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RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO 

 

En el presente documento se muestra el estudio de pre factibilidad de diseño de 

las redes de alcantarillado sanitario para once barrios de la zona sur de la ciudad 

de Jinotega, departamento de Jinotega. El estudio contempla la propuesta de dos 

alternativas de diseño de alcantarillado sanitario, en el cual se describe 

específicamente los cálculos topográficos, hidráulicos y de caudales de ambas 

redes, así mismo se muestran las propuestas de disposición final de las aguas 

residuales y el costo de la obra.  

 

El sistema de alcantarillado sanitario propuesto cubre una superficie total de 

46.105Ha, que incluye el área de los once barrios en estudio y las futuras zonas 

de expansión del sitio. La población para la cual se ha realizado el diseño es de 

12,773 habitantes, proyectados en un período de 20 años. La red propuesta es de 

tipo convencional, se utiliza diámetro de 150mm (6”), 200mm (8”), 250mm (10”) y 

300mm (12”) de tubería de PVC SDR-41. 

 

En la primera propuesta de red de alcantarillado, el agua residual baja por 

gravedad con ayuda de cruces especiales (sifones), hasta un pozo de conexión 

del alcantarillado sanitario existente con el fin de descargar hacia la planta de 

tratamiento de aguas residuales de Jinotega. En la segunda alternativa, se 

propone una red completamente por gravedad que descargue a una nueva planta 

de tratamiento ubicada al Nor-este de la zona de estudio.  

 

Para el tratamiento de aguas residuales se consideraron dos alternativas. La 

primera propuesta corresponde a un sistema formado por Tanque Imhoff, FAFA y 

Biofiltro. Y como segunda alternativa se propone un sistema de lodos activados. 

Siendo la primera alternativa la seleccionada ya que presenta mayores 

porcentajes de remoción y menores costos de construcción.  
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El costo total de la obra seleccionada será de C$ 74,800,081.2 equivalente a     

US$ 2,397,438.5 con un costo per cápita de C$ 5,856 equivalente a US$ 187.70 

por persona. 
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I. INTRODUCCIÓN.  

 

1.1. GENERALIDADES. 

 

En 2010 la Organización de las Naciones Unidas (ONU) reconoció el 

abastecimiento de agua y saneamiento como un derecho humano. El 

saneamiento básico consiste en métodos y medios para eliminar de forma 

higiénica las excretas y aguas residuales que produce una población. Cualquier 

población debe contar al menos con los servicios básicos de acueducto y 

alcantarillado si se espera un desarrollo económico y social de esta. 

 

Nicaragua posee una de las tasas de crecimiento poblacional más altas de 

América latina, esta situación sumada a los altos costos de construcción, 

operación y mantenimiento de sistemas de alcantarillado sanitario son las 

principales causas de la deficiente cobertura del servicio de saneamiento.  

 

El Municipio de Jinotega está ubicado en la zona norte central de Nicaragua, a 

pesar de que la ciudad si cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario, el 

crecimiento poblacional que se ha experimentado en los últimos años ha 

provocado la creación de nuevos barrios que no forman parte del servicio 

existente, por lo que es necesario ampliarlo. El no contar con servicios adecuados 

para la evacuación de excretas y aguas residuales representa un peligro para la 

salud de los habitantes de estos barrios y la población aledaña. 

 

Por lo tanto, se realizó el diseño de las redes de alcantarillado sanitario de 11 

barrios de la ciudad de Jinotega los cuáles conforman un área total aproximada 

de 46.105ha, con el fin de solucionar y prevenir los problemas de salud y 

contaminación en la zona sur del municipio. Este diseño se realizó en base a las 

normas del Instituto Nicaragüense de Acueducto y Alcantarillado (INAA). 
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1.2. ANTECEDENTES. 

 

En Jinotega se realizó la construcción del alcantarillado sanitario años después 

de que se construyera el acueducto de la ciudad en 1953. Desde entonces se han 

realizado varias investigaciones y proyectos de ampliación del mismo. 

 

En 1990 el INAA realizó un diagnóstico de los sistemas de agua potable y 

alcantarillado sanitario de las ciudades de Matagalpa y Jinotega. En el cual se 

determinó que la ciudad contaba con una red de alcantarillado sanitario de 

aproximadamente 17km correspondiente a una cobertura del 45%.  

 

En el año 1996 se inició el proyecto de mejoramiento y ampliación de los sistemas 

de alcantarillado sanitario de las ciudades de Matagalpa, Jinotega y Corinto con 

el acuerdo separado de INAA y la cooperación alemana (KFW). Según el plan de 

desarrollo urbano para la ciudad de Jinotega, hasta el año 2001 la ciudad contaba 

con 3020 conexiones de alcantarillado sanitario, equivalente a un 37.03% de 

cobertura de la demanda. 

 

Con el nuevo proyecto KFW en el periodo 2000-2005 se amplió la red de 

recolección existente en 42.7km de longitud de nuevos colectores, que cubría la 

demanda en un 92% y se realizó la construcción de 5 lagunas de estabilización 

para tratamiento de las aguas residuales. Actualmente el sistema cuenta con 

aproximadamente 84km de tuberías.  
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1.3. JUSTIFICACIÓN. 

 

Según la organización panamericana de la Salud (OPS) en las Américas menos 

del 50% de la población tiene conexión a un sistema de alcantarillado sanitario, 

20% no tiene acceso a ningún tipo de saneamiento y menos del 30% de las aguas 

servidas reciben tratamiento, muchas veces deficiente, lo que provoca que cada 

año mueran 34 de cada 1000 niños por enfermedades asociadas al agua.  

 

Según datos del INIDE y el plan de desarrollo urbano para la ciudad de Jinotega, 

la ciudad en el periodo 1995-2015 experimentó, en promedio, un crecimiento 

poblacional del 2.54%. Como consecuencia de este crecimiento se han creado 

nuevos barrios al sur del casco urbano los cuales no forman parte del sistema de 

agua potable y alcantarillado sanitario existente. 

 

Aunque los barrios de la zona en estudio aún no cuentan con el servicio de agua 

potable sí existe el diseño de la red de abastecimiento. Por lo tanto, también es 

necesario pensar en la recolección de las aguas servidas que generará la 

población.  

 

Actualmente la comunidad al no tener acceso a instalaciones adecuadas para la 

disposición de excretas y aguas residuales lo hacen por medio de letrinas o 

evacuando las aguas directamente hacia las calles. Esta forma de disponer de las 

mismas provoca la proliferación de moscas y mosquitos. Y además representa un 

foco de desarrollo de enfermedades tales como diarrea, malaria, dengue y cólera. 

  

Ante la problemática anteriormente descrita se realizó el diseño de las redes de 

alcantarillado sanitario para los barrios Homero Guatemala etapas 1 y 2, Virgilio 

Rodríguez, Los Encuentros No 2, Lotificación Lina Herrera, Lotificación Lautaro, 

AMIR 1-2-3-4-5-6 correspondientes a la zona sur del municipio de Jinotega. Lo 

cual significaría una pauta para el desarrollo social y económico del municipio, 

mejorando así la calidad de vida de los pobladores de la zona.  
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1.4. OBJETIVOS. 

 

1.4.1.  OBJETIVO GENERAL: 

 Diseñar la red de alcantarillado sanitario de los barrios Homero Guatemala 

etapa 1 y 2, Virgilio Rodríguez, Los Encuentros No 2, Lotificación Lina 

Herrera, Lotificación Lautaro, AMIR, AMIR 2, AMIR 3, AMIR 4, AMIR 5, 

AMIR 6, del municipio de Jinotega, Departamento de Jinotega para un 

período de diseño de 20 años. 

 

1.4.2. Objetivos específicos: 

 

 Calcular el aporte de aguas residuales a partir de los estudios de población 

y consumo para el periodo de diseño establecido. 

 

 Ampliar los levantamientos topográficos de la zona de estudio. 

 

 Trazar 2 alternativas de red de alcantarillado sanitario, incluyendo la 

ubicación de los pozos de visitas, identificación de los subcolectores y 

colectores principales e indicando el sentido del flujo. 

 

 Realizar análisis hidráulico de las redes de alcantarillado propuestas, 

utilizando los criterios de diseño del INAA.  

 

 Evaluar la capacidad de la colectora principal del sistema de alcantarillado 

sanitario y de la planta de tratamiento de aguas residuales existentes a 

partir del nuevo caudal generado por la ampliación del mismo. 

 

 Calcular cantidades de obra y costo estimados del proyecto.   
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II. DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO. 

 

2.1. UBICACIÓN. 

 

La Ciudad de Jinotega es la cabecera del departamento de Jinotega, está ubicada 

en la zona Norte Central de Nicaragua, a 168 Km al Noroeste de la ciudad capital 

a través de la carretera Panamericana hasta Sébaco y luego por la carretera 

Regional Sébaco-Matagalpa-Jinotega y localizada dentro de la Microcuenca del 

río Jinotega. 

 

Sus límites geográficos son: Al Norte: Con el municipio de Santa María de 

Pantasma; Al Sur: Con los municipios de Matagalpa y Sébaco; Al Este: Con los 

municipios de Cuá Bocay y Tuma La Dalia; Al Oeste: Con el municipio de La 

Trinidad y San Rafael del Norte. Tiene una extensión del territorio del Municipio 

de Jinotega, es de 1,119.00 km2 (Alcaldía de Jinotega, s.f.). ver ilustración 1. 

macro localización de la ciudad de Jinotega. 

 

Ilustración 1: Macro localización de la ciudad de Jinotega 
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Los 11 barrios y zonas de expansión que conforman el área de estudio 

comprenden una superficie total de 46.105ha. Estos están ubicados en la zona 

sur de la ciudad de Jinotega. Ver ilustración 2 micro localización del sitio de 

estudio. 

 

Ilustración 2: Micro localización del sitio 

 

2.2. POBLACIÓN.  

 

La población total del municipio de Jinotega en el año 2005 según censos del 

INIDE era de 99,382 habitantes de los cuales el 73.4% de la población oscilaba 

entre las edades de 0 a 29 años. El departamento experimentó una tasa de 

crecimiento del 2.5% en el período 1995-2005.  
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Hasta el año 2015, según datos del anuario estadístico del INIDE, la población 

total del municipio era de 131,106 habitantes de los cuales 51,876 pertenecían al 

casco urbano y 79,239 a la zona rural. Y el índice habitacional era de 4.4.  

 

2.3. ASPECTOS SOCIOECONÓMICOS. 

 

La economía del Municipio de Jinotega está determinada por el crecimiento 

agrícola, cuya principal actividad es el cultivo del café el cual representa la mayor 

generación de divisas tanto a nivel municipal como departamental. Otras 

actividades de gran importancia son la producción de granos básicos (maíz y frijol) 

y hortalizas, así mismo la ganadería.  

 

En la ciudad las principales actividades económicas están ligadas al comercio, 

ventas en establecimientos no convencionales (pulperías) y en el mercado 

municipal, panaderías, restaurantes, bares, talleres (automotrices, de costura, de 

carpintería y de calzado), entre otros.  

 

2.4. CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y NATURALES DEL ÁREA. 

 

2.4.1. Topografía.  

 

El municipio de Jinotega es caracterizado por tener una topografía muy 

accidentada con pendientes que varían entre 2 al 30%, con suelos de orígenes 

volcánicos y pendientes descendentes de sur a norte de la ciudad. Alrededor de 

la ciudad de Jinotega predominan cadenas montañosas, pero también se 

encuentran llanuras con pendientes del 2% hasta el 8%, ubicadas en la parte 

media de la microcuenca del río Jinotega. 

 

En el 41% del terreno de la ciudad de Jinotega se presentan pendientes que varían 

desde el 2 al 5%, en un 25% pendientes del 6 al 30% y el porcentaje restante del 

terreno se encuentran pendientes mayores al 30%.  
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El drenaje natural de la ciudad está orientado de sur a norte, este a oeste y así 

como de oeste a este, teniendo como referencia de drenaje el Rio Viejo de 

Jinotega y su afluente el Rio Ducualí los cuales cruzan por medio de la ciudad. 

 

2.4.2. Geología. 

 

Jinotega pertenece a la región central de Nicaragua, catalogada como provincia 

ignimbrítica, en la cual predominan las rocas volcánicas del terciario Mioceno de 

grandes espesores, compuestas por andesitas, dacitas, aglomerados y andesitas-

ignimbríticas, cubiertas por suelos aluviales y coluviales de un espesor 

considerable. Los suelos más comunes van desde francos, franco-arcillosos hasta 

arcillosos, los cuales son susceptibles a los agentes erosivos.  

 

2.4.3. Clima. 

 

De acuerdo con la clasificación climática de Nicaragua utilizada por W. Köppen, 

el clima de Jinotega es caracterizado como subtropical de montaña, determinado 

por la presencia de alturas mayores a los 1000msnm. La temperatura promedio 

varía entre los 18° y 32° C experimentando mínimo hasta 15° y máximo hasta 34°. 

Los meses de temperatura baja son en promedio Diciembre y Enero y los de 

temperatura alta desde febrero hasta Julio. 

 

2.5. SERVICIOS EXISTENTES. 

 

2.5.1. Agua potable. 

 

El acueducto de la ciudad de Jinotega ha venido brindando el servicio de agua 

potable a la población de la ciudad de Jinotega durante los 10 últimos años de 

manera eficiente, pero debido al aumento de la población de la localidad (casi un 

50 % si comparamos la cantidad de usuarios que había en 2004 respecto a 2013) 

ya no puede abastecerse de manera ininterrumpida, es decir durante las 24 horas 
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del día, siendo las partes más afectada la zona sur de la ciudad. Esto se debe a 

la creciente demanda por parte de la población que se está asentando en las 

nuevas urbanizaciones localizadas al sur de la ciudad, mismos que en la 

actualidad se abastecen mediante puestos públicos y en algunos casos carecen 

totalmente de estos. (ENACAL JINOTEGA, 2016) 

 

En los barrios Homero Guatemala, Lina Herrera, Virgilio Rodríguez, AMIR 2, 3, 5 

y 6 aún no se cuentan con conexiones domiciliares de agua potable, pero existen 

puestos de venta de agua para abastecer la zona. Sin embargo, en el año 2015 

se realizó el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable el cual se 

preveía que se construyera en el año 2016. 

 

En cambio, en los barrios AMIR 1, AMIR 4, Los Encuentros y lotificación Lautaro 

sí se cuenta con conexiones de agua potable, pero estas no son administradas 

por ENACAL. 

 

2.5.2. Alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales. 

 

El sistema de alcantarillado existente cuenta con aproximadamente 84 km de 

longitud de tuberías de concreto y PVC. Este sistema abarca la zona norte y centro 

de Jinotega. El colector principal cuyo diámetro varía en su longitud hasta un 

máximo de 450mm (18”) se extiende desde barrio Villa el Carmen hacia el norte 

pasando por barrio Los Ángeles, Mauricio Altamirano, Omar García, Francisco 

Zeledón y barrio San Antonio.  

 

El sistema de tratamiento de aguas residuales cuenta dos desarenadores en 

paralelo que se localizan en una colectora a la salida de la ciudad y se ha 

construido para remover las partículas discretas (arena) que no deben entrar a las 

lagunas; Dos rejas de ancho útil 0.40m con un espaciamiento de elementos 

metálicos de 0.30m y ángulo de 60° respecto a la horizontal, las cuales se han 

diseñado para la retención de material grueso o sólidos flotantes que ingresan con 
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las aguas residuales;  Un vertedero de rebose como estructura de emergencia 

para caudales excedentes a los 45.3 l/s (caudal promedio diario de diseño) el cual 

descarga por medio de un canal abierto al Lago de Apanás; Y 5 lagunas de 

estabilización las cuales fueron diseñadas de la siguiente forma: 

 

- 2 Lagunas Primarias (Anaerobias) para reducción del 50-60 % de Carga 

Orgánica (DBO5). 

- 2 Lagunas Secundarias (Facultativas) para reducción del 90 % de la Carga 

Orgánica remanente de la primera etapa. 

- 1 Laguna Terciaria (De Maduración) para la reducción del Número de Coliformes 

Fecales.  

 

 

Ilustración 3: Esquema representativo del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales. 

 

Los barrios correspondientes a la zona estudio ubicados al sur de la ciudad de 

Jinotega actualmente no cuentan con sistema de alcantarillado sanitario para la 

evacuación de aguas residuales, las cuales en algunos casos son evacuadas 

hacia el río Viejo de Jinotega. Ver condiciones actuales del río en apéndice A. 

 

2.5.3. Electricidad. 

 

En el área urbana de la ciudad existe una cobertura de energía eléctrica del 100%.  

Cabe destacar que aquí se encuentra las plantas hidroeléctricas Centroamérica y 

Larreynaga las cuales generan 25 MW y 17MW respectivamente.  
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2.5.4. Vialidad y transporte. 

 

En el casco urbano de la ciudad de Jinotega se cuenta con una red vial en estado 

de regular a bueno, estas están revestidas de pavimento flexible (asfalto) en un 

6.6%, adoquines en un 79.24% y el 14.16% restante no cuenta con ningún tipo de 

revestimiento.  

 

El sistema de transporte está compuesto por rutas interurbanas que comunican el 

municipio de Jinotega con los demás municipios del departamento y con otros 

departamentos tales como Managua, Matagalpa y Estelí. En la ciudad se cuenta 

con rutas ordinarias que atraviesan el casco urbano del municipio.  
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III. MARCO TEÓRICO. 

 

3.1. Alcantarillado convencional. 

 

Los sistemas convencionales de alcantarillado son el método más popular para la 

recolección y conducción de las aguas residuales. Está constituido por redes 

colectoras que son construidas, generalmente, en una parte lateral de calles y 

avenidas e instaladas en pendiente, permitiendo que se establezca un flujo por 

gravedad desde las viviendas hasta la planta de tratamiento.  

 

El sistema convencional, es el más utilizado en Nicaragua, está compuesto por 

tuberías con diámetro mínimo de 150 mm, pozos de visita y conexiones 

domiciliares con una caja de registro en cada vivienda. Todas las tuberías se 

diseñan únicamente para que pasen por la red pública en las calles con una 

profundidad mínima de 1.50 m, más el diámetro del tubo. 

 

3.2. Población de diseño. 

 

La cantidad de alcantarillado sanitario va en dependencia del número de población 

actual y su crecimiento proyectado a un periodo de diseño establecido para cada 

proyecto, tomando en cuenta futuras extensiones del servicio.  La información del 

número de habitantes para el área de estudio puede ser determinado por medio 

de censos, o por medio de instituciones que proporcionen la información necesaria 

como el INIDE, MINSA y las Alcaldías de la localidad de Proyecto. 

 

3.2.1.  Métodos de cálculos de proyección de población.  

 

La “población de proyecto”, también conocida como “población futura” se definirá 

basándose en el crecimiento histórico de la localidad y los años a los que se 

proyectará irán de acuerdo con el tipo de población. (Teran, 2010) 

 



 13 

 

Para determinar la población de proyecto existen diferentes métodos tales como: 

 

1. Método Aritmético. 

2. Método Geométrico. 

3. Método gráfico de tendencia. 

4. Método gráfico comparativo. 

5. Método por porcentaje de saturación. 

 

Destacando que los métodos de cálculo más utilizados en Nicaragua son el 

método aritmético y el método geométrico. 

 

3.2.1.1. Método geométrico. 

 

Este método es más aplicable a ciudades que no han alcanzado su desarrollo y 

que se mantienen creciendo a una tasa fija y es el de mayor uso en Nicaragua. 

Se recomienda usar las siguientes tasas en base al crecimiento histórico: 

a) Ninguna de las localidades tendrá una tasa de crecimiento urbano mayor 

de 4%. 

b) Ninguna de las localidades tendrá una tasa de crecimiento urbano menor 

del 2.5%. 

c) Si el promedio de la proyección de población por los dos métodos 

adoptados presenta una tasa de crecimiento: 

 Mayor del 4%, la población se proyectará en base al 4%, de 

crecimiento anual. 

  Menor del 2.5%, la proyección final se hará basada en una tasa de 

crecimiento del 2.5%. 

 No menor del 2.5%, ni mayor del 4%, la proyección final se hará 

basada en el promedio obtenido. 
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3.3. Periodo de diseño. 

 

Se entiende por período de diseño, en cualquier obra de ingeniería civil, el número 

de años durante los cuales una obra determinada ha de prestar con eficiencia el 

servicio para el cual fue diseñada.  

 

Cuando se trata de diseñar un sistema de alcantarillado sanitario, es obligatorio 

fijar la vida útil de todos los componentes del sistema; debe de definirse hasta qué 

punto estos componentes pueden satisfacer las necesidades futuras de la 

localidad; que partes deben considerarse a construirse en forma inmediata y 

cuáles son las previsiones que deben de tomarse en cuenta para incorporar 

nuevas construcciones al sistema. (INAA, 2000) 

 

De acuerdo a las normas del INAA, se diseña para un período de 20-25 años por 

lo que la población futura será para ese período y depende de factores como 

economía, fondos disponibles y criterios del diseñador. 

 

3.4. Cantidades de Aguas Residuales. 

 

El caudal medio diario de aguas residuales o caudal por consumo doméstico, es 

el dato base para calcular los demás gastos de diseño, aplicando los coeficientes 

de variación correspondientes.  

 

3.4.1. Caudal Medio (Qmed). 

 

El caudal medio diario de aguas residuales o caudal por consumo doméstico es 

el dato base para calcular los demás gastos de diseño, aplicando los coeficientes 

de variación correspondientes. 

 

El gasto medio de aguas residuales domesticas se deberá estimar igual al 80% 

de la dotación del consumo de agua. 



 15 

 

3.4.1.1. Dotación. 

La dotación se obtiene por medio de la siguiente tabla. Esta corresponde a las 

dotaciones de todos los departamentos de Nicaragua excluyendo al departamento 

de Managua. (Tabla 1) 

 

Tabla 1: Dotaciones de Agua 

DOTACIONES DE AGUA  

Rango de población  Dotación 

L/hab/día  

0 - 5,000  100 

  

5,000 - 10,000 105 

  

10,000 - 15,000 110 

  

15,000 - 20,000 120 

  

20,000 - 30,000 130 

  

50,000 - 100,000 y  más 160 155 

 

Fuente: Guía técnica para alcantarillado sanitario y sistemas de aguas de 

tratamiento, del Instituto Nicaragüense de Acueductos y Alcantarillados 

INAA, tabla 3-4. 

 

3.4.2. Caudales de aporte comercial, industrial e institucional. 

 

Para las ciudades y localidades del país, exceptuando la capital, INAA 2004 brinda 

diversos porcentajes de acuerdo a la dotación domestica diaria, en casos 

especiales se estudiará en forma detallada. 

 

El aporte comercial, industrial e institucional para las ciudades y localidades del 

país, excluyendo la ciudad de Managua, es de 7%, 7% y 2% respectivamente 
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3.4.3. Caudal de infiltración. 

 

El caudal de infiltración incluye el agua del subsuelo que penetra a las redes de 

alcantarillados, a través de paredes de tuberías defectuosas, uniones de tuberías, 

conexiones, estructuras de pozos de visita, cajas de paso, terminales de limpieza, 

etc.  

 

Para tuberías con juntas flexibles se les deberá asignar un gasto de 5,000 

L/ha/día. Para tuberías plásticas 2L/hora/100m de tubería y por cada 25 mm de 

diámetro. 

 

3.4.4. Caudal mínimo. 

 

El gasto mínimo de aguas residuales en las alcantarillas corresponde a 1/5 del 

gasto medio; Actualmente e gasto mínimo aplicado en el diseño de alcantarillas, 

representa el flujo pico que resulta de la descarga de un inodoro sanitario, 

teniendo un valor de 1.5lps. 

 

3.4.5. Caudal Máximo. 

 

En Nicaragua para el cálculo frl caudal máximo se emplea el conocido factor de 

Harmon (H) para el diseño de las redes convencionales por el Caudal medio. 

 

3.4.6. Caudal de Diseño. 

  

El caudal de diseño para alcantarillas es el caudal máximo, para el caso de 

alcantarillado con un adecuado control de conexiones domiciliares, más caudales 

adicionales tales como caudal de infiltración, más caudales especiales que 

pueden ser comercial, industrial, institucional u otro.  



 17 

3.5.   Clasificación de tuberías. 

 

 Laterales o cabeceros: reciben únicamente los desagües provenientes de los 

domicilios. 

 Secundarias: Reciben el caudal de dos o más tuberías iniciales. 

 Colector secundario: Recibe el desagüe de dos o más tuberías secundarias. 

 Colector principal: Capta el caudal de dos o más colectores secundarios. 

 Emisario final: Conduce todo el caudal de aguas residuales o lluvias a su punto 

de entrega, que puede ser una planta de tratamiento o un vertimiento a un 

cuerpo de agua como un río, lago o el mar. Se caracterizan porque a lo largo de 

su desarrollo no recibe contribución alguna. 

 

3.6. Diseño de alcantarillas. 

 

Para el diseño de los sistemas de alcantarillado sanitario es necesario el 

conocimiento de principios básicos de la hidráulica aplicados a líquidos en 

conductos cerrados o abiertos sin presión, a su vez el diseño debe cumplir con 

ciertos parámetros regulatorios según los códigos vigentes en el país, para 

asegurar su correcto funcionamiento cumpliendo la condición de auto limpieza 

para limitar la sedimentación de sólidos.  

 

3.6.1. Diámetro mínimo. 

 

En sistema de alcantarillado convencional el diámetro mínimo de las tuberías 

cabeceras y secundarias será de 150mm (6”) y para los colectores principales 

será de 200mm (8”). (INAA, 2000). En el caso de sistema simplificado el diámetro 

mínimo será de 100mm (4”). 
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3.6.2. Capacidad de las tuberías. 

 

Generalmente las colectoras hasta 375 mm de diámetro son diseñadas para 

trabajar, como máximo, a la media sección, destinándose la mitad superior de los 

conductos a la ventilación del sistema y a las imprevisiones y oscilaciones 

excepcionales. Las colectoras mayores que reciben efluentes de redes 

relativamente extensas, que corresponden a mayor población tributaria, están 

sujetas a menores variaciones de caudal y por eso pueden ser dimensionadas 

para funcionar con tirantes de 0.70 a 0.80 del diámetro. 

 

3.6.3. Criterio de la tensión tractiva. 

 

La tensión tractiva, o tensión de arrastre, es el esfuerzo tangencial ejercido por el 

líquido sobre el colector y en consecuencia sobre el material depositado. Su 

aplicación permite el control de la erosión y sedimentación principalmente en 

zonas con topografía plana, para garantizar la condición de auto limpieza que un 

sistema de alcantarillado debe de cumplir evitando así problemas de obstrucción 

y taponamiento. Este criterio es el que rige el diseño de redes de alcantarillado 

simplificado.  

 

3.6.4. Pendiente longitudinal mínima. 

 

La pendiente longitudinal mínima deberá ser aquella que produzca una velocidad 

de auto lavado, la cual se podrá determinar aplicando el criterio de la Tensión de 

Arrastre. 
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3.6.5. Velocidad mínima y máxima. 

 

La velocidad promedio mínima se calcula con el caudal máximo al inicio de 

proyecto, para evitar la disposición excesiva de materiales sólidos y al caudal 

máximo al final del periodo de diseño le corresponde la velocidad promedio 

máxima, para evitar la acción abrasiva de las partículas sólidas transportadas por 

las alcantarillas. 

 

Según Azevedo - Netto (1992), la velocidad mínima no deberá ser menor que 0.45 

m/s o 0.5 m/s, calculada para un tirante mínimo de 0.2 veces el diámetro del tubo. 

Es recomendable usar una velocidad máxima de 5 m/s y calcular la máxima 

pendiente para esta velocidad. 

 

3.6.6. Perdida de carga adicional. 

 

Para todo cambio de alineación sea horizontal o vertical se incluirá una pérdida 

de carga igual a 0.25Vm²/2g entre la entrada y la salida del pozo de visita sanitario 

(PVS) correspondiente, no pudiendo ser en ninguno de los casos menor que 3cm. 

(INAA, 2000) 

 

3.6.7. Cambio de diámetro. 

 

El diámetro de cualquier tramo de tubería deberá ser igual o mayor, que el 

diámetro del tramo aguas arriba, por ningún motivo podrá ser menor. En el caso 

de que en un pozo de visita descarguen dos o más tuberías, el diámetro de la 

tubería de salida deberá ser igual o mayor que el de la tubería de entrada de 

mayor diámetro. 
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3.6.8. Ángulo de tubería. 

 

En todos los pozos de visita o cajas de registro, el ángulo formado por la tubería 

de entrada y la tubería de salida deberá tener un valor mínimo de 90 y máximo 

de 270 medido en  sentido del movimiento de las agujas del reloj y partiendo de 

la tubería de entrada. 

 

3.6.9. Cobertura de tubería 

 

En el diseño se deberá mantener una cobertura mínima de 0.15m sobre la corona 

de la tubería en toda su longitud de acuerdo con su resistencia estructural y que 

facilite el drenaje de las viviendas hacia las recolectoras. 

 

3.6.10. Ubicación de tubería 

 

En alcantarillado convencional en las vías de circulación dirigidas de Este a Oeste, 

las tuberías se deberán ubicar al Norte de la línea central de la vía. En las vías de 

circulación dirigidas de Norte a Sur, las tuberías se deberán ubicar al Oeste de la 

línea central de la vía. Para sistemas simplificados deberán ubicarse en áreas 

verdes o peatonales. 

 

En caso de pistas de gran anchura se deberán colocar dos líneas, una en cada 

banda de la pista. Las alcantarillas deberán colocarse debajo de las tuberías de 

agua potable y con una separación mínima horizontal de 1.50m. 
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3.7. Dispositivos de inspección. 

 

3.7.1. Pozos de visita. 

 

3.7.1.1. Ubicación. 

 

Se deberán ubicar Pozos de Visita Sanitarios (PVS) o cámaras de inspección, en 

todo cambio de alineación horizontal o vertical, en todo cambio de diámetro; en 

las intersecciones de dos o más alcantarillas, en el extremo de cada línea cuando 

se prevean futuras ampliaciones aguas arriba. 

 

3.7.1.2. Distancia máxima entre pozos. 

 

El espaciamiento máximo entre PVS es de 100m. 

 

3.7.1.3. Pozos de visita con caída. 

 

Se deben de utilizar pozos de visita con caída cuando la altura entre el fondo del 

pozo de visita y el fondo de la tubería de entrada sea igual o mayor a 0.60 m 

 

3.8. Cruces especiales. 

 

Son estructuras utilizadas para cruzar una depresión ya sea rio, cauce, quebrada, 

etc. En cada caso se debe escoger la solución más conveniente para tener un 

funcionamiento hidráulico correcto, la menor perdida de carga posible, así como 

la opción económica más factible. Entre los cruces especiales se pueden 

mencionar. 

• Puente Canal (Cruce Aéreo). 

• Sifones Invertidos. 
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3.8.1. Puente Canal. 

 

Es una estructura que se utiliza para conducir el agua de una alcantaría para 

atravesar una depresión. Está formado por un puente y un conducto (Tubería) el 

puente puede ser una cercha, el mismo conducto apoyado sobre columna, ect. El 

conducto debe der de un material resistente ya que se encontrarán en la 

intemperie. En este tipo de cruce el agua escurre por efecto de la gravedad.  

 

3.8.2. Sifones Invertidos. 

 

Los sifones invertidos son conductos cerrados que trabajan a presión, se utilizan 

para conducir el agua en el cruce de un canal con una depresión topográfica o 

quebrada, también para pasar por debajo de un camino, una vía de ferrocarril, un 

dren o incluso otra alcantaría. Se deberán construir con tuberías de hierro dúctil, 

concreto reforzado u otro material resistente a las presiones que estarán 

sometidos. 

 

Los sifones invertidos están conformados por dos o más tuberías, dependiendo 

del caudal de diseño que se requiera conducir. Estas tuberías deben constar de 

facilidad de limpieza 

 

Ilustración 4: Sifón invertido 
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3.9. Caracterización de las aguas residuales. 

 

Toda caracterización de aguas residuales implica un muestreo apropiado para 

asegurar la representatividad de la muestra y un análisis de laboratorio de 

conformidad con normas establecidas que aseguren precisión y exactitud (INAA, 

2004). 

 

3.10. Sistema de tratamiento de aguas residuales. 

 

3.10.1. Generalidades. 

 

Un sistema de tratamiento está compuesto por una combinación de operaciones 

y procesos unitarios diseñados para reducir ciertos constituyentes del agua 

residual a un nivel aceptable. Se conoce como operaciones unitarias aquellos 

métodos de tratamiento en los que predominan los fenómenos físicos. Mientras 

que aquellos métodos en los que la eliminación de los contaminantes se realiza 

en base a procesos químicos o biológicos se conocen como procesos unitarios. 

 

3.10.2. Tipos de tratamientos. 

 

Dependiendo de las características de las aguas residuales y el nivel en que se 

apliquen los tratamientos pueden clasificarse como: Tratamientos preliminares, 

primarios, secundarios y terciarios.  

 

3.10.2.1. Tratamientos preliminares. 

 

Es el destinado a preparar las aguas residuales para que puedan recibir un 

tratamiento subsiguiente, sin perjudicar los equipos mecánicos, sin obstruir 

tuberías y causar depósitos permanentes en tanques. Sirven también para 

minimizar algunos efectos negativos grandes al tratamiento tales como: altas 

variaciones del caudal y la presencia de material flotante como grasa, aceite y 
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otros. Es por eso que el tratamiento primario a veces lo llaman tratamiento 

mecánico y este incluye: rejas, cribado, desarenadores, trituradores, etc (NTON 

05-027-05, 2006). 

 

- Rejas.  

 

La primera operación unitaria obligada en el tratamiento de aguas residuales es 

el cribado, esta operación se realiza usando rejas y circulando el agua a través de 

ellas.  Las rejas son dispositivos constituidos por barras metálicas paralelas e 

igualmente espaciadas.  

 

Estas sirven para eliminar partículas contaminantes gruesas (como papeles, 

bolsas plásticas y otras basuras flotantes) para evitar daños en las bombas, 

aireadores, vertederos, tuberías y otras partes de la planta. Las rejillas de barras 

pueden ser de limpieza manual o mecánica. Según el tamaño de las aberturas se 

clasifican como rejillas gruesas y finas. 

 

- Desarenador. 

 

La función de los desarenadores en el tratamiento de aguas residuales es remover 

arena, grava, cenizas, partículas u otro material solido pesado que tenga 

velocidad de asentamiento o peso específico bastante mayor que el de los sólidos 

orgánicos putrescibles de las aguas residuales. 

 

Se debe ubicar antes de todas las demás unidades de tratamiento, así con ello se 

facilita la operación de las demás etapas del proceso. Sin embargo, la instalación 

de rejillas antes del desarenador, también facilita la remoción de arena y la 

limpieza de los canales de desarenado. Se deben de proveer un mínimo de 2 

unidades. Existen dos tipos generales de desarenadores: flujo horizontal y 

aireado. 
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- Desarenado de flujo horizontal 

 

Para aguas residuales, se diseñan para una velocidad horizontal de flujo 

aproximadamente igual a 0.30 m/seg, dicha velocidad permite el transporte de la 

mayor parte de partículas orgánicas del agua residual a través de la cámara y 

tiende a suspender de nuevo el material orgánico sedimentado, pero permite el 

asentamiento del material inorgánico pesado.  

 

En la práctica, para facilidad de construcción se usan desarenadores de sección 

trapezoidal, aproximada a la sección de diseño parabólica. Generalmente los 

desarenadores para aguas residuales se diseñan para remover todas las 

partículas de diámetro mayor de 0.20 mm.  

 

3.10.2.2. Tratamiento primario. 

 

El tratamiento primario contempla el uso de operaciones físicas tales como la 

sedimentación y el desbaste para la eliminación de los sólidos sedimentables y 

flotantes presentes en el agua residual.  

 

3.10.2.3. Tratamiento secundario. 

 

En el tratamiento secundario son procesos biológicos y químicos los que se 

emplean para eliminar la mayor parte de la materia orgánica. El tratamiento 

secundario supone, emplear y acelerar los procesos naturales de eliminación de 

los residuos.  

 

3.10.3. Tanque Imhoff. 

 

Es una unidad de tratamiento primario cuya finalidad es la remoción de sólidos 

suspendidos.  
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Estos ofrecen grandes ventajas para el tratamiento de aguas residuales 

domésticas, ya que integran la sedimentación del agua y la digestión de los lodos 

sedimentados en la misma unidad. 

 

Los tanques Imhoff tienen una operación muy simple y no requiere de partes 

mecánicas; sin embargo, para su uso concreto es necesario que las aguas 

residuales pasen por los sistemas de tratamientos preliminares. 

 

El tanque Imhoff es rectangular y consta de los siguientes compartimientos: 

 

 Cámara de sedimentación 

 Cámara de digestión de lodos 

 Área de ventilación y acumulación de natas 

 

Durante la operación, las aguas residuales fluyen hacia la cámara de 

sedimentación, donde se remueve gran parte de los sólidos sedimentables, estos 

resbalan por las paredes inclinadas del fondo de la cámara de sedimentación 

pasando a la cámara de digestión a través de la ranura con traslape existente en 

el fondo del sedimentador. El traslape tiene la función de prevenir que los gases 

o partículas suspendidas de los sólidos, productos de la digestión, interfieran en 

el proceso de sedimentación. Estas partículas y gases son desviadas a las 

cámaras de ventilación y acumulación de natas. Los lodos acumulados en el 

digestor se extraen periódicamente y se conducen a los lechos de secado de lodos 

(OPS/CEPIS, 2005). 

 

3.10.4. Filtro Anaeróbico de flujo ascendente (FAFA). 

 

El filtro anaerobio de flujo ascendente es un proceso secundario de crecimiento 

adherido para el tratamiento de residuos solubles. De los sistemas de tratamiento 

anaerobio es el más sencillo de mantener porque la biomasa permanece como 
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una película microbial adherida y porque como el flujo es ascensional, el riesgo 

de taponamiento es mínimo. 

 

El filtro anaerobio está constituido por un tanque o columna, relleno con un medio 

sólido para soporte del crecimiento biológico anaerobio (Ilustración 5). El agua 

residual es puesta en contacto con el crecimiento bacterial anaerobio adherido al 

medio y como las bacterias son retenidas sobre el medio y no salen en el efluente, 

es posible obtener tiempos de retención celular del orden de cien días con tiempos 

de retención hidráulica cortos.  

 

 
Ilustración 5: FAFA 

 

3.10.5. Humedales artificiales. 

 

Los humedales son áreas que se caracterizan por tener un suelo saturado de agua 

y una comunidad viviente (plantas y animales) adaptados a la vida en agua o en 

suelo saturado. El término humedal se usa para definir áreas que tienen 3 

componentes típicos: 

 Presencia de agua. El área permanece inundada permanentemente o 

periódicamente con una profundidad de agua menor de 2 m. 

 Suelos característicos. Los cuales son caracterizados como híbridos. 
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 Vegetación, prevalecen las plantas macrófitas que estén adaptadas a las 

condiciones hidrológicas y de suelo descritas anteriormente. 

 

3.10.5.1. Clasificación de los humedales artificiales.  

 

Los humedales artificiales se pueden clasificar según el sistema de flujo del agua 

residual, sustrato o lecho utilizado, vegetación y sucesión de unidades de 

tratamiento.  

 

- Humedales artificiales con superficie de agua libre.  

 

 Sistemas con macrófitas flotantes 

 Sistemas con macrófitas sumergidas 

 Sistemas con macrófitas emergentes 

 

- Humedales artificiales de flujo subterráneo. 

 

 Humedal o biofiltro de flujo horizontal 

 Humedal o biofiltro de flujo vertical 

 

3.10.5.2. Humedal o biofiltro de flujo horizontal 

 

Un humedal artificial de flujo subterráneo o biofiltro de flujo horizontal (BFH), 

nombre dado en nuestro país, consiste de pilas rectangulares con profundidades 

que oscilan entre 60 y 100 cm, rellenada con grava o piedra volcánica y sembrada 

con plantas macrófitas. 

 

En este tipo de humedal, las aguas residuales fluyen lentamente desde la zona 

de distribución en la entrada de la pila, en una trayectoria horizontal a través del 

lecho filtrante, hasta que llega a la zona de recolección del efluente.  
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Durante este recorrido que dura normalmente varios días, el agua residual está 

en contacto con zonas aeróbicas y anaeróbicas, de las cuales las zonas aeróbicas 

están ubicadas alrededor de las raíces de las macrófitas, mientras que las zonas 

anaeróbicas están ubicadas lejos de dichas raíces. 

 

Durante el paso del agua residual a través de las diferentes zonas del lecho 

filtrante, el agua residual es depurada por la degradación microbiológica 

proporcionada por la bio-capa que se forma en la superficie del material del lecho 

filtrante y por procesos físico-químicos. 

 

Para mantener la eficiencia del sistema durante muchos años y evitar la 

obstrucción de los poros del lecho filtrante se necesita normalmente un pre-

tratamiento eficiente, que incluye la separación de material grueso, nata flotante, 

a través de rejillas y desarenadores, y de sólidos sedimentables y suspendidos, 

por medio de tanques sedimentadores (tanque séptico o tanque Imhoff). 

 

Los biofiltros se utilizan, dentro de la cadena de etapas necesarias para mejorar 

la calidad de las aguas, como etapas de tratamiento secundario o terciario.  

 

La eficiencia de tratamiento obtenida con sistemas de biofiltro de flujo horizontal 

es buena en términos de remoción de sólidos suspendidos y DBO, pero baja en 

términos de remoción de nutrientes. En sitios en donde se requiera remoción 

exigente de nitrógeno y fósforo se debe usar la combinación de biofiltro de flujo 

vertical alimentado intermitentemente seguido de un biofiltro de flujo horizontal. 
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Ilustración 6: Biofiltro de flujo horizontal 

 

3.10.6. Lodos Activados. 

 

Lodos activados es un sistema de tratamiento biológico en el cual se agita y aérea 

una mezcla de agua de desecho y un lodo de microorganismos, y de la cual los 

sólidos se remueven y recirculan posteriormente al proceso de aireación.  

 

El proceso de lodos activados es un sistema de cultivo suspendido desarrollado 

en Inglaterra por Ardern y Lockett en 1914. Cuando se agita en presencia de 

oxígeno un agua residual previamente pasada por un sistema de tratamiento 

primario, se forma un flóculo de lodo en el que se desarrollan muchas bacterias y 

organismos vivientes, con lo que dicho flóculo se vuelve activo, oxidando y 

absorbiendo materia orgánica. De aquí que se denomina lodo activado. 

 

Cuando se halla en buenas condiciones, este lodo y su carga de vida microscópica 

se posa rápidamente y arrastra consigo todos los sólidos en suspensión y gran 

parte de los que se hallan en estado coloidal. Los lodos sedimentados que 

contienen microorganismos vivos o activos, se regresan al reactor para 

incrementar la biomasa disponible y acelerar las reacciones.  La mezcla de las 

aguas a tratar con los lodos de retorno recibe el nombre de licor mezclado. De 

esta manera, el proceso de lodos activados es un proceso de cultivo suspendido 
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con recirculación de lodos y puede ser un proceso completamente mezclado o un 

proceso de flujo pistón, como se esquematiza en la siguiente figura. (Vázquez, 

2003) 

 

 

Ilustración 7: Lodos activados 

Debido al volumen de reactor requerido, los sistemas de aireación prolongada se 

recomiendan para gastos menores de 7500 m/d. 

 

3.10.6.1. Etapas del proceso de lodos activados.  

 

3.10.6.1.1. Aireación  

 

En esta etapa, el agua residual proveniente de los tratamientos preliminares es 

conducida hasta el tanque de aireación, donde se agita y mezcla con aire por 

medio de sopladores y difusores de burbuja fina, con el objetivo de que las 

bacterias presentes degraden la materia orgánica contaminante. Durante el 

periodo de permanencia se produce la floculación, absorción y oxidación de la 

materia suspendida, coloidal y parte de la disuelta. 

 

 

 



 32 

3.10.6.1.2. Sedimentación  

 

Posterior a la etapa de aireación, la mezcla de lodo y agua ya tratada, es 

conducida al tanque de sedimentación o clarificación. Este tanque tiene la 

finalidad de separar el agua tratada de los “lodos activados” los cuales sedimentan 

por gravedad en el fondo del tanque quedando un líquido claro que contiene muy 

poca cantidad de materia orgánica.  

 

Para mantener un balance adecuado de lodos en el sistema, una parte de estos 

deben ser nuevamente recirculados al tanque aeróbico. El exceso de lodos que 

no reingresa al sistema debe ser retirado periódicamente para evitar una 

acumulación excesiva de los mismos. Este lodo en exceso es conducido a un 

tanque especial de almacenamiento de lodos donde se continúa con su 

estabilización para reducir su volumen y facilitar su manejo posterior. 

 

 

3.10.6.1.3. Estabilización y manejo de lodo.  

 

En el tanque de almacenamiento se reciben los lodos en exceso provenientes del 

sedimentador, a estos lodos se le introduce aire por medio de un 

aireador/mezclador con lo cual el lodo se va espesando y se continúa degradando. 

Cada cierto tiempo el lodo degradado (estabilizado) tendrá que ser retirado del 

tanque a las eras de secado. 

 

3.10.6.1.4. Deshidratación del lodo 

 

La última fase del proceso de lodos activados tiene la finalidad de deshidratar el 

lodo y reducir su volumen para permitir un fácil manejo una vez que este sea 

retirado del sistema de tratamiento. Esta operación se realiza por medio de eras 

de secado. Los lodos estarán estabilizados y sin malos olores para que puedan 

ser dispuestos en otro lugar. 
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IV. DISEÑO METODOLÓGICO. 

 

La metodología empleada en el diseño de las redes de alcantarillado sanitario tipo 

convencional y la planta de tratamiento de aguas residuales se realizó basada en 

la guía técnica para el diseño de alcantarillado sanitario y sistemas de aguas 

residuales del INAA y las guías pertenecientes a CEPIS y MARENA (Decreto 33-

95). Las etapas en la que este proyecto fue elaborado se presentan a 

continuación: 

 

La primera etapa consistió en la recopilación de la información necesaria para la 

elaboración del proyecto, correspondiente a estudios básicos realizados por 

instituciones nacionales tales como, ENACAL, INIDE y Alcaldía Municipal de 

Jinotega. A su vez se completó el levantamiento topográfico existente. 

 

La segunda etapa se concentró en el diseño de la red de alcantarillado sanitario. 

Para lo cual se realizó la estimación de población futura, en base a los datos de 

población y crecimiento histórico recopilados en la primera etapa. Luego se 

trazaron las alternativas de redes, se realizaron los cálculos hidráulicos y 

topográficos correspondientes y se generaron los planos en planta perfil del 

sistema. 

 

Como tercera etapa se evaluaron 2 alternativas de disposición de aguas 

residuales. Como primera opción se consideró la conexión de la red al sistema de 

alcantarillado sanitario de Jinotega a través de un pozo de visita existente ubicado 

en Barrio Los Ángeles al sur-oeste de la ciudad. Y como segunda opción se realizó 

el diseño de una nueva planta de tratamiento. 

 

La etapa final del proyecto consistió en el cálculo y análisis de costo y presupuesto 

de la obra propuesta. 
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4.1. ESTUDIOS DE CAMPO. 

 

4.1.1. Información recopilada. 

 

Se obtuvo información de censos, crecimiento histórico de la población, ocupación 

actual y futura del área de proyecto, principales actividades económicas, condición 

socioeconómica, levantamientos topográficos de estudios realizados por 

ENACAL, Alcaldía de Jinotega y el Banco Central de Nicaragua. 

 

4.1.2. Caracterización del área del proyecto. 

 

Se realizó un reconocimiento del área de estudio con el fin de conocer aspectos 

importantes tales como, las condiciones actuales de disposición de aguas 

residuales, topografía de la zona, futuras áreas de expansión, uso de suelo, 

localización del sitio donde se ubicaría el sistema de tratamiento, entre otros.  

 

4.1.3. Topografía. 

 

Se realizaron levantamientos topográficos de algunos barrios, caminos, carreteras 

y partes del río con el fin de actualizar y completar la información brindada por la 

alcaldía municipal para el trazo de la red y ubicación de cruces especiales. Se 

inició a partir de un BM ubicado en la salida del barrio Homero Guatemala hasta 

llegar al pozo de conexión del alcantarillado existente. 

 

Los levantamientos topográficos fueron procesados y representados gráficamente 

en el programa AutoCAD CIVIL 3D, se trabajó con el sistema de coordenadas 

UTM y los puntos fueron introducidos al programa en formato “txt” y “csv”.  
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4.1.4. Pruebas de infiltración del agua.  

 

Utilizando como referencia las Especificaciones técnicas de diseño de pruebas de 

infiltración de CEPIS se realizaron 3 sondeos con dimensiones de 0.3m por 0.3m 

para determinar la capacidad de infiltración del suelo en el sitio de la planta de 

tratamiento. (Ver anexo I y apéndice A ilustraciones 15, 16 y 17) 

 

4.2. ESTUDIOS DE GABINETE. 

 

4.2.1. Estudios de población. 

 

4.2.1.1. Periodo de diseño. 

 

De acuerdo con la Guía Técnica para el diseño de Alcantarillado Sanitario y 

Sistemas de Tratamiento de Aguas residuales del INAA, se fijó un período de 

diseño de 20 años para todo el sistema, con el fin de compensar de una manera 

económica las necesidades futuras de la ciudad.  

 

4.2.1.2. Análisis de la tasa de crecimiento. 

 

Con los datos recopilados de censos y anuarios estadísticos del INIDE y plan de 

desarrollo urbano para la ciudad de Jinotega se calculó la tasa de crecimiento para 

cada período con la siguiente ecuación: 

𝑟𝑔= [(
𝑃2

𝑃1
)

1
n

-1] 

Dónde:  

𝑟: Tasa de crecimiento (%) 

𝑃2: Población al final del período 

𝑃1: Población inicial 

𝑛: Período en años  
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Se realizó una comparación entre los datos de crecimiento municipal y 

departamental para determinar la tasa con la cual se proyectó la población de 

diseño correspondiente al promedio de la tasa municipal urbana. Ver tablas 10 y 

11 acápite 5.1.3.   

 

4.2.1.3. Determinación de la población futura.  

 

Se determinó una población inicial de 7,730 habitantes, calculados a partir del 

número de lotes y utilizando un índice habitacional de 5 (obtenido a partir de datos 

históricos de censos y estudios de población). La proyección se calculó para el 

período diseño de 20 años haciendo uso del método geométrico dando como 

resultado un total de 12,773 habitantes.  

 

Este último se determinó a partir de los datos históricos de censos realizados por 

el INIDE y Cartografía digital y censo de edificaciones realizado por el Banco 

Central de Nicaragua (BCN). 

 

Tabla 2: Datos del índice habitacional del municipio de Jinotega, Jinotega 

DATOS HISTORICOS DE INDICE 
HABITACIONAL 

AÑO INDICE (hab) 

1995 5.7 

2005 5.2 

2015 4.4 

PROMEDIO 5.1 

 

Utilizando el método de saturación se comprobó que pudieran habitar las 

personas consideradas en el área de ocupación del proyecto, para el cual se 

consideró el número de lotes, el índice habitacional y las áreas reconocidas en 

sitio como futuras zonas de expansión teniendo como resultado que en las 46.105 

Ha del proyecto pueden establecerse un total de 14,780 personas con una 

densidad de 320 hab/Ha.   
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Tomando en consideración el comportamiento histórico del crecimiento 

poblacional de la ciudad y que el método geométrico es el más utilizado en 

Nicaragua, se llegó a la conclusión de utilizar como población de diseño 12,773 

habitantes. Ver Resultados en tablas 10 y 11 acápite 5.1.3. 

 

4.2.2. Cálculo de aportes de aguas residuales.  

 

4.2.2.1. Dotación de agua potable. 

 

Se determinó la dotación de agua potable en base al rango poblacional de la 

localidad, haciendo uso de las tablas de dotaciones de la guía técnica del INAA. 

La cual establece que para poblaciones entre 10,000 y 15,000 habitantes la 

dotación correspondiente es de 110Lpp, misma que se utilizó en el diseño. 

 

Se utilizó únicamente el método expuesto anteriormente, ya que la información 

brindada por ENACAL no contempla con los registros históricos de consumo.  

 

4.2.2.2. Consumo promedio diario de aguas residuales (Qmed) 

 

Se consideró un valor de retorno del 80% para la relación entre el volumen del 

agua suministrada y el volumen de desagüe, rango establecido por INAA,2004 

 

4.2.2.3.  Caudal Máximo (Qmax) 

 

El gasto máximo de aguas residuales se calculó utilizando el factor de Harmon, 

por medio de la siguiente expresión: 

 

𝑄𝑚𝑎𝑥 = 𝐻 𝑥 𝑄𝑚𝑒𝑑 

Donde: 

Qmed: Caudal Medio de Aguas Residuales Domesticas 
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 H: Factor de Harmon. 

𝐻 = (1 +
14

4 + 𝑃
1
2

) 

 

Donde: 

P: Población en miles de habitantes.  

4.2.2.4. Caudales especiales.  

 

Se consideró únicamente el caudal institucional, ya que la zona no presenta áreas 

de industrias ni comercio. El cual según las normas del INAA equivale al 7% Qmed. 

 

4.2.2.5. Caudal de infiltración. (Qinf) 

 

Como carga de infiltración a la red de alcantarillado sanitario se tomó la 

especificada en las normas técnicas de INAA, para tuberías plásticas siendo de 2 

L/hora/100m de tubería y por cada 25 mm de diámetro. 

 

4.2.2.6. Caudal de diseño (QD). 

 

El caudal de diseño corresponde a la suma del caudal máximo, caudal de 

infiltración y caudal especial (en nuestro caso, únicamente caudal institucional). 

Utilizando como valor mínimo 1.5lps que corresponde a la descarga de un inodoro 

sanitario.  

QD = Qmax + Qinf + Qe 

 

Los cálculos realizados para la determinación de los caudales de diseño se 

muestran en el Apéndice A: Calculo de caudales, hidráulicos y topográficos del 

sistema de alcantarillado sanitario. 

 

 



 39 

4.2.3. Diseño de la red de alcantarillado sanitario.  

 

La topografía natural del municipio de Jinotega, permite que las aguas residuales 

de la zona sur drenen hacia los puntos más bajos de la ciudad ubicados al norte 

siguiendo el curso del río viejo de Jinotega y sus afluentes.  

 

El sistema está basado en los criterios tradicionales utilizados en Nicaragua para 

el diseño de redes de alcantarillado tipo convencional. Procurando que todo el 

sistema trabaje por gravedad para que sea económico, funcional y de fácil 

operación y mantenimiento. 

 

El diseño se realizó mediante el uso de los programas Microsoft Excel y Civil CAD 

3D. Se garantizó que el sistema cumpla con los parámetros de pendiente mínima, 

que cumpla con el criterio de tensión tractiva para que sea autolimpiable y que 

trabaje en las condiciones más óptimas.  

 

4.2.3.1. Trazado de la red.  

 

Se plantearon dos alternativas de alcantarillado tipo convencional que trabajan 

completamente por gravedad, los colectores “la tejera” y “Cristo Rey” drenan las 

aguas de los barrios ubicados en la zona sur-oeste y sur-este respectivamente 

hacia el emisor final de la red ubicado al norte de la zona.  

 

Dado que el río viejo de Jinotega y sus afluentes cruzan por medio de los barrios, 

para garantizar que el sistema trabaje por gravedad fue necesario hacer uso de 4 

cruces enterrados ubicados en los barrios Homero Guatemala, AMIR 6, Lina 

Herrera, AMIR 4 y AMIR 2. Así mismo fue necesario el uso de un sifón invertido 

ubicado en el barrio Homero Guatemala y un cruce aéreo que transporta las aguas 

residuales de los barrios AMIR 1 y Los Encuentros hacia el emisario Los Ángeles. 

Todos los cruces especiales fueron diseñados hidráulicamente respetando los 

recubrimientos para la protección de la tubería. 
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Sobre el colector “la tejera” escurren los subcolectores de los barrios AMIR 6, 

Homero Guatemala, Virgilio Rodríguez, Lina herrera y AMIR 5 hasta llegar al PVS 

A-22 en el cual se interconecta con el colector “Cristo Rey” que, a su vez, drena 

las aguas residuales de los barrios Lautaro, AMIR 4, AMIR 3 y AMIR2.  

 

En la primera alternativa (ilustración 8) el interceptor que recibe los aportes de los 

subcolectores La Tejera y Cristo Rey transporta el caudal hasta el punto donde 

descarga el cruce aéreo. A partir de este pozo el emisario final traslada el caudal 

total generado por la zona de estudio hasta un pozo de conexión del alcantarillado 

existente ubicado en el Barrio los Ángeles. (ver ilustración mapa 1apéndice B) 

 

 

Ilustración 8: Alternativa 1 de trazado de red de la alcantarillado sanitario 
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En la segunda alternativa (ilustración 9), las aguas residuales recolectadas por los 

colectores “La Tejera” y “Cristo Rey” son trasladadas por el emisario final hacia el 

lugar donde se proyecta realizar la planta de tratamiento, ubicada al Nor-este de 

la zona de estudio. (ver mapa 2 apéndice B) 

 

 

Ilustración 9: Alternativa 2 de trazado de la red de alcantarillado sanitario 
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4.2.4. Hidráulica de alcantarillas. 

 

4.2.4.1. Formula y coeficiente de rugosidad. 

 

El cálculo hidráulico de las alcantarillas se hizo en base a la fórmula de Manning, 

usando el coeficiente de rugosidad "n" (de 0.009 para tuberías de polietileno o 

PVC), considerando las pérdidas de cargas debidas a conexiones, pozos de 

visitas, desechos y lodos cloacales. La fórmula de Manning se muestra a 

continuación: 

𝑉 =
1

𝑛
∗ 𝑅2/3 ∗ 𝑆1/2 

 Dónde:  

𝑛: Coeficiente de rugosidad de Manning 

𝑅: Radio hidráulico (m) 

𝑆: Pendiente de la tubería (m/m) 

𝑉: Velocidad del flujo (m/s) 

 

4.2.4.2. Tirante de agua. 

 

Se controló el tirante máximo en las tuberías al 80% según lo indicado por INAA, 

2004. 

 

4.2.4.3. Diámetro mínimo. 

 

El diámetro mínimo utilizado fue de 150mm. 

 

4.2.4.4. Tensión Tractiva. 

 

Tiene la siguiente Expresión: 

𝜏 = 𝜌𝑔𝑅𝑆 
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Donde: 

τ= Tensión de arrastre, en pascal (Pa). 

ρ= Densidad del agua (1000 Kg/m3). 

g= Aceleración de la gravedad (9.81 m/s²). 

 

La pendiente del colector será calculada con criterio de la tensión tractiva, 

según la siguiente expresión: 

 Pendiente para tubería con sección llena (m/m):  

𝑺 =
𝜏

(𝜌𝑔  𝐷
4⁄ )

 

 

 Pendiente para tubería parcialmente llena (m/m):       

 

𝑆 =
𝜏

𝜌𝑔  𝐷
4 ⁄ (1 −

360𝑠𝑖 𝑛 𝜃
2𝜋𝜃 )

  

 

4.2.4.5. Pendiente longitudinal mínima.  

 

La pendiente longitudinal mínima se determinó aplicando el criterio de la tensión 

de arrastre para un valor mínimo de 1 Pascal, según la siguiente ecuación: 

𝑓 = 𝑊 ∗ 𝑅 ∗ 𝑆 

Dónde:  

𝑓: Tensión de arrastre en Pa. 

𝑊: Peso específico del líquido (N/m2) 

𝑅: Radio hidráulico (m) 

𝑆: Pendiente mínima en (m/m) 

 

4.2.4.6.  Velocidades mínimas y máximas. 

 

La velocidad mínima se determinó a partir de la pendiente, producto del criterio de 

tensión tractiva. La velocidad máxima se fijó de 5m/s. 
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4.2.4.7. Perdida de carga adicional. 

 

Para todo cambio de alineación sea horizontal o vertical se incluyó una pérdida de 

carga igual a 0.25V2/2g entre la entrada y la salida del pozo de visita sanitario 

(PVS) correspondiente y no siendo en ninguno de los casos, menor de 3 cm según 

(INAA, 2004). 

 

4.2.4.8. Cambio de diámetro. 

 

Se utilizaron tuberías de 150mm, 200mm, 250mm y 300mm, siendo el más 

utilizado el de 150mm. Los cambios se realizaron al sobrepasar el tirante máximo 

permitido. 

 

 

4.2.4.9. Cobertura sobre las tuberías. 

 

Para el diseño de tuberías se utilizó una cobertura mínima sobre la corona se 

1.20m en toda su totalidad en los tramos que van ubicados en calles en la red 

pública. 

 

4.2.4.10.   Tipos de PVS.  

 

Se implementaron PVS de diámetro interno de 1.20m en la red pública  

 

4.2.4.11. Ubicación de las alcantarillas.  

 

En la red pública se ubicaron en costado norte de las vías de circulación dirigidas 

de Este a Oeste y en las vías de circulación dirigidas de norte a sur en el costado 

Oeste (INAA, 2004). 
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4.2.4.12. Ubicación de los PVS. 

 

Los pozos de visita sanitario fueron ubicados por cada cambio de pendiente, 

cambio de dirección, con una separación máxima de 100m, a la entrada y salida 

de los cruces especiales.  

 

4.2.4.13. Cruces especiales. 

 

Se hizo uso de un sifón invertido ubicado en el barrio Homero Guatemala, el cual 

fue diseñado hidráulicamente, manteniendo una pendiente mínima entre el tubo 

de entrada y salida del 1%, velocidades dentro del rango de 0.9m/s a 1.2m/s y un 

diámetro mínimo de 150mm correspondiente al diámetro de entrada al sifón. Ver 

Apéndice E: Diseño de cruces especiales. 

 

  

4.2.5. Conexión al sistema de alcantarillado existente. 

 

Como primera alternativa se evaluó la opción de conectarse a un PVS del 

alcantarillado existente tomando en consideración la capacidad de la tubería en el 

tramo de conexión.  

 

4.2.6. Diseño del sistema de tratamiento.  

 

Como segunda alternativa se diseñaron dos alternativas de planta de tratamiento 

de aguas residuales, que trabaje con el 100% del caudal generado en la zona.  

 

Como tratamiento preliminar se diseñó un canal de entrada, rejas de limpieza 

manual y un desarenador de flujo horizontal en paralelo, un medidor de caudal 

tipo Parshall y un vertedero triangular para ambas alternativas. Y como 

tratamiento principal se propuso un sistema conformado por Tanque Imhoff, FAFA 
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y Biofiltro como primera alternativa y una planta de Lodos Activados como 

segunda alternativa. (Ver Ilustraciones 17 y 18 apéndice A) 

 

4.2.6.1.  Rejas. 

 

Se diseñó según los criterios típicos para rejas de la Guía Técnica de 

Alcantarillado Sanitario y Tratamiento de Aguas Residuales del INAA. Los cálculos 

realizados para el dimensionamiento de la reja se pueden ver en el Apéndice D y 

el resumen de resultados en acápite 5.4.1.1 

 

 Altura máxima (Hmáx) y media (Hm) 

 

La altura máxima (𝐻𝑚á𝑥) y media (𝐻𝑚) de agua en el canal y la reja se despejan 

de la igualdad de las siguientes ecuaciones, respectivamente: 

𝑄𝑑 ∗ 𝑛

√𝑆
= 𝐻𝑚á𝑥 ∗ 𝑏 [

𝐻𝑚á𝑥 ∗ 𝑏

𝑏 + 2𝐻𝑚á𝑥
]

2/3

 

𝑄𝑚 ∗ 𝑛

√𝑆
= 𝐻𝑚 ∗ 𝑏 [

𝐻𝑚 ∗ 𝑏

𝑏 + 2𝐻𝑚
]

2/3

 

Dónde: 

𝑄𝑑: Caudal de diseño (m3/s) 

𝑄𝑚: Caudal medio (m3/s) 

𝑛: 0.013 (Coeficiente de Manning para concreto) 

𝑆: Pendiente del canal (m/m) 

 

 Velocidad máxima y media en el canal antes de llegar a las rejas.  

𝑉𝑚á𝑥 =
𝑄𝑑

𝐵 ∗ 𝐻𝑚á𝑥
                     𝑉𝑚 =

𝑄𝑚

𝐵 ∗ 𝐻𝑚
 

 Área total mojada 

𝐴𝑡 = 𝑏 ∗ 𝐻𝑚á𝑥 
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 Eficiencia 

𝐸 =
𝑎

𝑎 + 𝑡
 

Dónde: 

𝑎: Separación entre rejas (m) 

𝑡: Espesor de las rejas (m) 

 Área útil 

𝐴𝑢 = 𝐴𝑡 ∗ 𝐸 

 Velocidad de paso 

𝑉𝑝 =
𝑄𝑑

𝐴𝑢
 

 Área total por velocidad media 

𝐴′𝑡 = 𝑏 ∗ 𝐻𝑚𝑒𝑑 

 Área útil por velocidad media 

𝐴′𝑢 = 𝐴′𝑡 ∗ 𝐸 

 Velocidad media 

𝑉′𝑚 =
𝑄𝑚

𝐴′𝑢
 

 Pérdidas de carga por Kirschmer en rejas limpias.  

ℎ𝑓𝑜 = (
𝐸

𝐸𝑜
)

2

∗ 𝐻𝑓 = (
𝐸

0.75 ∗ 𝐸
)

2

∗ 𝐻𝑓 

Donde: 

ℎ𝑓𝑜: Pérdida de carga por Kirschmer (m) 

 

 Altura del canal 

𝐻𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 = 𝐻𝑚á𝑥 + ℎ𝑓𝑜 + 𝐵𝐿 

 

Donde: 

𝐵𝐿: Borde libre (m) 
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4.2.6.2. Desarenador de flujo horizontal. 

 

4.2.6.2.1. Criterios de diseño   

 

 Velocidad de flujo horizontal VH 

 

Se diseñó para una velocidad de flujo de 0.3m/s, la cual permite el transporte 

de la mayor parte de partículas orgánicas del agua residual a través de la 

cámara, pero permite el asentamiento del material inorgánico pesado. 

 

 Diámetro de partículas y velocidad de sedimentación.  

 

El sedimentador fue diseñado para remover todas las partículas mayores de 

0.20mm con una velocidad de sedimentación correspondiente a 0.021m/s 

según datos de OPS/CEPIS.  

 

 Tiempo de retención del sedimento en la tolva. 

 

Dado que la limpieza del desarenador es de tipo manual y para que no sea 

excesivamente grande, se tomó como período de retención 15 días. 

 

 Altura de la lámina de agua. 

𝐻𝑎𝑔𝑢𝑎 =
𝑄𝑑

𝑉 ∗ 𝐵
 

 

 Longitud del desarenador  

𝐿 =
𝑉 ∗ 𝐻𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ 86400

𝐶𝑠
 

Donde: 

 𝐶𝑠 es la carga superficial de agua residual aplicada al desarenador con un valor 

de 1000 m3/m2*día, el cual se encuentra entre los rangos sugeridos por (INAA, 

2004), 700 – 1200 m3/m2*día. 
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 Volumen sedimentado  

𝑉𝑠𝑒𝑑 = 𝑄𝑑 ∗ 𝐶𝑟𝑒𝑡 ∗ 𝑡 

Donde  

𝐶𝑟𝑒𝑡: es la cantidad de material retenido y 𝑡 el tiempo de retención del 

sedimento en tolva. Según las normas OPS/CEPIS 2005 se consideró 

0.029lts/m3 de sedimento en la tolva correspondiente a áreas urbanas. 

 

 Volumen de Tolva 

𝑉𝑡𝑜𝑙𝑣𝑎 = 𝐻𝑡𝑜𝑙𝑣𝑎 ∗ 𝐵 ∗ 𝐿 

Donde: 

 𝐻𝑡𝑜𝑙𝑣𝑎: es la altura de la tolva propuesta con el fin de que el volumen 

propuesto de tolva fuera mayor que el sedimentado. 

 

 Ver Apéndice D y acápite 5.4.1.2.  para cálculos y resultados de desarenador. 

 

4.2.6.3. Medidor de caudal tipo Parshall. 

 

Usando la mitad de la base del canal de distribución, se seleccionó un medidor 

con una garganta de (W) de 0.152 m. Se utilizaron las siguientes formulas: 

 Altura de sección  

ℎ0 = 𝐾 ∗ 𝑄𝑛 

Donde:  

Q:  Caudal en m3/s 

K y N: Son constantes de calibración. Sus valores numéricos se obtienen de 

acuerdo con la magnitud de la garganta. Los valores se pueden observar en la 

tabla, anexo  

 

 Ancho de la sección con medición  

𝐷′ =
2

3
(𝐷 − 𝑊) + 𝑊 
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Donde: 

D’: valores para diferentes secciones de garganta 

W: ancho de la garganta (m) 

 

 Velocidad en la sección de medición  

𝑉0 =
𝑄

𝐷′ ∗ 𝐻0
 

Donde: 

Ho: es la altura de la sección de medición.  

 

 Velocidad antes del resalto 

𝑉1 = [
2𝑔 ∗ 𝐸𝑜

3
] ∗  cos

𝜃

3
   

Donde:  

Eo: es la carga hidráulica  

 

 

 Altura antes del resalto  

ℎ1 =
𝑞

𝑉1
 

Donde:  

q: es el caudal especifico en la garganta 

 Altura en el resalto 

  

ℎ2 =
ℎ1

2
∗ ((1 + 8𝐹)0.5 − 1) 

Donde:  

F: es el número de Froude. 

 

 Altura de salida del canal  

ℎ3 = ℎ2 − 𝑁 − 𝐾 
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 Velocidad en la sección de salida 

𝑉3 =
𝑄

𝐶ℎ3
 

Donde:  

C: Valor según dimensiones de garganta. 

 

4.2.7. Ubicación del sistema de tratamiento. 

 

El sitio donde se propuso la ubicación de la planta de tratamiento fue seleccionado 

por recomendación de la alcaldía municipal de Jinotega. Ya que a este sitio se 

puede llegar por gravedad y presenta una topografía regular. Se encuentra 

ubicada al norte del Barrio los encuentros. Limitada al norte y oeste por el río viejo 

de Jinotega, al este por propiedades privadas. Ver ilustración 10. 

 

 

Ilustración 10:Ubicación de la planta de tratamiento propuesta. 
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4.2.8. Sistema de tratamiento de aguas residuales propuesto y calidad de 

aguas residuales. 

 

La selección del sistema de tratamiento de aguas residuales dependió 

directamente del área disponible para su construcción. Procurando que cumpliera 

con las normas establecidas en el decreto 33-95 de MARENA el cual estable los 

rangos de calidad del efluente, con el fin de proponer un sistema eficiente.  

 

Tomando consideración la ubicación de plantas energéticas que garantizan la 

continuidad del proceso, así como las limitantes de espacios disponibles y la 

restricción de utilizar estaciones de bombeo (por parte de ENACAL). Se 

propusieron dos alternativas de sistema de tratamiento de aguas residuales. Ver 

tabla 3 a continuación e Ilustraciones 20 y 21 en apéndice A 

 

Tabla 3: Alternativas de Sistemas de tratamiento de Aguas Residuales 

 

Sistema de tratamientos propuestos 

Alternativa 1. Tanque Imhoff + FAFA + Biofiltro 

Alternativa 2. Planta de lodos activados con aireación extendida 

 

 

En la primera alternativa el tratamiento primario será realizado por medio de 

tanques Imhoff en el cual se producirán principalmente los procesos de 

sedimentación de sólidos en la parte superior y digestión anaerobia en la parte 

inferior.  

 

Ver apéndice D para cálculos de planta de tratamiento de lodos activados.  
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4.2.8.1. Criterios de diseño de tanque Imhoff.  

 

 Cámara de sedimentación  

En la tabla 4 se describen los criterios de diseño utilizados para la cámara de 

sedimentación.  

 

Tabla 4: Criterios de diseño de Cámara de sedimentación 

 Cámara de Sedimentación 

DATOS SÍMBOLO U/M Valor Utilizado RANGOS 

Carga superficial Cs 
m3/m2 

hr 
1 1.0 - 1.7, INAA 

Carga sobre el vertedero 
efluente 

Cv m3/m.hr  7 - 25, INAA 

Tiempo de retención Tr Hr 3 2.0 - 4.0, INAA 

Velocidad horizontal del 
flujo 

Vflujo cm/min 
 

30, INAA 

Relación largo - ancho n   2:1 - 5,:1, INAA 

Pendiente del fondo z   5:4 - 7:4, INAA 

Abertura de 
comunicación entre 
cámaras 

 Cm 
 

15 - 30, INAA 

Proyección horizontal del 
saliente 

 Cm 
 

15 - 30, INAA 

 

Las fórmulas utilizadas para el cálculo se la zona de sedimentación son las 

siguientes: 

 

Volumen total sedimentación  

𝑉𝑠 = 𝑄𝑚 ∗ 𝑇𝑟 

Volumen por sedimentador 

𝑉𝑠𝑢 =
𝑉𝑠

𝑁
 

Área superficial mínima de sedimentación 

𝐴𝑠 =
𝑄𝑚

𝐶𝑠
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Ancho del sedimentador  

𝐵𝑠 = √
𝐴𝑠𝑢

∆𝐿
∆𝑏

 

Longitud del sedimentador  

𝐿𝑠 = 𝐵𝑠 ∗
∆𝐿

∆𝑏
 

Altura triangular del sedimentador 

𝐻𝑡𝑠 =
𝐵𝑠

2
∗ 𝑧 

Área transversal triangular  

𝐴𝑡𝑠 =
𝐵𝑠

2
∗ 𝐻𝑡𝑠 

Área transversal rectangular  

𝐴𝑟𝑠 =
𝑉𝑠𝑢 − 𝐴𝑡𝑠 ∗ 𝐿𝑠

𝐿𝑠
 

Altura rectangular  

𝐻𝑟𝑠 =
𝐴𝑟𝑠

𝐵𝑠
 

Área transversal total  

𝐴𝑇𝑆 = 𝐴𝑟𝑠 + 𝐴𝑡 

Altura total  

𝐻𝑇𝑆 = 𝐻𝑟𝑠 + 𝐻𝑡𝑠 

Velocidad de flujo  

𝑉𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 =
𝑄𝑚

𝐴𝑇𝑆 ∗ 𝑁𝑠
 

 

Los criterios utilizados para la cámara de espuma, ventilación y cámara de 

digestión se presentan en tabla 5. 
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 Deflector de espuma 

 

Los criterios utilizados para la cámara de espuma, ventilación y cámara de 

digestión se presentan en tabla 5. 

 

Tabla 5: Criterios de diseño de deflector de espuma, zona de ventilación de 
gases y cámara de digestión. 

Deflector de espuma 

DATOS SÍMBOLO UNIDAD CRITERIOS 

Por debajo de la superficie  cm 25 - 40, INAA 

Por encima de la superficie  cm 30 INAA 

Borde libre BL cm 45 - 60, INAA 

Zona de ventilación de gases 

Anchura de abertura  m 0.45 – 0.75, INAA 

Superficie en % del total  % 25-30 INAA 

Borde libre BL cm 45 - 60, INAA 

Cámara de digestión 

Factor de capacidad relativa Fcr  Si T>25 entonces 0.5 

Tiempo de retención de lodos Tcr  Si T>25 entonces 30 días 

Diámetro de tubería de 
extracción de lodos 

Φ cm 20-30, INAA 

Distancia libre hasta el nivel 
de lodos 

DLL cm 30-90, INAA 

 

Las fórmulas utilizadas para las cámaras anteriores se presentan a continuación: 

 

 Cámara de digestión  

 

Longitud de cámara 

𝐿𝑐 = 𝐿𝑠 

Volumen por cámara  

𝑉𝑐𝑢 =
70 ∗ 𝑃 ∗ 𝑓𝑐𝑟

1000
 

Base mayor de cámara de lodos  

𝐵𝑀𝑐 = 𝐵𝑠 + 2𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎 
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Altura en zona trapezoidal 

𝐻𝑡𝑐 =
𝐵𝑀𝑐 − 𝐵𝑚𝑐

2 ∗ 𝑎
 

Volumen en zona trapezoidal  

𝑉𝑡𝑐 =
(

𝐻𝑡𝑐
3 ∗ [(𝐵𝑀𝑐 ∗ 𝐿𝑐) + 𝐵𝑚𝑐2 + √(𝐵𝑀𝑐 ∗ 𝐿𝑐) ∗ 𝐵𝑚𝑐2 ])

𝑁
 

 

Volumen en zona recta de la cámara  

𝑉𝑟𝑐 = 𝑉𝑐𝑢 − 𝑉𝑡𝑐 

 

Altura de lodos en zona recta 

𝐻𝑇 = 𝐷𝐿𝐿 + 𝐻𝑟𝑐 + 𝐻𝑡𝑐 + 𝐻𝑇𝑆 + 𝐵𝐿 

 

 Lecho de secado   

Los criterios utilizados para el lecho de secado se presentan en tabla 6. 

 

Tabla 6: Criterios de diseño de lechos de secado 

Deflector de espuma 

DATOS SÍMBOLO UNIDAD CRITERIOS 

Densidad de lodos 𝜌𝑙𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑘𝑔/𝑙𝑡 1.04, CEPIS 

Solidos contenidos en los lodos  % 12, CEPIS 

Altura del lecho HI m 0.2-0.4, CEPIS 

 

Carga de solidos que ingresa al sedimentador  

𝐶 = 𝑄𝑚 ∗ 𝑆𝑆 

Masa de solidos  

𝑀𝑠𝑑 = 0.325𝐶  

Volumen diario de lodos digeridos 

𝑉𝑙𝑑 =
𝑀𝑠𝑑

𝜌𝑙𝑜𝑑𝑜𝑠 ∗ %
𝑠𝑜𝑙𝑖𝑑𝑜𝑠

100

 

Volumen de lodos a extraerse del tanque  

𝑉𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 = 𝑉𝑙𝑑 ∗ 𝑇𝑟𝑐 
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Área del lecho de secado  

𝐴𝑙𝑠 =
𝑉𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛

𝐻𝑙
 

Ancho del lecho de secado  

𝐵𝑙𝑠 = 2.5𝑚 𝐴𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 

Largo del lecho de secado 

𝐿𝐿𝑆 =
𝐴𝐿𝑆

𝐵𝐿𝑆
 

 Pozo de infiltración para la disposición de los lixiviados de eras de 

secado.  

 

 Prueba de Infiltración.  

 

La prueba de infiltración se realizó de acuerdo al procedimiento establecido en las 

“Especificaciones técnicas Diseño de pruebas de infiltración” de CEPIS. Que 

establece que la tasa de infiltración del suelo se calcula con la fórmula: 

𝑄 = 315.5 (
ℎ

𝑡
)

1
2
 

Donde: 

Q: Tasa de infiltración (lts/m2.dia) 

h: Descenso del nivel del agua en el tiempo de la prueba (mm) 

t: tiempo demandado para el descenso del agua medido en segundos 

 

 Capacidad de infiltración propuesta 

 

La capacidad de infiltración propuesta corresponde entre el 70% y 80% de la 

capacidad de infiltración del suelo. 

 

 Área requerida 

𝐴𝑟𝑒𝑞 =
𝑄𝑚

𝐶𝑖
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Donde:  

Qm: Es el caudal de diseño, en este caso se diseñará con el volumen diario de 

lodos digeridos del tanque Imhoff 

Ci: Es la capacidad de infiltración Propuesta 

 

 Área del pozo 

𝐴𝑝𝑜𝑧𝑜 =
𝐴𝑟𝑒𝑞

# 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑧𝑜𝑠
 

 Altura del pozo 

ℎ =
𝐴𝑝𝑜𝑧𝑜

𝜋 ∗ 𝐷
 

 

Donde: 

h: es la altura del pozo (m) 

D: Es el diámetro propuesto del pozo (1.5m-3m) 

 

 

4.2.8.2. Criterios de diseño de FAFA 

 

 Volumen del lecho filtrante. 

𝑉𝑢 = 1.6𝑁𝐶𝑇𝑅𝐻 

Vu: volumen del lecho filtrante (litros). 

N: número de contribuyentes. 

C: contribución del agua residual (litros*habitante/día). 

TRH: Periodo de retención hidráulica, en días. 

 

 Altura total del filtro anaerobio. 

𝐻 = ℎ + ℎ1 + ℎ2 

H; altura total interna del filtro anaerobio (m). 

h; altura total del lecho filtrante (máx. 1.20m). 

h1; altura del espacio para colectar el efluente. 

h2; altura sobresaliente. 
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 Fondo falso. 

Altura h1 máx. 0.60m, incluyendo el espesor de la losa. 

 

 Sistema de distribución del efluente. 

Tubos perforados de PVC o concreto, instalados sobre el fondo inclinado del filtro, 

orificios de diámetro 1cm. Diámetro de los orificios 2.5cm, las sumatoria de las 

áreas mínimo al 5% del área del fondo falso. 

 Material filtrante. 

Materiales resistentes a medios agresivos (ripio). 

Ripio Nº4 o Nº5, con dimensiones lo más uniforme posible. 

 

 Cobertura. 

Losa de concreto con una tapa de inspección sobre los tubos guías para drenaje. 

 

4.2.8.3. Biofiltro 

 

- Profundidad media del humedal  

            Hm= 0.4-0.85m 

 

- Temperatura del agua 𝑇𝑎 = 10.443 + (0.688 ∗ 𝑇𝑎𝑖𝑟𝑒) 

 

 

- Constante de biodegradación de la materia orgánica 

𝐾20 = 1.839 ∗ 37.31 ∗ 𝑛4.172 

 

- Constante de reacción de primer orden a temperatura  

𝐾𝑑 = 𝐾20 ∗ 1.06𝑇𝑎−20 

 

- Superficie requerida 

𝐴𝑠 =
𝑄𝑚 ∗ (𝐿𝑛(𝑆𝑜) − 𝐿𝑛(𝑆))

𝐾𝑑 ∗ 𝐻𝑚 ∗ 𝑛
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- Tiempo de retención hidráulica  

𝑇𝑟 =
𝐴𝑠 ∗ 𝐴𝑚 ∗ 𝑛

𝑄𝑚
 

- Carga Orgánica 

𝐿𝑜𝑟𝑔 =
𝑆𝑜 ∗ 𝐻𝑚 ∗ 𝑛

𝑇𝑟
 

- Carga Hidráulica  

𝐶𝐻 =
𝑄𝑚

𝐴𝑠
 

 Diseño geométrico  

 

- Superficie unitaria  

𝐴𝑠𝑢 =
𝐴𝑠

𝑁
 

- Caudal unitario  

𝑄𝑚𝑢 =
𝑄𝑚

𝑁
 

 

- Pendiente del fondo del lecho i <0.005m/m 

 

- Relación largo Ancho L/B= 2:1 

 

- Ancho unitario  

𝐵 = √
𝐴𝑠𝑢

𝑁
 

- Largo unitario  

𝐿 =
𝐴𝑠𝑢

𝐵
 

 Detalles geométricos  

 

- Espesor de tierra superficial Ht = 0.05-0.15m 

- Borde libre BL = 0.2-0.9m 
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- Espesor del lecho filtrante en la entrada del biofiltro  

𝐻1 = 𝐻𝑚 − (
𝐿

2
∗ 𝑖) 

- Profundidad del humedal en la entrada del biofiltro  

𝐻𝑒 = 𝐻𝑡 + 𝐵𝐿 + 𝐻1 

 

- Espesor del lecho filtrante en la salida del biofiltro  

𝐻2 = 𝐻𝑚 + (
𝐿

2
∗ 𝑖) 

 

- Profundidad del humedal en la salida del biofiltro 

𝐻𝑠 = 𝐻𝑡 + 𝐵𝐿 + 𝐻2 

- Talud a lo largo zL= 0.5 

 

- Margen extra de longitud a la entrada del humedal  

𝐿𝑒 =
𝐻𝑒

𝑧𝐿
 

- Margen extra de longitud a la entrada del humedal  

𝐿𝑠 =
𝐻𝑠

𝑧𝐿
 

- Longitud total del biofiltro  

𝐿𝑡 = 𝐿 + 𝐿𝑒 + 𝐿𝑠 

- Talud de entrada al humedal zB=0.5 

 

- Margen extra de la base del humedal  

𝐵𝑚 =
𝐻𝑒

𝑧𝐵
 

- Talud a lo ancho de la salida del humedal  

𝑧𝐵′ =
𝐻𝑠

𝑧𝐵
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4.2.8.4. Criterios de diseño de planta de lodos activados con aireación 

extendida 

 

i. Cálculo de volumen del tanque se aireación. 

 

Para el cálculo del volumen del tanque de aireación se utiliza la siguiente 

expresión. 

𝑉(𝑚)3 =
(𝑀𝑎𝑠𝑎 𝐷𝑒 𝑀𝐿𝑆𝑆)𝑘𝑔

𝑋 (
𝑚𝑔

𝑙 )
 

 

Donde: 

𝑋 =Concentracion de microorganismos en el licor mezclado. 

 

A. Cálculo de Masa de sólidos suspendidos 

Se calcula por medio de la síguete ecuación. 

 𝑀𝐿𝑆𝑆 =   𝑃𝑥 𝑇𝑆𝑆 ∗  𝜃𝑐 

Donde: 

𝜃𝑐 = Edad de lodos. 

PxTSS= Producción Total de lodos Suspendidos. 

 

 

B. Producción total de sólidos Suspendidos. 

 

Se calcula por medio de la siguiente Ecuación. 

𝑃𝑥𝑇𝑆𝑆 =
𝑃𝑋𝑉𝑆𝑆ℎ𝑒𝑡

0.85
+

𝑃𝑋𝑉𝑆𝑆𝑑𝑒𝑏𝑟𝑖𝑠

0.85
+

𝑃𝑋𝑉𝑆𝑆𝑛𝑖𝑡𝑟𝑜𝑔

0.85
+ 𝑃𝑥𝑛𝑜𝑏𝑖𝑜 +

𝑖𝑆𝑆𝑇 ∗ 𝑄

1000
 

Donde: 

𝑃𝑋𝑉𝑆𝑆ℎ𝑒𝑡 = Producción de biomasa heterotrófica. 

𝑃𝑋𝑉𝑆𝑆𝑑𝑒𝑏𝑟𝑖𝑠 = Resto de Tejido Celular. 

𝑃𝑋𝑉𝑆𝑆𝑛𝑖𝑡𝑟𝑜𝑔 = Producción de biomasa de bacterias nitrificantes. 

𝑃𝑥𝑛𝑜𝑏𝑖𝑜 = Solidos Suspendidos volátiles no biodegradables. 
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𝑖𝑆𝑆𝑇 = Solidos Suspendidos Inertes. 

-  Producción de biomasa heterotrófica: 

 

Se calcula por medio dela siguiente ecuación 

𝑃𝑋𝑉𝑆𝑆ℎ𝑒𝑡 =
𝑄𝑌(𝑆𝑜 − 𝑆)

1 + (𝑘𝑑 ∗ 𝜃𝑐)
 

Donde: 

𝑆𝑜 =Concentracion de substrato en el Afluente. (bDQO (DQO Biodegradable)) 

tomando una relación típica dBQO/DBO=1.6 (Metcalf & Eddy, Cap. 10, p. 670, 4ta 

Edición) 

𝑌 = Coeficiente de producción específico. 

 𝑘𝑑= Coeficiente de consumo endógeno. 

𝑆 = Concentración de substrato en el Afluente 

 

- Resto de Tejido Celular. 
 

Se calcula por medio de la siguiente expresión. 

𝑃𝑋𝑉𝑆𝑆𝑑𝑒𝑏𝑟𝑖𝑠 =
(𝑓𝑑)(𝑘𝑑)𝑄𝑌(𝑆𝑜 − 𝑆)𝜃𝑐

1 + (𝑘𝑑 ∗ 𝜃𝑐)
 

Donde: 

𝑓𝑑 = Fracción Celular remanente (0.15g/g (Metcalf & Eddy, Cap. 10, p. 670, 

4ta Edición)) 

 

- Producción de biomasa de bacterias Nitrificantes. 
 

Se calcula por medio de la siguiente expresión. 

𝑃𝑋𝑉𝑆𝑆𝑛𝑖𝑡𝑟𝑜𝑔 =
𝑄𝑌(𝑁𝑂𝑥)

1 + (𝑘𝑑𝑛 ∗ 𝜃𝑐)
 

Donde: 

𝑘𝑑𝑛= Coeficiente de consumo endógeno bact. Nitrificantes = 0.06d-1  

𝑌𝑛 =Coeficiente de producción específico bact. Nitrificantes = 0.012g/g 

𝑁𝑂𝑥 = 𝑇𝐾𝑁 −
0.12𝑃𝑋𝑉𝑆𝑆ℎ𝑒𝑡

𝑄
 

𝑇𝐾𝑁= Nitrógeno Total Kjeldahl (Nitrógeno orgánico + Amoniacal) =40mg/l 
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- Sólidos Suspendidos no Biodegradables. 

Se calcula por medio de la siguiente ecuación. 

𝑃𝑥𝑛𝑜𝑏𝑖𝑜 = 𝑄(𝑛𝑏𝑉𝑆𝑆) 

Donde: 

𝑛𝑏𝑉𝑆𝑆 = Sólidos suspendidos volátiles no biodegradables 

 

Se estima que el 85.7% de los sólidos suspendidos totales (SST) son sólidos 

suspendidos volátiles (VSS), 6 (Metcalf & Eddy, Cap. 10, p. 670, 4ta Edición), del 

mismo modo se estima que el 33.3% de los sólidos suspendidos volátiles son no 

biodegradables (nbVSS), por tanto: 

 

- Sólidos suspendidos inertes. 
 

Se calcula por medio de la expresión siguiente. 

𝑖𝑆𝑆𝑇 = 𝑆𝑆𝑇 − 𝑆𝑆𝑉 

Donde: 

SST: Solidos Suspendido Totales. 

SSV: Solidos Suspendidos Volátiles no Biodegradables=0.857*SST. 

 

- Producción Total de Sólidos Suspendidos volátiles. 

Esta dado por la siguiente ecuación. 

𝑃𝑥, 𝑣𝑠𝑠 𝑛𝑜 𝑏𝑖𝑜 = 𝑃𝑋𝑉𝑆𝑆ℎ𝑒𝑡 + 𝑃𝑋𝑉𝑆𝑆𝑑𝑒𝑏𝑟𝑖𝑠 + 𝑃𝑋𝑉𝑆𝑆𝑛𝑖𝑡𝑟𝑜𝑔 + 𝑃𝑥𝑛𝑜𝑏𝑖𝑜 

 

- Producción Total de Sólidos Suspendidos Totales. 
Ver Acápite (C) 
  

C. Masa de sólidos suspendidos volátiles SSV y Sólidos Suspendidos 

totales SST en tanque de aireación: 

 

- Masa de solidos suspendidos volátiles en licor mezclado(MLVSS). 
(𝑋𝑣𝑠𝑠)(𝑉) = (𝑃𝑥𝑣𝑠𝑠 𝑛𝑜 𝑏𝑖𝑜)(𝜃𝑐) = 3336.6𝑘𝑔 

 

- Masa de solidos suspendidos en licor mezclado(MLSS). 
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(𝑋𝑡𝑠𝑠)(𝑉) = (𝑃𝑥𝑇𝑆𝑆)(𝜃𝑐) = 4426.5𝑘𝑔 

 

D. Cálculos del tanque de aireación.  

 

- Cálculo del volumen de tanque de aireación 

Ver Acápite (i) 

- Cálculo del tiempo de retención hidráulica. 

𝑇𝑅𝐻 =
𝑉

𝑄
 

20 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 ≤ 𝑇𝑅𝐻 ≤ 30 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 Parámetros típicos para platas de lodos 

activados con aireación extendida. (Metcalf & Eddy, Cap. 10, p. 747, 4ta 

Edición). 

 

- Solidos volátiles en licor mezclado 

𝑀𝐿𝑉𝑆𝑆 =
𝑋𝑣𝑠𝑠

𝑋𝑡𝑠𝑠
∗ 𝑋 

- Relación F/M 

𝐹

𝑀
=

𝑄 ∗ 𝑆𝑜

𝑉 ∗ 𝑀𝐿𝑉𝑆𝑆
 

 

0.04
𝑔

𝑔∗𝑑
≤

𝐹

𝑀
≤ 0.1

𝑔

𝑔∗𝑑
 Parámetros típicos para plantas de lodos activados con 

aireación extendida. (Metcalf & Eddy, Cap. 10, p. 747, 4ta Edición). 

 

- Carga volumétrica de DBO5 

𝐿𝑜𝑟𝑔 =
𝑄 ∗ 𝑆0

𝑉
 

0.1
𝑘𝑔

𝑚3∗𝑑
≤ 𝐿𝑜𝑟𝑔 ≤ 0.3

𝑘𝑔

𝑚3∗𝑑
 Parámetros típicos para plantas de lodos activados con 

aireación extendida. (Metcalf & Eddy, Cap. 10, p. 747, 4ta Edición). 

 

- Tasa de retorno de lodos. 

𝑅 =
𝑀𝐿𝑆𝑆

𝑋𝑟 − 𝑀𝐿𝑆𝑆
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0.75 ≤ 𝑅 ≤ 1.5 Parámetros típicos para plantas de lodos activados con aireación 

extendida. (INAA, Cap. 11, p. 121). 

 

ii. Clarificador. 
 
Parámetros de diseño. 
Para el dimensionamiento del área útil del clarificador se asumió una carga de 12 

m3/m2–día, basados en las normas técnicas de INAA. 

 

 

A. Calculo del área del clarificador. 

𝐴(𝑚2) =
𝑄 (

𝑚3

𝑑𝑖𝑎
)

𝐶𝑆 (
𝑚3

𝑚2 − 𝑑𝑖𝑎
)
 

iii. Calculo del Volumen del tanque Lodos. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎(𝑚3/𝑑í𝑎) =
𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑆𝑆𝑇 (

𝐾𝑔
𝑑í𝑎

)

𝐶(%) ∗ 𝑃𝑒 (
𝑘𝑔
𝑙

)
 

Por lo tanto, el volumen del tanque de lodos se calcula por medio de la siguiente 

expresión:  

𝑉𝑡𝑙 = 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑖𝑐𝑎 ∗ 𝐷í𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜. 

 

iv. Requerimiento de aire para el proceso biológico. 

 

A. Demanda de oxígeno. (AORT). 
 

La demanda de oxígeno (AOTR) está definida por la demanda carbonosa 

más la demanda nitrogenosa menos la demanda de oxígeno purgado en 

lodos: 

𝐴𝑂𝑇𝑅 =  𝑄(𝑆𝑜 −  𝑆) +  4.33𝑄(𝑁𝑂𝑥)–  1.42𝑃𝑥, 𝑏𝑖𝑜. 
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Ya con la demanda de oxigeno (AOTR) calculada se proceda a calcular 

SOTR (standard oxygen transfer rate in tap water), el cual se calcula por 

medio de la siguiente ecuación: 

𝑺𝑶𝑹𝑻 = 𝑨𝑶𝑻𝑹 (
𝑪𝒔𝟐𝟎

∝ 𝑭(𝜷𝑪𝑺.𝑻.𝑯 − 𝑪𝑳)
) 𝜽𝟐𝟎−𝑻 

Donde: 

𝐶𝑠20 = Concentración de oxígeno disuelto a 20o  

𝐶𝑆.𝑇.𝐻= Concentración de saturación. 

α = Factor de corrección para la transferencia de oxígeno. 

β = Factor de corrección para la salinidad y la tensión superficial  

θ = 1.024 

F = Factor de obstrucción para difusores finos y muy finos. 

CL= Concentración de oxígeno en funcionamiento. 

 

B. Caudal de aire. 

El caudal de aire se calcula por medio de la siguiente ecuación: 

𝐴𝑖𝑟𝑓𝑙𝑜𝑤𝑟𝑎𝑡𝑒 (
𝑘𝑔

𝑚𝑖𝑛
) =

SORT (
kg
h

)

(𝐸 ∗ 60
𝑚𝑖𝑛

ℎ ∗ 0.27
𝑘𝑔𝑂2

𝑚3𝑎𝑖𝑟
)
 

 

Donde: 

E = Eficiencia de transferencia real de O2 por difusores. 

 

v. Eras de Secado. 

A. Para el dimensionamiento de las eras de secado se consideró utilizar los 

siguientes parámetros de diseño. 

B. Espesor de la Capa de Lodos. 

C. Tiempo de retención en las eras de secado (Días de almacenamiento) = 10 

Días. 

Calculo del área de eras de secado. 

Se realiza por medio de la siguiente ecuación: 



 68 

Á𝒓𝒆𝒂𝒔 𝒆𝒓𝒂𝒔 =
𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎é𝒕𝒓𝒊𝒄𝒂 (𝒎𝟑/𝒅)

𝑬𝒔𝒑𝒆𝒔𝒐𝒓 𝒄𝒂𝒑𝒂 𝒅𝒆 𝒍𝒐𝒅𝒐 (𝒎)
∗ 𝑫í𝒂𝒔 𝒅𝒆 𝑨𝒍𝒎𝒂𝒄𝒆𝒏𝒂𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 

 

4.2.9. Disposición final de los efluentes.  

 

El efluente que cumpla con los parámetros de vertido establecidos según el 

decreto 33-95 del MARENA deberá ser conducido por gravedad a través de un 

tubo de descarga hasta el sitio de disposición final de dicho efluente, el cual, 

corresponde al Río Viejo de Jinotega. 

 

4.2.10. Presupuesto de las obras a Construir. 

 

Se realizó el cálculo de las obras propuestas que involucra la ejecución total del 

proyecto del sistema de Alcantarillado sanitario, basándose en técnicas y 

procedimientos establecidos por INAA y ENACAL.Ver costos en tablas 29 y 30 

acápite 5.6 y en apéndice F. 

 

4.2.11. Elaboración de planos. 

 

Los planos de las obras propuestas y especificaciones técnicas se realizaron en 

el programa AUTOCAD Civil 3D. Ver planos en apéndice G.  
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V. RESULTADOS. 

 

5.1. ESTUDIOS DE POBLACIÓN. 

 

Para el estudio de la población se analizaron los datos censales de INIDE, MINSA, 

Banco Central de Nicaragua y del plan de desarrollo urbano de Jinotega de la 

Alcaldía Municipal.  

 

5.1.1. Población inicial.  

 

La población inicial se determinó en base a la cantidad de lotes que conforman 

los 11 barrios de la zona de estudio y el índice habitacional (tabla 7).  

 

Tabla 7: Cantidad de lotes y determinación de la población inicial. 

Población  

Lotificación  # de lotes 

Los Encuentros 110 

AMIR 1 120 

AMIR 2 201 

AMIR 3 160 

AMIR 4 58 

AMIR 5 83 

AMIR 6 161 

Homero Guatemala  397 

Homero Guatemala 2  115 

Virgilio Rodríguez 12 

Lina Herrera 101 

Lautaro 28 

total lotificaciones 1546 

Índice habitacional  5 

habitantes  7730 
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5.1.2. Datos censales.  

 

Se analizaron los datos censales y anuarios estadísticos realizados por el INIDE 

para los años 1995, 2005, 2010 y 2015. En la Tabla 8 se muestra un resumen de 

los datos analizados.  

Tabla 8: Población histórica de la ciudad de Jinotega, Jinotega. 

DATOS HISTORICOS DE POBLACION 

AÑO DEPARTAMENTO DE JINOTEGA MUNICIPO DE JINOTEGA INSTITUCION 

TOTAL URBANA RURAL TOTAL URBANA RURAL 

1995 257,933 487,98 209,135 77,222 30,824 46,398 INIDE 

2005 331,335 710,00 260,335 99,382 41,134 58,248 

2010 384,640 850,17 299,667 119,109 48,030 71,079 

2015 431,294 100,050 331,244 13,1106 51,876 79,230 

 

5.1.3. Proyección de la población.  

 

Se proyectó la población y se comparó el resultado por medio de dos métodos 

(geométrico y saturación) tomando la decisión de utilizar el resultado obtenido por 

el método de crecimiento geométrico. A continuación, se muestran los resultados 

obtenidos por cada método.  

 

5.1.3.1. Método geométrico. 

 

En la tabla 4 se muestran las tasas de crecimiento geométrico calculadas a partir 

de los datos históricos de población mostrados anteriormente en la tabla 9. 

 

Tabla 9: Calculo de la tasa de crecimiento geométrico 

TASA DE CRECIMIENTO rg  

PERIODO  DEPARTAMENTO  MUNICIPIO 

TOTAL URBANA  RURAL TOTAL  URBANA  RURAL  

1995-2005 2.54 3.82 2.21 2.55 2.93 2.30 

2005-2010 3.03 3.67 2.85 3.69 3.15 4.06 

2010-2015 2.32 3.31 2.02 1.94 1.55 2.20 

PROMEDIO 2.63 3.60 2.36 2.73 2.54 2.85 
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Para la proyección de la población se utilizó una tasa de 2.54% correspondiente 

al promedio urbano del municipio. Con la cual se obtuvo un resultado de 12,773 

habitantes para el año 2038 (Tabla 10). 

 

Tabla 10: Proyección de población. Método geométrico. 

PROYECCION DE LA 
POBLACION EN 20 

AÑOS 

AÑO POBLACION 

2018 7730 

2023 8764 

2028 9936 

2033 11266 

2038 12773 

 

5.1.3.2. Método de saturación.  

La densidad poblacional se obtuvo a partir de la división de la población inicial por 

el área total de los barrios en estudio. (tabla 11) 

 

Tabla 11: Proyección de población. Método de saturación. 

METODO DE SATURACION 

Descripción cantidad  unidad 

AREA DE ESTUDIO 241,050 m2 

24.105 ha 

DENSIDAD POBLACIONAL 320.680 Hab/ha 

321.000 Hab/ha 

AREAS DE EXPANSION  220,002.096 m2 

22.0002096 ha 

AREA TOTAL 46.1052096 ha 

POBLACION SATURADA 14,799.77 hab 

 

Las posibles áreas de expansión fueron determinadas a partir del reconocimiento 

en sitio de la zona de estudio. 
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5.2. CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES. 

 

5.2.1. Dotación de aguas residuales y aporte per cápita de aguas 

residuales.  

 

Se tomó el 80% de la dotación correspondiente a 110 lppd según lo establecido 

por las normas de INAA,2004. 

 

5.2.2. Caudales de diseño. 

 

En la tabla 7 se muestra el resumen de caudales de aguas residuales domesticas 

generado por los barrios en estudio.  

 

Tabla 12: Resumen de caudales de aguas residuales 

Aporte de aguas residuales 

Qmed (l/s) Qinf (l/s) Qmax (l/s) Qesp (l/s) Qdiseño (l/s) 

13.01 0.98 37.07 0.91 51.98 

 

5.3. TRAZADO DE LA RED DE RECOLECCION. 

 

5.3.1. Alternativas de trazo. 

 

Se diseñaron dos alternativas de recolección de aguas residuales de sistema tipo 

convencional. La principal diferencia entre ambos trazos radica en la disposición 

final de las aguas residuales. 

 

En la primera alternativa todas las aguas residuales escurren por gravedad hacia 

un punto de conexión al alcantarillado existente, mientras que en la segunda 

alternativa las aguas escurren hacia el sitio donde se propone realizar una nueva 

planta de tratamiento de aguas residuales. Ver mapas 1 y 2 respectivamente, 

apéndice B. 
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5.3.2. Selección de alternativa de red de alcantarillado.  

 

Una vez efectuado los cálculos, hidráulicos y topográficos correspondientes se 

determinó que el diámetro del emisario final (de ambas alternativas) corresponde 

a 300mm. El diámetro en el tramo del alcantarillado existente donde se propone 

realizar la conexión de la ampliación del sistema es de 150mm por lo que, 

evidentemente, no tiene capacidad de transportar el nuevo caudal generado por 

la zona de estudio. (Ver tablas 13,14 y 15) 

 

Por lo tanto, conectar al alcantarillado existente implicaría cambiar el diámetro del 

tubo del colector oeste que atraviesa toda la ciudad en dirección de sur a norte o 

colocar una tubería paralela a este. Por consiguiente, sería necesario realizar un 

extenso movimiento de tierra y la colocación de nuevas tuberías, el rediseño y 

construcción de cruces especiales existente a lo largo de aproximadamente 7km 

de calles, en su mayoría adoquinadas. Razones por las cuales se considera que 

la primera alternativa no es viable y se consideró no realizar el costo de la obra ni 

la evaluación de la planta existente.  

 

Por ende, la alternativa seleccionada es la que consiste en el diseño de una nueva 

planta de tratamiento que reciba las aguas residuales producidas por la zona en 

estudio. 

 

 En la Tabla No. 13,14. 15 y 1 se muestran los resultados del Análisis hidráulico 

de las colectoras “La Tejera” y “Cristo Rey” y del Emisor “Los Ángeles”. Los demás 

resultados de la Red de recolección se muestran en Apéndice C 
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Tabla 13: Resumen de cálculo de caudales de Colector principal 

Pozos de 
Visita 

Longitud del 
tramo (m) 

Longitud de la 
tubería (m) 

Áreas (Ha) 
Factor de 
Harmon 

Qmed 
 

Qisnt 
 

Qmax 
(l/s) 

Qinf(l/s) Qdis(l/s) 

De A Local  Acumu. Local  Acumul. Total Hab. Calc. Prop. (l/s) (l/s) (l/s) (l/s) Cal Prop 

A39 A38 54.89 4558.41 54.97 4577.79 1.5825 11.7263 3.37 3 3.7553 0.2629 11.2658 0.1526 15.4366 15.4366 

A38 A37 46.73 4605.14 46.75 4624.54 1.4667 13.3088 3.33 3 4.1688 0.2918 12.5064 0.1542 17.1212 17.1212 

A37 A36 39.39 4644.53 39.39 4663.93 1.3270 14.7755 3.3 3 4.5426 0.3180 13.6278 0.1555 18.6438 18.6438 

A36 A35 76.93 4721.46 76.94 4740.86 1.8420 16.1025 3.25 3 5.0631 0.3544 15.1892 0.1580 20.7647 20.7647 

A35 A34 36.98 4758.44 36.98 4777.85 0.0000 17.9445 3.25 3 5.0631 0.3544 15.1892 0.1593 20.7659 20.7659 

A34 A33 23.37 4781.81 23.37 4801.22 0.0000 17.9445 3.25 3 5.0631 0.3544 15.1892 0.1600 20.7667 20.7667 

A33 A32 39.78 4964.83 39.79 4984.32 0.3963 18.5905 3.23 3 5.3564 0.3749 16.0692 0.1661 21.9666 21.9666 

A32 A31 64.18 5029.01 64.23 5048.55 0.9738 18.9868 3.21 3 5.6314 0.3942 16.8942 0.1683 23.0880 23.0880 

A31 A30 82.66 5111.67 82.66 5131.21 0.7701 19.9606 3.19 3 5.8483 0.4094 17.5450 0.2281 24.0308 24.0308 

A30 A29 82.67 5194.34 82.70 5213.91 0.3897 20.7307 3.19 3 5.9583 0.4171 17.8750 0.2317 24.4821 24.4821 

A29 A28 83.47 5277.81 83.47 5297.38 0.1454 21.1204 3.18 3 6.0001 0.4200 18.0003 0.2354 24.6558 24.6558 

A28 A27 45.19 6512.60 45.28 6532.85 0.0908 21.2658 3.18 3 6.0256 0.4218 18.0767 0.2903 24.8144 24.8144 

A27 A26 57.14 6569.74 57.14 6589.99 0.0956 22.9782 3.15 3 6.5094 0.4557 19.5281 0.2929 26.7860 26.7860 

A26 A25 57.14 6626.88 57.14 6647.13 0.1033 23.0738 3.15 3 6.5389 0.4577 19.6167 0.2954 26.9087 26.9087 

A25 A24 43.32 6670.20 43.32 6690.45 0.0000 23.5442 3.14 3 6.6428 0.4650 19.9283 0.2974 27.3335 27.3335 

A24 A23 64.37 6734.57 64.41 6754.86 0.0904 23.5442 3.14 3 6.6682 0.4668 20.0047 0.3002 27.4400 27.4400 

A23 A22 21.79 6756.36 21.83 6776.69 0.1221 23.6346 3.14 3 6.7029 0.4692 20.1086 0.3012 27.5819 27.5819 

A20 A19 37.44 11545.63 37.44 11549.65 0.0000 42.8500 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.6416 48.5133 48.5133 

A19 A18 94.26 11639.89 94.26 11643.91 0.0000 42.8500 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.6469 48.5185 48.5185 

A18 A17 42.57 11682.46 42.57 11686.48 0.0000 42.8500 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.6492 48.5209 48.5209 

A17 A16 18.19 11700.65 18.19 11704.67 0.0000 42.8500 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.6503 48.5219 48.5219 

A16 A15 38.38 11739.03 38.38 11743.04 0.0000 42.8500 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.7829 48.6545 48.6545 

A15 A14 26.54 11765.57 26.54 11769.58 0.0000 42.8500 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.7846 48.6563 48.6563 

A14 A13 18.79 11784.36 18.79 11788.37 0.0000 42.8500 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.7859 48.6575 48.6575 

A13 A12 78.39 11862.75 78.39 11866.76 0.0000 42.8500 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.7911 48.6628 48.6628 

A12 A11 44.30 11907.04 44.30 11911.06 0.0000 42.8500 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.7941 48.6657 48.6657 

A11 A10 30.00 11937.04 30.00 11941.06 0.0000 42.8500 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.7961 48.6677 48.6677 

A10 A08 51.14 11988.18 51.14 11992.20 0.0000 42.8500 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.7995 48.6711 48.6711 

A08 A08 61.54 12049.72 61.55 12053.75 0.0000 42.8500 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.8036 48.6752 48.6752 

A08 A07 56.13 14478.79 56.18 14489.43 0.0000 42.8500 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.9660 48.8376 48.8376 

A07 A06 86.19 14564.98 86.19 14575.62 0.0000 42.8500 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.9717 48.8433 48.8433 

A06 A05 58.72 14623.70 58.76 14634.38 0.0000 42.8500 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.9756 48.8473 48.8473 

A05 A04 42.74 14666.44 42.78 14677.15 0.0000 42.8500 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.9785 48.8501 48.8501 

A04 A03 34.14 14700.58 34.14 14711.29 0.0000 42.8500 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.9808 48.8524 48.8524 

A03 A02 42.93 14743.51 42.93 14754.22 0.0000 46.1103 2.85 2.85 13.0095 0.9107 37.0772 0.9836 51.9810 51.9810 

A02 A01 43.82 14787.33 43.82 14798.04 0.0000 46.1103 2.85 2.85 13.0095 0.9107 37.0772 0.9865 51.9839 51.9839 
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Tabla 14: Resumen de cálculos hidráulicos de Colector principal 

Pozos de 
Visita 

Q 
diseño 

(l/s) 

Pendiente (%) Diámetro 
(mm) 

Q Tubo 
Lleno 
(l/s) 

Velocidad 
de 

Diseño 
(m/s) 

Perdidas (m) Tension 
Tractiva 

(Pa) 

De A Terreno Tubo Calculada Propuesta 

A39 A38 16,054 5,27% 5,27% 150 50.4762 2.5079 0.0802 0.08 15.9309 

A38 A37 17,822 2,85% 2,85% 150 37.1118 2.0573 0.0540 0.05 10.1540 

A37 A36 19,420 -0,86% 0,90% 150 20.8692 1.3352 0.0227 0.03 3.9793 

A36 A35 21,645 2,40% 1,20% 150 24.0976 1.5342 0.0300 0.03 5.2678 

A35 A34 21,645 1,22% 1,23% 150 24.3970 1.5507 0.0307 0.03 5.3819 

A34 A33 21,645 1,84% 1,99% 150 31.0321 1.8818 0.0452 0.05 8.1216 

A33 A32 22,899 1,89% 1,89% 150 30.2052 1.8638 0.0443 0.04 7.8929 

A32 A31 24,075 3,51% 3,80% 150 42.8821 2.4708 0.0779 0.08 14.3651 

A31 A30 25,002 -0,35% 0,50% 200 33.4996 1.1589 0.0171 0.03 2.7797 

A30 A29 25,473 3,91% 2,55% 200 75.6526 2.1483 0.0589 0.06 10.5353 

A29 A28 25,651 -0,74% 0,65% 200 38.1954 1.2924 0.0213 0.03 3.4927 

A28 A27 25,760 8,79% 6,27% 200 118.6282 2.9865 0.1138 1.53 21.6080 

A27 A26 27,828 0,67% 0,50% 200 33.4996 1.1840 0.0179 0.03 2.8699 

A26 A25 27,955 2,38% 0,50% 200 33.4996 1.1853 0.0179 0.03 2.8748 

A25 A24 28,399 -0,60% 0,37% 200 28.8174 1.0437 0.0139 0.03 2.2025 

A24 A23 28,507 4,38% 3,58% 200 89.6888 2.5066 0.0801 0.08 14.4592 

A23 A22 28,655 8,44% 5,80% 200 114.0954 2.9886 0.1139 0.11 21.2315 

A20 A19 50,351 -0,11% 0,35% 250 50.8177 1.1785 0.0177 0.03 2.6060 

A19 A18 50,351 0,13% 0,35% 250 50.8177 1.1785 0.0177 0.03 2.6060 

A18 A17 50,351 0,28% 0,38% 250 52.9508 1.2235 0.0191 0.03 2.8140 

A17 A16 50,351 0,93% 0,38% 250 52.9508 1.2235 0.0191 0.03 2.8140 

A16 A15 50,351 -3,70% 0,20% 300 62.4663 0.9766 0.0122 0.03 1.7096 

A15 A14 50,351 3,58% 0,60% 300 108.1948 1.4899 0.0283 0.03 4.2384 

A14 A13 50,351 4,60% 0,50% 300 98.7679 1.3917 0.0247 0.03 3.6552 

A13 A12 50,351 -1,40% 0,30% 300 76.5053 1.1466 0.0168 0.03 2.4072 

A12 A11 50,351 1,35% 0,40% 300 88.3407 1.2798 0.0209 0.03 3.0489 

A11 A10 50,351 2,91% 0,40% 300 88.3407 1.2798 0.0209 0.03 3.0489 

A10 A08 50,351 3,82% 0,50% 300 98.7679 1.3917 0.0247 0.03 3.6552 

A08 A08 50,351 2,61% 2,00% 300 197.5358 2.3122 0.0682 0.07 11.0775 

A08 A07 50,351 4,05% 4,05% 300 280.9582 2.9783 0.1131 0.11 19.3047 

A07 A06 50,351 0,48% 0,40% 300 88.3407 1.2808 0.0209 0.03 3.0531 

A06 A05 50,351 3,53% 3,53% 300 262.2522 2.8375 0.1027 0.10 17.3410 

A05 A04 50,351 4,07% 4,07% 300 281.8306 2.9875 0.1138 0.11 19.4247 

A04 A03 50,351 2,28% 2,25% 300 62.4663 0.9776 0.0122 0.03 1.7119 

A03 A02 53,666 3,33% 0,50% 300 54.0974 0.8717 0.0097 0.03 1.3409 

A02 A01 53,666 -1,41% 0,50% 300 54.0974 0.8717 0.0097 0.03 1.3409 
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Tabla 15:Resumen de cálculos topográficos de colectora principal 

Pozos de 
Visita Diámetro 

(m) 

Longitud del tramo 
(m) 

Pendiente 
Elevación 

Invertida(m) 
Profundidad de 
Excavación (m) Caída 

(m) 
De A Local Acumulada Terreno Tubo 

Aguas. 
Arriba 

Aguas. 
Abajo 

Aguas. 
Arriba 

Aguas. 
Abajo 

A39 A38 0.15 54.89 4558.41 5.27% 5.27% 1074.106 1071.216 1.734 1.734 0.08 

A38 A37 0.15 46.73 4605.14 2.85% 2.85% 1071.136 1069.806 1.814 1.814 0.05 

A37 A36 0.15 39.39 4644.53 -0.86% 0.90% 1069.752 1069.397 1.868 2.563 0.03 

A36 A35 0.15 76.93 4721.46 2.40% 1.20% 1069.367 1068.444 2.593 1.666 0.03 

A35 A34 0.15 36.98 4758.44 1.22% 1.23% 1068.414 1067.959 1.696 1.701 0.03 

A34 A33 0.15 23.37 4781.81 1.84% 1.99% 1067.928 1067.463 1.732 1.767 0.05 

A33 A32 0.15 39.78 4964.83 1.89% 1.89% 1067.418 1066.668 1.812 1.812 0.04 

A32 A31 0.15 64.18 5029.01 3.51% 3.80% 1066.624 1064.185 1.856 2.045 0.08 

A31 A30 0.2 82.66 5111.67 -0.35% 0.50% 1064.057 1063.644 2.173 2.876 0.03 

A30 A29 0.2 82.67 5194.34 3.91% 2.55% 1063.614 1061.506 2.906 1.784 0.06 

A29 A28 0.2 83.47 5277.81 -0.74% 0.65% 1061.447 1060.904 1.843 3.006 0.03 

A28 A27 0.2 45.19 6512.595 8.79% 6.27% 1060.874 1058.041 3.036 1.899 1.53 

A27 A26 0.2 57.14 6569.735 0.67% 0.50% 1056.573 1056.288 3.367 3.272 0.03 

A26 A25 0.2 57.14 6626.875 2.38% 0.50% 1056.258 1055.972 3.302 2.228 0.03 

A25 A24 0.2 43.32 6670.195 -0.60% 0.37% 1055.942 1055.782 2.258 2.678 0.03 

A24 A23 0.2 64.37 6734.565 4.38% 3.58% 1055.752 1053.445 2.708 2.195 0.08 

A23 A22 0.2 21.79 6756.355 8.44% 5.80% 1053.365 1052.101 2.275 1.699 0.11 

A20 A19 0.25 37.44 11545.632 -0.11% 0.35% 1050.903 1050.772 2.897 3.068 0.03 

A19 A18 0.25 94.26 11639.892 0.13% 0.35% 1050.742 1050.412 3.098 3.308 0.03 

A18 A17 0.25 42.57 11682.462 0.28% 0.38% 1050.382 1050.220 3.338 3.380 0.03 

A17 A16 0.25 18.19 11700.652 0.93% 0.38% 1050.190 1050.121 3.410 3.309 0.03 

A16 A15 0.3 38.378 11739.03 -3.70% 0.20% 1050.041 1049.964 3.389 4.886 0.03 

A15 A14 0.3 26.54 11765.57 3.58% 0.60% 1049.934 1049.775 4.916 4.125 0.03 

A14 A13 0.3 18.79 11784.36 4.60% 0.50% 1049.745 1049.651 4.155 3.384 0.03 

A13 A12 0.3 78.385 11862.745 -1.40% 0.30% 1049.621 1049.386 3.414 4.746 0.03 

A12 A11 0.3 44.298 11907.043 1.35% 0.40% 1049.356 1049.179 4.776 4.354 0.03 

A11 A10 0.3 30 11937.043 2.91% 0.40% 1049.149 1049.029 4.384 3.632 0.03 

A10 A09 0.3 51.14 11988.183 3.82% 0.50% 1048.999 1048.743 3.662 1.967 0.03 

A09 A08 0.3 61.54 12049.723 2.61% 2.00% 1048.713 1047.482 1.997 1.619 0.07 

A08 A07 0.3 56.130 14478.7900 4.05% 4.05% 1047.452 1045.181 1.649 1.649 0.11 

A07 A06 0.3 86.190 14564.9800 0.48% 0.40% 1045.151 1044.806 1.679 1.614 0.03 

A06 A05 0.3 58.721 14623.7010 3.53% 3.53% 1044.776 1042.706 1.644 1.644 0.10 

A05 A04 0.3 42.740 14666.4410 4.07% 4.07% 1042.604 1040.864 1.746 1.746 1.35 

A04 A03 0.3 34.140 14700.5810 2.28% 0.20% 1039.514 1039.445 3.096 2.385 0.03 

A03 A02 0.3 42.930 14743.5110 3.33% 0.15% 1039.415 1039.351 2.415 1.049 0.03 

A02 A01 0.3 43.820 14787.3310 -1.41% 0.15% 1039.321 1039.255 1.079 1.765 0.03 
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Tabla 16: Resumen de colectores principales y emisario final Alternativa 2 

Resumen de la red de alcantarillado sanitario Alternativa 2 

Descripción U/M 
Colector “La 

Tejera” 
Colector 

“Cristo Rey” 
Emisario “Los 

Ángeles” 

Tuberías de 150mm m 800.86 745.60 0.00 

Tuberías de 200mm m 289.12 14.95 0.00 

Tuberías de 250 mm m 0.00 0.00 192.46 

Tuberías de 300mm m 0.00 0.00 713.88 

Pendiente Máxima % 6.27% 7.81% 4.07% 

Pendiente Mínima % 0.33% 0.25% 0.15% 

Velocidad Máxima de diseño m/s 2.99 2.80 2.99 

Velocidad Mínima de diseño m/s 0.81 0.82 0.87 

Velocidad promedio m/s 1.73 1.40 1.52 

Tensión tractiva mínima Pa 1.45 1.49 1 

Tensión tractiva máxima Pa 21.61 17.46 21.61 

tensión tractiva promedio Pa 8.06 6.08 6.00 

Profundidad de PVS mínima m 1.63 1.41 1.05 

hProfundidad de PVS máxima m 3.29 2.82 4.89 

Profundidad de PVS promedio m 2.17 1.89 2.82 

Velocidad a tubo lleno máxima m/s 3.78 3.48 6.00 

velocidad a tubo lleno mínima m/s 0.71 0.75 0.62 

velocidad a tubo lleno promedio m/s 1.89 2.09 2.43 

 

 

 

5.3.3. Resultados globales de la red de alcantarillado seleccionada. 

 

En las tablas 17 y 18 se muestra el resumen global del diseño de la alternativa 

seleccionada. 
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Tabla 17: Resumen global de diseño de la red de alcantarillado 

Resumen de la red de alcantarillado sanitario Alternativa 2 

Descripción  U/M  Cantidad 

Tuberías de 150mm m 13465.88 

Tuberías de 200mm m 552.90 

Tuberías de 250 mm  m 192.46 

Tuberías de 300mm  m 713.88 

Volumen de excavación  m3 18678.30 

Pendiente Máxima  % 23.27 

Pendiente Mínima  % 0.15 

Velocidad Máxima de diseño  m/s 3.02 

Velocidad Mínima de diseño  m/s 0.56 

Velocidad promedio  m/s 1.33 

Tensión de arrastre mínima  Pa  1 

Tensión de arrastre máxima   Pa 21.61 

Tensión de arrastre promedio  Pa 6.16 

Profundidad de PVS mínima  m 0.75 

Profundidad de PVS máxima  m 4.89 

Profundidad de PVS promedio m 2.01 

 

Tabla 18: Resumen de diseño de cruces especiales (Sifón) 

Diseño de cruces especiales (sifón) 

Descripción  U/M  Cantidad 

Longitud del Sifón  m 51.11 

Tubería de entrada m 0.15 

Tubería de salida   m 0.15 

Material  - Hierro Galvanizado 

Pérdidas totales m 0.10 

Carga disponible ΔZ-Htot m 0.41 

 

Esta alternativa presenta una mejor circulación de las aguas residuales por 

gravedad, posee menores profundidades de excavación y además el 90% de la 

tubería es de diámetro de 6”, lo que implica menor costo de inversión en la 

construcción de la red.  
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La velocidad a tubo lleno mínima es de 0.6 m/s y la máxima de 6 m/s, la velocidad 

mínima de diseño es de 0.56 m/s y máxima de 3.02 m/s, cumpliendo con los 

rangos recomendados en las Normas del INAA. 

 

Los diámetros de la colectora principal son de 6”, 8”, 10” y 12”, este último es con 

el que llega a la planta de tratamiento y el que lleva el total de las aguas residuales.  

 

5.4. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. 

 

5.4.1. Pretratamiento  

 

5.4.1.1. Rejas.  

 

Se instalarán Rejas de Limpieza Manual una para retención de elementos gruesos 

con separación entre barras de 6 cm y una para finos con separación de 2 cm de 

diámetro de varilla de 1/2” para ambas y con una inclinación de 45⁰ con respecto 

a la horizontal. (Ver tabla 19 y Revisar Memoria de Cálculo de Planta de 

tratamiento en Apéndice D) 

 

Tabla 19:Resultados de diseño de Rejas 

Parámetro 
 

Unidades Reja Gruesa 
 

Reja 
Fina 

Sección de las barras mm2 126.68 70.88 

Diámetro mm 127 95 

Separación mm 60 20 

Ancho del canal m 0.7 0.7 

Eficiencia entre barras % 83 68 

Velocidad entre barras m/s 0.71 0.87 

Velocidad media m/s 0.17 0.21 
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5.4.1.2. Desarenador 

 

Desarenador de Flujo Horizontal doble en paralelo de 0.7 m de ancho para cada 

cámara, con una altura de 0.55 m, pero con un depósito de 0.5 m de profundidad 

y una longitud de 6.65 m. (ver tabla 20, revisar Memoria de Cálculo de Planta de 

tratamiento en Apéndice D) 

 

Tabla 20:Parámetros hidráulicos de desarenador 

Parámetro 
 

Unidades 
Valores 

 

Tiempo de retención Días 15 

Velocidad horizontal, m/s 0.3 

Velocidad de sedimentación para la 
eliminación de: 
Malla 65 

m/s 0.021 

Relación ancho: profundidad m/m 0.62 

Relación largo: ancho m/m 11.07 

Cargas superficial m3/m2*d 1000 

Profundidad máxima del 
desarenador 

M 0.96 

 

5.4.2. Alternativa I: Tanque Imhoff + FAFA + Biofiltro 

 

5.4.2.1. Tanque Imhoff.  

 

Se propusieron dos unidades de tanque Imhoff que serán dispuestas en un 

módulo en paralelo. La longitud de cada uno resultó de 9.88m y 6m de 

profundidad. Cada tanque Imhoff estará compuesto en su parte superior de dos 

unidades paralelas de sedimentadores en forma de canal triangular.  
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En la tabla 21 se muestran los resultados de diseño de tanque Imhoff. (Revisar 

Memoria de Cálculo de Planta de tratamiento en Apéndice D) 

 

Tabla 21: Resultados de diseño de tanque Imhoff 

TANQUE IMHOFF 

Datos y Parámetros de Diseño 

Parámetro Símbolos Valores Unidades 

Caudal medio Qm 
6.5053 lts/s 

0.00651 m3/s 

Tiempo de retención Tr 3 Hr 

Carga superficial Cs 1 m3/m2 hr 

Cámara de Sedimentación 

Número de sedimentadores Ns 2  

Volumen por sedimentador Vsu 35.1285 m3 

Ancho de sedimentador Bs 1.98 M 

Longitud de sedimentador Ls 9.88 M 

Altura total de cada sedimentador HTsu 2.42 M 

Velocidad horizontal de flujo Vflujo 16.00 cm/min 

Deflector de espumas 

Por debajo de la superficie  40 Cm 

Por encima de la superficie  30 Cm 

Borde libre BL 45 Cm 

Zona de ventilación de gases 

Ancho de abertura Aab 1 M 

Separación entre sedimentadores Ssed 1 M 

Superficie en % del total  43 % 

Cámara de digestión de Lodos 

Factor de capacidad relativa Fcr 0.5  

Número de cámaras Nc 2 Und 

Longitud de cámara Ls 9.88 M 

Volumen por cámara Vcu 111.773 m3 

Base mayor de cámara de lodos BMCL 7.75 M 

Base menor de cámara de lodos BmCL 1 M 

Altura de lodos en zona recta de cámara Hrc 0.83 M 

Distancia libre hasta el nivel de los lodos  61.93 Cm 

Resultados de conjunto 

Ancho del tanque AT 7.75 M 

Longitud del tanque L 9.88 M 

Profundidad del tanque H 6 M 
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Para la disposición de los lixiviados de las eras de secado se diseñaron pozos de 

infiltración. Para ello fue necesario la realización de prueba de infiltración del 

suelo. Se realizaron 3 sondeos y se tomaron 3 datos de infiltración por cada 

sondeo obteniendo los resultados mostrados en la tabla 22. Ver Fotos 5, 6 y 7 en 

apéndice A 

 

Tabla 22: Resultados de prueba del Infiltración del suelo 

DATOS DE PRUEBA DE INFILTRACION 

SONDEO 
INTERVALO 

t (min) h(cm) 
tasa de 

infiltración 
Q(lts/m2-dia) DE HASTA 

A1 

9:35 a. m. 10:05 a. m. 30 15 91.08 

10:10 a. m. 10:40 a. m. 30 14 87.99 

10:45 a. m. 11:15 a. m. 30 14 87.99 

A2 

9:45 a. m. 10:15 a. m. 30 12 81.46 

10:20 a. m. 10:50 a. m. 30 14 87.99 

10:53 a. m. 11:23 a. m. 30 14 87.99 

A3 

9:48 a. m. 10:14 a. m. 26 15 97.83 

10:20 a. m. 10:48 a. m. 28 15 94.27 

10:51 a. m. 11:20 a. m. 29 15 92.63 

   PROMEDIO 89.91 

   

Los resultados del diseño de pozos de Infiltración por cada unidad de tanque 

Imhoff se muestran en la tabla 23 

Tabla 23: Resultados de diseño pozo de infiltración 

POZO DE INFILTRACION . 

Datos y Parámetros de Diseño 

Parámetro Símbolos Valores Unidades 

Capacidad de Infiltración ci 80 % 

Caudal de diseño Qm 1027.56 m3/día 

Diámetro del pozo D 1.9 m 

Resultados de diseño 

Capacidad de Infiltración propuesta Ci 71.93 Lts/m2.día 

Área requerida Areq 14.29 m2 

Área del pozo Apozo 14.29 m2 

Altura del pozo h 2.4 m 
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5.4.2.2. Filtro Anaeróbico de flujo ascendente (FAFA) 

 

El tratamiento secundario será realizado por un filtro anaeróbico de flujo 

ascendente donde el proceso de filtración se produce dentro de una cámara que 

posee un lecho de material granular de rocas volcánicas sostenidos por un falso 

fondo.  

Cada unidad de tanque Imhoff estará seguida de su filtro anaerobio. Cuyas 

dimensiones resultaron de 11m de longitud, 7.75m de ancho y 2.5m de 

profundidad. A continuación, en la tabla 24 de muestran los resultados de diseño 

de FAFA.  

 

Tabla 24: Resultados de diseño de FAFA 

FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE 

Datos y Parámetros de Diseño 

Parámetro Símbolos Valores Unidades 

Caudal medio Qm 
6.5053 lts/s 

0.0065053 m3/s 

Número de unidades Un 1  

Altura de Fondo Falso HFF 0.5 M 

Borde Libre BL 0.3 M 

Altura de Lecho Filtrante LF 1.2 M 

Tiempo de Retención T 4 Hr 

Dimensiones del Filtro 

Altura Total HT 2.5 M 

Volumen del Filtro V 187.352 m3 

Largo del Filtro LF 11 M 

Base del Filtro Bf 7.75 M 

 

5.4.2.3. Biofiltro.  

 

Como tratamiento terciario se propone un sistema de biofiltros, con la finalidad de 

cumplir con las normas nacionales y disminuir los efectos en las características 

físicas, químicas y bacteriológicas del cuerpo receptor.    
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En la tabla 25 se muestran los resultados de diseño del tratamiento terciario 

correspondiente a biofiltro  

 

Tabla 25: Resultados de diseño biofiltro 

BIOFILTRO 

Datos y Parámetros de Diseño 

Caudal Medio Qm 
0.01301 m3/seg 

1124.024 m3/día 

Medio Filtrante Hormigón Rojo  (32 mm) 

Porosidad η 0.4  

Conductividad Hidráulica Ks 10 m/día 

Profundidad Media del Humedal Hm 0.4 M 

Temperatura del Aire en el Mes más Frio. Taire 15.0 °C 

Dimensiones y Parámetros hidráulicos 

Area Superficial Requerida As 6209 m2 

Ancho Unitario B 79 M 

Largo Unitario L 79 M 

Tiempo de Retención Hidráulica Tr 0.88 Días 

Carga Orgánica Lorg 0.004 KgDBO/ha*día 

Carga Hidráulica CH 1810.4 m3/ha*d 

Detalles Geométricos 

Espesor de Tierra Superficial Ht 0.10 M 

Altura de Borde Libre BL 0.50 M 

Profundidad del Humedal en la Entrada del Biofiltro He 0.88 M 

Profundidad de Salida del Humedal Hs 1.12 M 

Margen Extra de Longitud a la Entrada del Humedal Le 1.76 M 

Margen Extra de Longitud a la Salida del Humedal Ls 2.24 M 

Longitud Total de Biofiltro Lt 83 M 

Margen Extra de la Base del Humedal Bm 1.76 M 

 

5.4.3. Lodos activados. 

Como segunda alternativa de planta de tratamiento de aguas residuales se 

propuso un sistema de lodos activados con aeración extendida. Los cálculos de 

los elementos de la planta de Tratamiento de lodos activados se describen en las 

tablas 26,27, y 28. 
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Tabla 26: Datos y parámetro de diseño planta de lodos activados 

Datos y Parámetros de Diseño 

Parámetro Símbolos Valore
s 

Unidades 

Flujo de diseño Qd 1355 m3/d 

Máximo caudal horario Qdh 152.4 m3/h 

Elevación del sitio Hsit 1041 MSNM 

Presión atmosférica Padm 895.0 millibar 

Calidad del afluente 

Parámetro 
Símbolos 

Valore
s 

Unidades 

Temperatura de agua en tanque Ta 22 ºC 

DBO a) Concentración 268 mg/l 

 b) Peso/día 363.14 kg/d 

NTK en tanque de aireación a) Concentración 40 mg/l 

 b) Peso/día 54.20 kg/d 

Concentración de O2 en tanque de aireación  2 mg/l 

Tiempo de residencia celular θc 20 días 

Tiempo de residencia hidráulico θh 3.5 horas 

 

Tabla 27: Resultados de diseño de componentes de Sistema de lodos 

activados 

TANQUE DE AIREACIÓN 

Parámetro Símbolos Valores Unidades 

Profundidad hidráulica de tanque Hta 3.5 M 

Volumen de tanque de aireación Vta 1135.0 m3 

Área de tanque de aireación Ata 324.28 m2 

Carga Másica de DBO5 CMD 0.32 Kg/m3 

Profundidad de instalación de difusores Hdta 3.3 M 

Número de difusores sugerido  114.00 Und 

Flujo de aire requerido en tanque de aireación Ota 1103 SCFM 

CLARIFICADOR 

Parámetro Símbolos Valores Unidades 

Carga de superficie en clarificador CS 12 m3/m2d 

Área clarificador AC 113 m2 

TANQUE DE LODOS Y ERAS DE SECADO 
Parámetro Símbolos Valores Unidades 

Volumen de tanque de lodos Vtl 29.6 m3 

Tiempo de almacenamiento  en tanque de lodos  4 Días 

Flujo de aire requerido en tanque de lodos Otl 27 SCFM 

Área de eras de secado Aes 148 m2 

Espesor de capa de lodo en eras de secado hes 0.5 M 
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Tabla 28: Factores y Caudales de conjunto 

Factores de Conjunto 

Parámetro Símbolo
s 

Valores Unidades 

Alpha = relación de transferencia de O2 
en agua residual respecto a agua limpia 

 0.5  

Beta = relación de solubilidad de oxígeno 
en agua residual respecto a agua limpia 

 0.98  

Relación DBO5  y DBO última  0.68  

Oxigeno por unidad de DBO carbonácea 
removida 

 1.47 kg/kg 

Demanda carbonácea última  394.1 mg/l 

Masa de oxígeno para remoción de DBO 
última 

 534.0 kg O2/día 

% de transferencia de oxígeno (SOTE)  19.47 % 

Factor de corrección por temperatura (q)  1.024  

Concentración de saturación en 
superficie 

 8.84 mg/l 

TOR/SOR  0.32  

Requerimiento Standard de oxígeno 
(SOR) 

 101.10 kg O2/h 

Flujo por unidad de área para mezcla  2.7 SCFM/m2 

Requerimiento de aire para mezcla  876 SCFM 

Presión de operación normal  6.92 PSI 

Flujo de aire requerido por airlifts y 
skimmers 

 30 SCFM 

Flujo total de aire requerido en planta  1160 SCFM 

Requerimiento de oxígeno para amoníaco 
(4.57xO2xNH4-N) 

 247.7 kg O2/día 

Oxígeno teórico requerido (TOR)  781.7 kg O2/día 

Aire suplido por cada difusor EDI flexair  10 SCFM 

Relación F/M  0.48 d-1 

Caudales de Conjunto 

Parámetro Símbolo
s 

Valores Unidades 

Caudal del Afluente Qd 1355 m3/d 

Caudal de Retorno Qr 1289 m3/d 

Caudal del Efluente Qe 1336.79 m3/d 

Caudal de Purga Qw 18.21 m3/d 
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Revisar Memoria de Cálculo de Planta de tratamiento en Apéndice D. 

5.5. RESUMEN DE OBRAS PROPUESTAS. 

 

A continuación, en las tablas 29 y 30 se muestra un resumen de la descripción de 

las dimensiones y calidad de los efluentes 

 

Tabla 29: Dimensiones de sistemas de tratamiento 

DIMENSIONES DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO 

 
Component

es del 
sistema 

Ancho 
(m) 

Largo 
(m) 

Area 
(m2) 

Area 
(Ha) 

Altura 
(m) 

Volumen 
(m3) 

Tiempo de 
retención 

(Días) 

ALT. 
I 

Tanque 
Imhoff 

7.75 9.88 76.57 0.008 6.00 111.77 30 

FAFA 7.75 10.99 85.16 0.009 2.5 187.35 0.17 

Biofiltro 82.32 83 
6815.

93 
0.682 

He=0.
88 

6815.93 0.88 
Hs=1.1

2 

ALT. 
II 

Tanque 
Aireación 

16.20 20 
324.2

8 
0.032 3.5 1135 0.84 

Clarificador  
(2 und.) 

11.3 10.15 113 0.011    3.76 424.88 0.31 

Eras de 
secado 
(2 und.) 

9.70 14.5 148 0.015 1.05 155.4 0.12 

 

 

Tabla 30: Eficiencia del sistema 

EFICIENCIA DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO 

 
COMPONENTE 
DEL SISTEMA 

EFLUENTE DEL TRATAMIENTO 

EFICIENCIA CALIDAD 

DBO  % 
COLIFORMES 

% 
DBO5 
Mg/l 

COLIFORMES 
NMP/1000ml 

ALT I 

Tanque Imhoff 60 30 107.2 2.03E+07 

FAFA 80 95 21.44 1.02E+06 

Biofiltro 75.00 99.99 5.36 1.45E+02 

ALT 
II 

Lodos Activados 99 99.90% 2.68 2.90E+04 
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5.6. COSTO TOTAL ESTIMADO DE OBRAS. 

 

5.6.1. Red de Alcantarillado Sanitario. 

 

El costo total estimado de la red de alcantarillado sanitario (Apéndice F) es de 

C$2,143,455.08 equivalente a $ 66,869,153.77 a una tasa de cambio de 31.20$ 

correspondiente al mes de abril del año 2018.  

 

Tabla 31: Resumen de estimado de costos de alternativa seleccionada 

RESUMEN DE COSTOS DE ALTERNATIVA 2 

DESCRIPCION U/M CANTIDAD COSTO 

PRELIMINARES glb. 1.00 6,615.00 

Limpieza y Desbroce del área (10 cm) m2 383149.51 197935.04 

Trazo y Nivelación ml. 109471.29 86482.32 

Excavación m3 25819.59 86753.81 

Relleno y compactación m3 25109.36 117260.70 

Carga y desalojo de material sobrante m3 25109.36 86627.28 

Conformación m2 10881.13 27420.44 

Cama de arena m3 1280.99 31700.06 

Pozo de visita de ladrillos 0 m. - 1 m. und. 0 0 

Pozo de visita de ladrillos de 1 m. - 2 m. und. 187 244634.73 

Pozo de visita de ladrillos de 2 m. - 3 m. und. 61 113471.08 

Pozo de visita de ladrillos de 3 m. - 4 m. und. 33 102975.41 

Pozo de visita de ladrillos de 4 m. - 5 m. und. 8 32866.07 

Pozo de visita de ladrillos de 5 m. -6 m. und. 1 5304.85 

Tubería PVC SDR-41 4" ml. 0 0 

Tubería PVC SDR-41 6" ml. 109583.93 949961.20 

Pines de acero de 3/8" de longitud 
menor a 30cm 

kg. 16364.53 43300.56 

Pruebas Hidrostática und. 280 10146.53 

COSTO TOTAL $  2,143,455.08 

COSTO TOTAL C$  66,869,153.77 
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5.6.2. Sistema de tratamiento de Aguas residuales 

 

En la tabla 32 se muestra un resumen de los costos estimados constructivos de 

las obras propuestas para el sistema de tratamiento de aguas residuales. (Ver 

apéndice F) 

 

Tabla 32: Estimado de costos constructivos de Plantas de tratamientos 
propuestas 

 
OBRA 

PORPUESTA 

COSTO POR 
OBRA (SIN IVA) 

$ 

COSTO 
TOTAL (CON 

IVA) 
$ 

TRATAMIENTO 
PRELIMINAR 

Preliminares 6,615 

9,666.94 
Rejas de 

limpieza Manual 
776.21 

Desarenador 1,411.12 

Medidor Parshall 864.6 

ALT. I 

Preliminares 6,615 

244,316.48 
Tanque Imhoff 57,321.11 

FAFA 18,254.96 

Biofiltro 130,258.04 

ALT. 2 

Preliminares 6,615 

318,318.88 

Tanque de 
aireación 

88,446.55 

Clarificador 102,008.42 

Tanque de 
Lodos 

5,365.05 

Lecho de 
secados 

55,275.93 

equipos del 
sistema 

19,088.06 
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5.7. Selección de alternativa de tratamiento de aguas residuales.  

 

Para seleccionar una alternativa de tratamiento de aguas residuales se tomaron 

en consideración dos aspectos muy importantes, la eficiencia del sistema y los 

costos de construcción. Es necesario que la alternativa seleccionada cumpla con 

las normas y parámetros de calidad del efluente establecidos en el decreto 33-95 

de MARENA para vertido de aguas residuales domésticas. Además, debe ser 

factible desde el punto de vista económico.  

 

En la tabla No. 30 se puede observar que los valores de remoción más altos los 

presentan la alternativa I, así mismo esta alternativa presenta los costos de 

construcción más bajos teniendo una diferencia aproximada de $74,000.  

 

Por lo tanto, se considera que la alternativa más factible desde el punto de vista 

técnico-económico es la correspondiente a la Alternativa I, la cual consiste en 

Tanque Imhoff + FAFA + Biofiltro y tiene un costo total de $253,983.42 incluyendo 

el tratamiento preliminar.   
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

 

6.1. CONCLUSIONES. 

 

 El diseño se realizó para una población proyectada 12773 habitantes por 

un periodo de 20 años, con un caudal de diseño 53.67 lps. 

 

 Se revisaron dos alternativas de red alcantarillado sanitario tipo 

convencional, las cuales suplirán la demanda de recolección y disposición 

de aguas residuales de la población de la zona sur del municipio de 

Jinotega. Ambas alternativas drenarían en su totalidad por gravedad hacia 

un punto ubicado al norte de la zona de estudio. La primera consistía en 

conectar el nuevo sistema de alcantarillado sanitario a la red de existente 

en la ciudad de Jinotega y en la segunda alternativa se propone descargar 

las aguas residuales a una nueva planta de tratamiento, de las cuales se 

seleccionó la segunda alternativa como las más viable.  

 

 

  El diseño de la red satisface las normas de INAA ya que la tensión de 

arrastre mínima obtenida fue de 1 Pa. y por lo tanto las velocidades 

mínimas y máximas de diseño de las redes se encuentran dentro de los 

parámetros establecidos por las regulaciones vigentes. 

 

 Se tomaron en consideración dos alternativas de tratamiento de aguas 

residuales. La primera propuesta consiste en un sistema compuesto por 

Tanque Imhoff + FAFA + Biofiltro. En la segunda se proponía un sistema 

de lodos activados con aireación extendida. Ambas propuestas presentan 

como tratamiento preliminar rejas de limpieza manual y desarenador. 

Considerando las condiciones económicas, técnicas y de operación y 

manteamiento se seleccionó la primera alternativa como las más factible.  

 



 92 

 

 El costo total de la obra seleccionada será de C$ 74,800,081.2 equivalente 

a     US$ 2,397,438.5 con un costo per cápita de C$ 5,856 equivalente a 

US$ 187.70 por persona. 
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6.2. RECOMENDACIONES. 

 

 Se recomienda realizar el diseño estructural de pozos de visita mayores a 

3.7m.  

 

 Para el uso de cruces enterrados se recomienda respetar las profundidades 

de tubo propuestas, cobertura de concreto de 0.3m y 0.5m de distancia 

medida desde el nivel más bajo de la depresión hasta la cobertura de 

concreto. 

 

 Incorporar en la ejecución de las obras las normas de construcción vigentes 

en el país con el propósito de obtener mayor calidad en las obras. 

 

 Utilizar los manuales de operación y mantenimiento diseñados por 

ENACAL para dar seguimiento a las redes de alcantarillado y planta de 

tratamiento con el fin de que el sistema no vaya a obstruirse ni causar 

percances a pobladores ni mucho menos daños y contaminación al medio 

ambiente. 

 

 Realizar movilización técnico-social para establecer un canal de 

participación con la comunidad, así mismo garantizar que la población esté 

informada sobre el uso correcto del sistema de saneamiento.  

 

 Ejecutar estudios geotécnicos en distintos puntos de la ciudad en los cuales 

las profundidades de zanjas superan los 2.5 m e igual en la zona de la 

planta de tratamiento. 
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ANEXO I: Datos de población. 

Tabla 7: Tabla de población censo INIDE 1995. 

POBLACION URBANA Y RURAL DE LA REPUBLICA POR 
DEPARTAMENTO Y MUNICIPIO 

DEPARTAMENTO 
Y MUNICIPIO 

CENSO 1995 

 TOTAL URBANA RURAL 
JINOTEGA 257,933 48,797 209,136 

Jinotega 77,222 30,824 46,398 

 

 

Tabla 8: Tabla de población censo INIDE 2005 

Municipio y 
grupos de 

edad 

Total Urbano Rural 

Ambos 
sexos 

Hombres Mujeres Ambos 
sexos 

Hombres Mujeres Ambos 
sexos 

Hombres Mujeres 

Jinotega 331 335 167 509 163 
826 

71000 33 075 37 925 20335 134 434 125 
901 

Jinotega 99 382 48 752 50 630 41134 18 803 22 331 58 248 29 949 28 299 

 

 

Tabla 9: Datos de índice habitacional para el año 2015. BCN 

Habitantes 
por vivienda 

Total 
viviendas 

Total 
habitantes 

Hab. 
Promedio 

por vivienda 

1-3 3, 132 7, 874 2.5 

4-5 3 894 17, 324 4.4 
6 a más 1,446 17, 704 7.2 

0 habitantes 199 0 0.0 
total 9 671 42, 902 4.4 
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Ilustración 9: Gráfica de resumen de estudio socioeconómico realizado por BCN para la ciudad de Jinotega 
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ANEXO II: Tablas, parámetros típicos utilizados en el diseño de planta de 

tratamiento de lodos activados. 

Tabla 1. PARÁMETROS EMPÍRICOS PARA EL PROCESO DE LODOS 

ACTIVADOS. 

 

Fuente: Guía técnica para alcantarillado sanitario y sistemas de aguas de 

tratamiento, del Instituto Nicaragüense de Acueductos y Alcantarillados INAA, 

tabla 12-20. 

 

Tabla 2. COEFICIENTES CINÉTICOS PARA PROCESOS DE LODOS 
ACTIVADOS EN AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS. 
 

  Valores a 20 ºC 

Coeficiente Coeficiente Rango Típico 

K d-1 2 – 10 5 

Ks mg/L DBO5 25 – 100 60 

Y mg/L DQO5 15 – 70 40 

Y mgSSV/mgDBO5 0.4 – 0.8 0.6 

kd d-1 0.025 – 
0.075 

0.06 

Fuente: Guía técnica para alcantarillado sanitario y sistemas de aguas de 

tratamiento, del Instituto Nicaragüense de Acueductos y Alcantarillados INAA, 

tabla 12-21. 
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Apéndice A: Fotos de la zona de estudio. 

 

Foto 1: Evacuación de aguas negras hacia las calles 

 

 

Foto 2: Evacuación de aguas negras al río viejo de Jinotega 
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Foto 3: Estado actual del río viejo de Jinotega debido a contaminación 

 

 

Foto 4: Afluentes del Rio viejo de Jinotega 
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Foto 5: Prueba de infiltración realizada en sitio para el diseño de pozos de infiltración 

 

 

Foto 6: Prueba de infiltración realizada en sitio para el diseño de pozos de infiltración 
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Foto 7: Prueba de infiltración realizada en sitio para el diseño de pozos de infiltración 

  



 X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Apéndice B.  Alternativas de red de alcantarillado 

sanitario y plantas de tratamiento de aguas residuales 
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Mapa  1: Alternativa I diseño de red de alcantarillado Sanitario (conexión a la red existente) 
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`

 

Mapa  2: Alternativa II diseño de red de alcantarillado sanitario (Descarga a nueva planta de tratamiento) 
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Figura  1: Alternativa I planta de tratamiento de aguas residuales (Tanque Imhoff, FAFA, Biofiltro) 
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Figura  2:  Alternativa II planta de tratamiento de aguas residuales (Lodos activados) 
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Apéndice C.  Cálculo de Caudales, Hidráulicos y 

Topográficos de la Red. 
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Calculo de Caudales de Diseño Alternativa I 

Tramo 
Pozos de Visita Longitud del tramo Longitud de la Áreas (Ha) Población 

Total 

Factor de Harmon 
Qmed(l/s) Qisnt(l/s) Qmax(l/s) Qinf(l/s) 

Qdis(l/s) 

De A Local Acumulada Local Acumulada Local Tributaria Total Calculado Propuesto Cal Prop 

AMIR 6 C4 T2 A44-C13 A44-C12 48.25 48.25 49.47 49.47 0.1026 0.0138 0.1164 32 4.36 3 0.0326 0.0023 0.0978 0.0016 0.1343 1.5000 
AMIR 6 C4 T1 A44-C12 A44-C11 17.77 66.02 18.09 67.56 0.0552 0.1164 0.1716 48 4.32 3 0.0489 0.0034 0.1467 0.0023 0.2012 1.5000 

AMIR 6 A1 T5 A44-C11 A44-C10 75.95 141.97 76.75 144.31 0.1180 0.1716 0.2896 80 4.27 3 0.0815 0.0057 0.2444 0.0048 0.3364 1.5000 

AMIR 6 C3 T1 A44-C6.2.2 A44-C10 44.95 186.92 45.10 189.41 0.0720 0.0000 0.0720 20 4.39 3 0.0204 0.0014 0.0611 0.0063 0.0892 1.5000 

AMIR 6 A1 T4 A44-C10 A44-C9 58.10 200.07 58.48 202.79 0.1685 0.2896 0.4581 127 4.22 3 0.1294 0.0091 0.3881 0.0068 0.5332 1.5000 

AMIR 6 A1 T3 A44-C9 A44-C8 58.10 258.17 58.29 261.08 0.1530 0.4581 0.6111 169 4.18 3 0.1721 0.0120 0.5164 0.0087 0.7093 1.5000 

AMIR 6 A1 T2 A44-C8 A44-C7 100.00 358.17 100.38 361.47 0.3012 0.6111 0.9123 253 4.11 3 0.2577 0.0180 0.7731 0.0120 1.0608 1.5000 

AMIR 6 A1 T1 A44-C7 A44-C6 29.22 387.39 29.26 390.72 0.0141 0.9123 0.9264 257 4.11 3 0.2618 0.0183 0.7853 0.0130 1.0784 1.5000 

AMIR 6 A3 T4 A44-C13 A44-C6.6 62.98 450.37 63.57 454.29 0.0680 0.0000 0.0680 19 4.39 3 0.0194 0.0014 0.0581 0.0151 0.0939 1.5000 

AMIR 6 A3 T3 A44-C6.6 A44-C6.5 62.98 513.35 63.24 517.53 0.0816 0.1496 0.2312 64 4.3 3 0.0652 0.0046 0.1956 0.0173 0.2826 1.5000 

AMIR 6 A3 T2 A44-C6.5 A44-C6.4 64.37 577.72 64.83 582.35 0.0547 0.2859 0.3406 94 4.26 3 0.0957 0.0067 0.2872 0.0194 0.4091 1.5000 

AMIR 6 A3 T1 A44-C6.4 A44-C6.3 51.89 629.61 53.28 635.63 0.0684 0.4090 0.4774 132 4.21 3 0.1344 0.0094 0.4033 0.0212 0.5684 1.5000 

AMIR 6 C2 T2 A44-C6.3 A44-C6.2 44.90 674.51 44.91 680.54 0.0577 0.5351 0.5928 164 4.18 3 0.1670 0.0117 0.5011 0.0227 0.7025 1.5000 

AMIR 6 A2 T4 A44-C12 A44-C6.2.2 93.06 767.57 93.69 774.23 0.1224 0.0000 0.1224 34 4.35 3 0.0346 0.0024 0.1039 0.0258 0.1668 1.5000 

AMIR 6 C3 T2 A44-C6.5 A44-C6.2.2 46.00 813.57 46.27 820.50 0.0326 0.0000 0.0326 9 4.42 3 0.0092 0.0006 0.0275 0.0273 0.0647 1.5000 

AMIR 6 A2 T3 A44-C6.2.2 A44-C6.2.1 53.84 867.41 54.48 874.97 0.1094 0.1550 0.2644 73 4.28 3 0.0744 0.0052 0.2231 0.0292 0.3318 1.5000 

AMIR 6 A2 T2 A44-C6.2.1 A44-C6.2 62.42 929.83 62.96 937.93 0.1368 0.2644 0.4012 111 4.24 3 0.1131 0.0079 0.3392 0.0313 0.4914 1.5000 

AMIR 6 C2 T1 A44-C8 A44-C6.2 44.97 974.80 45.00 982.93 0.1154 0.0000 0.1154 32 4.36 3 0.0326 0.0023 0.0978 0.0328 0.1654 1.5000 

AMIR 6 A2 T1 A44-C6.2 A44-C6.1 82.28 1057.08 82.46 1065.39 0.1637 1.1094 1.2731 353 4.05 3 0.3595 0.0252 1.0786 0.0355 1.4988 1.5000 

AMIR 6 C1 T2 A44-C6.1.1 A44-C6.1 65.15 1122.23 65.24 1130.63 0.0542 1.2731 1.3273 368 4.04 3 0.3748 0.0262 1.1244 0.0377 1.5632 1.5632 

AMIR 6 C1 T1 A44-C6.1 A44-C6 65.15 1187.38 65.18 1195.81 0.0328 2.6004 2.6332 729 3.89 3 0.7425 0.0520 2.2275 0.0399 3.0618 3.0618 

S. Colector A-6 TRAMO 7 A44-C6 A44-C5 43.46 1230.84 43.46 1239.27 0.0000 2.6332 2.6332 729 3.89 3 0.7425 0.0520 2.2275 0.0413 3.0633 3.0633 

S. Colector A-6 TRAMO 6 A44-C5 A44-C4 13.44 1244.28 13.44 1252.71 0.0000 2.6332 2.6332 729 3.89 3 0.7425 0.0520 2.2275 0.0418 3.0637 3.0637 

S. Colector A-6 TRAMO 5 A44-C4 A44-C3 13.44 1257.72 13.44 1266.15 0.0296 2.7209 2.7505 762 3.88 3 0.7761 0.0543 2.3283 0.0422 3.2010 3.2010 

S. Colector A-6 TRAMO 4 A44-C3 A44-C2 94.54 1338.82 94.54 1347.26 0.1338 2.7505 2.8843 799 3.87 3 0.8138 0.0570 2.4414 0.0449 3.3571 3.3571 

S. Colector A-6 TRAMO 3 A42.1 A44-C1 63.50 1402.32 63.50 1410.76 0.0850 0.0000 0.0850 24 4.37 3 0.0244 0.0017 0.0733 0.0470 0.1465 1.5000 

S. Colector A-6 TRAMO 2 A44-C2 A44-C1 63.71 1466.03 63.71 1474.47 0.0525 2.8843 2.9368 813 3.86 3 0.8281 0.0580 2.4842 0.0491 3.4193 3.4193 

HG2 C5 A44-B12.1.2 A44-B12.2.1 69.56 1535.59 70.08 1544.54 0.1776 0.0000 0.1776 49 4.32 3 0.0499 0.0035 0.1497 0.0515 0.2546 1.5000 

HG2 C4T3 A44-B12.2.2 A44-B12.2.1 16.01 1551.60 16.13 1560.67 0.0347 0.0000 0.0347 10 4.42 3 0.0102 0.0007 0.0306 0.0520 0.0935 1.5000 

HG2 C4T2 A44-B12.2.1 A44-B12.2 40.14 1591.74 40.70 1601.38 0.0525 0.2123 0.2648 73 4.28 3 0.0744 0.0052 0.2231 0.0534 0.3560 1.5000 

HG2 C6 A44-B12.1.1 A44-B12.2 48.09 1639.83 49.02 1650.40 0.1106 0.0000 0.1106 31 4.36 3 0.0316 0.0022 0.0947 0.0550 0.1835 1.5000 

HG2 C4 T1 A44-B12.2 A44-B12 81.26 1721.09 81.59 1731.99 0.1294 0.3754 0.5048 140 4.21 3 0.1426 0.0100 0.4278 0.0577 0.6381 1.5000 

HG2 C7 T3 A44-B12.1.2 A44-B12.1.1 45.52 1766.61 45.77 1777.76 0.0273 0.0000 0.0273 8 4.43 3 0.0081 0.0006 0.0244 0.0593 0.0924 1.5000 

HG2 C7 T2 A44-B12.1.1 A44-B12.1 67.47 1834.08 68.54 1846.30 0.0269 0.0273 0.0542 15 4.4 3 0.0153 0.0011 0.0458 0.0615 0.1237 1.5000 

HG2 C7 T1 A44-B12.1 A44-B12 27.09 1861.17 27.36 1873.65 0.0000 0.0542 0.0542 15 4.4 3 0.0153 0.0011 0.0458 0.0625 0.1246 1.5000 

S. Colector HG TRAMO 11 A44-B12 A44-B11 39.47 1900.64 39.68 1913.34 0.0478 0.5590 0.6068 168 4.18 3 0.1711 0.0120 0.5133 0.0638 0.7602 1.5000 

HG2 C3 T2 A44-B11.2 A44-B11.1 66.69 1967.33 67.21 1980.55 0.1948 0.0000 0.1948 54 4.31 3 0.0550 0.0039 0.1650 0.0660 0.2899 1.5000 

HG2 C3 T1 A44-B11.1 A44-B11 65.50 2032.83 65.84 2046.39 0.1470 0.1948 0.3418 95 4.25 3 0.0968 0.0068 0.2903 0.0682 0.4620 1.5000 

S. Colector HG TRAMO 10 A44-B11 A44-B10 40.33 2073.16 40.47 2086.86 0.0209 0.9486 0.9695 269 4.1 3 0.2740 0.0192 0.8219 0.0696 1.1847 1.5000 

HG2 C2 A44-B10.1 A44-B10 78.08 2151.24 78.39 2165.25 0.2184 0.0000 0.2184 60 4.3 3 0.0611 0.0043 0.1833 0.0722 0.3209 1.5000 

S. Colector HG TRAMO 9 A44-B10 A44-B9 40.28 2191.52 40.49 2205.74 0.0209 1.1879 1.2088 335 4.06 3 0.3412 0.0239 1.0236 0.0735 1.4622 1.5000 

HG2 C1 A44-B9.1 A44-B9 31.16 2222.68 31.28 2237.03 0.0824 0.0000 0.0824 23 4.38 3 0.0234 0.0016 0.0703 0.0746 0.1699 1.5000 

HG 1 C8T3 A44-B11 A44-B7.5 27.18 2249.86 27.38 2264.41 0.0332 0.0000 0.0332 9 4.42 3 0.0092 0.0006 0.0275 0.0755 0.1128 1.5000 

HG1 C9 T2 A44-C11 A44-B7.6 44.31 2294.17 44.62 2309.03 0.0450 0.0000 0.0450 12 4.41 3 0.0122 0.0009 0.0367 0.0770 0.1267 1.5000 

HG1 C9 T1 A44-B7.6 A44-B7.5 91.06 2385.23 91.22 2400.24 0.2335 0.0450 0.2785 77 4.28 3 0.0784 0.0055 0.2353 0.0800 0.3992 1.5000 

HG 1 C8T2 A44-B7.5 A44-B7.4 40.20 2425.43 40.37 2440.61 0.0630 0.3117 0.3747 104 4.24 3 0.1059 0.0074 0.3178 0.0814 0.5125 1.5000 

HG1 C10 T2 A44-B7.4.2 A44-B7.4.1 29.85 2455.28 29.92 2470.53 0.0579 0.0000 0.0579 16 4.4 3 0.0163 0.0011 0.0489 0.0824 0.1487 1.5000 

HG1 C10 T1 A44-B7.4.1 A44-B7.4 38.74 2494.02 38.76 2509.29 0.0472 0.0579 0.1051 29 4.36 3 0.0295 0.0021 0.0886 0.0836 0.2039 1.5000 

HG1 C8T1 A44-B7.4 A44-B7.3 49.70 2543.72 49.98 2559.27 0.1008 0.4798 0.5806 161 4.19 3 0.1640 0.0115 0.4919 0.0853 0.7527 1.5000 

HG1 AV4 T4 A44-B7.4.1 A44-B7.3 65.91 2609.63 66.22 2625.49 0.1075 0.0000 0.1075 30 4.36 3 0.0306 0.0021 0.0917 0.0875 0.2119 1.5000 

HG1 AV4 T3 A44-B7.3 A44-B7.2 40.75 2650.38 40.94 2666.43 0.0132 0.6881 0.7013 194 4.16 3 0.1976 0.0138 0.5928 0.0889 0.8931 1.5000 

HG1 AV3 T 6 A44-B7.2 A44-B7.1 16.30 2666.68 16.33 2682.76 0.0114 0.7013 0.7127 197 4.16 3 0.2006 0.0140 0.6019 0.0894 0.9061 1.5000 

HG1 C7T2 A44-B10 A44-B7.1.1 72.96 2739.64 73.34 2756.10 0.1934 0.0000 0.1934 54 4.31 3 0.0550 0.0039 0.1650 0.0919 0.3157 1.5000 

HG1 C7T1 A44-B7.1.1 A44-B7.1 72.96 2812.60 73.23 2829.33 0.1785 0.1934 0.3719 103 4.25 3 0.1049 0.0073 0.3147 0.0943 0.5213 1.5000 

HG1 AV3 T5 A44-B7.1 A44-B7 40.01 2852.61 40.04 2869.38 0.0839 1.0846 1.1685 324 4.07 3 0.3300 0.0231 0.9900 0.0956 1.4387 1.5000 

S. Colector HG TRAMO 8 A44-B9 A44-B8 70.76 2923.37 70.99 2940.37 0.1992 1.1879 1.3871 384 4.04 3 0.3911 0.0274 1.1733 0.0980 1.6898 1.6898 

S. Colector HG TRAMO 7 A44-B8 A44-B7 70.76 2994.13 70.98 3011.35 0.1680 1.3871 1.5551 431 4.01 3 0.4390 0.0307 1.3169 0.1004 1.8870 1.8870 

S. Colector HG TRAMO 6 A44-B7 A44-B6 40.00 3034.13 40.04 3051.39 0.0734 2.7236 2.7970 775 3.87 3 0.7894 0.0553 2.3681 0.1017 3.3144 3.3144 

HG1 C5 T2 A44-B6.2 A44-B6.1 66.28 3100.41 66.41 3117.80 0.2030 0.0000 0.2030 56 4.31 3 0.0570 0.0040 0.1711 0.1039 0.3361 1.5000 

HG1 C5 T1 A44-B6.1 A44-B6 60.00 3160.41 60.14 3177.94 0.1470 0.2030 0.3500 97 4.25 3 0.0988 0.0069 0.2964 0.1059 0.5080 1.5000 

S. Colector HG TRAMO 5 A44-B6 A44-B5 40.00 3200.41 40.03 3217.97 0.0629 3.1470 3.2099 889 3.84 3 0.9055 0.0634 2.7164 0.1073 3.7925 3.7925 

HG1 C3 T3 A44-B5.2 A44-B5.1 61.80 3262.21 62.05 3280.02 0.1926 0.0000 0.1926 53 4.31 3 0.0540 0.0038 0.1619 0.1093 0.3290 1.5000 
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Calculo de Caudales de Diseño Alternativa I 

Tramo 
Pozos de Visita Longitud del tramo Longitud de la Áreas (Ha) Población 

Total 

Factor de Harmon 
Qmed(l/s) Qisnt(l/s) Qmax(l/s) Qinf(l/s) 

Qdis(l/s) 

De A Local Acumulada Local Acumulada Local Tributaria Total Calculado Propuesto Cal Prop 

HG1 C3 T2 A44-B5.1 A44-B5 59.50 3321.71 59.61 3339.62 0.1470 0.1926 0.3396 94 4.26 3 0.0957 0.0067 0.2872 0.1113 0.5010 1.5000 
S. Colector HG TRAMO 4 A44-B5 A44-B4 40.00 3361.71 40.02 3379.64 0.0629 3.5495 3.6124 1001 3.8 3 1.0195 0.0714 3.0586 0.1127 4.2622 4.2622 

HG1 C2 T2 A44-B4.2 A44-B4.1 56.63 3418.34 56.84 3436.48 0.1716 0.0000 0.1716 48 4.32 3 0.0489 0.0034 0.1467 0.1145 0.3135 1.5000 

HG1 C2T1 A44-B4.1 A44-B4 59.89 3478.23 59.97 3496.45 0.1470 0.1716 0.3186 88 4.26 3 0.0896 0.0063 0.2689 0.1165 0.4813 1.5000 

S. Colector HG TRAMO 3 A44-B4 A44-B3 40.50 3518.73 40.53 3536.98 0.0629 3.9310 3.9939 1106 3.78 3 1.1265 0.0789 3.3794 0.1179 4.7027 4.7027 

HG1 C1 T2 A44-B3.2 A44-B3.1 55.60 3574.33 55.68 3592.66 0.2317 0.0000 0.2317 64 4.3 3 0.0652 0.0046 0.1956 0.1198 0.3851 1.5000 

HG1 C1 T1 A44-B3.1 A44-B3 56.50 3630.83 56.57 3649.23 0.1489 0.2317 0.3806 105 4.24 3 0.1069 0.0075 0.3208 0.1216 0.5569 1.5000 

S. Colector HG TRAMO 2 A44-B3 A44-B2 40.50 3671.33 40.58 3689.81 0.0892 4.3745 4.4637 1236 3.74 3 1.2589 0.0881 3.7767 0.1230 5.2467 5.2467 

HG1 AV4 T2 A44-B7.2 A44-B2.3 49.60 3720.93 49.75 3739.56 0.1091 0.0000 0.1091 30 4.36 3 0.0306 0.0021 0.0917 0.1247 0.2490 1.5000 

HG1 C4 T3 A44-B2.3 A44-B2.2 88.69 3809.62 88.91 3828.47 0.1995 0.1091 0.3086 85 4.27 3 0.0866 0.0061 0.2597 0.1276 0.4800 1.5000 

H1 AV4 T1 A44-B2.3 A44-C4.1 48.99 3858.61 49.15 3877.61 0.1205 0.0000 0.1205 33 4.35 3 0.0336 0.0024 0.1008 0.1293 0.2661 1.5000 

HG1 C11 A44-B2.2 A44-C4.2 39.99 3898.60 40.07 3917.69 0.0247 0.0000 0.0247 7 4.43 3 0.0071 0.0005 0.0214 0.1306 0.1596 1.5000 

HG1 C12 A44-C4.2 A44-C4.1 60.40 3959.00 60.40 3978.09 0.0630 0.0247 0.0877 24 4.37 3 0.0244 0.0017 0.0733 0.1326 0.2321 1.5000 

HG1 AV4 CAUCE A44-C4.1 A44-C4 48.53 4007.53 48.53 4026.62 0.0000 0.0877 0.0877 24 4.37 3 0.0244 0.0017 0.0733 0.1342 0.2337 1.5000 

HG1 C4 T2 A44-B2.2 A44-B2.1 18.79 3977.79 18.79 3996.88 0.0105 0.3963 0.4068 113 4.23 3 0.1151 0.0081 0.3453 0.1332 0.6017 1.5000 

HG1 C3 T1 A44-B5 A44-B2.1 40.50 4018.29 40.60 4037.48 0.0418 0.4068 0.4486 124 4.22 3 0.1263 0.0088 0.3789 0.1346 0.6486 1.5000 

HG1 C4 T1 A44-B2.1 A44-B2 80.50 4098.79 80.51 4117.99 0.0840 0.8554 0.9394 260 4.11 3 0.2648 0.0185 0.7944 0.1373 1.2151 1.5000 

SIFON HOMERO GUATEMALA 

S. Colector A-6 TRAMO 1 A44-C1 A44 19.76 4118.55 19.76 4137.75 0.0000 3.0218 3.0218 837 3.85 3 0.8525 0.0597 2.5575 0.1379 3.6076 3.6076 

S. Colector HG TRAMO 1 A44-B1 A44 32.58 4151.13 32.58 4170.33 0.0842 5.4031 5.4873 1520 3.68 3 1.5481 0.1084 4.6444 0.1390 6.4400 6.4400 

Colector L.T TRAMO 22 A44 A43 45.55 4196.68 45.55 4215.88 0.0740 8.5091 8.5831 2378 3.53 3 2.4220 0.1695 7.2661 0.1405 9.9982 9.9982 

Colector L.T TRAMO 21 A43 A42 25.40 4222.08 25.40 4241.28 0.0183 8.5831 8.6014 2383 3.53 3 2.4271 0.1699 7.2814 0.1414 10.0198 10.0198 

TEJ T3 A42.3 A42.1 80.44 4302.52 80.49 4321.77 0.9583 0.0000 0.9583 265 4.11 3 0.2699 0.0189 0.8097 0.1441 1.2426 1.5000 

TEJ T2 A42.1 A42.1 19.40 4321.92 19.41 4341.18 0.1130 0.9583 1.0713 297 4.09 3 0.3025 0.0212 0.9075 0.1447 1.3759 1.5000 

TEJ T1 A42.1 A42 12.02 4333.94 12.02 4353.20 0.0731 1.0713 1.1444 317 4.07 3 0.3229 0.0226 0.9686 0.1451 1.4592 1.5000 

Colector L.T TRAMO 20 A42 A41 34.32 4368.26 34.32 4387.52 0.2100 9.7458 9.9558 2758 3.48 3 2.8091 0.1966 8.4272 0.1463 11.5792 11.5792 

Colector L.T TRAMO 19 A41 A40 80.37 4448.63 80.38 4467.90 0.4845 9.9558 10.4403 2892 3.46 3 2.9456 0.2062 8.8367 0.1489 12.1373 12.1373 

Colector L.T TRAMO 18 A40 A39 54.89 4503.52 54.92 4522.82 1.2860 10.4403 11.7263 3248 3.42 3 3.3081 0.2316 9.9244 0.1508 13.6149 13.6149 

Colector L.T TRAMO 17 A39 A38 54.89 4558.41 54.97 4577.79 1.5825 11.7263 13.3088 3687 3.37 3 3.7553 0.2629 11.2658 0.1526 15.4366 15.4366 

Colector L.T TRAMO 16 A38 A37 46.73 4605.14 46.75 4624.54 1.4667 13.3088 14.7755 4093 3.33 3 4.1688 0.2918 12.5064 0.1542 17.1212 17.1212 

Colector L.T TRAMO 15 A37 A36 39.39 4644.53 39.39 4663.93 1.3270 14.7755 16.1025 4460 3.3 3 4.5426 0.3180 13.6278 0.1555 18.6438 18.6438 

Colector L.T TRAMO 14 A36 A35 76.93 4721.46 76.94 4740.86 1.8420 16.1025 17.9445 4971 3.25 3 5.0631 0.3544 15.1892 0.1580 20.7647 20.7647 

Colector L.T TRAMO 13 A35 A34 36.98 4758.44 36.98 4777.85 0.0000 17.9445 17.9445 4971 3.25 3 5.0631 0.3544 15.1892 0.1593 20.7659 20.7659 

Colector L.T TRAMO 12 A34 A33 23.37 4781.81 23.37 4801.22 0.0000 17.9445 17.9445 4971 3.25 3 5.0631 0.3544 15.1892 0.1600 20.7667 20.7667 

VR T2 A33.2 A33.1 71.62 4853.43 71.65 4872.87 0.4057 0.0000 0.4057 112 4.23 3 0.1141 0.0080 0.3422 0.1624 0.6267 1.5000 

VR T1 A33.1 A33 71.62 4925.05 71.66 4944.53 0.2403 0.4057 0.6460 179 4.17 3 0.1823 0.0128 0.5469 0.1648 0.9068 1.5000 

Colector L.T TRAMO 11 A33 A32 39.78 4964.83 39.79 4984.32 0.3963 18.5905 18.9868 5259 3.23 3 5.3564 0.3749 16.0692 0.1661 21.9666 21.9666 

Colector L.T TRAMO 10 A32 A31 64.18 5029.01 64.23 5048.55 0.9738 18.9868 19.9606 5529 3.21 3 5.6314 0.3942 16.8942 0.1683 23.0880 23.0880 

Colector L.T TRAMO 9 A31 A30 82.66 5111.67 82.66 5131.21 0.7701 19.9606 20.7307 5742 3.19 3 5.8483 0.4094 17.5450 0.2281 24.0308 24.0308 

Colector L.T TRAMO 8 A30 A29 82.67 5194.34 82.70 5213.91 0.3897 20.7307 21.1204 5850 3.19 3 5.9583 0.4171 17.8750 0.2317 24.4821 24.4821 

Colector L.T TRAMO 7 A29 A28 83.47 5277.81 83.47 5297.38 0.1454 21.1204 21.2658 5891 3.18 3 6.0001 0.4200 18.0003 0.2354 24.6558 24.6558 

LH C5 A27-B6.2.5 A27-B6.2.4 60.63 5338.44 60.67 5358.05 0.1234 0.0000 0.1234 34 4.35 3 0.0346 0.0024 0.1039 0.1786 0.3195 1.5000 

LH AV2 T4 A27-B6.2.4 A27-B6.2.3 40.02 5378.46 40.05 5398.09 0.0301 0.1234 0.1535 43 4.33 3 0.0438 0.0031 0.1314 0.1799 0.3582 1.5000 

LH C4 T1 A27-B6.1.4 A27-B6.2.3 46.00 5424.46 46.03 5444.13 0.0742 0.0000 0.0742 21 4.38 3 0.0214 0.0015 0.0642 0.1815 0.2685 1.5000 

LH AV2 T3 A27-B6.2.3 A27-B6.2.2 90.88 5515.33 90.88 5535.00 0.1419 0.2277 0.3696 102 4.25 3 0.1039 0.0073 0.3117 0.1845 0.6073 1.5000 

LH C3 A27-B6.2.2 A27-B6.2.1 76.73 5592.06 76.80 5611.81 0.1136 0.3696 0.4833 134 4.21 3 0.1365 0.0096 0.4094 0.1871 0.7425 1.5000 

LH AV1 T2 A27-B6.2.1 A27-B6.2 42.16 5634.22 42.17 5653.98 0.0256 0.4833 0.5089 141 4.2 3 0.1436 0.0101 0.4308 0.1885 0.7730 1.5000 

LH C2 T1 A27-B6.1.1 A27-B6.2 75.57 5709.79 75.61 5729.59 0.1280 0.0000 0.1280 35 4.35 3 0.0356 0.0025 0.1069 0.1910 0.3361 1.5000 

S. Colector L.H TRAMO 9 A27-B6.2 A27-B6 42.01 5751.80 42.02 5771.61 0.0279 0.6369 0.6648 184 4.17 3 0.1874 0.0131 0.5622 0.1924 0.9551 1.5000 

LH C6 T2 A27-B6.2.5 A27-B6.1.6 21.22 5773.02 21.24 5792.84 0.0221 0.0000 0.0221 6 4.44 3 0.0061 0.0004 0.0183 0.1931 0.2180 1.5000 

LH C6 T1 A27-B6.1.6 A27-B6.1.5 29.25 5802.27 29.26 5822.11 0.0169 0.0221 0.0389 11 4.42 3 0.0112 0.0008 0.0336 0.1941 0.2397 1.5000 

LH C4 T2 A27-B6.1.5 A27-B6.1.4 33.27 5835.54 33.27 5855.38 0.2806 0.0389 0.3196 89 4.26 3 0.0906 0.0063 0.2719 0.1952 0.5641 1.5000 

LH AV3 T2 A27-B6.1.4 A27-B6.1.3 66.49 5902.03 66.49 5921.87 0.1041 0.3196 0.4237 117 4.23 3 0.1192 0.0083 0.3575 0.1974 0.6824 1.5000 

LH AV3 T1 A27-B6.1.3 A27-B6.1.2 66.49 5968.51 66.65 5988.52 0.0756 0.4237 0.4993 138 4.21 3 0.1406 0.0098 0.4217 0.1996 0.7717 1.5000 

LH C2 T2 A27-B6.1.2 A27-B6.1.1 45.09 6013.60 45.09 6033.61 0.0702 0.4993 0.5695 158 4.19 3 0.1609 0.0113 0.4828 0.2011 0.8561 1.5000 

LH AV2 T2 A27-B6.2.2 A27-B6.1.1 42.11 6055.71 42.23 6075.83 0.0948 0.0000 0.0948 26 4.37 3 0.0265 0.0019 0.0794 0.2025 0.3103 1.5000 

LH AV2 T1 A27-B6.1.1 A27-B6.1 42.06 6097.77 42.06 6117.89 0.1059 0.6643 0.7701 213 4.14 3 0.2169 0.0152 0.6508 0.2039 1.0869 1.5000 

LH C1 A27-B6.1 A27-B6 74.44 6172.21 74.45 6192.34 0.1452 0.7701 0.9153 254 4.11 3 0.2587 0.0181 0.7761 0.2064 1.2593 1.5000 

S. Colector L.H TRAMO 7 A27-B6 A27-B5 14.11 6186.33 14.12 6206.47 0.0000 1.5801 1.5801 438 4.01 3 0.4461 0.0312 1.3383 0.2069 2.0226 2.0226 

S. Colector L.H TRAMO 6 A27-B5 A27-B4 39.63 6225.96 39.63 6246.10 0.0000 1.5801 1.5801 438 4.01 3 0.4461 0.0312 1.3383 0.2082 2.0239 2.0239 

S. Colector L.H TRAMO 5 A27-B4 A27-B3 99.79 6325.75 99.80 6345.90 0.0000 1.5801 1.5801 438 4.01 3 0.4461 0.0312 1.3383 0.2115 2.0272 2.0272 



 

XVIII 

 

Calculo de Caudales de Diseño Alternativa I 

Tramo 
Pozos de Visita Longitud del tramo Longitud de la Áreas (Ha) Población 

Total 

Factor de Harmon 
Qmed(l/s) Qisnt(l/s) Qmax(l/s) Qinf(l/s) 

Qdis(l/s) 

De A Local Acumulada Local Acumulada Local Tributaria Total Calculado Propuesto Cal Prop 

S. Colector L.H TRAMO 4 A27-B3 A27-B2 55.26 6381.02 55.27 6401.17 0.0000 1.5801 1.5801 438 4.01 3 0.4461 0.0312 1.3383 0.2134 2.0290 2.0290 
S. Colector L.H TRAMO 3 A27-B2 A27-B1 55.26 6436.28 55.27 6456.44 0.0000 1.5801 1.5801 438 4.01 3 0.4461 0.0312 1.3383 0.2152 2.0309 2.0309 

S. Colector L.H TRAMO 2 A27-B1 A27-B 7.91 6444.19 7.91 6464.35 0.0000 1.5801 1.5801 438 4.01 3 0.4461 0.0312 1.3383 0.2155 2.0312 2.0312 

S. Colector L.H TRAMO 1 A27-B A27 23.22 6467.41 23.22 6487.57 0.0415 1.5801 1.6216 449 4 3 0.4573 0.0320 1.3719 0.2163 2.0775 2.0775 

Colector L.T TRAMO 6 A28 A27 45.19 6512.60 45.28 6532.85 0.0908 21.2658 21.3566 5916 3.18 3 6.0256 0.4218 18.0767 0.2903 24.8144 24.8144 

Colector L.T TRAMO 5 A27 A26 57.14 6569.74 57.14 6589.99 0.0956 22.9782 23.0738 6391 3.15 3 6.5094 0.4557 19.5281 0.2929 26.7860 26.7860 

Colector L.T TRAMO 4 A26 A25 57.14 6626.88 57.14 6647.13 0.1033 23.0738 23.1771 6420 3.15 3 6.5389 0.4577 19.6167 0.2954 26.9087 26.9087 

Colector L.T TRAMO 3 A25 A24 43.32 6670.20 43.32 6690.45 0.0000 23.5442 23.5442 6522 3.14 3 6.6428 0.4650 19.9283 0.2974 27.3335 27.3335 

Colector L.T TRAMO 2 A24 A23 64.37 6734.57 64.41 6754.86 0.0904 23.5442 23.6346 6547 3.14 3 6.6682 0.4668 20.0047 0.3002 27.4400 27.4400 

Colector L.T TRAMO 1 A23 A22 21.79 6756.36 21.83 6776.69 0.1221 23.6346 23.7567 6581 3.14 3 6.7029 0.4692 20.1086 0.3012 27.5819 27.5819 

LAU C4 B20-A7.2 B20-A7.1.2 46.08 6802.44 46.18 6822.87 0.3041 0.1124 0.4165 115 4.23 3 0.1171 0.0082 0.3514 0.2274 0.7041 1.5000 

LAU C3 B20-A7.1.2 B20-A7.1.1 70.89 6873.33 70.95 6893.81 0.7511 0.4165 1.1675 323 4.07 3 0.3290 0.0230 0.9869 0.2298 1.5687 1.5687 

LAU C1 T2 B20-A7.1.1 B20-A7.1 13.18 6886.51 13.19 6907.00 0.5113 1.1675 1.6788 465 4 3 0.4736 0.0332 1.4208 0.2302 2.1578 2.1578 

LAU C1 T1 B20-A7.1 B20-A7 39.09 6925.60 39.24 6946.24 0.0000 1.6788 1.6788 465 4 3 0.4736 0.0332 1.4208 0.2315 2.1591 2.1591 

LAU C2 B20-A7.2 B20-A7 99.45 7025.05 99.93 7046.17 0.0000 1.6788 1.6788 465 4 3 0.4736 0.0332 1.4208 0.2349 2.1625 2.1625 

S. Colector LAU TRAMO 8 B20-A7 B20-A6 84.10 7109.15 84.16 7130.33 0.0000 1.6788 1.6788 465 4 3 0.4736 0.0332 1.4208 0.2377 2.1653 2.1653 

S. Colector LAU TRAMO 7 B20-A6 B20-A5 28.14 7137.29 28.15 7158.48 0.5267 1.6788 2.2055 611 3.93 3 0.6223 0.0436 1.8669 0.2386 2.7714 2.7714 

S. Colector LAU TRAMO 6 B20-A5 B20-A4 44.81 7182.10 44.82 7203.29 0.1205 2.2055 2.3260 644 3.92 3 0.6559 0.0459 1.9678 0.2401 2.9097 2.9097 

S. Colector LAU TRAMO 5 B20-A4 B20-A3 26.58 7208.69 26.59 7229.88 0.3075 2.3260 2.6335 729 3.89 3 0.7425 0.0520 2.2275 0.2410 3.2630 3.2630 

S. Colector LAU TRAMO 4 B20-A3 B20-A2 32.98 7241.67 33.04 7262.92 0.1312 0.0000 0.1312 36 4.35 3 0.0367 0.0026 0.1100 0.2421 0.3913 1.5000 

S. Colector LAU TRAMO 3 B20-A2 B20-A1 62.11 7303.78 62.21 7325.13 0.0334 0.1312 0.1646 46 4.33 3 0.0469 0.0033 0.1406 0.2442 0.4349 1.5000 

S. Colector LAU TRAMO 2 B20-A1 B20-A 18.00 7321.78 18.00 7343.13 0.0272 0.1646 0.1918 53 4.31 3 0.0540 0.0038 0.1619 0.2448 0.4645 1.5000 

S. Colector LAU TRAMO 1 B20-A B20 97.35 7419.13 97.37 7440.50 0.0579 0.0000 0.0579 16 4.4 3 0.0163 0.0011 0.0489 0.2480 0.3143 1.5000 

AMIR4 C6 B20-C2.3.3 B20-C2.3.2 35.03 7454.15 35.03 7475.53 0.0359 0.0000 0.0359 10 4.42 3 0.0102 0.0007 0.0306 0.2492 0.2906 1.5000 

AMIR4 C5 B20-C2.3.2 B20-C2.3.1 43.21 7497.36 43.31 7518.84 0.1002 0.2856 0.3858 107 4.24 3 0.1090 0.0076 0.3269 0.2506 0.6942 1.5000 

AMIR4 C4 T2 B20-C2.3.1 B20-C2.3 35.05 7532.41 35.07 7553.91 0.0208 0.0000 0.0208 6 4.44 3 0.0061 0.0004 0.0183 0.2518 0.2767 1.5000 

AMIR4 C4 T1 B20-C2.3.4 B20-C2.3 33.19 7565.60 33.19 7587.10 0.0171 0.0208 0.0379 10 4.42 3 0.0102 0.0007 0.0306 0.2529 0.2944 1.5000 

AMIR 4C3T1 B20-C2.1.1 B20-C2.2 47.66 7613.26 47.82 7634.92 0.1399 0.0379 0.1778 49 4.32 3 0.0499 0.0035 0.1497 0.2545 0.4576 1.5000 

S. Colector A-4 TRAMO 4 B20-C2.2 B20-C2 53.56 7666.81 53.56 7688.48 0.0613 0.0000 0.0613 17 4.39 3 0.0173 0.0012 0.0519 0.2563 0.3268 1.5000 

AMIR 4 C3 T3 B20-C2.1.3 B20-C2.1.2 13.76 7680.57 13.78 7702.26 0.0990 0.2391 0.3381 94 4.26 3 0.0957 0.0067 0.2872 0.2567 0.6464 1.5000 

AMIR 4 C3T2 B20-C2.1.2 B20-C2.1.1 21.54 7702.11 21.65 7723.91 0.1397 0.7239 0.8636 239 4.12 3 0.2434 0.0170 0.7303 0.2575 1.2482 1.5000 

AMIR 4 C2 B20-C2.1.1 B20-C2.1 74.78 7776.89 74.84 7798.75 0.0000 0.8636 0.8636 239 4.12 3 0.2434 0.0170 0.7303 0.2600 1.2507 1.5000 

AMIR 4 AV1 T2 B20-C2.1.4 B20-C2.1 22.89 7799.78 22.90 7821.65 0.0000 0.8636 0.8636 239 4.12 3 0.2434 0.0170 0.7303 0.2607 1.2515 1.5000 

AMIR 4 AV1 T1 B20-C2.1 B20-C2 44.00 7843.78 44.02 7865.67 0.0000 3.4971 3.4971 969 3.81 3 0.9869 0.0691 2.9608 0.2622 4.2791 4.2791 

S. Colector A-4 TRAMO 3 B20-C2 B20-C1 42.31 7886.09 42.33 7908.00 0.0000 3.4971 3.4971 969 3.81 3 0.9869 0.0691 2.9608 0.2636 4.2805 4.2805 

S. Colector A-4 TRAMO 2 B20-C1 B20-C 71.03 7957.12 71.12 7979.12 0.0000 3.4971 3.4971 969 3.81 3 0.9869 0.0691 2.9608 0.2660 4.2828 4.2828 

S. Colector A-4 TRAMO 1 B20-C B20 88.03 8045.15 88.09 8067.21 1.4998 3.4971 4.9970 1384 3.71 3 1.4096 0.0987 4.2289 0.2689 6.0061 6.0061 

Colector CR TRAMO 20 B20 B19 20.00 8065.15 20.00 8087.21 1.7941 4.9970 6.7911 1881 3.61 3 1.9158 0.1341 5.7475 0.2696 8.0670 8.0670 

Colector CR TRAMO 19 B19 B18 18.51 8083.66 18.51 8105.72 0.8504 6.7911 7.6415 2117 3.57 3 2.1562 0.1509 6.4686 0.2702 9.0459 9.0459 

Colector CR TRAMO 18 B18 B17 31.20 8114.86 31.21 8136.92 0.8033 7.6415 8.4448 2339 3.54 3 2.3823 0.1668 7.1469 0.2712 9.9673 9.9673 

Colector CR TRAMO 17 B17 B16 26.98 8141.84 26.98 8163.91 0.7875 8.4448 9.2323 2557 3.51 3 2.6044 0.1823 7.8131 0.2721 10.8718 10.8718 

Colector CR TRAMO 16 B16 B15 89.79 8231.63 89.81 8253.72 0.8981 9.2323 10.1304 2806 3.47 3 2.8580 0.2001 8.5739 0.2751 11.9070 11.9070 

Colector CR TRAMO 15 B15 B14 62.38 8294.01 62.39 8316.11 0.3133 0.0000 0.3133 87 4.26 3 0.0886 0.0062 0.2658 0.2772 0.6379 1.5000 

Colector CR TRAMO 14 B14 B13 33.45 8327.46 33.49 8349.60 0.0200 0.3133 0.3334 92 4.26 3 0.0937 0.0066 0.2811 0.2783 0.6597 1.5000 

Colector CR TRAMO 13 B13 B12 36.83 8364.28 36.84 8386.44 0.2121 0.3334 0.5454 151 4.2 3 0.1538 0.0108 0.4614 0.2795 0.9055 1.5000 

Colector CR TRAMO 12 B12 B11 57.98 8422.26 57.99 8444.43 0.0637 0.5454 0.6091 169 4.18 3 0.1721 0.0120 0.5164 0.2815 0.9820 1.5000 

AMIR3 C10 B11-A9.1.2 B11-A9.1.1 75.45 8497.71 75.50 8519.93 0.1378 0.0000 0.1378 38 4.34 3 0.0387 0.0027 0.1161 0.2840 0.4415 1.5000 

AMIR3 AV2 T8 B11-A9.1.1 B11-A9.1 6.48 8504.19 6.48 8526.42 0.0830 0.0000 0.0830 23 4.38 3 0.0234 0.0016 0.0703 0.2842 0.3796 1.5000 

AMIR3 C9 B11-A9.1 B11-A9 99.81 8604.01 99.85 8626.27 0.0155 0.2208 0.2363 65 4.3 3 0.0662 0.0046 0.1986 0.2875 0.5570 1.5000 

S. Colector A-3 TRAMO 10 B11-A9 B11-A8 45.26 8649.27 45.27 8671.54 0.0554 0.0000 0.0554 15 4.4 3 0.0153 0.0011 0.0458 0.2891 0.3512 1.5000 

AMIR3 C8 B11-A8.2.1 B11-A8.2 98.05 8747.32 98.10 8769.64 0.1769 0.2916 0.4685 130 4.22 3 0.1324 0.0093 0.3972 0.2923 0.8312 1.5000 

AMIR3 C7 T3 B11-A8.2.2 B11-A8.2 34.16 8781.48 34.20 8803.84 0.3670 1.0776 1.4446 400 4.03 3 0.4074 0.0285 1.2222 0.2935 1.9516 1.9516 

AMIR3 C7 T2 B11-A8.2 B11-A8.1 12.32 8793.80 12.33 8816.18 0.1483 1.4446 1.5929 441 4.01 3 0.4492 0.0314 1.3475 0.2939 2.1220 2.1220 

AMIR3 AV2 T7 B11-A9.1 B11-A8.1 44.10 8837.90 44.12 8860.30 0.2215 1.5929 1.8144 503 3.98 3 0.5123 0.0359 1.5369 0.2953 2.3805 2.3805 

AMIR3 C7T1 B11-A8.1 B11-A8 87.54 8925.44 87.58 8947.87 0.0723 0.0000 0.0723 20 4.39 3 0.0204 0.0014 0.0611 0.2983 0.3812 1.5000 

S. Colector A-3 TRAMO 9 B11-A8 B11-A7 66.64 8992.08 66.68 9014.56 0.1532 0.0723 0.2254 62 4.3 3 0.0631 0.0044 0.1894 0.3005 0.5575 1.5000 

S. Colector A-3 TRAMO 8 B11-A7 B11-A6 23.56 9015.64 23.57 9038.13 0.0991 0.2254 0.3245 90 4.26 3 0.0917 0.0064 0.2750 0.3013 0.6744 1.5000 

S. Colector A-3 TRAMO 7 B11-A6 B11-A5 73.50 9089.14 73.54 9111.67 0.0937 0.0000 0.0937 26 4.37 3 0.0265 0.0019 0.0794 0.3037 0.4115 1.5000 

AMIR3 AV2 T6 B11-A8.1 B11-A5.4 43.58 9132.72 43.61 9155.28 0.0995 0.4182 0.5177 143 4.2 3 0.1456 0.0102 0.4369 0.3052 0.8980 1.5000 

AMIR3 C6 B11-A5.4.1 B11-A5.4 53.66 9186.38 53.69 9208.98 0.1263 0.0000 0.1263 35 4.35 3 0.0356 0.0025 0.1069 0.3070 0.4521 1.5000 



 

XIX 

 

Calculo de Caudales de Diseño Alternativa I 

Tramo 
Pozos de Visita Longitud del tramo Longitud de la Áreas (Ha) Población 

Total 

Factor de Harmon 
Qmed(l/s) Qisnt(l/s) Qmax(l/s) Qinf(l/s) 

Qdis(l/s) 

De A Local Acumulada Local Acumulada Local Tributaria Total Calculado Propuesto Cal Prop 

AMIR3 AV2 T5 B11-A5.4 B11-A5.3 44.00 9230.38 44.02 9253.00 0.0285 0.6439 0.6724 186 4.16 3 0.1894 0.0133 0.5683 0.3084 1.0795 1.5000 
AMIR3 C5 B11-A5.3.1 B11-A5.3 34.98 9265.37 35.05 9288.05 0.1402 0.6724 0.8126 225 4.13 3 0.2292 0.0160 0.6875 0.3096 1.2423 1.5000 

AMIR3 AV2 T4 B11-A5.3 B11-A5.2 44.00 9309.37 44.09 9332.14 0.0562 2.6270 2.6832 743 3.88 3 0.7568 0.0530 2.2703 0.3111 3.3911 3.3911 

AMIR3 C4 B11-A5.2.1 B11-A5.2 48.70 9358.07 48.71 9380.85 0.0362 0.0000 0.0362 10 4.42 3 0.0102 0.0007 0.0306 0.3127 0.3541 1.5000 

AMIR3 AV2 T3 B11-A5.2 B11-A5.1 12.54 9370.61 12.55 9393.40 0.0774 0.0362 0.1136 31 4.36 3 0.0316 0.0022 0.0947 0.3131 0.4416 1.5000 

AMI3 C3 B11-A5.1 B11-A5 83.15 9453.75 83.18 9476.58 0.0339 0.1136 0.1475 41 4.34 3 0.0418 0.0029 0.1253 0.3159 0.4858 1.5000 

S. Colector A-3 TRAMO 6 B11-A5 B11-A4 43.99 9497.74 44.00 9520.58 0.1709 0.1475 0.3185 88 4.26 3 0.0896 0.0063 0.2689 0.3174 0.6821 1.5000 

AMIR3 AV2 T2 B11-A5.1 B11-A4.2 31.48 9529.22 31.51 9552.08 0.0000 3.0017 3.0017 831 3.86 3 0.8464 0.0592 2.5392 0.3184 3.7632 3.7632 

AMIR3 C2 B11-A4.2.1 B11-A4.2 57.02 9586.24 57.02 9609.11 0.0000 3.0017 3.0017 831 3.86 3 0.8464 0.0592 2.5392 0.3203 3.7651 3.7651 

AMIR3 AV2 T1 B11-A4.2 B11-A4.1 14.32 9600.56 14.33 9623.44 0.0000 3.0017 3.0017 831 3.86 3 0.8464 0.0592 2.5392 0.3208 3.7656 3.7656 

AMIR3 C10 B11-A4.1 B11-A4 69.83 9670.39 69.84 9693.28 0.0000 3.0017 3.0017 831 3.86 3 0.8464 0.0592 2.5392 0.3231 3.7679 3.7679 

S. Colector A-3 TRAMO 5 B11-A4 B11-A3 42.11 9712.50 42.12 9735.40 0.0000 3.0017 3.0017 831 3.86 3 0.8464 0.0592 2.5392 0.3245 3.7693 3.7693 

S. Colector A-3 TRAMO 4 B11-A3 B11-A2 57.08 9769.58 57.09 9792.49 0.0000 13.1321 13.1321 3638 3.37 3 3.7054 0.2594 11.1161 0.3264 15.4073 15.4073 

S. Colector A-3 TRAMO 3 B11-A2 B11-A1 22.67 9792.25 22.68 9815.17 0.0000 13.1321 13.1321 3638 3.37 3 3.7054 0.2594 11.1161 0.3272 15.4080 15.4080 

S. Colector A-3 TRAMO 2 B11-A1 B11-A 25.90 9818.16 25.92 9841.09 0.0162 0.0000 0.0162 4 4.45 3 0.0041 0.0003 0.0122 0.3280 0.3446 1.5000 

S. Colector A-3 TRAMO 1 B11-A B11 34.05 9852.20 34.05 9875.14 0.0588 0.0162 0.0750 21 4.38 3 0.0214 0.0015 0.0642 0.3292 0.4162 1.5000 

Colector CR TRAMO 11 B11 B10 42.54 9894.74 42.55 9917.69 0.3804 0.0000 0.3804 105 4.24 3 0.1069 0.0075 0.3208 0.3306 0.7659 1.5000 

Colector CR TRAMO 10 B10 B09 78.28 9973.02 78.35 9996.04 0.4379 0.0000 0.4379 121 4.22 3 0.1232 0.0086 0.3697 0.3332 0.8348 1.5000 

AMIR 2 CP1 T6 B6.6.2 B6.2.1 12.74 9985.76 12.74 10008.78 0.2983 0.4379 0.7362 204 4.15 3 0.2078 0.0145 0.6233 0.3336 1.1793 1.5000 

AMIR 2 CP1 T5 B6.2.1 B6.6 42.40 10028.16 42.40 10051.18 0.0589 0.7362 0.7951 220 4.14 3 0.2241 0.0157 0.6722 0.3350 1.2470 1.5000 

AMIR2 CP1 T4 B6.6 B9.3 45.00 10073.16 45.00 10096.19 0.9170 13.9272 14.8442 4112 3.33 3 4.1881 0.2932 12.5644 0.3365 17.3823 17.3823 

AMIR 2 CP1 T3 B9.3 B9.2 45.00 10118.16 45.00 10141.19 0.0408 14.8442 14.8850 4123 3.33 3 4.1994 0.2940 12.5981 0.3380 17.4294 17.4294 

AMIR 2 CP1 T2 B9.2 B9.1 38.00 10156.16 38.01 10179.20 0.0272 14.8850 14.9122 4131 3.33 3 4.2075 0.2945 12.6225 0.3393 17.4638 17.4638 

AMIR 2 CP1 T1 B9.1 B9 54.34 10210.50 54.34 10233.54 0.1812 0.4554 0.6366 176 4.17 3 0.1793 0.0125 0.5378 0.3411 1.0707 1.5000 

Colector CR TRAMO 9 B9 B8 64.12 10274.62 64.13 10297.67 0.1353 0.6366 0.7719 214 4.14 3 0.2180 0.0153 0.6539 0.3433 1.2304 1.5000 

Colector CR TRAMO 8 B8 B7 20.30 10294.92 20.35 10318.01 0.1426 0.0000 0.1426 40 4.34 3 0.0407 0.0029 0.1222 0.3439 0.5097 1.5000 

Colector CR TRAMO 7 B7 B6 39.25 10334.17 39.37 10357.38 0.1360 0.0000 0.1360 38 4.34 3 0.0387 0.0027 0.1161 0.3452 0.5028 1.5000 

AMIR 2 CP6 T2 B6.6 B6.5 58.92 10393.09 58.96 10416.34 0.1088 0.1360 0.2448 68 4.29 3 0.0693 0.0048 0.2078 0.3472 0.6291 1.5000 

AMIR 2 CP6 T1 B6.5 B6.4 58.92 10452.01 58.97 10475.31 0.0985 0.3874 0.4859 135 4.21 3 0.1375 0.0096 0.4125 0.3492 0.9088 1.5000 

AMIR 2 CP7 T4 B6.4 B6.3 44.70 10496.71 44.70 10520.01 0.1360 0.0000 0.1360 38 4.34 3 0.0387 0.0027 0.1161 0.3507 0.5082 1.5000 

AMIR 2 CP5 T2 B9.3 B6.3.1 58.80 10555.50 58.89 10578.90 0.1088 0.1360 0.2448 68 4.29 3 0.0693 0.0048 0.2078 0.3526 0.6345 1.5000 

AMIR 2 CP5 T1 B6.3.1 B6.3 58.80 10614.30 58.92 10637.82 0.0985 0.0000 0.0985 27 4.37 3 0.0275 0.0019 0.0825 0.3546 0.4665 1.5000 

AMIR 2 CP7 T3 B6.3 B6.2 45.00 10659.30 45.00 10682.82 0.1263 0.0000 0.1263 35 4.35 3 0.0356 0.0025 0.1069 0.3561 0.5012 1.5000 

AMIR 2 CP4 T5 B9.2 B6.2.1 58.67 10717.97 58.75 10741.57 0.0952 0.1263 0.2215 61 4.3 3 0.0621 0.0043 0.1864 0.3581 0.6109 1.5000 

AMIR 2 CP4 T4 B6.2.1 B6.2 58.68 10776.64 58.73 10800.30 0.0867 0.3200 0.4067 113 4.23 3 0.1151 0.0081 0.3453 0.3600 0.8284 1.5000 

AMIR 2 CP7 T2 B6.2 B6.1 45.00 10821.64 45.00 10845.30 0.0420 15.3189 15.3609 4255 3.31 3 4.3338 0.3034 13.0014 0.3615 18.0001 18.0001 

AMIR 2 CP3 T2 B6.1.2 B6.1.1 51.72 10873.36 51.76 10897.06 0.0152 15.3609 15.3761 4259 3.31 3 4.3379 0.3037 13.0136 0.3632 18.0184 18.0184 

AMIR 2 CP3 T1 B6.1.1 B6.1 51.72 10925.08 51.75 10948.81 0.1605 0.0000 0.1605 44 4.33 3 0.0448 0.0031 0.1344 0.3650 0.5474 1.5000 

AMIR 2 CP7 T1 B6.1 B6 50.63 10975.71 50.63 10999.45 0.1271 0.8912 1.0183 282 4.09 3 0.2872 0.0201 0.8617 0.3666 1.5356 1.5356 

Colector CR TRAMO 6 B6 B5 29.18 11004.89 29.25 11028.70 0.0952 1.1788 1.2740 353 4.05 3 0.3595 0.0252 1.0786 0.3676 1.8309 1.8309 

Colector CR TRAMO 5 B5 B4 16.67 11021.56 16.67 11045.37 0.1088 1.2740 1.3828 383 4.04 3 0.3901 0.0273 1.1703 0.3682 1.9559 1.9559 

AMIR 2 CP8 T3 B4.3 B4.2 68.85 11090.41 68.85 11114.22 0.0502 16.7589 16.8091 4656 3.28 3 4.7422 0.3320 14.2267 0.3705 19.6713 19.6713 

AMIR 2 CP4 T3 B6.2 B4.2 45.00 11135.41 45.03 11159.26 0.1410 0.0000 0.1410 39 4.34 3 0.0397 0.0028 0.1192 0.3720 0.5336 1.5000 

AMIR 2 CP8 T2 B4.2 B4.1 51.69 11187.10 51.69 11210.94 0.1249 0.1410 0.2659 74 4.28 3 0.0754 0.0053 0.2261 0.3737 0.6805 1.5000 

AMIR 2 CP8 T1 B4.1 B4 52.69 11239.78 52.70 11263.64 0.1531 0.1410 0.2941 81 4.27 3 0.0825 0.0058 0.2475 0.3755 0.7112 1.5000 

Colector CR TRAMO 4 B4 B3 52.65 11292.44 52.69 11316.33 0.0000 17.5521 17.5521 4862 3.26 3 4.9520 0.3466 14.8561 0.3772 20.5320 20.5320 

AMIR 2 CP4 T2 B4.2 B3.2 45.00 11337.44 45.06 11361.39 0.0000        17.5521 17.5521 4862 3.26 3 4.9520 0.3466 14.8561 0.3787 20.5335 20.5335 

AMIR 2 CP9 T2 B3.2 B3.1 65.41 11402.84 65.41 11426.80 0.0000 17.5521 17.5521 4862 3.26 3 4.9520 0.3466 14.8561 0.3809 20.5357 20.5357 

AMIR 2 CP9 T1 B3.1 B3 65.41 11468.25 65.45 11492.25 0.4090 41.3088 41.7178 11556 2.9 2.9 11.7700 0.8239 34.1330 0.3831 47.1100 47.1100 

Colector CR TRAMO 3 B3 B2 5.00 11473.25 5.00 11497.25 0.7037 41.7178 42.4214 11751 2.89 2.89 11.9686 0.8378 34.5893 0.3832 47.7789 47.7789 

Colector CR TRAMO 2 B2 B1 19.99 11493.24 20.01 11517.26 0.4286 42.4214 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.3839 48.2555 48.2555 

Colector CR TRAMO 1 B1 A22 14.95 11508.19 14.95 11512.20 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.5117 48.3833 48.3833 

EMISARIO L.A TRAMO 21 A22 A21 37.44 11545.63 37.44 11549.65 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.6416 48.5133 48.5133 

EMISARIO L.A TRAMO 20 A21 A20 94.26 11639.89 94.26 11643.91 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.6469 48.5185 48.5185 

EMISARIO L.A TRAMO 19 A20 A19 42.57 11682.46 42.57 11686.48 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.6492 48.5209 48.5209 

EMISARIO L.A TRAMO 18 A19 A18 18.19 11700.65 18.19 11704.67 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.6503 48.5219 48.5219 

EMISARIO L.A TRAMO 17 A18 A17 38.38 11739.03 38.38 11743.04 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.7829 48.6545 48.6545 

EMISARIO L.A TRAMO 16 A17 A16 26.54 11765.57 26.54 11769.58 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.7846 48.6563 48.6563 

EMISARIO L.A TRAMO 15 A16 A15 18.79 11784.36 18.79 11788.37 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.7859 48.6575 48.6575 

EMISARIO L.A TRAMO 14 A15 A14 78.39 11862.75 78.39 11866.76 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.7911 48.6628 48.6628 



 

XX 

 

Calculo de Caudales de Diseño Alternativa I 

Tramo 
Pozos de Visita Longitud del tramo Longitud de la Áreas (Ha) Población 

Total 

Factor de Harmon 
Qmed(l/s) Qisnt(l/s) Qmax(l/s) Qinf(l/s) 

Qdis(l/s) 

De A Local Acumulada Local Acumulada Local Tributaria Total Calculado Propuesto Cal Prop 

EMISARIO L.A TRAMO 13 A14 A13 44.30 11907.04 44.30 11911.06 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.7941 48.6657 48.6657 
EMISARIO L.A TRAMO 12 A13 A12 30.00 11937.04 30.00 11941.06 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.7961 48.6677 48.6677 

EMISARIO L.A TRAMO 11 A12 A11 51.14 11988.18 51.14 11992.20 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.7995 48.6711 48.6711 

EMISARIO L.A TRAMO 10 A11 A10 61.54 12049.72 61.55 12053.75 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.8036 48.6752 48.6752 

AMIR1 C9 T2 A10-B14.1.2 A10-B14.1.1 86.47 12136.19 86.72 12140.47 0.3078 0.0000 0.3078 85 4.27 3 0.0866 0.0061 0.2597 0.4047 0.7570 1.5000 

AMIR1 C9 T1 A10-B14.1.1 A10-B14.1 85.93 12222.12 86.17 12226.64 0.2805 0.3078 0.5883 163 4.18 3 0.1660 0.0116 0.4981 0.4076 1.0833 1.5000 

AMIR1 AV1 T10 A10-B14.1 A10-B14 48.46 12270.58 48.46 12275.10 0.0191 0.5883 0.6075 168 4.18 3 0.1711 0.0120 0.5133 0.4092 1.1056 1.5000 

AMIR1 C8 T4 A10-B14.1.2 A10-B14.2.2 46.88 12317.45 46.98 12322.08 0.0324 0.0000 0.0324 9 4.42 3 0.0092 0.0006 0.0275 0.4107 0.4480 1.5000 

AMIR1 C8 T3 A10-B14.2.2 A10-B14.2.1 56.84 12374.29 56.90 12378.97 0.0810 0.0324 0.1134 31 4.36 3 0.0316 0.0022 0.0947 0.4126 0.5411 1.5000 

AMIR1 C8 T2 A10-B14.2.1 A10-B14.2 56.84 12431.14 57.00 12435.97 0.0972 0.1134 0.2106 58 4.31 3 0.0591 0.0041 0.1772 0.4145 0.6550 1.5000 

AMIR1 C8T1 A10-B14.2 A10-B14 49.57 12480.71 49.72 12485.69 0.1221 0.2106 0.3327 92 4.26 3 0.0937 0.0066 0.2811 0.4162 0.7976 1.5000 

Colector LE-A1 TRAMO 15 A10-B14 A10-B13 87.81 12568.52 87.82 12573.50 0.1296 0.9401 1.0697 296 4.09 3 0.3015 0.0211 0.9044 0.4191 1.6461 1.6461 

Colector LE-A1 TRAMO 14 A10-B13 A10-B12 29.58 12598.10 29.60 12603.10 0.0175 1.0697 1.0872 301 4.08 3 0.3066 0.0215 0.9197 0.4201 1.6679 1.6679 

AMIR1 C7 T3 A10-B14.2 A10-B12.2 72.01 12670.11 72.09 12675.18 0.0972 0.0000 0.0972 27 4.37 3 0.0275 0.0019 0.0825 0.4225 0.5344 1.5000 

AMIR1 C7 T2 A10-B12.2 A10-B12.1 26.51 12696.61 26.51 12701.70 0.0321 0.0972 0.1293 36 4.35 3 0.0367 0.0026 0.1100 0.4234 0.5726 1.5000 

AMIR1 C7 T1 A10-B12.1 A10-B12 32.52 12729.13 32.58 12734.28 0.0162 0.1293 0.1455 40 4.34 3 0.0407 0.0029 0.1222 0.4245 0.5903 1.5000 

Colector LE-A1 TRAMO 13 A10-B12 A10-B11 18.88 12748.01 18.99 12753.28 0.0000 1.2327 1.2327 341 4.06 3 0.3473 0.0243 1.0419 0.4251 1.8387 1.8387 

Colector LE-A1 TRAMO 12 A10-B11 A10-B10 13.95 12761.96 13.97 12767.25 0.0000 1.2327 1.2327 341 4.06 3 0.3473 0.0243 1.0419 0.4256 1.8391 1.8391 

AMIR1 C6 A10-B10.4.1 A10-B10.4 61.25 12823.22 62.06 12829.31 0.1551 0.0000 0.1551 43 4.33 3 0.0438 0.0031 0.1314 0.4276 0.6059 1.5000 

AMIR1 C5 A10-B09.3 A10-B10.3 55.37 12878.59 56.20 12885.51 0.0987 0.0000 0.0987 27 4.37 3 0.0275 0.0019 0.0825 0.4295 0.5414 1.5000 

AMIR1 C4 T3 A10-B10.4 A10-B10.3 45.06 12923.64 45.17 12930.68 0.0342 0.1551 0.1893 52 4.32 3 0.0530 0.0037 0.1589 0.4310 0.6466 1.5000 

AMIR1 C4 T2 A10-B10.3 A10-B10.2 22.43 12946.07 22.45 12953.14 0.0162 0.2880 0.3042 84 4.27 3 0.0856 0.0060 0.2567 0.4318 0.7800 1.5000 

AMIR1 C4 T1 A10-B10.2 A10-B10.1 44.86 12990.93 44.86 12998.00 0.0486 0.3042 0.3528 98 4.25 3 0.0998 0.0070 0.2994 0.4333 0.8395 1.5000 

AMIR1 C3 T2 A10-B09.2 A10-B10.1 47.35 13038.28 48.00 13046.00 0.0663 0.0000 0.0663 18 4.39 3 0.0183 0.0013 0.0550 0.4349 0.5095 1.5000 

AMIR1 C3 T1 A10-B10.1 A10-B10 23.89 13062.18 24.11 13070.12 0.0195 0.4191 0.4386 121 4.22 3 0.1232 0.0086 0.3697 0.4357 0.9373 1.5000 

Colector LE-A1 TRAMO 11 A10-B10 A10-B09 46.04 13108.22 46.04 13116.16 0.0783 1.6714 1.7497 485 3.99 3 0.4940 0.0346 1.4819 0.4372 2.4477 2.4477 

AMIR1 AV2 T3 A10-B10.4.1 A10-B09.3 46.19 13154.40 46.33 13162.49 0.0815 0.0000 0.0815 23 4.38 3 0.0234 0.0016 0.0703 0.4387 0.5341 1.5000 

AMIR1 AV2 T2 A10-B09.3 A10-B09.2 64.19 13218.60 64.26 13226.75 0.0316 0.0815 0.1132 31 4.36 3 0.0316 0.0022 0.0947 0.4409 0.5694 1.5000 

AMIR1 AV2 T1 A10-B09.2 A10-B09.1 45.94 13264.54 45.99 13272.74 0.1404 0.1132 0.2535 70 4.29 3 0.0713 0.0050 0.2139 0.4424 0.7326 1.5000 

AMIR1 C2 A10-B09.1 A10-B09 62.47 13327.01 62.93 13335.66 0.0429 2.0032 2.0461 567 3.95 3 0.5775 0.0404 1.7325 0.4445 2.7949 2.7949 

Colector LE-A1 TRAMO 10 A10-B09 A10-B08 31.98 13358.99 31.98 13367.65 0.0584 0.0000 0.0584 16 4.4 3 0.0163 0.0011 0.0489 0.4456 0.5119 1.5000 

AMIR1 AV1 T3 A10-B08.1 A10-B08 17.72 13376.71 17.72 13385.37 0.0263 0.0584 0.0847 23 4.38 3 0.0234 0.0016 0.0703 0.4462 0.5415 1.5000 

Colector LE-A1 TRAMO 9 A10-B08 A10-B07 64.65 13441.36 64.73 13450.10 0.1706 1.8343 2.0049 555 3.96 3 0.5653 0.0396 1.6958 0.4483 2.7490 2.7490 

Colector LE-A1 TRAMO 8 A10-B07 A10-B06 64.65 13506.01 64.73 13514.83 0.1815 2.0049 2.1865 606 3.93 3 0.6172 0.0432 1.8517 0.4505 2.9626 2.9626 

Colector LE-A1 TRAMO 7 A10-B06 A10-B05 40.17 13546.18 40.19 13555.02 0.0486 2.1865 2.2351 619 3.93 3 0.6305 0.0441 1.8914 0.4518 3.0178 3.0178 

AMIR1 AV1 T2 A10-B08.1 A10-B05.2 23.75 13569.94 23.77 13578.78 0.0594 0.0000 0.0594 16 4.4 3 0.0163 0.0011 0.0489 0.4526 0.5190 1.5000 

L.E C4 T3 A10-B05.2 A10-B05.1 59.40 13629.33 59.59 13638.38 0.1208 0.0594 0.1801 50 4.32 3 0.0509 0.0036 0.1528 0.4546 0.6619 1.5000 

L.E C4 T2 A10-B05.1 A10-B05 59.40 13688.73 59.51 13697.89 0.1329 0.1801 0.3130 87 4.26 3 0.0886 0.0062 0.2658 0.4566 0.8172 1.5000 

Colector LE-A1 TRAMO 6 A10-B05 A10-B04 16.21 13704.95 16.23 13714.12 0.0130 2.4995 2.5125 696 3.9 3 0.7089 0.0496 2.1267 0.4571 3.3423 3.3423 

Colector LE-A1 TRAMO 5 A10-B04 A10-B03 39.69 13744.63 39.69 13753.81 0.0371 2.5125 2.5496 706 3.9 3 0.7191 0.0503 2.1572 0.4585 3.3851 3.3851 

L.E C3 T2 A10-B03.2 A10-B03.1 59.36 13803.99 59.61 13813.42 0.0962 0.0000 0.0962 27 4.37 3 0.0275 0.0019 0.0825 0.4604 0.5724 1.5000 

L.E C3 T1 A10-B03.1 A10-B03 59.36 13863.36 59.48 13872.90 0.1191 0.0962 0.2152 60 4.3 3 0.0611 0.0043 0.1833 0.4624 0.7112 1.5000 

Colector LE-A1 TRAMO 4 A10-B03 A10-B02 40.97 13904.33 40.99 13913.89 0.0494 2.7649 2.8143 780 3.87 3 0.7944 0.0556 2.3833 0.4638 3.6972 3.6972 

L.E C2 A10-B02.1 A10-B02 84.00 13988.33 84.27 13998.16 0.1958 0.0000 0.1958 54 4.31 3 0.0550 0.0039 0.1650 0.4666 0.6905 1.5000 

Colector LE-A1 TRAMO 3 A10-B02 A10-B01 40.97 14029.30 40.97 14039.13 0.0502 3.0101 3.0603 848 3.85 3 0.8637 0.0605 2.5911 0.4680 3.9832 3.9832 

AMIR1 AV1 T10 A10-B05.2 A10-B03.2 41.09 14070.39 41.09 14080.22 0.0510 0.0000 0.0510 14 4.4 3 0.0143 0.0010 0.0428 0.4693 0.5274 1.5000 

L.E AV2 T3 A10-B03.2 A10-B02.1.2 27.23 14097.62 27.31 14107.54 0.0287 0.0510 0.0797 22 4.38 3 0.0224 0.0016 0.0672 0.4703 0.5614 1.5000 

L.E AV2 T2 A10-B02.1.2 A10-B02.1 20.91 14118.53 20.97 14128.51 0.0293 0.0797 0.1089 30 4.36 3 0.0306 0.0021 0.0917 0.4710 0.5953 1.5000 

L.E AV2 T1 A10-B02.1 A10-B01.1 41.92 14160.45 42.08 14170.59 0.0504 0.1089 0.1593 44 4.33 3 0.0448 0.0031 0.1344 0.4724 0.6547 1.5000 

L.E C1 A10-B01.1 A10-B01 63.42 14223.87 63.50 14234.09 0.0407 0.1593 0.2000 55 4.31 3 0.0560 0.0039 0.1681 0.4745 0.7025 1.5000 

Colector LE-A1 TRAMO 2 A10-B01 A10-B 100.00 14323.87 100.12 14334.21 0.0000 3.2603 3.2603 903 3.83 3 0.9197 0.0644 2.7592 0.4778 4.2211 4.2211 

Colector LE-A1 TRAMO 1 A10-B A10 56.13 14380.00 56.13 14390.34 0.0000 3.2603 3.2603 903 3.83 3 0.9197 0.0644 2.7592 0.4797 4.2229 4.2229 

EMISARIO L.A TRAMO 9 A10 A09 66.22 14446.22 66.22 14456.57 0.0000 46.1103 46.1103 12773 2.85 2.85 13.0095 0.9107 37.0772 0.9638 51.9612 51.9612 

EMISARIO L.A TRAMO 8 A09 A08 58.11 14504.33 58.11 14514.68 0.0000 46.1103 46.1103 12773 2.85 2.85 13.0095 0.9107 37.0772 0.9676 51.9650 51.9650 

EMISARIO L.A TRAMO 7 A08 A07 58.11 14562.44 58.11 14572.79 0.0000 46.1103 46.1103 12773 2.85 2.85 13.0095 0.9107 37.0772 0.9715 51.9689 51.9689 

EMISARIO L.A TRAMO 6 A07 A06 63.18 14625.62 63.19 14635.97 0.0000 46.1103 46.1103 12773 2.85 2.85 13.0095 0.9107 37.0772 0.9757 51.9731 51.9731 

EMISARIO L.A TRAMO 5 A06 A05 43.42 14669.03 43.42 14679.39 0.0000 46.1103 46.1103 12773 2.85 2.85 13.0095 0.9107 37.0772 0.9786 51.9760 51.9760 

EMISARIO L.A TRAMO 4 A05 A04 78.73 14747.76 78.73 14758.12 0.0000 46.1103 46.1103 12773 2.85 2.85 13.0095 0.9107 37.0772 0.9839 51.9813 51.9813 

EMISARIO L.A TRAMO 3 A04 A03 43.07 14790.83 43.07 14801.19 0.0000 46.1103 46.1103 12773 2.85 2.85 13.0095 0.9107 37.0772 0.9867 51.9841 51.9841 

EMISARIO L.A TRAMO 2 A03 A02 90.30 14881.13 90.33 14891.51 0.0000 46.1103 46.1103 12773 2.85 2.85 13.0095 0.9107 37.0772 0.9928 51.9902 51.9902 

EMISARIO L.A TRAMO 1 A02 A01 4.90 14886.03 4.90 14896.41 0.0000 46.1103 46.1103 12773 2.85 2.85 13.0095 0.9107 37.0772 0.9931 51.9905 51.9905 



 

XXI 

 

Calculo Hidráulicos Alternativa I 

 
Tramo 

Pozos de Visita 
Q 

diseño 

(l/s) 

Pendiente Diámetro( 

mm) 

RH Radio 

Hidráulico 

(m) 

V Tubo 

Lleno 

(m/s) 

Q Tubo 

Lleno (l/s) 

Relaciones Hidráulicas de tubos 

Parcialmente Llenos 

Velocidad 

de Diseño 

(m/s) 

Tirante 

"d" (m) 

Radio 

Hidráulico 

(m) 

Perdidas (m) 
Tensión 

Tractiva 

(Pa) De A Terreno Tubo Qdis/Qll Vdis/Vll d/D Rh/RH Calculada Propuesta 

AMIR 6 C4 T2 A44-C13 A44-C12 1.500 25.70% 22.59% 150 0.0375 5.9166 104.5544 0.0143 0.3548 0.0828 0.2120 2.0992 0.0124 0.0080 0.0562 0.06 17.6178 
AMIR 6 C4 T1 A44-C12 A44-C11 1.500 19.08% 19.08% 150 0.0375 5.4371 96.0816 0.0156 0.3620 0.0855 0.2185 1.9682 0.0128 0.0082 0.0494 0.05 15.3343 

AMIR 6 A1 T5 A44-C11 A44-C10 1.500 14.59% 14.59% 150 0.0375 4.7546 84.0214 0.0179 0.3764 0.0909 0.2315 1.7896 0.0136 0.0087 0.0409 0.04 12.4241 

AMIR 6 C3 T1 A44-C6.2.2 A44-C10 1.500 8.05% 8.05% 150 0.0375 3.5327 62.4271 0.0240 0.4180 0.1070 0.2706 1.4766 0.0161 0.0101 0.0278 0.03 8.0169 

AMIR 6 A1 T4 A44-C10 A44-C9 1.500 11.50% 11.50% 150 0.0375 4.2210 74.5906 0.0201 0.3980 0.0990 0.2510 1.6799 0.0149 0.0094 0.0360 0.04 10.6163 

AMIR 6 A1 T3 A44-C9 A44-C8 1.500 8.09% 8.09% 150 0.0375 3.5406 62.5669 0.0240 0.4130 0.1050 0.2657 1.4623 0.0158 0.0100 0.0273 0.03 7.9070 

AMIR 6 A1 T2 A44-C8 A44-C7 1.500 8.76% 8.76% 150 0.0375 3.6844 65.1083 0.0230 0.4130 0.1050 0.2657 1.5216 0.0158 0.0100 0.0295 0.30 8.5624 

AMIR 6 A1 T1 A44-C7 A44-C6 1.500 2.67% 5.10% 150 0.0375 2.8112 49.6786 0.0302 0.4480 0.1190 0.3000 1.2594 0.0179 0.0113 0.0202 0.03 5.6285 

AMIR 6 A3 T4 A44-C13 A44-C6.6 1.500 16.16% 13.68% 150 0.0375 4.6042 81.3630 0.0184 0.3836 0.0936 0.2380 1.7662 0.0140 0.0089 0.0398 1.00 11.9774 

AMIR 6 A3 T3 A44-C6.6 A44-C6.5 1.500 10.54% 9.05% 150 0.0375 3.7449 66.1772 0.0227 0.4080 0.1030 0.2608 1.5279 0.0155 0.0098 0.0298 1.50 8.6827 

AMIR 6 A3 T2 A44-C6.5 A44-C6.4 1.500 14.26% 11.93% 150 0.0375 4.2996 75.9809 0.0197 0.3908 0.0963 0.2445 1.6803 0.0144 0.0092 0.0360 1.50 10.7305 

AMIR 6 A3 T1 A44-C6.4 A44-C6.3 1.500 26.67% 23.27% 150 0.0375 6.0050 106.1163 0.0141 0.3548 0.0828 0.2120 2.1306 0.0124 0.0080 0.0579 0.06 18.1482 

AMIR 6 C2 T2 A44-C6.3 A44-C6.2 1.500 -0.11% 1.50% 150 0.0375 1.5246 26.9420 0.0557 0.5365 0.1595 0.3930 0.8180 0.0239 0.0147 0.0085 0.03 2.1686 

AMIR 6 A2 T4 A44-C12 A44-C6.2.2 1.500 11.66% 11.66% 150 0.0375 4.2505 75.1134 0.0200 0.3908 0.0963 0.2445 1.6611 0.0144 0.0092 0.0352 0.04 10.4869 

AMIR 6 C3 T2 A44-C6.5 A44-C6.2.2 1.500 13.98% 10.85% 150 0.0375 4.1002 72.4567 0.0207 0.3980 0.0990 0.2510 1.6319 0.0149 0.0094 0.0340 0.03 10.0176 

AMIR 6 A2 T3 A44-C6.2.2 A44-C6.2.1 1.500 15.43% 15.43% 150 0.0375 4.8906 86.4235 0.0174 0.3764 0.0909 0.2315 1.8408 0.0136 0.0087 0.0432 0.04 13.1446 

AMIR 6 A2 T2 A44-C6.2.1 A44-C6.2 1.500 13.17% 13.17% 150 0.0375 4.5174 79.8285 0.0188 0.3836 0.0936 0.2380 1.7329 0.0140 0.0089 0.0383 0.42 11.5299 

AMIR 6 C2 T1 A44-C8 A44-C6.2 1.500 3.40% 3.40% 150 0.0375 2.2961 40.5759 0.0370 0.4720 0.1298 0.3246 1.0838 0.0195 0.0122 0.0150 0.30 4.0627 

AMIR 6 A2 T1 A44-C6.2 A44-C6.1 1.500 7.41% 6.70% 150 0.0375 3.2222 56.9405 0.0263 0.4280 0.1110 0.2804 1.3791 0.0167 0.0105 0.0243 0.03 6.9112 

AMIR 6 C1 T2 A44-C6.1.1 A44-C6.1 1.563 5.31% 5.31% 150 0.0375 2.8687 50.6950 0.0308 0.4480 0.1190 0.3000 1.2852 0.0179 0.0113 0.0211 0.03 5.8612 

AMIR 6 C1 T1 A44-C6.1 A44-C6 3.062 2.95% 2.95% 150 0.0375 2.1370 37.7640 0.0811 0.6011 0.1922 0.4664 1.2846 0.0288 0.0175 0.0210 1.22 5.0564 

S. Colector A-6 TRAMO 7 A44-C6 A44-C5 3.063 2.72% 0.43% 150 0.0375 0.8163 14.4251 0.2124 0.7940 0.3126 0.7068 0.6481 0.0469 0.0265 0.0054 0.03 1.1181 

S. Colector A-6 TRAMO 6 A44-C5 A44-C4 3.064 -0.22% 0.50% 150 0.0375 0.8802 15.5550 0.1970 0.7766 0.2998 0.6840 0.6836 0.0450 0.0257 0.0060 0.96 1.2581 

S. Colector A-6 TRAMO 5 A44-C4 A44-C3 3.201 -0.82% 0.50% 150 0.0375 0.8802 15.5550 0.2058 0.7865 0.3070 0.6970 0.6923 0.0461 0.0261 0.0061 0.03 1.2820 

S. Colector A-6 TRAMO 4 A44-C3 A44-C2 3.357 3.29% 0.69% 150 0.0375 1.0340 18.2729 0.1837 0.7609 0.2894 0.6638 0.7868 0.0434 0.0249 0.0079 0.03 1.6849 

S. Colector A-6 TRAMO 3 A42.1 A44-C1 1.500 0.65% 0.65% 150 0.0375 1.0003 17.6762 0.0849 0.6074 0.1958 0.4736 0.6076 0.0294 0.0178 0.0047 1.97 1.1249 

S. Colector A-6 TRAMO 2 A44-C2 A44-C1 3.419 -4.44% 0.40% 150 0.0375 0.7873 13.9128 0.2458 0.8265 0.3375 0.7515 0.6507 0.0506 0.0282 0.0054 0.03 1.1058 

HG2 C5 A44-B12.1.2 A44-B12.2.1 1.500 12.22% 12.22% 150 0.0375 4.3515 76.8978 0.0195 0.3908 0.0963 0.2445 1.7006 0.0144 0.0092 0.0369 0.04 10.9910 

HG2 C4T3 A44-B12.2.2 A44-B12.2.1 1.500 12.12% 12.12% 150 0.0375 4.3333 76.5754 0.0196 0.3908 0.0963 0.2445 1.6934 0.0144 0.0092 0.0366 0.04 10.8991 

HG2 C4T2 A44-B12.2.1 A44-B12.2 1.500 16.82% 16.82% 150 0.0375 5.1048 90.2085 0.0166 0.3692 0.0882 0.2250 1.8847 0.0132 0.0084 0.0453 0.05 13.9190 

HG2 C6 A44-B12.1.1 A44-B12.2 1.500 21.75% 19.77% 150 0.0375 5.5350 97.8109 0.0153 0.3620 0.0855 0.2185 2.0037 0.0128 0.0082 0.0512 0.05 15.8913 

HG2 C4 T1 A44-B12.2 A44-B12 1.500 9.02% 9.02% 150 0.0375 3.7387 66.0690 0.0227 0.4080 0.1030 0.2608 1.5254 0.0155 0.0098 0.0297 0.03 8.6544 

HG2 C7 T3 A44-B12.1.2 A44-B12.1.1 1.500 10.52% 10.52% 150 0.0375 4.0381 71.3593 0.0210 0.4030 0.1010 0.2559 1.6274 0.0152 0.0096 0.0338 1.00 9.9061 

HG2 C7 T2 A44-B12.1.1 A44-B12.1 1.500 19.37% 17.89% 150 0.0375 5.2652 93.0442 0.0161 0.3692 0.0882 0.2250 1.9439 0.0132 0.0084 0.0482 1.00 14.8079 

HG2 C7 T1 A44-B12.1 A44-B12 1.500 17.20% 14.04% 150 0.0375 4.6644 82.4266 0.0182 0.3836 0.0936 0.2380 1.7893 0.0140 0.0089 0.0408 0.04 12.2926 

S. Colector HG TRAMO 11 A44-B12 A44-B11 1.500 10.44% 10.44% 150 0.0375 4.0219 71.0721 0.0211 0.4030 0.1010 0.2559 1.6208 0.0152 0.0096 0.0335 0.03 9.8265 

HG2 C3 T2 A44-B11.2 A44-B11.1 1.500 12.55% 12.55% 150 0.0375 4.4101 77.9321 0.0192 0.3908 0.0963 0.2445 1.7234 0.0144 0.0092 0.0379 0.13 11.2887 

HG2 C3 T1 A44-B11.1 A44-B11 1.500 10.18% 10.18% 150 0.0375 3.9724 70.1983 0.0214 0.4030 0.1010 0.2559 1.6009 0.0152 0.0096 0.0327 0.03 9.5864 

S. Colector HG TRAMO 10 A44-B11 A44-B10 1.500 8.21% 8.21% 150 0.0375 3.5662 63.0208 0.0238 0.4130 0.1050 0.2657 1.4729 0.0158 0.0100 0.0277 0.03 8.0222 

HG2 C2 A44-B10.1 A44-B10 1.500 8.98% 8.98% 150 0.0375 3.7299 65.9133 0.0228 0.4080 0.1030 0.2608 1.5218 0.0155 0.0098 0.0295 0.19 8.6136 

S. Colector HG TRAMO 9 A44-B10 A44-B9 1.500 10.33% 10.33% 150 0.0375 4.0005 70.6946 0.0212 0.4030 0.1010 0.2559 1.6122 0.0152 0.0096 0.0332 0.03 9.7224 

HG2 C1 A44-B9.1 A44-B9 1.500 8.89% 8.89% 150 0.0375 3.7115 65.5881 0.0229 0.4080 0.1030 0.2608 1.5143 0.0155 0.0098 0.0292 0.19 8.5288 

HG 1 C8T3 A44-B11 A44-B7.5 1.500 12.19% 12.19% 150 0.0375 4.3467 76.8132 0.0195 0.3908 0.0963 0.2445 1.6987 0.0144 0.0092 0.0368 0.04 10.9669 

HG1 C9 T2 A44-C11 A44-B7.6 1.500 11.83% 11.83% 150 0.0375 4.2808 75.6482 0.0198 0.3908 0.0963 0.2445 1.6729 0.0144 0.0092 0.0357 0.04 10.6367 

HG1 C9 T1 A44-B7.6 A44-B7.5 1.500 5.86% 5.86% 150 0.0375 3.0128 53.2411 0.0282 0.4380 0.1150 0.2902 1.3196 0.0173 0.0109 0.0222 0.03 6.2535 

HG 1 C8T2 A44-B7.5 A44-B7.4 1.500 9.17% 9.17% 150 0.0375 3.7694 66.6114 0.0225 0.4080 0.1030 0.2608 1.5379 0.0155 0.0098 0.0302 0.03 8.7971 

HG1 C10 T2 A44-B7.4.2 A44-B7.4.1 1.500 6.97% 6.97% 150 0.0375 3.2860 58.0689 0.0258 0.4230 0.1090 0.2755 1.3900 0.0164 0.0103 0.0246 0.03 7.0622 

HG1 C10 T1 A44-B7.4.1 A44-B7.4 1.500 2.79% 2.79% 150 0.0375 2.0785 36.7296 0.0408 0.4880 0.1370 0.3410 1.0143 0.0206 0.0128 0.0131 0.07 3.4972 

HG1 C8T1 A44-B7.4 A44-B7.3 1.500 10.70% 10.70% 150 0.0375 4.0728 71.9717 0.0208 0.3980 0.0990 0.2510 1.6210 0.0149 0.0094 0.0335 0.03 9.8839 

HG1 AV4 T4 A44-B7.4.1 A44-B7.3 1.500 9.65% 9.65% 150 0.0375 3.8669 68.3340 0.0220 0.4030 0.1010 0.2559 1.5584 0.0152 0.0096 0.0310 0.03 9.0840 

HG1 AV4 T3 A44-B7.3 A44-B7.2 1.500 9.67% 9.67% 150 0.0375 3.8708 68.4019 0.0219 0.4030 0.1010 0.2559 1.5599 0.0152 0.0096 0.0310 0.03 9.1020 

HG1 AV3 T 6 A44-B7.2 A44-B7.1 1.500 5.58% 5.58% 150 0.0375 2.9413 51.9770 0.0289 0.4380 0.1150 0.2902 1.2883 0.0173 0.0109 0.0212 0.03 5.9601 

HG1 C7T2 A44-B10 A44-B7.1.1 1.500 10.27% 10.27% 150 0.0375 3.9885 70.4827 0.0213 0.4030 0.1010 0.2559 1.6074 0.0152 0.0096 0.0330 0.03 9.6642 

HG1 C7T1 A44-B7.1.1 A44-B7.1 1.500 8.68% 8.68% 150 0.0375 3.6667 64.7953 0.0231 0.4130 0.1050 0.2657 1.5143 0.0158 0.0100 0.0293 0.16 8.4803 

HG1 AV3 T5 A44-B7.1 A44-B7 1.500 4.12% 4.12% 150 0.0375 2.5280 44.6727 0.0336 0.4600 0.1244 0.3123 1.1629 0.0187 0.0117 0.0172 0.10 4.7379 

S. Colector HG TRAMO 8 A44-B9 A44-B8 1.690 8.04% 8.04% 150 0.0375 3.5300 62.3801 0.0271 0.4330 0.1130 0.2853 1.5285 0.0170 0.0107 0.0298 0.03 8.4397 

S. Colector HG TRAMO 7 A44-B8 A44-B7 1.887 7.94% 7.94% 150 0.0375 3.5082 61.9952 0.0304 0.4480 0.1190 0.3000 1.5717 0.0179 0.0113 0.0315 0.03 8.7654 

S. Colector HG TRAMO 6 A44-B7 A44-B6 3.314 4.50% 4.50% 150 0.0375 2.6407 46.6649 0.0710 0.5783 0.1802 0.4397 1.5271 0.0270 0.0165 0.0297 0.03 7.2790 

HG1 C5 T2 A44-B6.2 A44-B6.1 1.500 6.35% 6.35% 150 0.0375 3.1373 55.4414 0.0271 0.4330 0.1130 0.2853 1.3585 0.0170 0.0107 0.0235 0.03 6.6666 

HG1 C5 T1 A44-B6.1 A44-B6 1.500 6.87% 6.87% 150 0.0375 3.2620 57.6444 0.0260 0.4280 0.1110 0.2804 1.3961 0.0167 0.0105 0.0249 0.29 7.0831 

S. Colector HG TRAMO 5 A44-B6 A44-B5 3.793 3.80% 3.80% 150 0.0375 2.4266 42.8821 0.0884 0.6158 0.2006 0.4832 1.4943 0.0301 0.0181 0.0285 0.03 6.7548 



 

XXII 

 

Calculo Hidráulicos Alternativa I 

 
Tramo 

Pozos de Visita 
Q 

diseño 

(l/s) 

Pendiente Diámetro( 

mm) 

RH Radio 

Hidráulico 

(m) 

V Tubo 

Lleno 

(m/s) 

Q Tubo 

Lleno (l/s) 

Relaciones Hidráulicas de tubos 

Parcialmente Llenos 

Velocidad 

de Diseño 

(m/s) 

Tirante 

"d" (m) 

Radio 

Hidráulico 

(m) 

Perdidas (m) 
Tensión 

Tractiva 

(Pa) De A Terreno Tubo Qdis/Qll Vdis/Vll d/D Rh/RH Calculada Propuesta 

HG1 C3 T3 A44-B5.2 A44-B5.1 1.500 8.93% 8.93% 150 0.0375 3.7204 65.7445 0.0228 0.4080 0.1030 0.2608 1.5179 0.0155 0.0098 0.0294 0.03 8.5696 
HG1 C3 T2 A44-B5.1 A44-B5 1.500 5.95% 5.95% 150 0.0375 3.0364 53.6571 0.0280 0.4330 0.1130 0.2853 1.3147 0.0170 0.0107 0.0220 0.32 6.2444 

S. Colector HG TRAMO 4 A44-B5 A44-B4 4.262 2.93% 3.02% 150 0.0375 2.1633 38.2285 0.1115 0.6687 0.2250 0.5352 1.4466 0.0338 0.0201 0.0267 0.03 5.9460 

HG1 C2 T2 A44-B4.2 A44-B4.1 1.500 8.60% 8.60% 150 0.0375 3.6505 64.5097 0.0233 0.4130 0.1050 0.2657 1.5077 0.0158 0.0100 0.0290 0.03 8.4057 

HG1 C2T1 A44-B4.1 A44-B4 1.500 5.18% 5.18% 150 0.0375 2.8321 50.0481 0.0300 0.4430 0.1170 0.2951 1.2546 0.0176 0.0111 0.0201 0.35 5.6192 

S. Colector HG TRAMO 3 A44-B4 A44-B3 4.703 3.95% 3.95% 150 0.0375 2.4743 43.7237 0.1076 0.6599 0.2213 0.5270 1.6328 0.0332 0.0198 0.0340 0.03 7.6591 

HG1 C1 T2 A44-B3.2 A44-B3.1 1.500 5.31% 5.31% 150 0.0375 2.8674 50.6708 0.0296 0.4430 0.1170 0.2951 1.2702 0.0176 0.0111 0.0206 0.03 5.7599 

HG1 C1 T1 A44-B3.1 A44-B3 1.500 5.10% 5.10% 150 0.0375 2.8105 49.6656 0.0302 0.4480 0.1190 0.3000 1.2591 0.0179 0.0113 0.0202 0.38 5.6256 

S. Colector HG TRAMO 2 A44-B3 A44-B2 5.247 7.23% 6.24% 150 0.0375 3.1096 54.9511 0.0955 0.6305 0.2090 0.5005 1.9606 0.0314 0.0188 0.0490 0.05 11.4892 

HG1 AV4 T2 A44-B7.2 A44-B2.3 1.500 7.74% 7.74% 150 0.0375 3.4637 61.2081 0.0245 0.4180 0.1070 0.2706 1.4478 0.0161 0.0101 0.0267 0.03 7.7069 

HG1 C4 T3 A44-B2.3 A44-B2.2 1.500 4.83% 7.00% 150 0.0375 3.2935 58.2014 0.0258 0.4230 0.1090 0.2755 1.3932 0.0164 0.0103 0.0248 0.03 7.0945 

H1 AV4 T1 A44-B2.3 A44-C4.1 1.500 7.98% 7.98% 150 0.0375 3.5168 62.1468 0.0241 0.4180 0.1070 0.2706 1.4700 0.0161 0.0101 0.0276 0.03 7.9451 

HG1 C11 A44-B2.2 A44-C4.2 1.500 6.43% 6.43% 150 0.0375 3.1557 55.7667 0.0269 0.4280 0.1110 0.2804 1.3507 0.0167 0.0105 0.0233 0.03 6.6292 

HG1 C12 A44-C4.2 A44-C4.1 1.500 -4.83% 0.50% 150 0.0375 0.8802 15.5550 0.0964 0.6326 0.2102 0.5030 0.5568 0.0315 0.0189 0.0040 0.03 0.9252 

HG1 AV4 CAUCE A44-C4.1 A44-C4 1.500 3.92% 0.50% 150 0.0375 0.8802 15.5550 0.0964 0.6326 0.2102 0.5030 0.5568 0.0315 0.0189 0.0040 0.03 0.9252 

HG1 C4 T2 A44-B2.2 A44-B2.1 1.500 4.95% 0.58% 150 0.0375 0.9480 16.7532 0.0895 0.6179 0.2018 0.4856 0.5858 0.0303 0.0182 0.0044 0.03 1.0361 

HG1 C3 T1 A44-B5 A44-B2.1 1.500 6.96% 6.96% 150 0.0375 3.2848 58.0472 0.0258 0.4230 0.1090 0.2755 1.3895 0.0164 0.0103 0.0246 1.19 7.0569 

HG1 C4 T1 A44-B2.1 A44-B2 1.500 3.58% 1.72% 150 0.0375 1.6326 28.8502 0.0520 0.5249 0.1535 0.3802 0.8569 0.0230 0.0143 0.0094 0.03 2.4057 

SIFON HOMERO GUATEMALA 

S. Colector A-6 TRAMO 1 A44-C1 A44 3.608 6.58% 0.40% 150 0.0375 0.7873 13.9128 0.2593 0.8391 0.3473 0.7688 0.6606 0.0521 0.0288 0.0056 0.03 1.1313 

S. Colector HG TRAMO 1 A44-B1 A44 6.440 -2.82% 0.30% 150 0.0375 0.6818 12.0488 0.5345 1.0166 0.5200 1.0248 0.6931 0.0780 0.0384 0.0061 0.03 1.1310 

Colector L.T TRAMO 22 A44 A43 9.998 -0.92% 0.25% 150 0.0375 0.6224 10.9990 0.9090 1.1329 0.7483 1.2058 0.7051 0.1122 0.0452 0.0063 0.03 1.1090 

Colector L.T TRAMO 21 A43 A42 10.020 -0.59% 0.25% 150 0.0375 0.6224 10.9990 0.9110 1.1330 0.7490 1.2060 0.7052 0.1124 0.0452 0.0063 0.03 1.1091 

TEJ T3 A42.3 A42.1 1.500 3.62% 3.62% 150 0.0375 2.3677 41.8403 0.0359 0.4680 0.1280 0.3205 1.1081 0.0192 0.0120 0.0157 0.03 4.2653 

TEJ T2 A42.1 A42.1 1.500 3.25% 3.25% 150 0.0375 2.2433 39.6418 0.0378 0.4760 0.1316 0.3287 1.0678 0.0197 0.0123 0.0145 1.27 3.9268 

TEJ T1 A42.1 A42 1.500 2.25% 2.25% 150 0.0375 1.8657 32.9696 0.0455 0.5050 0.1445 0.3590 0.9422 0.0217 0.0135 0.0113 0.03 2.9666 

Colector L.T TRAMO 20 A42 A41 11.579 4.31% 0.33% 150 0.0375 0.7097 12.5408 0.9233 1.1353 0.7581 1.2096 0.8057 0.1137 0.0454 0.0083 0.03 1.4462 

Colector L.T TRAMO 19 A41 A40 12.137 3.11% 1.20% 150 0.0375 1.3625 24.0776 0.5041 1.0020 0.5024 1.0028 1.3652 0.0754 0.0376 0.0238 0.03 4.4195 

Colector L.T TRAMO 18 A40 A39 13.615 3.32% 3.32% 150 0.0375 2.2667 40.0565 0.3399 0.9033 0.4013 0.8590 2.0475 0.0602 0.0322 0.0535 0.05 10.4778 

Colector L.T TRAMO 17 A39 A38 15.437 5.27% 5.27% 150 0.0375 2.8564 50.4762 0.3058 0.8780 0.3790 0.8225 2.5079 0.0569 0.0308 0.0802 0.08 15.9309 

Colector L.T TRAMO 16 A38 A37 17.121 2.85% 2.85% 150 0.0375 2.1001 37.1118 0.4613 0.9796 0.4766 0.9698 2.0573 0.0715 0.0364 0.0540 0.05 10.1540 

Colector L.T TRAMO 15 A37 A36 18.644 -0.86% 0.90% 150 0.0375 1.1810 20.8692 0.8934 1.1306 0.7371 1.2019 1.3352 0.1106 0.0451 0.0227 0.03 3.9793 

Colector L.T TRAMO 14 A36 A35 20.765 2.40% 1.20% 150 0.0375 1.3636 24.0976 0.8617 1.1251 0.7156 1.1933 1.5342 0.1073 0.0447 0.0300 0.03 5.2678 

Colector L.T TRAMO 13 A35 A34 20.766 1.22% 1.23% 150 0.0375 1.3806 24.3970 0.8512 1.1232 0.7087 1.1894 1.5507 0.1063 0.0446 0.0307 0.03 5.3819 

Colector L.T TRAMO 12 A34 A33 20.767 1.84% 1.99% 150 0.0375 1.7561 31.0321 0.6692 1.0716 0.5984 1.1094 1.8818 0.0898 0.0416 0.0452 0.05 8.1216 

VR T2 A33.2 A33.1 1.500 2.99% 2.99% 150 0.0375 2.1518 38.0254 0.0394 0.4840 0.1352 0.3369 1.0415 0.0203 0.0126 0.0138 0.03 3.7032 

VR T1 A33.1 A33 1.500 3.46% 3.46% 150 0.0375 2.3164 40.9348 0.0366 0.4720 0.1298 0.3246 1.0934 0.0195 0.0122 0.0152 0.03 4.1349 

Colector L.T TRAMO 11 A33 A32 21.967 1.89% 1.89% 150 0.0375 1.7093 30.2052 0.7272 1.0904 0.6316 1.1380 1.8638 0.0947 0.0427 0.0443 0.04 7.8929 

Colector L.T TRAMO 10 A32 A31 23.088 3.51% 3.80% 150 0.0375 2.4266 42.8821 0.5384 1.0182 0.5220 1.0276 2.4708 0.0783 0.0385 0.0779 0.08 14.3651 

Colector L.T TRAMO 9 A31 A30 24.031 -0.35% 0.50% 200 0.05 1.0663 33.4996 0.7173 1.0868 0.6256 1.1334 1.1589 0.1251 0.0567 0.0171 0.03 2.7797 

Colector L.T TRAMO 8 A30 A29 24.482 3.91% 2.55% 200 0.05 2.4081 75.6526 0.3236 0.8921 0.3908 0.8423 2.1483 0.0782 0.0421 0.0589 0.06 10.5353 

Colector L.T TRAMO 7 A29 A28 24.656 -0.74% 0.65% 200 0.05 1.2158 38.1954 0.6455 1.0630 0.5840 1.0955 1.2924 0.1168 0.0548 0.0213 0.03 3.4927 

LH C5 A27-B6.2.5 A27-B6.2.4 1.500 3.52% 3.52% 150 0.0375 2.3343 41.2509 0.0364 0.4720 0.1298 0.3246 1.1018 0.0195 0.0122 0.0155 0.03 4.1990 

LH AV2 T4 A27-B6.2.4 A27-B6.2.3 1.500 4.03% 4.03% 150 0.0375 2.4993 44.1662 0.0340 0.4600 0.1244 0.3123 1.1497 0.0187 0.0117 0.0169 0.03 4.6311 

LH C4 T1 A27-B6.1.4 A27-B6.2.3 1.500 6.31% 3.87% 150 0.0375 2.4476 43.2529 0.0347 0.4640 0.1262 0.3164 1.1357 0.0189 0.0119 0.0165 0.03 4.4999 

LH AV2 T3 A27-B6.2.3 A27-B6.2.2 1.500 0.26% 0.55% 150 0.0375 0.9232 16.3142 0.0919 0.6221 0.2042 0.4905 0.5743 0.0306 0.0184 0.0042 0.03 0.9924 

LH C3 A27-B6.2.2 A27-B6.2.1 1.500 4.71% 4.29% 150 0.0375 2.5783 45.5630 0.0329 0.4560 0.1226 0.3082 1.1757 0.0184 0.0116 0.0176 0.03 4.8640 

LH AV1 T2 A27-B6.2.1 A27-B6.2 1.500 2.22% 2.07% 150 0.0375 1.7910 31.6497 0.0474 0.5118 0.1475 0.3662 0.9166 0.0221 0.0137 0.0107 0.03 2.7886 

LH C2 T1 A27-B6.1.1 A27-B6.2 1.500 3.63% 3.63% 150 0.0375 2.3704 41.8889 0.0358 0.4680 0.1280 0.3205 1.1094 0.0192 0.0120 0.0157 0.03 4.2752 

S. Colector L.H TRAMO 9 A27-B6.2 A27-B6 1.500 1.40% 1.40% 150 0.0375 1.4752 26.0689 0.0575 0.5423 0.1625 0.3994 0.8000 0.0244 0.0150 0.0082 0.03 2.0634 

LH C6 T2 A27-B6.2.5 A27-B6.1.6 1.500 3.96% 3.96% 150 0.0375 2.4767 43.7674 0.0343 0.4640 0.1262 0.3164 1.1492 0.0189 0.0119 0.0168 0.03 4.6076 

LH C6 T1 A27-B6.1.6 A27-B6.1.5 1.500 3.10% 3.10% 150 0.0375 2.1921 38.7369 0.0387 0.4800 0.1334 0.3328 1.0522 0.0200 0.0125 0.0141 0.03 3.7963 

LH C4 T2 A27-B6.1.5 A27-B6.1.4 1.500 -2.72% 0.57% 150 0.0375 0.9398 16.6082 0.0903 0.6200 0.2030 0.4880 0.5827 0.0305 0.0183 0.0043 0.03 1.0233 

LH AV3 T2 A27-B6.1.4 A27-B6.1.3 1.500 2.55% 0.76% 150 0.0375 1.0852 19.1775 0.0782 0.5944 0.1886 0.4586 0.6451 0.0283 0.0172 0.0053 0.03 1.2822 

LH AV3 T1 A27-B6.1.3 A27-B6.1.2 1.500 7.03% 7.03% 150 0.0375 3.3002 58.3195 0.0257 0.4230 0.1090 0.2755 1.3960 0.0164 0.0103 0.0249 0.03 7.1233 

LH C2 T2 A27-B6.1.2 A27-B6.1.1 1.500 -3.15% 0.63% 150 0.0375 0.9881 17.4604 0.0859 0.6095 0.1970 0.4760 0.6022 0.0296 0.0179 0.0046 0.03 1.1032 

LH AV2 T2 A27-B6.2.2 A27-B6.1.1 1.500 4.30% 7.38% 150 0.0375 3.3817 59.7602 0.0251 0.4230 0.1090 0.2755 1.4305 0.0164 0.0103 0.0261 0.03 7.4796 

LH AV2 T1 A27-B6.1.1 A27-B6.1 1.500 2.56% 0.66% 150 0.0375 1.0113 17.8713 0.0839 0.6053 0.1946 0.4712 0.6121 0.0292 0.0177 0.0048 0.03 1.1441 

LH C1 A27-B6.1 A27-B6 1.500 3.03% 1.69% 150 0.0375 1.6202 28.6313 0.0524 0.5278 0.1550 0.3834 0.8551 0.0233 0.0144 0.0093 0.03 2.3893 

S. Colector L.H TRAMO 7 A27-B6 A27-B5 2.023 8.29% 3.54% 150 0.0375 2.3421 41.3891 0.0489 0.5152 0.1490 0.3698 1.2067 0.0224 0.0139 0.0186 0.03 4.8158 

S. Colector L.H TRAMO 6 A27-B5 A27-B4 2.024 2.67% 0.85% 150 0.0375 1.1477 20.2812 0.0998 0.6389 0.2138 0.5105 0.7333 0.0321 0.0191 0.0069 0.03 1.5963 
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S. Colector L.H TRAMO 5 A27-B4 A27-B3 2.027 2.29% 1.48% 150 0.0375 1.5144 26.7618 0.0757 0.5875 0.1850 0.4505 0.8897 0.0278 0.0169 0.0101 0.03 2.4528 
S. Colector L.H TRAMO 4 A27-B3 A27-B2 2.029 0.75% 0.85% 150 0.0375 1.1477 20.2812 0.1000 0.6410 0.2150 0.5130 0.7357 0.0323 0.0192 0.0069 0.03 1.6041 

S. Colector L.H TRAMO 3 A27-B2 A27-B1 2.031 1.50% 1.58% 150 0.0375 1.5647 27.6511 0.0734 0.5829 0.1826 0.4451 0.9121 0.0274 0.0167 0.0106 0.03 2.5871 

S. Colector L.H TRAMO 2 A27-B1 A27-B 2.031 -3.40% 1.55% 150 0.0375 1.5498 27.3873 0.0742 0.5852 0.1838 0.4478 0.9069 0.0276 0.0168 0.0105 0.03 2.5534 

S. Colector L.H TRAMO 1 A27-B A27 2.078 -6.37% 0.56% 150 0.0375 0.9315 16.4618 0.1262 0.6840 0.2400 0.5658 0.6372 0.0360 0.0212 0.0052 0.03 1.1656 

Colector L.T TRAMO 6 A28 A27 24.814 8.79% 6.27% 200 0.05 3.7761 118.6282 0.2092 0.7909 0.3102 0.7026 2.9865 0.0620 0.0351 0.1138 1.53 21.6080 

Colector L.T TRAMO 5 A27 A26 26.786 0.67% 0.50% 200 0.05 1.0663 33.4996 0.7996 1.1104 0.6756 1.1702 1.1840 0.1351 0.0585 0.0179 0.03 2.8699 

Colector L.T TRAMO 4 A26 A25 26.909 2.38% 0.50% 200 0.05 1.0663 33.4996 0.8033 1.1116 0.6788 1.1722 1.1853 0.1358 0.0586 0.0179 0.03 2.8748 

Colector L.T TRAMO 3 A25 A24 27.333 -0.60% 0.37% 200 0.05 0.9173 28.8174 0.9485 1.1378 0.7766 1.2136 1.0437 0.1553 0.0607 0.0139 0.03 2.2025 

Colector L.T TRAMO 2 A24 A23 27.440 4.38% 3.58% 200 0.05 2.8549 89.6888 0.3059 0.8780 0.3790 0.8225 2.5066 0.0758 0.0411 0.0801 0.08 14.4592 

Colector L.T TRAMO 1 A23 A22 27.582 8.44% 5.80% 200 0.05 3.6318 114.0954 0.2417 0.8229 0.3347 0.7463 2.9886 0.0669 0.0373 0.1139 0.11 21.2315 

LAU C4 B20-A7.2 B20-A7.1.2 1.500 6.53% 6.53% 150 0.0375 3.1815 56.2220 0.0267 0.4280 0.1110 0.2804 1.3617 0.0167 0.0105 0.0237 0.03 6.7379 

LAU C3 B20-A7.1.2 B20-A7.1.1 1.569 4.03% 4.03% 150 0.0375 2.5003 44.1847 0.0355 0.4680 0.1280 0.3205 1.1702 0.0192 0.0120 0.0175 0.03 4.7567 

LAU C1 T2 B20-A7.1.1 B20-A7.1 2.158 2.96% 2.96% 150 0.0375 2.1413 37.8407 0.0570 0.5423 0.1625 0.3994 1.1613 0.0244 0.0150 0.0172 0.03 4.3477 

LAU C1 T1 B20-A7.1 B20-A7 2.159 8.77% 8.77% 150 0.0375 3.6874 65.1626 0.0331 0.4600 0.1244 0.3123 1.6962 0.0187 0.0117 0.0367 0.04 10.0809 

LAU C2 B20-A7.2 B20-A7 2.162 9.74% 9.83% 150 0.0375 3.9029 68.9701 0.0314 0.4520 0.1208 0.3041 1.7641 0.0181 0.0114 0.0397 0.04 10.9969 

S. Colector LAU TRAMO 8 B20-A7 B20-A6 2.165 3.72% 3.72% 150 0.0375 2.4015 42.4383 0.0510 0.5249 0.1535 0.3802 1.2606 0.0230 0.0143 0.0203 0.03 5.2055 

S. Colector LAU TRAMO 7 B20-A6 B20-A5 2.771 2.14% 2.14% 150 0.0375 1.8192 32.1484 0.0862 0.6116 0.1982 0.4784 1.1126 0.0297 0.0179 0.0158 0.03 3.7587 

S. Colector LAU TRAMO 6 B20-A5 B20-A4 2.910 1.67% 1.67% 150 0.0375 1.6094 28.4399 0.1023 0.6464 0.2168 0.5170 1.0403 0.0325 0.0194 0.0138 0.03 3.1789 

S. Colector LAU TRAMO 5 B20-A4 B20-A3 3.263 1.32% 1.32% 150 0.0375 1.4284 25.2411 0.1293 0.6885 0.2430 0.5712 0.9834 0.0365 0.0214 0.0123 0.03 2.7665 

S. Colector LAU TRAMO 4 B20-A3 B20-A2 1.500 5.62% 5.62% 150 0.0375 2.9505 52.1399 0.0288 0.4380 0.1150 0.2902 1.2923 0.0173 0.0109 0.0213 0.03 5.9975 

S. Colector LAU TRAMO 3 B20-A2 B20-A1 1.500 5.60% 5.60% 150 0.0375 2.9448 52.0395 0.0288 0.4380 0.1150 0.2902 1.2898 0.0173 0.0109 0.0212 0.03 5.9744 

S. Colector LAU TRAMO 2 B20-A1 B20-A 1.500 2.19% 2.19% 150 0.0375 1.8442 32.5890 0.0460 0.5084 0.1460 0.3626 0.9376 0.0219 0.0136 0.0112 0.03 2.9275 

S. Colector LAU TRAMO 1 B20-A B20 1.500 2.53% 2.20% 150 0.0375 1.8464 32.6284 0.0460 0.5050 0.1445 0.3590 0.9324 0.0217 0.0135 0.0111 0.03 2.9055 

AMIR4 C6 B20-C2.3.3 B20-C2.3.2 1.500 0.16% 1.00% 150 0.0375 1.2448 21.9980 0.0682 0.5710 0.1766 0.4314 0.7108 0.0265 0.0162 0.0064 0.03 1.5870 

AMIR4 C5 B20-C2.3.2 B20-C2.3.1 1.500 7.69% 7.01% 150 0.0375 3.2959 58.2429 0.0258 0.4230 0.1090 0.2755 1.3942 0.0164 0.0103 0.0248 0.03 7.1046 

AMIR4 C4 T2 B20-C2.3.1 B20-C2.3 1.500 -0.85% 3.03% 150 0.0375 2.1669 38.2918 0.0392 0.4840 0.1352 0.3369 1.0488 0.0203 0.0126 0.0140 0.03 3.7553 

AMIR4 C4 T1 B20-C2.3.4 B20-C2.3 1.500 -1.87% 0.99% 150 0.0375 1.2386 21.8878 0.0685 0.5710 0.1766 0.4314 0.7072 0.0265 0.0162 0.0064 0.03 1.5711 

AMIR 4C3T1 B20-C2.1.1 B20-C2.2 1.500 8.39% 8.39% 150 0.0375 3.6065 63.7317 0.0235 0.4130 0.1050 0.2657 1.4895 0.0158 0.0100 0.0283 0.03 8.2042 

S. Colector A-4 TRAMO 4 B20-C2.2 B20-C2 1.500 -0.86% 0.56% 150 0.0375 0.9315 16.4618 0.0911 0.6221 0.2042 0.4905 0.5795 0.0306 0.0184 0.0043 0.03 1.0105 

AMIR 4 C3 T3 B20-C2.1.3 B20-C2.1.2 1.500 6.80% 5.34% 150 0.0375 2.8766 50.8340 0.0295 0.4430 0.1170 0.2951 1.2743 0.0176 0.0111 0.0207 0.03 5.7971 

AMIR 4 C3T2 B20-C2.1.2 B20-C2.1.1 1.500 11.65% 10.24% 150 0.0375 3.9835 70.3937 0.0213 0.4030 0.1010 0.2559 1.6053 0.0152 0.0096 0.0329 0.03 9.6399 

AMIR 4 C2 B20-C2.1.1 B20-C2.1 1.500 3.48% 4.05% 150 0.0375 2.5052 44.2702 0.0339 0.4600 0.1244 0.3123 1.1524 0.0187 0.0117 0.0169 0.03 4.6529 

AMIR 4 AV1 T2 B20-C2.1.4 B20-C2.1 1.500 -1.58% 1.10% 150 0.0375 1.3056 23.0717 0.0650 0.5635 0.1730 0.4230 0.7357 0.0260 0.0159 0.0069 0.03 1.7117 

AMIR 4 AV1 T1 B20-C2.1 B20-C2 4.279 2.12% 3.33% 150 0.0375 2.2716 40.1427 0.1066 0.6572 0.2204 0.5250 1.4929 0.0331 0.0197 0.0284 0.03 6.4314 

S. Colector A-4 TRAMO 3 B20-C2 B20-C1 4.280 8.08% 3.36% 150 0.0375 2.2818 40.3231 0.1062 0.6572 0.2204 0.5250 1.4996 0.0331 0.0197 0.0287 0.03 6.4893 

S. Colector A-4 TRAMO 2 B20-C1 B20-C 4.283 5.08% 5.10% 150 0.0375 2.8112 49.6786 0.0862 0.6116 0.1982 0.4784 1.7193 0.0297 0.0179 0.0377 0.04 8.9756 

S. Colector A-4 TRAMO 1 B20-C B20 6.006 3.81% 3.64% 150 0.0375 2.3740 41.9523 0.1432 0.7095 0.2557 0.5977 1.6844 0.0384 0.0224 0.0362 0.04 7.9970 

Colector CR TRAMO 20 B20 B19 8.067 1.05% 1.05% 150 0.0375 1.2756 22.5413 0.3579 0.9159 0.4129 0.8770 1.1683 0.0619 0.0329 0.0174 0.03 3.3876 

Colector CR TRAMO 19 B19 B18 9.046 0.38% 1.03% 150 0.0375 1.2634 22.3256 0.4052 0.9470 0.4430 0.9225 1.1964 0.0665 0.0346 0.0183 0.03 3.4955 

Colector CR TRAMO 18 B18 B17 9.967 1.12% 1.12% 150 0.0375 1.3184 23.2977 0.4278 0.9602 0.4562 0.9406 1.2659 0.0684 0.0353 0.0204 0.03 3.8812 

Colector CR TRAMO 17 B17 B16 10.872 2.05% 2.05% 150 0.0375 1.7806 31.4659 0.3455 0.9075 0.4050 0.8650 1.6159 0.0608 0.0324 0.0333 0.03 6.5107 

Colector CR TRAMO 16 B16 B15 11.907 2.06% 2.06% 150 0.0375 1.7859 31.5588 0.3773 0.9299 0.4259 0.8970 1.6607 0.0639 0.0336 0.0352 0.04 6.7915 

Colector CR TRAMO 15 B15 B14 1.500 1.99% 1.99% 150 0.0375 1.7579 31.0645 0.0483 0.5152 0.1490 0.3698 0.9057 0.0224 0.0139 0.0105 0.03 2.7129 

Colector CR TRAMO 14 B14 B13 1.500 4.92% 4.92% 150 0.0375 2.7615 48.8001 0.0307 0.4480 0.1190 0.3000 1.2372 0.0179 0.0113 0.0195 0.03 5.4312 

Colector CR TRAMO 13 B13 B12 1.500 2.83% 2.83% 150 0.0375 2.0950 37.0216 0.0405 0.4880 0.1370 0.3410 1.0224 0.0206 0.0128 0.0133 0.03 3.5530 

Colector CR TRAMO 12 B12 B11 1.500 3.00% 2.24% 150 0.0375 1.8631 32.9237 0.0456 0.5050 0.1445 0.3590 0.9409 0.0217 0.0135 0.0113 0.03 2.9583 

AMIR3 C10 B11-A9.1.2 B11-A9.1.1 1.500 3.69% 3.69% 150 0.0375 2.3908 42.2485 0.0355 0.4680 0.1280 0.3205 1.1189 0.0192 0.0120 0.0160 0.03 4.3489 

AMIR3 AV2 T8 B11-A9.1.1 B11-A9.1 1.500 2.10% 2.10% 150 0.0375 1.8031 31.8639 0.0471 0.5118 0.1475 0.3662 0.9228 0.0221 0.0137 0.0109 0.03 2.8265 

AMIR3 C9 B11-A9.1 B11-A9 1.500 2.82% 2.82% 150 0.0375 2.0890 36.9165 0.0406 0.4880 0.1370 0.3410 1.0195 0.0206 0.0128 0.0133 0.03 3.5329 

S. Colector A-3 TRAMO 10 B11-A9 B11-A8 1.500 2.24% 2.18% 150 0.0375 1.8392 32.5021 0.0462 0.5084 0.1460 0.3626 0.9351 0.0219 0.0136 0.0112 0.03 2.9119 

AMIR3 C8 B11-A8.2.1 B11-A8.2 1.500 3.13% 3.14% 150 0.0375 2.2052 38.9682 0.0385 0.4800 0.1334 0.3328 1.0585 0.0200 0.0125 0.0143 0.03 3.8418 

AMIR3 C7 T3 B11-A8.2.2 B11-A8.2 1.952 5.04% 5.04% 150 0.0375 2.7933 49.3616 0.0395 0.4840 0.1352 0.3369 1.3520 0.0203 0.0126 0.0233 0.03 6.2404 

AMIR3 C7 T2 B11-A8.2 B11-A8.1 2.122 4.15% 4.15% 150 0.0375 2.5374 44.8395 0.0473 0.5118 0.1475 0.3662 1.2986 0.0221 0.0137 0.0215 0.03 5.5972 

AMIR3 AV2 T7 B11-A9.1 B11-A8.1 2.380 2.85% 2.93% 150 0.0375 2.1301 37.6417 0.0632 0.5585 0.1706 0.4174 1.1897 0.0256 0.0157 0.0181 0.03 4.4960 

AMIR3 C7T1 B11-A8.1 B11-A8 1.500 2.93% 2.93% 150 0.0375 2.1321 37.6770 0.0398 0.4840 0.1352 0.3369 1.0319 0.0203 0.0126 0.0136 0.03 3.6357 

S. Colector A-3 TRAMO 9 B11-A8 B11-A7 1.500 3.85% 3.85% 150 0.0375 2.4433 43.1763 0.0347 0.4640 0.1262 0.3164 1.1337 0.0189 0.0119 0.0164 0.03 4.4839 

S. Colector A-3 TRAMO 8 B11-A7 B11-A6 1.500 3.51% 3.51% 150 0.0375 2.3323 41.2153 0.0364 0.4720 0.1298 0.3246 1.1008 0.0195 0.0122 0.0155 0.03 4.1918 

S. Colector A-3 TRAMO 7 B11-A6 B11-A5 1.500 3.33% 3.25% 150 0.0375 2.2442 39.6575 0.0378 0.4760 0.1316 0.3287 1.0682 0.0197 0.0123 0.0146 0.03 3.9299 

AMIR3 AV2 T6 B11-A8.1 B11-A5.4 1.500 3.40% 3.40% 150 0.0375 2.2970 40.5917 0.0370 0.4720 0.1298 0.3246 1.0842 0.0195 0.0122 0.0150 0.03 4.0659 

AMIR3 C6 B11-A5.4.1 B11-A5.4 1.500 3.48% 3.48% 150 0.0375 2.3220 41.0324 0.0366 0.4720 0.1298 0.3246 1.0960 0.0195 0.0122 0.0153 0.03 4.1546 



 

XXIV 

 

Calculo Hidráulicos Alternativa I 
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Hidráulico 

(m) 
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Tractiva 

(Pa) De A Terreno Tubo Qdis/Qll Vdis/Vll d/D Rh/RH Calculada Propuesta 

AMIR3 AV2 T5 B11-A5.4 B11-A5.3 1.500 3.17% 3.17% 150 0.0375 2.2173 39.1832 0.0383 0.4800 0.1334 0.3328 1.0643 0.0200 0.0125 0.0144 0.03 3.8843 
AMIR3 C5 B11-A5.3.1 B11-A5.3 1.500 6.22% 6.31% 150 0.0375 3.1260 55.2409 0.0272 0.4330 0.1130 0.2853 1.3536 0.0170 0.0107 0.0234 0.03 6.6184 

AMIR3 AV2 T4 B11-A5.3 B11-A5.2 3.391 6.23% 6.23% 150 0.0375 3.1070 54.9050 0.0618 0.5535 0.1682 0.4118 1.7197 0.0252 0.0154 0.0377 0.04 9.4372 

AMIR3 C4 B11-A5.2.1 B11-A5.2 1.500 2.10% 2.23% 150 0.0375 1.8589 32.8501 0.0457 0.5050 0.1445 0.3590 0.9388 0.0217 0.0135 0.0112 0.03 2.9451 

AMIR3 AV2 T3 B11-A5.2 B11-A5.1 1.500 4.54% 4.54% 150 0.0375 2.6517 46.8588 0.0320 0.4560 0.1226 0.3082 1.2092 0.0184 0.0116 0.0186 0.03 5.1446 

AMI3 C3 B11-A5.1 B11-A5 1.500 2.67% 2.64% 150 0.0375 2.0215 35.7223 0.0420 0.4914 0.1385 0.3446 0.9933 0.0208 0.0129 0.0126 0.03 3.3429 

S. Colector A-3 TRAMO 6 B11-A5 B11-A4 1.500 2.31% 2.25% 150 0.0375 1.8673 32.9971 0.0455 0.5050 0.1445 0.3590 0.9430 0.0217 0.0135 0.0113 0.03 2.9715 

AMIR3 AV2 T2 B11-A5.1 B11-A4.2 3.763 4.04% 4.04% 150 0.0375 2.5023 44.2191 0.0851 0.6095 0.1970 0.4760 1.5251 0.0296 0.0179 0.0297 0.03 7.0755 

AMIR3 C2 B11-A4.2.1 B11-A4.2 3.765 1.81% 1.81% 150 0.0375 1.6748 29.5958 0.1272 0.6855 0.2410 0.5676 1.1481 0.0362 0.0213 0.0168 0.03 3.7795 

AMIR3 AV2 T1 B11-A4.2 B11-A4.1 3.766 3.32% 3.32% 150 0.0375 2.2671 40.0631 0.0940 0.6263 0.2066 0.4955 1.4199 0.0310 0.0186 0.0257 0.03 6.0459 

AMIR3 C10 B11-A4.1 B11-A4 3.768 2.14% 2.19% 150 0.0375 1.8401 32.5169 0.1159 0.6715 0.2290 0.5440 1.2356 0.0344 0.0204 0.0195 0.03 4.3727 

S. Colector A-3 TRAMO 5 B11-A4 B11-A3 3.769 1.13% 1.13% 150 0.0375 1.3221 23.3627 0.1613 0.7343 0.2718 0.6287 0.9708 0.0408 0.0236 0.0120 0.03 2.6087 

S. Colector A-3 TRAMO 4 B11-A3 B11-A2 15.407 1.48% 1.48% 150 0.0375 1.5119 26.7167 0.5767 1.0354 0.5446 1.0532 1.5654 0.0817 0.0395 0.0313 0.03 5.7149 

S. Colector A-3 TRAMO 3 B11-A2 B11-A1 15.408 3.50% 3.50% 150 0.0375 2.3297 41.1688 0.3743 0.9278 0.4238 0.8940 2.1615 0.0636 0.0335 0.0596 0.06 11.5188 

S. Colector A-3 TRAMO 2 B11-A1 B11-A 1.500 3.91% 3.91% 150 0.0375 2.4618 43.5033 0.0345 0.4640 0.1262 0.3164 1.1423 0.0189 0.0119 0.0166 0.03 4.5521 

S. Colector A-3 TRAMO 1 B11-A B11 1.500 1.31% 0.60% 150 0.0375 0.9642 17.0396 0.0880 0.6158 0.2006 0.4832 0.5938 0.0301 0.0181 0.0045 0.03 1.0665 

Colector CR TRAMO 11 B11 B10 1.500 2.71% 2.71% 150 0.0375 2.0503 36.2325 0.0414 0.4914 0.1385 0.3446 1.0075 0.0208 0.0129 0.0129 0.03 3.4391 

Colector CR TRAMO 10 B10 B09 1.500 4.36% 4.26% 150 0.0375 2.5693 45.4035 0.0330 0.4600 0.1244 0.3123 1.1819 0.0187 0.0117 0.0178 0.92 4.8942 

AMIR 2 CP1 T6 B6.6.2 B6.2.1 1.500 -2.43% 0.60% 150 0.0375 0.9642 17.0396 0.0880 0.6158 0.2006 0.4832 0.5938 0.0301 0.0181 0.0045 0.03 1.0665 

AMIR 2 CP1 T5 B6.2.1 B6.6 1.500 -1.75% 0.57% 150 0.0375 0.9398 16.6082 0.0903 0.6200 0.2030 0.4880 0.5827 0.0305 0.0183 0.0043 0.03 1.0233 

AMIR2 CP1 T4 B6.6 B9.3 17.382 1.07% 1.07% 150 0.0375 1.2857 22.7195 0.7651 1.1012 0.6584 1.1560 1.4158 0.0988 0.0434 0.0256 1.43 4.5361 

AMIR 2 CP1 T3 B9.3 B9.2 17.429 1.11% 1.11% 150 0.0375 1.3122 23.1880 0.7517 1.0970 0.6460 1.1500 1.4395 0.0969 0.0431 0.0264 0.03 4.7006 

AMIR 2 CP1 T2 B9.2 B9.1 17.464 1.87% 1.87% 150 0.0375 1.7016 30.0692 0.5808 1.0370 0.5470 1.0560 1.7645 0.0821 0.0396 0.0397 0.04 7.2584 

AMIR 2 CP1 T1 B9.1 B9 1.500 -0.91% 0.60% 150 0.0375 0.9642 17.0396 0.0880 0.6158 0.2006 0.4832 0.5938 0.0301 0.0181 0.0045 0.03 1.0665 

Colector CR TRAMO 9 B9 B8 1.500 2.94% 1.52% 150 0.0375 1.5347 27.1210 0.0553 0.5365 0.1595 0.3930 0.8234 0.0239 0.0147 0.0086 0.03 2.1975 

Colector CR TRAMO 8 B8 B7 1.500 6.74% 6.74% 150 0.0375 3.2315 57.1057 0.0263 0.4280 0.1110 0.2804 1.3831 0.0167 0.0105 0.0244 0.03 6.9513 

Colector CR TRAMO 7 B7 B6 1.500 7.81% 7.81% 150 0.0375 3.4798 61.4924 0.0244 0.4180 0.1070 0.2706 1.4545 0.0161 0.0101 0.0270 0.03 7.7786 

AMIR 2 CP6 T2 B6.6 B6.5 1.500 6.04% 3.60% 150 0.0375 2.3619 41.7384 0.0359 0.4680 0.1280 0.3205 1.1054 0.0192 0.0120 0.0156 0.03 4.2445 

AMIR 2 CP6 T1 B6.5 B6.4 1.500 4.91% 4.40% 150 0.0375 2.6112 46.1435 0.0325 0.4560 0.1226 0.3082 1.1907 0.0184 0.0116 0.0181 0.03 4.9887 

AMIR 2 CP7 T4 B6.4 B6.3 1.500 0.18% 0.80% 150 0.0375 1.1134 19.6756 0.0762 0.5898 0.1862 0.4532 0.6567 0.0279 0.0170 0.0055 0.03 1.3338 

AMIR 2 CP5 T2 B9.3 B6.3.1 1.500 5.58% 5.58% 150 0.0375 2.9402 51.9569 0.0289 0.4380 0.1150 0.2902 1.2878 0.0173 0.0109 0.0212 0.03 5.9555 

AMIR 2 CP5 T1 B6.3.1 B6.3 1.500 6.34% 6.34% 150 0.0375 3.1354 55.4065 0.0271 0.4330 0.1130 0.2853 1.3576 0.0170 0.0107 0.0235 0.03 6.6582 

AMIR 2 CP7 T3 B6.3 B6.2 1.500 -1.92% 0.57% 150 0.0375 0.9398 16.6082 0.0903 0.6200 0.2030 0.4880 0.5827 0.0305 0.0183 0.0043 0.03 1.0233 

AMIR 2 CP4 T5 B9.2 B6.2.1 1.500 5.25% 5.25% 150 0.0375 2.8523 50.4037 0.0298 0.4430 0.1170 0.2951 1.2636 0.0176 0.0111 0.0204 0.03 5.6994 

AMIR 2 CP4 T4 B6.2.1 B6.2 1.500 4.37% 4.37% 150 0.0375 2.6022 45.9843 0.0326 0.4560 0.1226 0.3082 1.1866 0.0184 0.0116 0.0180 1.16 4.9543 

AMIR 2 CP7 T2 B6.2 B6.1 18.000 -0.56% 0.56% 150 0.0375 0.9315 16.4618 1.0934 1.1400 0.8110 1.2170 1.0620 0.1217 0.0456 0.0144 0.03 2.5071 

AMIR 2 CP3 T2 B6.1.2 B6.1.1 18.018 4.02% 4.02% 150 0.0375 2.4964 44.1150 0.4084 0.9488 0.4448 0.9252 2.3686 0.0667 0.0347 0.0716 0.07 13.6880 

AMIR 2 CP3 T1 B6.1.1 B6.1 1.500 3.42% 3.42% 150 0.0375 2.3029 40.6950 0.0369 0.4720 0.1298 0.3246 1.0870 0.0195 0.0122 0.0151 0.51 4.0866 

AMIR 2 CP7 T1 B6.1 B6 1.536 2.26% 1.27% 150 0.0375 1.4029 24.7905 0.0619 0.5535 0.1682 0.4118 0.7765 0.0252 0.0154 0.0077 0.03 1.9239 

Colector CR TRAMO 6 B6 B5 1.831 5.77% 7.00% 150 0.0375 3.2935 58.2014 0.0315 0.4520 0.1208 0.3041 1.4887 0.0181 0.0114 0.0283 0.03 7.8310 

Colector CR TRAMO 5 B5 B4 1.956 12.09% 2.08% 150 0.0375 1.7936 31.6955 0.0617 0.5535 0.1682 0.4118 0.9928 0.0252 0.0154 0.0126 0.03 3.1450 

AMIR 2 CP8 T3 B4.3 B4.2 19.671 -2.32% 0.60% 150 0.0375 0.9642 17.0396 1.1544 1.1400 0.8110 1.2170 1.0992 0.1217 0.0456 0.0154 0.03 2.6862 

AMIR 2 CP4 T3 B6.2 B4.2 1.500 3.92% 3.92% 150 0.0375 2.4660 43.5786 0.0344 0.4640 0.1262 0.3164 1.1442 0.0189 0.0119 0.0167 0.03 4.5679 

AMIR 2 CP8 T2 B4.2 B4.1 1.500 0.58% 0.58% 150 0.0375 0.9484 16.7596 0.0895 0.6179 0.2018 0.4856 0.5860 0.0303 0.0182 0.0044 0.03 1.0369 

AMIR 2 CP8 T1 B4.1 B4 1.500 4.79% 2.00% 150 0.0375 1.7605 31.1099 0.0482 0.5152 0.1490 0.3698 0.9070 0.0224 0.0139 0.0105 0.03 2.7208 

Colector CR TRAMO 4 B4 B3 20.532 5.08% 4.00% 150 0.0375 2.4897 43.9961 0.4667 0.9826 0.4796 0.9738 2.4463 0.0719 0.0365 0.0763 0.08 14.3295 

AMIR 2 CP4 T2 B4.2 B3.2 20.534 4.96% 4.96% 150 0.0375 2.7711 48.9700 0.4193 0.9554 0.4514 0.9342 2.6475 0.0677 0.0350 0.0894 0.09 17.0307 

AMIR 2 CP9 T2 B3.2 B3.1 20.536 1.39% 1.39% 150 0.0375 1.4699 25.9756 0.7906 1.1078 0.6694 1.1666 1.6284 0.1004 0.0437 0.0338 0.03 5.9839 

AMIR 2 CP9 T1 B3.1 B3 47.110 3.61% 3.61% 150 0.0375 2.3636 41.7677 1.1279 1.1400 0.8110 1.2170 2.6945 0.1217 0.0456 0.0926 0.09 16.1400 

Colector CR TRAMO 3 B3 B2 47.779 0.20% 3.00% 150 0.0375 2.1561 38.1017 1.2540 1.1400 0.8110 1.2170 2.4580 0.1217 0.0456 0.0771 0.08 13.4311 

Colector CR TRAMO 2 B2 B1 48.256 0.75% 3.90% 150 0.0375 2.4584 43.4427 1.1108 1.1400 0.8110 1.2170 2.8025 0.1217 0.0456 0.1002 0.10 17.4605 

Colector CR TRAMO 1 B1 A22 48.383 0.67% 0.25% 200 0.05 0.7540 23.6878 2.0425 1.1400 0.8110 1.2170 0.8596 0.1622 0.0609 0.0094 0.03 1.4923 

EMISARIO L.A TRAMO 21 A22 A21 48.513 -0.11% 0.35% 250 0.0625 1.0352 50.8177 0.9547 1.1384 0.7812 1.2144 1.1785 0.1953 0.0759 0.0177 0.03 2.6060 

EMISARIO L.A TRAMO 20 A21 A20 48.519 0.13% 0.35% 250 0.0625 1.0352 50.8177 0.9548 1.1384 0.7812 1.2144 1.1785 0.1953 0.0759 0.0177 0.03 2.6060 

EMISARIO L.A TRAMO 19 A20 A19 48.521 0.28% 0.38% 250 0.0625 1.0787 52.9508 0.9163 1.1342 0.7532 1.2078 1.2235 0.1883 0.0755 0.0191 0.03 2.8140 

EMISARIO L.A TRAMO 18 A19 A18 48.522 0.93% 0.38% 250 0.0625 1.0787 52.9508 0.9164 1.1342 0.7532 1.2078 1.2235 0.1883 0.0755 0.0191 0.03 2.8140 

EMISARIO L.A TRAMO 17 A18 A17 48.655 -3.70% 0.20% 300 0.075 0.8837 62.4663 0.7789 1.1051 0.6652 1.1618 0.9766 0.1996 0.0871 0.0122 0.03 1.7096 

EMISARIO L.A TRAMO 16 A17 A16 48.656 3.58% 0.60% 300 0.075 1.5306 108.1948 0.4497 0.9734 0.4694 0.9601 1.4899 0.1408 0.0720 0.0283 0.03 4.2384 

EMISARIO L.A TRAMO 15 A16 A15 48.658 4.60% 0.50% 300 0.075 1.3973 98.7679 0.4926 0.9960 0.4952 0.9936 1.3917 0.1486 0.0745 0.0247 0.03 3.6552 

EMISARIO L.A TRAMO 14 A15 A14 48.663 -1.40% 0.30% 300 0.075 1.0823 76.5053 0.6361 1.0594 0.5790 1.0906 1.1466 0.1737 0.0818 0.0168 0.03 2.4072 

EMISARIO L.A TRAMO 13 A14 A13 48.666 1.35% 0.40% 300 0.075 1.2498 88.3407 0.5509 1.0240 0.5290 1.0360 1.2798 0.1587 0.0777 0.0209 0.03 3.0489 
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EMISARIO L.A TRAMO 12 A13 A12 48.668 2.91% 0.40% 300 0.075 1.2498 88.3407 0.5509 1.0240 0.5290 1.0360 1.2798 0.1587 0.0777 0.0209 0.03 3.0489 
EMISARIO L.A TRAMO 11 A12 A11 48.671 3.82% 0.50% 300 0.075 1.3973 98.7679 0.4928 0.9960 0.4952 0.9936 1.3917 0.1486 0.0745 0.0247 0.03 3.6552 

EMISARIO L.A TRAMO 10 A11 A10 48.675 2.61% 1.88% 300 0.075 2.7116 191.6708 0.2540 0.8337 0.3431 0.7616 2.2606 0.1029 0.0571 0.0652 0.07 10.5513 

AMIR1 C9 T2 A10-B14.1.2 A10-B14.1.1 1.500 7.63% 7.63% 150 0.0375 3.4389 60.7709 0.0247 0.4180 0.1070 0.2706 1.4375 0.0161 0.0101 0.0264 0.03 7.5972 

AMIR1 C9 T1 A10-B14.1.1 A10-B14.1 1.500 7.93% 7.52% 150 0.0375 3.4134 60.3204 0.0249 0.4180 0.1070 0.2706 1.4268 0.0161 0.0101 0.0260 0.03 7.4849 

AMIR1 AV1 T10 A10-B14.1 A10-B14 1.500 -0.29% 1.07% 150 0.0375 1.2877 22.7550 0.0659 0.5635 0.1730 0.4230 0.7256 0.0260 0.0159 0.0067 0.03 1.6650 

AMIR1 C8 T4 A10-B14.1.2 A10-B14.2.2 1.500 6.54% 6.54% 150 0.0375 3.1825 56.2398 0.0267 0.4280 0.1110 0.2804 1.3621 0.0167 0.0105 0.0237 0.03 6.7421 

AMIR1 C8 T3 A10-B14.2.2 A10-B14.2.1 1.500 4.41% 4.41% 150 0.0375 2.6133 46.1807 0.0325 0.4560 0.1226 0.3082 1.1917 0.0184 0.0116 0.0181 0.03 4.9967 

AMIR1 C8 T2 A10-B14.2.1 A10-B14.2 1.500 7.34% 7.34% 150 0.0375 3.3724 59.5961 0.0252 0.4230 0.1090 0.2755 1.4265 0.0164 0.0103 0.0260 0.03 7.4386 

AMIR1 C8T1 A10-B14.2 A10-B14 1.500 7.12% 7.68% 150 0.0375 3.4505 60.9747 0.0246 0.4180 0.1070 0.2706 1.4423 0.0161 0.0101 0.0265 0.03 7.6482 

Colector LE-A1 TRAMO 15 A10-B14 A10-B13 1.646 1.70% 1.25% 150 0.0375 1.3918 24.5946 0.0669 0.5660 0.1742 0.4258 0.7877 0.0261 0.0160 0.0079 0.03 1.9580 

Colector LE-A1 TRAMO 14 A10-B13 A10-B12 1.668 3.30% 3.30% 150 0.0375 2.2624 39.9790 0.0417 0.4914 0.1385 0.3446 1.1117 0.0208 0.0129 0.0158 0.03 4.1871 

AMIR1 C7 T3 A10-B14.2 A10-B12.2 1.500 4.60% 4.60% 150 0.0375 2.6697 47.1773 0.0318 0.4520 0.1208 0.3041 1.2067 0.0181 0.0114 0.0186 0.03 5.1453 

AMIR1 C7 T2 A10-B12.2 A10-B12.1 1.500 2.31% 2.31% 150 0.0375 1.8900 33.3989 0.0449 0.5016 0.1430 0.3554 0.9480 0.0215 0.0133 0.0115 0.03 3.0138 

AMIR1 C7 T1 A10-B12.1 A10-B12 1.500 6.40% 6.30% 150 0.0375 3.1245 55.2147 0.0272 0.4330 0.1130 0.2853 1.3529 0.0170 0.0107 0.0233 0.03 6.6121 

Colector LE-A1 TRAMO 13 A10-B12 A10-B11 1.839 11.30% 11.01% 150 0.0375 4.1305 72.9924 0.0252 0.4230 0.1090 0.2755 1.7472 0.0164 0.0103 0.0389 0.04 11.1586 

Colector LE-A1 TRAMO 12 A10-B11 A10-B10 1.839 6.01% 5.70% 150 0.0375 2.9720 52.5196 0.0350 0.4680 0.1280 0.3205 1.3909 0.0192 0.0120 0.0247 0.03 6.7205 

AMIR1 C6 A10-B10.4.1 A10-B10.4 1.500 16.32% 16.32% 150 0.0375 5.0295 88.8782 0.0169 0.3692 0.0882 0.2250 1.8569 0.0132 0.0084 0.0440 0.04 13.5115 

AMIR1 C5 A10-B09.3 A10-B10.3 1.500 17.36% 17.36% 150 0.0375 5.1868 91.6584 0.0164 0.3692 0.0882 0.2250 1.9150 0.0132 0.0084 0.0468 0.05 14.3701 

AMIR1 C4 T3 A10-B10.4 A10-B10.3 1.500 7.28% 7.17% 150 0.0375 3.3333 58.9038 0.0255 0.4230 0.1090 0.2755 1.4100 0.0164 0.0103 0.0254 0.03 7.2668 

AMIR1 C4 T2 A10-B10.3 A10-B10.2 1.500 4.99% 4.99% 150 0.0375 2.7807 49.1397 0.0305 0.4480 0.1190 0.3000 1.2458 0.0179 0.0113 0.0198 0.03 5.5071 

AMIR1 C4 T1 A10-B10.2 A10-B10.1 1.500 -1.45% 0.57% 150 0.0375 0.9398 16.6082 0.0903 0.6200 0.2030 0.4880 0.5827 0.0305 0.0183 0.0043 0.03 1.0233 

AMIR1 C3 T2 A10-B09.2 A10-B10.1 1.500 14.72% 16.66% 150 0.0375 5.0815 89.7968 0.0167 0.3692 0.0882 0.2250 1.8761 0.0132 0.0084 0.0449 0.04 13.7923 

AMIR1 C3 T1 A10-B10.1 A10-B10 1.500 17.62% 13.55% 150 0.0375 4.5823 80.9755 0.0185 0.3836 0.0936 0.2380 1.7578 0.0140 0.0089 0.0394 0.04 11.8636 

Colector LE-A1 TRAMO 11 A10-B10 A10-B09 2.448 -3.76% 0.57% 150 0.0375 0.9398 16.6082 0.1474 0.7155 0.2593 0.6053 0.6724 0.0389 0.0227 0.0058 0.03 1.2692 

AMIR1 AV2 T3 A10-B10.4.1 A10-B09.3 1.500 7.92% 7.92% 150 0.0375 3.5043 61.9262 0.0242 0.4180 0.1070 0.2706 1.4648 0.0161 0.0101 0.0274 0.03 7.8888 

AMIR1 AV2 T2 A10-B09.3 A10-B09.2 1.500 4.60% 4.60% 150 0.0375 2.6686 47.1579 0.0318 0.4520 0.1208 0.3041 1.2062 0.0181 0.0114 0.0186 0.03 5.1411 

AMIR1 AV2 T1 A10-B09.2 A10-B09.1 1.500 4.55% 4.55% 150 0.0375 2.6551 46.9189 0.0320 0.4520 0.1208 0.3041 1.2001 0.0181 0.0114 0.0184 0.03 5.0891 

AMIR1 C2 A10-B09.1 A10-B09 2.795 12.10% 12.10% 150 0.0375 4.3305 76.5260 0.0365 0.4720 0.1298 0.3246 2.0440 0.0195 0.0122 0.0533 0.05 14.4510 

Colector LE-A1 TRAMO 10 A10-B09 A10-B08 1.500 1.44% 0.57% 150 0.0375 0.9398 16.6082 0.0903 0.6200 0.2030 0.4880 0.5827 0.0305 0.0183 0.0043 0.03 1.0233 

AMIR1 AV1 T3 A10-B08.1 A10-B08 1.500 -1.52% 0.60% 150 0.0375 0.9642 17.0396 0.0880 0.6158 0.2006 0.4832 0.5938 0.0301 0.0181 0.0045 0.03 1.0665 

Colector LE-A1 TRAMO 9 A10-B08 A10-B07 2.749 7.84% 5.00% 150 0.0375 2.7835 49.1891 0.0559 0.5365 0.1595 0.3930 1.4934 0.0239 0.0147 0.0284 0.03 7.2287 

Colector LE-A1 TRAMO 8 A10-B07 A10-B06 2.963 4.85% 4.85% 150 0.0375 2.7425 48.4648 0.0611 0.5535 0.1682 0.4118 1.5180 0.0252 0.0154 0.0294 0.03 7.3531 

Colector LE-A1 TRAMO 7 A10-B06 A10-B05 3.018 3.25% 3.25% 150 0.0375 2.2442 39.6575 0.0761 0.5898 0.1862 0.4532 1.3236 0.0279 0.0170 0.0223 0.03 5.4184 

AMIR1 AV1 T2 A10-B08.1 A10-B05.2 1.500 3.20% 3.20% 150 0.0375 2.2267 39.3488 0.0381 0.4800 0.1334 0.3328 1.0688 0.0200 0.0125 0.0146 0.03 3.9172 

L.E C4 T3 A10-B05.2 A10-B05.1 1.500 8.08% 8.08% 150 0.0375 3.5387 62.5338 0.0240 0.4130 0.1050 0.2657 1.4615 0.0158 0.0100 0.0272 0.03 7.8987 

L.E C4 T2 A10-B05.1 A10-B05 1.500 6.20% 6.20% 150 0.0375 3.0997 54.7766 0.0274 0.4330 0.1130 0.2853 1.3422 0.0170 0.0107 0.0230 0.03 6.5077 

Colector LE-A1 TRAMO 6 A10-B05 A10-B04 3.342 5.34% 4.50% 150 0.0375 2.6407 46.6649 0.0716 0.5783 0.1802 0.4397 1.5271 0.0270 0.0165 0.0297 0.03 7.2790 

Colector LE-A1 TRAMO 5 A10-B04 A10-B03 3.385 1.03% 1.03% 150 0.0375 1.2622 22.3049 0.1518 0.7213 0.2629 0.6126 0.9104 0.0394 0.0230 0.0106 0.03 2.3169 

L.E C3 T2 A10-B03.2 A10-B03.1 1.500 9.19% 9.19% 150 0.0375 3.7743 66.6965 0.0225 0.4080 0.1030 0.2608 1.5399 0.0155 0.0098 0.0302 0.03 8.8195 

L.E C3 T1 A10-B03.1 A10-B03 1.500 6.29% 6.28% 150 0.0375 3.1186 55.1094 0.0272 0.4330 0.1130 0.2853 1.3503 0.0170 0.0107 0.0233 0.03 6.5870 

Colector LE-A1 TRAMO 4 A10-B03 A10-B02 3.697 3.96% 3.07% 150 0.0375 2.1808 38.5374 0.0959 0.6305 0.2090 0.5005 1.3750 0.0314 0.0188 0.0241 0.03 5.6507 

L.E C2 A10-B02.1 A10-B02 1.500 8.37% 8.00% 150 0.0375 3.5209 62.2199 0.0241 0.4180 0.1070 0.2706 1.4717 0.0161 0.0101 0.0276 0.03 7.9638 

Colector LE-A1 TRAMO 3 A10-B02 A10-B01 3.983 -0.19% 0.56% 150 0.0375 0.9274 16.3882 0.2431 0.8247 0.3361 0.7489 0.7648 0.0504 0.0281 0.0075 0.03 1.5290 

AMIR1 AV1 T10 A10-B05.2 A10-B03.2 1.500 1.38% 1.38% 150 0.0375 1.4636 25.8634 0.0580 0.5423 0.1625 0.3994 0.7937 0.0244 0.0150 0.0080 0.03 2.0310 

L.E AV2 T3 A10-B03.2 A10-B02.1.2 1.500 7.87% 7.87% 150 0.0375 3.4922 61.7122 0.0243 0.4180 0.1070 0.2706 1.4597 0.0161 0.0101 0.0272 0.03 7.8343 

L.E AV2 T2 A10-B02.1.2 A10-B02.1 1.500 7.84% 7.84% 150 0.0375 3.4852 61.5881 0.0244 0.4180 0.1070 0.2706 1.4568 0.0161 0.0101 0.0271 0.03 7.8028 

L.E AV2 T1 A10-B02.1 A10-B01.1 1.500 8.75% 8.75% 150 0.0375 3.6817 65.0607 0.0231 0.4130 0.1050 0.2657 1.5205 0.0158 0.0100 0.0295 0.03 8.5499 

L.E C1 A10-B01.1 A10-B01 1.500 5.18% 5.03% 150 0.0375 2.7930 49.3561 0.0304 0.4480 0.1190 0.3000 1.2513 0.0179 0.0113 0.0200 0.03 5.5556 

Colector LE-A1 TRAMO 2 A10-B01 A10-B 4.221 6.27% 4.92% 150 0.0375 2.7612 48.7940 0.0865 0.6116 0.1982 0.4784 1.6887 0.0297 0.0179 0.0364 0.04 8.6588 

Colector LE-A1 TRAMO 1 A10-B A10 4.223 -3.46% 0.35% 150 0.0375 0.7365 13.0142 0.3245 0.8928 0.3914 0.8434 0.6575 0.0587 0.0316 0.0055 0.03 1.0859 

EMISARIO L.A TRAMO 9 A10 A09 51.961 0.77% 0.50% 300 0.075 1.3973 98.7679 0.5261 1.0130 0.5156 1.0192 1.4154 0.1547 0.0764 0.0256 0.03 3.7494 

EMISARIO L.A TRAMO 8 A09 A08 51.965 0.64% 0.64% 300 0.075 1.5768 111.4567 0.4662 0.9826 0.4796 0.9738 1.5494 0.1439 0.0730 0.0306 0.03 4.5620 

EMISARIO L.A TRAMO 7 A08 A07 51.969 1.08% 1.08% 300 0.075 2.0576 145.4422 0.3573 0.9159 0.4129 0.8770 1.8845 0.1239 0.0658 0.0453 0.05 6.9960 

EMISARIO L.A TRAMO 6 A07 A06 51.973 3.15% 1.50% 300 0.075 2.4202 171.0710 0.3038 0.8764 0.3778 0.8203 2.1210 0.1133 0.0615 0.0574 0.06 9.0530 

EMISARIO L.A TRAMO 5 A06 A05 51.976 -2.01% 0.50% 300 0.075 1.3973 98.7679 0.5262 1.0130 0.5156 1.0192 1.4154 0.1547 0.0764 0.0256 0.03 3.7494 

EMISARIO L.A TRAMO 4 A05 A04 51.981 2.50% 1.00% 300 0.075 1.9761 139.6789 0.3721 0.9264 0.4224 0.8920 1.8306 0.1267 0.0669 0.0427 0.04 6.5629 

EMISARIO L.A TRAMO 3 A04 A03 51.984 -0.14% 0.50% 300 0.075 1.3973 98.7679 0.5263 1.0130 0.5156 1.0192 1.4154 0.1547 0.0764 0.0256 0.03 3.7494 

EMISARIO L.A TRAMO 2 A03 A02 51.990 2.58% 2.45% 300 0.075 3.0930 218.6320 0.2378 0.8193 0.3316 0.7411 2.5341 0.0995 0.0556 0.0819 0.08 13.3590 

EMISARIO L.A TRAMO 1 A02 A01 51.990 -0.61% 0.40% 300 0.075 1.2498 88.3407 0.5885 1.0402 0.5510 1.0608 1.3000 0.1653 0.0796 0.0216 0.03 3.1219 



 

XXVI 

 

Calculo Topográficos Alternativa I 

 
Tramo 

Pozos de Visita Diámetro( 

m) 

Longitud del tramo 

(m) 

Longitud de la tubería 

(m) 

Elevaciones del 

Terreno 
Pendiente 

Elevación de la 

Corona (m) 

Elevación 

Invertida(m) 

Profundidad de 

Excavación (m) 

 
Caída (m) 

De A Local Acumulada Local Acumulada A. Arriba A. Abajo Terreno Tubo A. Arriba A. Abajo A. Arriba A. Abajo A. Arriba A. Abajo 

AMIR 6 C4 T2 A44-C13 A44-C12 0.15 48.25 48.25 49.47 49.47 1130.57 1118.17 25.70% 22.59% 1127.570 1116.670 1127.420 1116.520 3.150 1.650 0.06 
AMIR 6 C4 T1 A44-C12 A44-C11 0.15 17.77 66.02 18.09 67.56 1118.17 1114.78 19.08% 19.08% 1116.614 1113.224 1116.464 1113.074 1.706 1.706 0.05 

AMIR 6 A1 T5 A44-C11 A44-C10 0.15 75.95 141.97 76.75 144.31 1114.78 1103.7 14.59% 14.59% 1113.175 1102.095 1113.025 1101.945 1.755 1.755 0.04 

AMIR 6 C3 T1 A44-C6.2.2 A44-C10 0.15 44.95 186.92 45.10 189.41 1107.32 1103.7 8.05% 8.05% 1105.820 1102.200 1105.670 1102.050 1.650 1.650 0.03 

AMIR 6 A1 T4 A44-C10 A44-C9 0.15 58.1 200.07 58.48 202.79 1103.7 1097.02 11.50% 11.50% 1102.054 1095.374 1101.904 1095.224 1.796 1.796 0.04 

AMIR 6 A1 T3 A44-C9 A44-C8 0.15 58.1 258.17 58.29 261.08 1097.02 1092.32 8.09% 8.09% 1095.338 1090.638 1095.188 1090.488 1.832 1.832 0.03 

AMIR 6 A1 T2 A44-C8 A44-C7 0.15 100 358.17 100.38 361.47 1092.32 1083.56 8.76% 8.76% 1090.608 1081.848 1090.458 1081.698 1.862 1.862 0.30 

AMIR 6 A1 T1 A44-C7 A44-C6 0.15 29.22 387.39 29.26 390.72 1083.56 1082.78 2.67% 5.10% 1081.548 1080.058 1081.398 1079.908 2.162 2.872 0.03 

AMIR 6 A3 T4 A44-C13 A44-C6.6 0.15 62.98 450.37 63.57 454.29 1130.57 1120.39 16.16% 13.68% 1127.570 1118.954 1127.420 1118.804 3.150 1.586 1.00 

AMIR 6 A3 T3 A44-C6.6 A44-C6.5 0.15 62.98 513.35 63.24 517.53 1120.39 1113.75 10.54% 9.05% 1117.954 1112.255 1117.804 1112.105 2.586 1.645 1.50 

AMIR 6 A3 T2 A44-C6.5 A44-C6.4 0.15 64.37 577.72 64.83 582.35 1113.75 1104.57 14.26% 11.93% 1110.755 1103.075 1110.605 1102.925 3.145 1.645 1.50 

AMIR 6 A3 T1 A44-C6.4 A44-C6.3 0.15 51.89 629.61 53.28 635.63 1104.57 1090.73 26.67% 23.27% 1101.575 1089.501 1101.425 1089.351 3.145 1.379 0.06 

AMIR 6 C2 T2 A44-C6.3 A44-C6.2 0.15 44.9 674.51 44.91 680.54 1090.73 1090.78 -0.11% 1.50% 1089.443 1088.769 1089.293 1088.619 1.437 2.161 0.03 

AMIR 6 A2 T4 A44-C12 A44-C6.2.2 0.15 93.06 767.57 93.69 774.23 1118.17 1107.32 11.66% 11.66% 1116.614 1105.764 1116.464 1105.614 1.706 1.706 0.04 

AMIR 6 C3 T2 A44-C6.5 A44-C6.2.2 0.15 46 813.57 46.27 820.50 1113.75 1107.32 13.98% 10.85% 1110.755 1105.764 1110.605 1105.614 3.145 1.706 0.03 

AMIR 6 A2 T3 A44-C6.2.2 A44-C6.2.1 0.15 53.84 867.41 54.48 874.97 1107.32 1099.01 15.43% 15.43% 1105.764 1097.454 1105.614 1097.304 1.706 1.706 0.04 

AMIR 6 A2 T2 A44-C6.2.1 A44-C6.2 0.15 62.42 929.83 62.96 937.93 1099.01 1090.79 13.17% 13.17% 1097.411 1089.191 1097.261 1089.041 1.749 1.749 0.42 

AMIR 6 C2 T1 A44-C8 A44-C6.2 0.15 44.97 974.8 45.00 982.93 1092.32 1090.79 3.40% 3.40% 1090.608 1089.078 1090.458 1088.928 1.862 1.862 0.30 

AMIR 6 A2 T1 A44-C6.2 A44-C6.1 0.15 82.28 1057.08 82.46 1065.39 1090.79 1084.69 7.41% 6.70% 1088.711 1083.198 1088.561 1083.048 2.229 1.642 1.00 

AMIR 6 C1 T2 A44-C6.1.1 A44-C6.1 0.15 65.15 1122.23 65.24 1130.63 1088.16 1084.7 5.31% 5.31% 1086.660 1083.200 1086.510 1083.050 1.650 1.650 1.00 

AMIR 6 C1 T1 A44-C6.1 A44-C6 0.15 65.15 1187.38 65.18 1195.81 1084.7 1082.78 2.95% 2.95% 1082.200 1080.280 1082.050 1080.130 2.650 2.650 1.22 

S. Colector A-6 TRAMO 7 A44-C6 A44-C5 0.15 43.46 1230.84 43.46 1239.27 1082.78 1081.6 2.72% 0.43% 1080.028 1079.841 1079.878 1079.691 2.902 1.909 0.03 

S. Colector A-6 TRAMO 6 A44-C5 A44-C4 0.15 13.44 1244.28 13.44 1252.71 1081.6 1081.63 -0.22% 0.50% 1079.811 1079.744 1079.661 1079.594 1.939 2.036 0.96 

S. Colector A-6 TRAMO 5 A44-C4 A44-C3 0.15 13.44 1257.72 13.44 1266.15 1081.63 1081.74 -0.82% 0.50% 1078.775 1078.708 1078.625 1078.558 3.005 3.182 0.03 

S. Colector A-6 TRAMO 4 A44-C3 A44-C2 0.15 94.54 1338.82 94.54 1347.26 1081.74 1078.63 3.29% 0.69% 1078.678 1078.026 1078.528 1077.876 3.212 0.754 0.03 

S. Colector A-6 TRAMO 3 A42.1 A44-C1 0.15 63.5 1402.32 63.50 1410.76 1081.87 1081.46 0.65% 0.65% 1080.370 1079.960 1080.220 1079.810 1.650 1.650 1.97 

S. Colector A-6 TRAMO 2 A44-C2 A44-C1 0.15 63.71 1466.03 63.71 1474.47 1078.63 1081.46 -4.44% 0.40% 1077.996 1077.741 1077.846 1077.591 0.784 3.869 0.03 

HG2 C5 A44-B12.1.2 A44-B12.2.1 0.15 69.56 1535.59 70.08 1544.54 1134.2 1125.7 12.22% 12.22% 1132.700 1124.200 1132.550 1124.050 1.650 1.650 0.04 

HG2 C4T3 A44-B12.2.2 A44-B12.2.1 0.15 16.01 1551.6 16.13 1560.67 1127.64 1125.7 12.12% 12.12% 1126.150 1124.210 1126.000 1124.060 1.640 1.640 0.04 

HG2 C4T2 A44-B12.2.1 A44-B12.2 0.15 40.14 1591.74 40.70 1601.38 1125.7 1118.95 16.82% 16.82% 1124.173 1117.423 1124.023 1117.273 1.677 1.677 0.05 

HG2 C6 A44-B12.1.1 A44-B12.2 0.15 48.09 1639.83 49.02 1650.40 1129.41 1118.95 21.75% 19.77% 1126.910 1117.403 1126.760 1117.253 2.650 1.697 0.05 

HG2 C4 T1 A44-B12.2 A44-B12 0.15 81.26 1721.09 81.59 1731.99 1118.95 1111.62 9.02% 9.02% 1117.351 1110.021 1117.201 1109.871 1.749 1.749 0.03 

HG2 C7 T3 A44-B12.1.2 A44-B12.1.1 0.15 45.52 1766.61 45.77 1777.76 1134.2 1129.41 10.52% 10.52% 1132.700 1127.910 1132.550 1127.760 1.650 1.650 1.00 

HG2 C7 T2 A44-B12.1.1 A44-B12.1 0.15 67.47 1834.08 68.54 1846.30 1129.41 1116.34 19.37% 17.89% 1126.910 1114.840 1126.760 1114.690 2.650 1.650 1.00 

HG2 C7 T1 A44-B12.1 A44-B12 0.15 27.09 1861.17 27.36 1873.65 1116.3 1111.64 17.20% 14.04% 1113.840 1110.036 1113.690 1109.886 2.610 1.754 0.04 

S. Colector HG TRAMO 11 A44-B12 A44-B11 0.15 39.47 1900.64 39.68 1913.34 1111.64 1107.52 10.44% 10.44% 1109.995 1105.875 1109.845 1105.725 1.795 1.795 0.03 

HG2 C3 T2 A44-B11.2 A44-B11.1 0.15 66.69 1967.33 67.21 1980.55 1122.56 1114.19 12.55% 12.55% 1121.060 1112.690 1120.910 1112.540 1.650 1.650 0.13 

HG2 C3 T1 A44-B11.1 A44-B11 0.15 65.5 2032.83 65.84 2046.39 1114.19 1107.52 10.18% 10.18% 1112.560 1105.890 1112.410 1105.740 1.780 1.780 0.03 

S. Colector HG TRAMO 10 A44-B11 A44-B10 0.15 40.33 2073.16 40.47 2086.86 1107.52 1104.21 8.21% 8.21% 1105.857 1102.547 1105.707 1102.397 1.813 1.813 0.03 

HG2 C2 A44-B10.1 A44-B10 0.15 78.08 2151.24 78.39 2165.25 1111.22 1104.21 8.98% 8.98% 1109.720 1102.710 1109.570 1102.560 1.650 1.650 0.19 

S. Colector HG TRAMO 9 A44-B10 A44-B9 0.15 40.28 2191.52 40.49 2205.74 1104.21 1100.05 10.33% 10.33% 1102.517 1098.357 1102.367 1098.207 1.843 1.843 0.03 

HG2 C1 A44-B9.1 A44-B9 0.15 31.16 2222.68 31.28 2237.03 1102.82 1100.05 8.89% 8.89% 1101.320 1098.550 1101.170 1098.400 1.650 1.650 0.19 

HG 1 C8T3 A44-B11 A44-B7.5 0.15 27.18 2249.86 27.38 2264.41 1107.52 1104.206 12.19% 12.19% 1106.010 1102.696 1105.860 1102.546 1.660 1.660 0.04 

HG1 C9 T2 A44-C11 A44-B7.6 0.15 44.31 2294.17 44.62 2309.03 1114.78 1109.54 11.83% 11.83% 1113.280 1108.040 1113.130 1107.890 1.650 1.650 0.04 

HG1 C9 T1 A44-B7.6 A44-B7.5 0.15 91.06 2385.23 91.22 2400.24 1109.54 1104.206 5.86% 5.86% 1108.004 1102.670 1107.854 1102.520 1.686 1.686 0.03 

HG 1 C8T2 A44-B7.5 A44-B7.4 0.15 40.2 2425.43 40.37 2440.61 1104.206 1100.52 9.17% 9.17% 1102.640 1098.954 1102.490 1098.804 1.716 1.716 0.03 

HG1 C10 T2 A44-B7.4.2 A44-B7.4.1 0.15 29.85 2455.28 29.92 2470.53 1103.68 1101.6 6.97% 6.97% 1102.190 1100.110 1102.040 1099.960 1.640 1.640 0.03 

HG1 C10 T1 A44-B7.4.1 A44-B7.4 0.15 38.74 2494.02 38.76 2509.29 1101.6 1100.52 2.79% 2.79% 1100.080 1099.000 1099.930 1098.850 1.670 1.670 0.07 

HG1 C8T1 A44-B7.4 A44-B7.3 0.15 49.7 2543.72 49.98 2559.27 1100.52 1095.2 10.70% 10.70% 1098.924 1093.604 1098.774 1093.454 1.746 1.746 0.03 

HG1 AV4 T4 A44-B7.4.1 A44-B7.3 0.15 65.91 2609.63 66.22 2625.49 1101.6 1095.24 9.65% 9.65% 1100.040 1093.680 1099.890 1093.530 1.710 1.710 0.03 

HG1 AV4 T3 A44-B7.3 A44-B7.2 0.15 40.75 2650.38 40.94 2666.43 1095.24 1091.3 9.67% 9.67% 1093.571 1089.631 1093.421 1089.481 1.819 1.819 0.03 

HG1 AV3 T 6 A44-B7.2 A44-B7.1 0.15 16.3 2666.68 16.33 2682.76 1091.3 1090.39 5.58% 5.58% 1089.600 1088.690 1089.450 1088.540 1.850 1.850 0.03 

HG1 C7T2 A44-B10 A44-B7.1.1 0.15 72.96 2739.64 73.34 2756.10 1104.21 1096.72 10.27% 10.27% 1102.700 1095.210 1102.550 1095.060 1.660 1.660 0.03 

HG1 C7T1 A44-B7.1.1 A44-B7.1 0.15 72.96 2812.6 73.23 2829.33 1096.72 1090.39 8.68% 8.68% 1095.177 1088.847 1095.027 1088.697 1.693 1.693 0.16 

HG1 AV3 T5 A44-B7.1 A44-B7 0.15 40.01 2852.61 40.04 2869.38 1090.39 1088.74 4.12% 4.12% 1088.660 1087.010 1088.510 1086.860 1.880 1.880 0.10 

S. Colector HG TRAMO 8 A44-B9 A44-B8 0.15 70.76 2923.37 70.99 2940.37 1100.05 1094.36 8.04% 8.04% 1098.324 1092.634 1098.174 1092.484 1.876 1.876 0.03 

S. Colector HG TRAMO 7 A44-B8 A44-B7 0.15 70.76 2994.13 70.98 3011.35 1094.36 1088.74 7.94% 7.94% 1092.604 1086.984 1092.454 1086.834 1.906 1.906 0.03 

S. Colector HG TRAMO 6 A44-B7 A44-B6 0.15 40 3034.13 40.04 3051.39 1088.74 1086.94 4.50% 4.50% 1086.953 1085.153 1086.803 1085.003 1.937 1.937 0.03 

HG1 C5 T2 A44-B6.2 A44-B6.1 0.15 66.28 3100.41 66.41 3117.80 1095.27 1091.06 6.35% 6.35% 1093.700 1089.490 1093.550 1089.340 1.720 1.720 0.03 

HG1 C5 T1 A44-B6.1 A44-B6 0.15 60 3160.41 60.14 3177.94 1091.06 1086.94 6.87% 6.87% 1089.460 1085.340 1089.310 1085.190 1.750 1.750 0.29 

S. Colector HG TRAMO 5 A44-B6 A44-B5 0.15 40 3200.41 40.03 3217.97 1086.94 1085.42 3.80% 3.80% 1085.123 1083.603 1084.973 1083.453 1.967 1.967 0.03 

HG1 C3 T3 A44-B5.2 A44-B5.1 0.15 61.8 3262.21 62.05 3280.02 1094.48 1088.96 8.93% 8.93% 1093.000 1087.480 1092.850 1087.330 1.630 1.630 0.03 



 

XXVII 

 

Calculo Topográficos Alternativa I 

 
Tramo 

Pozos de Visita Diámetro( 

m) 

Longitud del tramo 

(m) 

Longitud de la tubería 

(m) 

Elevaciones del 

Terreno 
Pendiente 

Elevación de la 

Corona (m) 

Elevación 

Invertida(m) 

Profundidad de 

Excavación (m) 

 
Caída (m) 

De A Local Acumulada Local Acumulada A. Arriba A. Abajo Terreno Tubo A. Arriba A. Abajo A. Arriba A. Abajo A. Arriba A. Abajo 

HG1 C3 T2 A44-B5.1 A44-B5 0.15 59.5 3321.71 59.61 3339.62 1088.96 1085.42 5.95% 5.95% 1087.450 1083.910 1087.300 1083.760 1.660 1.660 0.32 
S. Colector HG TRAMO 4 A44-B5 A44-B4 0.15 40 3361.71 40.02 3379.64 1085.42 1084.25 2.93% 3.02% 1083.573 1082.365 1083.423 1082.215 1.997 2.035 0.03 

HG1 C2 T2 A44-B4.2 A44-B4.1 0.15 56.63 3418.34 56.84 3436.48 1092.22 1087.35 8.60% 8.60% 1090.740 1085.870 1090.590 1085.720 1.630 1.630 0.03 

HG1 C2T1 A44-B4.1 A44-B4 0.15 59.89 3478.23 59.97 3496.45 1087.35 1084.25 5.18% 5.18% 1085.840 1082.740 1085.690 1082.590 1.660 1.660 0.35 

S. Colector HG TRAMO 3 A44-B4 A44-B3 0.15 40.5 3518.73 40.53 3536.98 1084.25 1082.65 3.95% 3.95% 1082.335 1080.735 1082.185 1080.585 2.065 2.065 0.03 

HG1 C1 T2 A44-B3.2 A44-B3.1 0.15 55.6 3574.33 55.68 3592.66 1088.48 1085.53 5.31% 5.31% 1086.990 1084.040 1086.840 1083.890 1.640 1.640 0.03 

HG1 C1 T1 A44-B3.1 A44-B3 0.15 56.5 3630.83 56.57 3649.23 1085.53 1082.65 5.10% 5.10% 1084.010 1081.130 1083.860 1080.980 1.670 1.670 0.38 

S. Colector HG TRAMO 2 A44-B3 A44-B2 0.15 40.5 3671.33 40.58 3689.81 1082.65 1079.72 7.23% 6.24% 1080.701 1078.173 1080.551 1078.023 2.099 1.697 0.05 

HG1 AV4 T2 A44-B7.2 A44-B2.3 0.15 49.6 3720.93 49.75 3739.56 1091.3 1087.46 7.74% 7.74% 1089.810 1085.970 1089.660 1085.820 1.640 1.640 1.00 

HG1 C4 T3 A44-B2.3 A44-B2.2 0.15 88.69 3809.62 88.91 3828.47 1087.46 1083.18 4.83% 7.00% 1085.940 1079.732 1085.790 1079.582 1.670 3.598 0.03 

H1 AV4 T1 A44-B2.3 A44-C4.1 0.15 48.99 3858.61 49.15 3877.61 1087.46 1083.55 7.98% 7.98% 1084.940 1081.030 1084.790 1080.880 2.670 2.670 1.98 

HG1 C11 A44-B2.2 A44-C4.2 0.15 39.99 3898.6 40.07 3917.69 1083.18 1080.61 6.43% 6.43% 1081.980 1079.410 1081.830 1079.260 1.350 1.350 0.03 

HG1 C12 A44-C4.2 A44-C4.1 0.15 60.4 3959 60.40 3978.09 1080.61 1083.53 -4.83% 0.50% 1079.380 1079.078 1079.230 1078.928 1.380 4.602 0.03 

HG1 AV4 CAUCE A44-C4.1 A44-C4 0.15 48.53 4007.53 48.53 4026.62 1083.53 1081.63 3.92% 0.50% 1079.048 1078.805 1078.898 1078.655 4.632 2.975 0.03 

HG1 C4 T2 A44-B2.2 A44-B2.1 0.15 18.79 3977.79 18.79 3996.88 1083.53 1082.6 4.95% 0.58% 1079.702 1079.593 1079.552 1079.443 3.978 3.157 0.03 

HG1 C3 T1 A44-B5 A44-B2.1 0.15 40.5 4018.29 40.60 4037.48 1085.42 1082.6 6.96% 6.96% 1083.573 1080.753 1083.423 1080.603 1.997 1.997 1.19 

HG1 C4 T1 A44-B2.1 A44-B2 0.15 80.5 4098.79 80.51 4117.99 1082.6 1079.72 3.58% 1.72% 1079.563 1078.178 1079.413 1078.028 3.187 1.692 0.03 

SIFON HOMERO GUATEMALA 

S. Colector A-6 TRAMO 1 A44-C1 A44 0.15 19.76 4118.55 19.76 4137.75 1081.46 1080.16 6.58% 0.40% 1077.711 1077.632 1077.561 1077.482 3.899 2.678 0.03 

S. Colector HG TRAMO 1 A44-B1 A44 0.15 32.58 4151.13 32.58 4170.33 1080.15 1081.07 -2.82% 0.30% 1077.640 1077.531 1077.490 1077.381 2.660 3.689 0.03 

Colector L.T TRAMO 22 A44 A43 0.15 45.55 4196.68 45.55 4215.88 1081.07 1081.49 -0.92% 0.25% 1077.501 1077.387 1077.351 1077.237 3.719 4.253 0.03 

Colector L.T TRAMO 21 A43 A42 0.15 25.4 4222.08 25.40 4241.28 1081.49 1081.64 -0.59% 0.25% 1077.357 1077.294 1077.207 1077.144 4.283 4.496 0.03 

TEJ T3 A42.3 A42.1 0.15 80.44 4302.52 80.49 4321.77 1085 1082.09 3.62% 3.62% 1083.500 1080.590 1083.350 1080.440 1.650 1.650 0.03 

TEJ T2 A42.1 A42.1 0.15 19.4 4321.92 19.41 4341.18 1082.09 1081.46 3.25% 3.25% 1080.560 1079.930 1080.410 1079.780 1.680 1.680 1.27 

TEJ T1 A42.1 A42 0.15 12.02 4333.94 12.02 4353.20 1081.91 1081.64 2.25% 2.25% 1078.660 1078.390 1078.510 1078.240 3.400 3.400 0.03 

Colector L.T TRAMO 20 A42 A41 0.15 34.32 4368.26 34.32 4387.52 1081.64 1080.16 4.31% 0.33% 1077.264 1077.152 1077.114 1077.002 4.526 3.158 0.03 

Colector L.T TRAMO 19 A41 A40 0.15 80.37 4448.63 80.38 4467.90 1080.16 1077.66 3.11% 1.20% 1077.122 1076.159 1076.972 1076.009 3.188 1.651 0.03 

Colector L.T TRAMO 18 A40 A39 0.15 54.89 4503.52 54.92 4522.82 1077.66 1075.84 3.32% 3.32% 1076.129 1074.309 1075.979 1074.159 1.681 1.681 0.05 

Colector L.T TRAMO 17 A39 A38 0.15 54.89 4558.41 54.97 4577.79 1075.84 1072.95 5.27% 5.27% 1074.256 1071.366 1074.106 1071.216 1.734 1.734 0.08 

Colector L.T TRAMO 16 A38 A37 0.15 46.73 4605.14 46.75 4624.54 1072.95 1071.62 2.85% 2.85% 1071.286 1069.956 1071.136 1069.806 1.814 1.814 0.05 

Colector L.T TRAMO 15 A37 A36 0.15 39.39 4644.53 39.39 4663.93 1071.62 1071.96 -0.86% 0.90% 1069.902 1069.547 1069.752 1069.397 1.868 2.563 0.03 

Colector L.T TRAMO 14 A36 A35 0.15 76.93 4721.46 76.94 4740.86 1071.96 1070.11 2.40% 1.20% 1069.517 1068.594 1069.367 1068.444 2.593 1.666 0.03 

Colector L.T TRAMO 13 A35 A34 0.15 36.98 4758.44 36.98 4777.85 1070.11 1069.66 1.22% 1.23% 1068.564 1068.109 1068.414 1067.959 1.696 1.701 0.03 

Colector L.T TRAMO 12 A34 A33 0.15 23.37 4781.81 23.37 4801.22 1069.66 1069.23 1.84% 1.99% 1068.078 1067.613 1067.928 1067.463 1.732 1.767 0.05 

VR T2 A33.2 A33.1 0.15 71.62 4853.43 71.65 4872.87 1073.85 1071.71 2.99% 2.99% 1072.370 1070.230 1072.220 1070.080 1.630 1.630 0.03 

VR T1 A33.1 A33 0.15 71.62 4925.05 71.66 4944.53 1071.71 1069.23 3.46% 3.46% 1070.200 1067.720 1070.050 1067.570 1.660 1.660 0.03 

Colector L.T TRAMO 11 A33 A32 0.15 39.78 4964.83 39.79 4984.32 1069.23 1068.48 1.89% 1.89% 1067.568 1066.818 1067.418 1066.668 1.812 1.812 0.04 

Colector L.T TRAMO 10 A32 A31 0.15 64.18 5029.01 64.23 5048.55 1068.48 1066.23 3.51% 3.80% 1066.774 1064.335 1066.624 1064.185 1.856 2.045 0.08 

Colector L.T TRAMO 9 A31 A30 0.2 82.66 5111.67 82.66 5131.21 1066.23 1066.52 -0.35% 0.50% 1064.257 1063.844 1064.057 1063.644 2.173 2.876 0.03 

Colector L.T TRAMO 8 A30 A29 0.2 82.67 5194.34 82.70 5213.91 1066.52 1063.29 3.91% 2.55% 1063.814 1061.706 1063.614 1061.506 2.906 1.784 0.06 

Colector L.T TRAMO 7 A29 A28 0.2 83.47 5277.81 83.47 5297.38 1063.29 1063.91 -0.74% 0.65% 1061.647 1061.104 1061.447 1060.904 1.843 3.006 0.03 

LH C5 A27-B6.2.5 A27-B6.2.4 0.15 60.6300 5338.44 60.6675 5358.05 1073.07 1070.938 3.52% 3.52% 1071.570 1069.438 1071.420 1069.288 1.650 1.650 0.03 

LH AV2 T4 A27-B6.2.4 A27-B6.2.3 0.15 40.0150 5378.455 40.0475 5398.09 1070.938 1069.325 4.03% 4.03% 1069.408 1067.795 1069.258 1067.645 1.680 1.680 0.03 

LH C4 T1 A27-B6.1.4 A27-B6.2.3 0.15 46.0000 5424.455 46.0344 5444.13 1072.228 1069.325 6.31% 3.87% 1069.570 1067.792 1069.420 1067.642 2.808 1.683 0.03 

LH AV2 T3 A27-B6.2.3 A27-B6.2.2 0.15 90.8750 5515.33 90.8764 5535.00 1069.325 1069.09 0.26% 0.55% 1067.762 1067.262 1067.612 1067.112 1.713 1.978 0.03 

LH C3 A27-B6.2.2 A27-B6.2.1 0.15 76.7320 5592.062 76.8026 5611.81 1069.09 1065.477 4.71% 4.29% 1067.232 1063.940 1067.082 1063.790 2.008 1.687 0.03 

LH AV1 T2 A27-B6.2.1 A27-B6.2 0.15 42.1610 5634.223 42.1700 5653.98 1065.477 1064.54 2.22% 2.07% 1063.910 1063.037 1063.760 1062.887 1.717 1.653 0.03 

LH C2 T1 A27-B6.1.1 A27-B6.2 0.15 75.5650 5709.788 75.6147 5729.59 1067.28 1064.54 3.63% 3.63% 1065.780 1063.040 1065.630 1062.890 1.650 1.650 0.03 

S. Colector L.H TRAMO 9 A27-B6.2 A27-B6 0.15 42.0120 5751.8 42.0161 5771.61 1064.54 1063.95 1.40% 1.40% 1063.010 1062.420 1062.860 1062.270 1.680 1.680 0.03 

LH C6 T2 A27-B6.2.5 A27-B6.1.6 0.15 21.2200 5773.02 21.2366 5792.84 1073.07 1072.23 3.96% 3.96% 1071.570 1070.730 1071.420 1070.580 1.650 1.650 0.03 

LH C6 T1 A27-B6.1.6 A27-B6.1.5 0.15 29.2500 5802.27 29.2641 5822.11 1072.23 1071.323 3.10% 3.10% 1070.700 1069.793 1070.550 1069.643 1.680 1.680 0.03 

LH C4 T2 A27-B6.1.5 A27-B6.1.4 0.15 33.2700 5835.54 33.2705 5855.38 1071.323 1072.228 -2.72% 0.57% 1069.763 1069.573 1069.613 1069.423 1.710 2.805 0.03 

LH AV3 T2 A27-B6.1.4 A27-B6.1.3 0.15 66.4870 5902.027 66.4889 5921.87 1072.228 1070.535 2.55% 0.76% 1069.543 1069.038 1069.393 1068.888 2.835 1.647 0.03 

LH AV3 T1 A27-B6.1.3 A27-B6.1.2 0.15 66.4870 5968.514 66.6510 5988.52 1070.535 1065.862 7.03% 7.03% 1069.008 1064.335 1068.858 1064.185 1.677 1.677 0.03 

LH C2 T2 A27-B6.1.2 A27-B6.1.1 0.15 45.0870 6013.601 45.0879 6033.61 1065.862 1067.28 -3.15% 0.63% 1064.305 1064.021 1064.155 1063.871 1.707 3.409 0.03 

LH AV2 T2 A27-B6.2.2 A27-B6.1.1 0.15 42.1130 6055.714 42.2275 6075.83 1069.09 1067.28 4.30% 7.38% 1067.590 1064.482 1067.440 1064.332 1.650 2.948 0.03 

LH AV2 T1 A27-B6.1.1 A27-B6.1 0.15 42.0570 6097.771 42.0579 6117.89 1067.28 1066.202 2.56% 0.66% 1063.991 1063.713 1063.841 1063.563 3.439 2.639 0.03 

LH C1 A27-B6.1 A27-B6 0.15 74.4410 6172.212 74.4517 6192.34 1066.202 1063.95 3.03% 1.69% 1063.683 1062.422 1063.533 1062.272 2.669 1.678 1.53 

S. Colector L.H TRAMO 7 A27-B6 A27-B5 0.15 14.1140 6186.326 14.1228 6206.47 1063.95 1062.78 8.29% 3.54% 1060.892 1060.393 1060.742 1060.243 3.208 2.537 0.03 

S. Colector L.H TRAMO 6 A27-B5 A27-B4 0.15 39.6310 6225.957 39.6324 6246.10 1062.78 1061.72 2.67% 0.85% 1060.363 1060.026 1060.213 1059.876 2.567 1.844 0.03 

S. Colector L.H TRAMO 5 A27-B4 A27-B3 0.15 99.7940 6325.751 99.8049 6345.90 1061.72 1059.432 2.29% 1.48% 1059.996 1058.519 1059.846 1058.369 1.874 1.063 0.03 

S. Colector L.H TRAMO 4 A27-B3 A27-B2 0.15 55.2640 6381.015 55.2660 6401.17 1059.432 1059.02 0.75% 0.85% 1058.489 1058.019 1058.339 1057.869 1.093 1.151 0.03 



 

XXVIII 

 

Calculo Topográficos Alternativa I 

 
Tramo 

Pozos de Visita Diámetro( 

m) 

Longitud del tramo 

(m) 

Longitud de la tubería 

(m) 

Elevaciones del 

Terreno 
Pendiente 

Elevación de la 

Corona (m) 

Elevación 

Invertida(m) 

Profundidad de 

Excavación (m) 

 
Caída (m) 

De A Local Acumulada Local Acumulada A. Arriba A. Abajo Terreno Tubo A. Arriba A. Abajo A. Arriba A. Abajo A. Arriba A. Abajo 

S. Colector L.H TRAMO 3 A27-B2 A27-B1 0.15 55.2640 6436.279 55.2709 6456.44 1059.02 1058.191 1.50% 1.58% 1057.989 1057.116 1057.839 1056.966 1.181 1.225 0.03 
S. Colector L.H TRAMO 2 A27-B1 A27-B 0.15 7.9060 6444.185 7.9069 6464.35 1058.191 1058.46 -3.40% 1.55% 1057.086 1056.963 1056.936 1056.813 1.255 1.647 0.03 

S. Colector L.H TRAMO 1 A27-B A27 0.15 23.22 6467.41 23.22 6487.57 1058.46 1059.94 -6.37% 0.56% 1056.933 1056.803 1056.783 1056.653 1.677 3.287 0.03 

Colector L.T TRAMO 6 A28 A27 0.2 45.19 6512.595 45.2787 6532.85 1063.91 1059.94 8.79% 6.27% 1061.074 1058.241 1060.874 1058.041 3.036 1.899 1.53 

Colector L.T TRAMO 5 A27 A26 0.2 57.14 6569.735 57.1407 6589.99 1059.94 1059.56 0.67% 0.50% 1056.773 1056.488 1056.573 1056.288 3.367 3.272 0.03 

Colector L.T TRAMO 4 A26 A25 0.2 57.14 6626.875 57.1407 6647.13 1059.56 1058.2 2.38% 0.50% 1056.458 1056.172 1056.258 1055.972 3.302 2.228 0.03 

Colector L.T TRAMO 3 A25 A24 0.2 43.32 6670.195 43.3203 6690.45 1058.2 1058.46 -0.60% 0.37% 1056.142 1055.982 1055.942 1055.782 2.258 2.678 0.03 

Colector L.T TRAMO 2 A24 A23 0.2 64.37 6734.565 64.4113 6754.86 1058.46 1055.64 4.38% 3.58% 1055.952 1053.645 1055.752 1053.445 2.708 2.195 0.08 

Colector L.T TRAMO 1 A23 A22 0.2 21.79 6756.355 21.8266 6776.69 1055.64 1053.8 8.44% 5.80% 1053.565 1052.301 1053.365 1052.101 2.275 1.699 0.11 

LAU C4 B20-A7.2 B20-A7.1.2 0.15 46.08 6802.44 46.1792 6822.87 1102.73 1099.72 6.53% 6.53% 1101.230 1098.220 1101.080 1098.070 1.650 1.650 0.03 

LAU C3 B20-A7.1.2 B20-A7.1.1 0.15 70.89 6873.327 70.9487 6893.81 1099.72 1096.86 4.03% 4.03% 1098.190 1095.330 1098.040 1095.180 1.680 1.680 0.03 

LAU C1 T2 B20-A7.1.1 B20-A7.1 0.15 13.18 6886.507 13.1858 6907.00 1096.86 1096.47 2.96% 2.96% 1095.300 1094.910 1095.150 1094.760 1.710 1.710 0.03 

LAU C1 T1 B20-A7.1 B20-A7 0.15 39.09 6925.597 39.2402 6946.24 1096.47 1093.04 8.77% 8.77% 1094.880 1091.450 1094.730 1091.300 1.740 1.740 0.04 

LAU C2 B20-A7.2 B20-A7 0.15 99.45 7025.049 99.9313 7046.17 1102.73 1093.04 9.74% 9.83% 1101.230 1091.454 1101.080 1091.304 1.650 1.736 0.04 

S. Colector LAU TRAMO 8 B20-A7 B20-A6 0.15 84.1000 7109.149 84.1582 7130.33 1093.04 1089.91 3.72% 3.72% 1091.414 1088.284 1091.264 1088.134 1.776 1.776 0.03 

S. Colector LAU TRAMO 7 B20-A6 B20-A5 0.15 28.1400 7137.289 28.1464 7158.48 1089.91 1089.309 2.14% 2.14% 1088.254 1087.653 1088.104 1087.503 1.806 1.806 0.03 

S. Colector LAU TRAMO 6 B20-A5 B20-A4 0.15 44.8120 7182.101 44.8183 7203.29 1089.309 1088.56 1.67% 1.67% 1087.623 1086.874 1087.473 1086.724 1.836 1.836 0.03 

S. Colector LAU TRAMO 5 B20-A4 B20-A3 0.15 26.5840 7208.685 26.5863 7229.88 1088.56 1088.21 1.32% 1.32% 1086.844 1086.494 1086.694 1086.344 1.866 1.866 0.03 

S. Colector LAU TRAMO 4 B20-A3 B20-A2 0.15 32.9840 7241.669 33.0360 7262.92 1088.21 1086.357 5.62% 5.62% 1086.464 1084.611 1086.314 1084.461 1.896 1.896 0.03 

S. Colector LAU TRAMO 3 B20-A2 B20-A1 0.15 62.1130 7303.782 62.2102 7325.13 1086.357 1082.881 5.60% 5.60% 1084.581 1081.105 1084.431 1080.955 1.926 1.926 0.03 

S. Colector LAU TRAMO 2 B20-A1 B20-A 0.15 17.9980 7321.78 18.0023 7343.13 1082.881 1082.486 2.19% 2.19% 1081.075 1080.680 1080.925 1080.530 1.956 1.956 0.03 

S. Colector LAU TRAMO 1 B20-A B20 0.15 97.3480 7419.128 97.3716 7440.50 1082.486 1080.02 2.53% 2.20% 1080.650 1078.509 1080.500 1078.359 1.986 1.661 0.03 

AMIR4 C6 B20-C2.3.3 B20-C2.3.2 0.15 35.0250 7454.153 35.0268 7475.53 1094.65 1094.593 0.16% 1.00% 1093.150 1092.800 1093.000 1092.650 1.650 1.943 0.03 

AMIR4 C5 B20-C2.3.2 B20-C2.3.1 0.15 43.2050 7497.358 43.3110 7518.84 1094.593 1091.271 7.69% 7.01% 1092.770 1089.741 1092.620 1089.591 1.973 1.680 0.03 

AMIR4 C4 T2 B20-C2.3.1 B20-C2.3 0.15 35.0540 7532.412 35.0701 7553.91 1091.271 1091.57 -0.85% 3.03% 1089.711 1088.649 1089.561 1088.499 1.710 3.071 0.03 

AMIR4 C4 T1 B20-C2.3.4 B20-C2.3 0.15 33.1890 7565.601 33.1906 7587.10 1090.95 1091.57 -1.87% 0.99% 1089.450 1089.121 1089.300 1088.971 1.650 2.599 0.03 

AMIR 4C3T1 B20-C2.1.1 B20-C2.2 0.15 47.6560 7613.257 47.8236 7634.92 1093.94 1089.94 8.39% 8.39% 1092.430 1088.430 1092.280 1088.280 1.660 1.660 0.03 

S. Colector A-4 TRAMO 4 B20-C2.2 B20-C2 0.15 53.5570 7666.814 53.5578 7688.48 1089.94 1090.398 -0.86% 0.56% 1087.150 1086.850 1087.000 1086.700 2.940 3.698 0.03 

AMIR 4 C3 T3 B20-C2.1.3 B20-C2.1.2 0.15 13.7600 7680.574 13.7796 7702.26 1097.375 1096.44 6.80% 5.34% 1095.375 1094.640 1095.225 1094.490 2.150 1.950 0.03 

AMIR 4 C3T2 B20-C2.1.2 B20-C2.1.1 0.15 21.5380 7702.112 21.6506 7723.91 1096.44 1093.93 11.65% 10.24% 1094.610 1092.405 1094.460 1092.255 1.980 1.675 0.03 

AMIR 4 C2 B20-C2.1.1 B20-C2.1 0.15 74.7780 7776.89 74.8393 7798.75 1093.93 1091.331 3.48% 4.05% 1092.372 1089.343 1092.222 1089.193 1.708 2.138 0.03 

AMIR 4 AV1 T2 B20-C2.1.4 B20-C2.1 0.15 22.8940 7799.784 22.8954 7821.65 1090.97 1091.331 -1.58% 1.10% 1089.595 1089.343 1089.445 1089.193 1.525 2.138 0.03 

AMIR 4 AV1 T1 B20-C2.1 B20-C2 0.15 44.0000 7843.784 44.0244 7865.67 1091.331 1090.398 2.12% 3.33% 1089.313 1087.848 1089.163 1087.698 2.168 2.700 0.03 

S. Colector A-4 TRAMO 3 B20-C2 B20-C1 0.15 42.3070 7886.091 42.3309 7908.00 1090.398 1086.98 8.08% 3.36% 1086.820 1085.399 1086.670 1085.249 3.728 1.731 0.03 

S. Colector A-4 TRAMO 2 B20-C1 B20-C 0.15 71.0270 7957.118 71.1193 7979.12 1086.98 1083.37 5.08% 5.10% 1085.369 1081.746 1085.219 1081.596 1.761 1.774 0.04 

S. Colector A-4 TRAMO 1 B20-C B20 0.15 88.0290 8045.147 88.0872 8067.21 1083.37 1080.02 3.81% 3.64% 1081.708 1078.507 1081.558 1078.357 1.812 1.663 0.04 

Colector CR TRAMO 20 B20 B19 0.15 20.0000 8065.147 20.0011 8087.21 1080.02 1079.81 1.05% 1.05% 1078.471 1078.261 1078.321 1078.111 1.699 1.699 0.03 

Colector CR TRAMO 19 B19 B18 0.15 18.5100 8083.657 18.5110 8105.72 1079.81 1079.74 0.38% 1.03% 1078.231 1078.040 1078.081 1077.890 1.729 1.850 0.03 

Colector CR TRAMO 18 B18 B17 0.15 31.2040 8114.861 31.2060 8136.92 1079.74 1079.39 1.12% 1.12% 1078.010 1077.660 1077.860 1077.510 1.880 1.880 0.03 

Colector CR TRAMO 17 B17 B16 0.15 26.9790 8141.84 26.9846 8163.91 1079.39 1078.838 2.05% 2.05% 1077.630 1077.078 1077.480 1076.928 1.910 1.910 0.03 

Colector CR TRAMO 16 B16 B15 0.15 89.7900 8231.63 89.8090 8253.72 1078.838 1076.99 2.06% 2.06% 1077.045 1075.197 1076.895 1075.047 1.943 1.943 0.04 

Colector CR TRAMO 15 B15 B14 0.15 62.3820 8294.012 62.3944 8316.11 1076.99 1075.746 1.99% 1.99% 1075.162 1073.918 1075.012 1073.768 1.978 1.978 0.03 

Colector CR TRAMO 14 B14 B13 0.15 33.4470 8327.459 33.4875 8349.60 1075.746 1074.1 4.92% 4.92% 1073.888 1072.242 1073.738 1072.092 2.008 2.008 0.03 

Colector CR TRAMO 13 B13 B12 0.15 36.8250 8364.284 36.8398 8386.44 1074.1 1073.057 2.83% 2.83% 1072.212 1071.169 1072.062 1071.019 2.038 2.038 0.03 

Colector CR TRAMO 12 B12 B11 0.15 57.9760 8422.26 57.9905 8444.43 1073.057 1071.32 3.00% 2.24% 1071.139 1069.840 1070.989 1069.690 2.068 1.630 0.03 

AMIR3 C10 B11-A9.1.2 B11-A9.1.1 0.15 75.4500 8497.71 75.5013 8519.93 1088.495 1085.712 3.69% 3.69% 1086.995 1084.212 1086.845 1084.062 1.650 1.650 0.03 

AMIR3 AV2 T8 B11-A9.1.1 B11-A9.1 0.15 6.4820 8504.192 6.4834 8526.42 1085.712 1085.576 2.10% 2.10% 1084.182 1084.046 1084.032 1083.896 1.680 1.680 0.03 

AMIR3 C9 B11-A9.1 B11-A9 0.15 99.8130 8604.005 99.8526 8626.27 1085.576 1082.765 2.82% 2.82% 1084.016 1081.205 1083.866 1081.055 1.710 1.710 0.03 

S. Colector A-3 TRAMO 10 B11-A9 B11-A8 0.15 45.2610 8649.266 45.2718 8671.54 1082.765 1081.75 2.24% 2.18% 1081.175 1080.187 1081.025 1080.037 1.740 1.713 0.03 

AMIR3 C8 B11-A8.2.1 B11-A8.2 0.15 98.0520 8747.318 98.1003 8769.64 1087.9 1084.83 3.13% 3.14% 1086.404 1083.327 1086.254 1083.177 1.646 1.653 0.03 

AMIR3 C7 T3 B11-A8.2.2 B11-A8.2 0.15 34.1600 8781.478 34.2033 8803.84 1086.55 1084.83 5.04% 5.04% 1085.047 1083.327 1084.897 1083.177 1.653 1.653 0.03 

AMIR3 C7 T2 B11-A8.2 B11-A8.1 0.15 12.3230 8793.801 12.3336 8816.18 1084.83 1084.318 4.15% 4.15% 1083.297 1082.785 1083.147 1082.635 1.683 1.683 0.03 

AMIR3 AV2 T7 B11-A9.1 B11-A8.1 0.15 44.1000 8837.901 44.1189 8860.30 1085.576 1084.318 2.85% 2.93% 1084.076 1082.785 1083.926 1082.635 1.650 1.683 0.03 

AMIR3 C7T1 B11-A8.1 B11-A8 0.15 87.5410 8925.442 87.5787 8947.87 1084.318 1081.75 2.93% 2.93% 1082.755 1080.187 1082.605 1080.037 1.713 1.713 0.03 

S. Colector A-3 TRAMO 9 B11-A8 B11-A7 0.15 66.6350 8992.077 66.6844 9014.56 1081.75 1079.183 3.85% 3.85% 1080.157 1077.590 1080.007 1077.440 1.743 1.743 0.03 

S. Colector A-3 TRAMO 8 B11-A7 B11-A6 0.15 23.5590 9015.636 23.5735 9038.13 1079.183 1078.356 3.51% 3.51% 1077.560 1076.733 1077.410 1076.583 1.773 1.773 0.03 

S. Colector A-3 TRAMO 7 B11-A6 B11-A5 0.15 73.5030 9089.139 73.5418 9111.67 1078.356 1075.907 3.33% 3.25% 1076.703 1074.314 1076.553 1074.164 1.803 1.743 0.03 

AMIR3 AV2 T6 B11-A8.1 B11-A5.4 0.15 43.5840 9132.723 43.6093 9155.28 1084.318 1082.834 3.40% 3.40% 1082.818 1081.334 1082.668 1081.184 1.650 1.650 0.03 

AMIR3 C6 B11-A5.4.1 B11-A5.4 0.15 53.6610 9186.384 53.6935 9208.98 1084.701 1082.834 3.48% 3.48% 1083.200 1081.333 1083.050 1081.183 1.651 1.651 0.03 

AMIR3 AV2 T5 B11-A5.4 B11-A5.3 0.15 44.0000 9230.384 44.0221 9253.00 1082.834 1081.438 3.17% 3.17% 1081.303 1079.907 1081.153 1079.757 1.681 1.681 0.03 

AMIR3 C5 B11-A5.3.1 B11-A5.3 0.15 34.9840 9265.368 35.0535 9288.05 1083.613 1081.438 6.22% 6.31% 1082.113 1079.907 1081.963 1079.757 1.650 1.681 0.03 

AMIR3 AV2 T4 B11-A5.3 B11-A5.2 0.15 44.0000 9309.368 44.0853 9332.14 1081.438 1078.697 6.23% 6.23% 1079.877 1077.136 1079.727 1076.986 1.711 1.711 0.04 
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Calculo Topográficos Alternativa I 
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De A Local Acumulada Local Acumulada A. Arriba A. Abajo Terreno Tubo A. Arriba A. Abajo A. Arriba A. Abajo A. Arriba A. Abajo 

AMIR3 C4 B11-A5.2.1 B11-A5.2 0.15 48.6980 9358.066 48.7101 9380.85 1079.722 1078.697 2.10% 2.23% 1078.222 1077.136 1078.072 1076.986 1.650 1.711 0.03 
AMIR3 AV2 T3 B11-A5.2 B11-A5.1 0.15 12.5400 9370.606 12.5529 9393.40 1078.697 1078.128 4.54% 4.54% 1077.106 1076.537 1076.956 1076.387 1.741 1.741 0.03 

AMI3 C3 B11-A5.1 B11-A5 0.15 83.1480 9453.754 83.1769 9476.58 1078.128 1075.907 2.67% 2.64% 1076.507 1074.314 1076.357 1074.164 1.771 1.743 0.03 

S. Colector A-3 TRAMO 6 B11-A5 B11-A4 0.15 43.9900 9497.744 44.0011 9520.58 1075.907 1074.889 2.31% 2.25% 1074.284 1073.295 1074.134 1073.145 1.773 1.744 0.03 

AMIR3 AV2 T2 B11-A5.1 B11-A4.2 0.15 31.4800 9529.224 31.5057 9552.08 1078.128 1076.856 4.04% 4.04% 1076.628 1075.356 1076.478 1075.206 1.650 1.650 0.03 

AMIR3 C2 B11-A4.2.1 B11-A4.2 0.15 57.0150 9586.239 57.0243 9609.11 1077.888 1076.856 1.81% 1.81% 1076.388 1075.356 1076.238 1075.206 1.650 1.650 0.03 

AMIR3 AV2 T1 B11-A4.2 B11-A4.1 0.15 14.3210 9600.56 14.3289 9623.44 1076.856 1076.381 3.32% 3.32% 1075.326 1074.851 1075.176 1074.701 1.680 1.680 0.03 

AMIR3 C10 B11-A4.1 B11-A4 0.15 69.8260 9670.386 69.8427 9693.28 1076.381 1074.889 2.14% 2.19% 1074.821 1073.295 1074.671 1073.145 1.710 1.744 0.03 

S. Colector A-3 TRAMO 5 B11-A4 B11-A3 0.15 42.1130 9712.499 42.1157 9735.40 1074.889 1074.414 1.13% 1.13% 1073.265 1072.790 1073.115 1072.640 1.774 1.774 0.03 

S. Colector A-3 TRAMO 4 B11-A3 B11-A2 0.15 57.0840 9769.583 57.0902 9792.49 1074.414 1073.572 1.48% 1.48% 1072.760 1071.918 1072.610 1071.768 1.804 1.804 0.03 

S. Colector A-3 TRAMO 3 B11-A2 B11-A1 0.15 22.6700 9792.253 22.6839 9815.17 1073.572 1072.778 3.50% 3.50% 1071.887 1071.093 1071.737 1070.943 1.835 1.835 0.06 

S. Colector A-3 TRAMO 2 B11-A1 B11-A 0.15 25.9020 9818.155 25.9218 9841.09 1072.778 1071.765 3.91% 3.91% 1071.033 1070.020 1070.883 1069.870 1.895 1.895 0.03 

S. Colector A-3 TRAMO 1 B11-A B11 0.15 34.0470 9852.202 34.0476 9875.14 1071.765 1071.32 1.31% 0.60% 1069.990 1069.786 1069.840 1069.636 1.925 1.684 0.03 

Colector CR TRAMO 11 B11 B10 0.15 42.5380 9894.74 42.5537 9917.69 1071.32 1070.166 2.71% 2.71% 1069.756 1068.602 1069.606 1068.452 1.714 1.714 0.03 

Colector CR TRAMO 10 B10 B09 0.15 78.2790 9973.019 78.3500 9996.04 1070.166 1066.756 4.36% 4.26% 1068.572 1065.237 1068.422 1065.087 1.744 1.669 0.92 

AMIR 2 CP1 T6 B6.6.2 B6.2.1 0.15 12.74 9985.759 12.7402 10008.78 1065.94 1066.25 -2.43% 0.60% 1064.440 1064.364 1064.290 1064.214 1.650 2.036 0.03 

AMIR 2 CP1 T5 B6.2.1 B6.6 0.15 42.4 10028.159 42.4007 10051.18 1066.25 1066.99 -1.75% 0.57% 1064.334 1064.092 1064.184 1063.942 2.066 3.048 0.03 

AMIR2 CP1 T4 B6.6 B9.3 0.15 45 10073.159 45.0026 10096.19 1067.47 1066.99 1.07% 1.07% 1065.970 1065.490 1065.820 1065.340 1.650 1.650 1.43 

AMIR 2 CP1 T3 B9.3 B9.2 0.15 45 10118.159 45.0028 10141.19 1067.47 1066.97 1.11% 1.11% 1065.970 1065.470 1065.820 1065.320 1.650 1.650 0.03 

AMIR 2 CP1 T2 B9.2 B9.1 0.15 38 10156.159 38.0066 10179.20 1066.97 1066.26 1.87% 1.87% 1065.440 1064.730 1065.290 1064.580 1.680 1.680 0.04 

AMIR 2 CP1 T1 B9.1 B9 0.15 54.34 10210.499 54.341 10233.54 1066.26 1066.756 -0.91% 0.60% 1064.690 1064.364 1064.540 1064.214 1.720 2.542 0.03 

Colector CR TRAMO 9 B9 B8 0.15 64.123 10274.622 64.1304 10297.67 1066.756 1064.87 2.94% 1.52% 1064.334 1063.360 1064.184 1063.210 2.572 1.660 0.03 

Colector CR TRAMO 8 B8 B7 0.15 20.3 10294.922 20.346 10318.01 1064.87 1063.502 6.74% 6.74% 1063.330 1061.962 1063.180 1061.812 1.690 1.690 0.03 

Colector CR TRAMO 7 B7 B6 0.15 39.25 10334.172 39.3696 10357.38 1063.502 1060.435 7.81% 7.81% 1061.932 1058.865 1061.782 1058.715 1.720 1.720 1.36 

AMIR 2 CP6 T2 B6.6 B6.5 0.15 58.917 10393.089 58.9552 10416.34 1066.99 1063.43 6.04% 3.60% 1064.062 1061.941 1063.912 1061.791 3.078 1.639 0.03 

AMIR 2 CP6 T1 B6.5 B6.4 0.15 58.917 10452.006 58.974 10475.31 1063.43 1060.54 4.91% 4.40% 1061.911 1059.319 1061.761 1059.169 1.669 1.371 0.03 

AMIR 2 CP7 T4 B6.4 B6.3 0.15 44.7 10496.706 44.7014 10520.01 1060.54 1060.46 0.18% 0.80% 1059.289 1058.931 1059.139 1058.781 1.401 1.679 0.03 

AMIR 2 CP5 T2 B9.3 B6.3.1 0.15 58.797 10555.503 58.8884 10578.90 1067.47 1064.19 5.58% 5.58% 1065.970 1062.690 1065.820 1062.540 1.650 1.650 0.03 

AMIR 2 CP5 T1 B6.3.1 B6.3 0.15 58.797 10614.3 58.9152 10637.82 1064.19 1060.46 6.34% 6.34% 1062.660 1058.930 1062.510 1058.780 1.680 1.680 0.03 

AMIR 2 CP7 T3 B6.3 B6.2 0.15 45 10659.3 45.0007 10682.82 1060.46 1061.326 -1.92% 0.57% 1058.900 1058.644 1058.750 1058.494 1.710 2.832 0.03 

AMIR 2 CP4 T5 B9.2 B6.2.1 0.15 58.667 10717.967 58.7478 10741.57 1066.97 1063.89 5.25% 5.25% 1065.440 1062.360 1065.290 1062.210 1.680 1.680 0.03 

AMIR 2 CP4 T4 B6.2.1 B6.2 0.15 58.677 10776.644 58.733 10800.30 1063.89 1061.326 4.37% 4.37% 1062.330 1059.766 1062.180 1059.616 1.710 1.710 1.16 

AMIR 2 CP7 T2 B6.2 B6.1 0.15 45 10821.644 45.0007 10845.30 1061.326 1061.58 -0.56% 0.56% 1058.464 1058.212 1058.314 1058.062 3.013 3.518 0.03 

AMIR 2 CP3 T2 B6.1.2 B6.1.1 0.15 51.72 10873.364 51.7618 10897.06 1065.43 1063.35 4.02% 4.02% 1063.930 1061.850 1063.780 1061.700 1.650 1.650 0.07 

AMIR 2 CP3 T1 B6.1.1 B6.1 0.15 51.72 10925.084 51.7503 10948.81 1063.35 1061.58 3.42% 3.42% 1061.778 1060.008 1061.628 1059.858 1.722 1.722 0.51 

AMIR 2 CP7 T1 B6.1 B6 0.15 50.63 10975.714 50.6341 10999.45 1061.58 1060.435 2.26% 1.27% 1058.182 1057.538 1058.032 1057.388 3.548 3.047 0.03 

Colector CR TRAMO 6 B6 B5 0.15 29.18 11004.894 29.2514 11028.70 1060.435 1058.75 5.77% 7.00% 1057.508 1055.466 1057.358 1055.316 3.077 3.434 0.03 

Colector CR TRAMO 5 B5 B4 0.15 16.67 11021.564 16.6736 11045.37 1058.75 1056.735 12.09% 2.08% 1055.436 1055.090 1055.286 1054.940 3.464 1.795 0.03 

AMIR 2 CP8 T3 B4.3 B4.2 0.15 68.85 11090.414 68.8512 11114.22 1057.96 1059.56 -2.32% 0.60% 1056.760 1056.347 1056.610 1056.197 1.350 3.363 0.03 

AMIR 2 CP4 T3 B6.2 B4.2 0.15 45 11135.414 45.0346 11159.26 1061.326 1059.56 3.92% 3.92% 1058.614 1056.848 1058.464 1056.698 2.862 2.862 0.03 

AMIR 2 CP8 T2 B4.2 B4.1 0.15 51.685 11187.099 51.6859 11210.94 1059.56 1059.26 0.58% 0.58% 1056.317 1056.017 1056.167 1055.867 3.393 3.393 0.03 

AMIR 2 CP8 T1 B4.1 B4 0.15 52.685 11239.784 52.6955 11263.64 1059.26 1056.735 4.79% 2.00% 1055.987 1054.933 1055.837 1054.783 3.423 1.952 0.03 

Colector CR TRAMO 4 B4 B3 0.15 52.652 11292.436 52.6941 11316.33 1056.735 1054.06 5.08% 4.00% 1054.903 1052.797 1054.753 1052.647 1.982 1.413 0.08 

AMIR 2 CP4 T2 B4.2 B3.2 0.15 45 11337.436 45.0552 11361.39 1059.56 1057.33 4.96% 4.96% 1058.060 1055.830 1057.910 1055.680 1.650 1.650 0.09 

AMIR 2 CP9 T2 B3.2 B3.1 0.15 65.408 11402.844 65.4144 11426.80 1057.33 1056.418 1.39% 1.39% 1055.741 1054.829 1055.591 1054.679 1.739 1.739 0.03 

AMIR 2 CP9 T1 B3.1 B3 0.15 65.408 11468.252 65.4505 11492.25 1056.418 1054.06 3.61% 3.61% 1054.795 1052.721 1054.645 1052.571 1.773 1.489 0.09 

Colector CR TRAMO 3 B3 B2 0.15 5 11473.252 5.00225 11497.25 1054.06 1054.05 0.20% 3.00% 1052.721 1052.571 1052.571 1052.421 1.489 1.629 0.08 

Colector CR TRAMO 2 B2 B1 0.15 19.99 11493.242 20.0052 11517.26 1054.05 1053.9 0.75% 3.90% 1052.100 1051.320 1051.950 1051.170 2.100 2.730 0.10 

Colector CR TRAMO 1 B1 A22 0.2 14.95 11508.192 14.95 11512.20 1053.9 1053.8 0.67% 0.25% 1051.220 1051.183 1051.020 1050.983 2.880 2.817 0.03 

EMISARIO L.A TRAMO 21 A22 A21 0.25 37.44 11545.632 37.4402 11549.65 1053.8 1053.84 -0.11% 0.35% 1051.153 1051.022 1050.903 1050.772 2.897 3.068 0.03 

EMISARIO L.A TRAMO 20 A21 A20 0.25 94.26 11639.892 94.2606 11643.91 1053.84 1053.72 0.13% 0.35% 1050.992 1050.662 1050.742 1050.412 3.098 3.308 0.03 

EMISARIO L.A TRAMO 19 A20 A19 0.25 42.57 11682.462 42.5703 11686.48 1053.72 1053.6 0.28% 0.38% 1050.632 1050.470 1050.382 1050.220 3.338 3.380 0.03 

EMISARIO L.A TRAMO 18 A19 A18 0.25 18.19 11700.652 18.1901 11704.67 1053.6 1053.43 0.93% 0.38% 1050.440 1050.371 1050.190 1050.121 3.410 3.309 0.03 

EMISARIO L.A TRAMO 17 A18 A17 0.3 38.378 11739.03 38.3781 11743.04 1053.43 1054.85 -3.70% 0.20% 1050.341 1050.264 1050.041 1049.964 3.389 4.886 0.03 

EMISARIO L.A TRAMO 16 A17 A16 0.3 26.54 11765.57 26.5405 11769.58 1054.85 1053.9 3.58% 0.60% 1050.234 1050.075 1049.934 1049.775 4.916 4.125 0.03 

EMISARIO L.A TRAMO 15 A16 A15 0.3 18.79 11784.36 18.7902 11788.37 1053.9 1053.035 4.60% 0.50% 1050.045 1049.951 1049.745 1049.651 4.155 3.384 0.03 

EMISARIO L.A TRAMO 14 A15 A14 0.3 78.385 11862.745 78.3854 11866.76 1053.035 1054.132 -1.40% 0.30% 1049.921 1049.686 1049.621 1049.386 3.414 4.746 0.03 

EMISARIO L.A TRAMO 13 A14 A13 0.3 44.298 11907.043 44.2984 11911.06 1054.132 1053.533 1.35% 0.40% 1049.656 1049.479 1049.356 1049.179 4.776 4.354 0.03 

EMISARIO L.A TRAMO 12 A13 A12 0.3 30 11937.043 30.0002 11941.06 1053.533 1052.661 2.91% 0.40% 1049.449 1049.329 1049.149 1049.029 4.384 3.632 0.03 

EMISARIO L.A TRAMO 11 A12 A11 0.3 51.14 11988.183 51.1406 11992.20 1052.661 1050.71 3.82% 0.50% 1049.299 1049.043 1048.999 1048.743 3.662 1.967 0.03 

EMISARIO L.A TRAMO 10 A11 A10 0.3 61.54 12049.723 61.5509 12053.75 1050.71 1049.101 2.61% 1.88% 1049.013 1047.854 1048.713 1047.554 1.997 1.547 0.07 

AMIR1 C9 T2 A10-B14.1.2 A10-B14.1.1 0.15 86.468 12136.191 86.7194 12140.47 1083.207 1076.608 7.63% 7.63% 1081.707 1075.108 1081.557 1074.958 1.650 1.650 0.03 
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AMIR1 C9 T1 A10-B14.1.1 A10-B14.1 0.15 85.930 12222.121 86.1726 12226.64 1076.608 1069.797 7.93% 7.52% 1075.078 1068.617 1074.928 1068.467 1.680 1.330 0.03 
AMIR1 AV1 T10 A10-B14.1 A10-B14 0.15 48.455 12270.576 48.4578 12275.10 1069.797 1069.937 -0.29% 1.07% 1068.587 1068.068 1068.437 1067.918 1.360 2.019 0.03 

AMIR1 C8 T4 A10-B14.1.2 A10-B14.2.2 0.15 46.878 12317.454 46.978 12322.08 1083.207 1080.143 6.54% 6.54% 1081.707 1078.643 1081.557 1078.493 1.650 1.650 0.03 

AMIR1 C8 T3 A10-B14.2.2 A10-B14.2.1 0.15 56.840 12374.294 56.8952 12378.97 1080.143 1077.638 4.41% 4.41% 1078.613 1076.108 1078.463 1075.958 1.680 1.680 0.03 

AMIR1 C8 T2 A10-B14.2.1 A10-B14.2 0.15 56.843 12431.137 56.9959 12435.97 1077.638 1073.466 7.34% 7.34% 1076.078 1071.906 1075.928 1071.756 1.710 1.710 0.03 

AMIR1 C8T1 A10-B14.2 A10-B14 0.15 49.570 12480.707 49.7161 12485.69 1073.466 1069.937 7.12% 7.68% 1071.876 1068.068 1071.726 1067.918 1.740 2.019 0.03 

Colector LE-A1 TRAMO 15 A10-B14 A10-B13 0.15 87.810 12568.517 87.8169 12573.50 1069.937 1068.44 1.70% 1.25% 1068.038 1066.941 1067.888 1066.791 2.049 1.649 0.03 

Colector LE-A1 TRAMO 14 A10-B13 A10-B12 0.15 29.580 12598.097 29.5961 12603.10 1068.44 1067.463 3.30% 3.30% 1066.911 1065.934 1066.761 1065.784 1.679 1.679 0.03 

AMIR1 C7 T3 A10-B14.2 A10-B12.2 0.15 72.010 12670.107 72.0861 12675.18 1073.466 1070.154 4.60% 4.60% 1071.966 1068.654 1071.816 1068.504 1.650 1.650 0.03 

AMIR1 C7 T2 A10-B12.2 A10-B12.1 0.15 26.506 12696.613 26.513 12701.70 1070.154 1069.543 2.31% 2.31% 1068.624 1068.013 1068.474 1067.863 1.680 1.680 0.03 

AMIR1 C7 T1 A10-B12.1 A10-B12 0.15 32.520 12729.133 32.5845 12734.28 1069.543 1067.463 6.40% 6.30% 1067.983 1065.934 1067.833 1065.784 1.710 1.679 0.03 

Colector LE-A1 TRAMO 13 A10-B12 A10-B11 0.15 18.880 12748.013 18.9941 12753.28 1067.463 1065.33 11.30% 11.01% 1065.904 1063.826 1065.754 1063.676 1.709 1.654 0.04 

Colector LE-A1 TRAMO 12 A10-B11 A10-B10 0.15 13.950 12761.963 13.9726 12767.25 1065.33 1064.491 6.01% 5.70% 1063.787 1062.991 1063.637 1062.841 1.693 1.650 0.03 

AMIR1 C6 A10-B10.4.1 A10-B10.4 0.15 61.254 12823.217 62.0647 12829.31 1082.486 1072.487 16.32% 16.32% 1080.986 1070.987 1080.836 1070.837 1.650 1.650 0.04 

AMIR1 C5 A10-B09.3 A10-B10.3 0.15 55.371 12878.588 56.1993 12885.51 1078.822 1069.209 17.36% 17.36% 1077.320 1067.707 1077.170 1067.557 1.652 1.652 0.05 

AMIR1 C4 T3 A10-B10.4 A10-B10.3 0.15 45.056 12923.644 45.1717 12930.68 1072.487 1069.209 7.28% 7.17% 1070.943 1067.713 1070.793 1067.563 1.694 1.646 0.03 

AMIR1 C4 T2 A10-B10.3 A10-B10.2 0.15 22.425 12946.069 22.4529 12953.14 1069.209 1068.09 4.99% 4.99% 1067.683 1066.564 1067.533 1066.414 1.676 1.676 0.03 

AMIR1 C4 T1 A10-B10.2 A10-B10.1 0.15 44.864 12990.933 44.8647 12998.00 1068.09 1068.74 -1.45% 0.57% 1066.534 1066.278 1066.384 1066.128 1.706 2.612 0.03 

AMIR1 C3 T2 A10-B09.2 A10-B10.1 0.15 47.350 13038.283 48.0028 13046.00 1075.67 1068.7 14.72% 16.66% 1074.168 1066.278 1074.018 1066.128 1.652 2.572 0.04 

AMIR1 C3 T1 A10-B10.1 A10-B10 0.15 23.893 13062.176 24.1113 13070.12 1068.7 1064.491 17.62% 13.55% 1066.233 1062.996 1066.083 1062.846 2.617 1.645 0.04 

Colector LE-A1 TRAMO 11 A10-B10 A10-B09 0.15 46.042 13108.218 46.0427 13116.16 1064.491 1066.22 -3.76% 0.57% 1062.956 1062.694 1062.806 1062.544 1.685 3.676 0.03 

AMIR1 AV2 T3 A10-B10.4.1 A10-B09.3 0.15 46.185 13154.403 46.3298 13162.49 1082.48 1078.82 7.92% 7.92% 1080.980 1077.320 1080.830 1077.170 1.650 1.650 0.03 

AMIR1 AV2 T2 A10-B09.3 A10-B09.2 0.15 64.192 13218.595 64.2597 13226.75 1078.82 1075.87 4.60% 4.60% 1077.290 1074.340 1077.140 1074.190 1.680 1.680 0.03 

AMIR1 AV2 T1 A10-B09.2 A10-B09.1 0.15 45.943 13264.538 45.9905 13272.74 1075.87 1073.78 4.55% 4.55% 1074.310 1072.220 1074.160 1072.070 1.710 1.710 0.03 

AMIR1 C2 A10-B09.1 A10-B09 0.15 62.470 13327.008 62.9258 13335.66 1073.78 1066.22 12.10% 12.10% 1072.190 1064.630 1072.040 1064.480 1.740 1.740 1.99 

Colector LE-A1 TRAMO 10 A10-B09 A10-B08 0.15 31.980 13358.988 31.9805 13367.65 1066.22 1065.76 1.44% 0.57% 1062.641 1062.458 1062.491 1062.308 3.729 3.452 0.03 

AMIR1 AV1 T3 A10-B08.1 A10-B08 0.15 17.724 13376.712 17.7243 13385.37 1065.49 1065.76 -1.52% 0.60% 1063.990 1063.884 1063.840 1063.734 1.650 2.026 1.46 

Colector LE-A1 TRAMO 9 A10-B08 A10-B07 0.15 64.650 13441.362 64.7308 13450.10 1065.76 1060.69 7.84% 5.00% 1062.428 1059.196 1062.278 1059.046 3.482 1.644 0.03 

Colector LE-A1 TRAMO 8 A10-B07 A10-B06 0.15 64.650 13506.012 64.7261 13514.83 1060.69 1057.552 4.85% 4.85% 1059.166 1056.028 1059.016 1055.878 1.674 1.674 0.03 

Colector LE-A1 TRAMO 7 A10-B06 A10-B05 0.15 40.170 13546.182 40.1912 13555.02 1057.552 1056.246 3.25% 3.25% 1055.998 1054.692 1055.848 1054.542 1.704 1.704 0.03 

AMIR1 AV1 T2 A10-B08.1 A10-B05.2 0.15 23.753 13569.935 23.7652 13578.78 1065.49 1064.73 3.20% 3.20% 1063.948 1063.188 1063.798 1063.038 1.692 1.692 0.03 

L.E C4 T3 A10-B05.2 A10-B05.1 0.15 59.399 13629.334 59.5926 13638.38 1064.73 1059.93 8.08% 8.08% 1063.158 1058.358 1063.008 1058.208 1.722 1.722 0.03 

L.E C4 T2 A10-B05.1 A10-B05 0.15 59.399 13688.733 59.5131 13697.89 1059.93 1056.247 6.20% 6.20% 1058.328 1054.645 1058.178 1054.495 1.752 1.752 0.03 

Colector LE-A1 TRAMO 6 A10-B05 A10-B04 0.15 16.213 13704.946 16.2294 13714.12 1056.247 1055.382 5.34% 4.50% 1054.615 1053.885 1054.465 1053.735 1.782 1.647 0.03 

Colector LE-A1 TRAMO 5 A10-B04 A10-B03 0.15 39.685 13744.631 39.6871 13753.81 1055.382 1054.974 1.03% 1.03% 1053.855 1053.447 1053.705 1053.297 1.677 1.677 0.03 

L.E C3 T2 A10-B03.2 A10-B03.1 0.15 59.363 13803.994 59.6133 13813.42 1064.16 1058.703 9.19% 9.19% 1062.660 1057.203 1062.510 1057.053 1.650 1.650 0.03 

L.E C3 T1 A10-B03.1 A10-B03 0.15 59.363 13863.357 59.4798 13872.90 1058.703 1054.972 6.29% 6.28% 1057.173 1053.447 1057.023 1053.297 1.680 1.675 0.03 

Colector LE-A1 TRAMO 4 A10-B03 A10-B02 0.15 40.970 13904.327 40.9893 13913.89 1054.972 1053.35 3.96% 3.07% 1053.417 1052.160 1053.267 1052.010 1.705 1.340 0.03 

L.E C2 A10-B02.1 A10-B02 0.15 84.000 13988.327 84.2684 13998.16 1060.38 1053.35 8.37% 8.00% 1058.880 1052.160 1058.730 1052.010 1.650 1.340 0.03 

Colector LE-A1 TRAMO 3 A10-B02 A10-B01 0.15 40.971 14029.298 40.9716 14039.13 1053.35 1053.426 -0.19% 0.56% 1052.130 1051.902 1051.980 1051.752 1.370 1.674 0.03 

AMIR1 AV1 T10 A10-B05.2 A10-B03.2 0.15 41.091 14070.389 41.0949 14080.22 1064.73 1064.162 1.38% 1.38% 1063.230 1062.662 1063.080 1062.512 1.650 1.650 0.03 

L.E AV2 T3 A10-B03.2 A10-B02.1.2 0.15 27.230 14097.619 27.3142 14107.54 1064.162 1062.019 7.87% 7.87% 1062.632 1060.489 1062.482 1060.339 1.680 1.680 0.03 

L.E AV2 T2 A10-B02.1.2 A10-B02.1 0.15 20.910 14118.529 20.9741 14128.51 1062.019 1060.38 7.84% 7.84% 1060.459 1058.820 1060.309 1058.670 1.710 1.710 0.03 

L.E AV2 T1 A10-B02.1 A10-B01.1 0.15 41.922 14160.451 42.0821 14170.59 1060.38 1056.713 8.75% 8.75% 1058.790 1055.123 1058.640 1054.973 1.740 1.740 0.03 

L.E C1 A10-B01.1 A10-B01 0.15 63.419 14223.87 63.4993 14234.09 1056.713 1053.426 5.18% 5.03% 1055.093 1051.900 1054.943 1051.750 1.770 1.676 0.03 

Colector LE-A1 TRAMO 2 A10-B01 A10-B 0.15 100.000 14323.87 100.121 14334.21 1053.426 1047.16 6.27% 4.92% 1051.870 1046.950 1051.720 1046.800 1.706 0.360 0.04 

Colector LE-A1 TRAMO 1 A10-B A10 0.15 56.130 14380 56.1303 14390.34 1047.16 1049.101 -3.46% 0.35% 1046.914 1046.718 1046.764 1046.568 0.396 2.533 0.03 

EMISARIO L.A TRAMO 9 A10 A09 0.3 66.221 14446.221 66.2218 14456.57 1049.101 1048.59 0.77% 0.50% 1046.688 1046.357 1046.388 1046.057 2.713 2.533 0.03 

EMISARIO L.A TRAMO 8 A09 A08 0.3 58.11 14504.331 58.1112 14514.68 1048.59 1048.22 0.64% 0.64% 1046.327 1045.957 1046.027 1045.657 2.563 2.563 0.03 

EMISARIO L.A TRAMO 7 A08 A07 0.3 58.106 14562.437 58.1094 14572.79 1048.22 1047.59 1.08% 1.08% 1045.926 1045.296 1045.626 1044.996 2.594 2.594 0.05 

EMISARIO L.A TRAMO 6 A07 A06 0.3 63.179 14625.616 63.1861 14635.97 1047.59 1045.597 3.15% 1.50% 1045.251 1044.303 1044.951 1044.003 2.639 1.594 0.06 

EMISARIO L.A TRAMO 5 A06 A05 0.3 43.415 14669.031 43.4155 14679.39 1045.597 1046.47 -2.01% 0.50% 1044.246 1044.028 1043.946 1043.728 1.651 2.742 0.03 

EMISARIO L.A TRAMO 4 A05 A04 0.3 78.73 14747.761 78.7339 14758.12 1046.47 1044.5 2.50% 1.00% 1043.998 1043.211 1043.698 1042.911 2.772 1.589 0.04 

EMISARIO L.A TRAMO 3 A04 A03 0.3 43.066 14790.827 43.0665 14801.19 1044.5 1044.56 -0.14% 0.50% 1043.168 1042.953 1042.868 1042.653 1.632 1.907 0.03 

EMISARIO L.A TRAMO 2 A03 A02 0.3 90.298 14881.125 90.3251 14891.51 1044.56 1042.23 2.58% 2.45% 1042.923 1040.711 1042.623 1040.411 1.937 1.819 0.08 

EMISARIO L.A TRAMO 1 A02 A01 0.3 4.9 14886.025 4.90004 14896.41 1042.23 1042.26 -0.61% 0.40% 1040.629 1040.609 1040.329 1040.309 1.901 1.951 0.03 

 



 

XXXI 

 
 

Calculo de Caudales de Diseño Alternativa II 

Tramo 
Pozos de Visita Longitud del tramo Longitud de la Áreas (Ha) Población 

Total 

Factor de Harmon 
Qmed(l/s) Qisnt(l/s) Qmax(l/s) Qinf(l/s) 

Qdis(l/s) 

De A Local Acumulada Local Acumulada Local Tributaria Total Calculado Propuesto Cal Prop 

AMIR 6 C4 T2 A44-C13 A44-C12 48.25 48.25 49.47 49.47 0.1026 0.0138 0.1164 32 4.36 3 0.0326 0.0023 0.0978 0.0016 0.1343 1.5000 
AMIR 6 C4 T1 A44-C12 A44-C11 17.77 66.02 18.09 67.56 0.0552 0.1164 0.1716 48 4.32 3 0.0489 0.0034 0.1467 0.0023 0.2012 1.5000 

AMIR 6 A1 T5 A44-C11 A44-C10 75.95 141.97 76.75 144.31 0.1180 0.1716 0.2896 80 4.27 3 0.0815 0.0057 0.2444 0.0048 0.3364 1.5000 

AMIR 6 C3 T1 A44-C6.2.2 A44-C10 44.95 186.92 45.10 189.41 0.0720 0.0000 0.0720 20 4.39 3 0.0204 0.0014 0.0611 0.0063 0.0892 1.5000 

AMIR 6 A1 T4 A44-C10 A44-C9 58.10 200.07 58.48 202.79 0.1685 0.2896 0.4581 127 4.22 3 0.1294 0.0091 0.3881 0.0068 0.5332 1.5000 

AMIR 6 A1 T3 A44-C9 A44-C8 58.10 258.17 58.29 261.08 0.1530 0.4581 0.6111 169 4.18 3 0.1721 0.0120 0.5164 0.0087 0.7093 1.5000 

AMIR 6 A1 T2 A44-C8 A44-C7 100.00 358.17 100.38 361.47 0.3012 0.6111 0.9123 253 4.11 3 0.2577 0.0180 0.7731 0.0120 1.0608 1.5000 

AMIR 6 A1 T1 A44-C7 A44-C6 29.22 387.39 29.26 390.72 0.0141 0.9123 0.9264 257 4.11 3 0.2618 0.0183 0.7853 0.0130 1.0784 1.5000 

AMIR 6 A3 T4 A44-C13 A44-C6.6 62.98 450.37 63.57 454.29 0.0680 0.0000 0.0680 19 4.39 3 0.0194 0.0014 0.0581 0.0151 0.0939 1.5000 

AMIR 6 A3 T3 A44-C6.6 A44-C6.5 62.98 513.35 63.24 517.53 0.0816 0.1496 0.2312 64 4.3 3 0.0652 0.0046 0.1956 0.0173 0.2826 1.5000 

AMIR 6 A3 T2 A44-C6.5 A44-C6.4 64.37 577.72 64.83 582.35 0.0547 0.2859 0.3406 94 4.26 3 0.0957 0.0067 0.2872 0.0194 0.4091 1.5000 

AMIR 6 A3 T1 A44-C6.4 A44-C6.3 51.89 629.61 53.28 635.63 0.0684 0.4090 0.4774 132 4.21 3 0.1344 0.0094 0.4033 0.0212 0.5684 1.5000 

AMIR 6 C2 T2 A44-C6.3 A44-C6.2 44.90 674.51 44.91 680.54 0.0577 0.5351 0.5928 164 4.18 3 0.1670 0.0117 0.5011 0.0227 0.7025 1.5000 

AMIR 6 A2 T4 A44-C12 A44-C6.2.2 93.06 767.57 93.69 774.23 0.1224 0.0000 0.1224 34 4.35 3 0.0346 0.0024 0.1039 0.0258 0.1668 1.5000 

AMIR 6 C3 T2 A44-C6.5 A44-C6.2.2 46.00 813.57 46.27 820.50 0.0326 0.0000 0.0326 9 4.42 3 0.0092 0.0006 0.0275 0.0273 0.0647 1.5000 

AMIR 6 A2 T3 A44-C6.2.2 A44-C6.2.1 53.84 867.41 54.48 874.97 0.1094 0.1550 0.2644 73 4.28 3 0.0744 0.0052 0.2231 0.0292 0.3318 1.5000 

AMIR 6 A2 T2 A44-C6.2.1 A44-C6.2 62.42 929.83 62.96 937.93 0.1368 0.2644 0.4012 111 4.24 3 0.1131 0.0079 0.3392 0.0313 0.4914 1.5000 

AMIR 6 C2 T1 A44-C8 A44-C6.2 44.97 974.80 45.00 982.93 0.1154 0.0000 0.1154 32 4.36 3 0.0326 0.0023 0.0978 0.0328 0.1654 1.5000 

AMIR 6 A2 T1 A44-C6.2 A44-C6.1 82.28 1057.08 82.46 1065.39 0.1637 1.1094 1.2731 353 4.05 3 0.3595 0.0252 1.0786 0.0355 1.4988 1.5000 

AMIR 6 C1 T2 A44-C6.1.1 A44-C6.1 65.15 1122.23 65.24 1130.63 0.0542 1.2731 1.3273 368 4.04 3 0.3748 0.0262 1.1244 0.0377 1.5632 1.5632 

AMIR 6 C1 T1 A44-C6.1 A44-C6 65.15 1187.38 65.18 1195.81 0.0328 2.6004 2.6332 729 3.89 3 0.7425 0.0520 2.2275 0.0399 3.0618 3.0618 

S. Colector A-6 TRAMO 7 A44-C6 A44-C5 43.46 1230.84 43.46 1239.27 0.0000 2.6332 2.6332 729 3.89 3 0.7425 0.0520 2.2275 0.0413 3.0633 3.0633 

S. Colector A-6 TRAMO 6 A44-C5 A44-C4 13.44 1244.28 13.44 1252.71 0.0000 2.6332 2.6332 729 3.89 3 0.7425 0.0520 2.2275 0.0418 3.0637 3.0637 

S. Colector A-6 TRAMO 5 A44-C4 A44-C3 13.44 1257.72 13.44 1266.15 0.0296 2.7209 2.7505 762 3.88 3 0.7761 0.0543 2.3283 0.0422 3.2010 3.2010 

S. Colector A-6 TRAMO 4 A44-C3 A44-C2 94.54 1338.82 94.54 1347.26 0.1338 2.7505 2.8843 799 3.87 3 0.8138 0.0570 2.4414 0.0449 3.3571 3.3571 

S. Colector A-6 TRAMO 3 A42.2 A44-C1 63.50 1402.32 63.50 1410.76 0.0850 0.0000 0.0850 24 4.37 3 0.0244 0.0017 0.0733 0.0470 0.1465 1.5000 

S. Colector A-6 TRAMO 2 A44-C2 A44-C1 63.71 1466.03 63.71 1474.47 0.0525 2.8843 2.9368 813 3.86 3 0.8281 0.0580 2.4842 0.0491 3.4193 3.4193 

HG2 C5 A44-B12.1.2 A44-B12.2.1 69.56 1535.59 70.08 1544.54 0.1776 0.0000 0.1776 49 4.32 3 0.0499 0.0035 0.1497 0.0515 0.2546 1.5000 

HG2 C4T3 A44-B12.2.2 A44-B12.2.1 16.01 1551.60 16.13 1560.67 0.0347 0.0000 0.0347 10 4.42 3 0.0102 0.0007 0.0306 0.0520 0.0935 1.5000 

HG2 C4T2 A44-B12.2.1 A44-B12.2 40.14 1591.74 40.70 1601.38 0.0525 0.2123 0.2648 73 4.28 3 0.0744 0.0052 0.2231 0.0534 0.3560 1.5000 

HG2 C6 A44-B12.1.1 A44-B12.2 48.09 1639.83 49.02 1650.40 0.1106 0.0000 0.1106 31 4.36 3 0.0316 0.0022 0.0947 0.0550 0.1835 1.5000 

HG2 C4 T1 A44-B12.2 A44-B12 81.26 1721.09 81.59 1731.99 0.1294 0.3754 0.5048 140 4.21 3 0.1426 0.0100 0.4278 0.0577 0.6381 1.5000 

HG2 C7 T3 A44-B12.1.2 A44-B12.1.1 45.52 1766.61 45.77 1777.76 0.0273 0.0000 0.0273 8 4.43 3 0.0081 0.0006 0.0244 0.0593 0.0924 1.5000 

HG2 C7 T2 A44-B12.1.1 A44-B12.1 67.47 1834.08 68.54 1846.30 0.0269 0.0273 0.0542 15 4.4 3 0.0153 0.0011 0.0458 0.0615 0.1237 1.5000 

HG2 C7 T1 A44-B12.1 A44-B12 27.09 1861.17 27.36 1873.65 0.0000 0.0542 0.0542 15 4.4 3 0.0153 0.0011 0.0458 0.0625 0.1246 1.5000 

S. Colector HG TRAMO 11 A44-B12 A44-B11 39.47 1900.64 39.68 1913.34 0.0478 0.5590 0.6068 168 4.18 3 0.1711 0.0120 0.5133 0.0638 0.7602 1.5000 

HG2 C3 T2 A44-B11.2 A44-B11.1 66.69 1967.33 67.21 1980.55 0.1948 0.0000 0.1948 54 4.31 3 0.0550 0.0039 0.1650 0.0660 0.2899 1.5000 

HG2 C3 T1 A44-B11.1 A44-B11 65.50 2032.83 65.84 2046.39 0.1470 0.1948 0.3418 95 4.25 3 0.0968 0.0068 0.2903 0.0682 0.4620 1.5000 

S. Colector HG TRAMO 10 A44-B11 A44-B10 40.33 2073.16 40.47 2086.86 0.0209 0.9486 0.9695 269 4.1 3 0.2740 0.0192 0.8219 0.0696 1.1847 1.5000 

HG2 C2 A44-B10.1 A44-B10 78.08 2151.24 78.39 2165.25 0.2184 0.0000 0.2184 60 4.3 3 0.0611 0.0043 0.1833 0.0722 0.3209 1.5000 

S. Colector HG TRAMO 9 A44-B10 A44-B9 40.28 2191.52 40.49 2205.74 0.0209 1.1879 1.2088 335 4.06 3 0.3412 0.0239 1.0236 0.0735 1.4622 1.5000 

HG2 C1 A44-B9.1 A44-B9 31.16 2222.68 31.28 2237.03 0.0824 0.0000 0.0824 23 4.38 3 0.0234 0.0016 0.0703 0.0746 0.1699 1.5000 

HG 1 C8T3 A44-B11 A44-B7.5 27.18 2249.86 27.38 2264.41 0.0332 0.0000 0.0332 9 4.42 3 0.0092 0.0006 0.0275 0.0755 0.1128 1.5000 

AMIR 6 HG1 C9 A44-C11 A44-B7.6 44.31 2294.17 44.62 2309.03 0.0450 0.0000 0.0450 12 4.41 3 0.0122 0.0009 0.0367 0.0770 0.1267 1.5000 

HG1 C9 A44-B7.6 A44-B7.5 91.06 2385.23 91.22 2400.24 0.2335 0.0450 0.2785 77 4.28 3 0.0784 0.0055 0.2353 0.0800 0.3992 1.5000 

HG 1 C8T2 A44-B7.5 A44-B7.4 40.20 2425.43 40.37 2440.61 0.0630 0.3117 0.3747 104 4.24 3 0.1059 0.0074 0.3178 0.0814 0.5125 1.5000 

HG1 C10 T2 A44-B7.4.2 A44-B7.4.1 29.85 2455.28 29.92 2470.53 0.0579 0.0000 0.0579 16 4.4 3 0.0163 0.0011 0.0489 0.0824 0.1487 1.5000 

HG1 C10 T1 A44-B7.4.1 A44-B7.4 38.74 2494.02 38.76 2509.29 0.0472 0.0579 0.1051 29 4.36 3 0.0295 0.0021 0.0886 0.0836 0.2039 1.5000 

HG1 C8T1 A44-B7.4 A44-B7.3 49.70 2543.72 49.98 2559.27 0.1008 0.4798 0.5806 161 4.19 3 0.1640 0.0115 0.4919 0.0853 0.7527 1.5000 

HG1 AV4 T4 A44-B7.4.1 A44-B7.3 65.91 2609.63 66.22 2625.49 0.1075 0.0000 0.1075 30 4.36 3 0.0306 0.0021 0.0917 0.0875 0.2119 1.5000 

HG1 AV4 T3 A44-B7.3 A44-B7.2 40.75 2650.38 40.94 2666.43 0.0132 0.6881 0.7013 194 4.16 3 0.1976 0.0138 0.5928 0.0889 0.8931 1.5000 

HG1 AV3 T 6 A44-B7.2 A44-B7.1 16.30 2666.68 16.33 2682.76 0.0114 0.7013 0.7127 197 4.16 3 0.2006 0.0140 0.6019 0.0894 0.9061 1.5000 

HG1 C7T2 A44-B10 A44-B7.1.1 72.96 2739.64 73.34 2756.10 0.1934 0.0000 0.1934 54 4.31 3 0.0550 0.0039 0.1650 0.0919 0.3157 1.5000 

HG1 C7T1 A44-B7.1.1 A44-B7.1 72.96 2812.60 73.23 2829.33 0.1785 0.1934 0.3719 103 4.25 3 0.1049 0.0073 0.3147 0.0943 0.5213 1.5000 

HG1 AV3 T5 A44-B7.1 A44-B7 40.01 2852.61 40.04 2869.38 0.0839 1.0846 1.1685 324 4.07 3 0.3300 0.0231 0.9900 0.0956 1.4387 1.5000 

S. Colector HG TRAMO 8 A44-B9 A44-B8 70.76 2923.37 70.99 2940.37 0.1992 1.1879 1.3871 384 4.04 3 0.3911 0.0274 1.1733 0.0980 1.6898 1.6898 

S. Colector HG TRAMO 7 A44-B8 A44-B7 70.76 2994.13 70.98 3011.35 0.1680 1.3871 1.5551 431 4.01 3 0.4390 0.0307 1.3169 0.1004 1.8870 1.8870 

S. Colector HG TRAMO 6 A44-B7 A44-B6 40.00 3034.13 40.04 3051.39 0.0734 2.7236 2.7970 775 3.87 3 0.7894 0.0553 2.3681 0.1017 3.3144 3.3144 

HG1 C5 T2 A44-B6.2 A44-B6.1 66.28 3100.41 66.41 3117.80 0.2030 0.0000 0.2030 56 4.31 3 0.0570 0.0040 0.1711 0.1039 0.3361 1.5000 

HG1 C5 T1 A44-B6.1 A44-B6 60.00 3160.41 60.14 3177.94 0.1470 0.2030 0.3500 97 4.25 3 0.0988 0.0069 0.2964 0.1059 0.5080 1.5000 

S. Colector HG TRAMO 5 A44-B6 A44-B5 40.00 3200.41 40.03 3217.97 0.0629 3.1470 3.2099 889 3.84 3 0.9055 0.0634 2.7164 0.1073 3.7925 3.7925 

HG1 C3 T3 A44-B5.2 A44-B5.1 61.80 3262.21 62.05 3280.02 0.1926 0.0000 0.1926 53 4.31 3 0.0540 0.0038 0.1619 0.1093 0.3290 1.5000 



 

XXXII 

 

Calculo de Caudales de Diseño Alternativa II 

Tramo 
Pozos de Visita Longitud del tramo Longitud de la Áreas (Ha) Población 

Total 

Factor de Harmon 
Qmed(l/s) Qisnt(l/s) Qmax(l/s) Qinf(l/s) 

Qdis(l/s) 

De A Local Acumulada Local Acumulada Local Tributaria Total Calculado Propuesto Cal Prop 

HG1 C3 T2 A44-B5.1 A44-B5 59.50 3321.71 59.61 3339.62 0.1470 0.1926 0.3396 94 4.26 3 0.0957 0.0067 0.2872 0.1113 0.5010 1.5000 

S. Colector HG TRAMO 4 A44-B5 A44-B4 40.00 3361.71 40.02 3379.64 0.0629 3.5495 3.6124 1001 3.8 3 1.0195 0.0714 3.0586 0.1127 4.2622 4.2622 

HG1 C2 T2 A44-B4.2 A44-B4.1 56.63 3418.34 56.84 3436.48 0.1716 0.0000 0.1716 48 4.32 3 0.0489 0.0034 0.1467 0.1145 0.3135 1.5000 

HG1 C2T1 A44-B4.1 A44-B4 59.89 3478.23 59.97 3496.45 0.1470 0.1716 0.3186 88 4.26 3 0.0896 0.0063 0.2689 0.1165 0.4813 1.5000 

S. Colector HG TRAMO 3 A44-B4 A44-B3 40.50 3518.73 40.53 3536.98 0.0629 3.9310 3.9939 1106 3.78 3 1.1265 0.0789 3.3794 0.1179 4.7027 4.7027 

HG1 C1 T2 A44-B3.2 A44-B3.1 55.60 3574.33 55.68 3592.66 0.2317 0.0000 0.2317 64 4.3 3 0.0652 0.0046 0.1956 0.1198 0.3851 1.5000 

HG1 C1 T1 A44-B3.1 A44-B3 56.50 3630.83 56.57 3649.23 0.1489 0.2317 0.3806 105 4.24 3 0.1069 0.0075 0.3208 0.1216 0.5569 1.5000 

S. Colector HG TRAMO 2 A44-B3 A44-B2 40.50 3671.33 40.58 3689.81 0.0892 4.3745 4.4637 1236 3.74 3 1.2589 0.0881 3.7767 0.1230 5.2467 5.2467 

HG1 AV4 T2 A44-B7.2 A44-B2.3 49.60 3720.93 49.75 3739.56 0.1091 0.0000 0.1091 30 4.36 3 0.0306 0.0021 0.0917 0.1247 0.2490 1.5000 

HG1 C4 T3 A44-B2.3 A44-B2.2 88.69 3809.62 88.91 3828.47 0.1995 0.1091 0.3086 85 4.27 3 0.0866 0.0061 0.2597 0.1276 0.4800 1.5000 

H1 AV4 T1 A44-B2.3 A44-C4.1 48.99 3858.61 49.15 3877.61 0.1205 0.0000 0.1205 33 4.35 3 0.0336 0.0024 0.1008 0.1293 0.2661 1.5000 

HG1 C11 A44-B2.2 A44-C4.2 39.99 3898.60 40.07 3917.69 0.0247 0.0000 0.0247 7 4.43 3 0.0071 0.0005 0.0214 0.1306 0.1596 1.5000 

HG1 C12 A44-C4.2 A44-C4.1 60.40 3959.00 60.40 3978.09 0.0630 0.0247 0.0877 24 4.37 3 0.0244 0.0017 0.0733 0.1326 0.2321 1.5000 

HG1 AV4 CAUCE A44-C4.1 A44-C4 48.53 4007.53 48.53 4026.62 0.0000 0.0877 0.0877 24 4.37 3 0.0244 0.0017 0.0733 0.1342 0.2337 1.5000 

HG1 C4 T2 A44-B2.2 A44-B2.1 18.79 3977.79 18.79 3996.88 0.0105 0.3963 0.4068 113 4.23 3 0.1151 0.0081 0.3453 0.1332 0.6017 1.5000 

HG1 C3 T1 A44-B5 A44-B2.1 40.50 4018.29 40.60 4037.48 0.0418 0.4068 0.4486 124 4.22 3 0.1263 0.0088 0.3789 0.1346 0.6486 1.5000 

HG1 C4 T1 A44-B2.1 A44-B2 80.50 4098.79 80.51 4117.99 0.0840 0.8554 0.9394 260 4.11 3 0.2648 0.0185 0.7944 0.1373 1.2151 1.5000 

SIFON HOMERO GUATEMALA 

S. Colector A-6 TRAMO 1 A44-C1 A44 19.76 4118.55 19.76 4137.75 0.0000 3.0218 3.0218 837 3.85 3 0.8525 0.0597 2.5575 0.1379 3.6076 3.6076 

S. Colector HG TRAMO 1 A44-B1 A44 32.58 4151.13 32.58 4170.33 0.0842 5.4031 5.4873 1520 3.68 3 1.5481 0.1084 4.6444 0.1390 6.4400 6.4400 

Colector L.T TRAMO 22 A44 A43 45.55 4196.68 45.55 4215.88 0.0740 8.5091 8.5831 2378 3.53 3 2.4220 0.1695 7.2661 0.1405 9.9982 9.9982 

Colector L.T TRAMO 21 A43 A42 25.40 4222.08 25.40 4241.28 0.0183 8.5831 8.6014 2383 3.53 3 2.4271 0.1699 7.2814 0.1414 10.0198 10.0198 

TEJ T17 A42.3 A42.2 80.44 4302.52 80.49 4321.77 0.9583 0.0000 0.9583 265 4.11 3 0.2699 0.0189 0.8097 0.1441 1.2426 1.5000 

TEJ T16 A42.2 A42.1 19.40 4321.92 19.41 4341.18 0.1130 0.9583 1.0713 297 4.09 3 0.3025 0.0212 0.9075 0.1447 1.3759 1.5000 

TEJ T15 A42.1 A42 12.02 4333.94 12.02 4353.20 0.0731 1.0713 1.1444 317 4.07 3 0.3229 0.0226 0.9686 0.1451 1.4592 1.5000 

Colector L.T TRAMO 20 A42 A41 34.32 4368.26 34.32 4387.52 0.2100 9.7458 9.9558 2758 3.48 3 2.8091 0.1966 8.4272 0.1463 11.5792 11.5792 

Colector L.T TRAMO 19 A41 A40 80.37 4448.63 80.38 4467.90 0.4845 9.9558 10.4403 2892 3.46 3 2.9456 0.2062 8.8367 0.1489 12.1373 12.1373 

Colector L.T TRAMO 18 A40 A39 54.89 4503.52 54.92 4522.82 1.2860 10.4403 11.7263 3248 3.42 3 3.3081 0.2316 9.9244 0.1508 13.6149 13.6149 

Colector L.T TRAMO 17 A39 A38 54.89 4558.41 54.97 4577.79 1.5825 11.7263 13.3088 3687 3.37 3 3.7553 0.2629 11.2658 0.1526 15.4366 15.4366 

Colector L.T TRAMO 16 A38 A37 46.73 4605.14 46.75 4624.54 1.4667 13.3088 14.7755 4093 3.33 3 4.1688 0.2918 12.5064 0.1542 17.1212 17.1212 

Colector L.T TRAMO 15 A37 A36 39.39 4644.53 39.39 4663.93 1.3270 14.7755 16.1025 4460 3.3 3 4.5426 0.3180 13.6278 0.1555 18.6438 18.6438 

Colector L.T TRAMO 14 A36 A35 76.93 4721.46 76.94 4740.86 1.8420 16.1025 17.9445 4971 3.25 3 5.0631 0.3544 15.1892 0.1580 20.7647 20.7647 

Colector L.T TRAMO 13 A35 A34 36.98 4758.44 36.98 4777.85 0.0000 17.9445 17.9445 4971 3.25 3 5.0631 0.3544 15.1892 0.1593 20.7659 20.7659 

Colector L.T TRAMO 12 A34 A33 23.37 4781.81 23.37 4801.22 0.0000 17.9445 17.9445 4971 3.25 3 5.0631 0.3544 15.1892 0.1600 20.7667 20.7667 

VR T2 A33.2 A33.1 71.62 4853.43 71.65 4872.87 0.4057 0.0000 0.4057 112 4.23 3 0.1141 0.0080 0.3422 0.1624 0.6267 1.5000 

VR T1 A33.1 A33 71.62 4925.05 71.66 4944.53 0.2403 0.4057 0.6460 179 4.17 3 0.1823 0.0128 0.5469 0.1648 0.9068 1.5000 

Colector L.T TRAMO 11 A33 A32 39.78 4964.83 39.79 4984.32 0.3963 18.5905 18.9868 5259 3.23 3 5.3564 0.3749 16.0692 0.1661 21.9666 21.9666 

Colector L.T TRAMO 10 A32 A31 64.18 5029.01 64.23 5048.55 0.9738 18.9868 19.9606 5529 3.21 3 5.6314 0.3942 16.8942 0.1683 23.0880 23.0880 

Colector L.T TRAMO 9 A31 A30 82.66 5111.67 82.66 5131.21 0.7701 19.9606 20.7307 5742 3.19 3 5.8483 0.4094 17.5450 0.2281 24.0308 24.0308 

Colector L.T TRAMO 8 A30 A29 82.67 5194.34 82.70 5213.91 0.3897 20.7307 21.1204 5850 3.19 3 5.9583 0.4171 17.8750 0.2317 24.4821 24.4821 

Colector L.T TRAMO 7 A29 A28 83.47 5277.81 83.47 5297.38 0.1454 21.1204 21.2658 5891 3.18 3 6.0001 0.4200 18.0003 0.2354 24.6558 24.6558 

LH C5 A27-B6.2.5 A27-B6.2.4 60.63 5338.44 60.67 5358.05 0.1234 0.0000 0.1234 34 4.35 3 0.0346 0.0024 0.1039 0.1786 0.3195 1.5000 

LH AV2 T4 A27-B6.2.4 A27-B6.2.3 40.02 5378.46 40.05 5398.09 0.0301 0.1234 0.1535 43 4.33 3 0.0438 0.0031 0.1314 0.1799 0.3582 1.5000 

LH C4 T1 A27-B6.1.4 A27-B6.2.3 46.00 5424.46 46.03 5444.13 0.0742 0.0000 0.0742 21 4.38 3 0.0214 0.0015 0.0642 0.1815 0.2685 1.5000 

LH AV2 T3 A27-B6.2.3 A27-B6.2.2 90.88 5515.33 90.88 5535.00 0.1419 0.2277 0.3696 102 4.25 3 0.1039 0.0073 0.3117 0.1845 0.6073 1.5000 

LH C3 A27-B6.2.2 A27-B6.2.1 76.73 5592.06 76.80 5611.81 0.1136 0.3696 0.4833 134 4.21 3 0.1365 0.0096 0.4094 0.1871 0.7425 1.5000 

LH AV1 T2 A27-B6.2.1 A27-B6.2 42.16 5634.22 42.17 5653.98 0.0256 0.4833 0.5089 141 4.2 3 0.1436 0.0101 0.4308 0.1885 0.7730 1.5000 

LH C2 T1 A27-B6.1.1 A27-B6.2 75.57 5709.79 75.61 5729.59 0.1280 0.0000 0.1280 35 4.35 3 0.0356 0.0025 0.1069 0.1910 0.3361 1.5000 

S. Colector L.H TRAMO 9 A27-B6.2 A27-B6 42.01 5751.80 42.02 5771.61 0.0279 0.6369 0.6648 184 4.17 3 0.1874 0.0131 0.5622 0.1924 0.9551 1.5000 

LH C6 T2 A27-B6.2.5 A27-B6.1.6 21.22 5773.02 21.24 5792.84 0.0221 0.0000 0.0221 6 4.44 3 0.0061 0.0004 0.0183 0.1931 0.2180 1.5000 

LH C6 T1 A27-B6.1.6 A27-B6.1.5 29.25 5802.27 29.26 5822.11 0.0169 0.0221 0.0389 11 4.42 3 0.0112 0.0008 0.0336 0.1941 0.2397 1.5000 

LH C4 T2 A27-B6.1.5 A27-B6.1.4 33.27 5835.54 33.27 5855.38 0.2806 0.0389 0.3196 89 4.26 3 0.0906 0.0063 0.2719 0.1952 0.5641 1.5000 

LH AV3 T2 A27-B6.1.4 A27-B6.1.3 66.49 5902.03 66.49 5921.87 0.1041 0.3196 0.4237 117 4.23 3 0.1192 0.0083 0.3575 0.1974 0.6824 1.5000 

LH AV3 T1 A27-B6.1.3 A27-B6.1.2 66.49 5968.51 66.65 5988.52 0.0756 0.4237 0.4993 138 4.21 3 0.1406 0.0098 0.4217 0.1996 0.7717 1.5000 

LH C2 T2 A27-B6.1.2 A27-B6.1.1 45.09 6013.60 45.09 6033.61 0.0702 0.4993 0.5695 158 4.19 3 0.1609 0.0113 0.4828 0.2011 0.8561 1.5000 

LH AV2 T2 A27-B6.2.2 A27-B6.1.1 42.11 6055.71 42.23 6075.83 0.0948 0.0000 0.0948 26 4.37 3 0.0265 0.0019 0.0794 0.2025 0.3103 1.5000 

LH AV2 T1 A27-B6.1.1 A27-B6.1 42.06 6097.77 42.06 6117.89 0.1059 0.6643 0.7701 213 4.14 3 0.2169 0.0152 0.6508 0.2039 1.0869 1.5000 

S. Colector L.H TRAMO 8 A27-B6.1 A27-B6 74.44 6172.21 74.45 6192.34 0.1452 0.7701 0.9153 254 4.11 3 0.2587 0.0181 0.7761 0.2064 1.2593 1.5000 

S. Colector L.H TRAMO 7 A27-B6 A27-B5 14.11 6186.33 14.12 6206.47 0.0000 1.5801 1.5801 438 4.01 3 0.4461 0.0312 1.3383 0.2069 2.0226 2.0226 

S. Colector L.H TRAMO 6 A27-B5 A27-B4 39.63 6225.96 39.63 6246.10 0.0000 1.5801 1.5801 438 4.01 3 0.4461 0.0312 1.3383 0.2082 2.0239 2.0239 

S. Colector L.H TRAMO 5 A27-B4 A27-B3 99.79 6325.75 99.80 6345.90 0.0000 1.5801 1.5801 438 4.01 3 0.4461 0.0312 1.3383 0.2115 2.0272 2.0272 



 

XXXIII 

 

Calculo de Caudales de Diseño Alternativa II 

Tramo 
Pozos de Visita Longitud del tramo Longitud de la Áreas (Ha) Población 

Total 

Factor de Harmon 
Qmed(l/s) Qisnt(l/s) Qmax(l/s) Qinf(l/s) 

Qdis(l/s) 

De A Local Acumulada Local Acumulada Local Tributaria Total Calculado Propuesto Cal Prop 

S. Colector L.H TRAMO 4 A27-B3 A27-B2 55.26 6381.02 55.27 6401.17 0.0000 1.5801 1.5801 438 4.01 3 0.4461 0.0312 1.3383 0.2134 2.0290 2.0290 
S. Colector L.H TRAMO 3 A27-B2 A27-B1 55.26 6436.28 55.27 6456.44 0.0000 1.5801 1.5801 438 4.01 3 0.4461 0.0312 1.3383 0.2152 2.0309 2.0309 

S. Colector L.H TRAMO 2 A27-B1 A27-B 7.91 6444.19 7.91 6464.35 0.0000 1.5801 1.5801 438 4.01 3 0.4461 0.0312 1.3383 0.2155 2.0312 2.0312 

S. Colector L.H TRAMO 1 A27-B A27 23.22 6467.41 23.22 6487.57 0.0415 1.5801 1.6216 449 4 3 0.4573 0.0320 1.3719 0.2163 2.0775 2.0775 

Colector L.T TRAMO 6 A28 A27 45.19 6512.60 45.28 6532.85 0.0908 21.2658 21.3566 5916 3.18 3 6.0256 0.4218 18.0767 0.2903 24.8144 24.8144 

Colector L.T TRAMO 5 A27 A26 57.14 6569.74 57.14 6589.99 0.0956 22.9782 23.0738 6391 3.15 3 6.5094 0.4557 19.5281 0.2929 26.7860 26.7860 

Colector L.T TRAMO 4 A26 A25 57.14 6626.88 57.14 6647.13 0.1033 23.0738 23.1771 6420 3.15 3 6.5389 0.4577 19.6167 0.2954 26.9087 26.9087 

Colector L.T TRAMO 3 A25 A24 43.32 6670.20 43.32 6690.45 0.0000 23.5442 23.5442 6522 3.14 3 6.6428 0.4650 19.9283 0.2974 27.3335 27.3335 

Colector L.T TRAMO 2 A24 A23 64.37 6734.57 64.41 6754.86 0.0904 23.5442 23.6346 6547 3.14 3 6.6682 0.4668 20.0047 0.3002 27.4400 27.4400 

Colector L.T TRAMO 1 A23 A22 21.79 6756.36 21.83 6776.69 0.1221 23.6346 23.7567 6581 3.14 3 6.7029 0.4692 20.1086 0.3012 27.5819 27.5819 

LAU C4 B20-A7.2 B20-A7.1.2 46.08 6802.44 46.18 6822.87 0.3041 0.1124 0.4165 115 4.23 3 0.1171 0.0082 0.3514 0.2274 0.7041 1.5000 

LAU C3 B20-A7.1.2 B20-A7.1.1 70.89 6873.33 70.95 6893.81 0.7511 0.4165 1.1675 323 4.07 3 0.3290 0.0230 0.9869 0.2298 1.5687 1.5687 

LAU C1 T2 B20-A7.1.1 B20-A7.1 13.18 6886.51 13.19 6907.00 0.5113 1.1675 1.6788 465 4 3 0.4736 0.0332 1.4208 0.2302 2.1578 2.1578 

LAU C1 T1 B20-A7.1 B20-A7 39.09 6925.60 39.24 6946.24 0.0000 1.6788 1.6788 465 4 3 0.4736 0.0332 1.4208 0.2315 2.1591 2.1591 

LAU C2 B20-A7.2 B20-A7 99.45 7025.05 99.93 7046.17 0.0000 1.6788 1.6788 465 4 3 0.4736 0.0332 1.4208 0.2349 2.1625 2.1625 

S. Colector LAU TRAMO 8 B20-A7 B20-A6 84.10 7109.15 84.16 7130.33 0.0000 1.6788 1.6788 465 4 3 0.4736 0.0332 1.4208 0.2377 2.1653 2.1653 

S. Colector LAU TRAMO 7 B20-A6 B20-A5 28.14 7137.29 28.15 7158.48 0.5267 1.6788 2.2055 611 3.93 3 0.6223 0.0436 1.8669 0.2386 2.7714 2.7714 

S. Colector LAU TRAMO 6 B20-A5 B20-A4 44.81 7182.10 44.82 7203.29 0.1205 2.2055 2.3260 644 3.92 3 0.6559 0.0459 1.9678 0.2401 2.9097 2.9097 

S. Colector LAU TRAMO 5 B20-A4 B20-A3 26.58 7208.69 26.59 7229.88 0.3075 2.3260 2.6335 729 3.89 3 0.7425 0.0520 2.2275 0.2410 3.2630 3.2630 

S. Colector LAU TRAMO 4 B20-A3 B20-A2 32.98 7241.67 33.04 7262.92 0.1312 0.0000 0.1312 36 4.35 3 0.0367 0.0026 0.1100 0.2421 0.3913 1.5000 

S. Colector LAU TRAMO 3 B20-A2 B20-A1 62.11 7303.78 62.21 7325.13 0.0334 0.1312 0.1646 46 4.33 3 0.0469 0.0033 0.1406 0.2442 0.4349 1.5000 

S. Colector LAU TRAMO 2 B20-A1 B20-A 18.00 7321.78 18.00 7343.13 0.0272 0.1646 0.1918 53 4.31 3 0.0540 0.0038 0.1619 0.2448 0.4645 1.5000 

S. Colector LAU TRAMO 1 B20-A B20 97.35 7419.13 97.37 7440.50 0.0579 0.0000 0.0579 16 4.4 3 0.0163 0.0011 0.0489 0.2480 0.3143 1.5000 

AMIR4 C6 B20-C2.3.3 B20-C2.3.2 35.03 7454.15 35.03 7475.53 0.0359 0.0000 0.0359 10 4.42 3 0.0102 0.0007 0.0306 0.2492 0.2906 1.5000 

AMIR4 C5 B20-C2.3.2 B20-C2.3.1 43.21 7497.36 43.31 7518.84 0.1002 0.2856 0.3858 107 4.24 3 0.1090 0.0076 0.3269 0.2506 0.6942 1.5000 

AMIR4 C4 T2 B20-C2.3.1 B20-C2.3 35.05 7532.41 35.07 7553.91 0.0208 0.0000 0.0208 6 4.44 3 0.0061 0.0004 0.0183 0.2518 0.2767 1.5000 

AMIR4 C4 T1 B20-C2.3.4 B20-C2.3 33.19 7565.60 33.19 7587.10 0.0171 0.0208 0.0379 10 4.42 3 0.0102 0.0007 0.0306 0.2529 0.2944 1.5000 

AMIR 4C3T1 B20-C2.1.1 B20-C2.2 47.66 7613.26 47.82 7634.92 0.1399 0.0379 0.1778 49 4.32 3 0.0499 0.0035 0.1497 0.2545 0.4576 1.5000 

S. Colector A-4 TRAMO 5 B20-C2.2 B20-C2 53.56 7666.81 53.56 7688.48 0.0613 0.0000 0.0613 17 4.39 3 0.0173 0.0012 0.0519 0.2563 0.3268 1.5000 

AMIR 4 C3 T3 B20-C2.1.3 B20-C2.1.2 13.76 7680.57 13.78 7702.26 0.0990 0.2391 0.3381 94 4.26 3 0.0957 0.0067 0.2872 0.2567 0.6464 1.5000 

AMIR 4 C3T2 B20-C2.1.2 B20-C2.1.1 21.54 7702.11 21.65 7723.91 0.1397 0.7239 0.8636 239 4.12 3 0.2434 0.0170 0.7303 0.2575 1.2482 1.5000 

AMIR 4 C2 B20-C2.1.1 B20-C2.1 74.78 7776.89 74.84 7798.75 0.0000 0.8636 0.8636 239 4.12 3 0.2434 0.0170 0.7303 0.2600 1.2507 1.5000 

AMIR 4 AV1 T3 B20-C2.1.4 B20-C2.1 22.89 7799.78 22.90 7821.65 0.0000 0.8636 0.8636 239 4.12 3 0.2434 0.0170 0.7303 0.2607 1.2515 1.5000 

S. Colector A-4 TRAMO 4 B20-C2.1 B20-C2 44.00 7843.78 44.02 7865.67 0.0000 3.4971 3.4971 969 3.81 3 0.9869 0.0691 2.9608 0.2622 4.2791 4.2791 

S. Colector A-4 TRAMO 3 B20-C2 B20-C1 42.31 7886.09 42.33 7908.00 0.0000 3.4971 3.4971 969 3.81 3 0.9869 0.0691 2.9608 0.2636 4.2805 4.2805 

S. Colector A-4 TRAMO 2 B20-C1 B20-C 71.03 7957.12 71.12 7979.12 0.0000 3.4971 3.4971 969 3.81 3 0.9869 0.0691 2.9608 0.2660 4.2828 4.2828 

S. Colector A-4 TRAMO 1 B20-C B20 88.03 8045.15 88.09 8067.21 1.4998 3.4971 4.9970 1384 3.71 3 1.4096 0.0987 4.2289 0.2689 6.0061 6.0061 

Colector CR TRAMO 20 B20 B19 20.00 8065.15 20.00 8087.21 1.7941 4.9970 6.7911 1881 3.61 3 1.9158 0.1341 5.7475 0.2696 8.0670 8.0670 

Colector CR TRAMO 19 B19 B18 18.51 8083.66 18.51 8105.72 0.8504 6.7911 7.6415 2117 3.57 3 2.1562 0.1509 6.4686 0.2702 9.0459 9.0459 

Colector CR TRAMO 18 B18 B17 31.20 8114.86 31.21 8136.92 0.8033 7.6415 8.4448 2339 3.54 3 2.3823 0.1668 7.1469 0.2712 9.9673 9.9673 

Colector CR TRAMO 17 B17 B16 26.98 8141.84 26.98 8163.91 0.7875 8.4448 9.2323 2557 3.51 3 2.6044 0.1823 7.8131 0.2721 10.8718 10.8718 

Colector CR TRAMO 16 B16 B15 89.79 8231.63 89.81 8253.72 0.8981 9.2323 10.1304 2806 3.47 3 2.8580 0.2001 8.5739 0.2751 11.9070 11.9070 

Colector CR TRAMO 15 B15 B14 62.38 8294.01 62.39 8316.11 0.3133 0.0000 0.3133 87 4.26 3 0.0886 0.0062 0.2658 0.2772 0.6379 1.5000 

Colector CR TRAMO 14 B14 B13 33.45 8327.46 33.49 8349.60 0.0200 0.3133 0.3334 92 4.26 3 0.0937 0.0066 0.2811 0.2783 0.6597 1.5000 

Colector CR TRAMO 13 B13 B12 36.83 8364.28 36.84 8386.44 0.2121 0.3334 0.5454 151 4.2 3 0.1538 0.0108 0.4614 0.2795 0.9055 1.5000 

Colector CR TRAMO 12 B12 B11 57.98 8422.26 57.99 8444.43 0.0637 0.5454 0.6091 169 4.18 3 0.1721 0.0120 0.5164 0.2815 0.9820 1.5000 

AMIR3 C10 B11-A9.1.2 B11-A9.1.1 75.45 8497.71 75.50 8519.93 0.1378 0.0000 0.1378 38 4.34 3 0.0387 0.0027 0.1161 0.2840 0.4415 1.5000 

AMIR3 AV2 T8 B11-A9.1.1 B11-A9.1 6.48 8504.19 6.48 8526.42 0.0830 0.0000 0.0830 23 4.38 3 0.0234 0.0016 0.0703 0.2842 0.3796 1.5000 

AMIR3 C9 B11-A9.1 B11-A9 99.81 8604.01 99.85 8626.27 0.0155 0.2208 0.2363 65 4.3 3 0.0662 0.0046 0.1986 0.2875 0.5570 1.5000 

S. Colector A-3 TRAMO 10 B11-A9 B11-A8 45.26 8649.27 45.27 8671.54 0.0554 0.0000 0.0554 15 4.4 3 0.0153 0.0011 0.0458 0.2891 0.3512 1.5000 

AMIR3 C8 B11-A8.2.1 B11-A8.2 98.05 8747.32 98.10 8769.64 0.1769 0.2916 0.4685 130 4.22 3 0.1324 0.0093 0.3972 0.2923 0.8312 1.5000 

AMIR3 C7 T3 B11-A8.2.2 B11-A8.2 34.16 8781.48 34.20 8803.84 0.3670 1.0776 1.4446 400 4.03 3 0.4074 0.0285 1.2222 0.2935 1.9516 1.9516 

AMIR3 C7 T2 B11-A8.2 B11-A8.1 12.32 8793.80 12.33 8816.18 0.1483 1.4446 1.5929 441 4.01 3 0.4492 0.0314 1.3475 0.2939 2.1220 2.1220 

AMIR3 AV2 T7 B11-A9.1 B11-A8.1 44.10 8837.90 44.12 8860.30 0.2215 1.5929 1.8144 503 3.98 3 0.5123 0.0359 1.5369 0.2953 2.3805 2.3805 

AMIR3 C7T1 B11-A8.1 B11-A8 87.54 8925.44 87.58 8947.87 0.0723 0.0000 0.0723 20 4.39 3 0.0204 0.0014 0.0611 0.2983 0.3812 1.5000 

S. Colector A-3 TRAMO 9 B11-A8 B11-A7 66.64 8992.08 66.68 9014.56 0.1532 0.0723 0.2254 62 4.3 3 0.0631 0.0044 0.1894 0.3005 0.5575 1.5000 

S. Colector A-3 TRAMO 8 B11-A7 B11-A6 23.56 9015.64 23.57 9038.13 0.0991 0.2254 0.3245 90 4.26 3 0.0917 0.0064 0.2750 0.3013 0.6744 1.5000 

S. Colector A-3 TRAMO 7 B11-A6 B11-A5 73.50 9089.14 73.54 9111.67 0.0937 0.0000 0.0937 26 4.37 3 0.0265 0.0019 0.0794 0.3037 0.4115 1.5000 

AMIR3 AV2 T6 B11-A8.1 B11-A5.4 43.58 9132.72 43.61 9155.28 0.0995 0.4182 0.5177 143 4.2 3 0.1456 0.0102 0.4369 0.3052 0.8980 1.5000 

AMIR3 C6 B11-A5.4.1 B11-A5.4 53.66 9186.38 53.69 9208.98 0.1263 0.0000 0.1263 35 4.35 3 0.0356 0.0025 0.1069 0.3070 0.4521 1.5000 



 

XXXIV 

 

Calculo de Caudales de Diseño Alternativa II 

Tramo 
Pozos de Visita Longitud del tramo Longitud de la Áreas (Ha) Población 

Total 

Factor de Harmon 
Qmed(l/s) Qisnt(l/s) Qmax(l/s) Qinf(l/s) 

Qdis(l/s) 

De A Local Acumulada Local Acumulada Local Tributaria Total Calculado Propuesto Cal Prop 

AMIR3 AV2 T5 B11-A5.4 B11-A5.3 44.00 9230.38 44.02 9253.00 0.0285 0.6439 0.6724 186 4.16 3 0.1894 0.0133 0.5683 0.3084 1.0795 1.5000 
AMIR3 C5 B11-A5.3.1 B11-A5.3 34.98 9265.37 35.05 9288.05 0.1402 0.6724 0.8126 225 4.13 3 0.2292 0.0160 0.6875 0.3096 1.2423 1.5000 

AMIR3 AV2 T4 B11-A5.3 B11-A5.2 44.00 9309.37 44.09 9332.14 0.0562 2.6270 2.6832 743 3.88 3 0.7568 0.0530 2.2703 0.3111 3.3911 3.3911 

AMIR3 C4 B11-A5.2.1 B11-A5.2 48.70 9358.07 48.71 9380.85 0.0362 0.0000 0.0362 10 4.42 3 0.0102 0.0007 0.0306 0.3127 0.3541 1.5000 

AMIR3 AV2 T3 B11-A5.2 B11-A5.1 12.54 9370.61 12.55 9393.40 0.0774 0.0362 0.1136 31 4.36 3 0.0316 0.0022 0.0947 0.3131 0.4416 1.5000 

AMI3 C3 B11-A5.1 B11-A5 83.15 9453.75 83.18 9476.58 0.0339 0.1136 0.1475 41 4.34 3 0.0418 0.0029 0.1253 0.3159 0.4858 1.5000 

S. Colector A-3 TRAMO 6 B11-A5 B11-A4 43.99 9497.74 44.00 9520.58 0.1709 0.1475 0.3185 88 4.26 3 0.0896 0.0063 0.2689 0.3174 0.6821 1.5000 

AMIR3 AV2 T2 B11-A5.1 B11-A4.2 31.48 9529.22 31.51 9552.08 0.0000 3.0017 3.0017 831 3.86 3 0.8464 0.0592 2.5392 0.3184 3.7632 3.7632 

AMIR3 C2 B11-A4.2.1 B11-A4.2 57.02 9586.24 57.02 9609.11 0.0000 3.0017 3.0017 831 3.86 3 0.8464 0.0592 2.5392 0.3203 3.7651 3.7651 

AMIR3 AV2 T1 B11-A4.2 B11-A4.1 14.32 9600.56 14.33 9623.44 0.0000 3.0017 3.0017 831 3.86 3 0.8464 0.0592 2.5392 0.3208 3.7656 3.7656 

AMIR3 C10 B11-A4.1 B11-A4 69.83 9670.39 69.84 9693.28 0.0000 3.0017 3.0017 831 3.86 3 0.8464 0.0592 2.5392 0.3231 3.7679 3.7679 

S. Colector A-3 TRAMO 5 B11-A4 B11-A3 42.11 9712.50 42.12 9735.40 0.0000 3.0017 3.0017 831 3.86 3 0.8464 0.0592 2.5392 0.3245 3.7693 3.7693 

S. Colector A-3 TRAMO 4 B11-A3 B11-A2 57.08 9769.58 57.09 9792.49 0.0000 13.1321 13.1321 3638 3.37 3 3.7054 0.2594 11.1161 0.3264 15.4073 15.4073 

S. Colector A-3 TRAMO 3 B11-A2 B11-A1 22.67 9792.25 22.68 9815.17 0.0000 13.1321 13.1321 3638 3.37 3 3.7054 0.2594 11.1161 0.3272 15.4080 15.4080 

S. Colector A-3 TRAMO 2 B11-A1 B11-A 25.90 9818.16 25.92 9841.09 0.0162 0.0000 0.0162 4 4.45 3 0.0041 0.0003 0.0122 0.3280 0.3446 1.5000 

S. Colector A-3 TRAMO 1 B11-A B11 34.05 9852.20 34.05 9875.14 0.0588 0.0162 0.0750 21 4.38 3 0.0214 0.0015 0.0642 0.3292 0.4162 1.5000 

Colector CR TRAMO 11 B11 B10 42.54 9894.74 42.55 9917.69 0.3804 0.0000 0.3804 105 4.24 3 0.1069 0.0075 0.3208 0.3306 0.7659 1.5000 

Colector CR TRAMO 10 B10 B09 78.28 9973.02 78.35 9996.04 0.4379 0.0000 0.4379 121 4.22 3 0.1232 0.0086 0.3697 0.3332 0.8348 1.5000 

AMIR 2 CP1 T6 B6.6.2 B6.2.1 12.74 9985.76 12.74 10008.78 0.2983 0.4379 0.7362 204 4.15 3 0.2078 0.0145 0.6233 0.3336 1.1793 1.5000 

AMIR 2 CP1 T5 B6.2.1 B6.6 42.40 10028.16 42.40 10051.18 0.0589 0.7362 0.7951 220 4.14 3 0.2241 0.0157 0.6722 0.3350 1.2470 1.5000 

AMIR2 CP1 T4 B6.6 B9.3 45.00 10073.16 45.00 10096.19 0.9170 13.9272 14.8442 4112 3.33 3 4.1881 0.2932 12.5644 0.3365 17.3823 17.3823 

AMIR 2 CP1 T3 B9.3 B9.2 45.00 10118.16 45.00 10141.19 0.0408 14.8442 14.8850 4123 3.33 3 4.1994 0.2940 12.5981 0.3380 17.4294 17.4294 

AMIR 2 CP1 T2 B9.2 B9.1 38.00 10156.16 38.01 10179.20 0.0272 14.8850 14.9122 4131 3.33 3 4.2075 0.2945 12.6225 0.3393 17.4638 17.4638 

AMIR 2 CP1 T1 B9.1 B9 54.34 10210.50 54.34 10233.54 0.1812 0.4554 0.6366 176 4.17 3 0.1793 0.0125 0.5378 0.3411 1.0707 1.5000 

Colector CR TRAMO 9 B9 B8 64.12 10274.62 64.13 10297.67 0.1353 0.6366 0.7719 214 4.14 3 0.2180 0.0153 0.6539 0.3433 1.2304 1.5000 

Colector CR TRAMO 8 B8 B7 20.30 10294.92 20.35 10318.01 0.1426 0.0000 0.1426 40 4.34 3 0.0407 0.0029 0.1222 0.3439 0.5097 1.5000 

Colector CR TRAMO 7 B7 B6 39.25 10334.17 39.37 10357.38 0.1360 0.0000 0.1360 38 4.34 3 0.0387 0.0027 0.1161 0.3452 0.5028 1.5000 

AMIR 2 CP6 T2 B6.6 B6.5 58.92 10393.09 58.96 10416.34 0.1088 0.1360 0.2448 68 4.29 3 0.0693 0.0048 0.2078 0.3472 0.6291 1.5000 

AMIR 2 CP6 T1 B6.5 B6.4 58.92 10452.01 58.97 10475.31 0.0985 0.3874 0.4859 135 4.21 3 0.1375 0.0096 0.4125 0.3492 0.9088 1.5000 

AMIR 2 CP7 T4 B6.4 B6.3 44.70 10496.71 44.70 10520.01 0.1360 0.0000 0.1360 38 4.34 3 0.0387 0.0027 0.1161 0.3507 0.5082 1.5000 

AMIR 2 CP5 T2 B9.3 B6.3.1 58.80 10555.50 58.89 10578.90 0.1088 0.1360 0.2448 68 4.29 3 0.0693 0.0048 0.2078 0.3526 0.6345 1.5000 

AMIR 2 CP5 T1 B6.3.1 B6.3 58.80 10614.30 58.92 10637.82 0.0985 0.0000 0.0985 27 4.37 3 0.0275 0.0019 0.0825 0.3546 0.4665 1.5000 

AMIR 2 CP7 T3 B6.3 B6.2 45.00 10659.30 45.00 10682.82 0.1263 0.0000 0.1263 35 4.35 3 0.0356 0.0025 0.1069 0.3561 0.5012 1.5000 

AMIR 2 CP4 T5 B9.2 B6.2.1 58.67 10717.97 58.75 10741.57 0.0952 0.1263 0.2215 61 4.3 3 0.0621 0.0043 0.1864 0.3581 0.6109 1.5000 

AMIR 2 CP4 T4 B6.2.1 B6.2 58.68 10776.64 58.73 10800.30 0.0867 0.3200 0.4067 113 4.23 3 0.1151 0.0081 0.3453 0.3600 0.8284 1.5000 

AMIR 2 CP7 T2 B6.2 B6.1 45.00 10821.64 45.00 10845.30 0.0420 15.3189 15.3609 4255 3.31 3 4.3338 0.3034 13.0014 0.3615 18.0001 18.0001 

AMIR 2 CP3 T2 B6.1.2 B6.1.1 51.72 10873.36 51.76 10897.06 0.0152 15.3609 15.3761 4259 3.31 3 4.3379 0.3037 13.0136 0.3632 18.0184 18.0184 

AMIR 2 CP3 T1 B6.1.1 B6.1 51.72 10925.08 51.75 10948.81 0.1605 0.0000 0.1605 44 4.33 3 0.0448 0.0031 0.1344 0.3650 0.5474 1.5000 

AMIR 2 CP7 T1 B6.1 B6 50.63 10975.71 50.63 10999.45 0.1271 0.8912 1.0183 282 4.09 3 0.2872 0.0201 0.8617 0.3666 1.5356 1.5356 

Colector CR TRAMO 6 B6 B5 29.18 11004.89 29.25 11028.70 0.0952 1.1788 1.2740 353 4.05 3 0.3595 0.0252 1.0786 0.3676 1.8309 1.8309 

Colector CR TRAMO 5 B5 B4 16.67 11021.56 16.67 11045.37 0.1088 1.2740 1.3828 383 4.04 3 0.3901 0.0273 1.1703 0.3682 1.9559 1.9559 

AMIR 2 CP8 T3 B4.3 B4.2 68.85 11090.41 68.85 11114.22 0.0502 16.7589 16.8091 4656 3.28 3 4.7422 0.3320 14.2267 0.3705 19.6713 19.6713 

AMIR 2 CP4 T3 B6.2 B4.2 45.00 11135.41 45.03 11159.26 0.1410 0.0000 0.1410 39 4.34 3 0.0397 0.0028 0.1192 0.3720 0.5336 1.5000 

AMIR 2 CP8 T2 B4.2 B4.1 51.69 11187.10 51.69 11210.94 0.1249 0.1410 0.2659 74 4.28 3 0.0754 0.0053 0.2261 0.3737 0.6805 1.5000 

AMIR 2 CP8 T1 B4.1 B4 52.69 11239.78 52.70 11263.64 0.1531 0.1410 0.2941 81 4.27 3 0.0825 0.0058 0.2475 0.3755 0.7112 1.5000 

Colector CR TRAMO 4 B4 B3 52.65 11292.44 52.69 11316.33 0.0000 17.5521 17.5521 4862 3.26 3 4.9520 0.3466 14.8561 0.3772 20.5320 20.5320 

AMIR 2 CP4 T2 B4.2 B3.2 45.00 11337.44 45.06 11361.39 0.0000          17.5521 17.5521 4862 3.26 3 4.9520 0.3466 14.8561 0.3787 20.5335 20.5335 

AMIR 2 CP9 T2 B3.2 B3.1 65.41 11402.84 65.41 11426.80 0.0000 17.5521 17.5521 4862 3.26 3 4.9520 0.3466 14.8561 0.3809 20.5357 20.5357 

AMIR 2 CP9 T1 B3.1 B3 65.41 11468.25 65.45 11492.25 0.4090 41.3088 41.7178 11556 2.9 2.9 11.7700 0.8239 34.1330 0.3831 47.1100 47.1100 

Colector CR TRAMO 3 B3 B2 5.00 11473.25 5.00 11497.25 0.7037 41.7178 42.4214 11751 2.89 2.89 11.9686 0.8378 34.5893 0.3832 47.7789 47.7789 

Colector CR TRAMO 2 B2 B1 19.99 11493.24 20.01 11517.26 0.4286 42.4214 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.3839 48.2555 48.2555 

Colector CR TRAMO 1 B1 A20 14.95 11508.19 14.95 11512.20 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.5117 48.3833 48.3833 

EMISARIO L.A TRAMO 21 A20 A19 37.44 11545.63 37.44 11549.65 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.6416 48.5133 48.5133 

EMISARIO L.A TRAMO 20 A19 A18 94.26 11639.89 94.26 11643.91 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.6469 48.5185 48.5185 

EMISARIO L.A TRAMO 19 A18 A17 42.57 11682.46 42.57 11686.48 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.6492 48.5209 48.5209 

EMISARIO L.A TRAMO 18 A17 A16 18.19 11700.65 18.19 11704.67 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.6503 48.5219 48.5219 

EMISARIO L.A TRAMO 17 A16 A15 38.38 11739.03 38.38 11743.04 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.7829 48.6545 48.6545 

EMISARIO L.A TRAMO 16 A15 A14 26.54 11765.57 26.54 11769.58 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.7846 48.6563 48.6563 

EMISARIO L.A TRAMO 15 A14 A13 18.79 11784.36 18.79 11788.37 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.7859 48.6575 48.6575 

EMISARIO L.A TRAMO 14 A13 A12 78.39 11862.75 78.39 11866.76 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.7911 48.6628 48.6628 
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Calculo de Caudales de Diseño Alternativa II 

Tramo 
Pozos de Visita Longitud del tramo Longitud de la Áreas (Ha) Población 

Total 

Factor de Harmon 
Qmed(l/s) Qisnt(l/s) Qmax(l/s) Qinf(l/s) 

Qdis(l/s) 

De A Local Acumulada Local Acumulada Local Tributaria Total Calculado Propuesto Cal Prop 

EMISARIO L.A TRAMO 13 A12 A11 44.30 11907.04 44.30 11911.06 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.7941 48.6657 48.6657 
EMISARIO L.A TRAMO 12 A11 A10 30.00 11937.04 30.00 11941.06 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.7961 48.6677 48.6677 

EMISARIO L.A TRAMO 11 A10 A08 51.14 11988.18 51.14 11992.20 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.7995 48.6711 48.6711 

EMISARIO L.A TRAMO 10 A08 A08 61.54 12049.72 61.55 12053.75 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.8036 48.6752 48.6752 

AMIR1 C9 T2 A03-B14.1.2 A03-B14.1.1 86.47 12136.19 86.72 12140.47 0.3078 0.0000 0.3078 85 4.27 3 0.0866 0.0061 0.2597 0.4047 0.7570 1.5000 

AMIR1 C9 T1 A03-B14.1.1 A03-B14.1 85.93 12222.12 86.17 12226.64 0.2805 0.3078 0.5883 163 4.18 3 0.1660 0.0116 0.4981 0.4076 1.0833 1.5000 

AMIR1 AV1 T10 A03-B14.1 A03-B14 48.46 12270.58 48.46 12275.10 0.0191 0.5883 0.6075 168 4.18 3 0.1711 0.0120 0.5133 0.4092 1.1056 1.5000 

AMIR1 C8 T4 A03-B14.1.2 A03-B14.2.2 46.88 12317.45 46.98 12322.08 0.0324 0.0000 0.0324 9 4.42 3 0.0092 0.0006 0.0275 0.4107 0.4480 1.5000 

AMIR1 C8 T3 A03-B14.2.2 A03-B14.2.1 56.84 12374.29 56.90 12378.97 0.0810 0.0324 0.1134 31 4.36 3 0.0316 0.0022 0.0947 0.4126 0.5411 1.5000 

AMIR1 C8 T2 A03-B14.2.1 A03-B14.2 56.84 12431.14 57.00 12435.97 0.0972 0.1134 0.2106 58 4.31 3 0.0591 0.0041 0.1772 0.4145 0.6550 1.5000 

AMIR1 C8T1 A03-B14.2 A03-B14 49.57 12480.71 49.72 12485.69 0.1221 0.2106 0.3327 92 4.26 3 0.0937 0.0066 0.2811 0.4162 0.7976 1.5000 

Colector LE-A1 TRAMO 15 A03-B14 A03-B13 87.81 12568.52 87.82 12573.50 0.1296 0.9401 1.0697 296 4.09 3 0.3015 0.0211 0.9044 0.4191 1.6461 1.6461 

Colector LE-A1 TRAMO 14 A03-B13 A03-B12 29.58 12598.10 29.60 12603.10 0.0175 1.0697 1.0872 301 4.08 3 0.3066 0.0215 0.9197 0.4201 1.6679 1.6679 

AMIR1 C7 T3 A03-B14.2 A03-B12.2 72.01 12670.11 72.09 12675.19 0.0972 0.0000 0.0972 27 4.37 3 0.0275 0.0019 0.0825 0.4225 0.5344 1.5000 

AMIR1 C7 T2 A03-B12.2 A03-B12.1 26.51 12696.61 26.51 12701.70 0.0321 0.0972 0.1293 36 4.35 3 0.0367 0.0026 0.1100 0.4234 0.5726 1.5000 

AMIR1 C7 T1 A03-B12.1 A03-B12 32.52 12729.13 32.58 12734.28 0.0162 0.1293 0.1455 40 4.34 3 0.0407 0.0029 0.1222 0.4245 0.5903 1.5000 

Colector LE-A1 TRAMO 13 A03-B12 A03-B11 18.88 12748.01 18.99 12753.28 0.0000 1.2327 1.2327 341 4.06 3 0.3473 0.0243 1.0419 0.4251 1.8387 1.8387 

Colector LE-A1 TRAMO 12 A03-B11 A03-B10 13.95 12761.96 13.97 12767.25 0.0000 1.2327 1.2327 341 4.06 3 0.3473 0.0243 1.0419 0.4256 1.8391 1.8391 

AMIR1 C6 A03-B10.4.1 A03-B10.4 61.25 12823.22 62.06 12829.31 0.1551 0.0000 0.1551 43 4.33 3 0.0438 0.0031 0.1314 0.4276 0.6059 1.5000 

AMIR1 C5 A03-B09.3 A03-B10.3 55.37 12878.59 56.20 12885.51 0.0987 0.0000 0.0987 27 4.37 3 0.0275 0.0019 0.0825 0.4295 0.5414 1.5000 

AMIR1 C4 T3 A03-B10.4 A03-B10.3 45.06 12923.64 45.17 12930.69 0.0342 0.1551 0.1893 52 4.32 3 0.0530 0.0037 0.1589 0.4310 0.6466 1.5000 

AMIR1 C4 T2 A03-B10.3 A03-B10.2 22.43 12946.07 22.45 12953.14 0.0162 0.2880 0.3042 84 4.27 3 0.0856 0.0060 0.2567 0.4318 0.7800 1.5000 

AMIR1 C4 T1 A03-B10.2 A03-B10.1 44.86 12990.93 44.86 12998.00 0.0486 0.3042 0.3528 98 4.25 3 0.0998 0.0070 0.2994 0.4333 0.8395 1.5000 

AMIR1 C3 T2 A03-B09.2 A03-B10.1 47.35 13038.28 48.00 13046.01 0.0663 0.0000 0.0663 18 4.39 3 0.0183 0.0013 0.0550 0.4349 0.5095 1.5000 

AMIR1 C3 T1 A03-B10.1 A03-B10 23.89 13062.18 24.11 13070.12 0.0195 0.4191 0.4386 121 4.22 3 0.1232 0.0086 0.3697 0.4357 0.9373 1.5000 

Colector LE-A1 TRAMO 11 A03-B10 A03-B09 46.04 13108.22 46.04 13116.16 0.0783 1.6714 1.7497 485 3.99 3 0.4940 0.0346 1.4819 0.4372 2.4477 2.4477 

AMIR1 AV2 T3 A03-B10.4.1 A03-B09.3 46.19 13154.40 46.33 13162.49 0.0815 0.0000 0.0815 23 4.38 3 0.0234 0.0016 0.0703 0.4387 0.5341 1.5000 

AMIR1 AV2 T2 A03-B09.3 A03-B09.2 64.19 13218.60 64.26 13226.75 0.0316 0.0815 0.1132 31 4.36 3 0.0316 0.0022 0.0947 0.4409 0.5694 1.5000 

AMIR1 AV2 T1 A03-B09.2 A03-B09.1 45.94 13264.54 45.99 13272.74 0.1404 0.1132 0.2535 70 4.29 3 0.0713 0.0050 0.2139 0.4424 0.7326 1.5000 

AMIR1 C2 A03-B09.1 A03-B09 62.47 13327.01 62.93 13335.67 0.0429 2.0032 2.0461 567 3.95 3 0.5775 0.0404 1.7325 0.4445 2.7949 2.7949 

Colector LE-A1 TRAMO 10 A03-B09 A03-B08 31.98 13358.99 31.98 13367.65 0.0584 0.0000 0.0584 16 4.4 3 0.0163 0.0011 0.0489 0.4456 0.5119 1.5000 

AMIR1 AV1 T3 A03-B08.1 A03-B08 17.72 13376.71 17.72 13385.37 0.0263 0.0584 0.0847 23 4.38 3 0.0234 0.0016 0.0703 0.4462 0.5415 1.5000 

Colector LE-A1 TRAMO 9 A03-B08 A03-B07 64.65 13441.36 64.73 13450.10 0.1706 1.8343 2.0049 555 3.96 3 0.5653 0.0396 1.6958 0.4483 2.7490 2.7490 

Colector LE-A1 TRAMO 8 A03-B07 A03-B06 64.65 13506.01 64.73 13514.83 0.1815 2.0049 2.1865 606 3.93 3 0.6172 0.0432 1.8517 0.4505 2.9626 2.9626 

Colector LE-A1 TRAMO 7 A03-B06 A03-B05 40.17 13546.18 40.19 13555.02 0.0486 2.1865 2.2351 619 3.93 3 0.6305 0.0441 1.8914 0.4518 3.0178 3.0178 

AMIR1 AV1 T2 A03-B08.1 A03-B05.2 23.75 13569.94 23.77 13578.78 0.0594 0.0000 0.0594 16 4.4 3 0.0163 0.0011 0.0489 0.4526 0.5190 1.5000 

L.E C4 T3 A03-B05.2 A03-B05.1 59.40 13629.33 59.59 13638.38 0.1208 0.0594 0.1801 50 4.32 3 0.0509 0.0036 0.1528 0.4546 0.6619 1.5000 

L.E C4 T2 A03-B05.1 A03-B05 59.40 13688.73 59.51 13697.89 0.1329 0.1801 0.3130 87 4.26 3 0.0886 0.0062 0.2658 0.4566 0.8172 1.5000 

Colector LE-A1 TRAMO 6 A03-B05 A03-B04 16.21 13704.95 16.23 13714.12 0.0130 2.4995 2.5125 696 3.9 3 0.7089 0.0496 2.1267 0.4571 3.3423 3.3423 

Colector LE-A1 TRAMO 5 A03-B04 A03-B03 39.69 13744.63 39.69 13753.81 0.0371 2.5125 2.5496 706 3.9 3 0.7191 0.0503 2.1572 0.4585 3.3851 3.3851 

L.E C3 T2 A03-B03.2 A03-B03.1 59.36 13803.99 59.61 13813.42 0.0962 0.0000 0.0962 27 4.37 3 0.0275 0.0019 0.0825 0.4604 0.5724 1.5000 

L.E C3 T1 A03-B03.1 A03-B03 59.36 13863.36 59.48 13872.90 0.1191 0.0962 0.2152 60 4.3 3 0.0611 0.0043 0.1833 0.4624 0.7112 1.5000 

Colector LE-A1 TRAMO 4 A03-B03 A03-B02 40.97 13904.33 40.99 13913.89 0.0494 2.7649 2.8143 780 3.87 3 0.7944 0.0556 2.3833 0.4638 3.6972 3.6972 

L.E C2 A03-B02.1 A03-B02 84.00 13988.33 84.27 13998.16 0.1958 0.0000 0.1958 54 4.31 3 0.0550 0.0039 0.1650 0.4666 0.6905 1.5000 

Colector LE-A1 TRAMO 3 A03-B02 A03-B01 40.97 14029.30 40.97 14039.13 0.0502 3.0101 3.0603 848 3.85 3 0.8637 0.0605 2.5911 0.4680 3.9832 3.9832 

AMIR1 AV1 T10 A03-B05.2 A03-B03.2 41.09 14070.39 41.09 14080.22 0.0510 0.0000 0.0510 14 4.4 3 0.0143 0.0010 0.0428 0.4693 0.5274 1.5000 

L.E AV2 T3 A03-B03.2 A03-B02.1.2 27.23 14097.62 27.31 14107.54 0.0287 0.0510 0.0797 22 4.38 3 0.0224 0.0016 0.0672 0.4703 0.5614 1.5000 

L.E AV2 T2 A03-B02.1.2 A03-B02.1 20.91 14118.53 20.97 14128.51 0.0293 0.0797 0.1089 30 4.36 3 0.0306 0.0021 0.0917 0.4710 0.5953 1.5000 

L.E AV2 T1 A03-B02.1 A03-B01.1 41.92 14160.45 42.08 14170.59 0.0504 0.1089 0.1593 44 4.33 3 0.0448 0.0031 0.1344 0.4724 0.6547 1.5000 

L.E C1 A03-B01.1 A03-B01 63.42 14223.87 63.50 14234.09 0.0407 0.1593 0.2000 55 4.31 3 0.0560 0.0039 0.1681 0.4745 0.7025 1.5000 

COLECTOR LE-AMIR 1 TR2 A03-B01 A03-B 99.45 14323.32 99.73 14333.83 0.0000 3.2603 3.2603 903 3.83 3 0.9197 0.0644 2.7592 0.4778 4.2211 4.2211 

COLECTOR LE-AMIR 1 TR1 A03-B A03 99.34 14422.66 99.42 14433.25 0.0000 3.2603 3.2603 903 3.83 3 0.9197 0.0644 2.7592 0.4811 4.2244 4.2244 

EMISARIO TRAMO 7 A08 A07 56.13 14478.79 56.18 14489.43 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.9660 48.8376 48.8376 

EMISARIO TRAMO 6 A07 A06 86.19 14564.98 86.19 14575.62 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.9717 48.8433 48.8433 

EMISARIO TRAMO 5 A06 A05 58.72 14623.70 58.76 14634.38 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.9756 48.8473 48.8473 

EMISARIO TRAMO 4 A05 A04 42.74 14666.44 42.78 14677.15 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.9785 48.8501 48.8501 

EMISARIO TRAMO 3 A04 A03 34.14 14700.58 34.14 14711.29 0.0000 42.8500 42.8500 11869 2.89 2.89 12.0888 0.8462 34.9366 0.9808 48.8524 48.8524 

EMISARIO TRAMO 2 A03 A02 42.93 14743.51 42.93 14754.22 0.0000 46.1103 46.1103 12773 2.85 2.85 13.0095 0.9107 37.0772 0.9836 51.9810 51.9810 

EMISARIO TRAMO 1 A02 A01 43.82 14787.33 43.82 14798.04 0.0000 46.1103 46.1103 12773 2.85 2.85 13.0095 0.9107 37.0772 0.9865 51.9839 51.9839 
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AMIR 6 C4 T2 A44-C13 A44-C12 1.500 25.70% 22.59% 150 0.0375 5.9166 104.5544 0.0143 0.3548 0.0828 0.2120 2.0992 0.0124 0.0080 0.0562 0.06 17.6178 
AMIR 6 C4 T1 A44-C12 A44-C11 1.500 19.08% 19.08% 150 0.0375 5.4371 96.0816 0.0156 0.3620 0.0855 0.2185 1.9682 0.0128 0.0082 0.0494 0.05 15.3343 

AMIR 6 A1 T5 A44-C11 A44-C10 1.500 14.59% 14.59% 150 0.0375 4.7546 84.0214 0.0179 0.3764 0.0909 0.2315 1.7896 0.0136 0.0087 0.0409 0.04 12.4241 

AMIR 6 C3 T1 A44-C6.2.2 A44-C10 1.500 8.05% 8.05% 150 0.0375 3.5327 62.4271 0.0240 0.4180 0.1070 0.2706 1.4766 0.0161 0.0101 0.0278 0.03 8.0169 

AMIR 6 A1 T4 A44-C10 A44-C9 1.500 11.50% 11.50% 150 0.0375 4.2210 74.5906 0.0201 0.3980 0.0990 0.2510 1.6799 0.0149 0.0094 0.0360 0.04 10.6163 

AMIR 6 A1 T3 A44-C9 A44-C8 1.500 8.09% 8.09% 150 0.0375 3.5406 62.5669 0.0240 0.4130 0.1050 0.2657 1.4623 0.0158 0.0100 0.0273 0.03 7.9070 

AMIR 6 A1 T2 A44-C8 A44-C7 1.500 8.76% 8.76% 150 0.0375 3.6844 65.1083 0.0230 0.4130 0.1050 0.2657 1.5216 0.0158 0.0100 0.0295 0.30 8.5624 

AMIR 6 A1 T1 A44-C7 A44-C6 1.500 2.67% 5.10% 150 0.0375 2.8112 49.6786 0.0302 0.4480 0.1190 0.3000 1.2594 0.0179 0.0113 0.0202 0.03 5.6285 

AMIR 6 A3 T4 A44-C13 A44-C6.6 1.500 16.16% 13.68% 150 0.0375 4.6042 81.3630 0.0184 0.3836 0.0936 0.2380 1.7662 0.0140 0.0089 0.0398 1.00 11.9774 

AMIR 6 A3 T3 A44-C6.6 A44-C6.5 1.500 10.54% 9.05% 150 0.0375 3.7449 66.1772 0.0227 0.4080 0.1030 0.2608 1.5279 0.0155 0.0098 0.0298 1.50 8.6827 

AMIR 6 A3 T2 A44-C6.5 A44-C6.4 1.500 14.26% 11.93% 150 0.0375 4.2996 75.9809 0.0197 0.3908 0.0963 0.2445 1.6803 0.0144 0.0092 0.0360 1.50 10.7305 

AMIR 6 A3 T1 A44-C6.4 A44-C6.3 1.500 26.67% 23.27% 150 0.0375 6.0050 106.1163 0.0141 0.3548 0.0828 0.2120 2.1306 0.0124 0.0080 0.0579 0.06 18.1482 

AMIR 6 C2 T2 A44-C6.3 A44-C6.2 1.500 -0.11% 1.50% 150 0.0375 1.5246 26.9420 0.0557 0.5365 0.1595 0.3930 0.8180 0.0239 0.0147 0.0085 0.03 2.1686 

AMIR 6 A2 T4 A44-C12 A44-C6.2.2 1.500 11.66% 11.66% 150 0.0375 4.2505 75.1134 0.0200 0.3908 0.0963 0.2445 1.6611 0.0144 0.0092 0.0352 0.04 10.4869 

AMIR 6 C3 T2 A44-C6.5 A44-C6.2.2 1.500 13.98% 10.85% 150 0.0375 4.1002 72.4567 0.0207 0.3980 0.0990 0.2510 1.6319 0.0149 0.0094 0.0340 0.03 10.0176 

AMIR 6 A2 T3 A44-C6.2.2 A44-C6.2.1 1.500 15.43% 15.43% 150 0.0375 4.8906 86.4235 0.0174 0.3764 0.0909 0.2315 1.8408 0.0136 0.0087 0.0432 0.04 13.1446 

AMIR 6 A2 T2 A44-C6.2.1 A44-C6.2 1.500 13.17% 13.17% 150 0.0375 4.5174 79.8285 0.0188 0.3836 0.0936 0.2380 1.7329 0.0140 0.0089 0.0383 0.42 11.5299 

AMIR 6 C2 T1 A44-C8 A44-C6.2 1.500 3.40% 3.40% 150 0.0375 2.2961 40.5759 0.0370 0.4720 0.1298 0.3246 1.0838 0.0195 0.0122 0.0150 0.30 4.0627 

AMIR 6 A2 T1 A44-C6.2 A44-C6.1 1.500 7.41% 6.70% 150 0.0375 3.2222 56.9405 0.0263 0.4280 0.1110 0.2804 1.3791 0.0167 0.0105 0.0243 0.03 6.9112 

AMIR 6 C1 T2 A44-C6.1.1 A44-C6.1 1.563 5.31% 5.31% 150 0.0375 2.8687 50.6950 0.0308 0.4480 0.1190 0.3000 1.2852 0.0179 0.0113 0.0211 0.03 5.8612 

AMIR 6 C1 T1 A44-C6.1 A44-C6 3.062 2.95% 2.95% 150 0.0375 2.1370 37.7640 0.0811 0.6011 0.1922 0.4664 1.2846 0.0288 0.0175 0.0210 1.22 5.0564 

S. Colector A-6 TRAMO 7 A44-C6 A44-C5 3.063 2.72% 0.43% 150 0.0375 0.8163 14.4251 0.2124 0.7940 0.3126 0.7068 0.6481 0.0469 0.0265 0.0054 0.03 1.1181 

S. Colector A-6 TRAMO 6 A44-C5 A44-C4 3.064 -0.22% 0.50% 150 0.0375 0.8802 15.5550 0.1970 0.7766 0.2998 0.6840 0.6836 0.0450 0.0257 0.0060 0.96 1.2581 

S. Colector A-6 TRAMO 5 A44-C4 A44-C3 3.201 -0.82% 0.50% 150 0.0375 0.8802 15.5550 0.2058 0.7865 0.3070 0.6970 0.6923 0.0461 0.0261 0.0061 0.03 1.2820 

S. Colector A-6 TRAMO 4 A44-C3 A44-C2 3.357 3.29% 0.69% 150 0.0375 1.0340 18.2729 0.1837 0.7609 0.2894 0.6638 0.7868 0.0434 0.0249 0.0079 0.03 1.6849 

S. Colector A-6 TRAMO 3 A42.2 A44-C1 1.500 0.65% 0.65% 150 0.0375 1.0003 17.6762 0.0849 0.6074 0.1958 0.4736 0.6076 0.0294 0.0178 0.0047 1.97 1.1249 

S. Colector A-6 TRAMO 2 A44-C2 A44-C1 3.419 -4.44% 0.40% 150 0.0375 0.7873 13.9128 0.2458 0.8265 0.3375 0.7515 0.6507 0.0506 0.0282 0.0054 0.03 1.1058 

HG2 C5 A44-B12.1.2 A44-B12.2.1 1.500 12.22% 12.22% 150 0.0375 4.3515 76.8978 0.0195 0.3908 0.0963 0.2445 1.7006 0.0144 0.0092 0.0369 0.04 10.9910 

HG2 C4T3 A44-B12.2.2 A44-B12.2.1 1.500 12.12% 12.12% 150 0.0375 4.3333 76.5754 0.0196 0.3908 0.0963 0.2445 1.6934 0.0144 0.0092 0.0366 0.04 10.8991 

HG2 C4T2 A44-B12.2.1 A44-B12.2 1.500 16.82% 16.82% 150 0.0375 5.1048 90.2085 0.0166 0.3692 0.0882 0.2250 1.8847 0.0132 0.0084 0.0453 0.05 13.9190 

HG2 C6 A44-B12.1.1 A44-B12.2 1.500 21.75% 19.77% 150 0.0375 5.5350 97.8109 0.0153 0.3620 0.0855 0.2185 2.0037 0.0128 0.0082 0.0512 0.05 15.8913 

HG2 C4 T1 A44-B12.2 A44-B12 1.500 9.02% 9.02% 150 0.0375 3.7387 66.0690 0.0227 0.4080 0.1030 0.2608 1.5254 0.0155 0.0098 0.0297 0.03 8.6544 

HG2 C7 T3 A44-B12.1.2 A44-B12.1.1 1.500 10.52% 10.52% 150 0.0375 4.0381 71.3593 0.0210 0.4030 0.1010 0.2559 1.6274 0.0152 0.0096 0.0338 1.00 9.9061 

HG2 C7 T2 A44-B12.1.1 A44-B12.1 1.500 19.37% 17.89% 150 0.0375 5.2652 93.0442 0.0161 0.3692 0.0882 0.2250 1.9439 0.0132 0.0084 0.0482 1.00 14.8079 

HG2 C7 T1 A44-B12.1 A44-B12 1.500 17.20% 14.04% 150 0.0375 4.6644 82.4266 0.0182 0.3836 0.0936 0.2380 1.7893 0.0140 0.0089 0.0408 0.04 12.2926 

S. Colector HG TRAMO 11 A44-B12 A44-B11 1.500 10.44% 10.44% 150 0.0375 4.0219 71.0721 0.0211 0.4030 0.1010 0.2559 1.6208 0.0152 0.0096 0.0335 0.03 9.8265 

HG2 C3 T2 A44-B11.2 A44-B11.1 1.500 12.55% 12.55% 150 0.0375 4.4101 77.9321 0.0192 0.3908 0.0963 0.2445 1.7234 0.0144 0.0092 0.0379 0.13 11.2887 

HG2 C3 T1 A44-B11.1 A44-B11 1.500 10.18% 10.18% 150 0.0375 3.9724 70.1983 0.0214 0.4030 0.1010 0.2559 1.6009 0.0152 0.0096 0.0327 0.03 9.5864 

S. Colector HG TRAMO 10 A44-B11 A44-B10 1.500 8.21% 8.21% 150 0.0375 3.5662 63.0208 0.0238 0.4130 0.1050 0.2657 1.4729 0.0158 0.0100 0.0277 0.03 8.0222 

HG2 C2 A44-B10.1 A44-B10 1.500 8.98% 8.98% 150 0.0375 3.7299 65.9133 0.0228 0.4080 0.1030 0.2608 1.5218 0.0155 0.0098 0.0295 0.19 8.6136 

S. Colector HG TRAMO 9 A44-B10 A44-B9 1.500 10.33% 10.33% 150 0.0375 4.0005 70.6946 0.0212 0.4030 0.1010 0.2559 1.6122 0.0152 0.0096 0.0332 0.03 9.7224 

HG2 C1 A44-B9.1 A44-B9 1.500 8.89% 8.89% 150 0.0375 3.7115 65.5881 0.0229 0.4080 0.1030 0.2608 1.5143 0.0155 0.0098 0.0292 0.19 8.5288 

HG 1 C8T3 A44-B11 A44-B7.5 1.500 12.19% 12.19% 150 0.0375 4.3467 76.8132 0.0195 0.3908 0.0963 0.2445 1.6987 0.0144 0.0092 0.0368 0.04 10.9669 

AMIR 6 HG1 C9 A44-C11 A44-B7.6 1.500 11.83% 11.83% 150 0.0375 4.2808 75.6482 0.0198 0.3908 0.0963 0.2445 1.6729 0.0144 0.0092 0.0357 0.04 10.6367 

HG1 C9 A44-B7.6 A44-B7.5 1.500 5.86% 5.86% 150 0.0375 3.0128 53.2411 0.0282 0.4380 0.1150 0.2902 1.3196 0.0173 0.0109 0.0222 0.03 6.2535 

HG 1 C8T2 A44-B7.5 A44-B7.4 1.500 9.17% 9.17% 150 0.0375 3.7694 66.6114 0.0225 0.4080 0.1030 0.2608 1.5379 0.0155 0.0098 0.0302 0.03 8.7971 

HG1 C10 T2 A44-B7.4.2 A44-B7.4.1 1.500 6.97% 6.97% 150 0.0375 3.2860 58.0689 0.0258 0.4230 0.1090 0.2755 1.3900 0.0164 0.0103 0.0246 0.03 7.0622 

HG1 C10 T1 A44-B7.4.1 A44-B7.4 1.500 2.79% 2.79% 150 0.0375 2.0785 36.7296 0.0408 0.4880 0.1370 0.3410 1.0143 0.0206 0.0128 0.0131 0.07 3.4972 

HG1 C8T1 A44-B7.4 A44-B7.3 1.500 10.70% 10.70% 150 0.0375 4.0728 71.9717 0.0208 0.3980 0.0990 0.2510 1.6210 0.0149 0.0094 0.0335 0.03 9.8839 

HG1 AV4 T4 A44-B7.4.1 A44-B7.3 1.500 9.65% 9.65% 150 0.0375 3.8669 68.3340 0.0220 0.4030 0.1010 0.2559 1.5584 0.0152 0.0096 0.0310 0.03 9.0840 

HG1 AV4 T3 A44-B7.3 A44-B7.2 1.500 9.67% 9.67% 150 0.0375 3.8708 68.4019 0.0219 0.4030 0.1010 0.2559 1.5599 0.0152 0.0096 0.0310 0.03 9.1020 

HG1 AV3 T 6 A44-B7.2 A44-B7.1 1.500 5.58% 5.58% 150 0.0375 2.9413 51.9770 0.0289 0.4380 0.1150 0.2902 1.2883 0.0173 0.0109 0.0212 0.03 5.9601 

HG1 C7T2 A44-B10 A44-B7.1.1 1.500 10.27% 10.27% 150 0.0375 3.9885 70.4827 0.0213 0.4030 0.1010 0.2559 1.6074 0.0152 0.0096 0.0330 0.03 9.6642 

HG1 C7T1 A44-B7.1.1 A44-B7.1 1.500 8.68% 8.68% 150 0.0375 3.6667 64.7953 0.0231 0.4130 0.1050 0.2657 1.5143 0.0158 0.0100 0.0293 0.16 8.4803 

HG1 AV3 T5 A44-B7.1 A44-B7 1.500 4.12% 4.12% 150 0.0375 2.5280 44.6727 0.0336 0.4600 0.1244 0.3123 1.1629 0.0187 0.0117 0.0172 0.10 4.7379 

S. Colector HG TRAMO 8 A44-B9 A44-B8 1.690 8.04% 8.04% 150 0.0375 3.5300 62.3801 0.0271 0.4330 0.1130 0.2853 1.5285 0.0170 0.0107 0.0298 0.03 8.4397 

S. Colector HG TRAMO 7 A44-B8 A44-B7 1.887 7.94% 7.94% 150 0.0375 3.5082 61.9952 0.0304 0.4480 0.1190 0.3000 1.5717 0.0179 0.0113 0.0315 0.03 8.7654 

S. Colector HG TRAMO 6 A44-B7 A44-B6 3.314 4.50% 4.50% 150 0.0375 2.6407 46.6649 0.0710 0.5783 0.1802 0.4397 1.5271 0.0270 0.0165 0.0297 0.03 7.2790 

HG1 C5 T2 A44-B6.2 A44-B6.1 1.500 6.35% 6.35% 150 0.0375 3.1373 55.4414 0.0271 0.4330 0.1130 0.2853 1.3585 0.0170 0.0107 0.0235 0.03 6.6666 

HG1 C5 T1 A44-B6.1 A44-B6 1.500 6.87% 6.87% 150 0.0375 3.2620 57.6444 0.0260 0.4280 0.1110 0.2804 1.3961 0.0167 0.0105 0.0249 0.29 7.0831 

S. Colector HG TRAMO 5 A44-B6 A44-B5 3.793 3.80% 3.80% 150 0.0375 2.4266 42.8821 0.0884 0.6158 0.2006 0.4832 1.4943 0.0301 0.0181 0.0285 0.03 6.7548 
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Calculo Hidráulicos Alternativa II 
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(Pa) De A Terreno Tubo Qdis/Qll Vdis/Vll d/D Rh/RH Calculada Propuesta 

HG1 C3 T3 A44-B5.2 A44-B5.1 1.500 8.93% 8.93% 150 0.0375 3.7204 65.7445 0.0228 0.4080 0.1030 0.2608 1.5179 0.0155 0.0098 0.0294 0.03 8.5696 

HG1 C3 T2 A44-B5.1 A44-B5 1.500 5.95% 5.95% 150 0.0375 3.0364 53.6571 0.0280 0.4330 0.1130 0.2853 1.3147 0.0170 0.0107 0.0220 0.32 6.2444 

S. Colector HG TRAMO 4 A44-B5 A44-B4 4.262 2.93% 3.02% 150 0.0375 2.1633 38.2285 0.1115 0.6687 0.2250 0.5352 1.4466 0.0338 0.0201 0.0267 0.03 5.9460 

HG1 C2 T2 A44-B4.2 A44-B4.1 1.500 8.60% 8.60% 150 0.0375 3.6505 64.5097 0.0233 0.4130 0.1050 0.2657 1.5077 0.0158 0.0100 0.0290 0.03 8.4057 

HG1 C2T1 A44-B4.1 A44-B4 1.500 5.18% 5.18% 150 0.0375 2.8321 50.0481 0.0300 0.4430 0.1170 0.2951 1.2546 0.0176 0.0111 0.0201 0.35 5.6192 

S. Colector HG TRAMO 3 A44-B4 A44-B3 4.703 3.95% 3.95% 150 0.0375 2.4743 43.7237 0.1076 0.6599 0.2213 0.5270 1.6328 0.0332 0.0198 0.0340 0.03 7.6591 

HG1 C1 T2 A44-B3.2 A44-B3.1 1.500 5.31% 5.31% 150 0.0375 2.8674 50.6708 0.0296 0.4430 0.1170 0.2951 1.2702 0.0176 0.0111 0.0206 0.03 5.7599 

HG1 C1 T1 A44-B3.1 A44-B3 1.500 5.10% 5.10% 150 0.0375 2.8105 49.6656 0.0302 0.4480 0.1190 0.3000 1.2591 0.0179 0.0113 0.0202 0.38 5.6256 

S. Colector HG TRAMO 2 A44-B3 A44-B2 5.247 7.23% 6.24% 150 0.0375 3.1096 54.9511 0.0955 0.6305 0.2090 0.5005 1.9606 0.0314 0.0188 0.0490 0.05 11.4892 

HG1 AV4 T2 A44-B7.2 A44-B2.3 1.500 7.74% 7.74% 150 0.0375 3.4637 61.2081 0.0245 0.4180 0.1070 0.2706 1.4478 0.0161 0.0101 0.0267 0.03 7.7069 

HG1 C4 T3 A44-B2.3 A44-B2.2 1.500 4.83% 7.00% 150 0.0375 3.2935 58.2014 0.0258 0.4230 0.1090 0.2755 1.3932 0.0164 0.0103 0.0248 0.03 7.0945 

H1 AV4 T1 A44-B2.3 A44-C4.1 1.500 7.98% 7.98% 150 0.0375 3.5168 62.1468 0.0241 0.4180 0.1070 0.2706 1.4700 0.0161 0.0101 0.0276 0.03 7.9451 

HG1 C11 A44-B2.2 A44-C4.2 1.500 6.43% 6.43% 150 0.0375 3.1557 55.7667 0.0269 0.4280 0.1110 0.2804 1.3507 0.0167 0.0105 0.0233 0.03 6.6292 

HG1 C12 A44-C4.2 A44-C4.1 1.500 -4.83% 0.50% 150 0.0375 0.8802 15.5550 0.0964 0.6326 0.2102 0.5030 0.5568 0.0315 0.0189 0.0040 0.03 0.9252 

HG1 AV4 CAUCE A44-C4.1 A44-C4 1.500 3.92% 0.50% 150 0.0375 0.8802 15.5550 0.0964 0.6326 0.2102 0.5030 0.5568 0.0315 0.0189 0.0040 0.03 0.9252 

HG1 C4 T2 A44-B2.2 A44-B2.1 1.500 4.95% 0.58% 150 0.0375 0.9480 16.7532 0.0895 0.6179 0.2018 0.4856 0.5858 0.0303 0.0182 0.0044 0.03 1.0361 

HG1 C3 T1 A44-B5 A44-B2.1 1.500 6.96% 6.96% 150 0.0375 3.2848 58.0472 0.0258 0.4230 0.1090 0.2755 1.3895 0.0164 0.0103 0.0246 1.19 7.0569 

HG1 C4 T1 A44-B2.1 A44-B2 1.500 3.58% 1.72% 150 0.0375 1.6326 28.8502 0.0520 0.5249 0.1535 0.3802 0.8569 0.0230 0.0143 0.0094 0.03 2.4057 

SIFON HOMERO GUATEMALA 

S. Colector A-6 TRAMO 1 A44-C1 A44 3.608 6.58% 0.40% 150 0.0375 0.7873 13.9128 0.2593 0.8391 0.3473 0.7688 0.6606 0.0521 0.0288 0.0056 0.03 1.1313 

S. Colector HG TRAMO 1 A44-B1 A44 6.440 -2.82% 0.30% 150 0.0375 0.6818 12.0488 0.5345 1.0166 0.5200 1.0248 0.6931 0.0780 0.0384 0.0061 0.03 1.1310 

Colector L.T TRAMO 22 A44 A43 9.998 -0.92% 0.25% 150 0.0375 0.6224 10.9990 0.9090 1.1329 0.7483 1.2058 0.7051 0.1122 0.0452 0.0063 0.03 1.1090 

Colector L.T TRAMO 21 A43 A42 10.020 -0.59% 0.25% 150 0.0375 0.6224 10.9990 0.9110 1.1330 0.7490 1.2060 0.7052 0.1124 0.0452 0.0063 0.03 1.1091 

TEJ T17 A42.3 A42.2 1.500 3.62% 3.62% 150 0.0375 2.3677 41.8403 0.0359 0.4680 0.1280 0.3205 1.1081 0.0192 0.0120 0.0157 0.03 4.2653 

TEJ T16 A42.2 A42.1 1.500 3.25% 3.25% 150 0.0375 2.2433 39.6418 0.0378 0.4760 0.1316 0.3287 1.0678 0.0197 0.0123 0.0145 1.27 3.9268 

TEJ T15 A42.1 A42 1.500 2.25% 2.25% 150 0.0375 1.8657 32.9696 0.0455 0.5050 0.1445 0.3590 0.9422 0.0217 0.0135 0.0113 0.03 2.9666 

Colector L.T TRAMO 20 A42 A41 11.579 4.31% 0.33% 150 0.0375 0.7097 12.5408 0.9233 1.1353 0.7581 1.2096 0.8057 0.1137 0.0454 0.0083 0.03 1.4462 

Colector L.T TRAMO 19 A41 A40 12.137 3.11% 1.20% 150 0.0375 1.3625 24.0776 0.5041 1.0020 0.5024 1.0028 1.3652 0.0754 0.0376 0.0238 0.03 4.4195 

Colector L.T TRAMO 18 A40 A39 13.615 3.32% 3.32% 150 0.0375 2.2667 40.0565 0.3399 0.9033 0.4013 0.8590 2.0475 0.0602 0.0322 0.0535 0.05 10.4778 

Colector L.T TRAMO 17 A39 A38 15.437 5.27% 5.27% 150 0.0375 2.8564 50.4762 0.3058 0.8780 0.3790 0.8225 2.5079 0.0569 0.0308 0.0802 0.08 15.9309 

Colector L.T TRAMO 16 A38 A37 17.121 2.85% 2.85% 150 0.0375 2.1001 37.1118 0.4613 0.9796 0.4766 0.9698 2.0573 0.0715 0.0364 0.0540 0.05 10.1540 

Colector L.T TRAMO 15 A37 A36 18.644 -0.86% 0.90% 150 0.0375 1.1810 20.8692 0.8934 1.1306 0.7371 1.2019 1.3352 0.1106 0.0451 0.0227 0.03 3.9793 

Colector L.T TRAMO 14 A36 A35 20.765 2.40% 1.20% 150 0.0375 1.3636 24.0976 0.8617 1.1251 0.7156 1.1933 1.5342 0.1073 0.0447 0.0300 0.03 5.2678 

Colector L.T TRAMO 13 A35 A34 20.766 1.22% 1.23% 150 0.0375 1.3806 24.3970 0.8512 1.1232 0.7087 1.1894 1.5507 0.1063 0.0446 0.0307 0.03 5.3819 

Colector L.T TRAMO 12 A34 A33 20.767 1.84% 1.99% 150 0.0375 1.7561 31.0321 0.6692 1.0716 0.5984 1.1094 1.8818 0.0898 0.0416 0.0452 0.05 8.1216 

VR T2 A33.2 A33.1 1.500 2.99% 2.99% 150 0.0375 2.1518 38.0254 0.0394 0.4840 0.1352 0.3369 1.0415 0.0203 0.0126 0.0138 0.03 3.7032 

VR T1 A33.1 A33 1.500 3.46% 3.46% 150 0.0375 2.3164 40.9348 0.0366 0.4720 0.1298 0.3246 1.0934 0.0195 0.0122 0.0152 0.03 4.1349 

Colector L.T TRAMO 11 A33 A32 21.967 1.89% 1.89% 150 0.0375 1.7093 30.2052 0.7272 1.0904 0.6316 1.1380 1.8638 0.0947 0.0427 0.0443 0.04 7.8929 

Colector L.T TRAMO 10 A32 A31 23.088 3.51% 3.80% 150 0.0375 2.4266 42.8821 0.5384 1.0182 0.5220 1.0276 2.4708 0.0783 0.0385 0.0779 0.08 14.3651 

Colector L.T TRAMO 9 A31 A30 24.031 -0.35% 0.50% 200 0.05 1.0663 33.4996 0.7173 1.0868 0.6256 1.1334 1.1589 0.1251 0.0567 0.0171 0.03 2.7797 

Colector L.T TRAMO 8 A30 A29 24.482 3.91% 2.55% 200 0.05 2.4081 75.6526 0.3236 0.8921 0.3908 0.8423 2.1483 0.0782 0.0421 0.0589 0.06 10.5353 

Colector L.T TRAMO 7 A29 A28 24.656 -0.74% 0.65% 200 0.05 1.2158 38.1954 0.6455 1.0630 0.5840 1.0955 1.2924 0.1168 0.0548 0.0213 0.03 3.4927 

LH C5 A27-B6.2.5 A27-B6.2.4 1.500 3.52% 3.52% 150 0.0375 2.3343 41.2509 0.0364 0.4720 0.1298 0.3246 1.1018 0.0195 0.0122 0.0155 0.03 4.1990 

LH AV2 T4 A27-B6.2.4 A27-B6.2.3 1.500 4.03% 4.03% 150 0.0375 2.4993 44.1662 0.0340 0.4600 0.1244 0.3123 1.1497 0.0187 0.0117 0.0169 0.03 4.6311 

LH C4 T1 A27-B6.1.4 A27-B6.2.3 1.500 6.31% 3.87% 150 0.0375 2.4476 43.2529 0.0347 0.4640 0.1262 0.3164 1.1357 0.0189 0.0119 0.0165 0.03 4.4999 

LH AV2 T3 A27-B6.2.3 A27-B6.2.2 1.500 0.26% 0.55% 150 0.0375 0.9232 16.3142 0.0919 0.6221 0.2042 0.4905 0.5743 0.0306 0.0184 0.0042 0.03 0.9924 

LH C3 A27-B6.2.2 A27-B6.2.1 1.500 4.71% 4.29% 150 0.0375 2.5783 45.5630 0.0329 0.4560 0.1226 0.3082 1.1757 0.0184 0.0116 0.0176 0.03 4.8640 

LH AV1 T2 A27-B6.2.1 A27-B6.2 1.500 2.22% 2.07% 150 0.0375 1.7910 31.6497 0.0474 0.5118 0.1475 0.3662 0.9166 0.0221 0.0137 0.0107 0.03 2.7886 

LH C2 T1 A27-B6.1.1 A27-B6.2 1.500 3.63% 3.63% 150 0.0375 2.3704 41.8889 0.0358 0.4680 0.1280 0.3205 1.1094 0.0192 0.0120 0.0157 0.03 4.2752 

S. Colector L.H TRAMO 9 A27-B6.2 A27-B6 1.500 1.40% 1.40% 150 0.0375 1.4752 26.0689 0.0575 0.5423 0.1625 0.3994 0.8000 0.0244 0.0150 0.0082 0.03 2.0634 

LH C6 T2 A27-B6.2.5 A27-B6.1.6 1.500 3.96% 3.96% 150 0.0375 2.4767 43.7674 0.0343 0.4640 0.1262 0.3164 1.1492 0.0189 0.0119 0.0168 0.03 4.6076 

LH C6 T1 A27-B6.1.6 A27-B6.1.5 1.500 3.10% 3.10% 150 0.0375 2.1921 38.7369 0.0387 0.4800 0.1334 0.3328 1.0522 0.0200 0.0125 0.0141 0.03 3.7963 

LH C4 T2 A27-B6.1.5 A27-B6.1.4 1.500 -2.72% 0.57% 150 0.0375 0.9398 16.6082 0.0903 0.6200 0.2030 0.4880 0.5827 0.0305 0.0183 0.0043 0.03 1.0233 

LH AV3 T2 A27-B6.1.4 A27-B6.1.3 1.500 2.55% 0.76% 150 0.0375 1.0852 19.1775 0.0782 0.5944 0.1886 0.4586 0.6451 0.0283 0.0172 0.0053 0.03 1.2822 

LH AV3 T1 A27-B6.1.3 A27-B6.1.2 1.500 7.03% 7.03% 150 0.0375 3.3002 58.3195 0.0257 0.4230 0.1090 0.2755 1.3960 0.0164 0.0103 0.0249 0.03 7.1233 

LH C2 T2 A27-B6.1.2 A27-B6.1.1 1.500 -3.15% 0.63% 150 0.0375 0.9881 17.4604 0.0859 0.6095 0.1970 0.4760 0.6022 0.0296 0.0179 0.0046 0.03 1.1032 

LH AV2 T2 A27-B6.2.2 A27-B6.1.1 1.500 4.30% 7.38% 150 0.0375 3.3817 59.7602 0.0251 0.4230 0.1090 0.2755 1.4305 0.0164 0.0103 0.0261 0.03 7.4796 

LH AV2 T1 A27-B6.1.1 A27-B6.1 1.500 2.56% 0.66% 150 0.0375 1.0113 17.8713 0.0839 0.6053 0.1946 0.4712 0.6121 0.0292 0.0177 0.0048 0.03 1.1441 

S. Colector L.H TRAMO 8 A27-B6.1 A27-B6 1.500 3.03% 1.69% 150 0.0375 1.6202 28.6313 0.0524 0.5278 0.1550 0.3834 0.8551 0.0233 0.0144 0.0093 0.03 2.3893 

S. Colector L.H TRAMO 7 A27-B6 A27-B5 2.023 8.29% 3.54% 150 0.0375 2.3421 41.3891 0.0489 0.5152 0.1490 0.3698 1.2067 0.0224 0.0139 0.0186 0.03 4.8158 

S. Colector L.H TRAMO 6 A27-B5 A27-B4 2.024 2.67% 0.85% 150 0.0375 1.1477 20.2812 0.0998 0.6389 0.2138 0.5105 0.7333 0.0321 0.0191 0.0069 0.03 
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S. Colector L.H TRAMO 5 A27-B4 A27-B3 2.027 2.29% 1.48% 150 0.0375 1.5144 26.7618 0.0757 0.5875 0.1850 0.4505 0.8897 0.0278 0.0169 0.0101 0.03 2.4528 

S. Colector L.H TRAMO 4 A27-B3 A27-B2 2.029 0.75% 0.85% 150 0.0375 1.1477 20.2812 0.1000 0.6410 0.2150 0.5130 0.7357 0.0323 0.0192 0.0069 0.03 1.6041 

S. Colector L.H TRAMO 3 A27-B2 A27-B1 2.031 1.50% 1.58% 150 0.0375 1.5647 27.6511 0.0734 0.5829 0.1826 0.4451 0.9121 0.0274 0.0167 0.0106 0.03 2.5871 

S. Colector L.H TRAMO 2 A27-B1 A27-B 2.031 -3.40% 1.55% 150 0.0375 1.5498 27.3873 0.0742 0.5852 0.1838 0.4478 0.9069 0.0276 0.0168 0.0105 0.03 2.5534 

S. Colector L.H TRAMO 1 A27-B A27 2.078 -6.37% 0.56% 150 0.0375 0.9315 16.4618 0.1262 0.6840 0.2400 0.5658 0.6372 0.0360 0.0212 0.0052 0.03 1.1656 

Colector L.T TRAMO 6 A28 A27 24.814 8.79% 6.27% 200 0.05 3.7761 118.6282 0.2092 0.7909 0.3102 0.7026 2.9865 0.0620 0.0351 0.1138 1.53 21.6080 

Colector L.T TRAMO 5 A27 A26 26.786 0.67% 0.50% 200 0.05 1.0663 33.4996 0.7996 1.1104 0.6756 1.1702 1.1840 0.1351 0.0585 0.0179 0.03 2.8699 

Colector L.T TRAMO 4 A26 A25 26.909 2.38% 0.50% 200 0.05 1.0663 33.4996 0.8033 1.1116 0.6788 1.1722 1.1853 0.1358 0.0586 0.0179 0.03 2.8748 

Colector L.T TRAMO 3 A25 A24 27.333 -0.60% 0.37% 200 0.05 0.9173 28.8174 0.9485 1.1378 0.7766 1.2136 1.0437 0.1553 0.0607 0.0139 0.03 2.2025 

Colector L.T TRAMO 2 A24 A23 27.440 4.38% 3.58% 200 0.05 2.8549 89.6888 0.3059 0.8780 0.3790 0.8225 2.5066 0.0758 0.0411 0.0801 0.08 14.4592 

Colector L.T TRAMO 1 A23 A22 27.582 8.44% 5.80% 200 0.05 3.6318 114.0954 0.2417 0.8229 0.3347 0.7463 2.9886 0.0669 0.0373 0.1139 0.11 21.2315 

LAU C4 B20-A7.2 B20-A7.1.2 1.500 6.53% 6.53% 150 0.0375 3.1815 56.2220 0.0267 0.4280 0.1110 0.2804 1.3617 0.0167 0.0105 0.0237 0.03 6.7379 

LAU C3 B20-A7.1.2 B20-A7.1.1 1.569 4.03% 4.03% 150 0.0375 2.5003 44.1847 0.0355 0.4680 0.1280 0.3205 1.1702 0.0192 0.0120 0.0175 0.03 4.7567 

LAU C1 T2 B20-A7.1.1 B20-A7.1 2.158 2.96% 2.96% 150 0.0375 2.1413 37.8407 0.0570 0.5423 0.1625 0.3994 1.1613 0.0244 0.0150 0.0172 0.03 4.3477 

LAU C1 T1 B20-A7.1 B20-A7 2.159 8.77% 8.77% 150 0.0375 3.6874 65.1626 0.0331 0.4600 0.1244 0.3123 1.6962 0.0187 0.0117 0.0367 0.04 10.0809 

LAU C2 B20-A7.2 B20-A7 2.162 9.74% 9.83% 150 0.0375 3.9029 68.9701 0.0314 0.4520 0.1208 0.3041 1.7641 0.0181 0.0114 0.0397 0.04 10.9969 

S. Colector LAU TRAMO 8 B20-A7 B20-A6 2.165 3.72% 3.72% 150 0.0375 2.4015 42.4383 0.0510 0.5249 0.1535 0.3802 1.2606 0.0230 0.0143 0.0203 0.03 5.2055 

S. Colector LAU TRAMO 7 B20-A6 B20-A5 2.771 2.14% 2.14% 150 0.0375 1.8192 32.1484 0.0862 0.6116 0.1982 0.4784 1.1126 0.0297 0.0179 0.0158 0.03 3.7587 

S. Colector LAU TRAMO 6 B20-A5 B20-A4 2.910 1.67% 1.67% 150 0.0375 1.6094 28.4399 0.1023 0.6464 0.2168 0.5170 1.0403 0.0325 0.0194 0.0138 0.03 3.1789 

S. Colector LAU TRAMO 5 B20-A4 B20-A3 3.263 1.32% 1.32% 150 0.0375 1.4284 25.2411 0.1293 0.6885 0.2430 0.5712 0.9834 0.0365 0.0214 0.0123 0.03 2.7665 

S. Colector LAU TRAMO 4 B20-A3 B20-A2 1.500 5.62% 5.62% 150 0.0375 2.9505 52.1399 0.0288 0.4380 0.1150 0.2902 1.2923 0.0173 0.0109 0.0213 0.03 5.9975 

S. Colector LAU TRAMO 3 B20-A2 B20-A1 1.500 5.60% 5.60% 150 0.0375 2.9448 52.0395 0.0288 0.4380 0.1150 0.2902 1.2898 0.0173 0.0109 0.0212 0.03 5.9744 

S. Colector LAU TRAMO 2 B20-A1 B20-A 1.500 2.19% 2.19% 150 0.0375 1.8442 32.5890 0.0460 0.5084 0.1460 0.3626 0.9376 0.0219 0.0136 0.0112 0.03 2.9275 

S. Colector LAU TRAMO 1 B20-A B20 1.500 2.53% 2.20% 150 0.0375 1.8464 32.6284 0.0460 0.5050 0.1445 0.3590 0.9324 0.0217 0.0135 0.0111 0.03 2.9055 

AMIR4 C6 B20-C2.3.3 B20-C2.3.2 1.500 0.16% 1.00% 150 0.0375 1.2448 21.9980 0.0682 0.5710 0.1766 0.4314 0.7108 0.0265 0.0162 0.0064 0.03 1.5870 

AMIR4 C5 B20-C2.3.2 B20-C2.3.1 1.500 7.69% 7.01% 150 0.0375 3.2959 58.2429 0.0258 0.4230 0.1090 0.2755 1.3942 0.0164 0.0103 0.0248 0.03 7.1046 

AMIR4 C4 T2 B20-C2.3.1 B20-C2.3 1.500 -0.85% 3.03% 150 0.0375 2.1669 38.2918 0.0392 0.4840 0.1352 0.3369 1.0488 0.0203 0.0126 0.0140 0.03 3.7553 

AMIR4 C4 T1 B20-C2.3.4 B20-C2.3 1.500 -1.87% 0.99% 150 0.0375 1.2386 21.8878 0.0685 0.5710 0.1766 0.4314 0.7072 0.0265 0.0162 0.0064 0.03 1.5711 

AMIR 4C3T1 B20-C2.1.1 B20-C2.2 1.500 8.39% 8.39% 150 0.0375 3.6065 63.7317 0.0235 0.4130 0.1050 0.2657 1.4895 0.0158 0.0100 0.0283 0.03 8.2042 

S. Colector A-4 TRAMO 5 B20-C2.2 B20-C2 1.500 -0.86% 0.56% 150 0.0375 0.9315 16.4618 0.0911 0.6221 0.2042 0.4905 0.5795 0.0306 0.0184 0.0043 0.03 1.0105 

AMIR 4 C3 T3 B20-C2.1.3 B20-C2.1.2 1.500 6.80% 5.34% 150 0.0375 2.8766 50.8340 0.0295 0.4430 0.1170 0.2951 1.2743 0.0176 0.0111 0.0207 0.03 5.7971 

AMIR 4 C3T2 B20-C2.1.2 B20-C2.1.1 1.500 11.65% 10.24% 150 0.0375 3.9835 70.3937 0.0213 0.4030 0.1010 0.2559 1.6053 0.0152 0.0096 0.0329 0.03 9.6399 

AMIR 4 C2 B20-C2.1.1 B20-C2.1 1.500 3.48% 4.05% 150 0.0375 2.5052 44.2702 0.0339 0.4600 0.1244 0.3123 1.1524 0.0187 0.0117 0.0169 0.03 4.6529 

AMIR 4 AV1 T3 B20-C2.1.4 B20-C2.1 1.500 -1.58% 1.10% 150 0.0375 1.3056 23.0717 0.0650 0.5635 0.1730 0.4230 0.7357 0.0260 0.0159 0.0069 0.03 1.7117 

S. Colector A-4 TRAMO 4 B20-C2.1 B20-C2 4.279 2.12% 3.33% 150 0.0375 2.2716 40.1427 0.1066 0.6572 0.2204 0.5250 1.4929 0.0331 0.0197 0.0284 0.03 6.4314 

S. Colector A-4 TRAMO 3 B20-C2 B20-C1 4.280 8.08% 3.36% 150 0.0375 2.2818 40.3231 0.1062 0.6572 0.2204 0.5250 1.4996 0.0331 0.0197 0.0287 0.03 6.4893 

S. Colector A-4 TRAMO 2 B20-C1 B20-C 4.283 5.08% 5.10% 150 0.0375 2.8112 49.6786 0.0862 0.6116 0.1982 0.4784 1.7193 0.0297 0.0179 0.0377 0.04 8.9756 

S. Colector A-4 TRAMO 1 B20-C B20 6.006 3.81% 3.64% 150 0.0375 2.3740 41.9523 0.1432 0.7095 0.2557 0.5977 1.6844 0.0384 0.0224 0.0362 0.04 7.9970 

Colector CR TRAMO 20 B20 B19 8.067 1.05% 1.05% 150 0.0375 1.2756 22.5413 0.3579 0.9159 0.4129 0.8770 1.1683 0.0619 0.0329 0.0174 0.03 3.3876 

Colector CR TRAMO 19 B19 B18 9.046 0.38% 1.03% 150 0.0375 1.2634 22.3256 0.4052 0.9470 0.4430 0.9225 1.1964 0.0665 0.0346 0.0183 0.03 3.4955 

Colector CR TRAMO 18 B18 B17 9.967 1.12% 1.12% 150 0.0375 1.3184 23.2977 0.4278 0.9602 0.4562 0.9406 1.2659 0.0684 0.0353 0.0204 0.03 3.8812 

Colector CR TRAMO 17 B17 B16 10.872 2.05% 2.05% 150 0.0375 1.7806 31.4659 0.3455 0.9075 0.4050 0.8650 1.6159 0.0608 0.0324 0.0333 0.03 6.5107 

Colector CR TRAMO 16 B16 B15 11.907 2.06% 2.06% 150 0.0375 1.7859 31.5588 0.3773 0.9299 0.4259 0.8970 1.6607 0.0639 0.0336 0.0352 0.04 6.7915 

Colector CR TRAMO 15 B15 B14 1.500 1.99% 1.99% 150 0.0375 1.7579 31.0645 0.0483 0.5152 0.1490 0.3698 0.9057 0.0224 0.0139 0.0105 0.03 2.7129 

Colector CR TRAMO 14 B14 B13 1.500 4.92% 4.92% 150 0.0375 2.7615 48.8001 0.0307 0.4480 0.1190 0.3000 1.2372 0.0179 0.0113 0.0195 0.03 5.4312 

Colector CR TRAMO 13 B13 B12 1.500 2.83% 2.83% 150 0.0375 2.0950 37.0216 0.0405 0.4880 0.1370 0.3410 1.0224 0.0206 0.0128 0.0133 0.03 3.5530 

Colector CR TRAMO 12 B12 B11 1.500 3.00% 2.24% 150 0.0375 1.8631 32.9237 0.0456 0.5050 0.1445 0.3590 0.9409 0.0217 0.0135 0.0113 0.03 2.9583 

AMIR3 C10 B11-A9.1.2 B11-A9.1.1 1.500 3.69% 3.69% 150 0.0375 2.3908 42.2485 0.0355 0.4680 0.1280 0.3205 1.1189 0.0192 0.0120 0.0160 0.03 4.3489 

AMIR3 AV2 T8 B11-A9.1.1 B11-A9.1 1.500 2.10% 2.10% 150 0.0375 1.8031 31.8639 0.0471 0.5118 0.1475 0.3662 0.9228 0.0221 0.0137 0.0109 0.03 2.8265 

AMIR3 C9 B11-A9.1 B11-A9 1.500 2.82% 2.82% 150 0.0375 2.0890 36.9165 0.0406 0.4880 0.1370 0.3410 1.0195 0.0206 0.0128 0.0133 0.03 3.5329 

S. Colector A-3 TRAMO 10 B11-A9 B11-A8 1.500 2.24% 2.18% 150 0.0375 1.8392 32.5021 0.0462 0.5084 0.1460 0.3626 0.9351 0.0219 0.0136 0.0112 0.03 2.9119 

AMIR3 C8 B11-A8.2.1 B11-A8.2 1.500 3.13% 3.14% 150 0.0375 2.2052 38.9682 0.0385 0.4800 0.1334 0.3328 1.0585 0.0200 0.0125 0.0143 0.03 3.8418 

AMIR3 C7 T3 B11-A8.2.2 B11-A8.2 1.952 5.04% 5.04% 150 0.0375 2.7933 49.3616 0.0395 0.4840 0.1352 0.3369 1.3520 0.0203 0.0126 0.0233 0.03 6.2404 

AMIR3 C7 T2 B11-A8.2 B11-A8.1 2.122 4.15% 4.15% 150 0.0375 2.5374 44.8395 0.0473 0.5118 0.1475 0.3662 1.2986 0.0221 0.0137 0.0215 0.03 5.5972 

AMIR3 AV2 T7 B11-A9.1 B11-A8.1 2.380 2.85% 2.93% 150 0.0375 2.1301 37.6417 0.0632 0.5585 0.1706 0.4174 1.1897 0.0256 0.0157 0.0181 0.03 4.4960 

AMIR3 C7T1 B11-A8.1 B11-A8 1.500 2.93% 2.93% 150 0.0375 2.1321 37.6770 0.0398 0.4840 0.1352 0.3369 1.0319 0.0203 0.0126 0.0136 0.03 3.6357 

S. Colector A-3 TRAMO 9 B11-A8 B11-A7 1.500 3.85% 3.85% 150 0.0375 2.4433 43.1763 0.0347 0.4640 0.1262 0.3164 1.1337 0.0189 0.0119 0.0164 0.03 4.4839 

S. Colector A-3 TRAMO 8 B11-A7 B11-A6 1.500 3.51% 3.51% 150 0.0375 2.3323 41.2153 0.0364 0.4720 0.1298 0.3246 1.1008 0.0195 0.0122 0.0155 0.03 4.1918 

S. Colector A-3 TRAMO 7 B11-A6 B11-A5 1.500 3.33% 3.25% 150 0.0375 2.2442 39.6575 0.0378 0.4760 0.1316 0.3287 1.0682 0.0197 0.0123 0.0146 0.03 3.9299 

AMIR3 AV2 T6 B11-A8.1 B11-A5.4 1.500 3.40% 3.40% 150 0.0375 2.2970 40.5917 0.0370 0.4720 0.1298 0.3246 1.0842 0.0195 0.0122 0.0150 0.03 4.0659 

AMIR3 C6 B11-A5.4.1 B11-A5.4 1.500 3.48% 3.48% 150 0.0375 2.3220 41.0324 0.0366 0.4720 0.1298 0.3246 1.0960 0.0195 0.0122 0.0153 0.03 4.1546 
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AMIR3 AV2 T5 B11-A5.4 B11-A5.3 1.500 3.17% 3.17% 150 0.0375 2.2173 39.1832 0.0383 0.4800 0.1334 0.3328 1.0643 0.0200 0.0125 0.0144 0.03 3.8843 

AMIR3 C5 B11-A5.3.1 B11-A5.3 1.500 6.22% 6.31% 150 0.0375 3.1260 55.2409 0.0272 0.4330 0.1130 0.2853 1.3536 0.0170 0.0107 0.0234 0.03 6.6184 

AMIR3 AV2 T4 B11-A5.3 B11-A5.2 3.391 6.23% 6.23% 150 0.0375 3.1070 54.9050 0.0618 0.5535 0.1682 0.4118 1.7197 0.0252 0.0154 0.0377 0.04 9.4372 

AMIR3 C4 B11-A5.2.1 B11-A5.2 1.500 2.10% 2.23% 150 0.0375 1.8589 32.8501 0.0457 0.5050 0.1445 0.3590 0.9388 0.0217 0.0135 0.0112 0.03 2.9451 

AMIR3 AV2 T3 B11-A5.2 B11-A5.1 1.500 4.54% 4.54% 150 0.0375 2.6517 46.8588 0.0320 0.4560 0.1226 0.3082 1.2092 0.0184 0.0116 0.0186 0.03 5.1446 

AMI3 C3 B11-A5.1 B11-A5 1.500 2.67% 2.64% 150 0.0375 2.0215 35.7223 0.0420 0.4914 0.1385 0.3446 0.9933 0.0208 0.0129 0.0126 0.03 3.3429 

S. Colector A-3 TRAMO 6 B11-A5 B11-A4 1.500 2.31% 2.25% 150 0.0375 1.8673 32.9971 0.0455 0.5050 0.1445 0.3590 0.9430 0.0217 0.0135 0.0113 0.03 2.9715 

AMIR3 AV2 T2 B11-A5.1 B11-A4.2 3.763 4.04% 4.04% 150 0.0375 2.5023 44.2191 0.0851 0.6095 0.1970 0.4760 1.5251 0.0296 0.0179 0.0297 0.03 7.0755 

AMIR3 C2 B11-A4.2.1 B11-A4.2 3.765 1.81% 1.81% 150 0.0375 1.6748 29.5958 0.1272 0.6855 0.2410 0.5676 1.1481 0.0362 0.0213 0.0168 0.03 3.7795 

AMIR3 AV2 T1 B11-A4.2 B11-A4.1 3.766 3.32% 3.32% 150 0.0375 2.2671 40.0631 0.0940 0.6263 0.2066 0.4955 1.4199 0.0310 0.0186 0.0257 0.03 6.0459 

AMIR3 C10 B11-A4.1 B11-A4 3.768 2.14% 2.19% 150 0.0375 1.8401 32.5169 0.1159 0.6715 0.2290 0.5440 1.2356 0.0344 0.0204 0.0195 0.03 4.3727 

S. Colector A-3 TRAMO 5 B11-A4 B11-A3 3.769 1.13% 1.13% 150 0.0375 1.3221 23.3627 0.1613 0.7343 0.2718 0.6287 0.9708 0.0408 0.0236 0.0120 0.03 2.6087 

S. Colector A-3 TRAMO 4 B11-A3 B11-A2 15.407 1.48% 1.48% 150 0.0375 1.5119 26.7167 0.5767 1.0354 0.5446 1.0532 1.5654 0.0817 0.0395 0.0313 0.03 5.7149 

S. Colector A-3 TRAMO 3 B11-A2 B11-A1 15.408 3.50% 3.50% 150 0.0375 2.3297 41.1688 0.3743 0.9278 0.4238 0.8940 2.1615 0.0636 0.0335 0.0596 0.06 11.5188 

S. Colector A-3 TRAMO 2 B11-A1 B11-A 1.500 3.91% 3.91% 150 0.0375 2.4618 43.5033 0.0345 0.4640 0.1262 0.3164 1.1423 0.0189 0.0119 0.0166 0.03 4.5521 

S. Colector A-3 TRAMO 1 B11-A B11 1.500 1.31% 0.60% 150 0.0375 0.9642 17.0396 0.0880 0.6158 0.2006 0.4832 0.5938 0.0301 0.0181 0.0045 0.03 1.0665 

Colector CR TRAMO 11 B11 B10 1.500 2.71% 2.71% 150 0.0375 2.0503 36.2325 0.0414 0.4914 0.1385 0.3446 1.0075 0.0208 0.0129 0.0129 0.03 3.4391 

Colector CR TRAMO 10 B10 B09 1.500 4.36% 4.26% 150 0.0375 2.5693 45.4035 0.0330 0.4600 0.1244 0.3123 1.1819 0.0187 0.0117 0.0178 0.92 4.8942 

AMIR 2 CP1 T6 B6.6.2 B6.2.1 1.500 -2.43% 0.60% 150 0.0375 0.9642 17.0396 0.0880 0.6158 0.2006 0.4832 0.5938 0.0301 0.0181 0.0045 0.03 1.0665 

AMIR 2 CP1 T5 B6.2.1 B6.6 1.500 -1.75% 0.57% 150 0.0375 0.9398 16.6082 0.0903 0.6200 0.2030 0.4880 0.5827 0.0305 0.0183 0.0043 0.03 1.0233 

AMIR2 CP1 T4 B6.6 B9.3 17.382 1.07% 1.07% 150 0.0375 1.2857 22.7195 0.7651 1.1012 0.6584 1.1560 1.4158 0.0988 0.0434 0.0256 1.43 4.5361 

AMIR 2 CP1 T3 B9.3 B9.2 17.429 1.11% 1.11% 150 0.0375 1.3122 23.1880 0.7517 1.0970 0.6460 1.1500 1.4395 0.0969 0.0431 0.0264 0.03 4.7006 

AMIR 2 CP1 T2 B9.2 B9.1 17.464 1.87% 1.87% 150 0.0375 1.7016 30.0692 0.5808 1.0370 0.5470 1.0560 1.7645 0.0821 0.0396 0.0397 0.04 7.2584 

AMIR 2 CP1 T1 B9.1 B9 1.500 -0.91% 0.60% 150 0.0375 0.9642 17.0396 0.0880 0.6158 0.2006 0.4832 0.5938 0.0301 0.0181 0.0045 0.03 1.0665 

Colector CR TRAMO 9 B9 B8 1.500 2.94% 1.52% 150 0.0375 1.5347 27.1210 0.0553 0.5365 0.1595 0.3930 0.8234 0.0239 0.0147 0.0086 0.03 2.1975 

Colector CR TRAMO 8 B8 B7 1.500 6.74% 6.74% 150 0.0375 3.2315 57.1057 0.0263 0.4280 0.1110 0.2804 1.3831 0.0167 0.0105 0.0244 0.03 6.9513 

Colector CR TRAMO 7 B7 B6 1.500 7.81% 7.81% 150 0.0375 3.4798 61.4924 0.0244 0.4180 0.1070 0.2706 1.4545 0.0161 0.0101 0.0270 0.03 7.7786 

AMIR 2 CP6 T2 B6.6 B6.5 1.500 6.04% 3.60% 150 0.0375 2.3619 41.7384 0.0359 0.4680 0.1280 0.3205 1.1054 0.0192 0.0120 0.0156 0.03 4.2445 

AMIR 2 CP6 T1 B6.5 B6.4 1.500 4.91% 4.40% 150 0.0375 2.6112 46.1435 0.0325 0.4560 0.1226 0.3082 1.1907 0.0184 0.0116 0.0181 0.03 4.9887 

AMIR 2 CP7 T4 B6.4 B6.3 1.500 0.18% 0.80% 150 0.0375 1.1134 19.6756 0.0762 0.5898 0.1862 0.4532 0.6567 0.0279 0.0170 0.0055 0.03 1.3338 

AMIR 2 CP5 T2 B9.3 B6.3.1 1.500 5.58% 5.58% 150 0.0375 2.9402 51.9569 0.0289 0.4380 0.1150 0.2902 1.2878 0.0173 0.0109 0.0212 0.03 5.9555 

AMIR 2 CP5 T1 B6.3.1 B6.3 1.500 6.34% 6.34% 150 0.0375 3.1354 55.4065 0.0271 0.4330 0.1130 0.2853 1.3576 0.0170 0.0107 0.0235 0.03 6.6582 

AMIR 2 CP7 T3 B6.3 B6.2 1.500 -1.92% 0.57% 150 0.0375 0.9398 16.6082 0.0903 0.6200 0.2030 0.4880 0.5827 0.0305 0.0183 0.0043 0.03 1.0233 

AMIR 2 CP4 T5 B9.2 B6.2.1 1.500 5.25% 5.25% 150 0.0375 2.8523 50.4037 0.0298 0.4430 0.1170 0.2951 1.2636 0.0176 0.0111 0.0204 0.03 5.6994 

AMIR 2 CP4 T4 B6.2.1 B6.2 1.500 4.37% 4.37% 150 0.0375 2.6022 45.9843 0.0326 0.4560 0.1226 0.3082 1.1866 0.0184 0.0116 0.0180 1.16 4.9543 

AMIR 2 CP7 T2 B6.2 B6.1 18.000 -0.56% 0.56% 150 0.0375 0.9315 16.4618 1.0934 1.1400 0.8110 1.2170 1.0620 0.1217 0.0456 0.0144 0.03 2.5071 

AMIR 2 CP3 T2 B6.1.2 B6.1.1 18.018 4.02% 4.02% 150 0.0375 2.4964 44.1150 0.4084 0.9488 0.4448 0.9252 2.3686 0.0667 0.0347 0.0716 0.07 13.6880 

AMIR 2 CP3 T1 B6.1.1 B6.1 1.500 3.42% 3.42% 150 0.0375 2.3029 40.6950 0.0369 0.4720 0.1298 0.3246 1.0870 0.0195 0.0122 0.0151 0.51 4.0866 

AMIR 2 CP7 T1 B6.1 B6 1.536 2.26% 1.27% 150 0.0375 1.4029 24.7905 0.0619 0.5535 0.1682 0.4118 0.7765 0.0252 0.0154 0.0077 0.03 1.9239 

Colector CR TRAMO 6 B6 B5 1.831 5.77% 7.00% 150 0.0375 3.2935 58.2014 0.0315 0.4520 0.1208 0.3041 1.4887 0.0181 0.0114 0.0283 0.03 7.8310 

Colector CR TRAMO 5 B5 B4 1.956 12.09% 2.08% 150 0.0375 1.7936 31.6955 0.0617 0.5535 0.1682 0.4118 0.9928 0.0252 0.0154 0.0126 0.03 3.1450 

AMIR 2 CP8 T3 B4.3 B4.2 19.671 -2.32% 0.60% 150 0.0375 0.9642 17.0396 1.1544 1.1400 0.8110 1.2170 1.0992 0.1217 0.0456 0.0154 0.03 2.6862 

AMIR 2 CP4 T3 B6.2 B4.2 1.500 3.92% 3.92% 150 0.0375 2.4660 43.5786 0.0344 0.4640 0.1262 0.3164 1.1442 0.0189 0.0119 0.0167 0.03 4.5679 

AMIR 2 CP8 T2 B4.2 B4.1 1.500 0.58% 0.58% 150 0.0375 0.9484 16.7596 0.0895 0.6179 0.2018 0.4856 0.5860 0.0303 0.0182 0.0044 0.03 1.0369 

AMIR 2 CP8 T1 B4.1 B4 1.500 4.79% 2.00% 150 0.0375 1.7605 31.1099 0.0482 0.5152 0.1490 0.3698 0.9070 0.0224 0.0139 0.0105 0.03 2.7208 

Colector CR TRAMO 4 B4 B3 20.532 5.08% 4.00% 150 0.0375 2.4897 43.9961 0.4667 0.9826 0.4796 0.9738 2.4463 0.0719 0.0365 0.0763 0.08 14.3295 

AMIR 2 CP4 T2 B4.2 B3.2 20.534 4.96% 4.96% 150 0.0375 2.7711 48.9700 0.4193 0.9554 0.4514 0.9342 2.6475 0.0677 0.0350 0.0894 0.09 17.0307 

AMIR 2 CP9 T2 B3.2 B3.1 20.536 1.39% 1.39% 150 0.0375 1.4699 25.9756 0.7906 1.1078 0.6694 1.1666 1.6284 0.1004 0.0437 0.0338 0.03 5.9839 

AMIR 2 CP9 T1 B3.1 B3 47.110 3.61% 3.61% 150 0.0375 2.3636 41.7677 1.1279 1.1400 0.8110 1.2170 2.6945 0.1217 0.0456 0.0926 0.09 16.1400 

Colector CR TRAMO 3 B3 B2 47.779 0.20% 3.00% 150 0.0375 2.1561 38.1017 1.2540 1.1400 0.8110 1.2170 2.4580 0.1217 0.0456 0.0771 0.08 13.4311 

Colector CR TRAMO 2 B2 B1 48.256 0.75% 3.90% 150 0.0375 2.4584 43.4427 1.1108 1.1400 0.8110 1.2170 2.8025 0.1217 0.0456 0.1002 0.10 17.4605 

Colector CR TRAMO 1 B1 A20 48.383 0.67% 0.25% 200 0.05 0.7540 23.6878 2.0425 1.1400 0.8110 1.2170 0.8596 0.1622 0.0609 0.0094 0.03 1.4923 

EMISARIO L.A TRAMO 21 A20 A19 48.513 -0.11% 0.35% 250 0.0625 1.0352 50.8177 0.9547 1.1384 0.7812 1.2144 1.1785 0.1953 0.0759 0.0177 0.03 2.6060 

EMISARIO L.A TRAMO 20 A19 A18 48.519 0.13% 0.35% 250 0.0625 1.0352 50.8177 0.9548 1.1384 0.7812 1.2144 1.1785 0.1953 0.0759 0.0177 0.03 2.6060 

EMISARIO L.A TRAMO 19 A18 A17 48.521 0.28% 0.38% 250 0.0625 1.0787 52.9508 0.9163 1.1342 0.7532 1.2078 1.2235 0.1883 0.0755 0.0191 0.03 2.8140 

EMISARIO L.A TRAMO 18 A17 A16 48.522 0.93% 0.38% 250 0.0625 1.0787 52.9508 0.9164 1.1342 0.7532 1.2078 1.2235 0.1883 0.0755 0.0191 0.03 2.8140 

EMISARIO L.A TRAMO 17 A16 A15 48.655 -3.70% 0.20% 300 0.075 0.8837 62.4663 0.7789 1.1051 0.6652 1.1618 0.9766 0.1996 0.0871 0.0122 0.03 1.7096 

EMISARIO L.A TRAMO 16 A15 A14 48.656 3.58% 0.60% 300 0.075 1.5306 108.1948 0.4497 0.9734 0.4694 0.9601 1.4899 0.1408 0.0720 0.0283 0.03 4.2384 

EMISARIO L.A TRAMO 15 A14 A13 48.658 4.60% 0.50% 300 0.075 1.3973 98.7679 0.4926 0.9960 0.4952 0.9936 1.3917 0.1486 0.0745 0.0247 0.03 3.6552 

EMISARIO L.A TRAMO 14 A13 A12 48.663 -1.40% 0.30% 300 0.075 1.0823 76.5053 0.6361 1.0594 0.5790 1.0906 1.1466 0.1737 0.0818 0.0168 0.03 2.4072 

EMISARIO L.A TRAMO 13 A12 A11 48.666 1.35% 0.40% 300 0.075 1.2498 88.3407 0.5509 1.0240 0.5290 1.0360 1.2798 0.1587 0.0777 0.0209 0.03 3.0489 



 

XL 

 

Calculo Hidráulicos Alternativa II 

 
Tramo 

Pozos de Visita 
Q 

diseño 

(l/s) 

Pendiente Diámetro( 

mm) 

RH Radio 

Hidráulico 

(m) 

V Tubo 

Lleno 

(m/s) 

Q Tubo 

Lleno (l/s) 

Relaciones Hidráulicas de tubos 

Parcialmente Llenos 

Velocidad 

de Diseño 

(m/s) 

Tirante 

"d" (m) 

Radio 

Hidráulico 

(m) 

Perdidas (m) 
Tensión 

Tractiva 

(Pa) De A Terreno Tubo Qdis/Qll Vdis/Vll d/D Rh/RH Calculada Propuesta 

EMISARIO L.A TRAMO 12 A11 A10 48.668 2.91% 0.40% 300 0.075 1.2498 88.3407 0.5509 1.0240 0.5290 1.0360 1.2798 0.1587 0.0777 0.0209 0.03 3.0489 

EMISARIO L.A TRAMO 11 A10 A08 48.671 3.82% 0.50% 300 0.075 1.3973 98.7679 0.4928 0.9960 0.4952 0.9936 1.3917 0.1486 0.0745 0.0247 0.03 3.6552 

EMISARIO L.A TRAMO 10 A08 A08 48.675 2.61% 2.00% 300 0.075 2.7946 197.5358 0.2464 0.8274 0.3382 0.7528 2.3122 0.1015 0.0565 0.0682 0.07 11.0775 

AMIR1 C9 T2 A03-B14.1.2 A03-B14.1.1 1.500 7.63% 7.63% 150 0.0375 3.4389 60.7709 0.0247 0.4180 0.1070 0.2706 1.4375 0.0161 0.0101 0.0264 0.03 7.5972 

AMIR1 C9 T1 A03-B14.1.1 A03-B14.1 1.500 7.93% 7.52% 150 0.0375 3.4134 60.3204 0.0249 0.4180 0.1070 0.2706 1.4268 0.0161 0.0101 0.0260 0.03 7.4849 

AMIR1 AV1 T10 A03-B14.1 A03-B14 1.500 -0.29% 1.07% 150 0.0375 1.2877 22.7550 0.0659 0.5635 0.1730 0.4230 0.7256 0.0260 0.0159 0.0067 0.03 1.6650 

AMIR1 C8 T4 A03-B14.1.2 A03-B14.2.2 1.500 6.54% 6.54% 150 0.0375 3.1825 56.2398 0.0267 0.4280 0.1110 0.2804 1.3621 0.0167 0.0105 0.0237 0.03 6.7421 

AMIR1 C8 T3 A03-B14.2.2 A03-B14.2.1 1.500 4.41% 4.41% 150 0.0375 2.6133 46.1807 0.0325 0.4560 0.1226 0.3082 1.1917 0.0184 0.0116 0.0181 0.03 4.9967 

AMIR1 C8 T2 A03-B14.2.1 A03-B14.2 1.500 7.34% 7.34% 150 0.0375 3.3724 59.5961 0.0252 0.4230 0.1090 0.2755 1.4265 0.0164 0.0103 0.0260 0.03 7.4386 

AMIR1 C8T1 A03-B14.2 A03-B14 1.500 7.12% 7.68% 150 0.0375 3.4505 60.9747 0.0246 0.4180 0.1070 0.2706 1.4423 0.0161 0.0101 0.0265 0.03 7.6482 

Colector LE-A1 TRAMO 15 A03-B14 A03-B13 1.646 1.70% 1.25% 150 0.0375 1.3918 24.5946 0.0669 0.5660 0.1742 0.4258 0.7877 0.0261 0.0160 0.0079 0.03 1.9580 

Colector LE-A1 TRAMO 14 A03-B13 A03-B12 1.668 3.30% 3.30% 150 0.0375 2.2624 39.9790 0.0417 0.4914 0.1385 0.3446 1.1117 0.0208 0.0129 0.0158 0.03 4.1871 

AMIR1 C7 T3 A03-B14.2 A03-B12.2 1.500 4.60% 4.60% 150 0.0375 2.6697 47.1773 0.0318 0.4520 0.1208 0.3041 1.2067 0.0181 0.0114 0.0186 0.03 5.1453 

AMIR1 C7 T2 A03-B12.2 A03-B12.1 1.500 2.31% 2.31% 150 0.0375 1.8900 33.3989 0.0449 0.5016 0.1430 0.3554 0.9480 0.0215 0.0133 0.0115 0.03 3.0138 

AMIR1 C7 T1 A03-B12.1 A03-B12 1.500 6.40% 6.30% 150 0.0375 3.1245 55.2147 0.0272 0.4330 0.1130 0.2853 1.3529 0.0170 0.0107 0.0233 0.03 6.6121 

Colector LE-A1 TRAMO 13 A03-B12 A03-B11 1.839 11.30% 11.01% 150 0.0375 4.1305 72.9924 0.0252 0.4230 0.1090 0.2755 1.7472 0.0164 0.0103 0.0389 0.04 11.1586 

Colector LE-A1 TRAMO 12 A03-B11 A03-B10 1.839 6.01% 5.70% 150 0.0375 2.9720 52.5196 0.0350 0.4680 0.1280 0.3205 1.3909 0.0192 0.0120 0.0247 0.03 6.7205 

AMIR1 C6 A03-B10.4.1 A03-B10.4 1.500 16.32% 16.32% 150 0.0375 5.0295 88.8782 0.0169 0.3692 0.0882 0.2250 1.8569 0.0132 0.0084 0.0440 0.04 13.5115 

AMIR1 C5 A03-B09.3 A03-B10.3 1.500 17.36% 17.36% 150 0.0375 5.1868 91.6584 0.0164 0.3692 0.0882 0.2250 1.9150 0.0132 0.0084 0.0468 0.05 14.3701 

AMIR1 C4 T3 A03-B10.4 A03-B10.3 1.500 7.28% 7.17% 150 0.0375 3.3333 58.9038 0.0255 0.4230 0.1090 0.2755 1.4100 0.0164 0.0103 0.0254 0.03 7.2668 

AMIR1 C4 T2 A03-B10.3 A03-B10.2 1.500 4.99% 4.99% 150 0.0375 2.7807 49.1397 0.0305 0.4480 0.1190 0.3000 1.2458 0.0179 0.0113 0.0198 0.03 5.5071 

AMIR1 C4 T1 A03-B10.2 A03-B10.1 1.500 -1.45% 0.57% 150 0.0375 0.9398 16.6082 0.0903 0.6200 0.2030 0.4880 0.5827 0.0305 0.0183 0.0043 0.03 1.0233 

AMIR1 C3 T2 A03-B09.2 A03-B10.1 1.500 14.72% 16.66% 150 0.0375 5.0815 89.7968 0.0167 0.3692 0.0882 0.2250 1.8761 0.0132 0.0084 0.0449 0.04 13.7923 

AMIR1 C3 T1 A03-B10.1 A03-B10 1.500 17.62% 13.55% 150 0.0375 4.5823 80.9755 0.0185 0.3836 0.0936 0.2380 1.7578 0.0140 0.0089 0.0394 0.04 11.8636 

Colector LE-A1 TRAMO 11 A03-B10 A03-B09 2.448 -3.76% 0.57% 150 0.0375 0.9398 16.6082 0.1474 0.7155 0.2593 0.6053 0.6724 0.0389 0.0227 0.0058 0.03 1.2692 

AMIR1 AV2 T3 A03-B10.4.1 A03-B09.3 1.500 7.92% 7.92% 150 0.0375 3.5043 61.9262 0.0242 0.4180 0.1070 0.2706 1.4648 0.0161 0.0101 0.0274 0.03 7.8888 

AMIR1 AV2 T2 A03-B09.3 A03-B09.2 1.500 4.60% 4.60% 150 0.0375 2.6686 47.1579 0.0318 0.4520 0.1208 0.3041 1.2062 0.0181 0.0114 0.0186 0.03 5.1411 

AMIR1 AV2 T1 A03-B09.2 A03-B09.1 1.500 4.55% 4.55% 150 0.0375 2.6551 46.9189 0.0320 0.4520 0.1208 0.3041 1.2001 0.0181 0.0114 0.0184 0.03 5.0891 

AMIR1 C2 A03-B09.1 A03-B09 2.795 12.10% 12.10% 150 0.0375 4.3305 76.5260 0.0365 0.4720 0.1298 0.3246 2.0440 0.0195 0.0122 0.0533 0.05 14.4510 

Colector LE-A1 TRAMO 10 A03-B09 A03-B08 1.500 1.44% 0.57% 150 0.0375 0.9398 16.6082 0.0903 0.6200 0.2030 0.4880 0.5827 0.0305 0.0183 0.0043 0.03 1.0233 

AMIR1 AV1 T3 A03-B08.1 A03-B08 1.500 -1.52% 0.60% 150 0.0375 0.9642 17.0396 0.0880 0.6158 0.2006 0.4832 0.5938 0.0301 0.0181 0.0045 0.03 1.0665 

Colector LE-A1 TRAMO 9 A03-B08 A03-B07 2.749 7.84% 5.00% 150 0.0375 2.7835 49.1891 0.0559 0.5365 0.1595 0.3930 1.4934 0.0239 0.0147 0.0284 0.03 7.2287 

Colector LE-A1 TRAMO 8 A03-B07 A03-B06 2.963 4.85% 4.85% 150 0.0375 2.7425 48.4648 0.0611 0.5535 0.1682 0.4118 1.5180 0.0252 0.0154 0.0294 0.03 7.3531 

Colector LE-A1 TRAMO 7 A03-B06 A03-B05 3.018 3.25% 3.25% 150 0.0375 2.2442 39.6575 0.0761 0.5898 0.1862 0.4532 1.3236 0.0279 0.0170 0.0223 0.03 5.4184 

AMIR1 AV1 T2 A03-B08.1 A03-B05.2 1.500 3.20% 3.20% 150 0.0375 2.2267 39.3488 0.0381 0.4800 0.1334 0.3328 1.0688 0.0200 0.0125 0.0146 0.03 3.9172 

L.E C4 T3 A03-B05.2 A03-B05.1 1.500 8.08% 8.08% 150 0.0375 3.5387 62.5338 0.0240 0.4130 0.1050 0.2657 1.4615 0.0158 0.0100 0.0272 0.03 7.8987 

L.E C4 T2 A03-B05.1 A03-B05 1.500 6.20% 6.20% 150 0.0375 3.0997 54.7766 0.0274 0.4330 0.1130 0.2853 1.3422 0.0170 0.0107 0.0230 0.03 6.5077 

Colector LE-A1 TRAMO 6 A03-B05 A03-B04 3.342 5.34% 4.50% 150 0.0375 2.6407 46.6649 0.0716 0.5783 0.1802 0.4397 1.5271 0.0270 0.0165 0.0297 0.03 7.2790 

Colector LE-A1 TRAMO 5 A03-B04 A03-B03 3.385 1.03% 1.03% 150 0.0375 1.2622 22.3049 0.1518 0.7213 0.2629 0.6126 0.9104 0.0394 0.0230 0.0106 0.03 2.3169 

L.E C3 T2 A03-B03.2 A03-B03.1 1.500 9.19% 9.19% 150 0.0375 3.7743 66.6965 0.0225 0.4080 0.1030 0.2608 1.5399 0.0155 0.0098 0.0302 0.03 8.8195 

L.E C3 T1 A03-B03.1 A03-B03 1.500 6.29% 6.28% 150 0.0375 3.1186 55.1094 0.0272 0.4330 0.1130 0.2853 1.3503 0.0170 0.0107 0.0233 0.03 6.5870 

Colector LE-A1 TRAMO 4 A03-B03 A03-B02 3.697 3.96% 3.07% 150 0.0375 2.1808 38.5374 0.0959 0.6305 0.2090 0.5005 1.3750 0.0314 0.0188 0.0241 0.03 5.6507 

L.E C2 A03-B02.1 A03-B02 1.500 8.37% 8.00% 150 0.0375 3.5209 62.2199 0.0241 0.4180 0.1070 0.2706 1.4717 0.0161 0.0101 0.0276 0.03 7.9638 

Colector LE-A1 TRAMO 3 A03-B02 A03-B01 3.983 -0.19% 0.56% 150 0.0375 0.9274 16.3882 0.2431 0.8247 0.3361 0.7489 0.7648 0.0504 0.0281 0.0075 0.03 1.5290 

AMIR1 AV1 T10 A03-B05.2 A03-B03.2 1.500 1.38% 1.38% 150 0.0375 1.4636 25.8634 0.0580 0.5423 0.1625 0.3994 0.7937 0.0244 0.0150 0.0080 0.03 2.0310 

L.E AV2 T3 A03-B03.2 A03-B02.1.2 1.500 7.87% 7.87% 150 0.0375 3.4922 61.7122 0.0243 0.4180 0.1070 0.2706 1.4597 0.0161 0.0101 0.0272 0.03 7.8343 

L.E AV2 T2 A03-B02.1.2 A03-B02.1 1.500 7.84% 7.84% 150 0.0375 3.4852 61.5881 0.0244 0.4180 0.1070 0.2706 1.4568 0.0161 0.0101 0.0271 0.03 7.8028 

L.E AV2 T1 A03-B02.1 A03-B01.1 1.500 8.75% 8.75% 150 0.0375 3.6817 65.0607 0.0231 0.4130 0.1050 0.2657 1.5205 0.0158 0.0100 0.0295 0.03 8.5499 

L.E C1 A03-B01.1 A03-B01 1.500 5.18% 5.03% 150 0.0375 2.7930 49.3561 0.0304 0.4480 0.1190 0.3000 1.2513 0.0179 0.0113 0.0200 0.03 5.5556 

COLECTOR LE-AMIR 1 TR2 A03-B01 A03-B 4.221 7.57% 7.57% 150 0.0375 3.4245 60.5151 0.0698 0.5735 0.1778 0.4342 1.9639 0.0267 0.0163 0.0492 0.05 12.0879 

COLECTOR LE-AMIR 1 TR1 A03-B A03 4.224 4.10% 4.10% 150 0.0375 2.5197 44.5266 0.0949 0.6284 0.2078 0.4980 1.5834 0.0312 0.0187 0.0320 0.03 7.5058 

EMISARIO TRAMO 7 A08 A07 48.838 4.05% 4.05% 300 0.075 3.9747 280.9582 0.1738 0.7493 0.2814 0.6485 2.9783 0.0844 0.0486 0.1131 0.11 19.3047 

EMISARIO TRAMO 6 A07 A06 48.843 0.48% 0.40% 300 0.075 1.2498 88.3407 0.5529 1.0248 0.5302 1.0374 1.2808 0.1591 0.0778 0.0209 0.03 3.0531 

EMISARIO TRAMO 5 A06 A05 48.847 3.53% 3.53% 300 0.075 3.7101 262.2522 0.1863 0.7648 0.2918 0.6686 2.8375 0.0875 0.0501 0.1027 0.10 17.3410 

EMISARIO TRAMO 4 A05 A04 48.850 4.07% 4.07% 300 0.075 3.9871 281.8306 0.1733 0.7493 0.2814 0.6485 2.9875 0.0844 0.0486 0.1138 0.11 19.4247 

EMISARIO TRAMO 3 A04 A03 48.852 2.28% 0.20% 300 0.075 0.8837 62.4663 0.7821 1.1062 0.6646 1.1634 0.9776 0.1994 0.0873 0.0122 0.03 1.7119 

EMISARIO TRAMO 2 A03 A02 51.981 3.33% 0.15% 300 0.075 0.7653 54.0974 0.9609 1.1390 0.7860 1.2150 0.8717 0.2358 0.0911 0.0097 0.03 1.3409 

EMISARIO TRAMO 1 A02 A01 51.984 -1.41% 0.15% 300 0.075 0.7653 54.0974 0.9609 1.1390 0.7860 1.2150 0.8717 0.2358 0.0911 0.0097 0.03 1.3409 



 

XLI 

 

Calculo Topográficos Alternativa II 

 
Tramo 

Pozos de Visita Diámetro( 

m) 

Longitud del tramo 

(m) 

Longitud de la tubería 

(m) 

Elevaciones del 

Terreno 
Pendiente 

Elevación de la 

Corona (m) 

Elevación 

Invertida(m) 

Profundidad de 

Excavación (m) 

 
Caída (m) 

De A Local Acumulada Local Acumulada A. Arriba A. Abajo Terreno Tubo A. Arriba A. Abajo A. Arriba A. Abajo A. Arriba A. Abajo 

AMIR 6 C4 T2 A44-C13 A44-C12 0.15 48.25 48.25 49.47 49.47 1130.57 1118.17 25.70% 22.59% 1127.570 1116.670 1127.420 1116.520 3.150 1.650 0.06 
AMIR 6 C4 T1 A44-C12 A44-C11 0.15 17.77 66.02 18.09 67.56 1118.17 1114.78 19.08% 19.08% 1116.614 1113.224 1116.464 1113.074 1.706 1.706 0.05 

AMIR 6 A1 T5 A44-C11 A44-C10 0.15 75.95 141.97 76.75 144.31 1114.78 1103.7 14.59% 14.59% 1113.175 1102.095 1113.025 1101.945 1.755 1.755 0.04 

AMIR 6 C3 T1 A44-C6.2.2 A44-C10 0.15 44.95 186.92 45.10 189.41 1107.32 1103.7 8.05% 8.05% 1105.820 1102.200 1105.670 1102.050 1.650 1.650 0.03 

AMIR 6 A1 T4 A44-C10 A44-C9 0.15 58.1 200.07 58.48 202.79 1103.7 1097.02 11.50% 11.50% 1102.054 1095.374 1101.904 1095.224 1.796 1.796 0.04 

AMIR 6 A1 T3 A44-C9 A44-C8 0.15 58.1 258.17 58.29 261.08 1097.02 1092.32 8.09% 8.09% 1095.338 1090.638 1095.188 1090.488 1.832 1.832 0.03 

AMIR 6 A1 T2 A44-C8 A44-C7 0.15 100 358.17 100.38 361.47 1092.32 1083.56 8.76% 8.76% 1090.608 1081.848 1090.458 1081.698 1.862 1.862 0.30 

AMIR 6 A1 T1 A44-C7 A44-C6 0.15 29.22 387.39 29.26 390.72 1083.56 1082.78 2.67% 5.10% 1081.548 1080.058 1081.398 1079.908 2.162 2.872 0.03 

AMIR 6 A3 T4 A44-C13 A44-C6.6 0.15 62.98 450.37 63.57 454.29 1130.57 1120.39 16.16% 13.68% 1127.570 1118.954 1127.420 1118.804 3.150 1.586 1.00 

AMIR 6 A3 T3 A44-C6.6 A44-C6.5 0.15 62.98 513.35 63.24 517.53 1120.39 1113.75 10.54% 9.05% 1117.954 1112.255 1117.804 1112.105 2.586 1.645 1.50 

AMIR 6 A3 T2 A44-C6.5 A44-C6.4 0.15 64.37 577.72 64.83 582.35 1113.75 1104.57 14.26% 11.93% 1110.755 1103.075 1110.605 1102.925 3.145 1.645 1.50 

AMIR 6 A3 T1 A44-C6.4 A44-C6.3 0.15 51.89 629.61 53.28 635.63 1104.57 1090.73 26.67% 23.27% 1101.575 1089.501 1101.425 1089.351 3.145 1.379 0.06 

AMIR 6 C2 T2 A44-C6.3 A44-C6.2 0.15 44.9 674.51 44.91 680.54 1090.73 1090.78 -0.11% 1.50% 1089.443 1088.769 1089.293 1088.619 1.437 2.161 0.03 

AMIR 6 A2 T4 A44-C12 A44-C6.2.2 0.15 93.06 767.57 93.69 774.23 1118.17 1107.32 11.66% 11.66% 1116.614 1105.764 1116.464 1105.614 1.706 1.706 0.04 

AMIR 6 C3 T2 A44-C6.5 A44-C6.2.2 0.15 46 813.57 46.27 820.50 1113.75 1107.32 13.98% 10.85% 1110.755 1105.764 1110.605 1105.614 3.145 1.706 0.03 

AMIR 6 A2 T3 A44-C6.2.2 A44-C6.2.1 0.15 53.84 867.41 54.48 874.97 1107.32 1099.01 15.43% 15.43% 1105.764 1097.454 1105.614 1097.304 1.706 1.706 0.04 

AMIR 6 A2 T2 A44-C6.2.1 A44-C6.2 0.15 62.42 929.83 62.96 937.93 1099.01 1090.79 13.17% 13.17% 1097.411 1089.191 1097.261 1089.041 1.749 1.749 0.42 

AMIR 6 C2 T1 A44-C8 A44-C6.2 0.15 44.97 974.8 45.00 982.93 1092.32 1090.79 3.40% 3.40% 1090.608 1089.078 1090.458 1088.928 1.862 1.862 0.30 

AMIR 6 A2 T1 A44-C6.2 A44-C6.1 0.15 82.28 1057.08 82.46 1065.39 1090.79 1084.69 7.41% 6.70% 1088.711 1083.198 1088.561 1083.048 2.229 1.642 1.00 

AMIR 6 C1 T2 A44-C6.1.1 A44-C6.1 0.15 65.15 1122.23 65.24 1130.63 1088.16 1084.7 5.31% 5.31% 1086.660 1083.200 1086.510 1083.050 1.650 1.650 1.00 

AMIR 6 C1 T1 A44-C6.1 A44-C6 0.15 65.15 1187.38 65.18 1195.81 1084.7 1082.78 2.95% 2.95% 1082.200 1080.280 1082.050 1080.130 2.650 2.650 1.22 

S. Colector A-6 TRAMO 7 A44-C6 A44-C5 0.15 43.46 1230.84 43.46 1239.27 1082.78 1081.6 2.72% 0.43% 1080.028 1079.841 1079.878 1079.691 2.902 1.909 0.03 

S. Colector A-6 TRAMO 6 A44-C5 A44-C4 0.15 13.44 1244.28 13.44 1252.71 1081.6 1081.63 -0.22% 0.50% 1079.811 1079.744 1079.661 1079.594 1.939 2.036 0.96 

S. Colector A-6 TRAMO 5 A44-C4 A44-C3 0.15 13.44 1257.72 13.44 1266.15 1081.63 1081.74 -0.82% 0.50% 1078.775 1078.708 1078.625 1078.558 3.005 3.182 0.03 

S. Colector A-6 TRAMO 4 A44-C3 A44-C2 0.15 94.54 1338.82 94.54 1347.26 1081.74 1078.63 3.29% 0.69% 1078.678 1078.026 1078.528 1077.876 3.212 0.754 0.03 

S. Colector A-6 TRAMO 3 A42.2 A44-C1 0.15 63.5 1402.32 63.50 1410.76 1081.87 1081.46 0.65% 0.65% 1080.370 1079.960 1080.220 1079.810 1.650 1.650 1.97 

S. Colector A-6 TRAMO 2 A44-C2 A44-C1 0.15 63.71 1466.03 63.71 1474.47 1078.63 1081.46 -4.44% 0.40% 1077.996 1077.741 1077.846 1077.591 0.784 3.869 0.03 

HG2 C5 A44-B12.1.2 A44-B12.2.1 0.15 69.56 1535.59 70.08 1544.54 1134.2 1125.7 12.22% 12.22% 1132.700 1124.200 1132.550 1124.050 1.650 1.650 0.04 

HG2 C4T3 A44-B12.2.2 A44-B12.2.1 0.15 16.01 1551.6 16.13 1560.67 1127.64 1125.7 12.12% 12.12% 1126.150 1124.210 1126.000 1124.060 1.640 1.640 0.04 

HG2 C4T2 A44-B12.2.1 A44-B12.2 0.15 40.14 1591.74 40.70 1601.38 1125.7 1118.95 16.82% 16.82% 1124.173 1117.423 1124.023 1117.273 1.677 1.677 0.05 

HG2 C6 A44-B12.1.1 A44-B12.2 0.15 48.09 1639.83 49.02 1650.40 1129.41 1118.95 21.75% 19.77% 1126.910 1117.403 1126.760 1117.253 2.650 1.697 0.05 

HG2 C4 T1 A44-B12.2 A44-B12 0.15 81.26 1721.09 81.59 1731.99 1118.95 1111.62 9.02% 9.02% 1117.351 1110.021 1117.201 1109.871 1.749 1.749 0.03 

HG2 C7 T3 A44-B12.1.2 A44-B12.1.1 0.15 45.52 1766.61 45.77 1777.76 1134.2 1129.41 10.52% 10.52% 1132.700 1127.910 1132.550 1127.760 1.650 1.650 1.00 

HG2 C7 T2 A44-B12.1.1 A44-B12.1 0.15 67.47 1834.08 68.54 1846.30 1129.41 1116.34 19.37% 17.89% 1126.910 1114.840 1126.760 1114.690 2.650 1.650 1.00 

HG2 C7 T1 A44-B12.1 A44-B12 0.15 27.09 1861.17 27.36 1873.65 1116.3 1111.64 17.20% 14.04% 1113.840 1110.036 1113.690 1109.886 2.610 1.754 0.04 

S. Colector HG TRAMO 11 A44-B12 A44-B11 0.15 39.47 1900.64 39.68 1913.34 1111.64 1107.52 10.44% 10.44% 1109.995 1105.875 1109.845 1105.725 1.795 1.795 0.03 

HG2 C3 T2 A44-B11.2 A44-B11.1 0.15 66.69 1967.33 67.21 1980.55 1122.56 1114.19 12.55% 12.55% 1121.060 1112.690 1120.910 1112.540 1.650 1.650 0.13 

HG2 C3 T1 A44-B11.1 A44-B11 0.15 65.5 2032.83 65.84 2046.39 1114.19 1107.52 10.18% 10.18% 1112.560 1105.890 1112.410 1105.740 1.780 1.780 0.03 

S. Colector HG TRAMO 10 A44-B11 A44-B10 0.15 40.33 2073.16 40.47 2086.86 1107.52 1104.21 8.21% 8.21% 1105.857 1102.547 1105.707 1102.397 1.813 1.813 0.03 

HG2 C2 A44-B10.1 A44-B10 0.15 78.08 2151.24 78.39 2165.25 1111.22 1104.21 8.98% 8.98% 1109.720 1102.710 1109.570 1102.560 1.650 1.650 0.19 

S. Colector HG TRAMO 9 A44-B10 A44-B9 0.15 40.28 2191.52 40.49 2205.74 1104.21 1100.05 10.33% 10.33% 1102.517 1098.357 1102.367 1098.207 1.843 1.843 0.03 

HG2 C1 A44-B9.1 A44-B9 0.15 31.16 2222.68 31.28 2237.03 1102.82 1100.05 8.89% 8.89% 1101.320 1098.550 1101.170 1098.400 1.650 1.650 0.19 

HG 1 C8T3 A44-B11 A44-B7.5 0.15 27.18 2249.86 27.38 2264.41 1107.52 1104.206 12.19% 12.19% 1106.010 1102.696 1105.860 1102.546 1.660 1.660 0.04 

AMIR 6 HG1 C9 A44-C11 A44-B7.6 0.15 44.31 2294.17 44.62 2309.03 1114.78 1109.54 11.83% 11.83% 1113.280 1108.040 1113.130 1107.890 1.650 1.650 0.04 

HG1 C9 A44-B7.6 A44-B7.5 0.15 91.06 2385.23 91.22 2400.24 1109.54 1104.206 5.86% 5.86% 1108.004 1102.670 1107.854 1102.520 1.686 1.686 0.03 

HG 1 C8T2 A44-B7.5 A44-B7.4 0.15 40.2 2425.43 40.37 2440.61 1104.206 1100.52 9.17% 9.17% 1102.640 1098.954 1102.490 1098.804 1.716 1.716 0.03 

HG1 C10 T2 A44-B7.4.2 A44-B7.4.1 0.15 29.85 2455.28 29.92 2470.53 1103.68 1101.6 6.97% 6.97% 1102.190 1100.110 1102.040 1099.960 1.640 1.640 0.03 

HG1 C10 T1 A44-B7.4.1 A44-B7.4 0.15 38.74 2494.02 38.76 2509.29 1101.6 1100.52 2.79% 2.79% 1100.080 1099.000 1099.930 1098.850 1.670 1.670 0.07 

HG1 C8T1 A44-B7.4 A44-B7.3 0.15 49.7 2543.72 49.98 2559.27 1100.52 1095.2 10.70% 10.70% 1098.924 1093.604 1098.774 1093.454 1.746 1.746 0.03 

HG1 AV4 T4 A44-B7.4.1 A44-B7.3 0.15 65.91 2609.63 66.22 2625.49 1101.6 1095.24 9.65% 9.65% 1100.040 1093.680 1099.890 1093.530 1.710 1.710 0.03 

HG1 AV4 T3 A44-B7.3 A44-B7.2 0.15 40.75 2650.38 40.94 2666.43 1095.24 1091.3 9.67% 9.67% 1093.571 1089.631 1093.421 1089.481 1.819 1.819 0.03 

HG1 AV3 T 6 A44-B7.2 A44-B7.1 0.15 16.3 2666.68 16.33 2682.76 1091.3 1090.39 5.58% 5.58% 1089.600 1088.690 1089.450 1088.540 1.850 1.850 0.03 

HG1 C7T2 A44-B10 A44-B7.1.1 0.15 72.96 2739.64 73.34 2756.10 1104.21 1096.72 10.27% 10.27% 1102.700 1095.210 1102.550 1095.060 1.660 1.660 0.03 

HG1 C7T1 A44-B7.1.1 A44-B7.1 0.15 72.96 2812.6 73.23 2829.33 1096.72 1090.39 8.68% 8.68% 1095.177 1088.847 1095.027 1088.697 1.693 1.693 0.16 

HG1 AV3 T5 A44-B7.1 A44-B7 0.15 40.01 2852.61 40.04 2869.38 1090.39 1088.74 4.12% 4.12% 1088.660 1087.010 1088.510 1086.860 1.880 1.880 0.10 

S. Colector HG TRAMO 8 A44-B9 A44-B8 0.15 70.76 2923.37 70.99 2940.37 1100.05 1094.36 8.04% 8.04% 1098.324 1092.634 1098.174 1092.484 1.876 1.876 0.03 

S. Colector HG TRAMO 7 A44-B8 A44-B7 0.15 70.76 2994.13 70.98 3011.35 1094.36 1088.74 7.94% 7.94% 1092.604 1086.984 1092.454 1086.834 1.906 1.906 0.03 

S. Colector HG TRAMO 6 A44-B7 A44-B6 0.15 40 3034.13 40.04 3051.39 1088.74 1086.94 4.50% 4.50% 1086.953 1085.153 1086.803 1085.003 1.937 1.937 0.03 

HG1 C5 T2 A44-B6.2 A44-B6.1 0.15 66.28 3100.41 66.41 3117.80 1095.27 1091.06 6.35% 6.35% 1093.700 1089.490 1093.550 1089.340 1.720 1.720 0.03 

HG1 C5 T1 A44-B6.1 A44-B6 0.15 60 3160.41 60.14 3177.94 1091.06 1086.94 6.87% 6.87% 1089.460 1085.340 1089.310 1085.190 1.750 1.750 0.29 

S. Colector HG TRAMO 5 A44-B6 A44-B5 0.15 40 3200.41 40.03 3217.97 1086.94 1085.42 3.80% 3.80% 1085.123 1083.603 1084.973 1083.453 1.967 1.967 0.03 



 

XLII 

 

Calculo Topográficos Alternativa II 

 
Tramo 

Pozos de Visita Diámetro( 

m) 

Longitud del tramo 

(m) 

Longitud de la tubería 

(m) 

Elevaciones del 

Terreno 
Pendiente 

Elevación de la 

Corona (m) 
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Invertida(m) 

Profundidad de 

Excavación (m) 

 
Caída (m) 

De A Local Acumulada Local Acumulada A. Arriba A. Abajo Terreno Tubo A. Arriba A. Abajo A. Arriba A. Abajo A. Arriba A. Abajo 

HG1 C3 T3 A44-B5.2 A44-B5.1 0.15 61.8 3262.21 62.05 3280.02 1094.48 1088.96 8.93% 8.93% 1093.000 1087.480 1092.850 1087.330 1.630 1.630 0.03 
HG1 C3 T2 A44-B5.1 A44-B5 0.15 59.5 3321.71 59.61 3339.62 1088.96 1085.42 5.95% 5.95% 1087.450 1083.910 1087.300 1083.760 1.660 1.660 0.32 

S. Colector HG TRAMO 4 A44-B5 A44-B4 0.15 40 3361.71 40.02 3379.64 1085.42 1084.25 2.93% 3.02% 1083.573 1082.365 1083.423 1082.215 1.997 2.035 0.03 

HG1 C2 T2 A44-B4.2 A44-B4.1 0.15 56.63 3418.34 56.84 3436.48 1092.22 1087.35 8.60% 8.60% 1090.740 1085.870 1090.590 1085.720 1.630 1.630 0.03 

HG1 C2T1 A44-B4.1 A44-B4 0.15 59.89 3478.23 59.97 3496.45 1087.35 1084.25 5.18% 5.18% 1085.840 1082.740 1085.690 1082.590 1.660 1.660 0.35 

S. Colector HG TRAMO 3 A44-B4 A44-B3 0.15 40.5 3518.73 40.53 3536.98 1084.25 1082.65 3.95% 3.95% 1082.335 1080.735 1082.185 1080.585 2.065 2.065 0.03 

HG1 C1 T2 A44-B3.2 A44-B3.1 0.15 55.6 3574.33 55.68 3592.66 1088.48 1085.53 5.31% 5.31% 1086.990 1084.040 1086.840 1083.890 1.640 1.640 0.03 

HG1 C1 T1 A44-B3.1 A44-B3 0.15 56.5 3630.83 56.57 3649.23 1085.53 1082.65 5.10% 5.10% 1084.010 1081.130 1083.860 1080.980 1.670 1.670 0.38 

S. Colector HG TRAMO 2 A44-B3 A44-B2 0.15 40.5 3671.33 40.58 3689.81 1082.65 1079.72 7.23% 6.24% 1080.701 1078.173 1080.551 1078.023 2.099 1.697 0.05 

HG1 AV4 T2 A44-B7.2 A44-B2.3 0.15 49.6 3720.93 49.75 3739.56 1091.3 1087.46 7.74% 7.74% 1089.810 1085.970 1089.660 1085.820 1.640 1.640 1.00 

HG1 C4 T3 A44-B2.3 A44-B2.2 0.15 88.69 3809.62 88.91 3828.47 1087.46 1083.18 4.83% 7.00% 1085.940 1079.732 1085.790 1079.582 1.670 3.598 0.03 

H1 AV4 T1 A44-B2.3 A44-C4.1 0.15 48.99 3858.61 49.15 3877.61 1087.46 1083.55 7.98% 7.98% 1084.940 1081.030 1084.790 1080.880 2.670 2.670 1.98 

HG1 C11 A44-B2.2 A44-C4.2 0.15 39.99 3898.6 40.07 3917.69 1083.18 1080.61 6.43% 6.43% 1081.980 1079.410 1081.830 1079.260 1.350 1.350 0.03 

HG1 C12 A44-C4.2 A44-C4.1 0.15 60.4 3959 60.40 3978.09 1080.61 1083.53 -4.83% 0.50% 1079.380 1079.078 1079.230 1078.928 1.380 4.602 0.03 

HG1 AV4 CAUCE A44-C4.1 A44-C4 0.15 48.53 4007.53 48.53 4026.62 1083.53 1081.63 3.92% 0.50% 1079.048 1078.805 1078.898 1078.655 4.632 2.975 0.03 

HG1 C4 T2 A44-B2.2 A44-B2.1 0.15 18.79 3977.79 18.79 3996.88 1083.53 1082.6 4.95% 0.58% 1079.702 1079.593 1079.552 1079.443 3.978 3.157 0.03 

HG1 C3 T1 A44-B5 A44-B2.1 0.15 40.5 4018.29 40.60 4037.48 1085.42 1082.6 6.96% 6.96% 1083.573 1080.753 1083.423 1080.603 1.997 1.997 1.19 

HG1 C4 T1 A44-B2.1 A44-B2 0.15 80.5 4098.79 80.51 4117.99 1082.6 1079.72 3.58% 1.72% 1079.563 1078.178 1079.413 1078.028 3.187 1.692 0.03 

SIFON HOMERO GUATEMALA 

S. Colector A-6 TRAMO 1 A44-C1 A44 0.15 19.76 4118.55 19.76 4137.75 1081.46 1080.16 6.58% 0.40% 1077.711 1077.632 1077.561 1077.482 3.899 2.678 0.03 

S. Colector HG TRAMO 1 A44-B1 A44 0.15 32.58 4151.13 32.58 4170.33 1080.15 1081.07 -2.82% 0.30% 1077.640 1077.531 1077.490 1077.381 2.660 3.689 0.03 

Colector L.T TRAMO 22 A44 A43 0.15 45.55 4196.68 45.55 4215.88 1081.07 1081.49 -0.92% 0.25% 1077.501 1077.387 1077.351 1077.237 3.719 4.253 0.03 

Colector L.T TRAMO 21 A43 A42 0.15 25.4 4222.08 25.40 4241.28 1081.49 1081.64 -0.59% 0.25% 1077.357 1077.294 1077.207 1077.144 4.283 4.496 0.03 

TEJ T17 A42.3 A42.2 0.15 80.44 4302.52 80.49 4321.77 1085 1082.09 3.62% 3.62% 1083.500 1080.590 1083.350 1080.440 1.650 1.650 0.03 

TEJ T16 A42.2 A42.1 0.15 19.4 4321.92 19.41 4341.18 1082.09 1081.46 3.25% 3.25% 1080.560 1079.930 1080.410 1079.780 1.680 1.680 1.27 

TEJ T15 A42.1 A42 0.15 12.02 4333.94 12.02 4353.20 1081.91 1081.64 2.25% 2.25% 1078.660 1078.390 1078.510 1078.240 3.400 3.400 0.03 

Colector L.T TRAMO 20 A42 A41 0.15 34.32 4368.26 34.32 4387.52 1081.64 1080.16 4.31% 0.33% 1077.264 1077.152 1077.114 1077.002 4.526 3.158 0.03 

Colector L.T TRAMO 19 A41 A40 0.15 80.37 4448.63 80.38 4467.90 1080.16 1077.66 3.11% 1.20% 1077.122 1076.159 1076.972 1076.009 3.188 1.651 0.03 

Colector L.T TRAMO 18 A40 A39 0.15 54.89 4503.52 54.92 4522.82 1077.66 1075.84 3.32% 3.32% 1076.129 1074.309 1075.979 1074.159 1.681 1.681 0.05 

Colector L.T TRAMO 17 A39 A38 0.15 54.89 4558.41 54.97 4577.79 1075.84 1072.95 5.27% 5.27% 1074.256 1071.366 1074.106 1071.216 1.734 1.734 0.08 

Colector L.T TRAMO 16 A38 A37 0.15 46.73 4605.14 46.75 4624.54 1072.95 1071.62 2.85% 2.85% 1071.286 1069.956 1071.136 1069.806 1.814 1.814 0.05 

Colector L.T TRAMO 15 A37 A36 0.15 39.39 4644.53 39.39 4663.93 1071.62 1071.96 -0.86% 0.90% 1069.902 1069.547 1069.752 1069.397 1.868 2.563 0.03 

Colector L.T TRAMO 14 A36 A35 0.15 76.93 4721.46 76.94 4740.86 1071.96 1070.11 2.40% 1.20% 1069.517 1068.594 1069.367 1068.444 2.593 1.666 0.03 

Colector L.T TRAMO 13 A35 A34 0.15 36.98 4758.44 36.98 4777.85 1070.11 1069.66 1.22% 1.23% 1068.564 1068.109 1068.414 1067.959 1.696 1.701 0.03 

Colector L.T TRAMO 12 A34 A33 0.15 23.37 4781.81 23.37 4801.22 1069.66 1069.23 1.84% 1.99% 1068.078 1067.613 1067.928 1067.463 1.732 1.767 0.05 

VR T2 A33.2 A33.1 0.15 71.62 4853.43 71.65 4872.87 1073.85 1071.71 2.99% 2.99% 1072.370 1070.230 1072.220 1070.080 1.630 1.630 0.03 

VR T1 A33.1 A33 0.15 71.62 4925.05 71.66 4944.53 1071.71 1069.23 3.46% 3.46% 1070.200 1067.720 1070.050 1067.570 1.660 1.660 0.03 

Colector L.T TRAMO 11 A33 A32 0.15 39.78 4964.83 39.79 4984.32 1069.23 1068.48 1.89% 1.89% 1067.568 1066.818 1067.418 1066.668 1.812 1.812 0.04 

Colector L.T TRAMO 10 A32 A31 0.15 64.18 5029.01 64.23 5048.55 1068.48 1066.23 3.51% 3.80% 1066.774 1064.335 1066.624 1064.185 1.856 2.045 0.08 

Colector L.T TRAMO 9 A31 A30 0.2 82.66 5111.67 82.66 5131.21 1066.23 1066.52 -0.35% 0.50% 1064.257 1063.844 1064.057 1063.644 2.173 2.876 0.03 

Colector L.T TRAMO 8 A30 A29 0.2 82.67 5194.34 82.70 5213.91 1066.52 1063.29 3.91% 2.55% 1063.814 1061.706 1063.614 1061.506 2.906 1.784 0.06 

Colector L.T TRAMO 7 A29 A28 0.2 83.47 5277.81 83.47 5297.38 1063.29 1063.91 -0.74% 0.65% 1061.647 1061.104 1061.447 1060.904 1.843 3.006 0.03 

LH C5 A27-B6.2.5 A27-B6.2.4 0.15 60.6300 5338.44 60.6675 5358.05 1073.07 1070.938 3.52% 3.52% 1071.570 1069.438 1071.420 1069.288 1.650 1.650 0.03 

LH AV2 T4 A27-B6.2.4 A27-B6.2.3 0.15 40.0150 5378.455 40.0475 5398.09 1070.938 1069.325 4.03% 4.03% 1069.408 1067.795 1069.258 1067.645 1.680 1.680 0.03 

LH C4 T1 A27-B6.1.4 A27-B6.2.3 0.15 46.0000 5424.455 46.0344 5444.13 1072.228 1069.325 6.31% 3.87% 1069.570 1067.792 1069.420 1067.642 2.808 1.683 0.03 

LH AV2 T3 A27-B6.2.3 A27-B6.2.2 0.15 90.8750 5515.33 90.8764 5535.00 1069.325 1069.09 0.26% 0.55% 1067.762 1067.262 1067.612 1067.112 1.713 1.978 0.03 

LH C3 A27-B6.2.2 A27-B6.2.1 0.15 76.7320 5592.062 76.8026 5611.81 1069.09 1065.477 4.71% 4.29% 1067.232 1063.940 1067.082 1063.790 2.008 1.687 0.03 

LH AV1 T2 A27-B6.2.1 A27-B6.2 0.15 42.1610 5634.223 42.1700 5653.98 1065.477 1064.54 2.22% 2.07% 1063.910 1063.037 1063.760 1062.887 1.717 1.653 0.03 

LH C2 T1 A27-B6.1.1 A27-B6.2 0.15 75.5650 5709.788 75.6147 5729.59 1067.28 1064.54 3.63% 3.63% 1065.780 1063.040 1065.630 1062.890 1.650 1.650 0.03 

S. Colector L.H TRAMO 9 A27-B6.2 A27-B6 0.15 42.0120 5751.8 42.0161 5771.61 1064.54 1063.95 1.40% 1.40% 1063.010 1062.420 1062.860 1062.270 1.680 1.680 0.03 

LH C6 T2 A27-B6.2.5 A27-B6.1.6 0.15 21.2200 5773.02 21.2366 5792.84 1073.07 1072.23 3.96% 3.96% 1071.570 1070.730 1071.420 1070.580 1.650 1.650 0.03 

LH C6 T1 A27-B6.1.6 A27-B6.1.5 0.15 29.2500 5802.27 29.2641 5822.11 1072.23 1071.323 3.10% 3.10% 1070.700 1069.793 1070.550 1069.643 1.680 1.680 0.03 

LH C4 T2 A27-B6.1.5 A27-B6.1.4 0.15 33.2700 5835.54 33.2705 5855.38 1071.323 1072.228 -2.72% 0.57% 1069.763 1069.573 1069.613 1069.423 1.710 2.805 0.03 

LH AV3 T2 A27-B6.1.4 A27-B6.1.3 0.15 66.4870 5902.027 66.4889 5921.87 1072.228 1070.535 2.55% 0.76% 1069.543 1069.038 1069.393 1068.888 2.835 1.647 0.03 

LH AV3 T1 A27-B6.1.3 A27-B6.1.2 0.15 66.4870 5968.514 66.6510 5988.52 1070.535 1065.862 7.03% 7.03% 1069.008 1064.335 1068.858 1064.185 1.677 1.677 0.03 

LH C2 T2 A27-B6.1.2 A27-B6.1.1 0.15 45.0870 6013.601 45.0879 6033.61 1065.862 1067.28 -3.15% 0.63% 1064.305 1064.021 1064.155 1063.871 1.707 3.409 0.03 

LH AV2 T2 A27-B6.2.2 A27-B6.1.1 0.15 42.1130 6055.714 42.2275 6075.83 1069.09 1067.28 4.30% 7.38% 1067.590 1064.482 1067.440 1064.332 1.650 2.948 0.03 

LH AV2 T1 A27-B6.1.1 A27-B6.1 0.15 42.0570 6097.771 42.0579 6117.89 1067.28 1066.202 2.56% 0.66% 1063.991 1063.713 1063.841 1063.563 3.439 2.639 0.03 

S. Colector L.H TRAMO 8 A27-B6.1 A27-B6 0.15 74.4410 6172.212 74.4517 6192.34 1066.202 1063.95 3.03% 1.69% 1063.683 1062.422 1063.533 1062.272 2.669 1.678 1.53 

S. Colector L.H TRAMO 7 A27-B6 A27-B5 0.15 14.1140 6186.326 14.1228 6206.47 1063.95 1062.78 8.29% 3.54% 1060.892 1060.393 1060.742 1060.243 3.208 2.537 0.03 

S. Colector L.H TRAMO 6 A27-B5 A27-B4 0.15 39.6310 6225.957 39.6324 6246.10 1062.78 1061.72 2.67% 0.85% 1060.363 1060.026 1060.213 1059.876 2.567 1.844 0.03 
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S. Colector L.H TRAMO 5 A27-B4 A27-B3 0.15 99.7940 6325.751 99.8049 6345.90 1061.72 1059.432 2.29% 1.48% 1059.996 1058.519 1059.846 1058.369 1.874 1.063 0.03 
S. Colector L.H TRAMO 4 A27-B3 A27-B2 0.15 55.2640 6381.015 55.2660 6401.17 1059.432 1059.02 0.75% 0.85% 1058.489 1058.019 1058.339 1057.869 1.093 1.151 0.03 

S. Colector L.H TRAMO 3 A27-B2 A27-B1 0.15 55.2640 6436.279 55.2709 6456.44 1059.02 1058.191 1.50% 1.58% 1057.989 1057.116 1057.839 1056.966 1.181 1.225 0.03 

S. Colector L.H TRAMO 2 A27-B1 A27-B 0.15 7.9060 6444.185 7.9069 6464.35 1058.191 1058.46 -3.40% 1.55% 1057.086 1056.963 1056.936 1056.813 1.255 1.647 0.03 

S. Colector L.H TRAMO 1 A27-B A27 0.15 23.22 6467.41 23.22 6487.57 1058.46 1059.94 -6.37% 0.56% 1056.933 1056.803 1056.783 1056.653 1.677 3.287 0.03 

Colector L.T TRAMO 6 A28 A27 0.2 45.19 6512.595 45.2787 6532.85 1063.91 1059.94 8.79% 6.27% 1061.074 1058.241 1060.874 1058.041 3.036 1.899 1.53 

Colector L.T TRAMO 5 A27 A26 0.2 57.14 6569.735 57.1407 6589.99 1059.94 1059.56 0.67% 0.50% 1056.773 1056.488 1056.573 1056.288 3.367 3.272 0.03 

Colector L.T TRAMO 4 A26 A25 0.2 57.14 6626.875 57.1407 6647.13 1059.56 1058.2 2.38% 0.50% 1056.458 1056.172 1056.258 1055.972 3.302 2.228 0.03 

Colector L.T TRAMO 3 A25 A24 0.2 43.32 6670.195 43.3203 6690.45 1058.2 1058.46 -0.60% 0.37% 1056.142 1055.982 1055.942 1055.782 2.258 2.678 0.03 

Colector L.T TRAMO 2 A24 A23 0.2 64.37 6734.565 64.4113 6754.86 1058.46 1055.64 4.38% 3.58% 1055.952 1053.645 1055.752 1053.445 2.708 2.195 0.08 

Colector L.T TRAMO 1 A23 A22 0.2 21.79 6756.355 21.8266 6776.69 1055.64 1053.8 8.44% 5.80% 1053.565 1052.301 1053.365 1052.101 2.275 1.699 0.11 

LAU C4 B20-A7.2 B20-A7.1.2 0.15 46.08 6802.44 46.1792 6822.87 1102.73 1099.72 6.53% 6.53% 1101.230 1098.220 1101.080 1098.070 1.650 1.650 0.03 

LAU C3 B20-A7.1.2 B20-A7.1.1 0.15 70.89 6873.327 70.9487 6893.81 1099.72 1096.86 4.03% 4.03% 1098.190 1095.330 1098.040 1095.180 1.680 1.680 0.03 

LAU C1 T2 B20-A7.1.1 B20-A7.1 0.15 13.18 6886.507 13.1858 6907.00 1096.86 1096.47 2.96% 2.96% 1095.300 1094.910 1095.150 1094.760 1.710 1.710 0.03 

LAU C1 T1 B20-A7.1 B20-A7 0.15 39.09 6925.597 39.2402 6946.24 1096.47 1093.04 8.77% 8.77% 1094.880 1091.450 1094.730 1091.300 1.740 1.740 0.04 

LAU C2 B20-A7.2 B20-A7 0.15 99.45 7025.049 99.9313 7046.17 1102.73 1093.04 9.74% 9.83% 1101.230 1091.454 1101.080 1091.304 1.650 1.736 0.04 

S. Colector LAU TRAMO 8 B20-A7 B20-A6 0.15 84.1000 7109.149 84.1582 7130.33 1093.04 1089.91 3.72% 3.72% 1091.414 1088.284 1091.264 1088.134 1.776 1.776 0.03 

S. Colector LAU TRAMO 7 B20-A6 B20-A5 0.15 28.1400 7137.289 28.1464 7158.48 1089.91 1089.309 2.14% 2.14% 1088.254 1087.653 1088.104 1087.503 1.806 1.806 0.03 

S. Colector LAU TRAMO 6 B20-A5 B20-A4 0.15 44.8120 7182.101 44.8183 7203.29 1089.309 1088.56 1.67% 1.67% 1087.623 1086.874 1087.473 1086.724 1.836 1.836 0.03 

S. Colector LAU TRAMO 5 B20-A4 B20-A3 0.15 26.5840 7208.685 26.5863 7229.88 1088.56 1088.21 1.32% 1.32% 1086.844 1086.494 1086.694 1086.344 1.866 1.866 0.03 

S. Colector LAU TRAMO 4 B20-A3 B20-A2 0.15 32.9840 7241.669 33.0360 7262.92 1088.21 1086.357 5.62% 5.62% 1086.464 1084.611 1086.314 1084.461 1.896 1.896 0.03 

S. Colector LAU TRAMO 3 B20-A2 B20-A1 0.15 62.1130 7303.782 62.2102 7325.13 1086.357 1082.881 5.60% 5.60% 1084.581 1081.105 1084.431 1080.955 1.926 1.926 0.03 

S. Colector LAU TRAMO 2 B20-A1 B20-A 0.15 17.9980 7321.78 18.0023 7343.13 1082.881 1082.486 2.19% 2.19% 1081.075 1080.680 1080.925 1080.530 1.956 1.956 0.03 

S. Colector LAU TRAMO 1 B20-A B20 0.15 97.3480 7419.128 97.3716 7440.50 1082.486 1080.02 2.53% 2.20% 1080.650 1078.509 1080.500 1078.359 1.986 1.661 0.03 

AMIR4 C6 B20-C2.3.3 B20-C2.3.2 0.15 35.0250 7454.153 35.0268 7475.53 1094.65 1094.593 0.16% 1.00% 1093.150 1092.800 1093.000 1092.650 1.650 1.943 0.03 

AMIR4 C5 B20-C2.3.2 B20-C2.3.1 0.15 43.2050 7497.358 43.3110 7518.84 1094.593 1091.271 7.69% 7.01% 1092.770 1089.741 1092.620 1089.591 1.973 1.680 0.03 

AMIR4 C4 T2 B20-C2.3.1 B20-C2.3 0.15 35.0540 7532.412 35.0701 7553.91 1091.271 1091.57 -0.85% 3.03% 1089.711 1088.649 1089.561 1088.499 1.710 3.071 0.03 

AMIR4 C4 T1 B20-C2.3.4 B20-C2.3 0.15 33.1890 7565.601 33.1906 7587.10 1090.95 1091.57 -1.87% 0.99% 1089.450 1089.121 1089.300 1088.971 1.650 2.599 0.03 

AMIR 4C3T1 B20-C2.1.1 B20-C2.2 0.15 47.6560 7613.257 47.8236 7634.92 1093.94 1089.94 8.39% 8.39% 1092.430 1088.430 1092.280 1088.280 1.660 1.660 0.03 

S. Colector A-4 TRAMO 5 B20-C2.2 B20-C2 0.15 53.5570 7666.814 53.5578 7688.48 1089.94 1090.398 -0.86% 0.56% 1087.150 1086.850 1087.000 1086.700 2.940 3.698 0.03 

AMIR 4 C3 T3 B20-C2.1.3 B20-C2.1.2 0.15 13.7600 7680.574 13.7796 7702.26 1097.375 1096.44 6.80% 5.34% 1095.375 1094.640 1095.225 1094.490 2.150 1.950 0.03 

AMIR 4 C3T2 B20-C2.1.2 B20-C2.1.1 0.15 21.5380 7702.112 21.6506 7723.91 1096.44 1093.93 11.65% 10.24% 1094.610 1092.405 1094.460 1092.255 1.980 1.675 0.03 

AMIR 4 C2 B20-C2.1.1 B20-C2.1 0.15 74.7780 7776.89 74.8393 7798.75 1093.93 1091.331 3.48% 4.05% 1092.372 1089.343 1092.222 1089.193 1.708 2.138 0.03 

AMIR 4 AV1 T3 B20-C2.1.4 B20-C2.1 0.15 22.8940 7799.784 22.8954 7821.65 1090.97 1091.331 -1.58% 1.10% 1089.595 1089.343 1089.445 1089.193 1.525 2.138 0.03 

S. Colector A-4 TRAMO 4 B20-C2.1 B20-C2 0.15 44.0000 7843.784 44.0244 7865.67 1091.331 1090.398 2.12% 3.33% 1089.313 1087.848 1089.163 1087.698 2.168 2.700 0.03 

S. Colector A-4 TRAMO 3 B20-C2 B20-C1 0.15 42.3070 7886.091 42.3309 7908.00 1090.398 1086.98 8.08% 3.36% 1086.820 1085.399 1086.670 1085.249 3.728 1.731 0.03 

S. Colector A-4 TRAMO 2 B20-C1 B20-C 0.15 71.0270 7957.118 71.1193 7979.12 1086.98 1083.37 5.08% 5.10% 1085.369 1081.746 1085.219 1081.596 1.761 1.774 0.04 

S. Colector A-4 TRAMO 1 B20-C B20 0.15 88.0290 8045.147 88.0872 8067.21 1083.37 1080.02 3.81% 3.64% 1081.708 1078.507 1081.558 1078.357 1.812 1.663 0.04 

Colector CR TRAMO 20 B20 B19 0.15 20.0000 8065.147 20.0011 8087.21 1080.02 1079.81 1.05% 1.05% 1078.471 1078.261 1078.321 1078.111 1.699 1.699 0.03 

Colector CR TRAMO 19 B19 B18 0.15 18.5100 8083.657 18.5110 8105.72 1079.81 1079.74 0.38% 1.03% 1078.231 1078.040 1078.081 1077.890 1.729 1.850 0.03 

Colector CR TRAMO 18 B18 B17 0.15 31.2040 8114.861 31.2060 8136.92 1079.74 1079.39 1.12% 1.12% 1078.010 1077.660 1077.860 1077.510 1.880 1.880 0.03 

Colector CR TRAMO 17 B17 B16 0.15 26.9790 8141.84 26.9846 8163.91 1079.39 1078.838 2.05% 2.05% 1077.630 1077.078 1077.480 1076.928 1.910 1.910 0.03 

Colector CR TRAMO 16 B16 B15 0.15 89.7900 8231.63 89.8090 8253.72 1078.838 1076.99 2.06% 2.06% 1077.045 1075.197 1076.895 1075.047 1.943 1.943 0.04 

Colector CR TRAMO 15 B15 B14 0.15 62.3820 8294.012 62.3944 8316.11 1076.99 1075.746 1.99% 1.99% 1075.162 1073.918 1075.012 1073.768 1.978 1.978 0.03 

Colector CR TRAMO 14 B14 B13 0.15 33.4470 8327.459 33.4875 8349.60 1075.746 1074.1 4.92% 4.92% 1073.888 1072.242 1073.738 1072.092 2.008 2.008 0.03 

Colector CR TRAMO 13 B13 B12 0.15 36.8250 8364.284 36.8398 8386.44 1074.1 1073.057 2.83% 2.83% 1072.212 1071.169 1072.062 1071.019 2.038 2.038 0.03 

Colector CR TRAMO 12 B12 B11 0.15 57.9760 8422.26 57.9905 8444.43 1073.057 1071.32 3.00% 2.24% 1071.139 1069.840 1070.989 1069.690 2.068 1.630 0.03 

AMIR3 C10 B11-A9.1.2 B11-A9.1.1 0.15 75.4500 8497.71 75.5013 8519.93 1088.495 1085.712 3.69% 3.69% 1086.995 1084.212 1086.845 1084.062 1.650 1.650 0.03 

AMIR3 AV2 T8 B11-A9.1.1 B11-A9.1 0.15 6.4820 8504.192 6.4834 8526.42 1085.712 1085.576 2.10% 2.10% 1084.182 1084.046 1084.032 1083.896 1.680 1.680 0.03 

AMIR3 C9 B11-A9.1 B11-A9 0.15 99.8130 8604.005 99.8526 8626.27 1085.576 1082.765 2.82% 2.82% 1084.016 1081.205 1083.866 1081.055 1.710 1.710 0.03 

S. Colector A-3 TRAMO 10 B11-A9 B11-A8 0.15 45.2610 8649.266 45.2718 8671.54 1082.765 1081.75 2.24% 2.18% 1081.175 1080.187 1081.025 1080.037 1.740 1.713 0.03 

AMIR3 C8 B11-A8.2.1 B11-A8.2 0.15 98.0520 8747.318 98.1003 8769.64 1087.9 1084.83 3.13% 3.14% 1086.404 1083.327 1086.254 1083.177 1.646 1.653 0.03 

AMIR3 C7 T3 B11-A8.2.2 B11-A8.2 0.15 34.1600 8781.478 34.2033 8803.84 1086.55 1084.83 5.04% 5.04% 1085.047 1083.327 1084.897 1083.177 1.653 1.653 0.03 

AMIR3 C7 T2 B11-A8.2 B11-A8.1 0.15 12.3230 8793.801 12.3336 8816.18 1084.83 1084.318 4.15% 4.15% 1083.297 1082.785 1083.147 1082.635 1.683 1.683 0.03 

AMIR3 AV2 T7 B11-A9.1 B11-A8.1 0.15 44.1000 8837.901 44.1189 8860.30 1085.576 1084.318 2.85% 2.93% 1084.076 1082.785 1083.926 1082.635 1.650 1.683 0.03 

AMIR3 C7T1 B11-A8.1 B11-A8 0.15 87.5410 8925.442 87.5787 8947.87 1084.318 1081.75 2.93% 2.93% 1082.755 1080.187 1082.605 1080.037 1.713 1.713 0.03 

S. Colector A-3 TRAMO 9 B11-A8 B11-A7 0.15 66.6350 8992.077 66.6844 9014.56 1081.75 1079.183 3.85% 3.85% 1080.157 1077.590 1080.007 1077.440 1.743 1.743 0.03 

S. Colector A-3 TRAMO 8 B11-A7 B11-A6 0.15 23.5590 9015.636 23.5735 9038.13 1079.183 1078.356 3.51% 3.51% 1077.560 1076.733 1077.410 1076.583 1.773 1.773 0.03 

S. Colector A-3 TRAMO 7 B11-A6 B11-A5 0.15 73.5030 9089.139 73.5418 9111.67 1078.356 1075.907 3.33% 3.25% 1076.703 1074.314 1076.553 1074.164 1.803 1.743 0.03 

AMIR3 AV2 T6 B11-A8.1 B11-A5.4 0.15 43.5840 9132.723 43.6093 9155.28 1084.318 1082.834 3.40% 3.40% 1082.818 1081.334 1082.668 1081.184 1.650 1.650 0.03 

AMIR3 C6 B11-A5.4.1 B11-A5.4 0.15 53.6610 9186.384 53.6935 9208.98 1084.701 1082.834 3.48% 3.48% 1083.200 1081.333 1083.050 1081.183 1.651 1.651 0.03 



 

XLIV 

 

 

Calculo Topográficos Alternativa II 

 
Tramo 

Pozos de Visita Diámetro( 

m) 

Longitud del tramo 

(m) 

Longitud de la tubería 

(m) 

Elevaciones del 

Terreno 
Pendiente 

Elevación de la 

Corona (m) 

Elevación 

Invertida(m) 

Profundidad de 

Excavación (m) 

 
Caída (m) 

De A Local Acumulada Local Acumulada A. Arriba A. Abajo Terreno Tubo A. Arriba A. Abajo A. Arriba A. Abajo A. Arriba A. Abajo 

AMIR3 AV2 T5 B11-A5.4 B11-A5.3 0.15 44.0000 9230.384 44.0221 9253.00 1082.834 1081.438 3.17% 3.17% 1081.303 1079.907 1081.153 1079.757 1.681 1.681 0.03 
AMIR3 C5 B11-A5.3.1 B11-A5.3 0.15 34.9840 9265.368 35.0535 9288.05 1083.613 1081.438 6.22% 6.31% 1082.113 1079.907 1081.963 1079.757 1.650 1.681 0.03 

AMIR3 AV2 T4 B11-A5.3 B11-A5.2 0.15 44.0000 9309.368 44.0853 9332.14 1081.438 1078.697 6.23% 6.23% 1079.877 1077.136 1079.727 1076.986 1.711 1.711 0.04 

AMIR3 C4 B11-A5.2.1 B11-A5.2 0.15 48.6980 9358.066 48.7101 9380.85 1079.722 1078.697 2.10% 2.23% 1078.222 1077.136 1078.072 1076.986 1.650 1.711 0.03 

AMIR3 AV2 T3 B11-A5.2 B11-A5.1 0.15 12.5400 9370.606 12.5529 9393.40 1078.697 1078.128 4.54% 4.54% 1077.106 1076.537 1076.956 1076.387 1.741 1.741 0.03 

AMI3 C3 B11-A5.1 B11-A5 0.15 83.1480 9453.754 83.1769 9476.58 1078.128 1075.907 2.67% 2.64% 1076.507 1074.314 1076.357 1074.164 1.771 1.743 0.03 

S. Colector A-3 TRAMO 6 B11-A5 B11-A4 0.15 43.9900 9497.744 44.0011 9520.58 1075.907 1074.889 2.31% 2.25% 1074.284 1073.295 1074.134 1073.145 1.773 1.744 0.03 

AMIR3 AV2 T2 B11-A5.1 B11-A4.2 0.15 31.4800 9529.224 31.5057 9552.08 1078.128 1076.856 4.04% 4.04% 1076.628 1075.356 1076.478 1075.206 1.650 1.650 0.03 

AMIR3 C2 B11-A4.2.1 B11-A4.2 0.15 57.0150 9586.239 57.0243 9609.11 1077.888 1076.856 1.81% 1.81% 1076.388 1075.356 1076.238 1075.206 1.650 1.650 0.03 

AMIR3 AV2 T1 B11-A4.2 B11-A4.1 0.15 14.3210 9600.56 14.3289 9623.44 1076.856 1076.381 3.32% 3.32% 1075.326 1074.851 1075.176 1074.701 1.680 1.680 0.03 

AMIR3 C10 B11-A4.1 B11-A4 0.15 69.8260 9670.386 69.8427 9693.28 1076.381 1074.889 2.14% 2.19% 1074.821 1073.295 1074.671 1073.145 1.710 1.744 0.03 

S. Colector A-3 TRAMO 5 B11-A4 B11-A3 0.15 42.1130 9712.499 42.1157 9735.40 1074.889 1074.414 1.13% 1.13% 1073.265 1072.790 1073.115 1072.640 1.774 1.774 0.03 

S. Colector A-3 TRAMO 4 B11-A3 B11-A2 0.15 57.0840 9769.583 57.0902 9792.49 1074.414 1073.572 1.48% 1.48% 1072.760 1071.918 1072.610 1071.768 1.804 1.804 0.03 

S. Colector A-3 TRAMO 3 B11-A2 B11-A1 0.15 22.6700 9792.253 22.6839 9815.17 1073.572 1072.778 3.50% 3.50% 1071.887 1071.093 1071.737 1070.943 1.835 1.835 0.06 

S. Colector A-3 TRAMO 2 B11-A1 B11-A 0.15 25.9020 9818.155 25.9218 9841.09 1072.778 1071.765 3.91% 3.91% 1071.033 1070.020 1070.883 1069.870 1.895 1.895 0.03 

S. Colector A-3 TRAMO 1 B11-A B11 0.15 34.0470 9852.202 34.0476 9875.14 1071.765 1071.32 1.31% 0.60% 1069.990 1069.786 1069.840 1069.636 1.925 1.684 0.03 

Colector CR TRAMO 11 B11 B10 0.15 42.5380 9894.74 42.5537 9917.69 1071.32 1070.166 2.71% 2.71% 1069.756 1068.602 1069.606 1068.452 1.714 1.714 0.03 

Colector CR TRAMO 10 B10 B09 0.15 78.2790 9973.019 78.3500 9996.04 1070.166 1066.756 4.36% 4.26% 1068.572 1065.237 1068.422 1065.087 1.744 1.669 0.92 

AMIR 2 CP1 T6 B6.6.2 B6.2.1 0.15 12.74 9985.759 12.7402 10008.78 1065.94 1066.25 -2.43% 0.60% 1064.440 1064.364 1064.290 1064.214 1.650 2.036 0.03 

AMIR 2 CP1 T5 B6.2.1 B6.6 0.15 42.4 10028.159 42.4007 10051.18 1066.25 1066.99 -1.75% 0.57% 1064.334 1064.092 1064.184 1063.942 2.066 3.048 0.03 

AMIR2 CP1 T4 B6.6 B9.3 0.15 45 10073.159 45.0026 10096.19 1067.47 1066.99 1.07% 1.07% 1065.970 1065.490 1065.820 1065.340 1.650 1.650 1.43 

AMIR 2 CP1 T3 B9.3 B9.2 0.15 45 10118.159 45.0028 10141.19 1067.47 1066.97 1.11% 1.11% 1065.970 1065.470 1065.820 1065.320 1.650 1.650 0.03 

AMIR 2 CP1 T2 B9.2 B9.1 0.15 38 10156.159 38.0066 10179.20 1066.97 1066.26 1.87% 1.87% 1065.440 1064.730 1065.290 1064.580 1.680 1.680 0.04 

AMIR 2 CP1 T1 B9.1 B9 0.15 54.34 10210.499 54.341 10233.54 1066.26 1066.756 -0.91% 0.60% 1064.690 1064.364 1064.540 1064.214 1.720 2.542 0.03 

Colector CR TRAMO 9 B9 B8 0.15 64.123 10274.622 64.1304 10297.67 1066.756 1064.87 2.94% 1.52% 1064.334 1063.360 1064.184 1063.210 2.572 1.660 0.03 

Colector CR TRAMO 8 B8 B7 0.15 20.3 10294.922 20.346 10318.01 1064.87 1063.502 6.74% 6.74% 1063.330 1061.962 1063.180 1061.812 1.690 1.690 0.03 

Colector CR TRAMO 7 B7 B6 0.15 39.25 10334.172 39.3696 10357.38 1063.502 1060.435 7.81% 7.81% 1061.932 1058.865 1061.782 1058.715 1.720 1.720 1.36 

AMIR 2 CP6 T2 B6.6 B6.5 0.15 58.917 10393.089 58.9552 10416.34 1066.99 1063.43 6.04% 3.60% 1064.062 1061.941 1063.912 1061.791 3.078 1.639 0.03 

AMIR 2 CP6 T1 B6.5 B6.4 0.15 58.917 10452.006 58.974 10475.31 1063.43 1060.54 4.91% 4.40% 1061.911 1059.319 1061.761 1059.169 1.669 1.371 0.03 

AMIR 2 CP7 T4 B6.4 B6.3 0.15 44.7 10496.706 44.7014 10520.01 1060.54 1060.46 0.18% 0.80% 1059.289 1058.931 1059.139 1058.781 1.401 1.679 0.03 

AMIR 2 CP5 T2 B9.3 B6.3.1 0.15 58.797 10555.503 58.8884 10578.90 1067.47 1064.19 5.58% 5.58% 1065.970 1062.690 1065.820 1062.540 1.650 1.650 0.03 

AMIR 2 CP5 T1 B6.3.1 B6.3 0.15 58.797 10614.3 58.9152 10637.82 1064.19 1060.46 6.34% 6.34% 1062.660 1058.930 1062.510 1058.780 1.680 1.680 0.03 

AMIR 2 CP7 T3 B6.3 B6.2 0.15 45 10659.3 45.0007 10682.82 1060.46 1061.326 -1.92% 0.57% 1058.900 1058.644 1058.750 1058.494 1.710 2.832 0.03 

AMIR 2 CP4 T5 B9.2 B6.2.1 0.15 58.667 10717.967 58.7478 10741.57 1066.97 1063.89 5.25% 5.25% 1065.440 1062.360 1065.290 1062.210 1.680 1.680 0.03 

AMIR 2 CP4 T4 B6.2.1 B6.2 0.15 58.677 10776.644 58.733 10800.30 1063.89 1061.326 4.37% 4.37% 1062.330 1059.766 1062.180 1059.616 1.710 1.710 1.16 

AMIR 2 CP7 T2 B6.2 B6.1 0.15 45 10821.644 45.0007 10845.30 1061.326 1061.58 -0.56% 0.56% 1058.464 1058.212 1058.314 1058.062 3.013 3.518 0.03 

AMIR 2 CP3 T2 B6.1.2 B6.1.1 0.15 51.72 10873.364 51.7618 10897.06 1065.43 1063.35 4.02% 4.02% 1063.930 1061.850 1063.780 1061.700 1.650 1.650 0.07 

AMIR 2 CP3 T1 B6.1.1 B6.1 0.15 51.72 10925.084 51.7503 10948.81 1063.35 1061.58 3.42% 3.42% 1061.778 1060.008 1061.628 1059.858 1.722 1.722 0.51 

AMIR 2 CP7 T1 B6.1 B6 0.15 50.63 10975.714 50.6341 10999.45 1061.58 1060.435 2.26% 1.27% 1058.182 1057.538 1058.032 1057.388 3.548 3.047 0.03 

Colector CR TRAMO 6 B6 B5 0.15 29.18 11004.894 29.2514 11028.70 1060.435 1058.75 5.77% 7.00% 1057.508 1055.466 1057.358 1055.316 3.077 3.434 0.03 

Colector CR TRAMO 5 B5 B4 0.15 16.67 11021.564 16.6736 11045.37 1058.75 1056.735 12.09% 2.08% 1055.436 1055.090 1055.286 1054.940 3.464 1.795 0.03 

AMIR 2 CP8 T3 B4.3 B4.2 0.15 68.85 11090.414 68.8512 11114.22 1057.96 1059.56 -2.32% 0.60% 1056.760 1056.347 1056.610 1056.197 1.350 3.363 0.03 

AMIR 2 CP4 T3 B6.2 B4.2 0.15 45 11135.414 45.0346 11159.26 1061.326 1059.56 3.92% 3.92% 1058.614 1056.848 1058.464 1056.698 2.862 2.862 0.03 

AMIR 2 CP8 T2 B4.2 B4.1 0.15 51.685 11187.099 51.6859 11210.94 1059.56 1059.26 0.58% 0.58% 1056.317 1056.017 1056.167 1055.867 3.393 3.393 0.03 

AMIR 2 CP8 T1 B4.1 B4 0.15 52.685 11239.784 52.6955 11263.64 1059.26 1056.735 4.79% 2.00% 1055.987 1054.933 1055.837 1054.783 3.423 1.952 0.03 

Colector CR TRAMO 4 B4 B3 0.15 52.652 11292.436 52.6941 11316.33 1056.735 1054.06 5.08% 4.00% 1054.903 1052.797 1054.753 1052.647 1.982 1.413 0.08 

AMIR 2 CP4 T2 B4.2 B3.2 0.15 45 11337.436 45.0552 11361.39 1059.56 1057.33 4.96% 4.96% 1058.060 1055.830 1057.910 1055.680 1.650 1.650 0.09 

AMIR 2 CP9 T2 B3.2 B3.1 0.15 65.408 11402.844 65.4144 11426.80 1057.33 1056.418 1.39% 1.39% 1055.741 1054.829 1055.591 1054.679 1.739 1.739 0.03 

AMIR 2 CP9 T1 B3.1 B3 0.15 65.408 11468.252 65.4505 11492.25 1056.418 1054.06 3.61% 3.61% 1054.795 1052.721 1054.645 1052.571 1.773 1.489 0.09 

Colector CR TRAMO 3 B3 B2 0.15 5 11473.252 5.00225 11497.25 1054.06 1054.05 0.20% 3.00% 1052.721 1052.571 1052.571 1052.421 1.489 1.629 0.08 

Colector CR TRAMO 2 B2 B1 0.15 19.99 11493.242 20.0052 11517.26 1054.05 1053.9 0.75% 3.90% 1052.100 1051.320 1051.950 1051.170 2.100 2.730 0.10 

Colector CR TRAMO 1 B1 A20 0.2 14.95 11508.192 14.95 11512.20 1053.9 1053.8 0.67% 0.25% 1051.220 1051.183 1051.020 1050.983 2.880 2.817 0.03 

EMISARIO L.A TRAMO 21 A20 A19 0.25 37.44 11545.632 37.4402 11549.65 1053.8 1053.84 -0.11% 0.35% 1051.153 1051.022 1050.903 1050.772 2.897 3.068 0.03 

EMISARIO L.A TRAMO 20 A19 A18 0.25 94.26 11639.892 94.2606 11643.91 1053.84 1053.72 0.13% 0.35% 1050.992 1050.662 1050.742 1050.412 3.098 3.308 0.03 

EMISARIO L.A TRAMO 19 A18 A17 0.25 42.57 11682.462 42.5703 11686.48 1053.72 1053.6 0.28% 0.38% 1050.632 1050.470 1050.382 1050.220 3.338 3.380 0.03 

EMISARIO L.A TRAMO 18 A17 A16 0.25 18.19 11700.652 18.1901 11704.67 1053.6 1053.43 0.93% 0.38% 1050.440 1050.371 1050.190 1050.121 3.410 3.309 0.03 

EMISARIO L.A TRAMO 17 A16 A15 0.3 38.378 11739.03 38.3781 11743.04 1053.43 1054.85 -3.70% 0.20% 1050.341 1050.264 1050.041 1049.964 3.389 4.886 0.03 

EMISARIO L.A TRAMO 16 A15 A14 0.3 26.54 11765.57 26.5405 11769.58 1054.85 1053.9 3.58% 0.60% 1050.234 1050.075 1049.934 1049.775 4.916 4.125 0.03 

EMISARIO L.A TRAMO 15 A14 A13 0.3 18.79 11784.36 18.7902 11788.37 1053.9 1053.035 4.60% 0.50% 1050.045 1049.951 1049.745 1049.651 4.155 3.384 0.03 

EMISARIO L.A TRAMO 14 A13 A12 0.3 78.385 11862.745 78.3854 11866.76 1053.035 1054.132 -1.40% 0.30% 1049.921 1049.686 1049.621 1049.386 3.414 4.746 0.03 

EMISARIO L.A TRAMO 13 A12 A11 0.3 44.298 11907.043 44.2984 11911.06 1054.132 1053.533 1.35% 0.40% 1049.656 1049.479 1049.356 1049.179 4.776 4.354 0.03 
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Calculo Topográficos Alternativa II 

 
Tramo 

Pozos de Visita Diámetro( 

m) 

Longitud del tramo 

(m) 

Longitud de la tubería 

(m) 

Elevaciones del 

Terreno 
Pendiente 

Elevación de la 

Corona (m) 

Elevación 

Invertida(m) 

Profundidad de 

Excavación (m) 

 
Caída (m) 

De A Local Acumulada Local Acumulada A. Arriba A. Abajo Terreno Tubo A. Arriba A. Abajo A. Arriba A. Abajo A. Arriba A. Abajo 

EMISARIO L.A TRAMO 12 A11 A10 0.3 30 11937.043 30.0002 11941.06 1053.533 1052.661 2.91% 0.40% 1049.449 1049.329 1049.149 1049.029 4.384 3.632 0.03 
EMISARIO L.A TRAMO 11 A10 A08 0.3 51.14 11988.183 51.1406 11992.20 1052.661 1050.71 3.82% 0.50% 1049.299 1049.043 1048.999 1048.743 3.662 1.967 0.03 

EMISARIO L.A TRAMO 10 A08 A08 0.3 61.54 12049.723 61.5523 12053.75 1050.71 1049.101 2.61% 2.00% 1049.013 1047.782 1048.713 1047.482 1.997 1.619 0.07 

AMIR1 C9 T2 A03-B14.1.2 A03-B14.1.1 0.15 86.468 12136.191 86.7194 12140.47 1083.207 1076.608 7.63% 7.63% 1081.707 1075.108 1081.557 1074.958 1.650 1.650 0.03 

AMIR1 C9 T1 A03-B14.1.1 A03-B14.1 0.15 85.930 12222.121 86.1726 12226.64 1076.608 1069.797 7.93% 7.52% 1075.078 1068.617 1074.928 1068.467 1.680 1.330 0.03 

AMIR1 AV1 T10 A03-B14.1 A03-B14 0.15 48.455 12270.576 48.4578 12275.10 1069.797 1069.937 -0.29% 1.07% 1068.587 1068.068 1068.437 1067.918 1.360 2.019 0.03 

AMIR1 C8 T4 A03-B14.1.2 A03-B14.2.2 0.15 46.878 12317.454 46.978 12322.08 1083.207 1080.143 6.54% 6.54% 1081.707 1078.643 1081.557 1078.493 1.650 1.650 0.03 

AMIR1 C8 T3 A03-B14.2.2 A03-B14.2.1 0.15 56.840 12374.294 56.8952 12378.97 1080.143 1077.638 4.41% 4.41% 1078.613 1076.108 1078.463 1075.958 1.680 1.680 0.03 

AMIR1 C8 T2 A03-B14.2.1 A03-B14.2 0.15 56.843 12431.137 56.9959 12435.97 1077.638 1073.466 7.34% 7.34% 1076.078 1071.906 1075.928 1071.756 1.710 1.710 0.03 

AMIR1 C8T1 A03-B14.2 A03-B14 0.15 49.570 12480.707 49.7161 12485.69 1073.466 1069.937 7.12% 7.68% 1071.876 1068.068 1071.726 1067.918 1.740 2.019 0.03 

Colector LE-A1 TRAMO 15 A03-B14 A03-B13 0.15 87.810 12568.517 87.8169 12573.50 1069.937 1068.44 1.70% 1.25% 1068.038 1066.941 1067.888 1066.791 2.049 1.649 0.03 

Colector LE-A1 TRAMO 14 A03-B13 A03-B12 0.15 29.580 12598.097 29.5961 12603.10 1068.44 1067.463 3.30% 3.30% 1066.911 1065.934 1066.761 1065.784 1.679 1.679 0.03 

AMIR1 C7 T3 A03-B14.2 A03-B12.2 0.15 72.010 12670.107 72.0861 12675.19 1073.466 1070.154 4.60% 4.60% 1071.966 1068.654 1071.816 1068.504 1.650 1.650 0.03 

AMIR1 C7 T2 A03-B12.2 A03-B12.1 0.15 26.506 12696.613 26.513 12701.70 1070.154 1069.543 2.31% 2.31% 1068.624 1068.013 1068.474 1067.863 1.680 1.680 0.03 

AMIR1 C7 T1 A03-B12.1 A03-B12 0.15 32.520 12729.133 32.5845 12734.28 1069.543 1067.463 6.40% 6.30% 1067.983 1065.934 1067.833 1065.784 1.710 1.679 0.03 

Colector LE-A1 TRAMO 13 A03-B12 A03-B11 0.15 18.880 12748.013 18.9941 12753.28 1067.463 1065.33 11.30% 11.01% 1065.904 1063.826 1065.754 1063.676 1.709 1.654 0.04 

Colector LE-A1 TRAMO 12 A03-B11 A03-B10 0.15 13.950 12761.963 13.9726 12767.25 1065.33 1064.491 6.01% 5.70% 1063.787 1062.991 1063.637 1062.841 1.693 1.650 0.03 

AMIR1 C6 A03-B10.4.1 A03-B10.4 0.15 61.254 12823.217 62.0647 12829.31 1082.486 1072.487 16.32% 16.32% 1080.986 1070.987 1080.836 1070.837 1.650 1.650 0.04 

AMIR1 C5 A03-B09.3 A03-B10.3 0.15 55.371 12878.588 56.1993 12885.51 1078.822 1069.209 17.36% 17.36% 1077.320 1067.707 1077.170 1067.557 1.652 1.652 0.05 

AMIR1 C4 T3 A03-B10.4 A03-B10.3 0.15 45.056 12923.644 45.1717 12930.69 1072.487 1069.209 7.28% 7.17% 1070.943 1067.713 1070.793 1067.563 1.694 1.646 0.03 

AMIR1 C4 T2 A03-B10.3 A03-B10.2 0.15 22.425 12946.069 22.4529 12953.14 1069.209 1068.09 4.99% 4.99% 1067.683 1066.564 1067.533 1066.414 1.676 1.676 0.03 

AMIR1 C4 T1 A03-B10.2 A03-B10.1 0.15 44.864 12990.933 44.8647 12998.00 1068.09 1068.74 -1.45% 0.57% 1066.534 1066.278 1066.384 1066.128 1.706 2.612 0.03 

AMIR1 C3 T2 A03-B09.2 A03-B10.1 0.15 47.350 13038.283 48.0028 13046.01 1075.67 1068.7 14.72% 16.66% 1074.168 1066.278 1074.018 1066.128 1.652 2.572 0.04 

AMIR1 C3 T1 A03-B10.1 A03-B10 0.15 23.893 13062.176 24.1113 13070.12 1068.7 1064.491 17.62% 13.55% 1066.233 1062.996 1066.083 1062.846 2.617 1.645 0.04 

Colector LE-A1 TRAMO 11 A03-B10 A03-B09 0.15 46.042 13108.218 46.0427 13116.16 1064.491 1066.22 -3.76% 0.57% 1062.956 1062.694 1062.806 1062.544 1.685 3.676 0.03 

AMIR1 AV2 T3 A03-B10.4.1 A03-B09.3 0.15 46.185 13154.403 46.3298 13162.49 1082.48 1078.82 7.92% 7.92% 1080.980 1077.320 1080.830 1077.170 1.650 1.650 0.03 

AMIR1 AV2 T2 A03-B09.3 A03-B09.2 0.15 64.192 13218.595 64.2597 13226.75 1078.82 1075.87 4.60% 4.60% 1077.290 1074.340 1077.140 1074.190 1.680 1.680 0.03 

AMIR1 AV2 T1 A03-B09.2 A03-B09.1 0.15 45.943 13264.538 45.9905 13272.74 1075.87 1073.78 4.55% 4.55% 1074.310 1072.220 1074.160 1072.070 1.710 1.710 0.03 

AMIR1 C2 A03-B09.1 A03-B09 0.15 62.470 13327.008 62.9258 13335.67 1073.78 1066.22 12.10% 12.10% 1072.190 1064.630 1072.040 1064.480 1.740 1.740 1.99 

Colector LE-A1 TRAMO 10 A03-B09 A03-B08 0.15 31.980 13358.988 31.9805 13367.65 1066.22 1065.76 1.44% 0.57% 1062.641 1062.458 1062.491 1062.308 3.729 3.452 0.03 

AMIR1 AV1 T3 A03-B08.1 A03-B08 0.15 17.724 13376.712 17.7243 13385.37 1065.49 1065.76 -1.52% 0.60% 1063.990 1063.884 1063.840 1063.734 1.650 2.026 1.46 

Colector LE-A1 TRAMO 9 A03-B08 A03-B07 0.15 64.650 13441.362 64.7308 13450.10 1065.76 1060.69 7.84% 5.00% 1062.428 1059.196 1062.278 1059.046 3.482 1.644 0.03 

Colector LE-A1 TRAMO 8 A03-B07 A03-B06 0.15 64.650 13506.012 64.7261 13514.83 1060.69 1057.552 4.85% 4.85% 1059.166 1056.028 1059.016 1055.878 1.674 1.674 0.03 

Colector LE-A1 TRAMO 7 A03-B06 A03-B05 0.15 40.170 13546.182 40.1912 13555.02 1057.552 1056.246 3.25% 3.25% 1055.998 1054.692 1055.848 1054.542 1.704 1.704 0.03 

AMIR1 AV1 T2 A03-B08.1 A03-B05.2 0.15 23.753 13569.935 23.7652 13578.78 1065.49 1064.73 3.20% 3.20% 1063.948 1063.188 1063.798 1063.038 1.692 1.692 0.03 

L.E C4 T3 A03-B05.2 A03-B05.1 0.15 59.399 13629.334 59.5926 13638.38 1064.73 1059.93 8.08% 8.08% 1063.158 1058.358 1063.008 1058.208 1.722 1.722 0.03 

L.E C4 T2 A03-B05.1 A03-B05 0.15 59.399 13688.733 59.5131 13697.89 1059.93 1056.247 6.20% 6.20% 1058.328 1054.645 1058.178 1054.495 1.752 1.752 0.03 

Colector LE-A1 TRAMO 6 A03-B05 A03-B04 0.15 16.213 13704.946 16.2294 13714.12 1056.247 1055.382 5.34% 4.50% 1054.615 1053.885 1054.465 1053.735 1.782 1.647 0.03 

Colector LE-A1 TRAMO 5 A03-B04 A03-B03 0.15 39.685 13744.631 39.6871 13753.81 1055.382 1054.974 1.03% 1.03% 1053.855 1053.447 1053.705 1053.297 1.677 1.677 0.03 

L.E C3 T2 A03-B03.2 A03-B03.1 0.15 59.363 13803.994 59.6133 13813.42 1064.16 1058.703 9.19% 9.19% 1062.660 1057.203 1062.510 1057.053 1.650 1.650 0.03 

L.E C3 T1 A03-B03.1 A03-B03 0.15 59.363 13863.357 59.4798 13872.90 1058.703 1054.972 6.29% 6.28% 1057.173 1053.447 1057.023 1053.297 1.680 1.675 0.03 

Colector LE-A1 TRAMO 4 A03-B03 A03-B02 0.15 40.970 13904.327 40.9893 13913.89 1054.972 1053.35 3.96% 3.07% 1053.417 1052.160 1053.267 1052.010 1.705 1.340 0.03 

L.E C2 A03-B02.1 A03-B02 0.15 84.000 13988.327 84.2684 13998.16 1060.38 1053.35 8.37% 8.00% 1058.880 1052.160 1058.730 1052.010 1.650 1.340 0.03 

Colector LE-A1 TRAMO 3 A03-B02 A03-B01 0.15 40.971 14029.298 40.9716 14039.13 1053.35 1053.426 -0.19% 0.56% 1052.130 1051.902 1051.980 1051.752 1.370 1.674 0.03 

AMIR1 AV1 T10 A03-B05.2 A03-B03.2 0.15 41.091 14070.389 41.0949 14080.22 1064.73 1064.162 1.38% 1.38% 1063.230 1062.662 1063.080 1062.512 1.650 1.650 0.03 

L.E AV2 T3 A03-B03.2 A03-B02.1.2 0.15 27.230 14097.619 27.3142 14107.54 1064.162 1062.019 7.87% 7.87% 1062.632 1060.489 1062.482 1060.339 1.680 1.680 0.03 

L.E AV2 T2 A03-B02.1.2 A03-B02.1 0.15 20.910 14118.529 20.9741 14128.51 1062.019 1060.38 7.84% 7.84% 1060.459 1058.820 1060.309 1058.670 1.710 1.710 0.03 

L.E AV2 T1 A03-B02.1 A03-B01.1 0.15 41.922 14160.451 42.0821 14170.59 1060.38 1056.713 8.75% 8.75% 1058.790 1055.123 1058.640 1054.973 1.740 1.740 0.03 

L.E C1 A03-B01.1 A03-B01 0.15 63.419 14223.87 63.4993 14234.09 1056.713 1053.426 5.18% 5.03% 1055.093 1051.900 1054.943 1051.750 1.770 1.676 0.03 

COLECTOR LE-AMIR 1 TR2 A03-B01 A03-B 0.15 99.450 14323.32 99.7344 14333.83 1053.426 1045.9 7.57% 7.57% 1051.870 1044.344 1051.720 1044.194 1.706 1.706 0.11 

COLECTOR LE-AMIR 1 TR1 A03-B A03 0.15 99.340 14422.660 99.4233 14433.25 1045.9 1041.83 4.10% 4.10% 1044.231 1040.161 1044.081 1040.011 1.819 1.819 0.03 

EMISARIO TRAMO 7 A08 A07 0.3 56.130 14478.7900 56.1759 14489.43 1049.101 1046.83 4.05% 4.05% 1047.752 1045.481 1047.452 1045.181 1.649 1.649 0.11 

EMISARIO TRAMO 6 A07 A06 0.3 86.190 14564.9800 86.1907 14575.62 1046.83 1046.42 0.48% 0.40% 1045.451 1045.106 1045.151 1044.806 1.679 1.614 0.03 

EMISARIO TRAMO 5 A06 A05 0.3 58.721 14623.7010 58.7575 14634.38 1046.42 1044.35 3.53% 3.53% 1045.076 1043.006 1044.776 1042.706 1.644 1.644 0.10 

EMISARIO TRAMO 4 A05 A04 0.3 42.740 14666.4410 42.7754 14677.15 1044.35 1042.61 4.07% 4.07% 1042.904 1041.164 1042.604 1040.864 1.746 1.746 1.35 

EMISARIO TRAMO 3 A04 A03 0.3 34.140 14700.5810 34.1401 14711.29 1042.61 1041.83 2.28% 0.20% 1039.814 1039.745 1039.514 1039.445 3.096 2.385 0.03 

EMISARIO TRAMO 2 A03 A02 0.3 42.930 14743.5110 42.93 14754.22 1041.83 1040.4 3.33% 0.15% 1039.715 1039.651 1039.415 1039.351 2.415 1.049 0.03 

EMISARIO TRAMO 1 A02 A01 0.3 43.820 14787.3310 43.82 14798.04 1040.4 1041.02 -1.41% 0.15% 1039.621 1039.555 1039.321 1039.255 1.079 1.765 0.03 
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Apéndice D. Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales 

  



 XLVII 

A. Tratamientos Preliminares. 

 

1. Rejas. 

Para el dimensionamiento de las Rejas se utilizará un canal con una pendiente 

del 0.15% y un ancho b=0.7 m. 

1.1.1 Altura de Agua. 

 

 Altura Máxima. 

0.05367 ∗ 0.013

(
0.15
100 )

1
2

= 0.7ℎ𝑚𝑎𝑥 (
0.7ℎ𝑚𝑎𝑥

0.7 + 2ℎ𝑚𝑎𝑥
)

2
3
 

ℎ𝑚𝑎𝑥 = 0.13𝑚 

 Altura Media. 

0.01301 ∗ 0.013

(
0.15
100 )

1
2

= 0.7ℎ𝑚𝑒𝑑 (
0.7ℎ𝑚𝑒𝑑

0.7 + 2ℎ𝑚𝑒𝑑
)

2
3
 

ℎ𝑚𝑒𝑑 = 0.05𝑚 

 

1.1.2 Calculo de Velocidades. 

 Velocidad Máxima. 

𝑉𝑚𝑎𝑥 =
0.05367

0.13 ∗ 0.7
= 0.59𝑚/𝑠 

 Velocidad Media. 

𝑉𝑚𝑒𝑑 =
0.01301

0.05 ∗ 0.7
=

0.37𝑚

𝑠
 

Velocidad de Paso. (Vp=0.6m/s) 

 

Área Útil. 

𝐴𝑢 =
0.05367

0.6
= 0.089𝑚2 

1.1.3 Área Total. 

- Eficiencia: Se dimensionará una Reja Gruesa con un espaciamiento a=6 

cm y barras circulares de diámetro ϕ=1.27cm 

𝐸 =
6

6 + 1.27
= 0.83 
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𝐴𝑡 =
0.089

0.83
= 0.107𝑚2 

 

 

- Diseño Reja Gruesa. 

1.1. Ancho de la Reja. 

Área Total. 

𝐴𝑇 = 0.13 ∗ 0.7 = 0.091𝑚2 

 

1.2.1 Área Útil. 

𝐴𝑈 = 0.091 ∗ 0.83 = 0.0755𝑚2 

 

1.2.2 Velocidad de Paso. 

𝑉𝑝 =
0.05367

0.0755
= 0.71𝑚/𝑠 

0.3
𝑚

𝑠
> 0.71

𝑚

𝑠
< 0.90

𝑚

𝑠
 ok. 

1.2.3 Perdidas de Carga (Reja Limpia). 

ℎ𝑓 = 1.79 ∗ (
1.27

6
)

4
3

∗ 𝑠𝑒𝑛(45) ∗ (
0.372

2 ∗ 9.81
) = 0.0011𝑚 

 

1.2.4 Perdida con reja parcialmente limpias. 

ℎ𝑓𝑜 = (
0.83

0.75 ∗ 0.83
)

2

∗ 0.0011 = 0.002𝑚 

1.2.5 Altura del canal. 

𝐻𝑐 = 0.13 + 0.002 + 0.25 = 0.4𝑚 

 

- Diseño de Reja Fina. 

1.3 Área Total. 

𝐴𝑡 = 0.13 ∗ 0.7 = 0.091𝑚2 

1.3.1 Eficiencia: Se dimensionará una Reja Fina con un espaciamiento a=2 cm 

y barras circulares de diámetro ϕ=0.95cm 

𝐸 =
2

2+0.95
= 0.68. 
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1.3.2 Área Útil. 

𝐴𝑈 = 0.091 ∗ 0.68 = 0.062𝑚2 

 

 

1.3.3 Velocidad de Paso. 

 

𝑉𝑝 =
0.05367

0.062
= 0.87𝑚/𝑠 

0.3
𝑚

𝑠
> 0.87

𝑚

𝑠
< 0.90

𝑚

𝑠
 ok. 

 

2. Desarenador. 

 

Para el dimensionamiento del desarenador se utilizará un canal rectangular con 

ancho b= 0.7m (ancho de canal de rejas), una carga superficial Cs=1000m³/m²*d, 

la velocidad de flujo VH=0.3 m/s y una velocidad de sedimentación Vs=0.021 m/s, 

estos valores se encuentran establecidos en la norma de INAA para el diseño 

alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de aguas residuales.  

 

2.1. Altura de Agua. 

𝐻 =
0.05367

0.7 ∗ 0.3
= 0.256𝑚 

 

2.2. Longitud de desarenador. 

𝐿 =
0.3 ∗ 0.256 ∗ 86400

1000
= 6.64𝑚 

 

2.3. Pendiente (s). 

𝑅ℎ

2
3 =

0.7 ∗ 0.256

0.7 + 2 ∗ 0.256
= 0.2796 

𝑆 = (
0.3 ∗ 0.015

0.2796
)

2

= 0.0006 

𝑆 = 0.06% 
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2.4. Tolva de lodos. 

Para el dimensionamiento de la tolva de lodos se consideró una cantidad 

de material retenido Cret=0.029 l/m³, la cual corresponde para las zonas 

urbanas según el CEPIS. 

 

- Volumen de tolva de lodos. 

𝑉 =
0.05367 ∗ 0.029 ∗ 15 ∗ 86400

1000
 

 

𝑉 = 2.13𝑚3 

- Altura de tolva de lodos. 

𝐻 =
2.13

0.7 ∗ 6.64
= 0.458 

 

2.5. Altura del desarenador. 

𝐻 = 0.458𝑚 + 0.256𝑚 + 0.25𝑚 

𝐻 = 0.964𝑚 
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Alternativa 1. 

El sistema de tratamiento constará con dos unidades de tanque Imhoff como 

tratamiento primario, cada unidad de este estará acompañado con una unidad de 

filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA) como tratamiento secundario y como 

tratamiento terciario se utilizará un biofiltro. 

Tanque Imhoff. 

Para el dimensionamiento del tanque Imhoff se utilizaron los siguientes datos. 

Diseño de Tanque Imhoff Tratamiento Primario. 

DESCRIPCIÓN SÍMBOLO VALOR UNIDAD CRITERIOS 

Población  P 6387 Hab   

Dotación  Dot 110 Lppd   

Caudal medio Qm 
6.5053 lts/s 

Caudal  
0.0065053 m3/s 

Sólidos en suspensión en 

afluente 
SS0 585.03 mg/L 

ENACAL 

Porcentaje de remoción de SS RSS0 80 % 
60% - 80 %  (40% - 50%, 

CEPIS) 

Concentración de SS en el 

efluente 
RSS 117.006 mg/L 

  

DBO5 afluente DBO0 268 mg/L ENACAL 

Porcentaje de remoción de DBO5 RDBO 60 % 
40% - 60 %  (25% - 35%, 

CEPIS) 

Concentración de DBO5 en 

efluente 
DBO 107.2 mg/L 

  

 

El tanque Imhoff, comprende tres compartimentos:  

 Cámara de sedimentación. 

 Cámara de digestión de lodos. 

 Área de ventilación y acumulación de natas. 
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Imagen  1: Tanque Imhoff 

 

Cámara de Sedimentación. 

 

Los criterios utilizados para el dimensionamiento de la cámara de sedimentación 

se muestran a continuación:  

 

DATOS SÍMBOLO VALOR UNIDAD CRITERIOS 

Carga superficial Cs 1 m3/m2 hr 1.0 - 1.7, INAA 

Carga sobre el vertedero efluente Cv 24 m3/m.hr 7 - 25, INAA 

Tiempo de retención Tr 3 hr 2.0 - 4.0, INAA 

Velocidad horizontal del flujo Vflujo 30 cm/min INAA 

Relación largo - ancho n 3:5   2:1 - 5:1, INAA 

Pendiente del fondo  z 05:04   5:4 - 7:4, INAA 

Abertura de comunicación entre 
cámaras 

  0.2 cm 15 - 30, INAA 

Proyección horizontal del saliente   0.2 cm 15 - 30, INAA 

Número de sedimentadores Ns 2 und   

 

Cálculos. 

 Volumen total sedimentación.  
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Vs = 0.0065053
m3

Seg
∗ 3 hrs ∗ 3600 = 70.26 m3 

 

 Volumen por sedimentador. 

Vsu =
70.26

2
= 35.13 m3 

 

 Área superficial mínima de sedimentación. 

As =
0.0065053

m3

Seg

1m³/m²/hr
∗ 3600 = 23.42 m2 

 

 Área superficial de cada sedimentación. 

 

Asu =
23.42

2
= 11.71m2 

 

 Ancho del sedimentador. 

 

Bs = √
11.71m2

3
= 1.98m 

 

 Longitud del sedimentador. 

Ls = 1.98m ∗ 5 = 9.88m 

 

 Altura triangular del sedimentador. 

Hts =
1.98m

2
∗

5

4
= 1.23m 

 

 Área transversal triangular.  

Ats =
1.98m

2
∗ 1.23m = 1.22m² 
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 Área transversal rectangular.  

Ars =
35.13m3 − 1.22m2 ∗ 9.88m

9.88m
= 2.34m² 

 

 Altura rectangular.  

Hrs =
2.34m2

1.98m
= 1.18m 

 

 Área transversal total. 

ATS = 2.34m2 + 1.22m2 = 3.56m² 

 

 Altura total. 

HTS = 1.18m + 1.23m = 2.42m 

 

 Velocidad de flujo  

Vflujo =
0.0065053

m3

Seg

1.22m2 ∗ 2
∗ 100 ∗ 60 = 16m/min < 30cm/min 

 

Deflector de espuma. 

 Por debajo de la superficie = 30cm (25-40cm INAA) 

 Por encima de la superficie = 30cm INAA 

 Borde libre BL= 60cm (45-60 cm INAA) 

 

Zona de ventilación de gases  

 Anchura de abertura= 0.6m (0.45-0.75m, INAA) 

 Separación entre sedimentadores= 1m 

 Superficie en % del total = 43% (> 30%, CPIS) 
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Cámara de digestión de lodos. 

 

A continuación, se muestran los criterios utilizados para el dimensionamiento de 

la cámara de digestión de lodos.  

 

DATOS SÍMBOLO VALOR UNIDAD CRITERIOS 

Temperatura de agua Ta > 25 ⁰C   

Fáctor de capacidad relativa Fcr 0.5     

Tiempo de retención de lodos Trl 30 días   

Pendiente del fondo a  1/2   INAA 

Tubería de extracción de lodos ø 20 cm 20 - 30, INAA 

Número de cámaras Nc 2 und   

Poblacion  P 6387 hab   

 

Cálculos. 

 Longitud de cámara. 

Lc = Ls = 9.88 m 

 

 Volumen por cámara. 

Vcu =
70 ∗ 6387 ∗ 0.5

1000 ∗ 2
= 111.77m3 

 

 Base mayor de cámara de lodos. 

BMc = 2 ∗ 1.98m + 2 ∗ 0.6m + 1m + 0.8 = 7.75 m 

 

 Base menor de cámara de lodos.  

Bmc = 1m 

 

 Altura en zona trapezoidal. 

Htc =
7.75m − 1m

2 ∗ 0.5
= 1.69m 
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 Volumen en zona trapezoidal. 

Vtc =
1.49

3
∗ [(7.75 ∗ 9.88) + 12 + √(7.75 ∗ 9.88) ∗ 12 ] = 48.56m3 

 Volumen en zona recta de la cámara. 

Vrc = 111.77m3 − 48.56m3 = 63.21m3 

 

 Altura de lodos en zona recta de cámara. 

Hrc =
63.21m3

9.88m ∗ 7.75m
= 0.83m 

 

 Altura total de tanque Imhoff 

𝐻𝑇 = 6𝑚 

 

 Distancia libre hasta el nivel de lodos  

𝐷𝐿𝐿 = (6 − 1.06 − 1.49 − 0.45 − 2.42) 

𝐷𝐿𝐿 = 61.93𝑐𝑚 (30 − 90 𝐼𝑁𝐴𝐴) 

 

 

Lecho de secado de lodos. 

 

El lecho de secado de lodos se dimensionó utilizando los siguientes datos: 

 

DATOS SÍMBOLO VALOR UNIDAD CRITERIOS 

Densidad de los lodos  ρLodo 1.04 Kg/lt CEPIS 

Solidos Contenidos en los 
lodos 

%Solidos 10 % 8%-12%, CEPIS 

Altura del lecho HI 0.4 m 0.2 - 0.4, CEPIS 

Numero de Lechos N 2   2, CEPIS 
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Cálculos. 

 Carga de solidos que ingresa al sedimentador. 

𝐶 = 0.0065053
𝑚3

𝑠𝑒𝑔
∗ 585.03

𝑚𝑔

𝑙𝑡
∗

86400

1000
= 328.82𝐾𝑔 𝑑𝑒 𝑆𝑆/𝑑𝑖𝑎  

 

 Masa de sólidos.  

 

𝑀𝑠𝑑 = 0.325𝐶 = 0.325 ∗ 328.82𝐾𝑔 𝑑𝑒
𝑆𝑆

𝑑𝑖𝑎
= 106.87 𝐾𝑔 𝑑𝑒 𝑆𝑆/𝑑𝑖𝑎   

 

 Volumen diario de lodos digeridos. 

𝑉𝑙𝑑 =
11.86𝐾𝑔 𝑑𝑒 𝑆𝑆/𝑑𝑖𝑎  

1.04𝑘𝑔/𝑙𝑡 ∗
12

100

= 1027.56
𝑙𝑡𝑠

𝑑𝑖𝑎
 

 

 Volumen de lodos a extraerse del tanque. 

𝑉𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 =
1027.56

𝑙𝑡𝑠
𝑑𝑖𝑎

∗ 30𝑑𝑖𝑎𝑠 

1000
= 30.83𝑚3 

 

 Área del lecho de secado.  

𝐴𝑙𝑠 =
30.83𝑚3

0.4𝑚 ∗ 2
= 38.53𝑚2 

 

 Ancho del lecho de secado. 

𝐵𝑙𝑠 = 6.5𝑚 𝐴𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 

 

 Largo del lecho de secado. 

𝐿𝑙𝑠 =
38.53𝑚2

6.5𝑚
 = 5.9𝑚 
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Pozo de infiltración para la disposición de lixiviados de las eras de secado  

 

DATOS SÍMBOLO VALOR UNIDAD CRITERIOS 

Capacidad de infiltración  ci 80 % 70%-80% 

Capacidad de infiltración 
Calculada 

 89.91 Lts/m2-día A partir de prueba 
de Infiltración  

Numero de pozos N 2 m  

Diámetro del pozo D 2.3   1.5m-3m 

Caudal de diseño Q 1027.56 Lts/día Correspondiente al 
volumen diario de 
lodos digeridos 

 

 Capacidad de infiltración propuesta 

 

𝐶𝑖 = 0.8 (
89.91𝑙𝑡𝑠

𝑚2 ∙ 𝑑𝑖𝑎
) = 71.93

𝑙𝑡𝑠

𝑚2 ∙ 𝑑𝑖𝑎
 

 área requerida 

 

𝐴𝑟𝑒𝑞 =
1027.56𝑙𝑡𝑠/𝑑𝑖𝑎

71.93𝑙𝑡𝑠/𝑚2 ∙ 𝑑𝑖𝑎
= 14.29𝑚2 

 área del pozo 

 

𝐴𝑝𝑜𝑧𝑜 =
14.29𝑚2

1
= 14.29𝑚2 

 

 Altura del pozo 

ℎ =
14.29𝑚2

𝜋 ∗ (2.3𝑚)
= 2.4𝑚;   

 

Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA). 

 

Los datos de calidad del efluente a la salida de tanque Imhoff se presentan a 

continuación  
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DESCRIPCIÓN SÍMBOLO VALOR UNIDAD CRITERIOS 

Población  P 6387 Hab   

Dotación  Dot 110 Lppd   

Caudal medio Qm 6.5053 lts/s Caudal  

0.0065 m3/s 

Sólidos en suspensión en 
afluente 

SS0 117.006 mg/L ENACAL 

Porcentaje de remoción de SS RSS0 60 % 60 - 75%, ASTEC 

Concentración de SS en el 
efluente 

RSS 46.8024 mg/L   

DBO5 afluente DBO0 107.2 mg/L ENACAL 

Porcentaje de remoción de 
DBO5 

RDBO 80 % 80%,  ASTEC 

Concentración de DBO5 en 
efluente 

DBO 21.44 mg/L   

Coliformes fecales en alfluente CFA 2.90E+07 NMP/100ml ENACAL 

Remoción de coliformes fecales RCF 95 % Para todo el sistema, 
PTAR JINOTEPE 

Coliformes fecales en efluente CFE 1.45E+06 NMP/100ml   

 

Se puede observar que los parámetros de sólidos en suspensión y DBO5 están 

dentro de los establecido en el decreto 33-95 de MARENA, para el vertido de 

aguas residuales domesticas a cuerpos receptores, únicamente el parámetro de 

coliformes fecales no cumple por lo tanto se dimensionara un biofiltro. Para el 

dimensionamiento del FAFA, se utilizaron los siguientes datos. 

 

 

DATOS SÍMBOLO VALOR UNIDAD CRITERIOS 

Número de unidades Un 1     

Altura de Fondo Falso HFF 0.5 m   

Borde Libre BL 0.3 m   

Altura de Lecho Filtrante LF 1.2 m 1.2, INAA 

Altura de Liquido  HL 2.2 m   

Altura Total HT 2.5 m   

Ancho del Filtro Af 7.75 m Igual a la del Tanque Imhoff 

Tiempo de Retención  T 4 Hr 2.5 - 12, INAA 
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Cálculos. 

 

- Volumen del Filtro. 

𝑉 =
1.6 ∗ 6387𝐻𝑎𝑏 ∗ 110𝐿𝑃𝑃𝐷 ∗

4ℎ𝑟
12

1000
= 187.35𝑚3 

 

- Volumen por Unidad. 

 

𝑉𝑢 =
187.35𝑚3

1
= 187.35𝑚2 

- Área Superficial del Filtro.  

 

𝐴𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 =
187.35𝑚³

2.2𝑚
= 85.16𝑚² 

- Base del Filtro. 

𝐵𝐹 = 𝐵𝑡. 𝑖𝑚ℎ𝑜𝑓𝑓. = 7.75𝑚 

 

- Largo del Filtro 

𝐿𝐹 =
𝐴𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒

𝐵𝐹
=

85.16𝑚2

5𝑚
= 11𝑚 
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Biofiltro. 

 

Para el dimensionamiento del biofiltro se utilizaron los siguientes datos  

 

DESCRIPCIÓN SÍMBOLO VALOR U/M CRITERIOS 

Coliformes Fecales en el Afluente CFA 1.45E+06 NMP/100 ml   

Coliformes Fecales Removidos CFremov. 99.99 %   

Coliformes Fecales en el Efluente CFE 1.45E+02 NMP/100 ml < 1.00E+03, 
Cumple 

DBO5 Afluente So 21.44 mg/lt   

DBO5 Removido DBO5remov. 75.00 %   

DBO5 Efluente Esperado S 5.36 mg /lt < 30, Cumple 

Caudal Medio Qm 0.01301 m3/seg   

    1124.024 m3/día   

Medio Filtrante         

Porosidad η 0.4   0.4 

Conductividad Hidráulica Ks 10 m/día 10 

Profundidad Media del Humedal Hm 0.4 m 0.40 - 0.85 m 

Temperatura del Aire en el Mes 
más Frio. 

Taire 15.0 °C INETER 

Temperatura del Agua en el Mes 
más Frío 

Ta 20.8 °C   

Constante de Biodegradación de la 
Materia Orgánica a 20°C  

K20ºC 1.500 d-1   

Constante de Reacción de Primer 
Orden a Temperatura Ambiente 

Kd(Ta) 1.569 d-1   

 

 
 
 
Cálculos. 
 

 Superficie requerida. 

As =
1124.024

m3

d
∗ [Ln(21.44) − Ln(5.36)]

1.569d−1 ∗ 0.4m ∗ 0.4
= 6209m2 
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 Tiempo de retención hidráulica.  

 

Tr =
6209m2 ∗ 0.4m ∗ 0.4

1124.024
m3

d

= 0.88 dias 

 

 Carga Orgánica. 

Lorg =
21.44mg/lt ∗ 0.4m ∗ 0.4

6209m2
∗ 10 = 0.004 KgDBO/ha ∗ día 

 

 Carga Hidráulica.  

CH =
1124.024

m3

d
3340m2

∗ 10000 = 1810.4m3/ha ∗ dia 

 

Diseño geométrico.  
 

# biofiltros N=1 

 

 Superficie unitaria. 

𝐴𝑠𝑢 = 𝐴𝑠 = 6209𝑚2 

 Caudal unitario.  

𝑄𝑚𝑢 = 𝑄𝑚 = 1124.024
m3

d
 

 Pendiente del fondo del lecho i= 0.003m/m <= 0.005 m/m, INAA 

 Relación largo Ancho L/B= 2:1 (02:01-01:01), INAA 

 

 Ancho unitario. 

B = √
Asu

N
= √

6209m2

1
= 79m 

 Largo unitario. 

L =
Asu

B
=

6209m2

79m
= 79m 
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Detalles geométricos.  
 

 Espesor de tierra superficial Ht=0.10m (0.05-0.15m, INAA) 

 BL = 0.5m (0.2-0.9m) 

 

 Espesor del lecho filtrante en la entrada del biofiltro. 

 

H1 = 0.4m −
79m

2
∗ 0.003 = 0.28m 

 Profundidad del humedal en la entrada del biofiltro  

He = 0.1 + 0.5 + 0.28 = 0.88m 

 

 Espesor del lecho filtrante en la salida del biofiltro.  

H2 = 0.4m +
79m

2
∗ 0.003 = 0.52m 

 

 Profundidad del humedal en la salida del biofiltro. 

Hs = 0.1 + 0.5 + 0.52 = 1.12m 

 

 Talud a lo largo zL= 0.5 

 

 Margen extra de longitud a la entrada del humedal. 

Le =
0.88m

0.5
= 1.76m 

 

 Margen extra de longitud a la Salida del humedal.  

Ls =
1.12m

0.5
= 2.24m 

 

 

 Longitud total del biofiltro 

Lt = 79 + 1.76 + 2.24 = 83m 



 LXIV 

 

 Talud de entrada al humedal zB=0.5 

 

 Margen extra de la base del humedal. 

Bm =
0.88

0.5
= 1.76m 

 

 Talud a lo ancho de la salida del humedal  

 

zB′ =
Hs

zB
=

1.12m

0.5
= 2.24m 
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Alternativa 2. 

Se diseñó una planta de lodos activados con aeración extendida utilizando los 

siguientes datos. 

 

Los parámetros de diseño y los coeficientes cinéticos para plantas de lodos 

activados con aireación extendida, se tomaron de la Guía Técnica de INAA para 

el diseño de alcantarillado sanitario. 

 

Nota. Los valores cinéticos para son para aguas residuales domésticas. 

 

1. Calculo del Volumen del tanque de aireación. 
 

- Producción de biomasa heterotrófica: 

 

𝑃𝑋𝑉𝑆𝑆ℎ𝑒𝑡 =
1350 ∗ 0.4 ∗

(1.6 ∗ 268) − 0
1000

1 + (0.14 ∗ 20)
 

Parámetro Und Valor 

Q ( caudal de diseño) m³/d 1355 

So (concentración de DBO5 en el afluente) mg/l 268 

TSS (Solidos Suspendidos Totales) mg/l 200 

NTK  (Nitrógeno Total Kjeldahl (Nitrógeno orgánico + Amoniacal))   

θc  (Edad de Lodo) días 20 

Y (Coeficiente de producción específico) g/g 0.4 

Yn (Coeficiente de producción específico bact. nitrificantes) g/g 0.12 

Kd (Coeficiente de consumo endógeno)    d-1 0.14 

Kdn (Coeficiente de consumo endógeno bact. nitrificantes)    d-1 0.06 

X (Concentración de microorganismos en el licor mezclado) mg/l 4300 

Xr  (Concentración esperada en el lodo de retorno) mg/l 8000 

S   (Concentración teórica del sustrato en el efluente) mg/l 0 

Elevación msn

m 

1041.0

1 
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𝑃𝑋𝑉𝑆𝑆ℎ𝑒𝑡 = 61.2 𝑘𝑔/𝑑 

  

- Resto de Tejido Celular. 

 

𝑃𝑋𝑉𝑆𝑆𝑑𝑒𝑏𝑟𝑖𝑠 =
0.15 ∗ 0.14 ∗ 1350 ∗ 1350 ∗ 0.4 ∗

(1.6 ∗ 268) − 0
1000

11 + (0.14 ∗ 20)
 

 

𝑃𝑋𝑉𝑆𝑆𝑑𝑒𝑏𝑟𝑖𝑠 = 25.7𝑘𝑔 

 

- Producción de biomasa de bacterias Nitrificantes. 

 

𝑁𝑂𝑥 = 40 −
0.12 ∗ 1000 ∗ 61.2

1350
 

𝑁𝑂𝑥 = 34.584
𝑚𝑔

𝑙
 

𝑃𝑋𝑉𝑆𝑆ℎ𝑒𝑡 =
1350 ∗ 0.12 ∗

34.584
1000

1 + (0.06 ∗ 20)
 

𝑃𝑋𝑉𝑆𝑆ℎ𝑒𝑡 = 2.6 𝑘𝑔/𝑑 

 

 

 

- Solidos Suspendidos no Biodegradables. 

𝑛𝑏𝑉𝑆𝑆 = SST ∗  0.857 ∗  0.333 

𝑛𝑏𝑉𝑆𝑆 = 200 ∗ 0.857 ∗ 0.333 = 57.143 𝑚𝑔/𝑙  

𝑃𝑥𝑛𝑜𝑏𝑖𝑜 =
1350 ∗ 57.143

1000
 

𝑃𝑥𝑛𝑜𝑏𝑖𝑜 = 77.429𝑘𝑔/𝑑 

 

 

- Solidos suspendidos inertes. 

 

𝑖𝑆𝑆𝑇 = 200 − 0.857 ∗ 200 
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𝑖𝑆𝑆𝑇 = 28.571𝑚𝑔/𝑙 

 

- Producción Total de Solidos Suspendidos volátiles. 

 

𝑃𝑥, 𝑣𝑠𝑠 𝑛𝑜 𝑏𝑖𝑜 = 61.2 + 25.7 + 2.6 + 77.429 

 

𝑃𝑥, 𝑣𝑠𝑠 𝑛𝑜 𝑏𝑖𝑜 = 166.8𝑘𝑔/𝑑 

 

- Producción Total de Solidos Suspendidos Totales. 

 

𝑃𝑥𝑇𝑆𝑆 =
61.2

0.85
+

25.7

0.85
+

2.6

0.85
+ 77.429 +

28.571 ∗ 1350

1000
 

 

𝑃𝑥𝑇𝑆𝑆 = 221.3 𝑘𝑔/𝑑 

 

1.2.1. Masa de Solidos Suspendidos volátiles SSV y Solidos 
Suspendidos totales SST en tanque de aireación: 
 

- Masa de solidos suspendidos volátiles en licor mesclado (MLVSS). 
(𝑋𝑣𝑠𝑠)(𝑉) = (𝑃𝑥𝑣𝑠𝑠 𝑛𝑜 𝑏𝑖𝑜)(𝜃𝑐) = 3336.6𝑘𝑔 

 

- Masa de solidos suspendidos en licor mesclado (MLSS). 
(𝑋𝑡𝑠𝑠)(𝑉) = (𝑃𝑥𝑇𝑆𝑆)(𝜃𝑐) = 4426.5𝑘 

 

1.2.2. Cálculos tanque de aireación. 
- Calculo de volumen de tanque de aireación. 

 

𝑉(𝑚3) =
4426.5 ∗ 1000

4300
 

𝑉 = 1135𝑚3 

 

- Calculo de tiempo de retención hidráulica. 
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Se calcula por medio de la Siguiente expresión. 

𝑇𝑅𝐻 =
1135

1355
= 0.84𝑑 

𝑇𝑅𝐻 = 20.1 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 

20 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 ≤ 20.1 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 ≤ 30 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 se encuentra dentro de los parámetros típicos 

para platas de lodos activados con aireación extendida. (Metcalf & Eddy, Cap. 10, 

p. 747, 4ta Edición). 

 

 

- Solidos volátiles en licor mezclado. 
Se calcula por la siguiente expresión. 

𝑀𝐿𝑉𝑆𝑆 =
3336.6

4426.5
∗ 3900 

MLVSS = 2940mg/l  

 

- Relación F/M 
 

Esta se calcula por medio de la Siguiente Ecuación. 

𝐹

𝑀
=

1350 ∗ 268

1135 ∗ 2940
 

𝐹

𝑀
= 0.1

𝑔

𝑔 ∗ 𝑑
 

 

0.04
𝑔

𝑔∗𝑑
≤ 0.1

𝑔

𝑔∗𝑑
≤ 0.1

𝑔

𝑔∗𝑑
 Se encuentra dentro de los parámetros típicos para 

plantas de lodos activados con aireación extendida. (Metcalf & Eddy, Cap. 10, p. 

747, 4ta Edición). 

 

- Carga Volumétrica de DBO5. 
 

Se calcula por medio de la siguiente ecuación. 

𝐿𝑜𝑟𝑔 =
1350 ∗ 268

1029.4 ∗ 1000
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𝐿𝑜𝑟𝑔 = 0.3
𝑘𝑔

𝑚3 ∗ 𝑑
 

0.1
𝑘𝑔

𝑚3∗𝑑
≤ 0.3

𝑘𝑔

𝑚3∗𝑑
≤ 0.3

𝑘𝑔

𝑚3∗𝑑
 Se encuentra dentro de los parámetros típicos para 

plantas de lodos activados con aireación extendida. (Metcalf & Eddy, Cap. 10, p. 

747, 4ta Edición). 

 

- Tasa de Retorno de Lodos. 
 

Se calcula por medio de la siguiente ecuación: 

𝑅 =
3900

8000 − 3900
 

𝑅 = 0.95 

 

0.75 ≤ 0.95 ≤ 1.5 Se encuentra dentro de los parámetros típicos para plantas de 

lodos activados con aireación extendida. (INAA, Cap. 11, p. 121). 

 

2. Clarificador. 

 

2.1. Parámetros de diseño. 
 

Para el diseño del área útil del clarificador se asumió una carga de 12 m3/m2–día, 

basados en las normas técnicas de INAA. 

 

2.2. Calculo del área del clarificador. 

𝐴(𝑚2) =
1355

12
 

𝐴(𝑚2) = 113𝑚2 

 

 

3. Calculo del Volumen del tanque Lodos. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎(𝑚3/𝑑𝑖𝑎) =
221.3

3% ∗ 1 ∗ 1000
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎(𝑚3/𝑑𝑖𝑎) = 7.40𝑚3/𝑑𝑖𝑎 
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El volumen del tanque de lodos se calcula por medio de la siguiente expresión. 

Se asumieron 4 días de almacenamiento. 

 

𝑉𝑡𝑙(𝑚3) = 7.4 ∗ 4 

𝑉𝑡𝑙(𝑚3) = 29.6𝑚3 

 

4. Requerimiento de aire para el proceso biológico. 

 

El sistema consta con aireadores que son encargados de distribuir la demanda 

necesario de oxígeno para el proceso biológico en el tanque de aireación, este 

sistema estará protegido en una caseta la cual consta con un panel de control y 

protección eléctrica. 

 

4.1. Demanda de oxígeno. (AORT) 

 

La demanda de oxígeno (AOTR) está definida por la demanda carbonosa más la 

demanda nitrogenosa menos la demanda de oxígeno purgado en lodos: 

 

𝐴𝑂𝑇𝑅 =
1355

1000
(268 −  0) +  4.33 ∗

1355

1000
∗ (35.584)–  1.42 ∗ 166.8  

𝐴𝑂𝑇𝑅 = 581.02 + 202.91 − 126.95 

𝐴𝑂𝑇𝑅 = 656.98
𝑘𝑔

𝑑
= 27.37

𝑘𝑔

ℎ
 

Ya con la demanda de oxigeno (AOTR) calculada se proceda a calcular 

SOTR(standard oxygen transfer rate in tap water), el cual se calcula por medio de 

la siguiente ecuación: 
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𝑺𝑶𝑹𝑻

𝑨𝑶𝑻𝑹
= (

𝟗. 𝟎𝟖

𝟎. 𝟓 ∗ 𝟎. 𝟗 ∗ (𝟎. 𝟗𝟓 ∗ 𝟖. 𝟕𝟔 − 𝟐)
) 𝟗. 𝟎𝟖𝟐𝟎−𝟐𝟐 

𝑺𝑶𝑹𝑻

𝑨𝑶𝑻𝑹
= 𝟑. 𝟎𝟒 

𝑨𝑶𝑹𝑻

𝑺𝑶𝑻𝑹
= 𝟎. 𝟑𝟑 

SORT = 3.04 ∗ 27.37
Kg

h
 

SORT = 83.31
Kg

h
 

 

4.2. Caudal de Aire. 

 

𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 =
83.31

19.47 ∗ 60 ∗ 0.27
= 26.41 

𝑚3

𝑚𝑖𝑛
 =  932.8 𝑆𝐶𝐹𝑀  

 

Nota. El procedimiento de cálculo anterior es únicamente para la demanda de 

oxígeno en el tanque de aireación, el demandado por el sistema se resume de la 

siguiente manera: 

 

5. Eras de Secado. 

 

Para el dimensionamiento de las eras de secado se consideró utilizar los 

siguientes parámetros de diseño. 

 

Lugar del Proceso. Caudal de Aire. 

Tanque de aireación. 933 SCFM 

Tanque de Lodos 27 SCFM 

Airlift y Skimers 30 SCFM 

Total de Aire Requerido  1161 SCFM 

Presión de trabajo. 6.92 PSI 
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- Espesor de la Capa de Lodos=0.5m 

- Tiempo de retención en las eras de secado (Días de almacenamiento) = 10 

Días. 

 

5.1. Calculo del área de eras de secado. 

Á𝒓𝒆𝒂𝒔 𝒆𝒓𝒂𝒔 =
𝟕. 𝟒 𝒎𝟑/𝒅

𝟎. 𝟓𝒎
∗ 𝟏𝟎𝒅 

Á𝒓𝒆𝒂𝒔 𝒆𝒓𝒂𝒔 = 𝟏𝟒𝟖𝒎𝟐 

 

6. Resumen de los Componentes del Sistema.  

6.1. Dimensiones de los componentes del Sistema.  

 

 

 

6.2. Esquema de Funcionamiento de los componentes del sistema. 

 

7. Selección de bomba sumergible de recirculación. 

 

Componente Volumen (m³) Profundidad(m) Área Superficial(m²) Ancho (m) Largo(m) Cantidad Borde Libre (m)

Tanque de Aireación. 1135 3.5 324.29 16.21 20 2 0.4

Clarificador. 407 3.6 113 10 11.3 2 0.4

Tanque de Lodos 29.6 3.5 8.46 2.25 3.76 2 0.4

Eras De Secado 74 0.5 148 10 14.8 2 N/T

Imagen  2: Funcionamiento de Lodos Activados 
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Para la selección de la bomba de recirculación de lodos se obtuvieron los 

siguientes datos. 

Datos Para Selección de Bomba 
sumergible para la recirculación de 
Lodos. 

Caudal = 1288 m3/día 

Carga total estática = 7.6 m 

Longitud de tubería = 150 m 
Pérdidas por fricción = 98 cm 

Pérdidas por accesorios = 10 % 
Carga total dinámica = 9.4 m 

Eficiencia de bomba = 40 % 

Diámetro de tubería = 6 pulg. 

Velocidad máxima = 1.5 m/s 
Velocidad mínima = 0.6 m/s 

Hierro Galbanizado= 120 C.H.W 

 

Al realizar los cálculos se obtuvo que la potencia necesaria es igual a: 

Potencia de bomba 

4.76 HP 

3.55 Kw 

 

La bomba sumergible seleccionada es una marca TSURIMI, serie 80PU23.7, ya 

que es la mas idonea para la recirculacion de lodos para el sistema y su potencia 

maxima es mucho mayor a la requerida. 

 

Imagen  3: Bomba sumergible TSURIMI serie 80PU23.7 
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Imagen  4: Curva característica de las bombas TSURIMI serie PU 
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Apéndice E. Diseño de Cruces Especiales 
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Memoria de Cálculo de Sifón Invertido de Barrio Homero 

Guatemala. 

Para el dimensionamiento del sifón invertido en el barrio Homero Guatemala se 

utilizaron los siguientes datos: 

DATOS SÍMBOLO VALOR UNIDAD NOTA 

Longitud del Sifón Long 51.11 m  

Tubería de Entrada Diámetro 0.1524 m  

Coeficiente de Rugosidad de 
Hazen W. para hierro 
galvanizado 

n 120 Hazen Williams 
Según 
INAA 

Caudal de Diseño Qd 
6.8800 lt/seg 

 
0.0069 m³/seg 

Velocidad en Tubería Vd 1.0800 m/seg  

Tirante de agua en Tubería Y 0.056 m  

Carga de Presión 
Z1 Caja Aguas Arriba 1078.00 m.s.n.m 

 
Z2 Caja Aguas Abajo 1077.49 m.s.n.m 

Diferencia de Presión ∆𝑍 
𝑍1 − 𝑍2 

 
0.51 m  

Radio Hidráulico Rh 0.031 m  

Carga de Posición 
Y1 

 
0.15 m  

Y2 0.15 m   

 

Nota. Los valores de Caudal, Velocidad, Tirante y Radio Hidráulico se tomaron de 

las tablas de cálculos hidráulicos de las Alternativas 1 y 2 (Ver apéndice E). Para 

que el sistema del sifón invertido funcione, tiene que darse la siguiente condición. 

∆𝑍 − 𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 > 0 

 

1. Calculo de área hidráulica. 

Se hace por medio de la expresión siguiente. 

𝐴ℎ =
𝑄𝑑

𝑉𝑑
=

0.0069

1.08
= 0.0064𝑚2. 
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2. Calculo del diámetro de tubería. 

Se hace por medio de la expresión siguiente. 

𝐷 =
(4 ∗ 𝑄)0.5

(𝑉 ∗ 𝜋)0.5
=

(4 ∗ 0.0069)0.5

(1.08 ∗ 𝜋)0.5
= 0.09𝑚 

0.09𝑚 < 0.1524𝑚, por lo tanto, cumple. 

 

3. Perímetro Mojado. 

Se hace por medio de la expresión siguiente. 

𝑃𝑚 = 2 cos−1 (1 −
2𝑌

𝐷
) ∗ 𝑟 = 2 ∗ cos−1 (1 −

2 ∗ 0.056

0.1524
) ∗ (

0.1524

2
) = 0.198𝑚 

 

4. Calculo de velocidad dentro de la tubería. 

Se hace por medio de la expresión siguiente. 

𝑉𝑡 =
𝑄

𝐴ℎ
 

Donde: 

 Vt: velocidad dentro de la tubería. 

 Ah:  Área hidráulica en tubería a tubo lleno.  

𝐴ℎ =
𝜋 ∗ 𝐷2

4
=

𝜋 ∗ 0.15242

4
= 0.0182𝑚2 

 

Por lo tanto, la velocidad dentro de la tubería: 

𝑉𝑡 =
0.0069

0.0182
= 0.377 𝑚/𝑠𝑒𝑔 

 

5. Calculo de alturas de ahogamiento a la entrada y salido del sifón. 

 

 Altura de ahogamiento en la Salida: se calcula por medio de la siguiente 

expresión: 

𝐻𝑀𝑖𝑛 = 1.5 ∗
𝑉𝑡2

2𝑔
= 1.5 ∗

0.3772

2 ∗ 9.81
= 0.011𝑚 

 



 LXXVII
I 

 Altura de ahogamiento en la Entrada: se calcula por medio de la siguiente 

expresión: 

𝐻𝑀𝑖𝑛 = 0.5 ∗ 𝐷 ∗ (
𝑉𝑡

𝐷0.5
)

0.55

= 0.5 ∗ 0.1524 ∗ (
0.377

0.15240.5
)

0.55

= 0.048𝑚 

 

Se escoge la mayor entre las 2 por lo tanto Hmin=0.048m. 

 

6. Calculo de Altura de ahogamiento Proyectada. 

 

 Altura de ahogamiento proyectada en la Salida: se calcula por medio de la 

siguiente expresión: 

𝐻1 = 𝑆𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 + 𝑌 = 0.056 + 0.011 = 0.067 𝑚 

 

 Altura de ahogamiento en la Entrada: se calcula por medio de la siguiente 

expresión: 

𝐻2 = 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 + 𝑌 = 0.056 + 0.048 = 0.104 𝑚 

 

𝐻𝑚𝑖𝑛 = 0.048 <  0.104 = 𝐻1  OK 

𝐻𝑚𝑖𝑛 = 0.048 <  0.067 = 𝐻2   OK 

 

Calculada las alturas de ahogamiento en el sifón se verifica si este trabaja a 

presión. 

 

7. Calculo de pérdidas. 

 

 Perdidas de carga en la entrada del conducto se calcula por medio de la 

siguiente expresión. 

ℎ𝑘 = 𝐾𝑒 ∗
𝑉𝑡2

2𝑔
 

Donde: 

Ke: coeficiente de perdida en la entrada, se considerará una entrada con 

aristas redondeadas, por lo tanto= 0.23. 
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ℎ𝑘 = 0.23 ∗
0.3772

2𝑔
= 0.002𝑚 

 Perdidas de carga por fricción dentro del sifón se calculan por medio de la 

siguiente expresión. 

 

ℎ𝑓 = (
𝑉𝑡

0.8508 ∗ 𝐶 ∗ 𝑅ℎ0.63
)

1.8518

∗ 𝐿 = (
0.377

0.8508 ∗ 120 ∗ 0.0310.63
)

1.8518

∗ 51.11 

ℎ𝑓 = 0.093𝑚 

 

 Perdida de carga por cambio de dirección de codos se calcula por medio 

de la expresión siguiente. 

ℎ𝑒𝑑 = 𝐾𝑐 ∗ (∑ (
∆

900
)

0.5

) ∗
𝑉𝑡2

2𝑔
 

 

Donde: 

Kc: Coeficiente de perdida de carga por accesorios (codo 45° de Hierro 

Galvanizado) =0.25. 

∆: Angulo de codo= 45° 

 

Por lo tanto, Hcd: 

 

ℎ𝑐𝑑 = 0.25 ∗ ((3 ∗
45

900
)

0.5

) ∗
0.3772

2 ∗ 9.81
= 0.004 𝑚 

 

 Pérdidas Totales se calculan por medio de la siguiente expresión: 

ℎ𝑡 = ℎ𝑘 + ℎ𝑓 + ℎ𝑐𝑑 

ℎ𝑡 = 0.002 + 0.093 + 0.004 

ℎ𝑡 = 0.1𝑚 

8. Verificar si el sifón trabaja a presión. 

∆𝑍 − 𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 > 0 

0.51𝑚 − 0.1𝑚 > 0 

0.41 > 0 
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Por lo tanto, el sifón trabaja a presión. Ya realizado el dimensionamiento del 

sifón se obtuvo como resultado: 

 

Concepto Valor  Unidad de Medida  

Longitud del Sifón 51.11 m 

Tubería de Entrada 0.1524 m 

Tubería de Salida  0.1524 m 

Material Hierro Galvanizado  

Carga Disponible 0.5100 m 

Pérdidas Totales 0.1000 m 

ΔZ-htot 0.4100 m 
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Apéndice F. Costos Estimados 
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COSTO APROXIMADO DE LA RED PROPUESTA. 
Br. Roxana Ruiz - Br. Danilo Salguera 

PROYECTO: ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA ONCE 

BARRIOS DE LA ZONA SUR DE LA CIUDAD DE JINOTEGA, DEPARTAMENTO DE JINOTEGA, 2017. 
ITEM DESCRIPCION U/M CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL 

1 PRELIMINARES    6,615.00 

1.1 Movilizacion y desmovilizacion de la fase glb. 1.00 6,615.00 6,615.00 

2 AMIR 6-SUB COLECTOR AMIR-6    98,114.48 

2.1 Limpieza y Desbroce del area (10 cm) m2 5,131.11 0.52 2,650.73 

2.2 Trazo y Nivelacion ml. 1,466.03 0.79 1,158.16 

2.3 Excavación m3 2,668.15 3.36 8,964.99 

2.4 Relleno y compactación m3 2,625.02 4.67 12,258.83 

2.5 Carga y desalojo de material sobrante m3 2,625.02 3.45 9,056.31 

2.6 Conformación m2 1,149.75 2.52 2,897.38 

2.7 Cama de arena m3 172.46 24.75 4,267.83 

2.8 Pozo de visita de ladrilos 0 m. - 1 m. und. 0.00 884.14 0.00 

2.9 Pozo de visita de ladrillos de 1 m. - 2 m. und. 16.00 1,308.21 20,931.31 

2.10 Pozo de visita de ladrillos de 2 m. - 3 m. und. 10.00 1,860.18 18,601.82 

2.11 Pozo de visita de ladrillos de 3 m. - 4 m. und. 1.00 2,984.22 2,984.22 

2.12 Tuberia PVC SDR-41 4" ml. 0.00 5.03 0.00 

2.13 Tuberia PVC SDR-41 6" ml. 1,474.47 8.67 12,781.86 

2.14 Pines de acero de 3/8" de longitud menor a 30cm kg. 220.19 2.65 582.62 

2.15 Pruebas Hidrostatica und. 27.00 36.24 978.42 

3 HOMERO GUATEMALA COLECTOR LA TEJERA    182,125.24 

3.1 Limpieza y Desbroce del area (10 cm) m2 14,345.77 0.52 7,411.02 

3.2 Trazo y Nivelacion ml. 4,098.79 0.79 3,238.04 

3.3 Excavación m3 4,473.14 3.36 15,029.74 

3.4 Relleno y compactación m3 4,396.83 4.67 20,533.19 

3.5 Carga y desalojo de material sobrante m3 4,396.83 3.45 15,169.06 

3.6 Conformación m2 2,019.04 2.52 5,087.98 

3.7 Cama de arena m3 5.51 24.75 136.35 

3.8 Pozo de visita de ladrilos 0 m. - 1 m. und. 0.00 884.14 0.00 

3.9 Pozo de visita de ladrillos de 1 m. - 2 m. und. 41.00 1,308.21 53,636.49 

3.10 Pozo de visita de ladrillos de 2 m. - 3 m. und. 9.00 1,860.18 16,741.63 

3.11 Pozo de visita de ladrillos de 3 m. - 4 m. und. 2.00 2,984.22 5,968.44 

3.12 Tuberia PVC SDR-41 4" ml. 0.00 5.03 0.00 

3.13 Tuberia PVC SDR-41 6" ml. 4,117.99 8.67 35,698.01 

3.14 Pines de acero de 3/8" de longitud menor a 30cm kg. 614.95 2.65 1,627.17 

3.15 Pruebas Hidrostatica und. 51.00 36.24 1,848.12 
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CANTIDADES DE OBRAS CONTRATADAS 

ITEM DESCRIPCION UNIDAD DE 
MEDIDA 

CANTIDAD PRECIO 
UNITARIO 

COSTO 
TOTAL 4 COLECTOR LA TEJERA-VIRGILIO RODRIGUEZ    117,862.75 

4.1 Limpieza y Desbroce del area (10 cm) m2 18,472.34 0.52 9,542.81 

4.2 Trazo y Nivelacion ml. 5,277.81 0.79 4,169.47 

4.3 Excavación m3 1,934.63 3.36 6,500.35 

4.4 Relleno y compactación m3 1,900.67 4.67 8,876.14 

4.5 Carga y desalojo de material sobrante m3 1,900.67 3.45 6,557.32 

4.6 Conformación m2 804.52 2.52 2,027.38 

4.7 Cama de arena m3 120.68 24.75 2,986.33 

4.8 Pozo de visita de ladrilos 0 m. - 1 m. und. 0.00 884.14 0.00 

4.9 Pozo de visita de ladrillos de 1 m. - 2 m. und. 11.00 1,308.21 14,390.28 

4.10 Pozo de visita de ladrillos de 2 m. - 3 m. und. 6.00 1,860.18 11,161.09 

4.11 Pozo de visita de ladrillos de 3 m. - 4 m. und. 1.00 2,984.22 2,984.22 

4.12 Tuberia PVC SDR-41 4" ml. 0.00 5.03 0.00 

4.13 Tuberia PVC SDR-41 6" ml. 5,297.38 8.67 45,921.91 

4.14 Pines de acero de 3/8" de longitud menor a 30cm kg. 791.08 2.65 2,093.18 

4.15 Pruebas Hidrostatica und. 18.00 36.24 652.28 

5 SUB COLECTOR LINA HERRERA    138,744.74 

5.1 Limpieza y Desbroce del area (10 cm) m2 22,554.65 0.52 11,651.73 

5.2 Trazo y Nivelacion ml. 6,444.19 0.79 5,090.91 

5.3 Excavación m3 1,911.98 3.36 6,424.27 

5.4 Relleno y compactación m3 1,792.27 4.67 8,369.90 

5.5 Carga y desalojo de material sobrante m3 1,792.27 3.45 6,183.33 

5.6 Conformación m2 875.23 2.52 2,205.57 

5.7 Cama de arena m3 131.28 24.75 3,248.81 

5.8 Pozo de visita de ladrilos 0 m. - 1 m. und. 0.00 884.14 0.00 

5.9 Pozo de visita de ladrillos de 1 m. - 2 m. und. 14.00 1,308.21 18,314.90 

5.10 Pozo de visita de ladrillos de 2 m. - 3 m. und. 8.00 1,860.18 14,881.45 
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ITEM DESCRIPCION UNIDAD DE 
MEDIDA 

CANTIDAD PRECIO 
UNITARIO 

COSTO 
TOTAL 5.11 Pozo de visita de ladrillos de 3 m. - 4 m. und. 1.00 2,984.22 2,984.22 

5.12 Tuberia PVC SDR-41 4" ml. 0.00 5.03 0.00 

5.13 Tuberia PVC SDR-41 6" ml. 6,464.35 8.67 56,038.13 

5.14 Pines de acero de 3/8" de longitud menor a 30cm kg. 965.34 2.65 2,554.30 

5.15 Pruebas Hidrostatica und. 22.00 36.24 797.23 

6 AMIR 5- COLECTOR LA TEJERA    105,673.88 

6.1 Limpieza y Desbroce del area (10 cm) m2 23,647.24 0.52 12,216.17 

6.2 Trazo y Nivelacion ml. 6,756.36 0.79 5,337.52 

6.3 Excavación m3 1,038.72 3.36 3,490.11 

6.4 Relleno y compactación m3 1,020.26 4.67 4,764.60 

6.5 Carga y desalojo de material sobrante m3 1,020.26 3.45 3,519.88 

6.6 Conformación m2 74.68 2.52 188.19 

6.7 Cama de arena m3 37.31 24.75 923.20 

6.8 Pozo de visita de ladrilos 0 m. - 1 m. und. 0.00 884.14 0.00 

6.9 Pozo de visita de ladrillos de 1 m. - 2 m. und. 1.00 1,308.21 1,308.21 

6.10 Pozo de visita de ladrillos de 2 m. - 3 m. und. 5.00 1,860.18 9,300.91 

6.11 Pozo de visita de ladrillos de 3 m. - 4 m. und. 1.00 2,984.22 2,984.22 

6.12 Tuberia PVC SDR-41 4" ml. 0.00 5.03 0.00 

6.13 Tuberia PVC SDR-41 6" ml. 6,776.69 8.67 58,745.73 

6.14 Pines de acero de 3/8" de longitud menor a 30cm kg. 1,011.99 2.65 2,677.71 

6.15 Pruebas Hidrostatica und. 6.00 36.24 217.43 

7 SUB COLECTOR LAUTARO    120,804.73 

7.1 Limpieza y Desbroce del area (10 cm) m2 25,966.95 0.52 13,414.53 

7.2 Trazo y Nivelacion ml. 7,419.13 0.79 5,861.11 

7.3 Excavación m3 1,038.72 3.36 3,490.11 

7.4 Relleno y compactación m3 870.73 4.67 4,066.32 

7.5 Carga y desalojo de material sobrante m3 870.73 3.45 3,004.03 

7.6 Conformación m2 497.86 2.52 1,254.61 

7.7 Cama de arena m3 74.68 24.75 1,848.04 

7.8 Pozo de visita de ladrilos 0 m. - 1 m. und. 0.00 884.14 0.00 

7.9 Pozo de visita de ladrillos de 1 m. - 2 m. und. 13.00 1,308.21 17,006.69 

7.10 Pozo de visita de ladrillos de 2 m. - 3 m. und. 0.00 1,860.18 0.00 

7.11 Pozo de visita de ladrillos de 3 m. - 4 m. und. 1.00 2,984.22 2,984.22 

7.12 Tuberia PVC SDR-41 4" ml. 0.00 5.03 0.00 

7.13 Tuberia PVC SDR-41 6" ml. 7,440.50 8.67 64,500.21 

7.14 Pines de acero de 3/8" de longitud menor a 30cm kg. 1,111.11 2.65 2,940.01 

7.15 Pruebas Hidrostatica und. 12.00 36.24 434.85 

8 SUB COLECTOR AMIR 4    133,100.09 
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ITEM DESCRIPCION UNIDAD DE 
MEDIDA 

CANTIDAD PRECIO 
UNITARIO 

COSTO 
TOTAL 8.1 Limpieza y Desbroce del area (10 cm) m2 28,399.37 0.52 14,671.11 

8.2 Trazo y Nivelacion ml. 8,114.11 0.79 6,410.14 

8.3 Excavación m3 1,141.63 3.36 3,835.88 

8.4 Relleno y compactación m3 1,122.07 4.67 5,240.05 

8.5 Carga y desalojo de material sobrante m3 1,122.07 3.45 3,871.13 

8.6 Conformación m2 470.03 2.52 1,184.48 

8.7 Cama de arena m3 70.50 24.75 1,744.73 

8.8 Pozo de visita de ladrilos 0 m. - 1 m. und. 0.00 884.14 0.00 

8.9 Pozo de visita de ladrillos de 1 m. - 2 m. und. 8.00 1,308.21 10,465.66 

8.10 Pozo de visita de ladrillos de 2 m. - 3 m. und. 5.00 1,860.18 9,300.91 

8.11 Pozo de visita de ladrillos de 3 m. - 4 m. und. 1.00 2,984.22 2,984.22 

8.12 Tuberia PVC SDR-41 4" ml. 0.00 5.03 0.00 

8.13 Tuberia PVC SDR-41 6" ml. 8,045.15 8.67 69,741.77 

8.14 Pines de acero de 3/8" de longitud menor a 30cm kg. 1,201.41 2.65 3,178.93 

8.15 Pruebas Hidrostatica und. 13.00 36.24 471.09 

9 COLECTOR CRISTO REY    120,590.85 

9.1 Limpieza y Desbroce del area (10 cm) m2 29,477.91 0.52 15,228.29 

9.2 Trazo y Nivelacion ml. 8,422.26 0.79 6,653.59 

9.3 Excavación m3 638.72 3.36 2,146.11 

9.4 Relleno y compactación m3 627.12 4.67 2,928.67 

9.5 Carga y desalojo de material sobrante m3 627.12 3.45 2,163.58 

9.6 Conformación m2 282.92 2.52 712.95 

9.7 Cama de arena m3 42.44 24.75 1,050.18 

9.8 Pozo de visita de ladrilos 0 m. - 1 m. und. 0.00 884.14 0.00 

9.9 Pozo de visita de ladrillos de 1 m. - 2 m. und. 7.00 1,308.21 9,157.45 

9.10 Pozo de visita de ladrillos de 2 m. - 3 m. und. 2.00 1,860.18 3,720.36 

9.11 Pozo de visita de ladrillos de 3 m. - 4 m. und. 0.00 2,984.22 0.00 

9.12 Tuberia PVC SDR-41 4" ml. 0.00 5.03 0.00 

9.13 Tuberia PVC SDR-41 6" ml. 8,444.43 8.67 73,203.08 

9.14 Pines de acero de 3/8" de longitud menor a 30cm kg. 1,261.04 2.65 3,336.70 

9.15 Pruebas Hidrostatica und. 8.00 36.24 289.90 

10 SUB COLECTOR AMIR 3    193,382.93 

10.1 Limpieza y Desbroce del area (10 cm) m2 34,905.57 0.52 18,032.22 

10.2 Trazo y Nivelacion ml. 9,973.02 0.79 7,878.69 

10.3 Excavación m3 2,350.33 3.36 7,897.11 

10.4 Relleno y compactación m3 2,307.05 4.67 10,773.92 

10.5 Carga y desalojo de material sobrante m3 2,307.05 3.45 7,959.32 

10.6 Conformación m2 1,163.71 2.52 2,932.55 



 

LXXXVI 

 

 

C
A
N
T
I
D
A
D
E
S 
D
E 
O
B
R
A
S 
C
O
N
T
R
A
T
A
D
A
S 

ITE
M 

DESC
RIPCI

ON 

UNIDAD DE 
MEDIDA 

CANTIDAD PRECIO 
UNITARIO 

COSTO TOTAL 

10.7 Cama de arena m3 174.56 24.75 4,319.64 

10.8 Pozo de visita de ladrilos 0 m. - 1 m. und. 0.00 884.14 0.00 

10.9 Pozo de visita de ladrillos de 1 m. - 2 m. und. 32.00 1,308.21 41,862.63 

10.10 Pozo de visita de ladrillos de 2 m. - 3 m. und. 0.00 1,860.18 0.00 

10.11 Pozo de visita de ladrillos de 3 m. - 4 m. und. 0.00 2,984.22 0.00 

10.12 Tuberia PVC SDR-41 4" ml. 0.00 5.03 0.00 

10.13 Tuberia PVC SDR-41 6" ml. 9,996.04 8.67 86,653.70 

10.14 Pines de acero de 3/8" de longitud menor a 30cm kg. 1,492.74 2.65 3,949.80 

10.15 Pruebas Hidrostatica und. 31.00 36.24 1,123.37 

 
11 AMIR 2- COLECTOR CRISTO REY    225,118.14 

11.1 Limpieza y Desbroce del area (10 cm) m2 40,278.67 0.52 20,807.96 

11.2 Trazo y Nivelacion ml. 11,508.19 0.79 9,091.47 

11.3 Excavación m3 2,804.36 3.36 9,422.66 

11.4 Relleno y compactación m3 2,756.12 4.67 12,871.06 

11.5 Carga y desalojo de material sobrante m3 2,756.12 3.45 9,508.60 

11.6 Conformación m2 1,152.87 2.52 2,905.24 

11.7 Cama de arena m3 171.14 24.75 4,235.02 

11.8 Pozo de visita de ladrilos 0 m. - 1 m. und. 0.00 884.14 0.00 

11.9 Pozo de visita de ladrillos de 1 m. - 2 m. und. 20.00 1,308.21 26,164.14 

11.10 Pozo de visita de ladrillos de 2 m. - 3 m. und. 10.00 1,860.18 18,601.82 

11.11 Pozo de visita de ladrillos de 3 m. - 4 m. und. 2.00 2,984.22 5,968.44 

11.12 Tuberia PVC SDR-41 4" ml. 0.00 5.03 0.00 

11.13 Tuberia PVC SDR-41 6" ml. 11,512.20 8.67 99,797.00 

11.14 Pines de acero de 3/8" de longitud menor a 30cm kg. 1,719.16 2.65 4,548.89 

11.15 Pruebas Hidrostatica und. 33.00 36.24 1,195.84 

12 EMISARIO LOS ANGELES    206,852.71 

12.1 Limpieza y Desbroce del area (10 cm) m2 42,174.03 0.52 21,787.10 

12.2 Trazo y Nivelacion ml. 12,049.72 0.79 9,519.28 

12.3 Excavación m3 1,856.90 3.36 6,239.19 

12.4 Relleno y compactación m3 1,807.11 4.67 8,439.21 

12.5 Carga y desalojo de material sobrante m3 1,807.11 3.45 6,234.54 

12.6 Conformación m2 477.77 2.52 1,203.98 

12.7 Cama de arena m3 71.67 24.75 1,773.46 

12.8 Pozo de visita de ladrilos 0 m. - 1 m. und. 0.00 884.14 0.00 

12.9 Pozo de visita de ladrillos de 1 m. - 2 m. und. 1.00 1,308.21 1,308.21 

12.10 Pozo de visita de ladrillos de 2 m. - 3 m. und. 2.00 1,860.18 3,720.36 

12.11 Pozo de visita de ladrillos de 3 m. - 4 m. und. 4.00 2,984.22 16,433.03 
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COSTO 
TOTAL 12.12 Pozo de visita de ladrillos de 4 m. - 5 m. und. 5.00 4,108.26 20,541.29 

12.13 Tuberia PVC SDR-41 4" ml. 0.00 5.03 0.00 

12.14 Tuberia PVC SDR-41 6" ml. 12,053.75 8.67 104,491.56 

12.15 Pines de acero de 3/8" de longitud menor a 30cm kg. 1,800.03 2.65 4,762.87 

12.16 Pruebas Hidrostatica und. 11.00 36.24 398.61 

13 AMIR 1COLECTOR LOS ENCUENTROS- 

AMIR 1 

   225,888.94 

13.1 Limpieza y Desbroce del area (10 cm) m2 46,818.49 0.52 24,186.43 

13.2 Trazo y Nivelacion ml. 13,376.71 0.79 10,567.60 

13.3 Excavación m3 2,120.25 3.36 7,124.03 

13.4 Relleno y compactación m3 2,081.82 4.67 9,722.10 

13.5 Carga y desalojo de material sobrante m3 2,081.82 3.45 7,182.28 

13.6 Conformación m2 998.71 2.52 2,516.76 

13.7 Cama de arena m3 71.67 24.75 1,773.46 

13.8 Pozo de visita de ladrilos 0 m. - 1 m. und. 0.00 884.14 0.00 

13.9 Pozo de visita de ladrillos de 1 m. - 2 m. und. 23.00 1,308.21 30,088.76 

13.10 Pozo de visita de ladrillos de 2 m. - 3 m. und. 4.00 1,860.18 7,440.73 

13.11 Pozo de visita de ladrillos de 3 m. - 4 m. und. 1.00 2,984.22 2,984.22 

13.12 Pozo de visita de ladrillos de 4 m. - 5 m. und. 0.00 4,108.26 0.00 

13.13 Tuberia PVC SDR-41 4" ml. 0.00 5.03 0.00 

13.14 Tuberia PVC SDR-41 6" ml. 13,385.37 8.67 116,035.10 

13.15 Pines de acero de 3/8" de longitud menor a 30cm kg. 1,998.88 2.65 5,289.04 

13.16 Pruebas Hidrostatica und. 27.00 36.24 978.42 

 
14 LOS ENCUENTROS COLECTOR LOS ENCUENTROS- AMIR 1   268,580.53 

14.1 Limpieza y Desbroce del area (10 cm) m2 50,977.43 0.52 26,334.94 

14.2 Trazo y Nivelacion ml. 14,564.98 0.79 11,506.33 

14.3 Excavación m3 1,842.04 3.36 6,189.26 

14.4 Relleno y compactación m3 1,802.29 4.67 8,416.72 

14.5 Carga y desalojo de material sobrante m3 1,802.29 3.45 6,217.92 

14.6 Conformación m2 914.04 2.52 2,303.38 

14.7 Cama de arena m3 137.11 24.75 3,392.88 

14.8 Pozo de visita de ladrilos 0 m. - 1 m. und. 0.00 884.14 0.00 

14.9 Pozo de visita de ladrillos de 1 m. - 2 m. und. 0.00 1,308.21 0.00 

14.10 Pozo de visita de ladrillos de 2 m. - 3 m. und. 0.00 1,860.18 0.00 

14.11 Pozo de visita de ladrillos de 3 m. - 4 m. und. 18.00 2,984.22 53,715.96 

14.12 Pozo de visita de ladrillos de 4 m. - 5 m. und. 3.00 4,108.26 12,324.78 

14.13 Pozo de visita de ladrillos de 5 m. -6 m. und. 1.00 5,304.85 5,304.85 

14.14 Tuberia PVC SDR-41 4" ml. 0.00 5.03 0.00 
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COSTO 
TOTAL 14.15 Tuberia PVC SDR-41 6" ml. 14,575.62 8.67 126,353.12 

14.16 Pines de acero de 3/8" de longitud menor a 30cm kg. 2,176.63 2.65 5,759.35 

14.17 Pruebas Hidrostatica und. 21.00 36.24 761.04 

PRECIO DE CONSTRUCCION ANTE DEL IVA    2,143,455.01 

IVA     
 

321,518.25 

PRECIO TOTAL CON IVA    2,464,973.34 

     9,216,856.62 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

LXXXIX 

 
COSTO APROXIMADO DE ALTERNATIVAS DE DSIPOSICION DE AGUAS RESIDUALES. 

BR. Roxana Ruiz – Br. Danilo Salguera 
TRATAMIENTO PRELIMINAR 

ITEM DESCRIPCION U/M CANTIDAD PRECIO UNITARIO  COSTO TOTAL  

 

 

1 PRELIMINARES     
1.1 Movilizacion y desmovilizacion de la fase glb 1 $6,615.00 $6,615.00 

 
2 REJAS DE LIMPIEZA MANUAL    $776.21 

2.1 Trazo y nvelacion ml 10 $0.79 $7.90 

2.2 Excavación m
3

 2 $3.36 $6.72 

2.3 Carga y desalojo de material sobrante m
3

 2 $3.45 $6.90 

2.4 Concreo 3000 PSI m
3

 1.35 $289.00 $390.15 

2.5 Varillas 6m 1/2" kg 5.96 $5.00 $5.00 

2.6 Varillas 6m 3/8" kg 23.52 $2.82 $19.74 

2.7 Placa de 1/4" gruesos/ finos und 0.87 $217.30 $189.05 

2.8 Soldadura lb 5 $1.20 $6.00 

2.9 Pernos de 1/2" und 8 $0.42 $3.36 

2.10 fundir concreto en la estructura m
3

 1.35 $11.90 $16.07 

2.11 Hacer y colocar formaletas m
2

 9 $2.27 $20.43 

2.12 Desencofre m
2

 9 $0.41 $3.69 

2.13 Alistar, armar y colocar acero kg 29.48 $0.14 $4.13 

2.14 Pintura de rejas und 3 $32.36 $97.08 

 
3 CANAL PARSHALL    $864.60 

3.1 Fibra de vidrio, piedra cantera y concreto glb 1 $864.60 $864.60 

 
4 DESARENADOR    $1,411.13 

4.1 Trazo y nivelación ml 26.49 $0.79 $20.93 

4.2 Excavación m
3

 8.71 $3.36 $29.26 

4.3 Carga y desalojo de material sobrante m
3

 8.71 $3.45 $30.04 

4.4 Concreto 300 PSI m
3

 3.26 $289.00 $940.91 

4.5 Acero de refuerzo varilla 3/8" kg 144.5 $2.82 $121.29 

4.6 alambre de amarre kg 7.23 $1.20 $8.67 

4.7 Compuertas de madera 2" espesor und 4 $15.71 $62.84 

4.8 fundir concreto en la estructura m
3

 3.26 $11.90 $38.74 

4.9 Hacer y colocar formaletas m
2

 21.11 $2.27 $47.92 

4.10 Desencofre m
2

 21.11 $0.41 $8.66 

4.11 Alistar, armar y colocar acero kg 492.79 $0.14 $70.47 

4.12 colocacion de compuertas und 4 $7.85 $31.40 

 
 
PRECIO DE CONSTRUCCION ANTES DEL IVA $9,666.94 

IVA $1,450.04 

PRECIO TOTAL CON IVA $11,116.98 



 

XC 

ALTERNATIVA 1: TANQUE IMHOFF + FAFA + BIOFILTRO 

1 PRELIMINARES     
1.1 Movilizacion y desmovilizacion de la fase glb 1 $6,615.00 $6,615.00 

 
2 TANQUE IMHOFF    $57,321.11 

2.1 Trazo y nvelacion ml 78.68 $0.79 $62.16 

2.2 Excavación m
3
 483.7248 $3.36 $1,625.32 

2.3 Carga y desalojo de material sobrante m
3
 483.7248 $3.45 $1,668.85 

2.4 Concreo 3000 PSI m
3
 117.1728 $289.00 $33,862.94 

2.5 Varillas 6m 1/4" kg 137.676 $0.93 $21.48 

2.6 Varillas 6m 3/8" kg 2786.112 $2.82 $1,318.26 

2.7 Varillas 6m 1/2" kg 7945.872 $5.00 $11,824.21 

2.8 Alambre de amarre kg 543.483 $1.20 $652.18 

2.9 Tubería H.F. 8" und 2 $279.78 $559.56 

2.10 Yee 8" und 1 $405.00 $405.00 

2.11 codo 90 PVC 6" und 2 $35.00 $70.00 

2.12 Tee 6" PVC und 2 $41.95 $83.90 

2.13 Valvula de compuerta de 8" und 1 $563.00 $563.00 

2.14 fundir concreto en la estructura m
3
 117.1728 $11.90 $1,394.36 

2.15 Hacer y colocar formaletas m
2
 629.904 $2.27 $1,429.88 

2.16 Desencofre m
2
 629.904 $0.41 $258.26 

2.17 Alistar, armar y colocar acero kg 10869.66 $0.14 $1,521.75 

 
3 FAFA    $18,254.97 

3.1 Trazo y nvelacion ml 29.76 $0.79 $23.51 

3.2 Excavación m
3
 248.58 $3.36 $835.23 

3.3 Carga y desalojo de material sobrante m
3
 248.58 $3.45 $857.60 

3.4 Concreo 3000 PSI m
3
 33.39 $289.00 $9,649.71 

3.5 Varillas 6m 1/4" kg 7.152 $0.93 $1.12 

3.6 Varillas 6m 3/8" kg 548.352 $2.82 $259.46 

3.7 Varillas 6m 1/2" kg 2222.34096 $5.00 $3,307.06 

3.8 Alambre de amarre kg 138.892248 $1.20 $166.67 

3.9 Material lecho filtrante m
3
 102.4 $16.20 $1,658.88 

3.10 codo 45 PVC 6" und 1 $30.00 $30.00 

3.11 codo 90 PVC 6" und 4 $35.00 $140.00 

3.12 Tee 6" PVC und 2 $41.95 $83.90 

3.13 fundir concreto en la estructura m
3
 33.39 $11.90 $397.34 

3.14 Hacer y colocar formaletas m
2
 170 $2.27 $385.90 

3.15 Desencofre m
2
 170 $0.41 $69.70 

3.16 Alistar, armar y colocar acero kg 2777.84496 $0.14 $388.90 

 
4 BIOFILTRO    $130,258.04 

4.1 Trazo y nvelacion ml 316 $0.79 $249.64 

4.2 Excavación m
3
 6850 $3.36 $23,016.00 

4.3 Carga y desalojo de material sobrante m
3
 6850 $3.45 $23,632.50 

4.4 Geomembrana lisa de 1.5mm (Inc. Soldadura a fusion) m
2
 6850 $9.20 $63,020.00 

4.5 Geotextil 1 mm m
3
 6850 $5.80 $6,666.11 

4.6 Hormigon rojo cribado m
3
 25.86 $16.20 $70.29 

4.7 Hormigon rojo sin cribar m
3
 2307.59 $13.15 $9,031.19 

4.8 piedra volcanica m
3
 112.39 $19.00 $2,135.41 

4.9 plantas zacate Taiwan und 2884 $0.15 $432.60 

4.10 Tubo PVC 6" ml 160 $8.67 $1,387.20 

4.11 Relleno de material filtrante m
3
 170 $3.33 $566.10 

4.12 Siembra de plantas und 170 $0.30 $51.00 

 
PRECIO DE CONSTRUCCION ANTES DEL IVA $212,449.12 

IVA $31,867.37 

PRECIO TOTAL CON IVA $244,316.49 
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ALTERNATIVA 2: SISTEMA DE LODOS ACTIVADOS 

1 PRELIMINARES    $6,615.00 

1.1 Movilizacion y desmovilizacion de la 

fase 

glb. 1.00 $6,615.00 $6,615.00 

 
2 Tanque de Aireacion    $88,446.56 

2.1 Trazo y Nivelación ml. 75.00 $0.79 $59.25 

2.2 Excavación m
3 1,544.40 $3.36 $5,189.18 

2.3 Carga y desalojo de material sobrante m
3 1,544.40 $3.45 $5,328.18 

2.4 Concrete de 3000 psi en losa m
3 113.40 $289.00 $32,772.60 

2.5 Acero de Refuerzo 1/2 para losa Kg 2,223.60 $5.00 $11,118.00 

2.6 Concrete de 3000 psi en muro m
3 93.84 $289.00 $27,119.76 

2.7 Acero de Refuerzo 3/8 para muro Kg 1,055.04 $2.82 $2,975.21 

2.8 Alambre de Amarre N°18 Kg 163.93 $1.20 $196.72 

2.9 Fundir Concreto en toda la Estructura m³ 207.24 $11.00 $2,279.64 

2.10 Hacer y Colocar Formaleta m² 346.08 $2.27 $785.74 

2.11 Alistar, Armar y Colocar Acero Kg 3,278.64 $0.14 $465.24 

2.12 Desencofre y Limpieza m² 346.08 $0.45 $157.03 

 
3 Clarificador    $102,008.42 

3.1 Trazo y Nivelación ml. 64.40 $0.79 $50.88 

3.2 Excavación m
3 1,170.00 $3.36 $3,931.20 

3.3 Carga y desalojo de material sobrante m
3 1,170.00 $3.45 $4,036.50 

3.4 Concrete de 3000 psi en losa m
3 80.27 $289.00 $23,198.03 

3.5 Acero de Refuerzo 1/2 para losa Kg 1,593.11 $5.00 $7,965.55 

3.6 Concreto Ciclópeo m
3 145.26 $220.00 $31,957.20 

3.7 Concrete de 3000 psi en muro m
3 86.94 $289.00 $25,125.66 

3.8 Acero de Refuerzo 3/8 para Muro Kg 758.46 $2.82 $2,138.86 

3.9 Alambre de Amarre N°18 Kg 117.58 $1.20 $141.09 

3.10 Fundir Concreto en toda la Estructura m³ 167.21 $11.00 $1,839.31 

3.11 Hacer y Colocar Formaleta m² 473.71 $2.27 $1,075.51 

3.12 Alistar, Armar y Colocar Acero Kg 2,351.57 $0.14 $333.69 

3.13 Desencofre y Limpieza m² 473.71 $0.45 $214.95 

 
4 Tanque de Lodos    $5,365.05 

4.1 Trazo y Nivelación ml. 15.22 $0.79 $12.02 

4.2 Excavación m
3 66.88 $3.36 $224.72 

4.3 Carga y desalojo de material sobrante m
3 66.88 $3.45 $230.74 

4.4 Concrete de 3000 psi en losa m
3 3.00 $289.00 $867.00 

4.5 Acero de Refuerzo 1/2 para losa Kg 65.63 $5.00 $328.15 

4.7 Concrete de 3000 psi en muro m
3 10.91 $289.00 $3,152.99 

4.8 Acero de Refuerzo 3/8 para Muro Kg 116.82 $2.82 $329.43 

4.9 Alambre de Amarre N°18 Kg 9.12 $1.20 $10.95 

4.10 Fundir Concreto en toda la Estructura m³ 13.91 $11.00 $153.01 

4.11 Hacer y Colocar Formaleta m² 11.07 $2.27 $25.13 

4.12 Alistar, Armar y Colocar Acero Kg 182.45 $0.14 $25.89 

4.13 Desencofre y Limpieza m² 11.07 $0.45 $5.02 

 

5 Lecho de secados de lodos    $55,275.94 

5.1 Trazo y Nivelación ml. 87.40 $0.79 $69.05 

5.2 Excavación m
3 386.40 $3.36 $1,298.30 

5.3 Carga y desalojo de material sobrante m
3 386.40 $3.45 $1,333.08 

5.4 Concrete de 3000 psi en losa m
3 105.25 $289.00 $30,417.25 

5.5 Acero de Refuerzo 1/2 para losa Kg 2,120.17 $5.00 $10,600.85 

5.7 Concrete de 3000 psi en muro m
3 26.32 $289.00 $7,606.48 

5.8 Acero de Refuerzo 3/8 para Muro Kg 387.87 $2.82 $1,093.79 

5.9 Alambre de Amarre N°18 Kg 125.40 $1.20 $150.48 

5.10 Fundir Concreto en toda la Estructura m³ 131.57 $11.00 $1,447.27 
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5.11 Hacer y Colocar Formaleta m² 331.66 $2.27 $753.00 

5.12 Alistar, Armar y Colocar Acero Kg 2,508.04 $0.14 $355.89 

5.13 Desencofre y Limpieza m² 331.66 $0.45 $150.49 

 

 
 

6 Equipos del sistema    $19,088.06 

6.1 Sopladores und 8.00 $1,100.00 $8,800.00 

6.2 Difusores und 114.00 $3.74 $426.36 

6.3 Bomba Sumergible und 1.00 $1,150.00 $1,150.00 

6.4 Tubería 2 pl. ml. 48.54 $72.67 $3,527.40 

6.5 Tubería 2 1/2 plg ml. 63.20 $77.50 $4,898.00 

6.6 Codo 90° 2 plg und 5.00 $30.42 $152.10 

6.7 Codo 90° 2 1/2 plg und 4.00 $33.55 $134.20 

 
PRECIO DE CONSTRUCCION ANTE DEL IVA $276,799.03 

IVA $41,519.85 

PRECIO TOTAL CON IVA $318,318.89 
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