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GLOSARIO

Elementos secundarios en los ramales de
tuberias, tales como: codos, niples, coplas, tees, y

valvulas.

Cantidad de agua que circula por un curso de

agua de modo natural o artificial.

Cantidad de agua asignada a cada habitante por
dia, la cual debe satisfacer sus necesidades,
afectadas por factores como clima, condiciones
socioeconémicas, tipo de abastecimiento entre

otros factores.

Trabajos de campo para definir la ubicacion,

tamafio y forma de un area determinada.
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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacion se presentan los resultados del
disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la cabecera municipal de San
Pedo Ayampuc, departamento de Guatemala, desarrollados a través del

Ejercicio Profesional Supervisado.

También se presenta una breve monografia y diagnostico sobre las
necesidades de servicios basicos e infraestructura de las comunidades donde

se desarroll6 el EPS.

El sistema esta constituido por 10 800,20 metros de tuberia de PVC
(ASTM — D 3034) de diferentes diametros, 297 pozos de visita y 1 867
conexiones domiciliares. Para el desfogue de las aguas residuales, la
Municipalidad de San Pedro Ayampuc tiene planificado la construccién de una
planta de tratamiento a 500 metros de distancia de la parte final sur del

municipio.

Al final se presentan planos y presupuesto del proyecto de alcantarillado.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de alcantarillado sanitario para la cabecera municipal

de San Pedro Ayampuc, departamento de Guatemala.

Especificos

1. Capacitar a los miembros del COCODE de la cabecera municipal sobre

la operacion y mantenimiento del sistema de alcantarillado sanitario.
2. Realizar una investigacién diagnéstica y elaborar un informe sobre las

necesidades de servicios basicos e infraestructura de la cabecera

municipal de San Pedro Ayampuc.
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INTRODUCCION

El municipio de San Pedro Ayampuc se ubica al noreste del departamento
de Guatemala, a una distancia de 22 kilometros desde el parque central (Plaza
de la Constitucion), colindando con los municipios al norte Chuarrancho, al sur
con Chinautla, al este con San José del Golfo y al oeste con San Juan
Sacatepéquez, la ruta de acceso principal es por medio de la carretera al
Atlantico, desviandose hacia la colonia Maya y la aldea Lo de Reyes, las
colonias como Villas y Altos de lo de Reyes, para luego bajar la pendiente
peligrosa El Chilindrén, que esta contigua a San Pedro Ayampuc. La via alterna
es al final de Jocotales y pasar por San Martin y luego llegar a la aldea de Lo de

Reyes.

El municipio presenta un problema en la evacuacion de las aguas
servidas, pues con lo Unico que cuenta es con un quinel, como lo llaman en el
sector, que no es mas que un canal de concreto de 0,90 metros de ancho y
0,80 metros de alto que en algunas partes esta descubierto y en otras tiene la
cubierta quebrada, el canal es insuficiente para desfogar el agua que recolecta,
provocando que esté obstruido. Esto ha generado un gran problema a la
poblacién, pues constantemente los drenajes domeésticos, en muchos puntos
del municipio se han rebalsado. Sumado a este problema, las administraciones
municipales anteriores han colocado tuberias de concreto con diametros de 6y
8 pulgadas en las calles principales, las que estan falladas por el exceso de

caudal que conducen.
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Las consecuencias van desde malos olores hasta enfermedades

gastrointestinales y malestar en la poblaciéon.

La propuesta para la evacuacion adecuada de las aguas residuales, se
basa en el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario con los diametros

correctos de tuberias y proponer un sistema de tratamiento primario.
El proyecto beneficiara a toda la cabecera municipal, ya que mejorara las

condiciones ambientales y reducird las enfermedades que genera este

problema.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE SAN PEDRO
AYAMPUC, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA

1.1. Generalidades

San Pedro Ayampuc lleva mas de 100 afios de haberse constituido como
municipio, esta rodeado de varias aldeas importantes como San José Nacabhuil,

El Naranjo, Petaca, el Carrizal y otras.

1.1.1. Ubicacién geografica

El municipio de San Pedro Ayampuc se encuentra al noreste del
departamento de Guatemala, a una distancia de 22 kilometros y con latitud N
14 47°2,35”" y longitud O 90 28’1,62”. La ruta principal de acceso es por la
carretera CA-9, para luego desviarse por las colonias Atlantida, Maya, la aldea
Lo de Reyes y colonias como Villas y San Luis. El municipio esta rodeado por
las aldeas La Petacd, El Hato, El Naranjo el Carrizal, Nacahuil y otras que

dependen del apoyo que les pueda brindar dicho municipio.

1.1.2. Accesos y comunicaciones

Cuenta con calles asfaltadas de concreto y adoquin, que unen a sus

poblados ente si y con los municipios vecinos.



Figura 1. Mapa satelital de San Pedro Ayampuc

Fuente: captura de Google Earth.

1.1.3. Topografia

La topografia varia en todo el municipio, la parte central esta constituida

por un terreno semiplano y pendientes altas en las orillas del municipio.

1.1.4. Aspectos climaticos

El clima predominante es célido y semiseco, la temperatura media
multianual promedio es de 27 grados Celsius; con temperaturas maximas
promedio anual que pueden alcanzar 28 a 30 grados Celsius; temperatura
minima promedio anual de 20 grados Celsius; temperaturas maximas extremas,

gue pueden alcanzar los 34 grados Celsius y temperatura minima extrema

2



hasta de 14 grados Celsius; con viento predominante del sur durante todo el
afo, con una velocidad promedio anual de 4,5 kilometros por hora (informacion
proporcionada por el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH).

Figura 2. Localizacion del municipio de San Pedro Ayampuc

s T O

era municipal de

Aidea San e Nacahud an Pedro Ayampuc

Hacia Canaan

Colonia Maya

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCad.



1.1.5. Actividades econdmicas y productivas

Gran parte del terreno local es agricola, siendo esta la principal actividad
econdémica de la region. Los principales cultivos del municipio son el maiz y

frijol, también la ganaderia es otra actividad econdmica de la region.

Maiz: es cultivado en todos los centros poblados al 100 por ciento frijol:
este cultivo es importante, también se siembra en el 100 por ciento de las

comunidades.

1.1.6. Poblacién

El casco urbano estad conformado por: 16 aldeas, 21 colonias, 15

cantones, 6 caserios y 18 fincas, la poblacion esta compuesta por:

13012 hombres
12 630 mujeres
4274  viviendas
4566 familias

1.1.7. Educacion
Actualmente existen 15 escuelas oficiales primarias, 9 colegios privados

de educacién primaria, 10 escuelas de preprimarias, 5 institutos basicos, 6

colegios privados béasicos y 2 institutos diversificados publicos.



1.1.8. Salud

Se cuenta con 2 centros de salud del Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social, 6 centros de convergencia municipales, 3 centros médicos
privados. El personal del centro de salud esta integrado por 1 médico de turno
cada 24 horas, 2 enfermeras profesionales, 3 enfermeros auxiliares, 2 auxiliares
de equipo basico, 30 comadronas graduadas. Para casos mas complicados de
salud los habitantes recurren al Hospital San Juan de Dios o al Hospital

Roosevelt.

1.2. Investigacion diagnostica sobre necesidades de servicios
basicos e infraestructura del municipio de San Pedro Ayampuc y

sus aldeas

Toda poblacién asentada en un territorio demanda servicios basicos para
satisfacer necesidades, agua potable, alumbrado publico, los mercados donde
asisten a realizar las compras, son algunos ejemplos de servicios publicos

municipales.

1.2.1. Descripcion de necesidades

El municipio tiene una serie de necesidades tanto de servicios béasicos
como de infraestructura, entre las necesidades principales se pueden

mencionar las siguientes:

o Pavimentacion de calles: debido a que en época de lluvia estas se
vuelven intransitables, principalmente en las aldeas donde las calles son

de terraceria.



o Drenajes: por la falta de un servicio de alcantarillado sanitario, las aguas
residuales corren a flor de tierra, lo que genera enfermedades y malos
olores.

o Construccion de edificacion escolar, para cubrir la demanda a la
poblacién estudiantil, pues en las aldeas a menudo se tiene que caminar

demasiado para llegar a la escuela méas cercana.

o Alcantarillado pluvial
o Nueva red de tuberia para agua potable
1.2.2. Evaluacion y priorizacion de las necesidades

De acuerdo al criterio de las autoridades municipales y COCODE, se

priorizan las necesidades de la siguiente forma:

. Sistema de alcantarillado sanitario
o Alcantarillado pluvial
. Pavimentacion de calles



2. DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA EL MUNICIPIO DE SAN PEDRO AYAMPUC

2.1 Descripcion del proyecto

Este proyecto comprende el disefio del sistema de alcantarillado sanitario
del municipio de San Pedro Ayampuc, el cual estd conformado por una red de
10 800,20 metros y 297 pozos de visita; la tuberia a utilizar sera de PVC y
tendrd un didmetro minimo de 6 pulgadas para el colector principal y de 4
pulgadas para la conexion domiciliar, las cuales deben cumplir con las Normas
ASTM D3034.

La Municipalidad de San Pedro Ayampuc tiene como proyecto a corto
plazo la construccién de una planta de tratamiento en las afueras del municipio
a una distancia de 500 metros, para recibir todas las aguas residuales y darle
un tratamiento primario, el servicio tendra una cobertura de 11 200 habitantes
actuales y 27 185 habitantes a futuro.

2.2. Levantamiento topografico

Se refiere al conjunto de operaciones necesarias para determinar las
posiciones de puntos en la superficie de la tierra, tanto en planta como en
altura, los calculos correspondientes y la representacién de un plano (trabajo de
campo mas trabajo de oficina); el levantamiento topografico se realiz6 para
localizar la linea central del alcantarillado, pozos de visita, conexiones

domiciliares y en general para ubicar aguellos puntos de importancia.



Se realiz6 un levantamiento planimétrico y altimétrico, utilizando para este

trabajo equipo de precision.
2.2.1. Planimetria
Se utiliza para conseguir la presentacion a escala de todos los detalles
interesantes de un terreno sobre una superficie plana. Para la planimetria de
este proyecto se utilizd el método de conservacion de azimut con vuelta de

campana, el equipo utilizado fue:

. Teodolito Sokkisha TM20ES

o Estadal

o Cinta métrica de 60 metros de longitud
o Plomada

o Estacas, pintura y clavos

2.2.2. Altimetria

Se ocupa de la determinacion de las cotas (altura de un punto) con
referencia al nivel medio del mar o a otro punto del plano. El levantamiento
altimétrico del sistema de alcantarillado, se realiz6 aplicando una nivelacion

compuesta, el quipo utilizado fue:

o Nivel de precision Sokkisha B21

° Estadal
° Cinta métrica de 60 metros
o Estacas, pintura y clavos



2.3. Descripcion del sistema a utilizar

Existen 3 tipos basicos de alcantarillado, la seleccion de cada uno de
estos sistemas dependera de un estudio minucioso de factores, tanto
topogréficos, funcionales, pero quiza el mas importante es el econdémico. Los

tipos de alcantarillado son los siguientes:

o Alcantarillado sanitario: recoge las aguas servidas domiciliares, bafios,
cocinas y servicios; residuos comerciales como restaurantes y garajes;
aguas negras producidas por industrias e infiltracion.

o Alcantarillado pluvial: recoge uUnicamente las aguas de lluvia que
concurren al sistema.

o Alcantarillado combinado: este tipo de alcantarillado consta de un Unico
colector, a través del cual fluyen tanto las aguas residuales de uso

doméstico o industrial como las de lluvia.

Para el efecto, el municipio de San Pedro Ayampuc no cuenta con un
sistema adecuado de evacuacion del agua servida o residual; por lo que se
decidi6 realizar un sistema de alcantarillado sanitario, del cual estan excluidos
los caudales de agua de lluvia provenientes de la calle, techos y otras

superficies.
2.4. Partes de un alcantarillado sanitario
Inicialmente las redes de alcantarillado sanitario se construian con tubos

de cemento y fibrocemento; en algunos casos se utilizaron tubo de gris;

actualmente, el material mas utilizado es el PVC.



24.1. Pozos de visita

Son dispositivos que sirven para verificar el buen funcionamiento de la red
del colector. Permite efectuar operaciones de limpieza y mantenimiento,
accediendo a realizar funciones como: conectar distintos ramales de un sistema

e iniciar un ramal.

Su construccidn esta predeterminado segun normas establecidas por
instituciones encargadas de velar por la adecuada construccion de sistemas de
alcantarillado sanitario, siendo sus principales caracteristicas: fondo de concreto
reforzado, paredes de mamposteria de ladrillo de barro cocido o cualquier
material impermeable, repello y cernido liso en dichas paredes, tapadera que
permite la entrada al pozo de un didmetro entre 0,6 a 0,75 metros, escalones
gue permiten acceder al fondo del pozo, estos de hierro empotrados en las

paredes del pozo. La altura del pozo dependera del disefio de la red.

Son de secciones circulares y con didmetro minimo de 1,20 metros
construidos generalmente de ladrillo o cualquier otro material que proporcione
impermeabilidad y durabilidad dentro del periodo de disefio; sin embargo, las
limitantes del lugar pueden ser una variable para su construccion,
observandose disefios desde tubos de concreto de 32 pulgadas hasta pozos
fundidos de concreto ciclépeo, para este proyecto los pozos se construiran de

ladrillo de barro cocido.

2.4.2. Colector

Es el conducto principal. Se ubica generalmente en el centro de las calles.
Transporta todas las aguas servidas provenientes de las edificaciones hasta su

disposicion final, ya sea hacia una planta de tratamiento o a un cuerpo receptor.
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Generalmente son secciones circulares, con diametros determinados en el
disefio, de materiales PVC o concreto, para el presente proyecto se utilizara
tuberia de PVC.

2.4.3. Conexiones domiciliares

Son subestructuras que tienen el proposito de descargar todas las aguas
provenientes de las edificaciones y conducirlas al colector o alcantarillado

central. Consta de las siguientes partes:

2.4.3.1. Caja o candela

Es una estructura que permite la recoleccién de las aguas provenientes
del interior de las edificaciones. Pueden construirse de diferentes formas, tales
como: un tubo de concreto vertical no menor de 12 pulgadas de diametro, una
caja de mamposteria de lado no menor de 45 centimetros, impermeabilizado
por dentro. Deben tener una tapadera que permita inspeccionar y controlar el
caudal; el fondo debe estar fundido y con un desnivel para que las aguas fluyan
por la tuberia secundaria y puedan ser transportadas al colector, con altura
minima de 1,00 metro. En este proyecto se utilizara un tubo de concreto vertical

de 12 pulgadas de diametro.
2.4.3.2. Tuberia secundaria
Es la tuberia que permite la conexion de la candela domiciliar con el
colector principal, conduciendo las aguas residuales que la candela recibe del

interior de las viviendas. Se utilizard tubo PVC de 4 pulgadas, con pendiente

minima de 2 por ciento considerando las profundidades de instalacion.
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2.5. Periodo de disefo

Es el periodo de funcionamiento eficiente del sistema, luego de este es
necesario rehabilitar el sistema, para determinarla es necesario tomar en cuenta
factores tales como: poblacion beneficiada, crecimiento poblacional, calidad de
materiales a utilizar, futuras ampliaciones de las obras planeadas vy
mantenimiento del sistema. Instituciones como el Instituto de Fomento
Municipal (INFOM) recomiendan que las alcantarillas se disefien para un

periodo de 30 afos.

Para este proyecto se considerd un periodo de disefio de 31 afos, debido
a que es necesario incluir un tiempo adicional de 1 afio para las gestiones que

conlleve el proyecto, su respectiva autorizacién y desembolso economico.

2.6. Poblacioén futura

La poblacién de disefio se determina con la cantidad de pobladores al que
se va a servir en un periodo de tiempo establecido, tomando como base los
habitantes actuales, que se encuentran en el sector donde se desarrollara el

proyecto.

Se calculara la poblacion futura por medio del método de incremento
geomeétrico, por ser el mas apto y el que se apega a la realidad del crecimiento
poblacional del medio. Se utilizara una tasa de crecimiento poblacional de 3 por
ciento, dato proporcionado por la Municipalidad de San Pedro Ayampuc. La
poblacion actual a servir es de 11 200 habitantes.
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Método de incremento geométrico
n
Pf = Po(1+R)
Donde:

Pf = poblacion a futuro = 27 185 hab
Po= poblacion actual =11 200

R = tasa de crecimiento = 3%

n = afos proyectados = 30 afios

Pf = 11 200(1+0,03)*°

Pf = 27 185 habitantes

Determinacion de caudales:
2.6.1. Poblacion tributaria
En sistemas de alcantarillados sanitarios y combinados, la poblacion
tributaria de caudales al sistema se calcula con los métodos de estimacion de
poblacién futura, generalmente empleados en Ingenieria Sanitaria. La poblacion
tributaria por casa se calcula con base al nUmero de habitantes dividido entre el

numero total de casas a servir.

Habitantes por vivienda= nimero de habitantes/ numero de viviendas

Habitantes por vivienda = 11 200/1 867 = 6 habitantes /vivienda
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2.6.2. Dotacion de agua

Es la cantidad de agua que una persona necesita por dia para satisfacer
sus necesidades, se expresa en litros por habitante al dia. Los factores que se
consideran para la dotacion son: clima, nivel de vida, actividad que se lleva a

cabo, productividad, abastecimiento privado y servicios comunales o publicos.

La dotacion que se tomé es de 150 litros por habitante por dia, de acuerdo
con la asignacion que la Municipalidad de San Pedro Ayampuc tiene por

vivienda.

La cantidad de habitantes promedio por vivienda es de 6, el caudal

doméstico debe ser afectado por el factor de retorno al ser calculado.

2.6.3. Factor de retorno al sistema

Se sabe que el 100 por ciento de agua potable que ingresa a cada
vivienda no regresara a las alcantarillas, esto por razones del uso que se le da a
la dotacién dentro de la vivienda, considerando que pueda perderse un 30 por
ciento de la dotacion dentro y tomando en cuenta que el area de influencia del
proyecto, cuenta con viviendas que en su mayoria poseen patios de tierra, se

consider6 un factor de retorno al sistema del 70 por ciento

2.6.4. Caudal medio

El caudal medio est& integrado por el caudal domiciliar (Qdom), comercial

(Qcom), industrial (Qind), las infiltraciones (Qinf) y conexiones ilicitas (Qci).
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Por lo tanto el caudal medio esta dado por:

(Qmed) = (Qdom) + (Qcom) + (Qind) + (Qinf) + (Qci)

26.4.1. Caudal domiciliar

Es el agua que, una vez ha sido usada por los humanos para limpieza o
produccion de alimentos, es desechada y conducida hacia la red de
alcantarillado. El agua de desecho doméstico esta relacionada con el dotacion
del suministro de agua potable, menos una porcion que no serd vertida al
drenaje de aguas negras. Para tal efecto la dotacidbn de agua potable es

afectada por el factor de retorno.

De esta forma el caudal domiciliar o doméstico queda integrado asi:

Qdom = (dotacion * No. de hab futuro* factor de retorno)/86 400
Qdom = (150 I/hab/dia * 27 185 * 0,70)/86 400 = 33,03 I/s

2.6.4.2. Caudal industrial
Es el agua proveniente del interior de todas las industrias existentes en el
lugar, como procesadores de alimentos, fabrica de textiles, licoreras. Puesto

gue el municipio carece de ellos, no se contempla caudal industrial alguno.

Qind=01I/s
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2.6.4.3. Caudal comercial

Conformado por las aguas negras resultantes de las actividades de los
comercios, comedores, restaurantes, hoteles. Para el proyecto de la cabecera
municipal este caudal es nulo, ya que los comercios son pequefios y no cuentan
con dotacion especial, usan la misma del domicilio que alberga el comercio y

que sirve de vivienda a sus propietarios.
Qcom=01I/s
2.6.4.4. Caudal conexiones ilicitas (Qci)

Este caudal es producido por las viviendas que conectan las tuberias del
sistema del agua pluvial al alcantarillado sanitario. De acuerdo a las normas del
INFOM, este se puede calcular como el 10 por ciento minimo del caudal
domiciliar, se adoptara un 50 por ciento para este proyecto.

Este caudal se expresa de la siguiente forma:

Qci =50% * Qdom
Donde:
Qci = caudal de conexiones ilicitas (I/s)

Qdom = caudal domiciliar (I/s)
Qci=0,5*33,031/s=16,511/s
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2.6.4.5. Caudal por infiltracién (Qinf)

Es considerado como la cantidad de agua que se infiltra o penetra a través
de las paredes de la tuberia; el cual depende de la profundidad del nivel freatico
del agua, de la profundidad de la tuberia y de la permeabilidad del terreno, el
tipo de junta, la calidad de mano de obra utilizada y de la supervision técnica de

la construccion.

Por ser el material a utilizar de PVC Norma ASTM D-3034, que no permite

que se infiltre agua de ningun tipo, no se considera este caudal en el disefio.

Qinf=01/s

2.6.5. Caudal medio (Qmed)

Es la suma del caudal domiciliar, industrial, comercial, de conexiones

ilicitas y de infiltracion.

Qmed = Qdom + Qind + Qcom + Qci + Qinf
Qmed = 33,03 1l/s + 16,51 I/s
Qmed = 49,54 I/s

2.6.6. Factor de caudal medio (Fgm)

Es la suma del caudal domiciliar, industrial, comercial, de conexiones
ilicitas, de infiltracion dividido entre el nUmero de habitantes a servir por tramo.
Dicho factor, segun INFOM, debe encontrarse entre los rangos de 0,002 a
0,005 si el valor es menor al rango se tomara 0,002 y si fuese mayor se tomara
0,005.
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Fgm = Qmed / No. hab.
Donde:

Fgm = factor de caudal medio
Qmed = Caudal medio (I/s)

No. hab. = nimero de habitantes
Fgm = 49,54 I/s / 27 185

Fgm = 0,0018

Para efecto de disefio se utilizara un Fgm = 0,002

2.6.7. Factor de Harmond (FH)

Es un factor llamado también de flujo instantaneo, que incrementa el
caudal debido a la probabilidad que en determinado momento una gran
cantidad de usuarios utlicen el sistema simultdneamente en un tramo

determinado, lo cual congestionaria el flujo del agua.

Este factor contribuye a determinar el caudal maximo de disefio, que

puede fluir por las tuberias.

Es adimensional y se obtiene de la siguiente ecuacion:

18 +(P/1 000) 18 + (N27 185/1 000)
F.H.= = =252
4 + (\P/1 000) 4 +(27 185/1 000)
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Donde:

FH= factor de Harmond

P = poblacion futura

2.6.8. Caudal de diseiio (qdis)

Es el caudal que se considera va a fluir en cada tramo del sistema de
alcantarillado sanitario, de acuerdo a los datos obtenidos o investigados y
aplicados en un periodo de disefio. El caudal de disefio de cada tramo sera
igual a multiplicar el factor de caudal medio, el factor de Harmond y el nUmero

de habitantes a servir.

qdis = Fgm * FH * nim. de hab.
=0,002*2,52*27 185 = 137,01 l/s

Donde:

gdis = caudal de disefio

Fgm = factor de caudal medio

FH = factor de harmond

No. de hab. = numero de habitantes

2.7. Fundamento hidraulicos

Para el buen funcionamiento de un sistema de alcantarillado sanitario,
como principio fundamental, que el medio de transporte funcione como canal
abierto, por gravedad y cuyo flujo esta determinado por la rugosidad del

material y la pendiente del canal.
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Para los sistemas de alcantarillados sanitarios, existen particularidades
gque se emplean, tales como los canales circulares cerrados; estando la
superficie del agua afectada solamente por la presion atmosférica y por muy
pocas presiones, provocadas por los gases de la materia en descomposicion,

que dichos caudales transportan.
2.7.1. Ecuacion de Manning para flujo de canales

La ecuacion de Manning se basa en condiciones de flujo constante, a
pesar de que la mayoria de sistemas de drenaje funcionan con caudales
variables; también se disefia asumiendo que el flujo se conduce a través de
canales abiertos, y si esta ultima condicion no se cumple, se dice que la tuberia

trabaja bajo presion interna.
La ecuacion de Manning para conductos circulares es:
V = 1/n * (Rh)?® * (5)*2
Donde:
V = velocidad (m/s)
Rh = radio hidraulico
S = pendiente del canal (m/m)

n = coeficiente de rugosidad de Manning

Para este proyecto se tomé n=0,010 por ser tuberia de PVC conforme
normas del INFOM.
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2.7.2. Relaciones hidraulicas

Al realizar el céalculo de las tuberias, que trabajan a seccion parcialmente
llena y agilizar de alguna manera los resultados de velocidad, area, caudal,
perimetro mojado y radio hidraulico, se relacionaron los términos de la seccion
totalmente llena con los de la seccion parcialmente llena. De los resultados

obtenidos se construyeron tablas, utilizando la ecuacién de Manning.

La utilizacion de las tablas se realiza determinando primero la relacion
(0/Q). Dicho valor se busca en las tablas; si no se encuentra el valor exacto, se
busca uno aproximado. En la columna de la izquierda se ubica la relacion (v/V),
obteniendo este valor, se multiplica por el obtenido por la velocidad a seccién
llena, se logra saber asi la velocidad a seccidén parcial. Sucesivamente se
obtiene los demas valores de chequeo.

2.8. Parametros de disefio hidraulico

Es un dato que se considera como imprescindible y orienta para lograr
evaluar o valorar una determinada situacion. Entre estos se encuentran

coeficientes, velocidades, diametros y otros.

2.8.1. Coeficiente de rugosidad

Este coeficiente depende del material de fabricacion de la tuberia, es
determinado por medio de pruebas hechas por los fabricantes, este factor
describe que tan lisa o tan rugosa es la superficie interna de la tuberia. Es
proveido por el fabricante, a continuacibn se presenta una tabla con

coeficientes de rugosidad de los materiales mas utilizados en el medio:
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Tabla I. Coeficiente de rugosidad

MATERIAL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD (n)
Superficie de mortero de cemento 0,011-0,013
Mamposteria 0,017 -0,030
Tubo de concreto & < 24” 0,011 -0,016
Tubo de concreto & > 24” 0,013 -0,018
Tubo de asbesto cemento 0,009 - 0,011
Tuberia de PVC 0,006 — 0,011
Tuberia HG 0,013 - 0,015

Fuente: elaboracion propia.

2.8.2. Seccidn llenay parcialmente llena

El principio fundamental de disefio de alcantarillados sanitarios, es que
debe funcionar como canal abierto, por lo que el caudal de disefio nunca debe
ser mayor que el caudal de seccién llena. La relacion se debe encontrar en el

siguiente rango:

0,10=d/D 20,75

2.8.3. Velocidades maximas y minimas

La velocidad del flujo se determina con factores como el diametro, la
pendiente del terreno y el tipo de tuberia que se utilizar4. Se define por la
férmula de Manning y por las relaciones hidraulicas de v/V, donde v es la

velocidad a seccidn parcialmente llenay V es la velocidad a seccion llena.

Segun las normas generales para disefio de alcantarillados del INFOM las
velocidades deben ser mayores de 0,60 metros por segundo para evitar

sedimentacion dentro de la tuberia y taponamiento; y maximo de 2,5 metros por
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segundo para evitar erosion por friccion de la tuberia, los fabricantes sugieren

valores entre 0,40 y 4,00 metros por segundo, para tuberias de PVC.
Para el calculo de la velocidad se emplea la ecuacién de Manning. La cual
haciendo algunos arreglos algebraicos y para minimizar trabajo, se creo la

formula siguiente en Sistema Internacional, que se aplica en este disefio:

0,03429 * D?® * g'?

Donde:

V = velocidad a seccién llena (m/s)
D = didmetro de la seccién circular (pulgadas)
S = pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

n = coeficiente de rugosidad de Manning (0,010 para tubos de PVC

2.8.4. Diametro del colector

Las Normas del Instituto Nacional de Fomento Municipal (INFOM), indican
gue el diametro minimo a colocar sera de 8 pulgadas, en el caso de tuberia de
concreto y de 6 pulgadas para tuberia de PVC, esto para el sistema de
alcantarillado sanitario.

Para las conexiones domiciliares se puede utilizar un didmetro de 6
pulgadas para tuberia de concreto y 4 pulgadas para tuberia de PVC, formando
un angulo de 45 grados sexagesimales en el sentido de la corriente del colector

principal.
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2.8.5. Profundidad del colector

La profundidad del colector principal debe evitar rupturas por el transito
qgue circulard sobre el mismo, que permita el 100 por ciento de conexiones
domiciliares, que ofrezca proteccion de climas extremos y que no ofrezca

dificultades constructivas.
2.8.6. Profundidad minima del colector
La profundidad minima de la tuberia, desde la superficie del suelo hasta la

parte superior de la misma en cualquier punto, serd determinada segun tabla Il

en funcion de los diametros de tuberia de concreto y PVC.

Tabla Il. Profundidad minima del colector
Diametros 4" 6" 8" 10" 12" 15" 18" 24"
Transito liviano (cm) 115 | 120 125 128 | 134 140 149 165
Transito pesado (cm) 135 | 140 | 145 | 148 | 154 160 169 185

Fuente: elaboracion propia.
La profundidad minima para tuberia de PVC en cualquier condicion de
transito, dependera segun norma de fabricacidén, este proyecto se regira por la
Norma ASTM D-3034 que permite profundidades minimas de 1,20 metros.

2.8.7. Ancho de zanja

El ancho de la zanja puede cambiar dependiendo el diametro de la tuberia

y la profundidad a la que se debe colocar la misma, debe tener una relacion: a
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mayor diametro, mayor ancho de zanja y a mayor profundidad también mayor
ancho de zanja.

En el momento de realizarse la excavacion se debe procurar mantener el
acho de la zanja. Las paredes de la zanja deben quedar a plomo, la tierra debe
de alejarse 0,75 metros de la orilla. Por seguridad debe dejarse a cada 5

metros, para evitar derrumbes.

A continuacion se presenta una tabla con anchos de zanja recomendables

para distintos didmetros de tuberia y profundidades de excavacion.

Tabla lll. Zanjas

Ancho de zanja
Para

Diametro profundidades Para profundidades Para profundidades
en pulgadas hasta 2,00 m hasta 2,00 2 4,00 m hasta 2,00 a 6,00 m

4 0,5 0,6 0,7

6 0,55 0,65 0,75

8 0,6 0,7 0,8

10 0,7 0,8 0,8

12 0,8 0,8 0,8

15 0,9 0,9 0,9

18 1 1 1,1

24 1,1 11 1,35

Fuente: elaboracion propia.

2.8.8. Volumen de excavacion

El volumen de suelo a remover para colocar la tuberia, se calcula a partir

de la profundidad de los pozos de visita, el ancho de la zanja, que a la vez
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depende del didmetro de la tuberia que se va a instalar y la longitud entre
poZos.

Se calcula con la siguiente expresion:

Vol ={( H1+H2/2) * d * AZ }

Donde:

Vol = volumen de excavacién (m?)

H1 = altura del primer pozo de visita (m)
H2 = altura del segundo pozo de visita (m)
d = distancia entre pozos (m)

AZ = ancho de zanja (m)

2.8.9. Cotas Invert

Es la distancia entre el nivel de la rasante del suelo y el nivel inferior de la
tuberia, tomando en cuenta que la Cota Invert sea, al menos, igual al
recubrimiento minimo necesario de la tuberia, de acuerdo a la Norma ASTM D-
3034 es de 1,20 metros de profundidad.

Se debe tomar en cuenta para el célculo de Cotas Invert, que la Cota

Invert de salida de un pozo se coloca en las siguientes condiciones:

o Cuando llega una tuberia y sale otra del mismo diametro; la Cota Invert
de salida es por lo menos tres centimetros debajo de la Cota Invert de
entrada.
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Cuando a un pozo entra mas de una tuberia y sale una tuberia y todas
tienen el mismo diametro; la Cota Invert de salida debe estar a 3

centimetros por debajo de la Cota Invert de entrada més baja.

Cuando a un pozo llegan 2 o mas tuberias y sale 1, y son de distinto
diametro; la Cota Invert de salida puede ser:

Minimo 3 centimetros con respecto a la tuberia que son del mismo

diametro.

La diferencia de los didmetros para las tuberias de diferente diametro.

Cuando a un pozo llegan mas de una tuberia y salen también méas de

una tuberia; la Cota Invert puede ser:

Solo una tuberia que sale es de seguimiento o de continuidad del flujo,

las deméas son ramales iniciales.

La Cota Invert de salida de las tuberias iniciales debe ser como minimo
Hmin; que depende del transito que va a pasar sobre la tuberia.

La Cota Invert de salida del ramal de seguimiento se calculara segun las

especificaciones anteriores.

La féormula para Cotas Invert es:

CIS = CT - Hmin
CIE =CIS - (S *D/100)
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Donde:

CIS = Cota Invert de Salida

CIE = Cota Invert de Entrada

CT = Cota del Terreno

S = pendiente de la tuberia expresada en porcentaje
D = distancia entre pozos

Hmin = altura minima de la tuberia

2.8.10.  Ubicacioén de los pozos de visita

Segun las normas del INFOM, se deben disefiar pozos de visita para

localizarlos en los siguientes casos:

o Al inicio de cualquier ramal.

o En las intersecciones de tuberias colectoras.

o Donde exista cambios de diametro.

o Donde exista cambios de pendiente.

o En cambios de direccion horizontal para diametros menores de 24
pulgadas.

o A distancias no mayores de 100 metros, en linea recta en didmetros

hasta de 24 pulgadas.

o A distancias no mayores de 300 metros, en diametros superiores a 24
pulgadas.

2.8.11. Profundidad de los pozos de visita

La profundidad de los pozos esta definida por la Cota Invert de salida, y se

determina de la siguiente forma:
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HP = cota del terreno al inicio — Cota Invert de Salida del tramo — 0,15 de base

Se debe de tomar en cuenta los siguientes puntos:

Cuando a un pozo de visita llega mas de una tuberia y sale mas de una

tuberia:

Una tuberia es de continuidad.

La Cota Invert de las tuberias de ramales iniciales debe ser como minimo

la que considere la Hmin.

La Cota Invert de salida del ramal de seguimiento, se calcula de acuerdo

a los incisos anteriores.

Cuando a un pozo de visita llegan 2 o mas tuberias y sale 1 y son de

distinto diametro:

3 centimetros por debajo de las tuberias que son del mismo didmetro.

La diferencia de diametros con las tuberias de diferente diametro. Se

toma la cota de mayor profundidad.
Cuando a un pozo de visita llega una tuberia y sale otra de igual

diametro, la Cota Invert como minimo va a estar 3 centimetros por debajo

de la Cota Invert de entrada.
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o Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale otra tuberia de
distinto didmetro, la Cota Invert va a ser, como minimo, la diferencia

entre ambos diametros, por debajo de la Cota Invert de entrada.

o Cuando a un pozo de visita entra mas de 1 tuberia y sale una tuberia
todas de igual diametro, la Cota Invert va a ser como minimo, 3

centimetros por debajo de la Cota Invert de entrada mas profunda.

2.8.12. Caracteristicas de las conexiones domiciliares

Una conexion domiciliar es un tubo que lleva las aguas servidas desde
una vivienda a una alcantarilla comun. La conexidon domiciliar se hace por
medio de la candela, en el cual se une la tuberia proveniente del drenaje de la
edificacion a servir con la tuberia que desaguara en el colector principal: la
tuberia entre la candela y el colector principal debe tener un diametro minimo
de 4 pulgadas en tuberia PVC o 6 pulgadas para tuberia de concreto y debe

colocarse con una pendiente minima del 2 por ciento.

o Para este caso las conexiones domiciliares tendran:
o Candela de tubo de concreto de 12 pulgadas de diametro
o Colector secundario con tuberia PVC, de 4 pulgadas de diametro.

2.8.13. Disefio hidraulico
El proyecto beneficiard al 100 por ciento de la poblacion actual de la

cabecera municipal, se realiz0 de acuerdo a las normas del Instituto de
Fomento Municipal (INFOM)
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En el disefio del sistema de alcantarillado sanitario, se utilizaron los

siguientes parametros:

Tipo de sistema alcantarillado sanitario
Periodo de disefio 30 afios

Poblacion actual 11 200 habitantes
Poblacion futura 27 185 habitantes

Tasa de crecimiento 3,00 %

Tipo de tuberia PVC, Norma ASTM D-3034
Conexién domiciliar ®4”, pendiente minima 2 %
Dotacién de agua 150 Its/hab/dia

Factor de retorno 70 %

Densidad de habitantes/vivienda 6 hab/vivienda

Relacion de velocidad 04m/ssv<4m/s
Relacion de tirantes 0,10 % <d/D 0,75 %
Factor de caudal medio 0,002

Coeficiente de rugosidad n para PVC 0,010

Altura minima de pozo (transito pesado) 1,40 m

Disefio de pv-108 a pv-109

Pendiente del terreno

P = (CTinicial - CTfinal / Distancia) * 100
P = ((100 - 95,73) /56,61)*100 = 7,54 %

NUmero de habitantes en el tramo
Actuales 14* (6) = 84 habitantes

Acumulados no hay porque es tramo inicial
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NUmero de habitantes a servir
Actuales 14 * (6) = 84 habitantes
Futuros Pf =84 * (1 + 0,030)*° = 204 habitantes

Factor de Harmnond

Actual = 18++/(84/1000) / 4 ++/(84/1000) = 4,26
Futuro =  18+/(204/1 000) / 4 ++/(204/1 000) = 4,14

Caudal de disefio

Actual qdis = 4,26 * 0,002 * 84 = 0,71 /s

Futuro qdis = 4,14 * 0,002 *204 = 1,69 |/s

Didmetro de tuberia para ese tramo = 6”

S=75%

V = (0,03429 * 6%% * 0,075Y%)/0,01= 3,10 m/s
A = (5,06x10*) (6%=0,01821

Q = V*A= 3,10m/s* 0,01821 *1000= 56,451/s

Chequeo

g/Q futuro = 0,0299
v/V futuro = 0,450 v =3,10* 0,450 = 1,39 m/s
d/D futuro = 0,12 d (tirante) = 0,018

Cotas Invert

CIS = Ct - h trafico — 0,03
CIS=100-1,4-0,03=98,57

CIE = CIS-(S*D/100)

CIE= 98,57 (7,5 *56,61/100) = 94,32
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Altura de pozo inicial

CT-CIS=100-98,57=1,43

Altura de pozo final

CT-CIE=95,73-94,33=1,40m
2.9. Desfogue

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) establece que
todo sistema de alcantarillado sanitario, debe poseer un tratamiento antes de la
descarga final. Por tal razdn es necesario ubicar en un lugar idoneo las aguas
tratadas, para lograr mitigar los dafios a la naturaleza.

Para este sistema de alcantarillado sanitario la Municipalidad de San
Pedro Ayampuc, tiene la planificacion de construccibn de una planta de
tratamiento en las afueras del muncipio.

2.10. Ubicacion
La planta de tratamiento estara a 500 metros al suroeste del municipio

donde la cota de terreno es la mas baja, para que el sistema trabaje por

gravedad a un punto especifico, donde se encuentre la descarga.
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2.11. Administracion, operacion y mantenimiento

Consiste en la aplicacion de técnicas para mantener el alcantarillado en
buenas condiciones y garantizar el funcionamiento normal del sistema, para el

periodo de disefio al que fue planificado.

La responsabilidad del mantenimiento y operacion del sistema sera por
parte de la Municipalidad de San Pedro Ayampuc. El tiempo recomendado para
inspeccionar el funcionamiento del sistema debe ser en espacios no mayores a

los 3 meses.

A continuaciébn se describe la inspeccion y mantenimiento de los

elementos del alcantarillado.

o Conexioén domiciliar
o Tapadera de la candela esta en mal estado
o Tuberia parcialmente tapada
o Tuberia totalmente tapada
o Conexiones de agua de lluvia en la tuberia
o Linea central
o Tuberia parcialmente tapada
o Tuberia totalmente tapada
o Pozos de visita
o Acumulacion de residuos y lodos
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o Deterioro del pozo
o Tapadera del pozo en mal estado

2.12. Elaboracién de planos

Después de realizar los procedimientos descritos en las secciones
anteriores, es necesario plasmar los resultados en planos. Estos son
representaciones graficas que detallan todas las partes y trabajos a realizar en
el proyecto, y que sirven para presupuestar, contratar y construir los diferentes
39 trabajos del mismo. Los planos elaborados son : planta general, planta perfil,

detalles de pozos de visita y detalles conexiones domiciliares.

Para este proyecto se elabor6 un total de 20 planos, los cuales se

encuentran en el anexo.

2.13. Elaboracién de presupuesto

El presupuesto es una herramienta de planificacion, coordinacién y control
de funciones que presenta en términos cuantitativos las actividades a realizar
en el proceso constructivo, con el fin de dar el uso mas productivo a sus

recursos.

Este fue elaborado a base de precios unitarios, aplicando un 35 por ciento
de costos indirectos, en los cuales se incluyen gastos de administracion,
supervision, utilidades e improvistos. Los precios de los materiales se
obtuvieron mediante cotizaciones en los centros de distribucion de la region
mMAas cercanos, la mano de obra, tanto calificada como no calificada, se aplico la

gue se asigna para casos similares en la Municipalidad.
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Tabla IV. Presupuesto del sistema de alcantarillado del municipio de
San Pedro Ayampuc, Guatemala
No. RENGLON CANTIDAD | UNIDAD | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
1 | Replanteo topografico 10 800,20 ml Q 3,00 Q 32 400,60
2 | Reposicién de pavimento de concreto 5 060 ml Q 75,00 Q 379 500,00
3 | Excavacion 23 760,04 m3 Q 115,00 Q 2 732 404,60
4 | Tubo de 6" Norma ASTM-3034 5 800 ml Q 210,00 Q 1113 000,00
5 | Tubo de 8" Norma ASTM-3034 2 200 ml Q 305,00 Q 671 000,00
6 | Tubo de 10" Norma ASTM-3034 700 ml Q 475,00 Q 332 000,00
7 | Tubo de 12" Norma ASTM-3034 700 ml Q 600,00 Q 420 000,00
8 | Tubo de 14" Norma ASTM-3034 800 ml Q 725,00 Q 580 000,00
9 | Tubo de 16" Norma ASTM-3034 1100 ml Q 900,00 Q 990 000,00
10 | Pozo de visita de 1,40 - 2,00 m 185 Unidad Q 6 900,00 Q 1 276 500,00
11 | Pozo de visita de 2,01 - 2,50 m 45 Unidad Q 8 800,00 Q 396 000,00
12 | Pozo de visita de 2,51 - 3,00 m 18 Unidad Q 11 000,00 Q 198 000,00
13 | Pozo de visita de 3,01 - 3,50 m 15 Unidad Q 12 100,00 Q 181 500,00
14 | Pozo de visita de 3,51 - 4,00 m 13 Unidad Q 13 900,00 Q 180 700,00
15 | Pozo de visita de 4,01 - 450 m 15 Unidad Q 16 000,00 Q 240 000,00
16 | Pozo de visita de 4,51 - 5,00 m 6 Unidad Q 17 500,00 Q 105 000,00
17 | Pozo de visita de 5,00 —mayor 2 Unidad Q 18 700,00 Q 37 400,00
18 | Relleno 14 256 m3 Q 75,00 Q 1 069 200,00
19 | Retiro de material sobrante 1800 m3 Q 30,00 Q 54 000,00
20 | Conexiones domiciliares 11 867 Unidad Q 805,00 Q 1502 935,00
21 | Maquinaria Global Q 350 000,00 Q 350 000,00
22 | Herramienta y equipo Global Q 15600,00 Q 15 600,00
COSTO DEL PROYECTO Q 12 857 640,20

2.14.

Fuente: elaboracion propia.

Evaluacion de Impacto Ambiental Inicial (EIAE)

Impacto ambiental se define como la alteracion, modificacion o cambio en

el ambiente, o en alguno de sus componentes, producido por los efectos de la

accion humana.
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La Evaluacion de Impacto Ambiental es el andlisis de las posibles

consecuencias de un proyecto sobre la salud ambiental, la integridad de los

ecosistemas y la calidad de los servicios ambientales, que estos estan en

condiciones de proporcionar.

o Impacto negativo en la ejecucion

En el momento de la ejecucion del proyecto a desarrollar, se veran

repercusiones por efectos negativos en contra del medio ambiente, dentro de

los que se pueden citar:

o La degradaciéon de la calidad del agua superficial debido a la
erosion durante la construccion o a la descarga excesiva de
contaminantes.

o La alteracion de las caracteristicas de las aguas subterraneas,
debido a la construccion.

o El aumento en la generacion de concentraciones de
contaminantes visuales y ruidos en el ambiente.

o Durante la ejecucion se tendra polvo en el ambiente

o El transito vehicular se vera obstruido temporalmente

o Los ruidos producidos en la construccion.

o Impacto positivo en la ejecucion

Dentro de los impactos positivos de mayor relevancia en la ejecuciéon del

proyecto se tiene:
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o El reacomodamiento del terreno en el camino, bajo el cual se
encontrara la tuberia del drenaje sanitario.

o El tratamiento de focos de contaminacion, mediante la eliminacion
sustancial de aguas superficiales y estancamientos producidos;
gue a su vez provocan criaderos de zancudos y enfermedades de
tipo gastrointestinal.

o La actividad no afectard a ningun recurso natural, cultural o
arqueoldgico por su ubicacion.

o No se produce ningin cambio de uso del suelo, pues el uso sigue

siendo el mismo que se tenia anteriormente.

2.15. Evaluacion socioeconomica

Es identificar el impacto de un proyecto sobre el bienestar socioeconémico
del pais. Para ello se identifica en primer lugar la funcion de utilidad social y
luego se estima el impacto del proyecto sobre cada elemento de la funcion de
utilidad social

2.15.1. Valor Presente Neto (VPN)

Se utiliza para evaluar alternativas mutuamente excluyentes, consiste en

trasladar todo el flujo de efectivo a un presente y evaluar si se recupera la

inversion o no desde el punto de vista rentable.

VPN= VPbeneficios — VPcostos
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Para la anterior féormula se tienen tres resultados posibles:
VPN >0

VPN =0
VPN <O

o Cuando es mayor que cero, se recupera la inversién, se obtiene la

rentabilidad ademas de una ganancia que es igual al valor presente.

o Cuando es igual a cero, se recupera la inversion y se obtiene la

rentabilidad deseada.

o Cuando es menor que cero, se evalla segun la tasa de interés y el

porcentaje de ganancia.
Debido a que el proyecto es de caracter social y es un beneficio para la
comunidad, no se contempla algun tipo de utilidad, los egresos se establecen
como el costo total del proyecto.

2.15.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Se conoce como tasa de rendimientos y es el interés donde la persona

gue va a invertir tiene un equilibrio entre el flujo de ingresos y egresos.

En este caso, el proyecto no es de utilidad econdmica, ya que es de

funcidén social, por lo que no se puede calcular mediante ninguna férmula.
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CONCLUSIONES

El sistema de alcantarilado sanitario de la cabecera municipal del
municipio de San Pedro Ayampuc, departamento de Guatemala tiene una
longitud de 10,80 kilbmetros, entre algunos aspectos de construccion del

proyecto estan los siguientes:

1. Al realizar una investigacion preliminar de las necesidades basicas en el
municipio de San Pedro Ayampuc, se determind que era imprescindible
la construccién de un sistema de alcantarillado sanitario, debido a que se
detectd que en muchos sectores las aguas residuales domésticas fluian

por las calles y avenidas del municipio.

2. El municipio de San Pedro Ayampuc necesita encauzar adecuadamente
las aguas residuales domésticas, por medio del uso de tuberias
disefiadas previamente, para ello se propuso utilizar en este proyecto
tuberia de polivinilcloruro (PVC) por su facil manejo y rapidez en su

instalacion.

3. La construccién de un sistema de alcantarillado sanitario es de beneficio
social, pues contribuye a evitar la contaminacion en el ambiente y
enfermedades de tipo gastrointestinal principalmente en los nifios que

son los mas vulnerables.
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El trabajo de Ejercicio Profesional Supervisado brinda la oportunidad al
estudiante, de aplicar todos sus conocimientos tedricos adquiridos en la
facultad, también desarrollar la experiencia de dar soluciones a los
problemas basicos de infraestructura que se presentan en el campo de la

ingenieria, por lo que deberia de ser obligatorio para todo estudiante.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de San Pedro Ayampuc

Una vez construido el sistema de alcantarillado sanitario, se debe
implementar un plan de mantenimiento, principalmente después de la
época de lluvia; puesto que conforme el tiempo transcurra, se iran
acumulando sélidos o basura en el fondo de la tuberia, colectores y

pozos de visita.

Garantizar la supervision técnica y control de calidad de los materiales
durante la ejecucion del proyecto, estos a través de un profesional de la

ingenieria civil.
Actualizar el presupuesto antes de las cotizaciones o contrataciones, ya
gue tanto los salarios como los materiales estan sujetos a cambios

ocasionados por variaciones en la econémica.

No hacer cambios a los planos y especificaciones de los proyectos, sin

previa consulta y aprobacion del disefiador.

Capacitar, concientizar y educar al vecino, adultos y menores de no tirar

basura al colector municipal dentro de la vivienda y en las calles.
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E-PO Cotal Cota 2 ALTURA | Distanciam | Pendiente % | P.% prop. | entrada Pozo final | Ppozo inicial CIE1l ESP. FISICAS CiIs1 CIE2 ESP.FISICAS | Ppozo final | CIE2 pie pozo Cis2
272-274 114.152 112.548 1.604 38 4.221052632 4 1.4 14 112.752 0.03 112.722 111.148 0.03 1.4 111.148 111.118
274-275 112.548 110.486 2.062 33.2 6.210843373 6 14 1.4 111.148 0.03 111.118 0 0.03 1.4 109.086 109.056
275-276 110.486 109.64 0.846 26 3.253846154 3 1.4 1.4 109.086 0.03 109.056 108.24 0.03 2.08 107.56 107.53
276-278 109.64 106.486 3.154 20.6 15.31067961 12 14 2.082 107.558 0.03 107.528 0 0.03 1.4 105.086 105.056
284-278 111.466 106.486 4.98 39.65 12.55989912 12 14 1.4 110.066 0.03 110.036 0 0.03 1.4 105.086 105.056
278-117 106.486 101.48 5.006 33.6 14.89880952 14 1.4 14 105.086 0.03 105.056 0 0.03 14 100.08 100.05
118-117 102.91 101.48 1.43 50.4 2.837301587 2.8 14 1.4 101.51 0.03 101.48 0 0.03 1.4 100.08 100.05
117-115 101.48 97.95 3.53 93.25 3.785522788 4.8 1.4 14 100.08 0.03 100.05 0 0.03 1.4 96.55 96.52
115-114 97.95 97 0.95 42.45 2.237926973 2.2 14 1.4 96.55 0.03 96.52 0 0.03 1.4 95.6 95.57
114-113 97 96.02 0.98 18.9 5.185185185 5.2 14 1.4 95.6 0.03 95.57 0 0.03 1.4 94.62 94.59
113-112 96.02 95.51 0.51 60.14 0.848021284 0.85 14 1.4 94.62 0.03 94.59 0 0.03 1.4 94.11 94.08
301-299 108.76 104.78 3.98 8.3 47.95180723 15 1.2 3.935 104.825 0.03 104.795 0 0.03 1.2 103.58 103.55
299-296 104.78 99.89 4.89 14.8 33.04054054 15 1.2 3.87 100.91 0.03 100.88 0 0.03 1.2 98.69 98.66
296-295 99.89 98.26 1.63 114 14.29824561 14.3 1.2 1.2 98.69 0.03 98.66 0 0.03 1.2 97.06 97.03
295-293 98.26 96.3 1.96 66.6 2.942942943 2.9 1.2 1.2 97.06 0.03 97.03 0 0.03 1.2 95.1 95.07
293-113 96.3 96.02 0.28 13 2.153846154 2.15 1.4 1.2 95.1 0.03 95.07 0 0.03 1.4 94.62 94.59
260-258 123.974 121.199 2.775 14 19.82142857 12 1.4 2:3 121.674 0.03 121.644 119.799 0.03 2.81 118.389 118.359
258-256 121.199 117.377 3.822 20.08 19.03386454 12 14 2.8124 118.3866 0.03 118.3566 0 0.03 1.4 115.977 115.947
256-255 117.377 115.57 1.807 12.1 14.9338843 14.8 14 1.4 115.977 0.03 115.947 114.17 0.03 3.57 112 111.97
255-252 115.57 108.75 6.82 31.44 21.69211196 14.8 1.4 3.56688 112.00312 0.03 111.97312 107.35 0.03 4.42 104.33 104.3
272-270 114.15 113.18 0.97 30.5 3.180327869 3 14 1.4 112.75 0.03 112.72 0 0.03 14 111.78 111.75
270-266 113.18 111.58 1.6 59.98 2.667555852 2.6 14 1.4 111.78 0.03 111.75 110.18 0.03 2.587 108.993 108.963
266-252 111.58 108.75 2.83 16.43 17.22458917 10 14 2.587 108.993 0.03 108.963 107.35 0.03 4.42 104.33 1043
252-248 108.75 102.12 6.63 30.01 22.09263579 12 14 4,4288 104.3212 0.03 104.2912 0 0.03 1.4 100.72 100.69
248-245 102.12 99.14 2.98 22.36 13.3273703 133 1.4 1.4 100.72 0.03 100.69 0 0.03 1.4 97.74 97.71
245-243 99.14 96.79 2.35 40.77 5.764042188 5.7 14 1.4 97.74 0.03 97.71 0 0.03 14 95.39 95.36
243-158 96.79 96.69 0.1 4.8 2.083333333 2.2 14 1.4 95.39 0.03 95.36 0 0.03 1.4 95.29 95.26
158-112 96.69 95.51 1.18 40.9 2.885085575 29 14 1.4 95.29 0.03 95.26 0 0.03 1.4 94.11 94.08
292-291 109.02 107.65 1.37 5.98 22.909699 14 1.2 1.7328 107.2872 0.03 107.2572 106.45 0.03 2.05 105.6 105.57
291-289 107.65 103.78 3.87 16.6 23.31325301 14 1.2 2.05 105.6 0.03 105.57 102.58 0.03 2.74 101.04 101.01
289-286 103.78 99.36 4.42 53.93 8.195809383 8.2 1.2 2.74 101.04 0.03 101.01 0 0.03 1.2 98.16 98.13
286-114 99.36 97 2.36 56.1 4.206773619 4.5 14 1.2 98.16 0.03 98.13 0 0.03 1.4 95.6 95.57
158-112 96.69 95.51 1.18 40.9 2.885085575 2.9 14 14 95.29 0.03 95.26 0 0.03 1.4 94.11 94,08
129-132 110.2 108.14 2.06 31.4 6.560509554 6.6 14 1.4 108.8 0.03 108.77 0 0.03 1.4 106.74 106.71
132-134 108.14 106.06 2.08 21.2 9.811320755 9.7 14 14 106.74 0.03 106.71 0 0.03 1.4 104.66 104.63
134-135 106.06 105.53 0.53 40.1 1.321695761 1.25 14 1.4 104.66 0.03 104.63 0 0.03 1.4 104.13 104.1
135-136 105.53 105.14 0.39 76.15 0.512147078 0.47 14 1.4 104.13 0.03 104.1 0 0.03 14 103.74 103.71
136-137 105.14 105.01 0.13 7.68 1.692708333 13 14 1.4 103.74 0.03 103.71 0 0.03 1.4 103.61 103.58
137-118 105.01 102.91 2.1 55 3.818181818 3.76 14 1.4 103.61 0.03 103.58 0 0.03 1.4 101.51 101.48
125-126 110.2 107.85 2.35 86.66 2.711747057 2.71 14 1.4 108.8 0.03 108.77 0 0.03 1.4 106.45 106.42
126-123 107.85 100.8 7.05 54.25 12.99539171 13 14 1.4 106.45 0.03 106.42 99.4 0.03 3.244 97.556 97.526
123-120 100.8 93.28 7.52 47.3 15.89852008 12 14 3.244 97.556 0.03 97.526 0 0.03 1.4 91.88 91.85
120-106 93.28 90.36 2.92 65.15 4.481964697 4.44 14 1.4 91.88 0.03 91.85 0 0.03 14 88.96 88.93
184-183 135.49 135.09 0.4 7.9 5.063291139 4.63 14 1.4 134.09 0.03 134.06 0 0.03 1.4 133.69 133.66
183-180 135.09 130 5.09 36.1 14.09972299 14 14 1.4 133.69 0.03 133.66 0 0.03 1.4 128.6 128.57
180-178 130 129.05 0.95 15 6.333333333 6.14 14 1.4 128.6 0.03 128.57 0 0.03 1.4 127.65 127.62

178-174 129.05 126.27 2.78 43.56 6.382001837 6.32 1.4 1.4 127.65 0.03 127.62 124.87 0.03 1.7225 124.5475 124.5175
174-171 126.27 121.31 4.96 37.1 13.36927224 125 1.4 1.7225 124.5475 0.03 124.5175 119.91 0.03 5.1763 116.1337 116.1037
171-164 121.31 109.3 12.01 60.1 19.98336106 13.7 14 5.1763 116.1337 0.03 116.1037 107.9 0.03 1.716 107.584 107.554
164-126 109.3 107.85 1.45 9.45 15.34391534 12 1.4 1.716 107.584 0.03 107.554 0 0.03 1.4 106.45 106.42




148-145 93.03 90.54 2.49 73.8 3.37398374 3.17 1.4 1.4 91.63 0.03 91.6 0 0.03 1.4 89.14 89.11
145-143 90.54 90.15 0.39 20.5 1.902439024 1.75 1.4 1.4 89.14 0.03 89.11 88.75 0.1 2.7015 87.4485 87.3485
106-104 90.36 89.48 0.88 82.3 1.069258809 1 1.4 1.4 88.96 0.05 88.91 88.08 0.1 1.71 87.77 87.67
102-103 89.36 89.39 -0.03 6.47 -0.46367852 0.93 1.4 1.4 87.96 0.03 87.93 0 0.03| 1.490171 87.899829|  87.869829
103-104 89.39 89.48 -0.09 7.63 -1.17955439 0.93 1.4 1.490171| 87.899829 0.03| 87.869829 0 0.1 1.71 87.77 87.67
104-144 89.48 90.29 -0.81 26.5 -3.05660377 0.45 1.4 1.71 87.77 0.1 87.67 0 0.03 2.73925 87.55075 87.52075
144-143 90.29 90.15 0.14 14.45 0.968858131 0.5 1.4 2.73925|  87.55075 0.03| 87.52075 0 0.1 2.7015 87.4485 87.3485
143-142 90.15 89.79 0.36 55 0.654545455 0.25 1.4 2.7015 87.4485 0.1 87.3485 0 0.03 2.579 87.211 87.181
142-67 89.79 88.57 1.22 39.83 3.063017826 0.73 1.4 2.579 87.211 0.03 87.181 0 0.03] 1.679759 86.890241|  86.860241
103-139 89.39 88.41 0.98 76.13 1.287271772 ] 1.4 1.52 87.87 0.03 87.84 0 0.03 1.4 87.01 86.98
139-138 88.41 88.1 0.31 33.1 0.936555891 0.84 1.4 1.4 87.01 0.03 86.98 0 0.03 1.4 86.7 86.67
138-65 88.1 87.91 0.19 50.48 0.376386688 0.32 1.4 1.4 86.7 0.03 86.67 0 0.03 1.4 86.51 86.48
67-65 88.57 87.91 0.66 52 1.269230769 1.21 1.4 1.4 87.17 0.03 87.14 0 0.03 1.4 86.51 86.48
65-16 87.91 88.21 -0.3 22 -1.36363636 0.5 1.84 1.4 86.51 0.03 86.48 0 0.05 1.84 86.37 86.32
102-101 89.36 89.51 -0.15 42.6 -0.35211268 0.61 1.4 1.4 87.96 0.15 87.81 0 0.03 1.95986 87.55014 87.52014
101-100 89.51 89.04 0.47 53.9 0.871985158 0.5 1.4 1.95986| 87.55014 0.03| 87.52014 0 0.03 1.78936 87.25064 87.22064
100-99 89.04 88.51 0.53 24 2.208333333 0.45 1.4 1.78936 87.25064 0.03| 87.22064 0 0.03 1.4 87.11 87.08
98-97 91.15 89.85 1.3 14.7 8.843537415 8.63 1.2 1.2 89.95 0.03 89.92 0 0.03 1.2 88.65 88.62
97-96 89.85 88.82 1.03 23.3 4.420600858 4.7 1.4 1.2 88.65 0.03 88.62 0 0.03 1.4 87.42 87.39
11a-94 90.04 90.01 0.03 27 0111111111 0.11 1.4 1.2 88.84 0.03 88.81 0 0.03 1.4 88.61 88.58
94-96 90.01 88.82 1.19 46.4 2.564655172 2.93 1.4 1.2 88.81 0.03 88.78 0 0.03 1.4 87.42 87.39
96-99 88.82 88.51 0.31 33.08 0.937122128 0.85 1.4 1.4 87.42 0.03 87.39 0 0.03 14 87.11 87.08
99-14 88.51 88.76 -0.25 57.55 -0.43440487 0.5 1.4 1.4 87.11 0.03 87.08 0 0.05 1.97 86.79 86.74
93-91 100.18 97.18 3 24 12.5 12 1.2 1.2 98.98 0.03 98.95 0 0.03 1.2 95.98 95.95
91-90 97.18 94.64 2.54 21.2 11.98113208 12 1.2 1.2 95.98 0.03 95.95 0 0.03 1.2 93.44 93.41
90-89 94.64 93.02 1.62 18 9 9 1.2 1.2 93.44 0.03 93.41 0 0.03 1.2 91.82 91.79
89-88 93.02 92.35 0.67 9.5 7.052631579 7 1.2 1.2 91.82 0.03 91.79 0 0.03 1.2 91.15 91.12
88-87 92.35 91.85 0.5 12.3 4.06504065 a4 1.2 1.2 91.15 0.03 91.12 0 0.03 1.2 90.65 90.62
87-10 91.85 90.68 1.17 19 6.157894737 6 1.4 1.2 90.65 0.03 90.62 0 0.05 1.4 89.28 89.23
397-395 104.26 104.51 -0.25 25.9 -0.96525097 0.5 1.4 1.2 103.06 0.03 103.03 0 0.03 1.58 102.93 102.9
395-392 104.51 101.78 2.73 52.55 5.195052331 4.41 1.2 1.6095|  102.9005 0.03| 102.8705 100.58 0.03 2.3075 99.4725 99.4425
392-390 101.78 97.97 3.81 10.81 35.24514339 25 1.2 2.3075 99.4725 0.03 99.4425 0 0.03 1.2 96.77 96.74
390-6 97.97 93.06 4.91 18.07 27.17210847 27 1.4 1.2 96.77 0.03 96.74 0 0.15 1.4 91.66 91.51
001-004 100 95.73 4.27 56.61 7.542836955 7.5 1.4 1.4 98.6 0.03 98.57 0 0.03 1.4 94.33 94.3
004-006 95.73 93.06 2.67 46.77 5.708787684 5.6 1.4 1.4 94.33 0.03 94.3 0 0.15 1.4 91.66 91.51
006-007 93.06 92.32 0.74 15.97 4.633688165 4.32 1.4 1.4 91.66 0.15 91.51 0 0.03 1.4 90.92 90.89
007-008 92.32 91.67 0.65 44.59 1.457725948 1.4 1.4 1.4 90.92 0.03 90.89 0 0.03 1.4 90.27 90.24
008-010 91.67 90.68 0.99 74.65 1.326188881 1.3 1.4 1.4 90.27 0.03 90.24 0 0.05 1.4 89.28 89.23
010-11a 90.68 90.04 0.64 53.78 1.19003347 1.09 1.4 1.4 89.28 0.05 89.23 0 0.03 1.4 88.64 88.61
11a-14 90.04 88.76 1.28 70.61 1.812774395 1.77 1.4 1.4 88.64 0.03 88.61 87.36 0.05 1.97 86.79 86.74
14-15 88.76 88.4 0.36 43.94 0.819299044 0.46 1.4 1.97 86.79 0.05 86.74 0 0.03| 1.862124 86.537876|  86.507876
15-16 88.4 88.21 0.19 30.78 0.617283951 0.45 1.4 1.86 86.54 0.03 86.51 0 0.05 1.83851 86.37149 86.32149
16-17 88.21 87.59 0.62 38.07 1.628578934 0.39 1.4 1.84 86.37 0.05 86.32 0 0.03 1.4 86.19 86.16
17-18 87.59 87.42 0.17 19.66 0.864699898 0.71 1.4 1.4 86.19 0.03 86.16 0 0.12 1.4 86.02 85.9
397-400 104.26 101.49 2.77 20 13.85 12.7 1.2 1.4 102.86 0.03 102.83 0 0.03 1.2 100.29 100.26
400-402 101.49 102.93 -1.44 11.8 -12.2033898 0.5 1.4 1.2 100.29 0.03 100.26 0 0.03 2.729 100.201 100.171
402-405 102.93 105.26 -2.33 26.2 -8.89312977 0.5 1.4 2.73 100.2 0.03 100.17 0 0.03 5.221 100.039 100.009
405-407 105.26 103.53 1.73 30.95 5.589660743 0.5 1.4 5.22 100.04 0.03 100.01 0 0.03 3.67475 99.85525 99.82525
407-409 103.53 101.47 2.06 20.9 9.85645933 0.5 1.4 3.67 99.86 0.03 99.83 0 0.03 1.7445 99.7255 99.6955
409-412 101.47 100.57 0.9 42.75 2.105263158 0.77 1.4 1.74 99.73 0.03 99.7 0 0.03 1.2 99.37 99.34
412-413 100.57 99.98 0.59 10.35 5.700483092 5.5 1.4 1.2 99.37 0.03 99.34 0 0.03 1.20925 98.77075 98.74075




158-156 96.69 95.3 1.39 57.79 2.405260426 2.35 1.4 1.4 95.29 0.03 95.26 0 0.03 1.4 93.9 93.87
156-154 95.3 93.69 1.61 78.15 2.060140755 2,02 1.4 14 93.9 0.03 93.87 0 0.03 14 92.29 92.26
154-152 93.69 93.47 0.22 70.1 0.313837375 0.27 1.4 1.4 92.29 0.03 92.26 0 0.03 1.4 92.07 92.04
152-150 93.47 93.87 -0.4 18.95 -2.11081794 0.5 14 1.4 92.07 0.03 92.04 0 0.03 1.89475 91.97525 91.94525
150-149 93.87 94.076 -0.206 33.7 -0.61127596 0.5 1.89475 1.89475 91.97525 0.03 91.94525 0 0.03 2.32 91.756 91.726
383-381 130.46 126.97 3.49 29.15 11.97255575 119 14 1.4 129.06 0.03 129.03 125.57 0.03 2.662 124.308 124.278
381-378 126.97 121.67 5.3 33.65 15.75037147 12 14 2.662 124.308 0.03 124.278 120.27 0.03 3.8424 117.8276 117.7976
378-376 121.67 117.19 4.48 16.98 26.38398115 12 1.4 3.8424 117.8276 0.03 117.7976 115.79 0.03 3.196 113.994 113.964
376-371 117.19 110.15 7.04 43.7 16.10983982 12 14 3.196 113.994 0.03 113.964 108.75 0.03 4.0468 106.1032 106.0732
371-367 110.15 103.5 6.65 33.36 19.93405276 12 14 4.0468 106.1032 0.03 106.0732 102.1 0.03 2.4348 101.0652 101.0352
367-366 103.5 102.02 1.48 3.71 39.89218329 12 14 2.4348 101.0652 0.03 101.0352 100.62 0.03 3.708 98.312 98.282
366-262 102.02 95.17 6.85 45.42 15.08146191 10 1.4 3.708 98.312 0.03 98.282 0 0.03 1.4 93.77 93.74
190-262 96.73 95.17 1.56 34.15 4.568081991 4.5 1.4 1.4 95.33 0.03 95.3 0 0.03 1.4 93.77 93.74
262-261 95.17 95.09 0.08 4.5 1.777777778 1.11 14 14 93.77 0.03 93.74 0 0.03 1.4 93.69 93.66
261-152 95.09 93.47 1.62 42.2 3.838862559 3.77 14 1.4 93.69 0.03 93.66 0 0.03 1.4 92.07 92.04
112-111 95.51 94.72 0.79 62.1 1.272141707 1.22 1.4 1.4 94.11 0.03 94.08 0 0.03 1.4 93.32 93.29
111-110 94.72 93.65 1.07 65.08 1.644130301 1.6 14 1.4 93.32 0.03 93.29 0 0.03 1.4 92.25 92.22
110-109 93.65 92.07 1.58 50.2 3.147410359 3.08 1.4 14 92.25 0.03 92.22 0 0.03 14 90.67 90.64
108-107 92.07 90.59 1.48 58.98 2.509325195 2.29 14 1.4 90.67 0.03 90.64 0 0.03 1.4 89.19 89.16
107-106 90.59 90.36 0.23 8.6 2.674418605 2.32 14 1.4 89.19 0.03 89.16 0 0.03 1.4 88.96 88.93
150-160 93.87 92.09 1.78 39.8 4.472361809 3.97 1.2 14 92.47 0.03 92.44 0 0.03 1.2 90.89 90.86
160-161 92.09 92.11 -0.02 8.6 -0.23255814 1.74 1.4 1.2 90.89 0.03 90.86 0 0.03 1.4 90.71 90.68
161-109 92.11 92.07 0.04 36.9 0.108401084 0.3 1.5 1.4 90.71 0.03 90.68 0 0.03 1.5 90.57 90.54
148-159 93.03 91.69 1.34 50.2 2.669322709 2,61 14 1.4 91.63 0.03 91.6 0 0.03 1.4 90.29 90.26
159-107 91.69 90.59 11 37.08 2.966558792 2.9 1.4 1.4 90.29 0.03 90.26 0 0.03 1.4 89.19 89.16
215-213 132.06 128.71 3.35 23.08 14.51473137 13.96 1.2 1.2 130.86 0.03 130.83 0 0.03 1.2 127.51 127.48
213-209 128.71 122.72 5.99 35.53 16.8589924 16.77 1.2 1.2 127.51 0.03 127.48 0 0.03 1.2 121.52 121.49
209-204 122.72 115.66 7.06 47.57 14.84128653 14.76 1.2 1.2 121.52 0.03 121.49 0 0.03 1.2 114.46 114.43
204-202 115.66 113.83 1.83 30.44 6.011826544 5.93 1.2 1.2 114.46 0.03 114.43 0 0.03 1.2 112.63 112.6
202-200 113.83 111.25 2.58 34.67 7.441592155 7.35 1.2 1.2 112.63 0.03 112.6 0 0.03 1.2 110.05 110.02
200-197 111.25 107.14 4.11 25.61 16.04841859 15.95 1.2 1.2 110.05 0.03 110.02 0 0.03 1.2 105.94 105.91
197-194 107.14 102.65 4.49 61.98 7.244272346 7.19 1.2 1.2 105.94 0.03 105.91 0 0.03 1.2 101.45 101.42
194-192 102.65 99.76 2.89 22.08 13.08876812 12.96 1.2 1.2 101.45 0.03 101.42 0 0.03 1.2 98.56 98.53
192-191 99.76 98.55 1.21 49.45 2.446916077 2.38 1.2 1.2 98.56 0.03 98.53 0 0.03 1.2 97.35 97.32
191-190 98.55 96.73 1.82 56.7 3.209876543 3.15 1.2 1.2 97.35 0.03 97.32 0 0.03 1.2 95.53 95.5
190-149 96.73 94.076 2.654 45.55 5.826564215 5.76 1.2 1.2 95.53 0.03 95.5 0 0.03 1.2 92.876 92.846
359-352 121.04 118.63 2.41 24.53 5.824704444 9.72 1.2 1.2 119.84 0.03 119.81 0 0.03 1.2 117.43 117.4
355-352 121.87 118.63 3.24 48.85 6.632548618 6.57 1.2 1.2 120.67 0.03 120.64 0 0.03 1.2 117.43 117.4
352-351 118.63 117.6 1.03 9.45 10.8994709 10.54 1.2 1.2 117.43 0.03 117.4 0 0.03 1.2 116.4 116.37
351-350 117.6 116.76 0.84 6 14 13.53 1.2 1.2 116.4 0.03 116.37 0 0.03 1.2 115.56 115.53
350-344 116.76 110.4 6.36 35.76 17.7852349 17.72 1.2 1.2 115.56 0.03 115.53 109.2 0.03 2.59 107.81 107.78
344-341 110.4 105.94 4.46 17.29 25.79525737 17.71 1.2 2.597941| 107.802059 0.03| 107.772059 104.74 0.03 2.145 103.795 103.765
341-339 105.94 103.93 2.01 7.1 28.30985915 15 1.2 2.145 103.795 0.03 103.765 0 0.03 1.2 102.73 102.7
339-327 103.93 104.27 -0.34 2.6 -13.0769231 1.15 1.2 1.2 102.73 0.03 102.7 0 0.03 1.5699 102.7001 102.6701
338-335 121.59 117.22 4.37 1491 29.30918846 29.1 1.2 1.2 120.39 0.03 120.36 0 0.03 1.2 116.02 115.99
335-332 117.22 112.74 4.48 41.34 10.83696178 10.76 1.2 1.2 116.02 0.03 115.99 111.54 0.03 3.3 109.44 109.41
332-327 112.74 104.27 8.47 31.85 26.59340659 20 1.2 3.27 111.54 2.13 109.41 103.07 0.03 2.85 101.42 101.39
327-325 104.27 100.81 3.46 9.05 38.2320442 20 1.2 2.85 103.07 1.68 101.39 99.61 0.03 1.726 99.084 99.054
325-323 100.81 98.8 2.01 7.42 27.08894879 20 1.2 1.726 99.61 0.556 99.054 0 0.03 1.2 97.6 97.57
323-149 98.8 94.076 4.724 20.38 23.17958783 23 1.2 1.2 97.6 0.03 97.57 92.876 0.03 2.32 91.756 91.726
149-148 94.076 93.03 1.046 41.9 2.496420048 0.5 1.52 2.32 92.876 1.15 91.726 0 0.03 1.52 91.51 91.48




413-415 99.98 98.85 1.13 27.53 4.104613149 0 1.2 1,2 98.78 0.03 98.75 0 0.03 1.2 97.65 97.62
415-416 98.85 97.31 1.54 10.25 15.02439024 14.82 1.4 1.2 97.65 0.03 97.62 0 0.03 1.4 95.91 95.88
416-417 97.31 95.82 1.49 5.7 26.14035088| 25.81 1.4 1.4 95.91 0.03 95.88 0 0.03 1.4 94.42 94.39
417-421 95.82 90.23 5.59 35.18 15.88971006 15.8 1.4 1.4 94.42 0.03 94.39 0 0.03 1.4 88.83 88.8
421-422 90.23 90.02 0.21 5.18 4.054054054 3.5 1.4 1.4 88.83 0.03 88.8 0 0.03 1.4 88.62 88.59
422-423° 90.02 89.49 0.53 12.15 4.362139918 4.11 1.4 1.4 88.62 0.03 88.59 0 0.03 1.4 88.09 88.06
423-18 89.49 87.42 2.07 36.23 5.713497102 5.63 1.4 1.4 88.09 0.03 88.06 0 0.03 14 86.02 85.99
446-443 120.61 118.83 1.78 24.69 7.209396517 7.2 1.4 1.4 119.21 0.03 119.18 0 0.03 1.4 117.43 117.4
443-441 118.83 118.03 0.8 6.58 12.15805471 11.7 1.4 1.4 117.43 0.03 117.4 0 0.03 1.4 116.63 116.6
441-439 118.03 118.8 -0.77 18.26 -4.21686747 0.5 1.4 1.4 116.63 0.03 116.6 0 0.03 2.2913 116.5087 116.4787
439-438 118.8 118.17 0.63 25.05 2.51497006 0.5 1.4 2.29 116.51 0.03 116.48 0 0.03 1.81525 116.35475 116.32475
438-437 118.17 116.75 1.42 9.46 15.01057082 10.7 1.4 1.81525| 116.35475 0.03| 116.32475 0 0.03 1.4 115.35 115.32
437-431 116.75 105.62 11.13 56.28 19.7761194| 19.73 1.4 1.4 115.35 0.03 115.32 0 0.03 1.6 104.02 103.99
431-428 105.62 102.15 3.47 15.11 22.96492389| 12.24 1.4 1.6 104.02 0.03 103.99 100.75 0.03 3.4282 98.7218 98.6918
428-416 102.15 97.31 4.84 16.54 29.2623942 17 1.4 3.4282 98.7218 0.03 98.6918 0 0.03 1.4 95.91 95.88
446-447 120.61 119.85 0.76 21.16 3.59168242 2.88 1.4 1.4 119.21 0.15 119.06 0 0.03 1.4 118.45 118.42
447-452 119.85 119.55 0.3 36.67 0.818107445 0.74 1.4 1.4 118.45 0.03 118.42 0 0.03 1.4 118.15 118.12
452-454 119.55 118.74 0.81 23.1 3.506493506 3.38 1.4 1.4 118.15 0.03 118.12 0 0.03 1.40078 117.33922|  117.30922
454-455 118.74 118.25 0.49 8.03 6.102117061 5.69 1.4 1.4 117.34 0.03 117.31 0 0.03 1.4 116.85 116.82
455-460 118.25 109.44 8.81 41.51 21.22380149 21 1.4 1.4 116.85 0.03 116.82 0 0.03 1.4 108.04 108.01
460-461 109.44 108.66 0.78 7.5 10.4 10 1.4 1.4 108.04 0.03 108.01 0 0.03 1.4 107.26 107.23
461-462 108.66 107.04 1.62 11.86 13.65935919| 13.41 1.4 1.4 107.26 0.03 107.23 0 0.03| 1.400426| 105.639574| 105.609574
462-463 107.04 105.82 1.22 11.64 10.48109966 10.2 1.4 1.4 105.64 0.03 105.61 0 0.03 1.4 104.42 104.39
463-464 105.82 103.3 2.52 14.14 17.82178218 17.6 1.4 1.4 104.42 0.03 104.39 0 0.03 1.4 101.9 101.87
464-466 103.3 99.23 4.07 19.3 21.0880829 20.88 1.4 1.4 101.9 0.03 101.87 0 0.03 1.4 97.83 97.8
466-467 99.23 96.47 2.76 11.58 23.83419689| 23.66 1.4 1.4 97.83 0.03 97.8 0 0.03|  1.409828 95.060172|  95.030172
467-468 96.47 93.95 2.52 9.82 25.66191446 25.4 1.4 1.4 95.07 0.03 95.04 0 0.03 3.3035 90.6465 90.6165
468-470 93.95 89.93 4.02 14.11 28.49043232 15 1.4 3.3035 90.6465 0.03 90.6165 0 0.03 1.4 88.53 88.5
470-472 89.93 88.91 1.02 9.31 10.95596133 10.63 1.4 1.4 88.53 0.03 88.5 0 0.03 1.4 87.51 87.48
472-475 88.91 83.63 5.28 22.87 23.08701355 23 1.4 1.4 87.51 0.03 87.48 0 0.03 1.4 82.23 82.2
446-523 120.61 119.63 0.98 21.23 4.616109279 4.61 1.4 1.4 119.21 0.15 119.06 0 0.03 1.4 118.23 118.2
531-528 125 122.02 2.98 31.15 9.566613162 9.5 1.4 1.4 123.6 0.03|" 123.57 0 0.03 1.4 120.62 120.59
528-524 122.02 120.01 2.01 30.13 6.671091935 6.54 1.4 1.4 120.62 0.03 120.59 0 0.03 1.4 118.61 118.58
524-523 120.01 119.63 0.38 14.34 2.649930265 2.44 1.4 1.4 118.61 0.03 118.58 0 0.03 1.4 118.23 118.2
523-522 119.63 120.79 -1.16 15.34 -7.5619296 0.5 1.4 1.4 118.23 0.03 118.2 0 0.03 2.6667 118.1233 118.0933
522-520 120.79 118.63 2.16 18.16 11.89427313 4.76 1.4 2.67 118.12 0.03 118.09 117.23 0.03 1.98 116.65 116.62
531-533 125 121.82 3.18 25.35 12.5443787| 11.95 1.2 1.2 123.8 0.03 123.77 0 0.03 1.2 120.62 120.59
533-535 121.82 118.19 3.63 22 16.5] 16.36 1.2 1.2 120.62 0.03 120.59 0 0.03 1.1992 116.9908 116.9608
535-538 118.19 117.92 0.27 31.75 0.850393701 0.75 1.2 1.2 116.99 0.03 116.96 0 0.03| 1.198125| 116.721875| 116.691875
538-520 117.92 118.63 -0.71 8.8 -8.06818182 0.5 1.4 1.2 116.72 0.03 116.69 0 0.03 1.984 116.646 116.616
520-518 118.63 116.61 2.02 12.32 16.3961039| 11.44 1.4 1.98 116.65 0.03 116.62 0 0.03 1.4 115.21 115.18
518-516 116.61 113.83 2.78 14.4 19.30555556 19 1.4 1.4 115.21 0.03 115.18 0 0.03 1.4 112.43 112.4
516-514 113.83 111.52 2.31 10.46 22.08413002 21.8 1.4 1.4 112.43 0.03 112.4 0 0.03 1.4 110.12 110.09
514-513 111.52 110.38 1.14 5.05 22.57425743 21.9 1.4 1.4 110.12 0.03 110.09 0 0.03 1.4 108.98 108.95
513-508 110.38 109.02 1.36 23.26 5.846947549 5.72 1.4 1.4 108.98 0.03 108.95 0 0.03| 1.400472| 107.619528| 107.589528
508-506 109.02 108.98 0.04 15.6 0.256410256 0.38 1.45 1.4 107.62 0.03 107.59 0 0.03 1.44928 107.53072|  107.50072
506-502 108.98 104.15 4.83 22.33 21.63009404 21.3 1.4 1.45 107.53 0.03 107.5 0 0.03 1.40629 102.74371 102.71371
502-500 104.15 102.28 1.87 12.32 15.17857143 15 1.4 1.4 102.75 0.03 102.72 0 0.03 1.4 100.88 100.85
500-498 102.28 99.89 2.39 16.78 14.2431466 14 1.4 1.4 100.88 0.03 100.85 0 0.03 1.4 98.49 98.46
498-490 99.89 93.17 6.72 58.65 11.45780051 11.4 1.4 1.4 98.49 0.03 98.46 0 0.03 1.4 91.77 91.74
490-485 93.17 94.85 -1.68 30.92 -5.43337646 0.5 1.4 1.4 91.77 0.03 91.74 0 0.03 3.2646 91.5854 91.5554




=y

485-483 94.85 94.87 -0.02 32.24 -0.06203474 0.5 1.4 3.26 91.59 0.03 91.56 0 0.03 3.4712 91.3988 91.3688
483-479 94.87 91.56 3.31 69.14 4.787387909 1.75 1.4 3.47 91.4 0.03 91.37 90.16 0.03 1.39995 90.16005 90.13005
479-478 91.56 91.27 0.29 16.39 1.769371568 1.65 1.4 1.4 90.16 0.03 90.13 0 0.03 1.4 89.87 89.84
478-476 91.27 90.49 0.78 27.19 2.868701729 2.76 1.4 1.4 89.87 0.03 89.84 0 0.03|  1.400444 89.089556|  89.059556
476-472 90.49 88.91 1.58 8.43 18.742586 18.4 1.4 1.4 89.09 0.03 89.06 0 0.03 1.40112 87.50888 87.47888
204-216 114.307 1.358 22.2 6.117117117 6.12 1.2 1,2 114.465 0.03 114.435 0 0.03 1.2 113.107 113.077
216-217 114.307 113.947 0.36 9.43 3.817603393 3.82 1.2 1.199774( 113.107226 0.03| 113.077226 0 0.03 1.2 112.747 112.717
217-218 113.947 111.983 1.964 10.9 18.01834862|  18.02 1.2 1.19982| 112.74718 0.03| 112.71718 0 0.03 1.2 110.783 110.753
218-222 111.983 107.55 4.433 50.92 8.70581304 8.7 1.2 1.20296| 110.78004 0.03| 110.75004 0 0.03 1.2 106.35 106.32
222-225 107.55 105.012 2.538 45.73 5.549967199 5.5 1.2 1.2 106.35 0.03 106.32 0 0.03 1.20715 103.80485 103.77485
225-227 105.012 103.231 1.781 27.01 6.593854128 6.6 1.2 1.19834| 103.81366 0.03| 103.78366 0 0.03 1.2 102.031 102.001
227-228 103.231 101.16 2.071 12.6 16.43650794|  16.44 1.2 1.19956| 102.03144 0.03| 102.00144 0 0.03 1.2 99.96 99.93
228-229 101.16 100.221 0.939 8.7 10.79310345 10.8 1.2 1.1994 99.9606 0.03 99.9306 0 0.03 1.2 99.021 98.991
229-230 100.221 98.381 1.84 9 20.44444444|  20.44 1.2 1.2004 99.0206 0.03 98.9906 0 0.03 1.2 97.181 97.151
230-232 98.381 96.352 2.029 18.88 10.74682203|  10.75 1.4 1.3994 96.9816 0.03 96.9516 0 0.03 1.4 94.952 94.922
232-235 96.352 93.921 2.431 38.39 6.332378223 6.33 1.4 1.400913| 94.951087 0.03| 94.921087 0 0.03 1.4 92.521 92.491
235-236 93.921 93.06 0.861 20.25 4.251851852 4.25 1.4 1.400375| 92.520625 0.03| 92.490625 91.66 0.1 2.84 90.22 90.12
236-237 93.06 92.94 0.12 8.5 1.411764706 0.5 1.4 2.84 90.22 0.1 90.12 0 0.03 2.8625 90.0775 90.0475
237-240 92.94 90.93 2.01 77.78 2.58421188 0.66 1.4 2.86 90.08 0.03 90.05 0 0.03 1.393348 89.536652 89.506652
240-72 90.93 85.87 5.06 43.55 11.61882893( 11.64 1.4 1.39078|  89.53922 0.03| 89.50922 0 0.03 1.4 84.47 84.44
868-870 102.3 103.46 -1.16 15.1 -7.68211921 0.5 1.4 1.2 101.1 0.03 101.07 0 0.03 2.4655 100.9945 100.9645
870-871 103.46 103.01 0.45 11.2 4.017857143 0.5 1.2 2.46 101 0.03 100.97 0 0.03 2.096 100.914 100.884
871-873 103.01 100.6 2.41 17.2 14.01162791 8.6 1.2 P 100.91 0.03 100.88 0 0.03 1.1992 99.4008 99.3708
873-874 100.6 99.08 1.52 8.8 17.27272727| 16.83 1.2 1.2 99.4 0.03 99.37 0 0.03 1.19104 97.88896 97.85896
874-877 99.08 93.51 5.57 41.68 13.36372361| 13.77 1.4 1.2 97.88 0.03 97.85 0 0.03| 1.399336 92.110664|  92.080664
877-878 93.51 92.47 1.04 24.7 4.210526316 4.09 1.4 1.4 92.11 0.03 92.08 0 0.03 1.40023 91.06977 91.03977
878-879 92.47 91.71 0.76 24.1 3.153526971 3.02 1.4 1.4 91.07 0.03 91.04 0 0.03 1.39782 90.31218 90.28218
879-236 91.71 93.06 -1.35 13.2 -10.2272727 0.45 1.4 1.4 90.31 0.03 90.28 0 0.1 2.8394 90.2206 90.1206
868-867 102.3 100.8 1.5 31.93 4.697776386 4.23 1.2 1.349361| 100.950639 0.03| 100.920639 0 0.03 1.2 99.6 99.57
867-866 100.8 102.44 -1.64 16 -10.25 0.5 1.2 1.2 99.6 0.03 99.57 0 0.03 2.95 99.49 99.46
884-882 105.85 104.94 0.91 26.09 3.487926409 3.5 1.2 1.19685| 104.65315 0.03| 104.62315 0 0.03 1.2 103.74 103.71
882-881 104.94 104.03 0.91 10.51 8.658420552 8.65 1.2 1.200885| 103.739115 0.03| 103.709115 0 0.03 1.2 102.83 102.8
881-880 104.03 103.35 0.68 16.6 4.096385542 4.1 1.2 1.1994  102.8306 0.03| 102.8006 0 0.03 1.2 102.15 102.12
880-866 103.35 102.44 0.91 21.17 4.298535664 4.3 1.2 1.19969| 102.15031 0.03| 102.12031 101.24 0.03 2.95 99.49 99.46
866-865 102.44 102.41 0.03 41.55 0.072202166 0.5 1.2 2.95 99.49 0.03 99.46 0 0.03 3.15775 99.25225 99.22225
865-864 102.41 101.68 0.73 28.5 2.561403509 0.5 1.2 3.15 99.26 0.03 99.23 0 0.03 2.5925 99.0875 99.0575
864-863 101.68 100.96 0.72 15.67 4.594767071 0.5 1.2 2.59 99.09 0.03 99.06 0 0.03 1.97835 98.98165 98.95165
863-860 100.96 98.94 2.02 32.8 6.158536585 3.56 1.2 1.97 98.99 0.03 98.96 0 0.03 1.2 97.74 97.71
860-859 98.94 97.52 1.42 11.12 12.76978417| 12.76 1.2 1.201088| 97.738912 0.03| 97.708912 0 0.03 1.2 96.32 96.29
859-858 97.52 97.08 0.44 11.8 3.728813559 3.7 1.2 1.2034 96.3166 0.03 96.2866 0 0.03 1.2 95.88 95.85
858-857 97.08 95.28 1.8 10.77 16.71309192 16.71 1.2 1.200333| 95.879667 0.03| 95.849667 0 0.03 1.2 94.08 94.05
857-854 95.28 92.77 2.51 33.08 7.587666264 7.58 1.2 1.202536| 94.077464 0.03| 94.047464 0 0.03 1.2 91.57 91.54
854-852 92.77 90.65 2.12 23.35 9.079229122 9.11 1.2 1.192815| 91.577185 0.03| 91.547185 0 0.03 1.2 89.45 89.42
852-774 90.65 89.17 1.48 14.18 10.43723554|  10.43 1.4 1.401026| 89.248974 0.03| 89.218974 0 0.1 1.4 87.77 87.67
797-794 129.26 125.28 3.98 45.81 8.688059376 8.68 1.2 1.203692| 128.056308 0.03| 128.026308 0 0.03 1.2 124.08 124.05
794-793 125.28 124.68 0.6 11.26 5.328596803 5.32 1.2 1.200968| 124.079032 0.03| 124.049032 0 0.03 1.2 123.48 123.45
793-790 124.68 117.98 6.7 25.92 25.84876543|  25.84 1.2 1.202272| 123.477728 0.03| 123.447728 0 0.03 1.2 116.78 116.75
790-789 117.98 115.84 2.14 8.77 24.4013683 24.4 1.2 1.20012| 116.77988 0.03| 116.74988 0 0.03 1.2 114.64 114.61
789-788 115.84 114.6 1.24 4.75 26.10526316 26.1 1.2 1.20025| 114.63975 0.03| 114.60975 0 0.03 1.2 113.4 113.37
788-785 114.6 109.21 5.39 18.61 28.96292316|  28.96 1.2 1.200544| 113.399456 0.03| 113.369456 0 0.03 1.2 108.01 107.98
785-784 109.21 107.03 2.18 8.78 24.82915718|  24.82 1.2 1.200804| 108.009196 0.03| 107.979196 0 0.03 1.2 105.83 105.8




784-782 107.03 103.05 3.98 17.9 22.23463687| 22.23 1.2 1.20083| 105.82917 0.03| 105.79917 0 0.03 1.2 101.85 101.82
782-780 103.05 100.97 2.08 10.86 19.15285451|  19.15 1.2 1.20031| 101.84969 0.03| 101.81969 0 0.03 1.2 99.77 99.74
780-774 100.97 89.17 11.8 63.39 18.61492349  18.61 1.4 1.403121| 99.566879 0.03| 99.536879 0 0.1 1.4 87.77 87.67
774-772 89.17 86.96 2.21 14.49 15.25189786|  14.56 1.4 1.4 87.77 0.1 87.67 0 0.03| 1.399744 85.560256|  85.530256
772-771 86.96 85.91 1.05 9.15 11.47540984|  11.47 1.4 1.400495 85.56 0.03 85.53 0 0.03 1.4 84.51 84.48
771-73 85.91 84.5 1.41 26.3 5.36121673 5.36 1.4 1.40032  84.50968 0.03| 84.47968 0 0.03 1.4 83.1 83.07
797-798 129.26 128.32 0.94 32.95 2.852807284 2.4 1.2 1.2 128.06 0.15 127.91 0 0.03 1.2008 127.1192 127.0892
798-799 128.32 129.33 -1.01 25 -4.04 0.5 1.4 1.2 127.12 0.03 127.09 0 0.03 2.365 126.965 126.935
799-800 129.33 128.33 1 10.29 9.718172983 0.5 1.4 2.36 126.97 0.03 126.94 0 0.05 1.44145 126.88855|  126.83855
800-802 128.33 123.62 4.71 18.29 2575177693  24.22 1.2 1.446 126.884 0.05 126.834 122.42 0.03 3.6281 119.9919 119.9619
816-812 134.63 130.43 4.2 65.2 6.441717791 6.4 1.2 1.2 133.43 0.03 133.4 0 0.03 1.2028 129.2272 129.1972
812-809 130.43 127.18 3.25 59.1 5.499153976 5.5 1.2 1.1995|  129.2305 0.03|  129.2005 0 0.03 1.2 125.98 125.95
809-806 127.18 122.02 5.16 49.09 10.51130576|  10.45 1.2 1.2 125.98 0.03 125.95 0 0.03] 1.199905|  120.820095| 120.790095
806-805 122.02 121.41 0.61 22.2 2.747747748 2.61 1.2 1.2 120.82 0.03 120.79 0 0.03 1.19942 120.21058|  120.18058
805-804 121.41 121.83 -0.42 11.5 -3.65217391 0.5 1.7075 1.2 120.21 0.03 120.18 0 0.03 1.7075 120.1225 120.0925
804-802 121.83 123.62 -1.79 19.62 -9.12334353 0.5 1.2 1.71 120.12 0.03 120.09 0 0.03 3.6281 119.9919 119.9619
802-819 123.62 118.75 4.87 37.8 12.88359788 6.4 1.2 3.62 120 0.03 119.97 0 0.03 1.1992 117.5508 117.5208
819-821 118.75 115.83 2.92 13.7 21.31386861 21.1 1.2 1.2 117.55 0.03 117.52 0 0.03 1.2007 114.6293 114.5993
821-823 115.83 114.17 1.66 28.3 5.865724382 5.75 1.2 1.2 114.63 0.03 114.6 0 0.03 1.19725 112.97275 112.94275
823-826 114.17 109.97 4.2 32.4 12.96296296|  12.87 1.2 1.2 112.97 0.03 112.94 0 0.03 1.19988 108.77012|  108.74012
826-827 109.97 108.84 1.13 9 12.55555556|  12.22 1.2 1.2 108.77 0.03 108.74 0 0.03 1.1998 107.6402 107.6102
827-829 108.84 105.07 3.77 21 17.95238095 17.8 1.2 1.2 107.64 0.03 107.61 0 0.03 1.198 103.872 103.842
829-831 105.07 102.18 2.89 12.8 22.578125| 22.34 1.2 1.2 103.87 0.03 103.84 0 0.03 1.19952 100.98048|  100.95048
831-832 102.18 100.09 2.09 8 26.125|  25.75 1.2 1.2 100.98 0.03 100.95 0 0.03 1.2 98.89 98.86
832-835 100.09 94.68 5.41 30.8 17.56493506| 17.46 1.2 1.2 98.89 0.03 98.86 0 0.03 1.19768 93.48232 93.45232
835-837 94.68 90.9 3.78 15.28 24.7382199|  24.54 1.2 1.2 93.48 0.03 93.45 0 0.03| 1.199712 89.700288|  89.670288
837-76 90.9 82.16 8.74 55.18 15.83907213|  16.15 1.4 1.2 89.7 0.03 89.67 0 0.03 1.40157 80.75843 80.72843
67-69 88.57 88.31 0.26 53.1 0.489642185 0.3 1.52 1.6 86.97 0.03 86.94 0 0.03 1.5293 86.7807 86.7507
69-71 88.31 87.45 0.86 40.3 2.133995037 1.74 1.4 1.5293 86.7807 0.03 86.7507 0 0.03 1.40052 86.04948 86.01948
71-72 87.45 85.87 1.58 53.46 2.955480733 2.9 1.4 1.4 86.05 0.03 86.02 0 0.03 1.40034 84.46966 84.43966
72-73 85.87 84.5 1.37 48.77 2.809103957 2.75 1.4 1.4 84.47 0.03 84.44 0 0.03| 1.401175 83.098825|  83.068825
73-74 84.5 83.88 0.62 64.85 0.956052429 0.91 1.4 1.4 83.1 0.03 83.07 0 0.03] 1.400135 82.479865|  82.449865
74-843 83.88 83.32 0.56 22 2.545454545 2.4 1.4 1.4 82.48 0.03 82.45 0 0.2 1.398 81.922 81.722
843-75 83.32 83.11 0.21 29.33 0.715990453 0.5 1.4 1.4 81.92 0.2 81.72 0 0.03 1.4 81.71 81.68
75-76 83.11 82.45 0.66 76.2 0.866141732 0.83 1.4 1.4 81.71 0.03 81.68 0 0.03 1.40246 81.04754 81.01754
76-77 82.45 82.22 0.23 15.88 1.44836272 1.26 1.4 1.4 81.05 0.03 81.02 0 0.03|  1.400088 80.819912|  80.789912
77-79 82.22 81.46 0.76 64 1.1875 0.82 1.4 1.4 80.82 0.03 80.79 0 0.03 1.4 80.06 80.03
79-79a 81.46 78.81 2.65 56.1 4.723707665 5.03 1.4 1.4 80.06 0.03 80.03 0 0.03 1.4 77.41 77.38
79a-80 78.81 77.36 1.45 24.4 5.942622951 5.82 1.4 1.4 77.41 0.03 77.38 0 0.03 1.40008 75.95992 75.92992
80-81 77.36 73.79 3.57 73.42 4.862435304 4.32 1.4 1.4 75.96 0.03 75.93 0 0.03 1.4 72.39 72.36
81-83 73.79 72.72 1.07 41.28 2.592054264 2.52 1.4 1.4 72.39 0.03 72.36 0 0.03|  1.400256 71.319744|  71.289744
83-84 72.72 71.4 1.32 16.72 7.894736842 7.71 1.4 1.4 71.32 0.03 71.29 0 0.03] 1.399112 70.000888|  69.970888
84-85 71.4 70.7 0.7 17.43 4.016064257 3.84 1.4 1.4 70 0.03 69.97 0 0.03]  1.399312 69.300688|  69.270688
18-19 87.42 87.39 0.03 13.47 0.222717149 0.7 1.5 1.4 86.02 0.03 85.99 85.89 0.03 2.25 85.14 85.11
19-20 87.39 87.12 0.27 68.68 0.393127548 0.5 1.4 2.25 85.14 0.03 85.11 0 0.03 2.3534 84.7666 84.7366
20-21 87.12 87.05 0.07 20.39 0.343305542 0.5 1.4 2.35 84.77 0.03 84.74 0 0.03 2.41195 84.63805 84.60805
21-475 87.05 85.48 1.57 41.97 3.740767215 1.26 1.4 2.41 84.64 0.03 84.61 0 0.03| 1.398822 84.081178|  84.051178
475-24 85.48 84.61 0.87 23.53 3.697407565 3.57 1.4 1.4 84.08 0.03 84.05 0 0.03|  1.400021 83.209979  83.179979
24-26 84.61 84.21 0.4 38.41 1.04139547 0.96 1.4 1.4 83.21 0.03 83.18 0 0.03| 1.398736 82.811264| 82.781264
26-27 84.21 84.16 0.05 12.75 0.392156863 0.15 1.4 1.4 82.81 0.03 82.78 0 0.03| 1.399125 82.760875|  82.730875
27-28 84.16 82 2.16 51.28 4.212168487 4.15 1.4 1.4 82.76 0.03 82.73 0 0.03 1.39812 80.60188 80.57188




28-29 82 79.45 2.55 53.53 4.763683916 4.71 14 1.4 80.6 0.03 80.57 0 0.03 1.401263 78.048737 78.018737
29-30 79.45 78.45 1 44.56 2.244165171 2.2 14 1.4 78.05 0.03 78.02 0 0.03 14 77.05 77.02
30-31 78.45 77.49 0.96 49.5 1.939393939 1.88 14 1.4 77.05 0.03 77.02 0 0.03 1.4006 76.0894 76.0594
31-33 77.49 77.25 0.24 50.24 0.477707006 0.41 14 1.4 76.09 0.03 76.06 0 0.03 1.395984 75.854016 75.824016
33-34 77.25 77.63 -0.38 20.5 -1.85365854 0.49 14 1.4 75.85 0.03 75.82 0 0.03 1.91045 75.71955 75.68955
34-36 77.63 76.92 0.71 75.93 0.935071777 0.22 14 1.91 75.72 0.03 75.69 0 0.03 1.397046 75.522954 75.492954
36-38 76.92 74.9 2.02 64.63 3.125483522 3.08 14 1.4 75.52 0.03 75.49 0 0.03 1.400604 73.499396 73.469356
38-40 74.9 73.93 0.97 35.12 2.761958998 2.67 14 14 73.5 0.03 73.47 0 0.03 1.397704 72.532296 72.5022596
40-42 73.93 70.3 3.63 60.85 5.965488907 5.92 1.4 14 72.53 0.03 72.5 0 0.03 1.40232 68.89768 68.86768
42-43 70.3 69.69 0.61 11.38 5.360281195 5.1 1.4 1.4 68.9 0.03 68.87 0 0.03 1.40038 68.28962 68.25962
43-44 85.91 84.5 1.41 81.3 1.734317343 0 1.4 2.81 83.1 203.03 -119.93 83.1 203.03 204.43 -119.93 -322.96
42-45 85.91 84.5 1.41 82.3 1.713244228 0 1.4 2.81 83.1 204.03 -120.93 83.1 204.03 205.43 -120.93 -324.96
42-46 85.91 84.5 1.41 83.3 1.692677071 0 14 2.81 83.1 205.03 -121.93 83.1 205.03 206.43 -121.93 -326.96
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HIERRO No. 3 @ 0.12
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CECAA S

ESPECIFICACIONES TECNICAS:
CONCRETO!

1.

El concreio dabe lener una resistencia a fa compresion de 210 Kg/em?

2, Elagregads grusio dab tunaer un diamelro minimo de 1/2*
3, Ef meckrisminala minemo sons b 253e serd de 7 cm yde 3@ 5 cm para fe
Ispaders
ACERO:
1, Etacero debe tener un fy = 2,810 kglem”
MAMPOSTERIA:
1. Se urliizaré Ladrillo Tayuyo de 0.065x 0.11x0.23 m
2 La memposteria serd conforme a la norma ASTM C-62
3, Etfadniio tayuyo tendrd una resistencia a la compresin minlma de 84 ka/em?
MORTERO:
1. Proporcidn 1:3, una de camenta por Ires de arena
2. Etagua o ulllizar debe ser limpla y hore de cuaiquler suslencia dafiina
3 Efcemento 8 utilizer es Portland lipo 1, ASTM C-150
4, Se utifizard arena de rfo secs, ASTM C-144c
TUBERIA:
1. Toda s tubera serd y daberd cumplir con la nomma ASTM D - 3034
no debs ulilizarse tubsria de diamelro menor a lo especificado en planos
2 Las uniones realizadas entre tramos de tuberfe, esf como enlre tubos y
conexlonss, cumplen con los requenimisnios establecidos en la norma ASTM D 3212
£l empeque de hule utifizado para el sefio entre luberies, enlre tubos y conexiones
cumplen con los requerimientos de fa norma ASTM F 477
3 Tods fa tuberia se colocard slineada y con la pendients especificada en

plancs

NOTAS:
Las lapadaras y brocsias deberdn cumrse segin las especificacionses del
ACI 318, antes de su colocacin
Los pozos debsrdn identificarse de ecuerdo al piano de red general.






