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ABREVIATURAS
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INTRODUCCION

Esta investigacion se concentra en aplicar softwares libres a sistemas de alcantarillado
sanitario en Nicaragua tomando como estudio de caso el sistema de alcantarillado
sanitario del casco urbano de la ciudad de Boaco, esta investigacion es un proyecto piloto
que servird como modelo aplicable en cualquier sistemas de alcantarillado sanitario en

diferentes partes de nuestro pais.

Para crear este modelo se toman varios aspectos importantes, estos son el diagnéstico
del manejo de informacion de ENACAL Boaco, actualizacion del catastro de usuarios del
casco urbano de la Ciudad de Boaco, elaboracion de base de datos en QGIS y la
evaluacion hidraulica en EPA SWMM, todos estos aspectos conformaran el modelo de
aplicacion de softwares libres al sistema de alcantarillado sanitario de la ciudad de Boaco.

A través de estas herramientas se podra llevar un control y un monitoreo continuo de la
red de alcantarillado sanitario del casco urbano de la ciudad de Boaco, y asi dar
respuestas y tomar decisiones inmediatas a problemas que presente la red de
alcantarillado, o también para impulsar nuevos proyectos de extensién de la red de

alcantarillado sanitario.
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ANTECEDENTES.

Boaco esté situado al sureste de Managua, esta ciudad se desarrolla sobre una superficie
de 1.09 km? aproximadamente, el cual al norte y este lo bordea con sus rumbos el Rio

Fonseca, segun INIDE.

Actualmente en Boaco opera la Empresa nicaragiiense de acueducto y alcantarillado
sanitario (ENACAL), la cual ha venido ampliando y mejorando la red de alcantarillado
sanitario ya que las aguas servidas de las instalaciones antiguas caian a la quebrada la
Chingastosa y el Naranjal, luego estas caian al rio Fonseca del cual aguas arribas extraen
el agua potable que se consume en esa ciudad, esto venia a provocar enfermedades que

afectaban a la poblacion.

En esta ciudad ni a nivel nacional nunca antes se han aplicado softwares gratis o de paga,
de sistema de informacién geogréfica y de evaluaciones hidraulicas, ya sean para
manejar informacion actualizada con fines operativos o comerciales, en los sistemas de
alcantarillado sanitario, investigaciones de este tipo por primera vez se hace en
Nicaragua, lo que la hace Unica es su tipo.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente la Empresa Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillado Sanitario
(ENACAL) delegacién Boaco cuenta solo con un técnico que conoce en su mayoria la
red de alcantarillado sanitario y si este no esta disponible, provoca atrasos en el sector

de alcantarillado sanitario, y o que acarrea pérdida de tiempo y dinero para la empresa.

En ocasiones se aprueban proyectos de alcantarillado sanitario, y los planos se extravian
debido a la cantidad de trabajos y archivos que guardan y que llevan a cabo, en vista de
gue no existen mecanismos actualizados a través de sistemas computarizados que
permitan resguardar con mayor eficacia la informacion existente, asi como el acceso a

dicha informacién cuando la situacién lo amerite.

ENACAL Boaco actualmente no cuenta con planos actualizados completos, y existen
muchos sectores de la ciudad con inconsistencia en la informacién, ademas no hay un
orden de la poca informacién que se tiene, ademas no existe una base de datos que se

le dé seguimientos a los problemas de alcantarillado sanitario de la ciudad de Boaco.

De igual forma no se cuenta un sistema de informacién geografica del servicio de
alcantarillado sanitario, pero si cuenta con un sistema de informacién geografica para

agua potable.
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JUSTIFICACION.

Tomando en cuenta las dificultades que enfrenta ENACAL en la ciudad de Boaco, se
aplicaran dos softwares libre en el sistema de alcantarillado sanitario del casco urbano
de la ciudad de Boaco en los cuales se gestionara la informacioén desde su obtencion

hasta su utilidad, y asi ENACAL brindara un mejor servicio a la poblacion.

Se usara QGIS v2.8 en este se almacenara toda la informacion levantada en campo para
luego ser utilizada para tomar decisiones ademas también podra ser subido a algun
servidor de ENACAL o de la Cooperacion Alemana, el cual desde ahi la informacion se
puede usar con fines operativos o comercial, segun el usuario autorizado por ENACAL o
la Cooperacion Alemana, y EPA SWMM v5.0 con este se haré la simulacion hidraulica
de toda la red de alcantarillado sanitario de Boaco lo cual se veré las deficiencias y los
posibles problemas que este presentando en sistema de alcantarillado sanitario, todo

esto se podra manejar en tiempo y forma.

Este estudio facilitara a ENACAL Boaco una mejor gestion del sistema de alcantarillado
sanitario, ya que teniendo la informacion en manos, se podra solucionar cualquier

problema en el alcantarillado sanitario con mayor agilidad.

11
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1. OBJETIVOS

1.1. Objetivo general

1) Desarrollar un modelo de aplicacibn de softwares libres en sistemas de
alcantarillado sanitario en Nicaragua, tomando como estudio de caso el sistema
de alcantarillado sanitario existente del casco urbano de la ciudad de Boaco en el

periodo octubre 2015 a mayo 2016.
1.2. Objetivos especificos

1) Diagnosticar la situacion actual del manejo de informacion en ENACAL del sistema
de alcantarillado existente en el casco urbano de la ciudad de Boaco.

2) Actualizar el catastro de usuario y de redes del sistema de alcantarillado sanitario
existente en el casco urbano de la ciudad de Boaco.

3) Elaborar la base de datos de la red de alcantarillado sanitario en el software libre
QGIS version 2.8.2.

4) Evaluar hidraulicamente la red de alcantarillado sanitario existente en el casco
urbano de la ciudad de Boaco, en el software libore EPA SWMM 5.0.

12
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2. MARCO TEORICO

2.1. Ubicacién geografica del Departamento de Boaco.
Figura 1: Macro y micro localizacién de la ciudad de Boaco.

law;- Wm L\ /( e

MUNICIPIO DEBOACO | “yaiguas \o ]

DEPARTAMENTO DE BOACO

y

—

2 3 / La Libertad

A » 4
/ AN £
Sanlorenzd/ 7, ~"\__~San Fréndisco de Cuapa
/ Cg;‘lapa = {

Fuente Vianica.com (2016).

Segun la fuente vianica.com, Boaco se encuentra a 88 kilbmetros de la ciudad de
Managuay a 90 kilbmetros de Juigalpa. Desde la excelente carretera Managua — Juigalpa

se toma un rotulado desvio hacia el Noroeste.

Boaco se menciona que era parte antes del departamento de Chontales. A inicios del
siglo pasado (XX) se independiz6 con el nombre de Departamento de Jerez, pero su
constituciéon definitiva llega en 1936, con el nombre de “cabecera departamental” y que

ahora le conocemos como todo un departamento como BOACO.

13
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2.1.1. Extension Territorial

Segun INIDE la ciudad de Boaco tiene una superficie de 1.09 Km. Cuadrados, es el 25%
del departamento de Boaco y el 4.9 de la regién de Chontales. El territorio esta formado

por 6 sectores y 52 comarcas.

El departamento de Boaco esta dividido administrativamente en seis municipios:
Boaco, Camoapa, San José de los Remates, San Lorenzo, Santa Lucia y Teustepe.
El municipio de Boaco limita al:

NORTE: Muy Muy

SUR: municipios de San Lorenzo y Camoapa

ESTE: Municipio De Camoapa.

OESTE: Municipio de San José de los Remates, Santa Lucia y Teustepe.

En la parte occidental del departamento de Boaco destacamos bajas mesetas, cerros
aridos y pedregosos, resaltando al norte el rio Malacatoya, el altillano de Tomatoyita (840
m), el cerro de San Joaquin (615), Cacao de los Chavarrias (863), La Guayaba (610), y
el Asiento Viejo (561) en los cuales espectacularmente se observan mantos de lava

basalticas, roca muy comun en las mesas de los alrededores de Teustepe.

La ciudad de Boaco fue fundada en 1763, luego que hordas miskitas y caribes asaltaron
su primer asentamiento que se encontraba donde actualmente esta el pueblo de Boaco

Viejo.

El nombre lo debe a la subtribu de los Boaj que antes de la conquista ocupaban los
bosques entonces existentes en la parte oriental del actual departamento, y grupo que

fue en gran parte sometido a finales del siglo XVI.

14
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2.1.2. Economia

El peso econdmico del municipio descansa en la actividad pecuaria, siendo uno de los
mayores abastecedores de carne al mercado nacional, con gran incidencia en la
produccion de leche y sus derivados. Gran parte de los productores se dedican a la
elaboracion de queso, crema, etc. En BOACO existe una cooperativa de apicultores con

contratos de exportacion de miel de abeja.

La poblacién econdmicamente activa (PEA) asciende al 40% del monto poblacional,
trabajando por lo menos una persona en cada familia de la ciudad.

Las principales vias de acceso son la carretera asfaltada, que une a Boaco con la
carretera al Rama y la Panamericana. El proyecto CAMABOCHO, que realizo la ruta de
union con el departamento de Matagalpa, de igual manera las Alcaldias de Boaco y San
Lorenzo, regresaron la apertura de la carretera de conexién entre ambos municipios.
También presentan buen servicio las rutas Boaco-Santa Lucia, Boaco-Camoapa, Boaco-
San José dela Vega. A principios de 1994, se inauguraron los primeros 8 Km. de
carretera asfaltada, de la ruta Interoceanica, que unira Puerto Cabezas con la zona del

Pacifico, pasando por Boaco.

Infraestructura Rural y Urbana En BOACO hay 93 cuadras de calles adoquinadas, que
suman una longitud de 7.90 Km., 84 cuadras de calles revestidas en macadam, 6 cuadras

en asfalto y una cuadra empedrada.

A nivel rural hay 172 Km. de carretera pavimentada hacia Managua, donde llega el limite
municipal y 6 Km. de carretera pavimentada hacia Muy Muy.

En servicio de agua potable y servicio de recoleccion de aguas negras, existe un gran
avance, ya que en agua potable hay una cobertura del 95% en la ciudad de Boaco, el
cual es abastecida por una presa aguas arribas del Rio Fonseca, lo cual la empresa que
suministra este servicio y esta atento a esto es la Empresa nicaragiiense de acueductos

y alcantarillado sanitario filial Boaco.

15

Br. Ericks Misael Lazo Sandoval



Aplicacién de softwares libres en sistemas de alcantarillado sanitario en Nicaragua, tomando como
estudio de caso el sistema de alcantarillado sanitario existente del casco urbano de la ciudad de
Boaco en el periodo octubre 2015 a mayo 2016.

Esta empresa también ha llevado proyectos de ampliacion y mejoramiento de
alcantarillado sanitario, lo cual esto ha venido a reducir cierto indice de enfermedades

por causa de charcas y aguas negras.
2.2. Manejos de informacion de redes de alcantarillado sanitario.

El manejo de informacion de las redes de alcantarillado sanitario es muy importante ya
sea para empresas estatales o privadas, porque asi se puede saber con exactitud sitios
con alcantarillado sanitario y su ubicacion exacta bajo la tierra.

2.2.1. Alcantarillado sanitario.

La red de alcantarillado sanitario se considera un servicio basico, sin embargo la
cobertura de estas redes en las ciudades de paises en desarrollo esta en intima relacion
con la cobertura del agua potable. Esto genera importantes desarrollos contra la

problematica de problemas sanitarios.

Durante mucho tiempo, la preocupacion de las autoridades municipales o
departamentales estaba mas ocupadas en construir redes de agua potable, dejando para

un futuro indefinido la construcciéon de las redes de alcantarillado sanitario.
2.2.1.1. Componentes de un sistema de alcantarillado sanitario

Segun la pagina web http://datateca.unad.edu.co/ los componentes principales de una

red de alcantarillado, descritos en el sentido de circulacion del agua, son:

A. Las acometidas. Son el conjunto de elementos que permiten incorporar a la red

las aguas vertidas por un edificio o predio. A su vez se componen usualmente de:
o Unaarqueta de arranque, situada ya en el interior de la propiedad particular,
y que separa la red de saneamiento privada del alcantarillado publico.

B. Las alcantarillas. (En ocasiones también llamadas «colectores terciarios»),
conductos enterrados en las vias publicas, de pequefia seccion, que transportan
el caudal de acometidas e imbornales hasta un colector.

C. Los colectores. (O «colectores secundarios»), que son las tuberias de mayor
seccion, frecuentemente visitables, que recogen las aguas de las alcantarillas las

conducen a los colectores principales. Se sitian enterrados, en las vias publicas.
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a) Los colectores principales.

Son los mayores colectores de la poblacion y relinen grandes caudales, hasta aportarlos

a su destino final o aliviarlos antes de su incorporacion a un emisario.
b) Los emisarios interceptores o simplemente interceptores.

Son conducciones que transportan las aguas reunidas por los colectores hasta la
depuradora o su vertido al medio natural, pero con su caudal ya regulado por la existencia

de una aliviadero de tormentas.

Aguas abajo, y ya fuera de lo que convencionalmente se considera red de alcantarillado,

se situaria la estacion depuradora y el vertido final de las aguas tratadas;

o Mediante un emisario, llevadas a un rio o arroyo.

o Vertidas al mar en proximidad de la costa.

o Vertidas al mar mediante un emisario sub marino, llevandolas a varias
centenas de metros de la costa.

o Reutilizadas para riego y otros menesteres apropiados.
222, Tipos de alcantarillado sanitario

Existen muchos tipos de alcantarillado sanitario, pero en Nicaragua los mas usados son

el sistema condominiales y el convencional.
2.2.2.1. Alcantarillado condominiales

Recogen las aguas residuales de un conjunto de viviendas ubicado en una area menor
de 1 hectarea (Ha) mediante colectores simplificados y las envia a la red publica

municipal o a plantas de tratamiento.
2.2.2.2. Alcantarillado convencional

Los alcantarillados convencionales son los sistemas tradicionales utilizados para la

recoleccion y transporte de aguas residuales o lluvias hasta los sitios de disposicion final.
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2.2.3. Informacion de alcantarillados sanitarios

Hablar de informacion de alcantarillado se refiere a la informacion técnico-comercial que
puede tener, lo cual esta puede estar alojada ya sea en un software de informacion
geogréfica (SIG), informacion en planos o croquis, informacion mental que por

experiencia se pueda tener del tiempo que se tiene de trabajar a una empresa.
2.2.3.1. Informacién geografica

Los sistemas de informaciones geogréficas son de mucha importante, pero esto muy
poco se implementa en empresas estatales o privadas por el poco conocimiento que
existen sobre ellas. Existen algunos software que nos pueden ayudar a tener nuestra
informacion en una base de datos de ellas mismas, y que pueden ser subidas a la nube,

y poder visualizarlas desde cualquier parte del mundo.

Estos son dos software que existen y que son muy importantes como es el QGIS y el
ArcGIS, uno es gratis y el otro es de licencia de paga, si se quiere tener informacién que
no se tenga problemas a futuro, es recomendable en QGIS, lo cual es totalmente gratis

y ademas es de codigo libre.

La informacion que se almacena de sistemas de alcantarillados sanitarios en este
software por ejemplo son: planos de tuberias, detalles técnicos y comerciales ademas se

pueden almacenar plantas de tratamiento con todos los detalles constructivos, etc.
2.2.3.2. Informacién publicay privada

Dentro de los softwares puede haber informacién publica como también privadas, lo cual
a estas solo tienen acceso personal autorizado de la empresa la cual administra el
sistema. También se pueden administrar informacién por medio de planos o fichas de
campo, y otras las manejan solamente los que andan en el campo, ellos pueden ver todo

lo que pasa en las tuberias y pozos de visitas y lugares de descarga.

La informacion completa siempre esta limitada, por seguridad de la empresa, u otras no
tienen el servicio de informacién publica lo que esto puede afectar a algin estudiante de

alguna universidad u otro tipo de persona que requiera informacion de alguna tuberia de
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alcantarillado sanitario o también otro tipo de informacion que la empresa tiene

conocimiento.
2.3. Catastro de usuario y redes de alcantarillado sanitario.
2.31. Catastro de usuarios

Segun el documento de ENACAL de catastro de usuario de agua potable y desague, el
catastro de usuario comprende el conjunto de registros y procedimientos que permiten la
exacta identificacion y localizacién de usuarios que usan los servicios de alcantarillado

sanitario.

Ademas el catastro de usuario posee toda la informacién necesaria de los usuarios
activos, factibles, potenciales y clandestinos. También el catastro de usuario contiene
datos del usuario y del predio, las caracteristicas técnicas de las conexiones al
alcantarillado sanitario, también es posible el caudal que deposita cada conexion ya sea
domiciliar u de otro tipo.

2.3.1.1. Actualizacién de catastro de usuarios

Para la actualizacion del catastro de usuarios hay varios métodos que se pueden

emplear, el mas comun y mas facil es el censo casa a casa.

Este consiste el tomar una libreta de campo 1 lapiz, plano de la ciudad (Boaco) y una
regla dicha actualizacion se hace paralelo a la actualizacién de catastro de redes de

alcantarillado sanitario.

Luego de haber culminado el censo poblacional se procede a actualizarlo en una base
de datos en la herramienta (software) QGIS obviamente se usara una computadora para
usar este software, pero para ser ingresado a QGIS se debe conocer el catastro de redes
de alcantarillado sanitario lo cual en la capa tuberias tendra un atributo en donde se

debera ingresar la cantidad de conexiones en cada tuberia que se ingrese.
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2.3.2. Catastro de redes de alcantarillado sanitario

El catastro de redes de alcantarillado sanitario permite ver en planos los lugares que
cuentan con dicho servicio ya sea en un municipio o localidad determinada, ademas se
puede visualizar en cada linea direccién del flujo, longitud de tuberias, diametros,
pendiente, caudal, nivel de entrada, nivel de salida, material y toda la informacion que se

haya recolectado de cada tuberia.

Ademas sobre la linea de alcantarillado sanitario se puede localizar y visualizar cada uno
de los pozos de visita sanitario (PVS), o cajas de registro (CR) estos pueden contener
informacion como profundidad, cota de fondo, cota de terreno, material del cual esta
construido, afio de construccién entre otras informaciones adicionales que se le

especifiqgue y que haya sido recolectada.
2.3.2.1. Actualizacion de catastro de redes

En la actualizacion de las redes de alcantarillado sanitario existen muchos métodos, pero

se empleara la visita de campo lo cual consiste en:

Ir al campo y recorrer todo el sector en el recorrido se levantara toda la informacién que
esté disponible como longitudes de tuberias entre PVS o CR, diametro, material de
tuberias, cantidad de usuarios (Conexiones) en el tramo por donde pasa la red de
alcantarillado, pero para saber los diametros de tuberias, se puede ingresar a los pozos
de visitas y observar y medir diametros internos y externos y ademas se observara que

tipo de material se usa en ese alcantarillado.

Haciendo el recorrido se anotaran los tipos de alcantarillado que existen y las longitudes

de cada uno, también como el estado en que se encuentre.

2.3.3. Problematica de la desactualizacion del catastro de usuarios y redes

de alcantarillado sanitario

La desactualizacion del catastro de usuarios del servicio de alcantarillado sanitario, afecta
diversos procesos de la entidad prestadoras del servicio, sobre todo aquellos vinculados

a la situacién econémica y financiera.
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Los procesos que pueden afectar directamente son los de ubicacion del usuario por algun
reclamo o un cobro de facturas pendientes, estos gastos se pueden ahorrar teniendo una

base de datos actualizada en un sistema de informacion geografica.

La desactualizacion de catastro de redes de alcantarillado es un problema muy relevante,
ya que no se podra localizar zonas criticas en donde dicho servicio no existe 0 que esta
en malas condiciones. También desactualizado no se puede saber la informacion de

tuberias que hay en la ciudad.
2.4. Elaboracion de base de datos de un proyecto

Para tener una base de datos actualizada en nuestra pc primero se debe definir el

software y su utilidad y a lo que se va a aplicar.

Para esta investigacion se usara el software libre QGIS 2.8, es en el que alojaremos toda
la informacion el cual informacion sera del sistema de alcantarillado sanitario de la ciudad
de Boaco. Primero se dard una breve explicacion acerca de software libre y propietario,

sus ventajas y desventajas.
241. Sobre los softwares.

Segun la pagina web monografias.com/trabajos89, durante los dltimos 20 afios, los
sistemas operativos, herramientas informaticas especializadas y software en general se
han desarrollado enormemente. Este desarrollo ha tenido un gran impacto en la sociedad,
dentro de muchos campos tales como el entretenimiento, educacion, medicina, biologia,

genética, matematicas aplicadas, simulacion, ingenieria, arquitectura, etc.

En la actualidad el Software como tal se clasifica en dos grandes grupos: el Software
Propietario y el Software Libre. Dentro de esta clasificacion, cada uno de estos grupos
poseen sus ventajas y desventajas, dentro de las que, una de las principales desventajas

del Software Propietario frente al Software Libre es el costo de adquisicion.

A continuacion se presenta la definicion de software propietario y libre segun el sitio web

monografias.com.
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Software Propietario. Esta orientado al usuario comun donde en la mayoria de
aplicaciones de software prima la funcionalidad sobre el costo, mas no el conocer como
éste funciona y de sus posibles correcciones y modificaciones para volver a determinada

herramienta mas funcional.

Software Libre. Esta orientado a determinados grupos de usuarios, sobre los que se
exige un conocimiento minimo del entorno informéatico donde se usara determinada
herramienta de software, su orientacidén es con espiritu de innovacion, es decir prima el
entender como funciona y sus posibles usos, sobre la practicidad o facilidad de uso que

determinada herramienta tenga.

Por otro lado, el Software Libre, posee un espiritu joven y en constante evolucion. Este
tipo de software estd disefiado para aprender y evoluciona bajo ese paradigma, el

aprender y evolucionar continuamente.

Las principales ventajas de usar softwares libres es la baja o nulo pago para la adquisicion
del mismo, se puede decir que sus ventajas son: libertad de copiar, modificar, mejorar y
redistribuir los resultados en copias nuevas, compatibilidad con versiones anteriores,
soporte en foros o grupos de colaboracion disponibles en Internet, mayor seguridad (su
seguridad la podr4d aumentar el usuario si tiene conocimientos de programacion) y

fiabilidad y finalmente, promueve la innovacion.

Ya que se sabe que son softwares libres y propietarios, se procedera a hablar de QGIS

el cual es un software gratis de libre adquisicién ademas de eso es de codigo abierto.
24.2, ¢Qué es QGIS?

Este acépite esta basado al manual de usuario de QGIS de libre distribucién y edicion del

manual con permisos de sus editores y autores (ver acapite 3 del anexo 14).
2.4.2.1. Caracteristicas de QGIS

QGIS proporciona una creciente gama de capacidades (ver acapite 3.1 del anexo 14).
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2.4.2.2. Almacenamiento de datos en QGIS

Hay dos conceptos clave sobre los datos vectoriales, éstos son: geometria y atributos.
La geometria de un elemento vectorial describe su forma y posicion, mientras que los

atributos de un elemento vectorial describen sus propiedades (color, tamafio, edad, etc.).

Procesadores de texto, hojas de célculo y paquetes de gréaficos son todos, programas
que le permiten crear y editar datos digitales (base de datos). Cada tipo de aplicacion
guarda sus datos en un formato de archivo particular. Por ejemplo, un programa de
graficos le permitira guardar sus dibujos como un archivo .jpg de imagen JPG, los
procesadores de texto le permitiran guardar sus documentos como un archivo .doc de

documento Word, etcétera.

Muchas otras aplicaciones son capaces también de almacenar datos digitales dentro de
una base de datos. En general, almacenar datos SIG en una base de datos es una buena
solucién porque la base de datos puede almacenar grandes cantidades de datos
eficientemente y puede proveer dichos datos a la aplicacion SIG de una forma rapida.
Usar una base de datos permite ademas a muchas personas el trabajar con las mismas
capas de datos vectoriales al mismo tiempo. En el siguiente tépico nos enfocaremos en

la creacion y edicion de shapefile.
2.4.2.3. Crear capashapefile

Existen varias formas de crear una base de datos para QGIS, lo cual se puede hacer de
manera que se exporte de un archivo .csv de la tabla de célculos de open office, o también
se pueden crear capas de shape file, a continuacion se explicara cémo crear la base (Ver

acapite 1.1.3 del anexo 14).
2.5. Evaluacién hidraulica.

Para realizar una evaluacion hidraulica de una red de alcantarillado sanitario existen
muchos softwares especializados en esto, pero en esta investigacion se utilizara EPA
SWMM dicho software es un modelo dinAmico de simulacion hidraulica, que se puede

utilizar para un Unico acontecimiento o para realizar una simulacién continGa en periodo
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extendido. El programa permite simular tanto la cantidad como la calidad del agua

evacuada, especialmente en alcantarillados urbanos.

251. EPA Stormwater Management Model (modelo de gestion de aguas
pluviales) EPA (SWMM).

Este acapite esta basado a la pagina web de EPA SWMM en espafiol www.swmm.upv.es.

SWMM representa el comportamiento de un sistema de drenaje mediante una serie de
flujos de agua y materia entre los principales modulos que componen un analisis
medioambiental. Estos médulos y sus correspondientes objetos de SWMM son los

siguientes:

o El moédulo de escorrentia de SWMM funciona con una serie de sub cuencas en las

cuales cae el agua de lluvia y se genera la escorrentia.

o El'mddulo de transporte de SWMM analiza el recorrido de estas aguas a través de
un sistema compuesto por tuberias, canales, dispositivos de almacenamiento y

tratamiento, bombas y elementos reguladores.

o El mdédulo de calidad permite seguir la evolucién de la cantidad y la calidad del
agua de escorrentia de cada sub cuenca, asi como el caudal, el nivel de agua en
los pozos o la concentracion de un compuesto en cada tuberia y canal durante una

simulacién compuesta por multiples intervalos de tiempo.

SWMM se desarrolld por primera vez en 1971, habiendo experimentando desde entonces
diversas mejoras. La edicion actual, que corresponde a la 52 version del programa, es un
codigo reescrito completamente a partir de ediciones anteriores. Funcionando bajo
Windows, EPA SWMM 5.0 proporciona un entorno integrado que permite introducir datos
de entrada para el area de drenaje, simular el comportamiento hidraulico, estimar la
calidad del agua y ver todos estos resultados en una gran variedad de formatos. Entre
estos, se pueden incluir mapas de contorno o isolineas para el area de drenaje, graficos
y tablas de evolucién a lo largo del tiempo, diagramas de perfil y andlisis estadisticos de

frecuencia.
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SWMM 5.0 es la traduccion al espariol del programa EPA-SWMM publicado por la EPA
en noviembre de 2009 (Build 5.0.018). La traduccion ha sido realizada por el Grupo
Multidisciplinar de Modelacion de Fluidos, de la Universidad Politécnica de Valencia. Los
detalles pueden consultarse en la seccién "Acerca de SWMM 5.0" del Menu de Ayuda, a
continuacion veremos los campos a completar para hacer una simulacion hidraulica en
EPA SWMM, a continuacidn se presentara la manera los campos a completar, en lineas

y nodos.
252 Campos a completar para la simulacién hidraulica en EPA SWMM

Los valores predeterminados son todos aquellos con los que el programa cuenta en por
defecto en su instalacion, pero estos pueden cambiar segun la necesidad del ingeniero.

Figura 2: Valores por defecto.
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Fuente propia extraida de captura de pantalla EPA SWMM 5.0 (2016).

Estos de la figura anterior, son datos que trae el software, pero esto se cambia debido a
la necesidad del usuario. A continuacién se mostraran figuras las cuales contienen los
campos que se deberan completar para realizar una simulacion hidraulica, (algunos
campos no son necesarios). Los campos necesarios para la modelacion seran

mencionados luego de la figura.
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Tuberias: se muestran la siguiente imagen con los datos que se debe rellenar en tuberias
para la simulacién hidraulica.

Figura 3: Valores en tuberias.
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Fuente propia extraida de captura pantalla EPA SWMM 5.0 (2016).

A continuacidén se mencionaran los datos a llenar en tuberias:

Forma geométrica, diametro o altura, coeficiente de manning, desnivel de entrada y de
salida, caudal inicial y caudal maximo. Estos son los campos mas importantes a rellenar,
el resto de datos que nos pide son para otras aplicaciones ya que se pueden hacer
evaluaciones hidrolégicas y de alcantarillado pluvial.

Nodos: se muestran la siguiente imagen con los datos que se debe rellenar en nodos
para la simulacion hidraulica.
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Figura 4: Valores para nodos
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Fuente propia extraida de captura de pantalla EPA SWMM 5.0 (2016)

A continuacidbn se mencionaran los datos a llenar en nudos:

Aportes directos, tratamiento, cota de fondo y profundidad méxima, el cual estas son las

necesaria.

Los aportes directos seran calculados por cada tuberia y seran ingresados como aportes

al nudo, el calculo del aporte se hara de la siguiente manera.

Se tomara el 80% del consumo total mensual de agua potable, y se dividira por la cantidad
de conexiones y esto nos dara un factor, lo cual este serd multiplicado por la cantidad de
conexiones que haya en cada tramo (este calculo se hara en la calculadora de campo de
QGIS y se importara a una hoja de campo donde luego seran utilizados para alimentar
datos de EPA SWMM).

Factor= Qt/Conexiones

Ademas de este aporte, también se le asignara el caudal por infiltracion esto se hara por
el tipo de tuberias. Segun la guia de criterios técnicos de disefios de alcantarillado del
instituto nicaragliense de acueductos y alcantarillados INAA, ente regulador, el caudal de

Infiltracion (Qi) se calcula de la siguiente manera:
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Para tuberias con juntas de mortero se les debera asignar un gasto de 10,000 L/ha/dia.
Para tuberias con juntas flexibles se les debera asignar un gasto de 5000 L/ha/dia.
Para tuberias plasticas 2L/hora/100 m de tuberia y por cada 25mm de diametro.

Y asi se sumaran los dos caudales y se ingresaran como aportes, debido a que esto es

una simulacién de un sistema de alcantarillado ya construido.

Vertidos: se muestran la siguiente imagen con los datos que se debe rellenar en vertidos

para la simulacion hidraulica.

Figura 5: Valores para vertidos.

L SWMM S vE -

DEES A § 2y R (kKPR K

Dsto: | Maps o | & Maps del Ares de Estudic SJCaTRsE
TituloMNotas

Longhudfuso NO_~ | Deirivel Polundidsd = Unidades LPS = B WiveldeZoom 100% | XY 110041, 3033012

Fuente propia extraida de captura de pantalla EPA SWMM (2016).

A continuacion se mencionaran los datos a llenar en vertidos:

Aportes y cota de fondo, estos son los necesarios.
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Opciones de simulacion: a continuacion se presentan las opciones de simulacion.

Figura 6: Valores de opciones de simulacion.

@ WS & -

DS M 72N £k ZXEQ S

o|@& Maga del Area de Estudio

Aceptal Carcely s

Longudhuto NO  + | Desrwvet Profurdidad ~ Unidader LPS = a Nivel de Zoom 100% X -3507 565, 7303989

Fuente propia extraida de captura de pantalla EPA SWMM (2016).

En esta ultima figura rellenamos las opciones de simulacién, lo cual esto servira para ver

los reportes a como se especifique al programa.

Se debera especificar el método que se utilizara, especificar si serd onda dindmica o
cinematica, ademas se deben especificar si se evaluara por horas dias o meses. Esto

estard a gusto del que usa el programa y los datos que requiera el usuario.
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3. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.1. CAPITULO I. ACTUALIZACION DEL CATASTRO DE USUARIO Y REDES DEL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO.

Una vez que se verifico la manera de como almacenan informacion se encontré que
actualmente la Empresa Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios
(ENACAL) delegacion Boaco, no cuenta con registros exactos de toda la red de
alcantarillado sanitario (no hay planos completos de la red, no se registran extensiones,

cambio de tuberias y reparaciones).

En ENACAL delegacion Boaco no existe un manejo de informacion estricta, por lo que
no existe un manual de cédmo se debe manejar la informacién de los sistemas de
alcantarillado sanitario, ademas de esto ninguna delegacion con sus filiales no tiene
ninguna obligacion de dejar registro de las reparaciones, cambios de tuberias ni

extensiones.

La unica informacion que hay del alcantarillado sanitario de la ciudad de Boaco, es la
colectora principal de toda la ciudad, que fue construida por firma espafiola BEFESA
Medio Ambiente S.A, en consorcio con la empresa sociedad espafiola de tratamiento de
agua (SETA) en el afio 2010, siendo estos los unicos planos con los que se cuenta en
archivo digital (AutoCAD), donde esta toda la ciudad y la red de alcantarillado mencionada
con todas sus especificaciones técnicas de tuberias y PVS.

El resto de informacion la maneja un operario de la red de alcantarillado sanitario quien
tiene 25 afios de laborar para ENACAL Boaco que en lo que va del tiempo la ha ido
memorizando debido a la cantidad de reparaciones y extensiones en las que ha estado
presente, lo que implica que ENACAL Boaco tiene dependencia del operario al momento

de realizar una conexién nueva o alguna reparacion.

Este operario tiene memorizada toda la red de alcantarillado sanitario, tal como diametros
y material de tuberias, ubicacidén de cajas de registro sanitario y PVS, aunque estos no
estén visibles en las calles, ENACAL Boaco hasta ahora no ha implementado un sistema
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de catastro y no se ha hecho esfuerzo alguno por transferir la informacién del operario a

planos.

En los sistemas de alcantarillado existen dos tipos de catastros, el catastro técnico y
comercial, el catastro técnico comprende informacion referente a toda la infraestructura
que comprende un sistema de alcantarillado sanitario (PVS, tuberias, estaciones de
bombeo, PTAR etc.) y el catastro comercial esta asociado con informacién precisa de
clientes que acceden al servicio (ubicacion, consumo de agua, ubicacion de la conexion

en la red de alcantarillado sanitario).

Esta actualizacion de catastro sera técnico, ya que brindara informacion de la
infraestructura existente con la finalidad de evaluar el comportamiento hidraulico bajo
diferentes escenarios de la red de alcantarillado existente que ayudara a tomar
decisiones a los administradores para mejorar el funcionamiento y la operacion del

sistema de alcantarillado sanitario.

En ENACAL Boaco esta rezagado el seguimiento de catastro técnico y comercial de
usuarios para el alcantarillado sanitario, por lo que para hacer actualizaciones de
usuarios, se sustentan de la informacion de lectores o trabajadores del area de
alcantarillado sanitario.

3.1.1. Actualizacion del catastro de usuario

Actualmente ENACAL Boaco, cuenta con un registro de usuarios, lo cual esta manejado
con un software interno de ENACAL (EquaVisum), este contiene informacion de usuarios
con su historial de consumo, y facturacion por el servicio. En afios recientes (3 afios) se
desarroll6 un aplicativo que vincula la informacién comercial y de infraestructura al
Sistema de Informacion Geogréfica Interna Local (SIGIL-E) enfocado en la gestion

comercial de la empresa.

En esta investigacion no fue posible mejorar la actualizacién de usuarios, lo que se hizo
fue una verificacion de la cantidad de usuarios conectados al alcantarillado y de esta
manera asignar exactamente el numero de viviendas conectados en cada tramo de

tuberia.
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De acuerdo a las investigaciones en los registro comerciales de ENACAL Boaco, se
encontré que hasta el 31 de marzo existian 4,790 usuarios de agua potable y de estos
3,931 van conectados al sistema de alcantarillado sanitario, lo que implica que el 82.07%
de la ciudad de Boaco cuenta con sistema de alcantarillado sanitario.

3.1.2. Actualizacion del catastro técnico de redes del sistema de
alcantarillado sanitario

El catastro técnico comprende todos los datos con respecto a la infraestructura del
sistema de alcantarillado sanitario en el @mbito de ENACAL.

Esto incluye:

- La topologia y topografia de la red de la red de alcantarillado (coordenadas de los

nodos/accesorios);
- Las tuberias y sus caracteristicas;
- PVS y sus caracteristicas;

- Cajas de Reqgistro y sus caracteristicas y

- Nodos, los cuales pueden ser: codos, tees y tapones.

3.1.2.1. Revision de los planos actuales de ENACAL Boaco

Para la actualizacién del catastro de redes de alcantarillado sanitario, se procedi6 a
verificar en oficinas de ENACAL Boaco, la informacion que se tenia del alcantarillado
sanitario, y se encontrd que solamente contaba con planos digitales en AutoCAD, con la
informacion de la red colectora principal, la cual fue construida por las empresas
espafiolas (BEFESA Y SETA), pero esto se pasé a croquis en campo para trasladarse al
QGIS, donde se almacenara toda la informacién del alcantarillado sanitario.

A. Actualizacion en campo
Luego de la verificacion, se procedié en campo a hacer todo el levantamiento de la red,

lo cual solamente se contaba con libreta de campo, lapiz y un GPS.
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La libreta de campo sirvio para hacer croquis de la red y también especificando la
separacion aproximada del andén a la red, y el GPS es para determinar la ubicacion en

donde se ubican los PVS, y asi poder ubicarse en QGIS, con un mapa de fondo.

Figura 7: Croquis de alcantarillado y de calles.

34 34 ® 35
3
2
32
PVS Tuberias
N°| Este Norte h Mat Fecha N° | Diametro (pg)| Mat Conex
32|64678 | 137890 | 3.1 | LC | 17/11/2015 | 32 PVC 0
33 29 | LC 33 PVC 0
34 31| LC 34 PVC 0

Fuente elaboracion propia (2016). Managua, Nicaragua.

Ademas de las coordenadas del GPS se obtuvo elevacién de cada punto (PVS, CR, tee,
codo o cruz) el cual codificado (cédigo de nudo) y asi llevar un orden en el software
(QGIS) en donde se aloja la informacion de la red de alcantarillado sanitario. Para hacer
este levantamiento en campo se ocup6 de 16 dias de 9 AM a 2 PM, comprendidos entre
octubre 2015 y Febrero 2016.

Se anoté las caracteristicas y datos técnicos de la tuberia, toda esta informacion esta en

la base de datos creada en QGIS.
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3.2. CAPITULO II. ELABORACION DE LA BASE DE DATOS EN QGIS

3.21. Creacion de un proyecto en el QGIS
Para la creacion de un proyecto en QGIS ver anexo (ver capitulo 3 del anexo 14)

3.2.2. Datos a rellenar en las capas
Una vez creadas las capas y definido los atributos necesario para nuestro proyecto, se
procede a explicar el origen de cada dato y como se debe rellenar en dichas capas.

3.2.2.1. En PVS, CRy Nodo

No todos los atributos son iguales para cada punto, ya que unos pueden ser PVS, CR 0
Nodo, para identificar se ir4 especificando a cual corresponde el atributo, y en los que no

se mencione es para los tres.

ID. Se le asigna un numero de identificacion a cada nodo conforme se va, graficando del

croquis a QGIS.

Coordenadas (Este, Norte). Es importante sefalar que las coordenadas son levantadas
en el campo pero eso fue solo para ubicar algunos puntos, pero para esos puntos y el
resto que no tienen coordenadas, se hara uso de la calculadora de campo, lo cual

automaticamente reescribe las coordenadas de punto en un atributo que se le ordene.

Para usar la calculadora de campo de QGIS y que se muestren las coordenadas de cada
punto solo hay que conmutar edicion, darle clic derecho a la capa (ya sea PVS, CR o
Nodo), luego abrir tabla de atributos, luego en la parte superior derecha se activara la

calculadora de campo.

Luego que se abre la ventana calculadora de campo, activamos actualizar campo y
seleccionamos el atributo a actualizar como son coordenadas, seleccionamos Este y
luego buscamos geometria y luego doble clic en "$x" y si es para Norte se hace lo mismo

y se activa "$y" y aparecera automaticamente en cada una sus coordenadas exactas.
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Figura 8: Calculadora de campo coordenadas.
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Cancelar Ayuda

Fuente propia captura de pantalla QGIS (2016). Managua, Nicaragua.

Tipo de nodo. Este solo es valido para la capa nodo. El dato se rellenara con tee,
codo, cruz o tapdn segun la verificacion que se hizo en el campo durante el
levantamiento.

Diametro. En algunos casos sera necesario especificar el diametro del accesorio en
otros no, en los casos que no seran necesario es cuando haya intersecciones con
tuberias de diferentes diametros.

Tipo de accesorio. Para PVS y CR, el tipo de accesorio sera uno de los que se
mencionaran a continuacion. Camara de bombeo, PTAR, PVS o CR de arranque, PVS
o CR Emisor y PVS o CR Inspeccion.

Profundidad. La profundidad se tomara de la informacion y mediciones que se
recolecta del campo, haciendo mediciones con cinta métrica, destapando el PVS o CR.

Largo. El largo se tomara de mediciones que se recolecté en campo, haciendo
mediciones con cinta métrica, destapando la CR.
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Ancho. El ancho se tomara de mediciones que se recolect6 en campo, haciendo

mediciones con cinta métrica, destapando CR.

Elevacién nodo. Para el calculo de la elevacién del punto (Cota de fondo) se usé el
complemento que trae por defecto QGIS lo cual es Elevation este se encuentra en la
barra de herramientas pestafia complementos y luego obtain elevation, este nos
permitira ver la elevacion de terreno de ese punto, y para saber la elevacion o cota de

fondo se le sumaré la profundidad y asi tenemos obtenemos el dato.

Elevacion terreno. Esta elevacion se obtiene con el complemento Elevation (ver

elevacion nodo).

Material PVS o CR. Se especificara el material del que esta hecho el PVS o CR, este

dato se levantdé de campo, mientras se hacia el levantamiento.

Estado conservacion. Esta descripcion se levant6 durante se hizo el levantamiento, se
inspecciond el estado en que esta el PVS o CR, se clasifico en tres categorias: bueno,

regular, malo.

Estado operativo. Igual que en estado de conservacion se verific6 en campo si el PVS

0 CR estaba operativo o inoperativo.

Afo instalacién. Este dato lo brindo un operario de ENACAL Boaco mientras se hacia
el levantamiento, pero el afio de instalacion de los tramos solamente fue brindada de los

sectores que el técnico tenia conocimiento, y el resto no se completa.

Comentarios. Eso no es necesario completarlo, este dato se ira rellenando con el tiempo
no al momento de crear la base de datos, el cual se puede anexar un comentario adicional

de descripcidn de accesorio.

Responsable levantamiento. Esto se completa con el nombre del que realiz6 el
levantamiento y las mediciones en campo, lo cual para todo sera Ericks Misael Lazo

Sandoval.
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Fecha verificado. Se especificara con la fecha en que se hizo el levantamiento de cada

punto.

3.2.22. En tuberias

ID. Se le asigna un numero de identificacion a cada tuberia conforme se va haciendo

lineas, pasando del croquis a QGIS.

Longitud (m). Para calcular la longitud la herramienta calculadora de campo de QGIS.
Una vez abierta la tabla de atributo, conmutada la edicion se abre la calculadora de
campo, y dar clic en actualizar campo existente y seleccionamos longitud, luego en el
signo mas (+) en geometria y por ultimo doble clic en $length, luego de esto aceptar, y
autométicamente nos aparecera la longitud de cada tramo de tuberia en el atributo
Longitud.

Figura 9: Célculo de la longitud por medio de la calculadora de campo.
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Argumentos

Est3 editando informacion de esta capa, pero la capa no esta actualmente en modo edicién. Si pulsa Aceptar se activard automaticamente el modo
de edicién.

=

Fuente propia captura de pantalla QGIS (2016). Managua, Nicaragua.
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Nodo entrada y salida. Este dato no se levanta en campo se completa luego que se
crea la base de datos con informacion levantada de campo, el cual se va escribiendo el
Nodo de salida o de entrada de la tuberia segun la direccion del flujo, el nodo puede ser
PVS, CR o un Nodo (Tee, Cruz, Codo o Tapdn).

Cotainicio tramo. Esta cota es la misma cota de fondo del PVS de salida.

Cota final tramo. Esta cota es la cota de entrada al PVS de salida, en algunos caso se
hicieron medidas en donde se podia en otros no, cuando no se podian hacer medidas se
tom6 la informacion que manejaba en ese momento el trabajador de ENACAL

(acompafante durante el levantamiento).

Pendiente (%). Para el calculo de la pendiente se hizo uso de la calculadora de campo.
Se siguid los mismos pasos que en célculo de Longitud, pero la ecuacién para que este
dato surgiera es la siguiente. (("Nodo 1" - "Cota 1") "Longitud") * 100).

Figura 10: Célculo de pendiente por medio de la calculadora de campo.
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Cancelar Ayuda

Fuente propia captura de pantalla QGIS (2016). Managua, Nicaragua.
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Donde:

Cota 1= cota inicio tramo.
Cota 2= cota final tramo.
Longitud= longitud tramo.

DN (plg). Este dato fue levantado en campo en croquis donde se anotaron todas las

especificaciones técnicas que se podian levantar de la red de alcantarillado sanitario.

Caudal. Se calcularan dos caudales, uno es el 80% del consumo diario del agua potable
mas el caudal por infiltracion que este equivale caudal de verano comprendido entre
Enero a Marzo de 2016, y en segundo es el caudal mayor durante un afio este fue medido
en la planta de tratamiento de agua residual (caudal medido y proporcionado por
operadores de la planta y responsable del laboratorio de dicha planta de tratamiento de
agua residual), y este caudal medido se distribuira en todas las conexiones que usan

alcantarillado sanitario en la ciudad de Boaco.

Caudal del 80% consumo de agua potable. Para calcular el caudal que deberia llegar
a la planta de tratamiento de aguas residual (PTAR), primero se debe tener la estadistica
del total de conexiones atendida por agua potable y alcantarillado sanitario, ademas
seran necesarios datos de consumo de agua potable, entre otros detalles.

Datos brindados por el departamento de planificacion de ENACAL cobertura agua potable

y alcantarillado sanitario nacional, marzo 2016.

Poblacion total de la ciudad de Boaco, casco urbano: 26,142
Poblacion atendida agua potable: 22,865

Poblacion atendida alcantarillado sanitario: 18,737

Total de conexiones de agua potable: 4,777

Total conexiones alcantarillado sanitario: 3,931
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Total conexiones que aportan a la PTAR: 3,794

Tabla demanda de consumo mensual de agua potable en la ciudad de Boaco.

Mes de | Volumen NUmero de
y _ Consumo /

Facturacion y|facturado conexiones

o . . Conex / Mes
medicion Medido (m3) |Medidas
Enero-2016 84,064.1 4,761 17.657
Febrero-2016 |82,282.24 4,775 17.232
Marzo-2016 81,705.4 4,795 17.040

Fuente ENACAL Boaco (2016), Managua, Nicaragua.

De estos datos se procede a calcular el aporte al alcantarillado sanitario a partir del
consumo de agua potable por conexion, aprovechando estos datos de agua potable
podemos calcular la dotacion, y se podra comparar con lo que especifica la normativa de

disefio de redes de agua potable de INAA.
Calculo de aporte a las tuberias de alcantarillado sanitario

Caudal de verano. Para este calculo se toma en cuenta el consumo de agua potable.
Luego de estos datos, se hace un promedio de nUmero de conexiones y consumo por

conexion, lo cual se trabajara con los tres primeros meses del 2016.
Conexiones promedio de los tres primeros meses (enero, febrero, marzo) del 2016

(4,761+4,775+4,795)
3

Prom Conex= =4777 conexiones
Consumo promedio por conexién de los tres primeros meses (enero, febrero, marzo) del

2016

17.657+17.232+17.040 _ m?3

3 1731m al mes

Prom consumo por conex=
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A este consumo le extraemos solamente el 80% de dicho consumo de agua potable el
cual es el que se especifica en la normativa que se deberia aportar al sistema de

alcantarillado sanitario.

m?3 m?3
Aporte AS mensual={ 80%*17.31 =13.848 ————mensual
conex conex AS

Para conocer el consumo diario por conexion lo dividimos entre el promedio del nimero

de dias de los tres meses.

3
13.848 — = m?3
Aporte AS diario= CONSX 2 =(0.46 —————— diario
9 dias conex AS
3
Ahora lo pasamos de m? /dia a I/s
0.46m?3
Q por tub=—%2 ( 1,000 )—o 00532 I/s /Conex
P conex \86,400)

Luego este valor (0.00532 I/s/Conex) se multiplica por cada conexién de cada tramo de

tuberias, esto se hace en la calculadora de campo de QGIS.

Ahora se calculard el aporte total diario que deberia llegar a la planta de tratamiento de

agua residual en promedio de estos 3 meses.

m® 180826 m* /1,000
Q PTAR = 3,931 conex AS * 0.46 ————diario = * (86 400

= 20.931
conex AS dia ) /s

Pero debido a que hay 244 conexiones que no estan conectadas la red recolectora hacia
la planta de tratamiento. El cual las conexiones activas aportadoras al sistema de
alcantarillado son: 3,687 entonces de estas conexiones se hara el calculo de aporte a la
tuberia que llega a la planta de tratamiento de agua residual.

m3 1685 m3 /1,000
Q PTAR=3687 conex AS*0.457 — diario= (
con 86,400

ex AS dia )=19'630 I/s

A esto se le sumara el caudal de infiltracion.
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Caudal de infiltracion. Este caudal se calculo de acuerdo a la guia técnica de criterios

de disefios de alcantarillado sanitario INAA el cual es de la siguiente manera.

Para tuberias con juntas de mortero se les debera asignar un gasto de 10,000 L/ha/dia.
Para tuberias con juntas flexibles se les deberd asignar un gasto de 5000 L/ha/dia.
Para tuberias plasticas 2 L/hora/100 m de tuberia y por cada 25 mm de diametro.

Las mediciones de las hectareas para tuberias de asbesto cemento y de concreto se hizo
en QGIS haciendo linea perpendicular a la tuberiay se usé la calculadora de campo y
se midié solamente en ancho que influye en la tuberia y el largo se tomé lo que tiene cada

tuberia.

Luego de tener el ancho se uso la calculadora de campo que esta integrada en QGIS,
para calcular el caudal por infiltracion de los distintos materiales de tuberias, usando las

ecuaciones correspondientes segun la normativa de INAA antes mencionada.

Luego de haber calculado el caudal por infiltracion de las tuberias que van a la planta de
tratamiento se sumo todos los caudales de cada tramo en la tabla de calculo de open

office y aportd un total de:
Qinf =64.64 m?

Ahora que ya tenemos el caudal por infiltracion se puede saber el caudal total que deberia

llegar a la planta de tratamiento.

Qt=1685 m3+64.64 m3=

1749.64 m3*( 1000

dia 86400) =20.251/s

A partir de este caudal podemos determinar si en la planta de tratamiento esta llegando
este caudal en promedio diario realmente, y se podra analizar en donde esta quedando

el caudal que falta.

A continuacion se mostraran los caudales mensuales del primer trimestre de 2016 y su

promedio.
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Tabla 7.2: Caudal mensual promedio del primer trimestre del 2016.

Afio Mes Q prom m3/dia
2016 Enero 844.67
Febrero 1,002.21
Marzo 960.806
Total prom 935.90

Fuente ENACAL Boaco (2016). Managua, Nicaragua.
A la planta estéa llegando 935.90 m? diarios y deberia llegar 1749.64 m?2 diario.

Dif Q=1749.64 m?3 -935.90m3=813.75 m?

Esto equivale que a la planta esta llegando el 53.49 % del 80% del consumo promedio

diario de agua potable.

Ahora hacemos un analisis del porcentaje de agua potable que se pierde en el transporte
hacia la planta de tratamiento.

El consumo promedio diario de agua potable es de:
0.57 m3/ conex * 3,687 conex= 2101.59 m3dia.

_ 2101 .59m3 935.90m3

= 3/di
i i 1165.69m>/dia

Esto quiere decir que el 44.53% del consumo promedio de agua potable mas el caudal

de infiltracion esta llegando a la planta de tratamiento.

Restando el caudal de infiltracién, en vez de llegar el 80% del consumo de agua potable
esta llegando el 41.46% a la PTAR.
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Caudal de invierno (caudal maximo de un afo).

Tabla 7.3: Caudal maximo entre Abril 2015y Marzo 2016

Caudal maximo de cada mes Mediciones en PTAR

N FechaQmax| FechaQ Caudal M3 | Caudal M3 en

Ao Mes .
Entrada max salida | en PTAR PTAR

Abril 06/04/2015] 06/04/2015 1,340.00

Mayo 09/05/2015] 09/05/2015 1,391.80

Junio 30/06/2015| 27/06/2015 4,744.60

Julio 02/07/2015] 11/07/2015 3,453.40

2015 Agosto 22/08/2015| 23/08/2015 1,846.00

Septiembrg 20/09/2015| 01/09/2015 2,703.00

Octubre 27/10/2015| 16/10/2015 3,760.00

Noviembre| 14/11/2015| 20/11/2015 1,965.00

Diciembre | 05/12/2015| 31/12/2015 1,771.00

Enero 26/01/2016| 31/01/2016 994.00

2016 Febrero 25/02/2016| 25/02/2016 1,438.00

Marzo 04/03/2016] 06/03/2016 1,373.00

Fuente laboratorio de planta de tratamiento de agua residual Boaco (2016). Managua, Nicaragua.

El caudal mayor corresponde al dia 27/06/2015 con un caudal de 4,744.60 m3.

Entonces a partir de este dato y del caudal por aporte de agua potable podemos calcular
el factor maximo que llega al alcantarillado, el cual este factor se multiplica por el caudal

menor.

Q diario invierno _ 4,744.60 m3 _

Q diario verano ~ 1,749.64 m3 =2.71

Factor=

Este caudal sera multiplicado por cada caudal de cada tuberia calculado anteriormente,

para asi poder llegar al caudal medido en la planta de tratamiento.
Material tuberia. Este dato fue levantado en campo y anotado en la libreta de campo.

Afo instalacion. Este dato lo aportd el técnico que acompafid al responsable del
levantamiento, el cual el afio de instalacién solamente fue brindada de los sectores que

el acompafante tenia conocimiento, y el resto no se completa.
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Conexiones domiciliares. Las conexiones domiciliares de agua potable ya existen en
ENACAL Boaco, para rellenar este atributo se le asigno la cantidad de conexiones por
cada tramo de tuberia de alcantarillado segun el catastro de usuario de ENACAL Boaco,
para esto fue necesario imprimir un plano en formato AO y asignar a cada tramo la
cantidad de conexiones, pero en algunos casos fue necesario verificar algunas

conexiones en campo, con el plano impreso.

Estado conservacion. Esta descripcion se levant6é durante se hizo el levantamiento, se

inspecciono el estado en que esta el PVS o CR, se clasifico tres bueno, regular, malo.

Estado operativo. Igual que en estado de conservacion se verificé en campo si el PVS

o0 CR estéa operativo o inoperativo.

Célculo de dotacién respecto al consumo de agua potable en verano.
Poblacion atendida alcantarillado sanitario= 18,084

Gasto AP Enero-Marzo 2016= 2,101.59 m%dia

Dotaci ~2,101.59*1000 LPD 9191 LPPD
otacion= 22,865 Personas

Calculo de porcentaje de alcantarillado sanitario en el casco urbano de la ciudad

de Boaco.

Tomando en cuenta los datos calculados y los datos brindados por ENACAL se puede

calcular lo siguiente.

18,737
Poblacién AS respecto a la poblacién total = 26142 100 = 71.674 %
18,737

Poblacién AS respecto a poblacion AP = * 100 = 81.945 %

22865

)

4
— 0
4777 * 100 79.422 %

Conexiones a PTAR =
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)

1
= 0
2777 * 100 = 82.290 %

Conexiones AS respecto a AP =

3.2.3. Analisis de resultado

En la creacién de la base de datos en QGIS de la red de alcantarillado sanitario de la
ciudad de Boaco se utilizo toda la informacién levantada en campo, entre otros datos que
fueron calculados, esta red cuenta con tuberias de diferentes diametros y materiales (ver
anexo 6. Anexo 7, anexo 8, anexo 9 y anexo 10). A continuacién se muestra un resumen

de las tuberias.

Tabla 7.4: Resumen general de los conductos de agua residual.

Material Diametro (plg) |Longitud (mt)| Longitud (km) %

4 6,420.29 6.42 19.15%

6 6,912.77 6.91 20.62%

8 4,411.42 4.41 13.16%

PVC 10 1,560.79 1.56 4.66%

12 1,551.20 1.55 4.63%

16 1,233.89 1.23 3.68%

Total 22,090.35 22.09 65.89%

4 429.60 0.43 1.28%

6 6,864.66 6.86 20.47%

8 2,189.07 2.19 6.53%

CONCRETO 10 827.86 0.83 2.47%

70 302.16 0.30 0.90%

Total 10,613.36 10.61 31.66%

4 26.48 0.03 0.08%

6 49.28 0.05 0.15%

AC 10 129.40 0.13 0.39%

12 54.44 0.05 0.16%

Total 259.60 0.26 0.77%

Canal 564.26 0.56 1.68%

TOTAL

GRAL GRAN TOTAL | 33,527.56 33.53 100.00%

Fuente elaboracion propia (2016). Managua, Nicaragua.

En la red de alcantarillado sanitario de la ciudad de Boaco existen 321 PVS de estos

actualmente 256 estan en operacion, y de estos 256 dos no estan operando y seran
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inoperativos porque estan en mal estado y son PVS de arranque ambos, y el resto
actualmente no esta en operacion debido a que no se han vendido derechos de conexion
para que habitantes de los sectores se conecten. Las profundidades de los PVS varian

entre 0.54 metros y 5.1 metros.

Se encontré con inconsistencia de diametro y material en el tramo (tuberia) 402 y 403,
también la tuberia 692 y 693 no estan conectadas al sistema de alcantarillado sanitario,
el sector que descarga en la CR 163y luego a la tuberia (628) descarga a la quebrada la

Chingastosa, otra tuberia que descarga a un cauce natural es el tramo (tuberia) 27.

Hasta el 31 de marzo del 2016 se contaba con 3,931 conexiones equivalente al 82.29 %

del total de conexiones de agua potable siendo 4,777 las conexiones de agua potable.

Esta informacion puede ser utilizada con fines constructivos y para toma de decisiones
de ingenieros de ENACAL del departamento de alcantarillado sanitario, lo cual esto
puede dar soluciones a problemas de la red de alcantarillado sanitario, esta base de datos
estar sujeta a cambios por ingenieros de ENACAL ya sea por cambios en la tuberia de

diametros, materia o extensiones.

La creacion de la base de datos se hizo en cuatro etapas: En la primera etapa se configuro
QGIS y se descargaron los complementos necesarios, en la segunda etapa se crearon
las capas cada una con sus atributos, en la tercera etapa se dibujo la red sus tuberias,
PVS, CR y Nodos, y en la cuarta etapa se rellené cada atributo con la informacién

levantada en campo.

Con respecto a la dotacién en verano y los calculos hechos, la ciudad de Boaco es servida
con 91.91 LPPD y segun la guia técnica de INAA deberia ser de 151 LPPD esto quiere

decir que no se esta abasteciendo la demanda poblacional segun la guia técnica.

Existen dos canales que recolectan aguas sanitarias, las descarga son en los siguientes
puntos: el sector que descarga a la CR 110 descarga al canal 4, este transporta agua al
PVS 288, pero al iniciar el canal 5 descarga la tuberia 541, luego el agua que cae al PVS
288 es transportada hasta llegar al PVS 284 que en este punto en verano y en invierno

se reparte, lo cual en verano el agua circula hacia la tuberia 684 con 4 pulgadas de
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diametro, y al resaltar las 4 pulgadas, el agua se desvia sobre la tuberia 683 y cae a la

guebrada la Chingastosa.

¢ Porque el exceso de caudal? Esto pasa porque en invierno los canales recolectan agua
pluvial y en verano solamente colecta aguas negras, ademas en invierno las aguas de
lluvias pueda infiltrar agua pluvial sobre los agujeros que tienen algunas tapas de los

PVS, o por posibles rupturas en la tuberia.

Al inicio del canal 1 es un tragante aqui aguas pluviales en invierno igual en el inicio del
canal 2, es un tragante ademas en este punto descarga la tuberia 281, luego este flujo
es conducido al final del canal 2, y en este punto hay un muro con 4 pulgada de altura
gue conduce el flujo a la tuberia 687 que descarga en el PVS 178, el punto del vertedero
se reparte en invierno ya que si el tirante del caudal es mayor que 4 pulgadas el resto del
flujo sigue el curso por el canal 3 a caer a la quebrada la Chingastosa.

Figura 11: Tragante al inicio del canal 1 (encerrado en rojo).

Fuente elaboracion propia captura de pantalla QGIS (2016). Managua, Nicaragua.

Porque en verano llega un caudal mucho menos de lo esperado diariamente con respecto
al consumo promedio diario de agua potable a la planta de tratamiento de agua residual
(PTAR), segun el levantamiento, la red de alcantarillado sanitario funciona correctamente,
pero en los lugares que se reparten las tuberias de uso mixto, se podrian obstruir
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bloqueando asi el curso de aguas sanitaria. También es posible que los usuarios del
sistema de alcantarillado sanitario, no estan conectados completamente a la red, es decir

que talvez la lavadora o el bafio no esté conectado.

Si comparamos el caudal que llega en invierno con respecto al verano vamos a encontrar
gue aumenta en un 2.71 veces, y esto no deberia pasar, el caudal en invierno y verano

debe ser el mismo, con pequefia variacion diaria.
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3.3. CAPITULO IIl. EVALUACION HIDRAULICA EN EPA SWMM

3.3.1. Simulacién hidréulica.

Este capitulo (capitulo Ill) esta elaborado a base del manual de usuario de EPA SWMM
encontrado en su pagina web www.swmm.upv.es/, y el autor de este documento lo aplica

a fin de su investigacion.

Finalizado todos los calculos hidraulicos necesarios que corresponden al alcantarillado
sanitario de la ciudad de Boaco para la simulacion, es posible comprobar y verificar los
puntos criticos durante el invierno y verano, también verificar velocidades, niveles,

capacidad de tuberias, etc.

Toda la informacion que se requiera como cota de fondo, profundidad, aportes, didmetro,
longitud de tramo, serd importada de QGIS, donde esta almacenada toda la informacion

del sistema de alcantarillado sanitario.

La informacion antes mencionada es de suma importancia, ya que es la base para la
aplicacion del software en situaciones reales, dicha aplicacion consta de los siguientes

pasos:
1. Dibujar la representacion gréfica del sistema de la red de alcantarillado sanitario.

2. Introducir los parametros necesarios a los diferentes objetos dibujados sobre el plano,

como son datos de didmetros, cotas de profundidad, desniveles, etc.
3. Realizar la simulacion para observar el comportamiento del sistema.

4. Analizar e interpretar los resultados en cada elemento que compone el sistema, asi
como verificar que si cumplen los criterios de disefio correspondientes a la guia técnica
de INAA del disefio de redes de alcantarillado sanitario, nada de los datos importados
sera modificados debido a que es evaluacion de la situacion actual del alcantarillado
sanitario del casco urbano de la ciudad de Boaco.

Una vez que se obtuvieron y calcularon los datos necesarios para la simulacién del

sistema de alcantarillado sanitario en EPA SWMM, se siguen la serie de pasos
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especificados anteriormente, estos pasos inician con la representacion grafica del
sistema dibujado en QGIS y se agrega como imagen de fondo sobre el plano del software
EPA SWMM (ver figura 12). Para ingresar esta imagen de fondo primero se hace una
captura de pantalla en QGIS y se guarda como imagen en nuestro ordenador, luego
abrimos EPA SWMM vy dar clic en ver, luego en fondo y por ultimo cargar, y cargamos la

imagen de la captura que se hizo en QGIS.

Representacion de la red de alcantarillado sanitario como imagen de fondo en EPA
SWMM.

Figura 12: Representacion grafica de imagen de fondo de sistema de alcantarillado.
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Fuente propia captura de pantalla EPA SWMM (2016). Managua, Nicaragua.

Luego de esto se configuran los valores por defectos (ver figura 2) para todo el sistema.
3.3.2. Asignacion de datos a cada nudo y linea

Los parametros necesarios para la caracterizacion de los diferentes nudos y lineas en la
representacion grafica del sistema, dependen principalmente del tipo de nudo y linea, ya
gue, por ejemplo para nudos las caracteristicas de los pozos de visita son distintas a las
de un punto de vertido. Las caracteristicas a identificar en cada nodo son: la cota de
profundidad, la altura del pozo y las aportaciones; estos parametros se describen con
detalle a continuacion.
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Tipo de nudo: En el presente trabajo los tipos de nudo que se presentan corresponden
s6lo a dos tipos: el vertido y los pozos de visita (pueden ser si pozos de visita o cajas de

registro).

Para las cajas de registro sanitario se simulard como un pozo de visita sanitario, poniendo
su misma profundidad solamente con su cota de fondo, lo cual la identificacion sera en

Nombre.

Para ver los datos necesario a rellenar en tuberias y nudos ver acapite 2.5.2.

Pozo

El sistema de alcantarillado que se simulara, cuenta con 256 pozos de visita, 369 cajas
de registro sanitario y 44 nodos los cuales son entre tapdn, tee y codos y 657 tramos de

tuberias.

Para esta simulacion hidraulica se consideraron todos los tramos de tuberias y pozos de
visita activos actualmente pero que estan conectados a la red colectora que va hacia la

planta de tratamiento de agua residual.
3.3.3. Valores de aportaciones paralos PVS

La descarga de agua que recibe la red de alcantarillado sanitario se considerd que solo
ingresan aguas servidas, por lo que el andlisis se hace solamente con datos reales, y el

anico calculado es el caudal por infiltracion.

Los aportes a los nodos fueron extraidos de las tuberias, estas estan en la base de datos
de QGIS (ver anexo 7) y estos fueron asignados al nodo anterior de la tuberia siguiente.
Luego de haber asignado los aportes a una tabla de célculo de Apache Open Office se

trasladan a EPA SWMM, rellenando en cada nodo el aporte correspondiente en I/s.
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Figura 13: Ingresar aportes a nudos.
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Aceptar  Cancelar | Ayuda

Fuente propia captura de pantalla EPA SWMM (2016). Managua, Nicaragua.

Para el analisis de este sistema, no se le ingresaron parametros externos como, serie
temporal, patrones el tiempo de simulacién se puso dos horas pero se analiza en un solo
instante.

3.3.3.1. Opciones de simulacion

Para correr la simulacion es necesario ordenarle de que manera analiza nuestra red, es

por eso que se configuran las opciones de simulacion (ver acépite 2.5.2 y figura 6).

El modelo hidraulico de transporte que se analizara sera de régimen uniforme, ya que el
analisis que se hara sera de manera instantanea para los dos escenarios de invierno y
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verano, y por lo tanto en fecha solo se configura para un analisis de dos horas por

requisitos del programa.

3.3.3.2. Visualizacion de la simulaciéon

Una vez que se han introducido los parametros necesarios, se realiza la simulacion, luego
se generan los informes que este puede ser importado a un archivo de texto y abriéndolo
en la hoja de célculo del software libre Apache Open. En la parte inferior de la pestafa
de plano se encuentran los controles para observar la simulacion a la par de datos, esta

Mapa (Ver figura 14).

El analisis de la simulacion es de suma importancia, ya que, se observa en forma
detallada el comportamiento de cada uno de los elementos que componen el sistema de
alcantarillado. Dicho analisis se realiza con la finalidad de detectar los elementos que
presenten complicaciones que afecten al sistema, pudiendo ser: inundacion en los nudos,

velocidad fuera del rango permisible, niveles de agua en las tuberias etc.

3.34. Analisis de resultado

3.3.4.1. Simulacion 1 caudal de verano

La simulaciéon 1 se hara con el caudal de verano y este es de 1,749.64 m3/diario pero
para simular en EPA SWMM se convertird a I/s siendo asi de 20.25 I/s. Promedio

comprendido entre Enero 2016-Marzo 2016.

En esta simulacién se considera solamente el 80% del consumo de agua potable mas el
caudal por infiltracién, el cual el caudal de 20.25 I/s ya incluye los dos tipos de caudal (ver

calculo de caudal en acapite 3.2.2.2)
Verificacion de inundacion y velocidad.

Durante la simulacion 1 del sistema de alcantarillado sanitario no se detectd valores de
inundacién en ningun nudos lo cual no hay ninguna afectacion al sistema de alcantarillado
sanitario por el caudal en la tuberia.

Visual de inundaciones y velocidades.
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Figura 14: Visualizacion de la simulacién del sistema (Inundacién y velocidad).

& Archivo Editar Ver Proyecto Informe Herramientas Ventana Ayuda

DEES M| FINWELE@EIEFER N X$PQAUHE | PHRAOVOH—-COERT

Datos | Mapa ([@-*P
R
.

Temas

Subcuencas
Ninguna v
Nudos

Inundacién v

Lineas Nudo

Velocidad v Inundacién
25.00

H 50.00

75.00

I 100.00
LPS

Instante
Fecha

0170272016 v
< >

Hora Linea
00:00:02 v Velocidad

059

1.00

200

I i P i I
mis g M

< >

Tiempo desde Inicio
0.01:00:00

Animacion

-ongitud Auto: NO  snivel: Profundida Unidades: LPS ~ a Nivel de Zoom: 100% = X.Y: 645512.554. 1378200.794 m

Fuente propia captura de pantalla EPA SWMM (2016). Managua, Nicaragua.

A. Verificacién de velocidades permisibles

Mientras se realizé la simulacion del sistema, se observd que la tuberia tiene una
velocidad menor a 3 m/s lo cual indica que esta en el rango maximo permisible segun la
guia técnica de disefio de alcantarillado sanitario de INAA, también la mayoria de las
velocidades estan bajo del rango minimo permisible, esto no indica que hayan problemas
en el sistema de alcantarillado de Boaco, esta simulacién es con valores reales y en situ
no hay problemas de retencion de solidos u otros por problemas de velocidad o diametro,
ya que en los tramos de velocidades menores a 0.6 m/s le ingresamos el caudal minimo
de disefio segun la normativa de INAA que es de 1.5 I/s, las velocidades superan 0.6 m/s,
ya que la velocidad se relaciona al caudal de la tuberia, y en esto también influye la
pendiente.

B. Verificacion de capacidad y niveles de la tuberia

Durante el analisis se pudo observar que, la capacidad de cada tuberia no excede de
75% lo cual indica que tiene holgura de transporte del agua durante el verano, este
parametro se le indico en las opciones de simulacion, y los niveles se refieren al tirante.

Si verificamos a mano seria: Capacidad= tirante/diametro.
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Figura 15: Visualizacién de la simulacion del sistema (niveles y capacidad).
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Fuente propia captura de pantalla EPA SWMM (2016). Managua, Nicaragua.

A continuacién se muestra el perfil longitudinal de la red principal que recolecta las aguas
servidas de toda la ciudad de Boaco.
Figura 16: Perfil longitudinal del PVS1-Vertido.

& Archivo Editar Ver Proyecto Informe Herramientas Ventana Ayuda -I8]x
DEES A FHNELEMIEFR (N RSPQAUEHE | PRAOVOH~CRERT

Datos = Mapa

Temas Perfil longitudinal: Nudo PVS-1 al Vertido

Inundacion v

Lineas a5, i i d -/ I

Caudal v /f
380- + + + 4 4 -+
as ] //

Instante
Fecha 2 i

01/02/2016 v 385 /
< > 60 { { 1 ! { { { ’)F/
Hora 3554 - {
00:00:02 v # bV
Tiempo desde Inicio e o~ M‘DP
0.01:00:00 : 340 t T t il

Animaci6n 3 ﬂmﬂ;ﬂﬂ:ﬂ:ﬂﬂ >

325 . ;5=

Cota (m)

3,600 3,400 3200 3,000 2,800 2600 2,400 2,200 2,000 1,800 1,600 1,400 1,200 1,000 800 600 400 200 0

01/02/2016 00:00:02

-ongitud Auto: NO-  snivel: Profundida Unidades: LPS ~ a Nivel de Zoom: 100% = X.Y: 647260.996. 1379568.994 m

Fuente propia captura de pantalla EPA SWMM (2016). Managua, Nicaragua.
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3.3.4.2. Simulacién 2, caudal de invierno

Para la simulaciéon 2 se considera el caudal de 4,744.60 m3/diario (ver tabla 7.3). Este
caudal es el mayor durante un afio comprendido entre Marzo 2015-Marzo 2016, para
efectos de simulacién en EPA SWMM este cauda se convierte a I/s siendo asi un caudal

54.878 I/s.

En este caudal no se le agrega ningun caudal extra porque se analiza solamente con el
caudal mayor durante un (1) afio medido en la planta de tratamiento de agua residual
ubicada al oeste de la ciudad de Boaco, dicho caudal es medido diariamente por

operarios de la planta.

Para realizar esta simulacion se multiplica por 2.71 (ver acapite 3.2.2.2, caudal de

invierno) cada caudal nodal y asi obtener el caudal nodal de invierno.

Figura 17: Visualizacion de la simulacién del sistema (Inundacién y velocidad).
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Fuente propia captura de pantalla EPA SWMM (2016). Managua, Nicaragua.

Durante la simulacion del sistema de alcantarillado se detectaron valores de inundacién
en el PVS 284, esto se debe a que ésta tuberia es de uso mixto, durante el invierno hay
aportes de aguas servidas y aguas pluviales. Y esto lleva a dar problemas de excesos de
caudales en la tuberia y parte de este caudal llega a la planta de tratamiento de agua

residual (el calculo de caudal de aguas pluviales no corresponden a esta investigacion).
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A. Verificacion de velocidades permisibles

Luego de realizar la simulacién hidraulica del sistema, se observo que las tuberias tiene
una velocidad menor a 3 m/s lo cual indica que esta en el rango maximo permisible segun
la normativa de INAA, pero ademas de eso la mayoria de las velocidades estan abajo del
rango minimo permisible, esto no indica que hayan problemas, esta simulacion es con
valores reales, ya que en los puntos de velocidades menores a 0.6 m/s le ingresamos el
caudal minimo de disefio segun la normativa de INAA que es de 1.5 I/s y entonces las
velocidades superan 0.6 m/s, ya que la velocidad se relaciona al caudal de la tuberia.

B. Verificacion de capacidad y niveles de la tuberia

Durante el andlisis se pudo observar que la tuberia entre el PVS 284 y PVS 220 es el
Unico que excede de 75% de su capacidad, este llega a un 100%, lo cual indica que hay
problemas pero esto es debido al uso mixto con que opera, pero este no afecta al
funcionamiento de la red de alcantarillado sanitario, este en campo se observé que se
desvia por otra tuberia hacia la quebrada la Chingastosa cuando hay excesos de caudal

principalmente en invierno.

Los niveles de inundaciéon segun los parametros que indica el software solo el PVS-285
presenta problemas de inundacién con 2.77 I/s (ver figura 18).
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Figura 18: Visualizacion de la simulacién del sistema (niveles y capacidad).
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Fuente propia captura de pantalla EPA SWMM (2016). Managua, Nicaragua

Una vez terminada la simulacion hidraulica de los dos escenarios podemos obtener las

tablas completas de los resultados (ver anexo 12 y ver anexo 13).
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Una vez aplicado los softwares libres a sistemas de alcantarillado sanitario, a

continuacion se hace una comparacion de precios de los softwares gratis y pagados.

Tabla 8.1: Versus de software libre y pagado.

Libre Pagado

Software Precio | Fuente Software | Precio $ | Fuente
$

QGIS 2.8 |0.00 http://www.qg | ARCGIS | 17,544.00 | http://www.slideshare.net/N
is.org osolosig/lista-de-precios-de-

productos-y-servicios-esri

EPA 0.00 https://www. | SEWER | 6,290.00 | www.bentec.co/promo.html

SWMM 5.0 epa.gov CAD

OPEN 0.00 https://www. | OFFICE | 209.79 http://www.amazon.com/Mic

OFFICE openoffice.or rosoft-Office-Home-Student-
gles/ 2016/

Total 0.00 24,043.79

Fuente elaboracion propia. (2016). Managua, Nicaragua.

Haciendo esta comparacion de gratis vs pagados, vemos que hay un ahorro econémico
en software de $24,043.79 méas impuesto, pero este ahorro no implica que se tuvo
limitaciones en lo que se hizo ya que todo lo que se necesitaba lo tiene uno gratis, lo que
se hizo en esta investigacibn no es necesario invertir esta cantidad. Aclaracién en
Nicaragua no hay restriccion estricta sobre legalidad de los softwares que descargamos

de la internet.
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4.  CONCLUSIONES

La ciudad de Boaco cuenta con el 87.46% de abastecimiento de agua potable pero hay
sectores en que los pobladores no tienen agua potable todo el dia ya que es regulada en
horarios establecidos por ENACAL.

1. Las condiciones del servicio de alcantarillado sanitario de ENACAL a la poblaciéon de
la ciudad de Boaco es eficiente ya que actualmente no hay muchos problemas de
recoleccion de aguas residuales. Actualmente la ciudad de Boaco cuenta con el 71.67%
de servicio de alcantarillado sanitario, y con el 81.95% con respecto al abastecimiento de
agua potable. Las aguas residuales son descardadas a una colectora principal que luego

descargan a la planta de tratamiento de agua residual

El sistema de informacion del sistema de alcantarillado sanitario nunca es actualizado ni
a planos fisicos ni digitales, ya que en ENACAL no existe un protocolo, de cémo

almacenar la informacion.

2. Durante la investigacion comprendida entre Noviembre 2015 y Mayo 2016 se realiz
el levantamiento catastral de todo el sistema de alcantarillado en esta se encontr6 316
PVS, 384 CR, 66 Nodos, 764 tramos de tuberias y 5 tramos de canal tipo rectangular que

en invierno tienen uso mixto (recolectan aguas pluviales y servidas).

También se hizo una verificacion del catastro de usuarios, ya que esto lo tiene actualizado
ENACAL, hasta el 31 de marzo del 2016 habia 3,931 usuarios, pero de estos 3, 687 estan

conectados a la red que llega a la PTAR.

3. El almacenamiento de informacioén en QGIS es de gran ayuda para ENACAL, ya que
a través de este se puede ver la informacién y tomar decisiones sobre algin tramo de
tuberia, ademas se puede ver los barrios y zonas donde se requiere el servicio de
alcantarillado sanitario. Una vez creada la base de datos y calculado algunos datos en la
calculadora de campo, se encontrd que existen 33, 527.56 metros de conductos de aguas

sanitarias.
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4. Se realizaron dos evaluaciones hidraulicas una para invierno tomando el promedio de
los primeros tres (3) meses del afio 2016, y para invierno en ese se tomo el caudal mayor
durante 365 dias comprendido entre 31 Marzo 2015 y 1 de Abril 2016.

En la evaluacion hidraulica para verano no se encontré problemas de inundacion ni de
capacidad, pero hay velocidades menores a 0.6 m/s segun es el minimo que establece
la guia técnica de INAA, pero esto no afecta al funcionamiento, ya que no se analizé con

el caudal que pudo haber sido disefiado lo cual el minimo debe ser de 1.5 I/s.

En la evaluacién hidraulica para invierno, esta presenta problemas de inundacion en el
PVS 284 con 2.77 |/s y la capacidad de la tuberia 684 esta al 100%, y las velocidades en
todo el sistema han sido aumentadas debido a que el caudal es mayor que en verano
pero estas no exceden la velocidad maxima que establece la guia técnica de INAA siendo
de 3 m/s.

La creacion de este modelo de aplicacion de software libre se puede ver la importancia
gue tiene saber utilizar los softwares gratis, ya que estos proporcionan excelente utilidad
ya que no hace falta invertir dinero en ellos, ademas no se corre el riesgo de legalidad
por licencias ademas no son dificiles y se pueden encontrar una variedad de videos en
internet, pero se aclara que en Nicaragua nunca antes se habia aprovechado (aplicado)
softwares libres diferentes entre si y aplicados al alcantarillado sanitario, almacenando

informacion de objetos espaciales y combinandolos con simulacion hidraulica.
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5. RECOMENDACIONES

Después de procesar todos los datos obtenidos en campo, y analizar los resultados de la
creacion de la base de datos y la simulacion hidraulica del sistema de alcantarillado de la

ciudad de Boaco surgieron las siguientes recomendaciones.

v' Se recomienda buscar financiamiento para un proyecto de separacion de aguas
servidas de aguas pluviales en los canales, ya que este uso mixto puede incurrir
en problemas futuros en la red, ademas de esto se podria reducir exceso de caudal
en la planta de tratamiento durante el invierno.

v' Para verificar otro factor que puede incurrir en el exceso de caudal es tomar
muestras (secciones) de tuberias de concreto y asbesto cemento y llevarlas a
laboratorios y verificar su infiltracion, porque debido a su antigiiedad pueden tener
desgastes y esto podria estar influyendo al exceso de caudal en la planta de
tratamiento en invierno.

v Debido a que en la planta deberia llegar un caudal de 1749.64 m3y llega 935 m3,
verificar todas las conexiones internas de cada una de los domicilios, e
inspeccionar si todo los desagies estan siendo recolectado por la red de
alcantarillado sanitario.

v' Para evitar futuros problemas, se recomienda hacer cambio de tuberia y de
diametro en el tramo (tuberia) 402 y 403, porque existen inconsistencias de
diametro y material, cambiar a material PVC y diametro de 6 pulgadas lo cual es
una longitud de 51.87 m, equivalente a 9 tubos.

v' Se recomienda conectar las tuberias 692, 271 y 628, al sistema de alcantarillado
sanitario, ya que estas estan cayendo a la quebrada la Chingastosa y otras al
cauce natural, y esto en un futuro puede provocar enfermedades a pobladores
cercanos a estos sectores.

v' Para tener la base de datos de QGIS actualizada se recomienda que en cada
proyecto de alcantarillado sanitario se levanten todos los datos de campo

necesarios y asi dibujar lo nuevo y alimentar los datos necesarios.
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Aplicacidon de softwares libres en sistemas de alcantarillado sanitario en Nicaragua, tomando como estudio de caso el sistema de
alcantarillado sanitario existente del casco urbano de la ciudad de Boaco en el periodo octubre 2015 a mayo 2016.

ANEXQOS
Anexo 1: Atributo y tipo de llenado de capa PVS en QGIS
Capa | Atributos Alias Tipo atributo | Tipo llenado atributo Comentarios
id ID Texto Manual
Este Este Entero Calculado
Norte Norte Entero Calculado
Lista: (PVS DE INSPECCION,
Tipo Tipo accesorio Texto PVS DE ARRANQUE, EMISOR,
CAMARA DE BOMBEO, PTAR).
g Prof Profundidad Decimal Manual Es la profundad del PVS
i Elevacion Elevacion del nodo Decimal Manual Cota de fondo
Q Elev terr Elevacion terreno Decimal Manual Cota de tapa
% material Material PVS Texto Manual
< feta-
4 conserv Estado de conservacion Texto k/IISAtI?O (BUENO,  REGULAR,
° ).
o
z fatn-
. Lista: (OPERATIVO,
estado ope Operatividad Texto INOPERATIVO)
Afio Afio construccion Entero Manual
Comentario Comentario Texto Manual
Responsabl Responsgble Texto Manual
levantamiento
Verificado Verificacibn en campo Fecha Calendario

Fuente elaboracion propia (2016). Managua, Nicaragua.
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Anexo 2: Atributos y tipo de llenado para capa Tuberias en QGIS.

Capa Atributos Alias T|p_o Tipo llenado atributo Comentarios
atributo
id ID Texto Manual
Tipo Tipo Texto Lista
Longitud Longitud tuberia | Decimal Manual
Nodo 1 PVS salida Texto Manual
Nodo 2 PVS llegada Texto Manual
* Cota 1 Cota inicio tramo | Decimal Manual
s Cota 2 Cota final tramo | Decimal Manual
= Pendiente | Pendiente (%) Decimal Manual
g Dn (plg) DN (plg) Decimal Manual
oS Caudal tuberia .
o
2 Caudal tub (LPS) Decimal Manual
|_
~ Caudal total .
Caudal tot tuberia (LPS) Decimal Manual
Material Material tuberia | Texto Lista: (AC, PVS, CONCRETO)
Afo Afo instalaciéon Entero Manual
Conexiones Congx_pnes Entero Manual
domiciliares
Conserv Estado  de| 1.0 Lista: (BUENO, REGULAR, MALO).
conservacion
Estado ope | Operatividad Texto Lista: (OPERATIVO, INOPERATIVO).

Fuente elaboracién propia (2016). Managua, Nicaragua.
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Anexo 3: Atributos y tipo de llenado para capa CR en QGIS.

Capa Atributos Alias Tlp_o Tipo llenado atributo Comentarios
atributo
id ID Texto Manual
Este Este Entero Calculado
Norte Norte Entero Calculado
Lista: (CR
INSPECCION, CR
Tipo Tipo accesorio Texto ARRANQUE, EMISOR,
CAMARA DE
BOMBEO, PTAR).
§ Prof Profundidad Decimal Manual ge refiere a la profundad
S e CR
e Largo Largo Decimal Manual
6 Ancho Ancho Decimal Manual
2 Elevacion Elevacion de la CR | Decimal Manual Cota de fondo
" Elev terr Elevacion terreno | Decimal Manual Cota de tapa
= Estado de Lista: (BUENO,
S conserv conservacion Texto REGULAR, MALO).
. Lista: OPERATIVO,
estado ope | Operatividad Texto INOPER A(TIVO)
Afo ARo construccion Entero Manual
Comentario | Comentario Texto Manual
Responsabl lResponsqble Texto Manual
evantamiento
Verificado Verificacion " | Fecha Calendario
campo

Fuente elaboracion propia (2016). Managua, Nicaragua.
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Anexo 4: Atributos y tipo de llenado para capa Nodos en QGIS.

Capa Atributos Alias Tlp_o Tipo llenado atributo Comentarios
atributo
id ID Texto Manual
Este Este Entero Calculado
Norte Norte Entero Calculado
Tipo Tipo _ Texto Lista: Cruz, Tee, Codo y
accesorio Reductor.
S L Descr|p_C|on Detalles del
2 Descrip tipo | accesorio Texto Manual .
c objeto
3 (s)
‘(; Se refiere a la
9 Prof Profundidad | Decimal Manual profundad del
§ nodo/Fondo
2 Elevacion Elevacion Decimal Manual Cota de fondo
- del nodo
2 —
= Elev terr Elevacion Decimal Manual Cota de tapa
g terreno
terreno Terreno Texto Lista
. Material
material PVS Texto Manual
Afo Aho ., | Entero Manual
construccion
Comentario | Comentario | Texto Manual

Fuente elaboracién propia (2016). Managua, Nicaragua.
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Anexo 5: Atributos y tipo de llenado para capa Nodos en QGIS.

Capa Atributos Alias T|p_o Tipo llenado atributo | Comentarios
atributo
id ID Texto Manual
Longitud Longitud tuberia | Decimal Manual
Nodo 1 PVS salida Texto Manual
Nodo 2 PVS llegada Texto Manual
Cota 1 Cota inicio tramo | Decimal Manual
Cota 2 Cota final tramo Decimal Manual
8 Pendiente Pendiente (%) Decimal Manual
E Prof Profundidad Decimal Manual
% Ancho Ancho Decimal Manual
c Caudal en verano )
S
S Caudal ver (LPS) Decimal Manual
2] . Caudal en )
(4]
= Caudal inv invierno (LPS) Decimal Manual
© K
= . . . Lista: (AC, PVS,
§ Material Material tuberia Texto CONCRETO)
< Afo Afo instalacion Entero Manual
Conexiones Com_—:-)qpnes Entero Manual
domiciliares
Consery Estado de Texto Lista: (BUENO,
conservacion REGULAR, MALO).
. Lista: (OPERATIVO,
Estado ope | Operatividad Texto INOPERATIVO).

Fuente elaboracién propia (2016). Managua, Nicaragua.
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Anexo 6: Base de datos de PVS.

id Este Norte Tipo Prof |Elevacion |Elevterr Z:ate” Conserv | Estado ope Afio | Respons | Verificado

1 647244 1379589 |ARRANQUE [1.45 |388.82 390.27 |LC BUENO |OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
2 647145 1379580 |INSPECCION |2.75 |388.32 391.07 |LC BUENO | OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
3 647115 |1379572 |INSPECCION |[2.26 |388.17 390.43 |LC BUENO |OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
4 647031 |1379527 |INSPECCION |1.65 |[381.61 383.26 |LC BUENO | OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
5 646948 |1379492 |INSPECCION [2.19 |371.46 373.65 |LC BUENO | OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
6 646906 |1379478 |INSPECCION |1.56 |368.87 370.43 |LC BUENO |OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
7 646819 |1379456 |INSPECCION |2.38 |363 365.38 |LC BUENO | OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
8 646796 |1379460 |INSPECCION [2.68 |359.85 362.53 |LC BUENO |OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
9 646749 |1379472 |INSPECCION |2.11 |353.71 355.82 |LC BUENO | OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
10 |646704 |1379486 |INSPECCION |1.71 350.58 35229 |LC BUENO | OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
11 646646 |1379481 |INSPECCION |0.54 |349.8 350.34 |[LC BUENO | OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
12 646624 |1379473 |INSPECCION |0.6 349.66 350.26 |LC BUENO | OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
13 |646576 |1379433 |INSPECCION |2.72 |359.3 362.02 |LC BUENO |OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
14 646544 |1379383 |INSPECCION |1.13 |348.96 350.09 |LC BUENO | OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
16 646498 |1379365 |INSPECCION |2.21 348.7 35091 |LC BUENO | OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
15 |646526 |1379369 |INSPECCION |1.31 |348.84 350.15 |LC BUENO | OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
17 646481 |1379378 |INSPECCION |1.75 |348.57 350.32 |LC BUENO | OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
18 646422 |1379385 |INSPECCION |2.26 346.02 348.28 |LC BUENO | OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
19 |646361 |1379404 |INSPECCION [1.92 |345.51 34743 |LC BUENO | OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
20 646311 |1379425 |INSPECCION |1.92 342.53 34445 |LC BUENO | OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
21 |646276 |1379443 |INSPECCION |2.04 |340.47 34251 |LC BUENO | OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
22 646223 | 1379459 |INSPECCION |1.52 339.92 341.44 |LC BUENO | OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
23 |646159 |1379468 |INSPECCION |3 339.28 342.28 |LC BUENO |OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
24 646110 |1379481 |INSPECCION |2.43 |338.76 341.19 |LC BUENO | OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
25 646021 |1379496 |INSPECCION |3.86 337.87 341.73 |LC BUENO | OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
26 | 646017 |1379489 |INSPECCION |2.08 |337.78 339.86 |LC BUENO | OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/10/2015
27 645996 |1379485 |INSPECCION |3.11 337.42 340.53 |LC BUENO | OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
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28 645970 [1379483 |INSPECCION |2.36 |336.98 339.34 |[LC BUENO |OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
29 645907 |1379517 |INSPECCION |2.03 |335.75 337.78 |LC BUENO |OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
30 |645895 |1379536 |INSPECCION |3.06 |335.37 338.43 |LC BUENO |OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
31 |645867 [1379546 |INSPECCION |2.4 334.86 337.26 |[LC BUENO |OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
32 645844 1379552 |INSPECCION |2.57 [334.45 337.02 |LC BUENO |[OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
33 [645791 [1379597 |INSPECCION |3.8 333.27 337.07 |LC BUENO |OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
34 645733 |1379627 |INSPECCION |4.54 |332.16 336.7 LC BUENO |OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
35 [645699 [1379666 |INSPECCION |5.1 331.28 336.38 |[LC BUENO |OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
36  |645678 [1379660 |INSPECCION |2.41 [331.14 33355 |[LC BUENO |OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
37 |645639 |1379664 |INSPECCION |2.02 |330.87 332.89 |LC BUENO |[OPERATIVO 2010 [EMLS 17/11/2015
38 [645633 [1379680 |INSPECCION |4.06 [330.75 33481 |[LC BUENO |OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
39 |645605 |1379676 |INSPECCION |3.88 |330.56 33444 |LC BUENO |[OPERATIVO 2010 [EMLS 17/11/2015
40 645576 1379650 |INSPECCION [2.86 |330.29 333.15 |[LC BUENO |OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
41 645523 [1379642 |INSPECCION |2.12 |329.93 332.05 |LC BUENO |[OPERATIVO 2010 [EMLS 17/11/2015
42 1645471 1379682 |INSPECCION |1.91 |329.11 331.02 |LC BUENO |OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
43 1645458 (1379674 |INSPECCION |1.8 329.02 330.82 |[LC BUENO |OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
44 1645434 1379669 |INSPECCION |1.71 |328.56 330.27 |LC BUENO |[OPERATIVO 2010 [EMLS 17/11/2015
45 1645410 (1379676 |INSPECCION [1.74 |328.41 330.15 |[LC BUENO |OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
46 645366 |1379670 |INSPECCION |2.01 |327.9 32991 |LC BUENO |[OPERATIVO 2010 [EMLS 17/11/2015
47 1645339 1379673 |INSPECCION [4.79 |327.77 332.56 |[LC BUENO |OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
48 645312 1379698 |INSPECCION |3.85 |327.63 33148 |LC BUENO |OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
49 645279 [1379658 |INSPECCION |4.71 |327.55 332.26 |LC BUENO |[OPERATIVO 2010 [EMLS 17/11/2015
50 [645242 [1379631 |INSPECCION |2.87 [327.14 330.01 |[LC BUENO |OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
51 |645244 |1379616 |INSPECCION |[2.36 [326.99 329.35 |LC BUENO |[|OPERATIVO 2010 [EMLS 17/11/2015
52 645279 [1379580 |INSPECCION |3.43 [326.64 330.07 |LC BUENO |OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
53 |645270 |1379528 |INSPECCION [4.22 [326.22 33044 |LC BUENO |[|OPERATIVO 2010 [EMLS 17/11/2015
54 645209 |1379492 |INSPECCION |1.93 |325.65 32758 |LC BUENO |OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
55 645188 [1379446 |INSPECCION |3.45 |322.9 326.35 |[LC BUENO |OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
56 |645173 |1379423 |INSPECCION [1.01 [322.72 323.73 |LC BUENO |OPERATIVO 2010 [EMLS 17/11/2015
57 645126 [1379363 |INSPECCION |0.92 [322.23 323.15 |[LC BUENO |OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/12/2015
58 645128 |1379309 |INSPECCION |0.88 |32.87 33.75 LC BUENO |OPERATIVO 2010 [EMLS 17/11/2015
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59 645127 [1379290 |INSPECCION |0.85 [321.75 322.6 LC BUENO |OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
60 |645130 |1379234 |INSPECCION |0.86 [321.39 322.25 |LC BUENO |OPERATIVO 2010 |[EMLS 17/11/2015
61 |645113 |1379177 |INSPECCION |0.9 321 321.9 LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
62 [645106 [1379123 |INSPECCION |1.02 [320.64 32166 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
63 |645101 |1379088 |INSPECCION [1.39 [320.41 321.8 LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 17/11/2015
64 [645108 [1379028 |INSPECCION |0.68 [320.02 320.7 LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
65 |645125 |1379027 |INSPECCION |3.53 [319.91 32344 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
66 [645136 [1379000 |INSPECCION |3.8 319.72 32352 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
67 645135 [1378992 |INSPECCION |1.74 [319.03 320.77 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
68 |645140 |1378987 |INSPECCION [1.99 [317.52 31951 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 17/11/2015
71 645135 [1378973 |INSPECCION |0.84 [313.99 314.83 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
72 645182 |1378895 |INSPECCION |1.56 [313.24 314.8 LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 17/11/2015
73 |645197 [1378869 |INSPECCION |1.81 |313 31481 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
74 645219 |1378836 |INSPECCION |1.59 |311.85 31344 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 17/11/2015
75 |645174 |1378809 |INSPECCION |2.23 |311.57 313.8 LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
76 |645204 [1378742 |INSPECCION |0.83 [311.17 312 LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
77 |645156 |1378673 |INSPECCION |0.98 [310.72 311.7 LC BUENO |[OPERATIVO 2010 [EMLS 17/11/2015
78 645072 [1378650 |INSPECCION |1.01 [310.24 311.25 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
79 644991 |1378640 |INSPECCION |0.9 309.8 310.7 LC BUENO |[OPERATIVO 2010 [EMLS 17/11/2015
80 644904 [1378630 |INSPECCION |1.34 [309.36 310.7 LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
81 644822 [1378595 |INSPECCION |1.75 |309 310.75 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
69 |645139 |1378983 |INSPECCION |2.29 |315.77 318.06 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 17/11/2015
70 645137 [1378977 |INSPECCION |1.49 [314.54 316.03 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
95 |645256 |1378781 |INSPECCION [1.49 [312.31 313.8 LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 17/11/2015
94 645272 |1378788 |INSPECCION |3.35 [312.42 315.77 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
93 |645294 |1378751 |INSPECCION |1.15 |312.85 314 LC BUENO |[|OPERATIVO EMLS 17/11/2015
92 |645309 |1378751 |INSPECCION |0.97 |313.03 314 LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
91 |645332 [1378747 |INSPECCION |1.7 313.3 315 LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
90 |645332 |1378737 |INSPECCION |1.57 [313.43 315 LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
89 645340 [1378737 |INSPECCION |1.46 [313.54 315 LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
88 |645358 |1378743 |INSPECCION |1.24 |313.76 315 LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
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87 645380 [1378753 |INSPECCION |2.8 316.2 319 LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
86 |645411 |1378765 |INSPECCION [1.42 [319.59 321.01 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
85 645427 |1378769 |INSPECCION |1.23 |319.77 321 LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
84 645439 [1378779 |INSPECCION |2.7 321.3 324 LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
83 |645453 |1378775 |INSPECCION |1.33 |323.67 325 LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
82 645462 [1378780 |INSPECCION |0.7 324.3 325 LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
119 |645471 1378797 |INSPECCION |2.5 325.46 32796 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
118 | 645469 |1378810 |INSPECCION |2.55 |326.89 329.44 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
117 | 645466 |1378827 |INSPECCION |2.1 327.73 329.83 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
116 | 645466 |1378832 |INSPECCION |1.95 |328.06 330.01 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 17/11/2015
115 [ 645483 [1378831 |INSPECCION |2.3 328.49 330.79 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
114 |645513 | 1378820 |INSPECCION |2.45 |329.38 331.83 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 24/11/2015
113 | 645538 |1378850 |INSPECCION |2.6 330.19 332.79 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
112 645568 1378838 |INSPECCION |2.25 |331.88 334.13 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 17/11/2015
111 |645576 | 1378844 |INSPECCION |2.15 |332.65 334.8 LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
110 | 645613 |1378830 |INSPECCION |2.1 334.03 336.13 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
109 1645654 1378829 |INSPECCION |3.32 |336 339.32 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 17/11/2015
108 | 645666 |1378835 |INSPECCION |3.23 |338.03 341.26 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
107 |645674 1378842 |INSPECCION |4.87 |338.38 343.25 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 17/11/2015
106 | 645676 |1378846 |INSPECCION |4.83 |338.4 343.23 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
105 | 645679 [1378852 |INSPECCION |4.12 [338.43 34255 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
104 |645695 |1378864 |INSPECCION |3.11 |338.49 341.6 LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 17/11/2015
128 | 645703 [1378899 |INSPECCION |2.22 [341.32 343.54 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/11/2015
127 1645716 |1378911 |INSPECCION |2.19 [341.5 343.69 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 02/02/2016
126 [ 645725 [1378923 |INSPECCION [2.19 [341.65 343.84 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 02/02/2016
125 645726 1378938 |INSPECCION |1.01 |341.8 34281 |LC BUENO |[|OPERATIVO EMLS 02/02/2016
124 1645724 1378942 |INSPECCION |1.28 |342.16 34344 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 02/02/2016
123 | 645720 |1378967 |INSPECCION |1.6 343.81 34541 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 02/02/2016
122 1645724 1378983 |INSPECCION |1.87 |344.09 345.96 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 02/02/2016
121 [645730 [1378992 |INSPECCION [1.61 [345.55 347.16 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 02/02/2016
120 1645738 1379003 |INSPECCION |1.66 [349.44 351.1 LC BUENO |OPERATIVO EMLS 02/02/2016
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103 [ 645722 [1378845 |INSPECCION [1.4 339.45 340.85 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 02/02/2016
102 645736 | 1378837 |INSPECCION |3.72 |341.17 34489 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 02/02/2016
101 |645745 1378831 |INSPECCION |3.4 345.31 348.71 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 02/02/2016
100 | 645752 [1378805 |INSPECCION |2.65 |347.27 349.92 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 02/02/2016
99 645778 |1378787 |INSPECCION |2.08 |347.35 349.43 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 02/02/2016
98 645805 [1378784 |INSPECCION |2 347.43 34943 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 02/02/2016
97 |645821 |1378782 |INSPECCION |[1.9 350 351.9 LC BUENO |OPERATIVO EMLS 02/02/2016
96 | 645833 [1378789 |INSPECCION |1.64 [350.64 352.28 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 02/02/2016
138 | 645658 |1378838 |EDAR 1.86 |339.61 34175 |LC MALO OPERATIVO EMLS 02/02/2016
137 1645632 1378839 |INSPECCION |2.39 [339.89 342 LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 02/02/2016
136 | 645617 [1378842 |INSPECCION |[2.13 |340.06 342.19 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 02/02/2016
135 |645602 1378851 |INSPECCION |1.18 |340.23 34141 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 02/02/2016
134 [645592 [1378861 |INSPECCION [1.4 340.37 341.77 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 02/02/2016
133 | 645591 1378882 |INSPECCION |2.11 |342.75 34486 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 02/02/2016
132 1645593 1378910 |INSPECCION |1.54 [345.2 346.74 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 02/02/2016
131 [ 645594 [1378923 |INSPECCION [2.52 [349.1 351.62 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 02/02/2016
130 |645622 1378925 |INSPECCION |1.42 |353.66 355.08 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 02/02/2016
129 1645628 [1378912 |INSPECCION |1.33 [355.43 356.76 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 03/02/2016
139 |645538 |1379011 |ARRANQUE [1.13 [362.19 363.32 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 03/02/2016
140 [ 645526 |1379009 |INSPECCION [2.62 [359.1 361.72 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 03/02/2016
141 [645479 [1379015 |INSPECCION |2.38 |358.47 360.85 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 03/02/2016
142 1645400 1378969 |INSPECCION |2.29 |357.21 359.5 LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 03/02/2016
143 [ 645361 [1378955 |INSPECCION [1.4 356.67 358.07 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 03/02/2016
144 1645329 1378953 |INSPECCION |14 354.85 356.25 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 03/02/2016
145 1645289 [1378956 |INSPECCION [1.4 351.94 353.34 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 03/02/2016
146 |645253 1378977 |INSPECCION |2.21 |347.33 349.54 |LC BUENO |[|OPERATIVO EMLS 03/02/2016
147 1645249 1378973 |INSPECCION |1.5 346.39 34789 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 03/02/2016
148 645255 [1378960 |INSPECCION |1.57 |344.57 346.14 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 03/02/2016
149 1645263 1378915 |INSPECCION |1.41 |340.8 342.21 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 03/02/2016
150 [645282 |1378868 |INSPECCION [2.56 |331.66 334.22 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 03/02/2016
151 1645286 |1378851 |INSPECCION |3.27 |327.6 330.87 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 03/02/2016
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152 1645286 |1378835 |INSPECCION |3.6 323.76 327.36 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 03/02/2016
153 |645408 1378889 |INSPECCION |1.5 327.11 328.61 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 03/02/2016
154 1645400 1378873 |INSPECCION |1.7 326.29 32799 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 03/02/2016
155 645415 [1378842 |INSPECCION |1.8 325.19 326.99 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 03/02/2016
156 |645424 1378828 |INSPECCION |2.1 324.61 326.71 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 03/02/2016
157 1645422 [1378827 |INSPECCION |2.1 324.43 326.53 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 03/02/2016
158 |645429 |1378817 |INSPECCION |2 323.82 325.82 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 03/02/2016
159 1645439 [1378794 |INSPECCION |2.35 [322.73 325.08 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 03/02/2016
160 | 645599 [1378975 |INSPECCION |2.1 354.05 356.15 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 03/02/2016
161 |645617 1378933 |INSPECCION |2.1 352.02 35412 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 03/02/2016
162 | 645598 |1378929 |INSPECCION |2.2 349.49 351.69 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 03/02/2016
163 | 645520 1379177 |ARRANQUE |1.8 366.83 368.63 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 28/01/2016
164 | 645498 |1379167 |INSPECCION |1.8 364.49 366.29 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 28/01/2016
165 | 645436 |1379140 |INSPECCION |2.6 359.59 362.19 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 28/01/2016
166 | 645358 |1379106 |INSPECCION |2.1 355.78 357.88 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 28/01/2016
167 645269 |1379065 |INSPECCION |3.2 348.97 352.17 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 28/01/2016
168 |645252 1379053 |INSPECCION |2.7 343.83 346.53 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 28/01/2016
169 645254 [1379030 |INSPECCION |2.1 341.95 344.05 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 28/01/2016
170 1645242 1378984 |INSPECCION |2.6 355.01 35761 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 03/02/2016
171 [645487 [1379425 |INSPECCION |1.6 355.98 357.58 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 03/02/2016
172 1645449 [1379513 |INSPECCION |[1.9 343.29 345.19 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 28/01/2016
173 |645403 1379584 |INSPECCION |2.1 332.04 33414 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 28/01/2016
174 1645391 |1379607 |INSPECCION |2.2 331.13 333.33 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 28/01/2016
175 1645380 |1379615 |INSPECCION |24 330.52 33292 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 28/01/2016
176 [ 645370 [1379632 |INSPECCION |2 330.22 332.22 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 28/01/2016
177 1645368 |1379641 |INSPECCION |1.8 329.02 330.82 |LC BUENO |[|OPERATIVO EMLS 28/01/2017
178 1645301 |1379606 |ARRANQUE |2.8 327.01 329.81 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 03/02/2016
179 645857 [1379394 |INSPECCION |2 360.35 362.35 |[LC M-1 INOPERATIVO EMLS 28/01/2016
180 |645795 |1379366 |INSPECCION |1.9 358.99 360.89 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 28/01/2016
181 [ 645766 |1379435 |INSPECCION |[1.9 357.49 359.39 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 28/01/2016
182 1645664 |1379393 |INSPECCION |2.2 355.68 357.88 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 28/01/2016
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183 | 645637 [1379438 |INSPECCION |2.1 351.72 353.82 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 28/01/2016
184 1645613 1379454 |INSPECCION |2.1 351.39 35349 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 28/01/2016
185 1645534 1379504 |INSPECCION |1.8 345.32 34712 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 28/01/2016
186 | 645517 [1379540 |INSPECCION |[1.9 343.01 34491 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 28/01/2016
187 1645505 |1379566 |INSPECCION |1.9 341.13 343.03 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 28/01/2016
188 | 645488 |1379588 |INSPECCION |2.1 338.98 341.08 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 28/01/2016
189 645505 |1379217 |INSPECCION |1.9 366.49 368.39 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 05/02/2016
190 | 645497 [1379238 |INSPECCION |1.9 365.05 366.95 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 05/02/2016
191 | 645409 [1379200 |INSPECCION |2 363.65 365.65 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 05/02/2016
192 1645738 1379170 |ARRANQUE |3 362.44 365.44 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 05/02/2016
193 | 645788 |1379156 |INSPECCION |2.8 358.83 361.63 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 05/02/2016

194 1645835 1379095 |INSPECCION |2.1 354.51 356.61 |LC BUENO |[OPERATIVO 2015 [EMLS 05/02/2016
195 645832 [1379001 |INSPECCION |1.8 353.42 355.22 |LC MALO OPERATIVO 2015 |[EMLS 05/02/2016
196 1645828 1378849 |INSPECCION |1.9 351.52 35342 |LC BUENO |[OPERATIVO 2015 [EMLS 05/02/2016
197 1645826 1378779 |INSPECCION |2.1 350.28 352.38 |LC BUENO |OPERATIVO 2016 |[EMLS 05/02/2016
198 645826 [1378733 |INSPECCION [1.75 [351.98 353.73 |LC BUENO |OPERATIVO 2016 |[EMLS 05/02/2016
199 1645807 1378681 |INSPECCION |1.79 |353.99 355.78 |LC BUENO |[OPERATIVO 2016 |[EMLS 05/02/2016
200 |645814 [1378632 |ARRANQUE |2.05 |355.96 358.01 |[LC BUENO |OPERATIVO 2016 |[EMLS 05/02/2016

201 | 645950 |1378804 |INSPECCION |2.9 353.98 356.88 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 05/02/2016
202 [645904 [1378793 |INSPECCION |2.8 352.23 355.03 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 05/02/2016
203 | 645875 [1378789 |INSPECCION |2.86 [351.34 354.2 LC EI,:\:’GUL OPERATIVO EMLS 05/02/2016
204 |645850 |1378784 |INSPECCION |2.12 |350.68 352.8 LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 05/02/2016
205 |646227 |1378795 |INSPECCION |2.5 351.97 35447 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 05/02/2016
207 | 646156 [1378865 |INSPECCION |2.5 350.67 353.17 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 05/02/2016
208 |646121 |1378904 |INSPECCION |2.47 [350.02 35249 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 05/02/2016
209 | 646089 [1378943 |INSPECCION |2.47 [349.47 35194 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 05/02/2016
210 | 646066 |1378974 |INSPECCION |2.45 |348.78 351.23 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 05/02/2016
211 |646044 [1379014 |INSPECCION |2.45 |347.96 35041 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 05/02/2016
212 645994 [1379122 |INSPECCION |2.4 346.12 348.52 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 05/02/2016
213 | 645957 |1379214 |INSPECCION |2.4 345.01 34741 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 05/02/2016
77

Br. Ericks Misael Lazo Sandoval



Aplicacidon de softwares libres en sistemas de alcantarillado sanitario en Nicaragua, tomando como estudio de caso el sistema de
alcantarillado sanitario existente del casco urbano de la ciudad de Boaco en el periodo octubre 2015 a mayo 2016.

214 645973 [1379220 |INSPECCION |2.4 344.72 347.12 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 05/02/2016
215 | 646007 |1379290 |INSPECCION |[2.35 [343.19 34554 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 05/02/2016
216 | 646005 |1379353 |INSPECCION |2.3 342.03 34433 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 06/02/2016
217 |646030 [1379405 |INSPECCION |2.3 340.98 343.28 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 06/02/2016
218 | 646036 |1379420 |INSPECCION |2.3 340.25 34255 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 06/02/2016
219 |646017 [1379457 |INSPECCION |2.25 [339.89 342.14 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 06/02/2016
220 | 646005 |1379465 |INSPECCION |3.9 339.16 341.36 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 06/02/2016
221 |645454 |1379084 |INSPECCION |3.96 |365.37 369.33 |LC E\IEGUL OPERATIVO EMLS 28/01/2016
222 | 645585 [1378423 |INSPECCION |1.9 338.78 340.68 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 06/02/2016
223 | 645594 1378443 |INSPECCION |[1.9 338.35 340.25 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 06/02/2016
224 645603 |1378462 |INSPECCION |1.7 337.97 339.67 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 06/02/2016
225 645624 |1378504 |INSPECCION |2 337.18 339.18 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 06/02/2016
226 | 645633 |1378509 |INSPECCION |2 336.75 338.75 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 06/02/2016
227 |645652 [1378612 |INSPECCION |2.1 330.96 333.06 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 06/02/2016
228 | 645609 |1378666 |INSPECCION |2.15 |329.98 332.13 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 06/02/2016
229 645589 [1378707 |INSPECCION |2.06 [329.01 331.07 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 06/02/2016
230 | 645567 [1378711 |INSPECCION |2.05 [328.49 330.54 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 06/02/2016
231 | 645548 |1378740 |INSPECCION |1.95 |328.03 329.98 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 06/02/2016
232 |645522 [1378751 |INSPECCION |2.3 327.51 329.81 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 06/02/2016
233 | 645503 |1378756 |INSPECCION |2.4 327.05 32945 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 06/02/2016
234 645477 [1378767 |INSPECCION | 2.6 326.19 328.79 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 06/02/2016
235 | 646759 |1381425 |ARRANQUE LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 17/02/2016
236 | 646705 |1381340 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/02/2016
237 | 646677 [1381303 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/02/2016
238 | 646717 |1381251 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/02/2016
239 |646737 [1381196 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/02/2016
240 |646781 |1381178 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/02/2016
241 |646831 [1381129 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/02/2016
242 646886 [1381102 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/02/2016
243 646902 11381026 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/02/2016
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244 1646915 [1380963 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/02/2016
245 646898 |1380909 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/02/2015
246 | 646846 |1380872 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/02/2016
247 646804 [1380807 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 17/02/2016
248 646801 |1380748 |INSPECCION LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 16/12/2015
249 646825 [1380667 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 16/12/2015
250 | 646850 |1380586 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 16/12/2015
251 |646875 [1380509 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 16/12/2015
252 | 646885 [1380444 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 16/12/2015
253 | 646865 |1380397 |INSPECCION LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 16/12/2015
254 646850 [1380328 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 16/12/2015
255 646831 |1380251 |INSPECCION LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 16/12/2015
256 |646818 |1380200 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 16/12/2015
257 |646818 |1380170 |INSPECCION LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 16/12/2015
258 646842 1380136 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 16/12/2015
259 646842 |1380083 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 16/12/2015
260 | 646798 |1380006 |INSPECCION LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 16/12/2015
261 [646796 [1379946 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 16/12/2015
262 | 646804 |1379881 |INSPECCION LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 16/12/2015
263 | 646807 [1379866 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 16/12/2015
264 |646795 [1379800 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 16/12/2015
265 |646796 |1379716 |INSPECCION LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 16/12/2015
266 | 646787 [1379674 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 16/12/2015
267 |646763 |1379641 |INSPECCION LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 16/12/2015
268 |646730 [1379612 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 16/12/2015
269 |646704 |1379590 |INSPECCION LC BUENO |[|OPERATIVO EMLS 16/12/2015
270 |646712 |1379580 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 16/12/2015
271 |646685 [1379558 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 16/12/2015
272 |646651 |1379531 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 16/12/2015
273 |646617 [1379508 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 16/12/2015
274 646581 1379493 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 16/12/2015
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275 |646521 [1379466 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 16/12/2015
276 | 646495 |1379449 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 16/12/2015
277 |646450 |1379421 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 16/12/2015
278 |646430 [1379424 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 16/12/2015
279 646416 |1379419 |INSPECCION LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 16/12/2015
280 | 646366 [1379448 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 16/12/2015
281 |646312 |1379457 |INSPECCION LC BUENO |OPERATIVO EMLS 16/12/2015
283 | 646006 [1379467 |INSPECCION |3.9 339.24 34144 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 21/01/2016
284 646002 [1379465 |INSPECCION |3.9 339.23 343.13 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 21/01/2016
285 | 645883 |1378958 |INSPECCION [1.95 [357.09 357.69 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 21/01/2016
286 | 645882 [1378904 |INSPECCION |2.5 354.24 356.74 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 21/01/2016
287 | 645926 |1378904 |INSPECCION |3 355.71 358.71 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 21/01/2016
206 [646190 [1378830 |INSPECCION |2.5 351.27 353.77 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 21/01/2016
282 | 646510 |1378920 |INSPECCION |[1.8 366.16 36796 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 21/01/2016
288 645971 |1379218 |INSPECCION |2.9 342.14 343.99 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 21/01/2016
289 | 646006 [1379294 |INSPECCION |3.05 [341.26 343.24 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 21/01/2016
290 | 646002 |1379359 |INSPECCION |3 340.58 34282 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 21/01/2016
291 | 646028 [1379402 |INSPECCION |3.03 |340.05 341.28 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 21/01/2016
292 646032 |1379428 |INSPECCION |2.95 |339.76 34163 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 21/01/2016
293 | 646015 [1379454 |INSPECCION |3 339.43 340.67 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 21/01/2016
294 645778 [1378583 |INSPECCION |1.56 [345.23 34779 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 21/01/2016
295 645760 |1378573 |INSPECCION |2.45 |344.87 34732 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 21/01/2016
296 |645951 [1379210 |INSPECCION |2.65 |345.1 348.63 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 21/01/2016
297 |646127 1379325 |INSPECCION |1.95 |343.86 34581 |LC BUENO |[OPERATIVO EMLS 21/01/2016
298 | 646458 [1378868 |INSPECCION |1.8 370.15 37195 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 21/01/2016
299 |646502 |1378939 |INSPECCION |[1.7 365.14 366.84 |LC BUENO |[|OPERATIVO EMLS 21/01/2016
300 | 645930 |1379272 |INSPECCION |2.4 350.72 353.12 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 21/01/2016
301 |646277 [1379406 |INSPECCION |2.7 344.26 346.96 |[LC BUENO |OPERATIVO EMLS 21/01/2016
302 | 646269 |1379423 |INSPECCION |2.65 [342.96 345.61 |LC BUENO |OPERATIVO EMLS 19/02/2016
303 | 646266 [1379434 |INSPECCION |2.85 [341.65 344.5 LC BUENO |OPERATIVO EMLS 19/02/2016
304 | 646551 1381082 |INSPECCION LC BUENO |INOPERATIVO EMLS 19/02/2016
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305 |646569 [1381041 |INSPECCION LC BUENO |INOPERATIVO EMLS 19/02/2016
306 | 646587 |1381005 |INSPECCION LC BUENO |INOPERATIVO EMLS 19/02/2016
307 | 646600 |1381123 |INSPECCION LC BUENO |INOPERATIVO EMLS 19/02/2016
308 |646626 [1381091 |INSPECCION LC BUENO |INOPERATIVO EMLS 19/02/2016
309 | 646648 |1381056 |INSPECCION LC BUENO |INOPERATIVO EMLS 19/02/2016
310 | 646682 [1381014 |INSPECCION LC BUENO |INOPERATIVO EMLS 19/02/2016
311 | 646756 |1380961 |INSPECCION LC BUENO |INOPERATIVO EMLS 19/02/2016
312 |646831 [1380903 |INSPECCION LC BUENO |INOPERATIVO EMLS 19/02/2016
313 | 646652 [1381168 |INSPECCION LC BUENO |INOPERATIVO EMLS 19/02/2016
314 |646682 |1381138 |INSPECCION LC BUENO |INOPERATIVO EMLS 19/02/2016
315 [646695 [1381095 |INSPECCION LC BUENO |INOPERATIVO EMLS 19/02/2016
317 |646522 |1381111 |INSPECCION LC BUENO |INOPERATIVO EMLS 19/02/2016
318 | 646566 [1381151 |INSPECCION LC BUENO |INOPERATIVO EMLS 19/02/2016
319 |646610 |1381197 |INSPECCION LC BUENO |INOPERATIVO EMLS 19/02/2016
320 | 646634 |1381236 |INSPECCION LC BUENO |INOPERATIVO EMLS 19/02/2016
321 |646653 [1381271 |INSPECCION LC BUENO |INOPERATIVO EMLS 19/02/2016
316 | 646459 |1381074 |ARRANQUE LC MALO OPERATIVO EMLS 19/01/2016

Fuente elaboracion propia Managua Nicaragua (2016)
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Anexo 7: Base de datos de Tuberias.

D Tipo | Longitud quo Nodo De§n Desn Pendiente DN | Caudal Caudal Material | Afio inst Conex |Estado |Estad
salida entrada salida |entrada (plg) |ver inv dom conser |0 ope
1 99.141 1PVS 2 PVS 388.82 |388.35 0.474 8 0.081 0.22 PVC 2010 15 B @]
2 31.061 2 PVS 3 PVS 388.32 [388.2 0.386 8 0.021 0.057 PVC 2010 4 B @]
3 94.896 3 PVS |4PVS 388.17 |381.64 6.881 8 0.054 0.146 PVC 2010 10 B o]
4 89.986 4 PVS 5PVS 381.61 [371.49 11.246 8 0.123 0.333 PVC 2010 23 B @]
5 44.83 5 PVS 5PVS 371.46 |368.9 5.71 8 0.032 0.087 PVC 2010 6 B @]
6 89.719 5 PVS 6 PVS 368.87 |363.73 5.729 8 0.069 0.187 PVC 2010 13 B 0]
7 23.389 7 PVS 8 PVS 363 360.7 9.834 8 0 0 PVC 2010 0 B @]
8 48.324 8 PVS 9 PVS 359.85 |354.55 10.968 8 0 0 PVC 2010 0 B @]
9 46.867 9 PVS 10 PVS 353.71 [350.61 6.614 8 0 0 PVC 2010 0 B @]
10 58.352 10 PVS |[11PVS 350.58 |349.83 1.285 8 0.027 0.073 PVC 2010 5 B @]
11 23.949 11 PVS |12PVS 349.8 |349.69 0.459 8 0 0 PVC 2010 0 B @]
12 62.415 12 PVS |[13PVS 349.66 |349.33 0.529 8 0.08 0.217 PVC 2010 15 B @]
13 59.729 13PVS |14 PVS 349.3 [348.99 0.519 8 0 0 PVC 2010 0 B @]
14 21.801 14 PVS |15PVS 348.96 |348.87 0.413 8 0.005 0.014 PVC 2010 1 B @)
15 28.725 15PVS |16 PVS 348.84 |348.73 0.383 8 0 0 PVC 2010 0 B @]
16 21.284 16 PVS |17 PVS 348.7 |348.6 0.47 8 0 0 PVC 2010 0 B @]
17 60.077 17 PVS |18 PVS 348.57 |346.05 4.195 8 0 0 PVC 2010 0 B @)
18 63.174 18 PVS |19 PVS 346.02 |345.54 0.76 8 0.053 0.144 PVC 2010 10 B @]
19 54,515 19 PVS |[20PVS 345.51 |343.04 4,531 8 0 0 PVC 2010 0 B @]
20 39.642 20 PVS |21 PVS 342.53 |340.5 5.121 8 0 0 PVC 2010 0 B @]
21 55.067 21 PVS |22PVS 340.47 |339.95 0.944 10 0.016 0.043 PVC 2010 3 B O
22 64.447 22 PVS |23 PVS 339.92 |339.31 0.947 10 0.011 0.03 PVC 2010 2 B @]
23 51.262 23PVS |24 PVS 339.28 [338.79 0.956 10 0 0 PVC 2010 0 B @]
24 89.764 24 PVS |25PVS 338.76 |337.9 0.958 10 0 0 PVC 2010 0 B @)
25 8.495 25PVS |26 PVS 337.87 |337.78 1.059 10 0.011 0.03 PVC 2010 2 B e}
26 21.15 26 PVS |27 PVS 337.78 |337.42 1.702 10 0 0 PVC 2010 0 B 0
27 26.15 27 PVS |28 PVS 337.42 |336.99 1.644 10 0 0 PVC 2010 0 B @]
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28 71.957 28 PVS |29 PVS 336.98 |335.76 1.695 10 0 0 PVvC 2010 0 B o
29 22.404 29PVS |30PVS 335.75 |335.38 1.651 10 0 0 PVvC 2010 0 B O
30 29.859 30 PVS |31PVS 335.37 |334.87 1.675 10 0 0 PVvC 2010 0 B o
31 24.157 31PVS |32PVS 334.86 |334.46 1.656 10 0 0 PVvC 2010 0 B O
32 69.559 32PVS |33PVS 334.45 |333.3 1.653 10 0 0 PVvC 2010 0 B o
33 65.463 33PVS |34 PVS 333.27 |332.19 1.65 10 0.011 0.03 PVvC 2010 2 B o
34 51.519 34 PVS |35PVS 332.16 |331.29 1.689 10 0 0 PVvC 2010 0 B O
35 21.661 35PVS |36 PVS 331.28 |331.15 0.6 12 0 0 PVvC 2010 0 B o
36 39.336 36 PVS |37 PVS 331.14 |330.9 0.61 12 0.011 0.03 PVvC 2010 2 B O
37 17.223 37PVS |38 PVS 330.87 |330.76 0.639 12 0 0 PVvC 2010 0 B o
38 28.801 38 PVS |39 PVS 330.75 |330.59 0.556 12 0.016 0.043 PVvC 2010 3 B O
39 38.604 39 PVS |40 PVS 330.56 |330.32 0.622 12 0 0 PVvC 2010 0 B O
40 53.842 40 PVS |41 PVS 330.29 |329.96 0.613 12 0 0 PVvC 2010 0 B o
41 65.309 41 PVS |42 PVS 329.93 |329.48 0.689 12 0 0 PVvC 2010 0 B O
42 15.354 42 PVS |43 PVS 329.11 |329.02 0.586 12 0 0 PVvC 2010 0 B @)
43 24118 43 PVS |44 PVS 329.02 |328.87 0.622 12 0.053 0.144 PVvC 2010 10 B O
44 24.637 44 PVS |45 PVS 328.56 |328.41 0.609 12 0.037 0.1 PVvC 2010 7 B o
45 44.335 45 PVS |46 PVS 328.41 |328.1 0.699 12 0.091 0.247 PvC 2010 17 B o
46 27.147 46 PVS |47 PVS 327.9 |327.77 0.479 12 0.016 0.043 PvC 2010 3 B O
47 37.128 47 PVS |48 PVS 327.77 |327.63 0.377 12 0 0 PvC 2010 0 B o
48 51.863 48 PVS |49 PVS 327.63 |327.55 0.154 12 0 0 PvC 2010 0 B O
49 45.55 49 PVS |50 PVS 327.55 |327.14 0.9 12 0.091 0.247 PvC 2010 17 B o
50 15.208 50 PVS |51 PVS 327.14 |326.99 0.986 12 0 0 PvC 2010 0 B O
51 50.383 51 PVS |52 PVS 326.99 |326.64 0.695 12 0.112 0.304 PvC 2010 21 B O
53 71.285 53 PVS |54 PVS 326.22 | 325.68 0.758 12 0 0 PvC 2010 0 B o
54 50.071 54 PVS |55 PVS 325.65 |322.93 5.432 12 0 0 PvC 2010 0 B O
55 28.069 55PVS |56 PVS 3229 |322.72 0.641 16 0 0 PVvC 2010 0 B o
56 75.496 56 PVS |57 PVS 322.72 |322.26 0.609 16 0 0 PvC 2010 0 B O
57 54.444 57 PVS |58 PVS 322.23 |321.9 0.606 16 0 0 PVvC 2010 0 B o
58 18.771 58 PVS |59 PVS 321.87 |321.78 0.479 16 0 0 PVvC 2010 0 B o
59 55.719 59 PVS |60 PVS 321.75 |321.42 0.592 16 0 0 PvC 2010 0 B o

Br. Ericks Misael Lazo Sandoval

(o]
w




Aplicacidon de softwares libres en sistemas de alcantarillado sanitario en Nicaragua, tomando como estudio de caso el sistema de

alcantarillado sanitario existente del casco urbano de la ciudad de Boaco en el periodo octubre 2015 a mayo 2016.

80 89.239 80 PVS |81PVS 309.36 | 309 0.403 16 0 0 PVvC 2010 0 B o
79 86.85 79 PVS |80 PVS 309.8 |309.36 0.507 16 0 0 PVvC 2010 0 B O
78 81.822 78 PVS |79 PVS 310.24 |309.83 0.501 16 0 0 PVvC 2010 0 B o
77 87.621 77 PVS |78 PVS 310.72 |310.27 0.514 16 0 0 PVvC 2010 0 B O
76 83.484 76 PVS |77 PVS 311.17 |310.75 0.503 16 0 0 PVvC 2010 0 B o
75 73.416 75 PVS |76 PVS 311.57 |311.2 0.504 16 0 0 PVvC 2010 0 B o
74 52.606 74 PVS |75 PVS 311.85 |311.6 0.475 16 0 0 PVvC 2010 0 B O
73 39.59 73 PVS |74 PVS 313 312.67 0.834 16 0 0 PVvC 2010 0 B o
72 30.12 72PVS |73 PVS 313.24 |313.03 0.697 16 0 0 PVvC 2010 0 B O
71 90.976 71 PVS |72PVS 313.99 |313.27 0.791 16 0.001 0.003 PVvC 2010 0 B o
67 7.043 67 PVS |68 PVS 319.03 |318.78 3.55 16 0 0 PVvC 2010 0 B O
66 7.664 66 PVS |67 PVS 319.72 |319.67 0.652 16 0 0 PVvC 2010 0 B O
65 29.153 65 PVS |66 PVS 319.91 |319.75 0.549 16 0 0 PVvC 2010 0 B o
64 16.4 64 PVS |65 PVS 320.02 |319.94 0.488 16 0 0 PVvC 2010 0 B O
63 60.365 63 PVS |64 PVS 320.41 |320.05 0.596 16 0 0 PVvC 2010 0 B @)
62 36.018 62 PVS |63 PVS 320.64 |320.44 0.555 16 0 0 PVvC 2010 0 B O
61 54.379 61 PVS |62 PVS 321 320.67 0.607 16 0 0 PVvC 2010 0 B o
60 59.626 60 PVS |61 PVS 321.39 |321.03 0.604 16 0.011 0.03 PvC 2010 2 B o
52 52.309 52 PVS |53 PVS 326.64 |326.25 0.746 12 0 0 PvC 2010 0 B O
68 4.13 68 PVS |69 PVS 317.52 |317.27 6.053 16 0 0 PvC 2010 0 B o
69 5.854 69 PVS |70 PVS 315.77 |315.42 5.979 16 0 0 PvC 2010 0 B O
70 5.034 70 PVS | 71PVS 314.54 |314.24 5.959 16 0 0 PvC 2010 0 B o
93 17.36 94 PVS |95 PVS 312.42 |312.31 0.634 8 0 0 PvC 2010 0 B O
92 42.725 93 PVS |94 PVS 312.85 |312.42 1.006 8 0.016 0.043 PvC 2010 3 B O
91 14.68 92 PVS |93 PVS 313.03 |312.88 1.022 8 0 0 PvC 2010 0 B o
90 23.854 91 PVS |92 PVS 313.3 |313.06 1.006 8 0 0 PvC 2010 0 B O
89 10.08 90 PVS |91 PVS 313.43 |313.33 0.992 8 0 0 PVvC 2010 0 B o
88 8.498 89 PVS |90 PVS 313.54 |313.46 0.941 8 0 0 PvC 2010 0 B O
87 18.585 88 PVS |89 PVS 313.76 |313.57 1.022 8 0 0 PVvC 2010 0 B o
86 24.035 87 PVS |88 PVS 316.2 |313.79 10.027 8 0 0 PVvC 2010 0 B o
85 33.74 86 PVS |87 PVS 319.58 |316.95 7.795 8 0 0 PvC 2010 0 B o
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84 16.262 85PVS |86 PVS 319.77 |319.61 0.984 8 0 0 PVvC 2010 0 B o
83 14.963 84 PVS |85 PVS 321.3 |319.8 10.025 8 0 0 PVvC 2010 0 B O
82 14.85 83 PVS |84 PVS 323.67 |322.19 9.966 8 0 0 PVvC 2010 0 B o
81 10.324 82 PVS |83 PVS 324.3 |324.2 0.969 8 0 0 PVvC 2010 0 B O
94 66.705 95 PVS |74 PVS 312.31 |311.85 0.69 8 0 0 PVvC 2010 0 B o
95 13.408 96 PVS |97 PVS 350.64 |350.03 4.55 8 0 0 PVvC 2010 0 B o
96 16.121 97 PVS |98 PVS 350 347.46 15.756 8 0 0 PVvC 2010 0 B O
97 27.482 98 PVS |99 PVS 347.43 | 347.35 0.291 8 0 0 PVvC 2010 0 B o
98 31.081 99 PVS | 100 PVS |347.35 |347.27 0.257 8 0 0 PVvC 2010 0 B O
99 27.41 100 PVS 101 PVS |347.27 |345.34 7.041 8 0 0 PVvC 2010 0 B o
100 10.764 101 PVS 102 PVS |345.31 |343.67 15.236 8 0 0 PVvC 2010 0 B O
101 16.175 102 PVS 103 PVS |341.17 |339.48 10.448 8 0 0 PVvC 2010 0 B O
102 33.215 103 PVS 104 PVS |339.45 |338.52 2.8 8 0 0 PVvC 2010 0 B o
103 19.504 104 PVS 105 PVS |338.49 |338.43 0.308 8 0 0 PVvC 2010 0 B O
104 6.848 105 PVS 106 PVS |338.43 |338.4 0.438 8 0 0 PVvC 2010 0 B @)
105 4.379 106 PVS 107 PVS |338.4 |338.38 0.457 8 0 0 PVvC 2010 0 B O
106 10.79 107 PVS [108 PVS |338.38 |338.06 2.966 12 0 0 PVvC 2010 0 B o
107 13.418 108 PVS |109 PVS |338.03 |336.03 14.905 12 0 0 AC 2010 0 B o
108 41.018 109 PVS (110 PVS |336 334.06 4.73 12 0.001 0.003 AC 2010 0 B O
109 39.566 110 PVS 111 PVS |334.03 |332.68 3.412 12 0 0 PvC 2010 0 B o
110 9.999 111 PVS 112 PVS |332.65 |331.91 7.401 12 0 0 PvC 2010 0 B O
111 32.32 112 PVS |113 PVS |331.88 |330.22 5.136 12 0.016 0.043 PvC 2010 3 B o
112 39.057 113 PVS (114 PVS |330.19 |329.41 1.997 12 0.032 0.087 PvC 2010 6 B O
113 32.028 114 PVS [115PVS |329.38 |328.52 2.685 12 0.021 0.057 PvC 2010 4 B O
114 17.021 115 PVS |116 PVS |328.49 |328.09 2.35 12 0.032 0.087 PvC 2010 6 B o
115 5.228 116 PVS |117 PVS |328.06 |327.76 5.738 12 0 0 PvC 2010 0 B O
116 16.913 117 PVS |118 PVS | 327.73 |326.92 4.789 12 0 0 PVvC 2010 0 B o
117 13.303 118 PVS (119 PVS |326.89 |326.49 3.007 12 0 0 PvC 2010 0 B O
118 19.867 119 PVS |82 PVS 326.46 |324.33 10.721 12 0 0 PVvC 2010 0 B o
119 13.784 120 PVS 121 PVS |349.44 |345.58 28.003 6 0 0 PVvC 2010 0 B o
120 11.138 121 PVS 122 PVS |345.55 |344.12 12.839 6 0 0 PvC 2010 0 B o
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121 16.189 122 PVS [123 PVS |344.09 |343.84 1.544 6 0 0 PVvC 2010 0 B o
122 24.602 123 PVS (124 PVS |343.81 |342.19 6.585 6 0.032 0.087 PVvC 2010 6 B O
123 5.001 124 PVS |125PVS |342.16 |341.83 6.599 6 0 0 PVvC 2010 0 B o
124 15.088 125 PVS 126 PVS |341.8 |341.65 0.994 6 0 0 PVvC 2010 0 B O
125 14.869 126 PVS 127 PVS | 341.65 |341.5 1.009 6 0.032 0.087 PVvC 2010 6 B o
126 18.384 127 PVS |128 PVS |341.5 |341.32 0.979 6 0.011 0.03 PVvC 2010 2 B o
127 35.881 128 PVS (129 PVS |341.32 |338.72 7.246 6 0.037 0.1 PVvC 2010 7 B O
128 14.739 129 PVS |130 PVS |355.43 |353.69 11.805 6 0 0 PVvC 2010 0 B o
129 28.5 130 PVS 131 PVS |353.66 |349.13 15.895 6 0 0 PVvC 2010 0 B O
130 13.121 131 PVS 132 PVS |349.1 |345.23 29.495 6 0.021 0.057 PVvC 2010 4 B o
131 27.356 132 PVS 133 PVS |345.2 |342.78 8.846 6 0 0 PVvC 2010 0 B O
132 21.37 133 PVS 134 PVS | 342.75 |340.74 9.406 6 0 0 PVvC 2010 0 B O
133 14.201 134 PVS |135PVS |340.37 |340.23 0.986 6 0 0 PVvC 2010 0 B o
134 16.843 135 PVS [136 PVS |340.23 |340.06 1.009 6 0 0 PVvC 2010 0 B O
135 15.764 136 PVS |137 PVS |340.06 |339.91 0.952 6 0 0 PVvC 2010 0 B @)
136 26.204 137 PVS 138 PVS |339.89 |339.64 0.954 6 0.043 0.117 PVvC 2010 8 B O
137 16.74 138 PVS |139 PVS |339.61 |338.03 9.438 8 0.043 0.117 PVvC 2010 8 B o
138 12.982 139 PVS (140 PVS |362.19 |359.6 19.951 8 0 0 PvC 2010 0 B o
139 46.435 140 PVS 141 PVS |359.1 |358.5 1.292 8 0.032 0.087 PvC 2010 6 B O
140 92.198 141 PVS 142 PVS |358.47 |357.24 1.334 8 0.033 0.089 PvC 2010 6 B o
141 40.768 142 PVS 143 PVS |357.21 |356.7 1.251 8 0 0 PvC 2010 0 B O
142 32.702 143 PVS 144 PVS |356.67 |354.88 5.474 8 0.059 0.16 PvC 2010 11 B o
143 39.469 144 PVS 145 PVS |354.85 |351.97 7.297 8 0 0 PvC 2010 0 B O
144 42.221 145 PVS 146 PVS |351.94 |347.63 10.208 8 0.043 0.117 PvC 2010 8 B O
145 6.233 146 PVS |147 PVS | 347.33 |346.59 11.872 8 0 0 PvC 2010 0 B o
146 13.767 147 PVS 148 PVS | 346.39 |344.6 13.002 8 0 0 PvC 2010 0 B O
147 46.11 148 PVS |149 PVS | 344.57 |340.83 8.111 8 0.091 0.247 PVvC 2010 17 B o
148 50.564 149 PVS 150 PVS |332.16 |332.16 0 8 0.075 0.203 PvC 2010 14 B O
149 17.798 150 PVS 151 PVS |331.66 |328.2 19.44 8 0.021 0.057 PVvC 2010 4 B o
150 16.052 151 PVS 152 PVS |327.6 |324.46 19.561 8 0 0 PVvC 2010 0 B o
151 48.918 152 PVS |94 PVS 323.76 |314.12 19.706 8 0.032 0.087 PvC 2010 6 B o
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152 17.891 153 PVS 154 PVS |327.11 |326.32 4.416 6 0 0 PVvC 0 B o
153 34.443 154 PVS [155PVS |326.29 |325.22 3.107 6 0 0 PVvC 0 B O
154 16.655 155 PVS 156 PVS |325.19 |324.64 3.302 6 0 0 PVvC 0 B o
155 2.986 156 PVS 157 PVS | 324.61 |324.46 5.023 6 0 0 PVvC 0 B O
156 12.78 157 PVS 158 PVS | 324.43 |323.85 4.538 6 0 0 PVvC 0 B o
157 24.577 158 PVS 159 PVS |323.82 |322.76 4.313 6 0 0 PVvC 0 B o
158 15.467 159 PVS |84 PVS 322.73 |321.33 9.052 6 0 0 PVvC 0 B O
159 45.195 160 PVS 161 PVS |354.05 |352.05 4.425 6 0.011 0.03 PVvC 2 B o
160 19.567 161 PVS 162 PVS |352.02 |349.52 12.777 6 0 0 PVvC 0 B O
161 7.623 162 PVS |131 PVS |349.49 |349.13 4.723 6 0 0 PVvC 0 B o
162 67.932 164 PVS 165 PVS |364.49 |359.62 7.169 12 0.021 0.057 PVvC 4 B O
163 85.366 165 PVS [166 PVS |359.59 |355.81 4.428 12 0.176 0.477 PVvC 33 B O
164 18.783 166 PVS |1 Cruz 355.78 |354.32 7.773 12 0.011 0.03 PVvC 2 B o
165 79.22 1cruz 167 PVS |354.29 |349 6.678 12 0.08 0.217 PVvC 15 B O
166 20.812 167 PVS |168 PVS |348.97 |344.13 23.256 12 0.016 0.043 PVvC 3 B @)
167 23.134 168 PVS 169 PVS | 343.83 |342.05 7.694 12 0 0 PVvC 0 B O
168 16.976 169 PVS |2 Tee 341.95 |340.02 11.369 12 0.027 0.073 PVvC 5 B o
169 30.474 2Tee 170 PVS |340.01 |335.41 15.095 12 0.021 0.057 PvC 4 B o
170 174.647 | 170 PVS |63 PVS 335.01 |320.45 8.337 12 0.124 0.336 PvC 23 B O
171 23.603 163 PVS |164 PVS |366.83 |364.79 8.643 12 0.037 0.1 PvC 7 B o
172 30.003 3CR T Union 366.65 |364.04 8.699 8 0.018 0.049 C 3 B O
173 96.06 Tunion |171 PVS |364.01 |356.01 8.328 8 0.053 0.144 C 9 B o
174 95.881 171 PVS (172 PVS |355.98 |343.32 13.204 8 0.048 0.13 C 8 B O
175 84.577 172 PVS 173 PVS |343.29 |332.07 13.266 8 0.089 0.241 C 16 B O
176 26.181 173 PVS [174PVS |332.04 |331.16 3.361 8 0.012 0.033 C 2 B o
177 13.189 174 PVS [175PVS |331.13 |330.55 4.398 8 0.017 0.046 C 3 B O
178 19.721 175 PVS [176 PVS |330.52 |330.25 1.369 8 0.012 0.033 C 2 B o
179 9.221 176 PVS 177 PVS |330.22 |329.82 4.338 8 0.011 0.03 C 2 B O
180 58.761 177 PVS |2CR 329.02 |327.81 2.059 8 0 0 PVvC 0 B o
181 16.155 2CR 1CR 327.78 |327.18 3.714 8 0 0 PVvC 0 B o
182 11.579 1CR 178 PVS |327.15 |327.04 0.95 8 0 0 PvC 0 B o
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183 34.669 178 PVS |52 PVS 327.01 |326.67 0.981 8 0 0 PVvC 0 B o
184 69.17 4 CR 180 PVS |353.33 |352.02 1.894 6 0.068 0.184 C 12 B O
185 74.867 180 PVS 181 PVS |351.99 |350.53 1.95 6 0.057 0.154 C 10 B o
186 66.828 181 PVS |[5CR 350.49 |348.69 2.693 6 0.088 0.238 C 16 B O
187 44.373 5CR 182 PVS | 348.66 |347.22 3.245 6 0.045 0.122 C 8 B o
188 52.584 182 PVS [183 PVS |347.18 |345.35 3.48 8 0.035 0.095 C 6 B o
189 28.888 183 PVS 184 PVS | 345.32 |344.33 3.427 8 0.023 0.062 C 4 B O
190 25.084 184 PVS |6 CR 344.29 |343.44 3.389 8 0.017 0.046 C 3 B o
191 34.258 6 CR 7CR 343.41 |342.25 3.386 8 0.018 0.049 C 3 B O
192 54.668 7CR 185 PVS | 342.21 |340.35 3.402 8 0.051 0.138 C 9 B o
193 39.828 185 PVS [186 PVS |340.32 |339.05 3.189 8 0.002 0.005 C 0 B O
194 28.64 186 PVS 187 PVS |339.01 |338.03 3.422 8 0.012 0.033 C 2 B O
195 27.807 187 PVS |188 PVS |338 337.02 3.524 8 0.049 0.133 C 9 B o
196 85.106 188 PVS [173 PVS |336.98 |332.08 5.758 8 0.084 0.228 C 15 B O
197 67.845 170 PVS |180 PVS |360.35 |359.02 1.96 6 0.036 0.098 C 6 B @)
198 24.702 8 CR 189 PVS |369.45 |366.52 11.861 6 0.028 0.076 C 5 B O
200 95.587 190 PVS (191 PVS |365.05 |363.68 1.433 8 0.096 0.26 C 17 B o
201 66.125 191 PVS |165PVS |363.65 |359.62 6.095 8 0.051 0.138 C 9 B o
202 51.693 192 PVS (193 PVS |362.44 |359.85 5.01 6 0.059 0.16 PvC 2015 11 B O
203 36.94 193 PVS |274 CR 359.83 | 357 7.661 6 0.059 0.16 PvC 2015 11 B o
204 42.196 274 CR |194PVS |356.98 |354.53 5.806 6 0.027 0.073 PvC 2015 5 B O
205 93.871 194 PVS [195PVS |354.51 |353.44 1.14 6 0.113 0.306 PvC 2015 21 B o
206 96.053 195 PVS | 316 CR 353.42 |352.43 1.031 6 0.108 0.293 PvC 2015 20 B O
207 55.953 316 CR |196 PVS |352.41 |351.54 1.555 6 0.048 0.13 PvC 2015 9 B O
208 70.58 196 PVS 197 PVS |351.52 |350.37 1.629 6 0.069 0.187 PvC 2015 13 B o
209 45.417 198 PVS 197 PVS |351.98 |350.34 3.611 6 0.048 0.13 PvC 2016 9 B O
210 55.684 199 PVS 198 PVS |353.99 |352.01 3.556 6 0.091 0.247 PVvC 2016 17 B o
211 49.737 200 PVS | 199 PVS |355.96 |354.02 3.901 6 0.059 0.16 PvC 2016 11 B O
212 47.35 201 PVS | 202 PVS |353.98 |352.26 3.633 6 0.007 0.019 C 1 B o
213 29.286 202 PVS |203 PVS |352.23 |351.37 2.937 6 0.029 0.079 C 5 B o
214 25.49 203 PVS | 204 PVS |351.34 |350.71 2.472 6 0.028 0.076 C 5 B o
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215 15.573 204 PVS | 340 CR 350.68 |350.5 1.156 6 0.006 0.016 C 1 B o
216 9.31 340CR |197 PVS |350.47 |350.34 1.396 6 0.005 0.014 C 1 B O
217 51.113 205 PVS | 206 PVS |351.97 |351.3 1.311 6 0.035 0.095 C 6 B o
218 48.857 206 PVS | 207 PVS |351.27 |350.7 1.167 6 0.019 0.051 C 3 B O
219 52.429 207 PVS | 208 PVS |350.67 |350.05 1.183 6 0.014 0.038 C 2 B o
220 50.487 208 PVS | 209 PVS |350.03 |349.5 1.05 6 0.024 0.065 C 4 B o
221 38.583 210 PVS | 211 PVS |349.47 |348.81 1.711 6 0.002 0.005 C 0 B O
222 46.003 211 PVS |212 PVS |348.78 |347.99 1.717 6 0.013 0.035 C 2 B o
223 66.396 211 PVS |275CR 347.96 | 347 1.446 6 0.04 0.108 C 7 B O
224 11.041 123CR |[212PVS |346.34 |346.15 1.721 6 0.001 0.003 C 0 B o
225 98.57 212 PVS | 213 PVS |346.12 |345.04 1.096 6 0.032 0.087 C 5 B O
226 17.046 213 PVS | 214 PVS |345.01 |344.75 1.525 10 0.001 0.003 C 0 B O
227 35.394 214 PVS | T Union 344.72 | 344.07 1.836 10 0.018 0.049 C 3 B o
228 62.901 215PVS | 216 PVS |343.19 |342.06 1.796 10 0.019 0.051 C 3 B O
229 57.979 216 PVS | 217 PVS |342.03 |341.01 1.759 10 0.051 0.138 C 9 B @)
230 15.822 217 PVS | 218 PVS |340.98 |340.28 4.424 10 0.001 0.003 C 0 B O
232 42.344 219 PVS | 220 PVS |340.25 |339.92 0.779 10 0.066 0.179 C 12 B o
231 14.211 218 PVS |219PVS |339.89 |339.19 4.926 10 0.001 0.003 C 0 B o
233 21.481 220 PVS |27 PVS 339.16 |338.9 121 10 0.001 0.003 C 0 B O
234 41.182 275CR |123CR 346.97 |346.37 1.457 10 0.013 0.035 C 2 B o
235 17.458 3 Tee 4 Tee 344.04 |343.72 1.833 10 0.001 0.003 C 0 B O
236 24.979 215 PVS |4 Tee 343.69 |343.23 1.842 10 0.033 0.089 C 6 B o
237 32.144 25CR 26 CR 357.71 |356.01 5.289 4 0.023 0.062 C 4 B O
238 122.921 |26 CR 27 CR 355.98 |352.12 3.14 4 0.07 0.19 C 12 B O
239 100.485 |27 CR 28 CR 352.09 |325.09 26.87 4 0.155 0.42 C 28 B o
240 19.753 28 CR 29 CR 325.06 |324.75 1.569 6 0.001 0.003 C 0 B O
241 49.434 29CR 30CR 324.72 |321.26 6.999 6 0.021 0.057 PVvC 4 B o
242 26.574 30CR 31CR 321.23 |320.75 1.806 6 0.016 0.043 PvC 3 B O
243 6.581 31CR 62 PVS 320.72 |320.67 0.76 6 0 0 PVvC 0 B o
244 55.63 32CR 33CR 330.52 |325.53 8.97 6 0.064 0.173 PVvC 12 B o
245 7.577 33CR 34 CR 3255 |325.2 3.959 6 0 0 PvC 0 B o
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246 21.781 34 CR 29 CR 325.17 |324.75 1.928 6 0.005 0.014 PVvC 1 B o]
247 35.655 346 CR |343CR 325.68 |323.82 5.217 6 0.064 0.173 PVC 12 B O
248 47.808 343 CR |344CR 323.79 |321.18 5.459 6 0.064 0.173 PVvC 12 B o]
249 6.35 344 CR |61PVS 321.15 |321.03 1.89 6 0 0 PVC B O
250 29.878 51 CR 52 CR 335.75 |335.41 1.138 6 0.032 0.087 PVvC B o]
251 53.921 52 CR 53 CR 335.38 |331.92 6.417 6 0.053 0.144 PVvC 10 B o]
252 43.735 53 CR 54 CR 331.89 |327.49 10.061 6 0.048 0.13 PVC 9 B O
253 8.001 54 CR 55CR 327.46 |327.46 0 6 0 0 PVvC 0 B o]
254 31.309 55 CR 56 CR 327.43 |325.44 6.356 6 0.011 0.03 PVC 2 B 0]
255 32.807 56 CR 57 CR 325.41 |323.32 6.371 6 0.027 0.073 PVvC 5 B 0]
256 24.317 57 CR 58 CR 323.29 |321.78 6.21 6 0.027 0.073 PVC 5 B O
257 9.373 58 CR 60 PVS 321.75 |321.42 3.521 6 0 0 PVvC 0 B O
258 50.477 40 Tapon | 21 CR 340.08 |339.15 1.842 4 0.043 0.117 PVvC 8 B 0]
259 27.709 21CR 60 Codo 339.12 |338.11 3.645 4 0.011 0.03 PVC 2 B @)
260 28.514 60 Codo |22 CR 338.08 |337.26 2.876 4 0.059 0.16 PVvC 11 B 0]
261 19.334 22 CR 23 CR 337.23 |334.28 15.258 4 0 0 PVvC 0 B O
262 43.737 23CR 24 CR 334.25 |327.02 16.531 4 0.005 0.014 PVvC 1 B 0]
263 35.963 24 CR 20 CR 326.99 |322.05 13.736 6 0.011 0.03 PVvC 2 B o]
264 10.078 20CR 59 PVS 322.02 |321.78 2.381 6 0 0 PVvC 0 B O
265 41.345 7 Tapon |16 CR 337.12 |328.02 22.01 4 0.027 0.073 PVvC 5 B o]
266 11.778 16 CR 17 CR 327.99 |327.96 0.255 4 0 0 PVvC 0 B O
267 31.837 17 CR 18 CR 327.93 |327.59 1.068 4 0.016 0.043 PVvC 3 B o]
268 24.258 18 CR 19 CR 327.56 |326.62 3.875 4 0.021 0.057 PVC 4 B @)
269 43.035 19CR 20 CR 326.59 |322.05 10.55 4 0 0 PVvC 0 B O
270 66.24 6 Tapon |9 Tee 0 0 0 4 PVvC B o]
10 Salida a
271 30.008 9 Tee cauce 0 0 0 4 0 0 PVvC 0 B o]
natural
272 31.38 8 Tapon |9 Tee 0 0 0 4 PVvC B o]
273 43.246 265 CR |266 CR 372.19 |370.99 2.775 6 0.039 0.106 C 7 B O
274 36.937 266 47 CR 370.96 |369.92 2.816 6 0.029 0.079 C 5 B o]
90
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275 62.369 47 CR 48 CR 369.89 |367.05 4.554 6 0.04 0.108 C 7 B o
276 13.019 48 CR 49 CR 367.02 |366.74 2.151 6 0.001 0.003 C 0 B O
277 58.001 49 CR 3 Tee 366.71 |364.04 4.603 6 0.051 0.138 C 9 B o
278 28.456 50 CR 49 CR 367.99 |366.74 4.393 6 0.022 0.06 C 4 B O
279 191.26 12 CR 11 CR 365.06 |340.15 13.024 6 0.208 0.564 C 37 B o
280 56.422 11CR 10 CR 340.12 |339.04 1.914 6 0.03 0.081 C 5 B o
281 13.04 10CR 9CR 339.01 |338.26 5.752 6 0.001 0.003 C 0 B O
282 79.857 15CR 14 CR 357.13 | 355.05 2.605 6 0.111 0.301 C 20 B o
283 81.212 14 CR 13CR 355.02 |343.15 14.616 6 0.036 0.098 C 6 B O
284 93.366 13CR 11 CR 343.12 | 340.15 3.181 6 0.08 0.217 C 14 B o
285 54.451 41 Tapon | 13 CR 349.06 |343.15 10.854 4 0.037 0.1 PVvC 7 B O
286 33.62 45 CR 46 CR 372.19 |370.3 5.622 6 0.039 0.106 C 7 B O
287 9.757 46 CR 47 CR 370.27 |369.92 3.587 6 0.001 0.003 C 0 B o
288 46.29 267 CR |171PVS |358.12 |356.01 4.558 6 0.05 0.136 C 9 B O
289 61.745 268 CR |171PVS |356.92 |356.01 1.474 6 0.03 0.081 C 5 B @)
290 9.19 260CR |261CR 364.08 |363.69 4.244 4 0 0 PVvC 0 B O
291 38.454 261 CR |262CR 363.66 |360.06 9.362 4 0.027 0.073 PVvC 5 B o
292 104.17 262CR |2Tee 360.03 |340.02 19.209 4 0.124 0.336 PvC 23 B o
293 12.452 36 Tapon | 286 CR 356.58 |356.22 2.891 4 0.011 0.03 PvC 2 B O
294 35.052 286 CR |1 Cruz 356.12 |354.32 5.135 4 0.016 0.043 PvC 3 B o
295 45.163 285CR |1Cruz 356.52 |354.32 4.871 4 0.069 0.187 PvC 13 B O
296 96.391 292CR |293CR 374.29 |373.42 0.903 8 0.139 0.377 C 25 B o
297 56.633 293CR |294CR 373.39 |372.41 1.73 8 0.051 0.138 C 9 B O
298 20.763 294 CR |221PVS |372.38 |368 21.095 8 0.001 0.003 C 0 B O
299 13.939 221 PVS |11 Tee 365.37 |362.52 20.446 8 0.001 0.003 C 0 B o
300 4711 11 Tee 256 CR 362.52 |362.47 1.061 8 0 0 C 0 B O
301 32.053 256 CR |70CR 362.47 |360.42 6.396 8 0.018 0.049 C 3 B o
302 115.96 70 CR 69 CR 360.39 |331.32 25.069 8 0.038 0.103 PvC 7 B O
303 10.595 69 CR 62 CR 331.29 |331.15 1.321 8 0.001 0.003 C 0 B o
304 37.843 62 CR 63 CR 331.12 |330.01 2.933 8 0.045 0.122 C 8 B o
305 33.653 63 CR 64 CR 330.89 |327.72 9.42 8 0.045 0.122 C 8 B o
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306 35.395 259 CR |258CR 364.39 |363.94 1.271 6 0.023 0.062 C 4 B o
307 32.733 258 CR |257CR 363.91 |363.12 2.413 6 0.029 0.079 C 5 B O
308 53.396 257 CR |256 CR 363.09 |362.47 l.161 6 0.04 0.108 C 7 B o
309 85.503 12 Tapon | 70 CR 362.91 |360.42 2.912 4 0.091 0.247 PVvC 17 B o
310 32.162 66 CR 65 CR 330.33 |330.01 0.995 6 0.043 0.117 PVvC 8 B o
311 65.429 65 CR 64 CR 329.98 |327.72 3.454 6 0.043 0.117 PVvC 8 B o
312 12.085 64 CR 153 PVS | 327.69 |327.14 4.551 8 0 0 PVvC 0 B O
313 5.858 197 PVS |97 PVS 350.28 |350.06 3.756 6 0 0 PVvC 0 B o
314 68.009 296 CR |7CR 351.94 |348.51 5.043 8 0.079 0.214 C 14 B O
315 67.936 39CR 40 CR 370.94 |369.09 2.723 4 0.037 0.1 PVvC 7 B o
316 42.307 40 CR 41 CR 368.99 |364.71 10.117 6 0.021 0.057 PVvC 4 B O
317 21.33 41 CR 42 CR 364.61 |362.59 9.47 6 0.001 0.003 C 0 B O
318 57.374 42 CR 43 CR 362.49 |361.61 1.534 6 0.078 0.211 C 14 B o
319 27.953 43 CR 37CR 361.51 |361.08 1.538 6 0.022 0.06 C 4 B O
320 75.519 37CR 38 CR 360.98 |358.78 2.913 8 0.041 0.111 C 7 B @)
321 25.744 38 CR 100 CR 358.68 |356.87 7.031 6 0.012 0.033 C 2 B O
322 34.705 100 CR |182PVS |356.77 |355.72 3.026 6 0.029 0.079 C 5 B o
323 66.557 44 CR 42 CR 363.98 |362.59 2.088 6 0.078 0.211 C 14 B o
324 26.04 67 CR 68 CR 333.59 |332.63 3.679 6 0.021 0.057 PvC 4 B O
325 40.261 68 CR 69 CR 332.53 |331.32 3.005 6 0.032 0.087 PvC 6 B o
326 47.912 345CR |68 CR 334.07 |332.63 3.006 6 0.08 0.217 PvC 15 B O
327 38.95 207 CR |208 CR 367.11 |360.33 17.407 6 0.045 0.122 C 8 B o
328 104.75 208 PVS |69 CR 360.23 |331.32 27.599 6 0.001 0.003 PvC 0 B O
329 46.104 60 CR 61 CR 339.04 |334.23 10.433 4 0.075 0.203 PvC 14 B O
330 42.443 61 CR 62 CR 334.13 |331.15 7.021 6 0.037 0.1 PvC 7 B o
331 37.306 34 Tapon | 208 CR 362.29 |360.33 5.254 6 0.039 0.106 C 7 B O
332 68.294 254 CR |255CR 367.01 |363.06 5.784 6 0.043 0.117 PVvC 8 B o
333 49.666 255CR |70CR 363.03 |360.42 5.255 6 0.032 0.087 PvC 6 B O
334 24.252 35 Tapon | 255 CR 366.07 |363.06 12.411 6 0.005 0.014 PVvC 1 B o
335 49.063 290CR |291CR 369.03 |366.05 6.074 4 0.085 0.23 PVvC 16 B o
336 94.721 291 CR |11 Tee 366.02 |362.52 3.695 6 0.005 0.014 C 0 B o

(o]
N

Br. Ericks Misael Lazo Sandoval




Aplicacidon de softwares libres en sistemas de alcantarillado sanitario en Nicaragua, tomando como estudio de caso el sistema de

alcantarillado sanitario existente del casco urbano de la ciudad de Boaco en el periodo octubre 2015 a mayo 2016.

337 30.732 66 Tapon | 243 CR 371.12 |370.34 2.538 6 0.023 0.062 C 4 B o
339 48.989 242 CR |37 Codo 366.95 |366.13 1.674 6 0.03 0.081 C 5 B O
340 4.402 37 Codo |36 CR 366.12 | 365.98 3.18 6 0 0 C 0 B o
341 63.689 36 CR 37CR 365.95 |361.08 7.647 6 0.046 0.125 C 8 B O
342 37.126 35CR 36 CR 366.87 |365.98 2.397 6 0.029 0.079 C 5 B o
343 25.931 32 Tapon | 33 Codo 354.24 |354.01 0.887 6 0.027 0.073 PVvC 5 B o
344 35.699 33 Codo |206 CR 353.98 |350.56 9.58 6 0.048 0.13 PVvC 9 B O
345 10.712 206 CR |131PVS |350.53 |349.13 13.069 6 0 0 PVvC 0 B o
346 29.071 288 CR |289CR 348.78 |347.99 2.717 4 0.064 0.173 PVvC 12 B O
347 18.716 287 CR |289CR 350.32 |347.99 12.449 4 0.011 0.03 PVvC 2 B o
348 68.445 280 CR |126 PVS |347.98 |341.82 9 6 0.032 0.087 PVvC 6 B O
349 33.276 263CR |264CR 361.14 |360.8 1.022 6 0.066 0.179 C 12 B O
350 67.695 264CR |5CR 360.7 |356.39 6.367 6 0.015 0.041 C 2 B o
351 48.362 26 Tapon | 181 PVS | 358 357.55 0.93 6 0.046 0.125 C 8 B O
352 118.83 295CR |182PVS |362.02 |355.72 5.302 6 0.134 0.363 C 24 B @)
353 48.645 240CR |241CR 371.03 |369.73 2.672 6 0.094 0.255 C 17 B O
2 50.892 273CR |192 PVS |365.87 |362.47 6.681 6 0.048 0.13 PVvC 9 B o
356 42.209 297 CR |172PVS |344.98 |343.32 3.933 6 0.061 0.165 C 11 B o
357 23.575 150CR |[222 PVS |339.32 |338.88 1.866 6 0.128 0.347 PvC 24 B O
358 21.693 222 PVS | 223 PVS |338.78 |338.45 1.521 6 0.011 0.03 PvC 2 B o
359 21.91 223 PVS | 224 PVS |338.35 |338.07 1.278 6 0.016 0.043 PvC 3 B O
360 46.133 224 PVS | 225 PVS |337.97 |337.28 1.496 6 0.037 0.1 PvC 7 B o
361 11.085 225 PVS | 226 PVS |337.18 |336.85 2.977 6 0 0 PvC 0 B O
362 29.047 226 PVS | 157 CR 336.75 |336.11 2.203 6 0 0 PvC 0 B O
363 76.162 157 CR |227 PVS |336.01 |331.06 6.499 6 0 0 PvC 0 B o
364 68.491 227 PVS | 228 PVS |330.96 |330.08 1.285 6 0 0 PvC 0 B O
365 45.943 228 PVS |229 PVS |329.98 |329.11 1.894 6 0 0 PVvC 0 B o
366 22.364 229 PVS | 230 PVS |329.01 |328.59 1.878 6 0 0 PvC 0 B O
367 34.675 230 PVS | 231 PVS |328.49 |328.13 1.038 6 0 0 PVvC 0 B o
368 28.235 231 PVS |232 PVS |328.03 |327.61 1.488 6 0.001 0.003 C 0 B o
369 19.65 232 PVS | 233 PVS |327.51 |327.15 1.832 6 0 0 PvC 0 B o
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370 27.751 233 PVS |234 PVS |327.05 |326.29 2.739 6 0 0 PVvC 0 B o
371 25.796 234 PVS |83 PVS 326.19 |324.5 6.551 6 0 0 PVvC 0 B O
372 23.788 204CR |205CR 0 0 0 6 0.028 0.076 C 5 B o
373 138.53 205CR |Tragante |0 0 0 6 0.141 0.382 C 25 B O
374 16.152 24 Tapon | 14 Tee 361.01 |360.75 1.61 6 0.017 0.046 C 3 B o
375 5.274 14 Tee 202 CR 360.72 | 360.66 1.138 6 0 0 PVvC 0 B o
376 62.463 202CR |203CR 360.65 |359.61 1.665 6 0.072 0.195 C 13 B O
377 59.967 203CR |199CR 359.58 | 359 0.967 6 0.03 0.081 C 5 B o
378 72.925 199CR [198CR 358.97 |350.96 10.984 6 0.057 0.154 C 10 B O
379 26.812 198 CR |315CR 350.93 |344.57 23.721 6 0.012 0.033 C 2 B o
380 4.948 315CR |122 PVS |344.47 |344.39 1.617 6 0 0 PVvC 0 B O
381 32.049 253 CR |14 Tee 365.91 |360.75 16.1 4 0.053 0.144 PVvC 10 B O
382 53.742 201 CR |200CR 360.54 |360.04 0.93 6 0.056 0.152 C 10 B o
383 34.982 200CR |199CR 360.01 |359 2.887 6 0.039 0.106 C 7 B O
384 20.129 195 PVS 313 CR 353.42 |353.01 2.037 6 0 0 PVvC 0 B @)
385 62.786 313CR |198CR 352.98 |350.96 3.217 6 0.078 0.211 C 14 B O
386 24.299 197 CR |314CR 351.59 |351.19 1.646 6 0.012 0.033 C 2 B o
387 9.509 314CR |198CR 351.14 | 350.96 1.893 6 0 0 C 0 B o
388 18.065 196 CR |[195CR 348.01 |347.07 5.203 6 0.017 0.046 C 3 B O
389 30.382 195CR |124 PVS |347.01 |342.19 15.865 6 0 0 PvC 0 B o
390 70.074 15 Tapon | 194 CR 359.56 |359.14 0.599 6 0.057 0.154 C 10 B O
391 33.008 194 CR [195CR 349.05 |347.07 5.999 6 0.018 0.049 C 3 B o
392 54.261 320CR |321CR 339.94 |333.1 12.606 4 0.107 0.29 PvC 10 B O
393 18.711 321 CR |322CR 333.04 |331.57 7.856 4 0 0 PvC 0 B O
394 16.829 322CR |33 PVS 331.51 |331.29 1.307 6 0 0 PvC 0 B o
395 12.264 323CR |324CR 335.01 |334.45 4.566 4 0.027 0.073 PvC 5 B O
396 5.866 324 CR |16 Tee 334.39 |334.35 0.682 4 0 0 PVvC 0 B o
397 27.725 16 Tee 325CR 334.29 |332.28 7.25 4 0.021 0.057 PvC 4 B O
398 22.829 325CR |326 CR 332.22 |331.45 3.373 4 0.027 0.073 PVvC 5 B o
399 30.484 326 CR |36 PVS 331.39 |331.15 0.787 6 0.027 0.073 PVvC 5 B o
400 34.322 305CR |304CR 350.65 |344.44 18.093 6 0.037 0.1 PvC 7 B o
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401 87.431 304CR |303CR 344.14 |341.63 2.871 6 0.155 0.42 PVC 29 B @]
402 27.434 303 CR 13 338.63 |335.59 11.081 4 0.112 0.304 PVC 21 B o]
Reductor
403 24.438 éiductor 302 CR 335.59 [334.9 2.823 6 0.001 0.003 AC 0 B @]
404 18.374 302CR |301CR 331.9 [331.49 2.231 6 0 0 PVC 0 B @]
405 18.58 301 CR |40PVS 331.19 |330.92 1.453 6 0.011 0.03 PVC 2 B @]
406 15.848 306 CR |307CR 339.22 |339.02 1.262 4 0.059 0.16 PVC 11 B @]
407 29.107 307 CR |308 CR 338.99 |338.48 1.752 4 0.021 0.057 PVC 4 B o]
408 75.895 308CR |301CR 338.45 [331.49 9.171 4 0.053 0.144 PVC 10 B @]
409 36.59 17 Tee |309 CR 338.12 |337.23 2.432 8 0.125 0.339 C 23 B @]
410 117.78 17 Tee |[299CR 337.23 |331.88 4.542 8 0.129 0.35 C 23 B @]
411 11.743 310CR |311CR 340.38 |340.29 0.766 4 0.037 0.1 PVC 7 B @]
412 15.284 311 CR |17 Tee 340.26 |337.26 19.628 4 0 0 PVC 0 B @]
413 29.618 298 CR |299 CR 332.16 |331.88 0.945 6 0 0 PVC 0 B @]
414 24.702 299 CR |300CR 331.85 [331.35 2.024 6 0 0 PVC 0 B @]
415 10.203 300CR |301CR 331.32 [331.22 0.98 6 0 0 PVC 0 B @]
416 17.467 319CR |318CR 359.01 |358.23 4.466 6 0.037 0.1 PVC 2015 7 B @]
417 91.03 318CR |317CR 357.93 |353.82 4.515 6 0.06 0.163 PVC 2015 11 B O
418 76.445 317CR |25Tee 353.52 [351.02 3.27 6 0.037 0.1 PVC 2015 7 B O
419 63.866 25Tee |300PVS |351.02 |349.22 2.818 6 0.056 0.152 C 10 B @]
420 64.267 300 PVS |213 PVS |349.12 |345.07 6.302 10 0.046 0.125 C 8 B @)
421 66.687 239 CR |25Tee 368.23 |351.02 25.807 4 0.043 0.117 PVC 8 B o]
422 44.263 238CR |237CR 350.92 |[349.32 3.615 4 0.05 0.136 C 9 B O
423 68.529 237 CR |236CR 349.29 |348.52 1.124 6 0.043 0.117 PVC 8 B 0]
424 5.633 236 CR |235CR 348.49 |348.39 1.775 6 0 0 PVC 0 B @]
425 22.449 235CR |234CR 348.36 |347.26 4.9 6 0.016 0.043 PVC 3 B @)
426 22.038 234 CR |5Tee 347.23 |343.69 16.063 6 0 0 PVC 0 B @]
427 28.557 244 CR |245CR 371.59 |371.06 1.856 4 0.064 0.173 PVC 12 B @)
428 30.528 245 CR |245CR 371.03 |370.75 0.917 6 0.005 0.014 PVC 1 B o]
429 29.686 246 CR |247CR 370.72 |364.06 22.435 4 0.037 0.1 PVC B 0
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430 79.695 247 CR |248CR 364.03 |346.01 22.611 6 0.122 0.331 C 22 B o
431 77.826 248 CR 296 PVS |345.98 |345.13 1.092 6 0.089 0.241 C 16 B O
432 7.168 296 PVS | 213 PVS |345.1 |345.04 0.837 10 0 0 C 0 B o
433 12.46 249CR |250CR 348.66 |348.55 0.883 6 0.022 0.06 C 4 B O
434 32.636 250CR |251CR 348.52 |346.42 6.435 6 0.018 0.049 C 3 B o
435 19.819 251 CR |252CR 346.39 |346.26 0.656 6 0.001 0.003 C 0 B o
436 48.909 252 CR |213 PVS |346.23 |345.04 2.433 6 0.008 0.022 C 1 B O
437 102.42 178CR [179CR 361.46 |357.42 3.945 6 0.129 0.35 PVvC 24 B o
438 18.804 179CR |180CR 357.39 |357.17 1.17 6 0.016 0.043 PVvC 3 B O
439 11.558 180 CR |[283CR 340 339.27 6.316 6 0 0 PVvC 0 B o
440 60.017 124CR |[285PVS |358.01 |357.12 1.483 6 0.059 0.16 PVvC 11 B O
441 53.961 285 PVS | 286 PVS |357.09 |354.27 5.226 6 0.043 0.117 PVvC 8 B O
442 37.372 286 PVS |125CR 357.23 | 354.27 7.92 6 0.032 0.087 PVvC 6 B o
443 62.711 214 CR |287 PVS |365.78 |364.74 1.658 6 0.064 0.173 PVvC 12 B O
444 43.937 287 PVS | 286 PVS |364.71 |354.27 23.761 6 0.053 0.144 PVvC 10 B @)
445 68.985 121 CR |18 Tee 348.48 |347.64 1.218 6 0.068 0.184 C 12 B O
446 13.297 18 Tee 122 CR 347.61 |347.41 1.504 6 0.001 0.003 C 0 B o
447 63.722 122 CR |[123CR 347.38 | 346.37 1.585 6 0.067 0.182 C 12 R o
448 89.316 118 CR |[119CR 355.91 |348.9 7.849 10 0.08 0.217 PvC 15 B O
449 8.036 119CR [120CR 348.87 |348.68 2.364 6 0 0 C 0 B o
450 48.185 120CR |18 Tee 348.65 |347.64 2.096 6 0.046 0.125 C 8 B O
451 70.418 312CR |19 Tee 349.61 |348.99 0.88 6 0.057 0.154 C 10 B o
452 15.188 19 Tee 211 PVS |348.98 |347.99 6.518 6 0.001 0.003 C 0 B O
453 75.112 117CR |19 Tee 355.03 |348.99 8.041 6 0.079 0.214 C 14 B O
454 60.234 82 CR 83 CR 355.12 |354.17 1.577 6 0.056 0.152 C 10 B o
455 5.058 83 CR 84 CR 354.14 |354.04 1.977 6 0 0 C 0 B O
456 42.391 84 CR 85CR 354.01 |353.04 2.288 6 0.029 0.079 C 5 B o
457 44.987 85CR 86 CR 353.01 |352.6 0.911 6 0.029 0.079 C 5 B O
458 28.641 86 CR 202 PVS | 352.57 |352.26 1.082 6 0.001 0.003 C 0 B o
459 21.981 87 CR 88 CR 354.68 |354.41 1.228 4 0.037 0.1 PVvC 7 B o
460 21.101 88 CR 84 CR 354.38 |354.04 1611 4 0.027 0.073 PvC 5 B o
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461 18251 |89CR |90CR  |354.06 |353.68 |2.082 6 0016 ]0.043 |PVC 3 B 0
462 67.161 |90CR |85CR  |353.65 |353.04 |0.908 6 |0043 |0117 |PVC 8 B o
463 73.003 |71CR |72CR _ |407.21 |396.05 |15287 |6 |0 0 PVC 0 B o
464 46579 |72CR |73CR  |396.02 |387.88 |17.476 |6 |0 0 PVC 0 B o
465 48473 |73CR |74CR _ |387.85 |379.94 |16318 |6 |0 0 PVC 0 B o
466 50.007 |74CR |342CR  |379.91 |372.52 |14.778 |6 |0.102 |0276 |PVC 19 B o
747 66251 |342CR |75CR  |372.49 |361.5 |16588 |6 |0.032 |0.087 |PVC 6 B o
468 28209 |75CR |76 CR  |36147 |360.09 |4.892 6 |0.001 |0003 |C 0 B 0
469 33477 |76CR |77CR  |360.06 |358.61 |4.331 6 |0029 |0079 |C 5 B o
470 42974 |77CR |78CR  |35858 |356.76 |4.235 6 0045 |0122 |C 8 B o
471 7435 |78CR  |79CR 256'76 3558  |1.295 6 |0073 |0198 |C 13 B 0
472 44917 |79CR |8OCR  |355.77 |355.01 |1.692 6 |0045 |0122 |C 8 B o
473 30.756 |80CR |81CR  |354.98 |354.41 |1.434 6 0002 |0.005 |C 0 B o
474 49.736 |215CR |8LCR  |361.01 |354.41 |13.27 4 0032 |0.087 |PVC 6 B o
475 8151 |81CR |201CR  |354.38 |354.18 |2.454 6 |0 0 C 0 B o
476 15048 |217CR |75CR _ |363.95 |361.5 |1.628 6 |007 |019 |PVC 13 B o
477 167.38 |216CR |77CR  |363  |358.61 |2.623 6 |018 |o0488 |C 32 B o
478 106,79 |101CR |102CR  |382.23 |380.29 |1.817 4  |006 |0163 |PVC 11 B o
479 151.68 |102CR |22 Codo |380.26 |373.59 |4.397 4  |0103 |0279 |PvC 19 B o
480 11.77  |22Codo |103CR  |373.56 |371.88 |14274 |4 |0 0 PVC 0 B o
481 17.002 |103CR |104CR  |371.85 |370.98 |5.117 6 |0 0 PVC 0 B o
482 54459 |104CR |105CR  |370.95 |365.06 |10.815 |6 |0059 |0.16 |PVC 11 B o
483 36.074 |105CR |347CR  |365.03 |3645 |1.469 6 0064 |0173 |PVC 12 B o
484 44508 |347CR |106 CR  |364.47 |359.94 |10178 |8 |0034 |0092 |C 6 B o
485 49.869 |106 CR |107CR  |359.01 |358.92 |1.985 8 |0064 |0173 |PVC 12 B o
486 45278 |107CR |108CR  |358.89 |356.91 |4.373 8  |0045 |0122 |C 8 B o
487 111.88 |108CR |109CR  |356.88 |351.92 |4.433 8 |008 |0233 |C 15 B o
488 27017 |109CR |110CR  |351.89 |349.64 |8.328 8 |0001 |0.003 |C 0 B o
489 88.441 |20 Tapon |21 Codo |374.61 |37359 |1.153 4 |ooe4 |0173 |PVC 12 B o
490 11.717 |21 Codo |103CR  |373.56 |371.88 |14.338 |4 |0 0 PVC 0 B o

©
~

Br. Ericks Misael Lazo Sandoval




Aplicacidon de softwares libres en sistemas de alcantarillado sanitario en Nicaragua, tomando como estudio de caso el sistema de

alcantarillado sanitario existente del casco urbano de la ciudad de Boaco en el periodo octubre 2015 a mayo 2016.

491 51.23 31 Tapon | 339 CR 360.89 |359.81 2.108 4 0.016 0.043 PVvC 3 B o
492 26.893 339 CR |107CR 359.78 |358.92 3.198 4 0 0 PVvC 0 B O
493 74.674 298 PVS | 282 PVS |370.15 |366.19 5.303 4 0.043 0.117 PVvC 8 B o
494 20.618 282 PVS | 299 PVS |366.16 |365.17 4.802 6 0.016 0.043 PVvC 3 B O
495 41.299 299 PVS | 337 CR 365.14 |364.24 2.179 6 0.016 0.043 PVvC 3 B o
496 46.564 337CR |93CR 364.21 |363.22 2.126 6 0.08 0.217 PVvC 15 B o
497 51.479 93 CR 94 CR 363.19 |362.07 2.176 6 0.003 0.008 C 0 B O
498 63.455 94 CR 95 CR 362.04 |360.15 2.978 6 0.019 0.051 C 3 B o
499 34.249 95 CR 96 CR 360.12 |359.05 3.124 6 0 0 PVvC 0 B O
500 91.109 96 CR 97 CR 359.02 |354.15 5.345 6 0.097 0.263 PVvC 18 B o
501 102.59 97 CR 110 CR 354.12 |349.64 4.367 8 0.026 0.07 C 4 R O
502 23.903 211 CR |212CR 364.44 |363.87 2.385 4 0.006 0.016 C 1 R O
503 33.823 212CR |210CR 363.84 |363.04 2.365 4 0.055 0.149 C 10 R o
504 97.096 210CR |96 CR 363.01 |359.05 4.078 6 0.117 0.317 C 21 R O
505 40.083 30 Tapon | 209 CR 369.98 |366.01 9.904 4 0.011 0.03 PVvC 2 B @)
506 22.341 209CR |210CR 365.98 |363.04 13.16 4 0 0 PVvC 0 B O
507 54.9 338CR |209 CR 368 366.01 3.625 4 0.037 0.1 PVvC 7 B o
508 32.16 336 CR |337CR 364.82 |364.24 1.803 6 0.027 0.073 PvC 5 B o
509 32.851 91CR 92 CR 364.23 |363.88 1.065 6 0.023 0.062 C 4 B O
510 44.983 92 CR 93 CR 363.85 |363.22 1.401 6 0.018 0.049 C 3 B o
511 37.456 355CR |92CR 364.33 |363.88 1.201 4 0.048 0.13 PvC 9 B O
512 40.028 334CR |93CR 364.05 |363.22 2.074 4 0.064 0.173 PvC 12 B o
513 56.305 333CR |94CR 363.01 |362.07 1.669 6 0.056 0.152 C 10 B O
514 31.206 332CR |331CR 365.55 |365.31 0.769 6 0.023 0.062 C 4 B O
515 19.728 331CR |330CR 365.28 |365.04 1.217 6 0.022 0.06 C 4 B o
516 54.6 330CR |328CR 365.01 |364.04 1777 6 0.062 0.168 C 11 B O
517 56.593 328CR |327CR 364.01 |361.15 5.054 6 0.072 0.195 C 13 B o
518 31.693 327 CR |329CR 361.12 |360.55 1.799 6 0.039 0.106 C 7 B O
519 20.806 329CR |95CR 360.52 |360.15 1.778 6 0.017 0.046 C 3 B o
520 47.614 213CR |96 CR 359.43 |359.05 0.798 6 0.053 0.144 PVvC 10 B o
521 50.072 99 CR 98 CR 358.25 |354.26 7.969 4 0.075 0.203 PvC 14 B o
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522 4,792 98 CR 97 CR 354.23 |354.15 1.669 4 0 0 PVvC 0 B o
523 22.278 193CR |106 CR 360.23 |359.94 1.302 4 0.016 0.043 PVvC 3 B O
524 26.238 383CR |106 CR 361.45 |359.94 5.755 4 0 0 PVvC 0 B o
525 26.48 282 CR |284CR 366.09 |365.9 0.718 4 0.022 0.06 AC 4 B O
526 46.342 284CR |279CR 365.87 |364.99 1.899 4 0.027 0.073 PVvC 5 B o
527 28.397 279 CR |328CR 364.96 |364.04 3.24 4 0 0 PVvC 0 B o
528 5.333 283CR |284CR 366.09 |365.9 3.563 4 0 0 PVvC 0 B O
529 55.791 278 CR |279CR 366.87 |364.99 3.37 4 0.102 0.276 PVvC 19 B o
530 15.109 48 Tapon | 281 CR 366.23 |365.92 2.052 4 0 0 PVvC 0 B O
531 39.927 281CR |279CR 365.89 |364.99 2.254 4 0 0 PVvC 0 B o
532 19.092 49 Tapon | 281 CR 366.05 |365.92 0.681 4 0 0 PVvC 0 B O
533 60.672 111 CR |[205PVS |359.93 |351.97 13.12 4 0.128 0.347 PVvC 24 B O
534 27.794 112CR |206 PVS |353.98 |351.27 9.75 4 0.048 0.13 PVvC 9 B o
535 56.091 113CR |207 PVS |357.23 |350.67 11.695 4 0.085 0.23 PVvC 16 B O
536 40.861 114 CR |208 PVS |353.12 |350.02 7.587 4 0.053 0.144 PVvC 10 B @)
537 56.58 115CR |[209 PVS |355.23 |349.47 10.18 4 0.064 0.173 PVvC 12 B O
538 44.128 116 CR |[210PVS |356.73 |348.78 18.016 4 0.091 0.247 PVvC 17 B o
539 88.967 382CR |277CR 355.23 |352.16 3.451 4 0.128 0.347 PvC 24 B o
540 33.313 277CR |276CR 352.13 |349.42 8.135 4 0.059 0.16 PvC 11 B O
541 66.244 2716 CR |62 Tee 349.39 |348.63 1.147 4 0.064 0.173 PvC 12 B o
542 49.859 191CR [192CR 352.04 |350.11 3.871 4 0.037 0.1 PvC 7 B O
543 42.444 192 CR |28 Codo 350.08 |349.1 2.309 6 0.075 0.203 PvC 14 B o
544 50.962 28 Codo |29 Codo 349.07 |347.86 2.374 6 0.04 0.108 C 7 B O
545 57.318 29 Codo |212 PVS |347.83 |346.15 2.931 6 0.04 0.108 C 7 B O
546 18.635 190 CR [189CR 352.54 | 351.66 4.722 4 0.021 0.057 PvC 4 B o
547 43.185 189 CR |188CR 351.63 |348.4 7.479 4 0.064 0.173 PvC 12 B O
548 42.64 188 CR |[187CR 348.37 | 347.26 2.603 4 0.059 0.16 PVvC 11 B o
549 40.859 187 CR |63 Codo 347.23 |345.15 5.091 4 0.027 0.073 PvC 5 B O
550 12.629 63 Codo |184 CR 345.12 | 345.04 0.633 4 0 0 PVvC 0 B o
551 19.094 184 CR |4 Tee 345.01 |344.04 5.08 8 0.001 0.003 C 0 B o
552 36.506 181 CR |[182CR 352.32 |351.81 1.397 8 0.029 0.079 C 5 B o
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553 77.502 182 CR |[183CR 351.78 |345.37 8.271 8 0.047 0.127 C 8 B o
554 9.438 183CR |[184CR 345.34 |345.04 3.179 8 0 0 C 0 B O
555 29.28 186 CR |[185CR 347.98 |346.12 6.352 6 0.029 0.079 C 5 B o
556 11.905 185CR |[184CR 345.82 |345.04 6.552 6 0.012 0.033 C 2 B O
557 83.633 233CR |59 Tee 347.75 |341.69 7.246 4 0.128 0.347 PVvC 24 B o
558 21.434 232CR |231CR 346.96 |346.72 1.12 6 0.091 0.247 PVvC 17 B o
559 61.066 231 CR |230CR 346.69 |345.47 1.998 6 0.08 0.217 PVvC 15 B O
560 12.208 230CR |229CR 345.44 | 345.02 3.44 6 0 0 PVvC 0 B o
561 60.316 229CR |226 CR 344.99 |340.51 7.428 6 0 0 PVvC 0 B O
562 7.212 226 CR |227CR 340.48 |340.33 2.08 6 0 0 PVvC 0 B o
563 2.368 227 CR |218CR 340.3 |340.28 0.845 6 0 0 PVvC 0 B O
564 15.334 228 CR |384CR 346.39 |345.99 2.609 6 0.011 0.03 PVvC 2 B O
565 | Mg 24.641 384 CR |229CR 345.94 |345.02 3.734 6 0 0 PVvC 0 B o
566 23.86 218 CR |297CR 348.98 |343.89 21.333 6 0.092 0.249 C 17 B O
567 22.706 297 CR |219CR 343.86 |342.94 4.052 6 0.016 0.043 PVvC 3 B @)
568 |Mg 38.49 219CR |220CR 342.91 |342.28 1.637 6 0.016 0.043 PVvC 3 R O
569 38.2 220CR |27 Tee 342.25 |341.28 2.539 6 0 0 PVvC 0 B o
570 29.077 27 Tee 226 CR 341.25 |340.51 2.545 6 0 0 PvC 0 B o
571 8.063 221 CR |222CR 351.27 |351.18 1.116 6 0.005 0.014 PvC 1 B O
572 9.488 222CR |223CR 351.15 |350.95 2.108 6 0 0 PvC 0 B o
573 32.416 223CR |220CR 350.92 |342.28 26.654 6 0.027 0.073 PvC 5 B O
574 27.207 224 CR |225CR 352.74 |350.16 9.483 4 0.053 0.144 PvC 10 B o
575 63.625 225CR |27 Tee 350.13 |341.28 13.91 4 0.069 0.187 PvC 13 R O
576 70.943 172CR |171CR 357.35 |350.39 9.811 4 0.043 0.117 PvC 8 B O
577 50.365 171 CR |[170CR 350.36 |349.35 2.005 6 0.016 0.043 PvC 3 B o
578 8.656 170CR |16 PVS 349.32 |349.23 1.04 6 0 0 PvC 0 B O
579 35.393 169CR [171CR 351.58 |350.39 3.362 6 0 0 PVvC 0 B o
580 58.912 164CR |165CR 353.79 |353.18 1.035 8 0.027 0.073 PvC 5 B O
581 36.905 165CR |[166 CR 353.15 |351.67 4.01 8 0.011 0.03 PVvC 2 B o
582 51.317 166 CR |[168 CR 351.62 |351.04 1.13 8 0.085 0.23 PVvC 16 B o
583 41.73 168 CR |[170CR 351.01 |349.35 3.978 8 0.011 0.03 PvC 2 B o
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584 20.158 167 CR |166 CR 351.88 |351.67 1.042 4 0 0 PVvC 0 B o
585 31.223 23 Tapon | 165 CR 353.51 |353.18 1.057 4 0 0 PVvC 0 B O
586 64.713 269CR |270CR 372.04 |361.37 16.488 4 0.059 0.16 PVvC 11 B o
587 41.227 47 Tapon | 271 CR 370.84 |364.47 15.451 4 0.016 0.043 PVvC 3 B O
588 8.665 271CR |272CR 364.44 |362.92 17.542 4 0 0 PVvC 0 B o
589 21.796 272CR |270CR 362.89 |361.37 6.974 4 0 0 PVvC 0 B o
590 106.53 270 CR |46 Tapon |361.34 |350.94 9.762 4 0.033 0.089 PVvC 6 B O
5901 21.879 46 Tapon | 141 CR 350.91 |349.05 8.501 4 0 0 PVvC 0 B o
592 24.298 141 CR |[142CR 349.02 |347.41 6.626 4 0 0 PVvC 0 B O
593 31.642 142 CR |[143CR 347.38 |347.14 0.758 6 0.021 0.057 PVvC 4 B o
594 9.771 143CR |144CR 347.11 |347.05 0.614 6 0 0 PVvC 0 B O
595 20.319 144CR |294 PVS |347.02 |346.26 3.74 10 0.001 0.003 C 0 B O
596 20.49 294 PVS | 295 PVS |345.23 |344.9 1.611 10 0.049 0.133 C 9 B o
597 142.29 295 PVS | 226 PVS |344.87 |337.25 5.355 10 0.21 0.569 C 38 B O
598 30.459 137 CR [138CR 374.24 |373.82 1.379 4 0.048 0.13 PVvC 9 B @)
599 19.036 42 Tapon | 43 Codo 381.98 |380.32 8.72 4 0.021 0.057 PVvC 4 B O
600 15.281 43 Codo |44 Codo 380.29 |375.02 34.487 4 0 0 PVvC 0 B o
601 34.118 44 Codo | 138 CR 374.99 |373.82 3.429 4 0.005 0.014 PvC 1 B o
602 25.137 138 CR |45 Codo 373.79 |366.92 27.33 4 0.016 0.043 PvC 3 B O
603 70.146 45 Codo | 139 CR 366.89 |362.62 6.087 4 0.027 0.073 PvC 5 B o
604 31.036 139CR |[140CR 362.59 |361.87 2.32 4 0.043 0.117 PvC 8 B O
605 67.311 140 CR |46 Tee 361.84 |350.94 16.193 4 0.005 0.014 PvC 1 B o
606 43.409 135CR |[136CR 386.97 |377.62 21.539 4 0.011 0.03 PvC 2 B O
607 33 136 CR [129CR 377.59 |368.92 26.273 4 0.005 0.014 PvC 1 B O
608 19.238 126 CR |127CR 383.01 |380.99 10.5 4 0.032 0.087 PvC 6 B o
609 56.23 127 CR |128CR 380.96 |369.26 20.807 4 0 0 PvC 0 B O
610 50.93 128CR |[129CR 369.23 |368.92 0.609 4 0.016 0.043 PVvC 3 B o
611 36.459 129CR |130CR 368.89 |360.48 23.067 4 0.005 0.014 PvC 1 B O
612 122.37 130CR [145CR 360.45 |350.89 7.813 10 0.108 0.293 C 19 B o
613 100.17 145CR |[144CR 350.86 |346.65 4.203 10 0.069 0.187 C 12 B o
614 68.579 146 CR |149CR 347.99 |342.35 8.224 4 0.021 0.057 PvC 4 B o

101

Br. Ericks Misael Lazo Sandoval




Aplicacidon de softwares libres en sistemas de alcantarillado sanitario en Nicaragua, tomando como estudio de caso el sistema de

alcantarillado sanitario existente del casco urbano de la ciudad de Boaco en el periodo octubre 2015 a mayo 2016.

615 47.865 |149CR |226PVS |342.32 |337.25 |10592 |6 |0.023 |0.062 |C 4 B 0
616 23917 |147CR |149CR |345.02 |342.35 |11.164 |4 |0.011 |003 |PVC 2 B 0
617 72.065 |148CR |149CR |342.95 |342.35 |0.833 4 |0063 |0171 |C 11 B 0
618 45.453 |155CR |156 CR  |337.96 |337.61 |0.77 6 |0.005 |0014 |PVC 1 B 0
619 53284 |156 CR |226 PVS |337.58 |337.25 |0.619 6 |0037 |01 PVC B 0
620 24683 |151CR |152CR |0 0 0 6 c B 0
621 26,703 |152CR |153CR |0 0 0 6 c B 0
622 94734 |154CR |153CR |0 0 0 4 PVC B 0
623 49582 |[158CR |159CR |0 0 0 4 PVC B 0
624 57.648 |159CR |160CR |0 0 0 6 c B 0
625 80.313 |160CR |161CR |0 0 0 6 c B 0
626 17456 |161CR |162CR |0 0 0 6 c B 0
627 87.493 |162CR |163CR |0 0 0 6 c B 0
628 85.92 |163CR g;'”gasm 0 0 0 6 c B 0
629 65.341 |237PVS |238PVS |0 0 0 8 |0 0 PVC 0 B |
630 100.27 |235PVS |236PVS |0 0 0 8 |0001 |0.003 |PvC 0 B |
631 89.817 236 PVS |238PVS |0 0 0 8 |0 0 PVC 0 B |
632 58531 |238 PVS |239PVS |0 0 0 8 |0 0 PVC 0 B |
633 47546 |239PVS |240PVS |0 0 0 8 |0 0 PVC 0 B |
634 70.052 |240 PVS |241PVS |0 0 0 8 |0 0 PVC 0 B |
635 61.241 |241PVS |242PVS |0 0 0 8 |0 0 PVC 0 B |
636 77.676 | 242 PVS |243PVS |0 0 0 8 |0 0 PVC 0 B |
637 64.336 | 243 PVS |244PVS |0 0 0 8 PVC B |
638 56.62 | 244 PVS |245PVS |0 0 0 8 PVC B |
639 63.829 |245PVS |246 PVS |0 0 0 8 PVC B |
640 77.399 |246 PVS |247PVS |0 0 0 8 PVC B |
641 59.084 |27 PVS |248PVS |0 0 0 8 PVC B |
642 84.492 |248 PVS |249PVS |0 0 0 8 PVC B |
643 84.782 | 249 PVS |250 PVS |0 0 0 8 PVC B |
644 80.968 |250 PVS |251PVS |0 0 0 8 PVC B |
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645 65.773 251 PVS |252PVS |0 0 0 8 PVvC B I
646 51.085 252 PVS |253PVS |0 0 0 8 PVvC B I
647 70.621 253 PVS |254PVS |0 0 0 8 PVvC B I
648 79.32 254 PVS |255PVS |0 0 0 8 PVvC B I
649 52.638 255 PVS |256 PVS |0 0 0 8 PVvC B I
650 30.004 256 PVS | 257 PVS |0 0 0 8 PVvC B I
651 41.623 257 PVS |258 PVS |0 0 0 8 PVvC B I
652 53.007 258 PVS |259PVS |0 0 0 8 PVvC B I
653 88.697 259 PVS |260 PVS |0 0 0 8 PVvC B I
654 60.041 260 PVS |261PVS |O 0 0 8 PVvC B I
655 65.499 261 PVS |262PVS |0 0 0 8 PVvC B I
656 15.299 262 PVS |263PVS |0 0 0 8 PVvC B I
657 67.091 263 PVS |264PVS |0 0 0 10 PVvC B I
658 84.017 264 PVS |265PVS |0 0 0 10 PVvC B I
659 42.959 265 PVS |266 PVS |0 0 0 10 PVvC B I
660 40.81 266 PVS | 267 PVS |0 0 0 10 PVvC B I
661 43.938 267 PVS |268 PVS |0 0 0 10 PVvC B I
662 34.063 268 PVS |269 PVS |0 0 0 10 PvC B I
663 12.808 269 PVS |270PVS |0 0 0 10 PvC B I
664 34.977 270 PVS |271PVS |0 0 0 10 PvC B I
665 43.277 271 PVS |272PVS |0 0 0 10 PvC B I
666 41.054 272 PVS |273PVS |0 0 0 10 PvC B I
667 39.005 273 PVS |274PVS |0 0 0 10 PvC B I
668 65.804 274 PVS |275PVS |0 0 0 10 PvC B I
669 31.069 275 PVS |276 PVS |0 0 0 10 PvC B I
670 53.007 276 PVS |277PVS |0 0 0 10 PvC B I
671 20.226 277 PVS | 278PVS 0 0 0 10 PVvC B I
672 14.868 278 PVS |279PVS |0 0 0 10 PvC B I
673 57.809 279 PVS |280PVS |0 0 0 10 PVvC B I
674 54.752 280 PVS |281PVS |O 0 0 10 PVvC B I
675 38.687 281 PVS |21 PVS 0 0 0 10 PvC B I
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676 1.164 281 PVS |61 Codo 328.46 |328.44 1.718 4 PVC B I
677 84.22 288 PVS | 289 PVS |342.14 |341.29 1.009 70 C B I
678 64.853 289 PVS | 290 PVS |341.26 |340.61 1.002 70 C B I
679 50.507 290 PVS | 291 PVS |340.58 |340.08 0.99 70 C B I
680 26.063 291 PVS |292 PVS |340.05 |339.79 0.998 70 C B I
681 30.854 292 PVS |293 PVS [339.76 |339.46 0.972 70 C B I
682 17.165 293 PVS | 284 PVS |339.43 |339.26 0.99 70 C B I
Cae a la
683 28.497 284 PVS | Chingasto |339.55 |339.27 0.983 70 C B I
sa
684 3.102 284 PVS | 220 PVS |339.23 |339.19 1.289 4 PVC B I
685 2.209 283 PVS |220 PVS |339.24 |339.19 2.263 4 PVC B I
338 53.357 286 PVS | 316 CR 354.24 |352.43 3.392 6 0.043 0.117 PVC 8 B 0]
354 29.844 134 CR |[133CR 349.44 |347.78 5.562 6 0.029 0.079 C 5 B @]
693 45.424 133CR |[132CR 347.75 |345.23 5.548 6 0.039 0.106 C 7 B @]
687 93.954 132CR |[131CR 364.99 |362.87 2.256 8 0.101 0.274 C 18 B 0]
688 103.42 131 CR |[130CR 362.84 |360.45 2.311 8 0.074 0.201 C 13 B @]
689 43.051 243CR |242CR 367.95 |366.98 2.253 6 0.002 0.005 C 0 B @]
690 32.462 241 CR |242CR 368.09 |366.98 3.419 6 0.002 0.005 C 0 B O
691 29.231 38 Tapon | 341 CR 0 0 0 4 PVC 10 B O
Salida a
692 23.089 341 CR |Chingasto |0 0 0 4 0 0 PVC 0 B @]
sa
199 22.475 189 PVS (190 PVS |[366.49 |365.08 6.274 6 0.038 0.103 C 7 B @)
694 57.424 153 CR [159 CR 0 0 0 6 C B @]
695 60.316 64 Tapon | 348 CR 359.09 |355.96 5.189 6 0.048 0.13 PVC 9 B @)
696 52.395 348CR |276 CR 355.93 [352.13 7.253 6 0.059 0.16 PVC 11 B @]
697 26.982 65 Tapon | 355 CR 368.05 [366.11 7.19 4 0.059 0.16 PVC 11 B e}
698 11.064 255CR |356 CR 366.08 |365.08 9.038 4 0 0 PVC 0 B @)
699 49.188 356 CR |357CR 365.05 |362.02 6.16 4 0.032 0.087 PVC 6 B o]
700 66.55 357CR |358CR 361.99 |[357.01 7.483 10 0.05 0.136 AC 9 B 0
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701 31.569 358 CR |277CR 356.98 |355.23 5.543 10 0.028 0.076 AC 5 B o
702 61.548 50 Tapon | 359 CR 368.98 |366.51 4.013 4 0.085 0.23 PVvC 16 B O
703 25.116 359 CR |360CR 366.48 |364.89 6.331 4 0.011 0.03 PVvC 2 B o
704 40.673 360 CR |357CR 364.86 |362.02 6.983 4 0.053 0.144 PVvC 10 B O
705 81.904 51 Tapon | 361 CR 361.65 |358.77 3.516 4 0.091 0.247 PVvC 17 B o
706 38.393 361CR |362CR 358.74 | 357.37 3.568 4 0.059 0.16 PVvC 11 B o
707 27.401 362 CR |363CR 357.34 |356.48 3.139 4 0 0 PVvC 0 B O
708 28.305 363CR |382CR 356.45 |355.26 4.204 6 0.033 0.089 PVvC 6 B o
709 29.021 52 Tapon | 364 CR 361.26 |360.02 4.273 4 0.016 0.043 PVvC 3 B O
710 46.277 364 CR |365CR 359.99 |358.12 4.041 4 0.069 0.187 PVvC 13 B o
711 39.218 365CR |363CR 358.09 |356.48 4.105 4 0.027 0.073 PVvC 5 B O
712 40.78 53 Tapon | 366 CR 358.95 |357.48 3.605 4 0.043 0.117 PVvC 8 B O
713 23.363 366 CR |363CR 357.45 |356.48 4.152 4 0.021 0.057 PVvC 4 B o
714 24.181 55 Tapon | 366 CR 358.35 |357.48 3.598 4 0.048 0.13 PVvC 9 B O
715 74.596 367 CR |368 CR 368.99 |367.42 2.105 4 0.118 0.32 PVvC 22 B @)
716 22.39 368 CR |369CR 367.39 |366.75 2.858 6 0.017 0.046 C 3 B O
717 47.686 369CR |370CR 366.72 |365.12 3.355 6 0.002 0.005 C 0 B o
718 27.293 370CR |371CR 365.09 |363.62 5.386 6 0.065 0.176 C 12 B o
719 5.923 371 CR |372CR 362.59 |362.02 9.624 6 0 0 C 0 B O
720 7.465 372CR |373CR 361.99 |361.23 10.181 6 0 0 C 0 B o
721 19.058 373CR |374CR 361.2 |359.94 6.611 6 0.022 0.06 C 4 B O
722 42.726 374 CR |375CR 359.91 |357.94 4.611 6 0.002 0.005 C 0 B o
723 38.203 375CR |376CR 357.91 |356.02 4.947 6 0.016 0.043 PvC 3 B O
724 53.831 376 CR |377CR 355.99 |345.02 20.379 6 0.011 0.03 PvC 2 B O
725 6.052 377 CR |301PVS |344.99 |344.29 11.566 6 0 0 AC 0 B o
726 18.791 301 PVS | 302 PVS |344.26 |342.99 6.759 6 0.005 0.014 AC 1 B O
727 11.403 302 PVS | 303 PVS |342.96 |341.68 11.225 10 0 0 AC 0 B o
728 19.877 303 PVS |175CR 341.65 |341.04 3.069 10 0.001 0.003 AC 0 B O
729 33.527 54 Tapon | 368 CR 368.09 |367.42 1.998 4 0.016 0.043 PVvC 3 B o
730 24.542 57 Tapon | 378 CR 370.49 |370.01 1.956 4 0.016 0.043 PVvC 3 B o
731 51.565 378 CR |379CR 369.98 |369.02 1.862 6 0.04 0.108 C 7 B o
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732 99.802 [379CR [369CR  [368.99 [366.75 |[2.244 6 0.08 0217 |cC 14 B o)
733 47.641 |56 Tapon |378 CR  |370.98 [370.01 |2.036 4 0.064 |0.173 |PVC 12 B o)
734 80.338 |58 Tapon |380 CR  |355.84 |354.99 |1.058 4 0.08 0.217 |PVC 15 B o)
735 35.355 [380CR |381CR  |354.96 [350.81 [11.738 4 0.043 |0.117 |PVC 8 B o)
736 46.391 |381CR |[232CR |350.78 |346.99 |8.17 4 0.037 |0.1 PVC 7 B o)
737 107.04 |[173CR |174CR  [343.63 [342.12 |1.411 6 0.065 |0.176 |PVC 12 B o)
738 76,591 |174CR |[175CR  [342.09 |341.04 |1.371 6 0.027 |0.073 |PVC 5 B o)
739 70.705 [175CR |176 CR  |341.01 [339.98 |1.457 6 0 0 PVC 0 B o)
740 92.725 |176 CR |177CR  |339.95 [339.01 |1.014 6 0.001 [0.003 |PVC 0 B o
741 132.82 |[177CR |27PVS  [338.98 [337.42 |1.175 6 0.001 [0.003 |PVC 0 B o)
742 104.28 [349CR |350CR  |380.65 [369.24 [10.941 4 0.135 |0.366 |PVC 25 B o)
743 68.059 [350CR |351CR |369.21 [355.08 [20.761 4 0.053 |0.144 |PVC 10 B o)
744 19.737 |351CR |352CR  |355.05 |351.15 |19.76 4 0.021 |0.057 |PVC 4 B o)
745 74816 |352CR |353CR  |351.12 [343.26 |10.506 4 0.08 0.217 |PVC 15 B o)
746 47193 [353CR |[354CR  [343.23 [339.59 |7.713 4 0.032 |0.087 |PVC 6 B o)
686 20.129 [354CR |25PVS  [339.56 [337.9 8.247 4 PVC B o)
747 72.279 |316 PVS |317 PVS 4 PVC B |
748 59.467 |317 PVS |318 PVS 6 PVC B |
749 64.216 |318 PVS |319 PVS 6 PVC B |
750 46.477 |319 PVS |320 PVS 6 PVC B |
751 40.334 |320 PVS [321 PVS 6 PVC B |
752 40.015 |321PVS [237 PVS 6 PVC B |
753 40.618 |307 PVS [308 PVS 6 PVC B |
754 41.087 |308 PVS [309 PVS 6 PVC B |
755 54.135 |309 PVS |310 PVS 6 PVC B |
756 92.353 [310 PVS |311PVS 6 PVC B |
757 95.247 |311 PVS |312 PVS 6 PVC B |
758 34538 |312 PVS |246 PVS 6 PVC B |
759 44.709 |304 PVS |305 PVS 4 PVC B |
760 40.359 |305 PVS [306 PVS 4 PVC B |
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761 79.156 306 PVS | 309 PVS 4 PVvC B I

762 68.647 313 PVS | 307 PVS 4 PVC B I

763 73.169 314 PVS | 308 PVS 4 PVvC B I

764 61.384 315 PVS | 309 PVS 4 PVC B I

Fuente elaboracién propia Managua Nicaragua (2016)
Anexo 8: Base de datos de las CR.
Mate |Cons |Estado Respon

ID Este Norte Tipo Prof |Largo |Ancho |Elevacion |Elev terr |rial erv ope Afo | sabl Verificado
1 645309 1379615 |INSPECCION 0.8 0.8 0.8 327.15 32795 |C B 0O EMLS 11/02/2016
2 645322 1379605 |INSPECCION 0.8 0.8 0.8 327.78 32858 |C B 0 EMLS 11/02/2016
3 645598 1379365 |INSPECCION 0.7 0.8 0.8 366.65 36735 |C B 0] EMLS 28/01/2016
4 645819 1379301 |INSPECCION 0.6 0.6 0.6 360.09 360.69 |C B 0 EMLS 28/01/2016
5 645706 1379406 | INSPECCION 0.8 0.9 15 356.36 357.16 |C B 0] EMLS 28/01/2016
6 645594 1379470 |INSPECCION 0.9 0.9 0.9 350.81 351.71 |C B 0] EMLS 28/01/2016
7 645562 1379457 |INSPECCION 1.2 1 1 348.21 34941 |C B 0 EMLS 11/02/2016
8 645514 1379194 | ARRANQUE 1 1 1 369.45 370.45 C B O EMLS 11/02/2016
9 645379 1379551 |INSPECCION 0.9 0.8 0.8 338.23 339.13 |C B 0 EMLS 28/01/2016
10 645372 1379540 |INSPECCION 0.8 0.8 0.8 339.01 339.81 |C B 0] EMLS 28/01/2016
14 1645345 1379352 | INSPECCION 0.8 0.7 0.7 355.02 355.82 |C B 0 EMLS 28/01/2016
15 645418 1379385 |INSPECCION 0.5 0.6 0.7 357.13 357.63 |C B 0 EMLS 28/01/2016
16 645193 1379357 |INSPECCION 0.6 0.6 0.6 327.99 32859 |C B 0] EMLS [02/02/2016
17 1645186 1379348 |INSPECCION 0.7 0.7 0.7 327.93 328.63 |C B 0 EMLS [02/02/2016
18 |645184 1379317 |INSPECCION 0.7 0.7 0.7 327.56 328.26 |C B 0] EMLS [02/02/2016
19 1645180 1379292 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 326.59 32739 |C B 0 EMLS [02/02/2016
20 |645137 1379293 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 322.02 32292 |C B 0] EMLS [02/02/2016
21 | 645265 1379265 |INSPECCION 0.6 0.6 0.6 339.12 339.72 |C B 0] EMLS [02/02/2016
22 645236 1379289 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 337.23 337.83 |C B 0 EMLS [02/02/2016
23 | 645216 1379288 | INSPECCION 0.7 0.7 0.7 334.25 33495 |C B 0] EMLS [02/02/2016
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24 645172 1379288 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 326.99 327.79 |C B @) EMLS 02/02/2016
25 | 645396 1379228 | INSPECCION 0.5 0.5 0.5 357.71 358.21 |C B O] EMLS 02/02/2016
26 | 645403 1379197 |INSPECCION 0.6 0.6 0.6 355.98 356.58 |C B ©) EMLS 02/02/2016
27 1645291 1379145 |INSPECCION 0.6 0.6 0.6 352.09 35269 |C B 0] EMLS 02/02/2016
28 | 645200 1379104 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 325.06 325.86 |C B O] EMLS 02/02/2016
29 645181 1379096 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 324.71 32561 |C B 0] EMLS 02/02/2016
30 645137 1379117 |INSPECCION 0.9 0.9 0.9 321.23 322.13 |C B O] EMLS 02/02/2016
31 645112 1379126 | INSPECCION 1.2 1 0.9 320.72 321.92 |C B ©) EMLS 02/02/2016
32 | 645255 1379066 | INSPECCION 0.7 0.7 0.7 330.52 331.22 |C B @) EMLS 02/02/2016
33 | 645201 1379081 | INSPECCION 0.9 0.8 0.8 325.5 326.4 C B 0] EMLS 02/02/2016
34 645195 1379078 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 325.17 32597 |C B @) EMLS 02/02/2016
35 | 645640 1379229 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 366.87 367.67 |C B 0] EMLS 02/02/2016
36 | 645674 1379244 | INSPECCION 0.8 0.75 |0.75 365.95 366.75 |C B 0o EMLS 02/02/2016
37 | 645644 1379300 |INSPECCION 0.9 0.9 0.9 360.98 36188 |C B @) EMLS 02/02/2016
38 | 645609 1379367 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 358.68 359.48 |C B 0] EMLS 28/01/2016
39 645618 1379145 |INSPECCION 0.6 0.5 0.5 370.94 37154 |C B @) EMLS 28/01/2016
40 | 645590 1379207 | INSPECCION 1 1 1 368.99 369.99 |C B ®) EMLS 02/02/2016
41 | 645574 1379246 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 364.61 36541 |C B @) EMLS 02/02/2016
42 | 645566 1379266 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 362.49 363.29 |C B @) EMLS 02/02/2016
43 | 645618 1379290 |INSPECCION 0.9 0.9 0.9 361.51 36241 |C B ®) EMLS 02/02/2016
44 | 645505 1379239 | INSPECCION 0.5 0.5 0.5 363.98 36448 |C B @) EMLS 02/02/2016
45 645491 1379250 |INSPECCION 0.6 0.6 0.6 372.19 37279 |C B ®) EMLS 28/01/2016
46 645478 1379281 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 370.27 37087 |C B @) EMLS 28/01/2016
47 1645478 1379291 | INSPECCION 0.7 0.8 0.8 369.89 37059 |C B ®) EMLS 28/01/2016
48 | 645531 1379322 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 367.02 36792 |C B ®) EMLS 28/01/2016
49 1645542 1379329 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 366.71 36761 |C B 0] EMLS 28/01/2016
50 | 645549 1379302 | INSPECCION 0.7 0.7 0.7 367.99 368.69 |C B O] EMLS 28/01/2016
51 |645302 1379183 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 353 353.6 C B 0] EMLS 11/02/2016
52 | 645290 1379211 | INSPECCION 0.7 0.7 0.7 351.38 352.08 |C B ®) EMLS 11/02/2016
53 645239 1379192 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 338.89 339.69 |C B 0] EMLS 11/02/2016
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54 645198 1379178 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 327.53 328.33 |C B @) EMLS 11/02/2016
55 645190 1379178 |INSPECCION 0.9 0.9 0.9 327.43 32833 |C B O] EMLS 11/02/2016
56 | 645176 1379206 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 325.41 331.31 |C B O EMLS 11/02/2016
57 645156 1379232 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 325.09 32599 |C B 0] EMLS 11/02/2016
58 645133 1379225 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 321.75 32265 |C B ©) EMLS 11/02/2016
59 645180 1379209 | ARRANQUE 0.5 0.5 0.5 C B 0] EMLS 11/02/2016
60 | 645501 1378975 | ARRANQUE 0.5 0.5 0.5 339.04 33954 |C B ©) EMLS 11/02/2016
61 |645520 1378933 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 334.13 33493 |C B 0] EMLS 11/02/2016
62 645483 1378912 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 331.12 33202 |C B @) EMLS 11/02/2016
63 | 645447 1378902 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 330.89 33179 |C B 0] EMLS 11/02/2016
64 645413 1378900 |INSPECCION 0.9 0.9 0.9 327.69 32859 |C B @) EMLS 11/02/2016
65 | 645350 1378883 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 329.98 330.78 |C B 0] EMLS 11/02/2016
66 | 645342 1378914 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 330.33 331.13 |C B @) EMLS 11/02/2016
67 | 645467 1378985 | ARRANQUE 0.8 0.8 0.8 333.59 33439 |C B 0] EMLS 12/02/2016
68 | 645474 1378960 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 332.53 33343 |C B 0o EMLS 12/02/2016
69 | 645487 1378922 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 331.29 33219 |C B @) EMLS 12/02/2016
70 645473 1379037 | INSPECCION 12 1 1 360.39 36159 |C B 0] EMLS 12/02/2016
71 646172 1378393 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 407.21 408.11 |C B @) EMLS 12/02/2016
72 | 646160 1378465 |INSPECCION 0.9 0.9 0.9 396.02 396.92 |C B ®) EMLS 12/02/2016
73 | 646148 1378510 |INSPECCION 0.9 0.9 0.9 387.85 388.75 |C B @) EMLS 12/02/2016
74 1646130 1378555 | INSPECCION 1 0.9 0.9 379.91 38091 |C B @) EMLS 12/02/2016
75 | 646068 1378653 | INSPECCION 0.8 0.9 0.9 361.47 362.27 |C B ®) EMLS 12/02/2016
76 | 646063 1378625 | INSPECCION 0.7 0.8 0.8 360.06 360.76 | C B @) EMLS 12/02/2016
77 646031 1378635 | INSPECCION 0.7 0.7 0.7 358.58 359.28 |C B ®) EMLS 12/02/2016
78 645991 1378650 |INSPECCION 0.9 0.9 0.9 356.73 35763 |C B @) EMLS 12/02/2016
79 | 645977 1378723 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 355.77 356.67 |C B O] EMLS 12/02/2016
80 | 645968 1378767 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 354.98 355.88 |C B ®) EMLS 12/02/2016
81 |645958 1378806 | INSPECCION 1.8 0.9 0.9 353.98 355.78 |C B 0] EMLS 12/02/2016
82 645979 1378653 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 355.12 355.72 |C B O] EMLS 12/02/2016
83 | 645922 1378674 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 354.14 355.04 |C B 0] EMLS 12/02/2016
84 645920 1378678 | INSPECCION 0.7 0.7 0.7 354.01 35471 |C B ®) EMLS 12/02/2016
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85 645920 1378721 |INSPECCION 15 1.2 1.2 353.01 35451 |C B @) EMLS 12/02/2016
86 | 645912 1378765 | INSPECCION 1.8 0.9 0.9 352.57 35437 |C B O] EMLS 12/02/2016
87 | 645877 1378677 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 354.68 355.28 |C B O EMLS 12/02/2016
88 645899 1378679 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 354.38 35498 |C B 0] EMLS 12/02/2016
89 645850 1378695 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 354.06 35496 |C B ©) EMLS 12/02/2016
90 |645853 1378713 | INSPECCION 15 0.9 0.9 353.65 355.15 |C B 0] EMLS 12/02/2016
91 |646497 1378951 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 364.23 36483 |C B ©) EMLS 05/01/2016
92 646482 1378980 | INSPECCION 1 0.9 0.9 363.85 36485 |C B 0] EMLS 05/01/2016
93 646440 1378963 | INSPECCION 1.2 1 2 363.19 36439 |C B @) EMLS 05/01/2016
94 646392 1378947 |INSPECCION 12 1 2 362.04 363.24 |C B 0] EMLS 05/01/2016
95 646328 1378951 |INSPECCION 0.8 0.8 0.8 360.12 36092 |C B @) EMLS 05/01/2016
96 | 646295 1378943 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 359.02 359.62 |C B 0] EMLS 05/01/2016
97 | 646207 1378944 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 354.12 35472 |C B @) EMLS 05/01/2016
98 | 646207 1378949 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 354.23 35483 |C B 0] EMLS 05/01/2016
99 646251 1378972 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 358.25 358.85 |C B 0o EMLS 05/01/2016
100 | 645632 1379378 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 356.77 35757 |C B @) EMLS 28/01/2016
101 | 646152 1378760 |INSPECCION 0.6 0.6 0.6 382.23 38283 |C B 0] EMLS 05/01/2016
102 | 646228 1378685 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 380.26 380.86 |C B @) EMLS 05/01/2016
103 | 646353 1378770 |INSPECCION 0.5 0.8 0.8 371.85 37235 |C B ®) EMLS 05/01/2016
104 | 646361 1378785 | INSPECCION 1 0.8 0.8 370.95 37195 |C B @) EMLS 05/01/2016
105 | 646323 1378824 | INSPECCION 1 0.8 0.8 365.03 366.03 |C B @) EMLS 05/01/2016
106 | 646263 1378826 | INSPECCION 1 0.8 0.8 359.91 36091 |C B ®) EMLS 05/01/2016
107 | 646225 1378858 | INSPECCION 1 1 1 358.89 359.89 |C B @) EMLS 05/01/2016
108 |646190 1378888 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 356.88 35748 |C B ®) EMLS 05/01/2016
109 | 646114 1378968 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 351.89 35249 |C B @) EMLS 11/02/2016
110 | 646118 1378995 |INSPECCION 0.6 0.6 0.6 349.61 350.21 |C B O] EMLS 11/02/2016
111 | 646180 1378757 | INSPECCION 0.4 0.4 0.4 359.93 360.33 |C B ®) EMLS 05/01/2016
112 | 646170 1378810 |INSPECCION 0.4 0.4 0.4 353.98 35438 |C B 0] EMLS 05/01/2016
113 | 646116 1378826 | INSPECCION 0.4 0.4 0.4 357.23 35763 |C B O] EMLS 11/02/2016
114 | 646090 1378877 |INSPECCION 0.8 0.8 0.8 353.12 35392 |C B 0] EMLS 11/02/2016
115 | 646044 1378910 |INSPECCION 0.6 0.6 0.6 355.23 355.83 |C B ®) EMLS 11/02/2016
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116 | 646032 1378947 |INSPECCION 0.6 0.6 0.6 356.73 35733 |C B @) EMLS 11/02/2016
117 [645974 1378957 |INSPECCION 0.6 0.6 0.6 355.03 355.63 |C B O] EMLS 11/02/2016
118 | 645988 1378976 | INSPECCION 0.8 0.7 0.7 355.91 356.71 |C B O EMLS 11/02/2016
119 | 645946 1379054 | INSPECCION 0.8 0.7 0.7 348.87 349.67 |C B 0] EMLS 11/02/2016
120 | 645946 1379062 | INSPECCION 0.8 0.7 0.7 348.65 34945 |C B ©) EMLS 11/02/2016
121 | 645854 1379100 |INSPECCION 0.5 0.5 0.5 348.48 34898 |C B 0] EMLS 11/02/2016
122 645936 1379105 |INSPECCION 1 0.8 0.8 347.38 348.38 |C B ©) EMLS 11/02/2016
123 | 645999 1379113 | INSPECCION 1 11 11 346.34 34734 |C B 0] EMLS 11/02/2016
124 | 645884 1379018 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 358.01 35861 |C B @) EMLS 11/02/2016
125 645889 1378867 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 357.23 357.83 |C B 0] EMLS 11/02/2016
126 | 645845 1378441 |INSPECCION 0.8 0.9 0.9 383.01 38381 |C B @) EMLS 11/02/2016
127 645842 1378422 | INSPECCION 0.8 0.9 0.9 380.96 38176 |C B 0] EMLS 11/02/2016
128 | 645786 1378427 |INSPECCION 0.8 0.9 0.9 369.23 370.03 |C B @) EMLS 11/02/2016
129 | 645776 1378377 | INSPECCION 0.8 0.9 0.9 368.89 369.69 |C B 0] EMLS 11/02/2016
130 |645739 1378380 | INSPECCION 0.8 0.9 0.9 340.45 34125 |C B 0o EMLS 11/02/2016
131 | 645732 1378277 |INSPECCION 0.8 0.9 0.9 362.84 363.64 |C B @) EMLS 11/02/2016
132 645713 1378185 |INSPECCION 0.8 0.9 0.9 364.99 365.79 |C B 0] EMLS 11/02/2016
133 | 645719 1378140 |INSPECCION 0.8 0.9 0.9 366.34 367.14 |C B @) EMLS 11/02/2016
134 645734 1378114 |INSPECCION 0.8 0.9 0.9 367.24 368.04 |C B ®) EMLS 11/02/2016
135 | 645844 1378401 |INSPECCION 0.8 0.9 0.9 386.97 387.77 |C B @) EMLS 11/02/2016
136 | 645808 1378376 | INSPECCION 0.8 0.9 0.9 377.59 37839 |C B @) EMLS 11/02/2016
137 645818 1378445 |INSPECCION 0.6 0.6 0.6 374.24 373.79 |C B ®) EMLS 11/02/2016
138 | 645829 1378473 | INSPECCION 1.2 0.9 0.9 373.79 37499 |C B @) EMLS 11/02/2016
139 645842 1378554 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 362.59 363.19 |C B ®) EMLS 11/02/2016
140 | 645864 1378576 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 361.84 36244 |C B @) EMLS 11/02/2016
141 | 645842 1378635 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 349.02 349.92 |C B O] EMLS 11/02/2016
142 1645821 1378624 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 347.38 34798 |C B ®) EMLS 11/02/2016
143 | 645802 1378598 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 347.11 348.01 |C B 0] EMLS 11/02/2016
144 645797 1378589 | INSPECCION 0.8 0.9 0.9 346.62 34782 |C B O] EMLS 11/02/2016
145 | 645748 1378502 | INSPECCION 0.8 0.9 0.9 350.86 35166 |C B 0] EMLS 11/02/2016
146 | 645736 1378515 | INSPECCION 0.8 0.9 0.9 347.99 348.79 |C B ®) EMLS 11/02/2016
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147 | 645697 1378477 |INSPECCION 0.8 0.9 0.9 345.02 34582 |C B @) EMLS 11/02/2016
148 | 645644 1378419 | INSPECCION 0.8 0.9 0.9 342.95 343.75 |C B O] EMLS 11/02/2016
149 645674 1378485 | INSPECCION 0.8 0.9 0.9 342.32 343.12 |C B O EMLS 11/02/2016
150 | 645605 1378412 | INSPECCION 0.8 0.9 0.9 339.32 340.12 |C B 0] EMLS 11/02/2016
151 | 645585 1378543 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 C B ©) EMLS 11/02/2016
152 | 645563 1378554 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 C B 0] EMLS 11/02/2016
153 645543 1378572 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 C B ©) EMLS 11/02/2016
154 645531 1378666 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 C B 0] EMLS 11/02/2016
155 | 645618 1378574 | INSPECCION 0.7 0.7 0.7 337.96 338.66 |C B @) EMLS 11/02/2016
156 |645589 1378539 | INSPECCION 0.7 0.7 0.7 337.58 338.28 |C B 0] EMLS 11/02/2016
157 | 645633 1378539 | INSPECCION 0.8 0.9 0.9 336.01 336.81 |C B @) EMLS 11/02/2016
158 |645522 1378542 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 C B 0] EMLS 11/02/2016
159 |645486 1378576 | INSPECCION 0.7 0.7 0.7 C B @) EMLS 11/02/2016
160 |645431 1378559 | INSPECCION 0.7 0.7 0.7 C B 0] EMLS 14/01/2016
161 | 645360 1378596 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 C B 0o EMLS 14/01/2016
162 | 645192 1378555 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 C B @) EMLS 14/01/2016
163 | 645106 1378544 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 C B 0] EMLS 14/01/2016
164 | 646450 1379234 | INSPECCION 0.7 0.7 0.7 353.79 35449 |C B @) EMLS 12/01/2016
165 | 646437 1379291 | INSPECCION 0.7 0.7 0.7 353.15 35385 |C B ®) EMLS 12/01/2016
166 | 646474 1379297 |INSPECCION 0.9 0.9 0.9 351.64 35254 |C B @) EMLS 12/01/2016
167 | 646478 1379278 | INSPECCION 0.7 0.7 0.7 352.74 35344 |C B @) EMLS 12/01/2016
168 | 646460 1379347 |INSPECCION 0.8 0.8 0.8 351.01 35244 |C B ®) EMLS 12/01/2016
169 | 646477 1379298 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 351.58 35248 |C B @) EMLS 12/01/2016
170 |646500 1379357 |INSPECCION 1 1 1 349.32 350.32 |C B ®) EMLS 12/01/2016
171 | 646512 1379307 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 350.36 351.16 |C B @) EMLS 12/01/2016
172 646533 1379240 |INSPECCION 0.5 0.5 0.5 357.35 35785 |C B O] EMLS 12/01/2016
173 | 646459 1379376 | INSPECCION 0.8 1 1 343.63 34443 |C B ®) EMLS 12/01/2016
174 | 646356 1379403 | INSPECCION 0.8 1 1 342.09 34289 |C B 0] EMLS 12/01/2016
175 | 646286 1379434 | INSPECCION 1 1 1 341.01 342.01 |C B O] EMLS 12/01/2016
176 | 646219 1379456 | INSPECCION 1 1 1 339.95 34095 |C B 0] EMLS 12/01/2016
177 1646128 1379475 |INSPECCION 1 1 1 338.98 339.98 |C B ®) EMLS 12/01/2016
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178 | 645892 1379410 |INSPECCION 0.6 0.6 0.6 361.46 362.06 |C B @) EMLS 14/01/2016
179 645986 1379450 |INSPECCION 0.6 0.6 0.6 357.39 357.99 |C B O] EMLS 14/01/2016
180 | 646004 1379456 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 357.14 357.74 |C B O EMLS 14/01/2016
181 | 646094 1379253 | INSPECCION 0.4 0.4 0.4 352.32 352.72 |C B 0] EMLS 12/01/2016
182 646072 1379282 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 351.78 352.38 |C B ©) EMLS 12/01/2016
183 | 646004 1379244 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 345.34 34594 |C B 0] EMLS 12/01/2016
184 645999 1379236 | INSPECCION 1 0.9 0.9 345.01 346.01 |C B ©) EMLS 12/01/2016
185 | 646011 1379235 |INSPECCION 2 1 1 345.82 34782 |C B 0] EMLS 12/01/2016
186 | 646039 1379242 | INSPECCION 2 1 1 347.98 34998 |C B @) EMLS 12/01/2016
187 646008 1379192 | INSPECCION 0.8 0.85 |0.85 347.23 348.03 |C B 0] EMLS 12/01/2016
188 | 646047 1379209 | INSPECCION 0.8 0.85 0.85 348.37 349.17 |C B @) EMLS 14/01/2016
189 |646086 1379226 | INSPECCION 0.8 0.85 |0.85 351.63 35243 |C B 0] EMLS 14/01/2016
190 | 646104 1379233 | INSPECCION 0.8 0.85 0.85 352.54 35334 |C B @) EMLS 12/01/2016
191 [646119 1379171 | INSPECCION 0.5 0.5 0.5 352.04 35254 |C B 0] EMLS 14/01/2016
192 1646131 1379123 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 350.08 350.68 |C B 0o EMLS 12/01/2016
193 | 646281 1378840 | ARRANQUE 1 15 11 360.23 361.23 |C B @) EMLS 14/01/2016
194 645755 1378908 | INSPECCION 1 0.9 0.9 349.05 33045 |C B 0] EMLS 28/01/2016
195 | 645755 1378941 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 347.01 32985 |C B @) EMLS 28/01/2016
196 | 645756 1378959 | INSPECCION 0.7 0.7 0.7 348.01 329.89 |C B ®) EMLS 28/01/2016
197 | 645756 1378967 |INSPECCION 0.7 0.7 0.7 351.59 35229 |C B @) EMLS 28/01/2016
198 | 645749 1378999 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 350.93 35183 |C B @) EMLS 28/01/2016
199 645734 1379070 |INSPECCION 0.7 0.7 0.7 358.97 359.67 |C B ®) EMLS 28/01/2016
200 | 645766 1379084 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 360.01 36061 |C B @) EMLS 28/01/2016
201 | 645817 1379098 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 360.54 36114 |C B ®) EMLS 28/01/2016
202 | 645615 1379041 |INSPECCION 0.6 0.6 0.6 360.65 361.25 |C B @) EMLS 28/01/2016
203 | 645675 1379058 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 359.58 360.18 |C B O] EMLS 28/01/2016
204 | 645586 1379017 | ARRANQUE 0.6 0.6 0.6 C B ®) EMLS 28/01/2016
205 | 645596 1378995 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 C B 0] EMLS 14/01/2016
206 | 645584 1378927 |INSPECCION 0.8 0.8 0.8 350.53 35133 |C B O] EMLS 14/01/2016
207 | 645525 1379050 |INSPECCION 0.5 0.5 0.5 367.11 36761 |C B 0] EMLS 14/01/2016
208 | 645539 1379013 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 360.23 360.83 |C B ®) EMLS 14/01/2016
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209 | 646375 1378858 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 365.98 366.58 |C B @) EMLS 05/01/2016
210 | 646368 1378879 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 363.01 363.61 |C B O] EMLS 05/01/2016
211 | 646420 1378904 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 364.44 365.04 |C B O EMLS 05/01/2016
212 | 646399 1378893 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 363.84 36444 |C B 0] EMLS 05/01/2016
213 | 646270 1378984 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 359.43 360.03 |C B ©) EMLS 05/01/2016
214 1645943 1378843 | ARRANQUE 0.7 0.7 0.7 365.78 36648 |C B 0] EMLS 14/01/2016
215 | 646007 1378814 | ARRANQUE 0.9 0.9 0.9 361.01 36191 |C B ©) EMLS 14/01/2016
216 | 646016 1378802 | ARRANQUE 0.6 0.6 0.6 363 363.6 C B 0] EMLS 14/01/2016
217 | 646051 1378802 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 363.95 36455 |C B @) EMLS 14/01/2016
218 | 646149 1379334 | ARRANQUE 0.5 0.5 0.5 348.98 349.48 |C B 0] EMLS 12/01/2016
219 646123 1379347 |INSPECCION 0.7 0.8 0.8 342.91 34361 |C B @) EMLS 12/01/2016
220 | 646092 1379370 |INSPECCION 0.6 0.6 0.6 342.25 34285 |C B 0] EMLS 12/01/2016
221 | 646136 1379390 |INSPECCION 0.5 0.5 0.5 351.27 351.77 |C B @) EMLS 12/01/2016
222 | 646128 1379391 | INSPECCION 0.6 0.7 0.7 351.15 35175 |C B 0] EMLS 12/01/2016
223 | 646119 1379388 | INSPECCION 0.6 0.7 0.7 350.92 35152 |C B 0o EMLS 12/01/2016
224 1646129 1379397 | INSPECCION 0.6 0.7 0.7 352.74 35334 |C B @) EMLS 12/01/2016
225 |646121 1379423 | INSPECCION 0.6 0.7 0.7 350.13 350.73 |C B 0] EMLS 12/01/2016
226 | 646042 1379415 |INSPECCION 0.8 0.8 0.8 340.48 341.28 |C B @) EMLS 14/01/2016
227 | 646038 1379421 | INSPECCION 0.7 0.9 0.9 340.3 341 C B ®) EMLS 14/01/2016
228 646105 1379338 | INSPECCION 0.7 0.8 0.8 346.39 347.09 |C B @) EMLS 12/01/2016
229 646081 1379369 | INSPECCION 0.7 0.7 0.7 344.99 34569 |C B @) EMLS 12/01/2016
230 | 646071 1379362 | INSPECCION 0.7 0.7 0.7 345.44 346.14 |C B ®) EMLS 12/01/2016
231 | 646103 1379310 |INSPECCION 0.8 0.9 0.9 346.69 34749 |C B @) EMLS 12/01/2016
232 | 646113 1379291 | INSPECCION 0.5 0.5 0.5 346.96 34746 |C B ®) EMLS 12/01/2016
233 | 646061 1379299 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 347.75 348.35 |C B @) EMLS 12/01/2016
234 | 645974 1379271 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 347.23 34783 |C B O] EMLS 14/01/2016
235 | 645973 1379293 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 348.36 348.96 |C B ®) EMLS 14/01/2016
236 | 645968 1379294 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 348.49 349.09 |C B 0] EMLS 14/01/2016
237 | 645967 1379362 | INSPECCION 0.8 0.6 0.6 349.29 350.09 |C B O] EMLS 14/01/2016
238 | 645927 1379343 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 350.92 35152 |C B 0] EMLS 14/01/2016
239 |645841 1379311 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 368.23 368.83 |C B ®) EMLS 14/01/2016
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240 645795 1379293 | INSPECCION 0.5 0.5 0.5 371.03 37153 |C B @) EMLS 28/01/2016
241 | 645750 1379274 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 368.09 368.69 |C B O] EMLS 28/01/2016
242 645721 1379260 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 366.95 367.75 |C B O EMLS 28/01/2016
243 | 645744 1379224 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 367.95 368.75 |C B 0] EMLS 28/01/2016
244 | 645776 1379240 |INSPECCION 0.5 0.5 0.5 371.59 372.09 |C B ©) EMLS 14/01/2016
245 645800 1379256 | INSPECCION 0.5 0.5 0.5 371.03 37153 |C B 0] EMLS 14/01/2016
246 | 645825 1379273 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 370.72 37132 |C B ©) EMLS 14/01/2016
247 645841 1379248 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 364.03 364.63 |C B 0] EMLS 14/01/2016
248 | 645880 1379178 | INSPECCION 0.4 0.4 0.4 345.98 346.38 |C B @) EMLS 14/01/2016
249 |645903 1379131 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 348.66 349.46 |C B 0] EMLS 14/01/2016
250 |645903 1379143 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 348.52 34932 |C B @) EMLS 14/01/2016
251 | 645931 1379160 |INSPECCION 0.8 0.8 0.8 346.39 34719 |C B 0] EMLS 14/01/2016
252 645950 1379165 |INSPECCION 0.8 0.8 0.8 346.23 347.03 |C B @) EMLS 14/01/2016
253 | 645592 1379066 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 365.91 36651 |C B 0] EMLS 14/01/2016
254 | 645581 1379084 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 367.01 36761 |C B 0o EMLS 14/01/2016
255 645518 1379058 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 363.03 363.63 |C B @) EMLS 14/01/2016
256 | 645461 1379067 | INSPECCION 12 1 1 362.47 363.67 |C B 0] EMLS 14/01/2016
257 645412 1379046 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 363.09 363.99 |C B @) EMLS 14/01/2016
258 | 645396 1379074 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 363.91 364.71 |C B ®) EMLS 14/01/2016
259 645428 1379089 | INSPECCION 0.7 0.7 0.7 364.39 365.09 |C B @) EMLS 14/01/2016
260 | 645389 1379072 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 364.08 36498 |C B @) EMLS 14/01/2016
261 | 645381 1379068 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 363.66 36456 |C B ®) EMLS 14/01/2016
262 | 645347 1379052 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 360.03 36093 |C B @) EMLS 14/01/2016
11 [ 645396 1379489 | INSPECCION 0.7 0.7 0.7 340.12 340.82 |C B ®) EMLS 28/01/2016
12 | 645466 1379311 |INSPECCION 0.8 0.8 0.8 365.06 36586 |C B @) EMLS 28/01/2016
13  [645330 1379429 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 343.12 344.02 |C B O] EMLS 28/01/2016
263 | 645762 1379357 | ARRANQUE 0.7 0.7 0.7 361.14 36184 |C B ®) EMLS 28/01/2016
264 | 645731 1379343 | INSPECCION 0.7 0.7 0.7 360.7 361.4 C B 0] EMLS 28/01/2016
265 | 645407 1379254 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 372.19 37279 |C B O] EMLS 28/01/2016
266 | 645444 1379276 | INSPECCION 0.7 0.7 0.7 370.96 37166 |C B 0] EMLS 28/01/2016
267 | 645446 1379404 | INSPECCION 0.5 0.5 0.5 358.12 358.62 |C B ®) EMLS 28/01/2016
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268 | 645543 1379450 |INSPECCION 0.5 0.5 0.5 356.92 35742 |C B @) EMLS 28/01/2016
269 | 646020 1378584 | ARRANQUE 0.9 0.9 0.9 382.04 38294 |C B O] EMLS 14/01/2016
270 | 645962 1378612 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 361.34 38258 |C B O EMLS 14/01/2016
271 645991 1378604 | ARRANQUE 0.9 0.9 0.9 364.44 365.34 |C B 0] EMLS 14/01/2016
272 | 645984 1378609 | INSPECCION 0.5 0.5 0.5 362.89 363.39 |C B ©) EMLS 14/01/2016
273 | 645687 1379172 | ARRANQUE 0.6 0.6 0.6 365.87 366.47 |C B 0] EMLS 14/01/2016
274 | 645815 1379132 | INSPECCION 0.7 0.6 0.6 356.98 357.68 |C B ©) EMLS 14/01/2016
275 646016 1379075 | INSPECCION 2 11 11 346.97 34897 |C B 0] EMLS 14/01/2016
276 646111 1379061 | ARRANQUE 0.8 0.8 0.8 349.39 350.19 |C B @) EMLS 14/01/2016
277 |646141 1379075 | INSPECCION 0.7 0.7 0.7 352.13 35283 |C B 0] EMLS 14/01/2016
278 | 646339 1379097 | ARRANQUE 0.6 0.6 0.6 366.87 36747 |C B @) EMLS 05/01/2016
279 |646351 1379043 | INSPECCION 1 0.8 0.8 364.96 365.96 |C B 0] EMLS 05/01/2016
281 | 646364 1379080 | INSPECCION 1 0.9 0.9 365.89 366.89 |C B @) EMLS 05/01/2016
282 | 646390 1379082 | INSPECCION 0.4 04 04 366.09 366.49 |C B 0] EMLS 05/01/2016
283 | 646397 1379061 | INSPECCION 0.4 0.4 0.4 366.09 366.49 |C B 0o EMLS 05/01/2016
284 | 646395 1379056 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 365.87 366.47 |C B @) EMLS 05/01/2016
285 | 645324 1379140 |INSPECCION 0.7 0.6 0.6 356.52 357.22 |C B 0] EMLS 14/01/2016
286 | 645356 1379066 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 356.12 356.72 |C B @) EMLS 28/01/2016
287 | 645658 1378969 | INSPECCION 0.4 0.4 0.4 350.32 350.72 |C B ®) EMLS 28/01/2016
288 | 645644 1378929 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 348.78 349.58 |C B @) EMLS 28/01/2016
289 | 645663 1378951 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 347.98 348.78 |C B @) EMLS 28/01/2016
290 | 645588 1379134 | INSPECCION 0.5 0.5 0.5 360.03 36053 |C B ®) EMLS 14/01/2016
291 | 645544 1379114 | INSPECCION 0.7 0.7 0.7 366.02 366.72 |C B @) EMLS 14/01/2016
292 | 645587 1379169 |INSPECCION 0.6 0.6 0.6 371.19 37179 |C B ®) EMLS 28/01/2016
293 | 645500 1379128 | INSPECCION 0.8 0.9 0.9 368.06 368.86 |C B @) EMLS 28/01/2016
294 | 645449 1379104 |INSPECCION 12 1 1 365.98 367.18 |C B O] EMLS 28/01/2016
295 |645714 1379285 | INSPECCION 0.8 0.8 0.5 362.02 362.82 |C B ®) EMLS 28/01/2016
296 | 645594 1379397 |INSPECCION 0.7 0.8 0.8 351.94 35264 |C B 0] EMLS 28/01/2016
297 | 645488 1379529 | INSPECCION 0.5 0.5 0.5 344.98 34548 |C B O] EMLS 28/01/2016
298 | 645538 1379616 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 332.16 33296 |C B 0] EMLS 28/01/2016
299 | 645567 1379622 | INSPECCION 1 0.8 0.8 331.85 33285 |C B ®) EMLS 28/01/2016
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300 | 645588 1379635 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 331.32 332.12 |C B @) EMLS 28/01/2016
301 | 645593 1379644 | INSPECCION 1 1 1 331.19 33219 | C B O] EMLS 28/01/2016
302 | 645610 1379636 | INSPECCION 0.7 0.7 0.7 331.9 332.6 C B O EMLS 28/01/2016
303 | 645639 1379593 | INSPECCION 1 1 1 338.63 339.63 |C B 0] EMLS 28/01/2016
304 | 645690 1379522 | INSPECCION 1 0.8 0.8 344.14 34514 |C B ©) EMLS 28/01/2016
305 | 645714 1379501 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 350.65 35145 |C B 0] EMLS 28/01/2016
306 | 645648 1379537 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 339.22 339.82 |C B ©) EMLS 28/01/2016
307 | 645638 1379550 |INSPECCION 0.6 0.6 0.6 338.99 33959 |C B 0] EMLS 28/01/2016
308 | 645622 1379574 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 338.45 339.05 |C B @) EMLS 14/01/2016
309 | 645647 1379490 |INSPECCION 0.7 0.7 0.7 338.12 338.82 |C B 0] EMLS 28/01/2016
310 | 645605 1379522 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 340.38 34098 |C B @) EMLS 28/01/2016
311 | 645614 1379515 | ARRANQUE 0.6 0.6 0.6 340.26 340.86 |C B 0] EMLS 14/01/2016
312 | 645973 1379047 |INSPECCION 0.4 0.4 0.4 349.61 35001 |C B @) EMLS 14/01/2016
313 | 645812 1379002 | INSPECCION 0.7 0.7 0.7 352.98 35412 |C B 0] EMLS 14/01/2016
314 | 645755 1378991 | INSPECCION 0.7 0.7 0.7 351.14 351.84 |C B 0o EMLS 14/01/2016
315 | 645729 1378982 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 344.47 34537 |C B @) EMLS 14/01/2016
316 | 645829 1378905 | INSPECCION 0.7 0.7 0.7 352.41 353.11 |C B 0] EMLS 14/01/2016
317 | 645875 1379401 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 353.52 354.12 |C B @) EMLS 14/01/2016
318 | 645804 1379444 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 357.93 35853 |C B ®) EMLS 14/01/2016
319 | 645787 1379440 |INSPECCION 0.5 0.5 0.5 359.01 35951 |C B @) EMLS 14/01/2016
320 | 645731 1379540 |INSPECCION 1.2 0.8 0.8 339.94 341.14 |C B @) EMLS 14/01/2016
321 | 645774 1379571 | INSPECCION 0.7 0.7 0.7 333.04 333.74 |C B ®) EMLS 14/01/2016
322 | 645791 1379580 | INSPECCION 1.2 0.8 0.8 331.51 33271 |C B @) EMLS 14/01/2016
323 | 645680 1379575 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 335.01 33561 |C B ®) EMLS 14/01/2016
324 | 645672 1379585 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 334.39 33499 |C B @) EMLS 14/01/2016
325 | 645662 1379610 |INSPECCION 0.6 0.6 0.6 332.22 33282 |C B O] EMLS 14/01/2016
326 | 645673 1379630 |INSPECCION 0.6 0.8 0.8 331.39 33199 |C B ®) EMLS 14/01/2016
327 | 646304 1378998 | INSPECCION 1 0.8 0.8 361.12 362.12 |C B 0] EMLS 05/01/2016
328 | 646357 1379015 |INSPECCION 0.9 0.8 0.8 364.01 36491 |C B O] EMLS 05/01/2016
329 | 646319 1378970 |INSPECCION 0.8 0.8 0.8 360.52 361.32 |C B 0] EMLS 05/01/2016
330 | 646409 1379032 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 365.01 365.81 |C B ®) EMLS 05/01/2016
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331 | 646418 1379014 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 365.28 366.08 |C B @) EMLS 05/01/2016
332 | 646447 1379026 | INSPECCION 04 04 04 365.55 365.95 |C B O] EMLS 05/01/2016
333 | 646367 1378998 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 363.01 363.61 |C B O EMLS 05/01/2016
334 | 646422 1378999 | INSPECCION 1.2 1 1 364.05 365.25 |C B 0] EMLS 05/01/2016
335 | 646464 1379013 | INSPECCION 04 04 0.4 364.33 364.73 |C B ©) EMLS 05/01/2016
336 | 646435 1378909 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 364.82 36542 |C B 0] EMLS 05/01/2016
337 | 646464 1378923 | INSPECCION 1 0.8 0.8 364.21 365.21 |C B ©) EMLS 05/01/2016
338 | 646429 1378868 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 368 368.6 C B 0] EMLS 05/01/2016
339 | 646246 1378874 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 359.78 360.58 |C B @) EMLS 05/01/2016
340 | 645834 1378782 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 350.47 351.27 |C B 0] EMLS 14/01/2016
341 | 645736 1379582 | INSPECCION 0.5 0.5 0.5 C B @) EMLS 14/01/2016
342 | 646100 1378595 | INSPECCION 1 0.9 0.9 372.49 37349 |C B 0] EMLS 14/01/2016
343 | 645155 1379153 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 324.79 32559 |C B @) EMLS 14/01/2016
344 | 645117 1379182 | INSPECCION 0.8 1 1 321.15 32195 |C B 0] EMLS 14/01/2016
345 | 645430 1378942 | ARRANQUE 0.5 0.5 0.5 334.07 33457 |C B 0o EMLS 14/01/2016
346 | 645180 1379128 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 326.68 32748 |C B @) EMLS 14/01/2016
347 | 646298 1378798 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 364.47 365.07 |C B 0] EMLS 14/01/2016
348 | 646142 1379019 | INSPECCION 0.5 0.5 0.5 355.93 35643 |C B @) EMLS 14/01/2016
349 | 646309 1379645 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 380.65 38125 |C B ®) EMLS 14/01/2016
350 |646226 1379582 | INSPECCION 0.7 0.7 0.7 369.21 36991 |C B @) EMLS 14/01/2016
351 | 646177 1379534 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 355.05 35585 |C B @) EMLS 14/01/2016
352 | 646159 1379525 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 351.12 35192 |C B ®) EMLS 14/01/2016
353 | 646087 1379507 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 343.23 344.03 |C B @) EMLS 14/01/2016
354 | 646040 1379504 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 339.56 34036 |C B ®) EMLS 14/01/2016
355 646290 1379025 | INSPECCION 0.7 0.7 0.7 366.08 366.78 | C B @) EMLS 05/01/2016
356 | 646279 1379024 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 365.05 365.95 |C B O] EMLS 05/01/2016
357 | 646233 1379042 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 361.99 362.89 |C B ®) EMLS 05/01/2016
358 | 646169 1379060 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 356.98 35788 |C B 0] EMLS 05/01/2016
359 |646269 1379082 | INSPECCION 11 11 11 366.48 36758 |C B O] EMLS 05/01/2016
360 |646243 1379081 | INSPECCION 1 1 1 364.86 36586 |C B 0] EMLS 05/01/2016
361 | 646287 1379103 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 358.74 35954 |C B ®) EMLS 05/01/2016
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362 | 646249 1379103 |INSPECCION 0.8 0.8 0.8 357.34 358.14 |C B 0 EMLS [05/01/2016
363 | 646244 1379130 |INSPECCION 1.1 1.1 1.1 356.45 35755 |C B O EMLS |05/01/2016
364 | 646329 1379124 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 359.99 360.59 |C B 0O EMLS |05/01/2016
365 |646283 1379129 |INSPECCION 0.7 0.7 0.7 358.09 358.79 |C B 0 EMLS |05/01/2016
366 | 646241 1379153 |INSPECCION 0.4 0.4 0.4 357.45 35785 |C B O EMLS |05/01/2016
367 |646380 1379139 | ARRANQUE 0.5 0.5 0.5 368.99 369.49 |C B 0 EMLS [05/01/2016
368 | 646316 1379178 |INSPECCION 0.5 0.5 0.5 367.39 367.89 |C B O EMLS |05/01/2016
369 |646319 1379200 |INSPECCION 0.8 0.8 0.8 366.72 36752 |C B 0 EMLS 14/01/2016
370 | 646334 1379245 |INSPECCION 0.8 0.8 0.8 365.09 365.89 |C B 0 EMLS 12/01/2016
371 |646331 1379272 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 362.59 363.39 |C B 0 EMLS 12/01/2016
372 | 646327 1379277 |INSPECCION 0.8 0.8 0.8 361.99 362.79 |C B 0 EMLS 12/01/2016
373 | 646324 1379283 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 361.2 362 C B 0 EMLS 12/01/2016
374 |646317 1379301 |INSPECCION 0.8 0.8 0.8 359.91 360.71 |C B 0 EMLS 12/01/2016
375 | 646319 1379344 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 357.91 358.71 |C B 0 EMLS 12/01/2016
376 |646281 1379351 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 355.99 356.89 |C B o] EMLS 12/01/2016
377 |646283 1379405 |INSPECCION 1 1 1 344.99 34599 |C B 0 EMLS 12/01/2016
378 | 646212 1379237 |INSPECCION 0.5 0.5 0.5 369.98 37048 |C B 0 EMLS 12/01/2016
379 |646220 1379186 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 368.99 369.79 |C B 0 EMLS 12/01/2016
380 |646178 1379262 |INSPECCION 0.8 0.8 0.8 354.96 355.76 |C B 0 EMLS 12/01/2016
381 |646143 1379256 | INSPECCION 0.9 0.9 0.9 350.78 351.68 |C B 0 EMLS 12/01/2016
382 | 646217 1379121 |INSPECCION 0.7 0.7 0.7 355.23 35593 |C B 0 EMLS 14/01/2016
383 | 646243 1378809 | INSPECCION 0.6 0.6 0.6 361.45 362.05 |C B 0 EMLS 14/01/2016
384 | 646099 1379352 | INSPECCION 0.8 0.8 0.8 345.94 346.74 |C B 0 EMLS 14/01/2016
Fuente elaboracion propia Managua Nicaragua (2016)
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Anexo 9: Base de datos de los nodos.

ID Este Norte Tipo Prof |Elevacion |Elev terre |Material
1 645341 | 1379098 |Cruz 1.2 354.29 355.49 PVC
2 645250 |1379014 |Tee 1.1 340.01 341.11 PVC
3 645571 | 1379379 |Tee 1.2 364.01 365.21 PVvC
4 645988 | 1379252 |Tee 0.95 |344.04 344.99 PVC
5 645996 |1379268 |Tee 1 343.69 344.69 PVvC
6 645238 | 1379359 |Tapon PVC
7 645234 | 1379357 |Tapon 1.05 |337.12 338.17 PVvC
8 645187 |1379354 |Tapon PVvC
9 645176 | 1379383 |Tee 0.8 PVC
10 645165 |1379411 |Salida PVvC
11 645459 1379071 Tee 1.25 |362.52 363.72 PVC
12 645395 |1379002 |Tapon PVvC
13 645624 | 1379616 |Reductor |1.1 335.59 336.69 PVC
14 645610 |1379039 |Tee 1.15 |360.72 361.87 PVC
15 645825 |1378905 |Tapon 1.1 350.56 331.66 PVvC
16 645677 |1379587 |Codo 1 334.29 335.29 PVC
17 645628 |1379521 |Tee 0.98 |337.23 338.21 PVvC
18 645923 | 1379104 |Tee 0.9 347.61 348.51 PVC
19 646031 |1379006 |Tee 1.1 348.98 350.08 PVvC
20 646421 |1378819 |Tapon 1 374.09 PVvC
21 646356 |1378759 |Codo 0.96 |373.56 PVC
22 646356 |1378759 |Codo 0.96 |373.56 374.52 PVvC
23 646430 |1379322 |Tapon PVC
24 645595 |1379033 |Tapon PVvC
25 645904 | 1379330 |Tee 1.13 |351.02 351.85 PVC
26 645748 | 1379480 Tapon PVC
27 646064 |1379396 |Tee 1.15 |341.25 342.4 PVvC
28 646096 |1379099 |Codo 1.25 |349.07 350.32 PVC
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29 646051 |1379123 |Codo 1.22 |347.83 349.05 PVvC
30 646391 |1378821 |Tapon 1 369.98 370.98 PVvC
31 646297 1378882 | Tapon 1.3 360.89 362.19 PVvC
32 645596 | 1378969 |Tapon 125 |354.24 355.49 PVvC

33 645571 | 1378960 |Tapon 1 353.98 367.07 PVvC
34 645574 | 1379025 |Tapon PVvC
35 645509 |1379080 |Tapon PVC
36 645367 |1379070 |Tapon 0.75 |356.58 PVvC
37 645676 |1379240 |Codo 0.98 |366.12 367.1 PVC
38 645722 | 1379557 |Tapon PVvC
39 645745 |1379604 |Salida PVC
40 645285 |1379218 |Tapon 1 350.03 351.03 PVvC
41 645384 | 1379424 | Tapon PVvC
42 645857 1378472 Tapon PVC
43 645863 |1378490 |Codo PVvC
44 645851 |1378500 |Codo PVvC
45 645813 | 1378492 |Codo 1.1 366.89 367.99 PVvC
46 645863 |1378641 |Tee 1.2 350.91 352.11 PVvC
47 646030 | 1378595 Tapon PVC
48 646379 |1379082 |Tapon PVvC
49 646347 | 1379072 Tapon PVC

50 646330 |1379075 |Tapon
51 646369 |1379100 |Tapon
52 646358 |1379125 |Tapon 361.26 362.26 PVC
53 646281 |1379160 |Tapon 358.95 359.95 PVC
54 646288 | 1379160 Tapon PVC

368.98 369.98 PvC
361.65 362.65 PvC

A

55 646238 | 1379177 |Tapon 1 358.35 359.35 PVvC
56 646259 | 1379246 |Tapon 1 370.98 371.98 PvC
57 646209 |1379262 |Tapon 1 370.49 371.49 PVvC
58 646257 1379276 | Tapon 1 355.84 356.84 PVvC
59 646011 |1379366 |Tee PvC
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60 645238 | 1379260 |Codo PVvC
61 645302 |1379607 |Tee 1.25 |328.46 329.71 PVvC
62 646055 |1379025 |Tee 1.2 348.13 349.33 PVvC
63 645990 |1379228 |Codo 1.28 |345.12 346.4 PVvC

64 646202 |1379022 | Tapon 0.98 |359.09 360.07 PVvC
65 646316 |1379032 |Tapon 0.88 |368.05 368.93 PVvC

66 645772 | 1379238 |Tapon 1.3 368.93 370.23 PVC
Fuente elaboracion propia Managua Nicaragua (2016)

Anexo 10: Base de datos de canales.

Tipo Longitud gzlsiglv eDr(]atsnlv Pendiente |Prof |Ancho \(;:rudal iCr::/udaI Material ng;exmnes Estni%?v Estad ope
1 [Canal [129.54 347.24 1338.27 |6.924 06 |0.6 0.114 0.309 C 20 B o]
2 |Canal |95.458 338.27 |328.46 |10.277 06 |0.6 0.123 0.333 C 22 B ®)
3 |Canal |43.503 06 |[0.6 0.066 0.179 C 12 B O]
4 |Canal [84.71 349.61 |348.13 |1.747 06 |0.6 0.095 0.257 C 17 B o]
5 [|Canal |211.05 348.13 |342.14 |2.838 06 |0.6 0.129 0.35 C 22 B O

Fuente elaboracion propia Managua Nicaragua (2016)
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Anexo 11: Resultados de simulacion en EPA SWMM de Nudos. (1= simulacion verano

y 2= simulacion invierno)

Nudo Tipo Nivel (m) Cota de Aporte nodal Aporte Total (I/s)
fondo (m) I/s
1 2 ly?2 1 2 1 2

11-Tee JUNCTION | 0.02 0.03 362.54 0 0 0.27 0.74
13-Reductor | JUNCTION | 0.01 0.01 335.6 0 0 0.30 0.83
14-Tee JUNCTION | 0.03 0.03 360.75 0.02 0.05 | 0.07 0.19
15-Tapon JUNCTION | 0.00 0 350.56 0 0 0.00 0
16-Codo JUNCTION | 0.03 0.04 334.32 0 0 0.03 0.07
17-Tee JUNCTION | 0.04 0.04 337.27 0.13 0.35 | 0.29 0.79
18-Tee JUNCTION | 0.04 0.04 347.65 0 0 0.19 0.53
19-Tee JUNCTION | 0.03 0.04 349.01 0.06 0.15 | 0.14 0.37
1-Cruz JUNCTION | 0.04 0.04 354.33 0.08 0.22 | 0.64 1.74
20Tapon JUNCTION | 0.01 0.01 374.1 0.06 0.17 | 0.06 0.17
21Codo JUNCTION | 0.01 0.01 373.57 0 0 0.06 0.17
22Codo JUNCTION | 0.01 0.01 373.57 0 0 0.13 0.36
25-Tee JUNCTION | 0.04 0.04 351.06 0 0 0.18 0.48
27-Tee JUNCTION | 0.04 0.04 341.29 0 0 0.26 0.71
28-Codo JUNCTION | 0.04 0.04 349.11 0.04 0.11 | 0.15 0.41
29-Codo JUNCTION | 0.04 0.04 347.87 0 0 0.15 0.41
2Tee JUNCTION | 0.04 0.04 340.05 0 0 0.84 2.26
30-Tapon JUNCTION | 0.00 0 369.98 0.01 0.03 | 0.01 0.03
31-Tapon JUNCTION | 0.00 0 360.89 0.02 0.04 | 0.02 0.04
32-Tapon JUNCTION | 0.00 0.01 354.24 0.03 0.07 | 0.03 0.07
33-Codo JUNCTION | 0.03 0.04 354.01 0.05 0.13 | 0.07 0.2
36-Tapon JUNCTION | 0.00 0 356.58 0.01 0.03 | 0.01 0.03
37-Codo JUNCTION | 0.04 0.05 366.16 0 0 0.15 0.4
3Tee JUNCTION | 0.04 0.04 364.05 0.05 0.14 | 0.29 0.79
40-tapon JUNCTION | 0.00 0 350.03 0.04 0.12 | 0.04 0.12
45-Codo JUNCTION | 0.03 0.04 366.92 0.03 0.09 | 0.12 0.33
46-Tee JUNCTION | 0.04 0.04 350.95 0 0 0.31 0.83
4TUnion JUNCTION | 0.06 0.07 344.1 0 0 2.02 5.47
CR-227 JUNCTION | 0.05 0.06 340.35 0 0 0.87 2.37
50Tapon JUNCTION | 0.01 0.01 368.99 0.09 0.23 | 0.09 0.23
51Tapon JUNCTION | 0.01 0.01 361.66 0.09 0.25 | 0.09 0.25
52Tapon JUNCTION | 0.00 0 361.26 0.02 0.04 | 0.02 0.04
53Tapon JUNCTION | 0.00 0.01 358.95 0.04 0.12 | 0.04 0.12
55Tapon JUNCTION | 0.00 0.01 358.35 0.05 0.13 | 0.05 0.13
56Tapon JUNCTION | 0.01 0.01 370.99 0.06 0.17 | 0.06 0.17
57Tapon JUNCTION | 0.00 0 370.49 0.02 0.04 | 0.02 0.04
58-Tapon JUNCTION | 0.01 0.01 355.85 0.08 0.22 | 0.08 0.22
5TUnion JUNCTION | 0.07 0.1 343.76 0.03 0.09 | 2.16 5.85
60Codo JUNCTION | 0.03 0.03 338.03 0.06 0.16 | 0.10 0.28
61-Tee JUNCTION | 0.04 0.06 328.5 0 0 0.74 4.77
62-Tee JUNCTION | 0.05 0.07 348.18 0.13 0.35 | 3.19 8.64
63-Codo JUNCTION | 0.04 0.04 345.16 0 0 0.14 0.39
64Tapon JUNCTION | 0.00 0.01 359.09 0.05 0.13 | 0.05 0.13
65Tapon JUNCTION | 0.00 0.01 368.05 0.06 0.16 | 0.06 0.16
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66-Tapon JUNCTION | 0.00 0.01 368.93 0.02 0.06 | 0.02 0.06
PVS-283 JUNCTION | 0.04 0.04 339.28 0 0 0.15 0.39
7-Tapon JUNCTION | 0.00 0 337.12 0.03 0.08 | 0.03 0.08
CR1 JUNCTION | 0.06 0.08 327.21 0 0 2.12 5.74
CR-10 JUNCTION | 0.05 0.06 339.06 0 0 0.50 1.36
CR-100 JUNCTION | 0.04 0.05 356.81 0.03 0.08 | 0.54 1.47
CR-101 JUNCTION | 0.00 0.01 382.23 0.03 0.08 | 0.03 0.08
CR-102 JUNCTION | 0.03 0.04 380.29 0.1 0.28 | 0.13 0.36
CR-103 JUNCTION | 0.03 0.04 371.88 0 0 0.20 0.53
CR-104 JUNCTION | 0.04 0.04 370.99 0.06 0.16 | 0.26 0.69
CR-105 JUNCTION | 0.04 0.04 365.07 0 0 0.26 0.69
CR-106 JUNCTION | 0.04 0.04 359.95 0.03 0.09 | 0.31 0.83
CR-107 JUNCTION | 0.04 0.05 358.93 0.06 0.17 | 0.39 1.05
CR-108 JUNCTION | 0.04 0.05 356.92 0.04 0.12 | 0.43 1.17
CR-109 JUNCTION | 0.04 0.05 351.93 0.09 0.23 | 0.52 14
CR-11 JUNCTION | 0.04 0.04 340.16 0.03 0.08 | 0.50 1.36
CR-110 JUNCTION | 0.05 0.06 349.66 0.19 05 [1.92 5.2
CR111 JUNCTION | 0.00 0.01 359.93 0.13 0.35 | 0.13 0.35
CR-117 JUNCTION | 0.00 0.01 355.03 0.08 0.21 | 0.08 0.21
CR-118 JUNCTION | 0.00 0.01 355.91 0.08 0.22 | 0.08 0.22
CR-119 JUNCTION | 0.03 0.04 348.9 0 0 0.08 0.22
CR-12 JUNCTION | 0.01 0.01 365.07 0.21 0.56 | 0.21 0.56
CR-120 JUNCTION | 0.04 0.04 348.69 0.05 0.12 | 0.13 0.34
CR-121 JUNCTION | 0.01 0.01 348.49 0.07 0.18 | 0.07 0.18
CR-122 JUNCTION | 0.04 0.05 347.42 0.07 0.18 | 0.26 0.71
CR123 JUNCTION | 0.05 0.06 346.39 0 0 1.03 2.78
CR-124 JUNCTION | 0.01 0.01 358.02 0.06 0.16 | 0.06 0.16
CR125 JUNCTION | 0.00 0.01 355.68 0.03 0.09 | 0.03 0.09
CR-126 JUNCTION | 0.00 0 383.01 0.03 0.09 | 0.03 0.09
CR-127 JUNCTION | 0.03 0.03 380.99 0 0 0.03 0.09
CR-128 JUNCTION | 0.03 0.03 369.26 0 0 0.03 0.09
CR-129 JUNCTION | 0.04 0.04 368.93 0.02 0.06 | 0.06 0.17
CR-13 JUNCTION | 0.04 0.04 343.16 0.12 0.32 | 0.26 0.72
CR-130 JUNCTION | 0.10 0.11 360.55 0.11 0.29 | 0.42 1.12
CR-131 JUNCTION | 0.04 0.04 362.88 0.07 0.2 |0.24 0.66
CR-132 JUNCTION | 0.04 0.04 365.03 0.1 0.27 | 0.17 0.46
CR-133 JUNCTION | 0.03 0.04 366.37 0.04 0.11 | 0.07 0.18
CR-134 JUNCTION | 0.00 0.01 367.24 0.03 0.08 | 0.03 0.08
CR-135 JUNCTION | 0.00 0 386.97 0.01 0.03 | 0.01 0.03
CR-136 JUNCTION | 0.03 0.03 377.62 0 0 0.01 0.03
CR137 JUNCTION | 0.01 0.01 374.25 0.05 0.13 | 0.05 0.13
CR-138 JUNCTION | 0.04 0.04 373.83 0.04 0.11 | 0.09 0.24
CR-139 JUNCTION | 0.04 0.04 362.63 0.03 0.07 | 0.15 0.41
CR-14 JUNCTION | 0.04 0.04 355.06 0.04 0.1 |0.15 0.4
CR-140 JUNCTION | 0.04 0.04 361.88 0.05 0.13 | 0.20 0.54
CR-141 JUNCTION | 0.04 0.04 349.06 0 0 0.31 0.83
CR-142 JUNCTION | 0.04 0.04 347.42 0 0 0.31 0.83
CR-143 JUNCTION | 0.04 0.05 347.15 0 0 0.31 0.83
CR-144 JUNCTION | 0.04 0.05 346.66 0 0 0.79 2.14
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CR-145 JUNCTION | 0.26 0.26 351.12 0.07 0.19 | 0.48 131
CR-146 JUNCTION | 0.00 0 347.99 0.02 0.06 | 0.02 0.06
CR-148 JUNCTION | 0.01 0.01 342.96 0.06 0.17 | 0.06 0.17
CR-149 JUNCTION | 0.04 0.04 342.36 0.02 0.06 | 0.11 0.29
CR-15 JUNCTION | 0.01 0.01 357.14 0.11 03 |0.11 0.3
CR150 JUNCTION | 0.01 0.01 339.33 0.13 0.35 | 0.13 0.35
CR-155 JUNCTION | 0.00 0 337.96 0.01 0.01 | 0.01 0.01
CR156 JUNCTION | 0.03 0.03 337.61 0.04 0.1 |0.04 0.11
CR157 JUNCTION | 0.05 0.06 336.06 0 0 1.39 3.77
CR-16 JUNCTION | 0.03 0.03 328.02 0 0 0.03 0.08
CR-164 JUNCTION | 0.00 0.01 353.79 0.03 0.07 | 0.03 0.07
CR-165 JUNCTION | 0.03 0.04 353.18 0.01 0.03 | 0.04 0.1
CR-166 JUNCTION | 0.03 0.04 351.67 0.09 0.23 | 0.12 0.33
CR-168 JUNCTION | 0.04 0.04 351.05 0.01 0.03 | 0.13 0.36
CR-169 JUNCTION | 0.00 0 351.58 0 0 0.00 0
CR-17 JUNCTION | 0.04 0.04 327.97 0.02 0.04 | 0.04 0.12
CR-170 JUNCTION | 0.04 0.04 349.36 0.03 0.07 | 0.22 0.6
CR-171 JUNCTION | 0.03 0.04 350.39 0.02 0.04 | 0.06 0.16
CR-172 JUNCTION | 0.00 0.01 357.35 0.04 0.12 | 0.04 0.12
CR-173 JUNCTION | 0.01 0.01 343.64 0.07 0.18 | 0.07 0.18
CR-174 JUNCTION | 0.04 0.04 342.13 0.03 0.07 | 0.09 0.25
CR-175 JUNCTION | 0.04 0.05 341.05 0 0 0.57 1.53
CR-176 JUNCTION | 0.05 0.05 340 0 0 0.57 1.53
CR-177 JUNCTION | 0.05 0.06 339.03 0 0.01 | 0.57 1.54
CR-178 JUNCTION | 0.01 0.01 343 0.13 0.35 | 0.13 0.35
CR-179 JUNCTION | 0.04 0.04 341.02 0 0 0.13 0.35
CR-18 JUNCTION | 0.04 0.04 327.6 0 0 0.04 0.12
CR-180 JUNCTION | 0.04 0.04 340.04 0.02 0.04 | 0.15 0.39
CR-181 JUNCTION | 0.00 0.01 352.32 0.03 0.08 | 0.03 0.08
CR-182 JUNCTION | 0.03 0.04 351.81 0.05 0.13 | 0.08 0.21
CR-183 JUNCTION | 0.03 0.04 345.37 0 0 0.08 0.21
CR-184 JUNCTION | 0.04 0.05 345.05 0 0 0.26 0.72
CR-185 JUNCTION | 0.03 0.04 345.85 0.01 0.03 | 0.04 0.11
CR-186 JUNCTION | 0.00 0.01 347.98 0.03 0.08 | 0.03 0.08
CR-187 JUNCTION | 0.04 0.04 347.27 0.06 0.16 | 0.14 0.39
CR-188 JUNCTION | 0.03 0.03 348.4 0.06 0.17 | 0.09 0.23
CR-189 JUNCTION | 0.03 0.03 351.66 0 0 0.02 0.06
CR-19 JUNCTION | 0.03 0.04 326.62 0.02 0.06 | 0.07 0.18
CR-190 JUNCTION | 0.00 0 352.54 0.02 0.06 | 0.02 0.06
CR-191 JUNCTION | 0.00 0.01 352.04 0.04 0.1 |0.04 0.1
CR-192 JUNCTION | 0.03 0.04 350.11 0.07 0.2 |011 0.3
CR-193 JUNCTION | 0.00 0.01 360.23 0.02 0.04 | 0.02 0.04
CR-194 JUNCTION | 0.03 0.03 349.08 0.06 0.15 | 0.06 0.15
CR-195 JUNCTION | 0.03 0.04 347.04 0.04 0.09 | 0.09 0.25
CR-197 JUNCTION | 0.00 0 351.59 0.01 0.03 | 0.01 0.03
CR-198 JUNCTION | 0.04 0.04 350.97 0.01 0.03 | 0.43 1.15
CR-199 JUNCTION | 0.04 0.05 359.01 0.06 0.15 | 0.32 0.88
CR2 JUNCTION | 0.06 0.08 327.84 0 0 2.12 5.74
CR-20 JUNCTION | 0.03 0.04 322.05 0.01 0.03 | 0.18 0.5
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CR-200 JUNCTION | 0.04 0.04 360.05 0.04 0.11 | 0.10 0.26
CR-201 JUNCTION | 0.01 0.01 360.55 0.06 0.15 | 0.06 0.15
CR-202 JUNCTION | 0.04 0.04 360.69 0.07 0.2 |0.14 0.38
CR-203 JUNCTION | 0.04 0.04 359.62 0.03 0.08 | 0.17 0.47
CR-206 JUNCTION | 0.03 0.04 350.56 0 0 0.07 0.2
CR-207 JUNCTION | 0.00 0 367.11 0.04 0.12 | 0.04 0.12
CR-208 JUNCTION | 0.03 0.03 360.26 0.04 0.11 | 0.08 0.23
CR-209 JUNCTION | 0.03 0.04 366.01 0 0 0.05 0.13
CR-21 JUNCTION | 0.03 0.03 339.15 0 0 0.04 0.12
CR-210 JUNCTION | 0.04 0.04 363.05 0.12 0.32 | 0.23 0.61
CR-211 JUNCTION | 0.00 0 364.44 0.01 0.02 | 0.01 0.02
CR-212 JUNCTION | 0.03 0.03 363.87 0.06 0.15 | 0.06 0.17
CR-213 JUNCTION | 0.01 0.01 359.44 0.05 0.14 | 0.05 0.14
CR-214 JUNCTION | 0.00 0.01 357.78 0.06 0.17 | 0.06 0.17
CR215 JUNCTION | 0.00 0 361.01 0.03 0.09 | 0.03 0.09
CR-216 JUNCTION | 0.01 0.01 363.01 0.18 0.49 | 0.18 0.49
CR-217 JUNCTION | 0.01 0.01 363.96 0.07 0.19 | 0.07 0.19
CR-218 JUNCTION | 0.00 0.01 348.98 0.09 0.25 | 0.09 0.25
CR-219 JUNCTION | 0.03 0.03 342.94 0.02 0.04 | 0.11 0.29
CR-22 JUNCTION | 0.04 0.04 337.27 0 0 0.10 0.28
CR-220 JUNCTION | 0.04 0.04 342.29 0 0 0.14 0.38
CR-221 JUNCTION | 0.00 0 351.27 0.01 0.01 | 0.01 0.01
CR-222 JUNCTION | 0.03 0.03 351.18 0 0 0.01 0.01
CR-223 JUNCTION | 0.03 0.03 350.95 0.03 0.07 | 0.03 0.09
CR-224 JUNCTION | 0.00 0.01 352.74 0.05 0.14 | 0.05 0.14
CR-225 JUNCTION | 0.03 0.04 350.16 0.07 0.19 | 0.12 0.33
CR-226 JUNCTION | 0.04 0.05 340.52 0.27 0.73 | 0.87 2.37
CR-277 JUNCTION | 0.04 0.05 352.87 0.06 0.16 | 0.97 2.63
CR-228 JUNCTION | 0.00 0 346.39 0.01 0.03 | 0.01 0.03
CR-229 JUNCTION | 0.04 0.05 345.03 0 0 0.34 0.93
CR-23 JUNCTION | 0.03 0.04 334.28 0 0 0.10 0.28
CR-230 JUNCTION | 0.04 0.05 345.48 0.08 0.22 | 0.33 0.9
CR-231 JUNCTION | 0.04 0.04 346.73 0.09 0.25 1 0.25 0.68
CR-232 JUNCTION | 0.04 0.04 347 0.04 0.1 |0.16 0.43
CR-234 JUNCTION | 0.03 0.04 347.26 0.02 0.04 | 0.11 0.3
CR-235 JUNCTION | 0.04 0.04 348.4 0 0 0.09 0.25
CR-236 JUNCTION | 0.04 0.04 348.53 0.04 0.12 | 0.09 0.25
CR-237 JUNCTION | 0.04 0.04 349.33 0 0 0.05 0.14
CR-238 JUNCTION | 0.01 0.01 350.93 0.05 0.14 | 0.05 0.14
CR-239 JUNCTION | 0.00 0 368.23 0.04 0.12 | 0.04 0.12
CR-24 JUNCTION | 0.03 0.04 327.02 0.01 0.01 |0.11 0.29
CR-240 JUNCTION | 0.01 0.01 371.04 0.09 0.25 | 0.09 0.25
CR-241 JUNCTION | 0.04 0.04 368.13 0 0 0.09 0.25
CR-242 JUNCTION | 0.04 0.04 366.99 0.03 0.08 | 0.15 0.4
CR-243 JUNCTION | 0.03 0.04 367.98 0 0.01 | 0.03 0.07
CR-244 JUNCTION | 0.01 0.01 371.6 0.06 0.17 | 0.06 0.17
CR-245 JUNCTION | 0.04 0.04 371.07 0.01 0.01 | 0.07 0.19
CR-246 JUNCTION | 0.04 0.04 370.76 0.04 01 /011 0.29
CR-247 JUNCTION | 0.03 0.04 364.06 0.12 0.33 | 0.23 0.62
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CR-248 JUNCTION | 0.04 0.04 346.02 0.09 0.24 | 0.32 0.86
CR-249 JUNCTION | 0.00 0.01 348.66 0.02 0.06 | 0.02 0.06
CR-25 JUNCTION | 0.00 0.01 357.71 0.02 0.06 | 0.02 0.06
CR-250 JUNCTION | 0.03 0.04 348.55 0 0 0.02 0.06
CR-251 JUNCTION | 0.03 0.03 346.42 0.02 0.05 | 0.04 0.11
CR-252 JUNCTION | 0.04 0.04 346.27 0.01 0.02 | 0.05 0.13
CR-253 JUNCTION | 0.00 0 365.91 0.05 0.14 | 0.05 0.14
CR-254 JUNCTION | 0.00 0.01 367.01 0.04 0.12 | 0.04 0.12
CR-255 JUNCTION | 0.03 0.04 363.06 0.04 0.1 |0.08 0.22
CR-256 JUNCTION | 0.05 0.06 362.52 0.02 0.05 | 0.38 1.04
CR-257 JUNCTION | 0.04 0.04 363.13 0.04 0.11 | 0.09 0.25
CR-258 JUNCTION | 0.03 0.04 363.94 0.03 0.08 | 0.05 0.14
CR-259 JUNCTION | 0.00 0.01 364.39 0.02 0.06 | 0.02 0.06
CR-26 JUNCTION | 0.03 0.04 356.01 0.07 0.19 | 0.09 0.25
CR-260 JUNCTION | 0.00 0 364.08 0 0 0.00 0

CR-261 JUNCTION | 0.03 0.03 363.69 0.03 0.07 | 0.03 0.07
CR-262 JUNCTION | 0.03 0.03 360.06 0.12 0.34 | 0.15 0.41
CR-263 JUNCTION | 0.01 0.01 361.15 0.07 0.18 | 0.07 0.18
CR-264 JUNCTION | 0.04 0.04 360.74 0.01 0.04 | 0.08 0.22
CR-265 JUNCTION | 0.00 0.01 372.19 0.04 0.11 | 0.04 0.11
CR-266 JUNCTION | 0.03 0.04 370.99 0.03 0.08 | 0.07 0.18
CR-267 JUNCTION | 0.00 0.01 358.12 0.05 0.14 | 0.05 0.14
CR-268 JUNCTION | 0.00 0.01 356.92 0.03 0.08 | 0.03 0.08
CR-269 JUNCTION | 0.00 0.01 372.04 0.06 0.16 | 0.06 0.16
CR-27 JUNCTION | 0.04 0.04 352.13 0.16 0.42 | 0.25 0.67
CR-270 JUNCTION | 0.03 0.04 361.37 0.03 0.09 | 0.11 0.29
CR-271 JUNCTION | 0.00 0 364.44 0.02 0.04 | 0.02 0.04
CR-272 JUNCTION | 0.03 0.03 362.92 0 0 0.02 0.04
CR-273 JUNCTION | 0.00 0.01 365.87 0.05 0.13 | 0.05 0.13
CR274 JUNCTION | 0.04 0.04 357.02 0.03 0.07 | 0.19 0.52
CR275 JUNCTION | 0.05 0.06 347.02 0.01 0.04 | 0.77 2.07
CR-276 JUNCTION | 0.04 0.05 349.43 0.06 0.17 | 1.14 3.09
CR-278 JUNCTION | 0.01 0.01 366.88 0.1 0.28 | 0.10 0.28
CR-279 JUNCTION | 0.04 0.04 365 0 0 0.15 041
CR-28 JUNCTION | 0.04 0.04 325.1 0 0 0.25 0.67
CR-282 JUNCTION | 0.00 0.01 366.09 0.02 0.06 | 0.02 0.06
CR-284 JUNCTION | 0.03 0.04 365.9 0.03 0.07 | 0.05 0.13
CR-285 JUNCTION | 0.00 0.01 356.52 0.07 0.19 | 0.07 0.19
CR-286 JUNCTION | 0.03 0.03 356.15 0.02 0.04 | 0.03 0.07
CR-287 JUNCTION | 0.00 0 350.32 0.01 0.03 | 0.01 0.03
CR-288 JUNCTION | 0.01 0.01 348.79 0.06 0.17 | 0.06 0.17
CR-289 JUNCTION | 0.04 0.04 348.02 0.09 0.25 | 0.17 0.46
CR-29 JUNCTION | 0.04 0.05 324.76 0.02 0.06 | 0.34 0.92
CR-290 JUNCTION | 0.00 0.01 369.03 0.09 0.23 | 0.09 0.23
CR-291 JUNCTION | 0.03 0.04 366.05 0.01 0.01 | 0.09 0.24
CR-292 JUNCTION | 0.01 0.01 371.2 0.13 0.35 | 0.13 0.35
CR-293 JUNCTION | 0.04 0.04 368.1 0.05 0.14 | 0.18 0.49
CR-294 JUNCTION | 0.04 0.04 366.02 0 0 0.18 0.49
CR-295 JUNCTION | 0.01 0.01 362.03 0.13 0.36 | 0.13 0.36
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CR-296 JUNCTION | 0.00 0.01 351.94 0.08 0.21 | 0.08 0.21
CR-297 JUNCTION | 0.00 0.01 344.98 0.06 0.17 | 0.06 0.17
CR-298 JUNCTION | 0.00 0 332.16 0 0 0.00 0
CR-299 JUNCTION | 0.04 0.04 331.89 0 0 0.29 0.79
CR3 JUNCTION | 0.00 0 366.65 0.02 0.05 | 0.02 0.05
CR-30 JUNCTION | 0.04 0.04 321.27 0.02 0.04 | 0.35 0.96
CR-300 JUNCTION | 0.04 0.05 331.36 0 0 0.29 0.79
CR-301 JUNCTION | 0.31 0.32 3315 0.05 0.14 | 0.73 1.98
CR-302 JUNCTION | 0.01 0.02 331.91 0 0 0.30 0.83
CR-303 JUNCTION | 0.11 0.11 338.74 0.11 0.3 |0.30 0.82
CR-304 JUNCTION | 0.03 0.03 344.17 0.16 0.42 | 0.19 0.52
CR-305 JUNCTION | 0.00 0 350.65 0.04 0.1 |0.04 0.1
CR-306 JUNCTION | 0.01 0.01 339.23 0.06 0.16 | 0.06 0.16
CR-307 JUNCTION | 0.04 0.04 339.03 0 0 0.06 0.16
CR-308 JUNCTION | 0.04 0.04 338.49 0.02 0.06 | 0.08 0.22
CR-309 JUNCTION | 0.01 0.01 338.13 0.13 0.34 | 0.13 0.34
CR-31 JUNCTION | 0.04 0.05 320.76 0 0 0.35 0.96
CR-310 JUNCTION | 0.01 0.01 340.39 0.04 0.1 |0.04 0.1
CR-311 JUNCTION | 0.04 0.04 340.3 0 0 0.04 0.1
CR-313 JUNCTION | 0.01 0.01 352.99 0.08 0.21 | 0.08 0.21
CR-314 JUNCTION | 0.03 0.03 351.17 0 0 0.01 0.03
CR-315 JUNCTION | 0.04 0.04 344.51 0 0 0.43 1.15
CR-316 JUNCTION | 0.04 0.05 352.45 0.05 0.13 | 0.76 2.05
CR-317 JUNCTION | 0.03 0.04 353.55 0.04 0.1 /013 0.36
CR-318 JUNCTION | 0.03 0.03 357.96 0.06 0.16 | 0.10 0.26
CR-319 JUNCTION | 0.00 0 359.01 0.04 0.1 |0.04 0.1
CR-32 JUNCTION | 0.00 0.01 330.52 0.06 0.17 | 0.06 0.17
CR-320 JUNCTION | 0.00 0.01 339.94 0.11 0.29 | 0.11 0.29
CR-321 JUNCTION | 0.03 0.04 334.07 0 0 0.11 0.29
CR-322 JUNCTION | 0.04 0.04 333.55 0 0 0.11 0.29
CR-323 JUNCTION | 0.00 0 335.01 0.03 0.07 | 0.03 0.07
CR-324 JUNCTION | 0.03 0.03 334.42 0 0 0.03 0.07
CR-325 JUNCTION | 0.03 0.03 332.25 0.02 0.06 | 0.05 0.13
CR-326 JUNCTION | 0.03 0.04 331.42 0.05 0.15 | 0.10 0.28
CR-327 JUNCTION | 0.04 0.05 361.16 0.07 0.2 |0.33 0.89
CR-328 JUNCTION | 0.04 0.04 364.05 0 0 0.26 0.7
CR-329 JUNCTION | 0.04 0.05 360.56 0.04 0.11 | 0.37 1
CR-33 JUNCTION | 0.03 0.04 325.53 0 0 0.06 0.17
CR-330 JUNCTION | 0.04 0.04 365.05 0.06 0.17 /1 0.11 0.29
CR-331 JUNCTION | 0.03 0.04 365.31 0.02 0.06 | 0.04 0.12
CR-332 JUNCTION | 0.00 0.01 365.55 0.02 0.06 | 0.02 0.06
CR-333 JUNCTION | 0.01 0.01 363.02 0.06 0.15 | 0.06 0.15
CR-334 JUNCTION | 0.00 0.01 364.05 0.06 0.17 | 0.06 0.17
CR-335 JUNCTION | 0.01 0.01 364.34 0.05 0.13 | 0.05 0.13
CR-336 JUNCTION | 0.00 0.01 364.82 0.03 0.07 | 0.03 0.07
CR337 JUNCTION | 0.04 0.04 364.25 0 0 0.10 0.28
CR-338 JUNCTION | 0.00 0.01 368 0.04 0.1 |0.04 0.1
CR-339 JUNCTION | 0.03 0.03 359.81 0 0 0.02 0.04
CR-34 JUNCTION | 0.03 0.04 325.2 0.01 0.01 | 0.07 0.19
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CR340 JUNCTION | 0.05 0.07 350.52 0 0 0.90 2.43
CR-342 JUNCTION | 0.03 0.04 372.52 0 0 0.10 0.28
CR-343 JUNCTION | 0.03 0.04 324.82 0.06 0.17 | 0.13 0.35
CR-344 JUNCTION | 0.04 0.04 321.19 0 0 0.13 0.35
CR-345 JUNCTION | 0.00 0 334.07 0 0.01 | 0.00 0.01
CR-346 JUNCTION | 0.00 0.01 326.68 0.06 0.17 | 0.06 0.17
CR347 JUNCTION | 0.04 0.05 364.51 0 0 0.26 0.69
CR-348 JUNCTION | 0.03 0.04 355.96 0.06 0.16 | 0.11 0.29
CR-349 JUNCTION | 0.01 0.01 380.66 0.14 0.37 | 0.14 0.37
CR-35 JUNCTION | 0.00 0.01 366.87 0.03 0.08 | 0.03 0.08
CR-350 JUNCTION | 0.11 0.11 369.32 0.05 0.14 | 0.19 0.51
CR-351 JUNCTION | 0.04 0.04 355.09 0.02 0.06 | 0.21 0.57
CR-352 JUNCTION | 0.04 0.04 351.16 0.08 0.22 | 0.29 0.78
CR-353 JUNCTION | 0.04 0.04 343.27 0.03 0.09 | 0.32 0.87
CR-354 JUNCTION | 0.04 0.04 339.6 0 0 0.32 0.87
CR-355 JUNCTION | 0.03 0.04 366.11 0 0 0.06 0.16
CR-356 JUNCTION | 0.03 0.04 365.08 0.03 0.09 | 0.09 0.25
CR-357 JUNCTION | 0.04 0.04 362.03 0.05 0.14 | 0.34 0.92
CR-358 JUNCTION | 0.04 0.04 357.02 0.03 0.08 | 0.37 0.99
CR-359 JUNCTION | 0.04 0.04 366.52 0.06 0.16 | 0.14 0.39
CR-36 JUNCTION | 0.04 0.04 365.99 0.05 0.12 | 0.22 0.61
CR-360 JUNCTION | 0.04 0.04 364.9 0.05 0.14 | 0.20 0.53
CR-361 JUNCTION | 0.04 0.04 358.78 0.07 0.19 | 0.16 0.43
CR-362 JUNCTION | 0.04 0.04 357.38 0 0 0.16 0.43
CR-363 JUNCTION | 0.04 0.04 356.49 0.03 0.09 | 0.42 1.13
CR-364 JUNCTION | 0.03 0.03 360.02 0.07 0.19 | 0.09 0.23
CR-365 JUNCTION | 0.04 0.04 358.13 0.03 0.07 | 0.11 0.3
CR-366 JUNCTION | 0.03 0.04 357.48 0.02 0.06 | 0.11 0.3
CR-367 JUNCTION | 0.01 0.01 369 0.12 0.32 | 0.12 0.32
CR-368 JUNCTION | 0.04 0.04 367.43 0.03 0.09 | 0.15 041
CR-369 JUNCTION | 0.04 0.05 366.76 0 0.01 | 0.35 0.96
CR-37 JUNCTION | 0.04 0.05 361.02 0.04 0.11 | 0.50 1.36
CR-370 JUNCTION | 0.04 0.05 365.13 0.07 0.18 | 0.42 1.13
CR-371 JUNCTION | 0.04 0.05 362.63 0 0 0.42 1.13
CR-372 JUNCTION | 0.04 0.05 362.03 0 0 0.42 1.13
CR-373 JUNCTION | 0.04 0.05 361.24 0.02 0.06 | 0.44 1.19
CR-374 JUNCTION | 0.04 0.05 359.95 0 0 0.44 1.19
CR-375 JUNCTION | 0.04 0.05 357.95 0.02 0.04 | 0.46 1.24
CR-376 JUNCTION | 0.04 0.05 356.03 0.01 0.03 | 0.47 1.27
CR-377 JUNCTION | 0.04 0.04 345.03 0 0 0.47 1.27
CR-378 JUNCTION | 0.04 0.04 370.02 0.04 0.11 | 0.12 0.33
CR-379 JUNCTION | 0.04 0.04 369.03 0.08 0.22 | 0.20 0.54
CR-38 JUNCTION | 0.04 0.05 358.72 0.01 0.03 | 0.51 1.39
CR-380 JUNCTION | 0.04 0.04 355 0.04 0.12 | 0.12 0.33
CR-381 JUNCTION | 0.04 0.04 350.82 0 0 0.12 0.33
CR-382 JUNCTION | 0.04 0.05 355.27 0.13 0.35 | 0.54 1.48
CR-383 JUNCTION | 0.00 0 361.45 0 0 0.00 0
CR-384 JUNCTION | 0.03 0.03 345.97 0 0 0.01 0.03
CR-39 JUNCTION | 0.00 0.01 370.94 0.04 0.1 |0.04 0.1
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CR-40 JUNCTION | 0.03 0.04 369.02 0.02 0.06 | 0.06 0.16
CR-41 JUNCTION | 0.03 0.04 364.64 0 0 0.06 0.16
CR-42 JUNCTION | 0.04 0.04 362.53 0.08 0.21 | 0.22 0.58
CR-43 JUNCTION | 0.04 0.05 361.55 0.02 0.06 | 0.24 0.64
CR-44 JUNCTION | 0.01 0.01 363.99 0.08 0.21 | 0.08 0.21
CR-45 JUNCTION | 0.00 0.01 372.19 0.04 0.11 | 0.04 0.11
CR-46 JUNCTION | 0.03 0.04 370.3 0 0 0.04 0.11
CR-47 JUNCTION | 0.04 0.04 369.93 0 0 0.11 0.29
CR-48 JUNCTION | 0.04 0.04 367.06 0.04 0.11 | 0.15 0.4
CR-49 JUNCTION | 0.04 0.04 366.75 0.05 0.14 | 0.22 0.59
CR5 JUNCTION | 0.04 0.05 356.4 0.04 0.12 | 0.42 1.14
CR-50 JUNCTION | 0.00 0 367.99 0.02 0.05 | 0.02 0.05
CR-51 JUNCTION | 0.00 0 353 0.03 0.09 | 0.03 0.09
CR-52 JUNCTION | 0.03 0.03 351.41 0 0 0.03 0.09
CR-53 JUNCTION | 0.03 0.03 338.92 0.05 0.14 | 0.09 0.23
CR-54 JUNCTION | 0.03 0.04 327.56 0.05 0.13 | 0.13 0.36
CR-55 JUNCTION | 0.04 0.04 327.47 0 0 0.13 0.36
CR-56 JUNCTION | 0.04 0.04 325.45 0.01 0.03 | 0.14 0.39
CR-57 JUNCTION | 0.04 0.04 325.13 0.03 0.07 | 0.17 0.46
CR-58 JUNCTION | 0.04 0.04 321.79 0.03 0.07 | 0.20 0.54
CR6 JUNCTION | 0.05 0.07 350.86 0.02 0.06 | 1.21 3.28
CR-60 JUNCTION | 0.00 0 339.04 0 0.01 | 0.00 0.01
CR-61 JUNCTION | 0.03 0.03 334.16 0.07 0.2 |0.08 0.21
CR-62 JUNCTION | 0.05 0.06 331.17 0.08 0.22 | 0.92 2.49
CR-63 JUNCTION | 0.06 0.07 330.95 0.04 0.12 | 0.96 2.61
CR-64 JUNCTION | 0.04 0.05 327.73 0.09 0.24 | 1.09 2.96
CR-65 JUNCTION | 0.03 0.04 330.01 0 0 0.04 0.12
CR-66 JUNCTION | 0.00 0.01 330.33 0.04 0.12 | 0.04 0.12
CR-67 JUNCTION | 0.00 0 333.59 0.02 0.06 | 0.02 0.06
CR-68 JUNCTION | 0.03 0.03 332.56 0.08 0.22 | 0.10 0.28
CR-69 JUNCTION | 0.04 0.04 331.33 0.07 0.19 | 0.76 2.05
CRY7 JUNCTION | 0.05 0.06 348.26 0.05 0.14 | 1.34 3.64
CR-70 JUNCTION | 0.04 0.05 360.43 0.04 0.1 |0.50 1.36
CR71 JUNCTION | 0.00 0 407.21 0 0 0.00 0
CR-72 JUNCTION | 0.03 0.03 396.05 0 0 0.00 0
CR-73 JUNCTION | 0.03 0.03 387.88 0 0 0.00 0
CR-74 JUNCTION | 0.03 0.03 379.94 0.1 0.28 | 0.10 0.28
CR-75 JUNCTION | 0.04 0.04 361.51 0.03 0.09 | 0.20 0.55
CR-76 JUNCTION | 0.04 0.04 360.1 0 0 0.20 0.55
CR-77 JUNCTION | 0.04 0.04 358.62 0.03 0.08 | 0.41 1.12
CR-78 JUNCTION | 0.04 0.05 356.77 0.04 0.12 | 0.46 1.24
CR-79 JUNCTION | 0.05 0.06 355.82 0.07 0.2 |0.53 1.44
CRS8 JUNCTION | 0.00 0 369.45 0.03 0.09 | 0.03 0.09
CR-8 JUNCTION | 0.04 0.04 350.76 0 0 0.18 0.48
CR-80 JUNCTION | 0.05 0.06 355.03 0 0 0.53 1.44
CR81 JUNCTION | 0.05 0.06 354.07 0 0 0.56 1.53
CR-82 JUNCTION | 0.00 0 355.12 0 0 0.00 0
CR-83 JUNCTION | 0.03 0.03 354.17 0.06 0.15 | 0.06 0.15
CR-84 JUNCTION | 0.04 0.04 354.05 0.03 0.07 | 0.15 0.4
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CR-85 JUNCTION | 0.04 0.04 353.05 0.03 0.08 | 0.23 0.64
CR-86 JUNCTION | 0.04 0.05 352.61 0.03 0.08 | 0.26 0.72
CR-87 JUNCTION | 0.00 0.01 354.68 0.04 0.1 |0.04 0.1
CR-88 JUNCTION | 0.03 0.04 354.41 0.03 0.07 | 0.06 0.17
CR-89 JUNCTION | 0.00 0 354.06 0.02 0.04 | 0.02 0.04
CR-9 JUNCTION | 0.04 0.05 338.27 0.12 0.33 | 0.74 4.77
CR-90 JUNCTION | 0.03 0.03 353.68 0.04 0.12 | 0.06 0.16
CR-91 JUNCTION | 0.00 0.01 364.23 0.02 0.06 | 0.02 0.06
CR-92 JUNCTION | 0.04 0.04 363.89 0.02 0.05 | 0.09 0.24
CR-93 JUNCTION | 0.04 0.04 363.23 0 0.01 | 0.26 0.7
CR-94 JUNCTION | 0.04 0.05 362.08 0.02 0.05 | 0.33 0.9
CR-95 JUNCTION | 0.04 0.05 360.16 0.04 0.1 /074 2
CR-96 JUNCTION | 0.04 0.05 359.06 0.1 0.26 | 1.11 3.02
CR-97 JUNCTION | 0.05 0.05 354.17 0.03 0.07 | 1.22 3.3
CR-98 JUNCTION | 0.03 0.04 354.26 0 0 0.07 0.2
CR-99 JUNCTION | 0.00 0.01 358.25 0.07 0.2 |0.07 0.2
PVS-1 JUNCTION | 0.01 0.01 388.83 0.08 0.22 | 0.08 0.22
PVS-10 JUNCTION | 0.04 0.04 350.62 0 0 0.36 0.98
PVS-100 JUNCTION | 0.07 0.1 347.34 0 0 1.99 54
PVS-101 JUNCTION | 0.05 0.06 345.36 0 0 1.99 5.4
PVS-102 JUNCTION | 0.04 0.05 341.21 0 0 1.99 5.4
PVS-103 JUNCTION | 0.05 0.06 339.5 0 0 1.99 54
PVS-104 JUNCTION | 0.05 0.09 338.54 0.04 0.1 |282 7.65
PVS-105 JUNCTION | 0.08 0.12 338.51 0 0 2.82 7.65
PVS-106 JUNCTION | 0.06 0.08 338.36 0 0 2.82 7.65
PVS-107 JUNCTION | 0.71 0.71 338.96 0.04 0.12 | 3.02 8.18
PVS-108 JUNCTION | 0.06 0.07 338.09 0 0 3.02 8.18
PVS-109 JUNCTION | 1.53 1.54 337.53 0 0 3.02 8.18
PVS-11 JUNCTION | 0.04 0.05 349.84 0.03 0.07 | 0.39 1.05
PVS-110 JUNCTION | 0.06 0.07 334.09 0 0 3.02 8.18
PVS-111 JUNCTION | 0.05 0.07 332.7 0 0 3.02 8.18
PVS-112 JUNCTION | 0.05 0.06 331.93 0 0 3.02 8.18
PVS-113 JUNCTION | 0.05 0.06 330.24 0.02 0.04 | 3.03 8.22
PVS-114 JUNCTION | 0.06 0.07 329.44 0.03 0.09 | 3.07 8.31
PVS-115 JUNCTION | 0.05 0.07 328.54 0.02 0.06 | 3.09 8.37
PVS-116 JUNCTION | 0.06 0.07 328.12 0.03 0.09 | 3.12 8.45
PVS-117 JUNCTION | 0.05 0.06 327.78 0 0 3.12 8.45
PVS-118 JUNCTION | 0.05 0.06 326.94 0 0 3.12 8.45
PVS-119 JUNCTION | 0.05 0.07 326.51 0 0 3.12 8.45
PVS-12 JUNCTION | 0.05 0.05 349.71 0 0 0.39 1.05
PVS-120 JUNCTION | 0.00 0 349.44 0 0 0.00 0
PVS-121 JUNCTION | 0.03 0.03 345.58 0 0 0.00 0
PVS-122 JUNCTION | 0.04 0.05 344.13 0 0 0.43 1.15
PVS-123 JUNCTION | 0.04 0.05 343.85 0 0 0.43 1.15
PVS-124 JUNCTION | 0.04 0.05 342.2 0.03 0.09 | 0.55 1.49
PVS-125 JUNCTION | 0.04 0.05 341.84 0 0 0.55 1.49
PVS-126 JUNCTION | 0.05 0.06 341.7 0.03 0.09 | 0.75 2.03
PVS-127 JUNCTION | 0.05 0.06 341.55 0.03 0.09 | 0.78 2.12
PVS-128 JUNCTION | 0.05 0.06 341.37 0.01 0.03 | 0.79 2.15
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PVS-129 JUNCTION | 0.00 0 355.43 0 0 0.00 0
PVS-13 JUNCTION | 0.04 0.05 349.34 0.08 0.22 | 0.47 1.27
PVS-130 JUNCTION | 0.03 0.03 353.69 0 0 0.00 0
PVS-131 JUNCTION | 0.03 0.04 349.13 0 0 0.09 0.23
PVS-132 JUNCTION | 0.03 0.03 345.23 0.02 0.06 | 0.11 0.29
PVS-133 JUNCTION | 0.03 0.04 342.78 0 0 0.11 0.29
PVS-134 JUNCTION | 0.03 0.04 340.4 0 0 0.11 0.29
PVS-135 JUNCTION | 0.04 0.04 340.27 0 0 0.11 0.29
PVS-136 JUNCTION | 0.04 0.04 340.1 0 0 0.11 0.29
PVS-137 JUNCTION | 0.04 0.04 339.93 0 0 0.11 0.29
PVS-138 JUNCTION | 0.04 0.04 339.65 0.04 0.12 | 0.15 041
PVS-139 JUNCTION | 0.00 0 362.19 0 0 0.00 0
PVS-14 JUNCTION | 0.05 0.06 349.01 0.01 0.01 | 0.47 1.28
PVS-140 JUNCTION | 0.03 0.03 359.13 0 0 0.00 0
PVS-141 JUNCTION | 0.03 0.03 358.5 0.03 0.09 | 0.03 0.09
PVS-142 JUNCTION | 0.03 0.04 357.24 0.03 0.09 | 0.07 0.18
PVS-143 JUNCTION | 0.04 0.04 356.71 0.06 0.16 | 0.12 0.34
PVS-144 JUNCTION | 0.04 0.04 354.89 0 0 0.12 0.34
PVS-145 JUNCTION | 0.04 0.04 351.98 0 0 0.12 0.34
PVS-146 JUNCTION | 0.03 0.04 347.36 0.04 0.12 | 0.17 0.45
PVS-147 JUNCTION | 0.03 0.04 346.42 0 0 0.17 0.45
PVS-148 JUNCTION | 0.04 0.04 344.61 0 0 0.17 0.45
PVS-149 JUNCTION | 0.04 0.04 340.84 0.09 0.25 | 0.26 0.7
PVS-15 JUNCTION | 0.05 0.06 348.89 0 0 0.47 1.28
PVS-150 JUNCTION | 0.04 0.04 331.7 0.07 0.2 |0.33 0.9
PVS-151 JUNCTION | 0.04 0.04 327.64 0.02 0.06 | 0.35 0.96
PVS-152 JUNCTION | 0.04 0.04 323.8 0.03 0.09 | 0.39 1.05
PVS-153 JUNCTION | 0.04 0.05 327.15 0 0 1.09 2.96
PVS-154 JUNCTION | 0.05 0.06 326.34 0 0 1.09 2.96
PVS-155 JUNCTION | 0.05 0.06 325.24 0 0 1.09 2.96
PVS-156 JUNCTION | 0.05 0.06 324.66 0 0 1.09 2.96
PVS-157 JUNCTION | 0.05 0.06 324.48 0 0 1.09 2.96
PVS-158 JUNCTION | 0.05 0.06 323.87 0 0 1.09 2.96
PVS-159 JUNCTION | 0.05 0.06 322.78 0 0 1.09 2.96
PVS-16 JUNCTION | 0.05 0.06 348.75 0 0 0.69 1.88
PVS-160 JUNCTION | 0.00 0 354.05 0.01 0.03 | 0.01 0.03
PVS-161 JUNCTION | 0.03 0.03 352.05 0 0 0.01 0.03
PVS-162 JUNCTION | 0.03 0.03 349.52 0 0 0.01 0.03
PVS-163 JUNCTION | 0.00 0 366.83 0.04 0.1 |0.04 0.1
PVS-164 JUNCTION | 0.03 0.03 364.52 0.02 0.06 | 0.06 0.16
PVS-165 JUNCTION | 0.04 0.04 359.63 0.18 0.48 | 0.45 1.23
PVS-166 JUNCTION | 0.04 0.04 355.82 0.01 0.03 | 0.47 1.26
PVS-167 JUNCTION | 0.04 0.05 349.01 0.02 0.04 | 0.66 1.78
PVS-168 JUNCTION | 0.04 0.04 343.87 0 0 0.66 1.78
PVS-169 JUNCTION | 0.04 0.04 341.99 0.03 0.07 | 0.68 1.85
PVS-17 JUNCTION | 0.05 0.06 348.62 0 0 0.69 1.88
PVS-170 JUNCTION | 0.04 0.04 335.05 0.12 0.34 | 0.96 2.6
PVS-171 JUNCTION | 0.04 0.04 356.02 0.05 0.13 | 0.42 1.13
PVS-172 JUNCTION | 0.04 0.04 343.33 0.09 0.24 | 0.57 1.54
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PVS-173 JUNCTION | 0.05 0.06 332.09 0.01 0.03 | 2.07 5.6
PVS-174 JUNCTION | 0.06 0.07 331.19 0.02 0.05 | 2.08 5.65
PVS-175 JUNCTION | 0.05 0.07 330.57 0.01 0.03 | 2.10 5.68
PVS-176 JUNCTION | 0.06 0.08 330.28 0.01 0.03 | 2.11 5.71
PVS-177 JUNCTION | 0.05 0.06 329.07 0.01 0.03 | 2.12 5.74
PVS-178 JUNCTION |1.45 1.48 328.46 0 0 2.86 10.51
PVS-179 JUNCTION | 0.00 0.01 360.35 0.04 0.1 |0.04 0.1
PVS-18 JUNCTION | 0.04 0.05 346.06 0 0 0.69 1.88
PVS-180 JUNCTION | 0.03 0.04 359.02 0.13 0.34 | 0.16 0.44
PVS-181 JUNCTION | 0.04 0.05 357.53 0.13 0.36 | 0.29 0.8
PVS-182 JUNCTION | 0.05 0.06 355.73 0.04 0.09 | 1.13 3.07
PVS-183 JUNCTION | 0.05 0.06 351.77 0.04 0.09 | 1.17 3.17
PVS-184 JUNCTION | 0.06 0.07 351.45 0.02 0.06 | 1.19 3.23
PVS-185 JUNCTION | 0.05 0.06 345.37 0 0 1.34 3.64
PVS-186 JUNCTION | 0.05 0.06 343.06 0.01 0.03 | 1.35 3.67
PVS-187 JUNCTION | 0.05 0.06 341.18 0.05 0.13 | 1.40 3.8
PVS-188 JUNCTION | 0.05 0.06 339.03 0.08 0.23 | 1.49 4.03
PVS-189 JUNCTION | 0.03 0.03 366.52 0.04 0.11 | 0.07 0.2
PVS-19 JUNCTION | 0.05 0.06 345.56 0.05 0.14 | 0.75 2.02
PVS-190 JUNCTION | 0.03 0.04 365.08 0.1 0.26 | 0.17 0.46
PVS-191 JUNCTION | 0.04 0.05 363.69 0.05 0.14 | 0.22 0.6
PVS-192 JUNCTION | 0.03 0.04 362.47 0.06 0.16 | 0.11 0.29
PVS-193 JUNCTION | 0.04 0.04 359.87 0.06 0.16 | 0.17 0.45
PVS-194 JUNCTION | 0.04 0.04 354.55 0.11 0.31 /031 0.83
PVS-195 JUNCTION | 0.04 0.05 353.46 0.11 0.29 | 041 1.12
PVS-196 JUNCTION | 0.05 0.06 351.57 0.07 0.19 | 0.83 2.24
PVS-197 JUNCTION | 0.05 0.07 350.33 0.12 0.33 | 1.99 54
PVS-198 JUNCTION | 0.03 0.04 352.01 0.09 0.25 ] 0.15 0.41
PVS-199 JUNCTION | 0.03 0.04 354.02 0 0 0.06 0.16
PVS-2 JUNCTION | 0.01 0.01 388.33 0 0 0.08 0.22
PVS-20 JUNCTION | 0.04 0.05 342.57 0 0 0.75 2.02
PVS-200 JUNCTION | 0.00 0.01 355.96 0.06 0.16 | 0.06 0.16
PVS-201 JUNCTION | 0.05 0.07 354 0 0 0.56 1.53
PVS-202 JUNCTION | 0.04 0.05 352.27 0.01 0.02 | 0.83 2.26
PVS-203 JUNCTION | 0.04 0.05 351.38 0.03 0.08 | 0.86 2.34
PVS-204 JUNCTION | 0.05 0.06 350.73 0.03 0.09 | 0.90 2.43
PVS-205 JUNCTION | 0.03 0.04 352 0.04 0.09 | 0.16 0.44
PVS-206 JUNCTION | 0.04 0.05 351.31 0.07 0.18 | 0.23 0.62
PVS-207 JUNCTION | 0.04 0.05 350.71 0.1 0.27 | 0.33 0.89
PVS-208 JUNCTION | 0.04 0.05 350.06 0.08 0.21 | 041 11
PVS-209 JUNCTION | 0.05 0.06 349.52 0.07 0.18 | 0.47 1.28
PVS-21 JUNCTION | 0.04 0.05 340.51 0 0 0.75 2.02
PVS-210 JUNCTION | 0.05 0.06 348.83 0.1 0.28 | 0.58 1.56
PVS-211 JUNCTION | 0.05 0.06 348.01 0.04 0.11 | 0.75 2.04
PVS-212 JUNCTION | 0.05 0.07 346.17 0.03 0.09 | 1.21 3.28
PVS-213 JUNCTION | 0.06 0.08 345.07 0 0 1.75 4.75
PVS-214 JUNCTION | 0.06 0.07 344.78 0 0 1.75 4.75
PVS-215 JUNCTION | 0.06 0.08 343.25 0 0 2.16 5.85
PVS-216 JUNCTION | 0.06 0.08 342.09 0.02 0.05 | 2.18 5.91
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PVS-217 JUNCTION | 0.06 0.08 341.04 0.05 0.14 | 2.23 6.04
PVS-218 JUNCTION | 0.05 0.07 340.3 0 0 3.11 8.41
PVS-219 JUNCTION | 0.07 0.1 339.96 0.07 0.18 | 3.17 8.59
PVS-22 JUNCTION | 0.05 0.06 339.97 0.02 0.04 | 0.76 2.06
PVS-220 JUNCTION | 0.08 0.13 339.24 0 0.01 | 6.51 14.86
PVS-221 JUNCTION | 0.04 0.04 365.41 0 0 0.18 0.49
PVS-222 JUNCTION | 0.04 0.04 338.82 0 0 0.13 0.35
PVS-223 JUNCTION | 0.04 0.04 338.39 0.01 0.03 | 0.14 0.38
PVS-224 JUNCTION | 0.04 0.04 338.01 0.02 0.04 | 0.16 0.42
PVS-225 JUNCTION | 0.04 0.04 337.22 0.04 0.1 |0.19 0.52
PVS-226 JUNCTION | 0.05 0.06 336.8 0 0 1.39 3.77
PVS-227 JUNCTION | 0.05 0.06 331.01 0 0 1.39 3.77
PVS-228 JUNCTION | 0.05 0.07 330.03 0 0 1.39 3.77
PVS-229 JUNCTION | 0.05 0.07 329.06 0 0 1.39 3.77
PVS-23 JUNCTION | 0.05 0.06 339.33 0.01 0.03 | 0.77 2.09
PVS-230 JUNCTION | 0.05 0.06 328.54 0 0 1.39 3.77
PVS-231 JUNCTION | 0.05 0.07 328.08 0 0 1.39 3.77
PVS-232 JUNCTION | 0.06 0.07 327.57 0 0 1.39 3.77
PVS-233 JUNCTION | 0.05 0.06 327.1 0 0 1.39 3.77
PVS-234 JUNCTION | 0.05 0.06 326.24 0 0 1.39 3.77
PVS-24 JUNCTION | 0.05 0.06 338.81 0 0 0.77 2.09
PVS-25 JUNCTION | 0.05 0.06 337.92 0 0 1.09 2.96
PVS-26 JUNCTION | 0.05 0.06 337.83 0.01 0.03 |1.10 2.99
PVS-27 JUNCTION | 0.06 0.08 337.48 0 0 8.18 19.39
PVS-28 JUNCTION | 0.08 0.1 337.06 0 0 8.18 19.39
PVS-282 JUNCTION | 0.03 0.04 366.19 0.02 0.04 | 0.06 0.16
PVS-284 JUNCTION | 0.05 3.9 339.28 0 0 3.19 8.64
PVS-285 JUNCTION | 0.04 0.04 357.13 0.04 0.12 | 0.10 0.28
PVS-286 JUNCTION | 0.04 0.04 354.28 0.04 0.12 | 0.29 0.8
PVS-287 JUNCTION | 0.03 0.04 355.74 0.05 0.14 | 0.12 0.32
PVS-288 JUNCTION | 0.04 0.05 342.18 0 0 3.19 8.64
PVS-289 JUNCTION | 0.05 0.07 341.31 0 0 3.19 8.64
PVS-29 JUNCTION | 0.08 0.1 335.83 0 0 8.18 19.39
PVS-290 JUNCTION | 0.05 0.07 340.63 0 0 3.19 8.64
PVS-291 JUNCTION | 0.05 0.07 340.1 0 0 3.19 8.64
PVS-292 JUNCTION | 0.05 0.07 339.81 0 0 3.19 8.64
PVS-293 JUNCTION | 0.05 0.07 339.48 0 0 3.19 8.64
PVS-294 JUNCTION | 0.04 0.05 345.27 0.05 0.13 | 0.84 2.27
PVS-295 JUNCTION | 0.05 0.06 344.92 0.21 0.57 | 1.05 2.84
PVS-296 JUNCTION | 0.05 0.05 345.15 0 0 0.32 0.86
PVS-297 JUNCTION | 0.03 0.04 343.89 0 0 0.09 0.25
PVS-298 JUNCTION | 0.00 0.01 370.15 0.04 0.12 | 0.04 0.12
PVS-299 JUNCTION | 0.03 0.04 365.17 0.02 0.04 | 0.07 0.2
PVS-3 JUNCTION | 0.04 0.04 388.21 0.05 0.15 | 0.14 0.37
PVS-30 JUNCTION | 0.08 0.1 335.45 0 0 8.18 19.39
PVS-301 JUNCTION | 0.04 0.04 344.3 0.01 0.01 | 0.47 1.28
PVS-302 JUNCTION | 0.04 0.05 343 0 0 0.47 1.28
PVS-303 JUNCTION | 0.04 0.04 341.69 0 0.01 | 0.47 1.28
PVS-31 JUNCTION | 0.08 0.1 334.94 0 0 8.18 19.39
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PVS-32 JUNCTION | 0.08 0.1 334.53 0 0 8.18 19.39
PVS-33 JUNCTION | 0.08 0.1 333.35 0 0 8.29 19.68
PVS-34 JUNCTION | 0.08 0.1 332.24 0.01 0.03 | 8.30 19.71
PVS-35 JUNCTION | 0.07 0.1 331.35 0 0 8.30 19.71
PVS-36 JUNCTION | 0.09 0.12 331.23 0 0 8.40 19.99
PVS-37 JUNCTION | 0.09 0.12 330.96 0.01 0.03 | 8.41 20.02
PVS-38 JUNCTION | 0.09 0.12 330.84 0 0 8.41 20.02
PVS-39 JUNCTION | 0.09 0.12 330.65 0.02 0.04 | 8.43 20.06
PVS-4 JUNCTION | 0.03 0.04 381.64 0 0 0.14 0.37
PVS-40 JUNCTION | 0.65 0.66 330.94 0.01 0.03 | 9.17 22.07
PVS-41 JUNCTION | 0.09 0.12 330.02 0 0 9.17 22.07
PVS-42 JUNCTION | 0.25 0.28 329.36 0 0 9.17 22.07
PVS-43 JUNCTION | 0.10 0.13 329.12 0 0 9.17 22.07
PVS-44 JUNCTION | 0.08 0.1 328.64 0.05 0.14 | 9.22 22.21
PVS-45 JUNCTION | 0.09 0.13 328.5 0.04 0.1 |9.26 22.31
PVS-46 JUNCTION | 0.08 0.11 327.98 0.09 0.25 | 9.35 22.56
PVS-47 JUNCTION | 0.10 0.14 327.87 0.02 0.04 | 9.36 22.6
PVS-48 JUNCTION | 0.10 0.15 327.73 0 0 9.36 22.6
PVS-49 JUNCTION | 0.12 0.18 327.67 0.09 0.25 | 9.45 22.85
PVS-5 JUNCTION | 0.03 0.04 371.49 0.12 0.33 | 0.26 0.7
PVS-50 JUNCTION | 0.09 0.12 327.23 0 0 9.45 22.85
PVS-51 JUNCTION | 0.09 0.12 327.08 0.11 0.3 |957 23.15
PVS-52 JUNCTION | 0.09 0.12 326.73 0 0 12.42 33.66
PVS-53 JUNCTION | 0.10 0.14 326.32 0 0 12.42 33.66
PVS-54 JUNCTION | 0.09 0.14 325.74 0 0 12.42 33.66
PVS-55 JUNCTION | 0.07 0.11 322.97 0 0 12.42 33.66
PVS-56 JUNCTION | 0.09 0.14 322.81 0 0 12.42 33.66
PVS-57 JUNCTION | 0.09 0.13 322.32 0 0 12.42 33.66
PVS-58 JUNCTION | 0.09 0.13 321.96 0 0 12.42 33.66
PVS-59 JUNCTION | 0.10 0.14 321.85 0 0 12.61 34.16
PVS-6 JUNCTION | 0.04 0.04 368.91 0.03 0.09 | 0.29 0.79
PVS-60 JUNCTION | 0.09 0.13 321.48 0 0 12.80 34.7
PVS-61 JUNCTION | 0.09 0.13 321.09 0 0 12.93 35.04
PVS-62 JUNCTION | 0.09 0.13 320.73 0 0 13.29 36
PVS-63 JUNCTION | 0.10 0.14 320.51 0 0 14.25 38.6
PVS-64 JUNCTION | 0.10 0.14 320.12 0 0 14.25 38.6
PVS-65 JUNCTION | 0.10 0.15 320.01 0 0 14.25 38.6
PVS-66 JUNCTION |0.10 0.14 319.82 0 0 14.25 38.6
PVS-67 JUNCTION | 0.07 0.09 319.1 0 0 14.25 38.6
PVS-68 JUNCTION | 0.06 0.08 317.58 0 0 14.25 38.6
PVS-69 JUNCTION | 0.05 0.07 315.82 0 0 14.25 38.6
PVS-7 JUNCTION | 0.04 0.04 363.04 0.07 0.19 | 0.36 0.97
PVS-70 JUNCTION | 0.06 0.08 314.6 0 0 14.25 38.6
PVS-71 JUNCTION | 0.06 0.1 314.05 0 0 14.25 38.6
PVS-72 JUNCTION | 0.09 0.13 313.33 0 0 14.25 38.61
PVS-73 JUNCTION | 0.09 0.14 313.09 0 0 14.25 38.61
PVS-74 JUNCTION | 0.09 0.15 311.89 0 0 20.25 54.88
PVS-75 JUNCTION |0.12 0.18 311.69 0 0 20.25 54.88
PVS-76 JUNCTION |0.11 0.17 311.28 0 0 20.25 54.88
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PVS-77 JUNCTION | 0.11 0.17 310.83 0 0 20.25 54.88
PVS-78 JUNCTION | 0.11 0.17 310.35 0 0 20.25 54.88
PVS-79 JUNCTION |0.11 0.17 309.91 0 0 20.25 54.88
PVS-8 JUNCTION | 0.04 0.04 359.89 0 0 0.36 0.97
PVS-80 JUNCTION | 0.11 0.17 309.47 0 0 20.25 54.88
PVS-82 JUNCTION | 0.05 0.06 324.35 0 0 3.12 8.45
PVS-83 JUNCTION | 0.05 0.07 323.72 0 0 451 12.22
PVS-84 JUNCTION | 0.05 0.94 321.35 0 0 5.60 15.18
PVS-85 JUNCTION | 0.06 0.35 319.83 0 0 5.60 15.18
PVS-86 JUNCTION | 0.08 0.11 319.67 0 0 5.60 15.18
PVS-87 JUNCTION | 0.06 0.34 316.26 0 0 5.60 15.18
PVS-88 JUNCTION | 0.06 0.34 313.82 0 0 5.60 15.18
PVS-89 JUNCTION | 0.08 0.11 313.62 0 0 5.60 15.18
PVS-9 JUNCTION | 0.04 0.04 353.75 0 0 0.36 0.98
PVS-90 JUNCTION | 0.08 0.11 313.51 0 0 5.60 15.18
PVS-91 JUNCTION | 0.08 0.11 313.38 0 0 5.60 15.18
PVS-92 JUNCTION | 0.08 0.11 313.11 0 0 5.60 15.18
PVS-93 JUNCTION | 0.08 0.11 312.93 0 0 5.60 15.18
PVS-94 JUNCTION | 0.08 0.11 312.53 0.02 0.04 | 6.00 16.27
PVS-95 JUNCTION | 0.08 0.12 312.39 0 0 6.00 16.27
PVS-96 JUNCTION | 0.00 0 350.64 0 0 0.00 0
PVS-97 JUNCTION | 0.05 0.07 350.05 0 0 1.99 5.4
PVS-98 JUNCTION | 0.04 0.07 347.47 0 0 1.99 5.4
PVS-99 JUNCTION | 0.07 0.1 347.42 0 0 1.99 54
Tragante JUNCTION | 0.00 0 348.59 0.11 3.08 | 0.11 3.08
Vertido OUTFALL 0.12 0.18 309.12 0 0 20.25 54.88
Fuente elaboracion propia Managua Nicaragua (2016)
Anexo 12: Resultados de simulacion en EPA SWMM de tuberias. (1= simulacion
verano y 2= simulacion invierno)

Linea Tipo Caudal Velocidad Nivel maximo

maximo I/s (m/s)

1 2 1 2 1 2
13-Reductor-CR-302 CONDUIT | 0.3 0.83 0.87 |1.19 0.05 |0.08
14-Tee-CR-202 CONDUIT | 0.07 0.19 0.25 0.34 0.04 |0.07
15-Tapon-CR-194 CONDUIT |0 0 0 0 0 0
16-Codo-CR-325 CONDUIT | 0.03 0.07 0 0.6 0.03 0.04
17-Tee-CR-299 CONDUIT | 0.29 0.79 0.54 0.74 0.05 0.07
18-Tee-CR-122 CONDUIT |0.19 0.53 0.34 0.47 0.07 0.11
1Cruz-PVS-167 CONDUIT | 0.64 1.74 0.97 1.3 0.03 0.05
27-Tee-CR-226 CONDUIT | 0.26 0.71 0.58 0.76 0.06 0.1
28-Codo-29-Codo CONDUIT | 0.15 041 0.37 0.49 0.06 0.09
29-Codo-PVS-212 CONDUIT | 0.15 0.41 0.4 0.54 0.05 0.09
2Tee-PVS-170 CONDUIT | 0.84 2.26 1.42 1.9 0.03 0.05
30-Tapon-CR-209 CONDUIT | 0.01 |0.03 0 0 0.02 |0.03
31-Tapon-CR-339 CONDUIT | 0.02 0.04 0 0.33 0.03 0.05
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32-Tapon-33-Codo CONDUIT |0.03 |0.07 0.2 0.27 0.03 |0.04
33-Codo-CR-206 CONDUIT |0.07 ]0.2 0.63 | 0.86 0.03 | 0.04
37-Codo-CR-36 CONDUIT |0.15 |04 041 |0.55 0.05 |0.09
173 CONDUIT |0.29 ]0.79 0.68 |0.91 0.04 |0.06
40-tapon-CR-21 CONDUIT |0.04 |0.12 0 1.01 0.03 | 0.04
603 CONDUIT |0.12 |0.33 0.67 |0.88 0.06 | 0.09
46-Tee-CR-141 CONDUIT |0.31 |0.83 099 133 0.08 |0.13
50Tapon-CR-359 CONDUIT |0.09 |0.23 0.51 |0.69 0.05 |0.09
51Tapon-CR-361 CONDUIT |0.09 |0.25 0.5 0.66 0.06 | 0.09
52Tapon-CR-364 CONDUIT |0.02 |0.04 0 0.43 0.02 |0.04
53Tapon-CR-366 CONDUIT |0.04 |0.12 0.4 0.54 0.04 |0.06
55Tapon-CR-366 CONDUIT |0.05 |0.13 0.41 | 0.56 0.04 |0.07
56Tapon-CR-378 CONDUIT |0.06 |0.17 037 |05 0.06 | 0.09
57Tapon-CR-378 CONDUIT |0.02 |0.04 0 0.32 0.03 ]0.05
734 CONDUIT |0.08 |0.22 0.32 |0.43 0.07 |0.12
63-Codo-CR-184 CONDUIT |0.14 ]0.39 0.3 0.43 0.11 |0.17
64Tapon-CR-348 CONDUIT |0.05 |0.13 045 |06 0.02 |0.04
65Tapon-CR-355 CONDUIT | 0.06 |0.16 0.57 |0.76 0.04 |0.06
66-Tapon-CR-243 CONDUIT |0.02 |0.06 0.23 |0.31 0.02 |0.04
7-Tapon-CR-16 CONDUIT | 0.03 |0.08 0 0.9 0.02 |0.03
322 CONDUIT |0.54 |1.47 0.57 |0.81 0.1 0.16
CR-103-CR-104 CONDUIT | 0.2 0.53 0.67 |0.92 0.05 |0.07
CR-105-CR347 CONDUIT |0.26 | 0.69 0.48 |0.65 0.07 ]0.11
CR-106-CR-107 CONDUIT |0.31 |0.83 0.42 |0.55 0.06 | 0.09
CR-107-CR-108 CONDUIT |0.39 |1.05 0.58 |0.79 0.05 |0.09
CR-108-CR-109 CONDUIT 043 |1.17 0.61 |0.82 0.06 | 0.09
CR-109-CR-110 CONDUIT |0.52 |14 0.79 |1.08 0.05 ]0.09
CR-10-CR-9 CONDUIT | 0.5 1.36 0.73 [0.99 0.08 |0.13
CR111-PVS-205 CONDUIT |0.13 |0.35 083 |111 0.03 | 0.05
CR-117-19-Tee CONDUIT |0.08 |0.21 0.6 0.81 0.03 | 0.04
CR-118-CR-119 CONDUIT |0.08 |0.22 0.43 | 0.59 0.02 |0.03
CR-119-CR-120 CONDUIT |0.08 |0.22 031 |[041 0.04 |0.07
CR-11-CR-10 CONDUIT | 0.5 1.36 0.46 | 0.66 0.11 |0.17
CR-120-18-Tee CONDUIT |0.13 |0.34 0.34 |0.45 0.05 |0.09
CR-121-18-Tee CONDUIT |0.07 ]0.18 0.23 |0.31 0.05 |0.07
CR123-PVS-212 CONDUIT [1.03 |2.78 061 |0.81 0.15 ]0.25
608 CONDUIT |0.03 |0.09 0 0.72 0.03 |0.04
609 CONDUIT |0.03 |0.09 0 0.92 0.02 |0.04
610 CONDUIT |0.03 |0.09 0.2 0.27 0.05 |0.09
611 CONDUIT |0.06 |0.17 0.86 |1.15 0.03 | 0.05
CR-12-CR-11 CONDUIT |[0.21 |0.56 074 |1 0.04 |0.07
612 CONDUIT [042 [1.12 0.71 |0.96 0.04 |0.06
CR-131-CR-130 CONDUIT |0.24 |0.66 0.4 0.55 0.05 ]0.08
CR-132-CR-131 CONDUIT |0.17 ]0.46 0.36 | 0.49 0.04 |0.07
CR-133-CR-132 CONDUIT | 0.07 ]0.18 0.33 |0.43 006 |01

CR-134-CR-133 CONDUIT |0.03 |0.08 0.24 |0.33 0.03 |0.04
606 CONDUIT |[0.01 |0.03 0 0 0.01 |0.02
607 CONDUIT |0.01 |0.03 0 0 0.01 |0.02
602 CONDUIT |0.09 |0.24 1.02 1138 0.04 |0.06
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604 CONDUIT |[0.15 |0.41 0.51 |0.68 0.08 ]0.13
CR-141-CR-142 CONDUIT |0.31 |0.83 0.9 1.24 0.09 |0.14
CR-142-CR-143 CONDUIT |0.31 |0.83 0.39 |0.54 0.09 |0.14
CR-143-CR-144 CONDUIT |0.31 |0.83 0.74 |0.98 0.06 | 0.09
595 CONDUIT |0.79 |2.14 081 |111 0.05 |0.08
613 CONDUIT 1048 |1.31 0.6 0.81 0.05 |0.07
614 CONDUIT |0.02 |0.06 0 0.58 0.02 |0.04
617 CONDUIT |0.06 |0.17 0.21 |0.28 0.08 |0.13
CR-149-PVS226 CONDUIT |0.11 ]0.29 0.58 |0.78 0.03 | 0.05
CR150-PVS-222 CONDUIT |0.13 ]0.35 044 0.6 0.05 |0.07
CR-155-CR156 CONDUIT |0.01 |0.01 0 0.16 0.01 |0.02
CR-156-PVS-226 CONDUIT |0.04 |0.11 0.28 |0.37 0.03 | 0.05
CR157-PVS-227 CONDUIT |1.39 |3.77 125 |18 0.11 |0.18
CR-15-CR-14 CONDUIT |0.11 |0.3 0.35 |0.47 0.05 ]0.08
CR-164-CR-165 CONDUIT | 0.03 |0.07 0.21 |0.28 0.02 |0.03
CR-165-CR-166 CONDUIT |0.04 |0.1 0.36 | 0.49 0.02 |0.03
CR-166-CR-168 CONDUIT |[0.12 |0.33 0.34 |0.46 0.04 |0.06
CR-168-CR-170 CONDUIT |[0.13 |0.36 0.53 |0.72 0.03 |0.04
CR-169-CR-171 CONDUIT |0 0 0 0 0 0
CR-16-CR-17 CONDUIT | 0.03 |0.08 0.14 |0.19 006 |01
CR-170-PVS-16 CONDUIT |0.22 |0.6 0.79 |1.07 0.04 |0.07
CR-171-CR-170 CONDUIT |0.06 |0.16 0.34 |0.45 0.03 |0.05
CR-172-CR-171 CONDUIT |[0.04 |0.12 0.57 |0.77 0.03 ]0.05
CR-173-CR-174 CONDUIT |0.07 ]0.18 0.31 |0.42 0.04 |0.06
CR-174-CR-175 CONDUIT |0.09 ]0.25 0.34 |0.46 0.04 |0.07
CR-175-CR-176 CONDUIT |0.57 |1.53 0.58 |0.82 0.1 0.16
CR-176-CR-177 CONDUIT |0.57 |1.53 049 |0.72 0.12 ]0.18
437 CONDUIT |[0.13 |0.35 0.42 |0.58 0.05 |0.08
CR-179-CR-180 CONDUIT |0.13 |0.35 0.6 0.81 0.04 |0.06
CR-17-CR-18 CONDUIT |0.04 |0.12 0.27 |0.36 0.05 |0.09
CR-181-CR-182 CONDUIT | 0.03 |0.08 0.18 |0.24 0.02 |0.03
CR-182-CR-183 CONDUIT | 0.08 |0.21 045 |0.61 0.02 |0.04
CR-183-CR-184 CONDUIT | 0.08 |0.21 0.32 ]0.43 0.03 |0.04
CR-185-CR-184 CONDUIT |0.04 |0.11 0.35 |0.48 0.02 |0.04
CR-186-CR-185 CONDUIT | 0.03 |0.08 0.35 |0.48 0.03 | 0.05
CR-187-63-Codo CONDUIT |[0.14 |0.39 0.66 |0.84 0.07 |0.11
CR-188-CR-187 CONDUIT | 0.09 |0.23 0.44 |0.58 0.06 |01
CR-189-CR-188 CONDUIT |0.02 |0.06 0 0.57 0.02 |0.04
CR-18-CR-19 CONDUIT |0.04 |0.12 041 |0.55 0.04 |0.06
CR-190-CR-189 CONDUIT | 0.02 |0.06 0 0.47 0.03 | 0.04
CR-191-CR-192 CONDUIT |0.04 |0.1 0.4 0.54 0.04 |0.06
CR-192-28-Codo CONDUIT |0.11 |0.3 0.43 |0.59 0.04 |0.07
CR-193-CR-106 CONDUIT |0.02 |0.04 0.21 ]0.28 0.03 ]0.05
CR-194-CR-195 CONDUIT |0.06 |0.15 0.38 |0.51 0.03 | 0.05
CR-195-PVS-124 CONDUIT |0.09 ]0.25 0.79 |1.08 0.02 | 0.04
CR-197-CR-314 CONDUIT |[0.01 |0.03 0 0.21 0.02 |0.03
CR-198-CR-315 CONDUIT [ 043 |1.15 1.14 155 0.05 ]0.09
CR-199-CR-198 CONDUIT |0.32 |0.88 0.8 1.06 0.06 | 0.09
CR-19-CR-20 CONDUIT |0.07 ]0.18 0.66 |0.9 0.04 |0.06
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CR1-PVS-178 CONDUIT |2.12 |5.74 0.75 101 0.15 10.24
CR-200-CR-199 CONDUIT | 0.1 0.26 0.34 |0.47 0.04 |0.07
CR-201-CR-200 CONDUIT |0.06 |0.15 0.2 0.27 0.04 |0.07
CR-202-CR-203 CONDUIT |0.14 |0.38 0.32 |0.42 006 |01

CR-203-CR-199 CONDUIT |0.17 |0.47 0.28 |0.39 0.08 |0.12
CR-206-PVS-131 CONDUIT |0.07 ]0.2 0.7 0.95 0.02 |0.04
327 CONDUIT |0.04 |0.12 0 0.9 0.02 |0.03
328 CONDUIT |0.08 |0.23 095 |1.28 0.02 |0.03
CR-209-CR-210 CONDUIT |0.05 |0.13 0.65 |0.88 0.03 | 0.05
CR-20-PVS-59 CONDUIT |0.18 |0.5 0.5 0.68 0.05 |0.09
CR-210-CR-96 CONDUIT |0.23 |0.61 0.51 |0.66 006 |01

CR-211-CR-212 CONDUIT |0.01 |0.02 0 0.2 0.02 |0.03
CR-212-CR-210 CONDUIT |0.06 |0.17 0.3 0.39 006 |01

CR-213-CR-96 CONDUIT |0.05 |0.14 0.24 |0.32 0.04 |0.06
CR-214-PVS-287 CONDUIT |0.06 |0.17 041 |0.55 0.03 | 0.05
CR215-CR81 CONDUIT |0.03 |0.09 0 0.75 0.02 | 0.02
CR-216-CR-77 CONDUIT |0.18 |0.49 0.41 |0.53 0.06 |01

CR-217-CR-75 CONDUIT |0.07 |0.19 0.33 |0.45 0.04 |0.06
566 CONDUIT | 0.09 ]0.25 0.69 |0.92 0.03 |0.04
568 CONDUIT |0.11 ]0.29 0.38 |0.51 0.05 |0.07
569 CONDUIT |0.14 |0.38 0.48 | 0.65 0.05 |0.07
CR-221-CR-222 CONDUIT [0.01 |0.01 0 0 0.01 |0.02
CR-222-CR-223 CONDUIT [0.01 |0.01 0 0 0.01 |0.02
573 CONDUIT |0.03 |0.09 0 0.95 0.01 |0.02
CR-224-CR-225 CONDUIT |0.05 |0.14 0.6 0.81 0.04 |0.06
CR-225-27-Tee CONDUIT |0.12 |0.33 088 |1.2 0.05 |0.08
564 CONDUIT |[0.01 |0.03 0 0.31 0.01 |0.02
CR-22-CR-23 CONDUIT | 0.1 0.28 085 [1.15 0.04 |0.07
560 CONDUIT |0.33 |0.9 0.69 |0.89 0.06 |0.11
559 CONDUIT |0.25 |0.68 0.53 |0.68 0.06 |0.11
558 CONDUIT |0.16 |0.43 0.38 |05 006 |01

CR-235-CR-234 CONDUIT | 0.09 |0.25 0.54 |0.72 0.03 |0.05
CR-236-CR-235 CONDUIT | 0.09 ]0.25 0.39 |0.52 0.04 |0.06
423 CONDUIT |0.05 |0.14 0.27 |0.36 0.03 | 0.05
422 CONDUIT |0.05 |0.14 0.32 |0.44 0.05 |0.08
421 CONDUIT |[0.04 |0.12 0 1.09 0.03 |0.04
CR-23-CR-24 CONDUIT | 0.1 0.28 088 |1.2 0.04 |0.07
CR-240-CR-241 CONDUIT | 0.09 ]0.25 044 |06 0.04 |0.06
CR-241-CR-242 CONDUIT |0.09 ]0.25 037 |05 0.04 |0.07
CR-242-37-Codo CONDUIT |0.15 |04 0.33 |0.42 006 |01

CR-243-CR-242 CONDUIT |0.03 |0.07 0.21 |0.29 0.03 |0.04
CR-244-CR-245 CONDUIT | 0.06 |0.17 0.36 | 0.48 0.06 | 0.09
CR-245-CR-246 CONDUIT |0.07 ]0.19 0.27 |0.37 0.04 |0.07
CR-246-CR-247 CONDUIT |0.11 ]0.29 094 |1.28 0.02 | 0.04
CR-247-CR-248 CONDUIT |0.23 |0.62 092 |1.25 0.04 |0.07
431 CONDUIT [ 0.32 |0.86 0.34 |0.48 0.1 0.16
CR-249-CR-250 CONDUIT |0.02 | 0.06 0.15 0.2 0.03 |0.05
CR-24-CR-20 CONDUIT |0.11 ]0.29 0.8 1.08 0.03 | 0.04
CR-250-CR-251 CONDUIT |0.02 |0.06 0 0.4 0.02 |0.03
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CR-251-CR-252 CONDUIT [ 0.04 |0.11 0.16 |0.22 0.04 |0.07
436 CONDUIT |0.05 |0.13 0.27 |0.36 0.08 | 0.05
381 CONDUIT |0.05 |0.14 0 0 0 0
332 CONDUIT |0.04 |0.12 045 |0.61 0.02 |0.03
308 CONDUIT |0.09 ]0.25 0.24 |0.33 0.05 |0.09
307 CONDUIT |0.05 |0.14 0.27 |0.37 0.03 | 0.06
306 CONDUIT |0.02 |0.06 0.17 0.23 0.03 | 0.04
CR-25-CR-26 CONDUIT | 0.02 |0.06 0.3 0.4 0.03 | 0.05
CR-260-CR-261 CONDUIT |0 0 0 0 0 0
CR-261-CR-262 CONDUIT |0.03 |0.07 0 0.66 0.03 | 0.04
349 CONDUIT | 0.07 ]0.18 0.23 |0.31 0.05 |0.07
273 CONDUIT |0.04 |0.11 0.26 | 0.35 0.03 | 0.05
274 CONDUIT |0.07 ]0.18 0.31 |0.42 0.04 |0.06
CR-269-CR-270 CONDUIT | 0.06 |0.16 0.75 |1.01 0.03 ]0.05
CR-26-CR-27 CONDUIT |0.09 ]0.25 0.37 |0.51 0.07 |0.11
CR-271-CR-272 CONDUIT |0.02 |0.04 0 0 0.02 |0.03
CR-272-CR-270 CONDUIT | 0.02 |0.04 0 0.5 0.02 |0.03
CR273-PVS-192 CONDUIT |[0.05 |0.13 0.49 |0.66 0.02 |0.04
CR274-PVS-194 CONDUIT |[0.19 ]0.52 0.7 0.95 0.04 |0.07
CR275-CR123 CONDUIT |0.77 |2.07 0.51 |0.68 0.14 |0.23
CR-276-62-Tee CONDUIT |1.14 |3.09 0.85 |1.13 0.23 |0.38
CR-278-CR-279 CONDUIT | 0.1 0.28 0.51 |0.67 0.06 |01
CR-279-CR-328 CONDUIT |[0.15 |041 0.57 |0.77 0.07 ]0.12
CR-27-CR-28 CONDUIT |0.25 |0.67 1.07 [1.34 0.07 |0.11
CR-282-CR-284 CONDUIT |0.02 |0.06 0.19 |0.25 0.04 |0.07
CR-284-CR-279 CONDUIT |0.05 |0.13 0.33 | 0.46 0.05 |0.08
CR-28-CR-29 CONDUIT |0.25 |0.67 037 |05 0.08 |0.13
335 CONDUIT | 0.09 |0.23 0.59 081 0.05 |0.08
336 CONDUIT |0.09 |0.24 0.48 |0.64 0.03 | 0.05
296 CONDUIT |0.13 |0.35 0.38 |0.51 0.03 | 0.06
297 CONDUIT |0.18 ]0.49 0.44 |0.59 0.04 |0.06
CR-298-CR-299 CONDUIT |0 0 0 0 0 0
CR-299-CR-300 CONDUIT [0.29 ]0.79 055 |07 0.07 ]0.12
CR-29-CR-30 CONDUIT |10.34 ]0.92 089 |121 0.05 |0.09
CR2-CR1 CONDUIT |2.12 |5.74 0.74 |0.99 0.15 |0.24
CR-300-CR-301 CONDUIT |[0.29 |0.79 0.43 |0.58 0.08 |0.13
CR-302-CR-301 CONDUIT | 0.3 0.83 0.58 |0.72 0.07 ]0.12
CR-303-13-Reductor CONDUIT |0.3 0.82 1.08 |1.46 0.08 ]0.12
401 CONDUIT |0.19 |0.52 0.72 | 0.97 0.04 |0.07
CR-306-CR-307 CONDUIT | 0.06 |0.16 0.3 0.4 006 |01
CR-307-CR-308 CONDUIT |0.06 |0.16 0.34 |0.46 0.06 | 0.09
CR-308-CR-301 CONDUIT |0.08 |0.22 0.68 |0.92 0.04 |0.07
CR-309-17-Tee CONDUIT |0.13 ]0.34 0.34 |0.46 0.04 |0.06
CR-30-CR-31 CONDUIT | 0.35 |0.96 0.57 |0.77 0.08 |0.12
CR-310-CR-311 CONDUIT |0.04 |0.1 0.22 |0.31 0.05 |0.09
CR-311-17-Tee CONDUIT |0.04 |0.1 0 0.94 0.03 |0.04
CR-313-CR-198 CONDUIT | 0.08 |0.21 0.34 |0.46 0.04 |0.06
CR-314-CR-198 CONDUIT |0.01 |0.03 0 0.21 0.02 |0.03
CR-315-PVS-122 CONDUIT 1043 |1.15 094 122 006 |01
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CR-316-PVS-196 CONDUIT |0.76 |2.05 0.68 |0.91 0.11 ]0.19
418 CONDUIT |0.13 |0.36 051 |0.7 0.04 |0.07
CR-319-CR-318 CONDUIT |0.04 |0.1 0 0.59 0.02 |0.03
CR-31-PVS-62 CONDUIT | 0.35 |0.96 041 |0.57 0.1 0.15
392 CONDUIT |0.11 ]0.29 0.78 | 1.06 0.05 |0.08
CR-321-CR-322 CONDUIT |0.11 ]0.29 047 0.6 0.07 |0.11
CR-323-CR-324 CONDUIT | 0.03 | 0.07 0.38 |0.51 0.08 | 0.05
CR-324-16-Codo CONDUIT | 0.03 | 0.07 0.24 |0.33 0.04 |0.07
CR-325-CR-326 CONDUIT |0.05 |0.13 0.41 | 0.56 0.04 |0.07
CR-327-CR-329 CONDUIT |0.33 ]0.89 0.42 |0.58 0.09 |0.14
CR-328-CR-327 CONDUIT |0.26 |0.7 0.57 |0.75 006 |01

CR-32-CR-33 CONDUIT |0.06 |0.17 059 0.8 0.02 | 0.04
CR-330-CR-328 CONDUIT |0.11 ]0.29 0.3 0.41 0.05 |0.08
CR-331-CR-330 CONDUIT [ 0.04 |0.12 0.2 0.28 0.04 |0.06
CR-332-CR-331 CONDUIT |0.02 |0.06 0.14 |0.19 0.03 | 0.05
CR-338-CR-209 CONDUIT |0.04 |0.1 0.39 |0.52 0.04 |0.06
CR-339-CR-107 CONDUIT | 0.02 |0.04 0 0.39 0.03 |0.04
CR-33-CR-34 CONDUIT | 0.06 |0.17 0.46 |0.62 0.03 |0.04
172 CONDUIT |0.02 |0.05 0 0.4 0.01 |0.02
CR340-PVS-197 CONDUIT | 0.9 2.43 0.58 |0.78 0.14 |0.23
CR-342-CR-75 CONDUIT |0.1 0.28 084 |1.14 0.03 | 0.04
CR-343-CR-344 CONDUIT |[0.13 |0.35 0.68 |0.92 0.03 |0.05
CR-346-CR-343 CONDUIT |0.06 |0.17 0.49 |0.66 0.03 |0.04
CR-348-CR-276 CONDUIT |0.11 ]0.29 0.77 |1.04 0.03 | 0.04
CR-349-CR-350 CONDUIT |0.14 |0.37 0.83 |1.13 0.05 |0.09
CR-34-CR-29 CONDUIT |0.07 ]0.19 0.35 |0.47 0.04 |0.06
CR-350-CR-351 CONDUIT [0.19 |0.51 1.15 |1.56 0.05 ]0.09
CR-351-CR-352 CONDUIT |0.21 |0.57 1.17 |155 0.06 | 0.09
CR-352-CR-353 CONDUIT |0.29 |0.78 1.05 142 0.08 |0.12
CR-353-CR-354 CONDUIT |0.32 |0.87 096 |131 0.09 |0.14
CR-354-PVS-25 CONDUIT |0.32 |0.87 098 |1.33 0.09 |0.14
CR-355-CR-356 CONDUIT |0.06 |0.16 0.61 |0.83 0.04 |0.06
CR-356-CR-357 CONDUIT | 0.09 ]0.25 0.6 0.83 0.05 ]0.08
CR-357-CR-358 CONDUIT |10.34 ]0.92 0.66 | 0.89 0.03 | 0.05
CR-358-CR-227 CONDUIT |0.37 ]0.99 0.82 |1.09 0.03 | 0.05
CR-359-CR-360 CONDUIT |[0.14 |0.39 0.7 0.9 0.06 |01

CR-35-CR-36 CONDUIT |0.03 |0.08 0.23 |03 0.03 |0.04
CR-360-CR-357 CONDUIT | 0.2 0.53 0.8 1.09 0.07 ]0.11
CR-361-CR-362 CONDUIT |0.16 | 0.43 0.6 0.82 0.07 |0.12
CR-362-CR-363 CONDUIT |0.16 | 0.43 0.57 |0.78 0.08 |0.12
CR-363-CR-382 CONDUIT [ 042 |1.13 079 |1 0.07 |0.11
CR-364-CR-365 CONDUIT | 0.09 |0.23 0.51 |0.69 0.05 ]0.09
CR-365-CR-363 CONDUIT |0.11 |0.3 0.57 10.74 0.06 |0.1

CR-366-CR-363 CONDUIT |0.11 |0.3 0.57 |0.74 006 |01

CR-367-CR-368 CONDUIT |0.12 ]0.32 0.45 |0.62 0.07 |0.12
CR-368-CR-369 CONDUIT [0.15 |0.41 0.4 0.53 0.05 ]0.09
717 CONDUIT [ 0.35 |0.96 055 |0.74 0.08 |0.13
341 CONDUIT |0.22 |0.61 0.63 | 0.86 0.05 |0.08
718 CONDUIT 042 |1.13 0.81 |1.02 0.07 |0.11
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719 CONDUIT | 042 |1.13 0.8 1.01 0.07 ]0.11
720 CONDUIT 042 |1.13 0.87 |1.12 0.06 |0.11
721 CONDUIT 1044 [1.19 073 |1 0.07 |0.12
CR-374-CR-375 CONDUIT 1044 [1.19 0.65 |0.88 0.08 |0.13
CR-375-CR-376 CONDUIT | 046 [1.24 0.86 | 1.08 0.07 |0.12
CR-376-CR-377 CONDUIT |0.47 |1.27 141 [1.94 0.05 |0.08
CR-377-PVS-301 CONDUIT |0.47 |1.27 117 156 0.06 | 0.09
CR-378-CR-379 CONDUIT |0.12 ]0.33 0.33 | 0.46 0.09 |0.15
CR-379-CR-369 CONDUIT | 0.2 0.54 042 |0.57 0.11 |0.18
320 CONDUIT | 0.5 1.36 056 |0.7 0.07 |0.11
735 CONDUIT |0.12 |0.33 0.83 |1.13 0.05 |0.08
736 CONDUIT |0.12 ]0.33 0.73 | 0.99 0.05 |0.09
CR-383-CR-106 CONDUIT |0 0 0 0 0 0
565 CONDUIT | 0.01 |0.03 0 0.35 0.01 |0.02
321 CONDUIT 051 [1.39 0.8 1.09 0.08 |0.13
315 CONDUIT |0.04 |0.1 0.35 |0.48 0.04 |0.06
CR-40-CR-41 CONDUIT |0.06 |0.16 0.6 0.81 0.02 |0.03
CR-41-CR-42 CONDUIT | 0.06 |0.16 0.46 |0.62 0.03 |0.04
318 CONDUIT |0.22 |0.58 037 |05 0.07 ]0.12
319 CONDUIT |0.24 |0.64 0.39 |0.53 0.08 |0.12
CR-44-CR-42 CONDUIT |0.08 |0.21 0.24 |0.32 0.05 |0.08
CR-45-CR-46 CONDUIT [ 0.04 |0.11 0.33 |0.45 0.02 |0.04
CR-46-CR-47 CONDUIT [ 0.04 |0.11 0.28 |0.38 0.03 |0.04
CR-47-CR-48 CONDUIT |0.11 ]0.29 042 |0.57 0.04 |0.07
CR-48-CR-49 CONDUIT |0.15 |04 0.36 | 0.47 0.06 | 0.09
CR-50-CR-49 CONDUIT |0.02 |0.05 0 0.34 0.02 |0.03
CR-51-CR-52 CONDUIT |0.03 |0.09 0 0.53 0.02 |0.03
CR-52-CR-53 CONDUIT |0.03 |0.09 0 0.9 0.01 |0.02
CR-53-CR-54 CONDUIT |0.09 |0.23 094 |1.26 0.02 |0.03
CR-54-CR-55 CONDUIT |0.13 |0.36 0.33 |0.43 0.06 | 0.09
CR-55-CR-56 CONDUIT |0.13 |0.36 0.65 |0.88 0.04 |0.06
CR-56-CR-57 CONDUIT [0.14 |0.39 0.34 044 0.06 |01
CR-57-CR-58 CONDUIT |0.17 |0.46 092 124 0.03 ]0.05
CR-58-PVS-60 CONDUIT | 0.2 0.54 0.58 0.8 0.05 |0.08
187 CONDUIT | 042 |1.14 0.4 0.58 0.11 |0.17
329 CONDUIT |0 0.01 0 0 0.01 |0.01
330 CONDUIT | 0.08 |0.21 0.57 |0.77 0.03 |0.04
304 CONDUIT [0.92 |249 0.37 10.49 0.13 ]0.22
305 CONDUIT |0.96 |2.61 1.01 |1.36 0.07 |0.11
312 CONDUIT |1.09 |2.96 1.05 [1.44 0.07 |0.12
311 CONDUIT [ 0.04 |0.12 0.37 |0.51 0.02 |0.04
CR-66-CR-65 CONDUIT [ 0.04 |0.12 0.24 |0.33 0.03 |0.05
324 CONDUIT |0.02 |0.06 0 0.43 0.02 ]0.03
325 CONDUIT |0.1 0.28 0.47 |0.63 0.04 |0.06
303 CONDUIT |0.76 | 2.05 0.46 | 0.64 0.1 0.16
191 CONDUIT [1.21 |3.28 1 1.35 0.08 |0.13
302 CONDUIT | 0.5 1.36 151 |203 0.03 |0.05
CR71-CR-72 CONDUIT |0 0 0 0 0 0
CR-72-CR-73 CONDUIT |0 0 0 0 0 0
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CR-73-CR-74 CONDUIT |0 0 0 0 0 0
CR-74-CR-342 CONDUIT | 0.1 0.28 0.8 1.09 0.03 | 0.04
CR-75-CR-76 CONDUIT | 0.2 0.55 052 |0.7 0.06 | 0.09
CR-76-CR-77 CONDUIT | 0.2 0.55 0.5 0.67 0.06 | 0.09
CR-77-CR-78 CONDUIT 041 |1.12 0.62 |0.84 0.08 |0.13
CR-78-CR-79 CONDUIT | 046 [1.24 0.42 |0.56 0.11 |0.18
CR-79-CR-80 CONDUIT |0.53 |1.44 0.48 |0.65 0.11 |0.18
CR7-PVS-185 CONDUIT |1.34 |3.64 0.89 |1.24 0.09 |0.15
CR-80-CR81 CONDUIT |0.53 |1.44 051 |0.72 0.11 |0.17
CR81-PVS-201 CONDUIT |0.56 |1.53 0.32 |0.43 0.16 | 0.26
CR-82-CR-83 CONDUIT |0 0 0 0 0 0
CR-83-CR-84 CONDUIT |0.06 |0.15 0.27 |0.37 0.04 |0.06
CR-84-CR-85 CONDUIT |0.15 |04 0.36 | 0.48 0.06 | 0.09
CR-85-CR-86 CONDUIT |0.23 |0.64 0.3 0.41 0.09 10.14
CR-87-CR-88 CONDUIT |0.04 |0.1 0.26 | 0.36 0.05 |0.08
CR-88-CR-84 CONDUIT |0.06 |0.17 0.34 |0.45 006 |01
CR-89-CR-90 CONDUIT | 0.02 |0.04 0 0.31 0.02 |0.03
198 CONDUIT |0.03 |0.09 0 0.56 0.02 |0.03
CR-90-CR-85 CONDUIT | 0.06 |0.16 0.26 | 0.35 0.04 |0.06
CR-91-CR-92 CONDUIT |0.02 |0.06 0.16 |0.21 0.03 | 0.05
CR-92-CR-93 CONDUIT |0.09 |0.24 0.26 | 0.36 0.05 |0.08
CR-93-CR-94 CONDUIT |0.26 | 0.7 0.43 |0.58 0.08 |0.12
CR-94-CR-95 CONDUIT |0.33 |0.9 0.51 |0.69 0.08 |0.13
CR-95-CR-96 CONDUIT |0.74 |2 0.84 |1.16 0.1 0.15
C-2 CONDUIT |0.74 | 4.77 1 1.75 0.09 |0.21
CR-96-CR-97 CONDUIT |1.11 |3.02 1.13 | 1.59 0.1 0.16
CR-97-CR-110 CONDUIT [1.22 |33 082 |1.13 0.09 ]0.15
CR-98-CR-97 CONDUIT |0.07 |0.2 0.36 | 0.46 0.06 |01
CR-99-CR-98 CONDUIT |0.07 ]0.2 0.63 |0.85 0.04 |0.07
PVS-100-PVS-101 CONDUIT |1.99 |54 146 |2 0.09 |0.14
PVS-101-PVS-102 CONDUIT |1.99 |54 266 |35 006 |01
PVS-102-PVS-103 CONDUIT [1.99 |54 1.7 2.3 0.08 |0.13
PVS-103-PVS-104 CONDUIT 199 |54 099 [142 0.12 ]0.18
PVS-104-PVS-105 CONDUIT |2.82 |7.65 0.43 | 0.56 0.26 | 0.45
PVS-105-PVS-106 CONDUIT |2.82 |7.65 095 |1.27 0.15 |0.25
PVS-106-PVS-107 CONDUIT |2.82 |7.65 0.63 |0.84 0.2 0.33
PVS-107-PVS-108 CONDUIT |3.02 |8.18 096 |1.32 0.09 |0.14
PVS-108-PVS-109 CONDUIT |3.02 |8.18 099 [135 0.09 |10.14
PVS-109-PVS-110 CONDUIT |3.02 |8.18 1.06 [1.44 0.08 |0.13
PVS-10-PVS-11 CONDUIT | 0.36 | 0.98 049 |0.64 0.06 | 0.09
PVS-110-PVS-111 CONDUIT |3.02 |8.18 1.23 |1.67 0.08 |0.12
PVS-111-PVS-112 CONDUIT |3.02 |8.18 161 | 207 0.06 |0.1
PVS-112-PVS-113 CONDUIT |3.02 |8.18 141 191 0.07 ]0.11
PVS-113-PVS-114 CONDUIT |3.03 |8.22 1.01 138 0.09 |0.14
PVS-114-PVS-115 CONDUIT |3.07 |8.31 114 [154 0.08 |0.13
PVS-115-PVS-116 CONDUIT |3.09 |8.37 1.08 |147 0.08 |0.13
PVS-116-PVS-117 CONDUIT |[3.12 |8.45 148 |1.86 0.07 ]0.12
PVS-117-PVS-118 CONDUIT |3.12 |8.45 1.39 11.89 0.07 |0.11
PVS-118-PVS-119 CONDUIT |3.12 |8.45 119 161 0.08 |0.13
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PVS-119-PVS-82 CONDUIT |3.12 |8.45 1.85 |244 0.06 |0.1
PVS-11-PVS-12 CONDUIT |0.39 |1.05 0.35 |0.47 0.08 |0.12
PVS-120-PVS-121 CONDUIT |0 0 0 0 0 0
PVS-121-PVS-122 CONDUIT |0 0 0 0 0 0
PVS-122-PVS-123 CONDUIT 1043 |1.15 0.56 |0.77 0.09 |0.14
PVS-123-PVS-124 CONDUIT 1043 |1.15 094 |1.22 006 |01
PVS-124-PVS-125 CONDUIT |0.55 [1.49 1.03 |1.39 0.07 |0.11
PVS-125-PVS-126 CONDUIT | 0.55 [1.49 0.49 |0.65 0.12 |0.19
PVS-126-PVS-127 CONDUIT |0.75 |2.03 0.54 |0.72 0.13 | 0.22
PVS-127-PVS-128 CONDUIT |0.78 |2.12 0.55 |0.74 0.13 |0.22
PVS-128-PVS-104 CONDUIT |0.79 |2.15 1.05 143 0.09 |0.14
PVS-129-PVS-130 CONDUIT |0 0 0 0 0 0
PVS-12-PVS-13 CONDUIT |0.39 |1.05 036 |05 0.07 |0.12
PVS-130-PVS-131 CONDUIT |0 0 0 0 0 0
PVS-131-PVS-132 CONDUIT |0.09 |0.23 098 |1.32 0.02 |0.03
PVS-132-PVS-133 CONDUIT |0.11 ]0.29 0.68 | 0.92 0.03 | 0.05
PVS-133-PVS-134 CONDUIT |[0.11 |0.29 0.74 10.99 0.03 ]0.05
PVS-134-PVS-135 CONDUIT [0.11 |0.29 0.29 |04 0.05 |0.08
PVS-135-PVS-136 CONDUIT |0.11 ]0.29 0.3 0.4 0.05 ]0.08
PVS-136-PVS-137 CONDUIT |0.11 ]0.29 0.3 0.42 0.05 |0.08
PVS-137-PVS-138 CONDUIT |0.11 ]0.29 0.31 |0.43 0.05 |0.08
PVS-138-PVS-107 CONDUIT |[0.15 |0.41 0.73 [0.99 0.04 |0.06
PVS-139-PVS-140 CONDUIT |0 0 0 0 0 0
PVS-13-PVS-14 CONDUIT |0.47 |1.27 0.38 | 0.52 0.08 |0.13
139 CONDUIT |0 0 0 0 0 0
PVS-141-PVS-142 CONDUIT | 0.03 |0.09 0.25 |0.33 0.03 | 0.04
PVS-142-PVS-143 CONDUIT |0.07 |0.18 0.3 0.4 0.04 |0.06
PVS-143-PVS-144 CONDUIT |0.12 |0.34 0.61 |0.82 0.04 |0.06
PVS-144-PVS-145 CONDUIT |0.12 |0.34 0.67 0.9 0.03 | 0.05
PVS-145-PVS-146 CONDUIT |0.12 |0.34 0.77 |1.03 0.03 | 0.05
PVS-146-PVS-147 CONDUIT |0.17 ]045 093 |1.25 0.03 | 0.05
PVS-147-PVS-148 CONDUIT |[0.17 |0.45 0.9 1.21 0.03 |0.05
PVS-148-PVS-149 CONDUIT |0.17 ]0.45 0.76 | 1.03 0.04 |0.06
PVS-149-PVS-150 CONDUIT |0.26 |0.7 1.15 | 155 0.04 |0.06
PVS-14-PVS-15 CONDUIT 047 [1.28 0.35 |0.48 0.09 |0.14
PVS-150-PVS-151 CONDUIT |0.33 |0.9 134 181 0.04 |0.07
PVS-151-PVS-152 CONDUIT | 0.35 |0.96 138 |1.87 0.04 |0.07
PVS-152-PVS-94 CONDUIT [0.39 |1.05 1.29 |1.76 0.05 |0.07
152 CONDUIT |1.09 |2.96 1.02 145 0.11 |0.17
153 CONDUIT |1.09 |2.96 097 |13 0.12 |0.19
PVS-155-PVS-156 CONDUIT [1.09 |2.96 099 |133 0.11 |0.18
PVS-156-PVS-157 CONDUIT [1.09 |2.96 1.08 |1.53 0.11 |0.17
PVS-157-PVS-158 CONDUIT [1.09 |2.96 1.03 | 147 0.11 |0.17
PVS-158-PVS-159 CONDUIT |1.09 |2.96 1.01 [1.44 0.11 |0.17
PVS-159-PVS-84 CONDUIT |1.09 |2.96 1 1.35 0.11 |0.18
PVS-15-PVS-16 CONDUIT | 047 |1.28 0.34 |0.47 0.09 |0.14
PVS-160-PVS-161 CONDUIT |[0.01 |0.03 0 0 0.01 |0.02
PVS-161-PVS-162 CONDUIT |0.01 |0.03 0 0 0.01 |0.02
PVS-162-PVS-131 CONDUIT |0.01 |0.03 0.12 | 0.16 0.02 |0.03
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171 CONDUIT |0.04 |0.1 0 0.59 0.01 |0.01
162 CONDUIT | 0.06 |0.16 0 0.64 0.01 |0.02
163 CONDUIT 045 |1.23 075 |1.01 0.03 | 0.05
PVS-166-1Cruz CONDUIT 047 [1.26 092 |1.25 0.03 | 0.04
PVS-167-PVS-168 CONDUIT |0.66 |1.78 154 |2.08 0.02 |0.04
PVS-168-PVS-169 CONDUIT | 0.66 |1.78 1.04 ]1.39 0.03 | 0.05
PVS-169-2Tee CONDUIT |0.68 |1.85 1.2 1.61 0.08 | 0.05
PVS-16-PVS-17 CONDUIT | 0.69 |1.88 0.4 0.56 0.1 0.16
PVS-170-PVS-63 CONDUIT |0.96 |2.6 127 |1.72 0.03 | 0.05
174 CONDUIT |0.42 |1.13 0.88 |1.19 0.04 |0.07
175 CONDUIT |0.57 [1.54 096 |1.32 0.05 |0.08
PVS-173-PVS-174 CONDUIT |2.07 |5.6 0.9 1.2 0.13 |0.21
PVS-174-PVS-175 CONDUIT |2.08 |5.65 099 |1.32 0.12 |0.19
PVS-175-PVS-176 CONDUIT | 2.1 5.68 0.65 |0.88 0.16 | 0.26
PVS-176-PVS-177 CONDUIT |2.11 |5.71 1.39 193 0.09 |0.15
PVS-177-CR2 CONDUIT |2.12 |5.74 076 |1.01 0.14 |0.24
197 CONDUIT |0.04 |01 0.22 |03 0.03 ]0.05
PVS-17-PVS-18 CONDUIT | 0.69 |1.88 0.9 1.17 0.06 |01

185 CONDUIT |0.16 |0.44 0.36 | 0.46 0.06 |01

PVS-181-CR5 CONDUIT |0.29 |0.8 0.4 0.54 0.09 |0.14
188 CONDUIT |1.13 |3.07 098 |1.33 0.08 |0.13
189 CONDUIT |[1.17 |3.17 0.5 0.67 0.13 |0.21
190 CONDUIT [1.19 |3.23 0.61 |0.87 0.11 |0.18
PVS-185-PVS-186 CONDUIT |1.34 |3.64 093 |1.28 0.09 |0.15
PVS-186-PVS-187 CONDUIT |1.35 |3.67 097 134 0.09 |0.14
PVS-187-PVS-188 CONDUIT | 1.4 3.8 1.05 143 0.09 |0.14
PVS-188-PVS-173 CONDUIT [1.49 |4.03 1.09 149 0.09 |0.14
199 CONDUIT |0.07 |0.2 0.42 |0.56 0.03 |0.05
PVS-18-PVS-19 CONDUIT |0.69 |1.88 0.49 |0.67 0.09 |0.14
200 CONDUIT |0.17 |0.46 0.31 |0.42 0.05 |0.08
201 CONDUIT |0.22 |0.6 0.56 |0.75 0.04 |0.06
PVS-192-PVS-193 CONDUIT |[0.11 |0.29 0.56 | 0.76 0.03 |0.06
PVS-193-CR274 CONDUIT |0.17 ]0.45 0.75 101 0.04 |0.06
PVS-194-PVS-195 CONDUIT |0.31 |0.83 0.46 | 0.62 0.08 |0.13
PVS-195-CR316 CONDUIT 041 |1.12 0.47 |0.66 0.1 0.15
PVS-196-PVS-197 CONDUIT |0.83 |224 0.72 |0.97 0.12 ]0.19
PVS-197-PVS-97 CONDUIT 199 |54 1.29 |1.72 0.14 |0.23
PVS-198-PVS-197 CONDUIT |[0.15 |041 0.55 |0.75 0.04 |0.07
PVS-199-PVS-198 CONDUIT | 0.06 |0.16 0.41 |0.56 0.03 | 0.05
PVS-19-PVS-20 CONDUIT |0.75 |2.02 1 1.32 006 |01

PVS-1-PVS-2 CONDUIT |0.08 |0.22 0.22 |03 0.04 |0.06
PVS-200-PVS-199 CONDUIT | 0.06 |0.16 0.43 |0.58 0.03 |0.04
PVS-203-PVS-204 CONDUIT |0.86 |2.34 0.64 |0.86 0.13 ]0.21
PVS-204-CR340 CONDUIT | 0.9 2.43 0.49 |0.66 0.16 | 0.26
PVS-205-PVS-206 CONDUIT |0.16 |0.44 0.31 |0.39 0.07 |0.12
PVS-206-PVS-207 CONDUIT |0.23 |0.62 0.33 |[0.45 0.08 |0.13
PVS-207-PVS-208 CONDUIT | 0.33 |0.89 036 |05 0.1 0.16
PVS-208-PVS-209 CONDUIT |041 |11 0.38 |0.51 0.11 |0.18
PVS-209-PVS-210 CONDUIT 047 ]1.28 0.44 |0.63 0.11 |0.17
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PVS-20-PVS-21 CONDUIT |0.75 |2.02 098 |1.29 0.06 |0.1
PVS-210-PVS-211 CONDUIT |0.58 |1.56 0.5 0.67 0.12 |0.19
PVS-211-CR275 CONDUIT |0.75 |2.04 0.51 |0.68 0.14 |0.23
225 CONDUIT |1.21 |3.28 053 |0.71 0.19 |0.31
PVS-213-PVS-214 CONDUIT |1.75 |4.75 0.58 |0.83 0.11 |0.17
PVS-216-PVS-217 CONDUIT |2.18 |5.91 0.7 0.95 0.11 |0.18
PVS-217-PVS-218 CONDUIT |2.23 |6.04 095 |1.32 0.09 |0.15
PVS-218-PVS-219 CONDUIT |3.11 |841 0.58 |0.78 0.17 |0.27
PVS-219-PVS-220 CONDUIT |3.17 |8.59 105 |15 0.11 |0.17
PVS-21-PVS-22 CONDUIT |0.75 |2.02 0.53 | 0.66 0.07 |0.11
PVS-220-PVS-27 CONDUIT |6.51 [1486 |165 |211 0.13 |0.2
PVS-222-PVS-223 CONDUIT |0.13 ]0.35 041 |0.57 0.05 |0.08
PVS-223-PVS-224 CONDUIT |0.14 |0.38 0.4 0.55 0.05 |0.08
PVS-224-PVS-225 CONDUIT |[0.16 |0.42 0.42 |0.58 0.05 ]0.09
PVS-225-PVS-226 CONDUIT |0.19 ]0.52 0.59 |0.81 0.05 |0.08
PVS-226-CR157 CONDUIT |1.39 |3.77 095 |1.27 0.14 |0.22
PVS-227-PVS-228 CONDUIT [1.39 |3.77 0.78 |1.04 0.16 | 0.26
PVS-228-PVS-229 CONDUIT [1.39 |3.77 0.9 1.19 0.14 |0.23
PVS-229-PVS-230 CONDUIT [1.39 |3.77 092 |1.23 0.14 |0.23
PVS-22-PVS-23 CONDUIT |0.76 | 2.06 0.53 | 0.67 0.07 |0.11
PVS-230-PVS-231 CONDUIT |1.39 |3.77 075 |1 0.16 | 0.26
PVS-231-PVS-232 CONDUIT [1.39 |3.77 0.65 |0.87 0.18 ]0.29
PVS-232-PVS-233 CONDUIT [1.39 |3.77 092 [1.22 0.14 |0.23
PVS-233-PVS-234 CONDUIT |1.39 |3.77 1.02 |1.37 0.13 |0.21
PVS-234-PVS-83 CONDUIT |1.39 |3.77 148 |2.07 0.1 0.16
PVS-23-PVS-24 CONDUIT |0.77 |2.09 0.53 | 0.67 0.07 |0.11
PVS-24-PVS-25 CONDUIT |0.77 |2.09 0.53 |0.67 0.07 |0.11
PVS-25-PVS-26 CONDUIT [1.09 |2.96 0.53 |0.72 0.09 |0.14
PVS-26-PVS-27 CONDUIT |11 2.99 0.7 0.96 0.07 |0.11
PVS-27-PVS-28 CONDUIT |8.18 [19.39 |13 1.66 0.19 |0.29
PVS-282-PVS-299 CONDUIT | 0.06 |0.16 0.46 | 0.62 0.03 | 0.04
PVS-284-PVS-220 CONDUIT |3.19 |5.87 0.76 | 0.75 053 |1
PVS-288-PVS-289 CONDUIT |3.19 |8.64 0.48 |0.67 0.01 |0.02
PVS-289-PVS-290 CONDUIT |3.19 |8.64 0.48 |0.67 0.01 |0.02
PVS-28-PVS-29 CONDUIT |8.18 [19.39 132 |1.69 0.18 |0.28
PVS-290-PVS-291 CONDUIT |3.19 |8.64 0.48 | 0.66 0.01 |0.02
PVS-291-PVS-292 CONDUIT |3.19 |8.64 0.48 |0.67 0.01 |0.02
PVS-292-PVS-293 CONDUIT |3.19 |8.64 0.47 |0.66 0.01 |0.02
PVS-293-PVS-284 CONDUIT |3.19 |8.64 0.48 | 0.66 0.01 |0.02
596 CONDUIT |0.84 |2.27 0.51 |0.69 0.07 |0.12
597 CONDUIT |1.05 |2.84 085 |11 0.06 |0.1
PVS-296-PVS-213 CONDUIT [ 0.32 |0.86 0.3 0.4 0.05 ]0.09
567 CONDUIT | 0.09 ]0.25 0 0 0 0
PVS-298-PVS-282 CONDUIT |0.04 |0.12 0.46 | 0.63 0.04 |0.06
PVS-299-CR337 CONDUIT |0.07 ]0.2 0.38 |0.51 0.04 |0.06
PVS-29-PVS-30 CONDUIT |8.18 [19.39 [1.29 |1.65 0.19 ]0.29
PVS-2-PVS-3 CONDUIT |0.08 |0.22 0.2 0.28 0.04 |0.06
PVS-30-PVS-31 CONDUIT |8.18 [19.39 |131 |1.67 0.19 |0.29
PVS-31-PVS-32 CONDUIT |8.18 [19.39 |13 1.66 0.19 ]0.29
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PVS-32-PVS-33 CONDUIT |8.18 ]19.39 132 |1.69 0.18 |0.28
PVS-33-PVS-34 CONDUIT |8.29 ]19.68 |1.32 |1.69 0.19 |0.29
PVS-34-PVS-35 CONDUIT | 8.3 19.71 |13 1.67 0.15 |0.22
PVS-35-PVS-36 CONDUIT | 8.3 19.71 1085 |11 0.2 0.3

PVS-36-PVS-37 CONDUIT | 8.4 19.99 1092 |1.17 0.19 |0.29
PVS-37-PVS-38 CONDUIT |841 [20.02 087 |1.11 0.2 0.3

PVS-38-PVS-39 CONDUIT |841 [20.02 089 |1.14 0.19 |0.3

PVS-39-PVS-40 CONDUIT |8.43 |20.06 092 |1.18 0.19 |0.29
PVS-3-PVS-4 CONDUIT |0.14 |0.37 0.65 |0.88 0.02 |0.04
PVS-40-PVS-41 CONDUIT |9.17 2207 ]094 |121 0.2 0.3

PVS-41-PVS-42 CONDUIT |9.17 [22.07 |1.08 |1.42 0.18 |0.27
PVS-42-PVS-43 CONDUIT |9.17 [22.07 |0.8 1.03 0.22 |0.34
PVS-43-PVS-44 CONDUIT |9.17 2207 |137 |1.76 0.15 |0.23
PVS-44-PVS-45 CONDUIT |9.22 [2221 087 |1.12 0.21 ]0.32
PVS-45-PVS-46 CONDUIT |9.26 [2231 |1.14 |[1.49 0.17 |0.26
PVS-46-PVS-47 CONDUIT 935 [2256 |0.79 [1.01 0.22 |0.35
PVS-47-PVS-48 CONDUIT [9.36 | 22.6 0.73 10.94 0.24 |0.37
PVS-48-PVS-49 CONDUIT [9.36 | 22.6 0.49 |0.62 0.32 051
PVS-49-PVS-50 CONDUIT 945 2285 |1.06 |1.36 0.18 ]0.29
PVS-4-PVS-5 CONDUIT |0.14 |0.37 0.77 |1.04 0.02 |0.04
PVS-50-PVS-51 CONDUIT 945 (2285 |1.04 |1.34 0.19 |0.29
PVS-53-PVS-54 CONDUIT |12.42 |33.66 |1.11 |1.47 0.22 |0.36
PVS-54-PVS-55 CONDUIT |12.42 |33.66 |2.21 |2.97 0.13 |0.22
PVS-55-PVS-56 CONDUIT |12.42 |33.66 |094 |1.27 0.16 | 0.26
PVS-56-PVS-57 CONDUIT |12.42 |33.66 |0.99 |1.33 0.16 | 0.26
PVS-57-PVS-58 CONDUIT |12.42 |33.66 |0.99 |1.32 0.16 | 0.26
PVS-58-PVS-59 CONDUIT |1242 |33.66 |[091 |1.22 0.17 |0.27
PVS-59-PVS-60 CONDUIT |12.61 |34.16 |0.98 |1.32 0.16 | 0.26
PVS-5-PVS-6 CONDUIT |0.26 |0.7 0.74 |0.99 0.04 |0.06
PVS-60-PVS-61 CONDUIT |12.8 |34.7 1 1.33 0.16 | 0.26
PVS-61-PVS-62 CONDUIT |12.93 |[35.04 |1 1.34 0.16 | 0.26
PVS-62-PVS-63 CONDUIT |13.29 | 36 097 131 0.17 |0.27
PVS-63-PVS-64 CONDUIT |14.25 | 38.6 1.02 |1.37 0.17 ]0.28
PVS-64-PVS-65 CONDUIT | 14.25 | 38.6 094 |1.27 0.18 |0.29
PVS-65-PVS-66 CONDUIT | 14.25 | 38.6 099 133 0.17 |0.28
PVS-66-PVS-67 CONDUIT |14.25 | 38.6 2.57 |3.53 0.09 |0.14
PVS-67-PVS-68 CONDUIT |14.25 | 38.6 3.54 |4.82 0.07 |0.11
PVS-68-PVS-69 CONDUIT |14.25 | 38.6 452 |59 0.06 |0.1

PVS-69-PVS-70 CONDUIT | 14.25 | 38.6 351 |4.78 0.07 |0.12
PVS-6-PVS-7 CONDUIT |0.29 ]0.79 0.8 1.08 0.04 |0.06
PVS-70-PVS-71 CONDUIT |14.25 | 38.6 279 |3.77 0.08 |0.14
PVS-71-PVS-72 CONDUIT |14.25 | 38.6 1.13 |151 0.16 | 0.26
PVS-72-PVS-73 CONDUIT |14.25 | 38.61 |[1.08 |1.45 0.16 |0.26
PVS-7-PVS-8 CONDUIT |0.36 | 0.97 1.09 |1.47 0.03 | 0.05
PVS-82-PVS-83 CONDUIT |3.12 |8.45 158 |213 0.11 |0.18
PVS-83-PVS-84 CONDUIT [451 |1222 |233 |2.86 0.11 | 0.19
PVS-84-PVS-85 CONDUIT | 5.6 15.18 | 228 |2.85 0.13 ]0.23
PVS-85-PVS-86 CONDUIT | 5.6 1518 1098 |1.3 024 |04

PVS-86-PVS-87 CONDUIT | 5.6 15.18 (228 |2.97 0.13 |0.22
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PVS-87-PVS-88 CONDUIT | 5.6 15.18 | 228 |2.93 0.13 ]0.22
PVS-88-PVS-89 CONDUIT | 5.6 15.18 |1.02 |1.35 0.23 | 0.39
PVS-89-PVS-90 CONDUIT | 5.6 1518 | 0.99 |1.31 024 |04
PVS-8-PVS-9 CONDUIT |0.36 | 0.97 1.07 145 0.03 | 0.05
PVS-90-PVS-91 CONDUIT | 5.6 1518 |1.01 [1.34 0.23 | 0.39
PVS-91-PVS-92 CONDUIT | 5.6 1518 |1.01 [1.34 0.23 |0.39
PVS-92-PVS-93 CONDUIT | 5.6 15.18 |1.02 |1.35 0.23 | 0.39
PVS-93-PVS-94 CONDUIT | 5.6 15.18 | 0.96 |1.27 024 |04
PVS-94-PVS-95 CONDUIT |6 16.27 | 0.88 |1.16 0.27 |0.46
PVS-96-PVS-97 CONDUIT |0 0 0 0 0 0
PVS-97-PVS-98 CONDUIT |1.99 |54 195 |2.65 0.07 |0.12
PVS-98-PVS-99 CONDUIT |1.99 |54 041 |0.54 0.21 |0.35
PVS-99-PVS-100 CONDUIT |1.99 |54 0.39 |0.52 0.22 | 0.36
PVS-9-PVS-10 CONDUIT | 0.36 |0.98 086 |1.16 0.04 |0.06
598 CONDUIT |0.05 |0.13 0.3 0.4 0.05 |0.09
1 CONDUIT |0.11 ]0.29 0.75 |1.02 0.05 |0.08
CR-101-CR-102 CONDUIT |0.03 |0.08 0.28 |0.38 0.04 |0.06
CR-124-PVS-285 CONDUIT |0.06 |0.16 031 041 0.03 |0.06
2 CONDUIT | 0.1 0.28 0.56 |0.76 0.03 ]0.05
3 CONDUIT |0.12 ]0.32 0.5 0.67 0.04 |0.06
4 CONDUIT | 0.03 |0.09 0.36 | 0.48 0.02 |0.03
5 CONDUIT |0.29 |0.8 0.67 |0.87 0.06 |01
6 CONDUIT |0.14 |0.37 066 |09 0.04 |0.06
CR-337-CR-93 CONDUIT |0.1 0.28 041 |0.55 0.04 |0.07
CR-335-CR-92 CONDUIT |0.05 |0.13 0.28 |0.38 0.05 |0.09
CR-334-CR-93 CONDUIT |0.06 |0.17 0.28 |0.41 0.01 |0.02
CR-333-CR-94 CONDUIT |0.06 |0.15 0.24 |0.33 0.04 |0.06
9 CONDUIT | 047 |1.28 098 |1.25 0.06 |0.11
10 CONDUIT 047 [1.28 1.08 |1.46 0.03 | 0.05
11 CONDUIT 047 [1.28 0.69 |0.93 0.04 |0.07
561 CONDUIT |0.34 |0.93 091 |1.23 0.05 |0.09
CR-226-CR-227 CONDUIT |0.87 |2.37 0.78 |1.06 0.11 |0.18
13 CONDUIT |0.87 |2.37 0.57 |0.76 0.14 ]0.23
14 CONDUIT |0.07 ]0.19 051 |0.7 0.05 |0.07
CR-102-22Codo CONDUIT |0.13 |0.36 0.61 |0.77 0.07 |0.11
20Tapon-21Codo CONDUIT |0.06 |0.17 0.24 |0.33 0.07 ]0.12
CR-329-CR-95 CONDUIT |0.37 |1 043 |06 0.1 0.15
C-4 CONDUIT 192 |5.2 0.4 0.59 0.01 |0.02
17 CONDUIT |3.19 |8.64 0.56 |0.83 0.02 |0.03
18 CONDUIT |0.15 ]0.39 0.67 |0.91 0.04 |0.06
19 CONDUIT |[0.15 |0.39 0.5 0.67 0.08 |0.13
CR-326-PVS-36 CONDUIT | 0.1 0.28 0.28 |0.38 0.05 |0.08
CR-322-PVS-33 CONDUIT |0.11 ]0.29 0.34 |0.47 0.05 ]0.08
CR-301-PVS-40 CONDUIT |0.73 ]1.98 0.65 |0.88 0.11 |0.18
289 CONDUIT | 0.03 |0.08 0.19 |0.26 0.03 | 0.05
356 CONDUIT |0.06 |0.17 0.22 |0.33 0.01 |0.01
314 CONDUIT | 0.08 |0.21 0.39 |0.53 0.02 |0.04
352 CONDUIT |0.13 |0.36 0.47 |0.64 0.04 |0.07
350 CONDUIT |0.08 |0.22 0.43 |0.58 0.03 | 0.05
148

Br. Ericks Misael Lazo Sandoval



Aplicacidn de softwares libres en sistemas de alcantarillado sanitario en Nicaragua, tomando como
estudio de caso el sistema de alcantarillado sanitario existente del casco urbano de la ciudad de
Boaco en el periodo octubre 2015 a mayo 2016.

400 CONDUIT |0.04 |0.1 0 0.88 0.02 ]0.02
21 CONDUIT | 0.1 0.26 054 |0.72 0.08 | 0.05
419 CONDUIT |0.18 ]0.48 0.22 |0.31 0.01 |0.02
420 CONDUIT |0.18 ]0.48 075 |1 0.02 |0.03
333 CONDUIT |0.08 |0.22 0.52 |0.7 0.03 | 0.05
298 CONDUIT |0.18 |0.49 0.4 0.54 0.04 |0.07
299 CONDUIT |0.18 ]0.49 0.8 1.09 0.03 | 0.04
301 CONDUIT |0.38 |1.04 0.66 |0.91 0.05 |0.08
348 CONDUIT |0.17 |0.46 0.8 1.08 0.04 | 0.06
326 CONDUIT |0 0.01 0 0 0.01 |0.01
249 CONDUIT |0.13 ]0.35 042 |0.57 0.05 |0.08
51 CONDUIT |9.57 (2315 |1.01 |13 0.19 |03

52 CONDUIT |12.42 3366 |1.1 1.46 0.22 | 0.36
27 CONDUIT |2.86 |1051 (082 |1.2 0.17 ]10.32
28 CONDUIT |0.05 |0.14 0.21 |0.32 001 |0.01
C-1 CONDUIT |0.11 | 3.08 0 0.9 0 0.01
212 CONDUIT |0.56 |1.53 0.62 |0.86 0.1 0.16
213 CONDUIT |0.83 |2.26 0.55 |0.75 0.02 |0.03
458 CONDUIT |0.26 |0.72 0.33 |0.45 0.09 10.14
7 CONDUIT |0.74 | 4.77 0.73 |1.24 0.19 |0.49
8 CONDUIT |0.01 |0.03 0 0 0.02 |0.03
12 CONDUIT |0.06 |0.17 0.36 | 0.49 0.06 | 0.09
15 CONDUIT |[0.01 |0.03 0 0 0.02 |0.03
20 CONDUIT | 0.2 0.54 1.07 |14 0.06 | 0.09
22 CONDUIT |0.26 |0.69 095 |1.29 0.04 |0.07
23 CONDUIT |0.26 |0.69 0.69 |0.94 0.04 |0.06
227 CONDUIT [1.75 |4.75 063 |09 0.11 |0.17
235 CONDUIT |2.02 |5.47 0.38 |05 0.17 |0.27
236 CONDUIT |2.16 |5.85 0.72 | 0.97 0.11 |0.18
551 CONDUIT |0.26 |0.72 054 |0.74 0.04 |0.07
426 CONDUIT |0.11 |03 085 |1.14 0.03 | 0.04
228 CONDUIT |2.16 |5.85 0.7 0.95 0.11 |0.18
26 CONDUIT | 057 |154 0.52 |0.75 0.11 |0.17
30 CONDUIT |0.03 |0.07 0 0.53 0.03 | 0.05
31 CONDUIT |0.97 |2.63 149 |2 0.14 |0.22
32 CONDUIT | 0.54 |1.48 0.78 |1.04 0.14 10.24
447 CONDUIT |[0.26 |0.71 0.38 | 0.52 0.08 |0.13
33 CONDUIT |0.27 |0.74 0.24 |0.32 0.08 ]0.13
480 CONDUIT |0.13 |0.36 091 |1.25 0.05 |0.08
292 CONDUIT |0.15 |041 076 | 1.14 0.01 |0.01
277 CONDUIT |[0.22 |0.59 0.53 |0.69 0.06 | 0.09
73 CONDUIT |14.25 | 38.61 |1.8 2.42 0.11 |0.18
37 CONDUIT |6 16.27 |10.92 |1.21 0.26 |10.44
74 CONDUIT | 20.25 |54.88 | 097 |1.28 0.22 |0.37
75 CONDUIT | 20.25 | 54.88 |1.07 |[1.42 0.21 |0.35
76 CONDUIT |20.25 | 54.88 |1.07 |1.42 0.21 ]0.35
77 CONDUIT |20.25 | 54.88 |[1.08 |1.43 0.21 |0.34
78 CONDUIT |20.25 |54.88 |1.07 |1.42 0.21 |0.35
79 CONDUIT |20.25 |[54.88 |1.05 |1.39 0.21 |0.35
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44 CONDUIT |20.25 |54.88 |0.96 |1.27 0.22 |0.38
45 CONDUIT |0.04 |0.12 0 0.43 001 |0.01
260 CONDUIT | 0.1 0.28 044 | 0.6 0.04 |0.06
508 CONDUIT | 0.03 | 0.07 0.26 | 0.35 0.02 | 0.04
490 CONDUIT |0.06 |0.17 0.74 10.99 0.04 |0.06
283 CONDUIT |0.15 |04 0.7 0.95 0.04 |0.06
284 CONDUIT |0.26 |0.72 0.49 |0.66 0.07 |0.11

Fuente elaboracion propia Managua Nicaragua (2016)

Anexo 13: Imagenes del sitios durante el levantamiento de campo.

PVS 234 y técnico de ENACAL Responsable de levantamiento frente a los PVS 84 y 85

PVS 316 en mal estado CR 9 ademas funciona como tragante
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Boaco en el periodo octubre 2015 a mayo 2016.

De izquierda a derecha PVS 284 Y 283

Inicio del canal 1

Siguiente péagina.
Anexo 14: Manual, sistemas de informacion geografica QGIS 2.8.2 aplicado a sistemas

de alcantarillado sanitario en Nicaragua.
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1. PREAMBULO

Este documento es la guia de usuario de QGIS aplicado a sistemas de alcantarillados
sanitario de Nicaragua. El software y el hardware descritos en este documento son la
mayoria de los casos marcas registradas y por lo tanto estan sujetos a requisitos legales.

QGIS esta sujeto a la Licencia Publica General GNU.

Los detalles, datos y resultados en este documento han sido escritos y verificados con
el mejor de los conocimientos y responsabilidad del autor y editor. Sin embargo, puede

haber posibles errores en el contenido.

Por lo tanto, los datos no estan sujetos a ningun derecho o garantia. El autor y editor no
acepta ninguna responsabilidad u obligacion por fallos y sus consecuencias. Siempre

ser& bienvenido a informar posibles errores.

Autores y Editores del manual de aplicacion de QGIS a sistemas de alcantarillado

sanitario en Nicaragua:

Los editores y autores originales son el equipo de desarrollo de QGIS Copyright (c) 2004
—2014.

Ericks Misael Lazo Sandoval autor y editor de dicho documento aplicado a sistemas de

alcantarillado sanitario de Nicaragua.

Internet: http://www.qqgis.org

Internet: http://www.lazoericks.wixsite.com/erickslazo

Internet: http://www.aportesepagis.wixsite.com/epagis

Licencia de este documento

Se permite la copia, distribucion y/o modificacion de este documento bajo los términos
de la Licencia de Documentacién Libre, Versidon 1.0 o cualquier version posterior
publicada por el autor y editor; sin Secciones Invariante, ni Texto de Portada ni de

Contracubierta.


http://www.qgis.org/

2.  PROLOGO

iBienvenido al maravilloso mundo de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG, GIS
en Inglés)!

QGIS es un Sistema de Informacion Geografica de codigo abierto. El proyecto nacié en
mayo de 2002 y se establecié como un proyecto en SourceForge en junio del mismo afio.
Se ha trabajado duro para hacer que el software SIG (tradicionalmente software
propietario caro) esté al alcance de cualquiera con acceso basico a un ordenador
personal. QGIS actualmente funciona en la mayoria de plataformas Unix, Windows y OS

X. QGIS se desarrolla usando el kit de herramientas Qt (http://qt.digia.com) y C++. Esto

significa que QGIS es ligero y tiene una interfaz gréfica de usuario (GUI) agradable y facil

de usar.

QGIS pretende ser un SIG amigable, proporcionando funciones y caracteristicas
comunes. El objetivo inicial del proyecto era proporcionar un visor de datos SIG. QGIS
ha alcanzado un punto en su evolucion en el que esta siendo usado por muchos para
sus necesidades diarias de visualizacion de datos GIS. QGIS admite diversos formatos
de datos raster y vectoriales, pudiendo afiadir nuevos formatos usando la arquitectura de

complementos.

QGIS se distribuye bajo la Licencia Publica General GNU (GPL). El desarrollo de QGIS
bajo esta licencia significa que se puede revisar y modificar el cédigo fuente y garantiza
que usted, siempre tendra acceso a un programa de GIS que es libre de costo y puede

ser libremente modificado.


http://qt.digia.com/

3. SOBRE QGIS 2.8.2
3.1.Caracteristicas

QGIS ofrece muchas funcionalidades SIG comunes prestados por las caracteristicas
principales y complementos. Un breve resumen de las seis categorias generales de
caracteristicas y complementos se presenta a continuacion, seguido por primera

perspectivas sobre la consola de Python integrado.
3.1.1. Ver datos

Se puede ver y sobreponer datos vectoriales! y datos raster? en diferentes formatos y
proyecciones sin convertir a un formato interno o comun. Los formatos admitidos

incluyen:

« Tablas y vistas habilitadas para operaciones espaciales de archivos shape file® de
ESRI4, MaplInfo, SDTS, GML y muchos mas.

o Raster y formatos de imagenes admitidos por la biblioteca GDAL (Geospatial Data
Abstraction Library) instalada, por ejemplo GeoTIFF, ERDAS IMG, Arcinfo ASCII
GRID, JPEG, PNG y muchos mas. Vea la seccidén Trabajar con datos raster.

o Raster GRASS y datos vectoriales de base de datos GRASS (location/mapset). Vea
seccion Integracion GRASS SIG.

1 Los datos vectoriales son en los que se describen los datos geograficos en términos de puntos, que se
puede conectar a las lineas y poligonos
(http://docs.qgis.org/2.2/es/docs/training_manual/basic_map/vector data.html).

2 Los datos raster, sin embargo, son como cualquier imagen. Aunque pueden describir propiedades de
los objetos en el mundo real, esos objetos no existen como objetos delimitados, en lugar de ello estan
representados utilizando pixeles de distintos valores de color.
(http://docs.qqgis.org/2.2/es/docs/training_manual/rasters/data_manipulation.html).

3 Es un formato de almacenamiento de datos vectoriales de Esri para almacenar la ubicacion, la formay
los atributos de las entidades geograficas (https:/doc.arcgis.com/es/arcgis-online/reference/shapefiles.htm).

4 Esri (Environmental Systems Research Institute) es una empresa fundada por Jack Dangermond en
1969 que en sus inicios se dedicaba a trabajos de consultoria del territorio (www.esri.com).


http://docs.qgis.org/2.8/es/docs/user_manual/working_with_raster/index.html#working-with-raster
http://docs.qgis.org/2.8/es/docs/user_manual/grass_integration/grass_integration.html#sec-grass

o Datos espaciales en linea servidos como servicios web OGC incluyendo WMS,
WMTS, WCS, WFS, y WFS-T. Vea la seccion Trabajar con datos OGC.

3.1.2. Explorar datos y componer mapas

Se puede componer mapas Yy explorar datos espaciales interactivamente con una GUIA

amigable. Las muy utiles herramientas disponibles en la GUIA incluyen:

Explorador QGIS

« Reproyeccion al vuelo

o Gestor de Base de Datos

o Disefiador de mapas

o Panel de vista general

« Marcadores espaciales

e Herramientas de anotaciones

« ldentificar/seleccionar objetos espaciales

« Editar/ver/buscar atributos

o Etiquetas definidos por los datos de elementos.

« Vectores definidos por datos y herramientas para simbologia raster.
o Composicion del atlas y mapa con capas de cuadricula.

« Flecha barra de escala y etiqueta de derechos de autor para mapas

« Apoyo para guardar y restaurar proyectos


http://docs.qgis.org/2.8/es/docs/user_manual/working_with_ogc/index.html#sec-ogc

3.1.3. Crear, editar, gestionar y exportar datos

Puedes crear, editar, manejar y exportar capas de vectores y raster en diferentes

formatos.

« Herramientas de digitalizacion para formatos reconocidos OGR y capas vectoriales
GRASS

o Capacidad para crear y editar archivos shape y capas vectoriales GRASS
« Complemento de georreferenciado para geo codificar imagenes

e Herramienta GPS para importar y exportar formato GPX y convertir otros formatos
GPS a GPX o descargar o subir directo a la unidad GPS (en Linux, usb se agredo a
la lista de objetos GPS.)

e Apoyo para visualizar y editar datos de OpenStreetMap

« Capacidad para crear tablas de base de datos espaciales desde archivos shape con
el complemento de Administrados de BBDD

« Mejor manejo de tablas de bases de datos espaciales
« Herramientas para la gestién de tablas de atributos vectoriales
« Opcion para guardar capturas de pantalla como imagenes georeferenciadas

o Herramienta para exportar DXF con capacidades aumentadas de explorar estilos y

plugins que realizan funciones parecidas a CAD.

3.1.4. Analizar datos

Puedes realizar analisis de datos espaciales en bases de datos espaciales y otros
formatos apoyados por OGR. Actualmente ofrece analisis de vectores, muestras,
geoproesamiento, geometria y herramientas de manejo de bases de datos. También
puedes usar las herramientas integradas GRASS incluyen funcionalidad completa con
GRASS y mas de 400 modelos.



3.1.5. Publicar mapas en Internet

QGIS se puede utilizar como un WMS, WMTS, WMS-C o cliente WFS-T, y como servidor
WMS, WCS o WFS. Ademas, se pueden publicar sus datos en Internet utilizando un

servidor web con UMN MapServer o GeoServer instalado.
3.1.6. Extender funcionalidades QGIS a través de complementos

QGIS se puede adaptar a sus necesidades especiales con la arquitectura de
complemento extensible y bibliotecas que se pueden utilizar para crear complementos.

iSe puede incluso crear nuevas aplicaciones con C++ o Python!
3.1.6.1. Complementos del Nucleo
Los complementos del ndcleo incluyen:

1. Captura de coordenadas (captura las coordenadas del ratén en diferentes SRC)

2. Administrados de BBDD (Intercambiar, editar y ver capas y tablas; ejecutar consultas

SQL)
3. Dxf2Shp Converter (convierte DXF a archivos shape)
4. eVIS ( Visualizar eventos)
5. fTools ( Analizar y gestiona datos vectoriales)
6. GDALTools (Integrar herramientas GDAL en QGIS)

7. Georeferenciador GDAL (Afade informacion de la proyeccion para utilizar raster
GDAL)

8. Herramientas GPS (cargar e importar datos de GPS)
9. GRASS (integrar el SIG GRASS)

10.Mapa de calor (Genera raster de mapa de calor de datos de punto)



11.Complemento de interpolacion (Interpolar basada en vértices de una capa vectorial)
12.Cliente de Catalogo de metasearch

13. Edicion fuera de linea (permite editar fuera de linea y sincronizar con bases de datos)
14.Geo Réaster Espacial de Oracle

15.Procesamiento (antiguamente SEXTANTE)

16.Andlisis del Terreno Raster (Analiza terreno a base de raster)

17.Complemento Grafo de rutas (Analiza una red de ruta mas corta)

18.Complemento de consulta espacial

19.SPIT (Importar archivos shape a PostgreSQL/PostGIS)

20. Verificador de Topologia (encuentra errores topoldgicos en una capa vectorial)

21.Complemento estadistico zonal (calcula recuento, suma y media de un raster por

cada poligono de una capa vectorial)

3.1.6.2. Complementos externos de Python

QGIS ofrece un numero creciente de complementos Python externos que son
proporcionados por la comunidad. Estos se encuentran en el repositorio oficial de

complementos y se pueden instalar facilmente usando el instalador Python.
3.1.7. Consola de Python

Para secuencias de comandos, es posible aprovechar la consola de Python integrado,
gue se puede abrir desde el menu: Complementos -> Consola de Python. Para la
interaccién con el ambiente de QGIS, existe la variable qgis.utils.iface, que es una
instancia de Qgslinterface. Esta interfaz permite el acceso a la vista del mapa, menus,
barras de herramientas y otras partes de la aplicacion QGIS. o0s, a continuacion,

arrastrarlo a la ventana de QGIS y se ejecutara automaticamente.
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4. CREACION DE UN PROYECTO EN QGIS 2.8.2

4.1.Creacion de un proyecto en QGIS
4.1.1. Interfaz de usuario
El interfaz del QGIS se divide en cinco areas:

Barra de Menu
Barras de herramientas
Paneles

Canvas del mapa

® a0 o op

Barra de estado
El usuario puede configurar el interfaz de acuerdo a sus gustos y necesidades:

- Para anadir o quitar paneles del interfaz: buscar en el menu “Ver” de la barra de menu

la opcién “Paneles” y marcar o desmarcar los paneles que se quieren agregar o quitar.

- Para afadir o quitar barras de herramientas: buscar en el menu “Ver” de la barra de
menu la opcién “Barras de herramientas” y marcar o desmarcar las barras que se quieren

agregar o quitar.

- Las lista de paneles y barras de herramientas puede ser accedido de manera mas
directo con clic derecho sobre la barra de menu. La parte superior de la lista que se abre
corresponde a los paneles disponibles en QGIS y la parte inferior a las barras de

herramientas.

11
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Figura 4.1: interfaz de usuario
4.1.2. Creacion de un proyecto en el QGIS.

El archivo de proyecto de OGIS

Para trabajar en QGIS debe crearse un proyecto QGIS. Un archivo de proyecto de QGIS
organiza los datos que se van a utilizar. El archivo de proyecto puede interpretarse como
una “carpeta” donde se guarda la informacion acerca de la ubicacion de los archivos de
datos y como son representados en el mapa. jEl archivo de proyecto no guarda los datos

en si!

Propiedades del proyecto

Al abrir QGIS, se crea automaticamente un proyecto nuevo. En la barra de menu, desde
la opcion Proyecto se puede abrir la ventana Propiedades del proyecto, la cual permite,
entre otros, nombrar el proyecto, definir el sistema de referencia de coordenadas y las
unidades de la vista del mapa.

12



D

) Ww_Configuracién general
Archivo de proyecto
& g
S&F SRC Titulo del proyecto Definir nombre del proyecto

|“ Identificar capa: Color de seleccidn |V_] Color de fondo tj

Guardar rutas relativo | v

Pestana para definir
| sistema de coordenadas

cnpsuiue
(para el calculo de distancias) i B

1ta de medida (Transformacién de SRC: Conectado)

s Semi-mayor [6,378,137.000 Semi-menor |6,356,752,314
g Reladones
v les de la vista del mapa (Iransformacion de SRC: Conectado,
® Metros Pies Millas nduticas Grado  Definir las unidades del mapa ‘

@ Grados decimales
© Grados, Minutos

O Grados, minutos, segundos

W Predision
® Automatica Manual lugares decimales

v Escalas de proyecto

) (][]

Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 4.2: propiedades del proyecto

Para definir el sistema de referencia de coordenadas (SRC) hay que cambiar a la pestafia
SRC. Al marcar la casilla Activar transformacion de SRC al vuelo se habilita la opcién

para seleccionar un sistema de referencia de coordenadas.

Si no aparece a primera instancia la SRC que necesitamos, la podemos buscar
escribiendo el sistema de referencia de coordenadas que deseamos utilizar en nuestro
proyecto en filtrar, para el ejemplo y en este manual se usara el sistema de referencia de
coordenadas WGS 84 / UTM zone 16N, el cual puede buscarse también por su ID de la
autoridad: PSG: 32616.
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{% Activar transformacién de SRC al vuelo

-
M. General

Filtrar
Sistemas de referendia de coordenadas usados redentemente
I Identificar capas Sistema de referencia de coordenadas ID de la autoridad
Estios World Geodetic System 1984 IGNF:WGS84G
g A . WGS 84 / World Mercator EPSG:3395
e WGS 84 / UTM zone 17N EPSG:32617
. o WGS 84 / UTM zone 185 EPSG:32718
I servidor ows WGS 84 / UTM zone 165 EPSG:32716
WGS 84 / UTM zone 175 EPSG:32717
& vacros \WGS 84 EPSG:4326
@ WGS 84 / UTM zone 16N EPSG:32616
EE Relaciones
<J [[«]>
Sistemas de referenda de coordenadas del mundo Esconder SRC obsoletos
|Sistema de referencia de coordenadas IID de la autoridad {ﬂ
WGS 84 /UTM zone 14N EPSG:32614
WGS 84 /UTM zone 145 EPSG:32714
WGS 84 / UTM zone 15N EPSG:32615
WGS 84 / UTM zone 155 EPSG:32715
~WGS 84 /UTM zone 16N EPSG:32616 D
WGS 84 /UTM zone 165 EPSG:32716
WGS 84 / UTM zone 17N EPSG:32617
WGS 84 /UTM zone 175 EPSG:32717 v
(<] | )

SRC seleccionado: | WGS 84 / UTM zone 16N

+proj=utm +zone=16 +datum=WGS84 +units=m +no_defs

Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 4.3: definir SRC del proyecto.

Guardar el proyecto

Para guardar el proyecto se busca la opciéon Guardar o Guardar como... en el menu

Proyecto.
Estas opciones se encuentran también en la barra de herramientas Archivo.

Al guardar el proyecto se guarda la informacion acerca de la ruta de los archivos de datos
afiadidos al proyecto y como estos datos son visualizados. No se guardan los datos en
si. También se guarda la configuracion del interfaz, las propiedades y opciones del

proyecto.
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4.1.3. Crear capas en el proyecto QGIS

Para crear una capa vectorial, por ejemplo la capa “PVS”, se deben seguir los siguientes

pasos:

» Enlabarra de menud, menu Capa buscar la opcion Crear capa y seleccionar Nueva
capa de archivo shape, ésta herramienta también esta disponible directamente
desde la barra de herramientas Administrar capas.

» Se abre la ventana emergente Nueva capa vectorial.

Tipo 1
Definir tipo de
® Punto Linea Poligono geometria de la capa.

Definir sistema de referencia de
SRC seleccionado (EPSG:32616, WGS 84 / UTM zone 16N) +| % coordenadas de Ia capa.

Codificacion de archivo UTF-8 v

uto
Nombre
Tipo Datos de texto v
Ritaa [0 Precisién | Dejfmlr los atributos de la capa
[ Afadir a |a lista de atributos I
| R s
| Nombre |T|po | Anchura Precision
id Integer 10
Lista de atributos definidos
(4] : | (a]>]
-, Eliminar atributo

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 4.5: crear nueva capa vectorial
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» Primero debe definirse el tipo de geometria de la capa: punto, linea o poligono.
Debe saberse que una vez creada la capa, no se puede cambiar el tipo de
geometria! Para la capa del ejemplo “PVS”, el tipo de geometria es “Punto”.

» Al hacer clic sobre el boton Especificar SRC en el icono en forma de mundo se
abre una ventana donde se puede escoger el sistema de referencia de
coordenadas, el cual debe ser el mismo que se escogi6 para el proyecto. En este
caso para mostrar un ejemplo se selecciona el SRC “EPSG: 32616 - WGS / UTM
zone 16N”. Si ya esta definido el sistema de referencia de coordenadas en el
proyecto, el SRC del proyecto esta seleccionado por defecto y no hace falta

especificar el SRC.

Filtrar

Sistemas de referencia de coordenadas usados recientemente

Sistema de referencia de coordenadas IID de la autoridad

World Geodetic System 1984 IGNF:WGS84G
WGS 84 [ World Mercator EPSG:3395
WGS 84 / UTM zone 17N EPSG:32617
WGS 84 /UTM zone 185 EPSG:32718
WGS 84 /UTM zone 165 EPSG:32716
WGS 84 /UTM zone 175 EPSG:32717
WGS 84 EPSG:4326
WGS 84 /UTM zone 16N EPSG:32616

< K0

Sistemas de referencia de coordenadas del mundo Esconder SRC obsoletos

| Sistema de referencia de coordenadas |ID de la autoridad L‘_]
WGS 84 / UTM zone 125 EPSG:32712
WGS 84 / UTM zone 13N EPSG:32613
»WGS 84 / UTM zone 13S EPSG:32713
WGS 84 /UTM zone 14N EPSG:32614
WGS 84 / UTM zone 145 EPSG:32714
WGS 84 / UTM zone 15N EPSG:32615
~WGS 84 / UTM zone 155 EPSG:32715
WGS 84 /UTM zone 16N EPSG:32616

(<]

SRC seleccionado: | WGS 84 / UTM zone 16N

+proj=utm +zone=16 +datum=WGS84 +units=m +no_defs

Concr

Figura 4.5: seleccién de SRC de la capa.

Una vez definido en sistema de referencia de coordenadas (SRC) se definen los atributos

uno por uno, definiendo nombre, tipo, anchura y precision.
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Como tipo de atributo puede seleccionarse entre cuatro opciones:
- Datos de texto,

- NUmero entero,

- Numero decimal y

- Fecha.

Para las capas estandar del catastro técnico de alcantarillado sanitario esta definido

como debe nombrarse cada atributo y qué tipo de atributo debe seleccionarse para cada

capa (véase de anexo 1 al anexo 5).

La anchura del atributo se refiere a la cantidad de caracteres que se podran introducir en

una celda correspondiente al atributo.

Tipo
® Punto Linea Poligono
Codificacién de archivo UTF-8 v
SRC seleccionado (EPSG:32616, WGS 84 / UTM zone 16N) v —%
Nuevo atributo
Nombre
Tipo Fecha -
Anchura | 30 Precision |3 |
[ Anadir a Ia lista de atributos I
Lista de atributos
Nombre Tipo | Anchura Precisidén
id Integer 10
Este Integer 10
Norte Integer 10
Prof Real 10 3
Elev Real 10 3
Material String 10
Responsabl String 30
Verificado Date 30
Kl | G
l Eliminar atributo
Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 4.6: lista de atributos
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La precision sélo es relevante para el tipo de atributo “Numero decimal’ y se refiere al

namero de decimales que deben ser visualizados en la tabla de atributos.

La definicion de un atributo se termina con Afadir a la lista de atributos. Todos los

atributos definidos aparecen en la lista de atributos. En caso de que haya un error, por

ejemplo en el tipo de atributo, el atributo puede ser seleccionado en la lista y ser borrado

haciendo clic sobre Eliminar atributo. Luego debe ser redefinido. El orden de los atributos

no puede modificarse en esta ventana el orden podra ser modificado con el complemento

table manager (véase 3.3.4).

» Luego de haber creado la capa y definido sus atributos se finaliza al hacer clic en

Aceptar. Se abre la ventana Guardar capa como, donde se puede introducir el

nombre de la capa y definir la ruta del archivo shape a crear. Es recomendable

guardar cada archivo shape en una carpeta individual o en la misma carpeta en

donde se guardo el proyecto QGIS.

@ v 1 1) « Tesis Investigacion E... » Manual QGIS v & Buscar en Manual QGIS

Y

Organizar ¥ Nueva carpeta §== ¥
Ji TesisInvestig »  Nombre Fecha de modifica... Tipo

, Base de dat

) Base de Dat

) Base de Dat

Ningun elemento coincide con el criterio de busqueda.

. Capas

, EPA SWMM
J Informaci6r
. Manual QG
1. Protocolo E

|, Tablasconf ¥ <
Nombre: | PVS
Tipo: | Archivo shape de ESRI [OGR] (*.shp *.SHP)

# Ocultar carpetas | L Cancelar

Figura 4.7: guardar capa vectorial.
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» La capa creada es afiadida automaticamente al proyecto y aparece en el panel
Capas a como se ve en la siguiente figura.

Proyecto Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectoriasl Raster Basededatos Web MMQGIS Procesos Ayuda
™ B B ) [ @& P& @ B0 0 O ~ ; B v { )
L] —u -\ Ve P HPLALARS & e -G
y El °° @ ; abe| Y ab abe at a abe -
@ [Ey sy g g g W m Y S

N

8 /% @
IE |

X]| ot

o

T6ve]
[RaY]

Capas

(

s v 3

i
I-xow

LB

VNSNS
HHAEHA

Figura 4.8: visualizacion de capa en QGIS

Una vez creada la capa, los atributos del archivo shape creado pueden ser modificados
(afadidos, borrados) desde la tabla de atributos de la capa en un proyecto QGIS (véase

3.3.3) o usando el complemento Table Manager (véase 3.3.4).
4.1.4. Anadir capas existentes

Si en algin momento se cred una capa de archivo shape y se quiere afiadir al proyecto
que se estad creando, se puede seguir la siguiente secuencia: para afiadir capas
existentes, en el menu Capa, Afadir capa hay que escoger entre diferentes opciones.
Las opciones Afadir capa vectorial, Afadir capa raster, Afladir capa PostGIS o Afiadir
capa de texto delimitado son las opciones relevantes para el trabajo de actualizacién de
catastro técnico en QGIS. La barra de herramientas Administrar capas ofrece acceso

directo a estas opciones.
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Proyecto Edicén Ver |Capa | Configuracidn Complementos Vectorial Raster Basededatos Web MMQGIS Procesos Ayuda

Crear capa 4 & ~ {...-3 =
=7 =l ARadir capa V., Afadir capa vectorial... £
; =3 o Empotrar capas y grupos... ¥ Afadir capa raster... Ctrl+R ]
;/l I g ° Afiadir desde archivo de definicién de capa... @ Afiadic capas PostGIS... Ctri+D u@ E ¥
Copiar estilo /%, Afiadir capa SpatialLite... Ctrl+L
CSVRREl Pegar estilo B Afadir capa espadial de MSSQL... Ctrl+M
HTM % Abrir tabla de atributos @, Afadir capa espacial de Oradle... Ctri+v
// Conmutar edicién % Afadir capa WMS\WMTS... Ctrl+w
B} Guardar cambios de la capa @9, Afadir capa GeoRaster de Orade...
m #/ Edidones actuales y @ Agregar capa WCS...
Guardar como... ‘\;'a Afiadir capa WFS...
Guardar como archivo de definicién de capa... ,Q Afiadir capa de texto delimitado. ..

o Eliminar capa/grupo Ctrl+E
. Duplicar capa(s)
Establecer visibilidad de escala de capa(s)
Establecer SRC de la capa(s) Ctrl+C
Establecer SRC del proyecto a partir de capa
Propiedades...
Consulta... Ctrl+F
=< Etiquetado

NP SHBAMINANS & U

©2 Afiadir a la vista general
T2 Afiadir todo a la vista general
°‘._3J Eliminar todo de la vista general
£ v *. Mostrar todas las capas Ctrl+T
- Ocultar todas las capas Ctrl+0

Mostrar capas seleccionadas

w5
. o
5

Ocultar capas seleccionadas

[

Figura 4.9: afadir capas.
4.1.4.1. Afnadir capa vectorial

Al seleccionar la opcién Afadir capa vectorial se abre una ventana emergente. Al hacer

clic sobre Explorar se puede buscar el archivo que se quiere agregar.

Hay que considerar que hay diferentes tipos de archivos que pueden ser agregados
como capa vectorial, no sélo los archivos shape. En la ventana Abrir una capa vectorial
admitida por OGR hay que definir entonces cual tipo de archivo quiere abrirse, en este
caso hay que seleccionar en la lista de archivos admitidos “Archivo shape de ESRI (*.shp
* SHP)”. Al tener seleccionado otro tipo de archivo los archivos shape NO apareceran en

el explorador.
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<& Afadir capa vectorial
Tipo de origen
® Archivo Directorio Base de datos Protocolo
Codificacién | UTF-8 v
Fuente

Conjunto de datos B i
Todos los archivos (%) (*.¥)

Manejador de archivos GDAL/OGR VS| (*.zip *.gz *.tar *.tar.gz *.tgz * ZIP *.GZ *.TAR *.TAR.GZ *.TGZ)
Cancelar || Archivo base $-57 (*.000 *000)
Archivo de Mapinfo (*.mif *.tab *.MIF *.TAB)

00 Atias BNA (.bna *.BNA)

AutoCAD DXF (*.dxf *.DXF)
L « Capas » PVS v G |Cobertura ASCIl de Arc/Info (*.€00 *.E00)
Estandar de transferencia de datos espaciales [SDTS] (*catd.ddf *CATD.DDF) (*catd.ddf;*CATD.DDF)
Organizar ¥ Nueva carpeta Formato de almacenamiento e intercambio (*.sxf *.SXF)
; . Formato de intercambio de GPS [GPX] (*.gpx *.GPX)
Plantillas personalizada Fuente de datos virtual - VRT (*.vrt *VRT)
Protocolo Ericks Ingeni GeoDatabase personal de ESRI (*.mdb *.MDB)

GeoJSON (*.geojson *.GEOQJSON)
5 GeoRSS (*xml * XML)
Red AP Leon — Geoconcept (*.gxt *.txt *.GXT *.TXT)

Puerta

Reseradamialle PVS.shp Herramientas de mapeo genéricas [GMT] (*.gmt *.GMT)
- INTERLIS 1 (*.itf *xml *.ili *.ITF *XML *.ILI)
Scftware Ing. Gl INTERLIS 2 (<.t *.xml =i *TF * XML * LI)
Tesis Investigacion ENZ Keyhole Markup Language [KML] (* kml *KML)
Base de datos Lenguaje de marcadores geograficos [GML] (*.gml *.GML)
Microstation DGN (*.dgn *.DGN)
Base de Datos Boaco Organizacién sistematica de informacion espacial [SOSI] (*.sos *.SOS)
Capas PaqueteGeo (*.gpkg *.GPKG)
VS SQLite/Spatialite (*.sqlite *.db *.SQLITE *.DB)
) Valores separados por comas (*.csv *.CSV)
Grieen OIS X-Plane/Flightgear (apt.dat nav.dat fix.dat awy.dat APT.DAT NAV.DAT FIX. DAT AWY.DAT) (apt.dat;nav.dat;fix.dat.awy.daty
Nombre: v | |Archivos shape de ESRI (*shp * v
Abrir Cancelar

Figura 4.10: afiadir capa vectorial existente.
Una vez seleccionado el archivo a agregar al mapa, se hace clic en Abrir en la ventana.

Abrir una capa vectorial admitida por OGR y en la ventana Afadir capa vectorial y la capa
es afladida a la lista de capas en el panel Capas. Si el archivo contiene datos, estos se
visualizaran en el Canvas del mapa utilizando una simbologia predeterminado por el

programa (para cambiar la simbologia refiérase al parrafo 2.2.1).
4.1.4.2. Afadir capa raster

Al seleccionar la opcion Afiadir capa raster se abre directamente el explorador (Abrir una
fuente de datos raster admitida por GDAL) donde se puede buscar el archivo que se
quiere agregar. Al igual que en el caso de las capas vectoriales, hay diferentes tipos de
archivos que pueden agregarse como capa raster, por lo cual en la lista de archivos hay
que seleccionar el tipo de archivo a agregar o bien seleccionar la opcion “Todos los

archivos (*)” para poder ver todos los archivos tipo raster en el explorador.
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Una vez seleccionado el archivo a agregar al mapa, se hace clic en Abrir y la capa es
afiadida a la lista de capas en el panel Capas. Si el archivo contiene datos, estos se
visualizaran en el canvas del mapa. Si no se ven los datos raster en el mapa, se abre el
menu contextual de la capa (clic derecho sobre la capa) y se selecciona la opcion Zoom
a la capa. El mapa es desplazado hacia los datos.

|Graphics Interchange Format (*.gif *.GIF) A
|Graphics Interchange Format (*.gif *.GIF)
|Ground-based SAR Applications Testbed File Format (*.gff *.GFF)
HF2/HFZ heightfield raster (*.hf2 *.HF2)
Hierarchical Data Format Release 4 (*.hdf *HDF)
Hierarchical Data Format Release 5 (*.hdf5 *.HDF5)
ILWIS Raster Map (*.mpr *.mpl *.MPR *.MPL)
IRIS data (*.ppi *.PPI)
Idrisi Raster A. *
JPEG JFIF (*.jpg *.jpeg
|Japanese DEM
|KOLOR Raw (*.kro *.KRO)
Organizar ¥ Nueva carpeta Leveller heightfield (*.ter *.TER)
|MBTiles (*.mbtiles * MBTILES)
' MS Windows Device Independent Bitmap (*.bmp *.BMP)

T « Doc... » Tesis Investigacion ENACAL ...

NFS Carbono ol .

Nueva carpeta Magellan topo (*.blx *.BLX)

Pelis 2 MrSID Generation 4 / Lidar (*.view *VIEW)
|Multi-resolution Seamless Image Database (*.sid *.SID)

. Plantillas personalizade = |NOAA NGS Geoid Height Grids (*.bin * BIN)
Protocolo Ericks Ingeni Informlaclon Capas |NOAA Vertical Datum .GTX (".gtx ".GTX)
i Proporcionada [NTv2 Datum Grid Shift (*gsb * GS8)

: | National Imagery Transmission Format (*.ntf *.NTF)
Red AP Ledn Network Common Data Format (*.nc *.NC)

|Northwood Classified Grid Format .grc/.tab (*.grc *.GRC)
| Northwood Numeric Grid Format .grd/.tab (*.grd *.GRD)

Resefia de muelle

Software Ing. Civil L |PCIDSK Database File (*.pix *.PIX)
Tesis Investigacion EN/ |PCRaster Raster File (*.map *.MAP)
Todo EPA SWMM Boacojpg ‘Ponable Network Graphics (*.png *.PNG)
. - (Practica) |Portable Pixmap Format (*.pnm *.PNM)
""" |R Object Data Store (*.rda *.RDA) v
Nombre: | Boaco.jpg v l JPEG JFIF (* jpg *.jpeg *JPG *.JPEG) b

Abrir Cancelar

Figura 4.11: afladir capa raster
4.1.4.3. Afnadir capa PostGIS

Al seleccionar la opcion Afiadir capa PostGIS se abre una ventana emergente, en la cual
debe establecerse primeramente una conexion con el servidor y la base de datos. Para
eso se hace clic sobre Nueva y se abre una ventana donde se puede ingresar la
informacion necesaria para crear una nueva conexién. Los datos de la conexion asi como
nombre de usuario y clave son proporcionados por el area informatica de la empresa que
tenga parte o toda su base de datos en un servidor vinculado con una pagina web con
un aplicativo que soporte conexiones de postgis de QGIS. Si al probar la conexién sale
el mensaje que la conexidn tuvo éxito, puede crearse o modificarse la conexion al hacer

clic sobre aceptar (La imagen que se muestra a continuacion es con fin de demostracion).
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/' Crear una nueva conexién a PostGIS

Informacién sobre la conexién
= Tl @@

| ¥ Adadi tabla(s) PostGIS | =

Nombre SIGIL-E
Conexiones

Servido
SIGILE v
s Servidor rotariaweb.net
| Conectar ‘ Nueva Editar Borrar Cargar Guardar
— Puerto 5432
Esquema ‘Tabta Columna | | Base dedatos postgs20 Seleccionar en el IC ‘ SQL
Modo SSL deshabiktar "7

Nombre de usuario  marion

Contrasefia sessssssse

% Guardar nombre de usuario e |
Pr conexion
4| % Guardar contrasefia /' Probar conexion gﬁ

- - e g o La conexién a postgis20 tuvo éxito
Opdones de busqueda Mostrar capas solo en los registros de capa

No resolver el tipo de columnas sin restricdén (GEOMETRIA) | Aceptar

Buscar sdlo en el esquema “plbico”

Listar también tablas sin geometria

Utilzar metadatos de tabla estimados

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 4.12: afiadir capa PostGis

Luego se selecciona la conexién creada, y se hace clic sobre Conectar. Cuando se haya
establecida la conexion aparece un listado de las capas disponibles, ordenados en

carpetas estas capas son creadas por el area de informatica de la empresa,

Luego de haber hecho la conexién se selecciona y abrimos todas las capas que

deseamos para crear un proyecto.
4.1.4.4. Afnadir capa de texto delimitado

También pueden afadirse tablas sin geometria (*.csv o0 *.txt) a un proyecto QGIS. Para
afiadir una tabla sin geometria se selecciona en el menu Capa la opcion Afiadir capa y
luego Anadir capa de texto delimitado. Al seleccionar esta opcion se abre la ventana
Crear una capa a partir de un archivo de texto delimitado, donde se establece la ruta del

archivo a importar y el formato del archivo.
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Nombre de archivo | C:/Users/Usuario/Desktop/PVS.csv Explorar...
Nombre de la capa | PVS Codificacién | CP1250 v
Formato de archivo ® CSV (valores separados por coma) Delimitadores personalizados Delimitador de expresion regular

Opciones de registro Nimero de lineas de encabezado a descartar 0 : R/ El primer registro tiene los nombres de campo

Opciones de campo Recortar campos Descartar campos vacios El separador decimal es la coma
Definicion de geometria @ Coordenadas del punto Texto bien conocido (WKT) Ninguna geometria (tabla solo de atributos)
Coordenada X | Este v | Coordenada Y | Norte v Coordenadas GMS
Configuracién de la capa Usar indice espacial Usar indice de subconjuntos Vigilar archivo
id | Este I Norte | Tipo Descr tipo l Prof | Elevacion I Elev terr [ Terreno ] Volumen I Material | Conserv | Estado ope | Anyo [ Comentario | Respcj
11 647244 1379589 :PVS ARRANQUE 1.45 | 388.82 390.27 | iLadrlllo cuarteron BUENO | OPERATIVO | 2010 ‘ ‘Em:ks Misael L}
2 |2 647145 | 1379580 | PVS INSPECCION 2.75 | 388.32 39107 | iLadrlllo cuarteron |[BUENO | OPERATIVO | 2010 l Ericks Misael L|
3 |3 |647115| 1379572 |Pvs INSPECCION 2.26 |388.17  |390.43 | |Ladrillo cuarteron |[BUENO | OPERATIVO |2010 | Ericks Misael L
4 |4 |647031| 1379527 ‘ PVS INSPECCION | 1.65 |381.61 383.26 : Ladrillo cuarteron |BUENO | OPERATIVO (2010 ‘ Ericks Misael L
|5 |5 6469481379492 | PVs INSPECCION | 219 37196 |373.65 | |Ladrilo cuarteron [BUENO | OPERATIVO |2010 | Ericks Misael |
== 1 ! | I ! | ! 1 l ! |
‘6 6 | 646906 | 1379478 | PVS INSPECCION | 1.56 | 368.87 370.43 | |Ladrillo cuarteron |[BUENO | OPERATIVO | 2010 ‘ Ericks Misael L
7 |7 6468191379456 :PVS INSPECCION 2.38 363 |365.38 | |Ladrillo cuarteron |[BUENO | OPERATIVO | 2010 ‘ Ericks Misael L
8 |8 1646796 | 1379460 | PVS INSPECCION 2.68 | 359.85 36253 | fLadriIIo cuarteron [BUENO  |OPERATIVO | 2010 | Ericks Misael L
9 |9 646749 | 1379472 | PVS INSPECCION 2.11|353.71 |355.82 | | Ladrillo cuarteron |[BUENO | OPERATIVO | 2010 ‘ Ericks Misael L
10 |10 |646704 | 1379486 |PVS INSPECCION | 1.71 |350.58 35229 | Ladrillo cuarteron |BUENO | OPERATIVO (2010 l Ericks Misael L
11|11 |646646 | 1379481 |PVS INSPECCION 0.54(349.8  |35034 | Ladrilo cuarteron [BUENO | OPERATIVO |2010 | Ericks Misael LI~

-

| ()

Figura 4.13: afadir capa a partir de un archivo delimitado por texto
4.1.5. Organizar las capas en el proyecto

Dependiendo del objetivo del proyecto de QGIS, se agregaran mas o menos capas. Para
la ediciébn de algunas capas. En caso que el proyecto contiene muchas capas, es
importante considerar el orden en que se presentan las capas. Las capas en el QGIS se
dibujan de acuerdo al orden en que estan presentadas en el panel Capas. La ultima capa
de la lista esta dibujado primero, y la primera de la lista es la Gltima dibujada. Si entonces
una capa tipo poligono es la primera en la lista, puede ser que tape por completo o
parcialmente las capas que se ejecutan por debajo de la capa tipo poligono.

Para reordenar las capas, se hace clic sobre una capa y — sosteniendo el botén izquierdo
del mouse — se arrastra la capa en la lista al lugar deseado. Se pueden mover varias
capas a la vez, seleccionandolas, y luego arrastrandolas siempre con el botdn izquierdo
del mouse sostenido.

También puede cambiarse la transparencia de las capas, especialmente las capas tipo

poligono, para que se pueden ver las capas que estan dibujados por debajo.
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Al tener un listado grande de capas, es recomendable agrupar las capas tematicamente.
Para crear un grupo, se hace clic derecho sobre el panel Capas para abrir el menu
contextual y se selecciona la opcién Afadir grupo. Un nuevo grupo es afadido a la lista
de capas con un nombre predeterminado. Para cambiar el nombre del grupo se abre el
menu contextual del grupo con clic derecho y se selecciona la opcion Cambiar nombre.

Las capas pueden arrastrarse ahora hacia los diferentes grupos creados.

4.1.6. Anadir mapa de fondo

4.1.6.1. Instalar complementos

Los complementos pueden ser instalados desde el menu Complementos, opcion
Administrar e instalar complementos.... Para acceder al repositorio de complementos de

QGIS debe haber conexion a internet.

En la ventana emergente Complementos luego clic en administrar e instalar
complementos, se busca el complemento que se desea instalar, en ese caso el
complemento OpenLayers Plugin. Se selecciona el complemento y se hace clic en
Instalar complemento. Para volver al proyecto de QGIS abierta, hay que cerrar la ventana
Complementos. El complemento OpenLayers se encuentra ahora en el menu Web.

K4 QGIS 2.8.2-Wien -9
Complementos | Todos (558) ?
Buscar openlayers plugn
OpenlLayers Plugin

OpenStreetMap, Google Maps, Bing Maps, MapQuest layers and more

605 voto(s) de valoracién, 686820 descargas

Etiquetas: google,0sm,mapquest,openlayers bing
jento repositori

no oficial de complementos de QGIS)

Instalando complemento: OpenLayers Plugn

Descargando datos...

Actualzar todos: Instalar complemento

| coordenada: 1.340,0.947 Escals | 1:13 v| Rotscén: 0.0 L % Representsr @ EPscians @

Figura 4.14: Instalar complemento OpenLayers Plugin
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4.1.6.2. Anadir mapa de fondo

Luego de saber como se instala un complemento (se instalé6 OpenLayers plugin como
ejemplo), en QGIS es posible anadir planos como capas base de servicios como
OpenStreetMap, Google Maps, Bing Maps, OSM y Apple Maps. Esta funcién no esta

disponible en el QGIS por defecto, sino hay que instalar el complemento OpenLayer.

Para afadir ahora un mapa de fondo, debe seleccionarse en el menu Web la opcion
OpenLayers plugin y de la lista de opciones presentadas seleccionar el mapa de fondo
gue se quiere agregar. Para trabajos de georreferenciacion se recomienda afadir el

mapa Bing Aerial. Si no hay foto aérea disponible para el area a trabajar puede recurrirse

a Google Satellite.

MetaSearch

& @ H@)
@ & E >~ ﬂ OGR2Layers Plugin...
o _ - Openlayersplugn  » OpenLayers Overview

Xy csw. 8 ‘

= ad
y-— ’
=3

[

Terms of Service / About
;P OpenStreetMap
>" Google Maps

s MapQuest
G OSM/Stamen
0 Apple Maps

»
»
»
»
» Bing Aerial with labels
»

Figura 4.15: complemento instalado OpenLayers Plugin.

Si el plano de fondo es afiadido al inicio de la lista de capas, tapa completamente todas
las demas capas afiadidas al proyecto. Hay que mover entonces la capa de Bing Aerial

(o la que sea) hacia el final de la lista de capas.

4.2.VISUALIZACION DE ELEMENTOS EN EL QGIS

En la ventana Propiedades de la capa se define entre otros como se visualizan los
objetos espaciales de la capa en el mapa: la simbologia utilizada para representar los
objetos espaciales en el mapa, la transparencia de una capa y las etiquetas a mostrar

en el mapa. Ademas se pueden asignar Alias a los encabezados de la tabla de atributos.
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4.2.1. Simbologia

Los simbolos que representan el objeto espacial de una capa en el mapa, se definen en
la ventana Propiedades de la capa, opcion Estilo. Se puede asignar un mismo simbolo a
todos los objetos espaciales de una capa (Simbolo Unico) o se pueden asignar simbolos
diferentes a los objetos de acuerdo a los valores de un atributo definido (Categorizado,

Graduado, Basado en reglas).

% simbolo dnico -
Unidad Miimetro - =
£ Categorizado Tamafio 2.00000 -
% Graduado 0% (F
Basado en reglas — - === R 3 -
€2 Etiquetas Depa et e s Color _H Rotacién 0.00 -
Poligonos invertidos S = =
Campos Mapa de calor
= o2 Sinbolos en grupo ~ | Abrirbibloteca
B T o
ol 2o 3 i) ® ° ) ° Q4 e
ek @ Marcador sencilo
4 Ericks  airport  arrow  capital circle city  diamond ellipse nuevo me pentagon
¥ Uniones
<
R oiagramas = %X 3 *x A )
fi Metadatos square star star2 star3  triangle triangle2
®|[=][a][e](=] [ wma T
w Renderizado de capas
Transparendia de capas 3 =
Modo de mezda de capas Normal ~ | Modo de mezdla de objetos espaciales Normal -
Esto  ~ Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 4.16: estilos de la capa

Una vez definida la simbologia debe guardarse el proyecto QGIS. Al no guardar el

proyecto después de realizar cambios de simbologia, ésta se pierde.

Simbolo Unico

Al seleccionar la opcién Simbolo Gnico, un mismo simbolo es definida y asignado a todos

los objetos de la capa.
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Figura 4.17: estilo de la capa simbolo unico

El programa proporciona una serie de simbolos predefinidos. Color, tamafio, &ngulo y

transparencia de estos simbolos pueden ser modificados facilmente.

También es posible disefiar simbolos nuevos de acuerdo al gusto y las necesidades del
usuario. Al seleccionar el Marcador sencillo se abren mas opciones para modificar el
simbolo. Los marcadores disponibles y las opciones de modificacion dependen del tipo
de geometria de la capa. A parte de los llamados marcadores sencillos estan disponibles

otros tipos de marcadores (de elipse, de tipo de letra, SVG, de campo vectorial).

Categorizado

La opcion Categorizado permite asignar simbolos a los objetos espaciales de acuerdo a
los valores de un determinado atributo. Esta opcion es la opcidon adecuada para valores
discretos.

Cuando se haya seleccionado el atributo de acuerdo al cual se quiere definir la
simbologia (Columna) se hace clic sobre Clasificar para afiadir de manera automética un

simbolo diferente para cada valor del atributo encontrado. Por defecto también se afiade
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un simbolo para objetos para los cuales no se ingresé ningun valor en el atributo
seleccionado.

De la lista de simbolos se pueden borrar entradas si se desea que un objeto con un cierto
valor en el atributo no se visualice en el mapa. La lista también puede ser creada
manualmente, afiadiendo uno por uno los simbolos para los valores del atributo que se
quiere visualizar en el mapa. Es recomendable definir un simbolo para todos los valores
de los atributos, incluyendo atributos sin datos (“NULL”). Si no se quieren visualizar todos
los objetos hay mejores formas (véase 2.2.3).
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Figura 4.18: estilo de la capa categorizado

Los diferentes simbolos pueden ser modificados individualmente haciendo doble clic
sobre un simbolo. Se abre el Selector de simbolos en el que se encuentran las opciones

de modificacién y personalizacion.
Graduado

La opcion Graduado también permite asignar simbolos a los objetos espaciales de
acuerdo a los valores de un determinado atributo. Esta opcién es la opcién adecuada

para valores continuos.
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Figura 4.19: estilo de la capa graduado intervalo igual

Cuando se haya seleccionado el atributo de acuerdo al cual se quiere definir la
simbologia (Columna) se hace clic sobre Clasificar para afiadir de manera automatica un
simbolo diferente para cada intervalo de valores. El nUmero de intervalos a considerar
puede ser cambiado en Clases y el tipo de intervalo en Modo donde las siguientes
opciones son disponibles: Intervalo igual, Cuantil, Natural breaks, Desviacion estandar,

Pretty breaks.

Al igual que en la opcion Categorizado, los diferentes simbolos pueden ser modificados
individualmente haciendo doble clic sobre un simbolo. Se abre el selector de simbolos

en el que se encuentran las opciones de modificacion.
4.2.2. Etiquetas

Las etiquetas de los objetos espaciales que se mostraran en el mapa, se definen en la

ventana Propiedades de la capa, opcion Etiquetas.

30



D% Ganeral % Etiquetar esta capa con < j € ‘ &,
MH [
w Esto ¥ Muestra de textobuffer g =
Coord E [«
= Lorem Ipsum T M
@88 Etquetas & ) L]
H M) =]
B campos (=]
P mo——[ ¥/
c:)(e Acciones abc Texto Estilo de texto
ab
s :Formaty Tipo de letra MS Shel Dig 2 R =1
i ab¢ Margen
IR piagramas @ rondo Estio Normal EE=t
) Sombra o o - -
@ vetscaros 5 Ubicadén Wel(s)a MNelde
¢ F
A Representadtn (1 8.2500 * &
puntos &
Color | | i=1
C 0% SR=g
MayUsculas/minisculas | Sin cambios MK =S
Separacién carta |0.0000 SR =8
palabra |0.0000 =R =8
Modo de mezda Normal BK=S
Estio il A ik

Figura 4.20: etiquetas de la capa

Al marcar la casilla Etiquetar esta capa se activa, el etiquetado de la capa y las opciones
para definir el estilo y el formato del texto, entre otros. Debe seleccionarse el atributo con
el cual se quiere etiquetar la capa. También es posible utilizar mas que un atributo para

el etiguetado de la capa y afadir un texto explicativo.

Las opciones para el formateo de las etiquetas permiten, entre otros, definir tipo de letra,
estilo, tamafio y color del texto (opcion Texto), un fondo coloreado (opcion Fondo) o un
sombreado de texto (opcion Sombra). La alineacion del texto de la etiqueta es definida
en la opcién Formato, al igual que el caracter de divisidbn que define donde se empieza
una nueva linea si se desea una etiqueta en varias lineas. En la opcion Ubicacion se

define la ubicacion de la etiqueta con relacién al objeto espacial.
4.2.3. Alias en tabla de atributos

Los objetos espaciales se caracterizan por una serie de atributos los cuales pueden ser
consultados, por ejemplo, en la tabla de atributos o utilizando la herramienta ldentificar
objetos espaciales de la barra de herramientas Atributos.
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A veces al definir los atributos se les asignaron nombres que no nos gustan. Por ejemplo,
para poder utilizar el complemento GHydraulics del QGIS, las capas que componen la
infraestructura de agua potable tienen algunos atributos que han sido denominados en
inglés. Ademas los nombres de los atributos no deben contener mas de diez caracteres

por lo que no siempre es posible denominar un atributo de manera auto explicativo.

En las Propiedades de la capa, opcion Campos, se puede definir Alias para los nombres
de los atributos, que sean méas amigables y entendibles que los nombres verdaderos de
los atributos. Los Aliases pueden contener mas de diez caracteres, espacias, tildes y

otros simbolos.

Cuando se hayan definido Alias para algunos atributos, en la tabla de atributos aparecen
estos Alias como encabezado y ya no el verdadero nombre del atributo. Asimismo
aparecen los Aliases en los resultados de la identificacion o en el formulario de edicion
(véase 3.3.1).

Como todas las propiedades de las capas, los Aliases se guardan solamente para el

proyecto QGIS en el que se han definido (Proyecto => Guardar).
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5. ACTUALIZACION DEL CATASTRO TECNICO DEL PROYECTO
QGIS

5.1.Anadir y eliminar elementos espaciales
5.1.1. Activar la edicién y guardar los cambios

Las herramientas basicas para digitalizar objetos espaciales se encuentran en las barras

de herramientas Digitalizacion y Digitalizacion avanzada.

Aparte de estas dos barras de herramientas QGIS ofrece una serie de complementos
que proporcionan herramientas avanzadas de digitalizacion o herramientas de apoyo a

la digitalizacién (CadTools, Intersect It, Numerical Vertex Edit, Numerical Digitize).

Para editar los objetos espaciales de una capa vectorial, primeramente debe conmutarse
edicién en la capa a trabajar. Mientras no se inicie la sesion de edicion las herramientas
de digitalizacion no se activan. De esta manera se evita que se realicen cambios
accidentales en los datos. Se recomienda que si es principiante el que trabaja en QGIS,
gue active la edicién para una sola capa, para evitar errores como la digitalizacién de

objetos espaciales en la capa equivocada.

Para activar la edicién de una capa, la capa debe seleccionarse en el panel Capas. Al
hacer clic sobre el boton Conmutar edicién de la barra de herramientas Digitalizacién, se
activan las herramientas de digitalizacién para esta capa. No todas las herramientas se
activan directamente, se activaran dependiendo del tipo de geometria o de las acciones

realizadas.
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Figura 5.1: digitalizacion avanzada, conmutar edicion.

Cualquier cambio que se realiza en una capa debe ser guardado utilizando el botén
Guardar cambios de la capa de la barra de herramientas Digitalizacion. El boton sélo es

activado mientras la capa en edicidon contenga cambios sin guardar.

Con esta herramienta se guardan Unicamente los cambios realizados de la capa en

edicidn: objetos espaciales afiadidos, borrados o editados o atributos editados de los

objetos espaciales.

Si se desactiva la edicion antes de haber guardado todos los cambios realizados, se abre
la ventana Detener edicién donde se puede seleccionar si quiere seguir con la edicion
(Cancelar), si se quiere cerrar la sesion de edicién y guardar los cambios en la capa
(Guardar) o si se quiere cerrar la sesion de edicion sin guardar los cambios (Descartar).

Una vez guardado los cambios, sin o con la edicién de la capa aun activada, no es posible
deshacer los cambios realizadas en la capa. Esta opcion solo esta disponible antes de
guardar (opcion Deshacer en el menu Edicion o en la barra de herramientas

Digitalizacion avanzada).
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5.1.2. Anadir elementos espaciales: puntos, lineas y poligonos

Cuando se digitaliza informacion de fichas catastrales o de otros planos sin informacion
sobre las coordenadas de los objetos a digitalizar, la georreferenciacién de los objetos
espaciales se realiza a partir de las imagenes satelitales de Bing Aerial o Google Satellite
afiadidas al proyecto QGIS (véase 2.1.6). El proyecto de QGIS y las capas a actualizar
todos deben tener el mismo sistema de referencia de coordenadas (WGS 84/ UTM Zone
16N). La imagen debe permitir visualizar la ubicacion aproximada de los elementos a
digitalizar. La georreferenciacion mediante la digitalizacién sobre imagenes digitales de
Bing o Google por lo general no es demasiado preciso por lo que debe siempre
archivarse la ficha catastral que contiene las distancias exactas hasta algunos puntos de

referencia.

Para afiadir un objeto espacial, hay que activar la herramienta Aiadir objeto espacial de
la barra de herramientas Digitalizacion. El icono de la herramienta cambia dependiendo
del tipo de geometria de la capa en edicion:

¢ Afadir objeto espacial, tipo punto
e Afadir objeto espacial, tipo linea

e Afadir objeto espacial, tipo poligono

Al activar la herramienta Afadir objeto espacial el puntero del mouse toma la forma de
un reticulo cuando esté posicionado sobre el canvas del mapa. Ahora puede afadirse el

objeto en el lugar deseado haciendo uso del clic izquierdo.

- En el caso que se esta editando una capa de tipo punto, el punto es colocado en el
lugar del primer clic y se abre inmediatamente el formulario de edicion de los atributos
del objeto afadido.

- Cuando se esta editando una capa tipo linea, en el lugar del primer clic se posiciona el
primer vértice de la linea, mas vértices pueden ser afiadido con clic izquierdo. Cuando
se haya colocado el ultimo vértice con clic izquierdo, debe terminarse la digitalizacion de
la linea con clic derecho. Para dibujar una linea deben colocarse minimamente dos

vértices, se pueden colocar mas para dar forma a la linea.
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- Al editar una capa tipo poligono, se requieren minimamente tres vértices para crear un
poligono. Al igual que las lineas los poligonos se crean colocando vértices con clic
izquierdo y terminando la edicion con clic derecho. El poligono es cerrado

automaticamente, no hace falta colocar otro vértice en el punto inicial de la edicion.

Al terminar la digitalizacion de un objeto espacial con clic derecho, se abre un formulario
para la edicion de los atributos del nuevo objeto espacial. No es necesario ingresar todos
los datos en este momento, el objeto se puede crear incluso sin ingresar ningan dato.
Para terminar la digitalizacion del objeto, debe apretarse Aceptar. Al apretar Cancelar el

objeto espacial no es creado.

Ninguno
Norte Ninguno
Tipo
Descr tipo
Prof
Elevacien
Elev terr
Terreno
Volumen Ninguno
Material
Conserv
Estado ope
A®o
Comentario = Mnguric
Responsabl

Verificado  Ninguno

Corcoi

Figura 5.2: digitalizacion de un objeto espacial.
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5.1.3. Afadir elementos espaciales con coordenadas

Utilizando la herramienta Afadir objeto espacial no permite una ubicacion exacta del
objeto a afiadir. Por ejemplo, si se conocen las coordenadas de los vértices del objeto a
digitalizar se requiere una herramienta que permite ingresar las coordenadas de los
vértices del objeto. EI complemento NumericalDigitize proporciona estas funciones. Una
vez instalado el complemento (véase 2.2.6.1), el botén Numerical Digitize es afiadido a

la barra de herramientas Digitalizacion.

Add a numerical feature:

X |

1 1378600]

Coordinates are given

in the CRS of theProject

in the CRS of the Layer

® other [EPSG:32616] Select

‘ Aceptar Cancelar

Figura 5.3: digitalizar punto con coordenada conocida.

Al hacer clic sobre este botdén se abre la ventana Add numerical feature. En la tabla
incorporada en esta ventana, se pueden ingresar las coordenadas del objeto: un par de
coordenadas para un objeto tipo punto, dos 0 mas pares de coordenadas para un objeto
tipo linea y tres o0 mas pares de coordenadas para un objeto tipo poligono. En la parte
inferior de la ventana (Coordinates are given) se determina el sistema de referencia de
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coordenadas: se puede seleccionar el sistema de referencia de coordenadas de un
listado de todos los sistemas disponibles (marcar other y luego Select), o utilizar el
sistema de referencia de coordenadas del proyecto (marcar in the CRS of the Project) o
de la capa (marcar in the CRS of the layer). Al apretar Aceptar el nuevo objeto espacial
es ubicado de acuerdo a las coordenadas ingresadas. Se abre el formulario de edicion
para ingresar los atributos del objeto espacial a digitalizar y al Aceptar es creado el nuevo

objeto espacial.
5.1.4. Auto ensamblado

Al digitalizar o modificar una red se deben editar, entonces, minimamente dos capas. Al
dibujar una linea, por ejemplo, con la herramienta Afiadir objeto espacial, no es posible
terminarla exactamente en las mismas coordenadas que el punto con el cual se pretende
conectarla. Para lograr conectar las lineas con los puntos es necesario hacer uso de las

opciones de auto ensamblado, accesibles desde el menu Configuracion.

Modo de autoensamblado | Avanzado v

| I Capa Modo Tolerancia | Unidades | Evitar intersecciones

PVS a vértice y segmento | v | 0.00000 % unidadesdemapa v

unidades de la capa
pixeles

R Activar edicion topoldgica % Habilitar autoensamblado en la interseccion Cancelar

Figura 5.4: opciones de auto ensamblado.

Todas las capas afiadidas al proyecto son listadas en las opciones de auto ensamblado.
Para activar el auto ensamblado a una capa debe marcarse la casilla delante del nombre
de la capa. Como modo de auto ensamblado se puede seleccionar entre tres opciones:

ensamblado a vértice, a segmento o0 a vértice y segmento.
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El ensamblado a segmento, o sea a la linea, solo tiene efecto para capas tipo linea o tipo
poligono. Para que el auto ensamblado tenga efecto, debe definirse una tolerancia, la
cual puede ser definida en unidades del mapa o en pixeles. La tolerancia define el radio
alrededor del vértice o la distancia del segmento a partir del cual el vértice de un objeto
a digitalizar de la misma o de otra capa es ensamblada al vértice o al segmento del objeto
ya existente. La tolerancia requerida depende de la edicion a realizar (¢,a qué capa se
necesita ensamblar?), de la densidad de objetos espaciales en el &rea del dibujo (¢,habra
conflictos porque hay varios objetos dentro de la tolerancia a los que se podria

ensamblar?) y de la escala a la que se esta trabajando.

Al afiadir un objeto espacial aparecera una cruz rosada al lado del reticulo que indica la
posicion del mouse en el momento que el reticulo es acercado a un objeto espacial de
una capa para la cual el auto ensamblado esté activado. Al cliquear, el nuevo vértice es

colocado en la posicion de la cruz rosada independientemente de la posicidn del reticulo.
5.1.5. Eliminar objetos espaciales

Para eliminar un objeto espacial, primero hay que seleccionarlo. Para seleccionar un
objeto espacial en el mapa se hace uso de la herramienta Seleccionar objetos espaciales
por area o clic unico de la barra de herramientas Atributos. Se activa la herramienta y se
hace clic sobre el objeto a seleccionar o se dibuja un rectangulo sobre el mismo. El objeto
seleccionado es resaltado en otro color, por defecto el color de seleccidén es amarillo. Se
pueden seleccionar varios objetos a la vez jalando el rectdngulo sobre varios objetos o

cliquear sobre los diferentes objetos mientras se mantiene apretado la tecla ctrl.

El objeto o los objetos seleccionados se borran siempre y cuando la capa
correspondiente esta en estado de edicion, al hacer clic sobre la herramienta Borrar lo

seleccionado de la barra de herramientas Digitalizacion.
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5.2.Modificar objetos espaciales
5.2.1. Mover elementos espaciales

Para mover los objetos espaciales, las barras de herramientas Digitalizacion y

Digitalizacién avanzada ofrecen las siguientes herramientas basicas:
e Mover objeto(s) espacial(es)

Mover objeto espacial

Para mover un objeto espacial, hay que activar la herramienta Mover objeto(s)
espacial(es). El puntero de mouse toma la forma de una cruz negra cuando es movido
sobre el canvas del mapa. La capa de los objetos a mover debe estar seleccionada y en
estado de edicion. Hay que mover la cruz negra sobre el objeto espacial que se quiere
desplazar (sobre el punto, la linea o el poligono segun sea el caso). Sosteniendo el boton
izquierdo del mouse ahora puede moverse el objeto a su nueva posicion. Mientras se
esta moviendo el objeto, es visualizado como punto, linea o area roja. Al soltar el boton

izquierdo el objeto es colocado en su nueva posicion.
5.3.Modificar atributos
5.3.1. Edicién de los atributos de un objeto espacial

Para modificar los atributos de los objetos espaciales existentes hay dos opciones
basicas: el formulario de edicién o la tabla de atributos.
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Figura 5.5: modificar un objeto espacial.

El formulario de edicion es accesible desde la ventana Resultados de la identificacion,
la cual se abre cuando se cliquea sobre un objeto espacial de una capa seleccionada
con la herramienta Identificar objetos espaciales de la barra de herramientas Atributos
activada. En Acciones se encuentra la opcion Formulario de edicibn de objetos
espaciales (clic sobre el mas para ver la opcién). Al hacer clic sobre esta opcion se abre
la ventana Atributos del objeto espacial donde se pueden modificar los atributos del
objeto espacial identificado siempre y cuando la capa correspondiente esta en estado de

edicioén.

Los atributos pueden modificarse también directamente dentro de la tabla de atributos,
la cual se abre desde el menu contextual de la capa, opcién Abrir tabla de atributos o
desde la barra de herramientas Atributos, boton Abrir tabla de atributos (debe estar

seleccionada la capa). Cuando la capa esta en estado de edicion, los atributos de
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cualquier objeto espacial pueden ser modificados en la tabla de atributos. Simplemente

hay que cliquear sobre la celda que contenga el atributo a modificar (la celda se resalta

con un margen verde) e ingresar el nuevo valor.

LEIEEEE RSN 5~ 2

id v = v || Actualizar todo H Actualizar lo seleccionado

| id Este Norte Tipo Prof Elevacion ;1
’0_ n X 647244 1379589 |PVS ARRANQUE 1.450 388.820

1 Z 647145 1379580 | PVS INSPECCION 2.750 388.320

2 3 647115 1379572 | PVS INSPECCION 2.260 388.170

3 4 647031 1379527 | PVS INSPECCION 1.650 381.610

4 5 646948 1379492 | PVS INSPECCION 2,190 371.460

5 6 646906 1379478 | PVS INSPECCION 1.560 368.870 =
6 7 646819 1379456 | PVS INSPECCION 2.380 E
[«] |

l b { Mostrar todos los objetos espaciales vl

Tabla 5.6: modificar objeto atreves de la tabla de atributos.

5.3.2. Edicién de los atributos de varios objetos espaciales: La calculadora

de campos

La Calculadora de campos accesible desde la barra de herramientas de la tabla de
atributos, permite modificar el atributo de todos los objetos (o de una seleccion de
objetos) a la vez. Al hacer clic sobre el icono de la herramienta se abre la Calculadora
de campos. Para poder hacer uso de la calculadora la capa debe estar en estado de

edicion.
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Casilla a marcar si se desea editar
solamente los atributos de los objetos
seleccionados

izar sdlo 0 objetos es

| Crear un campo nuevo —————————— || | Actualizar campo existente Opcioén para
Opcidn para afadir Crear campo virtual seleccionar un
un atributo nuevo Nombre del campo de salida I = atributo existente
Tipo del campo de salida Namero entero (entero) v . pa ra ser
Anchura del campo de salida |10 |3 Precisién [0 | =] editado
Expresién___Editor de fundiones
[Expresion fEunciones
= + = / 2 2 1l { ) Buscar
E Operadores Funciones y
- o Condicional
Area para ingresar| e e operadores
elvalorola Conversiones ::E:";IZI:S parast
- - Fechay Hora
férmula para & Cadena atributos
calcular el valor a Color
ser asignado a los & Geometria
objetos espaciales Regpro
Custom
(- Campos y valores
Reciente (fieldcalc)
K| K1)
Vista preliminar de la salida:

16} Estd editando informacidn de esta capa, pero la capa no esté actualmente en modo edicidn. Si pulsa Aceptar se activara autométicamente el modo
o de edicidn.

‘ Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 5.7: tabla de atributos

La Calculadora de campos permite afiadir un nuevo atributo (campo) a la tabla de
atributos al cual en el mismo paso se asigna un valor. Alternativamente se puede
actualizar un atributo existente. Es importante no olvidar a seleccionar el atributo
correcto, por defecto esta seleccionado el primer atributo de la tabla, que generalmente

es la identificacion.

Si se actualiza por equivocacion un atributo, los valores de este atributo son sobrescrito,
jAl guardar los cambios los valores originales son perdidos! Dependiente de los valores
gue se quieren asignar al atributo creado o seleccionado, debe ingresarse una expresion.
A continuacién se listan las reglas mas comunes a considerar cuando se asigna un valor
a varios objetos espaciales:
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Objetivo de la edicion Indicaciones para generar la
expresion
Ingresar el mismo valor numérico Ingresar directamente el numero

en un atributo para todos los objetos

espaciales (seleccionados)

deseado en el area Expresion de la

Calculadora de campos

Ingresar el mismo texto en un atributo
para todos los objetos espaciales

(seleccionados)

Ingresar el texto deseado en el area
Expresibn de la Calculadora de
campos. El texto debe ponerse entre

comillas sencillas.

Copiar los datos de un campo a otro

atributo/campo

Ingresar el nombre del atributo a copiar
en el area Expresion de la Calculadora
de campos. El nombre del atributo debe
ponerse entre comillas dobles. También
puede seleccionarse el atributo a copiar
en la Lista de funciones, grupo Campos
y valores, y mediante doble clic afiadirlo

al area Expresion.

Calcular los valores del atributo a
actualizar a partir del valor de otro

atributo

Ingresar el nombre del atributo a copiar
en el area Expresion (entre comillas
dobles)
matematica deseada, calcular el DN en

y realizar la operacion

mm a partir del atributo DN en plg:
‘DN _plg” * 25

Copiar los datos de un campo y
combinarlo con un texto y/o con los

datos de otro campo

Entre los operadores disponibles se
encuentra el operador Concatenacion,

con el cual pueden combinarse uno o

45



varios atributos con un texto. El atributo

a editar debe ser tipo texto.

Ejemplo: combinar el DN en mm con un

texto indicando la unidad: “DN_mm” ||

mm’, resultado p.e. 50 mm

Calcular los datos geométricos de los | La Lista de funciones de la Calculadora
objetos espaciales de campos contiene un grupo
Geometria, el cual contiene las
funciones para calcular algunas
caracteristicas geométricas de los
objetos espaciales, entre otros, la
longitud ($lenght) para objetos tipo
linea, el area ($area) y el perimetro

($perimeter) para objetos tipo poligono
o las coordenadas ($x, $y) para objetos

tipo punto. Para afiadir una de estas
funciones al area Expresion se hace

doble clic sobre la funcién

correspondiente.

Tabla 5.1: reglas comunes en objetos espaciales

Cuando se haya ingresado una expresion correcta, el resultado del célculo es pre
visualizado para un objeto abajo del area Expresion (Vista preliminar de la salida).
Cuando la expresion ingresada no es correcta aparece un mensaje de error (La
expresion no es valida (mas informacion)) en la vista preliminar. El boton Aceptar

permanece desactivada hasta que se haya ingresado una expresion valida.
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Al Aceptar todos los objetos espaciales o los objetos espaciales seleccionados son
actualizadas de acuerdo a la expresion ingresada. Valores anteriores se sobrescriben,

celdas vacias se llenan.

Puede deshacerse el calculo haciendo uso de la herramienta Deshacer de la barra de

herramientas Digitalizacién avanzada, también accesible desde el menu Edicion.
5.3.3. Anadir y borrar atributos/campos de una capa

Si al crear una capa no se definieron todos los atributos necesarios, pueden afadirse
mas atributos posteriormente. En la barra de herramientas de la tabla de atributos se
hace clic en la herramienta Columna nueva para que se abra el dialogo Afadir columna.

Debe haberse iniciado la sesion de edicion para la capa.

Nombre
Comentario

Tipo Numero entero (entero)
Tipo de proveedor integer
Anchura 1

Figura 5.8: afiadir columna

El didlogo Afadir columna permite definir el nombre del atributo a crear (maximo 10
caracteres, sin espacios y sin caracteres especiales), el tipo del atributo (NUmero entero,
Numero decimal, Texto o Fecha). En anchura se establece cuantos caracteres seran
permitidos al ingresar el valor del atributo. La anchura depende del tipo de atributo
(atributos tipo texto requieren generalmente mayor anchura que atributos numéricos) y
de los datos a ingresar (si se ingresaran observaciones Sl o NO). En caso de atributos
tipo Numero decimal debe establecerse a parte de la anchura la precision, la cual define

cuantos decimales se pueden ingresar y visualizar. Anchura y precision no pueden ser
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cambiados una vez creado el atributo. Al hacer clic sobre Aceptar el nuevo atributo es
afadido a la tabla en dltimo lugar. Para reordenar los atributos se utiliza el complemento

Table Manager el cual sirve también para renombrar los atributos (véase 3.3.4).

Para borrar el atributo de una capa, la barra de herramientas de la tabla de atributos
ofrece la herramienta Borrar columna. Al cliquear sobre la misma se abre el dialogo
Borrar atributo donde todos los atributos de la capa son listados. Se pueden seleccionar

uno o mas atributos para ser borrados al cliquear sobre Aceptar.

id

Este

Norte

Tipo

Descr tipo
Prof
Elevacion
Elev terr
Terreno
Volumen
Material
Conserv
Estado ope
Anyo
Comentario
Responsabl
Verificado

Cancelar

Figura 5.9: borrar atributos de una capa
5.3.4. Table Manager

El complemento Table Manager permite afiadir o borrar atributos de una capa, cambiar
el orden de los atributos y renombrarlos. También permite clonar un atributo, es decir
crear un nuevo atributo a partir de un atributo existente, copiando todos los datos del

mismo.

Una vez instalado Table Manager se encuentra en el menu Vectorial. Para poder hacer

uso de este complemento debe seleccionarse primero la capa, la cual se quiere editar.

En la ventana de Table Manager se listan todos los atributos de la capa seleccionada. A

la derecha se encuentran las diferentes herramientas.
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Felds | Tablerevien. | Cambiar orden de los
Name Type & Move Up atributos: Mover el atributo

1 |id Integer(10) sele_ccionado arriba o

B abajo

P b ) | ZIreneme |l Renombrar un atributo

E D ol Tmet | W crear un nuevo atributo

- g (Insert) o clonar un atributo
[l Descr tipo gSlring(2S4) existente (Clone)

e Real(10,3) I £d Delete Borrar un atributo

7_ Elevacion Real(10,3)

8_ Elev terr Real(10,3)

9_ Bress §ring(254)

-]F Veolumen String(254)

11 | Material String(254)

; Conserv String(254)

g Estado ope String(254)

10, Anyo ' Integer(10)

; Comentario : String(254)

; Responsabl String(254)

; Verificado §ring(254)

Figura 5.10: table manager

Cuando se hayan realizados los cambios deseados debe cliquearse sobre Save
(Guardar) para que los cambios se hagan efectivos. Al guardar sale un mensaje
indicando el éxito del guardado (Saving successful). En este didlogo se pregunta también
si se quiere mantener el estilo (simbologia, etiquetas etc.) de la capa. Para que no se

pierda el estilo debe cliquearse en Si.

Cuando se han realizado cambios utilizando el Table Manager la capa es movida en la
lista del panel Capas. Hay que reordenar el listado entonces después de utilizar el Table

Manager.
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5.4.Fuentes de informacion catastral y su importacion al QGIS.
5.4.1. Digitalizacion de planos impresos / Georreferenciacién

Para incluir informacion catastral de planos impresos o fichas catastrales levantadas en
campo al catastro QGIS, debe redibujarse el plano o croquis en el QGIS haciendo uso
de las herramientas de edicion presentadas en este instructivo. Para la ubicacion

geografica correcta de los objetos espaciales a dibujar hay dos opciones:

- Sise conocen las coordenadas los objetos espaciales se dibujan haciendo uso de
la herramienta Numerical Digitize (véase 3.1.3).
- Si no se conocen las coordenadas de los objetos espaciales pueden dibujarse

sobre una imagen satelital como Google Satellite o Bing Aerial (véase 2.1.6.2).

Esta opcidn requiere una conexion a internet. Al ubicar los objetos espaciales de acuerdo
a la imagen satelital, automaticamente son georreferenciados. Cuando se requiere que
los objetos espaciales a digitalizar tengan exactamente la misma forma que en el plano
impreso, por ejemplo cuando se digitalizan curvas de nivel, es necesario georreferenciar
el plano impreso para poder dibujar encima del mismo y asi copiar la informacion al
QGIS.

Para georreferenciar un plano impreso primero hay que escanearlo y guardarlo en un
formato que sea reconocido como formato raster en el QGIS, como *.jpg, *.tiff, *.gif o
* pdf. El Georreferenciado de QGIS se encuentra en el menu Raster. En la ventana del
Georreferenciado se selecciona la opcion Abrir raster en el menu Archivo o en la barra

de herramientas y se busca el archivo del plano escaneado.

El plano escaneado es mostrado en la ventana del georeferenciador. Debe establecerse
el sistema de referencia de coordenadas para este plano en el menu Configuracion,

opcion Propiedades del raster.

En la barra de herramientas Ver del georeferenciador se encuentran algunas

herramientas basicas de navegacion: Mover, Acercar zum, Alejar zum y Zum a la capa.
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Para georeferenciar se hace uso de las herramientas de edicion accesibles desde la

barra de herramientas o desde el menu Editar.
Afadir punto, borrar punto, Mover punto PCT.

La georreferenciacion consiste basicamente en afadir una serie de puntos al plano
escaneado y asignar coordenadas a estos puntos. El raster sera ubicado y distorsionado

si necesario de acuerdo a estos puntos.

Para afiadir un punto debe activarse la herramienta Afadir punto. Al mover el puntero
del mouse sobre la imagen toma forma de una cruz negra. Al hacer clic izquierdo sobre
un punto del plano se abre el didlogo Introducir coordenadas de mapa. Este didlogo se
puede introducir manualmente las coordenadas del punto marcada si estas coordenadas
son conocidas. En caso que las coordenadas del punto no son conocidas, pueden

generarse las coordenadas A partir del lienzo del mapa.

Al hacer clic sobre esta opcidn el georeferenciador es minimizado para que se pueda
colocar el punto correspondiente en el mapa del proyecto QGIS usando como referencia
geografica por ejemplo la imagen satelital. Deben colocarse minimamente tres puntos de

control para poder iniciar la georeferenciacion.

El nUmero de puntos de control a colocar depende de la calidad del plano escaneado. Si
el plano esta dibujado a escala y s6lo requiere ser ubicado sin ser distorsionado, pocos
puntos de control son necesarios. En caso contrario, se aumenta la calidad de la

georreferenciacion con cada punto de control afiadido.

Los puntos de control afiadidos, son representados en el mapa del georeferenciador al
igual que en el mapa del proyecto QGIS. El georefenciador visualiza los puntos de control

también en forma tabular.
5.4.2. Importacion de planos desde AutoCAD

Muchas veces el catastro de redes ha sido elaborado en AutoCAD. Es posible migrar
estos planos al QGIS guardando el archivo en AutoCAD como archivo *.dxf. Los archivos

*.dxf pueden ser afiadidos a un proyecto QGIS como capa vectorial. Para completar la
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migracion de la informacion de los archivos *.dxf importados al QGIS generalmente son

necesarios una serie de pasos que son descritos a continuacion.
Importar archivos *.dxf a QGIS

Los archivos *.dxf pueden ser importados a un proyecto QGIS afiadiéndolos como capa
vectorial. El dibujo de AutoCAD es interpretado por QGIS generalmente como un
conjunto de cuatro capas: una capa tipo punto (esta capa contiene las etiquetas), una
capa tipo linea, una capa tipo poligono y la capa que contiene la geometria (sin

importancia). Generalmente la capa tipo linea contiene el dibujo que interesa.

Al seleccionar el archivo *.dxf para afiadirlo como capa vectorial se abre el dialogo

Seleccione capas vectoriales a afiadir donde se pueden seleccionar las capas a afadir.

ID de la capa Namero de objetos espaciales |T|po de geometria
boed i iti Point
LineString
Polygon
entities GeometryCollection

Aceptar | Seleccionar todo Cancelar

Figura 5.11: afiadir archivo de AutoCAD como capa vectorial
Las capas afiadidas por defecto tienen los siguientes nombres:
- entities Point para la capa tipo punto

- entities Linestring para la capa tipo linea

- entities Polygon para la capa tipo poligono

- GeometryCollection para la coleccion de geometria
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La tabla de atributos de las capas importadas desde AutoCAD muestra siempre los
siguientes atributos: Layer, SubClasses, ExtendedEntity, Linetype, EntityHandle y Text.
De estos atributos para la migracion al QGIS interesan sobre todo los atributos Layer y

Text.

El atributo Layer contiene los nombres de las capas en las cuales se dibujaron los objetos
espaciales en el AutoCAD. Todas las capas del AutoCAD son unidos en la capa entities
LineString importada al QGIS (a veces algunos elementos del dibujo CAD son
interpretados como poligonos y por tanto son unidos en la capa importada entities
Polygon). Por el nombre de la capa (Layer) pueden extraerse entonces los objetos
espaciales que son de interés para el catastro en QGIS. El atributo Text generalmente
sélo contiene datos en la capa entities Point, la cual representa las etiquetas del archivo
AutoCAD, el texto de la etiqueta se encuentra en el atributo Text.

Definir el sistema de referencia de coordenadas de las capas afadidas

Al anadir las capas al proyecto QGIS por lo general aparece el siguiente mensaje de
error: El SRC no esta definido: se establece por omision el SRC EPSG:4326- WGS 84.
Debe entonces cambiarse manualmente por cada capa afiadida el sistema de referencia

de coordenadas (doble clic sobre el nombre de la capa para abrir las propiedades donde

se puede cambiar el sistema de referencia de coordenadas en la opcién General).

Proyecto Edicion Ver Capa Configuracidn Complementos Vectorial R&ster Basededatos Web MMQGIS Procesos Ayuda

j ‘x) @v Q) v '.kv e & e J TV abe| &y =4 a
, Bl ° ‘“‘ P& Fi-" 2 L V| x;q @ ﬁ W 4 ’lm csw 8 "’)
HOo®2p o RPPL AL
Capss &) (I[N} & El SRC no esta definido: se establece por omisién el SRC EPSG:32616- WGS 84 / UTM zone 16N
Vo @ o ~vm3En
' HTM X
& . x Entities LineString

PDF x |:] Entities Polygon
® & Entities GeometryCo...

4]

Figura 5.12: advertencia de definicion de SRC del archivo de AutoCAD exportado a QGIS
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Si al haber cambiado el sistema de referencia de coordenadas de las capas aun no se
visualizan los objetos espaciales en el mapa, puede hacerse uso de la herramienta Zum
a la capa. La extensidon del mapa es entonces cambiado para enmarcar la capa
seleccionada. Un archivo generado en AutoCAD muchas veces contiene — aparte del
dibujo técnico (los objetos espaciales) — elementos como marcos y leyendas, titulos, etc,
las cuales deben ser borrados. Estos elementos pueden causar que la extension del
plano completo sea mucho mayor que la extension de los objetos espaciales de interés

en si mismo.

Guardar las capas de interés como archivo shape

Las capas importadas no son editables, por lo que deben ser guardadas como archivo
shape para su posterior edicion. Ademas al importar informacion de AutoCAD a QGIS
todos los elementos del dibujo son unidos en las capas antes mencionadas. Se requiere
entonces separar nuevamente las capas de acuerdo a la organizacion del catastro que

deseamos o que tengamos establecido para nuestra base de datos.

Al hacer clic derecho sobre la capa entities LineString, donde se seleccionaron los
predios, se abre el menu contextual de la capa donde debe seleccionarse la opcién

Guardar como... para abrir el dialogo Guardar capa vectorial como.
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Formato Archivo shape de ESRI v
Guardar como Explorar
SRC SRC seleccionado (EPSG:32616, WGS 84 / UTM zone 16N) v| :;\
Codificacion UTF-8 v

[] Guardar sélo los objetos espadiales seleccionados
Saltar la creacidn de atributos
X Afiadir archivo guardado al mapa

Exportacidn de simbologia Sin simbologia v

D || Extension (actual: capa)

W Opciones de capa

W Opciones personalizadas

Fuente de datos

Capa

‘ Aceptar ‘ Cancelar Ayuda

Figura 5.13: guardar como shape un archivo de AutoCAD

Debe seleccionarse en Formato como tipo de archivo Archivo shape de ESRI. Se
establece el nombre y la ruta del nuevo archivo y el sistema de referencia de

coordenadas.

Para crear un archivo con sélo los predios debe marcarse la casilla Guardar sélo los
objetos espaciales seleccionados. Al Aceptar un nuevo archivo shape es creado y la
capa es afiadida al proyecto. Este archivo contiene la seleccion de los objetos espaciales
de la capa original con los mismos atributos. Esta capa ahora puede ser editada.

Edicion de la capa creada

Si el archivo original ha sido bien georreferenciado y dibujado a escala, los objetos
espaciales importados calzaran bien sobre la imagen satelital y modificaciones no seran

necesarias.
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En caso contrario, deben moverse los objetos espaciales para que calcen con el plano
referencial haciendo uso de las herramientas de edicion descritos en este instructivo
(véase pérrafo 3.2). Es recomendable georreferenciar el archivo en AutoCAD antes de

importarlo a QGIS.
5.4.3. Importar datos tabulares con coordenadas

Las capas del catastro QGIS con tipo de geometria puntos (PVS, CR, y Nodos) pueden
ser actualizadas facilmente cuando se han tomado las coordenadas de los puntos en
campo con GPS. Las coordenadas que representan cada punto y los atributos del punto
(si los haya) deben ser guardados en forma tabular en un archivo tipo texto como *.csv
0 *.txt. Este archivo puede ser afiadido a un proyecto QGIS mediante la opcién Afadir
capa de texto delimitado, accesible desde el menu Capa, opcion Afadir capa. Al
seleccionar esta opcion se abre la ventana Crear una capa a partir de un archivo de texto
delimitado, donde se establece la ruta del archivo a importar, el formato de archivo y la

geometria de la capa.

Nombre de archivo | C:/Users/Usuario/Desktop/PVS.csv Explorar...
Nombre de la capa | PVS Codificacion  CP1250 v

Formato de archivo ® SV (valores separados por coma) Delimitadores personalizados Delimitador de expresion regular

Opciones de registro NUmero de lineas de encabezado a descartar 0 2 % El primer registro tiene los nombres de campo

Opciones de campo Recortar campos Descartar campos vacios El separador decimal es la coma

Definicién de geometria ® Coordenadas del punto Texto bien conoddo (WKT) Ninguna geometria (tabla solo de atributos)
Coordenada X | Este v Coordenada Y | Este v Coordenadas GMS

Configuracion de la capa Usar indice espacial Usar indice de subconjuntos Vigilar archivo

Este | Norte | Tipo |Descr tipo |Prof | Elevacion | Elev terr | Terreno | Volumen | Material |;|
647244'1379589'va ARRANQUE | |1.45 '388 82  [390.27 ?Ladnllo cuarteronL

647145 | 1379580 | PVS INSPECCION | 2 7538832 |391.07 | Ladrlllo marteronlcl

%Lﬁ_:_immm_mtmm:ccmm—’ fa e T4 ':oo 17 200 A2 | |,,4..||- P j

Los nombres de los campos X e Y no pueden ser los mismos

[ Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 5.14: afiadir capa de texto delimitado por comas.
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El archivo de texto es afiadido al proyecto QGIS y cada par de coordenadas es

representado en el mapa como un punto. Esta capa sin embargo no es editable.

La capa puede ser guardada entonces como un nuevo archivo shape. Alternativamente
pueden copiarse los objetos espaciales a otra capa (Seleccionar todos los objetos
espaciales y cliqguear sobre la herramienta Copiar objetos espaciales de la barra de
herramientas Digitalizacion o de la barra de herramientas de la tabla de atributos. Ahora
debe seleccionarse la capa donde quieren copiarse los datos, activar la edicion y hacer
clic sobre la herramienta Pegar objetos espaciales de la barra de herramientas
Digitalizacion.

Debe tomarse en cuenta que al copiar los objetos espaciales de una capa a otra se
pierden los atributos al menos que en las dos capas estan definidos los mismos atributos

con los mismos nombres.

57



6. DIGITALIZACION Y APROVECHAMIENTO DE DATOS EN EL
PROYECTO QGIS

6.1.Herramientas de selecciéon

El QGIS ofrece varias opciones para seleccionar uno o varios objetos espaciales del total
de objetos de una capa. La seleccién de objetos espaciales es un paso importante para

muchas operaciones de edicidén o de aprovechamiento de la informacion.
6.1.1. Seleccionar objetos espaciales en el mapa

En la barra de herramientas Atributo se encuentran las herramientas para seleccionar

los objetos espaciales en el mapa.

Proyecto Edicon Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Basededatos Web MMQGIS P

0 OR e MHesBEE= 0

i i = \ o= o } Seleccionar objeto(s) espacial(es) b’ /
. ¥ 2 - m ° ‘.“ Seleccionar objetos espaciales por poligono
'{?\I {fj ‘3’ (/,;'::, (;:‘-J ;} ; ) (:, Seleccionar objetos espadales a mano alzada €
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Figura 6.1: herramienta seleccién

Al activar la herramienta Seleccionar objetos espaciales por area o por clic Unico puede
seleccionarse un objeto espacial individual de la capa seleccionada haciendo clic
izquierdo sobre el mismo. También puede dibujarse un rectangulo sobre el objeto (o los
objetos) a seleccionar. Para afiadir otro objeto espacial a la seleccién se cliquea sobre
el objeto a afadir (0 se dibuja un rectangulo) manteniendo al mismo tiempo la tecla ctrl
presionada. Si no sostiene la tecla ctrl, el nuevo objeto espacial es seleccionado y todos
los demas objetos son deseleccionados. Si se tienen seleccionados varios objetos
espaciales, puede eliminarse un objeto de la seleccion haciendo clic sobre el mismo y

manteniendo la tecla ctrl presionada.
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Las demas opciones de selecciéon funcionan de manera parecida, se dibuja un area sobre
los objetos espaciales a seleccionar y se pueden afadir o quitar objetos a o de la
seleccion. Lo que varia es el area de seleccion y la manera de dibujarla.

6.1.2. Seleccionar objetos espaciales en la tabla de atributos

Los objetos espaciales también pueden seleccionarse directamente en la tabla de
atributos. Esta opcion es util cuando no se quiere seleccionar un objeto por su ubicacién

sino por los valores de sus atributos.

Resumen de los objetos espaciales de la capa:
totales, filtrados y seleccionados

Herramigntas relacionadas

2 ion.

Clic sobre niimero l id l Este | Norte “| Tipo 1 Desar tino | Prof | Eevacion l ‘:l
de fila para I T
pr Z b4/145 1379580 | PVD INSFECLIUN | MNguno 4./50 388,320
sgleccuonarla 2 3 647115 1379572 |PVS INSPECCION 2.260 388,170
Atributo ordenado 3 | 4 647031 1379527 PVSINSPECCION 1650 B/LE10[
de menor a 7 5 646948 1379492 |PVS INSPECCION | 2.190| 371460
mayor (numérico) 3 646306 1379478 PVS INSPECCION | 1 1560 368.870 |
mediante clic 7 646819 | 1379456 | PVS INSPECCION | A 2380 363.000
sobre encabezado W7 | 8 64679 1379460 |PVS INSPECCION | Aingino 2,680 35985
de la columna 8 E 64674 | 1379472 |PVS INSPECCION | Ainguno | 2110 353,710 HF
< B i P |
[ § # Mostrar todos los objetos espadales,] ‘ E| I
OPCién para mostrar \ 4 Mostrar todos los objetos espaciales |
solo las filas J Mostrar objetos espaciales selecdonadosl

seleccionadas enla ||} Mostrar objetos espaciales visibles en el mapa
tabla de atributos (en § | Mostrar objetos espacales editados y nuevos

el mapa se veran Filtro de columna »
todos los objetos i1 Fitro avanzado (expresicn) ctl+F
espaciales)

Figura 6.2: seleccion atreves de la tabla de atributos

Para seleccionar un objeto espacial en la tabla de atributos simplemente hay que cliquear
sobre el nimero de la fila que contiene los atributos del objeto a seleccionar. La fila
seleccionada es resaltada. En la barra del titulo se totalizan los objetos espaciales

totales, filtrados y seleccionados.

Para afadir otro objeto a la seleccion se cliquea sobre el nimero de la fila del nuevo
objeto a seleccionar manteniendo al mismo tiempo la tecla ctrl presionada. De esta
manera pueden afiadirse varios objetos a la seleccion. Para quitar un objeto de la

seleccion se vuelve a cliquear sobre el nimero de la fila manteniendo al mismo tiempo
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la tecla ctrl presionada. Al no mantener la tecla ctrl presionada el nuevo objeto espacial

es seleccionada y los otros objetos espaciales son deseleccionados.

Una manera mas rapida de seleccionar varios objetos espaciales a la vez, es cliquear
sobre el niamero de la fila del primer objeto a seleccionar y sosteniendo el boton derecho
del mouse arrastrar el puntero del mouse sobre los niumeros de fila de los objetos
siguientes a seleccionar. Este método funciona para la seleccion de filas continuas. Las
filas pueden ordenarse de menor a mayor (numérico o alfabético) haciendo clic sobre el
encabezado de la columna que contenga el atributo por el que se quiere ordenar las filas.
La barra de herramientas de la tabla de atributos ofrece algunas herramientas

adicionales con respecto a la seleccion de objetos espaciales:

Deseleccionar todo (aplica solo para la tabla de atributos, objetos de otras capas no son
deseleccionados). OJO: No confundir con Borrar lo seleccionado.

Mover la seleccion arriba del todo.

Invertir seleccion

Desplazar el mapa a las filas seleccionadas

Acercar el mapa a las filas seleccionadas Resumenes y estadisticas

El QGIS ofrece varias herramientas y complementos que permiten sacar resumenes y
estadisticas de los objetos espaciales de una capa tomando en cuenta los atributos de

los mismos.

6.2.Resumen estadistica

El QGIS ofrece varias herramientas y complementos que permiten sacar resumenes y
estadisticas de los objetos espaciales de una capa tomando en cuenta los atributos de

los mismos.
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6.2.1. Estadisticas basicas

En el menu Vectorial, opcidbn Herramientas de analisis, se encuentra la opcion
Estadisticas basicas. Esta herramienta permite calcular algunos valores estadisticos
basicos de un atributo de una capa vectorial. Para el calculo pueden tomarse en cuenta
todos los objetos espaciales de una capa o solamente los objetos espaciales

seleccionados.

Capa vectorial de entrada

PVS

X Usar solo objetos espaciales seleccionados
Campo objetivo

id

Salida de estadisticas

Pardmetro
Media 78.0
Desv. Est. 2.0
Suma 546.0
Min 75.0
Méx 81.0
N 7.0
cv 0.025641025641
Nimero de valores Unicos 7
Intervalo 6.0
Mediana 78.0

Pulsar Ctrl+C para copiar resultados al portapapeles

[ 0%

Figura 6.3: estadistica basica de QGIS

Los valores calculados para atributos numéricos incluyen la media, la desviacion
estandar, la suma, el valor maximo y minimo, el nimero total de objetos espaciales y el

numero de valores Unicos, entre otros.
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Hay que destacar que no todos los valores estadisticos que pueden ser calculados son
utiles. La suma de los diametros de las tuberias de una capa, por ejemplo, es un numero

sin valor informativo.
6.2.2. Complemento STATIST

El complemento Statist calcula los mismos valores estadisticos que la herramienta
Estadisticas basicas (véase 6.3.1). Adicionalmente visualiza los resultados en un

histograma. El histograma puede ser personalizado y guardado como imagen.

Capa vectorial de entrada,
marcar casilla para considerar
sélo los objetos espaciales

seleccionados .
Atributo del cual se calcularan

los valores estadisticos, marca
casilla para calcular
estadisticas para atributos tipo
texto

Input vector layer: PVS

Frequency distribution

Use only selected features
—

Target field: Prof v
Enable statistics for text fields

Parameter Value

Count 321
Unique values 138

Minimum value | 0.000000

Resultados Maximum value |5.100000
Range 5.100000
Sum 567.920000
Mean value 1769221
Median value 1.920000 ] ﬁ ° o ..‘» W
Standard deviat... | 1156153
Coefficient of V... |0.653481 Xmin | 0.00 = Show grid
Refresh
" o ] [ T ] o Xmax | 0.00 As plot 4
4

/

Guardar histograma
como imagen

Figura 6.4: estadistica con complemento Statist

6.3.Exportar informacién en tablas

En muchas ocasiones se requiere informacion sobre los objetos espaciales en forma
tabular para ser utilizada en informes o para analisis avanzados. QGIS ofrece diferentes

alternativas para exportar los datos de las tablas de atributos.
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6.3.1. Copiar elementos seleccionados de la tabla de atributos

La manera mas simple para copiar datos de la tabla de atributos de una capa y que no
requiere la instalacion de un complemento, es el uso de la herramienta Copiar objetos
espaciales de la barra de herramientas Digitalizacion o de la barra de herramientas de la
tabla de atributos. La capa que tiene los objetos espaciales a copiar debe estar
seleccionada pero no es necesario haber activado la edicion. Al hacer clic sobre Copiar
objetos espaciales solo los objetos seleccionados de la capa vectorial son copiados a

portapapeles.
Los datos ahora pueden ser pegados en otro programa, por ejemplo una tabla de Excel.
6.3.2. Exportar tablas utilizando el complemento MMQGIS.

La alternativa presentada en el parrafo anterior no permite seleccionar los atributos a
exportar, siempre se copian todos los atributos de los objetos espaciales seleccionados.
Mas opciones para exportar datos tabulares ofrece el complemento MMQGIS. Cuando
se instala este complemento (véase capitulo Ill, 6.1.6) se crea el mena MMQGIS. En el
menu MMQGIS, opcion Import / Export se encuentra la herramienta para exportar

atributos a un archivo csv (Attributes Export to CSV File).

Proyecto Edicién Ver Capa Configuracidon Complementos Vectorial Raster Basededatos Web |MMQGIS\ Procesos Ayuda

S e ooy = oo , Ani » e -
D = 3 “\\ Q 2 v iy~ £ & s C:::::lee , [‘v s (=] CTC .;h;‘ Jbi,
v/ ’:7: o B /&x T =< 5 %Y= ") zreated : 2 8 A %acl
eocode
| x{j‘ @ *:‘D }'i:‘ }%' (1 ;} ;—,‘ L' (}a > ;3 Search / Select » | - e & X H;

Import / Export»

#52 Geometry Import from CSV File

1
‘ G Google Maps KML Export
'D PDF

Figura 6.5: exportar tablas de QGIS a extension CSV con complemento MMQGIS

En la ventana Export Attributes se selecciona la capa y los atributos que quieren
exportarse. Se pueden definir como delimitadores espacio (space), coma (comma) o
linea vertical (bar). Cuando se ha definido el nombre y la ruta del archivo de salida puede

iniciarse la exportacion cligueando sobre Aceptar.
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Source Layer

PVS
Attributes

id

Este

Norte

Tipo

Descr tipo

Prof
Elevacion

Elev terr
Terreno

Delimiter Decimal Mark Line Terminator
(comma) v (period) | CR-F

Output CSV File
' C:\PROGRA~1\QGISWI~1\bin/temp.csv

——

Figura 6.6: exportar datos, seleccionar atributos que se desean exportar

Usando esta herramienta sélo los atributos seleccionados de todos los objetos
espaciales son exportados. No pueden exportarse solamente los datos de los objetos

espaciales seleccionados.

El archivo CSV puede ahora ser facilmente importado a por ejemplo a Excel u otro

programa que lea esta extension.
6.3.3. Exportar tablas utilizando el complemento XY Tools

Un complemento que ofrece una funcidn de exportacion que permite exportar solamente
atributos determinados de objetos espaciales seleccionadas es el complemento XY tools.
Cuando se instalé el complemento (véase 2.1.6.1) se encuentra en el menu Vectorial. La
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opcion XY tools, Save attribute table as Excel file permite guardar la tabla de atributos

de una capa como archivo Excel.

Proyecto Edicion Ver Capa Configuracion Complementos | Vectorial | Raster Base dedatos Web MMQGIS Procesos Ayuda
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{3} Herramientas de geoproceso * |5 Open Libre/OpenOffice Calc file as attribute table or Point layer
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Figura 6.7: exportar tablas a Excel con el complemento XY tools

Antes de seleccionar esta opcion debe seleccionarse la capa que contiene los objetos

espaciales cuyos atributos se quieren exportar.

Choose fields:

Select All

id

Este
Norte
Tipo
Descr tipo
Prof
Elevacion
Elev terr
Terreno
Volumen

e ] | cocte

Figura 6.8: seleccion de atributos a exportar con XY tools a Excel
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En la ventana XYTools — Save as Excel se marcan los atributos que se quieren exportar
y se cliquea sobre Aceptar. Se abre el explorador para definir nombre y ruta del nuevo
archivo Excel. Al Guardar se abre un mensaje de advertencia en caso que algunos
objetos espaciales de la capa han sido seleccionados, preguntando si se desea exportar
los atributos de la seleccidn solamente o de todos los objetos espaciales de la capa (Clic

en Si para exportar la seleccion, clic en No para exportar todas las filas).
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ANEXOS

Anexo 1: Atributos para la capa Tuberias.

Capa Atributos Alias T}pO Tipo llenado atributo Comentarios
atributo
id ID Texto Manual
Tipo Tipo Texto Lista
Longitud Longitud tuberia | Decimal Manual
Nodo 1 PVS salida Texto Manual
Nodo 2 PVS llegada Texto Manual
Cota l Cota inicio tramo |Decimal Manual
" Cota 2 Cota final tramo | Decimal Manual
s Pendiente Pendiente (%) Decimal Manual
= Dn (plg) DN (plg) Decimal Manual
\8 Caudal tub Caudal tuberia Decimal Manual
5 (LPS)
= Caudal total )
>
= Caudal tot tuberia (LPS) Decimal Manual
Material Material tuberia | Texto Lista: (AC, PVS, CONCRETO)
Afo Afo instalaciéon Entero Manual
Conexiones Con¢>§|pnes Entero Manual
domiciliares
Consery  |EStadode Texto Lista: (BUENO, REGULAR, MALO).
conservacion
Estado ope |Operatividad Texto Lista: (OPERATIVO, INOPERATIVO).

Tabla: atributos capa de Tuberias.
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Anexo 2: Atributos para la capa Canal.

Capa Atributos Alias T_|po Tipo llenado atributo | Comentarios
atributo

id ID Texto Manual
Tipo Tipo Texto Lista
Longitud Longitud tuberia | Decimal Manual
Nodo 1 PVS salida Texto Manual
Nodo 2 PVS llegada Texto Manual
Cotal Cota inicio tramo | Decimal Manual
Cota 2 Cota final tramo Decimal Manual
Pendiente Pendiente (%) Decimal Manual
Prof Profundidad Decimal Manual

§ Ancho Ancho Decimal Manual

= Caudal ver Caudal en verano Decimal Manual

= (LPS)

S Caudal inv icrif/liuedrﬁlge(rﬂps) Decimal Manual
Material Material tuberia Texto (L;Iétﬁc(é%g\)/s
Afio Afio instalacion Entero Manual
Conexiones Con¢>§|pnes Entero Manual

domiciliares
Consery Estado de_ ] Texto Lista: (BUENO,
conservacion REGULAR, MALO).

Estado ope |Operatividad Texto :ﬁéiégi%ﬁ;glvo

Tabla: atributos capa de Canal.
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Anexo 3: Atributos para la PVS.

Capa|Atributos Alias Tipo Tipo llenado atributo Comentarios
atributo
id ID Texto Manual
Este Este Entero Calculado
Norte Norte Entero Calculado
Lista: (PVS DE INSPECCION,
Tipo Tipo accesorio Texto PVS DE ARRANQUE,
EMISOR, CAMARA DE
BOMBEO, PTAR).
< | Descrip tipo | Descripcién accesorio (s) | Texto Manual Detalles del objeto
§ Prof Profundidad Decimal Manual Es la profundad del PVS
& |Elevacion Elevacién del nodo Decimal Manual Cota de fondo
(g Elev terr Elevacion terreno Decimal Manual Cota de tapa
A |terreno Terreno Texto Lista
i’E volumen Volumen Decimal Manual
g [material Material PVS Texto Manual
;3 conserv Estado de conservacion | Texto k/'l‘zﬁb()l_gUENo’ REGULAR,
. Lista: (OPERATIVO,
estado ope |Operatividad Texto IN OPéR ATIVO)
Ao Afio construccion Entero Manual
Comentario | Comentario Texto Manual
Responsabl ::2 espons:_ible Texto Manual
evantamiento
Verificado Verificacion en campo Fecha Calendario

Tabla: atributos capa

PVS.
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Anexo 4: Atributos para la capa Nodos.

Capa Atributos Alias Tlpo Tipo llenado atributo Comentarios
atributo
id ID Texto Manual
Este Este Entero Calculado
Norte Norte Entero Calculado
Tipo Tipo . Texto Lista: Cruz, Tee, Codoy
accesorio Reductor.
S —
1= Descrip tipo Descripcion o4, Manual Detalles del
3 accesorio (s) objeto
b Se refiere a la
k= Prof Profundidad |Decimal Manual profundad del
§ nodo/Fondo
ZE Elevacion Elevacion Decimal Manual Cota de fondo
» del nodo
2 =
b= Elev terr Elevacion Decimal Manual Cota de tapa
g terreno
terreno Terreno Texto Lista
material Material PVS | Texto Manual
Afo Afo .. | Entero Manual
construccion
Comentario |Comentario | Texto Manual

Tabla: atributos capa Nodo.
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Anexo 4: Atributos para la capa CR.

Capa Atributos Alias T}pO Tipo llenado atributo Comentarios
atributo
id ID Texto Manual
Este Este Entero Calculado
Norte Norte Entero Calculado
Tipo Tipo accesofio Texto Lista: (CR INSPECCION, CR ARRANQUE,
EMISOR, CAMARA DE BOMBEO, PTAR).
Descrip tipo | Descripcidn accesorio (s) | Texto Manual Detalles del objeto
Prof Profundidad Decimal Manual Se refiere a la profundad
. de CR
g Largo Largo Decimal Manual
g Ancho Ancho Decimal Manual
E’ Elevacion Elevacion de la CR Decimal Manual Cota de fondo
O Elev terr Elevacion terreno Decimal Manual Cota de tapa
3 terreno Terreno Texto Lista
© .
g volumen Volumen Decimal Manual
material Material PVS Texto Manual
conserv Estado de conservacion | Texto Lista: (BUENO, REGULAR, MALO).
estado ope |Operatividad Texto Lista: (OPERATIVO, INOPERATIVO)
Afo Afo construccion Entero Manual
Comentario | Comentario Texto Manual
Responsabl :Responsgble Texto Manual
evantamiento
Verificado Verificacidbn en campo Fecha Calendario
Tabla: atributos capa CR.
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