessppaacc iioo  ddee  55   ccmm..   eenn  ee ll   ffoonnddoo,,   qquuee  

ffoorrmmaa  uunn  ccoo llcchhóónn  ddee  aagguuaa,,   qquuee  llee  ss ii rrvvee  ppaarraa  qquuee  ee ll   ff lluu jjoo  nnoo  ddaaññee  llaa   

bbaassee  yy   ddee  ddeessaarreennaaddoorr   ppaarraa  qquuee  llooss  ssóó ll iiddooss  ddee  ttaammaaññoo  ccoonnss iiddeerraabb llee   

sseeaann  rreetteenniiddooss   yy       nnoo    vvaa ll llaann  aa  oobbsstt rruu ii rr   llaa   ttuubbeerr ííaa,,   aa ll   iigguuaall   ppaarraa  qquuee  

llaass  ppaarr tt ii ccuu llaarr   ppeeqquueeññaass  nnoo  ppeenneett rreenn  aa  uunn  tt iieemmppoo    eenn  ssuu  ttoottaa ll iiddaadd  eenn  



llaa   rreedd..     LLaa  ccoonneexx iióónn  ddee  llaa  ccaannddeellaa  ddoommiicc ii ll iiaarr   ccoonn  llaa  ttuubbeerr ííaa  cceenntt rraa ll   

ssee  hhaarráá  ppoorr   mmeeddiioo  ddee  ttuubbeerr ííaa  sseeccuunnddaarr iiaa,,   qquuee  tteennddrráá  uunn  dd iiáámmeett rroo  

mmíínn iimmoo  ddee  44  ppuullggaaddaass    eenn  PPVVCC,,   22%%  ddee  ppeennddiieennttee  yy   ffoorrmmaarráá  4455  

ggrraaddooss  ccoonn  rreessppeeccttoo  aa    llaa   hhoorr iizzoonnttaa ll   ccoonn  llaa  ll íínneeaa  cceenntt rraa ll   ddeell   ss iiss tteemmaa..   

  

22..77..99..22          CCoolleeccttoorreess    

  SSoonn  llaass   ttuubbeerr ííaass  ppoorr   ddoonnddee  ssee  tt rraannssppoorr ttaann  llaass  aagguuaass   

rreess iidduuaalleess,,   eessttaass  ddeebbeenn  ddee  ccuummppll ii rr   ccoonn  cc iieerr ttaass  eessppeecc ii ff ii ccaacc iioonneess  yy  

uunnaa  ddee  llaass  pprr iinncc iippaa lleess  eess  qquuee  ffuunncc iioonnaann  ccoommoo  uunn  ccaannaall   aabbiieerr ttoo,,   eessttoo   

ss iiggnnii ff ii ccaa,,   qquuee  uunn  ttuubboo  nnuunnccaa  tt rraabbaajjaa  aa  sseecccc iióónn  ll lleennaa..   PPoorr   lloo  ttaannttoo::     

      

                                                          llenaDis Qq .sec<   

                                                

22..77..99..22  PPoozzooss  ddee  vviissii ttaa  

  

  EEssttooss    ccoommpplleemmeennttaann  llooss  aacccceessoorr iiooss  ddee    oobbrraass  ddee  aarr ttee  ddee  uunn  

ss iiss tteemmaa  ddee  aa llccaannttaarr ii ll llaaddoo  ssaannii ttaarr iioo,,     ss ii rrvveenn  ppaarraa  vveerr ii ff ii ccaarr   ee ll   bbuueenn  

ffuunncc iioonnaammiieennttoo  ddee  llaa  rreedd,,   eeffeeccttuuaarr   ooppeerraacc iioonneess  ddee  ll iimmppiieezzaa  yy   

mmaanntteenniimmiieennttoo..     SSee  ppuueeddeenn  ccoonnsstt rruu ii rr   ddee  ccuuaallqquu iieerr   mmaatteerr iiaa ll ,,   ss iieemmpprree  

yy   ccuuaannddoo  sseeaa  iimmppeerrmmeeaabbllee  yy   ddee  mmuucchhaa  dduurraabbii ll ii ddaadd..     AAccttuuaallmmeennttee  hhaayy   

eemmpprreessaass  qquuee  ssee  ddeeddiiccaann  aa  llaa  ffaabbrr iiccaacc iióónn    ddee  ppoozzooss  ddee  vv iiss ii ttaa  ddee  

PPooll iieett ii lleennoo,,   qquuee  ppoorr   ssuu  mmaanniioobbrraa ll iiddaadd,,   ffáácc ii ll   eennssaammbbllaa jjee  yy   ccoo llooccaacc iióónn,,   

ssee  eessttáánn  aa jjuussttaannddoo  mmuuyy  bb iieenn  aa  llaass  nneecceess iiddaaddeess  yy   pprreessuuppuueessttooss,,   aa ll   

rreedduucc ii rr   ccoossttoo  ddee    mmaannoo  ddee  oobbrraa  yy   tt iieemmppoo  ddee  ccoonnsstt rruucccc iióónn..     EEnn  eessttee  

pprrooyyeeccttoo  ssee  eessttáá  uutt ii ll ii zzaannddoo  eessttaa  cc llaassee  ddee  pprroodduuccttooss..     

  

  PPaarraa  llaa   ccoo llooccaacc iióónn  ddee  ppoozzooss  ddee  vv iiss ii ttaa   ssee  rreeccoommiieennddaa  

ccoo llooccaarr llooss  eenn  llooss  ss iigguuiieenntteess  ccaassooss::   



  AAll   iinn iicc iioo  ddee  ccaaddaa  tt rraammoo..   

  EEnn  uunn  ccaammbbiioo  ddee  dd ii rreecccc iióónn,,   ppaarraa  dd iiáámmeett rrooss  mmeennoorreess  ddee  2244  

ppuullggaaddaass   yy   eenn  ttooddoo  ccoo lleeccttoorr     vv iiss ii ttaabbllee  qquuee  ffoorrmmee  uunn  áánngguulloo  

mmeennoorr   ddee  112200  ggrraaddooss..   

  EEnn  ttooddaa  iinntteerrsseecccc iióónn  ddee  ccoo lleeccttoorreess..     

  EEnn  llooss  ccaammbbiioo  ddee  dd iiáámmeett rroo  ddeell   ccoo lleeccttoorr..   

  EEnn  llooss  ccaammbbiiooss  ddee  ppeennddiieennttee   ddee  llooss  ccoo lleeccttoorreess..   

  EEnn  tt rraammooss  rreeccttooss,,   aa  dd iiss ttaanncc iiaass  nnoo  mmaayyoorreess  ddee  110000  mm..   ccoonn  

dd iiáámmeett rrooss  hhaassttaa  ddee  2244  ppuullggaaddaass..   

  EEnn  tt rraammooss  rreeccttooss,,   aa  dd iiss ttaanncc iiaass  nnoo  mmaayyoorreess  ddee  330000  mm..   ccoonn  

dd iiáámmeett rrooss  ssuuppeerr iioorreess  aa  2244  ppuullggaaddaass..   

  EEnn  llaass  ccuurrvvaass  ddee  ccoo lleeccttoorreess  vv iiss ii ttaabblleess ,,   aa  nnoo  mmaass  ddee  3300  mm..   

                                

  22..88          AAnnááll iissiiss  ddee  llaa  rreedd  ddeell   aallccaannttaarr ii ll llaaddoo  ssaannii ttaarr iioo  

  
TTooddoo  pprrooyyeeccttoo  ppoorr   dd iisseeññaarrssee,,   nneecceess ii ttaa  ddee  uunn  aannááll ii ss iiss   ttééccnniiccoo  

pprrooffeess iioonnaall ,,   yyaa  qquuee  ddee  ééssttee  ddeeppeennddeerráá  ee ll   bbuueenn  ffuunncc iioonnaammiieennttoo   ddeell   

mmiissmmoo..   

AAllgguunnooss  aassppeeccttooss  hhaa  ttoommaarr   eenn  ccuueennttaa  eenn  eessttee   aannááll ii ss iiss ,,   eenn  ssuu  

oorrddeenn  ssee  mmeenncc iioonnaarráánn::   

  

  VViiss ii ttaa  ddee  ccaammppoo..   

  AAnnaall ii zzaarr   ccoonnddiicc iioonneess  cc ll iimmaattoo llooggííaass  ddeell   lluuggaarr..   

  AAnnááll ii ss iiss   ddeell   ssuueelloo..   

  IInnvveesstt iiggaacc iióónn  ssoobbrree  llaa  pprrooffuunnddiiddaadd  ddee ll   mmaannttoo  ff rreeáátt iiccoo..   

  CCeennssoo  ppaarraa  ccaanntt iiddaadd  ddee  hhaabbii ttaanntteess  yy   ssuuss  aacctt ii vv iiddaaddeess..   

  DDoottaacc iióónn  ddee  aagguuaa  ppoottaabbllee..   

  SSeelleecccc iióónn  ddee  rruuttaa..   

  TTiippoo  ddee  lleevvaannttaammiieennttoo  ttooppooggrrááff ii ccoo..   

  AAnnááll ii ss iiss   ddee  ppeennddiieenntteess..     



  TTiippoo  ddee  ttuubbeerr ííaa  yy   oobbrraass  ddee  aarr ttee  aa  uutt ii ll ii zzaarr..   

  DDiisseeññoo..   

  CCoossttooss..   

  YY  oott rrooss..   

  

              22..88..11      SSeelleecccciióónn  ddeell   ppuunnttoo  ddee  ddeessffoogguuee    

  

  LLaa  ssee lleecccc iióónn  ddee ll   lluuggaarr   oo  ppuunnttoo  ddee  ddeessffoogguuee  ppaarraa  uunn  ss iiss tteemmaa  ddee  

aa llccaannttaarr ii ll ll aaddoo  ssaann ii ttaarr iioo,,   hhooyy  eenn  dd iiaa  eess   mmuuyy  ccuueesstt iioonnaabbllee,,   ddeebbiiddoo  aa   llaa   

ddeessbboorrddaannttee  yy   ddeessccoonntt rroo llaaddaa  ccoonnttaammiinnaacc iióónn  aammbbiieennttaa ll   qquuee  eexx iiss ttee..     

  

    EEssttaa  rreedd  ddee  ddrreennaajjeess  nnoo  ppuueeddee  ccoonndduucc ii rrssee  aa  nn iinnggúúnn  zzaannjjóónn,,   nn ii   

mmuucchhoo  mmeennooss  aa   uunn  rr ííoo,,   ttaammppooccoo  ppoorr   ssuu    dd iimmeennss iióónn  ssee  ppuueeddee  

ddeessffooggaarr   eenn  uunnaa  ffoossaa  sséépptt iiccaa,,   yyaa  qquuee  vveennddrr ííaa  aa  ccoonntt rr iibbuuii rr   aauunn  mmááss  

ccoonn  llaa  ccoonnttaammiinnaacc iióónn  ddee  llaass  aagguuaass  ssuubbtteerr rráánneeaass..   

  

  LLaa  mmeejjoorr   ooppcc iióónn  aa  ttoommaarr   yy   llaa  úúnn iiccaa,,   eess  llaa  iinnssttaa llaacc iióónn  ddee  uunn  

ss iiss tteemmaa  ddee  tt rraattaammiieennttoo  ddee  aagguuaa  rreess iidduuaall ,,   aauuttoorr iizzaaddoo  ppoorr   ee ll   MMiinn iiss tteerr iioo   

ddee  CCoonnsseerrvvaacc iióónn  ddeell   MMeeddiioo  AAmmbbiieennttee ,,   yy   qquuee  eenn    eessttee  ccaassoo  ppooddrr ííaa  sseerr     

llaa   ccoonnsstt rruucccc iióónn  ddee  uunnaa  pp llaannttaa  ddee  tt rraattaammiieennttoo..     

  

EEll   oobbjjeett ii vvoo  ddee  eessttooss  ss iiss tteemmaass  ddee  ppuurr ii ff ii ccaacc iióónn  ddee  aagguuaa  rreess iidduuaa ll ,,   

nnoo  eess  vvoo llvveerr llaa  ppoottaabbllee   ppaarraa  ee ll   ccoonnssuummoo    hhuummaannoo,,   ppeerroo  ss íí ,,   hhaacceerr llaa  

aapprroovveecchhaabbllee  ppaarraa  aa llgguunnaass  aacctt ii vv iiddaaddeess  ccoommoo::   rreeggaarr     llaass  áárreeaass  

vveerrddeess  ppaarraa  eemmbbeell lleecceerr   ee ll   oorrnnaattoo  ddee ll   lluuggaarr,,   rr iieeggoo  ddee  áárrbboo lleess  ff rruuttaa lleess   

oo  ddee  oott rraa  íínnddoollee  oo  ss iimmpplleemmeennttee  ff ii ll tt rraarr llaa  hhaacc iiaa  ee ll   mmaannttoo  ff rreeáátt iiccoo..   

  

  EEssttee  pprrooyyeeccttoo  eenn  ppaarr tt ii ccuu llaarr,,   ssee  dd iisseeññoo  ppaarraa  sseerr   ccoonneeccttaaddoo  aa ll   

ss iiss tteemmaa  ddee  aa llccaannttaarr ii ll llaaddoo  pprr iinncc iippaa ll   ddeell   lluuggaarr,,   yyaa  qquuee  ééssttee  eessttaabbaa  



ddiisseeññaaddoo  ppaarraa  ee ll lloo ,,   aa ll   iigguuaall   qquuee  ppoorr     rraazzoonneess  ddee  aa ll ttoo  ccoossttoo   

eeccoonnóómmiiccoo,,   ssee  aannaall ii zzoo,,   nnoo    ccaammbbiiaarr llee  ee ll   ppuunnttoo  ddee  ddeessffoogguuee..       

  

      22..99      DDiisseeññoo  ddee  llaa  rreedd  ddee  aallccaannttaarr ii ll llaaddoo  ssaannii ttaarr iioo  

  

    PPaarraa  ee ll   dd iisseeññoo  ddeell   ss iiss tteemmaa  ddee  aa llccaannttaarr ii ll llaaddoo  ssaannii ttaarr iioo,,   ssee  

eemmpplleeaarroonn  llaass  eessppeecc ii ff ii ccaacc iioonneess  ttééccnniiccaass  ppaarraa  ttuubbeerr ííaa  ddee  PPVVCC  ccoonn    

llaass  nnoorrmmaass    AASSTTMM  33003344    yy   vvaarr iiaass    ffóórrmmuullaass  qquuee  aaqquuíí   ssee  uutt ii ll ii zzaann..   

  

CCoommoo  aa  mmaanneerraa  ddee  ee jjeemmpplloo,,   ssee  ttoommaarráá  yy   dd iisseeññaarráá    uunn  tt rraammoo  

ccuuaallqquu iieerraa  ee lleeggiiddoo  aa ll   aazzaarr     ddeell   ss iiss tteemmaa  ddee  aa llccaannttaarr ii ll llaaddoo..   

AA  mmaanneerraa  ddee  iinnffoorrmmaacc iióónn,,   ssee  dd iisseeññoo    eessttee  ss iiss tteemmaa  ppaarraa  uunn  

ppeerr iiooddoo  ddee  2211  aaññooss,,   ttoommaannddoo  11  aaññoo    ccoommoo  tt iieemmppoo  ppaarraa  tt rráámmii tteess  yy   

aaddjjuuddiiccaacc iióónn..   

  

DDAATTOOSS  GGEENNEERRAALLEESS::     

  

PPoobbllaacciióónn  aaccttuuaall         11,,443355  hhaabbii ttaanntteess  

PPoobbllaacciióónn  ffuuttuurraa        11,,775544  hhaabbii ttaanntteess  

TTaassaa  ddee  ccrreecciimmiieennttoo      00..9966  %%  ((sseeggúúnn  IINNEE))     

PPeerr iiooddoo  ddee  ddiisseeññoo      2211  aaññooss    

DDeennssiiddaadd  ddee  vviivviieennddaa      77  hhaabb  //   ccaassaa  

DDoottaacciióónn  ddee  aagguuaa  ppoottaabbllee     115500  ll tt   //   hhaabb  //   ddííaa  

FFaaccttoorr   ddee  rreettoorrnnoo      00..7755  

              MMaatteerr iiaall   aa  uutt ii ll ii zzaarr       ttuubbeerr ííaa  PPVVCC  nnoorrmmaa  33003344  

PPoozzooss  ddee  vviissii ttaa        2200  uunniiddaaddeess  

CCaajjaass            1155  uunniiddaaddeess  

DDiissttaanncciiaa   hhoorr iizzoonnttaall       22441155..6644  mm..   

  



SSoolluucciióónn  ddeell   eejjeemmpplloo::   

  

DDaattooss  eessppeeccíí ff ii ccooss::   

                                                      CCoottaa  iinn iicc iiaa ll   ddeell   tteerr rreennoo          9988..5555  

                                                      CCoottaa  ff iinnaall   ddeell   tteerr rreennoo              9977..8844  

                                                      PPeennddiieennttee  ddee  tteerr rreennoo                  00..9922  %%  

  

  CCaallccuu lloo  ddee  ppoobbllaacc iióónn   

  

PPoo  ==  ((##  vv iivv iieennddaass))   xx   ((ddeennss iiddaadd  ddee  vv iivv iieennddaa))   

PPoo  ==  2266  xx   77  ==  118822  hhaabb..                             

PPff     ==    PPoo  xx  ((11  ++  rr )) nn     

PPff     ==  118822  xx  ((11++  00..00009966))22 11     

PPff     ==  222222    hhaabb..   

      

  CCaauuddaa ll   SSaannii ttaarr iioo  ((QQSS AA NN TT ))   

QQSS AA NN TT     ==     1144..3366  ll tt // sseegg    

  

  FFaaccttoorr   ddee  ccaauuddaall   MMeeddiioo  ((FFQQMM))   

FFQQMM    ==  00..000055        ((ppaarraa  ppoobbllaacc iióónn  aaccttuuaall   yy   ffuuttuurraa))   

  

  FFaaccttoorr   ddee  HHaarrmmoonndd  ((FFHH))   

  

164
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PFH FUTURO                                   

  



  CCaauuddaa ll   ddee  DDiisseeññoo  ((qqDD ii ss ))   

                                

                              )()()( **.# ACTUALactualACTUALDis FHFQMhabq =   

            segltq ACTUALDis /..*.*)( 7831640050128 ==   

                  

                )()()( **.# futurofuturoFUTURODis FHFQMhabq =                                 

                segltq FUTURODis /..*.*)( 5841340050222 ==   

  

CCáállccuulloo  HHiiddrrááuull iiccoo::   

  

aa))   SSee  tt iieennee  llaa  ppeennddiieennttee((SS))   yy  ee ll   ccaauuddaall   ddee  dd iisseeññoo((qqDD II SS ))   

bb))   SSee  aassuummee  uunn  dd iiáámmeett rroo  mmíínn iimmoo  ppaarraa  ccoommeennzzaarr   

cc))   SSee  ccaa llccuu llaa  llaa  vvee lloocc iiddaadd((VV))   aa  sseecccc iióónn  ll lleennaa  

dd))   YYaa  ccaa llccuu llaaddaa  ((VV)) ,,   ssee  ccaa llccuu llaa  ee ll   ccaauuddaa ll   aa  sseecccc iióónn  ll lleennaa  ((QQ))     

  

  EEccuuaacciioonneess    HHiiddrrááuull iiccaass::   

    CCoonn  llaass  ffóórrmmuullaass    ddee  MMaannnniinngg,,   ssee  oobbtt iieennee    llaa   vvee lloocc iiddaadd    yy   ee ll   

ccaauuddaall   aa          

  sseecccc iióónn  ll lleennaa..   

  

  VVeelloocc iiddaadd  aa  sseecccc iióónn  ll lleennaa  

  

                                SRhnV **/ 3 21=   

                        ( ) 0092000254060101 3 2 .*.**./=V   

                        segmV /.0861=   

  

  

  



          CCaauuddaall   aa  sseecccc iióónn  ll lleennaa    

                    

                            AVQ =   

                            02540
4

1 3 2 .*****/ DpiSRhnQ =   

                            mltQ /*.**.*. 1000025406
4
141630861= 33   

                            segltQ /.8719=   

  

RReellaacciióónn  ((qqDD II SS //QQ)) ::   EEss  llaa  rree llaacc iióónn  eenntt rree  ee ll   ccaauuddaall   ddee  dd iisseeññoo  yy   ee ll     

                                              ccaauuddaall   aa  sseecccc iióónn  ll lleennaa..   

  

                                qqDD II SS //QQ  ==      33..7788//1199..8811    ==      00..119900881122        

  

CCoonn  ee ll   rreessuull ttaaddoo  aanntteerr iioorr,,   ssee  bbuussccaa  eenn  llaa  ttaabbllaa  ddee  rree llaacc iioonneess  

hh iiddrrááuull ii ccaass,,     ee ll     vvaalloorr   mmááss  cceerrccaannoo  qquuee    ddee    llaa  ccoolluummnnaa  qq//QQ  eenn  eessttee  

ccaassoo  eess::     

                                                        qq//QQ  ==  00..1199558800    

  

ccoonn  eessttee  ddaattoo  oobbtteenniiddoo,,   ssee  bbuussccaa  ee ll   vvaalloorr   qquuee  ddee  vv //VV,,   eenn  eessttee  ccaassoo  

sseeggúúnn  ttaabb llaa  eess::   

                                                          vv //VV  ==  00..777766  

  

VVeelloocciiddaadd  vv::     CCoonn    ee ll     ddaattoo    ddee    llaa    rree llaacc iióónn    vv //VV    yy     ee ll     vvaalloorr     ddee    llaa      

vveelloocc iiddaadd  aa  sseecccc iióónn  ll lleennaa  ((VV)) ,,   ssee  ccaallccuullaa  llaa  vveelloocc iiddaadd                                

ddeenntt rroo  ddee  llaa  aa llccaannttaarr ii ll llaa..               

                                    

                        VVvv *)/(=   

                          segmv /..*. 8427008617760 ==   



RReellaacciióónn  ((dd//DD)) ::   EEss  llaa  rree llaacc iióónn  qquuee    eexx iiss ttee    eenntt rree    ee ll     dd iiáámmeett rroo    ddee  llaa   

ttuubbeerr ííaa  yy   llaa  aa ll ttuurraa  ddeell   tt ii rraannttee  ddeell   ff lluu jjoo  eenn    llaa    aa llccaannttaarr ii ll ll aa..   

  

EEll   ddaattoo  ssee  oobbtt iieennee  eenn  llaa  ttaabb llaa  ddee  rree llaacc iioonneess  hh iiddrrááuull ii ccaass,,   ccoonntt iigguuoo  

llaa  rree llaacc iióónn  vv //VV,,   ppaarraa  eessttee  ccaassoo::   

  

                                            dd//DD  ==  00..330000    

  

CCHHEEQQUUEEOO::     EEssttee  ppeerrmmii ttee  ccoonnoocceerr   ss ii   eessttaa  ddeenntt rroo  ddee  llooss  ll íímmii tteess    

                                      ppeerrmmiiss iibb lleess..     

                                                                                                                                                                  

                                        ((vveelloocc iiddaadd))PP VV CC              00..44    <<        vv        >>    44..0000  

                            (( tt ii rraannttee))                                   00..11    <<    dd//DD    >>    00..7755      

                

CChheeqquueeoo::   

                                VV    ==  00..88442277              ((ss íí   cchheeqquueeaa))   

                            dd//DD  ==  00..330000                  ((ss íí   cchheeqquueeaa))   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



TTaabbllaa  IIVV..           EElleemmeennttooss  hhiiddrrááuull iiccooss  ddee  uunnaa  aallccaannttaarr ii ll llaa  ddee    

                      sseecccciióónn  tt rraannssvveerrssaall   ccii rrccuullaarr..   

d/D a/A v/V q/Q d/D a/A v/V q/Q d/D a/A v/V q/Q 
0 . 0 0 5 0  0 . 0 0 0 6 0  0 . 0 5 0  0 . 0 0 0 0 3 0  0 . 1 3 2 5 0 . 0 7 8 5 5 0 . 4 7 9 0 . 0 3 7 6 2 5 0 . 4 7 0 0 . 4 6 1 7 8  0 . 9 7 3  0 . 4 4 9 3 1
0 . 0 0 7 5  0 . 0 0 1 1 0  0 . 0 7 4  0 . 0 0 0 0 8 1  0 . 1 3 5 0 0 . 0 8 0 7 1 0 . 4 8 4 0 . 0 3 9 0 6 4 0 . 4 8 0 0 . 4 7 4 5 4  0 . 9 8 3  0 . 4 6 6 4 7
0 . 0 1 0 0  0 . 0 0 1 6 7  0 . 0 8 8  0 . 0 0 0 1 4 7  0 . 1 3 7 5 0 . 0 8 2 8 9 0 . 4 9 0 0 . 0 4 0 6 1 6 0 . 4 9 0 0 . 4 8 7 4 2  0 . 9 9 1  0 . 4 8 3 0 3
0 . 0 1 2 5  0 . 0 0 2 3 7  0 . 1 0 3  0 . 0 0 0 2 4 4  0 . 1 4 0 0 0 . 0 8 5 0 9 0 . 4 9 5 0 . 0 4 2 1 2 0 0 . 5 0 0 0 . 5 0 0 0 0  1 . 0 0 0  0 . 5 0 0 0 0
0 . 0 1 5 0  0 . 0 0 3 1 0  0 . 1 1 6  0 . 0 0 0 3 6 0  0 . 1 4 2 5 0 . 0 8 6 3 2 0 . 5 0 1 0 . 0 4 3 2 4 7 0 . 5 1 0 0 . 5 1 2 5 8  1 . 0 0 9  0 . 5 1 7 1 9
0 . 0 1 7 5  0 . 0 0 3 9 1  0 . 1 2 9  0 . 0 0 0 6 0 4  0 . 1 4 5 0 0 . 0 8 9 5 4 0 . 5 0 7 0 . 0 4 5 3 9 7 0 . 5 2 0 0 . 5 2 5 4 6  1 . 0 1 6  0 . 5 3 3 8 7

0 . 0 2 0 0  0 . 0 0 4 4 7  0 . 1 4 1  0 . 0 0 0 6 7 2  0 . 1 4 7 5 0 . 0 9 1 2 9 0 . 5 1 1 0 . 0 4 6 6 4 9 0 . 5 3 0 0 . 5 3 8 2 2  1 . 0 2 3  0 . 5 5 0 6 0
0 . 0 2 2 5  0 . 0 0 4 6 9  0 . 1 5 2  0 . 0 0 0 8 6 5  0 . 1 5 0 0 0 . 0 9 4 0 6 0 . 5 1 7 0 . 0 4 8 6 2 9 0 . 5 4 0 0 . 5 5 0 8 7  1 . 0 2 9  0 . 5 6 6 8 5
0 . 0 2 5 0  0 . 0 0 6 6 5  0 . 1 6 3  0 . 0 0 1 0 8 4  0 . 1 5 2 5 0 . 0 9 6 3 8 0 . 5 2 2 0 . 0 5 0 3 1 0 0 . 5 5 0 0 . 5 6 3 5 5  1 . 0 3 3  0 . 5 8 2 1 5
0 . 0 2 7 5  0 . 0 0 7 6 8  0 . 1 7 4  0 . 0 0 1 3 3 6  0 . 1 5 5 0 0 . 0 9 8 6 4 0 . 5 2 8 0 . 0 5 2 0 8 2 0 . 5 6 0 0 . 5 7 6 2 1  1 . 0 4 9  0 . 6 0 4 4 4
0 . 0 3 0 0  0 . 0 0 8 7 4  0 . 1 8 4  0 . 0 0 1 6 0 8  0 . 1 5 7 5 0 . 1 0 0 9 5 0 . 5 3 3 0 . 0 5 3 8 0 6 0 . 5 7 0 0 . 5 8 8 8 2  1 . 0 5 8  0 . 6 2 2 9 7
0 . 0 3 2 5  0 . 0 0 9 8 5  0 . 1 9 4  0 . 0 0 1 9 1 1  0 . 1 6 0 0 0 . 1 0 3 2 8 0 . 5 3 8 0 . 0 5 5 6 6 5 0 . 5 8 0 0 . 6 0 1 4 2  1 . 0 6 0  0 . 6 3 7 5 0
0 . 0 3 5 0  0 . 0 1 1 0 0  0 . 2 0 3  0 . 0 0 2 2 3 3  0 . 1 6 5 0 0 . 1 0 7 9 6 0 . 5 4 8 0 . 0 5 9 1 6 2 0 . 5 9 0 0 . 6 1 3 9 6  1 . 0 6 6  0 . 6 5 4 8 8
0 . 0 3 7 5  0 . 0 1 2 1 9  0 . 2 1 2  0 . 0 0 2 5 8 4  0 . 1 7 0 0 0 . 1 1 3 5 6 0 . 5 6 0 0 . 0 6 8 5 9 4 0 . 6 0 0 0 . 6 2 6 4 6  1 . 0 7 2  0 . 6 7 1 5 7
0 . 0 4 0 0  0 . 0 1 3 4 2  0 . 2 2 1  0 . 0 0 2 9 6 6  0 . 1 7 5 0 0 . 1 1 7 5 4 0 . 5 6 8 0 . 6 6 7 6 3 0 0 . 6 1 0 0 . 6 3 8 9 2  1 . 0 7 8  0 . 6 8 8 7 6
0 . 0 4 2 5  0 . 0 1 4 6 8  0 . 2 3 0  0 . 0 0 3 3 7 6  0 . 1 8 0 0 0 . 1 2 2 4 1 0 . 5 7 7 0 . 0 7 0 6 3 0 0 . 6 2 0 0 . 6 5 1 3 1  1 . 0 8 3  0 . 7 0 5 3 7
0 . 0 4 5 0  0 . 0 1 5 9 9  0 . 2 3 9  0 . 0 0 3 8 2 2  0 . 1 8 5 0 0 . 1 2 7 3 3 0 . 5 8 7 0 . 0 7 4 7 4 3 0 . 6 3 0 0 . 6 6 3 6 3  1 . 0 8 9  0 . 7 2 2 6 9

0 . 0 4 7 5  0 . 0 1 7 3 2  0 . 2 4 8  0 . 0 0 4 2 9 5  0 . 1 9 0 0 0 . 1 3 2 2 9 0 . 5 9 6 0 . 0 7 8 8 4 5 0 . 6 4 0 0 . 6 7 5 9 3  1 . 0 9 4  0 . 7 3 9 4 7
0 . 0 5 0 0  0 . 0 1 8 7 0  0 . 2 5 6  0 . 0 0 4 7 8 7  0 . 1 9 5 0 0 . 1 3 7 2 5 0 . 6 0 5 0 . 0 8 3 0 3 6 0 . 6 5 0 0 . 6 8 7 7 0  1 . 0 9 8  0 . 7 5 5 1 0
0 . 0 5 2 5  0 . 0 2 0 1 0  0 . 2 6 4  0 . 0 0 5 3 0 6  0 . 2 0 0 0 0 . 1 4 2 3 8 0 . 6 1 5 0 . 0 8 7 5 6 4 0 . 6 6 0 0 . 7 0 0 5 3  1 . 1 0 4  0 . 7 7 3 3 9
0 . 0 5 5 0  0 . 0 2 1 5 4  0 . 2 7 3  0 . 0 0 5 8 8 0  0 . 2 0 5 0 0 . 1 4 7 5 0 0 . 6 2 4 0 . 0 9 1 0 4 0 0 . 6 7 0 0 . 7 1 2 2 1  1 . 1 0 8  0 . 7 8 9 1 3
0 . 0 5 7 5  0 . 0 2 3 0 0  0 . 2 8 1  0 . 0 0 6 4 6 3  0 . 2 1 0 0 0 . 1 5 2 6 6 0 . 6 3 3 0 . 0 9 6 6 3 4 0 . 6 8 0 0 . 7 2 4 1 3  1 . 1 1 2  0 . 8 0 5 2 3
0 . 0 6 0 0  0 . 0 2 4 4 9  0 . 2 8 9  0 . 0 0 7 0 7 8  0 . 2 1 5 0 0 . 1 5 7 8 6 0 . 6 4 4 0 . 1 0 1 6 6 2 0 . 6 9 0 0 . 7 3 5 9 6  1 . 1 1 6  0 . 8 2 1 3 3
0 . 0 6 2 5  0 . 0 2 6 0 3  0 . 2 9 7  0 . 0 0 7 7 3 1  0 . 2 2 0 0 0 . 1 6 3 1 2 0 . 6 5 1 0 . 1 0 6 1 9 1 0 . 7 0 0 0 . 7 4 7 6 9  1 . 1 2 0  0 . 8 3 7 4 1
0 . 0 6 5 0  0 . 0 2 7 6 8  0 . 3 0 5  0 . 0 0 8 4 1 2  0 . 2 2 5 0 0 . 1 6 8 4 0 0 . 6 5 9 0 . 1 1 0 9 7 6 0 . 7 1 0 0 . 7 5 9 5 7  1 . 1 2 4  0 . 8 5 3 7 6
0 . 0 6 7 5  0 . 0 2 9 1 6  0 . 3 1 2  0 . 0 0 9 0 9 8  0 . 2 3 0 0 0 . 1 7 3 5 6 0 . 6 6 9 0 . 1 1 6 1 1 2 0 . 7 2 0 0 . 7 7 0 7 9  1 . 1 2 6  0 . 8 6 7 9 1
0 . 0 7 0 0  0 . 0 3 0 7 8  0 . 3 2 0  0 . 0 0 9 8 5 0  0 . 2 3 5 0 0 . 1 7 9 1 3 0 . 6 7 6 0 . 1 2 1 0 9 2 0 . 7 3 0 0 . 7 8 2 1 6  1 . 1 3 0  0 . 8 8 3 8 4
0 . 0 7 2 5  0 . 0 3 2 3 1  0 . 3 2 7  0 . 0 1 0 5 6 5  0 . 2 4 0 0 0 . 1 8 4 5 5 0 . 6 8 4 0 . 1 2 6 2 3 2 0 . 7 4 0 0 . 7 9 3 4 0  1 . 1 3 2  0 . 8 9 7 3 4
0 . 0 7 5 0  0 . 0 3 4 0 7  0 . 3 3 4  0 . 0 1 1 3 7 9  0 . 2 4 5 0 0 . 1 9 0 0 0 0 . 6 9 2 0 . 1 3 1 4 8 0 0 . 7 5 0 0 . 8 0 4 5 0  1 . 1 3 4  0 . 9 1 2 3 0
0 . 0 7 7 5  0 . 0 3 5 7 6  0 . 3 4 1  0 . 0 1 2 1 9 4  0 . 2 5 0 0 0 . 1 9 5 5 2 0 . 7 0 2 0 . 1 3 7 2 6 0 0 . 7 6 0 0 . 8 1 5 4 4  1 . 1 3 6  0 . 9 2 6 3 4
0 . 0 8 0 0  0 . 0 3 7 4 7  0 . 3 4 8  0 . 0 1 3 0 4 0  0 . 2 6 0 0 0 . 2 0 6 6 0 0 . 7 1 6 0 . 1 4 7 9 3 0 0 . 7 7 0 0 . 8 2 6 2 3  1 . 1 3 7  0 . 9 3 9 4 2
0 . 0 8 2 5  0 . 0 3 9 2 2  0 . 3 5 5  0 . 0 1 3 9 2 3  0 . 2 7 0 0 0 . 2 1 7 8 4 0 . 7 3 0 0 . 1 5 9 0 2 0 0 . 7 8 0 0 . 8 3 6 8 8  1 . 1 3 9  0 . 9 5 3 2 1
0 . 0 8 5 0  0 . 0 4 0 9 8  0 . 3 6 1  0 . 0 1 4 7 9 4  0 . 2 8 0 0 0 . 2 2 9 2 1 0 . 7 4 7 0 . 1 7 1 2 2 0 0 . 7 9 0 0 . 8 5 1 0 1  1 . 1 4 0  0 . 9 7 0 1 5
0 . 0 8 7 5  0 . 0 4 2 7 7  0 . 3 6 8  0 . 0 1 5 7 3 9  0 . 2 9 0 0 0 . 2 4 0 7 0 0 . 7 6 1 0 . 1 8 3 1 7 0 0 . 8 0 0 0 . 8 6 7 6 0  1 . 1 4 0  0 . 9 8 9 0 6
0 . 0 9 0 0  0 . 0 4 4 5 9  0 . 3 7 5  0 . 0 1 6 7 2 1  0 . 3 0 0 0 0 . 2 5 2 3 2 0 . 7 7 6 0 . 1 9 5 8 0 0 0 . 8 1 0 0 . 8 7 7 5 9  1 . 1 4 0  1 . 0 0 0 4 0
0 . 0 9 2 5  0 . 0 4 6 4 2  0 . 3 8 1  0 . 0 1 7 8 1 9  0 . 3 1 0 0 0 . 2 6 4 0 3 0 . 7 9 0 0 . 2 0 8 5 8 0 0 . 8 2 0 0 . 8 7 7 5 9  1 . 1 4 0  1 . 0 0 0 5 0
0 . 0 9 5 0  0 . 0 4 8 2 7  0 . 3 8 8  0 . 0 1 8 7 2 9  0 . 3 2 0 0 0 . 2 7 5 8 7 0 . 8 0 4 0 . 2 2 1 8 0 0 0 . 8 3 0 0 . 8 8 6 4 4  1 . 1 3 9  1 . 0 0 9 7 0
0 . 0 9 7 5  0 . 0 5 0 1 1  0 . 3 9 3  0 . 0 1 9 6 9 3  0 . 3 3 0 0 0 . 2 8 7 8 3 0 . 8 1 7 0 . 2 3 5 1 6 0 0 . 8 4 0 0 . 8 9 6 7 2  1 . 1 3 9  1 . 0 2 1 4 0
0 . 1 0 0 0  0 . 0 5 2 0 4  0 . 4 0 1  0 . 0 2 0 8 6 3  0 . 3 4 0 0 0 . 2 9 9 7 8 0 . 8 3 0 0 . 2 4 8 8 2 0 0 . 8 5 0 0 . 9 0 5 9 4  1 . 1 3 8  1 . 0 3 1 0 0
0 . 1 0 2 5  0 . 0 5 3 9 6  0 . 4 0 8  0 . 0 2 2 0 1 6  0 . 3 5 0 0 0 . 3 1 2 3 0 0 . 8 4 3 0 . 2 6 3 2 7 0 0 . 8 6 0 0 . 9 1 4 9 1  1 . 1 3 6  1 . 0 4 7 4 0
0 . 1 0 5 0  0 . 0 5 5 8 4  0 . 4 1 4  0 . 0 2 3 1 1 8  0 . 3 6 0 0 0 . 3 2 4 1 1 0 . 8 5 6 0 . 2 7 7 4 4 0 0 . 8 7 0 0 . 9 2 3 6 1  1 . 1 3 4  1 . 0 4 7 4 0
0 . 1 0 7 5  0 . 0 5 7 8 3  0 . 4 2 0  0 . 0 2 4 2 8 9  0 . 3 7 0 0 0 . 3 2 6 3 7 0 . 8 6 8 0 . 2 9 1 9 7 0 0 . 8 8 0 0 . 9 3 2 0 2  1 . 1 3 1  1 . 0 5 4 1 0
0 . 1 1 0 0  0 . 0 5 9 8 6  0 . 4 2 6  0 . 0 2 5 5 0 0  0 . 3 8 0 0 0 . 3 4 8 2 8 0 . 8 7 9 0 . 3 0 6 4 9 0 0 . 8 9 0 0 . 9 4 0 1 4  1 . 1 2 8  1 . 0 6 0 3 0
0 . 1 1 2 5  0 . 0 6 1 8 6  0 . 4 3 2  0 . 0 2 6 7 2 4  0 . 3 9 0 0 0 . 3 6 1 0 8 0 . 8 9 1 0 . 3 2 1 9 2 0 0 . 9 0 0 0 . 9 4 7 9 6  1 . 1 2 4  1 . 0 6 5 5 0
0 . 1 1 5 0  0 . 0 6 3 8 8  0 . 4 3 9  0 . 0 2 8 0 4 3  0 . 4 0 0 0 0 . 3 7 3 5 4 0 . 9 0 2 0 . 3 3 6 9 3 0 0 . 9 1 0 0 . 9 5 5 4 1  1 . 1 2 0  1 . 0 7 0 1 0
0 . 1 1 7 5  0 . 0 5 9 1 0  0 . 4 4 4  0 . 0 2 9 2 7 4  0 . 4 1 0 0 0 . 3 8 6 0 4 0 . 9 1 3 0 . 3 5 2 4 6 0 0 . 9 2 0 0 . 9 6 2 5 2  1 . 1 1 6  1 . 0 7 4 2 0
0 . 1 2 0 0  0 . 0 6 7 9 7  0 . 4 5 0  0 . 0 3 0 5 8 7  0 . 4 2 0 0 0 . 3 9 8 5 8 0 . 9 2 1 0 . 3 6 7 0 9 0 0 . 9 3 0 0 . 9 6 9 2 2  1 . 1 0 9  1 . 0 7 4 9 0
0 . 1 2 2 5  0 . 0 7 0 0 5  0 . 4 5 6  0 . 0 3 1 9 4 3  0 . 4 3 0 0 0 . 4 0 8 9 0 0 . 9 3 4 0 . 3 8 1 9 1 0 0 . 9 4 0 0 . 9 7 5 4 4  1 . 1 0 1  1 . 0 7 4 1 0

0 . 1 2 5 0  0 . 0 7 2 1 4  0 . 4 6 3  0 . 0 3 3 4 0 1  0 . 4 4 0 0 0 . 4 2 3 7 9 0 . 9 4 3 0 . 3 9 9 6 3 0 0 . 9 5 0 0 . 9 8 1 3 0  1 . 0 9 4  1 . 0 7 3 5 0
0 . 1 2 7 5  0 . 0 7 4 2 6  0 . 4 6 8  0 . 0 3 4 7 5 4  0 . 4 5 0 0 0 . 4 3 6 4 5 0 . 9 5 5 0 . 4 1 1 6 8 1 0 . 9 6 0 0 . 9 8 6 5 8  1 . 0 8 6  1 . 0 7 1 4 0

0 . 1 3 0 0  0 . 0 7 6 4 0  0 . 4 7 3  0 . 0 3 6 1 3 7  0 . 4 6 0 0 0 . 4 4 9 1 3 0 . 9 6 4 0 . 4 3 2 9 6 0 0 . 9 7 0 0 . 9 9 1 2 6  1 . 0 7 5  1 . 0 6 5 6 0

  

  

  

  

  

  



De A cota inicial cota final longitud metros pendiente 
terreno (%) 

numero 
de casas 

Poblacion 
futura 

Población 
actual 

Factor del 
Caudal del 

Diseño 

Factor 
de 

hardmon 
futuro 

Factor 
de 

hardmon 
actual 

caudal 
l/s 

actual 

1 1a 100.98 100.045               69.79    1.34 3 26 21 0.0050 4.37 4.38 0.46 
1a 2 100.045 99.11               69.79    1.34 6 51 42 0.0050 2.25 2.34 0.47 
2 2a 99.11 98.83               98.64    0.28 12 141 84 0.0050 1.88 2.06 0.79 

2a 3 98.83 98.55               98.73    0.28 18 212 126 0.0050 1.75 1.92 1.11 
3 3a 98.55 97.84               76.90    0.92 26 306 182 0.0050 1.65 1.80 1.50 

3a 4 97.84 97.13               76.90    0.92 33 388 231 0.0050 1.59 1.73 1.84 
4 5 97.13 96.89               33.56    0.72 80 941 560 0.0050 1.40 1.51 3.93 
5 6 96.89 96.3               45.82    1.29 92 1082 644 0.0050 1.38 1.48 4.44 
6 7 96.3 96.19               46.44    0.24 106 1246 742 0.0050 1.36 1.45 5.03 
7 8 96.19 96.02               71.62    0.24 106 1246 742 0.0050 1.36 1.45 5.03 
8 9 96.02 96.73               65.89    -1.08 121 1423 847 0.0050 1.34 1.42 5.66 
9 10 96.73 96.85               23.95    -0.50 128 1505 896 0.0050 1.33 1.41 5.95 

10 20 96.85 96.02               90.11    0.92 196 2304 1372 0.0050 1.27 1.34 8.71 
20 21 96.02 95.18               90.16    0.93 196 2304 1372 0.0050 1.27 1.34 8.71 
21 22 95.18 93.14               51.50    3.96 196 2304 1372 0.0050 1.27 1.34 8.71 
11 11a 98.59 97.91               78.36    0.87 5 59 35 0.0050 2.20 2.41 0.38 

11a 12 97.91 97.22               78.37    0.88 10 118 70 0.0050 1.94 2.13 0.68 
12 13 97.22 97.09               18.48    0.70 10 118 70 0.0050 1.94 2.13 0.68 
13 13a 97.09 97.05               80.48    0.05 24 282 168 0.0050 1.67 1.83 1.41 

13a 14 97.05 97.01               80.26    0.05 39 459 273 0.0050 1.55 1.68 2.12 
14 4 97.01 97.13               60.53    -0.20 41 482 287 0.0050 1.54 1.67 2.21 
15 5 96.65 96.89               40.42    -0.59 2 24 14 0.0050 2.58 2.81 0.40 

  6 96.28 96.3               47.20    -0.04 4 47 28 0.0050 2.29 2.51 0.40 
17 7 96.01 96.19               56.57    -0.32 3 35 21 0.0050 2.41 2.63 0.40 
19 9 96.84 96.73               70.89    0.16 9 106 63 0.0050 1.98 2.17 0.62 
23 24 97.4 97.35               45.77    0.11 7 82 49 0.0050 2.07 2.27 0.40 
24 25 97.35 97.5               45.77    -0.33 11 129 77 0.0050 1.91 2.10 0.74 
26 25 97.08 97.5               92.34    -0.45 10 118 70 0.0050 1.94 2.13 0.68 
25 27 97.5 97.98               58.58    -0.82 21 247 147 0.0050 1.71 1.87 1.26 
27 27a 97.98 97.75               57.44    0.40 30 353 210 0.0050 1.61 1.76 1.70 

27a 28 97.75 98.02               57.53    -0.47 52 611 364 0.0050 1.49 1.61 2.71 
28 29 98.02 97.16               51.02    1.69 55 647 385 0.0050 1.48 1.59 2.84 
29 10 97.16 96.85               64.46    0.48 62 729 434 0.0050 1.45 1.56 3.15 
30 31 98.67 98.48               96.03    0.20 8 94 56 0.0050 2.02 2.22 0.57 
31 28 98.48 98.02               49.06    0.94 13 153 91 0.0050 1.86 2.03 0.84 
23 5 97.4 96.89               58.72    0.87 1 12 7 0.0050 2.88 3.11 0.40 
24 6 97.35 96.3               58.93    1.78 1 12 7 0.0050 2.88 3.11 0.40 
25 7 97.5 96.19               58.63    2.23 1 12 7 0.0050 2.88 3.11 0.40 

           2,415.64      1738 20434 12166   1.10 1.12   

  

  

  

  



caudal 
l/s 

futuro 

diametro 
pulgadas 

s tub. 
% 

area 
tuberia 

m^2 

velocidad 
seccion llena 

capacidad 
llena l/s 

relaciones  
q/Q actual 

relacion 
v/V 

actual 

velocidad 
v(m/s) 
actual 

verificar  v 
actual 

tirante  
d/D actual 

verificar 
d/D actual 

relaciones 
q/Q 

futuro 

relacion 
v/V 

futuro 

velocidad 
v(m/s) 
futuro 

verificar v 
futuro 

0.56 6 1.34 0.0182    1.0081      18.39 0.02501 0.42 0.42 correcto 0.11 correcto 0.0305 0.45 0.45 correcto
0.58 6 1.01 0.0182    0.8754      15.97 0.02964 0.45 0.39 correcto 0.118 correcto 0.0362 0.47 0.41 correcto
1.33 6 1.01 0.0182    0.8770      16.00 0.04940 0.52 0.46 correcto 0.15 correcto 0.0830 0.60 0.53 correcto
1.86 6 0.99 0.0182    0.8678      15.83 0.06984 0.57 0.50 correcto 0.178 correcto 0.1173 0.67 0.58 correcto
2.52 6 0.85 0.0182    0.8008    14.61 0.10290 0.64 0.52 correcto 0.22 correcto 0.1728 0.75 0.60 correcto
3.09 6 0.70 0.0182    0.7299      13.31 0.13800 0.70 0.51 correcto 0.25 correcto 0.2318 0.81 0.59 correcto
6.60 8 0.60 0.0324    0.8145      26.41 0.14881 0.72 0.58 correcto 0.26 correcto 0.2499 0.83 0.68 correcto
7.46 8 0.61 0.0324    0.8248      26.75 0.16607 0.74 0.61 correcto 0.28 correcto 0.2789 0.86 0.71 correcto
8.45 8 0.60 0.0324    0.8193      26.57 0.18938 0.77 0.63 correcto 0.29 correcto 0.3181 0.89 0.73 correcto
8.45 10 0.04 0.0507    0.2506      12.70 0.39627 0.94 0.24 correcto 0.44 correcto 0.6656 1.07 0.27 correcto
9.50 10 0.06 0.0507    0.3017      15.29 0.37004 0.92 0.28 correcto 0.42 correcto 0.6215 1.05 0.32 correcto
9.99 10 0.63 0.0507    0.9689      49.10 0.12110 0.67 0.65 correcto 0.23 correcto 0.2034 0.78 0.76 correcto

14.62 10 0.60 0.0507    0.9478      48.03 0.18129 0.76 0.72 correcto 0.29 correcto 0.3045 0.88 0.83 correcto
14.62 10 0.60 0.0507    0.9475      48.01 0.18134 0.76 0.72 correcto 0.29 correcto 0.3046 0.88 0.83 correcto
14.62 10 0.60 0.0507    0.9499      48.13 0.18089 0.76 0.72 correcto 0.29 correcto 0.3038 0.88 0.83 correcto
0.65 6 0.61 0.0182    0.6817      12.43 0.03096 0.45 0.31 correcto 0.12 correcto 0.0520 0.53 0.36 correcto
1.14 6 0.84 0.0182    0.7993      14.58 0.04665 0.51 0.41 correcto 0.15 correcto 0.0783 0.59 0.48 correcto
1.14 6 0.83 0.0182    0.7925      14.46 0.04705 0.51 0.40 correcto 0.15 correcto 0.0790 0.60 0.47 correcto
2.36 6 0.59 0.0182    0.6705      12.23 0.11490 0.66 0.45 correcto 0.23 correcto 0.1930 0.77 0.52 correcto
3.56 6 0.60 0.0182    0.6736      12.29 0.17230 0.75 0.50 correcto 0.28 correcto 0.2894 0.87 0.58 correcto
3.71 6 0.61 0.0182    0.6810      12.42 0.17784 0.75 0.51 correcto 0.29 correcto 0.2987 0.87 0.59 correcto
0.30 6 1.39 0.0182    1.0252      18.70 0.02139 0.40 0.41 correcto 0.10 correcto 0.0162 0.37 0.38 correcto
0.54 6 1.44 0.0182    1.0454      19.07 0.02098 0.40 0.42 correcto 0.10 correcto 0.0282 0.44 0.46 correcto
0.42 6 1.10 0.0182    0.9118      16.63 0.02405 0.42 0.38 correcto 0.11 correcto 0.0255 0.43 0.39 correcto
1.05 6 1.28 0.0182    0.9868      18.00 0.03465 0.47 0.46 correcto 0.13 correcto 0.0582 0.54 0.54 correcto
0.85 6 0.61 0.0182    0.6812      12.43 0.03219 0.45 0.31 correcto 0.12 correcto 0.0686 0.57 0.39 correcto
1.24 6 0.61 0.0182    0.6812      12.43 0.05920 0.55 0.37 correcto 0.17 correcto 0.0994 0.64 0.43 correcto
1.14 6 0.60 0.0182    0.6722      12.26 0.05547 0.54 0.36 correcto 0.16 correcto 0.0932 0.63 0.42 correcto
2.11 8 0.60 0.0324    0.8156      26.45 0.04753 0.51 0.42 correcto 0.15 correcto 0.0798 0.60 0.49 correcto
2.85 8 0.61 0.0324    0.8236      26.71 0.06347 0.56 0.46 correcto 0.17 correcto 0.1066 0.65 0.54 correcto
4.55 8 0.61 0.0324    0.8230      26.69 0.10143 0.64 0.53 correcto 0.22 correcto 0.1704 0.75 0.61 correcto
4.77 8 0.61 0.0324    0.8225      26.67 0.10651 0.65 0.54 correcto 0.22 correcto 0.1789 0.76 0.62 correcto
5.29 8 0.57 0.0324    0.7994      25.92 0.12151 0.68 0.54 correcto 0.24 correcto 0.2041 0.78 0.63 correcto
0.95 6 1.03 0.0182    0.8843      16.13 0.03510 0.47 0.41 correcto 0.13 correcto 0.0589 0.55 0.48 correcto
1.42 6 2.91 0.0182    1.4870      27.13 0.03113 0.45 0.67 correcto 0.12 correcto 0.0523 0.53 0.78 correcto
0.40 6 1.38 0.0182    1.0230      18.66 0.02144 0.40 0.41 correcto 0.10 correcto 0.0214 0.40 0.41 correcto
0.40 6 1.44 0.0182    1.0460      19.08 0.02096 0.40 0.42 correcto 0.10 correcto 0.0210 0.40 0.42 correcto
0.40 6 1.40 0.0182    1.0300      18.79 0.02129 0.40 0.41 correcto 0.10 correcto 0.0213 0.40 0.41 correcto

                                

  

  

  

  



  

tirante d/D 
futuro 

verificar 
d/D futuro 

altura pozo 
agua arriba 

cota 
invertí 
agua 

arriba 

altuar 
pozo 
agua 
abajo 

cota 
invertí 
agua 
abajo 

pendiente 
tuberìa (%) 

condición 
pendiente > 

11% 
volumen 

excavación 
entre pozo 

velocidad 

0.12 correcto 1.20 99.78 1.20 98.845 1.34 continuar 75.37 0.45 
0.13 correcto 1.23 98.815 1.00 98.11 1.01 continuar 70.03 0.41 
0.19 correcto 1.03 98.08 1.75 97.08 1.01 continuar 123.40 0.53 
0.23 correcto 1.78 97.05 2.48 96.07 0.99 continuar 189.27 0.58 
0.28 correcto 2.51 96.04 2.45 95.39 0.85 continuar 171.64 0.60 
0.33 correcto 2.48 95.36 2.31 94.82 0.70 continuar 165.76 0.59 
0.34 correcto 2.34 94.79 2.30 94.59 0.60 continuar 70.07 0.68 
0.36 correcto 2.33 94.56 2.02 94.28 0.61 continuar 89.69 0.71 
0.39 correcto 2.05 94.25 2.22 93.97 0.60 continuar 89.23 0.73 
0.60 correcto 2.25 93.58 2.87 93.55 0.04 continuar 165.01 0.27 
0.57 correcto 2.90 93.12 3.65 93.08 0.06 continuar 194.21 0.32 
0.31 correcto 3.68 93.05 3.95 92.9 0.63 continuar 82.23 0.76 
0.38 correcto 3.98 92.87 3.69 92.33 0.60 continuar 311.01 0.83 
0.38 correcto 3.72 92.3 3.42 91.76 0.60 continuar 289.68 0.83 
0.38 correcto 3.45 91.73 1.72 91.42 0.60 continuar 119.81 0.83 
0.15 correcto 1.00 97.59 0.80 97.11 0.61 continuar 63.47 0.36 
0.19 correcto 0.83 97.08 0.80 96.42 0.84 continuar 57.48 0.48 
0.19 correcto 0.83 96.39 0.85 96.237 0.83 continuar 14.00 0.47 
0.30 correcto 0.88 96.207 1.32 95.73 0.59 continuar 79.78 0.52 
0.37 correcto 1.35 95.7 1.79 95.22 0.60 continuar 113.41 0.58 
0.37 correcto 1.82 95.19 2.31 94.82 0.61 continuar 112.50 0.59 
0.09 correcto 1.10 95.55 1.90 94.99 1.39 continuar 54.57 0.38 
0.12 correcto 1.10 95.18 1.80 94.5 1.44 continuar 61.60 0.46 
0.11 correcto 1.10 94.91 1.90 94.29 1.10 continuar 76.37 0.39 
0.16 correcto 1.10 95.74 1.90 94.83 1.28 continuar 95.70 0.54 
0.18 correcto 1.00 96.4 1.23 96.12 0.61 continuar 45.93 0.39 
0.21 correcto 1.26 96.09 1.69 95.81 0.61 continuar 60.76 0.43 
0.21 correcto 1.72 95.36 2.69 94.81 0.60 continuar 183.25 0.42 
0.19 correcto 2.72 94.78 3.55 94.43 0.60 continuar 165.28 0.49 
0.22 correcto 3.58 94.4 3.70 94.05 0.61 continuar 188.17 0.54 
0.28 correcto 3.73 94.02 4.35 93.67 0.61 continuar 209.18 0.61 
0.29 correcto 4.38 93.64 3.83 93.33 0.61 continuar 188.49 0.62 
0.31 correcto 3.86 93.3 3.92 92.93 0.57 continuar 225.67 0.63 
0.16 correcto 1.20 97.47 2.00 96.48 1.03 continuar 138.28 0.48 
0.16 correcto 2.03 96.45 3.00 95.02 2.91 continuar 111.05 0.78 
0.10 correcto 1.00 96.4 1.30 95.59 1.38 continuar 60.78 0.41 
0.10 correcto 1.23 96.12 1.03 95.27 1.44 continuar 59.93 0.42 
0.10 correcto 1.69 95.81 1.20 94.99 1.40 continuar 76.25 0.41 

  

  

  

  



33..       PPRREESSUUPPEESSTTOO  DDEELL  AALLCCAANNTTAARRIILLLLAADDOO  

SSAANNIITTAARRIIOO  DDEE  LLAA    CCOOLLOONNIIAA    EELL  GGOOZZOO..  

  
  PPaarraa  llaa   ee llaabboorraacc iióónn  ddee ll   pprreessuuppuueessttoo  ddee  uunn  pprrooyyeeccttoo  ddee  

iinnff rraaeesstt rruuccttuurraa  cc iivv ii ll ,,   ssee  aannaa ll ii zzaarráánn  mmuuyy  bb iieenn  llooss   iimmpprreevv iiss ttooss,,   aa ll   iigguuaall   

qquuee  llooss  ddeessppeerrdd iicc iiooss,,   yyaa    qquuee  eessttooss    ss iieemmpprree  ooccuurr rreenn  eenn  eessttee  tt iippoo  ddee  

ee jjeeccuucc iioonneess..     

  

  LLaa  ccuuaanntt ii ff ii ccaacc iióónn  ddee  mmaatteerr iiaa lleess  yy   mmaannoo  ddee  oobbrraa,,   ppaarraa  llooss  

dd ii ffeerreenntteess  rreenngglloonneess,,   ssee    rreeaall ii zzóó  eenn  bbaassee  aa  lloo  ss iigguuiieennttee::   

  
  EEll   rreenngg llóónn  ddee    ttooppooggrraaff ííaa,,   ssee  ccoonnss iiddeerróó  ccoonntt rraattaarr lloo  ppoorr   tt rraattoo,,   

yyaa  qquuee  ppoorr   llaass  eessccaassaass  oo  ccaass ii   iinneexx iiss tteenntteess  ppeennddiieenntteess  ddeell   

tteerr rreennoo,,   ssee  hhaaccee  mmuuyy    nneecceessaarr iiaa  eessttaaddííaa  ddee  ééssttaa..   

    EEll   tt rraazzoo  ddee  zzaannjjaa,,   ssee  ccoonntteemmpplloo    ppoorr     mmeett rroo  ll iinneeaall ..       
  LLaa  eexxccaavvaacc iióónn,,     ppaarraa  ssuu  ccoossttoo  ssee  ccoonnss iiddeerróó  ppoorr   mmeett rroo  ccúúbbiiccoo,,   

uutt ii ll ii zzaannddoo  mmaaqquuiinnaarr iiaa  ppeessaaddaa..   
  PPoorr   oott rraa  ppaarr ttee,,   ssee  ccaallccuullóó  llooss  mmaatteerr iiaa lleess  ddee  llaass  ccoonneexxiioonneess  

ddoommiicc ii ll iiaarreess    yy   llooss  ccoolleeccttoorreess  eenn  ggeenneerraa ll ,,   ttoommaannddoo  llaa  uunniiddaadd  ddee  

mmeeddiiddaa  ppoorr   ttuubboo..   

  EEll   ccoonnccrreettoo  ppaarraa  llaass  rreessppeecctt iivvaass  ffuunnddiicc iioonneess  yy   llaa  mmeezzcc llaa  ppaarraa    

ee ll   ppeeggaaddoo    ddee  bb lloocckk  yy   llaaddrr ii ll lloo,,     qquuee  ffoorrmmaarráánn  llooss  bbrrooccaa lleess    yy   

ccaajjaass  qquuee  ssuusstt ii ttuu ii rráánn  aa  aa llgguunnooss  ppoozzooss  ddee  vv iiss ii ttaa  ppoorr   ssuu  ppooccaa  

pprrooffuunnddiiddaadd,,   ssee  ccaallccuullóó  eenn  mmeett rrooss  ccúúbbiiccooss,,   ddeessgglloossaannddoo  eenn  

ééssttee,,   llaass    ccaanntt iiddaaddeess  ddee  cceemmeennttoo,,   aarreennaa  yy   ggrraavvaa  qquuee  lloo  

ccoommppoonneenn..     TTooddooss  eessttooss  mmaatteerr iiaa lleess  sseerráánn  ccoommpprraaddooss  eenn  ee ll   

lluuggaarr..   



    LLaass  ccaanntt iiddaaddeess  ddee  rreeffuueerrzzoo  yy   aa llaammbbrree  ddee  aammaarr rree,,   ssee  

ccaallccuullaarroonn  eenn  qquuiinn ttaa lleess  ppoorr   ccaaddaa  rreennggllóónn  qquuee  lloo  iinncc lluuyyeerraa..   
  EEll   rreenndd iimmiieennttoo  ddee  llaa   mmaannoo  ddee  oobbrraa,,   ssee  ccaallccuulloo  eenn  bbaassee  aa   

eexxppeerr iieenncc iiaass  aanntteerr iioorreess  ddee  pprrooyyeeccttooss  ss iimmii llaarreess..       LLaa  mmaannoo  ddee  

oobbrraa  ccaall ii ff ii ccaaddaa  eessttaarráá  aa  ccaarrggoo  ddee  uunn  mmaaeesstt rroo  ddee  oobbrraass  yy   llaa  nnoo  

ccaall ii ff ii ccaaddaa    ssee  ccoonntt rraattaarráá  ccoonn  lluuggaarreeññooss..   
  PPaarraa  eeffeecc ttooss  ddee  ppaaggoo  ddee  mmaannoo  ddee  oobbrraa,,   ssee  ttoommaarroonn    eenn  ccuueennttaa   

llooss  pprreecc iiooss    qquuee  ssee  mmaanneejjaa  eenn  ee ll   mmeerrccaaddoo  ccoommúúnn,,   tt rraattaannddoo  ddee  

eessttaarr   ddeenntt rroo  ddee  lloo  qquuee  mmaannddaa  llaa  lleeyy,,   ccoonn  ssuuss  rreessppeecctt iivvaass  

pprreessttaacc iioonneess  ee  iinncceenntt iivvooss   llaabboorraa lleess  sseeggúúnn  ccaappaacc iiddaadd  ddee  

tt rraabbaajjoo..     

  

AA  ccoonntt iinnuuaacc iióónn  pprreesseennttoo  ee ll   pprreessuuppuueessttoo,,   qquuee  ssee  mmaanneejjoo  ccoonn  

bbaassttaannttee    ccrr ii tteerr iioo  ddee  ccoonnsstt rruucccc iióónn::   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



33..11  PPrreessuuppuueessttoo  ddee  mmaatteerr iiaall   yy  mmaannoo  ddee  oobbrraa  

  

PRESUPUESTO GENERAL 
Descripción cantidad Unidad  P.U.   SUBTOT   TOTAL   TOTAL  

MATERIALES Y MDO           Q1.104.745,44  
TRABAJOS 

CONTRATADOS         Q 569.866,90    
Trazado de zanja 2415,64 ML  Q       2,50   Q      8.575,52      
Topografía 21,00 días  Q   600,00   Q    17.892,00      
Excavación 5837,92 m3  Q     26,00   Q  215.536,01      
Relleno y compactación 5692,66 m3  Q     30,00   Q  242.507,43      
Transporte de mat. Sobrante 964,61 m3  Q     12,50   Q    17.121,83      
colocacion de tuberia de pvc 4" 1136,00 ML  Q       7,50   Q    12.098,40      
colocacion de tuberia de pvc 6" 1607,00 ML  Q       8,00   Q    18.255,52      
colocacion de tuberia de pvc 8" 415,00 ML  Q       8,50   Q      5.009,05      
colocacion de tuberia de pvc 10" 393,00 ML  Q       9,00   Q      5.022,54      
colocacion de tuberia de concreto 
10" 190,00 unidad  Q     30,00   Q      8.094,00      
Colocación de piezas pozos de visita 104,00 Unidad  Q     20,00   Q      2.953,60      
Brocal de ladrillo tayuyo 70,00 ML  Q     40,00   Q      3.976,00      
Elaboración de cajas 15,00 Unidad  Q   190,00   Q      4.047,00      
ElAboración de tapaderas 15,00 Unidad  Q     60,00   Q      1.278,00      
Transporte de tuberìa 5,00 fletes Q1.500,00  Q      7.500,00      

MATERIALES         Q 534.878,54    
Tuberia de pvc 4" 201,00 unidad  Q   261,69   Q    52.599,69     
Tuberia de pvc 6" 285,00 unidad  Q   583,68   Q  166.348,80      
Tuberia de pvc 8" 74,00 unidad  Q   894,59   Q    66.199,66      
Tuberia de pvc 10" 70,00 unidad  Q1.395,19   Q    97.663,30      
Tuberia de cemento 10" 199,00 unidad  Q     24,96   Q      4.967,04      
SILLETA "Y"  6"X 4" 120,00 unidad  Q   132,58   Q    15.909,60      
SILLETA "Y"  8"X 4" 45,00 unidad  Q   190,49   Q      8.572,05      
SILLETA "Y"  10"X 4" 25,00 unidad  Q   217,69   Q      5.442,25      
Ext. intermedia reforzada p/Man 
60cm. 33,00 unidad  Q   700,53   Q    23.117,49      
Ext. intermedia reforzada p/Man 
24cm. 28,00 unidad  Q   525,66   Q    14.718,48      

Ext. Intermedia con entradas 60cm. 3,00 unidad  Q   700,53   Q      2.101,59      
Pieza superior reforzada p/man  20,00 unidad  Q   720,57   Q    14.411,40      

Pieza inferior reforzada P/man 20,00 unidad  Q   761,25   Q    15.225,00      

Copla transformadora de  8" a  6" 15,00 unidad  Q   230,00   Q      3.450,00      

Empaque para entrada 6" 15,00 unidad  Q     20,93   Q         313,95      

Empaque para entrada 8" 8,00 unidad  Q     23,87   Q         190,96      
Empaque para entrada 10" 5,00 unidad  Q     27,00   Q         135,00      
Empaque para man hole 6" 24,00 unidad  Q     20,93   Q         502,32      
Empaque para man hole 8" 15,00 unidad  Q     23,87   Q         358,05      
Empaque para man hole 10" 11,00 unidad  Q     27,00   Q         297,00      
Silicón pachón 30,00 unidad   Q     30,00   Q         900,00      
Manteca vegetal 150,00 lb  Q       4,00   Q         600,00      
Cemento 314,00 sacos  Q     37,00   Q    11.618,00      

Arena de río 46,66 m3  Q   150,00   Q      6.999,00      
Piedrín 6,25 m3  Q   200,00   Q      1.250,00      

material selecto 14,00 m3  Q   150,00   Q      2.100,00      

Hierro de 1/4" 46,14 varilla  Q       9,33   Q         430,64      
Hierro de 3/8" 141,00 varilla  Q     21,54   Q      3.036,92      
Hierro de 1/2" 17,00 varilla  Q     40,00   Q         680,00      
Alambre de amarre 59,25 libra  Q       5,00   Q         296,25      
Clavo 27,00 libra  Q       3,50   Q           94,50      
lamina 5,00 unidad  Q     48,00   Q         240,00      
Block 384,00 unidad  Q       3,15   Q      1.209,60      
Ladrillo Tayuyo 8600,00 unidad  Q       1,50   Q    12.900,00      

NOTA:  Tipo de cambio 7.59  TOTAL EN DOLARES    $   145.552,76  
  



33..22  RReessuummeenn  ddee  mmaatteerr iiaalleess  

  

              EEnn  mmaatteerr iiaa lleess,,   ssee  tteennddrráá  uunn  ccoossttoo  ddee………………………………..QQ  553333,,445566..3322  

  

  

  

33..33  RReessuummeenn  ddee  mmaannoo  ddee  oobbrraa  

                

            LLaa  mmaannoo  ddee  oobbrraa,,   ssee  tteennddrráá  uunn  ccoossttoo  ddee  ……………………..QQ  339922,,228822..9900  

  

  

33..44  RReessuummeenn  ddee  pprreessuuppuueessttoo  

  

  

  
                                NOTA: Tipo de cambio 7.59 

  

  

  

  

  

  

RESUMEN 
   

Descripción Total Dólares 
Preliminares  Q   224.111,53       $  23,369.29 
Topografía  Q     17.892,00       $    2,357.31 
Tubería  Q   479.245,40       $  63,141.69 
Pozos de visita  Q     97.748,36       $  12,878.57 
Cajas  Q      7.978,86       $    1,051.23 
Compactación  Q   262.247,20       $  34,551.67 
Tapaderas  Q      8.020,67       $    1,056.74 
Transporte  Q      7.500,00       $       988.14 

Total  Q1.104.744,02   $    145.552,57  



CONCLUSIONES 
 

1. Con la construcción de la red de drenaje sanitario la colonia El 

Gozo,   población de Jalpatagua, Jutiapa, se   beneficiará  a la 

población al contar con servicio básico que evita en gran 

medida la contaminación ambiental. 

 

2. Las investigaciones  que se  hicieron del sector y de la 

población, contribuyeron al diseño del sistema de 

alcantarillado sanitario, ajustando su eficiencia respecto de las 

necesidades de la población.    

 

3. El terreno presentó pendientes muy bajas, lo cual hizo 

necesario reducir al mínimo, la pendiente de tubería. 

 

4. El buen funcionamiento de este proyecto, dependerá del 

cumplimiento de las especificaciones de diseño y demás 

información que incluya el juego de planos, así como una 

supervisión técnica calificada. 

 

5. La ampliación y diseño del sistema de alcantaril lado sanitario 

de la colonia El Gozo, será dependiente del sistema principal 

de drenajes de la población, ya que este último fue diseñado 

para ello.    

 

 

 

 

 



RECOMENDACIONES 
 

1. Se recomienda a la persona individual o jurídica que realice el 

trabajo de construcción de esta red de drenaje, mantener una 

cuadrilla permanente de topografía, para que tenga un estricto 

control de  niveles, debido al porcentaje de pendientes bajas 

con que cuenta este terreno, por lo que, de no hacerlo, se 

pueden cometer errores en relación a n la  pendiente de 

tubería.  

2. A la municipalidad de Jalpatagua que se realice una constante 

supervisión para  evitar modificaciones del diseño original. 

3. Que cada año, antes de la época lluviosa, se realice una 

inspección de toda la red y se elimine todo tipo de 

taponamientos. 

4. Es recomendable que se implemente un programa de 

educación para que la población util ice de una manera racional 

dicho sistema de alcantarillado sanitario. 

5. Se recomienda independizar la red de drenajes de la colonia 

El Gozo, con la red de drenaje principal de la comunidad y la 

construcción de una planta de tratamiento de agua residual, 

para que no contribuya aun más con la contaminación del río 

donde actualmente desfoga. 
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Libreta topográfica        
            

AZIMUT HILOS VERTICAL 
EST P.O. G M S DIST  S  M I G M S 

1 2 229 41 48 69.79   1.948    1.599   1.25 90 0 0 
1 3 229 41 48 139.58   2.846    2.148   1.45 90 0 0 
3 5 229 41 48 36.62   2.146    1.963   1.78 90 0 0 
3 4 285 12 15 98.72   3.137    2.644   2.15 90 0 0 
3 6 285 12 15 197.44   3.424    2.437   1.45 90 0 0 
6 7 285 12 15 76.9   2.549    2.165   1.78 90 0 0 
6 8 285 12 15 153.79   3.688    2.919   2.15 90 0 0 
8 14 285 12 15 33.56   3.346    3.178   3.01 90 0 0 
8 13 200 9 27 60.59   2.716    2.413   2.11 90 0 0 

14 15 195 12 15 40.48   1.185    0.982   0.78 90 0 0 
14 16 15 12 15 58.65   2.147    1.853   1.56 90 0 0 
14 17 285 12 15 45.82   3.238    3.009   2.78 90 0 0 
17 19 15 12 15 58.65   4.067    3.773   3.48 90 0 0 
17 18 195 12 15 47.33   4.623    4.387   4.15 90 0 0 
17 20 285 12 15 46.37   4.244    4.012   3.78 90 0 0 
20 24 195 12 15 56.57   2.316    2.033   1.75 90 0 0 
20 21 15 12 15 58.65   1.747    1.453   1.16 90 0 0 
20 22 15 12 15 104.72   4.197    3.674   3.15 90 0 0 
20 23 15 12 15 150.99   5.520    4.765   4.01 90 0 0 
20 25 285 12 15 91.67   1.267    0.808   0.35 90 0 0 
20 28 285 12 15 137.72   2.827    2.139   1.45 90 0 0 
20 30 285 12 15 161.67   4.067    3.258   2.45 90 0 0 
21 27 285 12 15 92.35   1.454    0.992   0.53 90 0 0 
21 31 285 12 15 135.48   2.635    1.957   1.28 90 0 0 
22 36 285 12 15 57.37   1.424    1.137   0.85 90 0 0 
22 35 285 12 15 114.81   1.598    1.024   0.45 90 0 0 
35 37 39 21 20 49.84   3.388    3.139   2.89 90 0 0 
30 32 219 21 20 90.16   1.642    1.191   0.74 90 0 0 
30 33 219 21 20 180.32   3.693    2.792   1.89 90 0 0 
33 34 195 12 15 51.5   2.165    1.908   1.65 90 0 0 
25 26 195 12 15 73.35   2.184    1.817   1.45 90 0 0 
28 29 195 12 15 70.83   1.598    1.244   0.89 90 0 0 
5 9 285 1 27 78.36   1.774    1.382   0.99 90 0 0 
5 10 285 1 27 156.72   3.347    2.564   1.78 90 0 0 

10 11 61 29 48 25.65   1.977    1.848   1.72 90 0 0 
11 12 281 5 35 80.46   1.655    1.252   0.85 90 0 0 
11 13 281 5 35 160.86   3.099    2.294   1.49 90 0 0 
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TERRENO INESTABLE
TERRENO ESTABLE

ANCHO DE ZANJA
ANCHO DE ZANJA

DIMENSIONES DEL POZO DE VISITA

RASANTE
RASANTE

ZANJA PROFUNDA

SECCIONES TIPICAS DE EXCAVACION

ANCHO DE ZANJARASANTE

PARED INCLINADA
SEGUN ANGULO DE
REPOSO DEL SUELO

CORTES
REQUERIDOS EN UNA 
ZANJA PROFUNDA

PERFIL          (SIN ESCALA)

NOTA:
NO EXISTEN NORMAS PARA ÉSTE TIPO DE POZOS DE VISITA

CESAR CORADO BARRERA
EPESISTA: 
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TUBERIA  JUNTA RAPIDA
DETALLE DE INSTALACIÓN

V
A

R
IA

B
LE

ANCHO DE ZANJA
VARIABLE, SEGUN Ø DE TUBERIA

SIN ESC.

DETALLE DE
CANDELA DOMICILIAR Esc. 1/10

VARIABLE

Excavacion SIN ESCALA
Seccion de 

 No. 2 @0.15
4 No. 3+EST

PERFIL       (SIN ESCALA)

SECCIÓN TIPICA DE BROCAL

PLANTA DE POZO DE VISITA
ESCALA 1:20

SIN ESCALA

DETALLE GENERAL DE TAPADERA

TUBERIA  PVC
DISTINTOS DIAMETROS
NORMA 3034

COMPACTACIÓN AL 95%, REALIZAR CAPAS NO MAYORES DE 0.10 METROS DE ESPESOR,
PARA COMPACTAR ADECUADAMENTE ;  LAS PRIMERAS  CAPAS SE DEBERÁN REALIZAR
CON  APISONADOR DE MANO O DE USO ARTESANAL ,  HASTA UNA  ALTURA  DE  0.20  MT 

 SOBRE LA CORONA DEL TUBO.

CESAR CORADO BARRERA
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