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RESUMEN

El presente estudio tiene como titulo: “Disefio del sistema de alcantarillado del
Centro Poblado de Huayllaspanca para resolver la conduccién abierta de
efluentes contaminantes, Huancayo 2022”. El objetivo general fue: Determinar la
influencia del sistema de alcantarillado del Centro Poblado de Huayllaspanca

para resolver la conduccion abierta de efluentes contaminantes, Huancayo 2022.

Se utilizo la siguiente metodologia: tipo de investigacion es de caracter aplicada,
por lo que se utilizé el disefio no experimental -descriptivo transversal, debido a
gue no se probaran relaciones causales o de efecto entre dos variables 0 mas,
ya que la investigacion es de nivel descriptivo, enfoque cuantitativo y la técnica
utilizada fue la observacion y levantamiento topogréfico. El disefio del sistema
de alcantarillado se ha desarrollado en base a textos normativos como el RNE
0OS. 070, la poblacion del trabajo de investigacion es el centro poblado de
Huayllaspanca teniendo una poblacién de 2785 habitantes y la muestra es la
avenida 28 de julio, con 35 viviendas donde generan 3.0 L/S.

La conclusion principal fue, que en el centro poblado de Huayllaspanca existe
una poblacion de 2785 habitantes el cual el 100% de las viviendas incluido los
equipamientos utilizan pozo ciego y las aguas residuales son vertidas
directamente a las calles, canales de riego y terrenos de cultivo. el disefio del
sistema de alcantarillado fue desarrollado mediante el modelamiento sewer cad
teniendo en consideracion los parametros hidraulicos de un sistema de
alcantarillado que trata de resolver la conduccion abierta de efluentes

contaminantes y mejorar la salubridad de la poblacién en general.

Palabras clave: sistema de alcantarillado, disefio del sistema, conduccién

abierta, poblacion en general.
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ABSTRACT

The title of this study is: "Design of the sewage system of the Huayllaspanca
Populated Center to solve the open conduction of polluting effluents, Huancayo
2022". The general objective was: To determine the influence of the sewage
system of the Huayllaspanca Populated Center to solve the open conduction of

polluting effluents, Huancayo 2022.

The following methodology was used: type of research is of an applied nature,
for which the non-experimental - descriptive cross-sectional design was used,
due to the fact that causal or effect relationships between two or more variables
were not proven, since the research is of a descriptive level, quantitative
approach and the technique used was observation and topographic survey. The
design of the sewage system has been developed based on regulatory texts such
as the RNE OS. 070, the population of the research work is the town of
Hayllaspanca, with a population of 2785 inhabitants and the sample is Avenida
28 de Julio, with 35 homes where they generate 11.93 L/S.

The main conclusion was that in the town of Huayllaspanca there is a population
of 2,785 inhabitants, of which 100% of the houses, including the facilities, use a
blind well and the wastewater is discharged directly into the streets, irrigation
canals, and farmland. The design of the sewage system was developed through
Sewer CAD modeling, taking into account the hydraulic parameters of a sewage
system that tries to solve the open conduction of polluting effluents and improve
the health of the population in general.

Keywords: sewerage system, system design, open conduit, general population.
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I. INTRODUCCION

Desde hace mucho tiempo el lograr una calidad de vida ha hecho que los seres
humanos busquemos alternativas de solucidn a nuestros problemas, sin
embargo, el crecimiento de la poblacion y su deficiencia del buen uso del recurso
hidrico ha ido afectando al medio ambiente; es asi que la descarga directa de las
aguas residuales en los rios, lagos, el mar u otro lugar que afecte los
ecosistemas es uno de los factores principales de contaminacion y que pone en
riesgo su salud de los pobladores, de igual manera amenaza la sostenibilidad de
los recursos existentes del lugar donde existe una variedad de especies

naturales.

Tal es asi que en muchos lugares de nuestro pais se vive un problema, que es
la existencia de un sistema de alcantarillado y su adecuado tratamiento de aguas
gue son producto de las actividades de los mismos habitantes; en tal sentido en
el distrito de Sapallanga precisamente en el Centro Poblado de Huayllaspanca
existe una poblacion aproximada de 1175 habitantes, las principales actividades
econdmicas de sustento de la poblacién del Centro Poblado de Huayllaspanca
es la agricultura y ganaderia. Asi mismo la poblacién cuenta con su propio
abastecimiento de agua con la instalacion de un reservorio elevado que
suministra a toda la poblacion, la cual hoy en dia la demanda de agua es

insuficiente para las necesidades fundamentales de los pobladores.

Existe un sistema de alcantarillado en dos calles principales (Avenida 28 de Julio
y Calle Real) en un estado deficiente, que a la fecha no se encuentra en
funcionamiento debido al diAmetro de la tuberia, ya que en su momento no se
realiz6 un estudio adecuado del proyecto y asimismo la falta de una planta de
tratamiento de las aguas residuales, tal es asi que en la actualidad los efluentes
domésticos son vertidas directamente en los canales de riego, terrenos de cultivo
y a las calles de la localidad, poniendo en riesgo principalmente la salud de los
nifios y de las personas de tercera edad y asi mismo atentando contra la salud
del resto de la poblacién y del medio ambiente; esta problematica se viene
arrastrando desde muchos afios atras por la poca capacidad de gestién de las
autoridades y su desinterés mismo de los pobladores en mejorar su calidad de

vida, tal como se observa en la figura 1.



Figura 1. Aguas residuales expuesto al aire libre.
Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Por lo sefalado anteriormente se plantea la siguiente formulacion del problema

general:

e ¢De qué manera influye el sistema de alcantarillado del Centro Poblado
de Huayllaspanca para resolver la conduccion abierta de efluentes

contaminantes, Huancayo 20227
Asi mismo se cuenta con los problemas especificos:

e ¢ Qué criterios técnicos se debera de considerar para el disefio del sistema

de alcantarillado del Centro Poblado de Huayllaspanca?

e ;COMo se puede mejorar la conduccion abierta de efluentes
contaminantes en el Centro Poblado de Huayllaspanca mediante el

sistema de alcantarillado?

e (El disefio del sistema de alcantarillado en el Centro Poblado de
Huayllaspanca cumple con los parametros establecidos segun el
Reglamento Nacional de Edificaciones?

La presente investigacion busca generar una alternativa de solucion a la calidad
de vida del Centro Poblado de Huayllaspanca. De tal manera que, al plantear



esta alternativa de accion a los problemas descritos anteriormente, se ve que el
cambio positivo esta orientado a dar una solucion con respecto a los problemas
del sistema de alcantarillado. El problema que existe en esta localidad y que se
viene viviendo desde muchos afios es sobre los efluentes domésticos que estan
a la intemperie del ambiente poniendo en riesgo la salubridad de la poblacion en
general, asimismo causa graves impactos ambientales; es por ello que el disefio
del sistema de alcantarillado sera una alternativa de solucién se mitigara el nivel
de contaminacion que ocasionan las aguas servidas y se reducira el riesgo de

sufrir enfermedades provocados por las aguas servidas que genera la poblacion
Por lo cual se plantea como objetivo general:

e Determinar la influencia del sistema de alcantarillado del Centro Poblado
de Huayllaspanca para resolver la conduccién abierta de efluentes

contaminantes, Huancayo 2022.
En tal sentido se cuenta con los objetivos especificos:

e Utilizar criterios técnicos para el disefio del sistema de alcantarillado del

Centro Poblado de Huayllaspanca.

e Mejorar la conduccién abierta de efluentes contaminantes en el Centro

Poblado de Huayllaspanca mediante el sistema de alcantarillado.

e Disefiar el sistema de alcantarillado del Centro Poblado de Huayllaspanca
cumpliendo con los pardmetros establecidos en el Reglamento Nacional
de Edificaciones.



Hipotesis
Las hipdtesis en investigaciones de un nivel descriptivo requieren del alcance de
la investigacion inicial por lo que un estudio descriptivo puede llevar hipétesis

cuando sus objetivos son claros y precisos como por ejemplo el de querer
pronosticar una cifra o hecho (Hernandez y Baptista, 2014, p.104).

Delimitaciones
Delimitacion Temporal

El periodo necesario para realizar esta investigacion estuvo comprendido entre
el mes de febrero hasta el mes de julio del 2022 por tratarse de una investigacion

descriptico.
Delimitacion Espacial

La investigacion se realizo en el centro poblado de Huayllaspanca, distrito de
Sapallanga; sistema de alcantarillado del Centro Poblado de Huayllaspanca para

resolver la conduccion abierta de efluentes contaminantes.



Il. MARCO TEORICO

Para realizar el presente capitulo ha sido importante y necesario obtener
informacion de varias fuentes, el cual fue un sustento de la misma manera ayudo

a la credibilidad al tema de investigacion.

En el ambito Internacional; (Javier y Hernandez, 2021), realizo su tesis para
obtener su titulo profesional de Ingeniero Civil: Disefio de un sistema de
alcantarillado sanitario en la localidad ElI Cacique, Monte Plata, 2021, en
Republica Dominicana, tuvo como objetivo cooperar al saneamiento béasico de la
localidad El Cacique y con ello mejorar las condiciones de higiene, salud y
proteger los recursos naturales que cuenta El Cacique. Fue un estudio de
investigacion Aplicada de nivel descriptivo, por lo cual los instrumentos fueron
las encuestas, formulas matematicas y los programas de computacion. La
muestra fue Localidad El Cacique, provincia Monte Plata, municipio Monte Plata,
distrito municipal Boya. La investigacion concluye que el disefio del sistema de
alcantarillado cubre las necesidades basicas cumpliendo y satisfaciendo los
objetivos establecidos al inicio de esta investigacion, el cual agrega una
propuesta de solucién a uno de los problemas que afectan a esta localidad
aportando asi a mejorar a la calidad de vida de sus habitantes. Gran parte de los
habitantes de esta localidad vierten estas aguas residuales al suelo provocando
el aumento de problemas salubres el cual este sistema representa una solucién
para el manejo de aguas servidas domesticas que son vertidas directamente a

las calles y rio.

(Tumbaco, 2021) realizo su tesis para obtener su titulo profesional de Ingeniero
Civil: Disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la comunidad Manantiales
del Canton Montecristi — Provincia de Manabi, Ecuador; cuyo objetivo de la
investigacion fue Disefar el sistema de alcantarillado sanitario de la comunidad
Manantiales del Cantdn Montecristi — Provincia de Manabi el cual ha sido
mediante el uso del SEWERCAD. Ha sido un estudio tipo aplicada y de nivel
descriptivo, por lo cual los instrumentos fueron las normativas ecuatorianas y el
programa del SEWERCAD. La muestra fue la comunidad Manantiales
perteneciente al Cantdn Montecristi en la provincia de Manabi con una poblacion

de 427 habitantes. La investigacion concluye que los resultados obtenidos de



los parametros hidraulicos pudimos garantizar un correcto funcionamiento del
sistema de alcantarillado sanitario el cual se verifico los resultados obtenidos con
las formulas de Manning en Excel y el disefio realizado en el SewerCAD, donde
se obtuvo resultados similares de las velocidades y la fuerza tractiva en la mayor
parte de los tramos de alcantarillado con un caudal de disefio en ambos métodos
de 8.99 I/s.

(Velafha Zheyla, 2021), realizo su tesis para obtener su titulo profesional de
Ingeniero Civil Sanitario: Disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la
parroquia rural Guayas del Canton EI Empalme, Ecuador, cuyo objetivo fue
disefiar el sistema de alcantarillado sanitario de la parroquia Guayas del canton
El Empalme, mediante un analisis sanitario para evacuar las aguas servidas. Fue
un estudio tipo aplicada y de nivel descriptivo, por lo cual los instrumentos fueron
las formulas matematicas, normas técnicas y programas de computacién como
el Auto CAD Civil 3D. Donde la muestra fue la parroquia Guayas del canton El
Empalme. El proyecto de investigacion llega a la conclusion donde se considero
que las pendientes del sistema de alcantarillado no sean menor a 5%, asimismo
que las velocidades de disefio sean mayores a 0.6 I/s. También se verifico con

las normas técnicas que los caudales de disefio sean mayores a 1.5 L/s.

En el d&mbito nacional; (Belito, 2018), realizo su tesis para optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil: Modelamiento Hidraulico del sistema de
alcantarillado sanitario en la ciudad de Huancavelica, provincia y departamento
de Huancavelica, teniendo como objetivo especifico de contribuir en el manejo y
evacuacion adecuado del servicio de alcantarillado sanitario en el barrio de San
Cristobal de la ciudad de Huancavelica, cuyos resultados permitiran ademas
elaborar y proponer para el futuro una planta de tratamiento de aguas residuales,
asi también un plan estratégico para su recuperacion y preservacion del rio Ichu.
Fue una investigacion tipo aplicada y de nivel descriptivo, por lo que los
instrumentos han sido el Software SewerGEMS CONNECT EDITION, Software
de Sistemas de Informacion Geografica (QGIS) y el Software AutoCAD vy Civil
3D. La muestra fue las 103 manzanas del barrio San Cristobal. En conclusion,
con el modelamiento hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario se mejora

la evacuacion y tratamiento adecuado de las aguas residuales en el barrio de



San Cristobal de la ciudad de Huancavelica, evitando la contaminacion del medio
ambiente y brindando mejores servicios a los usuarios. De la misma forma los
parametros obtenidos del modelamiento hidraulico como caudales, velocidades,
tensidon tractiva, diametros, relacion tirante/diametro y profundidades de la
camaras de inspeccion cumplen con las condiciones indicadas en el
RNE.OS.070 de Redes de Aguas Residuales.

(Tuesta, 2019), realizo su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil:
Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para mejorar la salubridad en el
AA. HH 14 de febrero, Yurimaguas - 2017, cuyo objetivo es determinar la
influencia del disefio del sistema de alcantarillado sanitario en la salubridad del
AA. HH. 14 de febrero del distrito de Yurimaguas. Fue un estudio tipo aplicada y
de nivel correlacional, por lo cual los instrumentos fue el software AutoCAD Civil
3D 2016, AutoCAD 2016 y el S10 Costos - Presupuestos 2005. En conclusién,
se contribuye con la poblacién para brindar una alternativa de solucién eficiente
para reducir los problemas de salud y contaminacién ambiental que padecen los

pobladores de la zona.

(Gonzales, 2020), realizo su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero
Sanitario: Disefio del sistema de alcantarillado sanitario en la urbanizacion
Mirador de Rumiyacu, sector Uchuglla en el Distrito de Moyobamba, Provincia
de Moyobamba, 2019; cuyo objetivo fue identificar el disefio adecuado para su
sistema de alcantarillado sanitario, partiendo desde un levantamiento de
informacion de campo hasta disefiar en el software SEWERCAD. Fue un estudio
tipo Basica y de nivel Transversal - Descriptivo, por lo cual los instrumentos
fueron las fichas de recoleccién de datos, software SEWERCAD y programas de
computaciéon. Donde las muestras fue la poblacién como objeto de estudio, tiene
como resultado la longitud maxima y minima de las tuberias del disefio, los
buzones, pendientes, tension tractiva y velocidad cumplen con lo estipulado en
la norma OS.070 del reglamento nacional de edificaciones. El proyecto de
investigacién llega a la conclusion de que actualmente en la urbanizaciéon Mirador
de Rumiyacu existen un total de 114 lotes, de los cuales solo 36 se encuentran

habitados el cual ninguna se encuentra conectado a un sistema de alcantarillado



de la red publica; el 67% de las viviendas utilizan pozo séptico, el 19% utilizan
pozo ciego Yy solo el 14% tiene instalado un biodigestor.

En lo tedrico tenemos:
Sistema de alcantarillado

Cuando hablamos de un sistema de alcantarillado nos referimos a la recoleccion
y transporte de aguas residuales, industriales y pluviales de una poblacion
determinada hasta un cuerpo receptor donde son tratadas o vertidas
directamente. Este sistema esta compuesto por una serie de estructuras
hidraulicas que por lo general funcionan por gravedad, en el mayor de los casos
son conductos circulares y estan enterradas bajo las vias publicas (Idrovo y
Bravo, 2018, p.36).

Esta constituido por la uniéon de un conjunto de conductos subterraneos el cual
tiene como objeto eliminar por transporte hidraulico las sustancias perjudiciales
que pueden ser arrastrados o conducidos por la fuerza tractiva del agua.
(Vierendel, 2009, p. 123).

Figura 2. Sistema de alcantarillado.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.



Sistema Unitario

Este tipo de sistema recoge conjuntamente aguas residuales domésticos por el
cual es conocido también como mixto o combinado. Este sistema debe ser capaz
de recibir el caudal del agua de lluvia y también el agua residual, para ello debe
de descargar directamente desde el comienzo de la red o desde las viviendas
mas alejadas. (Arocha, 1983, p.2).

Sistema separativo

Este tipo de sistema esta compuesto por una red para conducir especificamente
el caudal del agua residual y otra red para la conduccion caudal de agua de lluvia
gue consiste en la evacuacion desde la calzada a través de sumideros hasta la

descarga a un cuerpo receptor. (Arocha, 1983, p.2).
El sistema de alcantarillado esta compuesto por:
Red de recoleccion

Permiten la recoleccion de las aguas residuales generadas por las viviendas en
base a un grupo de tuberias de categoria principal y ramales colectores. (RNE-
0OS070 Redes de Aguas Residuales, p.2).

Ramal de colector

Tiene la funcién de recolectar el agua residual de uno o mas domicilios y
posteriormente descargar a una tuberia de categoria principal. Esta tuberia se
encuentra ubicada en la vereda de los lotes. (RNE-OS070 Redes de Aguas

Residuales, p.2).
Tuberia Principal

Recibe las aguas residuales que provienen de ramales colectores o de otras
redes. (RNE-OS070 Redes de Aguas Residuales, p.2).

Camaras de Inspeccion

Las camaras de inspeccion son estructuras que sirven para el mantenimiento y

limpieza de un conjunto de redes de alcantarillado.



Las camaras de inspeccion tiene una serie de criterios basicos para su
instalacién como es en los encuentros de la tuberia, cambio de diametro de la
tuberia, cambio de pendientes, desniveles que existen en la topografia del

terreno y en los cambios de direccion. (Vierendel, 2009, p.125).

Figura 3. Empate por linea de energia para flujo subcritico.
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Figura 4 Empate por cota clave.
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La profundidad minima sera de 1.20 m.

El didmetro interior serd de 1.20 m para tuberias de hasta 800 mm de

diametro.

El didmetro interior sera de 1.50 m para las tuberias de hasta 1200 mm de

Diametro.

Para tuberia de mayor diametro las camaras de inspeccion seran de disefio

especial.

Se pueden aceptar tuberias que no lleguen al nivel del fondo de la camara de

inspeccién cuando existe una profundidad de mas de 2 m. siempre y cuando

su cota de llegada sea mayor a 0.50 m. sobre el fondo de la caAmara de

inspeccion; asimismo cuando la caida sea mayor a 1 m., se debera de emplear

dispositivos especiales (Vierendel, 2009).

)

ﬂ’—‘

1 TAPON PVC U.F.C - 10 0 250 mm

1T PVC U.F. 200mm X 250 mm

D S 0200mm ———— 0200mm @

T 10—

T
2 ABRAZADERAS DE ALUMINIO
FUADAS A CUERPO DEL BUZON
CON TIRAFONES

N

1CODOPVCDE250mmX90¢/10 —— |

CONSTRUIR UN DADO DE 0700 mm
CONCRETO PARA EVITAR QUE
LA TUBERIA Y EL CODO SE

0250 mm PVC - U.F -C/10

Q700 mm

DESPRENDA POR EL GOLPE | |
DE AGUA

Figura 5. Dispositivo de caida dentro del buzén.

Fuente: RNE. 0S.070. Redes de Aguas Residuales.

11



El alcance de los equipos de limpieza es una limitante para la distancia entre
camaras de inspecciéon y su limpieza consecutiva; asi mismo la separacién
maxima entre camaras de inspeccion es dependiente del diametro de la tuberia.
(RNE. OS 070 Redes de Aguas Residuales, p.2).

Tabla 1. Separacién maxima entre camaras de inspeccion.

DIAMETRO NOMINAL DE LA DISTANCIA
TUBERIA (mm) MAXIMA (m)
100-150 60
200 80
250 a 300 100
Diametros mayores 150

Nota: RNE. O0S.070. Redes de Aguas Residuales.
Emisores

Son lineas conductoras que transportan conducen aguas servidas hasta la

instalacion de una planta de tratamiento o disposicion final.

16 — 'K

OI 7,15
2

Figura 6. Esquema de una red de alcantarillado convencional.

Fuente: OPS/CEPIS, 2005.
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Tensién tractiva

Es la fuerza de arrastre tangencial por unidad de area mojada ejercida por el flujo

de aguas residuales sobre un colector y en consecuencia sobre el material

depositado. (OPS/CEPIS. Guias para el disefio de tecnologias de alcantarillado,

2005).

Figura 7. Parametros para tension tractiva en un colector circular.

Fuente: OPS/CEPIS, 2005.

o, =p*xg*Rh*xS=y*Ry*S

o, : Tension Tractiva media o tension de arrastre, en Pa.
p : Densidad del agua, 1000 kg/m3

Y : Peso especifico del liquido

g : Aceleracion de la gravedad, 9.8 m/s.

R;, : Radio Hidraulico, en m

S: Pendiente del tramo de tuberia, en m/m

13



Periodo de disefio

Esta en funcion a la conduccion del gasto de deseado o por la resistencia fisica
de las instalaciones en un periodo de tiempo en el cual el sistema es eficiente al
100%. (Arocha, 1983, p. 39).

Minimizar el valor actual de los costos de inversion, operacion y mantenimiento
durante el periodo de analisis del proyecto; en el cual la capacidad de produccién
de un componente de un sistema de agua potable o alcantarillado cubre la
demanda proyectada en un periodo de tiempo. (Guia de Orientacion para la
Elaboracion de Expedientes Técnicos de Proyectos de Saneamiento. 2016,
p.24).

Tabla 2. Periodo 6ptimo de disefio

SISTEMA COMPONENTE PERIODO (Afios)
Redes del sistema de Agua Potable y Alcantarillado 20 afos
Entre 10y 20
Reservorios, planta de tratamiento afos
Sistemas a Gravedad 20 afos
Sistemas de Bombeo 10 afos

UBS ( Unidad Basica de Saneamiento) de material

noble 10 afos

UBS ( Unidad Basica de Saneamiento) de otro material 5 afos

Fuente: Guia de Orientacién para la elaboracién de Expedientes Técnicos de
Proyectos de Saneamiento, 2016.

Para calcular el periodo de disefio es mediante la siguiente formula

2.6(1—d)+12
i

0

X, : Periodo de disefio econdmico optimo (afios)
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d: Factor de escala

i : Costo de oportunidad del capital.

Para calcular el periodo de disefio es mediante la siguiente formula
Poblacion:

Se utilizara la tasa de crecimiento por distritos y/o provincias establecida por el
organismo oficial que regula estos indicadores, para poder determinar la
poblacion final para el periodo de disefio adoptado del proyecto. (RNE.OS.070
Redes de Aguas Residuales, p.3).

P
A_ Poblacion de Saturacion

Po —

Periodo de
Saturacion

Franco

Crecimiento

/Asentamiento N
(iniciacion) t (afios)
-

Figura 8. Método analitico de crecimiento poblacional.

Fuente: Vierendel, (2015).

Método Aritmético:

Este método se utiliza cuando la poblacion de un cierto lugar, se encuentra en

franco crecimiento (Vierendel, 2009).

Pf = Po +r(t —ty) rzuzﬁ
t—t, At

Pf = Poblacion Futura (hab)
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Po = Poblacion actual (hab)

r = Razo6n de crecimiento
t = Tiempo futuro
to = tiempo inicial

Método Geométrico:

Este método se aplica cuando la poblacion se encuentra en su iniciacion o
periodo de saturacién mas no cuando esta en el periodo de franco crecimiento.
(Vierendel, 2009).

Pf =P, « rt7to

t—to |P t=to [p:+1
r = <L = al
Py Pi

Pf = Poblaciéon Futura (hab)

P, = Poblacién actual (hab)

r = Factor de cambio de las poblaciones
t = Tiempo en que se calcula la poblacién
to = tiempo final

Caudal de disefio

El caudal de disefio se determinara para el inicio y fin de periodo de disefio. El
caudal de contribucién al alcantarillado debe ser calculado con un coeficiente de

retorno (C) del 80 % del caudal de agua potable consumida.

18
Qd = k * Qdom + Qinf + Qind + Qesp K = +—\/5

4+/p
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k : Factor de mayoracion

Q, : Caudal de disefio

Qaom - Caudal domiciliar

Qins - Caudal de infiltracion
Qinq : Caudal de aguas ilicitas

Qcsp - Caudal debido a aportes especiales

Calculo Hidraulico
Velocidad minima:

Las velocidades minimas son para evitar que ocurra sedimentacion en las
tuberias, ya que estos generarian una disminucion en la seccion transversal de
las tuberias y un menor tiempo en la vida util del sistema de alcantarillado. La

velocidad minima de escurrimiento sera de 0.6 m/seg.
Velocidad maxima:
Se recomienda que la velocidad maxima admisible no sobrepase 5m/seqg.

Tabla 3. Velocidades maximas admisibles segun tipo de material de la tuberia.

MATERIAL V (mts/seq)
Ceramica vitrificada 5
Asbesto cementoy PVC | 3
FoFo y Acero 5
Concreto 3

Fuente: Elaboracion propia.
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Ecuacion de Manning:

1 2 1

V: velocidad en m/s.

n: coeficiente de rugosidad
R: Radio Hidraulico

S: Pendiente m/m

Pm = Perimetro Mojado (m)

A patrtir de la ecuacion de continuidad, se obtiene:

A 2z 1
= —xR,3 S2
Q n* R3 *

Q: Caudal en (m?/s)

A: Area del tubo (m?)

n: Coeficiente de Rugosidad de la tuberia
Ry,: Radio Hidraulico

S: Pendiente del tubo

18



1 Pm .

Figura 9. Pardmetros hidraulicos de disefio.

Fuente: Alcantarillado, https://bit.ly/3stnKPe.

Contaminacion del agua

La contaminacion del agua es generalmente un cambio antropogénico en la
calidad del agua ya que la vuelve inadecuada o peligrosa para el consumo
humano, la industria, la agricultura, la pesca y las actividades recreativas, y la
ganaderia y la vida natural, este estudio se centra en la contaminacion de las

aguas superficiales receptoras (Garcia, 2029. Pg. 30).
Base Conceptual

Pendiente: Es la relacién que existe entre la diferencia de altura y la distancia

horizontal.

Tension Tractiva: Es el esfuerzo que esta asociado al escurrimiento por

gravedad en la tuberia de alcantarillado.
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[ll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Es necesario conocer sus caracteristicas de los
diferentes tipos de investigacion, para saber cual de ellos se adapta mejor
a nuestro trabajo de investigacion que se realizara. La investigacion basica;
esta orientado al descubrimiento de leyes y principios que expliquen el
porqué de las cosas y expliquen la realidad, con la recopilacion de
informacién y asi enriquecer el conocimiento cientifico. En una
investigacion aplicada lo que tiene como finalidad basicamente es conocer,
actuar, construir, modificar y solucionar una realidad problematica; puesto
gue los proyectos de ingenieria civil se encuentran dentro de esta
investigacion, siempre y cuando estén orientados a la solucion de un
problema. (Borja, 2016, p.10).

Dicho esto, se puede concluir que el tipo de investigacion es de caracter
APLICADA, ya que se disefara el sistema de alcantarillado de la localidad
de Huayllaspanca dando solucién al problema del impacto ambiental
debido a la descarga de los efluentes domésticos a la intemperie, ya que
es perjudicante para la calidad de vida y para la salud de los pobladores de

dicho lugar de estudio.

Disefio de lainvestigacion: El disefio de una investigacion es la estrategia
o plan utilizado para para adquirir la respuesta a las preguntas de los
problemas estudiados; por ello se utilizé el DISENO NO EXPERIMENTAL
-Descriptivo transversal, debido a que en no se probaran relaciones

causales o de efecto entre dos variables.

Segun (SUPO, 2014 pag. 29), los estudios de caso tienen como disefo
metodoldgico la descripcidn trasversal, porque estos estudios se limitan a

medir la variable de estudio.

Nivel de la investigacion: Es el grado de profundidad que se le da a una
poblacibn u objeto de estudio, donde se describen los datos y

caracteristicas mas representativos de un fenémenao.
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Las investigaciones que estan dentro de un nivel descriptivo buscan
principalmente recolectar datos e informaciones sobre las caracteristicas
de un objeto de estudio para probar hipétesis o responder preguntas

concernientes a la investigacion (Naupas et al., 2018, p.134).

Dicho en el parrafo anterior se concluye que la investigacion es de NIVEL
DESCRIPTIVO.

Enfoque de la investigacion: La presente investigacién es de enfoque
CUANTITATIVO, porque segun (al., 2010), los planteamientos a investigar
son especificos y delimitados desde el inicio del estudio. Siguen un patrén
predecible y estructurado, y se pretende generalizar los resultados

encontrados en un grupo a una colectividad mayor.

3.2. Variables y Operacionalizacién

En general, los cientificos se ocupan de estudiar fendmenos o cambios que
ocurren en la naturaleza, en la sociedad y en el conocimiento (ARIAS,
2012). De manera mas especifica, el cientifico indaga sobre ciertas

propiedades que se modifican a las que se les denomina variables.
Variable Independiente: Efluentes contaminantes

Definicion conceptual: Proviene de la mezcla de los liquidos o desechos
arrastrados por el agua, que son producidos en la vivienda, instituciones
publicas, equipamientos y otras aguas superficiales que son producto de la

precipitacion (Mejia et al., 2021).

Definicién operacional: Los efluentes contaminantes seran determinados
por medio de la dotacion de consumo diario de agua por los pobladores y

la cantidad de aguas servidas que vierten.
Variable Dependiente: Sistema de alcantarillado

Definicion conceptual: Un sistema de alcantarillado tiene la funcion de
recoger y transportar aguas servidas domésticos de una poblacion

determinada hasta el sitio donde son tratadas (Bravo y Solis, 2018. p. 36).
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Definicion operacional: Se procedera a disefiar el sistema de
alcantarillado teniendo en consideracién a la topografia del terreno y en
base a la Norma Técnica de Edificaciones OS. 070 Redes de aguas

Residuales.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacién: Se le denomina poblacion por construir la totalidad del
fendmeno adscrito a un estudio o investigacion donde incluye la totalidad
de unidades de analisis 0 un conjunto N que participan de una determinada
caracteristica (Tamayo Tamayo, 2003 p. 176).

Dicho esto, se determina que la poblacién del trabajo de investigacion es el
Distrito de Sapallanga teniendo una poblacion de 21096 habitantes.

Muestra: La muestra tiene que definirse y delimitarse de antemano con
precision, asimismo debe ser representativo; ya que es un subgrupo de la
poblacion de interés sobre el cual se recolectan datos. (Hernandez

Sampieri et al, p.173).

De tal manera en la presente tesis se determina que la muestra es el centro

poblado de Huayllaspanca, con una poblacion de 1175 habitantes.

Muestreo: Las muestras no probabilisticas son aquellos elementos
relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o los propdsitos del
investigador y no dependen de la probabilidad. (Hernandez Sampieri et al.,
p. 104).

Tiene como finalidad recoger los datos requeridos de la investigacion que
se desea realizar basado en un procedimiento que permite la seleccién de
las unidades de estudio que van a conformar la muestra (Naupas et al., p.
336).
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccion de datos: Las técnicas de recoleccion de son
aquellas que permiten obtener y recopilar informacion evidente contenida
en documentos, por ello se utilizara la técnica de la observacion;
relacionados con el objetivo y problema de la investigacién (Carrasco,
2006. p. 275). Por lo tanto, la técnica utilizada fue la OBSERVACION vy

levantamiento topogréfico.

Instrumentos de recoleccion de datos: Es un medio del cual el
investigador puede apelar con la finalidad de recopilar informacion de

campo (Hernandez et al., 2014, p.198).

Tal es asi que se obtendran datos mediante levantamiento topografico con
una estacion total de acuerdo a la topografia de las vias del lugar de
estudio, fichas de campo, formatos para topografia, planos de ubicacién y

localizacion y encuestas.

Validez de un instrumento de medicion: Se dice que un instrumento es
valido cuando mide lo que debe de medir, es decir, cuando nos permite
medir y extraer datos de la variable en estudio con objetividad, precision,
veracidad y autenticidad; por lo que la validez del proyecto se medira con

un equipo topogréfico (Carrasco, 2006. p. 336).

El disefio del sistema de alcantarillado se ha desarrollado en base a textos
normativos como el RNE OS. 070 Redes de aguas residuales y las fichas

de recoleccién que fueron validadas por 3 expertos.
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RANGO VALIDEZ

Menos de 0.50 Nula

0.50-0.59 Baja

0.60 - 0.69 Validad
0.70-10.79 Muy valida

0.80 - 0.99 Excelente validez
1 Validez perfecta

Tabla 4. Rangos de validez

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5. Validez por juicio de Expertos.

N° Grado Nombres y CIP Valor
académico apellidos
o Paolo Renzo de 172038 Ver Anexo
1 Ing. Civil
la Calle Vega N° 3
o Sandro A. 100935 Ver Anexo
2 Ing. Civil
Chuchon Prado N° 4
Andy Ernesto 160501
- Ver Anexo
3 Ing. Civil Zevallos
_ N° 5
Gutiérrez
Promedio

El promedio de la validez XXX segun la tabla 1 es:

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Resumen de normas.

VALIDEZ
INDICADORES NORMA
Redes de aguas residuales| RNE.OS. 070

Fuente: Elaboracion propia.
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Confiabilidad de un instrumento de medicion: La confiabilidad es la
cualidad o propiedad de un instrumento de medicién que le permite obtener
los mismos resultados al aplicarse reiteradas veces a la misma persona o
grupos de personas en diferentes periodos de tiempo; por lo que la
confiabilidad del proyecto de investigacion serd evaluada con los
programas informéticos de Microsoft Excel, y software SewerCAD
(Carrasco, 2006. p. 336).

3.5. Procedimiento

Los datos obtenidos seran recopilados en campo mediante el uso de un
equipo de medicion, recoleccion de informacion mediante la observacion

en campo.

Tabla 7. Procedimiento para el disefio del sistema de alcantarillado.
ETAPA TAREA

1 Identificar el area de investigacion mediante la observacion y la
ayuda de imagenes satelitales

2 Realizar la visita Insitu para identificar el estado actual de las
calles, topografia y los desniveles que existiera en la zona de
estudio en general

Encuesta a la poblacion de Huayllaspanca en general

4 Levantamiento topografico mediante equipos de precision
como estacion total, wincha y prisma

5 Procesamiento de datos en gabinete con el Excel, AutoCAD
Civil 3D, ArcGIS y el SewerCAD.

Fuente: Elaboracion propia.

3.6. Método de analisis de datos

Para la evaluacion e interpretacion de los datos que obtendremos seran
necesarios el uso de algunos programas como el AutoCAD, SewerCAD, y
algunas herramientas informéaticas como el Microsoft Excel; todo el
procesamiento y los resultados obtenidos seran en base al RNE. OS 070

Redes de aguas residuales.
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3.7. Aspectos éticos

El investigador afirma y se compromete con la veracidad de sus resultados,
a trabajar con dedicacion, entrega y tenacidad para el correcto desarrollo de
la investigacion, preservar la exactitud en cada una de las etapas de célculo
y me someto en cualquier momento a la verificaciébn por medio del software

antiplagio TURNITIN para la verificacion de la similitud
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IV. RESULTADOS

4.1. Ubicacion Geogréfica

El Centro Poblado de Huayllaspanca es parte del Distrito de Sapallanga, asi
mismo se encuentra situada al sur de Huancayo, colinda por el norte con la
Comunidad Campesina de Azapampa perteneciente al Distrito de Chilca, por el
sur con el Centro poblado de Virgen de Cocharcas, por el este con el Centro
Poblado la Punta que pertenece al Distrito de Sapallanga, por el oeste con el

Anexo de Huari que pertenece al Distrito de Huancan.

478250 478500 478500

°
S
B
2
2
2
e

8659500

PLANO DE UBICACION Y
LOCALIZACION

UBICACION

DEPARTAMENTO : JUNIN

PROVINCIA : HUANCAYO
DISTRITO : SAPALLANGA
CENTRO POBLADO: HUAYLLASPANCA

PROYECTO DE INVESTIGACION - TESIS

AUTOR:

TACZA BAQUERIZO YINO YimI

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PARA RESOLVER LA CONDUCCION ABIERTA

DE EFLUENTES CONTAMINANTES
HUANCAYO 2022

SAPALLANGA

Figura 10. Plano de Ubicacion y localizacién del C.P. Huayllaspanca.
Fuente: Elaboracidn propia.
4.2. Disefio del sistema de alcantarillado
Calculo de la Poblacion
Para el calculo o estimacion de la poblacion futura existen varios métodos; tal es
asi que para la presente investigacion se consideré el método aritmético. La

poblacién del Centro Poblado de Huayllaspanca, se determind con el apoyo del
JASS siendo la poblacion actual de 2875 habitantes.
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Método Aritmético:

Tabla 8. Cantidad de poblacion

ANO POBLACION
2013 1733
2017 2600
2022 2875

Fuente: Elaboracion propia.

Periodo de Disefio 20 afios

p Po + (Pf —Po) AP
=ro r(t —to e
f ( ) (t —to) At
Pf = Poblacion Futura (hab)
Po = Poblacion actual (hab)
r = Razon de crecimiento
t = Tiempo futuro
to = tiempo inicial
Tabla 9. Resultado de la Poblacion Futura.
ANO |POBLACION| AP | At r
2013 1733 867 4 216.75
2017 2600 185 5 37.00
2022 2785
S— 253.75

Fuente: Elaboracion propia.
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R (PROMEDIO) = 126.88
P2042 = 5,323 Hab.

Calculo del caudal

Poblacion futura (Pf) = 5323 hab

Demanda de dotacion asumido (D) = 120 I/hab/dia

Dotacion de instituciones publicas

Tabla 10. Demanda de agua de centros educativos.

NOMBRE \o | POBLACION [DOTACION| PEIIA
ESTUDIANTIL (L/d)
(L/d)
CENTRO EDUCATIVO
N° 30030 1 30 25 750
CENTRO EDUCATIVO
JARDIN N° 384 1 70 25 1750
TOTAL 2500
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 11. Demanda de agua de centro de salud
N° DE DOTACION| DEMANDA
(o}
MOIERE N® | coNsULTORIOS | (/d) | DIARIA (L/d)
CENTRO DE
SALUD 1 5 500 2500
TOTAL 2500
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 12. Demanda de agua de equipamientos
N° DE DOTACION| DEMANDA
(0]
NEIIERE N® | ASIENTOS/AREA|  (/d) | DIARIA /L/d)
SERVICIO
COMUNAL 1 50 3 150
LOCAL DE
RECEPCIONES 1 80 3 240
TOTAL 390

Fuente: Elaboracion propia.
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Consumo de agua Total (I/d)

Tabla 13. Resultado de consumo de agua

EQUIPAMIENTOS CONSUMO DE AGUA
Domestico 638760 I/d
Colegio 2500 I/d
Salud 2500 I/d
Comunal 390 I/d
Total de consumo 644150 I/d

Fuente: Elaboracion propia.

Céalculo hidraulico del sistema de alcantarillado

Célculo del caudal promedio

0, = 676550
p 86400

= 7.46 l/seq.

Célculo del caudal maximo diario

Qmax.d = leQp K1 =1.3

Qmax.a = 1.3x7.83 = 9.69 [ /seg.

Céalculo del caudal méaximo horario

Qmax.n = K2xQp

Qmax.n = 2x7.83 = 14.91 |/seg.
Célculo de caudal de retribucion - alcantarillado

Qaicantaritiado = 80%Qmax.n

Qalcantarillado=0.8x15.66=11.93 l/seg
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Tabla 14. Resultado del caudal de disefio.

DESCRIPCION CONSUMO
Consumo promedio diario (Qp) 7.46 /s
Consumo maximo diario (Qmax.d) 9.69 /s
Consumo maximo horario (Qmax.h) 1491 1/s
Caudal de Alcantarillado (Qalcantarillado) 11.931/s
Caudal de Disefio 12.80 /s

Fuente: Elaboracion propia.
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o | ouov | FUEVACIOVDERASAVTE | LOUD T unienons | oSavmanmon | Cataci | oomuppo |VeLociomd | SN
INICIO FINAL INICIO FINAL m Und I/seg I/seg I/seg m/seg Pa
TUBERIA-1 BP-01 BP-02 3252.690 3250.910 50.60 4 0.158 0.158 1.500 0.780 3.546
TUBERIA-2 BP-02 BP-03 3250.910 3249.380 47.40 2 0.08 0.238 1.500 0.870 3.150
TUBERIA-3 BP-03 BP-12 3249.380 3248.080 59.52 3 0.119 0.357 1.500 0.920 3.597
TUBERIA-4 BP-12 BP-13 3248.080 3247.980 65.54 2 0.08 0.437 1.500 1.030 4.580
TUBERIA-5 BP-13 BP-14 3247.980 3246.140 78.90 8 0.313 0.75 1.500 0.870 3.150
TUBERIA-6 BP-14 BP-15 3246.140 3244.470 55.00 6 0.235 0.985 1.500 0.920 3.597
TUBERIA-7 BP-15 BP-16 3244.470 3243.800 53.50 1 0.041 1.026 1.500 0.830 2.831
TUBERIA-8 BP-16 BP-17 3243.800 3243.370 54.20 3 0.119 1.145 1.500 1.010 4.373
TUBERIA-9 BP-70 BP-17 3244.000 3243.370 39.30 2 0.08 0.121 1.500 0.600 1.378
TUBERIA-10 BP-71 BP-70 3244.140 3244.000 36.20 1 0.041 0.041 1.500 0.600 1.378
TUBERIA-11 BP-72 BP-73 3243.430 3242.560 64.80 4 0.158 0.158 1.500 0.640 1.568
TUBERIA-12 BP-73 BP-74 3242.560 3241.540 66.20 5 0.197 0.355 1.500 0.740 2.195
TUBERIA-13 BP-81 BP-74 3242.150 3241.540 43.40 2 0.08 0.4 1.500 0.890 3.320
TUBERIA-14 BP-80 BP-81 3242.750 3242.150 47.60 2 0.08 0.32 1.500 0.600 1.378
TUBERIA-15 BP-79 BP-80 3243.420 3242.750 58.70 1 0.041 0.24 1.500 0.890 1.605
TUBERIA-16 BP-78 BP-79 3244.020 3243.420 56.90 4 0.158 0.199 1.500 0.680 1.378
TUBERIA-17 BP-77 BP-78 3244.690 3244.020 54.70 1 0.041 0.041 1.500 0.600 1.378
TUBERIA-18 BP-76 BP-77 3246.520 3244.690 78.60 0 0.003 0.027 1.500 1.460 3.758
TUBERIA-19 BP-75 BP-76 3247.180 3246.520 73.10 0 0.003 0.024 1.500 0.980 3.758
TUBERIA-20 BP-25 BP-75 3247.880 3247.180 63.20 0 0.003 0.021 1.500 0.940 3.758
TUBERIA-21 BP-24 BP-25 3248.220 3247.880 49.00 0 0.003 0.018 1.500 1.030 3.758
TUBERIA-22 BP-23 BP-24 3248.620 3248.220 50.00 0 0.003 0.015 1.500 0.900 3.758
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TUBERIA-23 BP-22 BP-23 3251.390 3248.620 70.90 0 0.003 0.012 1.500 0.890 3.758
TUBERIA-24 BP-21 BP-22 3253.120 3251.390 75.60 0 0.003 0.009 1.500 0.950 3.758
TUBERIA-25 BP-20 BP-21 3253.840 3253.120 61.40 0 0.003 0.006 1.500 0.940 3.758
TUBERIA-26 BP-04 BP-20 3254.540 3253.840 63.60 0 0.003 0.003 1.500 0.940 3.758
TUBERIA-27 BP-25 BP-26 3247.880 3246.920 62.70 3 0.119 0.119 1.500 0.710 1.963
TUBERIA-28 BP-27 BP-26 3248.080 3246.920 46.60 3 0.119 0.277 1.500 0.600 1.378
TUBERIA-29 BP-28 BP-27 3248.450 3248.080 57.80 4 0.158 0.158 1.500 0.890 3.320
TUBERIA-30 BP-26 BP-29 3246.920 3246.240 57.00 0 0.003 0.399 1.500 0.600 1.378
TUBERIA-31 BP-29 BP-30 3246.240 3244.820 58.50 1 0.041 0.44 1.500 0.600 1.378
TUBERIA-32 BP-30 BP-17 3244.820 3243.370 23.40 2 0.08 0.681 1.500 0.780 1.378
TUBERIA-33 BP-32 BP-30 3246.040 3244.820 44.90 0 0.003 0.161 1.500 0.890 3.324
TUBERIA-34 BP-31 BP-32 3246.890 3246.040 56.80 4 0.158 0.158 1.500 0.670 1.753
TUBERIA-35 BP-21 BP-18 3253.120 3252.470 53.70 1 0.041 0.041 1.500 1.010 4.373
TUBERIA-36 BP-18 BP-19 3252.470 3250.340 68.90 2 0.08 0.121 1.500 1.010 4.373
TUBERIA-37 BP-19 BP-13 3250.340 3247.980 61.40 3 0.119 0.24 1.500 0.600 1.378
TUBERIA-38 BP-07 BP-03 3252.110 3249.380 50.19 2 0.08 0.321 1.500 0.600 3.508
TUBERIA-39 BP-06 BP-07 | 33253.810 | 3252.110 57.63 0 0.003 0.241 1.500 0.750 1.835
TUBERIA-40 BP-05 BP-06 3254.020 | 33253.810 26.66 3 0.119 0.238 1.500 0.600 2.135
TUBERIA-41 BP-04 BP-05 3254.540 3254.020 40.37 3 0.119 0.119 1.500 0.600 1.378
TUBERIA-42 BP-01 BP-11 3252.690 3249.200 78.00 0 0.003 0.003 1.500 0.750 1.378
TUBERIA-43 BP-03 BP-08 3249.380 3247.210 53.00 1 0.041 0.362 1.500 0.700 1.378
TUBERIA-44 BP-08 BP-09 3247.210 3246.120 52.10 2 0.08 0.442 1.500 0.650 1.378
TUBERIA-45 BP-13 BP-35 3247.980 3246.270 73.50 3 0.119 0.359 1.500 0.750 1.378
TUBERIA-46 BP-35 BP-36 3246.270 3244.630 73.40 1 0.041 0.4 1.500 1.130 5.576
TUBERIA-47 BP-17 BP-41 3243.370 3240.070 72.90 0 0.003 0.684 1.500 0.670 1.378
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TUBERIA-48 BP-74 | BP-156 | 3241.540 3240.940 76.70 0 0.003 0.403 1.500 1.310 7.704
TUBERIA-49 | BP-156 | BP-157 | 3240.940 3238.550 67.30 0 0.003 0.406 1.500 1.620 12.742
TUBERIA-50 | BP-157 | BP-69 3238.550 3233.530 67.30 0 0.003 0.409 1.500 1.450 12.742
TUBERIA-51 BP-68 BP-69 3235.990 3233.530 40.86 0 0.003 1.957 1.957 1.010 4.263
TUBERIA-52 BP-67 BP-68 3237.790 3235.990 67.20 0 0.003 1.954 1.954 1.120 5.322
TUBERIA-53 BP-66 BP-67 3238.450 3237.790 22.90 0 0.003 1.951 1.951 1.140 5.775
TUBERIA-54 BP-65 BP-66 3239.210 3238.450 20.40 0 0.003 1.948 1.948 1.120 5.775
TUBERIA-55 BP-41 BP-65 3240.070 3239.210 73.60 1 0.041 1.945 1.945 0.670 1.968
TUBERIA-56 BP-40 BP-41 3240.590 3240.070 43.90 0 0.003 1.22 1.500 0.930 3.610
TUBERIA-57 BP-39 BP-40 3240.970 3240.590 42.80 0 0.003 1.217 1.500 0.710 1.993
TUBERIA-58 BP-38 BP-39 3242.220 3240.970 41.40 2 0.08 1.214 1.500 0.890 3.321
TUBERIA-59 BP-37 BP-38 3244.150 3242.220 53.90 3 0.119 1.134 1.500 0.720 2.033
TUBERIA-60 BP-36 BP-37 3244.630 3244.150 61.10 0 0.003 1.015 1.500 0.870 3.141
TUBERIA-61 BP-34 BP-36 3245.290 3244.630 44.90 1 0.041 0.612 1.500 0.980 3.757
TUBERIA-62 BP-33 BP-34 3245.640 3245.290 47.60 1 0.041 0.571 1.500 0.780 2.458
TUBERIA-63 BP-09 BP-33 3246.120 3245.640 47.10 1 0.041 0.53 1.500 0.660 3.037
TUBERIA-64 BP-10 BP-09 3248.610 3246.120 73.00 0 0.003 0.047 1.500 0.870 3.159
TUBERIA-65 BP-11 BP-10 3249.200 3248.610 26.40 1 0.041 0.044 1.500 0.600 3.159
TUBERIA-66 BP-42 BP-43 3250.920 3249.940 38.80 0 0.003 0.003 1.500 1.440 9.675
TUBERIA-67 BP-43 BP-44 3249.940 3248.250 31.40 0 0.003 0.006 1.500 1.340 9.675
TUBERIA-68 BP-44 BP-45 3248.250 3247.350 39.60 0 0.003 0.009 1.500 1.120 9.675
TUBERIA-69 BP-45 BP-46 3247.350 3246.050 49.50 0 0.003 0.012 1.500 0.880 3.256
TUBERIA-70 BP-46 BP-47 3246.050 3242.990 73.70 0 0.003 0.015 1.500 0.950 3.819
TUBERIA-71 BP-47 BP-48 3242.990 3241.270 56.80 0 0.003 0.018 1.500 0.970 2.756
TUBERIA-72 BP-48 BP-49 3241.270 3239.370 48.77 0 0.003 0.021 1.500 0.920 2.818
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TUBERIA-73 BP-49 BP-50 3239.370 3238.390 31.90 2 0.08 0.101 1.500 1.060 4.871
TUBERIA-74 BP-50 BP-51 3238.390 3237.890 32.30 1 0.041 0.145 1.500 0.850 2.643
TUBERIA-75 BP-51 BP-52 3237.890 3236.890 52.20 0 0.003 0.148 1.500 0.970 4.061
TUBERIA-76 BP-52 BP-53 3236.890 3234.580 47.10 0 0.003 0.151 1.500 1.170 6.073
TUBERIA-77 BP-53 BP-54 3234.580 3234.110 29.40 0 0.003 0.643 1.500 1.120 5.322
TUBERIA-78 BP-54 BP-55 3234.110 3232.940 30.20 0 0.003 0.646 1.500 1.150 5.322
TUBERIA-79 BP-64 BP-53 3234.960 3234.580 17.50 0 0.003 0.489 1.500 17.500 12.931
TUBERIA-80 BP-63 BP-64 3235.960 3234.960 19.30 0 0.003 0.486 1.500 1.450 12.931
TUBERIA-81 BP-62 BP-63 3236.950 3235.960 50.40 0 0.003 0.483 1.500 1.540 11.276
TUBERIA-82 BP-61 BP-62 3239.900 3236.950 68.60 2 0.08 0.48 1.500 1.510 10.815
TUBERIA-83 BP-60 BP-61 3241.360 3239.900 42.50 1 0.041 0.4 1.500 0.600 1.378
TUBERIA-84 BP-59 BP-60 3243.060 3241.360 34.80 2 0.08 0.359 1.500 0.820 2.740
TUBERIA-85 BP-58 BP-59 3245.010 3243.060 54.50 3 0.119 0.279 1.500 0.850 3.000
TUBERIA-86 BP-57 BP-58 3245.890 3245.010 29.70 3 0.119 0.16 1.500 0.770 2.398
TUBERIA-87 BP-56 BP-57 3247.520 3245.890 45.50 1 0.041 0.041 1.500 0.880 3.185
TUBERIA-88 BP-61 BP-50 3239.900 3238.390 50.40 0 0.003 0.003 1.500 1.630 12.931
TUBERIA-89 BP-69 | BP-158 | 3233.530 3232.330 22.90 0 0.003 2.369 2.369 0.870 5.322
TUBERIA-90 BP-55 | BP-158 | 3232.940 3232.330 21.90 0 0.003 0.649 1.500 1.040 5.322
TUBERIA-91 | BP-158 | BP-159 | 3232.330 3231.520 45.20 0 0.003 3.021 3.021 1.100 5.322
TUBERIA-92 | BP-159 | BP-160 | 3231.520 3230.760 72.50 0 0.003 3.024 3.024 1.450 5.322
TUBERIA-93 | BP-160 | BP-161 | 3230.760 3229.050 71.50 0 0.003 3.027 3.027 1.350 5.322
TUBERIA-94 | BP-161 | BP-162 | 3229.050 3226.740 64.50 1 0.041 3.068 3.068 1.320 5.322
TUBERIA-95 | BP-162 | BP-163 | 3226.740 3224.100 64.90 0 0.003 3.071 3.071 1.360 5.322
TUBERIA-96 BP-87 BP-88 3237.090 3235.590 53.00 4 0.158 1.875 1.875 1.110 5.024
TUBERIA-97 BP-86 BP-87 3237.840 3237.090 54.30 1 0.041 1.717 1.717 0.650 1.278
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TUBERIA-98 BP-85 BP-86 3238.560 3237.840 40.80 3 0.119 1.116 1.500 0.750 2.473
TUBERIA-99 BP-84 BP-85 3239.230 3238.560 44.90 3 0.119 0.997 1.500 0.670 1.360
TUBERIA-100 | BP-83 BP-84 3239.990 3239.230 44.00 1 0.041 0.878 1.500 0.600 1.360
TUBERIA-101 BP-82 BP-83 3240.780 3239.990 50.30 3 0.119 0.632 1.500 0.850 2.978
TUBERIA-102 BP-74 BP-82 3241.540 3240.780 63.70 4 0.158 0.513 1.500 0.600 1.378
TUBERIA-103 | BP-102 | BP-103 | 3240.140 3239.570 58.20 1 0.041 0.083 1.500 0.760 1.378
TUBERIA-104 | BP-92 | BP-102 | 3240.850 3240.140 50.30 0 0.003 0.042 1.500 0.630 1.378
TUBERIA-105 BP-91 BP-92 3241.750 3240.850 66.80 0 0.003 0.039 1.500 0.940 3.758
TUBERIA-106 BP-90 BP-91 3243.140 3241.750 62.80 0 0.003 0.036 1.500 0.940 3.758
TUBERIA-107 BP-89 BP-90 3243.950 3243.140 55.60 0 0.003 0.033 1.500 0.940 3.758
TUBERIA-108 BP-77 BP-89 3244.690 3243.950 63.20 0 0.003 0.03 1.500 0.940 3.758
TUBERIA-109 | BP-101 | BP-92 3241.370 3240.850 67.60 3 0.119 0.119 1.500 0.650 1.378
TUBERIA-110 | BP-92 BP-96 3240.850 3240.130 63.30 2 0.08 0.08 1.500 0.600 1.378
TUBERIA-111 BP-96 BP-97 3240.130 3239.480 72.00 3 0.119 0.199 1.500 0.870 1.378
TUBERIA-112 BP-97 BP-98 3239.480 3238.820 72.10 2 0.08 0.279 1.500 0.920 1.378
TUBERIA-113 BP-98 | BP-100 | 3238.820 3238.160 76.90 2 0.08 0.359 1.500 0.890 1.378
TUBERIA-114 | BP-100 | BP-86 3238.160 3237.840 36.80 1 0.041 0.56 1.500 1.480 1.378
TUBERIA-115 BP-99 | BP-100 | 3238.580 3238.160 35.20 1 0.041 0.041 1.500 1.340 8.393
TUBERIA-116 BP-90 BP-93 3243.140 3242.460 72.60 4 0.158 0.158 1.500 0.600 1.376
TUBERIA-117 BP-93 BP-94 3242.460 3240.800 70.80 0 0.003 0.161 1.500 0.650 1.378
TUBERIA-118 BP-94 BP-95 3240.800 3240.090 75.90 0 0.003 0.164 1.500 0.860 1.466
TUBERIA-119 BP-95 BP-83 3240.090 3239.990 63.90 1 0.041 0.205 1.500 0.960 1.357
TUBERIA-120 | BP-163 | BP-164 | 3224.100 3222.730 40.60 3 0.119 3.685 3.685 1.820 12.257
TUBERIA-121 | BP-164 | BP-165 | 3222.730 3221.760 37.50 1 0.041 3.726 3.726 1.930 13.271
TUBERIA-122 | BP-165 | BP-166 | 3221.760 3219.520 69.10 2 0.08 3.806 3.806 1.820 13.271
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TUBERIA-123 | BP-166 | BP-167 | 3219.520 3217.330 64.80 0 0.003 3.809 3.809 1.820 11.271
TUBERIA-124 | BP-167 | BP-168 | 3217.330 3215.110 63.90 0 0.003 3.812 3.812 0.980 8.261
TUBERIA-125 | BP-168 | BP-169 | 3215.110 3213.730 62.60 0 0.003 3.815 3.815 1.160 13.271
TUBERIA-126 | BP-169 | BP-170 | 3213.730 3212.190 62.90 0 0.003 3.818 3.818 0.890 13.271
TUBERIA-127 | BP-170 | BP-171 | 3212.190 3211.220 80.50 0 0.003 3.821 3.821 1.240 13.271
TUBERIA-128 | BP-171 | BP-172 | 3211.220 3208.710 78.50 0 0.003 3.824 3.824 1.460 13.271
TUBERIA-129 | BP-172 | BP-173 | 3208.710 3207.480 60.60 2 0.08 3.904 3.904 1.210 13.271
TUBERIA-130 | BP-173 | BP-174 | 3207.480 3209.460 54.00 0 0.003 3.907 3.907 1.100 13.271
TUBERIA-131 | BP-174 | BP-175 | 3209.460 3208.930 36.90 0 0.003 4.138 4.138 1.310 13.271
TUBERIA-132 | BP-175 Q-2 3208.930 3208.550 55.50 0 0.003 4.141 4.141 1.220 6.271
TUBERIA-133 | BP-203 Q-1 3028.870 3208.550 34.50 0 0.003 3.630 3.630 1.430 1.378
TUBERIA-134 | BP-202 | BP-203 | 3209.030 3208.870 35.70 0 0.003 3.627 3.627 1.350 2.367
TUBERIA-135 | BP-201 | BP-202 | 3209.490 3209.030 27.10 1 0.041 3.418 3.418 1.130 5.332
TUBERIA-136 | BP-200 | BP-201 | 3209.930 3209.490 40.60 0 0.003 3.377 3.377 1.230 5.348
TUBERIA-137 | BP-199 | BP-200 | 3210.530 3209.930 57.60 1 0.041 3.374 3.374 1.680 7.378
TUBERIA-138 | BP-198 | BP-199 | 3213.220 3210.530 74.20 1 0.041 3.333 3.333 1.680 9.378
TUBERIA-139 | BP-197 | BP-198 | 3216.060 3213.220 76.90 1 0.041 3.292 3.292 1.450 12.454
TUBERIA-140 | BP-196 | BP-197 | 3219.820 3216.060 73.80 0 0.003 3.251 3.251 1.070 4.780
TUBERIA-141 | BP-195 | BP-196 | 3223.910 3219.820 75.70 1 0.041 3.248 3.248 1.050 4.672
TUBERIA-142 | BP-194 | BP-195 | 3224.520 3223.910 59.80 0 0.003 3.207 3.207 1.530 11.235
TUBERIA-143 | BP-192 | BP-193 | 3225.410 3224.990 52.30 2 0.08 2.066 2.066 1.970 7.033
TUBERIA-144 | BP-191 | BP-192 | 3225.770 3225.410 35.10 2 0.08 1.986 1.986 1.790 1.378
TUBERIA-145 | BP-190 | BP-191 | 3226.100 3225.770 41.00 2 0.08 1.906 1.906 1.580 1.378
TUBERIA-146 | BP-189 | BP-190 | 3226.520 3226.100 48.50 3 0.119 1.826 1.826 0.640 1.378
TUBERIA-147 | BP-188 | BP-189 | 3226.710 3226.520 26.30 1 0.041 1.707 1.707 0.910 2.669
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TUBERIA-148 | BP-187 | BP-188 | 3227.090 3226.710 35.70 3 0.119 1.666 1.666 0.810 2.669
TUBERIA-149 | BP-140 | BP-187 | 3227.510 3227.090 47.10 2 0.08 1.547 1.547 0.730 1.378
TUBERIA-150 | BP-186 | BP-140 | 3227.860 3227.510 53.10 7 0.274 1.467 1.500 0.690 1.378
TUBERIA-151 | BP-185 | BP-186 | 3228.400 3227.860 53.80 4 0.158 1.193 1.500 0.680 1.378
TUBERIA-152 | BP-184 | BP-185 | 3228.650 3228.400 6.50 2 0.08 1.035 1.500 0.600 1.378
TUBERIA-153 | BP-185 | BP-204 | 3228.400 3227.650 27.10 0 0.003 0.003 1.500 0.600 1.378
TUBERIA-154 | BP-204 | BP-205 | 3227.650 3220.130 67.50 1 0.041 0.041 1.500 1.700 1.378
TUBERIA-155 | BP-205 | BP-206 | 3220.130 3216.750 26.50 2 0.08 0.121 1.500 1.860 1.378
TUBERIA-156 | BP-206 | BP-207 | 3216.750 3214.660 20.00 1 0.041 0.162 1.500 1.780 1.378
TUBERIA-157 | BP-207 | BP-208 | 3214.660 3212.220 22.10 1 0.041 0.203 1.500 1.380 5.378
TUBERIA-158 | BP-208 | BP-202 | 3212.220 3209.030 34.80 0 0.003 0.206 1.500 1.790 3.368
TUBERIA-159 | BP-202 | BP-209 | 3206.330 3227.170 51.00 0 0.003 0.006 1.500 1.230 1.378
TUBERIA-160 | BP-209 | BP-210 | 3227.170 3224.020 35.00 2 0.08 0.086 1.500 1.140 1.378
TUBERIA-161 | BP-210 | BP-215 | 3224.020 3221.370 46.80 0 0.003 0.089 1.500 1.560 1.378
TUBERIA-162 | BP-214 | BP-215 | 3224.130 3221.370 29.30 0 0.003 0.012 1.500 0.960 2.678
TUBERIA-163 | BP-213 | BP-214 | 3224.620 3224.130 39.10 0 0.003 0.009 1.500 0.600 1.378
TUBERIA-164 | BP-212 | BP-213 | 3225.160 3224.620 52.30 0 0.003 0.006 1.500 0.640 1.378
TUBERIA-165 | BP-211 | BP-212 | 3225.710 3225.160 44.50 0 0.003 0.003 1.500 0.670 1.378
TUBERIA-166 | BP-215 | BP-216 | 3221.370 3216.990 39.10 1 0.041 0.142 1.500 1.470 4.387
TUBERIA-167 | BP-216 | BP-217 | 3216.990 3213.640 33.00 0 0.003 0.145 1.500 1.860 3.324
TUBERIA-168 | BP-217 | BP-218 | 3213.640 3211.360 23.90 2 0.08 0.225 1.500 0.970 4.567
TUBERIA-169 | BP-218 | BP-174 | 3211.360 3209.460 25.10 0 0.003 0.228 1.500 1.680 3.378
TUBERIA-170 | BP-132 | BP-194 | 3225.020 3224.520 5.50 1 0.041 1.135 1.500 1.530 11.235
TUBERIA-171 | BP-131 | BP-132 | 3226.790 3225.020 56.50 2 0.08 1.094 1.500 1.350 1.378
TUBERIA-172 | BP-130 | BP-131 | 3230.930 3226.790 50.30 3 0.119 1.014 1.500 1.570 1.378
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TUBERIA-173 | BP-129 | BP-130 | 3231.450 3230.930 43.70 1 0.041 0.895 1.500 1.350 1.378
TUBERIA-174 | BP-128 | BP-129 | 3232.010 3231.450 63.40 1 0.041 0.854 1.500 0.980 1.378
TUBERIA-175 | BP-127 | BP-128 | 3232.730 3232.010 70.70 1 0.041 0.813 1.500 0.980 1.378
TUBERIA-176 | BP-126 | BP-127 | 3233.260 3232.730 77.90 0 0.003 0.772 1.500 0.940 1.378
TUBERIA-177 | BP-125 | BP-126 | 3233.660 3233.260 34.10 1 0.041 0.769 1.500 0.600 1.378
TUBERIA-178 | BP-124 | BP-125 | 3234.530 3233.660 49.70 1 0.041 0.728 1.500 0.600 1.378
TUBERIA-179 | BP-123 | BP-124 | 3235.290 3234.530 68.20 1 0.041 0.687 1.500 0.600 1.378
TUBERIA-180 | BP-109 | BP-123 | 3235.960 3235.290 63.70 0 0.003 0.646 1.500 0.600 1.378
TUBERIA-181 | BP-139 | BP-140 | 3232.670 3227.510 33.40 5 0.197 0.642 1.500 1.340 6.244
TUBERIA-182 | BP-138 | BP-139 | 3234.880 3232.670 53.80 3 0.119 0.445 1.500 1.090 5.179
TUBERIA-183 | BP-137 | BP-138 | 3235.470 3234.880 65.20 3 0.119 0.326 1.500 0.650 1.378
TUBERIA-184 | BP-122 | BP-137 | 3236.090 3235.470 67.5 1 0.041 0.207 1.500 0.680 1.264
TUBERIA-185 | BP-121 | BP-122 | 3236.690 3236.090 41.2 2 0.08 0.166 1.500 0.660 1.378
TUBERIA-186 | BP-120 | BP-121 | 3237.750 3236.690 48.4 0 0.003 0.086 1.500 0.650 1.378
TUBERIA-187 | BP-119 | BP-120 | 3238.670 3237.750 65.7 0 0.003 0.083 1.500 0.970 1.368
TUBERIA-188 | BP-104 | BP-119 | 3239.450 3238.670 60.8 2 0.08 0.080 1.500 0.950 1.378
TUBERIA-189 | BP-103 | BP-104 | 3239.570 3239.450 6.4 0 0.003 0.086 1.500 0.760 1.378
TUBERIA-190 | BP-117 | BP-118 | 3236.020 3234.870 45.5 0 0.003 0.282 1.500 0.910 3.478
TUBERIA-191 | BP-116 | BP-117 | 3236.360 3236.020 48.7 2 0.08 0.279 1.500 0.780 3.478
TUBERIA-192 | BP-115 | BP-116 | 3237.090 3236.360 61.8 3 0.119 0.199 1.500 0.650 1.677
TUBERIA-193 | BP-111 | BP-115 | 3237.710 3237.090 62.5 2 0.08 0.080 1.500 0.640 1.378
TUBERIA-194 | BP-145 | BP-146 | 3234.270 3232.560 54.4 0 0.003 0.085 1.500 1.320 7.829
TUBERIA-195 | BP-144 | BP-145 | 3234.940 3234.270 58.3 1 0.041 0.082 1.500 0.720 2.062
TUBERIA-196 | BP-219 | BP-144 | 3235.490 3234.940 66.9 1 0.041 0.041 1.500 0.780 1.709
TUBERIA-197 | BP-133 | BP-126 | 3234.060 3233.260 70.4 2 0.08 0.080 1.500 0.780 1.782
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TUBERIA-198 | BP-134 | BP-133 | 3234.730 3234.060 76.2 2 0.08 0.160 1.500 0.630 1.552
TUBERIA-199 | BP-135 | BP-134 | 3235.440 3234.730 74.8 3 0.119 0.279 1.500 0.600 1.378
TUBERIA-200 | BP-122 | BP-135 | 3236.090 3235.440 75.8 1 0.041 0.320 1.500 0.600 1.378
TUBERIA-201 | BP-122 | BP-136 | 3236.090 3235.370 63.1 3 0.119 0.439 1.500 0.600 1.378
TUBERIA-202 | BP-136 | BP-118 | 3235.370 3234.870 72.3 1 0.041 0.480 1.500 0.650 1.378
TUBERIA-203 | BP-118 | BP-141 | 3234.870 3234.290 59.12 4 0.158 0.920 1.500 0.600 1.378
TUBERIA-204 | BP-141 | BP-142 | 3234.290 3233.840 60.6 3 0.119 1.039 1.500 0.670 1.378
TUBERIA-205 | BP-142 | BP-143 | 3233.840 3233.120 69.5 5 0.197 1.236 1.500 0.600 1.468
TUBERIA-206 | BP-108 | BP-109 | 3236.650 3235.960 72 0 0.003 0.643 1.500 0.600 1.378
TUBERIA-207 | BP-107 | BP-108 | 3237.310 3236.650 70.5 4 0.158 0.640 1.500 0.600 1.378
TUBERIA-208 | BP-106 | BP-107 | 3237.950 3237.310 71.9 5 0.197 0.482 1.500 0.600 1.378
TUBERIA-209 | BP-105 | BP-106 | 3238.700 3237.950 49.8 2 0.08 0.285 1.500 0.600 1.378
TUBERIA-210 | BP-104 | BP-105 | 3239.450 3238.700 49.7 3 0.119 0.205 1.500 0.600 1.378
TUBERIA-211 | BP-103 | BP-110 | 3239.570 3238.440 59.6 6 0.235 0.235 1.500 0.890 1.678
TUBERIA-212 | BP-110 | BP-111 | 3238.440 3237.710 54.8 7 0.274 0.509 1.500 0.910 1.355
TUBERIA-213 | BP-111 | BP-112 | 3237.710 3237.070 68.7 6 0.235 0.744 1.500 0.980 1.378
TUBERIA-214 | BP-112 | BP-113 | 3237.070 3236.350 49.7 5 0.197 0.941 1.500 1.560 1.378
TUBERIA-215 | BP-113 | BP-114 | 3236.350 3236.170 55.8 2 0.08 1.021 1.500 0.870 1.278
TUBERIA-216 | BP-114 | BP-88 3236.170 3235.590 51.7 6 0.235 1.256 1.500 0.670 1.378
TUBERIA-217 BP-88 | BP-219 | 3235.590 3235.490 53 0 0.003 1.259 1.500 1.090 1.378
TUBERIA-218 | BP-219 | BP-153 | 3235.490 3234.850 54.5 4 0.158 1.417 1.500 1.050 1.243
TUBERIA-219 | BP-153 | BP-154 | 3234.850 3228.540 58.3 2 0.08 1.497 1.500 1.870 5.863
TUBERIA-220 | BP-183 | BP-184 | 3228.850 3228.650 23.1 3 0.119 0.955 1.500 0.670 1.378
TUBERIA-221 | BP-182 | BP-183 | 3231.870 3228.850 32.1 1 0.041 0.836 1.500 0.770 1.378
TUBERIA-222 | BP-181 | BP-182 | 3229.950 3229.270 61.7 2 0.08 0.795 1.500 0.890 1.335
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TUBERIA-223 | BP-180 | BP-181 | 3230.570 3229.950 38.7 4 0.158 0.715 1.500 1.600 1.378
TUBERIA-224 | BP-179 | BP-180 | 3231.060 3230.570 41.7 5 0.197 0.557 1.500 0.760 1.378
TUBERIA-225 | BP-178 | BP-179 | 3231.560 3231.060 24.3 5 0.197 0.360 1.500 0.600 1.378
TUBERIA-226 | BP-177 | BP-178 | 3231.830 3231.560 38.9 1 0.041 0.163 1.500 1.610 2.606
TUBERIA-227 | BP-176 | BP-177 | 3232.400 3231.830 29.2 3 0.119 0.122 1.500 0.760 2.337
TUBERIA-228 | BP-143 | BP-176 | 3233.120 3232.400 17.4 0 0.003 0.003 1.500 0.780 1.378
TUBERIA-229 | BP-143 | BP-146 | 3233.120 3232.560 42.8 3 0.119 1.355 1.500 0.650 1.378
TUBERIA-230 | BP-146 | BP-147 | 3232.560 3231.940 58.3 0 0.003 1.440 1.500 0.680 1.378
TUBERIA-231 | BP-147 | BP-148 | 3231.940 3231.540 19.3 0 0.003 1.443 1.500 0.560 1.378
TUBERIA-232 | BP-148 | BP-149 | 3231.540 3230.610 29.6 0 0.003 1.446 1.500 0.780 1.378
TUBERIA-233 | BP-149 | BP-150 | 3230.610 3230.020 14.6 0 0.003 1.449 1.500 0.980 1.378
TUBERIA-234 | BP-150 | BP-151 | 3230.020 3229.240 31.2 0 0.003 1.452 1.500 1.030 1.378
TUBERIA-235 | BP-151 | BP-152 | 3229.240 3228.920 21.7 0 0.003 2.410 2.410 1.450 1.378
TUBERIA-236 | BP-152 | BP-154 | 3228.920 3228.540 36.1 1 0.041 2.451 2.451 1.430 1.378
TUBERIA-237 | BP-154 | BP-155 | 3228.540 3227.110 49.9 2 0.08 3.486 3.486 1.960 15.670
TUBERIA-238 | BP-155 | BP-163 | 3227.110 3224.100 50.6 2 0.08 3.566 3.566 2.060 12.223
TUBERIA-239 | BP-193 | BP-194 | 3224.990 3224.520 5.32 0 0.003 2.069 2.069 2.110 7.033
9434.84 228 9.334
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Calculo hidraulico de buzén de alcantarillado

Cota de Cota de Cota De Altura De Gradiente | Gradiente |Coordenada | Coordenada

Buzon Terreno Tapa Fondo Buzon Hidraulico | Hidraulico Este Norte
(m) (m) (m) (m) (In) (m) (In) (m) (m) (m)

BP-01 3,252.89 3,252.89 3251.69 1.20 3,251.72 3,251.72 | 479,490.67 |8,660,129.07
BP-02 3,252.11 3,252.11 3250.91 1.20 3,250.94 3,250.94 | 479,441.09 |8,660,118.94
BP-03 3,250.58 3,250.58 3249.38 1.20 3,249.41 3,249.41 | 479,395.02 | 8,660,107.90
BP-04 3,255.74 3,255.74 3254.54 1.20 3,254.57 3,254.57 | 479,363.83 | 8,660,279.56
BP-05 3,255.32 3,255.32 3254.02 1.30 3,254.05 3,254.05 | 479,367.90 | 8,660,239.39
BP-06 3,255.11 3,255.11 3253.81 1.30 3,253.84 3,253.84 | 479,376.27 |8,660,214.07
BP-07 3,253.31 3,253.31 3252.11 1.20 3,252.14 3,252.14 | 479,386.11 |8,660,157.29
BP-08 3,248.41 3,248.41 3247.21 1.20 3,247.24 3,247.24 | 479,404.58 |8,660,055.74
BP-09 3,247.52 3,247.52 3246.12 1.40 3,246.15 3,246.15 | 479,414.83 | 8,660,004.61
BP-10 3,250.01 3,250.01 3248.61 1.40 3,248.64 3,248.64 | 479,479.42 |8,660,038.82
BP-11 3,250.40 3,250.40 3249.2 1.20 3,249.23 3,249.23 | 479,502.31 |8,660,051.94
BP-12 3,249.28 3,249.28 3248.08 1.20 3,248.11 3,248.11 | 479,337.15 |8,660,094.01
BP-13 3,249.83 3,249.83 3247.98 1.85 3,248.01 3,248.01 | 479,273.43 | 8,660,078.71
BP-14 3,247.99 3,247.99 3246.14 1.85 3,246.17 3,246.17 | 479,196.50 | 8,660,060.97
BP-15 3,245.67 3,245.67 3244.47 1.20 3,244.50 3,244.50 479,142.84 |8,660,048.60
BP-16 3,245.10 3,245.10 3243.8 1.30 3,243.83 3,243.83 | 479,090.63 | 8,660,036.92
BP-17 3,245.17 3,245.17 3243.37 1.80 3,243.40 3,243.40 | 479,037.83 | 8,660,024.84
BP-18 3,253.77 3,253.77 3252.47 1.30 3,252.50 3,252.50 | 479,249.46 |8,660,206.89
BP-19 3,251.64 3,251.64 3250.34 1.30 3,250.37 3,250.37 | 479,260.60 |8,660,138.80
BP-20 3,255.04 3,255.04 3253.84 1.20 3,253.87 3,253.87 | 479,300.76 |8,660,270.99
BP-21 3,254.52 3,254.52 3253.12 1.40 3,253.15 3,253.15 | 479,240.32 |8,660,259.87
BP-22 3,252.59 3,252.59 3251.39 1.20 3,251.42 3,251.42 | 479,165.71 |8,660,247.40
BP-23 3,249.82 3,249.82 3248.62 1.20 3,248.65 3,248.65 | 479,095.75 |8,660,235.85
BP-24 3,249.57 3,249.57 3248.22 1.35 3,248.25 3,248.25 | 479,046.16 |8,660,228.99
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BP-25 3,249.33 3,249.33 3247.88 1.45 3,247.91 3,247.91 | 478,997.53 |8,660,222.55
BP-26 3,249.02 3,249.02 3246.92 2.10 3,246.95 3,246.95 | 479,008.11 |8,660,160.70
BP-27 3,249.28 3,249.28 3248.08 1.20 3,248.11 3,248.11 | 479,053.79 |8,660,169.92
BP-28 3,249.65 3,249.65 3248.45 1.20 3,248.48 3,248.48 | 479,110.91 |8,660,179.23
BP-29 3,248.24 3,248.24 3246.24 2.00 3,246.27 3,246.27 | 479,019.80 |8,660,104.81
BP-30 3,246.02 3,246.02 3244.82 1.20 3,244.85 3,244.85 | 479,033.04 |8,660,047.78
BP-31 3,248.09 3,248.09 3246.89 1.20 3,246.92 3,246.92 | 479,066.42 |8,660,113.50
BP-32 3,247.34 3,247.34 3246.04 1.20 3,246.07 3,246.07 | 479,076.87 |8,660,057.66
BP-33 3,247.14 3,247.14 3245.64 1.50 3,245.67 3,245.67 | 479,377.60 |8,659,975.70
BP-34 3,247.09 3,247.09 3245.29 1.80 3,245.32 3,245.32 | 479,337.84 |8,659,949.41
BP-35 3,248.12 3,248.12 3246.27 1.85 3,246.30 3,246.30 | 479,282.98 |8,660,005.86
BP-36 3,246.43 3,246.43 3244.63 1.80 3,244.66 3,244.66 | 479,295.77 |8,659,933.55
BP-37 3,245.55 3,245.55 3244.15 1.40 3,244.18 3,244.18 | 479,234.65 |8,659,932.23
BP-38 3,243.42 3,243.42 3242.22 1.20 3,242.25 3,242.25 | 479,180.97 |8,659,937.99
BP-39 3,242.17 3,242.17 3240.97 1.20 3,241.00 3,241.00 | 479,139.74 |8,659,942.15
BP-40 3,241.89 3,241.89 3240.59 1.30 3,240.62 3,240.62 | 479,098.36 |8,659,953.40
BP-41 3,241.47 3,241.47 3240.07 1.40 3,240.10 3,240.10 | 479,054.46 |8,659,953.86
BP-42 3,252.12 3,252.12 3250.92 1.20 3,250.95 3,250.95 | 479,375.05 |8,659,841.24
BP-43 3,251.14 3,251.14 3249.94 1.20 3,249.97 3,249.97 | 479,378.54 |8,659,879.90
BP-44 3,249.45 3,249.45 3248.25 1.20 3,248.28 3,248.28 | 479,353.85 |8,659,899.35
BP-45 3,248.55 3,248.55 3247.35 1.20 3,247.38 3,247.38 | 479,315.65 |8,659,888.85
BP-46 3,247.25 3,247.25 3246.05 1.20 3,246.08 3,246.08 | 479,266.41 |8,659,883.79
BP-47 3,244.19 3,244.19 3242.99 1.20 3,243.02 3,243.02 | 479,192.80 |8,659,887.81
BP-48 3,242.47 3,242.47 3241.27 1.20 3,241.30 3,241.30 | 479,137.18 |8,659,876.11
BP-49 3,240.57 3,240.57 3239.37 1.20 3,239.40 3,239.40 | 479,089.98 |8,659,888.38
BP-50 3,239.59 3,239.59 3238.39 1.20 3,238.42 3,238.42 | 479,058.43 |8,659,893.41
BP-51 3,239.34 3,239.34 3237.89 1.30 3,237.92 3,237.92 | 479,026.87 |8,659,886.29
BP-52 3,238.09 3,238.09 3236.89 1.20 3,236.92 3,236.92 | 478,977.40 |8,659,869.53
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BP-53 3,236.18 3,236.18 3234.58 1.60 3,234.61 3,234.61 | 478,932.47 |8,659,855.26
BP-54 3,235.71 3,235.71 3234.11 1.60 3,234.14 3,234.14 | 478,904.47 |8,659,846.33
BP-55 3,234.14 3,234.14 3232.94 1.20 3,232.97 3,232.97 | 478,876.48 |8,659,835.18
BP-56 3,248.72 3,248.72 3247.52 1.20 3,247.55 3,247.55 | 479,267.46 | 479,267.46

BP-57 3,247.09 3,247.09 3245.89 1.20 3,245.92 3,245.92 | 479,222.02 |8,659,843.74
BP-58 3,246.21 3,246.21 3245.01 1.20 3,245.04 3,245.04 | 479,193.22 |8,659,836.47
BP-59 3,244.26 3,244.26 3243.06 1.20 3,243.09 3,243.09 | 479,139.23 | 8,659,829.26
BP-60 3,242.56 3,242.56 3241.36 1.20 3,241.39 3,241.39 | 479,105.91 |8,659,839.40
BP-61 3,241.10 3,241.10 3239.9 1.20 3,239.93 3,239.93 | 479,063.56 |8,659,843.30
BP-62 3,238.15 3,238.15 3236.95 1.20 3,236.98 3,236.98 | 478,995.89 |8,659,831.82
BP-63 3,237.16 3,237.16 3235.96 1.20 3,235.99 3,235.99 | 478,946.60 |8,659,821.25
BP-64 3,236.16 3,236.16 3234.96 1.30 3,234.99 3,234.99 | 478,939.06 |8,659,839.03
BP-65 3,241.31 3,241.31 3239.21 2.10 3,239.24 3,239.24 | 478,981.93 |8,659,941.18
BP-66 3,240.05 3,240.05 3238.45 1.60 3,238.48 3,238.48 | 478,976.80 |8,659,921.43
BP-67 3,238.99 3,238.99 3237.79 1.20 3,237.82 3,237.82 | 478,964.01 |8,659,902.42
BP-68 3,237.19 3,237.19 3235.99 155 3,236.02 3,236.02 | 478,909.50 |8,659,863.11
BP-69 3,234.73 3,234.73 3233.53 1.20 3,233.56 3,233.56 | 478,875.17 |8,659,840.95
BP-70 3,245.50 3,245.50 3244 1.50 3,244.03 3,244.03 | 478,999.48 |8,660,016.24
BP-71 3,245.82 3,245.82 3244.14 151 3,244.17 3,244.17 | 478,964.11 |8,660,008.40
BP-72 3,245.73 3,245.73 3243.43 2.30 3,243.46 3,243.46 | 478,958.35 |8,660,006.80
BP-73 3,245.36 3,245.36 3242.56 2.80 3,242.59 3,242.59 | 478,895.09 |8,659,992.41
BP-74 3,244.39 3,244.39 3241.54 2.80 3,241.57 3,241.57 | 478,830.19 |8,659,979.24
BP-75 3,249.28 3,249.28 3247.18 2.10 3,247.21 3,247.21 | 478,934.41 |8,660,225.03
BP-76 3,247.72 3,247.72 3246.52 1.20 3,246.55 3,246.55 | 478,861.86 |8,660,233.81
BP-77 3,245.89 3,245.89 3244.69 1.20 3,244.72 3,244.72 | 478,783.28 |8,660,236.39
BP-78 3,246.97 3,246.97 3244.02 2.95 3,244.05 3,244.05 | 478,790.09 |8,660,182.08
BP-79 3,245.52 3,245.52 3243.42 2.10 3,243.45 3,243.45 | 478,800.78 |8,660,126.14
BP-80 3,244.60 3,244.60 3242.75 1.85 3,242.78 3,242.78 | 478,811.38 |8,660,068.35
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BP-81 3,244.80 3,244.80 3242.15 2.65 3,242.18 3,242.18 | 478,821.11 |8,660,021.68
BP-82 3,242.68 3,242.68 3240.78 1.90 3,240.81 3,240.81 | 478,767.90 |8,659,965.70
BP-83 3,241.49 3,241.49 3239.99 1.50 3,240.02 3,240.02 | 478,718.67 |8,659,955.36
BP-84 3,240.63 3,240.63 3239.23 1.40 3,239.26 3,239.26 | 478,675.98 |8,659,944.57
BP-85 3,239.96 3,239.96 3238.56 1.40 3,238.59 3,238.59 | 478,632.73 |8,659,932.42
BP-86 3,239.64 3,239.64 3237.84 1.80 3,237.87 3,237.87 | 478,592.55 |8,659,924.87
BP-87 3,240.19 3,240.19 3237.09 3.10 3,237.12 3,237.12 | 478,539.58 |8,659,912.71
BP-88 3,240.09 3,240.09 3235.59 4.50 3,235.62 3,235.62 | 478,487.51 |8,659,902.57
BP-89 3,245.15 3,245.15 3243.95 1.20 3,243.98 3,243.98 | 478,720.11 |8,660,233.94
BP-90 3,244.34 3,244.34 3243.14 1.20 3,243.17 3,243.17 | 478,664.47 |8,660,233.35
BP-91 3,242.95 3,242.95 3241.75 1.20 3,241.78 3,241.78 | 478,601.73 |8,660,236.58
BP-92 3,242.05 3,242.05 3240.85 1.20 3,240.88 3,240.88 | 478,535.06 |8,660,240.80
BP-93 3,244.01 3,244.01 3242.46 1.55 3,242.49 3,242.49 | 478,676.82 |8,660,161.81
BP-94 3,242.00 3,242.00 3240.8 1.20 3,240.83 3,240.83 | 478,690.58 |8,660,092.35
BP-95 3,242.19 3,242.19 3240.09 2.10 3,240.12 3,240.12 | 478,704.31 |8,660,017.71
BP-96 3,243.03 3,243.03 3240.13 2.90 3,240.16 3,240.16 | 478,546.30 |8,660,178.50
BP-97 3,240.93 3,240.93 3239.48 1.45 3,239.51 3,239.51 | 478,558.30 |8,660,107.46
BP-98 3,240.77 3,240.77 3238.82 1.95 3,238.85 3,238.85 | 478,570.18 |8,660,036.33
BP-99 3,240.88 3,240.88 3238.58 2.30 3,238.61 3,238.61 | 478,549.17 |8,659,954.39
BP-100 3,240.66 3,240.66 3238.16 2.50 3,238.19 3,238.19 | 478,583.78 |8,659,960.62
BP-101 3,242.57 3,242.57 3241.37 1.20 3,241.40 3,241.40 | 478,528.11 |8,660,308.02
BP-102 3,241.49 3,241.49 3240.14 1.35 3,240.17 3,240.17 | 478,484.76 |8,660,239.01
BP-103 3,240.77 3,240.77 3239.57 1.20 3,239.60 3,239.60 | 478,426.63 |8,660,237.28
BP-104 3,240.95 3,240.95 3239.45 1.50 3,239.48 3,239.48 | 478,425.65 |8,660,243.67
BP-105 3,240.25 3,240.25 3238.7 1.55 3,238.73 3,238.73 | 478,418.33 |8,660,292.89
BP-106 3,239.15 3,239.15 3237.95 1.20 3,237.98 3,237.98 | 478,410.89 |8,660,342.17
BP-107 3,239.01 3,239.01 3237.31 1.70 3,237.34 3,237.34 | 478,394.11 |8,660,412.18
BP-108 3,238.45 3,238.45 3236.65 1.80 3,236.68 3,236.68 | 478,381.00 |8,660,481.48
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BP-109 3,237.56 3,237.56 3235.96 1.60 3,235.99 3,235.99 | 478,372.97 |8,660,553.10
BP-110 3,239.64 3,239.64 3238.44 1.20 3,238.47 3,238.47 | 478,434.37 |8,660,178.12
BP-111 3,240.21 3,240.21 3237.71 2.50 3,237.74 3,237.74 | 478,445.83 | 8,660,124.47
BP-112 3,241.07 3,241.07 3237.07 4.00 3,237.10 3,237.10 | 478,455.88 |8,660,056.50
BP-113 3,240.85 3,240.85 3236.35 4.50 3,236.38 3,236.38 | 478,467.80 |8,660,008.25
BP-114 3,240.67 3,240.67 3236.17 4.50 3,236.20 3,236.20 | 478,478.56 |8,659,953.53
BP-115 3,239.59 3,239.59 3237.09 2.50 3,237.12 3,237.12 | 478,385.63 |8,660,107.70
BP-116 3,238.56 3,238.56 3236.36 2.20 3,236.39 3,236.39 | 478,327.36 |8,660,087.00
BP-117 3,238.12 3,238.12 3236.02 2.10 3,236.05 3,236.05 | 478,281.03 |8,660,071.80
BP-118 3,237.37 3,237.37 3234.87 2.50 3,234.90 3,234.90 | 478,237.66 |8,660,057.94
BP-119 3,239.87 3,239.87 3238.67 1.20 3,238.70 3,238.70 | 478,366.48 |8,660,229.41
BP-120 3,238.95 3,238.95 3237.75 1.20 3,237.78 3,237.78 | 478,302.71 |8,660,213.21
BP-121 3,237.89 3,237.89 3236.69 1.20 3,236.72 3,236.72 | 478,255.76 |8,660,201.14
BP-122 3,237.29 3,237.29 3236.09 1.20 3,236.12 3,236.12 | 478,215.61 |8,660,191.60
BP-123 3,237.14 3,237.14 3235.29 1.85 3,235.32 3,235.32 | 478,311.35 | 8,660,536.71
BP-124 3,236.33 3,236.33 3234.53 1.80 3,234.56 3,234.56 | 478,246.57 |8,660,515.36
BP-125 3,234.86 3,234.86 3233.66 1.20 3,233.69 3,233.69 | 478,200.18 |8,660,497.43
BP-126 3,234.76 3,234.76 3233.26 1.50 3,233.29 3,233.29 | 478,168.33 |8,660,485.10
BP-127 3,234.83 3,234.83 3232.73 2.10 3,232.76 3,232.76 | 478,094.70 |8,660,459.50
BP-128 3,233.21 3,233.21 3232.01 1.20 3,232.04 3,232.04 | 478,025.42 |8,660,445.53
BP-129 3,232.85 3,232.85 3231.45 1.40 3,231.48 3,231.48 | 477,964.20 |8,660,428.89
BP-130 3,232.63 3,232.63 3230.93 1.70 3,230.96 3,230.96 | 477,922.42 |8,660,415.96
BP-131 3,228.89 3,228.89 3226.79 2.10 3,226.82 3,226.82 | 477,878.35 |8,660,391.67
BP-132 3,227.32 3,227.32 3225.02 2.30 3,225.05 3,225.05 | 477,831.24 |8,660,360.50
BP-133 3,235.46 3,235.46 3234.06 1.40 3,234.09 3,234.09 | 478,179.86 |8,660,415.64
BP-134 3,236.38 3,236.38 3234.73 1.65 3,234.76 3,234.76 | 478,191.97 |8,660,340.38
BP-135 3,236.89 3,236.89 3235.44 1.45 3,235.47 3,235.47 | 478,204.00 |8,660,266.53
BP-136 3,237.02 3,237.02 3235.37 1.65 3,235.40 3,235.40 | 478,226.74 |8,660,129.42
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BP-137 3,237.03 3,237.03 3235.47 1.56 3,235.50 3,235.50 | 478,150.08 |8,660,175.38
BP-138 3,236.63 3,236.63 3234.88 1.75 3,234.91 3,234.91 | 478,087.03 |8,660,158.81
BP-139 3,233.87 3,233.87 3232.67 1.20 3,232.70 3,232.70 | 478,035.03 |8,660,144.90
BP-140 3,229.31 3,229.31 3227.51 1.80 3,227.54 3,227.54 | 478,004.11 |8,660,132.28
BP-141 3,236.09 3,236.09 3234.29 1.80 3,234.32 3,234.32 | 478,247.26 |8,659,999.68
BP-142 3,235.04 3,235.04 3233.84 1.20 3,233.87 3,233.87 | 478,257.53 |8,659,939.96
BP-143 3,234.32 3,234.32 3233.12 1.20 3,233.15 3,233.15 | 478,273.34 |8,659,872.25
BP-144 3,240.74 3,240.74 3234.94 5.80 3,234.97 3,234.97 | 478,422.38 | 8,659,882.89
BP-145 3,237.77 3,237.77 3234.27 3.50 3,234.30 3,234.30 | 478,365.53 |8,659,869.55
BP-146 3,233.76 3,233.76 3232.56 1.20 3,232.59 3,232.59 | 478,312.85 |8,659,855.66
BP-147 3,234.54 3,234.54 3231.94 2.60 3,231.97 3,231.97 | 478,364.72 |8,659,829.02
BP-148 3,234.74 3,234.74 3231.54 3.20 3,231.57 3,231.57 | 478,380.46 |8,659,817.70
BP-149 3,233.81 3,233.81 3230.61 3.20 3,230.64 3,230.64 | 478,399.59 |8,659,795.03
BP-150 3,234.52 3,234.52 3230.02 4.50 3,230.05 3,230.05 | 478,414.24 |8,659,794.18
BP-151 3,235.44 3,235.44 3229.24 6.20 3,229.27 3,229.27 | 478,444.14 |8,659,803.04
BP-152 3,233.82 3,233.82 3228.92 6.20 3,228.95 3,228.95 | 478,462.74 |8,659,791.88
BP-153 3,237.75 3,237.75 3234.85 2.90 3,234.88 3,234.88 | 478,496.65 |8,659,843.45
BP-154 3,232.64 3,232.64 3228.54 4.10 3,228.57 3,228.57 | 478,498.28 |8,659,785.17
BP-155 3,228.31 3,228.31 3227.11 1.20 3,227.14 3,227.14 | 478,530.99 |8,659,747.37
BP-156 3,243.09 3,243.09 3240.94 2.15 3,240.97 3,240.97 | 478,842.65 |8,659,935.94
BP-157 3,239.75 3,239.75 3238.55 1.20 3,238.58 3,238.58 | 478,859.17 |8,659,886.18
BP-158 3,233.93 3,233.93 3232.33 1.60 3,232.36 3,232.36 | 478,855.18 |8,659,829.74
BP-159 3,233.02 3,233.02 3231.52 1.50 3,231.55 3,231.55 | 478,815.77 |8,659,807.63
BP-160 3,231.96 3,231.96 3230.76 1.20 3,230.79 3,230.79 | 478,747.35 | 8,659,783.64
BP-161 3,230.25 3,230.25 3229.05 1.20 3,229.08 3,229.08 | 478,678.17 |8,659,765.49
BP-162 3,227.94 3,227.94 3226.74 1.20 3,226.77 3,226.77 | 478,618.24 |8,659,741.54
BP-163 3,225.30 3,225.30 3224.1 1.20 3,224.13 3,224.13 | 478,562.70 |8,659,707.95
BP-164 3,223.93 3,223.93 3222.73 1.20 3,222.76 3,222.76 | 478,588.78 |8,659,676.74
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BP-165 3,222.96 3,222.96 3221.76 1.20 3,221.79 3,221.79 | 478,613.22 |8,659,648.20
BP-166 3,220.72 3,220.72 3219.52 1.20 3,219.55 3,219.55 | 478,559.21 |8,659,605.08
BP-167 3,218.53 3,218.53 3217.33 1.20 3,217.36 3,217.36 | 478,514.33 | 8,659,558.25
BP-168 3,216.31 3,216.31 3215.11 1.20 3,215.14 3,215.14 | 478,453.97 |8,659,579.37
BP-169 3,214.93 3,214.93 3213.73 1.20 3,213.76 3,213.76 | 478,396.65 |8,659,604.73
BP-170 3,213.39 3,213.39 3212.19 1.20 3,212.22 3,212.22 | 478,341.07 |8,659,634.38
BP-171 3,212.42 3,212.42 3211.22 1.20 3,211.25 3,211.25 | 478,270.35 | 8,659,672.93
BP-172 3,209.91 3,209.91 3208.71 1.20 3,208.74 3,208.74 | 478,200.85 |8,659,709.48
BP-173 3,208.68 3,208.68 3207.48 1.20 3,207.51 3,207.51 | 478,150.12 |8,659,742.75
BP-174 3,210.66 3,210.66 3209.46 1.20 3,209.49 3,209.49 | 478,104.43 |8,659,771.67
BP-175 3,211.33 3,211.33 3208.93 2.40 3,208.96 3,208.96 | 478,075.27 |8,659,794.37
BP-176 3,233.60 3,233.60 3232.4 1.20 3,232.43 3,232.43 | 478,256.08 |8,659,874.66
BP-177 3,234.03 3,234.03 3231.83 2.20 3,231.86 3,231.86 | 478,236.49 |8,659,896.35
BP-178 3,233.86 3,233.86 3231.56 2.50 3,231.59 3,231.59 | 478,201.85 |8,659,914.14
BP-179 3,232.86 3,232.86 3231.06 1.80 3,231.09 3,231.09 | 478,184.81 |8,659,934.40
BP-180 3,232.27 3,232.27 3230.57 1.80 3,230.60 3,230.60 | 478,144.95 |8,659,965.02
BP-181 3,232.25 3,232.25 3229.95 2.30 3,229.98 3,229.98 | 478,104.85 |8,659,984.29
BP-182 3,231.87 3,231.87 3229.27 2.60 3,229.30 3,229.30 | 478,072.25 |8,659,994.45
BP-183 3,230.75 3,230.75 3228.85 1.90 3,228.88 3,228.88 | 478,052.46 |8,660,006.71
BP-184 3,230.65 3,230.65 3228.65 2.00 3,228.68 3,228.68 | 478,037.83 |8,660,024.68
BP-185 3,230.40 3,230.40 3228.4 2.00 3,228.43 3,228.43 | 478,034.82 |8,660,030.44
BP-186 3,229.86 3,229.86 3227.86 2.00 3,227.89 3,227.89 | 478,024.83 | 8,660,083.31
BP-187 3,229.04 3,229.04 3227.09 1.95 3,227.12 3,227.12 | 477,970.19 |8,660,165.01
BP-188 3,229.11 3,229.11 3226.71 2.40 3,226.74 3,226.74 | 477,943.54 |8,660,188.88
BP-189 3,229.02 3,229.02 3226.52 2.50 3,226.55 3,226.55 | 477,926.53 | 8,660,209.00
BP-190 3,229.00 3,229.00 3226.1 2.90 3,226.13 3,226.13 | 477,912.93 | 8,660,255.59
BP-191 3,228.87 3,228.87 3225.77 3.10 3,225.80 3,225.80 | 477,883.27 |8,660,284.01
BP-192 3,228.81 3,228.81 3225.41 3.40 3,225.44 3,225.44 | 477,862.50 |8,660,312.42
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BP-193 3,228.09 3,228.09 3224.99 2.80 3,225.02 3,225.02 | 477,839.18 |8,660,344.69
BP-194 3,227.02 3,227.02 3224.52 2.50 3,224.55 3,224.55 | 477,834.79 |8,660,341.69
BP-195 3,226.01 3,226.01 3223.91 2.10 3,223.94 3,223.94 | 477,842.07 |8,660,296.03
BP-196 3,221.02 3,221.02 3219.82 1.20 3,219.85 3,219.85 | 477,847.74 |8,660,220.54
BP-197 3,217.26 3,217.26 3216.06 1.20 3,216.09 3,216.09 | 477,854.51 |8,660,146.99
BP-198 3,214.42 3,214.42 3213.22 1.20 3,213.25 3,213.25 | 477,862.39 |8,660,070.50
BP-199 3,211.73 3,211.73 3210.53 1.20 3,210.56 3,210.56 | 477,871.54 |8,659,996.86
BP-200 3,209.56 3,209.56 3208.36 1.20 3,208.39 3,208.39 | 477,876.98 |8,659,939.50
BP-201 3,208.45 3,208.45 3207.25 1.20 3,207.28 3,207.28 | 477,888.87 |8,659,900.65
BP-202 3,207.53 3,207.53 3206.33 1.20 3,206.36 3,206.36 | 477,911.57 |8,659,885.77
BP-203 3,208.09 3,208.09 3205.59 1.50 3,205.62 3,205.62 | 477,946.43 |8,659,878.00
BP-204 3,229.45 3,229.45 3227.65 1.80 3,227.68 3,227.68 | 478,033.17 |8,660,003.37
BP-205 3,221.33 3,221.33 3220.13 1.20 3,220.16 3,220.16 | 477,978.06 |8,659,964.31
BP-206 3,217.95 3,217.95 3216.75 1.20 3,216.78 3,216.78 | 477,959.21 |8,659,945.69
BP-207 3,215.86 3,215.86 3214.66 1.20 3,214.69 3,214.69 | 477,950.14 |8,659,927.79
BP-208 3,213.42 3,213.42 3212.22 1.20 3,212.25 3,212.25 | 477,934.70 |8,659,911.91
BP-209 3,229.27 3,229.27 3227.17 2.10 3,227.20 3,227.20 | 478,054.55 |8,659,956.96
BP-210 3,225.92 3,225.92 3224.02 1.20 3,224.05 3,224.05 | 478,055.11 |8,659,921.93
BP-211 3,226.91 3,226.91 3225.71 1.20 3,225.74 3,225.74 | 478,216.77 |8,659,846.43
BP-212 3,226.36 3,226.36 3225.16 1.20 3,225.19 3,225.19 | 478,176.67 |8,659,865.70
BP-213 3,226.22 3,226.22 3224.62 1.60 3,224.65 3,224.65 | 478,130.61 |8,659,890.51
BP-214 3,225.93 3,225.93 3224.13 1.80 3,224.16 3,224.16 | 478,095.03 | 8,659,906.82
BP-215 3,222.57 3,222.57 3221.37 1.20 3,221.40 3,221.40 | 478,079.46 |8,659,881.94
BP-216 3,218.19 3,218.19 3216.99 1.20 3,217.02 3,217.02 | 478,095.22 |8,659,846.12
BP-217 3,214.84 3,214.84 3213.64 1.20 3,213.67 3,213.67 | 478,112.99 |8,659,818.23
BP-218 3,212.56 3,212.56 3211.36 1.20 3,211.39 3,211.39 | 478,115.22 |8,659,794.42
BP-219 3,240.01 3,240.01 3235.49 4.52 3,235.52 3,235.52 | 478,487.80 |8,659,897.21
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INTERPRETACION

El disefio del sistema de alcantarillado se realizé en base al caudal minimo por
tramo Q >= 1.5 I/seq., asi mismo las pendientes estan en funcion al criterio de la
tension tractiva con un valor minimo Tt= 1.0 Pa, tal como se describe en la Norma

0S.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones y en la figura 11.

Tuberia PVC 200mm | |

] | Tuberia PVC 200mm

=
I (] ) —

Figura 11. Consideraciones basicas de un sistema de alcantarillado.

Fuente: Elaboracion propia.

El didmetro interior de los buzones se consideré 1.20m., ya que se utilizé una
tuberia de 200 mm tal como se describe en la Norma OS.070 del Reglamento
Nacional de Edificaciones y en la figura 12.

Figura 12. Didmetro del buzon.

Tapa buzon —H ,T» Diametro inferior 1.20m ﬁr

1.00m —F

Acero

Recubrimiento

Recubrimiento

Cota clave de Tuberia

H-cota clave tuberia

Cota clave de Tuberia

H-cota clave tuberia-Tapa de buzon

Tuberia PVC 200mm

Tuberia PVC

Figura 13. Diametro del buzoén

Fuente: Elaboracion propia.
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V. DISCUSION

Discusion 1: Se estimo los parametros de los caudales (>=1.5l/seg.), tension
tractiva (1.0 Pa), velocidad, profundidad de las camaras de inspeccion que es
1.20 m, de acuerdo al RNE.OS.070 de Redes de Aguas Residuales.

En la investigacién “Modelamiento Hidraulico del sistema de alcantarillado
sanitario en la ciudad de Huancavelica, provincia y departamento de
Huancavelica”, ha tenido como objetivo especifico de contribuir en el manejo y
evacuacion adecuado del servicio de alcantarillado sanitario en el barrio de San
Cristébal de la ciudad de Huancavelica. De igual manera los resultados de los
pardmetros con el modelamiento hidraulico como caudales, velocidades,
relacion tirante/diametro, profundidad de la camaras de inspeccion, tension
tractiva, cumple de acuerdo a | indicado en el RNE.OS.070 de Redes de Aguas

Residuales.

Discusién 2: Se estim6 en el Centro Poblado de Huayllaspanca 330 viviendas
de los cuales el 100 % no estéa conectado en un sistema de alcantarillado, el cual
usan pozo ciego Yy sus aguas residuales vierten a las calles, canales de riego y

terrenos de cultivo.

Respecto a (Gonzales, 2020), citado en los antecedentes nacionales, desarrollo
su tesis, Disefio del sistema de alcantarillado sanitario en la urbanizacion
Mirados de Rumiyacu, sector Uchuglla en el Distrito de Moyobamba, Provincia
de Moyobamba, 2019. Existe un total de 114 lotes, de los cuales el 67% de las
viviendas utilizan pozo séptico, el 19% utilizan pozo ciego y solo el 14% tienen

instalado un biodigestor.

Discusién 3: Se identificd que el sistema de alcantarillado del Centro Poblado
de Huayllaspanca es un disefio convencional con un total de 184 buzones con
tuberias de 200 mm que suman un total de y en la parte de menor elevacién el

punto de descarga con una proyeccion a empalme a una planta de tratamiento.

Respecto a (Gonzales, 2020), citado en los antecedentes nacionales, desarrollo
su tesis, Disefio del sistema de alcantarillado sanitario en la urbanizacion
Mirados de Rumiyacu, sector Uchuglla en el Distrito de Moyobamba, Provincia
de Moyobamba, 2019 se desarrollé en base al software SewerCAD, el cual tiene
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26 camaras de inspeccion de los cuales 4 fueron proyectadas con caida especial;
26 tramos de tuberia de 200 mm que suman en total 1254.4 metros y un punto

de descarga en la parte mas baja.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: En el centro poblado de Huayllaspanca existe una poblacion de
2875 habitantes el cual el 100% de las viviendas incluido los equipamientos
utilizan pozo ciego y las aguas residuales son vertidas directamente a las calles,
canales de riego y terrenos de cultivo. El disefio del sistema de alcantarillado va
resolver la conduccion abierta de efluentes contaminantes y mejorar la

salubridad de la poblacién en general.

Conclusién 2: Para el disefio del sistema de alcantarillado del Centro Poblado
de Huayllaspanca los criterios mas relevantes que se ha tenido en consideracién
ha sido la red de alcantarillado que se encuentra en la calle Real y la Av. 28 de
Julio, la topografia del terreno (calles existentes y proyectadas), las pendientes

pronunciadas en algunos sectores del lugar y el caudal maximo horario.

Conclusioén 3: El sistema de alcantarillado existente en dos calles del Centro
Poblado de Huayllaspanca no se encuentra en funcionamiento y la conduccién
abierta de efluentes es perjudicial para la poblacion por lo que es urgente la

intervencion de este servicio basico.

Conclusién 4: El caudal en los tramos de la red en general, se considero el valor
minimo de 1.5 I/s, la profundidad minima de las camaras de inspecciéon y el
diametro interior fue de 1.2 m. Asimismo la velocidad, traccion tractiva, pendiente
y la contribucion del agua al alcantarillado (coeficiente de retorno = 80%) se
cumple del acuerdo la RNE. OS.070 de Redes de Aguas residuales.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacién 1: Se recomienda la construccion de una planta de tratamiento
de aguas residuales para el Centro Poblado de Huayllaspanca para el
tratamiento de los efluentes contaminantes o aguas residuales y de acuerdo a

los parametros que indica la norma.

Recomendacion 2: Se recomienda para la evacuacion final de las aguas
residuales elegir un optimo tratamiento o planta de tratamiento, teniendo en

consideracion la parte econémica y financiera.

Recomendacion 3: Se recomienda dar a conocer a localidades aledafias y en
general este tipo de estudio de sistema de alcantarillado para la solucién de la

contaminacion ambiental y salud.

Recomendacion 4: Se recomienda a la poblacion en general y autoridades que
tengan en cuenta esta problematica del sistema de saneamiento en la ciudad de
Huancayo, el cual estad generando enfermedades a las personas y al desarrollo

sostenible desordenado de las localidades.

Recomendacién 5: De acuerdo a la topografia del Centro Poblado de
Huayllaspanca, se recomienda realizar el disefio del sistema de alcantarillado,
por sectores, evitando asi mismo la saturacion del PTAR y posteriormente la

contaminacion del medio ambiente.
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ANEXO 1: Matriz de Operacionalizacion De Variables

TITULO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO DE HUAYLLASPANCA PARA RESOLVER LA CONDUCCION ABIERTA DE EFLUENTES
CONTAMINANTES, HUANCAYO 2022

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala de Medicion
VARIABLE Aguas residuales de RAZON
INDEPENDIENTE Proviene de la mezcla de los liquidos o Los efluentes contaminantes seran duchas
x): desechos arrastrados por el agua, que son determinados por medio la dotacion de

producidos en la vivienda, instituciones CONSUMo diafio de agua por los Aguas
publicas, equipamientos y otras aguas a9 b residuales Aguas residuales de
EFLUENTES superficiales que son producto de la pobl_adores y_Ia cantidad de aguas Inodoros RAZON
CONTAMINANTES precipitacion (Mejia et al., 2021). servidas que vierten.
Aguas ‘re5|duales de RAZON
lavatorios
conexion | . dal (i) RAZON
VARIABLE ] o _ Domiciliaria
DEPENDIENTE (Y): |Un sistema de alcantarillado tiene la iﬁ;@iﬁiﬁ?adlsiizg df)"swma gﬁ Altura (m) RAZON
funcion de recoger y transportar aguas ideracion | fia del Camaras de
servidas domésticos de una poblacion | COnSieeracion la topografia cel terreno in ion | Diametro (m) RAZON
SISTEMA DE determinada hasta el sitio donde son|Y oF b_ase a la Norma Tecnica de Speceto
ALCANTARILLADO | 3tadas (Bravo y Solis, 2018. p. 36) Edificaciones OS. 070 Redes de aguas Diametro (mm) RAZON
' e Residuales. Red de — -
. Tension tractiva (Pa.) | RAZON
tuberias
Velocidad (m/s) RAZON




Anexo N°2. Matriz de Operacionalizacion de Variables

TITULO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO DE HUAYLLASPANCA PARA RESOLVER LA CONDUCCION ABIERTA DE EFLUENTES
CONTAMINANTES, HUANCAYO 2022

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVO PRINCIPAL El disefio del sistema . METODO DE
PRINCIPAL Determinar la influencia | de alcantarillado en el e Aguas INVESTIGACION: Cientifico analitico
¢De qué manera influye | del sistema de | centro Poblado de residuales
el sistema de | alcantarillado del | Huayllaspanca influye de duchas . DISENO DE
alcantarillado del Centro | Centro  Poblado de | para  resolver la ' INVESTIGACION:

Poblado de Hua;l/llasrianca § para | conduccion abierta de VARIABLE e« Aguas
Huayllaspanca ara | resolver la conduccion | efluentes -
reso)llver pIa conducrc):ién abierta de efluentes | contaminantes, INDEFERN DIENTE Aguas residuales residuales Moo= ©
abierta de efluentes | contaminantes, Huancayo 2022. EFLUENTES de Inodoros. |, TIPO DE INVESTIGACION:
contaminantes, Huancayo 2022 CONTAMINANTES Aplicada
Huancayo 2022? e Aguas
residuales |, NIVEL DE INVESTIGACION
de Descriptivo-explicativo
lavatorios.
. POBLACION
PROBLEMA OBJETIVO Poblaciones vulnerables de la zona
SECEJND_AF\_’IO N,° 1_ SECUNDARIO N°1 . Conexion . Caudal N MUESTRA
¢Qué criterios técnicos N o VARIABLE Domiciliaria Poblacién de Huayllaspanca
se debera de considerar | Utilizar criterios DEPENDIENTE :
para el diseflo del | técnicos para el disefio
sistema de | del sistema de SISTEMA DE .OBTENCITOIf\lCDNIIECS\ASTOS' DE
alcantarillado del Centro | alcantarillado del ALCANTARILLADO Fuentes primarias: Obser\./acic'm
Poblado de | Centro Poblado de < Fuentes secundarias: Textos, tesis,
Huayllaspanca? Huayllaspanca. % formatos de control, fichas.
o
PROBLEMA OBJETIVO
SECUNDARIO N° 2 SECUNDARIO N° 2 < 'PROCESAT,EI(I:EN,\'I?SSDE DPAAFI?DAS' EL
;Ce(?of?; Iasion dggggﬁ Mejorar la conduccion g
] abierta de efluentes e Camara de e Altura
abierta de efluentes
contaminantes en el
centro poblado de

Huayllaspanca
mediante el sistema de
alcantarillado?

contaminantes en el
centro poblado de
Huayllaspanca
mediante el sistema de
alcantarillado.

inspeccion.

. Diametro

Modelamiento del sistema en
SewerCAD




PROBLEMA
SECUNDARIO N° 3

¢El disefo del sistema
de alcantarillado en el
Centro Poblado de
Huayllaspanca cumple
con los parametros
establecidos segln el
Reglamento  Nacional
de Edificaciones?

OBJETIVO
SECUNDARIO N° 3

Disefiar el sistema de
alcantarillado del
Centro Poblado de
Huayllaspanca
cumpliendo con los
parametros
establecidos en el
Reglamento  Nacional
de Edificaciones.

Red de tuberias

Diametro

Tension
Tractiva

Velocidad




Anexo N°3. Solicitud de Autorizacion del Proyecto de Investigacion

SOLICITO: AUTORIZACION rAR4 PROYECTO
" DE INVESTIGACION

SENOR ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD DEL CENTRO POBLADO DE
HUAYLLASPANCA

Yo, TACZA BAQUERIZO YNO YIMI con DNI N°: 73476665

con domicilio en la Av. La Victoria N° 467, Distrito de El

Tambo, Provincia de Huancayo, Region Junin, ante usted con el

debido respeto me presento y expongo:

Que, habiendo culminado mis estudios superiores y siendo un
requisito indispensable el proyecto de investigacion para obtener el titulo profesional, solicito
a Usted la autorizacion para hacer uso de las vias del Centro Poblado de Huayllaspanca en
general para poder realizar el estudio orientado a mi proyecto de investigacion y obtener la

informacion correspondiente.

POR LO EXPUESTO:
A Ud. Sefior Alcalde, suplico acceder a mi peticion por ser de

justicia que espero alcanzar.

Huancayo, 29 de abril del 2022.

(
TACZA BAQUERIZO YINO YIMI
DNI N°: 73476665




Anexo N°4.Ficha de validacion de datos del PRIMER EXPERTO.




Anexo N°5.Ficha de validacion de datos del SEGUNDO EXPERTO.




Anexo N°6.Ficha de encuesta.
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Fotografia N°2. Se observa realizando el levantamiento topografico.



Fotografia N°3. Se observa realizando el levantamiento topografico.

Fotografia N°5. Se observa realizando la encuesta.



Fotografia N°6. Se observa realizando la encuesta.
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