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| RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo el disefio de una red de alcantarillado sanitario para el
Barrio Conavi y adyacencias, pertenecientes a la ciudad de Coronel Oviedo, capital del
departamento de Caaguazi, que se encuentra en la region Oriental de Paraguay.

En busca de solventar los problemas ocasionados por la falta de infraestructura sanitaria, se
propuso un trazo de 20360,2 metros de longitud, dimensionado con el Software CESG
aprovechando las pendientes naturales del terreno para que el sistema funcione principalmente por
gravedad a lo largo de su trayecto y cuyas caracteristicas topograficas son fundamentadas en un
relevamiento realizado en el area de estudio.

El dimensionamiento de las redes se llevo a cabo considerando la Norma NBR 9649 y esta
compuesto por tuberias de la red de PVC Vinilfort, con didmetros de 150 mm, 200 mm y 250 mm,
interconectadas mediante registros de inspeccion y pozos de visita. La red estd dimensionada para
soportar el caudal de una poblacion proyectada de 9365 habitantes.

En el Barrio Conavi se disefiaron 2 estaciones de bombeo debido a que la zona se encuentra en
medio de 3 subcuencas hidroldgicas, una en la zona sur que requiere una electrobomba de 2 HP, y
una en la zona este requiriendo una bomba de 2.93 HP.

La conexion del disefio propuesto con la estacion de bombeo existente en la ciudad se realizd
redimensionando un tramo de la red de tuberias y la estacion de bombeo disenada para un proyecto
destinado a la comunidad del Asentamiento Virgen de Fatima.

Un anélisis hecho a la Estacion de bombeo de Costa Alegre, para verificar que esta tenga la
capacidad necesaria para admitir el caudal adicional calculado, al igual que otros que se planean
conectar a dicha estacion, determiné la necesidad de implementar una nueva Bomba de 100 HP,
que la infraestructura de la estacion est4 disefiada para albergar.

Verificaciones realizadas a las lagunas de estabilizacion de Pindoty, donde se planean tratar las
aguas residuales del proyecto propuesto y considerando también otros caudales que se proyectan
verter en un futuro, determind valores dentro del rango permisible, sin afectar la calidad del
efluente ni causar problemas ambientales.

Palabras Clave:

Saneamiento y Medio Ambiente
Agua limpia y Saneamiento
Salud y Bienestar
Alcantarillado Sanitario

Planta de tratamiento
Estaciones de Bombeo
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ABSTRACT

The present project aims to design a sanitary sewer network for the Conavi neighborhood and
surrounding areas, belonging to the city of Coronel Oviedo, capital of the Caaguazi department,
which is located in the Eastern region of Paraguay.

In an effort to solve the problems caused by the lack of sanitary infrastructure, a route of 20360
meters in length was proposed, dimensioned with the CESG Software taking advantage of the
natural slopes of the terrain so that the system works mainly by gravity along its route and whose
topographic characteristics are based on a survey carried out in the study area.

The network was sized according to NBR 9649 standards and consists of PVC Vinilfort pipes with
diameters of 150 mm, 200 mm, and 250 mm. The network is designed to support the flow of a
projected population of 9,365 inhabitants.

In the Conavi neighborhood, two pumping stations were designed because the area is located in
the middle of three hydrological sub-basins: one in the southern zone requiring a 2 HP electric
pump, and one in the eastern zone requiring a 2.93 HP pump.

The connection of the proposed design with the existing pumping station in the city was made by
resizing a section of the pipe network and the pumping station designed for a project intended for
the community of the Virgen de Fatima Settlement.

An analysis of the Costa Alegre pumping station, to verify that it has the necessary capacity to
accommodate the calculated additional flow, as well as others that are planned to be connected to
said station, determined the need to implement a new 100 HP pump, which the station's
infrastructure is designed to accommodate.

Verifications carried out on the Pindoty stabilization lagoons, where the wastewater from the
proposed project is planned to be treated, and also considering other flows that are projected to be
discharged in the future, determined values within the permissible range, without affecting the
quality of the effluent or causing environmental problems.

Keywords:

* Sanitation and Environment
* Clean Water and Sanitation
* Health and Wellbeing

* Sanitary Sewerage

* Treatment Plant

* Pumping Stations
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CAPITULO1

ASPECTOS GENERALES

La ciudad de Coronel Oviedo presenta deficiencias en el area de Saneamiento y Medio ambiente,
debido a la usencia de alcantarillado sanitario en partes densamente pobladas de la zona urbana y
obligando a los habitantes a disponer sus residuos en sistemas unitarios, creando problemas como
la contaminacion de cuerpos receptores, transmision de enfermedades, propagacion de malos
olores e implicando un gasto para los pobladores sin acceso a servicios de desagiie cloacal en lo
que refiere al tratamiento particular de las aguas residuales.

El propdsito de este proyecto es disefiar un sistema de alcantarillado sanitario para el barrio Conavi
y adyacencias, que transmita sus aguas residuales a la Estacién de bombeo principal de la ciudad,
para su posterior tratamiento en las lagunas de estabilizacion de Pindoty. Para ello, se realizaran
las verificaciones hidraulicas y sanitarias pertinentes a fin de asegurar que el sistema tenga la
capacidad necesaria para admitir el caudal adicional propuesto. Asimismo, el proyecto busca
proporcionar soluciones a los pobladores del area de estudio, correspondientes a los problemas
mencionados con anterioridad y mitigando los impactos ambientales negativos en la zona.

El disefio de un sistema de alcantarillado sanitario implica la consideraciéon de factores
ambientales, hidraulicos, topograficos, técnicos, humanos y econémicos que deben sustentarse en
normativas y leyes que regulan esta area. Este tipo de proyectos implica un gran compromiso y
responsabilidad por a su alto impacto en la calidad de la comunidad.

Los procesos y temas tratados en este proyecto tienen como base las lineas de conocimiento e
investigacion correspondientes a Saneamiento y Medio Ambiente, Construcciones, Infraestructura
y optimizacion de recursos publicos, temas tratados e impartidos por la universidad.

Cumplir con pautas sostenibles es de suma importancia para el desarrollo a nivel local y global,
por lo que la alineacion con los objetivos de desarrollo sostenible fue fundamental para este
proyecto, especialmente en las areas de agua potable y saneamiento, disefiando infraestructura
sanitaria para cubrir su falta en la comunidad, también el area de salud y bienestar, mejorando la
higiene y evitando la transmision de enfermedades por la falta de tratamiento de las aguas
residuales. Otro objetivo que se incluye es el de ciudades y comunidades sostenibles, debido a que
el trabajo propone ayudar a los planes de crecimiento urbano de la ciudad.

FCyT UNCA 1
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad el Paraguay presenta un gran déficit de infraestructura de alcantarillado sanitario,
problema que aumenta de forma directamente proporcional con el crecimiento de la poblacion y
se ve intensificado en las zonas urbanas donde aun gran cantidad de desechos solidos y liquidos
no son tratados debidamente, especialmente si lo comparamos con otros paises de la region,
exponiendo a los habitantes a riesgos de salubridad, a los efectos de la contaminacion, malos olores
y disminuyendo en general su calidad de vida.

El proyecto buscara abarcar al barrio Conavi y adyacencias de la ciudad de Coronel Oviedo, que
es una de las partes de la ciudad que no presenta alcantarillado sanitario, obligando a sus
pobladores que dispongan sus desechos mediante pozos ciegos, cdmaras sépticas o directamente
en el sistema de drenaje pluvial, que de por si es ineficiente, creando problemas de salud y
medioambientales que solo empeoran con las lluvias.

Otra de las caracteristicas pertinentes a sefialar de la zona que abarcara el proyecto es su
proximidad a sitios importantes como la terminal de 6émnibus, la Universidad Nacional del
Caaguazu y el recientemente inaugurado Hospital General de Coronel Oviedo que se encuentra a
menos de 2km, al igual de encontrarse en la periferia del centro de la ciudad lo que lo convierte en
un lugar proclive a un mayor crecimiento poblacional, de negocios y de comercios aumentando
asi los problemas ya existentes por carecer de un alcantarillado sanitario.
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1.2 Antecedentes

A nivel nacional como antecedente de investigacion se hace referencia al proyecto final de grado
titulado “Proyecto Ejecutivo De Ampliaciéon De Alcantarillado Sanitario Para El Barrio Capitan
Roa Y Adyacencias, Coronel Oviedo” [1] de autoras Sandra Aranda y Yanina Delgado con el
objetivo de disenar un alcantarillado sanitario en el barrio Capitan Roa y adyacencias, abarcando
71 manzanas de Coronel Oviedo y con un trazado de 21755,5 metros, incluyendo en el disefio dos
estaciones de bombeo adicionales al sistema ya existente y tratando las aguas en las lagunas de
estabilizacion que se encuentran en la localidad de Olegario.

A nivel latinoamericano se menciona la tesis realizada en Ecuador en el afio 2023 titulada “Disefio
Del Sistema De Alcantarillado Sanitario Para La Evacuacion De Aguas Servidas En La Lotizacion
Sultana Del Norte Del Cantén Jipijapa” [2] de autor Wilber Tumbaco cuyo proposito fue disefiar
un sistema de drenaje sanitario en la Lotizacion Sultana del Norte ubicada en la parroquia Parrales
I Guale del canton Jipijapa, provincia de Manabi mediante una metodologia que consistio en
detallar las condiciones del area de estudio mediante un estudio de campo que se realizo a partir
de un estudio topografico y un andlisis general de las caracteristicas hidraulicas de disefio para
luego poder realizar un célculo en el simulador SewerGEMS.

A nivel internacional como siguiente referencia se encuentra el articulo de revista publicado por
IJRASET titulado “Design of Sewer System for Holkarwadi Village by using Sewer GEMS
Software” [3] trabajo realizado debido a las preocupaciones provenientes por el aumento de la
poblacion mundial, especialmente en India y enfocado en Holkwardi Village, una villa que se
encuentra en la region sureste de la ciudad de Pune y que recientemente se ha incluido en los
limites de la ciudad, utilizando el simulador SewerGEMS.
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1.3 JUSTIFICACION

El disefio de un alcantarillado sanitario en la zona prevendria y solucionaria problemas de salud e
higiene producidos por la transmision de enfermedades infecciosas debido al desecho de las aguas
negras sin tratamiento, evitaria olores desagradables, disminuiria la proliferacion de moscas y otros
insectos y evitaria la contaminacion de los recursos hidricos, el suelo y el aire de la localidad.

Una estructura de alcantarillado sanitario reduciria los problemas ocasionados por la infiltracion
de aguas negras en el subsuelo ya sea por la disposicion directa o por su infiltracion por los pozos
ciegos, lo que causa una disminucion de la calidad de vida y dificulta el progreso del barrio,
también implicaria un beneficio econdmico para la zona haciéndola mas atractiva y elevando los
precios de los inmuebles del lugar.

La elaboracion de un alcantarillado sanitario en el Barrio Conavi y Adyacencias ayudaria a
cumplir los objetivos de desarrollo sostenible de la ciudad, especificamente los que refieren al
agua limpia y saneamiento, salud y bienestar y comunidades sostenibles, dando acceso a la
comunidad un servicio de saneamiento adecuado, equitativo y gestionado de forma segura que
evitaria los efectos negativos ocasionados por la defecacion al aire libre y la contaminacion del
recurso hidrico de la localidad, aportando a la sostenibilidad del uso del agua en Coronel Oviedo.

Para concluir, la propuesta de disefio de un alcantarillado sanitario present6 un interés por parte de
la municipalidad de Coronel Oviedo y traeria consigo beneficios tangibles como la reduccion del
gasto sanitario producido por la proliferacion de enfermedades infecciosas, prepararia a la ciudad
ante la rapida urbanizacidén que se prevé que ocurra en la localidad que crearia problemas como
mayor presion por parte de la ciudadania para la construccion de un alcantarillado y mayores costos
para la colocacion en caso de pavimentarse las zonas del barrio que ahora son empedrados o
caminos de tierra, también haria mas facil la gestion de recursos, aportaria a los planes de
sostenibilidad y seria de gran utilidad para las entidades encargadas de los planes de crecimiento
urbano de la ciudad, lo que asegura su viabilidad.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General.

» Disefiar un sistema de alcantarillado que permita disponer de forma adecuada las aguas
cloacales provenientes del Barrio Conavi y adyacencias.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Recopilar los datos demograficos y topograficos necesarios para el disefio del sistema de
alcantarillado.

e Realizar el disefio del sistema de alcantarillado sanitario mas eficiente segin las
caracteristicas analizadas.

e Verificar las dimensiones de la planta de tratamiento de Coronel Oviedo y la capacidad de
la estacion de bombeo ubicada en el Barrio Costa Alegre.
e Establecer un analisis del gasto economico del proyecto.
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1.5 MARCO TEORICO

1.5.1 SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Conjunto de tuberias, canales, registros de inspeccion, equipos y accesorios, que conforman un
sistema subterraneo y estanco dispuesto en tal forma que permita la recoleccion y transporte de
las aguas residuales hacia un sistema de tratamiento o hacia un lugar de disposicion final. [4]

1.5.2 CLASIFICACION DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Los sistemas de alcantarillado se clasifican de acuerdo al tipo de agua que conducen:

a) Alcantarillado sanitario: Es una red, generalmente de tuberias, a través de la cual
las aguas residuales municipales (de un establecimiento doméstico o comercial) deben
descargarse de forma rapida y segura a una planta de tratamiento para luego pasar al

punto de descarga sin causar dafios o inconvenientes.

b) Alcantarillado pluvial: Es un sistema de captacion y conduccion de aguas

pluviales para su tratamiento final por 6smosis, almacenamiento o deposicion.

¢) Alcantarillado combinado: Sistema que capta y descarga al mismo tiempo el 100%
del agua del sistema anterior, pero que por su disposicion es dificil de tratar

posteriormente, provocando una grave contaminacion al ser vertida a cauces naturales.

d) Alcantarillado semi-combinado: Conocido como un sistema que trata el 100% de
las aguas residuales producidas en un area o grupo de areas y la proporcion de menos
del 100% del agua de lluvia recolectada en esa area, se considera residual y se
eliminard de tiempo al tiempo y/o sistema de infiltracion es minimizado por este

sistema para evitar la inundacién de caminos y/o areas residenciales. [5]

1.5.3 ESTUDIOS BASICOS PARA EL DISENO DE UN ALCANTARILLADO
SANITARIO

Para la elaboracion de un proyecto de recoleccion y evacuacion de aguas residuales o
lluvias es aconsejable disponer estudios previos a su disefio, que permitan caracterizar
la regién desde el punto de vista fisico y socioecondmico, conocer los sistemas
existentes de abastecimiento de agua potable y saneamiento basico y considerar los
planes de desarrollo urbano y ordenamiento territorial. Esto debe contribuir a

seleccionar la alternativa més adecuada y factible, técnica, econdmica, financiera y de
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menor impacto ambiental. En el caso de proyectos de ampliacion y/o rehabilitacion el

alcance y necesidad de estudios basicos son mas limitados y puntuales.

Estudios Socioeconémicos. Se debe realizar una evaluacion socioecondmica sobre las
afectaciones positivas y negativas que tendra la zona de estudio, ademas que debe
realizarse un presupuesto referencial para conocer el valor de construccion, operacion,

mantenimiento y expansion de la obra civil. [6]

Actividades y estudios de campo: Se realizardan con el alcance requerido, los
levantamientos topograficos, estudios de mecanica de suelos, geoldgicos, y otros que

se necesiten para realizar un disefio técnico adecuado.

Actividades y estudios de gabinete: Se efectuaran los disefios hidraulicos, sanitarios,
estructurales, electromecanicos, arquitectonicos y otros que se requieran para definir
de manera clara y técnica todo el proyecto. Se prepararan, por tanto, la memoria
técnica, planos, y la documentacion adicional pertinente que permita la correcta

construccion del sistema disenado. [7]

1.5.4 COMPONENTES DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

e Acometidas: Son todos aquellos componentes mediante los cuales se derraman las
aguas residuales de procedencia doméstica originadas en las edificaciones en la red
publica general.

o Alcantarillas: Transporte subterrdneo situado debajo de las vias urbanas que
canalizan el agua conduciéndolo hacia un colector.

e Colectores: Son las caferias de seccion mas grande que se encargan de recoger las
aguas de las alcantarillas y las transportan a los principales colectores.

¢ Pozos de inspeccion: Estos elementos son camaras verticales que permiten acceder a
las alcantarillas y a los colectores para que su mantenimiento sea mas facil

¢ Estacion de bombeo: Sistema por el cual se conduce el agua residual desde la fuente
hasta a entrada de la planta y dentro de la planta; es decir, que es el Sistema por el cual
se lleva el agua de unidad en unidad para realizar su depuracion. Las estaciones de
bombeo son utilizadas para elevar y transportar aguas residuales por medio de sistemas

de recoleccion cuando la continuacion por la fuerza de gravedad ya no resulta factible.

[8]
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1.5.5 TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos que tienen como fin eliminar contaminantes presentes en el agua. Es realizado en
etapas o procesos preliminares, primarios, secundarios o avanzados obteniéndose como
resultado, agua que cumple con estandares especificados en normas de cada pais o region y la
misma puede ser vertida a un cuerpo receptor natural [9]

Con respecto a el tratamiento de las aguas residuales domiciliarias en Paraguay segun [10] las
plantas de tratamiento primario son las mas utilizadas, siendo las lagunas de estabilizacion el
método principal.

Las lagunas de estabilizacion son cuerpos de agua creados artificialmente. El proceso de
tratamiento es una combinacion de sedimentacion, digestion y conversion de desechos organicos
por bacterias y algas, asi como de su propia reproduccion, que puede ser anaerobia, aerobia o una
combinacion de ambas. [11]

Los principales objetivos de los sistemas lagunares son:

a) remocion de la materia organica de las aguas residuales,
b) remocion de nutrientes: nitrogeno y fosforo

¢) eliminacioén de microorganismos patdogenos. [12]

De acuerdo con el proposito del tratamiento de las aguas residuales, las lagunas de
estabilizaciéon pueden clasificarse en: lagunas anaerobias (remocion de sélidos y
materia organica), lagunas facultativas (remocion de materia organica y
microorganismos patogenos) y lagunas de maduracion (remocidn de patdégenos). Las
lagunas de estabilizacion, en funcion del lugar que ocupan, pueden agruparse en
primarias o de aguas residuales crudas, y secundarias, si reciben efluentes de otros
procesos. En relacion con la secuencia de sus unidades, pueden clasificarse en lagunas
en serie o en paralelo, pudiendo existir combinaciones de varios tipos. Los arreglos de
un sistema lagunar pueden comprender una Unica laguna facultativa. Las lagunas en
serie incluyen: anaerobia, facultativa y maduracion. Ademas, es deseable construir
series del mismo tipo para permitir una operacion en paralelo. Las lagunas anaerobias

pueden ser disenadas para operar individualmente o en paralelo. [11]

Las ventajas y desventajas de los sistemas lagunares segun [13] son los siguientes:
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Ventajas:

* Costos bajos por construccion, operacion y mantenimiento.

» Faciles de construir, operar y mantener (no se necesita personal calificado).
* Buena remocion de materia orgdnica y microorganismos patdgenos.
 Absorben los picos hidraulicos, cargas orgdnicas y compuestos toxicos.

* Pueden tratar aguas residuales biodegradables.

* No presentan problemas de operacion en el manejo y disposicion de lodos.
» Utilizacion del agua tratada en agricultura y acuicultura.

* Se pueden utilizar como sistemas reguladores de riego.

Desventajas:

» La principal desventaja es que necesitan una gran area de terreno.

* Debido a la infiltracidon, no deben construirse en suelos arenosos por la contaminacion

que causan a los mantos acuiferos.

* Pueden generar olores desagradables cuando se incluya una laguna anaerobia y esta

reciba alta concentracion de carga organica.

* El funcionamiento adecuado de un sistema de lagunas depende de las condiciones

ambientales del lugar: viento, temperatura, nubosidad, etcétera.

* Se recomienda que la ubicacion del sistema de tratamiento se localice, por lo menos,

a 500 metros de la mancha urbana.

* El efluente descargado incluye alto contenido de algas (s6lidos suspendidos) que puede
ocasionar problemas en el suelo cuando se reutiliza en regadio de cultivos.
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CAPITULO I

INGENIERIA DEL PROYECTO

2.1- DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La poblacién del proyecto se encuentra en Coronel Oviedo, ubicada en el departamento de
Caaguazl, Paraguay y estd situada a aproximadamente 132 km de la capital, Asuncion.

Created with paintmaps.com

Figura 1 Ubicacion de la ciudad de Coronel Oviedo
Fuente: Paintmaps.com. y Shutterstock.

La zona del proyecto se encuentra en la periferia del centro urbano de Coronel Oviedo, siendo esta
capital de Caaguazu y albergando al 22% de la poblacion del departamento con un total de 128.092
habitantes [14]. El barrio se encuentra al suroeste de la rotonda de Coronel Oviedo, lindando al
norte con la Ruta 2 y al este con la Ruta 8 como se muestra en la figura 2.
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igura 2 Area del Barrio Conavi

Fuente: Elaboracion Propia
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La zona urbana de la Ciudad de Coronel Oviedo se encuentra situada entre 4 cuencas hidrologicas
adyacentes [15], que se muestran en la figura 3, situdndose la zona de estudio en la interseccion
de la cuenca 1, la cuenca 3 y la cuenca 4, informacion relevante para el disefio de la red de
alcantarillado y para la determinacion de la direccion en las que se conducirdn las aguas residuales.

Figura 3 Cuencas hidrologicas de la Ciudad de Coronel Oviedo

Fuente: DISENO DE SISTEMA DE DESAGUE PLUVIAL DE LAS CALLES MONDAY Y
JOVENES POR LA DEMOCRACIA EN EL BARRIO SAN ISIDRO DE LA CIUDAD DE
CORONEL OVIEDO

2.1.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO ACTUAL DE LA
CIUDAD

La red de alcantarillado dentro del area prestacional de la Essap cuenta con un total de 79.137 m
de tuberias, utiliza dos estaciones de bombeo encontrandose la principal al costado de la cancha
11 de septiembre que transporta las aguas residuales a las lagunas de estabilizacion que se
encuentran en Pindoty para su tratamiento. Todos estos detalles se pueden ver en la siguiente
imagen:
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Figura 4 Georreferenciamiento de las redes de alcantarillado sanitario dentro del area
prestacional de la ciudad de Coronel Oviedo

Fuente: Empresa de Servicios Sanitarios del Paraguay

Figura 5 Vista A de la Laguna Estabilizadora

Fuente: Empresa de Servicios Sanitarios del Paraguay
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2.1.2 AMPLIACION DEL AREA DEL PROYECTO

El pozo de visita més cercano al area de estudio se encuentra a 3 cuadras del limite norte del
proyecto y conecta con una tuberia de didmetro de 150mm, una vez calculada la red de
alcantarillado, cuyos parametros y calculos se explican en la seccion 2.4 y 2.5 se determind un
diametro de tuberia para el colector principal de 200mm, imposibilitando la conexion del sistema
propuesto con el actual mediante la conexion con los pozos de visita existentes.

Para solventar el problema antes mencionado se optd por ampliar el area del proyecto, para
beneficiar a la mayor cantidad de gente posible y aprovechar las pendientes naturales del terreno
para disefar un sistema que trabaje por gravedad.

El area de estudio contempla 46 manzanas del barrio Conavi, 28 manzanas del Barrio San Isidro,
12 cuadras de la Calle Ayolas hasta su interseccion con el proyecto realizado en el Asentamiento
Virgen de Fatima en la Calle Tajy, donde se sigue el trayecto hasta la estacion de bombeo disenada
que incluye una cuadra de la calle Tajy, dos cuadras de la calle Tacuary y una cuadra de la Calle
Willams Blaeerlke.

La red de alcantarillado propuesta se disefid para conducir los caudales hasta la estacion de bombeo
disefiada en el proyecto final de grado titulado “DISENO DE REDES CLOACALES PARA EL
ASENTAMIENTO VIRGEN DE FATIMA DE LA CIUDAD DE CORONEL OVIEDO” [16],
que se conecta con la Estacion de Bombeo de Costa Alegre y permitiendo cumplir uno de los
objetivos especificos de este trabajo. Para realizar la conexidon mencionada se redimensiond un
tramo de las tuberias del proyecto antes mencionado y la estacion bombeo para asegurar que ésta
tenga la capacidad necesaria para admitir los caudales del Asentamiento Virgen de Fatima y los
caudales calculados en este proyecto.
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Figura 6 Ubicacion del territorio social Virgen de Fatima

Fuente: DISENO DE REDES CLOACALES PARA EL ASENTAMIENTO VIRGEN DE
FATIMA DE LA CIUDAD DE CORONEL OVIEDO

FCyT UNCA 13



DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL BARRIO CONAVI
Y ADYACENCIAS DE LA CIUDAD DE CORONEL OVIEDO
Rodrigo Ariel Salvador Vera Gamarra - Gilberto Andrés Martinez Paniagua - 2025

4
Willams Blaeerlk:

Figura 7 Area total del Proyecto

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 8 Nueva delimitacion del proyecto y delimitacion del area Coronel Oviedo que esta
cubierta por Alcantarillado Sanitario de la Essap.

Fuente: Elaboracion propia

2.2- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Se realiz6 el relevamiento topografico con el objetivo de obtener una representacion de la
topografia de la zona, determinar las distancias y medir las inclinaciones del terreno utilizando los
siguientes equipamientos y materiales:

-GPS GNSS South Galaxy G1 -Estaca
-Tripode -Receptor
-Baston para la antena -Base nivelante
-Bastén fibra de carbono de 2m -Bastén Base
-Antena Transmisora -Cinta métrica
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2.2.2- METODOLOGIA UTILIZADA

Primera etapa: reconocimiento preliminar del tramo, identificacion de emplazamientos
estratégicos para la distribucion de los puntos de control terrestres (Ground Control Points, GCPs).

Segunda etapa: instalacion de los puntos de control terrestre; medicion de estos puntos con el
receptor GNSS, asegurando alta precision en coordenadas y elevaciones.

Tercera etapa: levantamiento topografico de perfiles transversales y longitudinales sobre la red
vial mediante GNSS en tiempo real (RTK), utilizando el receptor, lo que permite obtener
coordenadas precisas de los ejes de calle sin necesidad de linea de vision directa.

Cuarta etapa: procesamiento y organizacion de los datos topograficos relevados incluyendo la
nivelacion de los ejes de calle, referenciados al sistema UTM-WGS84, mediante software
compatible con los datos brutos (“raw data”) del receptor GNSS.

El perfil transversal tipo definido para las calles incluye los siguientes elementos: lindero
izquierdo, borde inferior izquierdo, eje de calle, borde inferior derecho, lindero derecho e
interseccion vial.

En el Anexo se muestran los puntos topograficos relevados, que fueron utilizados para el disefio
de la red de alcantarillado.

2.3- ESTUDIOS DE POBLACION

2.3.1- POBLACION DEL PROYECTO

Se efectu6 un censo de viviendas en el drea delimitada para poder conocer la cantidad de
habitantes, el nimero de conexiones del sistema y calcular el caudal de disefio, dando como
resultado final un total de 1881 viviendas.

Segun datos del resultado final de la Caracterizacion de las viviendas y los hogares del Censo
Poblacional de Caaguazl realizado en el 2022 [14] en la ciudad de Coronel Oviedo hay un
promedio de 3,3 personas por vivienda, para efectos del proyecto hemos estimado un promedio de
4 habitantes por hogar, dando como resultado una poblacion de 7.524 personas. Los detalles del
Censo se encuentran en el Anexo

2.3.2- INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS BASICOS

Dentro del area delimitada por el proyecto se encuentran las siguientes infraestructuras, entidades
y organizaciones:

- Escuelas -Moteles -Facultades
-Estaciones de Servicio -Comercios -Iglesias
-Hoteles -Comisarias -Tiendas
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2.4 PARAMETROS DE DISENO

Para los célculos y la fundamentacion del proyecto se aplicaron los criterios establecidos en la
Norma Brasilera NBR 9649 [17], complementados con parametros especificos de la zona y
siempre manteniendo la conformidad con la normativa citada.

El sistema de alcantarillado se disefid utilizando tuberias de Policloruro de Vinilo (PVC
VINILFORT) debido a su elevada disponibilidad, facil colocacion, alta durabilidad y su gran
resistencia.

La norma boliviana define el periodo de disefio como el lapso durante el cual se espera que las
estructuras que se disefian trabajen eficientemente [18], el periodo disefio adoptado se eligid
basandonos en Diretrizes para elaboragdo de projetos de engenharia [19], que recomienda un
horizonte de proyeccion futura para la gestion de residuos sélidos urbanos de minimo 20 afios y la
norma boliviana [18] que recomienda un periodo de disefio basado en la tabla 2.

. Poblacion menor a 20 000 Poblacion mayor a 20 000

Componentes del sistema . .
habitantes habitantes

Interceptores y emisarios 20 30
Plantas de tratamiento 15a20 20 a 30
Estaciones de bombeo 20 30
Colectores 20 30
Equipamiento:
Equipos eléctricos 5al0 5al0
Equipos de combustion interna 5 5

Tabla 1 Periodo de disefio (afios)

Fuente: Norma Boliviana NB 688 — Reglamento Nacional de disefio de sistemas de

alcantarillado sanitario y pluvial.

Considerando la poblacion final de 7.524 personas se opt6 por un periodo de disefio de 20 afios.

La poblacion de diseno es la cantidad de habitantes que soportara el sistema al finalizar el periodo
de disefio y se calcula utilizando la poblacién inicial.

Para la proyeccion de la poblacion de disefio se ha optado utilizar el método geométrico que es el
recomendado por la norma boliviana NB-688 [18] para poblaciones de 2000 a 10000 habitantes y
uno de los métodos recomendados en Principios do tratamento biologico de dguas residuarias [20].
La férmula se presenta a continuacion:

i

— t
Pr = Po(1+155)
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Siendo

Py= Poblacion futura, en hab

P, = Poblacion inicial, en hab

i = Indice de crecimiento poblacional anual, en porcentaje
t= Numero de afios de estudio o periodo de disefo, en afios

Segun los datos de las proyecciones del departamento de Caaguazu [14] el ritmo de crecimiento
para el ano 2024 serd de 1,11% anual. Utilizando la poblacion inicial descrita en la seccion 3.3.1,
y el periodo de disefio establecido en la seccion 3.4.2 se proyectd una poblacion futura de 9.365
habitantes.

El didmetro minimo de tuberias escogido para el sistema de alcantarillado fue de 150 mm, para
evitar problemas provenientes por arrastre de solidos y cumpliendo con la medida minima que
permite la Norma Brasilera que es de 100 mm.

Segun la NBR 9649 para la eleccion del coeficiente del caudal méximo diario k1 y el coeficiente
del caudal méximo horario k2 se deben adoptar datos locales, basdndonos en el Reglamento de
Calidad en la Prestacion del Servicio de Permisionarios del Ente Regulador de Servicios Sanitarios
(ERSSAN) [21], se eligieron los siguientes valores pertenecientes a la tabla 3:

PARAMETROS BASICOS
PRODUCCION Dotacion minima ) Coef. de

i Coef. de Pico .

(L/hab.xdia) Pico
Afo 1 Ano 10 Diario K1 Horario K2

Ptas. de 100 122 1.1 13
Tratamiento
Pozos 100 122 11 13
Subterraneos

Tabla 2 Parametros basicos segiin la ERSSAN

Fuente: ERSSAN. Reglamento de Calidad en la Prestacion del Servicio de Permisionarios
Para el caudal maximo diario k1 y el caudal maximo horario k2 adoptamos los valores 1,1 y 1,3
respectivamente, en cuanto a la poblacion diaria per capita, la ERSSAN recomienda un valor

minimo de 122 L./hab.xdia como se muestra en la tabla 3 , para el proyecto optamos un valor de
150 L/hab/dia segin datos locales provistos por la ESSAP.

En cuanto a la profundidad de los colectores la NBR 9649 establece un minimo de 0,9 m, pero no
establece una medida de profundidad maxima, la NB 688 establece una profundidad maxima de
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S5m que puede ser mayor dependiendo del caso, para el proyecto se opté por una profundidad
maxima de 4,5m para evitar un gasto econdmico mayor.

Los demas parametros se quitan directamente de la Norma Brasilera NBR 9649 y se resumen junto
a las demas consideraciones tomadas en la tabla 4:

Poblacién inicial PO =7.524 habitantes |Elaboracién propia
Periodo de disefio t=20afos Segln NB - 688
Tasa de crecimiento anual i=1,1% Segun el Censo
Poblacién Final Pf =9.365 habitantes Elaboracién propia
Dotacion diaria per capita Dot = 150 L/hab/dia ESSAP

Coeficiente de maximo caudal diario [k1=1,1 ERSSAN
Coeficiente de maximo caudal horaridk2=1,3 ERSSAN
Coeficiente de retorno c=0,80 NBR 9649

Caudal de infiltracién Qi =0,00005 litros/s.m [NBR 9649
Coeficiente de rugosidad n=0,013 NBR 9649

Tensidn tractiva minima T=1Pa NBR 9649
Didametro minimo de las tuberias D =150 mm Cumpliendo NBR 9694
Velocidad mdxima adoptada Vmax =5m/s NBR 9649
Recubrimiento minimo 0,90 m NBR 9649
Profundidad maxima 4,50m Segln NB - 688
Pendiente minima i,min = 0,0055Q,”%*" |NBR 9649

Longitud total de tuberias Lt=20360 m Elaboracién propia

Tabla 3 Resumen de pardmetros adoptados para el disefio

Fuente: Elaboracion Propia

2.5 MEMORIA DE CALCULO DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO

El dimensionamiento de las redes de alcantarillado se realizo utilizando el Software CESG
desarrollado por FCTH (Fundacién Centro Tecnologico de Hidraulica para Tubos y Conexiones
TIGRE) que es un software gratuito y de libre acceso que permite realizar los célculos,
dimensionamientos, planos y el computo métrico para redes de alcantarillado.

El software efectta los célculos de acuerdo a la norma brasilera NBR 9649, pudiendo ser los datos
de entrada las curvas de nivel del terreno o puntos acotados que se ingresan mediante archivos
CAD. Una vez que se definen las bases topograficas y el trazado de la red, se deben establecer las
condiciones de calculo para que el programa pueda realizar los dimensionamientos y
verificaciones en cada tramo.

El coeficiente de descarga se calculd utilizando el nimero de Manning n=0,013 y cada tramo fue
verificado asegurandose que se cumpla la tension tractiva minima de 1 Pa, garantizando la
capacidad de transporte del liquido para impedir que se asienten las particulas solidas que se
encuentren en la tuberia.
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En cuanto el disefo de la red de alcantarillado se consideraron las caracteristicas de la topografia
del terreno para realizar el trazado de la red, buscando profundidades de pozos de visitas menores
y que la mayor parte del flujo funcione por gravedad.

2.6 POZOS DE VISITA

Los pozos de visita o registros son camaras que, a través de una apertura en su parte superior,
permiten el acceso a personas y equipos para realizar trabajos de mantenimiento, se colocan en la
conexion de dos o mas tramos, cambios de pendiente, direccion o didmetros de tuberia.

La distancia entre camaras de inspeccion se limita por criterios de mantenimiento, limpieza y para
disminuir las obstrucciones por acumulacion de sedimentos, ésta también depende de los equipos
y métodos a utilizarse para la limpieza, si el método es manual la distancia maxima debe ser menor
que cuando se realicen con métodos mecanicos.

En la siguiente tabla se muestran criterios de diferentes normas, para la eleccion de la distancia
maxima entre camara de inspeccion:

Bibliografia de referencia Métodos manuales | Métodos mecanicos

ME 688 - Reglamentos técnicos
de disefio de sistemas de 50- 70 metros 150 metros
alcantarillado sanitario y pluvial

Colombia - Reglamento Técnico
del sector de Agua Potabley 120 metros 200 metros
Saneamiento

México - Actualizacidn de los
criterios y lineamientos 20 metros 150 metros
técnicos para factibilidades

Tabla 4 Distancias maximas entre camara de inspeccion

Fuente: Sistema de Alcantarillado Sanitario, Planta de Tratamiento, y Optimizacion del Sistema
de Abastecimiento de Agua Potable. Ciudad de Atyra, Departamento de Cordillera.

Debido a la incidencia de los pozos de visita en el presupuesto, la disponibilidad de equipos de
mantenimiento y limpieza, proyectos de grado anteriores y usando como referencia el sistema de
alcantarillado de Coronel Oviedo se adopt6 una distancia méaxima entre camaras de visita de 120
metros.

Concorde a la norma brasilera NBR 9649 se implement6 un diametro minimo de tapas de 0,60 m,

al igual que una dimension minima de cdmaras en plata de 0,80 m. En los colectores afluentes que
presentaron una caida mayor a 0,5 m, se utilizaron tubos de caida en los pozos de visita.
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En relacion a los materiales constituyentes de los pozos de visita se optd por la utilizacion de
estructuras de mamposteria de ladrillos para su construccion, de forma cdnica inversa en su parte
superior, forma cilindrica en la inferior y tapas removibles de hierro fundido.

Los fondos de los registros seran de hormigon y tendran una pendiente tal que el colector de salida
del pozo de visita este 3 cm por debajo que los de llegada, para asegurar que las aguas escurran

correctamente.

WEDCAL Y TR O FUNDITIO0N DUCTL

ESoa oMER
O ADERG BLARTEIC DG

u};«.ﬁ\\ e
e
t b | B
{v ALARLE ‘:'.
- B
PLANTA

Figura 9 Pozo con caida, desnivel inferior a 0,5 m

Fuente: Norma Boliviana NB 688 - Reglamento Nacional de disefio de sistemas de
alcantarillado sanitario y pluvial

FCyT UNCA 21



DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL BARRIO CONAVI
Y ADYACENCIAS DE LA CIUDAD DE CORONEL OVIEDO
Rodrigo Ariel Salvador Vera Gamarra - Gilberto Andrés Martinez Paniagua - 2025

BRCCAL ¥ TARA OEFUNOCION DUCTL

EECALCH RS

=
5 ACE A PoASTIRICATS _H___.-o-"’ﬁ"‘x
|~

MO A AT ST alez
ﬁ =
—
—
=
)&\vl/ VARARE E —
=/

e e O
Bsset

MANMGA ] & GBMSC TRAM RMTT:

T 0% TVT

I—'_S\: e

-

-

TAJADA OE

—

ESCALOMES
—EEACERD PLASTIFICH

B LA AT Dl

[ TR e ]

5]

MAANARTETRALA DR FRDSA

ASENTATASITH MORTRAS
L CERMRMTC-AAEA LT

Figura 10 Pozo con caida, desnivel superior a 0,5 m

Fuente: Norma Boliviana NB 688 - Reglamento Nacional de disefio de sistemas de
alcantarillado sanitario y pluvial

2.7 ESTACIONES DE BOMBEO

El Barrio Conavi tiene la caracteristica de encontrarse en la interseccion de tres subcuencas
hidrograficas, partiendo el area de la zona en tres partes, lo que hizo necesaria la implementacion
2 de estaciones de bombeo para posibilitar el transporte de las aguas residuales mas alla de los
limites de la subcuenca y estas puedan conectarse al colector mas cercano para poder seguir su
recorrido por gravedad.

En el barrio Virgen de Fatima, debido a sus caracteristicas topograficas fue necesaria la utilizacion
de otra estacion de bombeo para efectuar la conexion con la Estacion de bombeo existente que se
encuentra en el Barrio Costa Alegre, se realizd también la verificacion de esta para asegurar que
tenga la capacidad necesaria para admitir el nuevo caudal calculado y que este pueda ser conducido
a las lagunas de estabilizacion de Pindoty para su tratamiento.

2.7.1 MEMORIA DE CALCULO

La norma utilizada en el calculo y definiciones de pardmetros para las estaciones de bombeo fue
la NBR 12208 [22], concorde a los caudales maximos horarios de los tramos que se necesitan
impulsar.
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Para la estacion de bombeo que se encuentra en la subcuenca sur del barrio Conavi se optd por una
bomba vertical sumergible cuyas caracteristicas se muestran en la figura 11, esta se conect6 al PV-
2. Para el sistema se utilizé tuberias de succion de acero galvanizado de 963 mm y para la tuberia

de impulsion se us6 tuberias de PVC de ¢50 mm con una longitud de 285.66m.
Datos: 17/11/2025
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Figura 11 Descripcion geométrica de la bomba seleccionada para la Estacion 1.

Fuente: Catalogo Técnico Grundfos.

En la estacién de bombeo que se disefid para la subcuenca este de Conavi se opté una bomba
vertical sumergible cuyas caracteristicas se muestran en la figura 12, esta se conect6 al PV-103.
Para el sistema se utiliz6 tuberias de succion de acero galvanizado de ¢75 mm y para la tuberia de
impulsion se usé tuberias de PVC de 63 mm con una longitud de 355.15m..

Datos: 17/11/2025
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Figura 12 Descripcion geométrica de la bomba seleccionada para la Estacion 2.

Fuente: Catalogo Técnico Grundfos.
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En el asentamiento Virgen de Fatima se vio la necesidad de implementar una estacién de bombeo
debido a sus caracteristicas topograficas analizadas en el proyecto final de grado titulado
“DISENO DE REDES CLOACALES PARA EL ASENTAMIENTO VIRGEN DE FATIMA DE
LA CIUDAD DE CORONEL OVIEDO” [16], donde se realizo el calculo de una estacion de
bombeo, que se redimensiond para que pueda soportar los caudales calculados en el disefo
propuesto y los caudales calculados en el proyecto final de grado antes citado, determinandose una
bomba de 60 HP y aumentando los didmetros de las tuberias de impulsion y succion.

Conforme al cumplimiento de uno de los objetivos especificos planteados se realizo la verificacion
de la Estacion de Bombeo de Costa Alegre para determinar que esta pueda soportar el nuevo caudal
de la red de alcantarillado propuesta, para ello se tomaron en cuenta las consideraciones hechas en
[1], donde se realizd la verificacion de dicha estacion con su caudal actual més el caudal propuesto
en dicho proyecto. A este ultimo caudal, se le sumo el calculado en el proyecto actual en el caso
de que ambos proyectos se lleguen a realizar.

La verificacion realizada en la Estacion de Costa Alegre arrojo como resultado que las 2 bombas
de 75 HP existentes no soportarian el nuevo caudal, por ende, se sugiere la instalacion de una
nueva Bomba de 100 HP para que la estacion pueda recibir un caudal mas grande proveniente de
otras partes de la ciudad y del area de proyecto. Como la infraestructura existente en la Estacion
esta disefiada para la insercion de una tercera bomba, no es necesario modificarla para realizar los
cambios propuestos.

Se determin6 que la linea de impulsion de 400 mm hacia la planta de Pindoty posee la capacidad
suficiente para admitir los nuevos caudales. De esta forma, se asegura que la infraestructura
existente, con las modificaciones propuestas, puede recibir el caudal proyectado sin
inconvenientes operativos.

Los célculos realizados para las estaciones de bombeo se muestran en el Anexo.

2.8 DIMENSIONAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES (PTAR).

Para el tratamiento de las aguas residuales del proyecto se verifico la Planta de tratamiento
existente de Pindoty. El sistema de tratamiento estd compuesto por un conjunto de lagunas de
estabilizacion que incluye dos lagunas facultativas y dos lagunas de maduracion, configuradas en
dos series de lagunas en paralelo, cada una con dimensiones de 400m x 100m. Las lagunas
facultativas tienen una profundidad de operacion de 3m, mientras que las lagunas de maduracion
poseen una profundidad de 2,5m.
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2.8.1 PARAMETROS DE DISENO

En las consideraciones realizadas para calcular la poblacion de disefio para la verificacion de las
plantas de tratamiento, se tuvo en cuenta la poblacion calculada en [1], que incluia a la poblacion
conectada a las lagunas de estabilizacion proyectada dentro de 20 afios, mds la poblacion calculada
en dicho proyecto, dando un total 42336 habitantes. Para las comprobaciones, se sumo esta
cantidad de 42336 habitantes las poblaciones consideradas en el presente proyecto, siendo esta la
poblacién final de 9365 personas, mas 1121 habitantes que es la totalidad pobladores del
Asentamiento Virgen de Fatima, dando asi una poblacion de 52822 habitantes.

En la determinacion del caudal para realizar las comprobaciones de la planta de tratamiento, se
considerd el caudal calculado en [1] de 129,38 I/s que incluye a el caudal que llega a las lagunas
de estabilizacion mas el caudal calculado en dicho trabajo. En el caso de que se lleguen a realizar
ambos proyectos, se realizo la verificacion sumando el caudal de 129,38 1/s, el caudal del proyecto
actual de 25,248 1/s y el caudal del Hospital general de Coronel Oviedo que actualmente estd en
proceso de conexion con un caudal de 3,972 1/s dando como total un caudal de 158,6 I/s.

En cuanto a la contribucion de materia organica, se opto el valor de 60 gr/hab/dia, valor que
corresponde a ciudades medianas [12]. Para Coliformes fecales, se utilizaron valores de la tabla 5:

Contaminantes [
Dbl MMesclia Fuerle
Salidos totales {57) g/l 350 720 200
Disueltos totales (SOT) _ gl . 250 500 | 850
Fijos | gL | 45 300 | 525
Waldtiles l gl 185 400 | 335
Salidos suspendidos (55) mgfL 1C0 202 350
Filos mgll 2 5% 75
. Valitiles | rrgfL | 20 65 | 275
| balidos sedimentables | g/l . 5 o l 0
Demanda bioquimica de axgeno cnco dias (DBO) rrgL 10 140 400
Carbén organico total (TOT) g/l g0 &0 290
Demanda quimica de axigens [DOO) g/l 250 500 000
Mitrdgeno total (en la forma M) (NT) | gl . 20 40 | &b
Cirgdnico migfL B 15 35
Amoniace libre g/l 2 5 50
| Mitritas | il | a 0 | 0
_ Blitratos | g/l | a a o
Fésforo total (en la forma P) (PT) mg/L i 8 15
Cirganico gl | 3 3
Inorginico g/l 3 5 10
Claruros® mig/lL 30 50 105
| Sulfatos® rrgfL 20 30 50
Alcalinidad {come CaCoy) mgll 50 L] 200
Grasas y aceites (G} gL | 50 120 150
| Colformes totales L NMPNDOmL | 10O Io-1es | 100t
Compuestos arginicos voldtiles (COVs) upfl <[00 | [00-400 =400

Tabla 5 Composicion tipica del agua residual doméstica bruta.

Fuente: Dimensionamiento de Lagunas de estabilizacion. IMTA, México.
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2.8.2 VERIFICACION DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO

Parametros de diseio adoptados para el calculo
Poblacion de disefio (Pd) 52822 Habitantes
Caudal Influente (Qi) 13443,49 m?/dia
Constribucién de materia organica (COU) 60 gr/hab/dia
Coliformes fecales 1077 NMP/100mL
Profundidad lagunas facultativas 3 m
Profundidad de lagunas de maduracion 2,5 m
Temperatura 23 °C

Tabla 6 Parametros de disefio adoptados.

Fuente: Elaboracion propia.

Se dimensionaron las lagunas facultativas y de maduracion. Seguidamente se procedio a la
verificacion de los pardmetros de coliformes fecales efluentes y demanda bioquimica de oxigeno
(DBOS5), comparandolos con los limites de calidad para la descarga de efluentes cloacales que
establece la ERSSAN y se muestran en la tabla 7. Los célculos y resultados se muestran en el
Anexo y estan dentro de los limites permitidos, por lo que no serd necesario ampliar la planta de
tratamiento existente.

LIMITES DE CALIDAD PARA LAS DESCARGAS DE EFLUENTES CLOACALES
DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO.

- oo | SETERRS | comirs wecebion
) CON TRATAM. | CON TRATAM.
PRIMARIO SECUNDARIO
PH 5-9 5-9 5-9
gs:ilt::?aa zolubles en Eter Etilice (grasas y mgil 100 =50 =50
Sulfure (Sz7) g/l 1 =1 =1
;
Solidos en Suspension mgyl 500 =100 =80
Temperatura °C 40 =40 =40
DEOs g/l 250 =120 =50
DQo gl E00 =310 =150
Coliformes Fecales (3) UFCH100 mi - =4 000 =4.000
Cianura (CN) g/l 0.2 =02 =02
Hidrocarburo (Total) mgil 100 =50 =50
Cromo (Cr'™) g/l 1 =05 =05
Detergentes mgil 5 =5 =3
Cadmic (Cd) mgil 02 =02 =02
Plomo (Ph) mgil 05 =05 =05
Mercurio (Me) g/l 0,01 =0,01 =0,01
Arsénico (As) gyl 0,5 =0,5 =0,5
Zinc (Zn) mgyl 5 =5 25
Hiermro soluble (Fe) gyl 5 =5 =5
Manganeso soluble (Mn) g/l 1 =1 =1
Miguel (Ni) gl 2 =2 =2
Cobre (Cu) g/l 1 =1 =1
Sustancias Fendlicas (4) mgil 05 =05 =05
Plaguicidas Crg. Clorados mg!l 0.5 =0,05 =005
| Plaguicidas Org. Fosforados mgdl 1 =01 =01

Tabla 7 Limites de calidad para las descargas de efluentes cloacales del sistema de alcantarillado
sanitario.

Fuente: Reglamento de Calidad en la Prestacion del Servicio para Permisionarios. ERSSAN
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CAPITULO III

ANALISIS ECONOMICO

Una vez terminados el disefio del alcantarillado sanitario, las estaciones de bombeo, las
verificaciones de la Estacion actual y la planta de tratamiento de Pindoty, se procedio a realizar el
analisis econdmico del proyecto, elaborando un computo métrico de los costos totales, que se
resumen en la tabla 8.

RESUMEN DEL PRESUPUESTO
item Descripcién Sub. Total (Gs)
1 RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
11 Red colectora 7.322.947.486,90
2 ESTACIONES DE BOMBEO
21 Estacion de bombeo 1 430.327.445
2.2 Estacién de bombeo 2 472.379.117
2.3 Estacion de bombeo 3 (Existente) 572.511.715
24 Estacion de bombeo 4 (Existente) 264.397.413
TOTAL (Guaranies) 9.062.563.176,62
TOTAL (Délares) 1.295.206,97

Tabla 8 Resumen del presupuesto de la obra.
Fuente: Elaboracion Propia
El costo total del proyecto es de Gs 9.062.563.176, lo que equivale a USD 1.295.206 considerando

una tasa de cambio de 6.997,37 Gs/USD ,Fecha de tasa: 09/12/25. En el Anexo se muestran los
detalles del computo y presupuesto con los subitems desglosados.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y RESULTADOS

El estudio de los datos analizados en el area del proyecto arrojo6 como resultado la necesidad
urgente de instalar una infraestructura de alcantarillado sanitario en la zona que cumpla con los
estandares ambientales y salubridad publica requeridos.

Los resultados del censo poblacional en el area delimitada dieron un niumero de 1881 viviendas y
7.524 personas que proyectadas para un periodo de disefio de 20 afios arrojé una poblacion futura
de 9.365 habitantes.

El alcantarillado sanitario propuesto, calculado con el software CESG estan disefiadas con tuberias
de PVC (Policloruro de Vinilo) de la marca tigre, con didmetros de 150 mm, 200 mm y 250 mm,
dependiendo del caudal que soportan. La red tuberias tiene una longitud total de 20.180,6 m que
representa un 25.5% de la red actual de alcantarillado, que es de 79.137 m.

La presencia de subcuencas hidroldgicas en el area de estudio, determinadas en el Software Global
Mapper y verificadas con los datos topograficos relevados, dio la necesidad de implementar 3
Estaciones de Bombeo, una en la subcuenca sur del Barrio Conavi, otra en la subcuenca Este del
Barrio Conavi y otra en el Asentamiento Virgen de Fatima, que se disefio para transportar los
caudales de éste, el Barrio Conavi y el Barrio San Rafael a la estacion de Bombeo de Costa Alegre.

En la verificacion de la estacion de bombeo de Costa Alegre se utilizo un caudal de 151,624 1/s,
siendo este la suma de el caudal total del area del proyecto de 25,248 1/s que se condujo a dicha
estacion y el caudal de 129,38 /s, que es un valor sacado del proyecto final de grado titulado
PROYECTO EJECUTIVO DE AMPLIACION DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA
EL BARRIO CAPITAN ROA Y ADYACENCIAS, CORONEL OVIEDO [1], realizado en el
2024 en la Facultad de Ciencias y Tecnologias en la misma ciudad que el proyecto propuesto, que
incluye el caudal proveniente de la red de alcantarillado actual y el caudal del proyecto mencionado
con anterioridad que se considerd también para los calculos en caso de que ambos proyectos se
lleguen a realizar.

Para que la Estacion de Bombeo de Costa Alegre tenga la capacidad de admitir los caudales
nuevos, se vio la necesidad de instalar una nueva electrobomba de 100 HP, acompaiiando a las 2
bombas de 75 HP y cuya infraestructura existente estd disefiada para albergar, se determiné
también que las tuberias de impulsion existentes soportaran el nuevo caudal.

Las aguas residuales del proyecto seran bombeadas por la Estaciéon de Bombeo de Costa Alegre
hasta las lagunas de estabilizacion de Pindoty para que puedan ser tratadas, los dimensionamientos
realizados en la seccion 2.8 determinaron que la Planta de tratamiento puede aguantar los nuevos
caudales.
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CAPITULO V

5.1 CONCLUSIONES

A partir de los objetivos establecidos y los resultados que se obtuvieron en el proyecto, se presentan
las siguientes conclusiones.

e Laimplementacién de la infraestructura del proyecto propuesto traeria consigo un impacto
positivo para la poblacion, reduciendo problemas logisticos y salubridad provenientes por
la falta de acceso a un servicio sanitario basico, mejorando la calidad de vida de la
comunidad.

e Los relevamientos de datos topograficos y poblacionales se realizaron de manera rigurosa
para poder reflejar de forma precisa la realidad del area y puedan servir de sustento para
otros proyectos.

e Serealizo el disefio del trazado, célculos y dimensionamiento de las redes de alcantarillado
sanitario, al igual que las Estaciones de Bombeo necesarias para un periodo de disefio de
20 anos, considerando las normativas pertinentes para asegurar la viabilidad técnica y
econdmica del proyecto.

e Se propuso la utilizacion de la Estacion de bombeo de Costa Alegre para impulsar las aguas
residuales del proyecto a la Planta de Tratamiento de Pindoty, realizandose la verificacion
de ambos, incluyendo datos de proyectos que estan previstos para implementarse en un
futuro y usando la informaciéon mas vigente para garantizar la operatividad del sistema una
vez integrada la red propuesta con la existente.

e Se presentan los planos detallados de la red de alcantarillado sanitario, al igual que el
analisis de costo de ejecucion del proyecto que es de Gs. 9.062.563.176
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5.2 RECOMENDACIONES

En base al analisis efectuado a lo largo del proyecto, se realizan las siguientes recomendaciones.

e Una vez ejecutado el proyecto, es de suma importancia realizar los mantenimientos
correctivos y preventivos pertinentes para asegurar la durabilidad y vida util del sistema.

e Llevar a cabo mantenimientos correctivos y preventivos del sistema actual, especialmente
de las estaciones de bombeo actuales para asegurar su vida util

e Actualizar la informacion y planos existentes de las redes de alcantarillado, estaciones de
bombeo y las lagunas de estabilizacion para que puedan usarse de referencia en futuros
proyectos con datos precisos y actuales.

e Esimperativo la realizacion de nuevos proyectos de infraestructura sanitaria para solventar
los problemas provenientes por la disposicion inadecuada de las aguas residuales en las

zonas de la ciudad que no cuentan con alcantarillado sanitario.

e Se sugiere que en la duplicacion de la travesia urbana a realizarse en la Ruta 2 Mariscal
José Félix Estigarribia se coloquen los cruces de cafios que figuran en los planos.
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ANEXOS
Anexo I

Censo Habitacional - Barrio Conavi Censo Habitacional - Barrio Conavi
Manzana Calle N° Casas N° Personas Manzana Calle N° Casas N° Personas
1 Ruta 2 Mcal Estigarribia 8 32 18 Gral Rogelio Benitez 4 16
Sin Nombre 7 28 Florida 6 24
Calle 16 de Agosto 4 16 Luis Alberto del Parana 4 16
Sin Nombre 8 32 12 de Junio 7 28
2 Ruta 2 Mcal Estigarribia 4 16 19 Luis Alberto del Parana 9 36
Sin Nombre 9 36 20 Gral Rogelio Benitez 3 12
Calle 16 de Agosto 2 8 12 de Junio 8 32
Sin Nombre 7 28 Luis Alberto del Parana 4 16
3 25 de Mayo 1 4 Sin Nombre 8 32
Sin Nombre 2 8 21 Luis Alberto del Parana 5 20
Calle 16 de Agosto 2 8 22 Gral Rogelio Benitez 1 4
Calle 14 de Mayo 3 12 Sin Nombre 4 16
4 Calle 25 de Mayo 1 4 Luis Alberto del Parana 2 8
Indefinido 4 16 Ruta 8 Blas Garay 4 16
Indefinido 2 8 23 Luis Alberto del Parana 2 8
5 Ruta 2 Mcal Estigarribia 17 68 24 Calle 16 de Agosto 2 8
Calle 25 de Mayo 6 24 Sin Nombre 4 16
Gral. Diaz 1 4 12 de Octubre 6 24
6 Ruta 2 Mcal Estigarribia 9 36 Sin Nombre 4 16
Gral. Diaz 1 4 25 Calle 16 de Agosto 2 8
Tebicuary 5 20 Sin Nombre 6 24
Ruta 8 Blas Garay 3 12 12 de Octubre 2 8
7 Tebicuary 2 8 Sin Nombre 6 24
Gral. Diaz 2 8 26 Calle 16 de Agosto 6 24
Calle 25 de Mayo 2 8 Sin Nombre 8 32
Sin Nombre 1 4 12 de Octubre 6 24
8 Ruta 8 Blas Garay 3 12 Augusto Roa Bastos 5 20
Sin Nombre 4 16 27 Calle 16 de Agosto 2 8
Calle 25 de Mayo 2 8 Augusto Roa Bastos 8 32
9 Sin Nombre 3 12 12 de Octubre 2 8
Calle 14 de Mayo 7 28 Aristides Valdez 8 32
Calle 16 de Agosto 2 8 28 Calle 16 de Agosto 2 8
Gral Rogelio Benitez 7 28 Aristides Valdez 8 32
10 Calle 25 de Mayo 2 8 12 de Octubre 2 8
Calle 25 de Mayo 16 64 Gral. Diaz 8 32
Calle 16 de Agosto 2 8 29 Luis Alberto del Parana 6 24
Gral. Diaz 16 64 Agustin Pio Barrios 0 0
11 Calle 25 de Mayo 4 16 Anibal Espinola 0 0
Gral. Diaz 1 4 30 Anibal Espinola 5 20
Gral Rogelio Benitez 1 4 Agustin Pio Barrios 5 20
Sin Nombre 1 4 Miguel Angel Gamarra 5 20
12 Calle 25 de Mayo 4 16 Sin Nombre 1 4
Sin Nombre 1 4 31 Luis Alberto del Parana 8 32
Gral Rogelio Benitez 4 16 Sin Nombre 2 8
Florida 4 16 Sin Nombre 0 0
13 Calle 25 de Mayo 12 48 Sin Nombre 1 4
Florida 5 20 32 Sin Nombre 5 20
Gral Rogelio Benitez 2 8 Sin Nombre 2 8
12 de Junio 6 24 Miguel Angel Gamarra 3 12
14 Ruta 8 Blas Garay 12 48 Sin Nombre 5 20
12 de Junio 3 12 33 12 de Octubre 2 8
Gral Rogelio Benitez 7 28 Sin Nombre 14 56
15 Gral Rogelio Benitez 2 8 Sin Nombre 7 28
Gral. Diaz 9 36 Sin Nombre 21 84
Luis Alberto del Parana 2 8 34 12 de Octubre 0 0
Sin Nombre 9 36 Sin Nombre 0 0
16 Gral Rogelio Benitez 5 20 Sin Nombre 1 4
Sin Nombre 7 28 Sin Nombre 0 0
Luis Alberto del Parana 1 4 35 Sin Nombre 6 24
Humaita 1 4 Sin Nombre 1 4
17 Gral Rogelio Benitez 7 28 36 12 de Octubre 2 8
Humaita 4 16 Sin Nombre 16 64
Luis Alberto del Parana 4 16 Sin Nombre 2 8
Florida 5 20 Sin Nombre 9 36
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Censo Habitacional - Barrio Conavi
Manzana Calle N° Casas N° Personas
37 12 de Octubre 3 12
Sin Nombre 5 20
Sin Nombre 2 8
Augusto Roa Bastos 2 8
38 Miguel Angel Gamarra 2 8
Augusto Roa Bastos 5 20
Sin Nombre 2 8
Aristidez Valdez 5 20
39 Miguel Angel Gamarra 2 8
Aristidez Valdez 5 20
Sin Nombre 2 8
Agustin Pio Barrios 5 20
40 Miguel Angel Gamarra 0 0
Agustin Pio Barrios 0 0
Sin Nombre 0 0
41 Miguel Angel Gamarra 3 12
Sin Nombre 1 4
Sin Nombre 3 12
Sin Nombre 3 12
42 Sin Nombre 2 8
Sin Nombre 0 0
Sin Nombre 1 4
43 Sin Nombre 2 8
Sin Nombre 2 8
Sin Nombre 2 8
Sin Nombre 2 8
44 Sin Nombre 2 8
Sin Nombre 8 32
Sin Nombre 2 8
Sin Nombre 8 32
45 Sin Nombre 6 24
Sin Nombre 1 4
Sin Nombre 7 28
Augusto Roa Bastos 6 24
46 Sin Nombre 6 24
Augusto Roa Bastos 11 44
Sin Nombre 1 4
Aristidez Valdez 9 36
47 Sin Nombre 6 24
Gral. Rogelio Benitez 7 28
Agustin Pio Barrios 7 28
48 Sin Nombre 2 8
Agustin Pio Barrios 7 28
Sin Nombre 7 28
49 Sin Nombre 8 32
50 Sin Nombre 4 16
Sin Nombre 6 24
Sin Nombre 4 16
Augusto Roa Bastos 8 32
51 Sin Nombre 2 8
Augusto Roa Bastos 11 44
Sin Nombre 2 8
Aristidez Valdez 11 44
52 Sin Nombre 7 28
Sin Nombre 6 24
Sin Nombre 4 16
Augusto Roa Bastos 1 4
53 Sin Nombre 3 12
Augusto Roa Bastos 3 12
Sin Nombre 2 8
54 Calle Florida 16 64
55 Calle Sin Nombre 24 96
Total Barrio Conavi Viviendas / Habitantes 883 3532
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Censo Habitacional - Barrio San Rafael

Censo Habitacional - Barrio San Rafael

Manzana Calle N° Casas N° Personas Manzana Calle N° Casas N° Personas
1 Lidia Benitez 8 32 15 Dr. Facundo Insfran 4 16
Rio Apa 13 52 Dr. Domingo Montanaro 5 20
Ruta 2 Mcal Estigarribia 16 64 Natalicio Gonzales 6 24
2 Dr Facundo Insfran 4 16 Villarica 8 32
Padre Molas — 13 >2 16 Natalicio Gonzales 5 20
R'uta 2 Mcal Estigarribia 13 52 Dr. Domingo Montanaro 7 28
Rio Apa 2 36 Dr. Federico Chavez 6 24
3 Sin Nombre 7 28 —
Villarica 5 22 Villarica 7 28
Ruta 2 Mcal Estigarribia 9 36 L Dr. Federico Chavez 4 16
Padre Molas 8 32 Dr. Domingo Montanaro 7 28
4 Dr. Cesar Vasconcello 4 16 Dr. Cesar Vasconcello 2 8
Dr. Domingo Montanaro 7 28 Villarica 1 4
Ruta 2 Mcal Estigarribia 9 36 18 Lidia Benitez 4 16
Villarica 2 8 Calle Guaira 4 16
5 Bicampeon Nacional 3 12 Dr. Facundo Ynsfran 5 20
Calle Guaira 9 36 Dr. Domingo Montanaro 5 20
Ruta 2 Mcal Estigarribia 4 16 19 Dr. Facundo Ynsfran 4 16
Dr. Domingo Montanaro 4 16 Calle Guaira 9 36
6 Bicampeon Nacional 1 4 Natalicio Gonzales 3 12
Ayolas 6 24 Dr. Domingo Montanaro 5 20
Ruta 2 M‘?al Estigarribia 4 16 20 Natalicio Gonzales 3 12
Calle Gualra? 4 16 Calle Guaira 2 8
7 Manuel Ortiz Guerrero 7 28 Dr. Federico Chavez 2 ?
Rio Apa 8 32 -
Lidia Benitez 9 6 Dr. Domingo Montanaro 3 12
Ruta 2 Mcal Estigarribia 7 28 2l Dr. Federico Chavez 6 24
8 Lidia Benitez 4 16 Calle Guaira 2 8
Padre Molas 9 36 Dr. Cesar Vasconcello 2 8
Dr. Facundo Insfran 3 12 Dr. Domingo Montanaro 5 20
Rio Apa 8 32 22 Dr. Cesar Vasconcello 2 8
9 Lidia Benitez 4 16 Calle Guaira 3 12
Carmelo Peralta 8 32 Bicampeon Nacional 7 28
Dr. Facundo Insfran 4 16 Dr. Domingo Montanaro 8 32
Padre Molas 9 36 23 Dr. Facundo Ynsfran 4 16
10 Dr. Facundo Insfran 8 32 Ayolas 8 32
Carmelo Peralta 3 12 Natalicio Gonzales 4 16
Sin Nombre 9 36 Calle Guaira 8 32
Padre Molas 2 8 24 Natalicio Gonzales 4 16
11 Li.dia 'Benitez 2 8 Ayolas 8 3
Villarica 7 28 Dr. Federico Chavez 6 24
Dr. Facundo Insfran 3 12 Calle Guaira 5 2
Carmelo Peralta 8 32 -
B Br. Facundo Ynsfran 3 3 25 Dr. Federico Chavez 5 20
villarica 9 36 Ayolas / 28
Sin Nombre 7 28 Dr. Cesar Vasconcello 5 20
Carmelo Peralta 6 24 Calle Guaira 2 8
14 Lidia Benitez 4 16 26 Dr. Cesar Vasconcello 4 16
Dr. Domingo Montanaro 8 32 Calle Ayolas 8 32
Dr. Facundo Insfran 4 16 Bicampeon Nacional 4 16
Villarica 6 24 Calle Guaira 4 16
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Censo Habitacional - Barrio San Rafael
Manzana Calle N° Casas N° Personas
27 Dr. Eduardo Lopez Pereira 1 4
Rio Apa 3 12
Sin Nombre 2 8
Ruta 8 Dr Blas Garay 6 24
28 Sin Nombre 1 4
Rio Apa 7 28
Manuel Ortiz Guerrero 5 20
Ruta 8 Dr Blas Garay 6 24
29 Dr. Eduardo Lopez Pereira 5 20
Padre Molas 6 24
Sin Nombre 5 20
Rio Apa 8 32
30 Manuel Ortiz Guerrero 5 20
Padre Molas 8 32
Lidia Benitez 4 16
Rio Apa 8 32
31 Manuel Ortiz Guerrero 5 20
Calle Guaira 8 32
Lidia Benitez 4 16
Dr. Domingo Montanaro 6 24
32 Dr. Juan R Chavez 4 16
Calle Guaira 7 28
Manuel Ortiz Guerrero 3 12
Dr Domingo Montanaro 8 32
33 Dr. Juan R Chavez 6 24
Ayolas 7 28
Manuel Ortiz Guerrero 6 24
Calle Guaira 6 24
34 Dr. Pedro P. Pefia 4 16
Dr Domingo Montanaro 5 20
Dr. Juan R Chavez 4 16
Villarica 8 32
35 Dr. Pedro P. Pefia 3 12
Calle Guaira 7 28
Dr. Juan R Chavez 4 16
Dr. Domingo Montanaro 6 24
36 Dr. Pedro P. Pefia 5 20
Ayolas 7 28
Dr Juan R Chavez 6 24
Calle Guaira 8 32
37 Itaipu 4 16
Ayolas 8 32
Dr. Pedro P. Pefia 4 16
Calle Guaira 7 28
38 Acaray 4 16
Ayolas 7 28
Itaipu 3 12
Calle Guaira 8 32
40 Tayi 9 36
Ayolas 3 12
Acaray 5 20
Calle Guaira 4 16
Calle Tajy 8 32
Calle Tacuary 16 64
Calle Willams Blaeerlke 8 32
Ayolas 119 476
Total San Rafael 998 3992
NuUmero de viviendas del Area total 1881
Numero de habitantes del Area total 7524

FCyT UNCA 4



DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL BARRIO CONAVI
Y ADYACENCIAS DE LA CIUDAD DE CORONEL OVIEDO
Rodrigo Ariel Salvador Vera Gamarra - Gilberto Andrés Martinez Paniagua - 2025

Anexo 11
Puntos Topograficos
Punto Coordenada N [Coordenada E Cota (m) Punto Coordenada N [Coordenada E Cota (m)

1 7182851.340 554491.350| 164.340 47 7182965.680 554562.220| 162.020
2 7182802.060 554581.240| 164.300 48 7182918.600 554648.400| 164.200
3 7182860.330 554614.820| 164.250 49 7183086.300 554629.860| 163.080
4 7182918.600 554648.400| 164.200 50 7183035.400 554715.200| 163.250
5 7182977.000 554681.800| 163.000 51 7182703.220 554615.410| 163.790
6 7183035.400 554715.200  163.250 52 7182793.520 554670.460| 164.070
7 7183087.160 554746.580|  162.240 53 7182795.800 554666.570| 164.020
8 7183135.750 554779.530| 161.200 54 7182878.430 554712.550| 163.250
9 7183102.220 554848.510| 161.440 55 7182937.900 554746.580| 163.235
10 7183100.520 554856.550| 161.350 56 7182997.360 554780.610|  163.010
11 7183183.770 554908.860] 158.400 57 7183095.730 554840.920|  161.690
L2 7183188.230 >>4926.100] 158.220 58 7183102.220 554848.510|  161.440
13 /183168.480 254967.430] 158,680 59 7182705.470 554611.190|  163.790
14 7183162.400 554979.290| 159.170 60 7182795.800 554666.570| 164.020
s 7183245.280 555005.840f 157.600 61 7182831.500 554606.270|  164.400
16 7183301.830 555020.820] 157.140 62 7182795.800 554666.570| 164.020
Ly 7183307.970 >>5022.060] 156.534 63 7182910.880 554659.640|  164.100
18 7183310.230 254903.200] 156.930 64 7182878.430 554712.550| 163.250
19 /183313470 254788.040] 156.890 65 7183031.330 554722.590| 163.250
20 7183366.440 >54828.730] 155990 66 7182997.360 554780.610| 163.010
21 7183417.510 >54871.500] 155721 67 7182723.420 554787.650| 162.500
22 7183465.600 >54912.390]  155.660 68 7182635.790 554734.860| 162.310
23 7183555.860 2349894601 15125 69 7182663.210 554678.380| 163.220
24 7183607.650 555033.360| 155.030
= 183647620 cc067 500 154.832 70 7182758.500 554732.300| 163.470
T 183775420 cc4977 500 154.565 71 7182844.340 554777.060 162.990
o ~183795.200 249007701 154 142 72 7182903.340 554811.180| 163.000
oe ~183870.750 c4811.730]  153.361 73 7182962.350 554845.290| 162.120
29 7183909.060 554765330 153.604 74 7183001.430 554870.640| 161.820
30 7183947 380 554718.930|  153.447 75 7182998.220 554877.270| 161.800
33 7184113.110 554703.110 151.761 78 7183168.480 554967.430 158.680
34 7184200.560 554779.070 150.733 79 7182789.960 554676.780 164.000
35 7184290.730 554853.640 151.543 80 7182758.500 554732.300 163.470
36 7184337.660 554893.580 150.940 81 7182873.490 554721.930 163.250
37 7184384.590 554933.510 149.109 82 7182844.340 554777.060 162.990
38 7184473.910 555011.440| 145.620 83 7182992.990 554788.600| 163.010
39 7184561.020 555088.340| 144.638 84 7182962.350 554845.290| 162.120
40 7184593.540 555033.200| 144.100 85 7182838.930 554786.770| 162.990
41 7184622.760 554974.770| 143.148 86 7182897.800 554820.130| 163.000
42 7184678.370 555021.890| 142.358 87 7182956.670 554853.490| 162.120
43 7184734.340 555061.580| 142.868 88 7182998.220 554877.270| 161.800
44 7184778.750 555011.050| 142.880 89 7182931.350 554897.000| 162.600
45 7184811.990 554973.330|  142.308 90 7182956.670 554853.490( 162.120
46 7184846.880 554975.350) 142.258 91 7182970.490 554920.760| 162.790
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Punto | Coordenada N |Coordenada E Cota(m) | |Punto | Coordenada N |Coordenada E Cota (m)
92 7182998.220 554877.270| 161.800 137 7182917.710 554247.870| 164.100
93 7182945.250 554964.040| 162.840 138 7182877.370 554311.910| 164.200
94 7182967.810 554925.390| 162.790 139 7182852.660 554348.610| 164.400
95 7183017.540 554954.830| 162.340 140 7182837.890 554388.720| 164.200
96 7183080.380 554995.130| 162.590 141 7182934.100 554444.080| 164.410
97 7183113.280 554938.280|  160.360 142 7183033.140 554501.620| 162.600
98 7183094.110 555100.000| 161.730 143 7182989.210 554563.420| 162.200
99 7183056.670 555076.710|  160.650 144 7183090.250 554622.700| 163.100
100 7183040.220 555048.980|  160.280 145 7183193.220 554679.210| 159.900
101 7183080.380 554995.130| 162.590 146 7183279.380 554723.300| 157.160
102 7182948.010 554978.180| 162.240 147 7183314.650 554727.790| 157.100
103 7183040.220 555048.980| 160.280 148 7183313.470 554788.040| 156.890
104 7183061.820 555184.600| 162.060 149 7183030.170 554311.730| 164.470
105 7183112.110 555081.940| 161.400 150 7183121.520 554365.490| 164.130
106 7183162.400 554979.290| 159.170 151 7183080.520 554431.760| 164.100
107 7183133.570 555213.210| 160.050 152 7183033.140 554501.620| 162.600
108 7183190.450 555111.880| 159.957 153 7182879.790 554313.380| 164.340
109 7183245.280 555005.840| 157.600 154 7182982.080 554375.190| 164.330
110 7183045.960 555207.580| 161.850 155 7183080.520 554431.760| 164.100
111 7182960.630 555139.150| 161.200 156 7183119.910 554552.370| 163.390
112 7182887.940 555230.870| 160.640 157 7183033.140 554501.620| 162.600
113 7182941.960 555274.640| 159.474 158 7182834.020 554399.790| 164.100
114 7182995.980 555318.410| 159.000 159 7182808.480 554462.370| 164.000
115 7183009.340 555322.960| 158.880 160 7182898.840 554512.900| 163.556
116 7183103.330 555299.800| 158.920 161 7182989.210 554563.420| 162.200
117 7183197.320 555276.630| 158.800 162 7183169.450 554493.920| 163.270
118 7183261.420 555230.190| 158.250 163 7183128.050 554557.980| 163.240
119 7183285.650 555203.020| 157.820 164 7183090.250 554622.700| 163.100
120 7183298.870 555135.780| 157.750 165 7183089.910 554437.320| 164.100
121 7183301.830 555020.820| 157.140 166 7183174.780 554487.620| 163.330
122 7183026.220 555066.120| 160.280 167 7183218.510 554514.330| 165.250
123 7182960.630 555139.150| 161.200 168 7183318.510 554573.200| 158.932
124 7182874.250 555068.940| 161.840 169 7183316.520 554654.980| 157.630
125 7182960.630 555139.150| 161.200 170 7183314.650 554727.790| 157.100
126 7182884.870 555239.990| 160.450 171 7183320.480 554517.440| 159.209
127 7182935.310 555279.820| 159.253 172 7183318.510 554573.200| 158.932
128 7182985.750 555319.640| 158.860 173 7183140.000 554564.730| 162.900
129 7182995.980 555318.410| 159.000 174 7183217.470 554606.790| 161.040
130 7183042.570 555224.490| 161.700 175 7183316.520 554654.980| 157.630
131 7182995.980 555318.410| 159.000 176 7183484.720 555071.060| 155.930
132 7183063.100 555193.300| 162.190 177 7183555.860 554989.460| 155.125
133 7183127.550 555225.440| 160.050 178 7183331.320 555044.870| 156.500
134 7183180.630 555256.320| 159.150 179 7183422.380 555039.180| 156.265
135 7183197.320 555276.630| 158.800 180 7183475.790 555079.160| 155.934
136 7183020.280 554307.410| 164.470 181 7183514.560 555113.560|  155.120
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Punto Coordenada N |Coordenada E Cota (m) Punto Coordenada N |Coordenada E Cota (m)
182 7183568.270 555158.860 155.296 227 7183620.330 554728.720 155.280
183 7183611.810 555109.170 155.250 228 7183685.510 554655.590 155.050
184 7183647.620 555067.500 154.832 229 7183849.860 554653.930 154.600
185 7183492.150 555238.430 156.163 230 7183817.230 554701.230 155.418
186 7183519.600 555207.570 156.184 231 7183778.860 554734.710 155.185
187 7183568.270 555158.860 155.296 232 7183961.720 554889.620 153.870
188 7183493.720 554879.710 155.549 233 7183870.750 554811.730 153.361
189 7183539.390 554812.550 155.937 234 7183363.100 554216.860 159.127
190 7183578.770 554849.050 155.150 235 7183415.870 554261.400 158.723
191 7183633.730 554899.490 154.832 236 7183491.080 554327.550 156.386
192 7183682.700 554940.990 154.800 237 7183536.880 554366.380 156.359
193 7183725.420 554977.500 154.565 238 7183582.680 554405.200 155.972
194 7183565.800 554979.650 155.120 239 7183625.720 554443.180 155.740
195 7183633.730 554899.490 154.832 240 7183674.900 554483.310 155.884
196 7183378.620 554550.880 156.572 241 7183764.470 554562.440 154.712
197 7183425.840 554590.370 156.043 242 7183814.990 554606.630 155.060
198 7183516.460 554666.890 155.721 243 7183856.340 554642.810 154.598
199 7183555.090 554699.560 155.386 244 7183947.380 554718.930 153.447
200 7183607.320 554744.690 155.281 245 7183420.470 554411.370 156.800
201 7183698.040 554821.880 154.636 246 7183491.080 554327.550 156.386
202 7183738.940 554856.530 154.220 247 7183510.930 554489.410 156.400
203 7183795.200 554900.770 154.142 248 7183582.680 554405.200 155.972
204 7183489.990 554515.460 156.400 249 7183654.880 554321.880 159.830
205 7183425.840 554590.370 156.043 250 7183582.680 554405.200 155.972
206 7183542.250 554801.470 155.900 251 7183745.850 554402.780 155.930
207 7183555.090 554699.560 155.386 252 7183674.900 554483.310 155.884
208 7183644.020 554888.670 154.830 253 7183688.210 554649.420 155.050
209 7183698.040 554821.880 154.636 254 7183764.470 554562.440 154.712
210 7183770.090 554744.450 155.190 255 7183816.000 554504.020 154.239
211 7183698.040 554821.880 154.636 256 7183764.470 554562.440 154.712
212 7183875.370 554973.880 154.020 257 7183932.290 554559.590 155.500
213 7183795.200 554900.770 154.142 258 7183888.090 554605.830 153.880
214 7183376.070 554383.490 158.653 259 7183856.340 554642.810 154.598
215 7183414.820 554418.480 156.799 260 7183993.950 554757.730 153.688
216 7183503.000 554498.600|  156.403 261 7183947.380 554718.930( 153.447
217 7183549.910 554537.500 156.830 262 7183433.200 554116.110 159.421
218 7183595.960 554578.320 155.629 263 7183501.600 554174.280 159.763
219 7183685.510 554655.590| 155.050 264 7183569.990 554232.450| 160.122
220 7183732.180 554695.150 154.853 265 7183617.590 554272.160 160.635
221 7183778.860 554734.710 155.185 266 7183665.190 554311.880 159.827
222 7183870.750 554811.730 153.361 267 7183709.020 554352.060 157.410
223 7183531.460 554651.710 155.720 268 7183752.840 554392.250 155.932
224 7183595.960 554578.320 155.629 269 7183798.940 554432.070 155.541
225 7183666.760 554492.720 155.880 270 7183845.040 554471.890 154.545
226 7183595.960 554578.320 155.629 271 7183895.900 554514.840 155.850
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Punto Coordenada N_|Coordenada E Cota (m) Punto Coordenada N |Coordenada E Cota (m)

iz 7183938.340 554551.140] 155.500] | 317 7182780.310 555373.920|  157.960

273 7184026.650 554627.500] 154.156 318 7182831.800 554386.820| 164.270

274 7184069.700 554755.330| 152.418 319 7182772.090 554353.670| 163.700

275 7184113.110 554703.110| 151.761 320 7182736.060 554421.880| 163.220

276 7183972.120 554874.020| 153.870 321 7182675.940 554387.470| 162.139

277 7184035.990 554793.670| 153.742 322 7182615.830 554353.060| 161.680

278 7184125.160 554870.070 153.090 323 7182566.170 554443.240 162.820

279 7184200.560 554779.070 150.733 324 7182519.510 554528.000 161.050

280 7184176.470 554914.050] 153301 325 7182542.720 554526.730| 161.180

281 =184125.160 54870070 153.090 326 7182801.080 554458.670|  164.450

23 7184250.730 254853.640] 151.543 329 7182654.980 554288.460|  161.150

2t 7182927.060 >54961.580) 162.750 330 7182615.830 554353.060| 161.680

285 7182890.340 554932.190| 162.980 331 7182796.630 554577.550|  164.330

286 7182790.180 554869.580| 162.560 332 7182739.920 554544.840]  163.618

287 7182710.180 554819.310| 161.950 333 7182683.210 554512.130| 162.920

288 7182659.410 554916.730| 159.600 334 7182624.690 554477.680 163.001

289 7182738.350 554969.410|  160.700 335 7182566.170 554443.240| 162.820

290 7182814.090 555022.280| 161.580 336 7182731.850 554430.520| 163.110

291 7182867.320 555063.640| 161.840 337 7182683.210 554512.130| 162.920

292 7182793.580 555154.620 160.380 338 7182640.380 554586.160 162.600

293 7182787.580 555164.630 160.380 339 7182683.210 554512.130 162.920

294 7182717 550 555255140 156.900 340 7182669.330 554608.580| 163.180

295 7182680.680 555306.290| 156.000| |31 7182636.410 >>4593.790] 162.600

296 7182641.840 555358.170| 154.670 342 7182577.960 >54560.900] 162.000
343 7182519.510 554528.000|  161.050

297 7182640.260 555316.670| 154.300

298 7182834.730 554793.940| 162.990

299 7182790.180 554869.580| 162.560

300 7182786.130 554877.400| 162.560

301 7182738.350 554969.410| 160.700

302 7182926.970 554978.940| 162.570

303 7182867.320 555063.640| 161.840

304 7182881.810 555224.740| 160.630

305 7182793.580 555154.620| 160.380

306 7182874.810 555232.680|  160.460

307 7182787.580 555164.630| 160.380

308 7182804.970 555322.680| 157.900

309 7182717.550 555255.140| 156.900

310 7182874.340 555249.150| 160.460

311 7182813.420 555329.860| 157.950

312 7182780.310 555373.920| 157.960

313 7182715.470 555368.820| 156.300

314 7182641.840 555358.170| 154.670

315 7182985.970 555329.930| 157.850

316 7182882.950 555358.940| 157.849

FCyT UNCA 8




DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL BARRIO CONAVI
Y ADYACENCIAS DE LA CIUDAD DE CORONEL OVIEDO
Rodrigo Ariel Salvador Vera Gamarra - Gilberto Andrés Martinez Paniagua - 2025

FCyT UNCA 9



DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL BARRIO CONAVI'Y ADYACENCIAS DE LA CIUDAD DE
CORONEL OVIEDO
Rodrigo Ariel Salvador Vera Gamarra - Gilberto Andrés Martinez Paniagua - 2025

Anexo II1
Planilla de resultados obtenidos por el software CESG
C.au.‘ Skl Caudal |Cau. Ag.|Cau. Ag. | ., . Cota Cota Rec. Prof. v Ten. Trac Larg.
Colec. [ Tramo PV Ini Long | Uni. Dis. - Puntual | Arriba Abajo LI O | DT Terreno | Colector | Colec. (m) [ Asie.(m) y/D (n.1/s)‘ (Pa) Ve n . Vala
fll- (m) | (/s/km) [ Tramo ws) Ws) Ws) (mm) (m/m) (i) (1) Arr/Aba. | Arr./Aba. Ini./Fin. | Ini./Fi ) Manning (i)
Pv Fin. Ini./Fin. | (Us) oo
Cl 1-1 112 102.5 0.72 0.073 0 0 0.073 150 0.0045 164.34 163.44 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
113 0.96 0.099 0 0 0.099 164.3 162.83 1.32 1.47 0.26 0.42 2.82 0.013
Cl 1-2 113 |67.25 0.72 0.048 0 1.087 1.136 150 0.0045 164.3 162.98 1.17 1.47 0.26 0.42 1 0.013 0.8
114 0.96 0.065 0 1.461 1.525 164.25 162.52 1.58 1.73 0.26 0.42 2.83 0.013
Cl 1-3 114 |67.25 0.72 0.048 0 1.136 1.184 150 0.0045 164.25 162.67 1.43 1.73 0.26 0.42 1 0.013 0.8
115 0.96 0.065 0 1.525 1.59 164.2 162.22 1.83 1.98 0.27 0.42 2.86 0.013
C2 2-1 115 98.2 0.72 0.07 0 0 0.07 150 0.0045 162.02 161.12 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
116 0.96 0.094 0 0 0.094 164.2 160.53 3.52 3.67 0.26 0.42 2.82 0.013
Cl 1-4 116 |67.28 0.72 0.048 0 1.254 1.302 150 0.0045 164.2 160.68 3.37 3.67 0.26 0.42 1 0.013 0.8
117 0.96 0.065 0 1.684 1.749 163 160.22 2.63 2.78 0.28 0.43 2.92 0.013
Cl 1-5 117 [67.28 0.72 0.048 0 1.302 1.35 150 0.0045 163 160.37 2.48 2.78 0.26 0.42 1 0.013 0.8
118 0.96 0.065 0 1.749 1.814 163.25 159.92 3.18 3.33 0.28 0.44 2.94 0.013
C3 3-1 118 ]99.37 0.72 0.071 0 0 0.071 150 0.0045 163.08 162.18 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
119 0.96 0.096 0 0 0.096 163.25 161.58 1.52 1.67 0.26 0.42 2.82 0.013
Cl 1-6 119 ]60.53 0.72 0.043 0.175 1.421 1.465 150 0.0045 163.25 160.07 3.03 3.33 0.26 0.42 1 0.013 0.8
120 0.96 0.058 0.175 1.909 1.967 162.24 159.65 2.44 2.59 0.3 0.45 2.99 0.013
Cl1 1-7 120 |[58.71 0.72 0.042 0 1.465 1.507 150 0.0045 162.24 159.8 2.29 2.59 0.26 0.42 1 0.013 0.8
121 0.96 0.056 0 1.967 2.024 161.2 159.38 1.67 1.82 0.3 0.45 3.01 0.013
Cl 1-8 123 76.7 0.72 0.055 0 1.507 1.562 150 0.0044 161.2 159.53 1.52 1.82 0.26 0.42 1 0.013 0.8
124 0.96 0.074 0 2.024 2.098 161.44 159.04 2.25 2.4 0.31 0.45 3.04 0.013
C4 4-1 124 105.8 0.72 0.076 0 0 0.076 150 0.0045 163.79 162.89 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
125 0.96 0.102 0 0 0.102 164.07 162.26 1.66 1.81 0.26 0.42 2.82 0.013
C4 4-2 125 4.51 0.72 0.003 0 0.076 0.079 150 0.0045 164.07 162.41 1.51 1.81 0.26 0.42 1 0.013 0.8
117 0.96 0.004 0 0.102 0.106 164.02 162.24 1.63 1.78 0.26 0.42 2.82 0.013
C5 5-1 131 106 0.72 0.076 0 0 0.076 150 0.0045 163.79 162.89 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
118 0.96 0.102 0 0 0.102 164.02 162.26 1.61 1.76 0.26 0.42 2.82 0.013
C6 6-1 47 70.08 0.72 0.05 0 0 0.05 150 0.0054 164.4 163.5 0.75 1.05 0.25 0.44 1.15 0.013 0.8
4 0.96 0.067 0 0 0.067 164.02 162.97 0.9 1.05 0.25 0.44 2.77 0.013
C4 4-3 5 94.56 0.72 0.068 0 0.205 0.273 150 0.0045 164.02 162.39 1.48 1.78 0.26 0.42 1 0.013 0.8
6 0.96 0.091 0 0.275 0.366 163.25 161.81 1.29 1.44 0.26 0.42 2.82 0.013
C7 7-1 6 62.07 0.72 0.044 0 0 0.044 150 0.0137 164.1 163.2 0.75 1.05 0.19 0.63 2.36 0.013 0.8
7 0.96 0.06 0 0 0.06 163.25 162.2 0.9 1.05 0.19 0.63 2.49 0.013
C4 4-4 7 68.52 0.72 0.049 0 0.317 0.366 150 0.0045 163.25 161.96 1.14 1.44 0.26 0.42 1 0.013 0.8
8 0.96 0.066 0 0.426 0.492 163.23 161.51 1.58 1.73 0.26 0.42 2.82 0.013
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C4 4-5 8 68.51 0.72 0.049 0 0.366 0.415 150 0.0045 163.23 161.66 1.43 1.73 0.26 0.42 1 0.013 0.8
9 0.96 0.066 0 0.492 0.558 163.01 161.2 1.66 1.81 0.26 0.42 2.82 0.013
C8 8-1 9 67.23 0.72 0.048 0 0 0.048 150 0.0045 163.25 162.35 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
10 0.96 0.065 0 0 0.065 163.01 161.9 0.96 1.11 0.26 0.42 2.82 0.013
C4 4-6 10 1154 0.72 0.083 0 0.463 0.546 150 0.0048 163.01 161.35 1.51 1.81 0.25 0.43 1.05 0.013 0.8
11 0.96 0.111 0 0.622 0.733 161.69 160.64 0.9 1.05 0.25 0.43 2.8 0.013
C4 4-7 11 9.99 0.72 0.007 0 0.546 0.553 150 0.025 161.69 160.79 0.75 1.05 0.16 0.8 3.71 0.012 0.8
12 0.96 0.01 0 0.733 0.743 161.44 160.39 0.9 1.05 0.16 0.8 2.3 0.012
Cl 1-9 12 8.22 0.72 0.006 0 2.115 2.12 150 0.0037 161.44 159.19 2.1 2.4 0.32 0.43 1 0.013 0.8
13 0.96 0.008 0 2.84 2.848 161.35 159.01 2.19 2.34 0.38 0.47 3.3 0.013
Cl 1-10 13 98.32] 0.72 0.07 0 2.12 2.191 150 0.0169 161.35 159.16 2.04 2.34 0.21 0.79 3.2 0.012 0.8
14 0.96 0.095 0 2.848 2.943 158.4 157.35 0.9 1.05 0.25 0.86 2.78 0.012
Cl 1-11 14 17.81 0.72 0.013 0 2.191 2.204 150 0.0101 158.4 157.5 0.75 1.05 0.25 0.63 2.19 0.013 0.8
15 0.96 0.017 0 2.943 2.96 158.22 157.17 0.9 1.05 0.29 0.69 2.98 0.013
Cl 1-12 1 45.81 0.72 0.033 0 2.204 2.236 150 0.0036 158.22 157.32 0.75 1.05 0.33 0.43 1 0.013 0.8
2 0.96 0.044 0 2.96 3.004 158.68 157 1.53 1.68 0.39 0.47 3.34 0.013
C9 9-1 3 102.3 0.72 0.073 0 0 0.073 150 0.0045 162.5 161.6 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
4 0.96 0.098 0 0 0.098 162.31 160.99 1.17 1.32 0.26 0.42 2.82 0.013
C9 9-2 53 62.78] 0.72 0.045 0 0.073 0.118 150 0.0045 162.31 161.14 1.02 1.32 0.26 0.42 1 0.013 0.8
54 0.96 0.06 0 0.098 0.159 163.22 160.7 2.37 2.52 0.26 0.42 2.82 0.013
C9 9-3 54 109.5 0.72 0.078 0 0.118 0.197 150 0.0045 163.22 160.85 2.22 2.52 0.26 0.42 1 0.013 0.8
55 0.96 0.105 0 0.159 0.264 163.47 160.21 3.11 3.26 0.26 0.42 2.82 0.013
C10 10-1 55 63.81 0.72 0.046 0 0 0.046 150 0.0083 164 163.1 0.75 1.05 0.22 0.52 1.61 0.013 0.8
9 0.96 0.061 0 0 0.061 163.47 162.42 0.9 1.05 0.22 0.52 2.64 0.013
C9 9-4 62 96.81 0.72 0.069 0 0.285 0.355 150 0.0045 163.47 160.36 2.96 3.26 0.26 0.42 1 0.013 0.8
63 0.96 0.093 0 0.378 0.471 162.99 159.77 3.07 3.22 0.26 0.42 2.82 0.013
Cl1 11-1 133 |62.36| 0.72 0.045 0 0 0.045 150 0.0045 163.25 162.35 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
119 0.96 0.06 0 0 0.06 162.99 161.92 0.92 1.07 0.26 0.42 2.82 0.013
C9 9-5 63 68.16| 0.72 0.049 0.043 0.399 0.448 150 0.0045 162.99 159.92 2.92 3.22 0.26 0.42 1 0.013 0.8
64 0.96 0.066 0.053 0.531 0.597 163 159.46 3.39 3.54 0.26 0.42 2.82 0.013
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C9 9-6 75 68.16| 0.72 0.049 0 0.448 0.497 150 0.0045 163 159.61 3.24 3.54 0.26 0.42 1 0.013 0.8
76 0.96 0.066 0 0.597 0.662 162.12 159.16 2.81 2.96 0.26 0.42 2.82 0.013

Cl12 12-1 77 64.44| 0.72 0.046 0 0 0.046 150 0.0138 163.01 162.11 0.75 1.05 0.19 0.63 2.37 0.013 0.8
76 0.96 0.062 0 0 0.062 162.12 161.07 0.9 1.05 0.19 0.63 2.49 0.013

C9 9-7 78 46.58 0.72 0.033 0 0.543 0.576 150 0.0045 162.12 159.31 2.66 2.96 0.26 0.42 1 0.013 0.8
68 0.96 0.045 0 0.724 0.769 161.82 158.95 2.72 2.87 0.26 0.42 2.82 0.013

C9 9-8 68 7.37 0.72 0.005 0 0.576 0.581 150 0.0045 161.82 159.1 2.57 2.87 0.26 0.42 1 0.013 0.8
69 0.96 0.007 0 0.769 0.776 161.8 158.91 2.74 2.89 0.26 0.42 2.82 0.013

Cl13 13-1 69 67.67| 0.72 0.048 0 0 0.048 150 0.0045 162.99 162.09 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
70 0.96 0.065 0 0 0.065 163 161.63 1.22 1.37 0.26 0.42 2.82 0.013

C13 13-2 70 67.67| 0.72 0.048 0 0.048 0.097 150 0.0083 163 161.78 1.07 1.37 0.22 0.52 1.61 0.013 0.8
13 0.96 0.065 0 0.065 0.13 162.12 161.07 0.9 1.05 0.22 0.52 2.64 0.013

Cl4 14-1 79 50.34| 0.72 0.036 0 0 0.036 150 0.0095 162.6 161.7 0.75 1.05 0.21 0.55 1.79 0.013 0.8
80 0.96 0.048 0 0 0.048 162.12 161.07 0.9 1.05 0.21 0.55 2.6 0.013

C13 13-3 80 47.87| 0.72 0.034 0 0.133 0.167 150 0.0067 162.12 161.22 0.75 1.05 0.23 0.48 1.36 0.013 0.8
81 0.96 0.046 0 0.179 0.225 161.8 160.75 0.9 1.05 0.23 0.48 2.71 0.013

C15 15-1 81 51.58 0.72 0.037 0 0 0.037 150 0.0192 162.79 161.89 0.75 1.05 0.18 0.71 3.05 0.012 0.8
82 0.96 0.05 0 0 0.05 161.8 160.75 0.9 1.05 0.18 0.71 2.39 0.012

C9 9-9 82 43.8 0.72 0.031 0 0.786 0.817 150 0.0045 161.8 159.06 2.59 2.89 0.26 0.42 1 0.013 0.8
70 0.96 0.042 0 1.05 1.093 161.43 158.72 2.56 2.71 0.26 0.42 2.82 0.013

C9 9-10 86 86.47( 0.72 0.062 0 0.817 0.879 150 0.0045 161.43 158.87 2.41 2.71 0.26 0.42 1 0.013 0.8
85 0.96 0.083 0 1.093 1.176 160.36 158.33 1.88 2.03 0.26 0.42 2.82 0.013

Clé6 16-1 85 44.75 0.72 0.032 0 0 0.032 150 0.0045 162.84 161.94 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
82 0.96 0.043 0 0 0.043 162.79 161.59 1.05 1.2 0.26 0.42 2.82 0.013

Clé6 16-2 83 57791 0.72 0.041 0 0.032 0.073 150 0.0052 162.79 161.74 0.9 1.2 0.25 0.44 1.11 0.013 0.8
84 0.96 0.056 0 0.043 0.099 162.34 161.29 0.9 1.05 0.25 0.44 2.78 0.013

Clé6 16-3 84 74.65 0.72 0.053 0 0.073 0.127 150 0.0045 162.34 161.44 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
85 0.96 0.072 0 0.099 0.17 162.59 160.95 1.49 1.64 0.26 0.42 2.82 0.013

C17 17-1 88 44.09| 0.72 0.032 0.328 0 0.032 150 0.0245 161.73 160.83 0.75 1.05 0.16 0.79 3.65 0.012 0.8
14 0.96 0.042 0.41 0 0.042 160.65 159.6 0.9 1.05 0.16 0.79 2.31 0.012

C17 17-2 87 32241 0.72 0.023 0 0.032 0.055 150 0.0115 160.65 159.75 0.75 1.05 0.2 0.58 2.06 0.013 0.8
88 0.96 0.031 0 0.042 0.073 160.28 159.23 0.9 1.05 0.2 0.59 2.54 0.013
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C18 18-1 108 [116.3 0.72 0.083 0 0 0.083 150 0.0169 162.24 161.34 0.75 1.05 0.18 0.68 2.76 0.013 0.8
109 0.96 0.112 0 0 0.112 160.28 159.23 0.9 1.05 0.18 0.68 2.43 0.013
C17 17-3 109 ]67.18 0.72 0.048 0 0.138 0.186 150 0.0045 160.28 159.38 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
110 0.96 0.065 0 0.185 0.25 162.59 158.93 3.51 3.66 0.26 0.42 2.82 0.013
Cl6 16-4 110 | 65.68 0.72 0.047 0 0.313 0.36 150 0.0045 162.59 159.08 3.36 3.66 0.26 0.42 1 0.013 0.8
98 0.96 0.063 0 0.42 0.483 160.36 158.63 1.58 1.73 0.26 0.42 2.82 0.013
C9 9-11 98 62.42 0.72 0.045 0 1.239 1.283 150 0.0111 160.36 158.48 1.73 2.03 0.2 0.58 2.01 0.013 0.8
99 0.96 0.06 0 1.659 1.719 158.68 157.63 0.9 1.05 0.22 0.6 2.63 0.013
Cl 1-13 99 13.33 0.72 0.01 0.03 3.52 3.529 150 0.003 158.68 157.15 1.38 1.68 0.45 0.45 1.03 0.013 0.8
100 0.96 0.013 0.03 4.723 4.736 159.17 156.96 2.06 2.21 0.54 0.49 3.72 0.013
C19 19-1 90 114.3 0.72 0.082 0 0 0.082 150 0.0058 162.06 161.16 0.75 1.05 0.24 0.45 1.21 0.013 0.8
15 0.96 0.11 0 0 0.11 161.4 160.35 0.9 1.05 0.24 0.45 2.75 0.013
C19 19-2 91 114.3 0.72 0.082 0 0.41 0.492 150 0.0195 161.4 160.5 0.75 1.05 0.18 0.72 3.09 0.012 0.8
92 0.96 0.11 0 0.52 0.63 159.17 158.12 0.9 1.05 0.18 0.72 2.39 0.012
Cl 1-14 97 87.03 0.72 0.062 0 4.021 4.083 150 0.0047 159.17 157.11 1.91 2.21 0.43 0.57 1.57 0.013 0.8
98 0.96 0.084 0 5.366 5.449 157.6 156.55 0.9 1.05 0.5 0.61 3.65 0.013
C20 20-1 246 [ 116.2 0.72 0.083 0 0 0.083 150 0.0045 160.05 159.15 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
247 0.96 0.112 0 0 0.112 159.96 158.48 1.33 1.48 0.26 0.42 2.82 0.013
C20 20-2 248 1194 0.72 0.085 0 0.083 0.169 150 0.0161 159.96 158.63 1.18 1.48 0.19 0.67 2.67 0.013 0.8
249 0.96 0.115 0 0.112 0.227 157.6 156.55 0.9 1.05 0.19 0.67 2.44 0.013
Cl 1-15 249 58.5 0.72 0.042 0 4.252 4.294 150 0.0079 157.6 156.7 0.75 1.05 0.38 0.7 2.37 0.012 0.8
250 0.96 0.056 0 5.676 5.732 157.14 156.09 0.9 1.05 0.44 0.76 3.5 0.012
C21 21-1 250 1094 0.72 0.078 0 0 0.078 150 0.0059 161.85 160.95 0.75 1.05 0.24 0.46 1.24 0.013 0.8
251 0.96 0.105 0 0 0.105 161.2 160.15 0.9 1.05 0.24 0.46 2.74 0.013
C22 22-1 255 [98.16 0.72 0.07 0 0 0.07 150 0.0045 160.28 159.38 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
249 0.96 0.094 0 0 0.094 161.2 158.79 2.26 2.41 0.26 0.42 2.82 0.013
C23 23-1 259 |111.3 0.72 0.08 0 1.572 1.652 150 0.0057 161.84 160.94 0.75 1.05 0.25 0.47 1.26 0.013 0.8
250 0.96 0.107 0 2.112 2.219 161.2 160.15 0.9 1.05 0.3 0.51 2.99 0.013
C21 21-2 262 117 0.72 0.084 0 1.8 1.884 150 0.004 161.2 158.94 2.11 2.41 0.3 0.42 1 0.013 0.8
263 0.96 0.113 0 2.419 2.531 160.64 158.32 2.17 2.32 0.35 0.46 3.2 0.013
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C21 21-3 251 69.53 0.72 0.05 0 1.884 1.934 150 0.0039 160.64 158.47 2.02 2.32 0.3 0.43 1 0.013 0.8
252 0.96 0.067 0 2.531 2.598 159.47 158.05 1.28 1.43 0.35 0.46 3.22 0.013

C21 21-4 264 [69.53 0.72 0.05 0 1.934 1.984 150 0.0039 159.47 158.2 1.13 1.43 0.31 0.43 1 0.013 0.8
251 0.96 0.067 0 2.598 2.665 159 157.78 1.07 1.22 0.36 0.46 3.24 0.013

C24 24-1 49 64.27 0.72 0.046 0 0 0.046 150 0.0186 160.45 159.55 0.75 1.05 0.18 0.7 2.98 0.012 0.8
50 0.96 0.062 0 0 0.062 159.25 158.2 0.9 1.05 0.18 0.7 2.4 0.012

C24 24-2 56 64.26 0.72 0.046 0 0.046 0.092 150 0.0061 159.25 158.35 0.75 1.05 0.24 0.46 1.27 0.013 0.8
51 0.96 0.062 0 0.062 0.124 158.86 157.81 0.9 1.05 0.24 0.46 2.73 0.013

C24 24-3 51 10.3 0.72 0.007 0 0.092 0.099 150 0.0045 158.86 157.96 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
52 0.96 0.01 0 0.124 0.133 159 157.76 1.09 1.24 0.26 0.42 2.82 0.013

C25 25-1 50 104.8 0.72 0.075 0 0 0.075 150 0.0258 161.7 160.8 0.75 1.05 0.16 0.81 3.78 0.012 0.8
51 0.96 0.101 0 0 0.101 159 157.95 0.9 1.05 0.16 0.81 2.29 0.012

C21 21-5 94 14.11 0.72 0.01 0 2.158 2.168 150 0.0037 159 157.91 0.94 1.24 0.33 0.43 1 0.013 0.8
95 0.96 0.014 0 2.899 2.913 158.88 157.71 1.02 1.17 0.38 0.47 3.32 0.013

C21 21-6 95 96.8 0.72 0.069 0 2.168 2.237 150 0.0036 158.88 157.86 0.87 1.17 0.33 0.43 1 0.013 0.8
96 0.96 0.093 0 2.913 3.006 158.92 157.36 1.41 1.56 0.39 0.47 3.34 0.013

C21 21-7 107 96.8 0.72 0.069 0 2.237 2.307 150 0.0036 158.92 157.51 1.26 1.56 0.34 0.43 1 0.013 0.8
95 0.96 0.093 0 3.006 3.099 158.8 157.01 1.64 1.79 0.4 0.47 3.37 0.013

C26 26-1 105 | 72.02 0.72 0.052 0 0 0.052 150 0.0297 162.19 161.29 0.75 1.05 0.15 0.86 4.19 0.012 0.8
106 0.96 0.069 0 0 0.069 160.05 159 0.9 1.05 0.15 0.87 2.25 0.012

C26 26-2 106 |61.41 0.72 0.044 0 0.052 0.096 150 0.0147 160.05 159.15 0.75 1.05 0.19 0.64 2.48 0.013 0.8
95 0.96 0.059 0 0.069 0.128 159.15 158.1 0.9 1.05 0.19 0.64 2.47 0.013

C26 26-3 140  |26.29 0.72 0.019 0 0.096 0.114 150 0.0133 159.15 158.25 0.75 1.05 0.19 0.62 2.31 0.013 0.8
141 0.96 0.025 0 0.128 0.154 158.8 157.75 0.9 1.05 0.19 0.62 2.5 0.013

C21 21-8 132 | 79.15 0.72 0.057 0 2.421 2.478 150 0.0034 158.8 157.16 1.49 1.79 0.36 0.44 1 0.013 0.8
133 0.96 0.076 0 3.252 3.329 158.25 156.74 1.36 1.51 0.42 0.47 3.43 0.013

C21 21-9 135 36.4 0.72 0.026 0 2.507 2.533 150 0.0034 158.25 156.89 1.21 1.51 0.36 0.44 1 0.013 0.8
136 0.96 0.035 0 3.358 3.393 157.82 156.62 1.05 1.2 0.43 0.47 3.45 0.013

C21 | 21-10 134 | 68.53 0.72 0.049 0 2.533 2.582 150 0.0034 157.82 156.77 0.9 1.2 0.37 0.44 1 0.013 0.8
135 0.96 0.066 0 3.393 3.459 157.75 156.38 1.22 1.37 0.43 0.47 3.47 0.013

C21 | 21-11 48 115 0.72 0.082 0 2.582 2.665 150 0.0033 157.75 156.53 1.07 1.37 0.38 0.44 1 0.013 0.8
6 0.96 0.111 0 3.459 3.57 157.14 156 0.99 1.14 0.44 0.47 3.49 0.013
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Cl 1-16 59 6.26 0.72 0.004 0 6.958 6.963 150 0.0828 157.14 156.15 0.84 1.14 0.23 2.34 16.32 0.009 0.8
54 0.96 0.006 0 9.302 9.308 156.53 155.48 0.9 1.05 0.26 2.54 2.84 0.009

Cl 1-17 111 118.9( 0.72 0.085 0 7.552 7.637 200 0.003 156.53 155.63 0.7 1.1 0.45 0.56 1.37 0.013 0.85
112 0.96 0.114 0 9.897 10.011 156.99 155.08 1.71 1.91 0.53 0.6 4.27 0.013

Cl 1-18 126 | 1152 0.72 0.082 0 7.637 7.719 200 0.003 156.99 155.28 1.51 1.91 0.45 0.56 1.38 0.013 0.85
127 0.96 0.111 0 10.011 10.122 156.89 154.73 1.96 2.16 0.53 0.6 4.28 0.013

C27 27-1 127 |118.6| 0.72 0.085 0 0 0.085 150 0.0045 164.47 163.57 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
125 0.96 0.114 0 0 0.114 164.1 162.88 1.07 1.22 0.26 0.42 2.82 0.013

C27 27-2 129 |75.69| 0.72 0.054 0 0.085 0.139 150 0.0045 164.1 163.03 0.92 1.22 0.26 0.42 1 0.013 0.8
130 0.96 0.073 0 0.114 0.187 164.2 162.54 1.51 1.66 0.26 0.42 2.82 0.013

C27 27-3 245 144.24] 0.72 0.032 0 0.139 0.171 150 0.0045 164.2 162.69 1.36 1.66 0.26 0.42 1 0.013 0.8
246 0.96 0.043 0 0.187 0.229 164.4 162.34 1.91 2.06 0.26 0.42 2.82 0.013

C27 27-4 253 |42.74] 0.72 0.031 0 0.171 0.201 150 0.0045 164.4 162.49 1.76 2.06 0.26 0.42 1 0.013 0.8
247 0.96 0.041 0 0.229 0.27 164.2 162.15 1.9 2.05 0.26 0.42 2.82 0.013

C27 27-5 257 111 0.72 0.079 0 0.201 0.281 150 0.0045 164.2 162.3 1.75 2.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
258 0.96 0.107 0 0.27 0.377 164.41 161.65 2.61 2.76 0.26 0.42 2.82 0.013

C27 27-6 260 |114.5 0.72 0.082 0 0.281 0.363 150 0.0045 164.41 161.8 2.46 2.76 0.26 0.42 1 0.013 0.8
258 0.96 0.11 0 0.377 0.487 162.6 161.13 1.32 1.47 0.26 0.42 2.82 0.013

C28 28-1 254 106 0.72 0.076 0 0 0.076 150 0.0045 164.47 163.57 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
255 0.96 0.102 0 0 0.102 164.13 162.94 1.04 1.19 0.26 0.42 2.82 0.013

C28 28-2 57 77.93 0.72 0.056 0 0.076 0.132 150 0.0045 164.13 163.09 0.89 1.19 0.26 0.42 1 0.013 0.8
51 0.96 0.075 0 0.102 0.177 164.1 162.59 1.36 1.51 0.26 0.42 2.82 0.013

C29 29-1 72 119.5 0.72 0.086 0 0 0.086 150 0.0045 164.34 163.44 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
64 0.96 0.115 0 0 0.115 164.33 162.75 1.43 1.58 0.26 0.42 2.82 0.013

C29 29-2 71 113.5 0.72 0.081 0 0.086 0.167 150 0.0045 164.33 162.9 1.28 1.58 0.26 0.42 1 0.013 0.8
63 0.96 0.109 0 0.115 0.224 164.1 162.24 1.71 1.86 0.26 0.42 2.82 0.013

C28 28-3 58 84.41 0.72 0.06 0 0.298 0.359 150 0.0081 164.1 162.39 1.56 1.86 0.22 0.51 1.58 0.013 0.8
52 0.96 0.081 0 0.401 0.482 162.6 161.55 0.9 1.05 0.22 0.51 2.65 0.013

C30 30-1 261 100.5 0.72 0.072 0 0 0.072 150 0.0079 163.39 162.49 0.75 1.05 0.22 0.51 1.54 0.013 0.8
258 0.96 0.097 0 0 0.097 162.6 161.55 0.9 1.05 0.22 0.51 2.66 0.013

C27 27-7 233 |75.82] 0.72 0.054 0 0.794 0.848 150 0.0045 162.6 161.28 1.17 1.47 0.26 0.42 1 0.013 0.8
221 0.96 0.073 0 1.066 1.139 162.2 160.79 1.26 1.41 0.26 0.42 2.82 0.013
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C31 31-1 221 16759 0.72 0.048 0 0 0.048 150 0.0045 164.1 163.2 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
222 0.96 0.065 0 0 0.065 164 162.74 1.11 1.26 0.26 0.42 2.82 0.013

C31 31-2 222 1103.5] 0.72 0.074 0 0.048 0.122 150 0.0045 164 162.89 0.96 1.26 0.26 0.42 1 0.013 0.8
223 0.96 0.1 0 0.065 0.165 163.56 162.28 1.13 1.28 0.26 0.42 2.82 0.013

C31 31-3 234 [103.5] 0.72 0.074 0 0.122 0.197 150 0.0109 163.56 162.43 0.98 1.28 0.21 0.57 1.98 0.013 0.8
224 0.96 0.1 0 0.165 0.264 162.2 161.15 0.9 1.05 0.21 0.57 2.56 0.013

C27 27-8 224 [117.2] 0.72 0.084 0 1.044 1.128 150 0.0045 162.2 160.94 1.11 1.41 0.26 0.42 1 0.013 0.8
225 0.96 0.113 0 1.403 1.516 163.1 160.26 2.69 2.84 0.26 0.42 2.83 0.013

C32 32-1 223 |76.27| 0.72 0.055 0 0 0.055 150 0.0045 163.27 162.37 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
224 0.96 0.073 0 0 0.073 163.24 161.88 1.21 1.36 0.26 0.42 2.82 0.013

C32 32-2 225 |7495| 0.72 0.054 0 0.055 0.108 150 0.0045 163.24 162.03 1.06 1.36 0.26 0.42 1 0.013 0.8
226 0.96 0.072 0 0.073 0.145 163.1 161.54 1.41 1.56 0.26 0.42 2.82 0.013

C27 27-9 235 [117.5] 0.72 0.084 0 1.411 1.495 150 0.012 163.1 160.41 2.54 2.84 0.2 0.6 2.13 0.013 0.8
226 0.96 0.113 0 1.836 1.949 159.9 158.85 0.9 1.05 0.23 0.65 2.67 0.013

C27 | 27-10 | 220 [96.79| 0.72 0.069 0 1.495 1.565 150 0.0283 159.9 159 0.75 1.05 0.16 0.88 4.04 0.012 0.8
221 0.96 0.093 0 1.949 2.042 157.16 | 156.11 0.9 1.05 0.18 0.95 2.4 0.011

C27 | 27-11 219 3555 0.72 0.025 0 1.565 1.59 150 0.0044 157.16 156.26 0.75 1.05 0.27 0.42 1 0.013 0.8
220 0.96 0.034 0 2.042 2.076 157.1 155.95 1 1.15 0.31 0.45 3.04 0.013

C33 33-1 60 98.66| 0.72 0.071 0 0 0.071 150 0.0078 164.1 163.2 0.75 1.05 0.22 0.51 1.53 0.013 0.8
61 0.96 0.095 0 0 0.095 163.33 162.28 0.9 1.05 0.22 0.51 2.66 0.013

C33 33-2 61 51.24( 0.72 0.037 0 0.071 0.107 150 0.0045 163.33 162.43 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
62 0.96 0.049 0 0.095 0.144 165.25 162.05 3.05 3.2 0.26 0.42 2.82 0.013

C33 33-3 65 116 0.72 0.083 0 0.107 0.19 150 0.0359 165.25 162.2 2.9 3.2 0.15 0.94 4.77 0.011 0.8
66 0.96 0.112 0 0.144 0.256 158.93 157.88 0.9 1.05 0.14 0.95 2.18 0.011

C34 34-1 73 55.79] 0.72 0.04 0 0 0.04 150 0.005 159.21 158.31 0.75 1.05 0.25 0.43 1.08 0.013 0.8
66 0.96 0.054 0 0 0.054 158.93 157.88 0.9 1.05 0.25 0.43 2.79 0.013

C33 33-4 102 81.8 0.72 0.059 0 0.23 0.289 150 0.0159 158.93 158.03 0.75 1.05 0.19 0.66 2.65 0.013 0.8
92 0.96 0.079 0 0.309 0.388 157.63 156.58 0.9 1.05 0.19 0.66 2.45 0.013

C35 35-1 92 88.15[ 0.72 0.063 0 0 0.063 150 0.0211 162.9 162 0.75 1.05 0.17 0.74 3.28 0.012 0.8
93 0.96 0.085 0 0 0.085 161.04 159.99 0.9 1.05 0.17 0.74 2.36 0.012

C35 35-2 103 [110.2] 0.72 0.079 1.572 0.063 0.142 150 0.031 161.04 | 160.14 0.75 1.05 0.15 0.88 4.31 0.012 0.8
92 0.96 0.106 2.112 0.085 0.191 157.63 156.58 0.9 1.05 0.15 0.89 2.23 0.012
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C33 33-5 230 | 72.83 0.72 0.052 0 0.556 0.608 150 0.0073 157.63 156.73 0.75 1.05 0.23 0.49 1.45 0.013 0.8
231 0.96 0.07 0 0.704 0.774 157.1 156.05 0.9 1.05 0.23 0.49 2.68 0.013

C27 | 27-12 231 [60.26]| 0.72 0.043 0 2.198 2.241 150 0.0036 157.1 156.1 0.85 1.15 0.34 0.43 1 0.013 0.8
232 0.96 0.058 0 2.85 2.908 156.89 155.74 1 1.15 0.39 0.46 3.32 0.013

Cl 1-19 242 [66.79] 0.72 0.048 0 9.96 10.008 200 0.003 156.89 154.93 1.76 2.16 0.52 0.6 1.52 0.013 0.85
231 0.96 0.064 0 13.03 13.094 155.99 154.53 1.26 1.46 0.62 0.64 4.47 0.013

Cl 1-20 240 | 66.61 0.72 0.048 0 10.008 | 10.056 200 0.003 155.99 154.73 1.06 1.46 0.53 0.6 1.52 0.013 0.85
241 0.96 0.064 0 13.094 | 13.158 155.72 154.33 1.19 1.39 0.62 0.64 4.47 0.013

Cl 1-21 239 [63.12] 0.72 0.045 0 10.056 | 10.101 200 0.003 155.72 154.53 0.99 1.39 0.53 0.6 1.52 0.013 0.85
240 0.96 0.061 0 13.158 | 13.219 155.66 154.14 1.32 1.52 0.63 0.64 4.47 0.013

Cl 1-22 238 |118.7 0.72 0.085 0 10.101 | 10.186 200 0.003 155.66 154.34 1.12 1.52 0.53 0.6 1.52 0.013 0.85
229 0.96 0.114 0 13.219 | 13.333 155.12 153.79 1.14 1.34 0.63 0.64 4.48 0.013

C36 36-1 244 1108.3 0.72 0.077 0.003 0 0.077 150 0.0074 155.93 155.03 0.75 1.05 0.23 0.5 1.48 0.013 0.8
241 0.96 0.104 0.003 0 0.104 155.12 154.07 0.9 1.05 0.23 0.5 2.67 0.013

Cl 1-23 243 167.89| 0.72 0.049 0 10.264 | 10.312 200 0.003 155.12 153.99 0.94 1.34 0.53 0.61 1.53 0.013 0.85
244 0.96 0.065 0 13.437 | 13.502 155.03 153.58 1.25 1.45 0.64 0.64 4.49 0.013

Cl 1-24 96 52.57] 0.72 0.038 0 10.312 10.35 200 0.003 155.03 153.78 1.05 1.45 0.53 0.61 1.53 0.013 0.85
97 0.96 0.051 0 13.502 | 13.553 154.83 153.42 1.21 1.41 0.64 0.64 4.49 0.013

C37 37-1 130 |91.24] 0.72 0.065 0 0 0.065 150 0.0045 156.5 155.6 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
131 0.96 0.088 0 0 0.088 156.26 155.04 1.08 1.23 0.26 0.42 2.82 0.013

C37 37-2 241 166.72| 0.72 0.048 0 0.065 0.113 150 0.0045 156.26 155.19 0.93 1.23 0.26 0.42 1 0.013 0.8
242 0.96 0.064 0 0.088 0.152 155.93 154.74 1.05 1.2 0.26 0.42 2.82 0.013

C37 37-3 89 51.83 0.72 0.037 0 0.113 0.15 150 0.0129 155.93 154.89 0.9 1.2 0.2 0.61 2.25 0.013 0.8
90 0.96 0.05 0 0.152 0.202 155.12 154.07 0.9 1.05 0.2 0.61 2.51 0.013

C37 37-4 236 |70.26] 0.72 0.05 0 0.15 0.2 150 0.0045 155.12 154.22 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
227 0.96 0.068 0 0.202 0.269 155.3 153.75 1.39 1.54 0.26 0.42 2.82 0.013

C38 38-1 228 41.3 0.72 0.03 0 0 0.03 150 0.0045 156.16 155.26 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
229 0.96 0.04 0 0 0.04 156.18 154.93 1.11 1.26 0.26 0.42 2.82 0.013

C38 38-2 227 168.86| 0.72 0.049 0 0.03 0.079 150 0.0099 156.18 155.08 0.96 1.26 0.21 0.55 1.84 0.013 0.8
228 0.96 0.066 0 0.04 0.106 155.3 154.25 0.9 1.05 0.21 0.55 2.59 0.013

C37 37-5 226 [66.07] 0.72 0.047 0 0.279 0.327 150 0.0045 155.3 153.9 1.24 1.54 0.26 0.42 1 0.013 0.8
227 0.96 0.064 0 0.375 0.439 155.25 153.45 1.65 1.8 0.26 0.42 2.82 0.013

C37 37-6 237 5494 0.72 0.039 0 0.327 0.366 150 0.0045 155.25 153.6 1.5 1.8 0.26 0.42 1 0.013 0.8
228 0.96 0.053 0 0.439 0.492 154.83 153.21 1.48 1.63 0.26 0.42 2.82 0.013
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Cl 1-25 136 119 0.72 0.085 0 10.716 | 10.801 200 0.003 154.83 153.36 1.28 1.68 0.55 0.61 1.56 0.013 0.85
137 0.96 0.114 0 14.044 | 14.159 154.57 152.8 1.57 1.77 0.66 0.65 4.52 0.013

C39 39-1 137 | 81.22 0.72 0.058 0 0 0.058 150 0.0045 155.55 154.65 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
138 0.96 0.078 0 0 0.078 155.94 154.13 1.66 1.81 0.26 0.42 2.82 0.013

C39 39-2 138 [53.69 0.72 0.038 0.125 0.058 0.097 150 0.0045 155.94 154.28 1.51 1.81 0.26 0.42 1 0.013 0.8
122 0.96 0.052 0.125 0.078 0.13 155.15 153.89 1.11 1.26 0.26 0.42 2.82 0.013

C39 39-3 122 74.6 0.72 0.053 0 0.097 0.15 150 0.0045 155.15 154.04 0.96 1.26 0.26 0.42 1 0.013 0.8
19 0.96 0.072 0 0.13 0.201 154.83 153.55 1.13 1.28 0.26 0.42 2.82 0.013

C40 40-1 20 105.1 0.72 0.075 0 0 0.075 150 0.0045 155.12 154.22 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
21 0.96 0.101 0 0 0.101 154.83 153.6 1.09 1.24 0.26 0.42 2.82 0.013

C39 39-4 21 64.19 0.72 0.046 0 0.225 0.271 150 0.0045 154.83 153.7 0.98 1.28 0.26 0.42 1 0.013 0.8
22 0.96 0.062 0 0.302 0.364 154.8 153.26 1.39 1.54 0.26 0.42 2.82 0.013

C39 39-5 121 56.2 0.72 0.04 0 0.271 0.311 150 0.0045 154.8 153.41 1.24 1.54 0.26 0.42 1 0.013 0.8
122 0.96 0.054 0 0.364 0.418 154.57 153.01 1.41 1.56 0.26 0.42 2.82 0.013

Cl 1-26 100 |103.7 0.72 0.074 0 11.21 11.284 200 0.003 154.57 153 1.37 1.77 0.56 0.62 1.58 0.013 0.85
101 0.96 0.1 0 14.705 | 14.805 154.14 152.49 1.45 1.65 0.68 0.65 4.55 0.013

C41 41-1 17 61.56 0.72 0.044 0.589 0 0.044 150 0.0086 156.57 155.67 0.75 1.05 0.22 0.52 1.65 0.013 0.8
18 0.96 0.059 0.589 0 0.059 156.04 154.99 0.9 1.05 0.22 0.52 2.63 0.013

C42 42-1 18 98.62 0.72 0.071 0 0 0.071 150 0.0045 156.4 155.5 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
19 0.96 0.095 0 0 0.095 156.04 154.9 0.99 1.14 0.26 0.42 2.82 0.013

C41 41-2 22 118.6 0.72 0.085 0 0.115 0.2 150 0.0045 156.04 155.05 0.84 1.14 0.26 0.42 1 0.013 0.8
23 0.96 0.114 0 0.154 0.268 155.72 154.37 1.2 1.35 0.26 0.42 2.82 0.013

C41 41-3 24 50.59 0.72 0.036 0 0.2 0.236 150 0.0045 155.72 154.52 1.05 1.35 0.26 0.42 1 0.013 0.8
25 0.96 0.049 0 0.268 0.317 155.39 154.14 1.1 1.25 0.26 0.42 2.82 0.013

C43 43-1 25 102.7 0.72 0.074 0 0 0.074 150 0.005 155.9 155 0.75 1.05 0.25 0.43 1.08 0.013 0.8
26 0.96 0.099 0 0 0.099 155.39 154.34 0.9 1.05 0.25 0.43 2.79 0.013

C41 41-4 26 69.03 0.72 0.049 0.098 0.309 0.359 150 0.0045 155.39 154.29 0.95 1.25 0.26 0.42 1 0.013 0.8
27 0.96 0.066 0.128 0.415 0.482 155.28 153.83 1.3 1.45 0.26 0.42 2.82 0.013

C41 41-5 33 119.1 0.72 0.085 0 0.359 0.444 150 0.0045 155.28 153.98 1.15 1.45 0.26 0.42 1 0.013 0.8
34 0.96 0.115 0 0.482 0.596 154.64 153.29 1.2 1.35 0.26 0.42 2.82 0.013

C44 44-1 34 85.9 0.72 0.061 0 0 0.061 150 0.0045 154.83 153.93 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
35 0.96 0.083 0 0 0.083 154.64 153.39 1.09 1.24 0.26 0.42 2.82 0.013
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C45 45-1 36 105.8 0.72 0.076 0 0 0.076 150 0.0052 155.19 154.29 0.75 1.05 0.25 0.44 1.12 0.013 0.8
37 0.96 0.102 0 0 0.102 154.64 153.59 0.9 1.05 0.25 0.44 2.78 0.013

C41 41-6 37 53.6 0.72 0.038 0 0.581 0.62 150 0.0045 154.64 153.44 1.05 1.35 0.26 0.42 1 0.013 0.8
38 0.96 0.052 0 0.781 0.832 154.22 153.05 1.02 1.17 0.26 0.42 2.82 0.013

C41 41-7 27 71.57 0.72 0.051 0 0.62 0.671 150 0.0045 154.22 153.2 0.87 1.17 0.26 0.42 1 0.013 0.8
28 0.96 0.069 0 0.832 0.901 154.14 152.73 1.27 1.42 0.26 0.42 2.82 0.013

C46 46-1 29 108.5 0.72 0.078 0 0 0.078 150 0.0045 154.02 153.12 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
30 0.96 0.104 0 0 0.104 154.14 152.48 1.51 1.66 0.26 0.42 2.82 0.013

Cl 1-27 144 |116.8 0.72 0.084 0 12.033 | 12.116 200 0.003 154.14 152.58 1.37 1.77 0.59 0.63 1.62 0.013 0.85
145 0.96 0.112 0 15.81 15.922 153.36 152.03 1.14 1.34 0.71 0.66 4.59 0.013

C47 47-1 149 [52.21 0.72 0.037 0 0 0.037 150 0.0355 158.65 157.75 0.75 1.05 0.15 0.94 4.74 0.012 0.8
150 0.96 0.05 0 0 0.05 156.8 155.75 0.9 1.05 0.15 0.95 2.19 0.011

C47 47-2 148 [119.1 0.72 0.085 0 0.037 0.123 150 0.0045 156.8 155.9 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
25 0.96 0.115 0 0.05 0.165 156.4 155.21 1.04 1.19 0.26 0.42 2.82 0.013

C47 47-3 151 [60.94| 0.72 0.044 0 0.123 0.166 150 0.0045 156.4 155.36 0.89 1.19 0.26 0.42 1 0.013 0.8
152 0.96 0.059 0 0.165 0.223 156.83 154.94 1.74 1.89 0.26 0.42 2.82 0.013

C47 47-4 150 [61.54] 0.72 0.044 0 0.166 0.21 150 0.0058 156.83 155.09 1.59 1.89 0.24 0.45 1.22 0.013 0.8
147 0.96 0.059 0 0.223 0.283 155.63 154.58 0.9 1.05 0.24 0.45 2.75 0.013

C48 48-1 153 [97.71 0.72 0.07 0 0 0.07 150 0.0045 155.72 154.82 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
154 0.96 0.094 0 0 0.094 155.63 154.23 1.25 1.4 0.26 0.42 2.82 0.013

C49 49-1 155 |[111.1 0.72 0.08 0 0 0.08 150 0.0045 155.88 154.98 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
26 0.96 0.107 0 0 0.107 155.63 154.33 1.15 1.3 0.26 0.42 2.82 0.013

C47 47-5 139 [118.3 0.72 0.085 0 0.36 0.444 150 0.0045 155.63 154.38 1.1 1.4 0.26 0.42 1 0.013 0.8
137 0.96 0.114 0 0.483 0.597 155.05 153.69 1.21 1.36 0.26 0.42 2.82 0.013

C50 50-1 157 197.96 0.72 0.07 0 0 0.07 150 0.0045 155.28 154.38 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
158 0.96 0.094 0 0 0.094 155.05 153.79 1.11 1.26 0.26 0.42 2.82 0.013

C47 47-6 158 |61.18 0.72 0.044 0 0.515 0.558 150 0.0045 155.05 153.84 1.06 1.36 0.26 0.42 1 0.013 0.8
159 0.96 0.059 0 0.691 0.75 154.85 153.42 1.28 1.43 0.26 0.42 2.82 0.013

C47 47-7 159 ]61.19 0.72 0.044 0 0.558 0.602 150 0.0045 154.85 153.57 1.13 1.43 0.26 0.42 1 0.013 0.8
160 0.96 0.059 0 0.75 0.809 155.19 153.14 1.89 2.04 0.26 0.42 2.82 0.013

C51 51-1 160 |57.46 0.72 0.041 0 0 0.041 150 0.0045 154.6 153.7 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
161 0.96 0.055 0 0 0.055 155.42 153.29 1.98 2.13 0.26 0.42 2.82 0.013
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C51 51-2 161 [50.92| 0.72 0.036 0 0.041 0.078 150 0.0045 155.42 153.44 1.83 2.13 0.26 0.42 1 0.013 0.8
162 0.96 0.049 0 0.055 0.104 155.19 153.06 1.97 2.12 0.26 0.42 2.82 0.013

C47 47-8 163 |[119.9] 0.72 0.086 0 0.68 0.766 150 0.0063 155.19 153.21 1.82 2.12 0.24 0.47 1.29 0.013 0.8
27 0.96 0.115 0 0.913 1.028 153.36 152.31 0.9 1.05 0.24 0.47 2.73 0.013

C52 52-1 169 |[119.8] 0.72 0.086 0 0 0.086 150 0.0045 153.87 152.97 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
170 0.96 0.115 0 0 0.115 153.36 152.28 0.93 1.08 0.26 0.42 2.82 0.013

Cl 1-28 170 160.17[ 0.72 0.043 0 12.968 | 13.011 250 0.003 153.36 152.23 0.89 1.39 0.43 0.64 1.66 0.013 0.9
171 0.96 0.058 0 17.066 | 17.124 153.6 151.8 1.56 1.81 0.5 0.69 4.71 0.013

Cl 1-29 173 |60.18| 0.72 0.043 0 13.011 13.054 250 0.003 153.6 152.05 1.31 1.81 0.43 0.64 1.66 0.013 0.9
174 0.96 0.058 0 17.124 | 17.181 153.45 151.61 1.58 1.83 0.51 0.69 4.72 0.013

C53 53-1 184 |69.05 0.72 0.049 0 0 0.049 150 0.0059 159.13 158.23 0.75 1.05 0.24 0.46 1.23 0.013 0.8
185 0.96 0.066 0 0 0.066 158.72 157.67 0.9 1.05 0.24 0.46 2.75 0.013

C53 53-2 186 |100.2| 0.72 0.072 0 0.049 0.121 150 0.0233 158.72 157.82 0.75 1.05 0.17 0.77 3.53 0.012 0.8
187 0.96 0.096 0 0.066 0.163 156.39 155.34 0.9 1.05 0.17 0.78 2.33 0.012

C54 54-1 188 [109.6| 0.72 0.078 0 0 0.078 150 0.0045 156.8 155.9 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
189 0.96 0.105 0 0 0.105 156.39 155.26 0.98 1.13 0.26 0.42 2.82 0.013

C53 53-3 191 ]60.05 0.72 0.043 0 0.2 0.243 150 0.0045 156.39 155.41 0.83 1.13 0.26 0.42 1 0.013 0.8
192 0.96 0.058 0 0.268 0.326 156.36 154.98 1.23 1.38 0.26 0.42 2.82 0.013

C53 53-4 192 160.04| 0.72 0.043 0 0.243 0.286 150 0.0045 156.36 155.13 1.08 1.38 0.26 0.42 1 0.013 0.8
30 0.96 0.058 0 0.326 0.384 155.97 154.71 1.11 1.26 0.26 0.42 2.82 0.013

C55 55-1 189 |110.6] 0.72 0.079 0 0 0.079 150 0.0045 156.4 155.5 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
190 0.96 0.106 0 0 0.106 155.97 154.85 0.97 1.12 0.26 0.42 2.82 0.013

C56 56-1 172 |110.3 0.72 0.079 0 0 0.079 150 0.035 159.83 158.93 0.75 1.05 0.15 0.93 4.69 0.012 0.8
173 0.96 0.106 0 0 0.106 155.97 154.92 0.9 1.05 0.15 0.94 2.19 0.011

C53 53-5 175 57.4 0.72 0.041 0 0.444 0.485 150 0.0045 155.97 154.86 0.96 1.26 0.26 0.42 1 0.013 0.8
176 0.96 0.055 0 0.596 0.651 155.74 154.45 1.14 1.29 0.26 0.42 2.82 0.013

C53 53-6 31 63.48| 0.72 0.045 0 0.485 0.53 150 0.0045 155.74 154.6 0.99 1.29 0.26 0.42 1 0.013 0.8
32 0.96 0.061 0 0.651 0.712 155.88 154.17 1.57 1.72 0.26 0.42 2.82 0.013

C57 57-1 32 107.3 0.72 0.077 0 0 0.077 150 0.0045 155.93 155.03 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
33 0.96 0.103 0 0 0.103 155.88 154.4 1.34 1.49 0.26 0.42 2.82 0.013

C53 53-7 143 119.5 0.72 0.086 0 0.607 0.693 150 0.0045 155.88 154.32 1.42 1.72 0.26 0.42 1 0.013 0.8
144 0.96 0.115 0 0.815 0.93 154.71 153.63 0.93 1.08 0.26 0.42 2.82 0.013
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C58 58-1 146 | 115.7| 0.72 0.083 0 0 0.083 150 0.0045 155.05 154.15 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
147 0.96 0.111 0 0 0.111 154.71 153.48 1.08 1.23 0.26 0.42 2.82 0.013

C59 59-1 142 77.9 0.72 0.056 0 0 0.056 150 0.0045 154.24 153.34 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
23 0.96 0.075 0 0 0.075 154.71 152.84 1.73 1.88 0.26 0.42 2.82 0.013

C53 53-8 156 |67.12] 0.72 0.048 0 0.831 0.879 150 0.0045 154.71 152.99 1.58 1.88 0.26 0.42 1 0.013 0.8
154 0.96 0.065 0 1.116 1.181 155.06 152.53 2.38 2.53 0.26 0.42 2.82 0.013

C53 53-9 166 [54.94] 0.72 0.039 0 0.879 0.918 150 0.0045 155.06 152.68 2.23 2.53 0.26 0.42 1 0.013 0.8
162 0.96 0.053 0 1.181 1.234 154.6 152.29 2.16 2.31 0.26 0.42 2.82 0.013

C60 60-1 164 163.97| 0.72 0.046 0 0 0.046 150 0.0253 155.5 154.6 0.75 1.05 0.16 0.8 3.74 0.012 0.8
158 0.96 0.062 0 0 0.062 153.88 152.83 0.9 1.05 0.16 0.81 2.3 0.012

C60 60-2 177 148.74] 0.72 0.035 0 0.046 0.081 150 0.0045 153.88 152.98 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
173 0.96 0.047 0 0.062 0.108 154.6 152.61 1.84 1.99 0.26 0.42 2.82 0.013

C53 | 53-10 179 | 1187 0.72 0.085 0 0.999 1.084 150 0.0045 154.6 152.44 2.01 2.31 0.26 0.42 1 0.013 0.8
174 0.96 0.114 0 1.342 1.456 153.45 151.75 1.55 1.7 0.26 0.42 2.82 0.013

C61 61-1 176 160.62| 0.72 0.043 0 0 0.043 150 0.0045 153.69 152.79 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
28 0.96 0.058 0 0 0.058 153.45 152.36 0.93 1.08 0.26 0.42 2.82 0.013

Cl 1-30 181 [52.39] 0.72 0.037 0 14.181 | 14.219 250 0.003 153.45 151.86 1.33 1.83 0.45 0.66 1.72 0.013 0.9
176 0.96 0.05 0 18.696 | 18.746 153.03 151.46 1.32 1.57 0.53 0.71 4.79 0.012

Cl 1-31 180 ]68.63 0.72 0.049 0 14.219 | 14.268 250 0.003 153.03 151.71 1.07 1.57 0.45 0.66 1.72 0.013 0.9
181 0.96 0.066 0 18.746 | 18.812 154.16 151.25 2.65 2.9 0.53 0.71 4.79 0.012

C62 62-1 200 [89.79] 0.72 0.064 0 0 0.064 150 0.0045 159.42 158.52 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
192 0.96 0.086 0 0 0.086 159.76 157.97 1.65 1.8 0.26 0.42 2.82 0.013

C62 62-2 197 189.78] 0.72 0.064 0 0.064 0.129 150 0.0045 159.76 158.12 1.5 1.8 0.26 0.42 1 0.013 0.8
190 0.96 0.086 0 0.086 0.173 160.12 157.56 2.41 2.56 0.26 0.42 2.82 0.013

C62 62-3 196 161.99( 0.72 0.044 0 0.129 0.173 150 0.0045 160.12 157.71 2.26 2.56 0.26 0.42 1 0.013 0.8
189 0.96 0.06 0 0.173 0.232 160.64 157.28 3.2 3.35 0.26 0.42 2.82 0.013

C62 62-4 193 62 0.72 0.044 0 0.173 0.217 150 0.0045 160.64 157.43 3.05 3.35 0.26 0.42 1 0.013 0.8
185 0.96 0.06 0 0.232 0.292 159.83 157 2.68 2.83 0.26 0.42 2.82 0.013

C62 62-5 194 [159.46| 0.72 0.043 0 0.217 0.26 150 0.0108 159.83 157.15 2.53 2.83 0.21 0.57 1.96 0.013 0.8
187 0.96 0.057 0 0.292 0.349 157.41 156.36 0.9 1.05 0.21 0.57 2.56 0.013

C62 62-6 178 159.46| 0.72 0.043 0 0.26 0.302 150 0.0249 157.41 156.51 0.75 1.05 0.16 0.79 3.69 0.012 0.8
173 0.96 0.057 0 0.349 0.406 155.93 154.88 0.9 1.05 0.16 0.8 2.31 0.012
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C62 62-7 167 [60.92] 0.72 0.044 0 0.302 0.346 150 0.0064 155.93 155.03 0.75 1.05 0.24 0.47 1.32 0.013 0.8
162 0.96 0.059 0 0.406 0.465 155.54 154.49 0.9 1.05 0.24 0.47 2.72 0.013

C62 62-8 205 160.92 0.72 0.044 0 0.346 0.39 150 0.0164 155.54 154.64 0.75 1.05 0.18 0.67 2.7 0.013 0.8
206 0.96 0.059 0 0.465 0.523 154.54 153.49 0.9 1.05 0.18 0.67 2.44 0.013

C62 62-9 207 [66.57| 0.72 0.048 0 0.39 0.437 150 0.0045 154.54 153.64 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
208 0.96 0.064 0 0.523 0.587 155.85 153.19 2.51 2.66 0.26 0.42 2.82 0.013

C62 | 62-10 209 |[55.85 0.72 0.04 0 0.437 0.477 150 0.0045 155.85 153.34 2.36 2.66 0.26 0.42 1 0.013 0.8
210 0.96 0.054 0 0.587 0.641 155.5 152.94 2.41 2.56 0.26 0.42 2.82 0.013

C62 | 62-11 211 116.8 0.72 0.084 0 0.477 0.561 150 0.0045 155.5 153.09 2.26 2.56 0.26 0.42 1 0.013 0.8
212 0.96 0.112 0 0.641 0.753 154.16 152.41 1.59 1.74 0.26 0.42 2.82 0.013

Cl 1-32 212 [1149] 0.72 0.082 0 14.829 | 14.911 250 0.0056 154.16 151.5 2.4 2.9 0.37 0.9 2.78 0.012 0.9
32 0.96 0.11 0 19.566 | 19.676 151.76 150.61 0.9 1.15 0.44 0.95 4.49 0.011

C63 63-1 165 [67.91 0.72 0.049 0 0 0.049 150 0.0097 152.42 151.52 0.75 1.05 0.21 0.55 1.81 0.013 0.8
160 0.96 0.065 0 0 0.065 151.76 150.71 0.9 1.05 0.21 0.55 2.59 0.013

Cl1 1-33 195 |[115.8 0.72 0.083 0 14.96 15.042 250 0.0089 151.76 150.86 0.65 1.15 0.32 1.11 3.92 0.011 0.9
187 0.96 0.111 0 19.741 | 19.853 150.73 149.58 0.9 1.15 0.37 1.19 4.23 0.011

Co64 64-1 128 [102.6] 0.72 0.073 0 0 0.073 150 0.0045 153.87 152.97 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
117 0.96 0.099 0 0 0.099 153.74 152.36 1.24 1.39 0.26 0.42 2.82 0.013

C64 64-2 218 [117.4] 0.72 0.084 0 0.073 0.158 150 0.0045 153.74 152.51 1.09 1.39 0.26 0.42 1 0.013 0.8
35 0.96 0.113 0 0.099 0.212 153.09 151.83 1.11 1.26 0.26 0.42 2.82 0.013

C65 65-1 217 |67.58 0.72 0.048 0 0 0.048 150 0.0045 153.3 152.4 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
216 0.96 0.065 0 0 0.065 153.09 151.95 0.99 1.14 0.26 0.42 2.82 0.013

C64 64-3 216 |118.2 0.72 0.085 0 0.206 0.29 150 0.0181 153.09 151.98 0.96 1.26 0.18 0.7 2.92 0.013 0.8
34 0.96 0.114 0 0.277 0.39 150.73 149.68 0.9 1.05 0.18 0.7 2.41 0.013

Cl 1-34 215 117 0.72 0.084 0 15.333 | 15.417 250 0.003 150.73 149.83 0.65 1.15 0.47 0.68 1.77 0.013 0.9
216 0.96 0.113 0 20.243 [ 20.356 151.54 149.23 2.06 2.31 0.56 0.72 4.86 0.012

C66 66-1 213 72.3 0.72 0.052 0 0 0.052 150 0.0045 151.29 150.39 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
33 0.96 0.07 0 0 0.07 151.54 149.92 1.48 1.63 0.26 0.42 2.82 0.013

Cl 1-35 201 [61.62| 0.72 0.044 0 15.468 | 15.513 250 0.003 151.54 149.48 1.81 2.31 0.47 0.68 1.78 0.013 0.9
30 0.96 0.059 0 20.425 | 20.484 150.94 149.05 1.64 1.89 0.56 0.72 4.86 0.012

Cl 1-36 182 [61.62] 0.72 0.044 0 15.513 | 15.557 250 0.0177 150.94 149.3 1.39 1.89 0.26 1.56 6.51 0.01 0.9
28 0.96 0.059 0 20.484 | 20.544 149.11 147.96 0.9 1.15 0.3 1.68 3.87 0.01
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Cl 1-37 168 | 118.5 0.72 0.085 0 15.557 | 15.641 250 0.0294 149.11 148.21 0.65 1.15 0.22 1.94 9.52 0.009 0.9
27 0.96 0.114 0 20.544 | 20.658 145.62 144.47 0.9 1.15 0.25 2.1 3.62 0.009
Cl 1-38 214 |116.2| 0.72 0.083 0 15.641 15.725 250 0.0085 145.62 144.72 0.65 1.15 0.33 1.1 3.85 0.011 0.9
215 0.96 0.112 0 20.658 | 20.769 144.64 143.49 0.9 1.15 0.39 1.18 4.3 0.011
Cl 1-39 2 64.02] 0.72 0.046 1.014 15.725 15.77 250 0.0084 144.64 143.74 0.65 1.15 0.33 1.1 3.84 0.011 0.9
3 0.96 0.062 1.362 | 20.769 | 20.831 144.1 142.95 0.9 1.15 0.39 1.18 4.3 0.011
Cl 1-40 4 65.33 0.72 0.047 0 15.77 15.817 250 0.0146 144.1 143.2 0.65 1.15 0.27 1.44 5.68 0.01 0.9
5 0.96 0.063 0 20.831 | 20.894 143.15 142 0.9 1.15 0.32 1.56 3.98 0.01
Cl 1-41 19 72.89| 0.72 0.052 0 15.817 | 15.869 250 0.0108 143.15 142.25 0.65 1.15 0.31 1.24 4.62 0.011 0.9
20 0.96 0.07 0 20.894 | 20.964 142.36 141.21 0.9 1.15 0.36 1.33 4.17 0.01
Cl 1-42 23 68.61 0.72 0.049 0 15.869 | 15.919 250 0.003 142.36 141.46 0.65 1.15 0.48 0.68 1.79 0.013 0.9
24 0.96 0.066 0 20.964 21.03 142.87 141 1.62 1.87 0.57 0.73 4.89 0.012
Cl 1-43 28 67.27| 0.72 0.048 0 16.039 | 16.087 250 0.003 142.87 141.25 1.37 1.87 0.48 0.68 1.8 0.013 0.9
29 0.96 0.065 0 21.15 21.214 142.88 140.8 1.83 2.08 0.57 0.73 4.89 0.012
Cl 1-44 199 [50.28 0.72 0.036 0 16.087 [ 16.123 250 0.003 142.88 141.05 1.58 2.08 0.48 0.68 1.8 0.013 0.9
200 0.96 0.048 0 21.214 | 21.263 142.31 140.65 1.41 1.66 0.57 0.73 4.89 0.012
Cl 1-45 35 34.95 0.72 0.025 0 17.17 17.195 250 0.0057 142.31 139.83 2.23 2.73 0.39 0.96 2.98 0.011 0.9
36 0.96 0.034 0 22.31 22.343 142.26 139.38 2.63 2.88 0.46 1.01 4.57 0.011
C67 67-1 52 47.03 0.72 0.034 0 0 0.034 150 0.0045 162.75 161.85 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
53 0.96 0.045 0 0 0.045 162.98 161.49 1.34 1.49 0.26 0.42 2.82 0.013
C67 67-2 64 118.1 0.72 0.085 0 0.034 0.118 150 0.0045 162.98 161.64 1.19 1.49 0.26 0.42 1 0.013 0.8
65 0.96 0.114 0 0.045 0.159 162.56 160.95 1.46 1.61 0.26 0.42 2.82 0.013
C68 68-1 74 87.78 0.72 0.063 0 0 0.063 150 0.0049 162.99 162.09 0.75 1.05 0.25 0.43 1.07 0.013 0.8
75 0.96 0.084 0 0 0.084 162.56 161.51 0.9 1.05 0.25 0.43 2.8 0.013
C67 67-3 93 94.48 0.72 0.068 0 0.181 0.249 150 0.0045 162.56 161.1 1.31 1.61 0.26 0.42 1 0.013 0.8
94 0.96 0.091 0 0.243 0.334 161.95 160.53 1.27 1.42 0.26 0.42 2.82 0.013
C67 67-4 104 [1099] 0.72 0.079 0 0.249 0.327 150 0.018 161.95 160.68 1.12 1.42 0.18 0.69 291 0.013 0.8
105 0.96 0.106 0 0.334 0.44 159.6 158.55 0.9 1.05 0.18 0.69 2.41 0.013
C67 67-5 147 94.9 0.72 0.068 0 0.327 0.395 150 0.0045 159.6 158.7 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
148 0.96 0.091 0 0.44 0.531 160.7 158.12 2.43 2.58 0.26 0.42 2.82 0.013
C69 69-1 145 [103.7] 0.72 0.074 0 0 0.074 150 0.0179 162.56 161.66 0.75 1.05 0.18 0.69 2.9 0.013 0.8
146 0.96 0.1 0 0 0.1 160.7 159.65 0.9 1.05 0.18 0.69 2.41 0.013
C67 67-6 152 192.37| 0.72 0.066 0 0.469 0.536 150 0.0045 160.7 158.27 2.28 2.58 0.26 0.42 1 0.013 0.8
153 0.96 0.089 0 0.631 0.719 161.58 157.7 3.73 3.88 0.26 0.42 2.82 0.013
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C67 67-7 154 [67.41 0.72 0.048 0 0.536 0.584 150 0.0045 161.58 157.85 3.58 3.88 0.26 0.42 1 0.013 0.8
155 0.96 0.065 0 0.719 0.784 161.84 157.4 4.29 4.44 0.26 0.42 2.82 0.013

C70 70-1 162 [103.6 0.72 0.074 0 0 0.074 150 0.0205 162.57 161.67 0.75 1.05 0.17 0.73 3.2 0.012 0.8
163 0.96 0.1 0 0 0.1 161.84 159.4 2.29 2.44 0.17 0.73 2.37 0.012

C67 67-8 171 117.1 0.72 0.084 0 0.658 0.742 150 0.0045 161.84 157.55 4.14 4.44 0.26 0.42 1 0.013 0.8
172 0.96 0.113 0 0.884 0.996 160.38 156.87 3.36 3.51 0.26 0.42 2.82 0.013

C71 71-1 174 [112.7] 0.72 0.081 0 0 0.081 150 0.0045 160.63 159.73 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
175 0.96 0.108 0 0 0.108 160.38 159.07 1.16 1.31 0.26 0.42 2.82 0.013

C67 67-9 183 [11.67] 0.72 0.008 0 0.822 0.831 150 0.0045 160.38 157.02 3.21 3.51 0.26 0.42 1 0.013 0.8
184 0.96 0.011 0 1.105 1.116 160.38 156.82 3.41 3.56 0.26 0.42 2.82 0.013

C72 72-1 185 [110.6] 0.72 0.079 0 0 0.079 150 0.0045 160.46 159.56 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
186 0.96 0.106 0 0 0.106 160.38 158.91 1.32 1.47 0.26 0.42 2.82 0.013

C67 | 67-10 187 [114.4] 0.72 0.082 0 0.91 0.992 150 0.0085 160.38 156.97 3.26 3.56 0.22 0.52 1.63 0.013 0.8
188 0.96 0.11 0 1.222 1.332 156.9 155.85 0.9 1.05 0.22 0.52 2.63 0.013

C73 73-1 190 [110.5 0.72 0.079 0 0 0.079 150 0.0091 157.9 157 0.75 1.05 0.22 0.53 1.72 0.013 0.8
191 0.96 0.106 0 0 0.106 156.9 155.85 0.9 1.05 0.22 0.54 2.61 0.013

C67 | 67-11 198 [ 63.05 0.72 0.045 0 1.071 1.116 150 0.0143 156.9 156 0.75 1.05 0.19 0.63 2.44 0.013 0.8
190 0.96 0.061 0 1.439 1.499 156 154.95 0.9 1.05 0.19 0.64 2.48 0.013

C67 | 67-12 206 [64.81 0.72 0.046 0 1.116 1.163 150 0.0205 156 155.1 0.75 1.05 0.17 0.73 3.21 0.012 0.8
207 0.96 0.062 0 1.499 1.562 154.67 153.62 0.9 1.05 0.18 0.74 2.39 0.012

C74 74-1 208 [101.1 0.72 0.072 0 0 0.072 150 0.0248 160.46 159.56 0.75 1.05 0.16 0.79 3.68 0.012 0.8
209 0.96 0.097 0 0 0.097 157.95 156.9 0.9 1.05 0.16 0.8 2.31 0.012

C74 74-2 210 [55.11 0.72 0.039 0 0.072 0.112 150 0.0045 157.95 157.05 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
211 0.96 0.053 0 0.097 0.15 157.96 156.65 1.16 1.31 0.26 0.42 2.82 0.013

C75 75-1 229 107 0.72 0.077 0 0 0.077 150 0.0045 157.85 156.95 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
230 0.96 0.103 0 0 0.103 157.85 156.32 1.38 1.53 0.26 0.42 2.82 0.013

C75 75-2 247 1103.7 0.72 0.074 0 0.079 0.154 150 0.0045 157.85 156.47 1.23 1.53 0.26 0.42 1 0.013 0.8
248 0.96 0.1 0 0.106 0.205 157.96 155.85 1.96 2.11 0.26 0.42 2.82 0.013
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C74 74-3 256 [65.04] 0.72 0.047 0 0.265 0.312 150 0.0092 157.96 156 1.81 2.11 0.21 0.54 1.74 0.013 0.8
257 0.96 0.063 0 0.356 0.418 156.3 155.25 0.9 1.05 0.21 0.54 2.61 0.013
C74 74-4 258 74.4 0.72 0.053 0 0.312 0.365 150 0.0219 156.3 155.4 0.75 1.05 0.17 0.75 3.37 0.012 0.8
259 0.96 0.072 0 0.418 0.49 154.67 153.62 0.9 1.05 0.17 0.75 2.35 0.012
C67 | 67-13 263 |41.53 0.72 0.03 0 1.528 1.557 150 0.0089 154.67 153.77 0.75 1.05 0.22 0.54 1.72 0.013 0.8
264 0.96 0.04 0 2.051 2.091 154.3 153.25 0.9 1.05 0.25 0.59 2.81 0.013
C76 76-1 30 68.3 0.72 0.049 0 0 0.049 150 0.0083 164.27 163.37 0.75 1.05 0.22 0.52 1.61 0.013 0.8
31 0.96 0.066 0 0 0.066 163.7 162.65 0.9 1.05 0.22 0.52 2.64 0.013
C76 76-2 204 |77.14] 0.72 0.055 0 0.049 0.104 150 0.0062 163.7 162.8 0.75 1.05 0.24 0.47 1.29 0.013 0.8
205 0.96 0.074 0 0.066 0.14 163.22 162.17 0.9 1.05 0.24 0.47 2.73 0.013
C71 77-1 15 74.71 0.72 0.053 0 0 0.053 150 0.0165 164.45 163.55 0.75 1.05 0.18 0.67 2.71 0.013 0.8
16 0.96 0.072 0 0 0.072 163.22 162.17 0.9 1.05 0.18 0.67 2.44 0.013
C76 76-3 16 69.27| 0.72 0.05 0 0.158 0.207 150 0.0156 163.22 162.32 0.75 1.05 0.19 0.66 2.61 0.013 0.8
17 0.96 0.067 0 0.212 0.278 162.14 161.09 0.9 1.05 0.19 0.66 2.45 0.013
C76 76-4 101 [69.26| 0.72 0.05 0 0.207 0.257 150 0.0066 162.14 161.24 0.75 1.05 0.23 0.48 1.35 0.013 0.8
16 0.96 0.067 0 0.278 0.345 161.68 160.63 0.9 1.05 0.23 0.48 2.71 0.013
C78 78-1 38 119.9] 0.72 0.086 0 0 0.086 150 0.0195 163.49 162.59 0.75 1.05 0.18 0.72 3.09 0.012 0.8
39 0.96 0.115 0 0 0.115 161.15 160.1 0.9 1.05 0.18 0.72 2.39 0.012
C78 78-2 39 75.54| 0.72 0.054 0 0.086 0.14 150 0.0045 161.15 160.25 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
40 0.96 0.073 0 0.115 0.188 161.68 159.76 1.77 1.92 0.26 0.42 2.82 0.013
C76 76-5 40 103 0.72 0.074 0 0.397 0.47 150 0.0045 161.68 159.91 1.62 1.92 0.26 0.42 1 0.013 0.8
41 0.96 0.099 0 0.533 0.632 162.82 159.29 3.38 3.53 0.26 0.42 2.82 0.013
C79 79-1 41 65.47| 0.72 0.047 0 0 0.047 150 0.0109 164.33 163.43 0.75 1.05 0.21 0.57 1.98 0.013 0.8
42 0.96 0.063 0 0 0.063 163.62 162.57 0.9 1.05 0.21 0.57 2.56 0.013
C79 79-2 42 65.47| 0.72 0.047 0 0.047 0.094 150 0.0107 163.62 162.72 0.75 1.05 0.21 0.57 1.95 0.013 0.8
43 0.96 0.063 0 0.063 0.126 162.92 161.87 0.9 1.05 0.21 0.57 2.56 0.013
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C80 80-1 43 95.01 0.72 0.068 0.12 0 0.068 150 0.0045 163.11 162.21 0.75 1.05 0.26 0.42 1 0.013 0.8
44 0.96 0.091 0.12 0 0.091 162.92 161.63 1.14 1.29 0.26 0.42 2.82 0.013

C81 81-1 44 85.53 0.72 0.061 0 0 0.061 150 0.03 162.6 161.7 0.75 1.05 0.15 0.87 4.22 0.012 0.8
45 0.96 0.082 0 0 0.082 162.92 158.98 3.79 3.94 0.15 0.87 2.24 0.012

C79 79-3 45 67.91 0.72 0.049 1.047 0.223 0.272 150 0.0045 162.92 159.13 3.64 3.94 0.26 0.42 1 0.013 0.8
46 0.96 0.065 1.047 0.299 0.365 163 158.67 4.18 4.33 0.26 0.42 2.82 0.013

C79 79-4 141 67.9 0.72 0.049 0 0.272 0.32 150 0.0045 163 158.82 4.03 4.33 0.26 0.42 1 0.013 0.8
138 0.96 0.065 0 0.365 0.43 162.82 158.37 4.3 4.45 0.26 0.42 2.82 0.013

C76 76-6 203 196.75 0.72 0.069 0 0.79 0.86 150 0.0045 162.82 158.52 4.15 4.45 0.26 0.42 1 0.013 0.8
204 0.96 0.093 0 1.062 1.155 161.05 157.93 2.97 3.12 0.26 0.42 2.82 0.013

C82 82-1 202 36.09 0.72 0.026 0 0 0.026 150 0.0161 163.18 162.28 0.75 1.05 0.19 0.66 2.67 0.013 0.8
203 0.96 0.035 0 0 0.035 162.6 161.55 0.9 1.05 0.19 0.66 2.44 0.013

C82 82-2 76 67.07 0.72 0.048 0 0.026 0.074 150 0.0089 162.6 161.7 0.75 1.05 0.22 0.53 1.7 0.013 0.8
68 0.96 0.064 0 0.035 0.099 162 160.95 0.9 1.05 0.22 0.53 2.62 0.013

C82 82-3 66 67.07 0.72 0.048 0 0.074 0.122 150 0.0142 162 161.1 0.75 1.05 0.19 0.63 2.42 0.013 0.8
67 0.96 0.064 0 0.099 0.164 161.05 160 0.9 1.05 0.19 0.63 2.48 0.013

C76 76-7 67 23241 0.72 0.017 0 0.982 0.998 150 0.0045 161.05 158.08 2.82 3.12 0.26 0.42 1 0.013 0.8
68 0.96 0.022 0 1.319 1.341 161.18 157.82 3.21 3.36 0.26 0.42 2.82 0.013
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Anexo IV
Trazado de la red de alcantarillado - Software CESG
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B Dados Gerais para o Calculo 5
Dados de consumo | Dados Gerais | Citérios ds Calculo
Inicio de Plano-  Fim de Plano
Populago [hab): [7524 R 3365
. Consumo efetivo per capta

Consumo sfetivo per capta > h 50.0

Cosficiets deretomo:~ [0.80 Contoeak ca e 1[0.80

K2 T — K [1.10
Kz i] 30

| Aiguivo de Resultados: ainda n3o definido

B Dados Gerais para o Calculo ==

| Ciitésios de Calculo

Dados de consumo ]
- Condigdes de Calculo

Vazdo Minima (173 |1 50 Tensdo Trativa Minima (Pa); |1 0

Diametra M inima [mm]: |1 50 Yelocidade Maxima [m/s]: |5_ 00
Taxa de Infiltragdo (I/s/km): ||]_|]5 Alt. de Degrau Minima (cm): |5
Recobrimento Minimo [m): ||]_g|] Alt. de Degrau Masima [cm): |55
Profundidade Maxima (m): |4_5|] Declividade Minima

Construtiva [m/ml: |(|- 0030

v Numeragdo automatica de nds e lrechos

| Arquivo de Resultados: Ainda n3o definido @ @ Inicia | Cancela |

B3 Dados Gerais para o Calculo .|
Dados de consumo ] Dados Gerais ] Critérios de Calculo
-~ Método de Calculo 1 Ajuste de rugosidade pela velocidade
) " Inferior [otimista) £ Superior [pessimista)
* Manning ¢ Fdmula Universal o
Jtiliza o valor do banco de dad
 Ajuste de Cotas Intermediarias :

t¢ iltliza somente as cotas de PA/'S
" |nterpola nas curvas de nivel
" Interpola hos pohtas cotadas

v Rede 100% Plastico v Definigdo automética do escoramento

! Arquivo de Resultados: Ainda ndo definido @) @ inicia | Cancela |
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Anexo V
Estaciones de bombeo
Calculo de la estacion de bombeo 1 - PV 2

Datos de la estacion de bombeo 1

. . 1,362 I/s
Caudal max. horario 0,00136 T
Numero de bombas en func. 1 mas uno de reserva
Coef. de caudal de bombeo Qb 1,05
Caudal de bombeo para cada bomba 1,430 Vs

0,00143 m3/s

Longitud de impulsion 285,66 m
Cota TN de la EB1 161,18 m
Cota solera llegada a la entrada a la EB1 157,82 m
Cota solera punto mas bajo 157,75 m
Cota solera salida de impulsion 161,84 m

Caracteristica de la tuberia de impulsién

Qtotal Caudal de bombeo total 0,00143 m3/s
Vs Velocidad de succion 1,5 m/s
X Horas de bombeo /24 1

Di= C . *VX.JQb

Di= 1,2 .4V1 . Vx = 0,04538 45,38 mm

C= Constante
Di= Diametro tuberia, en m |Di adop = 50mm
X= N° horas de bombeo / 24

Caracteristicas de tuberia de succién acero galvanizado
Qtotal Caudal de bombeo total 0,00143 m3/s
Vs Velocidad de succién 0,8 m/s
Ds: 4/ W—f
Ds = 0,04770823 IDsadop =  63mm

47,71 mm
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Dimension del pozo humedo
Tiempo de ciclo min. Tc 10 min
Fmax 6 Arranque/hora
Caudal max. horario 0,00136 m3/s
Caudal medio 0,00070 m?3/s
Qmax horario inicial 0,00041 m?3/s
Caudal de bombeo 0,00143 m3/s

Dimension del pozo circular (d=1,5 M)

Volumen util del pozo: Vu=Qb.Tc/4 0,21 m?3
Diametro interior adoptado 1,50 m
Area del pozo: A=mr.d%/4 1,77 m?2
Altura util: Hu=Vu/A 0,12 m
Altura util adoptada 1 m
Volumen util Real: Vu=Hu.A 1,77 m?3
Altura libre 0,40 m
Sumergencia minima 0,50 m
Altura succion (entre fondo y admision bomba) 0,23 m

Datos generales para el calculo de pérdidas y calculo de capacidad de bomba

Altura libre 0,40 m
Sumergencia minima 0,50 m
Altura de succién 0,23 m
Cota de terreno natural 161,18 m
Cota solera de entrada 157,82 m
Cota de arranque 157,42 m
Cota nivel de parada 156,42 m
Cota de succion 155,92 m
Cota fondo pozo 155,72 m
Espesor del hormigo de fondo 0,20 m
Cota fondo del pozo 155,52 m
Profundidad del pozo 5,66 m
Altura, volumen por debajo nivel de parada 0,70 m
Volumen efectivo 1,77 m?3
Tiempo de detencion 20,63 min
Tiempo de llenado 21,62 min
Tiempo de vaciado 28,83 min
Ciclo 50,46 min
Desnivel descendente 0,40 m
Desnivel ascendente 4,10 m
Altura geométrica 4,42 m

FCyT UNCA
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Pérdida por carga de impulsién

Calculo para potencia de la bomba

Pb=H.Q/75.n=

Adop. 2HP =1.5 KW

Datos

Altura geométrica 4,42
Pérdida en pozo humedo 0,160
Pérdida por impulsion 0,585
Pérdida en caferia recta 7,143
Total 12,307
H con factor 1,1 13,538
n= 56%

0,460966651 HP

FCyT UNCA

Accesorios PVC-O Diametro K Cantidad > K Hf
Descarga libre 50 1 1 1 0,1147
Codo de 90° 50 0,3 2 0,6 0,0688
Codo de 45° 50 0,2 1 0,2 0,0229
Te directa 50 0,6 1 0,6 0,0688
Valvula esclusa 50 0,2 1 0,2 0,0229
Valvula de retencion 50 2,5 1 2,5 0,2867
Pérdida total 0,5849

Pérdidas localizadas en la cAamara humeda (Acero)

Accesorios Acero Diametro K Cantidad > K Hf
Entrada 63 0,5 1 0,5 0,0163
Codos de 90 63 0,9 2 1,8 0,0587
Te directa 63 1,3 0 0 0,0000
Valvula esclusa 63 0,1 1 0,1 0,0033
Valvula de retencion 63 2,5 1 2,5 0,0815
Pérdida total 0,1598

Pérdida de carga en la tuberia (Hazen-Williams)
Longitud de calculo Q (Caudal)| Nominal Hf
3.4 0,00143 0,057 0,0273
2,7 0,00143 0,057 0,0217
285,66 0,00143 0,0428 7,0936
Total pérdida 7,1425
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Calculo de la estacion de bombeo 2 - PV 103
Datos de la estacion de bombeo 2

. . 2,112 I/s
Caudal max. horario 0.00211 s
Numero de bombas en func. 1 mas uno de reserva
Coef. de caudal de bombeo Qb 1,05
Caudal de bombeo para cada bomba 2,218 Vs

0,00222 m?3/s

Longitud de impulsion 355,14 m
Cota TN de la EB1 154,30 m
Cota solera llegada a la entrada a la EB1 153,25 m
Cota solera punto mas bajo 153,18 m
Cota solera salida de impulsion 161,84 m

Caracteristica de la tuberia de impulsién

Qtotal Caudal de bombeo total 0,00222 m3/s
Vs Velocidad de succion 1,5 m/s
X Horas de bombeo /24 1

Di= C . +VX.JQb

Di= 1,2 . V1. Vx = 0,05651 56,51 mm

C= Constante
Di= Diametro tuberia, en m |Di adop 63mm
X= N° horas de bombeo / 24

Caracteristicas de tuberia de succion acero galvanizado
Qtotal Caudal de bombeo total 0,00222 m3/s
Vs Velocidad de succién 0,8 m/s
Ds: 4/ W—f‘;
Ds = 0,0594089 [Dsadop =  75mm
59,41 mm
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Dimension del pozo humedo

Tiempo de ciclo min. Tc 10 min

Fmax 6 Arranque/hora
Caudal max. horario 0,00211 m3/s
Caudal medio 0,00108 m?3/s
Qmax horario inicial 0,00063 m?3/s
Caudal de bombeo 0,00222 m3/s

Dimension del pozo circular (d=1,50 M)

Volumen util del pozo: Vu=Qb.Tc/4 0,33 m3
Diametro interior adoptado 1,50 m
Area del pozo: A=mr.d%/4 1,77 m?2
Altura util: Hu=Vu/A 0,19 m
Altura util adoptada 1 m
Volumen util Real: Vu=Hu.A 1,77 m?3
Altura libre 0,40 m
Sumergencia minima 0,50 m
Altura succion (entre fondo y admision bomba) 0,23 m

Datos generales para el calculo de pérdidas y calculo de capacidad de bomba

Altura libre 0,40 m
Sumergencia minima 0,50 m
Altura de succién 0,23 m
Cota de terreno natural 154,30 m
Cota solera de entrada 153,25 m
Cota de arranque 152,85 m
Cota nivel de parada 151,85 m
Cota de succion 151,35 m
Cota fondo pozo 151,15 m
Espesor del hormigo de fondo 0,20 m
Cota fondo del pozo 150,95 m
Profundidad del pozo 3,35 m
Altura, volumen por debajo nivel de parada 0,70 m
Volumen efectivo 1,77 m?3
Tiempo de detencion 13,30 min
Tiempo de llenado 13,95 min
Tiempo de vaciado 18,59 min
Ciclo 32,54 min
Desnivel descendente 0,40 m
Desnivel ascendente 8,66 m
Altura geométrica 8,99 m
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Pérdida por carga de impulsién

Calculo para potencia de la bomba

Datos

Altura geométrica 8,99
Pérdida en pozo humedo 0,160
Pérdida por impulsion 0,585
Pérdida en caferia recta 4,958
Total 14,692
H con factor 1,1 16,162
n= 56%

Pb=H.Q/75.n= 0,8533322 HP

Adop. 2.93HP=2.2 KW

Calculo de la estacion de bombeo 3 — PTRA

FCyT UNCA

Accesorios PVC-O Diametro K Cantidad > K Hf
Descarga libre 63 1 1 1 0,147
Codo de 90° 63 0,3 2 0,6 0,0688
Codo de 45° 63 0,2 1 0,2 0,0229
Te directa 63 0,6 1 0,6 0,0688
Valvula esclusa 63 0,2 1 0,2 0,0229
Valvula de retencion 63 2,5 1 2,5 0,2867
Pérdida total 0,5849
Pérdidas localizadas en la camara humeda (Acero)
Accesorios Acero Diametro K Cantidad > K Hf
Entrada 75 0,5 1 0,5 0,0163
Codos de 90 75 0,9 2 1,8 0,0587
Te directa 75 1,3 0 0 0,0000
Valvula esclusa 75 0,1 1 0,1 0,0033
Valvula de retencion 75 2,5 1 2,5 0,0815
Pérdida total 0,160
Pérdida de carga en la tuberia (Hazen-Williams)
Longitud de calculo Q (Caudal)| Nominal Hf
2,5 0,00222 0,0678 0,0194
1,9 0,00222 0,0678 0,0147
355,14 0,00222 0,057 4,9235
Total pérdida 4,96
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Datos de la estacion de bombeo existente
Caudal max. horario 151,62 Vs
0,15162 m3/s
Numero de bombas en func. 1 mas uno de reserva
Coef. de caudal de bombeo Qb 1,05
159,201 I/'s
Caudal de bombeo para cada bomba 0.15920 /s
Longitud de impulsion hierro ductil 7000 m
Cota TN de la EBE 140,00 m
Cota solera llegada a la entrada a la EBE| 133,00 m
Cota solera punto mas bajo 140,20 m
Cota solera salida de impulsion 143,10 m
Caracteristica de la tuberia de impulsion
Diametro exterior 429 mm
Diametro interno 424 mm
Diametro adoptado 400 mm
Velocidad 0,97 m/s

Caracteristicas de tuberia de succion acero galvanizado

Diametro adoptado 250 mm
Diametro exterior 250 mm
Velocidad 1,5 m/s

Dimension del pozo humedo

Tiempo de ciclo min. Tc 10 min

Fmax 6 Arranque/hora

Caudal max. horario 0,15162 m3/s

Caudal medio 0,07775 m3/s

Qmax horario inicial 0,04549 m3/s

Caudal de bombeo 0,15920 m3/s

Dimension del pozo circular (d=1,5 M)

Volumen util del pozo: Vu=Qb.Tc/4 23,88 m?3
Diametro interior adoptado 5,70 m
Area del pozo: A=1r.d¥4 25,52 m?2
Altura util: Hu=Vu/A 0,94 m
Altura util adoptada 1,10 m
Volumen util Real: Vu=Hu.A 28,07 m3
Altura libre 1,00 m
Sumergencia minima 0,50 m
Altura succion (entre fondo y admision bomba) 0,23 m
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Datos generales para el calculo de pérdidas y calculo de capacidad de bomba

Altura libre 1,00 m
Sumergencia minima 0,50 m
Altura de succion 0,23 m
Cota de terreno natural 140,00 m
Cota solera de entrada 133,00 m
Cota de arranque 132,00 m
Cota nivel de parada 130,9 m
Cota de succion 130,4 m
Cota fondo pozo 130,17 m
Espesor del hormigo de fondo 0,30 m
Cota fondo del pozo 129,9 m
Profundidad del pozo 10,13 m
Altura, volumen por debajo nivel de parada 0,73 m
Volumen efectivo 34,11 m?3
Tiempo de detencion 28 min
Tiempo de llenado 3,09 min
Tiempo de vaciado 4,11 min
Ciclo 7,20 min
Desnivel descendente 8,20 m
Desnivel ascendente 2,90 m
Altura geométrica 39,98 m
Pérdida por carga de impulsiéon
Accesorios PVC-O Diametro K Cantidad > K Hf
Descarga libre 424 1 1 1 0,0480
Codo de 90° 424 0,3 6 1,8 0,0864
Codo de 45° 424 0,2 1 0,2 0,0096
valvula de limpieza 424 0,31 3 0,93 0,0446
Valvula de aire 424 0,31 1 0,31 0,0149
Pérdida total 0,2035
Pérdidas localizadas en la cAamara humeda (Acero)
Accesorios Acero Diametro K Cantidad > K Hf
Entrada 250 0,5 1 0,5 0,0573
Codos de 90 250 0,9 2 1,8 0,2064
Te directa 250 1,3 0 0 0,0000
Valvula esclusa 250 0,1 1 0,1 0,0115
Valvula de retencion 250 2,5 1 2,5 0,2867
Pérdida total 0,5619
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Pérdida de carga en la tuberia (Hazen-Williams)
Longitud de calculo Q (Caudal)| Nominal Hf
3,6 0,15920 0,250 0,1330
2,5 0,15920 0,250 0,0924
7000 0,15920 0,424 15,1440
Total pérdida 15,3693
Calculo para potencia de la bomba
Datos
Altura geométrica 39,98
Pérdida en pozo humedo 0,562
Pérdida por impulsion 0,204
Pérdida en caferia recta 15,369
Total 56,115
H con factor 1,1 61,726
n= 56%
Pb=H.Q/75.n= 233,97 HP
Adop= 100 HP=75 KW
2 Electrobombas existentes de 75 HP

Calculo de la estacion de bombeo 4 — EB3

Datos de la estacion de bombeo existente

. . 25,27 I/s
Caudal max. horario 0.02527 s
Numero de bombas en func. 1 mas uno de reserva
Coef. de caudal de bombeo Qb 1,05

26,531 I/s

Caudal de bombeo para cada bomba 0.02653 s
Longitud de impulsién 1300 m
Cota TN de la EB1 142,33 m
Cota solera llegada a la entrada a la EBE 139,48 m
Cota solera punto mas bajo 138,48 m
Cota solera salida de impulsion 141,33 m
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Caracteristica de la tuberia de impulsiéon

Qtotal Caudal de bombeo total 0,02653 m3/s
Vs Velocidad de succion 0,8 m/s
X Horas de bombeo /24 1

Di= C . “VX.VQb

Di= 1,2 . 4V1 . Vx = 0,19546 195,46 mm

C= Constante
Di= Diametro tuberia, en m |Di adop = 200mm
X= N° horas de bombeo / 24

Caracteristicas de tuberia de succion acero galvanizado
Qtotal Caudal de bombeo total 0,02653 m3/s
Vs Velocidad de succion 0,8 m/s
Ds - "v'f i?s
Ds = 0,2054897 |[Ds adop =  250mm
205,49 mm
Dimension del pozo humedo
Tiempo de ciclo min. Tc 10 min
Fmax 6 Arranque/hora
Caudal max. horario 0,02527 m3/s
Caudal medio 0,01296 m?3/s
Qmax horario inicial 0,00758 m?3/s
Caudal de bombeo 0,02653 m3/s
Dimension del pozo circular (d=1,5 M)
Volumen util del pozo: Vu=Qb.Tc/4 0,25 m3
Diametro interior adoptado 1,50 m
Area del pozo: A=mr.d/4 1,77 m?2
Altura util: Hu=Vu/A 0,14 m
Altura util adoptada 1 m
Volumen util Real: Vu=Hu.A 1,77 m3
Altura libre 0,40 m
Sumergencia minima 0,50 m
Altura succion (entre fondo y admisién bomba) 0,23 m
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Datos generales para el calculo de pérdidas y calculo de capacidad de bomba

FCyT UNCA

Altura libre 0,40 m
Sumergencia minima 0,50 m
Altura de succion 0,23 m
Cota de terreno natural 142,33 m
Cota solera de entrada 139,48 m
Cota de arranque 139,08 m
Cota nivel de parada 138,48 m
Cota de succion 137,98 m
Cota fondo pozo 137,75 m
Espesor del hormigo de fondo 0,20 m
Cota fondo del pozo 137,55 m
Profundidad del pozo 5,22 m
Altura, volumen por debajo nivel de parada 0,73 m
Volumen efectivo 1,42 m?3
Tiempo de detencion 27 min
Tiempo de llenado 62 min
Tiempo de vaciado 25 min
Ciclo 87 min
Desnivel descendente 0,40 m
Desnivel ascendente 2,85 m
Altura geométrica 46,97 m
Pérdida por carga de impulsién
Accesorios PVC-O Diametro K Cantidad > K Hf

Descarga libre 200 1 1 1 0,0326
Codo de 90° 200 0,3 2 0,6 0,0196
Codo de 45° 200 0,2 1 0,2 0,0065

Te directa 200 0,6 1 0,6 0,0196
Valvula esclusa 200 0,2 1 0,2 0,0065
Valvula de retencion 200 2,5 1 2,5 0,0815
Pérdida total 0,1664

Pérdidas localizadas en la camara humeda (Acero)
Accesorios Acero Diametro K Cantidad > K Hf

Entrada 250 0,5 1 0,5 0,0163
Codos de 90 250 0,9 2 1,8 0,0587

Te directa 250 1,3 0 0 0,0000
Valvula esclusa 250 0,1 1 0,1 0,0033
Valvula de retencién 250 2,5 1 2,5 0,0815
Pérdida total 0,1598
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Pérdida de carga en la tuberia (Hazen-Williams)
Longitud de calculo Q (Caudal)| Nominal Hf
3,35 0,02653 0,235 0,0060
2,65 0,02653 0,235 0,0048
1300 0,02653 0,1882 5,3181
Total pérdida 5,3289
Calculo para potencia de la bomba
Datos
Altura geométrica 46,97
Pérdida en pozo hiumedo 0,160
Pérdida por impulsion 0,166
Pérdida en caferia recta 5,329
Total 52,625
H con factor 1,1 57,888
n= 56%
Pb=H.Q/75.n= 36,57 HP
Adop. 60HP =44 KW

Imagenes de la Estaciéon de Bombeo de Costa Alegre
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Ubicaciones de las estaciones de bombeo con delimitacion de las subcuencas hechas en Globbal
Mapper
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‘Rotonda de Coronel Qviedo
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Residencis Britos Bairios
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Google Earth - Editar Marca de posicion

Nombre: | Estacién de Bombeo Este

latitud: = 25°28'20.02°S

Longitud:  56°26'58.60°0

i Google Earth - Editar Marca de posicion

Nombre: | Estacidn de Bombeo Sur

Latitud: | 25°28'23.96"S

Longitud: | 56°27'27.53"0
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Anexo VI
Planta de tratamiento
Dimensionamiento de la planta de tratamiento

Parametros de disefio adoptados para el calculo
Poblacién de disefio (Pd) 52822 Habitantes
Caudal Influente (Qi) 13702,69 m?3/dia
Constribucién de materia organica (COU) 60 gr/hab/dia
Coliformes fecales 1077 NMP/100mL
Profundidad lagunas facultativas 3 m
Profundidad de lagunas de maduracion 2,5 m
Temperatura 23 °C

Dimensionamiento de las lagunas facultativa

Carga organica (CO)
CO=Pd.COU/M000 =  3169,32 Kg
Concentracion DBOs

DBO;s= CO . 1000/Qi = 231,29 mgl/l

Laguna facultativa 1

Caudal influente 13702,69 m?3/dia
Carga organica superficial (COS)= 250 . (1,085)T-20) 319,32 kg.DBOs/ha.dia
Area necesaria de la laguna= 10 . DBOs . Qi/COS 99251,45 m?2
Largo sup agua adoptado 400 m
Ancho sup agua adoptado 100 m

Area sup agua de la laguna 40000 m?2
Profundiad adoptada 3 m
Talud 2,9

Volumen 120000 m?3
Tiempo de retencion hidraulica (TRH)= V/Qi 8,76 dias
Caudal efluente 13702,69 m3/dia
Relacion de largo ancho 4

Factor de dispersion adimencional (d)= R/(-0,26+0,254.R+1,014.R"2) 0,236

Coeficiente de decaimiento bacteriano 1,045 dia™1

a 3,10

Coeficiente de coliformes fecales remanentes 0,00277624

Coliformes fecales efluente 27762,42 NMP/100mL
Kf (Constante de decaimiento) 0,451 dia™1
DBOe 46,74 mg/L
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Laguna facultativa 2

Caudal influente 13702,69 m3/dia

Carga organica superficial (COS)= 250 . (1,085)T-20) 319,32 kg.DBOs/ha.dia

Area necesaria de la laguna= 10 . DBO; . Qi/COS 0,00 m?

Largo sup agua adoptado 400 m

Ancho sup agua adoptado 100 m

Area sup agua de la laguna 40000 m?

Profundiad adoptada 3 m

Talud 2,9

Volumen 120000 m?3

Tiempo de retencion hidraulica (TRH)= V/Qi 8,76 dias

Caudal efluente 13702,69 m?3/dia

Relacion de largo ancho 4,00

Factor de dispersion adimencional (d)= R/(-0,26+0,254.R+1,014.R"2) 0,236

Coeficiente de decaimiento bacteriano 1,04 dia™1

a 3,10

Coeficiente de coliformes fecales remanentes 0,0027762

Coliformes fecales efluente 77,08 NMP/100mL

Kf (Constante de decaimiento) 0,451 dia™1

DBOe 9,45 mg/L
Laguna de maduracion 1

Caudal influente 13702,69 m3/dia

Tiempo de retencion hidraulica 6 dias

Volumen 82216,166 m?3

Profundidad adoptada 2,5 m

Area de la laguna 32886,47 m?2

Largo adoptado 400 m

Ancho adoptado 100 m

Area adoptado 40000 m?2

Caudal efluente 13702,69 m3/dia

Relacioén de largo ancho 4

Coeficiente de dispersion 0,236

Coeficiente de decaimiento bacteriano 1,045 dia™1

a 2,63

Coeficiente de coliforme fecales remanentes 0,0082168

Coliformes fecales 228,12 NMP/100mL

Constante de decaimiento KF 0,451 dia™1

DBOe 62,43 mg/L
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Laguna de maduracion 2

Caudal influente 13702,69 m3/dia
Tiempo de retencion hidraulica 6 dias
Volumen 82216,166 m?3
Profundidad adoptada 2,5 m
Area de la laguna 32886,47 m?2
Largo adoptado 400 m
Ancho adoptado 100 m
Area adoptado 40000 m?2
Caudal efluente 13702,69 m3/dia
Relacion de largo ancho 4

Coeficiente de dispersion 13702,694

Coeficiente de decaimiento bacteriano 1,045 dia™1
a 2,63

Coeficiente de coliforme fecales remanentes 0,0082168

Coliformes fecales 1,87 NMP/100mL
Constante de decaimiento KF 0,451 dia™1
DBOe 16,85 mg/L
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Anexo VII
Planilla de Computo Métrico
ITEM DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS PRECIO UNI. | PRECIO TOTALES
A REDES DE ALCATERILLADO SANITARIO UNIDAD | GANTIDAD (Gs) (Gs)
A Cartel de obra y mobilizacion
1.1 Provisién y colocacién del cartel de obra (3,00x1,50) und. 7 1.512.000 10.584.000
B Servicios preliminares
2.1 Relevamiento topografico und. 1 10.000.000 10.000.000
2.2 Limpieza del terreno m?2 1.762,8 10.500 18.509.610
[} Movimiento de suelo
1 Excavacion
1.1 Excavaciones de zanjas m?3 24.945,93 41.500 1.035.256.095
2 Rellenos
21 Relleno de la excavacién de la zanja mecanica y manual m? 24.532,38 26.500 650.108.070
E Limpieza general m 20.180,6 5.000 100.903.000
F Entibamientos
1.1 Entibamiento discontinuo en zanjas y pozos m? 12.154,9 52.000 632.054.800
1.2 Entibamiento continuo metalico en zanjas y pozos m? 9.031,5 75.000 677.362.500
G Asiento
1.1 Asiento de arena m? 4.223,63 110.000 464.599.300
1.2 Asiento de piedra triturada m? 1.513,55 150.000 227.032.500
H Pozos de visitas
1 Ejecucion de pozos de visita de mamposteria con marco y tapa H.F triangular,
para uso peatonal.
1.1 Diametro interno de pozo de visita
1.1.1 Profundidad de O mts a 2,0 mts und. 128 2.850.000 364.800.000
1.1.2 |Profundidad de 2,00 mts hasta 4,00 mts und. 41 4.550.000 186.550.000
1.1.3 |Profundidad de 4,00 mts hasta 4,50 mts und. 2 5.283.000 10.566.000
2 Ejecucion de cascada para pozo de visita de H°A° prefabricado
21 Cascada para pozo de visita (te, curva de 90° y tuvo de PVC) und. 78 1.247.381 97.295.718
| Materiales para la red
1.1 Tubos de PVC con anillo DN 150 mm, vinilfort Tigre m 17.800,9 72.534 1.291.170.481
1.2 Tubos de PVC con anillo DN 200 mm, vinilfort Tigre m 1.009,2 109.709 110.718.323
1.3 Tubos de PVC con anillo DN 250 mm, vinilfort Tigre m 1.370,5 180.796 247.780.918
J Prueba de estanqueidad
1 Tuberias para redes por gravedad
1.1 Tubos de PVC con anillo DN 150 mm, vinilfort Tigre m 17.800,9 11.170 198.836.053
1.2 Tubos de PVC con anillo DN 200 mm, vinilfort Tigre m 1.009,2 15.500 15.642.600
1.3 Tubos de PVC con anillo DN 250 mm, vinilfort Tigre m 1.370,5 18.079 24.777.270
Pavimentos
Remocidn y reposicién de pavimento tipo asfaltico m? 3.015,4 215.000 648.300.250
Remocion y reposicion de pavimento tipo empedrado m? 2.400,8 125.000 300.100.000
Total I-A 7.322.947.486,90
I-B ESTACION DE BOMBEO 1Y LINEAS DE IMPULSION
A Estaciéon de bombeo
1 Estructura de hormigon armado y obras civiles
1.1 Pozo de succiéon y camaras de valvulas
1.1.1 |Limpieza y replanteo gl. 1 9.144.000 9.144.000
1.1.2 |Excavacioén del pozo m?3 16,05 31.000 497.550
1.1.3 |Hormigon estructural fck=210kg/cm2 m? 6,62 1.997.500 13.223.450
1.1.4 |Preparacion y colocacién de armaduras kg 800 65.000 52.000.000
1.1.5 |Canasta metdlica con el sistema de izado und. 1 750.000 750.000
1.1.6 |[Montaje de escalera und. 1 946.200 946.200
1.1.7 _|Guia para la bomba, vélvulas, cadenas y accesorios. Incluye pértico de sujeciéon und. 1 15.512.000 15.512.000
1.1.8 |Provisién y montaje de boyas para guarda niveles und. 3 1.200.000 3.600.000
2 Provision y montaje de tuberias, valvulas y accesorios de Acero Galvanizado
21 Provision y montaje de tuberias de Acero Galvanizado
2.1.1 |Tuberia de acero galvanizado @ 63 mm roscada- PN10 ( Incluye cupla de unién) und. 2 350.000 700.000
2.1.2 |Provisién y montaje de accesorios y valvulas de acero galvanizado und. 1 3.000.000 3.000.000
2.1.3 |Curva de 90° de acero galvanizado g 63 mm-PN10 und. 3 552.000 1.656.000
2.1.4 |Tee de acero galvanizado g 63 mm-PN10 und. 1 150.000 150.000
2.1.5 |Reduccion acero galvanizado de g 50 mm a 63mm-PN10 und. 2 850.000 1.700.000
2.1.6  |Valvula de retencion horizontal de acero galvanizado @ 50mm - PN10 und. 2 821.150 1.642.300
2.1.7 _|Valvula de paso total (bronce o latén niquelado) g 50 mm - PN10 und. 2 1.098.740 2.197.480
2.1.8 |Unién doble universal de hierro galvanizado @ 50 mm - PN10 und. 1 100.000 100.000
2.1.9 |Adaptador macho de PVC roscado g 50 mm - PN10 und. 2 20.000 40.000
2.1.10 [Accesorios varios de PVC (Codos, cupla)de g 50 mm - PN10 gl. 1 150.000 150.000
3 Montaje eléctrico y electromecanica
3,1 Intalaciones electromecanicas
3.1.1 |Bomba de 2 HP und. 2 42.357.070 84.714.140
3.1.2 |Tablero de mando, control y proteccién para bomba de 2 HP und. 1 55.000.000 55.000.000
4 Intalaciones electricas
4.1 Transformadores y puestos de distribucion gl. 1 24.225.000 24.225.000
B Linea de impulsion
1 Provision y colocacion de de tubos y accesorios
1.1 Tuberia de PVC- g50mm-PN10 m 285,66 92.646 26.465.256
1.2 Curva de 90° de PVC - g 50 mm-PN10 und. 3 20.000 60.000
2 Prueba de estanqueidad
21 Tuberia para impulsiéon
2.1.1 _ |Tuberia de PVC- g50mm m 285,66 92.646 26.465.256
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3 Compra de terreno gl. 1 106.388.812 106.388.812
Total I-B 430.327.445
C _|[ESTACION DE BOMBEO 2 Y LINEAS DE IMPULSION
A Estacion de bombeo
1 Estructura de hormigon armado y obras civiles
1.1 Pozo de succién y camaras de valvulas
1.1.1 |[Limpieza y replanteo gl. 1 9.144.000 9.144.000
1.1.2 |Excavacion del pozo m? 10,93 31.000 338.830
1.1.3  [Hormigon estructural fck=210kg/cm2 m? 4,51 1.997.500 9.008.725
1.1.4 |[Preparacion y colocacién de armaduras kg 600 65.000 39.000.000
1.1.5 |Canasta metdlica con el sistema de izado und. 1 750.000 750.000
1.1.6  [Montaje de escalera und. 1 946.200 946.200
1.1.7 |Guia para la bomba, vélvulas, cadenas y accesorios. Incluye pértico de sujecion und. 1 15.512.000 15.512.000
1.1.8 [Provisién y montaje de boyas para guarda niveles und. 3 1.200.000 3.600.000
2 Provision y montaje de tuberias, valvulas y accesorios de Acero Galvanizado
21 Provision y montaje de tuberias de Acero Galvanizado
2.1.1 _|Tuberia de acero galvanizado g 75 mm roscada- PN10 ( Incluye cupla de unién) m 6 390.000 2.340.000
2.1.2 |Provisién y montaje de accesorios y valvulas de acero galvanizado und. 1 3.500.000 3.500.000
2.1.3 |Curva de 90° de acero galvanizado g 75 mm-PN10 und. 3 580.000 1.740.000
2.1.4 |Tee de acero galvanizado g 75 mm-PN10 und. 1 150.000 150.000
2.1.5 |Reduccién acero galvanizado de g 63 mm a 75mm-PN10 und. 2 850.000 1.700.000
2.1.6__|Valvula de retencion horizontal de acero galvanizado g 63mm - PN10 und. 2 821.150 1.642.300
2.1.7 _|Valvula de paso total (bronce o latén niquelado) @ 63 mm - PN10 und. 2 1.098.740 2.197.480
2.1.8 |Unién doble universal de hierro galvanizado g 63 mm - PN10 und. 1 120.000 120.000
2.1.9 |Adaptador macho de PVC roscado g 63 mm - PN10 und. 2 25.000 50.000
2.1.10 |Accesorios varios de PVC (Codos, cupla)de g 63 mm - PN10 und. 1 150.000 150.000
3 Montaje eléctrico y electromecanica
3.1 Intalaciones electromecanicas
3.1.1 _ [Bomba de 2,93 HP und. 2 45.561.985 91.123.970
3.1.2 |Tablero de mando, control y proteccién para bomba de 2,93 HP und. 1 80.575.000 80.575.000
4 Intalaciones electricas
4.1 Transformadores y puestos de distribucion gl. 1 24.225.000 24.225.000
B Linea de impulsién
1 Provision y colocacion de de tubos y accesorios
1.1 Tuberia de PVC- 263mm PN10 m 355,14 110.000 39.065.400
1.2 |Curva de 90° de PVC - g 63 mm-PN10 und. 2 23.000 46.000
2 Prueba de estanqueidad
21 Tuberia para impulsiéon
2.1.1__|Tuberia de PVC- g150mm m 355,14 110.000 39.065.400
3 Compra de terreno gl. 1 106.388.812 106.388.812
Total I-C 472.379.117

D ESTACION DE BOMBEO 3(Existente) Y LINEAS DE IMPULSION
A Estacion de bombeo

1 Provision y montaje de tuberias, valvulas y accesorios de H°F°
1.1 Provision y montaje de tuberias de H°F°
1.1.1 _ [Tuberia de H°F° con bridas @ 250 mm-PN16 m 6 626.822 3.760.932
1.1.2 |Tuberia corta de H°F° con bridas @250 mm L: 0,25m-PN16 und. 6 242.250 1.453.500
1.1.3 [Tuberia corta de H°F° con bridas @ 250 mm L: 1,50m-PN16 und. 1 940.233 940.233
1.1.4 |Tuberia corta de H°F° con brida y espiga @ 250 mm L:1,00m-PN 16 und. 1 290.700 290.700
1.1.5 [Provisién y montaje de accesorios y valvulas de H°F° und. 1 2.975.000 2.975.000
1.1.6 _|Curva de 90° de H°F° con bridas @ 250 mm-PN16 und. 4 694.450 2.777.800
1.1.7 |Tee de H°F° con bridas g 250 mm-PN16 und. 1 1.211.250 1.211.250
1.1.8 |Reduccion con bridas de @ 250 mm a 400 mm-PN16 und. 2 969.000 1.938.000
1.1.9 [Valvula de retencion horizontal de H°F° con bridas @ 250 mm - PN16 und. 2 11.305.000 22.610.000
1.1.10 [Valvula compuerta de H°F° con brida @ 250 mm - PN16 und. 2 2.277.150 4.554.300
2 Montaje eléctrico y electromecanica
2.1 Intalaciones electromecanicas
2.1.1 |Bomba de 100 HP und. 2 265.000.000 530.000.000
Total I-D 572.511.715
-E ESTACION DE BOMBEO 4 (Existente) Y LINEAS DE IMPULSION
A Estacion de bombeo
1 Provision y montaje de tuberias, valvulas y accesorios de Acero Galvanizado
1.1 Provision y montaje de tuberias de Acero Galvanizado
1.1.1 _[Tuberia de acero galvanizado @ 250 mm roscada- PN16 ( Incluye cupla de unién) m 6 450.000 2.700.000
1.1.2 [Provisién y montaje de accesorios y valvulas de acero galvanizado und. 1 5.000.000 5.000.000
1.1.3  [Curva de 90° de acero galvanizado @ 250 mm-PN16 und. 2 620.000 1.240.000
1.1.4 [Tee de acero galvanizado @ 250 mm-PN16 und. 1 210.000 210.000
1.1.5 |Reduccién acero galvanizado de g 200 mm a 250mm-PN16 und. 2 1.010.000 2.020.000
1.1.6  [Valvula de retencion horizontal de acero galvanizado g 200mm - PN16 und. 1 1.567.413 1.567.413
1.1.7 _[Valvula de paso total (bronce o latén niquelado) @ 200 mm - PN16 und. 1 1.200.000 1.200.000
1.1.8 [Unién doble universal de hierro galvanizado g 200 mm - PN16 und. 1 150.000 150.000
1.1.9 |Adaptador macho de PVC roscado @ 200 mm - PN16 und. 2 50.000 100.000
1.1.10 |Accesorios varios de PVC (Codos, cupla)de g 200 mm - PN16 und. 1 210.000 210.000
2 Montaje eléctrico y electromecanica
2.1 Intalaciones electromecanicas
2.1.1 |Bomba de 60 HP und. 2 125.000.000 250.000.000
Total I-E 264.397.413
TOTAL 9.062.563.176,62
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Anexo VIII
Caudal del Hospital General de Coronel Oviedo

AW,
PONRIENO OF , | Mahoul £ 109 ‘\\\
Y OBRASPUBLICAS Y | TETA REMBIAFO .
(, COMUNICACIONES | HA MARANDU oabye

PARAGIA Y MOTCROICALMA ~.\2".‘_’,}:

MEMORANDUM
Para MSC. ARQ. LETICIA HERRERQS CATALDI, Coordinadora
Umnidad Ejecutora de Proyectos - Infraestructurs Sablica

De: ing. Ronni Sosa Cataldo, Especaiista Electromecinico, UEP-IB MOPC
Rel, Liarmado MOPC N® 93/20 “Licitacion Publica Nacional para la Contratacion de

Empresas para el Diseno, Canstruccion, y Accaso Vial del Hosgital de Coronef
Qvlede™ - 1D N* 385,502,

Objeto: Respuesta al Memordndum DTA N° 559/2025 v Memorandum DCI- DTA N°
419/2025
Fecha: 11 de noviembre de 2025

Tenemos e ogrado de diigimos @ usted, con el objelo de dar respuesta al
Memaorandum DTA N° 799/2025 y Memorandum DCIDTA N 3452025, mediante los cuales se
solicita intermacion en el marco del Registro M $4450, ingresado afravés del Portal Unificado
de Acceso a lo Informacion Poblica. relacionado la cbra del Llamads MOPC N® 9372020
"Uicitaclon Poblica Nacional pora la Contratacién de Empresas para el Dkefo. Construccion,
¥ Acceso Vial del Hospital de Coronel Cviedo" - 1D N° 385,592,

Especificamente solicite informacién sobre el Caudal Diorio de descorga de las oguas
residucies fralados de lo Planta de Trofomiento de Effuente del Hospital General de Coronel
Oviedo que s& proyecta verter an la Planta de Tratamiento de o ESSAP SA ubicado en fa
comunidad de Pindoty de la misma ciudad.

En ese senlido, se comunica que el Hospital General de Coronel Oviedo proguce y
iealza el ratamiento terclorio de sus aguos residudes culminando con la desinfeccion, B
valor de Caudal Diario promedio es de 300 m3/dic de aguas fratdda desnleciada, éste es ol
volor que se proyecto descorgar d la Picnta de Trotamiento de Pindoty.

Sin ofro particular, saludames atentamente,

Sosa Cataldo
/é/ tng. FAaCtoeroohe 5

ReceidD
s

me %'az | ]@m&r ol soliglte
2 canales erbventon
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Anexo IX
Nota de la municipalidad

o /Corone
CO 5%, S BENITEZ | Wik oviedo

—

M.C.O. N° 1277/2025

Coronel Oviedo, 03 de octubre de 2.025.

Seflor

Prof. Ing. Alfredo Gustavo Moreno Sosa - Decano
Facultad de Clenclas y Tecnologfas

Unliversidad Naclonal de Caaguazi (UNCA)

PRESENTE:

Tenemos el agrade de dirigirnos a Usted, en nombre y representacién
de la Municipalidad de Coronel Oviedo, a los efectos de saludarle muy
atentamente y al mismo tiempo para expresarie nuestra mas sincera y alta
consideracion.

La misma es a fin de expresar interés por el Proyecto de Trabajo Final
de Grado titulado *Disefio de sistema de alcantariliado sanitario para el
Barrio Conavi y adyacencias de la Cludad de Coronel Oviedo” que cubre
48 manzanas del Barrio Conavi elaborado por los estudiantes Rodrigo Ariel
Salvador Vera Gamarra y Gilberto Andrés Martinez Paniagua.

¢ ¥OGAR G. BERNAL DUARTE
Secretario General

FACULTAD GE CIENCIAS y TECNOLOGIAS
MESADE ENTRADA

N'dobmﬂxr . H&Q (e

50 4 R >
f&"mﬁ?i\&“‘ )c.:._

Recuﬂow S -.2:0 AP’\_ Fuoha: ECLLO 2
Hou:...Q». ol .“” et e s
Municipalidad de Coronel Oviedo - Administracion Marcos Benitez 2021-2026

Direccidn: Tuyutl Esq. Defensores del Chaco
secrefariageneral. mco@gmail.com
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