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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se inicia con la finalidad de contribuir a la Ingenieria
Civil dentro del area de la Hidraulica, para ello se desarrolla un algoritmo como herra-
mienta de andlisis y disenio con el objetivo de facilitar y disminuir aquellos procedimientos
del andlisis de decisién que se presentan al momento de realizar la proyeccién de una

red de saneamiento. La seccion teodrica de la presente tesis de investigacién, explica los

pasos y los procedimientos a seguir mediante Programacion Dinamica que se desarrollan
en los capitulos[7], [6] Las nociones bésicas para la definicién del problema en cuestién se
definen en los capitulos 2], 3], [ y Bl En los capitulos [§, [9] se presentan la formulacién y
la solucion del problema planteado. En el capitulo se hace referencia a la aplicacion
practica mediante el programa elaborado, el cual permitird comprobar la relacién teérico-
practico. Finalmente en el capitulo se realiza el andlisis estadistico de los resultado
obtenidos con el presentado por el proyecto. Se adjunta el cédigo fuente en los Anexos [A]
y [C] ademds de los resultados del modelamiento mediante la metodologia expuesta en

el Capitulo [9] que se presentan en los anexos D] [EIF] [G|



Parte 1

ENSAYO DE INVESTIGACION



CapiTULO 1

GENERALIDADES

1.1. Antecedentes

Desde hace més de un siglo, el sistema del alcantarillado ha sido percibido como una tec-
nologia ideal, en particular, en las zonas urbanas. El drenaje o alcantarillado se invento
al principio para evacuar las aguas pluviales de las ciudades. Los romanos fueron gran-
des constructores de drenaje de aguas de lluvia y grises. Cuando edificaban una ciudad,
empezaban por construir canales subterraneos. En Europa es hasta el siglo XII cuando
las autoridades locales vuelven al método antiguo y se construyen canales debajo de las
avenidas principales de las ciudades. Esto fue el principio de la llamada Ingenieria Sa-
nitaria. En 1843 en Alemania, se construyé la primera red de alcantarillado moderna.
Se establecié en Hamburgo en el marco de la reconstruccién de la ciudad a raiz de un

incendio.

En la segunda mitad del siglo XX se ha producido una migracién masiva de la poblaciéon
rural hacia el medio urbano, fenémeno evidente a escala mundial, y que ha de ir acom-
panado de una gran inversién en nuevas infraestructuras, siendo una de ellas la red de
alcantarillado. No obstante, el hecho de ser una red subterranea, conjugado con el caracter

esporadico de su funcionamiento a plena capacidad, hacen de ésta infraestructura una de



1.1. Antecedentes

las mas olvidadas a nivel politico, ya que el ciudadano no percibe de forma directa su

funcionamiento, siendo tan solo los fallos en el mismo lo que atraen a la opinién publica.

A inicios de los anos 60, con la aparicion de las primeras computadoras y se disenaron

programas para el calculo de redes de alcantarillado entre ellos:

= HYDRA: Es un Software para el anélisis de sistemas de alcantarillados municipales.
Ha probado su confiabilidad por més de 30 anos. Ademas ha sido un estandar en la
industria en Estados Unidos y Canadéd, desde su inicio comercial como programa de
computacién para modelacion hidraulica de sistemas de alcantarillado en 1973. Es
un software que sirve para el andlisis de cuencas urbanas y redes de alcantarillado.
Se trata de un cédigo de dominio publico, disponible desde 2004 y que permite
modelar el comportamiento de las cuencas urbanas y la hidraulica de las redes de

alcantarillado.

» SEWERGEMS: Es un modelo completamente dindmico y de flujo no permanente
para el analisis de Sistemas de Drenaje Urbano que bien podran ser Sanitarios,

Pluviales y /o Combinados. Es un modelo multiplataforma con soporte a plataformas

Stand Alone, AutoCAD, MicroStation y ArcGIS.

Es una novedosa y potente herramienta para el ingeniero civil especializado en el
area sanitaria, que ofrece un eficiente sistema de calculo de redes de alcantarillado

pluvial y/o sanitario.

Como criterio fundamental el sistema busca obtener la menor excavacion posible en

la zona de proyecto, cumpliendo con los requisitos minimos de:

1. Fuerza de arrastre de las particulas de arena
2. Velocidad

3. Profundidad
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4. Ancho de la zanja adecuado para la construccion

5. Condiciones criticas de flujo

» CIVIL ADS (Mdédulo para andlisis y diseno de redes de drenaje sanitario y pluvial
urbano) Contiene extensa ayuda en espanol y rutinas tiles para el calculo geomé-

trico y cuantificacién de elementos de redes de alcantarillado. Para los datos como:

1. Coeficiente de rugosidad de Manning
2. Diametros efectivos

3. Detalles constructivos

Se tomaron en cuenta las caracteristicas especificas de la tuberia, conexiones y ma-
teriales fabricados por ADS Mexicana. Analiza redes sanitarias mediante método de
Harmon obtiene volimenes de obra en excavaciones y rellenos optimiza didmetros

de tuberias.

= ALCONW Es un programa de computador que realiza Disenos y Simulaciones del

comportamiento hidraulico de redes de Alcantarillados Sanitarios.

El programa cuenta con diversas utilidades que le permiten al usuario incorporar
la informacion basica de la red desde archivos de Excel, generar planos, tanto en
planta como en perfiles de la red, facilita la estimacion de cantidades de obras,

genera reportes de resultados completamente compatibles con Excel .

1. No tiene limite en cuanto al tamano de la red que puede procesarse

2. las condiciones hidraulicas de la red se calculan mediante las férmulas de Man-
ning y considerando la variabilidad de coeficiente de friccion de esta féormula

con el tirante del flujo.

3. Contempla el enrace de los colectores por cota batea, por cota clave y por la

linea de energia de acuerdo con lo determinado por el RAS.



1.1. Antecedentes

4. Admite caidas determinadas por el usuario para cualquier camara de la red.

5. Permite tener varias cdmaras finales y por tanto simular varias redes en el

mismo archivo de datos.

6. Admite simular caudales puntuales en cualquier camara, como por ejemplo

bombeos que descargan en la red o descargas de otros sectores o redes.
7. Permite usar bases de diametros comerciales propuestas por el usuario.

8. Considera que década camara no final solo puede salir un tramo 6 tuberia que

evacua todo el agua que llega a dicha camara.

9. Permite considerar por cada tramo de la red, los diferentes tipos de aportes de
agua residual como son las aguas Residuales Domésticas, Comerciales, Institu-

cionales, Industriales, etc.

10. En general permite que todos los pardmetro de diseno sean variables por cada

tramo de la red.

= HIDROWORKS Desarrollado por Wallingford Software y Anjou Reserche. Permite

la modelacién integrada de alcantarillados y rios (Marinaki y Papageorgiou, 2005)

Es un modelo que engloba todos los procesos de la hidrologa urbana, llu-
vias,escorrenta, etc., pensado para desarrollarse en ordenador personal. Un sistema
de menus autoexplicativos lleva al usuario a realizar el proceso de calculo, desde el

principio al final.

» SEWERUP

Es un software para diseno de redes de alcantarillado, facil de usar, que dispone
de todas las prestaciones profesionales posibles. Ha sido concebido para ser de uso
intuitivo y sencillo. Sirve tanto para realizar nuevos disenos de sistemas de alcan-
tarillado, como para modelar sistemas existentes. En tiempos minimos se pueden

obtener disenos 6ptimos y planos definitivos listos para la ejecucion de la obra.
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= SWERCAD Ideal para el disefio de sistemas y rehabilitacion de alcantarillado sanita-
rio, SewerCAD le ayudara a optimizar su inversién en infraestructura de drenaje con
una gran variedad de herramientas de andlisis y diseno poderosas y faciles de usar.
Caracteristicas SewerCAD se puede ejecutar como una aplicacién independiente o

directamente dentro de AutoCAD.

La interfaz autonomo proporciona un entorno sencillo para los nuevos y experimen-
tados creadores de modelos con una gran cantidad de herramientas de productividad
que facilitan la construcciéon de modelos , revisién y edicion de datos de flujos de

trabajo.

Se ha realizado la verificacién de la relacion de estudios de investigacion realizadas sobre
el presente tema en la biblioteca de la Universidad San Cristébal de huamanga en la que

no se encontraron trabajos a nivel de pre-grado sobre la materia.

1.2. Legislacién peruana en Sistemas de Saneamiento

El objetivo principal del Gobierno del Perti en el sector saneamiento es dotar del acceso a
los servicios saneamiento a todos los habitantes de las zonas urbanas al ano 2021 y lograr
la universalizacion de estos servicios en forma sostenible antes del ano 2030, de acuerdo
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas, a los cuales el Peri se

ha adherido.

El nuevo Marco Normativo del sector saneamiento, esta constituido por tres normas:

» El Decreto Legislativo N° 1280, que aprueba la Ley Marco de la Gestion y

Prestacion de los Servicios de Saneamiento

» El Decreto Legislativo N° 1284, Decreto Legislativo que crea el Fondo de Inver-

sion Agua Segura
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» El Decreto Legislativo N° 1285, ley de Recursos Hidricos, que establece dis-
posiciones para la adecuacién progresiva a la autorizaciéon de vertimientos y a los

instrumentos de gestién ambiental [16].

1.3. Competencia nacional de las instituciones

En nuestro pais las entidades que estan encargadas normar y fijar las condiciones exigibles

en la elaboracion y ejecucion de proyectos de saneamiento:

» Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento(MVCS): El Minis-
terio de Vivienda Construcciéon y Saneamiento es el 6rgano rector de las politicas

nacionales y sectoriales dentro de su ambito de competencia, las cuales son:

1. Vivienda

2. Construccion

3. Saneamiento

4. Urbanismo y desarrollo urbano
5. Bienes estatales

6. Propiedad urbana

1.4. Organismos internacionales:

= Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente

(CEPIS):

EL Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS)

es el centro regional de tecnologia ambiental de la Organizaciéon Panamericana de la
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Salud Oficina regional (OPS), Oficina regional para las Américas de la Organizacién

Mundial de la Salud.

1.5. Descripcién de la Realidad Problematica

El sistema de disposicion de aguas residuales, pluviales, combinadas o industriales, cons-
tituye un factor importante y decisivo en saneamiento ambiental de una cuidad. El la
instalacién de sistemas de alcantarillado a una poblacién, es una preocupacién para el
estado y para la sociedad en su conjunto, dicha preocupacién crece, al mismo ritmo en

que los poblaciones aumentan.

En el Perd, si consideramos que una vivienda cuenta con acceso a un sistema adecuado
de saneamiento, cuando este esta conectado a algin sistema de eliminacién de excretas, o
en su defecto recibe algin tipo de tratamiento, a fin de evitar enfermedades, entonces se
observa en el Pert, que del total de viviendas con ocupantes presentes, el 59,0 % cuenta
con un sistema adecuado de eliminacién de excretas (debido a que el 54,1 % cuenta con
servicios higiénicos conectados a red publica de desagiie dentro o fuera de la vivienda
y el 4,9 % utiliza pozos sépticos), sin embargo, es importante notar que un considerable
21,8 % utiliza pozos negros, ciegos o letrinas, otro considerable 17,4 % no tiene servicio
higiénico y un pequeno 1,8 % hace uso de rios, acequias o canales, sumando los tres en
conjunto el 41,0% de las viviendas, es decir, casi la mitad de las viviendas no disponen
de un adecuado sistema de eliminacion de excretas, lo cual pone en riesgo la salud de
la poblacién y contribuye a la contaminacién de las fuentes de agua necesarias para el
consumo humano. Este problema se agudiza maés en el drea rural donde el 92,4 % no cuenta
con un adecuado sistema de saneamiento [L1].

Debido a la realidad anteriormente descrita es de orden primordial optimizar recursos en

la construccion de redes de alcantarillado
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1.6. TITULO.

OPTIMIZACION EN EL DISENO DE REDES DE ALCANTARILLADO
MEDIANTE PROGRAMACION DINAMICA

1.6.1. INTRODUCCION

Los sistemas de alcantarillado se disenan mediante técnicas de ensayo error, cumpliendo
con las restricciones de velocidades, fuerzas tractivas minimas y tirantes maximos, pero
este proceso se basa mas en la experiencia y la repeticién, que en la busqueda de la solucion

que utilice menos recursos.

1.7. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El sistema de disposicién de aguas residuales, pluviales o combinadas e industriales, cons-
tituye un factor importante y decisivo en saneamiento ambiental de una cuidad. El la
instalacién de sistemas de alcantarillado a una poblacion, es una preocupacién para el es-
tado y para la sociedad en su conjunto, dicha preocupacion crece, al mismo ritmo en que
los poblaciones aumentan. La inversion en sistemas de disposicion adecuada y tratamiento
de aguas residuales; la no contaminacién de los cuerpos de agua previenen enfermedades
de origen hidrico al igual que el manejo inadecuado de las aguas de lluvia produce inun-

daciones en grandes zonas territoriales.

1.7.1. Formulacién del problema.

Es importante realizar una investigacion en este tema y corroborar la posibilidad de obte-
ner disenos de redes, que permitan optimizar recursos, a través de un modelo matematico

(programacién dindmica) y que puedan ser proyectados para su construccion.
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1.8. JUSTIFICACION.

Problema principal.

1. {Cémo optimizar el diseno de una red de alcantarillado mediante Programacion

Dinamica?

Problemas secundarios.

1. ;La aplicaciéon de Programacion Dinamica reduciréd costos en el diseno de redes

de alcantarillado?

2. ;Qué parametros deben tomarse en consideracién para que el diseno cumpla todas

las restricciones establecidas a minimo costo?

3. Qué parametro es el mas influyente en la funciéon costo del diseno de redes de

alcantarillado ?

1.8. JUSTIFICACION.

La presente investigacion se hace porque de las multiples opciones de diseno de alcan-
tarillado se necesita conocer el que menos recursos precise para su DISENO, porque la
investigacion que realizara sobre los métodos de optimizacion, nos permitira proponer una
alternativa en el diseno para la reduccién de costos en redes de alcantarillado cumpliendo

con las restricciones fisicas. las limitaciones de esta investigaicion son :

1. El trabajo de investigacion alcanzara estudios a nivel de pregrado aplicando los

conocimientos adquiridos en las aulas universitarias.
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1.9. IMPORTANCIA.

La presente investigacién tiene como fin evaluar criterios de optimizacién mediante Pro-
gramacion Dinamica en el disenio de redes de alcantarillado, la aplicaciéon del método
permitira la asignacion adecuada de cada parametro fisico: pendiente, didmetro y altura

de buzones, teniendo en cuenta la minimizacién de costos en el diseno de la red.

1.10. OBJETIVOS

1.10.1. Objetivo General.

1. Optimizar el disenio de redes de alcantarillado mediante Programacién Dinamica.

1.10.2. Objetivos Especificos.

1. Reducir costos en el diseno de redes de alcantarillado mediante Programacion

Dinamica

2. Determinar los parametros que deben tomarse en consideracién para que el diseno
de redes de alcantarillado cumpla con las restricciones establecidas en el RNE a un

minimo costo.

3. Determinar el parametro mas influyente en la funcién de costo en el diseno de redes

de alcantarillado.
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1.11. HIPOTESIS

1.11.1. Hipétesis Global.

1. La Programacién Dinamica optimiza el diseno de redes de alcantarillado.

1.11.2. Subhipdtesis.

1. La elaboracion de un codigo, basado en Programaciéon Dinamica, reduce costos

en el diseno de redes de alcantarillados.

2. Los parametros que se toman en consideracién para el diseno de redes de alcanta-
rillado permiten que se cumplan las restricciones dadas por el RNE a un minimo

costo.

3. El parametro mas influyente en la funcién de costo es primordial para minimizar

costos en el diseno de redes de alcantarillado.

1.12. Variables e Indicadores.

1.12.1. Variables Independientes.

1. Didmetros de las tuberias.
2. Pendiente de las tuberias.

3. Ancho de excavacién.
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Indicadores independientes

1. Dimensién transversal de la tuberia.
2. Grado de inclinacién de las tuberias.

3. Dimension transversal de la excavacion.

1.12.2. Variables Dependientes.

1. Costo de la red.
2. Velocidad del fluido.

3. Fuerza tractiva del fluido.

Indicadores dependientes

1. Asignacion optima de recursos.
2. Tiempo de transporte del fluido.

3. Auto-limpieza en la tuberia.

1.13. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

1.13.1. Preliminar.

En el campo de la investigacion, la metodologia de investigacion se refiere la manera con
la que un investigador aborda el objeto de su estudio, e incluye las técnicas, estrategias,
tacticas y procedimientos que se utilizaran para lograr dar cumplimiento a los objetivos

planteados.
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1.13.2. Tipo de Investigacion.

El tipo de investigacion se refiere a la profundidad con la que un investigador ha decidido
abordar el objeto de su estudio. De acuerdo a lo expresado, el tipo de investigacion se
encuentra ligado a los objetivos que se plantean en el trabajo, puesto que estos deter-
minan las finalidades o logros a los que se desean alcanzar, y que a su vez se expresan
en los resultados que se obtienen al finalizar el proceso de investigacion. En esta inves-
tigacion titulada "Optimizacion el diserio de redes de alcantarillado mediante

” estd enmarcada dentro de la modalidad de Investigacion

Programacion Dindmica
Descriptiva-Explicativa El objetivo de esta investigacion es elaborar un codigo que
permita determinar las pendientes, didmetros de los colectores y emisores asi como las

profundidades de los buzones que proporcionan el costo mas 6ptimo cumpliendo con las

restricciones de velocidades y fuerzas tractivas.

1.13.3. Diseno de la Investigacion.

De acuerdo a las necesidades de esta investigacion, los criterios que se consideran perti-

nentes para dar cumplimiento a los objetivos planteados se muestran seguidamente:

1.13.4. Nivel de Investigacion.

En este caso, se decidié abordar la presente investigacion con los criterios correspondien-
tes al de una investigacion Descriptiva- Explicativa, puesto que se desea, obtener lo
expresado en los objetivos especificos, determinar los parametros fisicos de un sistema de

alcantarillado que proporcionan el costo méas 6ptimo cumpliendo las restricciones dadas

por el RNE-OS070[1

'Reglamento Nacional de Edificaciones en su apartado OS070

15



1.13. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

De acuerdo a las necesidades de ésta investigacion, los criterios que se consideran per-
tinentes para dar cumplimiento a los objetivos planteados, se plantean de la siguiente

manera:

1. Tipo de investigacion: En este caso se decidié abordar la presente investigacién
con los criterios correspondientes al de una Descriptiva- Explicativa, puesto que lo que
se desea, tal como se expresé en los objetivos especificos ,es descubrir los elementos
que caracterizan el evento de estudio, es decir, la mejor utilizacién de los parametros
de diseno permita el minimo consumo de recursos cumpliendo las restricciones de

RNE-0S5070.

2. Numero de eventos o variables de estudio: en este trabajo, el criterio se co-
rresponde al de un solo evento, optimizacién de redes de alcantarillado, con variables

antes descritas que nos permitan describir y desarrollar cada solucion planteada.

3. Manipulacion de wvariables: en este trabajo habra manipulacion de variables,
puesto que se provoca, intencionalmente, al menos una causa y se analiza sus efectos
o consecuencias, este caracteristica corresponde al de una Investigacion FExperimen-

tal.

4. Temporalidad:este criterio alude a dos perspectivas; en la primera, se refiere a la
duracion del estudio, que la cual es el de una investigacion de tipo Descriptiva-
Explicativa, puesto que el estudio se realizara en un periodo de tiempo definido
y corto; en la segunda perspectiva, se refiere al momento en el que se realiza la

investigacion y que, en este caso, corresponde al momento actual o contemporaneo.

5. Fuentes de informacion:este criterio se refiere a cudl es el contexto en el que se
desarrollara el estudio, y de dénde surgiran los datos que daran cuenta de los evento
o variables que son investigados. En este caso se recurrird a fuentes documentales

que aportaran los datos a los que se haran referencia .
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En consecuencia, el diseno de la investigacién de este trabajo corresponde al de una
investigacion Descriptiva-FExplicativa, experimental, univariada, transeccional, de fuente

documentada.

1.14. Organizacion de la tesis

= En el Capitulo [1} describe en forma general la tesis en introduccion, motivacion de

la investigacion, los objetivos de la tesis y su organizacion.

» En el Capitulo [2] se presenta conceptos de redes de saneamiento asi como su

composicion y sus elementos. Ademaés se distinguen los tipos de redes existentes.

» En el Capitulo [3] se desarrolla los conceptos esenciales de la hidrdulica de canales
abiertos asi como ecuaciones representativas y el desarrollo de estas a través del

tiempo, se da una breve descripcion de los tipos de flujos existentes.

» En el Capitulo (] se describen los pardmetros de calculo a tomar en consideracién
para el dimensionamiento de los caudales que seran asignados a una red de sanea-
miento como : Poblacién futura, Dotacién, Caudal medio anual, Caudal maximo

diario, Caudal maximo horario.

» El Capitulo [5] corresponde a la teoria de grafos que se desarrolla con el fin de for-
malizar la descripcion de las redes de saneamiento. Este capitulo da las definiciones

necesarias para el planteamiento del problema.

» El Capitulo [6] enfoca el andlisis de toma de decisién a través de una proceso ma-
temdtico conocido como Programacién Entera Binaria (Cuyo algoritmo de solucion

se basa en el principio de Optimalidad de Bellaman).
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En el Capituld7], se desarrolla los conceptos de la Programacién Dindmica y el
principio de Bellman que se adaptaran posteriormente al planteamiento y solucién

del problema propuesto en este trabajo.

En el Capituld8] se plantea formalmente el problema de la optimizacion de redes de
saneamiento haciendo uso de los conceptos y métodos desarrollados en los capitulos

anteriores.

En el Capituld9] se hace uso de las herramientas de programacién matemética
que provee el software utilizado (MATLAB 2017a) a la par que se desarrolla el

esquema de la solucién al problema planteado mediante diagramas de flujo.

En el Capituldl0] se presenta un caso particular de estudio para la validacién del

codigo realizado asi como la comparacion y el andlisis de los resultados obtenidos .

En el Capituld11] realiza la comparacién del resultado obtenidos con el presentado
por el proyecto descrito en el capitulo anterior asi como el analisis de estadistico de

ambos casos.

Bibliografia, Ofrece una amplia relaciéon de bibliografia empleada para la realiza-

cién de la investigacion.

En el Apéndice[A] presenta el contenido del c6digo realizado para la primera etapa

esto es la ubicacién de buzones asi como el trazo de tuberias.

En el Apéndice [B] presenta el contenido del cédigo realizado para la obtencién de

rutas éptimas.

En el Apéndice [C] presenta el contenido del cddigo realizado para la obtencién de

perfiles 6ptimas utilizando Programacion Dinamica .

En el Apéndice se presentan los resultados obtenidos para las alturas de las

camaras de inspeccion.
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» En el Apéndice [E] se presentan los resultados obtenidos para las cotas de salida y

entrada de cada tuberia ademas de cada uno de sus didmetros.

» En el Apéndice [F], se presentan los resultados presentados en el expediente técnico

para las alturas de las cAmaras de inspeccion.

» En el Apéndice [G] se presentan los resultados presentados en el expediente técnico
para las cotas de salida y entrada de cada tuberia ademas de cada uno de sus

didmetros.

19



Parte 11
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO Y MARCO
CONCEPTUAL

2.1. Introducciéon

En esta parte de la investigacion se desarrolla el marco tedrico y el marco conceptual los
cuales contienen el conocimiento definido y aceptado hasta la fecha de las variables identi-
ficadas para el desarrollo de la investigacién: Ingenieria Hidraulica, Redes de Saneamiento,
Ecuaciones que gobiernan los fluidos por gravedad, Teoria de redes, Programacién Entera

Binaria y Programacién Dinamica.

2.2. Redes de alcantarillado

El sistema de alcantarillado consiste en una serie de tuberias y obras complementarias,
necesarias para recibir y evacuar las aguas residuales de la poblacién y la escorrentia su-
perficial producida por lluvia. De no existir estas redes de recoleccién de aguas, se pondria
en grave peligro la salud de las personas debido al riesgo de enfermedades epidemiolégicas

y, ademas, se causarian importantes pérdidas materiales.
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Todo

2.3. Sistemas de Alcantarillados

lugar que o poblacion que cuente con un sistema de suministro de agua, de cualquiera

que sea su procedencia, requiere un sistema de evacuacién llamado alcantarillado [4].

Las aguas residuales pueden tener varios origenes:

1.

2.3.

Aguas residuales domésticas Son aquellas provenientes de inodoros, lavaderos,
cocinas y otros elementos domésticos. Estas aguas estan compuestas por sélidos
suspendidos (generalmente materia orgénica biodegradable), sélidos sedimentables
(principalmente materia inorganica), nutrientes (nitrégeno y fésforo) y organismos

patogenos.

. Aguas residuales industriales Se originan de los desechos de procesos industriales

o manufactureros y, debido a su naturaleza, pueden contener, ademas de los com-
ponentes citados anteriormente respecto a las aguas domésticas, elementos toxicos
tales como plomo, mercurio, niquel, cobre y otros, que requieren ser removidos en

vez de ser vertidos al sistema de alcantarillado.

. Aguas Pluviales Provienen de la precipitacion pluvial y, debido a su efecto de

lavado sobre tejados, calles y suelos, pueden contener una gran cantidad de sélidos
suspendidos; en zonas de alta contaminacion atmosférica, quimicos. pueden contener

algunos metales pesados y otros elementos quimicos

Sistemas de Alcantarillados

Los sistemas alcantarillados ser de dos tipos: convencionales o no convencionales.

2.3.1. Alcantarillado convencionales

En ge

neral, los alcantarillado convencionales han sido ampliamente utilizados, estudiados

y estandarizados. Son sistemas con tuberias de grandes diametros que permiten una gran
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flexibilidad en la operacién, necesaria en muchos casos debido a la incertidumbre en los
parametros que definen el caudal: densidad y su estimacion futura, a un sistema de man-
tenimiento inadecuado o insuficiente que conlleva a un analisis de mayor exigencia de las
normas y por tanto unos costos mayores. Los sistemas no convencionales surgen como
respuesta de saneamiento basico de poblaciones con recursos econémicos limitados, pero
en sistemas poco flexibles que requieren una mayor definicién y control de los caudales
de un mantenimiento intensivo, y mas importante aun que la parte tecnolégica, necesitan
una cultura de la comunidad que acepte y controle el sistema dentro de las limitaciones

que estos pueden tener [7].

Los sistemas de alcantarillados convencionales se clasifican asi, segiin el tipo de agua que

conduzcan:

1. Alcantarillado separado Un sistema de alcantarillado separado es aquel en el cual

se independiza la evacuaciéon de las aguas residuales y lluvias. Se tiene entonces:

= Alcantarillado sanitario

Se disena para recibir, evacuar, conducir u disponer las aguas domesticas, de
establecimientos comerciales y pequenas plantas industriales; por lo general,
las aguas negras sin fermentacion son ligeramente alcalinas o neutras y bas-
tante diluidas. Por lo tanto un sistema sanitario bien proyectado, construido
y conservado, el problema de la corrosiéon queda reducido al minimo, siempre
que la velocidad de la corriente sea la suficiente para arrastrar los desperdicios
hasta el punto de descarga antes que se inicie el proceso de putrefaccion.

En conductos viejos, cuando la corriente es lenta o se estanta debido al mal
alineamiento o asentamiento del conducto, pueden acumularse en ciertos puntos

materias organicas putrecibles [4].

= Alcantarillado pluvial Es el sistema de evacuacion de la escorrentia superfi-

cial producida por la precipitacion.

23



2.3. Sistemas de Alcantarillados

2. Alcantarillado combinado Es un alcantarillado que conduce simultaneamente las

aguas residuales (domésticas e industriales) y las aguas lluvias.

Figura 2.1: Transformaciones biolégicas en alcantarillas

Admésfera al interior de la alcantarilla

// Contiene mas de 1 mg/l Contiene menos de 1 mg/l

de oxigeno disuelto

1

de oxigeno disuelto

OQi pH8 02 g 1S

1

[}

[
I
I

@ Capa de flujo laminar Difusion de SO’ materia organica

. . y nutrientes hacia las capaas facultativas y anaerobicas
® Capa facultativa Sulfuro producido dentro de esta zona
® Capa anaerobia Difusion de H,S,,CO,y otros compuestos y residuos desde las
@ Capa anaerobia inerte capas anaerobia y facultativa hacia la fase acuosa
X Proceso y tasa de produccion de sulfuros.
@ Pared de la tuberia
Pared Biolégica

Fuente: Referencia [9]

Convensiones

En los sistemas de alcantarillados, se han establecido las convenciones para la presentacion

de los planos e incorporacion de las nuevas construcciones.

2.3.2. Alcantarillado no convencionales

Los sistemas de alcantarillados no convencionales se clasifican segun el tipo de tecnologia

aplicada y en general se limitan a la evacuacion de las aguas residuales.
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2.3. Sistemas de Alcantarillados

Figura 2.2: Sistema de convenciones

PROYECTADO CONSTRUIDO
AGUAS NEGRAS
O=========Pp O—————-- —
AGUAS LLUVIAS
Orzzzzcczzoooozooo P O >
SISTEMA COMBINADO
@ » O >
TRAMO INICIAL AGUAS LLUVIA
O¢zzzzzzzzzzzzzozo P (@) >

Fuente: Referencia [9]

1. Alcantarillado simplificado Un sistema de alcantarillado sanitario simplificado se
disena con los mismos lineamientos de un alcantarillado convencional, pero teniendo
en cuenta la posibilidad de reducir diametros y disminuir distancias entre pozos al

disponer de equipos de mejores equipos de mantenimiento.

2. Alcantarillados condominiales Son los alcantarillados que recogen las aguas resi-
duales de un pequeno grupo de viviendas ( <1 hectérea) y las conducen a un sistema

de alcantarillado convencional.

3. Alcantarillados sin arrastre de solidos También conocidos como de alcantari-
llados a presion, son sistemas en los cuales se eliminan los sélidos de los efluentes de
la vivienda por medio de un tanque interceptor. El agua es transportada luego a una
planta de tratamiento o sistema de alcantarillado convencional a través de tuberias
de didmetro pequeno que no tienen que seguir un gradiente de energia uniforme y

que, por tanto, pueden trabajar a presién en algunos tramos.

El tipo de alcantarillado que se ha de usar depende de las caracteristicas de tamano,
topografia y condiciones econémicas del proyecto. Por ejemplo, en algunas localidades

pequenas, con determinadas condiciones topogréficas, se podria pensar en un sistema de
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2.4. Disposicion de la red del alcantarillado

alcantarillado sanitario inicial, dejando correr las aguas lluvias por las calzadas de las
calles. La anterior condiciéon permite aplazar la construccion del sistema de alcantarillado
pluvial hasta que el problema de las aguas lluvias sea de alguna consideracién. Unir
las aguas residuales con las aguas lluvias, es decir, un alcantarillado combinado, es una
solucién econdémica inicial desde el punto de vista de la recoleccion, pero no lo sera tanto
cuando se piense en la solucién global de saneamiento que incluye la planta de tratamiento
de aguas residuales, ya que este caudal combinado es muy variable en cantidad y calidad,
lo cual genera perjuicios en los procesos de tratamiento. Se debe procurar entonces, hasta
donde sea posible, una solucién separada al problema de la conduccién de aguas residuales

y aguas lluvias.

2.4. Disposicién de la red del alcantarillado

No existe una regla general para la disposicién de la red del alcantarillado, ya que ésta se
debe ajustar a las condiciones de terreno que se disponga.

2.5. Elementos del alcantarillado

La red del alcantarillado, ademas de los colectores o tuberias, esta constituida por otras
estructuras hidraulicas disenadas para permitir el correcto funcionamiento del sistema.

Entre otras, se pueden mencionar las siguientes:

Pozos de inspeccién

Cémaras de caida

Aliviaderos frontales o laterales

Sifones invertidos
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2.5. FElementos del alcantarillado

» Sumideros y rejillas

s Conexiones domiciliarias

Figura 2.3: Formas tipicas de las camaras de inspeccion

Fuente: Referencia [9

2.5.1. Ubicacioén y recubrimiento de tuberias

En las calles o avenidas de 20 m de ancho o menos se proyectard una sola tuberia principal

de preferencia en el eje de la via vehicular
En avenidas de més de 20 m de ancho se proyectara un colector a cada lado de la calzada.

La distancia entre la linea de propiedad y el plano vertical tangente de la tuberia debe
ser como minimo 1,5 m. La distancia entre los planos tangentes delas tuberias de agua

potable y red de aguas residuales debe ser como minimo de 2 m.

El recubrimiento sobre las tuberias no debe ser menor de 1,0 m en las vias vehiculares y

de 0,60 m en las vias peatonales. Los recubrimientos menores deben ser justificados.

En las vias peatonales, pueden reducirse las distancias entre las tuberias y entre éstas y

el limite de propiedad, asi como, los recubrimientos siempre y cuando:

Se disene proteccion especial a las tuberias para evitar su fisuramiento o rotura.
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2.5. FElementos del alcantarillado

Si las vias peatonales presenten elementos(bancas, jardineras, etc.) que impidan el paso

de vehiculos.

En caso de posibles interferencias con otros servicios publicos, se debera coordinar con las

entidades afectadas con el fin de disenar con ellas, la proteccién adecuada.
La solucién que adopte debe contar con la aprobacion de la entidad respectiva.

En los puntos de cruce de colectores con tuberias de agua de consumo humano, el diseno
debe contemplar el cruce de éstas por encima de los colectores, con una distancia minima
de 0,25 m medida entre los planos horizontales tangentes. En el disefio se debe verificar
que el punto de cruce evite la cercania a las uniones de las tuberias de agua para minimizar

el riesgo de contaminacién del sistema de agua de consumo humano.

Si por razones de niveles disponibles no es posible proyectar el cruce de la forma descrita
en el item anterior, serd preciso disenar una proteccién de concreto en el colector, en una

longitud de 3 m a cada lado del punto de cruce.

La red de aguas residuales no debe ser profundizada para atender predios con cota de
solera por debajo del nivel de via. En los casos en que se considere necesario brindar
el servicio para estas condiciones, se debe realizar un andlisis de la conveniencia de la
profundizacién considerando sus efectos en los tramos subsiguientes y comparandolo con

otras soluciones.

Para efectos del dimensionamiento de tuberias en alcantarillados, es frecuente asumir
el flujo uniforme y permanente. En estas condiciones, la lamina de agua es paralela al
fondo de la tuberia y la velocidad es constante a lo largo del trayecto, es decir, que la
linea de energia es paralela a la lamina de agua. La anterior hipotesis de diseno se puede
adoptar con seguridad para tuberias con didmetro inferior a 24”(600 mm). En colectores
con didmetros superiores a 36”7(900 mm) se debe hacer el diseno para flujo no uniforme
(gradualmente variado) y permanente. Los colectores entre 24"y 36”pueden disenarse para

flujo uniforme, pero es conveniente revisar el disenio para flujo gradualmente variado. En
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2.5. FElementos del alcantarillado

todo caso, la seccién de flujo en tuberias debe corresponder al didmetro interno real, segiin

lo indique el fabricante, de acuerdo con el material y tipo de tuberia.

2.5.2. Coeficiente de rugosidad de Manning

La seleccién del coeficiente de rugosidad es una determinacion critica en el dimensiona-
miento de la tuberia. Un valor muy alto resulta en un sobredimensionamiento y en un
diseno antieconémico; por el contrario, un valor muy bajo resulta en una tuberia con ca-
pacidad insuficiente para transportar el caudal de diseno. Adicionalmente, el coeficiente
de rugosidad se ve influenciado por diversos factores durante la vida 1til de la tuberia,

tales como:

1. Tipo y nimero de uniones Dependiendo del material de la tuberia, se fabrica en

tramos cortos o largos, aumentando el nimero de uniones en cada tramo

2. Desalineamiento horizontal del conducto Dependiendo del material de la
tuberia, se fabrica en tramos cortos o largos, aumentando el niimero de uniones en

cada tramo

3. Desalineamiento vertical del conducto Causado generalmente por asentamien-

tos diferenciales, produciendo el desempalme de las juntas y fisuras en las tuberias.

4. Sedimentacién de materiales Causado generalmente por asentamientos diferen-

ciales, produciendo el desempalme de las jumtas y fisuras en las tuberias

5. Reduccion de la seccion de flujo Causado por la eventual sedimentacion de

material, aplastamiento de la tuberia o incrustaciones.

6. Crecimiento de la pelicula dentro de la tuberia:

Después de unos meses de funcionamiento de un alcantarillado sanitario, las paredes

de la tuberia se revisten de unas capas de biomasa denominada pelicula biolégica.
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2.5. FElementos del alcantarillado

Este crecimiento de biomasa se presenta en todos los materiales de tuberia, lo cual
permite definir un coeficiente de rugosidad tunico (independiente del material de
la tuberfa) para alcantarillados sanitarios, teniendo como base un coeficiente de
seguridad entre 1,2 y 1,3 con respecto al coeficiente de rugosidad determinado en

tuberias nuevas y condiciones de laboratorio.

A causa de las ultimas dos condiciones anteriores, el coeficiente de rugosidad en alcantari-
llados sanitarios puede tomar valores entre 0,009 y 0,013. La condicién més conservadora o
usualmente adoptada es definir n = 0,013, teniendo en cuenta la posibilidad de ocurrencia

de los demas factores que afectan el coeficiente de rugosidad.

En alcantarillados sanitarios de pequenas poblaciones en donde el mantenimiento suele
ser muy esporadico, al igual que en alcantarillados pluviales, es posible trabajar con coefi-
cientes de rugosidad mayores discriminando el material de la tuberia, tal como se presenta

en la tabla siguiente, extraida de la norma RAS-2000[[] y del RNE [ [9]:

Cuadro 2.1: Coeficiente de rugosidad de Manning, RAS2000

Material de la tuberia Coeficiente de rugosidad, n

Conductos cerrados

Asbesto-cemento 0.011-0.015
Concreto interior liso 0.011-0.015
Concreto interior rugoso 0.015-0.017
Arcilla vitrificada, gres 0.011-0.015
PVC y fibra de vidrio 0.010-0.015
Metal corrugado 0.022-0.026
Canales abiertos

Revestimiento en ladrillo 0.012-0.018
Revestimiento en concreto 0.011-0.020
Revestimiento rip-rap 0.020-0.035
Sin revestimiento 0.018-0.035

Fuente: RAS2000

I RAS: Reglamento Técnico del sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico
2 RNE: Reglamento Nacional Edificaciones
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2.5. FElementos del alcantarillado

Cuadro 2.2: Coeficiente de rugosidad de Manning, RNE

Conductos cerrados Coeficiente de rugosidad, n
Asbesto-cemento 0.010
Hierro Fundido Ductil 0.010
Cloruro de Polivinilo 0.010
Poliéster Reforzado con fibra de vidrio 0.010
Concreto Armado Liso 0.013
Concreto Armado con revestimiento de PVC 0.010-0.015
Arcilla vitrificada 0.010

Fuente: Reglamento Nacional Edificaciones
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CAPITULO 3

CALCULO HIDRAULICO DE
CANALES

Desde hace por lo menos 5000 anos el hombre ha inventado y construido obras para el
aprovechamiento del agua; entre las més antiguas estdan los canales, usados para llevar el

agua de un lugar a otro [19].

El flujo en una tuberia o canal se determina a partir de las caracteristicas de desplazamien-
to y velocidad de una particula del fluido. Si las caracteristicas permanecen constantes en
el espacio, se presenta flujo uniforme, en tanto que si permanecen constantes en el tiempo
se presentan flujo permanente. Contrariamente, se clasifica el flujo como no uniforme o

no permanente [6].

3.1. Definicion de Canal

Los canales son conductos abiertos o cerrados en los cuales el agua circula debido a la
accion de la gravedad y sin ninguna presion, pues la superficie libre del liquido esta en
contacto con la atmosfera; esto quiere decir que el agua fluye impulsada por la presion

atmosférica y de su propio peso.
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3.2. Principios de Energia y Momentum

Figura 3.1: Tipos de canales

Superficie Libre

atmosférica

Aire a la/presién

Aire a la presion
atmosférica

CONDUCTO ABIERTO CONDUCTO CERRADO
Fuente: Referencia [19]

3.2. Principios de Energia y Momentum

3.2.1. Energia del flujo en canales

En hidraulica elemental se sabe que la energia total del agua cualquier linea de corriente
que pasa a través de una seccion de canal puede expresarse como la altura total de agua,
que es igual a la suma de la elevacién por encima del nivel de referencia, la altura de

presion y la altura de velocidad.

Se entiende por flujo unidimensional cuando se ignora las variaciones de los cambios en la
velocidad y la presion en el sentido perpendicular a la direcciéon principal del flujo. Para
su solucién numérica se tiene como base fundamental los tres principios derivados de la

fisica:

» Conservacién de la Masa.
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3.2. Principios de Energia y Momentum

= Conservacion de la Energia.

» Impulso-Cantidad de Movimiento: Conservacién del Momentum

3.2.2. Ecuacion de Movimiento General.

Es importante mencionar las ecuaciones que provocan el movimiento de una masa ele-
mental, para caso nuestro la masa elemental es el fluido. De la segunda ley de Newton se

sabe que la fuerza es igual a la masa por la aceleracién (resultado vectorial):
F =ma (3.2.1)

Multiplicando ambos miembros por la componente longitud ’s’ paralela a la direccion
de la fuerza y la aceleracion, e integrando estas expresiones se tiene como resultado la

Ecuacién de Energia (expresion escalar):

S92 S92 1
/ Fds = m/ ads = §m(v§ —?) (3.2.2)
S1 S1

De la misma forma multiplicando ambos miembros por el factor tiempo a la ecuacion

(3.2.1), e integrando se tiene la Ecuacién de Momentum.

to to 1
/ Fdt = m/ adt = =m(vy — v1) (3.2.3)
t1 t1 2

Esta ultima expresién muestra que el impulso (fuerza por tiempo) aplicado a un cuerpo

es igual al momentum (masa por velocidad).

Estos enfoques son importantes en las aplicaciones para el movimiento de los flujos (Ecua-

cién de la Energia, Ecuacién de Momentum).
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3.2. Principios de Energia y Momentum

3.2.3. Ecuaciéon de Movimiento del flujo.

Considerando un fluido elemental a lo largo de una linea de corriente, donde la longitud de

este cuerpo es AS, normal a la linea de corriente es An y el espesor unitario (perpendicular

al plano del papel). Para analizar el movimiento del flujo se considera que el flujo es No

viscoso, por lo que no se presentan fuerzas de resistencia en el fluido [3].

Figura 3.2: Fuerza Actuante en un Fluido
P S
db /

Flevacion

Fuente: Referencia [3]

Si p es igual a la intensidad de la presién en la seccion 1, entonces la presion en la seccion

2esp+ (%)As. Asi mismo la Fuerza actuante en cara aguas arriba es:

pAn

y la fuerza que actia en la cara aguas abajo es:

(p+ %As)An

El peso del fluido es:
pgAsAn

(3.2.4)

(3.2.5)

(3.2.6)
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3.2. Principios de Energia y Momentum

La componente de este peso en la direccién 's’” es
pgAsAnsin(0) (3.2.7)

De la figura 1D se deduce que sen(f) = —%—f, donde Z es la cota superior medido a
partir del datum (positivo hacia arriba). Por lo tanto la Fuerza Resultante que actia en

el elemento en la direcciéon aguas abajo es:

A
F.=pAn—(p+ %As)An — pgAsAnaa—S (3.2.8)

Simplificando la ecuacién se tiene:

dp 0z
F. = ——AsAn — pgAsAn— 2.
. 5g D5An — pgAsAn— (3.2.9)

Aplicando la segunda ley de movimiento, la fuerza resultante es igual a la masa del fluido

por una aceleraciéon ag

oP 0z
pAsAnas = —%AS - pgAsAn% (3.2.10)
Simplificando
Op 0z 0
pas = —5- = pg5- = 5-(p+72) (3.2.11)

la aceleracion as es fundamental en el flujo ya que aparece al aplicar la segunda ley de
Newton a un sistema fluido infinitesimal. Por lo tanto se necesita calcular la derivada del

vector velocidad con respecto al tiempo.

AV, oV, oVids OV, oV,
S T o T osat ot os (3:2.12)
Local Convectiva
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3.3. Flujo Permanente.

Vs

El término %+ se denomina aceleracién local y se anula cuando el flujo es Permanente

o Estacionario, es decir, independiente del tiempo. El término siguiente forma la acele-
racion convectiva, que aparece cuando la particula se mueve a través de regiones donde

la velocidad varia.

Sustituyendo las ecuacion [3.2.12] en la ecuacion [3.2.11] se tiene:

v, V. 0 B
p( ot +VSE)+£(]9+7Z) =0 (3.2.13)

La ecuacién [3.2.13] es la conocida ecuacién propuesta en el siglo XVIII, por el matemético
suizo Leonard Euler y reconocida universalmente como la ecuacion de Euler. En la tesis
estd ecuacién se simplifica la aceleracion local, debido a que el andlisis es para flujos

permanentes.

3.3. Flujo Permanente.

oV,
ot

Los flujos permanentes ocurren cuando las aceleraciones locales, son cero, esto es, si
es cero, por lo que en un punto no se tienen cambios en el tiempo, aunque la velocidad
puede variar de un punto a otro, si la velocidad cambia en un punto, el flujo se conoce
como transitorio. Por lo tanto la ecuacién [3.2.13]se reduce una funcion que solo depende

de s, entonces las derivadas parciales se pueden expresar como derivadas ordinarias.

dVs

Vous Y as

(p+~Z)=0 (3.3.1)

Multiplicando por el factor ds a toda la expresién e integrando se tiene:

1
épst +p+vZ = Constante (3.3.2)
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3.4. Flujo Uniforme

Dividiendo entre
p VZ
Z 4+ =+ == = H = Constante (3.3.3)
v 29
Es una de las formas alternativas de la ecuacion de Bernoulli. Esta ecuacion puede aplicar-

se a lo largo de una linea de corriente, en un fluido ideal sin rozamiento, pero la aplicacion

de la misma en otra direccién exige que el fluido sea irrotacional. [

3.4. Flujo Uniforme

En una superficie libre se presenta el flujo uniforme, cuando en sus diferentes secciones,
las caracteristicas de circulacion, velocidad, distribuciéon de presiones, profundidad de

circulacion, etc son iguales.

En el flujo uniforme, la aceleracién local y convectiva son cero, por lo tanto, la ecuacion

[3.2.13] se reduce.

d
— Z) = 3.4.1
T +12) (3.4.1)
Integrando se tiene.
P | 7 = Constante (3.4.2)

Y

Esta ecuacién representa a la distribucién de la Presion Hidrostatica, donde el término

% + Z, es la altura piezométrica (piezometric head).

L Flujo Irrotacional: Se da cuando la vorticidad resulta cero, la velocidad debe de ser igual a la
gradiente de un escalar, ¢, conocido como potencial de velocidad: Vz(V¢) =0
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3.4. Flujo Uniforme

3.4.1. Caracteristicas del flujo uniforme

= EL Tirante, el area hidraulica y la velocidad en cada secciones transversal, son
constantes. Para propdsitos préacticos, el requerimiento de una velocidad constante
puede interpretarse libremente como el requerimiento de que, el flujo posea una
velocidad media constante. Sin embargo, en rigor,. esto significaria que el flujo posee
una velocidad constante en cada punto de la, seccion del canal dentro del tramo del
flujo uniforme. En otras palabras, la distribucién de velocidades a través de la seccién

del canal no se altera dentro del tramo

» La linea de gradiente de energia, la superficie del agua, y el fondo o terreno ( plantilla
del canal), son todos paralelos: esto es Sy = S, = Sy, donde S; = pendiente de la
linea de energia, S,, = Pendiente de la superficie del agua, y Sy = pendiente del

fondo o plantilla del canal.

3.4.2. Establecimiento del flujo uniforme

Cuando el flujo ocurre en un canal abierto, el agua encuentra resistencia a medida que
fluye aguas abajo. Esta resistencia por lo general es contrarrestada por las componentes
de fuerzas gravitacionales que actiian sobre el cuerpo de agua en la direccién del mo-
vimiento. Un flujo uniforme se desarrollard si la resistencia se balancea con las fuerzas
gravitacionalse. La magnitud de la resistencia, cuando otros factores fisicos del canal se
mantienen constantes, depende de la velocidad de flujo. Si el agua entra al canal con
lentitud, la velocidad y, por consiguiente, la resistencia son pequenas, y la resistencia es
sobrepasada por las fuerzas de gravedad, dando como resultado una aceleraciéon de flujo
en el tramo de aguas arriba. La velocidad y la resistencia se incrementaran de manera
gradual hasta que se alcance un balance entre las fuerzas de resistencia y de gravedad.

A partir de este momento, y de ahi en adelante, el flujo se vuelve uniforme. El tramo de
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3.4. Flujo Uniforme

aguas arriba que se requiere para el establecimiento del flujo uniforme se conoce como
zona transitoria. En esta zona el flujo es acelerado y variado. Si el canal es més corto
que la longitud transitoria requerida para las condiciones dadas, no puede obtenerse flujo
uniforme. Hacia el extremo de aguas abajo del canal la resistencia puede ser excedida de

nuevo por las fuerzas gravitacionales y el flujo nuevamente se vuelve variado.

3.4.3. Expresion de la velocidad en flujo uniforme

Para los célculos hidraulicos la velocidad media de un flujo uniforme turbulento en canales
abiertos por lo general se expresa aproximadamente por la llamada ecuacion de flujo
uniforme. La mayor parte de las ecuaciones précticas de flujo uniforme pueden expresarse

de la siguiente manera:

V=C-R°SY (3.4.3)

V' : Velocidad media en m/s.
R : Radio hidraulico en m/s.

C' : Factor de resistencia al flujd[]

L C: Factor de resistencia al flujo, el cual varia con la velocidad media, el radio hidrdulico, la rugosidad
del canal, la viscosidad y muchos otros factores
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Figura 3.3: Establecimiento de flujo uniforme en un canal largo

Flujo variado Flujouniforme Flujo variado

F< -
Zonatransitoria Zonatransitoria

Pendiente Subcritica S, < S,

Flujo variado Flujo uniforme en promedio

Zonatransitoria

Pendiente critica S, = S,

Flujo variado Flujo uniforme en promedio

Zonatransitoria

Pendiente supercritica S, > S

Fuente: Referencia [6] 41
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3.4.4. La ecuacion de Chézy

En 1769 el ingeniero francés Antoine Chézy desarrollaba probablemente la primera ecua-

cién de flujo uniforme; la famosa ecuacién de Chézy, que a menudo se expresa como sigue

[6]:

V=C-VR-S (3.4.4)

V' =Velocidad media de la seccién (m/s).

R = Radio Hidraulico (m) = 4 .

S = Pendiente de la linea de energfa (m/m).

C = Coeficiente de resistencia al flujo de Chezy .

La ecuaciéon de Chézy puede deducirse mateméaticamente a partir de dos suposiciones.

La primera suposicion fue hecha por Chézy. Esta establece que la fuerza que resiste el flujo
por unidad de area del lecho de la corriente es proporcional al cuadrado de la velocidad;

es decir, esta fuerza es igual a la ecuacion:

K-V? (3.4.5)

donde K es una constante de proporcionalidad

La superficie de contacto del flujo con el lecho de la corriente es igual al producto del

perimetro mojado y la longitud del tramo del canal [3.4]

P-L (3.4.6)
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3.4. Flujo Uniforme

Luego la fuerza total que resiste al flujo es igual a:

K-V*.P-L (3.4.7)

Figura 3.4: Deduccién de la ecuacion de Chézy para flujo uniforme en un canal abierto.

Nivel dereferencia

Fuente: Referencia [0]

La segunda suposicion es el principio basico del flujo uniforme. Esta establece que en el
flujo uniforme la componente efectiva de la fuerza gravitacional que causa el flujo debe
ser igual a la fuerza total de resistencia. La componente efectiva de la fuerza gravitacional

es paralela al fondo del canal e igual a:

W-A-L-sen(@)=W-A-L-S (3.4.8)
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3.4. Flujo Uniforme

donde:

W : es el peso unitario del agua.
A : Longitud de la tuberia i.
0 : es el angulo de la pendiente.

S; :Pendiente del canal i.

Entonces:

W-A-L-S=K-V*.P-L (3.4.9)

Despejando la Velocidad se obtiene:

=| =

A
58 (3.4.10)

Ademas:

R-4

Reemplazando los valores de la ecuacion [3.4.11] en [3.4.10

(3.4.11)

V=CVR-S (3.4.12)

Se han hecho muchos intentos para determinar el valor del C' de Chézy. En la siguiente

seccion se daran tres ecuaciones importantes desarrolladas con este proposito.
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3.4. Flujo Uniforme

3.4.5. Calculo del factor de resistencia de Chézy

. A continuacién se presentan tres ecuaciones importantes para el calculo del C' de Chézy.

A) La ecuacién de G. K.

En 1869, dos ingenieros suizos, Ganguillet y Kutter , publicaron una ecuacién que expresa
el valor de C' en términos de la pendiente S, el radio hidraulico R y el coeficiente de

rugosidad n,Expresada en unidades internacionales , la ecuacion es :

23 4 1 4 0,(?59155
n o

= 2 0,00155 (3.4.13)

El coeficiente n de esta ecuacion se conoce especificamente como n de Kutter.

B) La ecuacién de Bazin.

En 1897, el ingeniero hidraulico francés H. Bazin propuso una ecuacién de acuerdo con
la cual el C' de Chézy se considera como una funciéon de R pero no de S. Expresada en

unidades internacionales, esta ecuacién es:

(3.4.14)

donde:

m : es un coeficiente de rugosidad.
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3.4. Flujo Uniforme

C) La ecuacién de Powell.

En 1950, Powell sugiri6 una ecuacion logaritmica para la rugosidad de canales artificiales.

Esta ecuacién, una funcién implicita de C', es:

C=—42. log(% + %) (3.4.15)

R : Radio hidrdulico en piés.

¢ es una medida de la rugosidad del canal.

La ecuacién de Powell fue desarrollada a partir de un ntimero limitado de experimentos de
laboratorio en canales lisos y rugosos y a partir de la distribucién de velocidades tedrica. La
aplicacion practica de esta ecuacion esta limitada, debido a que se necesita investigacion

adicional para la determinacion de los valores apropiados de €.

3.4.6. La ecuacion de Maning

En 1889 el ingeniero irlandés Robert Manning presenté una ecuacion, la cual se modifico

mas adelante hasta llegar a su bien conocida forma actual:

R2/3G1/2
V=——
n

(3.4.16)

Donde :

V' : es la velocidad media en m/s
R : es el radio hidraulico en m .

S : pendiente de la linea de energia.
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3.4. Flujo Uniforme

n : es el coeficiente de rugosidad.

Esta ecuacién fue desarrollada a partir de siete ecuaciones diferentes, basada en los datos
experimentales de Bazin y ademés verificada mediante 170 observaciones. Debido a la
simplicidad de su forma y a los resultados satisfactorios que arroja en aplicaciones practi-
cas, la ecuacion de Manning se ha convertido en la mas utilizada de todas las ecuaciones

de flujo uniforme para célculos de flujos de canales abiertos [0].
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CApPiTULO 4

PARAMETROS DE DISENO

4.0.1. Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento es una medida del aumento o disminucién promedio de la pobla-
cion en un determinado periodo de anos, como resultado del juego de los movimientos

migratorios externos, de nacimientos y defunciones.

4.0.2. Periodo de diseno

Es el periodo de tiempo en el cual la capacidad de produccién de un componente de
un sistema de agua potable o alcantarillado, cubre la demanda proyectada minimizando
el valor actual de costos de inversién, operaciéon y mantenimiento durante el periodo de

andlisis del proyecto [17].

En la determinacién del tiempo para el cual se considera funcional el sistema, intervienen
una serie de variables que deben ser evaluadas para lograr un proyecto econémicamente
viable. Por lo tanto el periodo de diseno puede definirse como el tiempo en el cual el
sistema serd 100 % eficiente, ya sea por capacidad en la conduccion del gasto deseado o
por la existencia fisica de las instalaciones. Existen diversos factores que determinan el

periodo éptimo de diseno mencionandose algunos:
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Capitulo 4. PARAMETROS DE DISENO

= La vida 1til de las estructuras, que esta en funcion de la resistencia fisica del material

que lo constituye y el desgaste que sufren estas.
= El estudio de factibilidad, que depende primordialmente del aspecto econémico.

= El crecimiento poblacional, que es un factor muy importante porque incluye posibles
cambios en el desarrollo industrial y comercial de la comunidad ya que pueden variar

los indices econdémicos.

= La tasa de interés, que es un factor muy importante por cuanto si la tasa de interés

es bajo se puede pensar en periodos largos.

4.0.3. Poblacion

La determinacion del ntimero de habitantes para los cuales ha de disenarse el acueducto
es un parametro basico en el calculo del caudal de diseno para la comunidad. Con el
fin de poder estimar la poblacién futura es necesario estudiar las caracteristicas sociales,
culturales y econémicas de sus habitantes en el pasado y en el presente, y hacer predic-
ciones sobre su futuro desarrollo, especialmente en lo concerniente a turismo y desarrollo

industrial y comercial.

Una ciudad, pueblo o aldea es un ente dindmico, cuyo nimero de habitantes crece por
nacimientos e inmigraciones y decrece por muertes y emigraciones. También puede crecer
por anexion de otras concentraciones humanas méas pequenas. El elemento mas importante
y menos previsible en el desarrollo de la comunidad es el crecimiento industrial y comercial,
el cual depende en gran medida de las politicas de tipo macroeconémico del pais, que

pueden cambiar segun los planes de gobierno.

Sin tener en cuenta el factor industrial y comercial, la poblacion presentara un crecimiento

vegetativo, es decir, con espacio y oportunidad econémica limitados [9].
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Capitulo 4. PARAMETROS DE DISENO

En este caso, la curva de crecimiento de la poblacion tiene forma de S y presenta tres

etapas de crecimiento, segin se indica en la figura [4.3] en donde:

AB = Crecimiento temprano con indice creciente. Crecimiento geométrico.

BC' = Crecimiento intermedio con indice constante. Crecimiento lineal.

C'D = Crecimiento tardio con indice decreciente. Crecimiento logaritmico.

D = Poblacion de saturacion.

Poblacion

Figura 4.1: Curva S de crecimiento vegetativo.

CRECIMIENTO DE POBLACION

Fuente: Referencia [9
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Capitulo 4. PARAMETROS DE DISENO

4.0.4. Poblacion futura

La prediccion de crecimiento de poblacion deberd estar perfectamente justificada de acuer-
do a las caracteristicas de la ciudad, sus factores social-econémicos y su tendencia de

desarrollo [20].

Existen varias metodologias para la proyeccion de poblacién; sin embargo, se hard una

presentacion de los métodos cuya aplicacion es mas generalizada.

Crecimiento Lineal

Si el aumento de la poblacion es constante e independiente del tamano de ésta, el creci-

miento es lineal. Si P es la poblacién y T es el tiempo, entonces4.0.1}

oP
— =K 4.0.1
De donde se obtiene [4.0.2) :
oP = K,0T (4.0.2)

Integrando entre los limites de tltimo censo (uc) y censo inicial (ci), se tiene [4.0.3}

Puc — Pci
K,=—= 4.0.3
Tuc - Tci ( )

En donde:

K, : pendiente de la recta.
P,. : poblacién de ltimo censo.

T,c : ano del ultimo censo

o1



Capitulo 4. PARAMETROS DE DISENO

P.; : poblacion del censo inicial

T.; : ano del censo inicial

La poblacién futura se calcula mediante la ecuacién [4.0.4}

Py =P,c(l+71(t—1)) (4.0.4)

Crecimiento Geométrico

El crecimiento serd geométrico si el aumento de poblacién es proporcional al tamano de
ésta. En este caso, el patréon de crecimiento es el mismo que el de interés compuesto, el

cual se expresa asi :

Pf = P (1 +r)"/ 7T (4.0.5)

En donde r es la tasa de crecimiento anual, calculada a partir de la ecuacién anterior,
se remplaza el subindice f por uc y uc por ci, y se despeja el término r para obtener la

siguiente ecuacion [4.0.6}

1
Puc (T_Tc’)
r= (P.> —1 (4.0.6)

Este tltimo valor es remplazado en la ecuacién [£.0.5 para hacer la proyeccién de poblacién.

Crecimiento Logaritmico

Si el crecimiento de la poblacién es de tipo exponencial, la poblacién se proyecta a partir

de la ecuacién (4.0,
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Capitulo 4. PARAMETROS DE DISENO

oP oP
Integrando la ecuacién entre dos perfodos de tiempo cualesquiera, se tiene:
L’I’LPQ - L?’LPl = Kg(T2 - Tl) (408)

Despejando K :

Ln(Py) — Ln(Pa,
K, = L 7f’>_T”( ) (4.0.9)

donde el subindice cp corresponde al censo posterior y el subindice ca, al censo anterior.
La aplicacién de este método requiere el conocimiento de por lo menos tres censos, ya que
al evaluar un K, promedio se necesita un minimo de dos valores de K,. Haciendo una

integracion abierta de la ecuacién 4.0.7] se obtiene [4.0.10

Ln(P)+C =K, T
para:T=0= P =P, (4.0.10)

C = —Ln(P)

Remplazando el valor promedio de K, obtenido de la ecuacién [£.0.9]en la ecuacion [4.0.10]

la ecuacién de proyecciéon de poblacion sera:

LnP; = LnPy; + K, - (Ty — Ty;) (4.0.11)

Es decir:

Pi=P,;- Ko (Tr=Tei) (4.0.12)
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Capitulo 4. PARAMETROS DE DISENO

4.0.5. Dotacién de agua

Segin el Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma 0S010) la dotacién prome-
dio diaria anual por habitante, se fijard en base a un estudio de consumos técnicamente
justificado, sustentado en informaciones estadisticas comprobadas. Si se comprobara la
no existencia de estudios de consumo y no se justificara su ejecucién se considerara, los

valores indicados en el cuadro siguiente :

Cuadro 4.1: Dotacién de agua (1/hab/dia)

ftem Criterio Clima Templado Clima Frio Clima Caélido
1 Sistemas con conexiones 220 180 220
9 Lotes de area 150 120 150

menor o igual a 90m?2
Sistemas de abastecimiento por

surtidores, camién cisterna o piletas publicas 30-50 30-50 30-50

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (0S010)

Segin la RM-173-2016 [15] la dotacién debera ser estimada sobre la base de un estudio
de consumo de agua para el dmbito rural, que debera ser suscrito y sustentado por el
Ingeniero Sanitario o Civil responsable del Proyecto. En ausencia de dicho estudio se

aplicaran valores comprendidos en los siguientes rangos:

Cuadro 4.2: Dotacién de agua (1/hab/dia)

Region Sin arrastre hidraulico Con arrastre hidraulico

Costa 60 1/h/d 90 1/h/d
Sierra 50 1/h/d 80 1/h/d
Selva 70 1/h/d 100 1/h/d

Fuente: RM-173-2016

Dichas dotaciones consideran consumo proveniente de ducha y lavadero multiuso. En caso
de omitir cualquier de estos elementos, se debera justificar la dotacién a utilizar. En el caso
de piletas publicas la dotacién recomendada serd de 30 [t/hab./da. Para las instituciones

educativas se empleara una dotacién de:
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4.1. Caudal de diseno

Cuadro 4.3: Dotacién de agua para instituciones educativas (1/hab/dia)
Dotacién para educacién primaria 20 [/hab/dia
Dotacién para educacién secundaria 25 [/alumno/dia

Fuente: RM-173-2016

4.0.6. Dotacion en casos especiales

Para soluciones con tecnologias no convencionales de abastecimiento, se asumira una do-
tacién maxima de 30 litros/hab/dia para el caso de captacién de agua de lluvia y de 20

litros/familia/dia

4.1. Caudal de diseno

Para suministrar eficientemente agua a la comunidad, es necesario que cada una de las
partes que constituyen el sistema satisfaga las necesidades reales de la poblacion; disenan-
do cada estructura de tal forma que las cifras de consumo y variaciones de las mismas, no
desarticulen todo el sistema, sino que permitan un servicio de agua eficiente y continuo

8.

4.1.1. Caudal Promedio Qm

El consumo promedio diario anual, se define como el resultado de una estimacién del
consumo percapita para la poblacion futura del periodo de diseno, expresada en litros por

segundo (I/s) y se determina mediante la siguiente relacién:

P D
86400

Qum (4.1.1)
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4.1. Caudal de diseno

Donde:

Qm : Caudal promedio en litros por segun (I/s)
Py : Poblacion futura (habitantes)

D : Dotacién domiciliaria en litro por habitante por dia (I/hab/da)

4.1.2. Caudal méaximo diario (Qq)

La demanda de agua tiene un comportamiento estacional, pues se incrementa en épocas
calurosas y se reduce en estaciones frias. El abastecimiento de agua potable debe preparar-
se para satisfacer la demanda atin en los dias de mayor calor del ano. El caudal requerido
en el dia de méximo consumo se denomina Demanda méxima diaria (Qmd), y se obtiene
al multiplicar el @), por el coeficiente maximo diario, el cual, de acuerdo a lo recomendado

es de 1.3, y se obtiene segtin la expresién

El Qmd se utiliza como dato principal para el dimensionamiento de componentes que se
ubican antes de los reservorios como captacion, produccién y conduccion a las plantas de

tratamiento y/o reservorios [14].

Qma = k1 - Qm (4.1.2)

Donde:

ky : Coeficiente de variacion diaria, que varia entre 1.2 a 1.5 se adopta un valor de 1.3
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4.1. Caudal de diseno

Figura 4.2: Curva de variacién de consumo del caudal méximo diario (K1) .

— Gasto méximo diario

20% a 50% con relacion
al gasto medio diario

Gasto en lIts/s

"] Gasto medio anual ( medio diario)

= = T
=
= = =

Ene_|
Feb
Mar.
Abr
Ago
Sep_|
Oct
Nov _|
Dic |

Meses

Fuente: Referencia[l§]

4.1.3. Caudal maximo horario (Q,,)

La demanda también es variable en el dia, por ello se adopta un segundo factor de correc-
cion. La variacién es absorbida por el reservorio de regulaciéon y por la capacidad de las
redes de distribucion. Estas ultimas se disenan para atender la demanda maxima horaria
(@mh), la cual se determina multiplicando por el coeficiente maximo horario de 2.0 de la

siguiente forma:

Se adopta el coefiente de variacion diaria de 2.
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4.1.

Caudal de diseno

Figura 4.3: Curva de variacién de consumo del caudal méaximo horario (K2) .

Gasto maximo horario

50% a 100% con relacion
al gasto méximo medio diario

Gasto en lts/s

Gasto maximo diario ( medio diario)

Horas

Fuente: Referencia[l§]

4.1.4. Caudal de contribucion al alcantarillado

el caudal de contribucion al alcantarillado debe ser calculado con un coeficiente de retorno

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

4.1.5. Dimensionamiento Hidraulico

» En todos los tramos de la red deben calcularse los caudales inicial y final (Qi y Qf).

El valor minimo del caudal a considerar serd de 1,5L/s.

= Las pendientes de las tuberias deben cumplir la condicién de autolimpieza aplicando

el criterio de tension tractiva. Cada tramo debe ser verificado por el criterio de

Tension Tractiva Media o, con un valor minimo o, = 1,0 Pa. calculada para el

caudal inicial (Q7) |I| y un valor correspondiente de el coeficiente de Manning n =

1 Qi: Caudal maximo horario al inicio del periodo de disefio
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4.1. Caudal de diseno

0,013. La pendiente minima que satisface esta condiciéon puede ser determinada por

la siguiente expresion aproximada:

S, min = 0,0055 - Qi~%*7 (4.1.4)
Donde:
S, min :Pendiente minima (m/m)

@; :Caudal inicial (L/s)

Para coeficientes de Manning diferentes de 0,013, los valores de Tensién Tractiva
Media y pendiente minima a adoptar deben ser justificados. La expresién recomen-

dada para el calculo hidraulico es la Formula de Manning.

La maxima pendiente admisible es la que corresponde a una velocidad final V' f =

bm/s; las situaciones especiales serdn sustentadas por el proyectista.

Cuando la velocidad final (V' f) es superior a la velocidad critica (V'¢), la mayor altura
de ldmina de agua admisible debe ser 50 % del didmetro del colector, asegurando la

ventilacion del tramo. La velocidad critica es definida por la siguiente expresion:

V,=6-/g Ru (4.1.5)

Donde:

V. :Caudal inicial (L/s)
g :Caudal inicial (L/s)

Ry :Radio hidraulico (m)
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4.1. Caudal de diseno

» La altura de la lamina de agua debe ser siempre calculada admitiendo un Régimen
de flujo uniforme y permanente, siendo el valor maximo para el caudal final

(Qf E]:), igual o inferior a 75 % del diametro del colector.

4.1.6. Tension tractiva

La tensién tractiva 6 fuerza de arrastre ( o, ), es la fuerza tangencial por unidad de area
mojada ejercida por el flujo de aguas residuales sobre un colector y en consecuencia sobre
el material depositado. Como se muestra en la figura[9.19] en la masa de aguas residuales
de un tramo de colector de longitud L, con area de seccién transversal A y perimetro
mojado P, la traccién tractiva estara dada por el componente del peso (W) en direccién

del flujo dividido por el area mojada:

oy = W%i@ (4.1.6)
Donde:
o, : Tensién tractiva (Pa)
P :Perimetro mojado (m)
L :Longitud (m)
W :Peso (Newtons)
El peso (W) estd dado por:
W=p-g-A-L (4.1.7)

Donde:

2 Qf: Caudal maximo horario al final del periodo de disefio

60



4.1. Caudal de diseno

p : Densidad de aguas residuales (Pa)

g :Aceleracion de la gravedad (m/s?)

Figura 4.4: Definicién de parametros para tension tractiva en un colector circular

Fuente: Referencia [9

Si se considera que A/P es el radio hidréulico, R:

o,=p-g-R-sin(0) (4.1.8)

Cuando 6 es pequeno, sin(f) = tan(f), y como la tan(d) es la gradiente del colector,

S(m/m), la ecuacién de tension tractiva puede ser escrita de la siguiente forma:

o,=p-g-R-S (4.1.9)

Dados la disposicién topografica de red (ubicacién de las cdmaras de inspeccién), tipo
de material , Caudal de diseno, se procede a calcular el didmetro y pendiente para las

condiciones antes descritas por el RNE.
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CAPITULO 5

TEORIA DE GRAFOS

5.1. Introduccion

La Teoria de Grafos, una rama de la TopologiaEL es el estudio de estructuras matematicas
que se usan para modelar relaciones entre objetos de una coleccion. El inicio de esta teoria
tuvo lugar en 1736, en un articulo de Leonhard Eulei] El trabajo surgié de un problema

conocido como el problema de los puentes de Konigsberg.

5.2. Grafo Simple:

En general, un grafo se utiliza para representar relaciones arbitrarias entre objetos del
mismo tipo. Los objetos reciben el nombre de nodos o vértices y las relaciones entre ellos
se denominan aristas [I]. Un grafo simple G, como se muestra en la figura [5.1] se define
como un conjunto £(G) de pares no ordenados de elementos distintos y otro conjunto de

elementos V(G) .

» El conjunto V es el conjunto de vértices del grafo, se denota por V(G).

1La topologia es la rama de las mateméticas dedicada al estudio de aquellas propiedades de los cuerpos
geométricos que permanecen inalteradas por transformaciones continuas

2Leonhard Paul Euler, conocido como Leonhard Euler, fue un matemético, fisico y filésofo suizo. Se
trata del principal matemaético del siglo X VIII
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5.3. Multigrafo:
» £(G) es un conjunto de pares no ordenados de vértices distintos de G, llamados
aristas, que se notan por ij o (3, j).

n=nG =[V(G)] y m=mG = [E(G): VG =V(G), EG = E(G).

Un grafo se dice trivial si tiene un solo vértice

Figura 5.1: Red de n = 50 (vértices) y m = 100 (aristas)

Fuente: Elaboracion Propia

5.3. Multigrafo:

Un multigrafo G(€,V) consta de un conjunto V de vértices, un conjunto £ de aristas y
una funcién { de € en {{u,v}|u,v € V, u# v}. Se dice que las aristas e;, e son aristas

multiples o paralelas si f(e;) = f(e2). Los multigrafos definidos no admiten bucles o
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5.4. Pseudografo:

lazos (aristas que conectan un vértice consigo mismo). Usamos en este caso, pseudografos

que son mas generales que los multigrafos [5].

Figura 5.2: Red de n = 16 (vértices) y m = 50 (aristas)

Fuente: Fuente: Elaboraciéon Propia

V(G) = {1,2,3,..,14,15,16}

EG)={1=2),2—1),(1—=5),(2—3)..(13=9), (14 — 10), (16 — 15), (16 — 12)}

5.4. Pseudografo:

Un pseudografo G(€,V) consta de un conjunto V de vértices, un conjunto £ de aristas y

una funcién { de € en {{u,v}|u,v € V, u # v}. Se dice que una aristas e es un bucle o

lazo si f(e) = {u,u} = {u} para algin u € V.
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5.5. Digrafo:

Figura 5.3: Red de n = 16 (vértices) y m = 50 (aristas)

S LI S
jaei,,f——/Qw\\ 4%7,//0
/

/,
ﬁl

Fuente: Fuente: Elaboracion Propia

V(G) = {1,2,3,..,14,15, 16}

EG)={(1—-1),2—1),(1=5),(2—3)...(13—9), (14 — 10), (16 — 15), (16 — 12)}

5.5. Digrafo:

Decimos que G = (V, ) consta de un conjunto V de vértices, un conjunto & de aristas,

que son pares ordenados de elementos de V.
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5.6. Caminos:

Un camino en un grafo G es una secuencia de vértices P = wq,vs,..

(vi, Vig1),(vi, vi41) € E(G),1 = 1,...,k — 1 Una cuerda en P es una arista

6. Caminos:

., U, donde

que une dos

vértices no consecutivos de P. Un camino inducido es un camino sin cuerdas. Denotamos

por P, al camino inducido de k vértices. no necesariamente distintos, donde vy = v y

(Ui7 Ui—i—l)

Figura 5.4: Clases de caminos

Vi

Q
Y
@
Yvs v Vo %
‘O @ > > ’
(a) Camino con cuerdas (b) Camino inducido

Fuente: Fuente: Elaboraciéon Propia

5.7. Caminos y ciclos:

= Un circuito en un grafo G es una secuencia de vértices C' = vy, vy,

(Ui7v’i+1) S E(G),Z = 1, ,]{] — 1.

» k>3yuwy,..,u_1 son distintos, C se llama ciclo.

..., U, donde
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5.8. Grafos Etiquetados y Ponderados

5.8. Grafos Etiquetados y Ponderados

Un grafo G es un grafo etiquetado si sus aristas y/o vértices tienen asignado alguna
identificacién. En particular, G' es un grafo ponderado si a cada arista e de G se le asigna
un nimero no negativo w(e) denominado peso o longitud de e. El peso o longitud de un
camino en un grafo ponderado G se define como la suma de los pesos de las aristas del
camino. Un importante problema en teoria de grafos es encontrar el camino mas corto

(liviano), esto es, el camino con el peso (longitud) minimo entre dos vértices dados.

Figura 5.5: Grafo etiquetados y ponderados

V11

Fuente: Fuente: Elaboraciéon Propia

5.9. Conexidad:

Un grafo (multigrafo, digrafo) G es conexo si existe una cadena (camino) entre cualesquiera

par de vértices.
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5.10. Grafos Planares

Figura 5.6: Grafo planar
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Fuente: Fuente: Elaboracion Propia

5.10. Grafos Planares

Decimos que un grafo GG es planar si se puede dibujar en el plano sin que los lados se

crucen fuera de sus extremos. Las regiones en una representacién de un grafo planar,

estan limitadas por los lados. Dos puntos se encuentran en la misma regién si existe una

linea continua que los une sin cruzar ningun lado o vértice.
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5.11. Representacion de redes

Figura 5.7: Clases de caminos

BZZ

BZ3 BZ4

Bz

(a) Camino con cuerdas

822

BZ4

(b) Camino inducido

Fuente: Fuente: Elaboraciéon Propia

5.11. Representacién de redes

Existen multiples maneras de representar la conectividad de una red, entre éstas un a red
puede ser vista como un grafo, a su vez, un grafo puede representarse como con listas
de aristas, listas de adyacencia, pero esto se vuelve probleméatico cuando hay demasia-
das aristas en el grafo. Para simplificar el calculo, los grafos pueden representarse como

matrices.
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5.11. Representacion de redes

Existen 2 tipos de matrices que son las méas usadas para representar grafos. Una es la
basada en la adyacencia de los vértices y la otra basada en la incidencia de los vértices y

aristas [21].

5.11.1. Matriz de adyacencia

Suponemos que G = (V;€) es un grafo simple, donde |V| = n. Si suponemos que los
vértices de G son listados arbitrariamente como v, vs, ..., v. La matriz de adyacencia A
(0 AG) de G, con respecto a la lista de vértices, es la es la nazn matriz binaria con 1 en su
entrada (7, j) cuando ni y nj son adyacentes y 0 si no son adyacentes. En otras palabras,

si su matriz de adyacencia es A = [a;;], entonces:

1 siwi, vj es una aristade G

0 deotramanera

Notese que una matriz de adyacencia esta basada en el orden de los vértices. Por lo tanto
existen n! diferentes matrices de adyacencia para el grafo con n vértices, dado que hay n!

formas posibles de ordenar n vértices.

La matriz de adyacencia de un grafo simple es simétrica, que significa que n;; = nj; ,
puesto que ambas entradas son iguales. Ademas el grafo simple no tiene ciclos, entonces
cada entrada n;; : i = 1,2,3,...,n = 0. Cuando hay pocas aristas en el grafo, la matriz de

adyacencia es una matriz dispersa, ya que tiene pocas entradas distintas a 0.

Otra manera de representar grafos es usando matrices de incidencia.

5.11.2. Matriz de incidencia

Sea G = (V;€&) un grafo no dirigida. Si suponemos que vy, vs,...,v5. son vértices y

€1, €, ..., €. ; son aristas de G . Entonces la matriz de incidencia con respecto al orden de
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5.11. Representacion de redes

V' y E es la matriz nem; M = [m;;], donde:

1 cuando la aristae; esincidente conv;
my; = (5.11.2)

0 de otra manera
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CAPITULO 6

PROGRAMACION LINEAL

El objeto de la programacion lineal es optimizar (minimizar o maximizar) una funcién
lineal de n variables sujeto a restricciones lineales de igualdad o desigualdad. Mas formal-
mente, se dice que un problema de programacion lineal consiste en encontrar el optimo
(méximo o minimo) de una funcién lineal en un conjunto que puede expresarse como la
interseccién de un numero finito de hiperplanos y semiespacios en R". Considérense las
siguientes definiciones [g].

6.0.1. Problema de programacién lineal

La forma mas general de un problema de programacién lineal (PPL) cosiste en minimizar

0 maximizar:

Z = f(z) = chxj (6.0.1)

Sugeto a:

Z%‘%‘ij g o=12.p—1 (6.0.2)
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Capitulo 6. PROGRAMACION LINEAL

Z%’%’ >bj , i=p,.,q—1 (6.0.3)
j=1
Zaijxj S bj 5 = D, ..., (604)
j=1

donde p,q y m son enteros positivos tales que :
I1<p<qg<m

Lo que distingue un problema de programacién lineal de cualquier otro problema de opti-
mizacion es que todas las funciones que en el intervienen son lineales. Una tnica funciéon
no lineal hace que el problema no pueda clasificarse como problema de programacién li-
neal. Téngase en cuenta ademas que se considerara que los problemas tienen siempre un

numero finito de restricciones.

La funcién (lineal) en la ecuacién se denomina funcién objetivo o funcién de coste, y
es la funcién de ha de optimizarse. Ademads se observe que en las restricciones[6.0.2] [6.0.3]
[6.0.4] se presentan todas las posibles alternativas en lo que se refiere a los operadores que
relacionan los dos términos de las restricciones (lineales), dependiendo de los valores p y q.
Como casos especiales, el problema puede tener exclusivamente restricciones de igualdad,
de desigualdad de un tipo, de desigualdad del otro tipo, desigualdades de ambos tipos,

igualdades y desigualdades, etcE|.

6.0.2. Soluciéon Factible

Un punto z = (1,29, ..., x,) que satisface todas las restricciones [6.0.2} [6.0.3} [6.0.4] se

denomina solucion factible. El conjunto de todas esas soluciones es la region de factibilidad.

1Salvo que se indique lo contrario, en lo siguiente se consideran problemas de minimizacion.
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Capitulo 6. PROGRAMACION LINEAL

6.0.3. Solucién 6ptima

Un punto factible 7 tal que f(x) > f(Z) para cualquier otro punto factible x se denomina

una solucién 6ptima del problema.

El objetivo de los problemas de optimizacion es encontrar un 6ptimo global. Sin embargo,
las condiciones de optimalidad solo garantizan, en general, 6ptimos locales, si estos existen.
Sin embargo, los problemas lineales presentan propiedades que hacen posible garantizar

el optimo global:

1. Si la regién factible estd acotada, el problema siempre tiene una solucién (ésta es

una condicién suficiente pero no necesaria para que exista una solucién).
2. El 6ptimo de un problema de programacion lineal es siempre un 6ptimo global.

3. Si z y y son soluciones 6ptimas de un problema de programacion lineal, entonces
cualquier combinacién (lineal) convexa de lo mismos también es una solucién éptima.
Obsérvese que las combinaciones convexas de puntos con el mismo valor de la funcién

de coste presentan el mismo valor de la funcién de coste.

4. La solucion 6ptima se alcanza siempre, al menos, en un punto extremo de la regién

factible.

6.0.4. Problema de programacién lineal en forma estandar

Dado que un PPL puede plantearse de diversas formas, para unificar su anélisis, es con-
veniente transformarlo en lo que normalmente se llama forma estandar A veces, esta
transformacion ha de realizarse antes de resolver el PPL y determinar el éptimo. Para

describir un PPL en forma estdndar son necesarios los tres elementos siguientes:

1. Un vector ¢ € "
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Capitulo 6. PROGRAMACION LINEAL

Figura 6.1: Programacion Lineal para dos variables
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_ Solucién éptima

B
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N

~ Z

Fuente: Fuente: Referencia [§]

2. Un vector no negativo b € R™.

3. Una matriz man , A.

Con estos elementos, el problema lineal asociado y en forma estandar tiene la siguiente

forma. Minimizar:

Z=c"z (6.0.5)

Sugjeto a:
Az =b (6.0.6)
>0 (6.0.7)
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6.1. Programacion lineal Entera-Mixta

donde Z = ¢’z indica producto escalar de los vectores ¢ vy x, Az es el producto de la
matriz A y el vector x, y x > 0 hace que todas la componentes de los vectores factibles
sean no negativas. Los problemas de programacion lineal se estudian normalmente en esta
forma. Tipicamente, n es mucho mayor que m. En resumen, un problema de programacion

lineal se dice que estd en forma estandar si y solo si:

1. Es de minimizacién.
2. Sélo incluye restricciones de igualdad.
3. El vector b es no negativo.

4. Las variables x son no negativas.

6.1. Programacion lineal Entera-Mixta

Un problema de programacién lineal entera-mixta ( PPLEM ) es un problema de pro-
gramacion lineal ( PPL ) en el que algunas de las variables son enteras. Si todas las
variables enteras son binarias (0/1), el problema se denomina problema de programacién
lineal entera-mixta 0/1 (PPLEM 0/1). Si, por otra parte, todas las variables son ente-
ras, el problema se denomina problema de programacién lineal entera estricta (PPLEE).
En ingenieria los problemas mas frecuentes son los problemas de programacién lineal
entera-mixta. Estos problemas proporcionan un marco de modelado flexible y eficiente
para formular y resolver muchos problemas de ingenieria. Un PPLEM general se formula

en forma estdandar minimizando

Z=f(z)=) ¢z (6.1.1)

J=1

sujeto a :
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6.1. Programacion lineal Entera-Mixta

Zaijxj = bz 5 = 1,2, soag NI (612)
j=1
2, >0, j=1,2..n (6.1.3)
z; € N ; paratodosoalgunosj=1,2,...,n (6.1.4)

donde N se emplea para referirse al conjunto {0, 1, 2, ...}

En este capitulo se explica el procedimiento de resolucion de PPLEMSs: La técnica de
ramificacion y acotacién (RA). La técnica RA es la utilizada mas habitualmente por
sus buenas propiedades computacionales. Sin embargo, recientemente se han desarrollado

técnicas hibridas, denominadas de ramificacién y cortes, que son mas eficaces.

6.1.1. Meétodo de Ramificacién y Acotacion (RA)

El método RA resuelve PPLEMSs resolviendo una secuencia ordenada de PPL, que se ob-
tienen relajando las restricciones de integralidad y anadiendo restricciones adicionales. El
numero de restricciones adicionales crece a medida que el procedimiento de RA progresa.

Estas restricciones permiten separar la regién factible en subregiones complementarias.

El procedimiento RA establece inicialmente cotas inferior y superior del valor optimo
de la funcién objetivo. El mecanismo de ramificacion aumenta progresivamente el valor
de la cota superior y disminuye también progresivamente el valor de la cota superior.
La diferencia entre estas cotas es una medida de la proximidad de la solucién actual
a la 6ptima, si ésta existe. Al minimizar, se obtiene una cota inferior de la solucién
optima relajando las restricciones de integralidad del PPLEM inicial y resolviendo el
PPL resultante. De manera analoga, el valor de la funcién objetivo para cualquier solucion

del PPLEM original es una cota superior de la solucion éptima.
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6.1. Programacion lineal Entera-Mixta

Figura 6.2: Conjunto de soluciones factibles de un PPLEE (puntos asociados a circulos)
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Fuente: Referencia [§]

Entrada : Un PPLEM que ha de resolverse.

Salida : Su solucién o un mensaje indicando que es infactible o que no esta acotado.

1. Iniciacién. Se establece una cota superior (co0) y una cota inferior (—oo) de la solu-
cién éptima. Se resuelve el PPLEM inicial relajando las restricciones de integralidad.
Si el problema relajado es infactible, el original también lo es y no hay solucién. Si la
solucion obtenida satisface las condiciones de integralidad, es éptima. En cualquier
otro caso, se actualiza el valor de la cota inferior con el valor de la funcién objetivo

del problema relajado.

2. Ramificacion. Empleando la variable x;, que ha de ser entera y no lo es, se generan

mediante ramificacion dos problemas. Si el valor de la variable que ha de ser entera xy,
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6.1. Programacion lineal Entera-Mixta

es a-b, donde a y b son sus partes entera y fraccional respectivamente, los problemas
fruto de la ramificacién son los siguientes. El primer problema es el PPLEM inicial
relajado al que se la anade la restriccién x;, < a; anadlogamente, el segundo es el
PPLEM inicial relajado al que se le anade la restriccién x, > a+ 1. Estos problemas
se colocan ordenadamente en una lista de problemas a procesar que son resueltos
secuencialmente o en paralelo. Obsérvese que la técnica de ramificaciéon propuesta

cubre completamente el espacio de soluciones.
. Solucién. Se resuelve el problema siguiente en la lista de problemas a procesar.

. Actualizacién de cotas. Si la solucién del problema actual satisface las condicio-
nes de integralidad y el valor éptimo de su funcién objetivo es menor que la cota
superior actual, la cota superior se actualiza al valor éptimo de la funcién objetivo
del problema resuelto, y el minimizador actual se almacena como el mejor candidato
a minimizador del problema original. Si, por el contrario, la solucién obtenida no
satisface las restricciones de integralidad y el valor de la correspondiente funcion ob-
jetivo esta entre las cotas inferior y superior, se actualiza el valor de la cota inferior
al valor de la funcién objetivo del problema resuelto y se procede a ramificar. Los
problemas generados en el proceso de ramificacion se anaden a la lista de problemas

que han de resolverse.

. Poda. Si la solucién del problema actual cumple las restricciones de integralidad,
no ha lugar a ramificaciones adicionales relacionadas con esa soluciéon. Se dice que la
rama se poda por razones de integralidad. Si, por otra parte, la solucién no satisface
las condiciones de integralidad y ademas el valor de la funcién objetivo del problema
resuelto es mayor que la cota superior, no es posible obtener soluciones mediante
ramificaciones adicionales de esa rama. Se dice que la rama se poda por cotas.
Si, finalmente, el problema es infactible, no ha lugar a ramificaciones adicionales

empleando esa rama. Se dice que la rama se poda por infactibilidad.
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6.1. Programacion lineal Entera-Mixta

6. Optimalidad. Si la lista de problemas a procesar no esta vacia, se contintiia con el
paso 3. Si, por el contrario, estd vacia, el procedimiento concluye. Si en este caso,
existe un candidato a minimizador, este candidato es el minimizador; si no existe, el
problema es infactible. El algoritmo de ramificacion y acotacion devuelve la solucién
6ptima o notifica la infactibilidad bien en el paso 1 6 en el paso 6. El proceso de

ramificacién concluye por una de las siguientes tres razones:

a) El problema considerado es infactible.
b) La solucién obtenida satisface las condiciones de integralidad.

c¢) La cota inferior obtenida es superior a la cota superior disponible.

Por tanto, la rama correspondiente se poda por infactibilidad, por integralidad o

por cotas.

Cualquier variable que deba ser entera pero que no lo sea en la soluciéon actual, es una
variable candidata para ramificacién Cudl escoger es una cuestién no trivial cuya res-
puesta ha de basarse en la estructura del problema. Los problemas almacenados para ser

procesados pueden tratarse mediante estrategias en anchura, en profundidad o mixtas.
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6.2. Programacién Lineal Entera

Figura 6.3: Ilustracién de estrategias de (a) bisqueda en anchura, y (b) bisqueda en
profundidad.

Fuente: Referencia [§]

dos primeras alternativas. Normalmente el conocimiento técnico del problema permite
establecer una estrategia, la otra o una estrategia mixta. Una estrategia de procesado en
profundidad origina rapidamente problemas fuertemente restringidos que producen buenas
cotas superiores e inferiores. Da lugar asimismo a problemas infactibles y por tanto a una
deseable eliminacién de ramas. Por el contrario, una estrategia en anchura permite tratar
problemas muy similares, de lo que pueden desprenderse ventajas computacionales. Las

técnicas de procesado paralelo son aplicables a cualquiera de las dos estrategias.

6.2. Programacion Lineal Entera

En muchos problemas practicos, las variables de decision sélo tienen sentido real si su valor
es entero. Por ejemplo, con frecuencia es necesario asignar a las actividades cantidades
enteras de personas, maquinas o vehiculos. Si el hecho de exigir valores enteros es la tnica
diferencia que tiene un problema con la formulacién de programacion lineal, entonces se

trata de un problema de programacion entera (PE).
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6.2. Programacién Lineal Entera

El modelo matematico para programacion entera es sencillamente el modelo de progra-
macion lineal con la restriccién adicional de que las variables deben tener valores enteros.
Si solo es necesario que algunas de las variables tengan valores enteros y el supuesto de
divisibilidad se cumple para el resto, el modelo se conoce como de programacion entera
mixta (PEM). Cuando se hace la distincién entre un problema con todas las variables

enteras y este caso mixto, el primero se llama de programacién entera pura.

Se realizan numerosas aplicaciones de programacion entera que involucran una extension
directa de programacion lineal en la que debe eliminarse el supuesto de divisibilidad. Sin
embargo, existe otra area de aplicacion que puede ser mucho mas importante, como el
problema que incluye cierto nimero de decisiones tipo: si o no. En situaciones de este
tipo, las tnicas dos elecciones posibles son si y no. Por ejemplo, ;debe emprenderse un
proyecto especifico? ;Debe hacerse cierta inversion fija? ; Debe localizarse una instalacion
en un sitio en particular? Debido a que estos problemas involucran sélo dos posibilidades,
este tipo de decisiones se puede representar mediante variables de decision restringidas a
solo dos valores, por ejemplo, 0 y 1. De esta forma, la j-ésima decision si o no se puede

representar por x;, tal que:

1 Si la decision j es si
T = (6.2.1)

0 Si la decision j es no
Las variables de este tipo se llaman binarias (o variables 0-1). En consecuencia, algunas
veces se hace referencia a los problemas de programacién entera que contienen solo varia-

bles binarias como problemas de programacién entera binaria (PEB) (o problemas 0-1 de

programacién entera) [Liebermanl].

Puede parecer que la solucién de problemas de PE es sencilla. Después de todo, los pro-
blemas de programacion lineal se pueden resolver en forma eficiente, y la tinica diferencia

es que la PE tiene muchas menos soluciones que considerar. En realidad, se garantiza
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6.2. Programacién Lineal Entera

que los problemas de PE pura con region factible acotada tengan sélo un nimero fi-
nito de soluciones factibles. Desafortunadamente, existen dos falacias en esta linea de
razonamiento. Una es que tener un numero finito de soluciones factibles asegura que el
problema se puede resolver. Los niimeros finitos pueden ser astronémicamente grandes.
Por ejemplo, considere el caso sencillo de problemas de PEB. Si se tienen n variables,
existen 2" soluciones que considerar (algunas de las cuales se pueden descartar por violar
las restricciones funcionales). En consecuencia, cada vez que n aumenta en 1, el niimero
de soluciones se duplica. Este patron se llama crecimiento exponencial de la dificultad
del problema. Con n = 10, existen més de mil soluciones (1024); con n = 20, son més
de un millén; con n = 30 resultan mas de mil millones, y asi sucesivamente; en razén
de ello, aun las computadoras mas eficientes son incapaces de realizar una enumeracion
exhaustiva que verifique la factibilidad de cada solucién y, de ser factible, que calcule el
valor de la funcién objetivo en problemas de PEB con unas cuantas docenas de variables,
sin mencionar los problemas de PE general con el mismo nimero de variables enteras.
Por fortuna, empezando con las ideas que se describirdn en secciones subsecuentes, en
la actualidad los mejores algoritmos de PE son ampliamente superiores al método de la
numeracién exhaustiva. La mejora en las dos décadas pasadas ha sido sorprendente. Los
problemas PEB que requerian anos de procesamiento para resolverse hace 20 anos, en la
actualidad pueden resolverse en segundos mediante el uso de paquetes de software comer-
ciales (como, por ejemplo, el paquete CPLEXE[). Este aumento dramaético en la velocidad
se debe al enorme progreso en tres areas: mejoras significativas en los algoritmos PEB (asi
como en otros algoritmos de PE), mejoras sorprendentes en algoritmos de programacién
lineal muy utilizados en los algoritmos de programacién entera y el notable incremento

de la velocidad de las computadoras (entre las cuales se incluyen las de escritorio). Como

2IBM ILOG CPLEX ofrece bibliotecas C, C++, Java, NET y Python que solucionan problemas de
programacién lineal (LP) y relacionados. Especificamente, resuelve de forma lineal o cuadratica problemas
de optimizacién restringidos donde el objetivo a optimizar se puede expresar como una funcién lineal o
una funcién cuadratica convexa. Las variables del modelo se pueden declarar como continuas o como mas
restringidas para tomar solo valores enteros.
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consecuencia de todo ello, una gran cantidad de problemas PEB de gran tamano estan
siendo resueltos en la actualidad, lo que hubiera sido imposible en las décadas pasadas.
Los mejores algoritmos de hoy en dia son capaces de resolver algunos problemas PEB
puros con cientos de miles de variables. Sin embargo, debido al crecimiento exponencial,
ni los mejores algoritmos garantizan la solucion de todos los problemas relativamente pe-
quenios (con menos de 100 variables binarias o enteras). Segun sus caracteristicas, ciertos
problemas pequenos pueden ser mas dificiles de resolver que algunos més grandes. Cuan-
do se trata con variables enteras generales en lugar de variables binarias, el tamano de
los problemas que pueden resolverse tiende a ser mucho méas pequeno. Sin embargo, hay
excepciones. Por ejemplo, hace varios anos, la versién profesional de CPLEX 8.0 resolvio
de manera exitosa un problema de PE con 215 mil variables enteras generales, 75 mil
restricciones funcionales y 6 millones de coeficientes de restriccion distintos de cero. Con
todo, las versiones mas actuales de CPLEX son mucho mas poderosas. La segunda fala-
cia es que si se eliminan algunas soluciones factibles (las no enteras) de un problema de
programacién lineal, serd mas facil resolverlo. Por el contrario, sélo cuando todas estas
soluciones factibles estan ahi, se puede garantizar que existe una solucién factible en el
vértice (FEV) que es éptima para el problema completo. Esta garantia es la clave de la
extraordinaria eficiencia del método simplex. Como resultado, en general es mucho més
sencillo resolver los problemas de programacién lineal que los de programacion entera. Es
logico, entonces, que la mayor parte de los algoritmos exitosos de programacion entera
incorporen un algoritmo de programacién lineal, como el método simplex (o el método
simplex dual) lo més que puedan, y que relacionen partes del problema de PE bajo con-
sideracién con el problema correspondiente de programacién lineal (es decir, el mismo
problema con la restriccién de valores enteros eliminada). En cualquier problema dado de
PE, el problema correspondiente de programacion lineal se conoce como su relajamiento
de PL. El algoritmo que se presenta en las dos secciones siguientes ilustra como se puede

usar una sucesion de relajamientos de PL para porciones de un problema de programacion
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entera, con objeto de resolver de manera eficaz un problema completo de PE.

El algoritmo mas popular de programacion entera es la técnica de ramificacién y acota-
miento y las ideas relacionadas con la enumeraciéon implicita de las soluciones factibles
enteras, cuyos enfoques se analizaran mas adelante. La siguiente seccion presenta la téc-
nica de ramificacién y acotamiento en un contexto general y la ilustra con un algoritmo

basico para enfrentar problemas de PEB.

6.3. Enfoque de ramificacion y corte para resolver

problemas de PEB

La programacion entera ha sido un area emocionante de I0P| durante los tltimos afios

debido a los notables adelantos que se han logrado en su metodologia de solucién.

6.3.1. Antecedentes

Para dar una mejor perspectiva sobre este progreso, considere los antecedentes historicos.
A finales de la década de 1960 y principios de la de 1970 se presenté un gran cambio con el
desarrollo y perfeccionamiento del enfoque de ramificacién y acotamiento. Después, todo
siguié igual; se podian resolver en forma muy eficiente problemas relativamente pequenos
(muy por debajo de las 100 variables) pero ain un pequeno aumento del tamafno del
problema podia causar una explosion en el tiempo de calculos mas alld de los limites
factibles. Se hacian pocos progresos para vencer este crecimiento exponencial del tiempo
de calculos cuando el tamano del problema aumentaba. Muchos problemas importantes

que surgian en la practica no se podian resolver.

310: Investigacién de Operaciones
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Mas tarde llegd el siguiente cambio, a mediados de la década de 1980, con la introduc-
cién del enfoque de ramificacién y corte para resolver problemas de PEB. Hubo reportes
iniciales de problemas muy grandes con hasta 2 000 variables que se pudieron resolver
mediante el uso de esta herramienta. Este avance cre6 un gran interés y condujo a una
extensa investigacion y actividades de desarrollo para perfeccionar el enfoque que se habia
utilizado desde entonces. Al principio, el enfoque se limité a PEB pura, pero después se
extendio a PEB mixta, y con posterioridad a problemas de PEM con algunas variables
enteras generales. La descripcion que se presentard aqui se limita al enfoque del caso de

la PEB pura.

Es necesario agregar una nota de precaucién. Este enfoque algoritmico no puede resolver
siempre todos los problemas de PEB pura con unos cuantos miles, o cientos, de variables.
Los problemas muy grandes de PEB pura que se ha resuelto tenian matrices A ralas, es
decir, el porcentaje de coeficientes en las restricciones funcionales distintos de cero era
bastante pequenio (quizd menos de 5 %, o incluso menos de 1 %). En realidad, en gran
medida el enfoque depende de lo ralo. (Por fortuna, las formas ralas son frecuentes en los
problemas précticos). Més atin, existen otros factores importantes, ademas de lo ralo y el
tamano, que incrementan o reducen la dificultad de la soluciéon de ciertos problemas de
programacion entera. Por ello, debe tenerse mucho cuidado al desarrollar las formulaciones

de PE de tamano bastante grande.

El preprocesado automatico del problema incluye una inspecciéon por computadora de la
formulacién del problema de PE que proporciona el usuario, con el fin de detectar algunas
reformulaciones que permiten resolver el problema con mas rapidez, sin eliminar ninguna

solucion factible. Estas reformulaciones se pueden clasificar en tres categorias:

1. Fijacién de variables: Identificar las variables que pueden fijarse en uno de sus dos
valores posibles (0 o 1) debido a que el otro valor no puede ser parte de una solucién

que sea tanto factible como éptima.
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2. Eliminacién de restricciones redundantes: Identificar y eliminar restricciones redun-
dantes (restricciones que son satisfechas en forma automadtica cuando las soluciones

satisfacen todas las demas).

3. Estrechamiento de restricciones: Estrechar algunas restricciones para reducir la re-
gién factible del relajamiento de PL sin eliminar ninguna solucién factible del pro-

blema de PEB.

Fijacion de variables:

Si el valor de una variable no puede satisfacer cierta restriccién, aun cuando las otras
variables sean iguales a sus mejores valores que tratan de satisfacer la restriccién, entonces

esa variable debe fijarse en el otro valor.

Eliminacién de restricciones redundantes:

Si una restriccion funcional satisface incluso la solucién binaria de mayor reto, entonces las
restricciones binarias las han convertido en redundantes y en adelante pueden eliminarse.
En el caso de una restriccion de tipo < la solucién binaria mas demandante tiene variables
iguales a 1 cuando tiene coeficientes no negativos y otras variables son iguales a 0. (Estos

valores se invierten si se trata de una restriccién de tipo > )

Estrechamiento de restricciones:

Procedimiento para estrechar o reducir una restriccion de tipo <

Denote la restriccion por ay - x1 +as - 2o+ ... + ap - x, < b

1. Calcule S = suma de los a; positivos.

2. Identifique cualquier a; # 0 tal que S < b+ |a;
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= Sino existen, el procedimiento se detiene; la restriccion ya no se puede reducir.
» Sia; >0, vaya al paso 3.

» Sia; <0, vaya al paso 4.

3. (a; >0) Calcule @; = S — by b=2S —a; . Restablezca @; = a; y b; = b; . Regrese

al paso 1.

4. (a; < 0) Aumente a; a @; = S — b. Regrese al paso 1.
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CAPITULO 7

PROGRAMACION DINAMICA

La Programacién Dinamica es un método de optimizaciéon de extraordinaria versatilidad.
Si bien fue desarrollada especialmente para la resolucién de problemas en Procesos de
Decisién en Multiples Pasos, diferentes investigaciones han mostrado que las mismas
ideas pueden utilizarse en otro tipo de problemas de matematica aplicada, e incluso pueden
ser ttiles en el planteo de algunas cuestiones tedricas. Habiendo surgido en los inicios de
la época de las computadoras, la Programacion Dindmica fue, ademas, concebida con un
0jo puesto en esta potente herramienta. La Ecuacién Funcional que se obtiene, para cada
problema, a través del uso del Principio de Optimalidad de Bellman que permite,
con mayor o menor esfuerzo dependiendo del caso, establecer una recurrencia que es, en

si misma, un algoritmo que resuelve el problema en cuestién [13].

Figura 7.1: Nomenclatura usada en programaciéon dindmica

%.P SRR LI
® ® @TD

Fuente: Referencia [13]
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Capitulo 7. PROGRAMACION DINAMICA

La programacion dindmica encuentra la solucién 6ptima de un problema con n variables
descomponiéndolo en n etapas, siendo cada etapa un subproblema de una sola variable.
Sin embargo, como la naturaleza de la etapa difiere de acuerdo con el problema de optimi-
zacion, la programaciéon dindmica no proporciona los detalles de cémputo para optimizar

cada etapa [2] .

7.0.1. Analisis para el componente ¢

Funcion objetivo :

Bi(ziy1, Wi, ;) (7.0.1)

Ecuacion de diseno :

fi(@ipa, Wi, z3) =0 (7.0.2)

~. Variable de estado

> Variable de estado

—}——= Variable de valor fijo

5|E ~ Una variable de valor fijo a algunos valores durante la

suboptimizacion

]\gVCil' [Bl(xz,Wl,xl)] (703)

Estas graficas contienen un resumen completo de la suboptimizaclén de la etapa 1, y no

se necesita un estudio adicional de la etapa en detalle. En la siguiente suboptimizacion
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Capitulo 7. PROGRAMACION DINAMICA

Figura 7.2: Primer problema de suboptimizacion

B,

Fuente: Referencia [13]

se incluyen los dos ultimos componentes; el principio de optimalidad establece que las
variables de diseno w; y ws deben ajustarse para que estas dos etapas juntas sean optimi-

zadas con respecto a la alimentacion que reciben de corriente arriba esto es: El segundo

problema de suboptimizacién queda como sigue:

Maz [Ba(xs, Wa) + By (x, Wh)| = Maxs(z3) (7.0.4)
(W17W2)
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Figura 7.3: Tabulacién de resultados del Primer problema de suboptimizacion

max B *
I © d
/

Fuente: Referencia [13]

Figura 7.5: Tabulacién de resultados del Segundo problema de suboptimizacion

max [
| ®© .
/

Fuente: Referencia [13]

Ahora se conoce el disenio éptimo del componente 1, y esta informacién se encuentra en
la grafica de maz(x2). Podemos sustituir ésta por By, para dar los siguiente forma de

suboptimizacién para los dos 1ltimos componetes:
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Figura 7.4: Segundo problema de suboptimizacién

B,+Max,[

2D @

®

Fuente: Referencia [13]

]\{)[Vc;a: [Ba(x3, Wa) + Maz(x2)] (7.0.5)

Con esta maniobra se ha reducido el nimero de variables que deben considerarse durante
la maximizacién, desde dos (W; y Ws) a uno (W5). La referencia al componente 1 se hace
ahora por medio de la grafica de max;(x2), mas que por el problema de suboptimizacion.
De ntievo, no se conoce el valor de la variable de estado x3; por lo tanto debe conside-
rarse un rango de valores para esta variable. Supongamos ahora que esta secuencia de
suboptimizaciones se ha llevado hasta la etapa i — 1 incluyéndola, y el préximo paso es

suboptimizar los componentes i-finales.

Mazx [Bz aF Bi—l AF cee AR Bl] = Maxi_l (706)
(Wi,Wi_l.A.Wl)

Puesto que a este nivel los componentes i-.1 finales ya han sido optimizados; la funcién :

Max [Bz T Bi—l AF oo AF Bl] = MCLCCi_l (707)
(Wi—1...W71)
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Se encuentra disponible, y por lo tanto puede usarse para reducir la dimesionalidad de la

suboptimizacién del componente ¢ a lo siguiente:

]\{qu [Bi + Maz;—1(xz;)] (7.0.8)

Las ecuaciones de diseno para la etapa 1,
fi(wigr, 2, Wi) =0

ofrece el enlace entre W; y z;. De nuevo se hace notar que un problema de optimizacion
de las dimensiones se ha reducido a un problema unidimensional, por medio del resimen
de las soluciones de los problemas de suboptimizacion de la corriente abajo. En la figura

[7.6] se encuentra la recopilacién de los problemas de suboptimizacién.
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Figura 7.6: Resumen de los problemas de suboptimizacién

Fuente:

PASO 01: maxy [ whr
=0 ] ' / : //

¥ T I I
N T N N
X2 X2

PASO 02: maxz [ W,

. _ I

+ A3 I

+ - (} i /\ L
Lo PR N I /

X3

max3 [ e

maxy_1 W, r

PASO n:

e s—- - - - 88—
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Capitulo 7. PROGRAMACION DINAMICA

7.0.2. Caracteristicas de un Problema de Programaciéon Dina-

mica

Para que un problema pueda ser resuelto con la técnica de programacién dinamica, debe

cumplir con ciertas caracteristicas:

Naturaleza secuencial de las decisiones: El problema puede ser dividido en etapas.

Cada etapa tiene un ntmero de estados asociados a ella.

La decisién 6ptima de cada etapa depende solo del estado actual y no de las deci-

siones anteriores.

La decisién tomada en una etapa determina cual sera el estado de la etapa siguiente.

En sintesis, la politica 6ptima es de un estado s de la etapa k a la etapa final esta
constituida por una decisién que transforma s en un estado s’ de la etapa k£ + 1 y por la

politica 6ptima desde el estado s’ hasta la etapa final [10].

7.0.3. Resolucién de un Problema de Programacion Dinamica

Para resolver un problema de programacién dindmica debemos al menos:

= Identificacion de etapas, estados y variable de decision:

e Cada etapa debe tener asociado una o mas decisones (problema de optimiza-
cién), cuya dependencia de las decisiones anteriores esta dada exclusivamente

por las variables de estado.

e Cada estado debe contener toda la informacién relevante para la toma de de-

cisién asociada al periodo.
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e Las variables de decisién son aquellas sobre las cuales debemos definir su va-
lor de modo de optimizar el beneficio acumulado y modificar el estado de la

proxima etapa.

= Descripcion de ecuaciones de recurrencia : Nos deben indicar como se acumula la
funcién de beneficios a optimizar (funcién objetivo) y como varfan las funciones de

estado de una etapa a otra.

= Optimizar cada subproblema por etapas en funcién de los resultados de la resolu-
cién del subproblema siguiente. Notar que las para que las recurrencias estén bien

definidas requerimos de condiciones de borde.

7.0.4. El Principio de Optimalidad como base de la Teoria De

Programacién Dinamica

La Programacién Dindmica es una estrategia por medio de la cual los problemas de op-
timizacion que no presentan recirculacién de informacion (estructura aciclica), se pueden
descomponer en una secuencia de problemas de suboptimizacion mas simples. Bajo cier-
tas condiciones, "la suboptimizacion de partes pequenas del problema conduce a la regla
de que: La reduccion de la magnitud es la dificultad de la optimizacion”. Aun asi, este
concepto de suboptimizacién es la base de los métodos mas avanzados de optimizacion.
Haciendo referencia al o que se senalé anteriormente, se dice que un sistema tiene estruc-
tura EN SERIE 6 ACICLICA cuando su flujo de informacién es de adelante hacia
atras sin recirculacién. En estos sistemas, un cambio en el diseno de un componente, sola-
mente puede afectar a los componentes de corriente abajo, Esta propiedad especial de los
sistemas aciclicos, es la base desde la cual deriva su eficiencia la programacién dindmica,
En los primeros anos de la década de 1950, Richard Bellman instituyé el principio de

optimalidad como sigue:
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7 Un sistema aciclico es optimizado cuando,
sus componentes de corriente abajo
son suboptimizados con respecto a la

alimentacion que reciben de corriente arriba”

En su. forma general, tanto el principio de optimalidad como los términos

corriente arriba y corriente abajo, se refieren al flujo de informacion y de diseno, y ésta
puede diferir de la direccion del flujo de material en el diagrama de flujo del proceso. Se

muestra el principio de optimalidad en la figura[7.7] :

Figura 7.7: Tlustracién del principio de optimalidad

Fuente: Referencia [13]

En cada caso el grupo de los componentes de corriente abajo, debe disenarse para la
funcién objetivo combinada que es maxima, es decir, suboptimizando con respecto a la
alimentacion que se recibe de corriente arriba. Por lo tanto, es importante entender que

la optimizacién solo se aplica al grupo final de componentes de un sistema.

Las decisiones futuras para las etapas restantes formaran una politica 6ptima indepen-

dientemente de las politicas adoptadas en las etapas anteriores.
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CAPITULO 8

FORMULACION MATEMATICA
DEL PROBLEMA

8.1. Planteamiento del problema de Optimizacién en

el diseno de Redes de Alcantarillado

Dada una topografia y un trazo definido para una determinada red de alcantarillado,
existe una cantidad considerable de posibles soluciones respecto a las direcciones que
puedan tomar cada tuberia asi como los didmetros y cotas de plantilla de las que se
pueden asignar a las atarjeas, colectores y emisores. En ocasiones la topografia del terreno
obliga a rebombear el agua dentro de la red, en otros casos resultan necesarias caidas en
la union de las tuberias con las camaras de inspeccion. Las tuberias del alcantarillado
deben estar enterradas con cierto colchéon minimo para quedar protegidas contra el trafico
vehicular de las calles. Las fuerzas de arrastre del flujo en las tuberias deben estar en
ciertos limites definidos por el RNE-OS070. El problema del diseno de la red consiste
entonces en encontrar el didmetro y las cotas de plantilla de cada conducto en la red, asi
como las alturas de cada buzoén, de forma tal que en cada conducto se respete el tirante
maximo, la velocidad maxima permisible, ademas de asegurar los colchones minimos en

cada tuberia. Debido al alto costo para la construccién y operaciéon (bombeo) de una red
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Alcantarillado

de alcantarillado, es deseable también que el diseno produzca el costo minimo posible.
En términos matematicos se trata entonces de un problema de optimizacién discreta de
gran escala con restricciones. El diseno de las redes de alcantarillado ha motivado a esta
investigacion que se formule un modelo matematico. El andlisis de este modelo ayuda a
planificar las direcciones que cada arco y en conjunto la red deberan tener para el buen

desempeno de la red a la vez que se minimicen los costos.

8.1.1. Elementos matematicos de una red de alcantarillado

En esta seccion se describe los principales elementos para la modelacién de redes de al-
cantarillado. Se representaran las redes de alcantarillado mediante un modelo matematico
llamado grafo dirigido (digrafo) planar, este se define como un par G = (N, A) en el que N/
es el conjunto de nodos, y A representan las tuberfas. El conjunto N son las intersecciones
que representan las camaras de inspeccion o buzones de inicio, intermedio o de llegada a

la planta de tratamiento. El planteamiento de este problema se dara en tres etapas:

8.1.2. Fase 01: Planteamiento de la Red

En esta etapa se comienza considerando la topografia y una serie de datos relativos a la
zona de estudio.Estos datos, que incluyen informacion sobre las Conexiones domiciliarias,
centros educativos, centros de salud, actividad econémica de la distribuciéon social, se usan
para estimar el caudal que se asignara a la red. En esta etapa se considera la ubicacion
de las camaras de inspeccion, asi como la unién de las mismos mediante colectores, inter-
ceptores y emisores, todo esto teniendo en cuenta los cambios de pendiente asi como las
longitudes méximas en funcién al diametro dadas por el RNE-OS070. Tras esta etapa

se obtiene un modelo de red mediante un digrafo G = (N, A)
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Alcantarillado

Figura 8.1: Sector de estudio
&

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 8.2: Grafo del sector de estudio

Fuente: Elaboraciéon Propia

102



8.1. Planteamiento del problema de Optimizacion en el disenio de Redes de
Alcantarillado

Figura 8.3: Digrafo basado en la red de la zona de estudio

ni1

Nn22

Fuente: Elaboracién Propia

8.1.3. Fase 02: Generacion de rutas optimas

Considerando el digrafo de la etapa anterior G = (N, A) . Donde N = ny,ng, ..., n,, es
un conjunto finito de nodos que representan las cdmaras de inspeccién (buzones); y A =
{z;j; ij = (n;,n;) donde (n;;n;) € N} en un conjunto finito de enlaces entre nodos que
representan las tuberias. Cada enlace tiene un niimero positivo real asociado denotado por:

W = {w;; = w; wij =w(n;,n;), wij >0 donde (n;,n;) € N } representando el costo.

Esta etapa de la formulacién del modelo matematico tiene que ver con la determinacion
del conjunto de aristas (tuberias) que configuren la red de menor costo, en el que cada

arista tiene solo una direccién de las dos posibles que se muestra en el segundo digrafo de

la figura [8.4]
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Alcantarillado
Figura 8.4: Restricciones del modelo matematico
Lij
< -~ "7 T 7" --—. )
2
J @ . _;.
X ji

Fuente: Elaboracion Propia

En esencia, el problema es un modelo de Programacion Entera Binaria con restric-
ciones que garantizan la exclusion de aristas que confluyan en un solo nodo, lo que en el
modelo real vendria representado por el represamiento de la camara de inspeccion y su

posterior colapso. En forma especifica, en el caso con n cdmaras de inspeccion, se define :

1, Siladireccion de flujo se dirige del nodot al nodo j
zij = (8.1.1)

0 Enotrocaso
Si wj; es el costo de ir del nodo ¢ al nodo 7, el modelo matematico es el siguiente :

Minimazar Z:

Z = Zwij * Tij s \V/CCZ'J‘ e A (812)

Sujeto a:

Ty +xi;=1;Va,2;: € A ademds i #j (8.1.3)
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Alcantarillado
Z:Uji <m-—1;dg(i)=m (8.1.4)
j=1

1. Las condiciones y restringen al modelo matematico a que cada arista deba
tomar una de las dos posibles direcciones de flujo, estas posibilidades se muestran

en la figura [8.4]

2. La condicién [8.1.4] limita a que no todas las aristas conectadas con el nodo i con-

vergentes en él, haciendo que almenos una de las aristas salga del nodo en mencién.

El costo de cada arco se tomara como una funcién a la que estan asociadas las alturas de

cada nodo seguin se describe en la ecuacién [8.1.6

wij(ni,nj) = f(C’tai,C’taf) (816)

Donde:

Cta; : Altura del buzén inicial.

Ctay : Altura del buzoén final.

En las figuras[8.5 y [3.0] se presentan dos casos a partir de los cuales se obtendrd la funcién

de costo.
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Alcantarillado
Figura 8.5: Topografia con pendiente positiva
C’tai
. 2
T
C taj h
BZi HbZ‘ 6 _____ L
—— Tub; Bz, Hbz,
Y L v
1 7

Fuente: Elaboracion Propia

En este caso, cuando la pendiente sea positiva, el valor de la diferencia de cotas (h) sera

siempre de valor positivo.

Figura 8.6: Topografia con pendiente negativa

v L v

Fuente: Elaboracion Propia

Analogo al caso anterior, cuando la pendiente del terreno sea negativa, el valor de la

diferencia de cotas (h) serd siempre de valor negativo.

Adem3s:

h = Ctay; — Cta; (8.1.7)
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De donde se puede escribir la funcién de costo como una funcién que depende unicamente

de la diferencia de alturas como se muestra en la ecuacién R.1.8]:

De las ecuaciones anteriores se deduce que la funcién de costo debe tener un costo mayor
cuando la cuando la diferencia de cotas tenga valor negativo, esto con el fin de penalizar las
rutas que tengan aristas de pendiente negativa, y tener costo menor cuando las pendientes

sean positivas.

Una funciéon que cumple con estas caracteristicas es|8.1.9|:

f(h,L)=~=S5 (8.1.9)

S

El comportamiento de la funcién anterior se presenta en la figura

Figura 8.7: Grafica de funcién de costo
QA

Cost

Yo,

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Alcantarillado

Del procesamiento del digrafo G = (N, A) y de la optimizacién de la funcién objetivo
B.1.3] se obtiene un grafo dirigido ¢’ = (N, A’) , donde a cada arco: i — j € A’ tiene
asociado un costo w;; = w A wj; = oo y donde el costo de un camino se calcula sumando

los costos de las aristas que lo conforman.

Todo camino finaliza en un vértice [[] del que no sale ninguna flecha, al que llamamos
terminal. El problema para hallar las rutas que conformen la red se enunciara como:
Dado un vértice cualquiera, i € N hallar un camino de costo minimo que parta de u
y finalice en un vértice terminal. Un camino con estas caracteristicas se llama camino
optimo que parte de 7. Esto se debe realizar para todos los nodos a excepcién de los nodos

terminales.

8.1.4. Fase 03: Optimizacién de perfiles

Una vez obtenido las el conjunto de rutas, se busca determinar los didmetros y cotas de
entrada y salida de las tuberias a disenar asi como las alturas de las camaras de ins-
peccién que proporcionan un costo minimo para la construccién, lo anterior cumpliendo
siempre con las condiciones de tensién tractiva minimas y velocidades maximas permisi-
bles, colchones minimos y otras exigidas dadas por las normas de diseno especificadas en
el RNE-OS070. Se plantea el problema anteriormente descrito mediante calculos recur-
sivos mediante Programacién Dindmica. Se plantea el la funcién de costd? de costo

para cada tramo como se muesta en la ecuacion [8.1.10]:

Hbzi_l 4 Hbzl
= -

) - A() - Co+ s - Cu(6) + Con (Hb2:) (8.1.10)

!Para el modelo real este vértice o conjunto de vértices son los buzones que descargan a la planta de
tratamiento.

2En funcién de costo la altura del buzén inicial , por lo tanto el costo, de para cada ruta se
asume segun sea el caso especificado por el RNE-OS070 apartado 4,7 por lo que no se considera en la
funcion de costo.
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8.1. Planteamiento del problema de Optimizacion en el disenio de Redes de

Alcantarillado
Donde:
h; : Altura del buzén .
l; : Longitud de la tuberia i.
A : Ancho de la excavacion en funcién del didmetro de la tuberia.
C. :Costo de excavacion en m3.
Cy :Costo de la tuberia en funcién a su didmetro.
Ch, :Costo del buzon en funcién de su altura.
Figura 8.8: Perfil longitudinal
Ctai
e
C'tai 1
Bz, Hbz, W
Ctai_;,_g
Tub; Bz Hbziy 6
l;
Gi T'ub; Bz;io Hbziyz

liv1
¢i—:-1 \

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO 9

MODELAMIENTO DEL

PROBLEMA

9.1. Introduccion

En este capitulo se da solucion al problema planteado, en cada una de sus tres fases, para
este propdsito se aplicaran los conocimientos definidos en los capitulos que conforman el

estado del arte de esta investigacion

9.2. Solucién al planteamiento de la Red

Esta fase del problema depende unicamente de la pericia del disenador, el buen criterio
que se debera tomar en cuenta en la ubicacion de las cAmaras de inspeccién asi como la
conexion de las mismas. Se propone algunos criterios a tomarse en cuenta en la generacién

de la red:

a) Se efectuard el diseno de los colectores y emisores, de acuerdo a los rangos adjuntos,

teniendo en cuenta los siguientes escurrimientos.

» Colectores = 0.75 Didmetro como Maximo.
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9.2. Solucion al planteamiento de la Red

s Emisor = 0.75 Didmetro como Maximo.

En ningun caso las tuberias trabajaran a presion en las redes de alcantarillado.
b) Las camaras de Inspeccién (Buzones) serdn ubicadas en:

= Interseccion de las calles.

= En el inicio de cada colector.

= En todos los empalmes de colectores.
= En los cambios de pendiente.

= En todos cambios de direccion.

= En todos los cambios de didmetros.

= En los cambios de material.

= En todos lugar donde sea necesario por razones de inspeccién y limpieza.
Ademas se recomienda lo siguiente:
» La profundidad de las Camaras serd de 1.20 metros (minimo).

» [os didmetros interiores de la Camara sera como minimo de 1.20 metros.

= La distancia maxima entre buzones con fines de operaciéon y mantenimiento

seran:

Cuadro 9.1: Separacién Méaxima en funciéon al Diametro de las tuberias

Didmetro . . (o
nominal de la tuberfa (mm) Distancia Méxima (m)
100-150 60

200 80
250 a 300 100
Diametos mayores 150

Fuente: Elaboracién Propia
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9.3. Solucion para la generacién de rutas optimas

= En el fondo de las camaras de inspeccién se debera disenar media cana en
direccién del flujo, y una pendiente del 25 % entre el borde de la media cana y

las paredes laterales de la camara.

9.3. Solucién para la generacion de rutas optimas

Luego de plantear el modelo de red en la fase anterior, para la obtensién de las direcciones

de cada arco, enunciado por el problema como:

1, Siladireccionde flujo se dirige del nodoi al nodo j
0 Enotrocaso

Si w;; es el costo de ir del nodo ¢ al nodo j, el modelo matematico es el siguiente :

Minimazar Z:

Sugeto a:
Tij + Tj = 1; \V/Zl'ij,sz' € A ademas i 7éj (933)
iji <m-—1;dg(i)=m (9.3.4)
Al

Para la solucién del problema propuesto, se definen las siguientes matrices de entrada:
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9.3.1. Matriz de nodos:

9.3. Solucion para la generacién de rutas optimas

En esta matriz se enumeran los nodos (cdmaras de inspeccién) y se dan las coordenadas

de cada nodo bajo el formato que se muestra en la tabla

Cuadro 9.2: Matriz de nodos

Bz FEste Norte Altura
n B N, H,
ny By N, H,
ny FEs N3 H3
n, F, N, H,

Fuente: Elaboracion propia

Para fines practicos esta matriz se nombrara como mtzb4'|y n es el numero total de nodos.

9.3.2. Matriz de arcos:

En esta matriz se enumeran los arcos (tuberias) y se configuran bajo el siguiente formato

que se muestra en la tabla[9.3]

Cuadro 9.3: Matriz de arcos

Tub Ni Nf Long Q
T N Nj ljl g1
T N2 Nj2 l 72 qj2
T3 n;3  1Nj3 lj3 q;3
T, nag nje L Qjk

Fuente: Elaboracion propia

Lmtzbz :Esta variable es el nombre que en adelante se le data a la matriz de buzones
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9.3. Solucion para la generacién de rutas optimas

Para fines practicos esta matriz se nombrara como mtzth y k es el nimero total de tuberias.
A partir de las matrices anteriores se obtienen las matrices de adyacencia e incidencia que

se definen como:

Matriz de adyacencia es A = [a;;], entonces:

1 siwi, vj es una aristade G

0 deotramanera

Matriz de incidencia con respecto al orden de V' y E es la matriz nzm; M = [m;;], donde:

1 cuando la aristae; esincidente conv;
0 de otra manera
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9.4. Diagrama de flujo

9.4. Diagrama de flujo

Figura 9.1: Diagrama de flujo de la matriz de conectividad

INICIO MATRIZ DE
CONECTIVIDAD

i =1, hasta k
i=i+1

mtxcon(mtxtb(i, 2), mtxtb(i, 3)) =1
mtxcon(mtxtb(i, 3), mtxtb(i, 2)) =1

-

Matriz mtxcon

FIN MATRIZ DE
CONECTIVIDAD

Fuente:Elaboracién Propia
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9.4. Diagrama de flujo

Figura 9.2: Diagrama de flujo de la funcién de costo

( INICIO FUNCION DE COSTO >

hl = mixbz(mix(i,2),4) — mtxbz(mix(i,3),4)
h2 = mixbz(mix(i,3),4) — mtxbz(mtx(i, 2),4)

L = Longitud entre nodos

‘h.py="o
f.D)=-

hy
S, D=7

?‘

Vector Z

< FIN FUNCION DE COSTO >

Fuente:Elaboracion Propia

Figura 9.3: Diagrama de creaciéon de la matriz de las condiciones de igualdad

(INICIO CONDICIONES DE IGUALDAD )

A (i,2i-1) =1
A,G2) =1
b, (i) -1

A, (Ptar,’) =[]

Matriz A,;, Vector b,

<FIN CONDICIONES DE DES/GUALDAD>

Fuente:Elaboracién Propia
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9.4. Diagrama de flujo

Figura 9.4: Diagrama de creaciéon de la matriz de las condiciones de desigualdad

INICIO CONDICIONES DE
DESIGUALDAD

cont=1

h=1, hastak
h=h+1

v

vp = vector posicion
vp = encontrar (mtxcon(h,:) ==1)

v

i=1, hasta elementos(vp)
i=i+l

Y

Y

!

j=1, hastak
j=j+l

mtxtb(j,2) ==vp(i) &
mtxtb(j,3)==h

NO

A (cont,2j-1) =1 mbdb(j, 2) =h & mixth(j,3) =vp(i

5

A (cont, 2j) =1

A

Y
W,

b, ., (cont) = elementos(np) —1

ineq

cont =cont+1

%

Matriz A, Vector b,

ineq

FIN CONDICIONES DE
DESIGUALDAD

Fuente: Elaboracién propia
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9.4. Diagrama de flujo

De las condiciones anteriores tenemos las variables necesarias para plantear el problema

de Programacion Entera Binaria como se muestra:

Figura 9.5: Diagrama de flujo de solucién al problema

INICIO PROGRAMACION LINEAL ENTERA
BINARIA

A

1.— Definiciondela fucion objetivo:Z

2.— Definicion de variables enteras: intcon
3.— Limite superior : Ib

4.— Limiteinferior : ub

5.— Definicion de opciones :opc
6.—Condiciones deigualdad : A ,b,,
7.—Condiciones de desigualdad : A, b, .,

8.— Definicion delaestructuradel problema:
Problema = estructura(Z, intcon, Ib,ub, A, , b, Ay Dieq)

9.—Solucion del problema: X =intlinprog(Problema)

A

Vector X

FIN PROGRAMACION LINEAL
ENTERA BINARIA

Fuente: Elaboracién propia

Para la solucion de del problema en esta etapa se ha utilizado una herramienta de calculo,
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9.4. Diagrama de flujo

Matlab R20174a del que se utilizado el comando intlinprog

La estructura de para este comando es la siguiente

(
x(intcon) are integers

A-x<b
min(fTx) subject to (9.4.1)
* Aeq - =beqg

b<x<ub

» f, x, intcon, b, beq, lb, y ub son vectores, y A y Aeq are matrices.

Para la obtencion de rutas optimas se plantea el algoritmo de Floy-Warshall basado en

Programacion Dindmica

Supongamos que tenemos n camaras de inspeccién, numeradas desde 1 hasta n.

a) Si k no es un vértice intermedio en el camino p, entonces todos los vértices intermedios
en dicho camino estdan en el conjunto 1,2,...,k — 1. Por tanto un camino de costo
minimo del vértice ¢ al j con todos los vértices intermedios entre 1,2,....k — 1 es
también un camino de costo minimo de ¢ a j con todos los vértices intermedios en

el conjunto 1,2, ..., k.
b) Si k es un vértice intermedio en el camino p, entonces dicho camino se parte en dos

subcaminos pl y p2 como se muestra en la figura siguiente.

Asumiendo que los vértices del grafo G se numeran de la siguiente forma V = 1,2, 3, ..., n.

Consideremos el siguiente subconjunto de vértices 1, 2,..., k para algin cierto k. Para

2MATLAB (abreviatura de MATrix LABoratory, "laboratorio de matrices”) es una herramienta de
software matemético que ofrece un entorno de desarrollo integrado (IDE) con un lenguaje de programacién
propio (lenguaje M).

3intlinprog : comando de Matlab adapatado para problemas enteros-mixtos de programacién li-
neal( MILP)
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9.4. Diagrama de flujo

cualquier par de vértices i,j € V consideremos todos los caminos de i a j cuyos vértices
intermedios tienen niimeros entre 1, 2,..., k (o sea entre los vértices intermedios no hay
ninguno con nimero mayor que k) y sea p un el camino simple de costo minimo entre

todos esos caminos.

El algoritmo de Floyd- Warshall explora una relacién entre p y los caminos de costo minimo
entre 7 e J cuyos vértices intermedios estan entre 1,2, ...,k — 1. La relacion depende de si

k esta o no entre los vértices intermedios de p.

a) Si k no es un vértice intermedio en el camino p, entonces todos los vértices intermedios
en dicho camino estan en el conjunto 1,2,...,k — 1. Por tanto un camino de costo
minimo del vértice ¢ al j con todos los vértices intermedios entre 1,2,....k — 1 es
también un camino de costo minimo de ¢ a j con todos los vértices intermedios en

el conjunto 1,2, ..., k.

b) Si k es un vértice intermedio en el camino p, entonces dicho camino se parte en dos

subcaminos pl y p2.
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9.4. Diagrama de flujo

9.4.1. Cailculo de Aj(i,j) a partir de A;_;(i,7)

Figura 9.6: Célculo de Ak(i,j) a partir de Ax_1(1,j)

Fuente: Referencia [13]

Figura 9.7: Si el nuevo camino minimo no pasa por el nodo k£ — 1

Fuente: Referencia [13]
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9.4. Diagrama de flujo

Figura 9.8: Si el nuevo camino minimo no pasa por el nodo k£ — 1

Fuente: Referencia [13]

Ak(lv.]) = Ak—l(iv k— 1) + Ak—l(k: - 1a]) (943)

Figura 9.9: Comparacion de rutas

Fuente: Referencia [13]

La opcién mas conveniente sera :

Aw(i,7) = min{Ay_1(3, 5), Apr(i, k — 1) + Ap_1(k —1,7)} (9.4.4)
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9.4. Diagrama de flujo

Figura 9.10: Diagrama de flujo del Algoritmo de Floyd-Warshall

QN/CIO FLOYD- WAR’SHALD

/ Matriz W° =[M,M]

A 4
h=1, hasta M

h=h+1

v

j=1, hasta M

"Nzl
v

_ k =1, hasta M
" k=k+1
SI NO
0 e h-1 D il
Wi i) = Wi T W j) Wii1 = Wi
\a
Y
/
Na
\h

<
o
ful

W =0

]

TL

Matriz W "

( FIN FLOYD-WARSHALL )

Fuente: Referencia [13]
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9.5. Solucion para la generacién de perfiles 6ptimos

9.5. Solucién para la generacién de perfiles 6ptimos

Para la generacion de perfiles 6ptimos, una vez obtenidas las rutas de la red en su totalidad,

se seguiran las directivas establecidas en el RNE OS070 de Aguas Residuales.

El diseno de redes de alcantarillado se debe realizar en funcién de un caudal inicial (Q7),
que es el caudal méximo horario al inicio del proyecto, y un caudal final (Qf), que es el
caudal maximo horario al final del periodo de diseno, por esto la formulacién matematica

se realizara en dos escenarios :

9.5.1. Primer Escenario

En el primer escenario se toma en consideracion el inicio del funcionamiento de la red,

para este escenario la condicién critica es la Tension Tractiva Minima.

Figura 9.11: Perfil longitudinal para el Caudal Maximo horario Inicial

B,Zi
Bz
Bz
Tubi— Hbz;
— PA  Tup, Hbzis1
v HbZ7;+2
Tubz 1
142
\

Fuente: Elaboracién propia

Figura 9.12: Corte A-A Caudal Méximo horario Inicial

,
N
. N
e h N,
- | N
p N
. i N
2 N
, I N
’ N
1
/’ | S
T
m——) !
R - sin ) "y
h i
! ;
N

I !

Fuente: Elaboracién propia
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9.5. Solucion para la generacién de perfiles 6ptimos

De la ecuacién de Maning del Caudal:

Q= (9.5.1)

()i = Caudal inicial (m/s).

R = Radio Hidraulico (m) = 4 .

P = Perimetro mojado.

S = Pendiente de la linea de energia (m/m).

n = Coeficiente de rugosidad de Manning .

De la ecuacién de Tension Tractiva :

o-=p-g-R(y)-S (9.5.2)

Haciendo que o, = 1 pa y despejando la pendiente:

1

PP (9.5.3)

S(y) =
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9.5. Solucion para la generacién de perfiles 6ptimos

Figura 9.13: Pendiente para o, = 1 pa y diferentes tirantes, siendo ademas n = 0,010 y
D =6 pulg

T T
0.010 8
T 0.008}- — Smin(y) = ;R ]
E p-g-Ry)
S |
<
2
% 0.006 - -
Q
0.004 - 8
, , |
0.002 - a
1 L L L L 1 L L L L 1 L L L L 1
0.00 0.05 0.10 0.15

Tirante (m)

Fuente: Elaboracion propia

Reemplazando la ecuacion en la ecuacién (9.5.1| :

AW - RO (k)

n

Q=

Se obtiene la siguiente ecuacion:

_ A(y)- Ry)"°

T g (9.5.4)
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9.5. Solucion para la generacién de perfiles 6ptimos

Q (m3/s)

Figura 9.14: Caudal para diferentes pendientes, siendo ademas n = 0,010, D = 6 pulg

0.015

0.010

0.005 [

0.000 [

0.00 0.05 0.10 0.15 y (m)

Fuente: Elaboracion propia

En la figurad.14] se muestran caudales para diferentes pendientes, siendo la pendiente

S min que hace a la tensién tractiva 1pa , ademas se tiene la siguiente relacion:

S, < Spin < Si (9.5.5)
Qo < Qmin < Ql (956)
070 < Ormin < 0r1 — 070 < 1 pa < o (9.5.7)

9.5.2. Segundo Escenario

En el segundo escenario se toma en consideracion el periodo para el que fue disenado

de la red, para este escenario la condicién critica es el, Tirante de la tuberia sujeto a
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9.5. Solucion para la generacién de perfiles 6ptimos

Velocidad maxima admisible y Velocidad Critica.

De la ecuacién de Maning de la velocidad:
R(y)* - 5%
. S52
kit 2A A (9.5.8)

V f = Caudal inicial (m/s).

ol

R = Radio Hidraulico (m) =
P = Perimetro mojado.
S = Pendiente de la linea de energfa (m/m).

n = Coeficiente de rugosidad de Manning .

Figura 9.15: Velocidad final y Velocidad maxima para diferentes pendientes y tirantes,
siendo ademés n = 0,010, D = 6 pulg

Velocidad (my/e

0.00.0

Fuente: Elaboracién propia

De la ecuacién de la velocidad critica :

Ve(y) =6-+v/g- R(y) (9.5.9)
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9.5. Solucion para la generacién de perfiles 6ptimos

Figura 9.16: Velocidad final y Velocidad critica para diferentes pendientes y tirantes,
siendo ademés n = 0,010, D = 6 pulg

@

Velocidad (mys, )

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9.17: Velocidad final y Velocidad critica para diferentes pendientes y tirantes,

siendo ademas n

= 0,010, D =6 pulg

Vi(m/s) [~ !
4... ............................................................................................................. -
N AN (o st Vir=—"— )
=6-\/9-R(é)

?—VC

. : Vh
2 N A T, Y £ o |
LY /A e S — B — ]
oM SOOI S _
| 1 1 1
0.00 0.05 0.10 0.15
y (m)

Fuente: Elaboracion propia
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9.5. Solucion para la generacién de perfiles 6ptimos

Se debe tomar en consideraciéon que la maxima pendiente admisible de una tuberia es

la que corresponde a Vf = 5 m/s las situaciones especiales seran justificadas por el

proyectista, en resumen se tiene:

Vf<5m/s (9.5.10)
Ademés si:
Vf<Ve =y<0,75-D, (9.5.11)
Vif>Ve =y <0,50- D, (9.5.12)
Figura 9.18: Perfil longitudinal para el Caudal Maximo Final
Bz;
- Bz
Bziyo
Tubi_l HbZl
pA Tub, Hsz_l HbZH_Q
T’U,bi

% — | | 7

Fuente: Elaboraciéon propia

Figura 9.19: Corte A-A, Caudal Maximo Final

Fuente: Elaboracién propia
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9.5. Solucion para la generacién de perfiles 6ptimos

9.5.3. Sintesis del Primer y Segundo escenario

De los escenarios antes expuestos y con el fin de sistematizar y determinar los perfiles que

sean 6ptimos en cada ruta se desarrolla el siguiente proceso:

Se definen como condiciones criticas los siguientes caudales:

= @ : Caudal al final del periodo de diseiio del proyecto con un tirante igual al 75 %

del didmetro de la tuberia.

» () : Caudal al inicio del periodo de diseno del proyecto con una tension tréctiva

igual a 1 pa.

Figura 9.20: Caudales criticos en periédos de diseno inicial y final

Qi

Qr

Fuente: Elaboracion propia

Para relacionar los caudales antes presentados se recurrird a las siguientes igualdades ya

antes desarrolladas:

P, - Dot
Qi = s (9.5.13)
Pf - Dot
A
Qr = 26100 (9.5.14)
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9.5. Solucion para la generacién de perfiles 6ptimos

El crecimiento de la poblacion se tomara como lineal:

Pi=P,-(1+r-t) (9.5.15)

De las ecuaciones [9.5.13],[9.5.14] y [9.5.15| se obtiene [9.5.16

Y Py P,-(1 -t

Q}
— =14+r-t 9.5.16
Q (9510

Ademas sabemos de la ecuacion de Maning y de las condiciones impuestas como se mues-

tran en la figura [9.20}

_ Awse) - Rhose) - S 12
n

Q) (9.5.17)

Agyo) - Rhyo) - SY?

¢ n

Reemplazando las ecuaciones [9.5.17 y [0.5.18 y mediante el siguiente procedimiento se

optime la funcién [9.5.19

A(o,75¢) 1R (0,75¢) 512

=147r-t
A(yO)'Rh(yo)"gf/2

Ao,75¢) - Rh0,754)

A(Z/O) - Rhyo) = (1+r-t)
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9.5. Solucion para la generacién de perfiles 6ptimos

Ao,75¢) * Bh(o,754)

Ty (9.5.19)

fWo) = Aoy - Rhyo) —

Resolviendo la ecuacién[9.5.19no lineal se obtime el tirante para las condiciones mostradas

en la figura 9.20, reemplazando el valor obtenido para vy, en la ecuacion se obtiene:

1

) = R

(9.5.20)

9.5.4. Soluciéon mediante Programacion Dinamica

El pardametro determinante en ambos escenarios es la pendiente y el didmetro que se le
asigna a la tuberia en cada tramo, estos parametros determinan la velocidad, tension
tractiva y la altura de la lamina de agua.

Los didametros dados por el RNE-OS070 y sus distancias maximas se presentan el la

siguiente tabla:

Cuadro 9.4: Diametro nominal y distancias maximas permisibles, RNE

¢; Didmetro Nominal (mm) Distancia méxima (m)

01 150 60
02 200 80
03 250 a 300 100
o4 Didmetros mayores 150

Fuente: Elaboraciéon Propia

En consecuencia se plantea el problema de optimizacion de perfiles teniendo como variables

la pendiente y el diametro de cada tuberia y funcién de costo:
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9.5. Solucion para la generacién de perfiles 6ptimos

(12°¢°6)

“eInie NS op UQMUN] Ud UOZNJ [op 0180)): *9)

"OIJOWRIP NS © UOUNJ U RLID(N) B 9P 0350): P)

‘ew 10d UOIORARIXO OP 01S0): ?1)
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9.5. Solucion para la generacién de perfiles 6ptimos

Ahora indicaremos como se expresar matematicamente los calculos recursivos. Sea f; el
costo mas bajo hasta el nodo x; en la etapa i, y definase como la distancia del nodo 7 — 1

hasta el nodo 7; entonces se calcula, f; a partir de f;_; con la siguiente ecuacion recursiva:

En el desarrollo de optimizacién de los perfiles se tiene dos casos diferenciados por la
disposicién de la topografia, el primero cuando la pendiente sea negativa y el segundo

cuando la pendiente sea positiva. Ambos casos se muestran en las siguientes figuras:

0.219.22
Figura 9.21: Perfil con pendiente negativa

v L v

Fuente: Elaboracion Propia
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9.5. Solucion para la generacién de perfiles 6ptimos

Figura 9.22: Perfil con pendiente positiva

C’tai
6 ____________________________________
T_
C ta 7 h
BZi HbZ‘ 6 _____ L
— Tubz sz_ Hbz ;
y L v
1 1

Fuente: Elaboracion Propia

Las condiciones para cada uno de los casos de las que se obtendran las funciones de costo
se desarrollaran el los siguientes diagramas de flujo y el cédigo realizado para la solucion

se presenta en el anexo [A]
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9.5. Solucion para la generacién de perfiles 6ptimos

Figura 9.23: Diagrama de flujo para una topografia con pendiente negativa

C INICIO PERFILES OPTIMOS )

f
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Vector h,, y |,

< FIN PERFILES OPTIMOS

)

Fuente: Elaboraciéon Propia
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9.5. Solucion para la generacién de perfiles 6ptimos

Figura 9.24: Diagrama de flujo para una topografia con pendiente positiva

( INICIO PERFILES OPTIMOS )

a(y)=2-acos( —%)

AY) = (aly) - sina(y)

P(y)=R-a(y)

A(y)
Rh(y) =—%2
() P(Y)

Ve(y)=6-yRh(y)-g

-Rh
f(¥e) = Ay Rh(yo) _W
solve(f (Y,)) = Y,

SD 5 1 ’SH
Rhy, -¢-9

S, =max(s,,S,)
v

i =1, hasta elementos(¢)

g =i+l
sl NO——
A
5 =( QN ]Z g :%
' A(0.75-¢)-Rh(0.75-¢)*" Eq(y)=0d - A(y)- Rh(y)"®
o RNh(0.75-¢)%-S2 n-g-p
n y = solve(Eq(y))
Vc=6-/Rn(0.75-4) g o 1
Rh(y)-g-p

213 2
B Rn(y)* s,
n
[Sl NO Vc=6-4/Rh(y)-g

e 3
hf =cdt;,, —(cdt; —hi-I;-S)) ' A0.5-4)-Rh(0.5-¢4)*°
y=0.75-¢ hf = cdt,., —(cdt; ~hi-1,-S,) "

hf =cdt;,, —(cdt; —hi-I;-
Y=

S T
‘B [A(OS 4)- Rh(05 ¢)2’3
hf =cdt;,, —(cdt; —hi-1;-S,)
y=05-4

@ ﬂi

Vector h,, y

139

C FIN PERFILES OPTIMOS >

Fuente: Elaboraciéon Propia




9.5. Solucion para la generacién de perfiles 6ptimos
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9.5. Solucion para la generacién de perfiles 6ptimos
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Parte V

VALIDACION
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CapiTULO 10

VALIDACION DEL MODELO:
ASENTAMIENTO HUMANO
UNION HUICHCCANA

La creciente densidad poblacional y la expansion en el Asentamiento Humano Uniéon
Huichccana del Distrito de Jestus Nazareno, en la actualidad no atiende la demanda asi
mismo en épocas de estiaje las aguas servidas son drenadas a las calles y riachuelos
formando focos infecciosos, lo cual permite la contaminacion del casco urbano por la falta

de un sistema de Saneamiento.

= Sistema de agua potable: Instalacién de captacién de tuberia, valvula de aire, valvula
de purga, camara rompe presion, instalar la linea de conduccién, instalar la linea de

aduccién, instalacién de la red de distribucion, conexiones domiciliaras.

» Sistema de alcantarillado: Instalaciéon del sistema de alcantarillado e instalacion

de una planta de tratamiento para aguas residuales.
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Capitulo 10. VALIDACION DEL MODELO: ASENTAMIENTO HUMANO UNION
HUICHCCANA

Figura 10.1: Zona del proyecto

Fuente: Panel fotogréafico del expediente

10.0.1. Objetivo del Proyecto

= Ampliar y mejorar el abastecimiento de agua potable en el Asentamiento Humano
Unién Huchccana con sistema eficiente de acuerdo a la demanda poblacional pro-

yectada al futuro.

= Implementar un adecuado sistema de recoleccion y tratamiento de las aguas servidas
de la poblacién, mediante la construccién de un Sistema de Alcantarillado (Red
Colector, Emisor y Planta de Tratamiento) con tecnologia acorde a la realidad y

propicia para la zona.

= Implementacién de un programa de educacién sanitaria para sensibilizar a la po-
blacién beneficiaria sobre la importancia y el valor del sistema de agua potable y

alcantarillado.
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10.1. Caracteristicas principales

= Mejorar la salud de los pobladores. Al implementar en su debida cabalidad los
programas de salud. Evitando las enfermedades como fiebre tifoidea, paludismo,

gastro intestinales, desnutricion y enfermedades cutaneas

10.1. Caracteristicas principales

10.1.1.  Aspectos fisicos

Ubicacién Geografica

Altitud : 2400 - 2750 msnm

Paralelo : 13° 818.87”S de Latitud Sur

Meridiano : 74°12’42.52.° de Longitud Oeste
= UTM :

e E: 613,200.00 - 613,200.00
e N: 8'441,800.00 - 8439,000.00

e 7:2400.00 - 2750.00

Limites

Por el norte : Distrito de Pacaycasa y Quinua

Por el sur : Distrito de Ayacucho

Por el este : Distrito de Tambillo y Ayacucho

Por el oeste : Distrito de Ayacucho
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10.2. Instalacion del Sistema de Alcantarillado Sanitario

10.1.2. Parametros de diseno

Estimacién de Poblacion Actual: la poblacion actual resulto del producto entre la densidad
poblacional por lote calculado y la suma de lotes habitados mas deshabitados, teniendo

como resultado 3844 hab. Como poblacién inicial.

1. La poblacion futura se calculé con el método Geométrico teniendo como resultado

6822 hab. Para un periodo de 20 anos.
2. La dotacién asumida es de 180 I/hab. De acuerdo al RNE.

3. La tasa de crecimiento se asumié segtn fuente de INEI de 2.91 %.

10.2. Instalacion del Sistema de Alcantarillado Sani-

tario

La instalacion del sistema de alcantarillado sanitario esta conformada por los siguientes

componentes.

10.2.1. Instalacion de la Red De Alcantarillado

Los colectores se ubicaran en las calles y colectardn los desagiies de las viviendas. Se
instalaran un total de 15’724.00 m de las cuales 15’180.60 m son las lineas colectoras con

TUBERIA PVC-U NTP-ISO 4435 UF S-25 de acuerdo al siguiente detalle:

Cuadro 10.1: Cuadro resumen de tuberias del expediente
Tuberia Longitud (m)
TUBERIA PVC-U NTP-ISO 4435 UF S-25 DN 160 mm  14124.10
TUBERIA PVC-U NTP-1SO 4435 UF S-25 DN 200 mm 1095.40
TUBERIA PVC-U NTP-ISO 4485 UF S-25 DN 250 mm 504.50
Total 15724.00

Fuente: Elaboracion propia
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10.3. Caracterizacion de la Tesis

10.2.2. Construccion de buzones:

Construccion de 382 unidades de buzones Tipicos para profundidades de H=1.20m. de
(D= 1.20m hasta H=3.00 de concreto simple F'c = 210K g/cm2; cada buzén contara con

tapas prefabricadas de concreto armado con marco de F°F°.

Cuadro 10.2: Cuadro resumen de buzones del expediente

Altura (m) Cantidad

1.00 1
1.10 1
1.20 286
1.25 1
1.50 48
1.65 1
1.80 19
2.00 8
2.20 3
2.50 7
2.60 1
2.80 2
3.00 3
3.30 1
Total 382

Fuente: Elaboracién propia

10.3. Caracterizacion de la Tesis

En este capitulo se caracteriza el tipo de investigacién que se presenta para la ocasion de la
tesis, del mismo modo se senala sobre las herramientas metodologicas que se siguieron para
afrontar el problema en estudio y dar cumplimiento a los objetivos e hipotesis plantea-
das. Ademas se identifica la poblacién requerida, que determinan la ubicacién geografica,

espacial y temporal
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10.4. Identificacion de la poblacion

10.4. Identificacién de la poblacion

La poblacién o universo se debe senalar tanto geograficamente (aspecto espacial y tem-

poralmente).

10.4.1. Unidad Muestral

La unidad muestral se compone del sistema de alcantarillado del proyecto (la que se
muestra en la figura [10.2) Mejoramiento y ampliacion de los servicios de agua potable
e instalacion del sistema de alcantarillado en el asentamiento humano Union Huichcana

del distrito de Jesus Nazareno-Huamanga-Ayacucho.

10.4.2. Unidad de analisis

Identificado el espacio muestral, la unidad de anélisis se compone de los costos de ins-
talacién de tuberias [|y construccién de buzones del proyecto en mencién. La red
consta de caracteristicas propias del diseno, tales como: pendiente, tension tractiva, caudal

asignado, diametro de la tuberia y altura de buzones.

1Se consideraré en costo de instalacién de tuberfas: Movimiento de tierra, Suministro e instalacién de
tuberias y Prueba hidraulica
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10.4. Identificacion de la poblacion
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10.5. Determinacion de la muestra

10.4.3. Delimitacion de la poblaciéon

La poblacién esta conformada por la unidad de muestreo, tuberias y buzones que confor-
man el sistema de alcantarillado total del proyecto. El periodo de elaboracion del expe-

diente técnico corresponde al 2015.

10.5. Determinacion de la muestra

A partir de la poblacién identificada que se encuentra compuesto por la unidad muestral
y puesto que la red funciona en conjunto y todos los elementos que la componen tienen
la misma probabilidad de ser seleccionados se toman todos los elementos, esto en virtud

a que se requiere realizar un censo.

10.5.1. Calculo del tamano de muestra

Obtenida la poblacion se procede con la seleccion de la muestra, en esta investigacién se

considera el Error Méximo 0 % para un nivel de confianza de 100 % obteniéndose:

Cuadro 10.3: Tamano de muestra - Costo en construccién de buzones

Descripcién Cantidad
Tamaifio del universo o poblacién 382
Error maximo aceptable 0%
Porcentaje estimado de la muestra 100 %
Nivel deseado de confianza 100 %
Tamano de muestra 382

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 10.4: Tamano de muestra - Costo en instalacién de tuberias

Descripcion Cantidad
Tamaifio del universo o poblaciéon 475
Error maximo aceptable 0%
Porcentaje estimado de la muestra 100 %
Nivel deseado de confianza 100 %
Tamano de muestra 475

Fuente: Elaboracion propia
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10.5. Determinacion de la muestra

10.5.2. Tipos de datos

Para esta investigacion los datos se clasifican como datos cuantitativos puesto que son
contables y determinan la perpectiva de la investigacién. Las caracteristicas para la matriz
de datos de buzones son las alturas asi como para la matriz de datos de las tuberias son

las pendientes y sus respectivos diametros.

10.5.3. Escalas de medicién

El nivel de medida de una variable en matematicas y estadisticas, también llamado escala
de medicién, es una clasificacion acordada con el fin de describir la naturaleza de la
informacion contenida dentro de los niimeros asignados a los objetos y, por lo tanto, dentro
de una variable. Segun la teoria de las escalas de medida, varias operaciones matematicas

diferentes son posibles dependiendo del nivel en el cual la variable se mide.

En la estadistica descriptiva y con el fin de realizar pruebas de significancia, las variables

se clasifican de la siguiente manera de acuerdo con su nivel de medida:

Nominal (también categérica o discreta)

Ordinal

De intervalo o intervalar (continua)

De razon o racional (continua)

Las variables de intervalo y de razon también estan agrupadas como variables continuas.

Para esta investigacion se utilizan las escalas de medicién de intervalo y de razon.
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10.6. Anélisis de datos

10.6. Analisis de datos

Las matrices de tuberias y buzones y el respectivo costo vinculado a cada uno son preli-

minarmente procesados mediante un analisis exploratorio y un analisis estadistico.

10.6.1. Analisis exploratorio

El anélisis exploratorio tiene como objetivo identificar el modelo tedrico mas adecuado
para representar la poblacién de la cual proceden los datos muestrales. Dicho analisis se
basa en gréaficos y estadisticos que permiten explorar la distribucion identificando carac-
teristicas tales como: valores atipicos o outliers, saltos o discontinuidades, concentraciones

de valores, forma de la distribucion, etc.

Figura 10.3: Costo en instalacién de tuberias
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Fuente: Elaboracién propia
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10.6. Anélisis de datos

Cuadro 10.5: Costo en instalacion de tuberias
Descripcion Minimo Méximo
Instalacién de Tuberia PVC ISO 4435 6”S-25  S/. 237.10 S/. 6,139.15
Instalacién de Tuberia PVC ISO 4435 87S-25  S/. 452.06 S/. 5,616.97
Instalacién de Tuberia PVC ISO 4435 107S-25 S/. 612.62 S/. 8,181.65

Fuente: Elaboracién propia

Figura 10.4: Costo en construccion de buzones
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Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 10.6: Costo maximo y minimo en construccién de buzones

Descripcion Minimo Maximo
Construccién de buzones S/. 1,744.36 S/. 8,605.18

Fuente: Elaboraciéon Propia
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10.7. Analisis descriptivo

10.7.  Analisis descriptivo

En vista de que se dispone de datos de poblacién (costo de instalacion de tuberias y buzo-
nes), y antes de abordar andlisis estadisticos mas complejos, un primer paso consistird en
presentar esa informacién de forma que ésta se pueda visualizar de una manera més siste-
matica y resumida. Al analizar los datos lo primero que conviene hacer con una variable
es formarse una idea, lo mas clara posible, de sus caracteristicas. Para este proposito se

desarrollaran dos aspectos:

1. Medidas de tendencia central

2. Medidas de dispersion

10.7.1. Medidas de tendencia central

Las medidas de tendencia central son medidas estadisticas que pretenden resumir en un
solo valor a un conjunto de valores. Representan un centro en torno al cual se encuentra

ubicado el conjunto de los datos. Las medidas de tendencia central més utilizadas son:

1. Media : La medida de tendencia central mas conocida y utilizada es la media
aritmética o promedio aritmético. Es importante destacar que la media es una can-
tidad fija mientras que el promedio de la muestra es variable puesto que diferentes

muestras extraidas de la misma poblacién tienden a tener diferentes medias.

2. Mediana : Otra medida de tendencia central es la mediana. La mediana es el valor
de la variable que ocupa la posicion central, cuando los datos se disponen en orden
de magnitud. Es decir, el 50 % de las observaciones tiene valores iguales o inferiores

a la mediana y el otro 50 % tiene valores iguales o superiores a la mediana.
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10.7. Analisis descriptivo

3. Moda : La moda de una distribuciéon se define como el valor de la variable que mas
se repite. En un poligono de frecuencia la moda corresponde al valor de la variable
que esta bajo el punto mas alto del grafico. Una muestra puede tener mas de una

moda.

Medidas de tendencia central para Tuberias

Cuadro 10.7: Medidas de tendencia central para costo en instalacion de tuberias

Descripcién Media Mediana Moda

Instalacién de Tuberfa PVC ISO 4435 67 S/. 2,574.66 S/. 2,702.40 S/. 1,360.60
Instalacién de Tuberia PVC ISO 4435 8”  S/.2,846.40 S/.2,674.84 S/.2,390.73
Instalacién de Tuberfa PVC ISO 4435 107 S/. 3,433.34 S/. 3,847.65 S/. 612.62

Fuente: Elaboracién propia

Medidas de tendencia central para Buzones

Cuadro 10.8: Medidas de tendencia central para costo en construccion de buzones

Descripcién Media Mediana Moda
Construccién de buzones S/. 1,883.65 S/.1,767.83 S/. 1,767.83

Fuente: Elaboracién propia

10.7.2. Medidas de variabilidad

Las medidas de dispersién entregan informacién sobre la variacién de la variable. Preten-
den resumir en un solo valor la dispersién que tiene un conjunto de datos. Las medidas

de dispersion més utilizadas son: Rango de variacién, Desviacion estandar y Varianza.

1. Rango de wvariacion : Se define como la diferencia entre el mayor valor de la

variable y el menor valor de la variable.
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10.8. Validacion del modelo

2. Varianza : La varianza se representa con el simbolo para el universo o poblacion

y con el simbolo.

3. Desviacion Stdndar : La desviacion estandar, que es la raiz cuadrada de la
varianza, se representa por S cuando pertenece al universo o poblacién y por s,

cuando pertenece a la muestra.

Medidas de dispersiéon para Tuberias

Cuadro 10.9: Medidas de dispersion en costo de instalacion de tuberias

Descricién Rango Desviacion Estandar Varianza
Instalacién de Tuberfa PVC ISO 4435 6”  S/. 5,902.05 S/. 1,066.75 S/. 1,137,947.60
Instalacién de Tuberfa PVC ISO 4435 8"  S/. 5,164.91 S/. 1,471.11 S/. 2,164,167.73
Instalacién de Tuberia PVC ISO 4435 10”7 S/. 7,569.03 S/. 2,104.07 S/. 4,427,135.639

Fuente: Elaboracién propia

Medidas de dispersién para Buzones

Cuadro 10.10: Medidas de dispersion en costo de construccién de buzones

Descripcion Rango Desviacién Estdandar Varianza

Construccién de buzones S/. 6,860.82 S/. 446,17 S/.19,9071.613

Fuente: Elaboracion propia

10.8. Validacion del modelo

Para la presente investigacién validar sera corroborar la efectividad del modelo matematico
planteado en el capitulo [§] y desarrollado en el capitulo [ esto se hace en funcién a
los resultados obtenidos y , este proceso se realizara con todos los datos dado que se
precisa comparar costos del proyecto y de la solucién obtenida, esto se realizara para cada

componente:
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10.9. Resumen de resultados :

1. Instalacion de buzones.

2. Excavacion e instalacion de tuberias .

Para la visualizacion de los resultados se muestran las figuras comparando los de
presupuestos del proyecto y los costos obtenidos con la presente investigacion respecto a
la instalacion de tuberias y en la figura [10.6] con respecto a la construccién de buzones.

10.9. Resumen de resultados :

A continuacién se muestran el resumen de resultados presentados en los Anexos [D] y [E]

que a su vez se obtienen de la aplicacién del cédigo mostrado en los Anexos [A], [B] [C]

10.9.1. Cuadro de buzones:

En el cuadro [[0.11] se muestran las alturas de los buzones obtenidos del modelamiento

realizado.
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10.9. Resumen de resultados :

Cuadro 10.11: Cuadro resumen de buzones obtenidos de aplicacién del programa

Altura (m) Cantidad
1.20 341
1.25
1.30
1.35
1.40
1.50
1.55
1.60
1.65
1.70
1.75
1.80
1.90
1.95
2.00
2.05
2.10
2.15
2.20
2.30
2.35
2.50
2.65

Total 382

R EF NN R FREND AR DNDDNOEN NN O

Fuente:Elaboracion propia

10.9.2. Cuadro de tuberias:

En el cuadro [10.12] se muestran las longitudes de cada tipo de tuberia obtenidas del

modelamiento realizado.

Cuadro 10.12: Cuadro resumen de tuberias obtenidas de la aplicacién del programa

Tuberia Longitud (m)

Tuberia PVC-U NTP-1SO 4435 UF S-25 DN 160 mm 13489.00

Tuberia PVC-U NTP-ISO 4435 UF S-25 DN 200 mm 2077.00

Tuberia PVC-U NTP-ISO 4435 UF S§-25 DN 250 mm 158.00
Total 15724.00

Fuente:Elaboracion propia
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10.9. Resumen de resultados :
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Parte VI

RESULTADOS
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CapiTULO 11

Analisis, resultado de la investigacion

y contrastacion de la hipdtesis

En presente capitulo se evalian el modelo matemaéatico que se ha obtenido a partir de Pro-
gramacion Programacion Dinamica con la finalidad de optimizar de costos en el disenio de
redes de alcantarillado. El andlisis del modelo obtenido en la investigaciéon sera con fines
de evaluar el cumplimiento de los siguientes requisitos: confiabilidad, validez y objetivi-
dad para finalizar con la contrastacion de hipétesis. Los resultados de la investigacion se

presentan en el anexo D]

11.1. Analisis

La Programacién Dinamica es un método deterministico de optimizaciéon con un enfoque

particular de abordar un determinado problema.

11.1.1. Confiabilidad

La confiabilidad se refiere al grado en que un instrumento produce resultados consistentes

y coherentes. Es decir en que su aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto produce
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11.1. Anélisis

resultados iguales. En virtud de que el modelo matematico esta compuesto por algoritmos
deterministico{] los resultados a partir de una muestra siempre seran los mismos lo cual

indica que los coeficientes de fiabilidad siempre tendran el valor de 1.

11.1.2. Validez

Grado en el que un instrumento en verdad mide la variable que se busca medir.

1. FEvidencia relacionada con el contenido : Grado en que un instrumento refleja
un dominio especifico de contenido de lo que se mide. Se puede observar que en el
grafico[10.6] para costo de instalacién de buzones que los costos obtenidos mediante el
modelo matematico por la tesis estan siempre dentro del rango de costos propuestos
por el proyecto, de la misma manera para la instalacion de tuberias que se muestran

en la figura [10.5]

2. FEvidencia relacionada con el criterio : Se establece al validar un instrumento
de medicién al compararlo con algun criterio externo que pretende medir lo mismo.
Este criterio se puede visualizar en la figura al mostrar graficamente el grado
de aproximacién entre el costo de instalacion para el proyecto y la tesis, de la misma

forma se muestra en la figura [10.6]

3. FEwvidencia relacionada con el constructo : Debe explicar el modelo tedrico

empirico que subyace a la variable de interés.

'En ciencias de la computacién, un algoritmo deterministico es un algoritmo que, en términos infor-
males, es completamente predictivo si se conocen sus entradas. Dicho de otra forma, si se conocen las
entradas del algoritmo siempre producira la misma salida, y la maquina interna pasara por la misma
secuencia de estados.
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11.2. Resultados de la investigacion

11.1.3. Objetividad

Grado en que el instrumento es permeable a la influencia de los sesgos y tendencias de los
investigadores que lo administran, califican e interpretan. El criterio de evaluacion para
el modelo matematico planteado y materializado mediante un cédigo presentado en el

Anexo [A] [B] y [C] es la coherencia de los datos presentados en los resultados en el Anexo

Dl

11.2. Resultados de la investigacion

El resultado de la investigacién es el modelo mateméatico basado en Programacion Di-
namica que se ha sistematizado mediante un lenguaje de programacion: Matlab2017a
cuyo principal objetivo es optimizar costos en el diseno de redes de alcantarillado median-
te obtencién de alturas de buzon y la asignacién de cotas de salida, cotas entrada y los
diametros de cada tuberia todo esto a partir de datos de entrada expuestos en el capitulo
[ y mostradas en las tablas [9.2] En vista del porcentaje de reduccién de costos se
toma como valido el modelo expuesto a su vez que puede ser proyectado y reutilizado en

la medida de que se tengan los datos de ingreso correctos.

11.3. Contrastacion de hipdétesis

En esta seccién se expondran las pruebas de hipdtesis de las variables determinadas en la
investigacion tanto para los costos de instalacion de tuberias como para la construccion

de buzones.

164



$10 Pagina 1

Presupuesto
Presupuesto 0501004 EJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO UNION HUICHCANA DEL DISTRITO DE JESUS NAZARENO -
HUAMANGA-AYACUCHO

Subpresupuesto 001 SISTEMA DE ALCANTARILLADO_EXPEDIENTE
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE JESUS NAZARENO Costoal 220212017
Lugar AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 SISTEMA DE ALCANTARILLADO 2,506,824.28
01.01 RED COLECTOR Y EMISOR (L=15724.00 m) 1,636,290.88
01.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 45,414.72
01.01.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m 15,769.00 2.88 45414.72
01.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 822,813.25
01.01.02.01 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO EN REDES DE COLECTORES m 583.76 31.16 18,189.96
01.01.02.02 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO CON MAQUINARIA HASTA H=1.60M m 5,696.80 9.88 56,284.38
01.01.02.03 EXCAVACION MANUAL EN ROCA SUELTA m 400.97 49.86 19,992.36
01.01.02.04 EXCAVACION EN ROCA SUELTA CON MAQUINARIA HASTA H=1.60M m 3,912.95 18.45 72,193.93
01.01.02.05 EXCAVACION EN ROCA DURA m 43045 79.15 34,070.12
01.01.02.06 EXCAVACION EN ROCA FIJA CON MAQUINARIA HASTA H=1.60M m 4,200.67 36.90 155,004.72
01.01.02.07 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA m 15,769.00 142 22,391.98
01.01.02.08 CAMA DE APOYO P/TUBERIA DE ALCANTARILLADO (E=15cm PREPARADOY m 15,769.00 12.88 203,104.72

COLOCADO)
01.01.02.09 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL SELECCIONADO m 15,769.00 8.66 136,559.54
01.01.02.10 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m 15,769.00 6.66 105,021.54
01.01.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 702,651.07
01.01.03.01 TUBERIAS PVC NTP-ISO 4435 UF S-25 DE 160MM X 6M m 14,094.90 40.00 563,796.00
01.01.03.02 TUBERIAS PVC NTP-ISO 4435 UF S-25 DE 200MM X 6M m 1,130.70 77.86 88,036.30
01.01.03.03 TUBERIAS PVC NTP-ISO 4435 UF S-25 DE 250MM X 6M m 543.40 93.52 50,818.77
01.01.04 PRUEBA HIDRAULICA EN TUBERIAS DE DESAGUE 65,411.84
01.01.04.01 PRUEBA HIDRAULICA PARA TUBERIA DE ALCANTARILLLADO m 15,724.00 4.16 65,411.84
01.02 CONSTRUCCION E INSTALACION DE BUZONES (382 UNID) 870,533.40
01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 72,451.70
01.02.01.01 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO m3 1,365.21 40.76 55,645.96
01.02.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA m3 1,365.21 12.31 16,805.74
01.02.02 OBRAS DE CONCRETO 593,497.39
01.02.02.01 SOLADO DE CONCRETO 4" MEZCLA 1:12 CEMENTO-HORMIGON m2 826.74 73.05 60,393.36
01.02.02.02 CONCRETO FC=210 KG/CM2 m3 717.04 392.04 281,108.36
01.02.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ESTRUCTURAS m2 2,250.35 75.73 170,419.01
01.02.02.04 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 14,778.38 5.52 81,576.66
01.02.03 REVOQUES Y ENLUCIDOS 113,321.04
01.02.03.01 REVESTIDO E=1.5 CM MORTERO 1:3 m 2,681.52 42.26 113,321.04
01.02.04 COLOCACION DE TAPAS EN BUZONES 85,621.48
01.02.04.01 INSTALACION DE TAPAS DE CONCRETO CON MARCO DE FIERRO FUNDIDO  und 382.00 22414 85,621.48
01.02.05 CARPINTERIA METALICA 1,047.20
01.02.05.01 ESCALERA METALICO TIPO GATO Hprom=2.7m D=1/2" pza 17.00 61.60 1,047.20
01.02.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 4,594.59
01.02.06.01 ACCESORIOS EN BUZON und 17.00 270.27 4,594.59

Costo Directo 2,506,824.28

SON: DOS MILLONES QUINIENTOS SEIS MIL OCHOCIENTOS VEINTICUATRO Y 28/100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto
Presupuesto 0501004 EJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO UNION HUICHCANA DEL DISTRITO DE JESUS NAZARENO -
HUAMANGA-AYACUCHO
Subpresupuesto 002 SISTEMA DE ALCANTARILLADO_TESIS
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE JESUS NAZARENO Costoal 220212017
Lugar AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 SISTEMA DE ALCANTARILLADO 2,384,776.38
01.01 RED COLECTOR Y EMISOR (L=15724.00 m) 1,580,616.07
01.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 45,414.72
01.01.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m 15,769.00 2.88 45,414.72
01.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 753,550.93
01.01.02.01 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO EN REDES DE COLECTORES m 583.76 31.16 18,189.96
01.01.02.02 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO CON MAQUINARIA H=1.20M-1.50M m 5,399.13 6.99 37,739.92
01.01.02.03 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO CON MAQUINARIA H=1.50M-2.00M m 429.33 10.87 4,666.82
01.01.02.04 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO CON MAQUINARIA H=2.00M-2.50M m 28.50 13.97 398.15
01.01.02.05 EXCAVACION MANUAL EN ROCA SUELTA m 400.97 49.86 19,992.36
01.01.02.06 EXCAVACION EN ROCA SUELTA CON MAQUINARIA H=1.20M-1.50M m 3,708.49 13.02 48,284.54
01.01.02.07 EXCAVACION EN ROCA SUELTA CON MAQUINARIA H=1.50M-2.00M m 249.89 20.18 5,042.78
01.01.02.08 EXCAVACION EN ROCA SUELTA CON MAQUINARIA H=2.00M-2.50M m 19.58 25.94 507.91
01.01.02.09 EXCAVACION EN ROCA DURA m 430.45 79.15 34,070.12
01.01.02.10 EXCAVACION EN ROCA FIJA CON MAQUINARIA H=1.20M-1.50M m 3,981.18 26.05 103,709.74
01.01.02.11 EXCAVACION EN ROCA FIJA CON MAQUINARIA H=1.50M-2.00M m 316.58 40.37 12,780.33
01.01.02.12 EXCAVACION EN ROCA FIJA CON MAQUINARIA H=2.00M-2.50M m 21.02 51.88 1,090.52
01.01.02.13 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA m 15,769.00 142 22,391.98
01.01.02.14 CAMA DE APOYO P/TUBERIA DE ALCANTARILLADO (E=15cm PREPARADOY m 15,769.00 12.88 203,104.72
COLOCADO)
01.01.02.15 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL SELECCIONADO m 15,769.00 8.66 136,559.54
01.01.02.16 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m 15,769.00 6.66 105,021.54
01.01.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 716,051.38
01.01.03.01 TUBERIAS PVC NTP-ISO 4435 UF S-25 DE 160MM X 6M 13,489.00 40.00 539,560.00
01.01.03.02 TUBERIAS PVC NTP-ISO 4435 UF S-25 DE 200MM X 6M 2,077.00 77.86 161,715.22
01.01.03.03 TUBERIAS PVC NTP-ISO 4435 UF S-25 DE 250MM X 6M 158.00 93.52 14,776.16
01.01.04 PRUEBA HIDRAULICA EN TUBERIAS DE DESAGUE 65,599.04
01.01.04.01 PRUEBA HIDRAULICA PARA TUBERIA DE ALCANTARILLLADO m 15,769.00 4.16 65,599.04
01.02 CONSTRUCCION E INSTALACION DE BUZONES (382 UNID) 804,160.31
01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 67,868.57
01.02.01.01 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO m3 1,278.85 40.76 52,125.93
01.02.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA m3 1,278.85 12.31 15,742.64
01.02.02 OBRAS DE CONCRETO 542,204.22
01.02.02.01 SOLADO DE CONCRETO 4" MEZCLA 1:12 CEMENTO-HORMIGON m2 826.74 73.05 60,393.36
01.02.02.02 CONCRETO FC=210 KG/CM2 m3 692.33 392.04 271,421.05
01.02.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ESTRUCTURAS m2 2,117.77 75.73 160,378.72
01.02.02.04 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 9,059.98 5.52 50,011.09
01.02.03 REVOQUES Y ENLUCIDOS 107,802.30
01.02.03.01 REVESTIDO E=1.5 CM MORTERO 1:3 m 2,550.93 42.26 107,802.30
01.02.04 COLOCACION DE TAPAS EN BUZONES 85,621.48
01.02.04.01 INSTALACION DE TAPAS DE CONCRETO CON MARCO DE FIERRO FUNDIDO  und 382.00 22414 85,621.48
01.02.05 CARPINTERIA METALICA 123.20
01.02.05.01 ESCALERA METALICO TIPO GATO Hprom=2.7m D=1/2" pza 2.00 61.60 123.20
01.02.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 540.54
01.02.06.01 ACCESORIOS EN BUZON und 2.00 270.27 540.54
Costo Directo 2,384,776.38

SON: DOS MILLONES TRESCIENTOS OCHENTICUATRO MIL SETECIENTOS SETENTISEIS Y 38/100 NUEVOS SOLES



CaApiTULO 12

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

12.1. Conclusiones

La investigacion desarrollada en esta tesis ha llegado a las siguientes conclusiones :

1. Se ha logrado optimizar el diseno de una red de alcantarillado mediante Programa-

cion Dinamica Los resultados se sustentan minuciosamente y estan expuestos en el

Anexo DI

. Se ha conseguido reducir los costos del diseno de la red de alcantarillado, median-
te este modelo se ha podido optimizar respecto al presupuesto del expediente un

4,869 %.

. Se ha conseguido realizar un modelo matematico que incorpora los parametros dados

por el RNE-OS070.

. Se han considerado dos escenarios para el modelado, de acuerdo a lo establecido
en la normativa vigente en la OS070, teniendo en cuenta que el primer escenario
corresponde a la puesta en funcionamiento de red y el segundo escenario corresponde

al funcionamiento en el final del periodo de diseno.
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10.

12.1. Conclusiones

. El primer escenario es el que determinara la tension tractiva minima en funcién

a la pendiente, una vez obtenida la pendiente el segundo escenario se utiliza para

verificar las condiciones de tirante y velocidad.

. La modelacién matematica tiene como objetivo fundamental reproducir con la mayor

exactitud posible el comportamiento real del sistema fisico que representa, es la base
que se utiliza en el calculo hidraulico para simular diferentes estados que se producen
en la sin tener que llegar a experimentarlos fisicamente. Se ha planteado el problema
de optimizacién de redes de alcantarillado en 3 etapas, esto con el fin de sistematizar

cada etapa.

La primera etapa comprende la ubicacion de los buzones y el trazo las tuberias. Esta

estard siempre supeditado al criterio del disenador dada la complejidad.

. La segunda etapa comprende la Generacion de rutas 6ptimas, esta etapa ha sido

planteada y resuelta usando Programacién Entera Binaria y el algoritmo de
Floy-Warshall el cual esta basado en el principio de Optimalidad de Bellman.
El problema planteado en esta etapa se ha adaptado eficientemente a los dos mé-
todos utilizados, demostrando estos gran flexibilidad para adaptarlos al problema

desarrollado en esta investigacion

. La tercera etapa comprende la Optimizacion de perfiles, se ha superado eficiente-

mente esta etapa mediante Programacion Dinamica, este técnica de optimizacion
se ha adaptado eficientemente a todas las restricciones dadas por la normativa im-

puesta en la OS070.

Para obtener resultados coherentes en la segunda etapa es de capital importancia la
eleccién de una funcién de costo que penalice los costos de las pendientes negativas
alternativamente se pueden interpolar valores que tomen la forma de la funcién:

f(h,L) = % 0 que tengan en principio el mismo comportamiento.
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12.2. Recomendaciones

12.2. Recomendaciones

1. Componer los documentos de tesis en IXTEX, ya que esto de lugar a textos estruc-
turados y consistentes ya que KTEX hace que el autor se concentre en la estructura

l6gica dejando las decisiones técnicas a este procesador de textos.

2. Sistematizar conceptos para aplicarlos en problemas de ingeniera mediante el len-

guaje de programaciéon de Matlab, asi se pueden automatizar la etapa de diseno.

3. El uso de un software matematico, como es Matlab, facilita diversos procesos de
calculo referidos a la programacion entera binaria dado que ofrece comando que

resuelven eficientemente estos problemas.

4. Para hacer de un lenguaje de programacion y sistematizar un determinado proceso es
conveniente dividir el problema y resolverlo en etapas subproblemas de complejidad

menor.
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APENDICE A

ETAPA 1: PLANTEAMIENTO DE

LA RED

1 % Lectura de la hoja de tuberias

> book = xlsread ('NODOS_HUICHA. xlsx ") ;
5 sh=[size (book) ,];

1+ nf=sh (1) ;

5 WAnicializando la matriz de buzones

6 a=book;

7 % Vector de coordenadas x,y

s x=a(l:end,2);

o y=a(l:end,3);

10 % Lectura de la hoja de tuberias

11 conex = xlsread (’TUB_HUICHA. xlsx ) ;
12 conexB=conex;

15 sh=[size (conex) ,];

11 nft=sh (1) ;

15 % Nodo de la Ptar

¢ PTAR=383;

Listing A.1: Codigo para la solucion de la Etapa I
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APENDICE B

ETAPA II: GENERACION DE
RUTAS OPTIMAS

Y%matrix de conectividad

> for kk=1:nft

3 mtxcon (conexB (kk,2) ,conexB(kk,3))=1;
mtxcon (conexB (kk,3) ,conexB (kk,2))=1;

5 end

; sumcon=sum (mtxcon ’)
7 vbzin=find (sumcon==1)

% Ensamblaje de la matriz de igualdades

cnt=1

for k=1:nft

Aeq(cnt ,2xk—1) =Il:

Aeq(cnt ,2xk) =1;
3 beq(cnt 1) =il¢

% Ensamblaje de la matriz de costos

5 hl=a(conex(cnt,2) ,4)—a(conex(cnt,3) ,4);
h2=a(conex (cnt,3) ,4)—a(conex(cnt,2) ,4);
7 Z(2+xcnt —1) =1/exp(hl);

Z(2xcnt) =1/exp (h2);

cnt =l+cnt ;
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20 end

21 % Ensamblaje de la matriz de desigualdades

22 cnt=1;

23 for k=1l:size (mtxcon,1) ;

22 vuns=find (mtxcon (k,:)==1);

25 for i=1l:length (vuns);

26 for j=1l:nft;

27 if (conex(j,2)==vuns(i) & conex(j,3)=k);

25 Aineq(cnt ,2xj—1)=1;

20 break

s0 elseif (comnex(j,2)=k & conex(j,3)=— vuns(i));
31 Aineq(cnt ,2x%j)=1;

32 break

33 end

34 end

35 end

36 bineq (cnt ,1)=length (vuns) —1;

37 cnt=l4cnt ;

3s end
30 f=7;
0 intcon = 1l:length (f);

11 Aineq (PTAR,:) =[];

12 bineq (PTAR,:) =[];

13 % RESTRICCION DE LIMITES SUPERIOR Y LIMITE INFERIOR
11 1b = [zeros (1,size(f,2))];

15 ub = [ones(1,size(f,2))];

6 options = optimoptions(’intlinprog’,’Display’,’ off’);
17 problem = struct(’f’,f, intcon’ intcon ,...

15 "Aeq’ ,Aeq, 'beq’ ,beq, "Aineq’ ,Aineq, 'bineq’,bineq,...
9 "1b’ ,Ib, ’ub’,ub, ’options’ ,options ,...

50 'solver’,’intlinprog’);

51 X = intlinprog (problem);
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53

66

67

68

69

70

79

80

81

83

for j=1:nft
if X(2xj—1)==1

end

end

Apéndice B. ETAPA 1I: GENERACION DE RUTAS OPTIMAS

+ VRES(j ,1)=conex(j,2);
VRES(j ,2)=conex (j,3) ;
elseif X(2xj)==1;

7 VRES(j ,1)=conex(j,3);
VRES(j ,2)=conex (j,2) ;

% Vector de Conexiones

en =ilg

contl=1;

Y%epresentacion
inf=Inf;

Y%reacion de la

5 Tkt ko kk sk k ok xk kx4 %k * ALGORITMO DE FLOYD WARSHATLL st s sk ok sk sk ok sk sk ok sk ok sk sk ke %

de infinito’

matrix de costos’

C=omnes ([nf,nf])*inf;

Y%creacion de la

matriz de nudos

S=zeros ([nf,nf]) ;

%Matrix de nodos intermedios

for i = 1l:nf;
for j = 1:nf;
S(i,j)=j;

end

Matriz de costo:

for i = 1l:nft ;

ci=a(conexB(i,2)

4) 5

intermedios ’
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s1 cf=a(conexB(i,3) ,4);
s5 C(conexB(i,2) ,conexB(i,3))=1/exp(ci—cf);
s6 C(conexB(i,3) ,conexB(i,2))=Inf;

s7 end

ss for i = 1:nf
so C(i,1)=0;

90 end

o1 for k = 1:nf

92 for j = 1:nf

o3 for i = 1:nf

e if 1 "=k & j "=k

os if C(i,k)+C(k,j)<C(i,]);

w0 C(i,) = C(i ,K)4C(K, )

o7 S(i,j) =k ;

9s end

90 end

100 end

101 end

102 end

103 CB=C(: ,PTAR)

04 for i=1:size (CB,1)

15 vtar (i,1)=find (min(CB(i,:) )=CB(i,:))
106 end

17 no=1:size (CB,1)

0= no (PTAR) =[]

0 CB(PTAR, ) =]

110 vtar (PTAR) =[]

111 %—secuencia de codigo para ordenar las rutas de mayor a menor longitud
112 for e=1:length (mtxruta) ;

113 vlen (e)=length (mtxruta{e});
114 end

115 for j=l:length (vlen);
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116 for i=1:length (vlen)—1;
17 auxil=vlen (i) ;

115 auxi2=vlen (i+1);

1o rtax0l=mtxruta{i};

120 rtax02=mtxruta{i+1};

121 if auxil<auxi2

122 vlen (i)=auxi2;

123 vlen (i+1)=auxil ;

124 mtxruta{i}=rtax02;

125 mtxruta{i+l}=rtax01;

126 end
127 end
128 end

120 11=mtxruta{1};

130 mtxrf{1}=11;

131 contl=1;

132 cont2=2;

133 laux=I1;

134 Y¢odigo para eliminar las rutas incluidas dentro de otras
135 for i=2:length (mtxruta);

6 12 =[];

137 contl=1;

138 flat =0;

130 In=mtxruta{i};

10 for j=l:length (Iln)-—1

1 auxl=ln (j);

12 aux2=ln (j+1);

s if length (find (auxl==laux)) & length(find (aux2==laux))
144 break

145 else

116 12 (contl )=auxl;

147 12 (contl+1)=aux2;
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145 contl=contl+1;

110 end

150 end

151 if isempty (12) =1

152 mtxrf{cont2}=12;

153 cont2=cont2+1;

154 Aaux=[laux ,12 (1l:end—1)];

155 laux=[laux ,12 (1:end) |;

156 end

157 end

158 %secuencia para ordenar las tuberias de acuerdo a la direccion de los
150 %nodos hallados en la etapa anterior
160 ss=1;

61 for k=1:length (mtxrf)

162 Rutal=mtxrf{k};

163 for u=1l:length (Rutal)—1

162 for hh=1:nft

165 if  Rutal (u)=—=conexB (hh,2) && Rutal(u+1)=—=conexB (hh,3)
166 rutatub (ss)=conexB (hh,1) ;

167 ss=ss+1;

16s elseif Rutal (u)==conexB(hh,3) && Rutal(u+1)=—conexB (hh,2)
160 rutatub (ss)=conexB(hh,1) ;

170 ss=ss+1;

171 end

172 end

173 end

174 end

175 rutatub=sort (rutatub);

176 cont4=length (mtxrf)+1;

177 conatar=length (mtxrf) ;

178 cont3d=1;

179 for j = 1:nft
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150 zs=find (conexB (j ,1)=rutatub);
51 if isempty (zs)

52 if a(conexB(j,2) ,4)>a(conexB(j,3) ,4)
153 vtf (cont3d ;1)=conexB(j,2) ;

151 vtf (cont3 ,2)=conexB(j,3) ;

1855 Ymtxrf(contd)={[vtf(cont3 ,1) vtf(cont3,2)]}
1856 cont3d=Il+cont3;

187 contd=cont4d+1;

158 else

150 vtf (cont3 ,2)=conexB(j,2);

100 vtf(contd ,1)=conexB(j,3) ;

101 Ymtxrf(contd )={[vtf(cont3,2) vtf(contd,1)]};
192 cont3=l+cont3;

193 contd=cont4d+1 ;

194 end

195 end

196 end

197 Y%¢odigo parar unir las atargeas
195 % pas01=1

199 conts=1;

200 for j=1l:length (vtf);

201 flat=0

202 for i=1:length (mtxrf);

203 aux=mtxrf{i};

200 if vtf(j,2)=aux(1);

205 mtxrf{i}= [vtf(j,1) ,aux];

206 flat=1

207 break ;

208 end

200 end

210 if flat==

211 mtxtsol{conts}=vtf(j,:)
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conts=conts+1

213 end

end

5 %8ecuencia para adicionar las tuberias que no sen han anadido a la matriz

Y%le rutas

7 conts=length (mtxrf)

for i=1:length (mtxtsol)
mtxrf{conts+1}=mtxtsol{i}
conts=conts+1

end

contfl=length (mtxrf)+1;
vttub =[];

% Codigo para ordenar las tuberias en funcion a lista de rutas finales

25 ssf=1;

i for k=1:length (mtxrf);

227 Rutalf=mtxrf{k};

s for u=1:length (Rutalf)—1;

for hh=1:nft;
if Rutalf(u)==conexB(hh,2) && Rutalf(u+1)==conexB (hh,3);
vtub (ssf)=conexB (hh,1);

> ssf=ssf+1;

elseif Rutalf(u)=—=conexB(hh,3) && Rutalf(u+1l)=—=conexB (hh,2);
vtub ( ssf)=conexB (hh,1);

5 ssf=ssf+1;

end

end

end

mtxrtf (k)={vtub };
vttub=[vttub vtub];
vtub =[];

ssf=1;

243 end
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21214 vttub=sort (vttub) ;

215 contb=1+length (mtxrf) ;

216 vder=contbh ;

2127 % Codigo para encontrar las atarjeas finales
21 for j = 1:nft;

220 if isempty (find (j==vttub));

250 if a(conexB(j,2) ,4)>a(conexB(j,3) ,4);

251 mtxrf(conth)={[conexB(j,2) conexB(j,3)]} ;
252 mtxrtf (conth)={j };

253 contb=contd+1;

254 else

255 mtxrf(conth5)={[conexB (j,3) conexB(j,2)]};
256 mtxrtf (conth)={j };

257 contb=contH+1;

258 end

250 end

260 end

261 Wista de vectores para plotear

262 mtxrfpl=mtxrf;

263 mtxrtfpl=mtxrtf;

264 %—secuencia de codigo para ordenar las rutas de mayor a menor longitud
265 for i=1:length (mtxrf);

266 v1fin (i)=length (mtxrf{i})

267 end

265 for j=l:length (vlfin)

260 for i=1:length (vlfin)—1

270 auxil=vifin (i);

o7 auxi2=vlifin (i+1);

272 rtax0l=mtxrf{i};

273 rtax02=mtxrf{i+1};

271 rtax0lt=mtxrtf{i};

275 rtax02t=mtxrtf{i+1};
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276 1f auxil>auxi2

277 v1fin (i)=auxi2;

ors vIfin (i4+1)=auxil;

270 mtxrf{i}=rtax02;

250 mtxrf{i+1}=rtax01;

201 mtxrtf{i}=rtax02t;

22 myxrtf{i4+1}=rtax01t;

283 end

284 end

285 end

256 ACodigo para asignar el caudal

257 vecQbz=zeros (1,nf);

283 vecQtb=zeros (1,nft);

2s0 for i=1l:length (mtxrtf)

200 auxb=mtxrf{i};

201 auxt=mtxrtf{i};

200 for j=l:length (auxt)

203 if j==1

201 qa= conexB (auxt (1) ,5);

205 vecQbz (auxb (2) )=vecQbz (auxb(2) )+ qa;
206 vecQtb (auxt (1) )=qa;

207 else

208 qa= conexB (auxt(j),5);

200 vecQtb (auxt (j))=vecQbz(auxb(j))+ qa ;
300 vecQbz (auxb (j+1))=vecQbz(auxb(j))+ qa + vecQbz(auxb(j+1));
301 end

302 end

303 end

304 %Be asigna un caudal de acuerdo al reglamento nacional de edificaciones
305 Ypara tuberias con caudales menores a 1.5 1/s se asigna un caudal de 1.5
306 RNEQtb=vecQtb ;

s07 for i=1:length (vecQtb);
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s08 if vecQtb(1)<1.5
300 RNEQtb(i)=1.5;
310 end

311 end

Listing B.1: Codigo para la solucion de la Etapa II
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APENDICE C

ETAPA III: OPTIMIZACION DE
PERFILES

YTaza de crecimiento y Tiempo de disenio

r=1.92/100;

3 t:20,

Diametros comerciales disponibles

- Dc=[153.60 192.20 240.20 302.60 |;

Numdia=Dc’;

% Costo de diametros comerciales disponibles
Cdc=[23.64 33.08 42.47 52.20]/6 ;

% Costo de excavacion de terreno

Ce=31.80;

Y%c=funcion de costo de buzones en funcion a la altura

syms x y R;

s fe=inline (3.737%(x"3) —35.404x(x"2) +117.06%x+1753.3) ;

Y% Caracteristicas hidraulicas

5 n=0.010;

alf=inline (2xacos(l—y/R));

A=inline (((R"2)/2)=(alf (R,y)—sin(alf(R,y))));
P=inline (Rxalf (R,y));

Rh=inline (A(R,y)/P(R,y));
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Ve=inline (6% (Rh(R,y)*9.81) " (1/2));
mbzvs =[];

mhbzv =[];

vbzvis =[];

mtxbzv =[];

5 contl=1;

cont2=1;

bp=waitbar (0, ’Modelamiento de red...’

2s MElength (mtxrf) ;

49

50

1=0;

%Condiones limite

for i=1:length (Dc)
R — De(i)/2000;

Fylo = inline (A(R,y)=*(Rh(R,y) " (2/3))—(A(R,0.75%2xR) «(Rh(R,0.75%2«R) " (2/3))

)/(A4r*t));
ylo = Rfalsi(Fylo,10" —=5,1.8%R);

5 y1(i) = ylo;

end

for i=1:length (mtxrf)

flat =0;

% Agumentos para la optimizacion
vnuds=mtxrf{i };

vtube=mtxrtf{i};
vectas=a(vnuds,4) ;

vcaud=RNEQtb( vtube) ;

vlong=conexB (vtube ,4) ;

5 T % Y% Yossrrsrrsrssrrcriortriokit 70 % % % % %

l=vlong;

7 cdt=vctas;

Qb=vcaud /1000;
Qbf=1.0xvcaud /1000;

% osto del buzon inicial
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ci=fc (1.2);

9Tramo inicial de la red desde el buzon #1

; for i=1:length (Dc)

% Condicion para una topografica con pendiente negativa de terreno
5 if edt (1) < cdt(2)
Qd=Qbf (1) ;

80

81

- R=Dc (i) /2000 ;

S1=1/(Rh(R, yl(i))*9.8%1000);

Qs1=A(R,0.75%2+R) x(Rh(R,0.75%2R) " (2/3) ) #(S1"(1/2)) /n;
if Qi>Qsl

S1=((Qd*n) /(A(R,0.75+2+R)+Rh(R,0.75+2xR) " (2/3))) " 2;
Vi1=(Rh(R,0.75%2%R) " (2/3))*(S1°(1/2)) /n;

5 Vel=Ve(R,0.75%2%R) ;

if Vfl<Vel

5 hi=cdt (2) —((cdt (1) —1.2—1(1)%S1));
; s0ly =0.75%2xR;

- else

S1=((Qdxn) /(A(R,0.5%2xR)*Rh(R,0.5%2xR) "(2/3))) "2;

o hf=cdt (2) —((cdt (1) —1.2—1(1)*S1));

soly =0.5%2xR;

end

> else

Qd = max(Qbf(1)/(14rxt),1.5/1000);
eqn = inline (QdA(R,y)*(Rh(R,y) " (1/6))/(nx(9.8%x1000) "0.5));

5 solyo = Rfalsi(eqn,10” —5,1.8%R);

S1=1/(Rh(R, solyo)*9.8%x1000) ;
if Qd>(1.5/1000)

Fylo = inline (A(R,solyo)*(Rh(R,solyo) " (2/3))—(A(R,y)*(Rh(R,y) " (2/3)))/(14+r

*t)) 5
soly = Rfalsi(Fylo,10" —5,1.8«R);
else

soly=solyo
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s2 end

ss Vf1 = (Rh(R,soly) " (2/3))*(S1°(1/2))/n;
sa Vel = Ve(R,soly);

s5 if Vil<Vel

s6 Y%altura del buzon final para el tramo 7i”
s7 hf  =cdt(2) —((cdt (1)—1.2—1(1)%S1)) ;
ss soly =soly;

so elseif VII>Vel & soly <0.5%2xR

oo hf  =cdt(2) —((cdt(1)—1.2—1(1)xS1)) ;

91 soly =soly ;

92 elseif Vfl>Vel & soly >0.5%x2xR ;

9381 = ((Qbf(1)#*n)/(A(R,0.5%2xR)*Rh(R,0.5%x2xR) " (2/3))) " 2;
91 soly = 0.5x2xR;

o5 hf = ¢dt(2) —((edt (1)—1.2—1(1)%S1));

96 end

o7 end

105

106

107

109

110

112

11

s elseif cdt (1) > cdt(2)

% Condicion para una topografica con pendiente positiva de terreno
Sn = ((cdt(1l)—=1.2)—(cdt(2)—-1.2))/1(1);
R=Dc (i) /2000 ;

> QA=QbE(1) ;

Qsl = A(R,0.75%2+R) *(Rh(R,0.75%2+R) " (2/3))*(Sn"(1/2)) /n;
if Qd>Qsl

S1=((Qd*n) /(A(R,0.75+2+R) *Rh(R,0.75%2+R) " (2/3))) " 2;
Vil=(Rh(R,0.75%2%R) " (2/3)) *(S1"°(1/2)) /n;
Vel=Ve(R,0.75%2xR) ;

s if VEl<Vel

hf=cdt (2) —((cdt (1) —1.2—1(1)%S1));

soly =0.75%2xR;

else

S1=((Qd#*n) /(A(R,0.5+2*R)*Rh(R,0.5%2+R) " (2/3))) " 2;
hf=cdt (2) —((cdt (1) =1.2—1(1)%S1)) ;
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soly =0.5%2xR;

5 end

; else

17 Qd = max(Qbf(1)/(1+1rxt),1.5/1000);

equ = inline (Qd-A(R,y)*(Rh(R,y) "(1/6))/(nx(9.8%x1000) "0.5));

) solyo = Rfalsi(eqn,10” —5,1.8%R);

S1 = max(1/(Rh(R,solyo)*9.8%x1000) ,Sn) ;
if Qd>(1.5/1000)
eqn = inline (Qd-A(R,y)*(Rh(R,y) " (2/3))%S1"(1/2)/n);

; solyo = Rfalsi(eqn,10”—=5,1.8%R);

Fylo = inline (A(R,solyo)*(Rh(R,solyo) (2/3))—(A(R,y)*(Rh(R,y) " (2/3)))/(1+r
¥t));

25 soly = Rfalsi(Fylo,10" —5,1.8%R) ;

; else

eqn = inline (Qd-A(R,y)*(Rh(R,y) "(2/3))*S1°(1/2)/n);
25 soly = Rfalsi(eqn,10” —5,1.8%R) ;

end
Vil = (Rh(R,soly)"(2/3))*(S1°(1/2))/n;
Vel = Ve(R,soly);

if Vfl<Vel;
33 hf = edt(2) —((cdt (1)—-1.2—1(1)%S1));
soly = soly;

35 elseif VI1>Vel & soly <0.5%2xR ;

hf = edt(2) —((cdt(1)=1.2—1(1)*S1));

;7 soly = soly;

elseif VI1>Vcl & soly >0.5%2xR

S1 ((Qd*n) /(A(R,0.5%x2%R)*Rh(R,0.5%2xR) " (2/3))) "2;

soly = 0.5%2xR;

hf cdt (2) —((cdt (1) =1.2—1(1)%S1));

end
end

end
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115 hf =hf+(0.05—mod(hf,0.05));

116 S1=((cdt (1) —=1.2)—(cdt (2)—hf))/1(1);

17 eqn=inline (Qbf(1)-A(R,y)*(Rh(R,y) "(2/3))*(S1°(1/2))/n) ;

115 soly = Rfalsi(eqn,10” —5,1.8%R);

o if Qbf(1) >(1.5/1000)

150 Fylo =inline (A(R,y)*(Rh(R,y) "(2/3))—(A(R,soly)*(Rh(R,soly) "(2/3)))/(1+rx*t)
) ;

151 solyo = Rfalsi(Fylo,10" —5,1.8%xR);

152 else

153 solyo=soly ;

154 end

155 VE1=(Rh(R, soly ) "(2/3))*(S1°(1/2)) /n;

156 Vel = Ve(R, soly);

5 Mtxh(i,1) = hf;

155 Mtxs(i,1) = S1;

150 Mtxvf(i,1) = VIl;

160 Mtxve(i,1) = Vel;

161 Mtxy(i,1) = soly;

162 Mtxyo(i,1) = solyo;

165 Mtxci(i,1) = ci+fc (hf)+(Cex0.8%1(1)*(1.24+hf)/2)+Cdec(i)=*1(1) ;

164 end

165 vtcas=vnuds (2) ;

66 if isempty (vbzvis)==

167 for j=1:length (vbzvis);

165 if vtcas=vbzvis(]);

160 vhac=Mtxh (: ,1) ;

170 for k=1:length (vhac);

171 if vhac (k)>mtxhbzv(k,j);

172 mtxhbzv (k, j)=vhac (k) ;

173 else

174 Mtxh (k,1)=mtxhbzv(k,j);

175 end

191



Apéndice C. ETAPA III: OPTIMIZACION DE PERFILES

176 end

177 flat =0;

17s break

179 else

150 flat=1;

181 end

152 end

53 if flat==

154 vbzvis (contl)= vtcas;

185 mtxhbzv (:, contl)=Mtxh (:,1) ;
186 contl=contl+1;

187 end

138 else

159 vbzvis (contl )= vtcas;

100 mtxhbzv (:, contl )=Mtxh (:,1) ;
191 contl=contl+1;

192 end

193 Mtxh2=Mtxh ;

194 Yramo intermedio de la ruta desde el buzon #2 hasta el #n

195 for z=2:length(1);

)

106 for i=1:length (Dc)
);

197 for j=i:length (Dc);
19s %Condicion para una topografica con pendiente negativa de terreno
o if (edt(z) < cdt(z+1)) | (cdt(z)-Mtxh(i,z—1) < cdt(z+1)—-1.2);

200 QAEQDE(2) ;

200 R=Dc(j) /2000 ;

202 S1=1/(Rh(R, y1(i))*9.8%1000) ;

203 Qs1=A(R,0.75%2xR) «(Rh(R,0.75%x2xR) " (2/3) ) *(S1°(1/2)) /n;

200 1f Qd>Qsl

205 S1=((Qdxn) /(A(R,0.75%x2xR)*Rh(R,0.75%2xR) " (2/3))) " 2;

206 VE1=(Rh(R,0.75%2%R) "(2/3))*(S1°(1/2)) /n;

207 Vel=Ve(R,0.75%2xR) ;
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20 1f VEl<Vel

200 hf=cdt (z+1)—((cdt (z)—Mtxh(i,z—1)—1(z)*S1));

210 80ly =0.75%2xR;;

211 else

212 S1=((Qd#n) /(A(R,0.5%2xR)*Rh(R,0.5%x2xR) " (2/3))) " 2;
213 hf=cdt (z+1)—((cdt (z)—Mtxh (i ,z—1)—1(z)*S1)) ;

214 soly =0.5%2xR;;

215 end
216 else

27 Qd = max(Qbf(z)/(1+r*t),1.5/1000) ;

s eqn = inline (Q&-A(R,y)*(Rh(R,y) " (1/6))/(n*(9.8%1000) "0.5));

210 solyo = Rfalsi(eqn,10” —=5,1.8%xR);

220 S1 = 1/(Rh(R,solyo)*9.8%1000) ;

21 if Qd>(1.5/1000)

200 Fylo = inline (A(R,solyo)*(Rh(R,solyo) " (2/3))—(A(R,y)*(Rh(R,y) " (2/3)))/(1+r
*6));

203 soly = Rfalsi(Fylo,10" —5,1.8«xR);

2014 else
225 soly = solyo;
226 end

227 V1 =(Rh(R,0.75%2xR) " (2/3))*(S1°(1/2)) /n;

s Vel = Ve(R,soly);

220 if Vfl<Vel

230 hf=cdt (z+1)—((cdt (z)-Mtxh(i,z—1)-1(z)*S1));

231 soly = soly;

32 elseif VI1>Vel & soly <0.5%2%R

233 hf = edt (z+1)—((cdt (z)—Mtxh(i,z—1)—1(z)*S1)) ;
231 soly = soly;

235 elseif VI1>Vel & soly >0.5%2xR

236 S1 = ((Qd*n) /(A(R,0.5%2*xR)*Rh(R,0.5%x2*R) " (2/3))) " 2;
237 soly = 0.5x2xR;

235 hf = edt (z+1)—((cdt (z)-Mtxh(i,z—1)—1(z)*S1)) ;
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230 end

210 end

21 elseif cdt(z)—Mtxh(i,z—1) > cdt(z+1)—1.2

222 Sn = ((edt(z)-Mitxh(i,z—1))—(cdt(z+1)—-1.2))/1(z);

20 Qd = Qbf(z);

211 R=De(1) /2000;

215 Qsl = A(R,0.75%2%R) % (Rh(R,0.75x2*R) " (2/3) )*(Sn"(1/2)) /n;

216 1f Qd>Qsl

217 S1=((Qdxn) /(A(R,0.75%x2xR)*Rh(R,0.75x2xR) "(2/3))) " 2;

218 VI1=(Rh(R,0.75%2xR) " (2/3))*(S1°(1/2))/n;

220 Vel=Ve(R,0.75%2xR) ;

250 if VEl<Vel

21 %Altura del buzon final para el tramo ”i”

252 hf=cdt (z+1) —((cdt (z)—Mitxh(i,z—1)—1(z)*S1));

253 80ly =0.75%2xR;

254 else

255 S1=((Qd#*n) /(A(R,0.5%2xR)*Rh(R,0.5%x2xR) " (2/3))) " 2;

256 hf=cdt (z+1) —((cdt (z)—Mitxh(i,z—1)—1(z)*S1));

257 s0ly =0.5%2x%R;;

255 end

250 else

20 Qd = max(Qbf(z)/(14r%t),1.5/1000);

21 eqn = inline (Qd-A(R,y)*(Rh(R,y) " (1/6))/(n*(9.8x1000) “0.5));

262 solyo = Rfalsi( eqn,10” —5,1.8%R);

20: S1=1/(Rh(R, solyo) *9.8%1000) ;

264 if S1>Sn

2o eqn = inline (Qd—(A(R,y)*(Rh(R,y) *(2/3))*(S1"(1/2))) /n);

266 solyo = Rfalsi( eqn,10” —=5,1.8«R);

2 if Qd>(1.5/1000)

26s Fylo = inline (A(R,solyo)*(Rh(R,solyo) "(2/3))—(A(R,y)*(Rh(R,y) " (2/3)))/(1+r
*t));

200 soly = Rfalsi(Fylo,10" —5,1.8+R);
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270 else

271 soly = solyo;

272 end

273 else

274 S1=Sn;

275 eqn - = inline (Qd—(A(R,y)*(Rh(R,y) "(2/3))*(S1°(1/2)))/n);

276 solyo = Rfalsi( eqn,10"—=5,1.8xR);

277 if Qd>(1.5/1000)

275 Fylo = inline (A(R,solyo)x(Rh(R,solyo) "(2/3))—(A(R,y)*(Rh(R,y) "(2/3)))/(1+r
¥t));

279 soly = Rfalsi(Fylo,10" —=5,1.8xR);

280 else

251 soly = solyo;

282 end

283 end

251 V1 = (Rh(R,soly) "(2/3))*(S1°(1/2))/n;

255 Vel = Ve(R, soly);

256 1f VEl<Vel

287 %altura del buzon final para el tramo 7i”

285 hf=cdt (z+1)—((cdt (z)—Mtxh(i,z—1)—1(z)*S1));

280 soly = soly;

200 elseif Vf1>Vel & soly <0.5%2xR

201 hf=cdt (z+1)—((cdt (z)—Mtxh(i,z—1)—1(z)*S1));

292 soly = soly;

203 elseif VfI1>Vel & soly >0.5%2xR

201 S1=((Qdx*n) /(A(R,0.5%2xR)*Rh(R,0.5%x2xR) " (2/3))) " 2;

205 s0ly =0.5%2xR;

206 hf=cdt (z+1)—((cdt (z)-Mtxh(i,z—1)—1(z)*S1));

207 end
208 end
200 end
300 hf =hf+(0.05—mod (hf ,0.05));
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S1 =((cdt (z)—Mtxh(i,z—1))—(cdt (z+1)—hf))/1(z);
eqn  =inline (Qbf(z)-A(R,y)*(Rh(R,y) " (2/3))*(S1°(1/2))/n) ;

; soly =Rfalsi(eqn,10”—=5,1.8%xR);

if Qbf(z)>(1.5/1000)

5 Fylo =inline (A(R,y)*(Rh(R,y) "(2/3))—(A(R, soly ) *(Rh(R,soly ) (2/3)))/(1+r=*t)

)5
solyo = Rfalsi(Fylo,10"—=5,1.8«R);
else
solyo=soly ;
end

Vil  =(Rh(R,soly) " (2/3))*(S1°(1/2))/n;
Vel = Ve(R,soly);

312 Mtxte (1, j)=fc (hf)+(Cex0.8%1(z)*(Mtxh(i,z—1)+hf)/2)+Cdc(j)*1(z)+Mtxci(i);
513 Mtxth (i, j)=hf;

Mtxts(i,j)=S1;

s Mtxtvf(i,j)=VIl;

Mtxtve (i, j)=Vel;

r Mtxty (i,j)=soly;

s1s Mtxtyo(i,j)=solyo;

end

end

[mtxminc mtxminh mtxmins mtxminvf mtxminve mtxminy mtxminyo mtxd] = fbmin (
Mtxte , Mtxth , Mtxts , Mtxtvf , Mtxtve , Mtxty , Mtxtyo) ;

for ii=1:length (Cdc)

Matriz de costos

Mtxci(ii)=mtxminc(ii);

%WMatriz de alturas

26 Mtxh(ii ,1:z—1)=Mtxh(mtxd(ii) ,1l:z—1);
527 Mtxh(ii ,z)=mtxminh(ii);

28 YMatriz de pendientes

Mtxs(i,1:2z—1)=Mtxs(mtxd(ii) ,1:z—1);

Mtxs (ii ,z)=mtxmins(ii);
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%Matriz de velocidades finales

32 Mtxvi(i,1:z—1)=Mtxvf(mtxd(ii) ,1:z2—1);

Mtxvf(ii ,z)=mtxminvf(ii);

WMatriz de velocidades criticas

5 Mtxve(i,1:z—1)=Mtxve (mtxd(ii) ,1:z2—1);

Mtxve (i1 ,z)=mtxminve(ii);

7 Y%Matriz de tirante final

Mtxy (i,1:z—1)=Mtxy (mtxd(ii) ,1:z—1);

30 Mtxy (i1 ,z)=mtxminy (ii);

%Matriz de tirante inicial

Mtxyo(i,1:z—1)=Mtxyo(mtxd(ii) ,1:z2—1);

> Mtxyo(ii ,z)=mtxminyo (ii);

%Matriz de diametros

Numdia(ii ,1:z—1)=Numdia(mtxd(ii) ,1:z—1);

35 Numdia(ii ,z)=Dec(ii);

end

Mtxh2=Mtxh

vtcas=vnuds (z+1) ;
for j=1l:length(vbzvis)
if vtcas=vbzvis(])
vhac=Mtxh (:,z);

for k=1:length (vhac) ;
if vhac(k)>mtxhbzv(k,j)
mtxhbzv (k, j)=vhac (k) ;

5 else

Mtxh (k,z)=mtxhbzv (k,j) ;

57 end

end
flat =0;
break
else

flat =1;
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363 end

364 end

s65 1f flat==

s66 vbzvis (contl)= vtcas;
367 mtxhbzv (:, contl)=Mtxh (: ,end);
365 contl=contl—+1;

360 end

370 Mtxth=[];

a7 Mtxts =[];

372 Mtxte =[];

373 end

371 Lrtop{cont2}=Mtxh;
375 Lrcop{cont2}=Mtxci;
376 Lrdop{cont2}=Numdia;
377 LisI{cont2}=Mtxh2;
srs LisJ{cont2}=Mtxh;

370 LisS {cont2}=Mtxs;

ss0 LisVi{cont2}=Mtxvf;
ss1t LisVe{cont2}=Mtxvc;
32 LisY {cont2}=Mtxy;

333 LisYo{cont2}=Mtxyo;

334 cont2=cont2+1;

35 Mtxh=[];
ss6 Mtxei=[];
ss7 Mtxs=1[];
sss MtxvE=[];
350 Mtxve =[];
so0 Mtxy =[]
301 Mtxyo=1[];
302 Mtxh2 =[];
303 end

304 close (bp)

198



395

396

397

398

103

104

405

409

110

111

418

119

120

Apéndice C. ETAPA III: OPTIMIZACION DE PERFILES

% Proceso para mostrar resultados
cont=1;

for i=1:length (Lrcop)

vmax=min (Lrcop{i});

pos=find (min(Lrcop{i})=Lrcop{i});
VD_i=Lrdop{i };

D_i=VD_i(pos ,:) ;

2 VBz_i=LisJ{i };

Bz_i=[1.2 VBz_i(pos,:) |;
VBz_j=LisI{i};
Bz_j=[1.2 VBz_j(pos,:) |;

s VVI_i=LisVf{i};
¢ VI_i=VVf_.i(pos,:);
s VVc_i=LisVe{i };

Ve_i=VVec_i(pos,:) ;
VS_i=LisS{i };
S_i=VS_i(pos,:) ;

> VY_i=LisY {i };
s Y_i=VY_i(pos,:) ;

VY_io=LisYo{i };

5 Y_io=VY_io(pos,:) ;

tub_i=mtxrtf{i};

7 Ni_i=mtxrf{i};

PMatriz de resultados

for j=1:length (tub-_i)

Mtxresp(j,:)= [tub_i(j) Ni-i(j) Ni-i(j+1) a(Ni-i(j),4) a(Ni_i(j),4)-Bz_-i(j)
Bz_i(j)...

a(Ni_i(j+1),4) a(Ni_i(j+1),4)—Bz_j(j+1) Bz_j(j+1) conexB(tub_i(j),4) ...

> RNEQtb(tub_i(j)) D_i(j) S_i(j) Y_io(j) 9.8%«1000+Rh(D_i(j),Y_io(j))*S_i(j)

s VEi(§) Veli(j) Y_i(j) 100%(1000xY_i(j)/D-i(j)) ]

RES(cont ,: )= Mtxresp(j,:) ;
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125 cont=cont+1;

126 end

127 Lresp{i}=Mtxresp;

128 Mtxresp =[];

120 end

130 %ORDENAMIENTO DE LOS RESULTADOS
131 vecor=RES(:,1);

132 RESTUB=RES0;

33 for i=1:nft

i3 RESTUB(i ,:)=RES(find (vecor=i) ,:) ;
135 end

136 vecbzo=[ [RES(:,2); RES(:,3)] [RES(:,6); RES(:,9)] |;
137 vord0l=vecbzo (:,1);

i35 vord02=vecbzo (:,2) ;

130 for i=1:nf

110 ml=vord02 (find (vord0l=i) ,:);

1 a(i,5)=max(ml);

142 end

Listing C.1: Codigo para la solucion de la Etapa III
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Caudal de

Buzén X (m) Y (m) Cota Tapa (m) C?;i;g?;;j ¢ l/)Aul ;lgf (c::) salida
RNE(L/s)
Bz- 01 585154.89 8547023.02 2664.18 2662.98 1.20 150
BZ- 02 585156.22 8547059.60 2662.49 2661.29 1.20 1.50
BZ- 03 585182.79 8547106.23 2659.68 2658.48 1.20 1.50
BZ- 04 585200.66 8547128.97 2657.83 2656.63 1.20 1.50
BZ- 05 585231.18 8547167.95 2655.33 2654.13 1.20 150
Bz- 06 585243.01 8547187.40 2654.74 2653.54 1.20 150
BzZ- 07 585263.00 8547209.04 2653.63 2652.43 1.20 1.50
BZ- 08 585019.84 8547036.91 2669.27 2668.07 1.20 1.50
BZ- 09 585051.63 8547014.31 2669.18 2667.83 1.35 150
Bz- 10 585088.14 8546988.62 2668.29 2667.09 1.20 150
BzZ- 11 585107.09 8547019.38 2663.53 2662.33 1.20 1.50
BZ- 12 585117.65 8547034.09 2662.10 2660.90 1.20 1.50
Bz- 13 585100.29 8547091.21 2658.79 2657.59 1.20 150
BzZ- 14 585103.23 8547152.94 2658.25 2657.05 1.20 150
BzZ- 15 585174.83 8547239.65 2654.89 2653.69 1.20 1.61
BZ- 16 585176.72 8547221.91 2650.14 2648.94 1.20 1.61
BzZ- 17 585191.52 8547239.78 2648.74 2647.54 1.20 1.61
Bz- 18 585224.15 8547258.98 2646.35 2645.15 1.20 1.70
Bz- 19 585274.86 8547291.30 2644.65 2643.45 1.20 3.00
BZ- 20 585304.17 8547294.73 2641.02 2639.22 1.80 4.36
BZ-21 585323.41 8547304.85 2638.66 2637.46 1.20 4.36
BZ-22 585321.54 8547391.19 2637.50 2636.30 1.20 4.61
BzZ- 23 585328.51 8547433.61 2636.82 2635.62 1.20 4,61
BZ-24 585331.75 8547467.92 2634.09 2632.89 1.20 4.61
BZ- 25 585336.05 8547470.84 2633.49 2632.29 1.20 461
BZ- 26 585338.89 8547488.85 2632.46 2630.96 1.50 4.64
Bz-27 585365.17 8547508.66 2630.15 2628.95 1.20 21.97
BZ- 28 585392.75 8547527.55 2629.54 2628.34 1.20 21.97
BZ- 29 585112.21 8546950.54 2667.84 2666.64 1.20 1.50
BZ- 30 585201.00 8547194.67 2650.75 2649.55 1.20 1.50
Bz-31 585178.87 8547216.22 2649.83 2648.63 1.20 150
BZ- 32 585193.70 8547237.16 2648.28 2647.08 1.20 150
BZ- 33 585225.55 8547255.68 2646.50 2645.30 1.20 1.50
BZ- 34 585277.08 8547287.74 2643.72 2642.52 1.20 1.50
BZ- 35 585303.53 8547291.79 2640.92 2639.72 1.20 150
BZ- 36 585243.97 8547233.13 2649.98 2648.78 1.20 1.50
Bz- 37 585143.38 8547201.64 2655.48 2654.28 1.20 150
BZ- 38 585118.10 8547170.65 2655.92 2654.72 1.20 1.50
BZ- 39 585008.65 8547129.26 2670.72 2669.52 1.20 1.50
BZ- 40 585022.49 8547144.10 2670.39 2669.19 1.20 150
BZ- 41 585102.84 8547171.06 2659.28 2658.08 1.20 150
BZ- 42 584942.86 8547175.89 2690.21 2689.01 1.20 1.50
BZ- 43 584952.45 8547176.25 2689.86 2688.66 1.20 1.50
BZ- 44 584990.34 8547181.62 2683.96 2682.76 1.20 150




Caudal de

Buzén X (m) Y (m) Cota Tapa (m) C?;i;g?;;j ¢ l/)Aul ;lgf (c::) salida
RNE(L/s)
BZ- 45 585044.95 8547202.69 2675.18 2673.98 1.20 150
BZ- 46 585100.57 8547223.56 2665.72 2664.52 1.20 1.50
BZ- 47 585173.12 8547253.89 2657.72 2656.52 1.20 1.50
BZ- 48 585212.22 8547272.80 2652.01 2650.81 1.20 150
BZ- 49 585261.19 8547295.67 2651.30 2650.10 1.20 150
BZ- 50 585268.24 8547300.29 2650.80 2649.00 1.80 150
BZ-51 585280.70 8547308.45 2650.30 2649.10 1.20 1.50
BZ-52 585285.74 8547322.58 2650.58 2649.38 1.20 150
BZ-53 585275.00 8547353.28 2651.86 2650.66 1.20 150
BZ- 54 585256.68 8547395.88 2653.36 2652.16 1.20 1.50
BZ- 55 585236.56 8547437.27 2645.17 2643.97 1.20 1.50
BZ- 56 585222.64 8547431.49 2645.10 2642.60 2.50 2.71
Bz- 57 584817.15 8547089.32 2708.29 2707.09 1.20 150
BZ- 58 584817.94 8547110.16 2706.75 2705.55 1.20 1.50
BZ-59 584820.65 8547169.19 2701.16 2699.96 1.20 1.50
BZ- 60 584849.51 8547182.42 2697.69 2696.49 1.20 1.50
BZ- 61 584895.01 8547196.21 2694.90 2693.70 1.20 1.50
BZ- 62 584934.47 8547214.26 2697.97 2696.77 1.20 1.50
BZ- 63 584947.91 8547218.07 2696.53 2695.33 1.20 150
BZ- 64 584985.62 8547233.45 2688.13 2686.93 1.20 1.50
BZ- 65 585060.19 8547262.43 2670.26 2669.06 1.20 1.50
BZ- 66 585079.31 8547270.03 2668.00 2666.80 1.20 150
BzZ- 67 585114.95 8547284.36 2663.77 2662.57 1.20 150
BZ- 68 585153.00 8547301.06 2662.50 2661.30 1.20 1.50
BZ- 69 585208.19 8547325.53 2664.00 2662.80 1.20 1.50
BzZ- 70 585238.97 8547339.72 2662.71 2661.51 1.20 150
Bz-71 584939.11 8547192.94 2696.56 2695.36 1.20 150
Bz-72 584951.15 8547191.30 2695.33 2694.13 1.20 150
BzZ-73 585251.98 8547312.80 2657.72 2656.52 1.20 1.50
BzZ-74 584878.95 8547239.63 2688.43 2687.23 1.20 1.50
BzZ- 75 584929.59 8547260.04 2685.67 2684.47 1.20 150
BZ- 76 584938.86 8547264.06 2685.23 2684.03 1.20 150
BzZ-77 584974.32 8547277.74 2680.81 2679.61 1.20 1.50
BZ-78 585062.55 8547311.57 2668.72 2667.52 1.20 1.50
BZ- 79 585097.71 8547325.13 2662.38 2661.18 1.20 150
BZ- 80 585134.12 8547339.09 2657.07 2655.67 1.40 1.50
Bz-81 585219.65 8547379.08 2658.79 2657.59 1.20 150
BZ- 82 585176.55 8547359.05 2657.13 2655.93 1.20 1.50
BZ- 83 585225.04 8547367.53 2661.80 2660.60 1.20 1.50
BZ- 84 584825.37 8547235.46 2681.41 2680.21 1.20 150
BZ- 85 584849.10 8547242.42 2677.00 2675.80 1.20 1.50
BZ- 86 584865.45 8547264.38 2678.00 2675.65 2.35 1.50
BZ- 87 584880.44 8547280.75 2676.78 2675.53 1.25 1.50
BZ- 88 584924.97 8547312.10 2672.51 2671.31 1.20 1.50




Caudal de

Buzén X (m) Y (m) Cota Tapa (m) C?;i;g?;;j ¢ l/)Aul ;lgf (c::) salida
RNE(L/s)
BZ- 89 584933.85 8547321.75 2673.03 2671.23 1.80 150
BZ- 90 584976.30 8547345.61 2670.91 2669.71 1.20 1.50
BZ-91 585008.61 8547348.00 2668.28 2667.08 1.20 1.50
BZ- 92 585052.45 8547339.12 2666.75 2665.55 1.20 153
BzZ- 93 585116.89 8547380.07 2653.86 2652.66 1.20 2.26
BZ-94 585165.01 8547401.64 2646.63 2645.43 1.20 2.32
BZ- 95 585201.03 8547418.84 2645.49 2644.29 1.20 2.52
BZ- 96 584812.67 8547248.22 2678.48 2677.28 1.20 150
Bz- 97 584833.51 8547256.66 2677.58 2676.38 1.20 150
BZ- 98 584849.28 8547267.78 2675.25 2674.05 1.20 1.50
BZ- 99 584860.90 8547290.90 2674.06 2672.86 1.20 1.50
BZ- 100 584889.13 8547316.76 2671.54 2670.34 1.20 1.50
Bz- 101 584931.96 8547330.98 2671.12 2669.92 1.20 150
BzZ- 102 584669.08 8547250.02 2701.81 2700.61 1.20 150
BZ- 103 584712.58 8547259.75 2695.10 2693.90 1.20 1.50
BZ- 104 584756.25 8547268.99 2688.56 2687.36 1.20 1.50
BZ- 105 584828.97 8547282.62 2681.39 2680.19 1.20 150
BZ- 106 584681.97 8547183.53 2708.22 2707.02 1.20 1.50
BZ- 107 584674.36 8547222.80 2707.66 2706.46 1.20 1.50
BZ- 108 584727.36 8547189.40 2700.27 2699.07 1.20 1.50
BZ- 109 584717.64 8547235.66 2698.55 2697.35 1.20 1.50
Bz- 110 584770.58 8547205.67 2691.42 2690.22 1.20 150
BzZ- 111 584831.38 8547271.09 2680.99 2679.79 1.20 150
BZ-112 584810.99 8547259.73 2679.51 2678.31 1.20 1.50
BZ- 113 585003.33 8547492.92 2671.87 2670.67 1.20 1.50
Bz-114 584596.64 8547289.05 2686.25 2685.05 1.20 150
BZ- 115 584648.93 8547292.74 2685.83 2684.63 1.20 150
Bz- 116 584705.25 8547304.50 2683.36 2682.16 1.20 1.50
BZ- 117 584741.81 8547309.67 2682.38 2681.18 1.20 1.50
BZ- 118 584802.77 8547323.80 2682.86 2680.81 2.05 1.50
Bz-119 584818.52 8547326.93 2681.76 2680.56 1.20 150
BZ-120 584880.54 8547334.71 2673.28 2672.08 1.20 1.50
BZ- 121 584588.33 8547297.59 2686.63 2685.43 1.20 1.50
BZ- 122 584625.37 8547302.99 2681.64 2680.44 1.20 1.50
BzZ- 123 584648.33 8547309.09 2680.00 2678.80 1.20 150
BZ-124 584689.90 8547322.28 2676.46 2675.26 1.20 1.50
BZ- 125 584721.20 8547325.95 2675.93 2674.73 1.20 1.50
BZ- 126 584758.43 8547343.58 2672.04 2670.84 1.20 1.50
BZ- 127 584790.97 8547349.33 2671.29 2670.09 1.20 1.50
Bz- 128 584807.20 8547360.17 2669.92 2668.72 1.20 150
BzZ- 129 584839.97 8547368.26 2666.52 2665.32 1.20 150
BZ- 130 584870.86 8547375.71 2663.68 2662.48 1.20 1.50
BZ- 131 584909.08 8547366.56 2661.53 2660.33 1.20 1.50
BZ-132 584923.52 8547369.78 2661.91 2660.21 1.70 2.86




CotaTapade  Alturade Caudal de

Buzén X (m) Y (m) Cota Tapa (m) fondo (m) buz6n (m) R;aEll(iz;ls)
BZ- 133 584944.99 8547375.89 2660.90 2659.70 1.20 291
BZ- 134 584955.73 8547384.26 2658.92 2657.72 1.20 2.91
BZ- 135 584983.22 8547385.42 2658.78 2657.58 1.20 3.08
BZ- 136 584994.61 8547392.48 2658.43 2657.23 1.20 3.17
BzZ- 137 585021.67 8547390.89 2657.14 2655.94 1.20 3.20
Bz- 138 585042.23 8547398.78 2653.68 2652.48 1.20 3.22
BZ- 139 585105.75 8547406.85 2651.29 2650.09 1.20 3.28
BZ- 140 584626.22 8547317.51 2683.42 2682.22 1.20 150
BZ- 141 584677.26 8547332.77 2678.33 2677.13 1.20 1.50
BZ- 142 584723.11 8547338.30 2674.37 2673.17 1.20 1.50
BZ- 143 584743.14 8547341.93 2673.42 2672.22 1.20 1.50
BZ- 144 584753.97 8547357.93 2672.86 2671.66 1.20 1.50
BZ- 145 584771.15 8547357.59 2672.74 2671.54 1.20 1.50
BZ- 146 584786.27 8547356.96 2671.50 2670.30 1.20 150
BZ- 147 584798.52 8547364.04 2669.45 2668.25 1.20 1.50
BZ- 148 584821.03 8547369.14 2668.84 2667.64 1.20 1.50
BZ- 149 584838.83 8547375.09 2666.75 2665.55 1.20 150
BZ- 150 584860.45 8547379.17 2665.12 2663.92 1.20 150
BZ- 151 584872.46 8547384.30 2664.57 2663.37 1.20 153
BZ- 152 584906.72 8547376.19 2662.91 2661.71 1.20 1.56
BZ- 153 584932.02 8547384.09 2659.67 2658.47 1.20 1.56
BZ- 154 584943.03 8547391.78 2659.77 2657.97 1.80 1.67
BZ- 155 584952.49 8547397.18 2659.79 2657.89 1.90 1.78
BZ- 156 584973.19 8547394.63 2657.66 2656.46 1.20 181
BZ- 157 584981.35 8547396.49 2657.16 2655.96 1.20 1.89
BZ- 158 584985.66 8547405.68 2657.27 2655.87 1.40 1.95
BZ- 159 584992.36 8547406.67 2656.93 2655.73 1.20 2.09
BZ- 160 585006.98 8547399.94 2655.50 2654.30 1.20 215
BZ- 161 585016.91 8547400.67 2654.75 2653.55 1.20 2.15
BZ- 162 585022.22 8547408.48 2654.21 2653.01 1.20 2.18
BZ- 163 585028.73 8547410.32 2654.34 2652.94 1.40 2.32
BZ- 164 584920.77 8547407.61 2671.52 2670.32 1.20 1.50
BZ- 165 584967.86 8547408.68 2662.17 2660.97 1.20 1.50
BZ- 166 585062.48 8547406.47 2652.21 2651.01 1.20 2.32
Bz- 167 585101.09 8547416.84 2651.55 2650.00 1.55 6.08
BZ- 168 585141.08 8547421.64 2649.89 2648.69 1.20 6.22
BZ- 169 585170.59 8547424.83 2645.37 2644.17 1.20 6.25
BZ- 170 585215.90 8547444.04 2642.96 2641.76 1.20 9.08
BZ- 171 585212.41 8547452.35 2643.80 2641.70 2.10 16.12
Bz-172 585257.80 8547469.76 2640.52 2639.32 1.20 16.26
BzZ-173 585306.30 8547486.20 2638.02 2636.82 1.20 16.35
BZ- 174 585319.32 8547501.22 2641.50 2640.30 1.20 1.50
BZ- 175 585340.37 8547523.96 2642.29 2641.09 1.20 1.50

BZ- 176 585370.97 8547557.58 2642.70 2641.50 1.20 150




CotaTapade  Alturade Caudal de

Buzén X (m) Y (m) Cota Tapa (m) fondo (m) buz6n (m) R;aEll(iz;ls)
Bz- 177 585315.04 8547482.35 2636.56 2635.36 1.20 16.37
BZ- 178 585338.31 8547496.15 2635.82 2634.62 1.20 16.37
BZ- 179 585358.59 8547508.32 2632.61 2631.41 1.20 17.22
BZ- 180 585377.82 8547527.36 2632.84 2631.64 1.20 150
Bz- 181 585389.22 8547538.37 2634.59 2633.39 1.20 150
BZ- 182 585126.62 8547441.14 2655.22 2654.02 1.20 1.50
BZ- 183 585153.52 8547465.77 2656.78 2655.58 1.20 1.50
BZ- 184 585171.56 8547482.12 2656.75 2655.45 1.30 6.90
BZ- 185 585195.97 8547491.67 2655.80 2654.15 1.65 7.04
BZ- 186 585205.78 8547495.86 2655.45 2654.25 1.20 150
BZ- 187 585236.85 8547509.05 2656.95 2655.75 1.20 1.50
BZ- 188 585285.01 8547530.14 2657.59 2656.39 1.20 1.50
BZ- 189 585319.03 8547566.23 2656.00 2654.80 1.20 150
BZ- 190 585335.32 8547586.88 2651.12 2649.92 1.20 150
BZ-191 584620.39 8547325.91 2689.06 2687.86 1.20 1.50
BZ- 192 584648.05 8547350.33 2691.10 2689.90 1.20 1.50
BZ- 193 584679.52 8547377.69 2692.30 2691.10 1.20 150
BZ- 194 584717.76 8547400.11 2696.71 2695.51 1.20 1.50
BZ- 195 584761.43 8547437.28 2698.17 2696.97 1.20 1.50
BZ- 196 584728.95 8547374.06 2686.79 2685.59 1.20 1.50
BZ- 197 584765.95 8547397.74 2688.39 2687.19 1.20 1.50
BZ- 198 584809.26 8547457.58 2696.16 2694.96 1.20 150
BZ- 199 584851.87 8547467.60 2694.14 2692.94 1.20 1.50
BZ- 200 584894.56 8547475.67 2693.54 2692.34 1.20 1.50
BZ- 201 584909.22 8547480.20 2693.39 2692.19 1.20 1.50
BZ- 202 584941.39 8547486.60 2691.67 2690.47 1.20 291
BZ- 203 584816.26 8547381.40 2675.06 2673.86 1.20 150
BzZ- 204 584957.33 8547480.08 2690.76 2689.56 1.20 291
BZ- 205 584991.04 8547467.26 2684.45 2683.25 1.20 2.91
BZ- 206 585004.12 8547463.02 2680.94 2679.74 1.20 291
Bz- 207 585029.09 8547453.49 2675.71 267451 1.20 291
BZ- 208 585075.52 8547445.30 2670.92 2669.72 1.20 291
BZ- 209 585103.93 8547463.85 2665.16 2663.96 1.20 291
BZ- 210 585110.16 8547490.31 2659.66 2658.11 1.55 6.70
Bz- 211 585118.09 8547495.14 2659.58 2658.08 1.50 6.79
Bz- 212 585143.48 8547539.74 2658.04 2656.84 1.20 1.50
BZ- 213 585173.48 8547564.82 2658.91 2656.61 2.30 150
BZ- 214 585220.63 8547585.28 2657.36 2656.16 1.20 1.50
BZ- 215 585285.75 8547594.34 2653.44 2652.24 1.20 1.50
Bz- 216 585259.10 8547552.19 2660.24 2659.04 1.20 150
BZ- 217 585205.71 8547537.34 2667.00 2665.80 1.20 150
BZ- 218 585171.66 8547520.32 2664.90 2663.70 1.20 1.50
BZ- 219 585159.51 8547484.79 2658.11 2656.91 1.20 6.82

BZ- 220 585029.18 8547429.17 2668.00 2666.80 1.20 150




CotaTapade  Alturade Caudal de

Buzén X (m) Y (m) Cota Tapa (m) fondo (m) buz6n (m) R;aEll(iz;ls)
Bz- 221 584962.12 8547440.46 2676.66 2675.46 1.20 1.50
BZ- 222 584906.81 8547399.09 2669.64 2668.44 1.20 1.50
BZ- 223 584871.62 8547391.40 2667.86 2666.66 1.20 1.50
BZ- 224 584913.74 8547450.87 2687.14 2685.94 1.20 1.50
BZ- 225 584916.52 8547431.15 2680.44 2679.24 1.20 1.50
BZ- 226 584901.30 8547427.32 2680.90 2679.70 1.20 1.50
BZ- 227 584813.51 8547409.52 2683.35 2682.15 1.20 1.50
BZ- 228 584843.84 8547416.09 2681.46 2680.26 1.20 150
BZ- 229 585012.01 8547510.62 2662.58 2661.38 1.20 3.73
BZ- 230 585054.13 8547502.06 2659.55 2658.35 1.20 3.73
BZ- 231 584595.58 8547360.13 2707.88 2706.68 1.20 1.50
BZ- 232 584607.28 8547343.99 2697.56 2696.36 1.20 1.50
BZ- 233 584628.42 8547387.62 2709.63 2708.43 1.20 150
BZ- 234 584622.47 8547424.43 2718.27 2717.07 1.20 1.50
BZ- 235 584624.69 8547480.15 2727.16 2725.96 1.20 1.50
BZ- 236 584626.37 8547511.65 2728.82 2727.62 1.20 1.50
BzZ- 237 584628.33 8547554.46 2724.26 2723.06 1.20 150
BZ- 238 584626.65 8547596.14 2722.25 2721.05 1.20 1.50
BZ- 239 584622.50 8547644.09 2726.64 2725.44 1.20 1.50
BZ- 240 584625.45 8547692.35 2723.86 2722.66 1.20 1.50
BZ- 241 584625.06 8547743.92 2720.09 2718.89 1.20 1.50
BZ- 242 584626.99 8547765.74 2710.62 2709.42 1.20 150
BZ- 243 584902.76 8547498.74 2692.72 2691.52 1.20 1.50
BZ- 244 584900.80 8547523.72 2686.00 2684.80 1.20 1.50
BZ- 245 584896.08 8547559.63 2681.72 2680.52 1.20 1.50
BZ- 246 584900.38 8547567.26 2673.31 2672.11 1.20 3.62
BZ- 247 584923.71 8547552.74 2669.35 2668.15 1.20 3.62
BZ- 248 584967.73 8547531.98 2665.83 2664.63 1.20 3.62
BZ- 249 584893.85 8547499.93 2693.28 2692.08 1.20 1.50
BZ- 250 584891.35 8547519.54 2688.54 2687.34 1.20 1.50
BZ- 251 584885.08 8547557.66 2687.13 2685.93 1.20 150
BZ- 252 584887.48 8547576.35 2674.30 2673.10 1.20 3.42
BZ- 253 584813.73 8547515.31 2700.27 2699.07 1.20 1.50
BZ- 254 584818.84 8547540.11 2699.39 2698.19 1.20 1.50
BZ- 255 584855.76 8547554.51 2695.86 2694.66 1.20 1.50
BZ- 256 584875.97 8547560.35 2691.32 2690.12 1.20 150
BzZ- 257 584853.15 8547507.35 2697.20 2696.00 1.20 150
BZ- 258 584800.50 8547595.47 2695.60 2694.40 1.20 1.50
BZ- 259 584789.78 8547643.25 2690.35 2689.15 1.20 1.50
BZ- 260 584791.70 8547651.96 2687.94 2686.74 1.20 2.77
BZ- 261 584821.42 8547602.08 2689.30 2688.05 1.25 150
BZ- 262 584808.20 8547639.81 2684.13 2682.93 1.20 1.50
BZ- 263 584809.68 8547644.86 2683.93 2682.73 1.20 2.97

BZ- 264 584827.69 8547638.08 2679.37 2678.17 1.20 297




Caudal de

Buzén X (m) Y (m) Cota Tapa (m) C?;i;g?;;j ¢ l/)Aul ;lgf (c::) salida
RNE(L/s)
BZ- 265 584846.08 8547617.63 2677.85 2676.65 1.20 3.14
BZ- 266 584868.91 8547591.94 2675.71 2674.51 1.20 3.20
BZ- 267 584764.40 8547456.19 2701.59 2700.39 1.20 1.50
BZ- 268 584767.29 8547526.08 2707.50 2706.20 1.30 150
BZ- 269 584761.71 8547591.89 2707.85 2706.65 1.20 150
BZ- 270 584450.77 8547563.61 2787.51 2786.31 1.20 1.50
BZ- 271 584460.27 8547519.88 2786.27 2785.07 1.20 1.50
Bz- 272 584463.61 8547473.05 2779.59 2778.39 1.20 1.50
Bz- 273 584473.83 8547473.70 2776.99 2775.79 1.20 1.50
BZ- 274 584495.18 8547492.49 2769.61 2767.41 2.20 1.50
BZ- 275 584526.22 8547487.75 2751.74 2750.54 1.20 1.50
BZ- 276 584535.47 8547486.55 2747.33 2746.13 1.20 1.50
Bz- 277 584579.53 8547483.78 2734.81 2732.86 1.95 1.50
Bz- 278 584668.04 8547478.10 2725.23 2724.03 1.20 1.50
BZ- 279 584713.45 8547466.42 2712.82 2711.62 1.20 1.50
BZ- 280 584739.50 8547461.63 2705.60 2704.40 1.20 1.50
BzZ- 281 584414.70 8547565.69 2804.50 2803.30 1.20 150
Bz- 282 584494.56 8547561.08 2768.15 2766.95 1.20 1.50
Bz- 283 584515.12 8547560.58 2758.20 2757.00 1.20 150
BZ- 284 584539.99 8547558.58 2747.70 2746.50 1.20 1.50
BZ- 285 584586.47 8547556.02 2732.58 2731.38 1.20 1.50
BZ- 286 584675.27 8547545.64 2722.10 2720.90 1.20 150
Bz- 287 584717.61 8547535.70 2717.63 2715.88 1.75 1.50
BZ- 288 584453.83 8547614.62 2773.19 2771.99 1.20 1.50
BZ- 289 584484.51 8547609.21 2768.69 2767.49 1.20 1.50
BZ- 290 584529.48 8547604.31 2751.83 2750.63 1.20 150
BzZ- 291 584539.18 8547600.33 2748.73 2747.53 1.20 1.50
BzZ- 292 584576.09 8547599.32 2736.40 2735.20 1.20 1.50
BZ- 293 584664.98 8547593.95 2717.70 2716.50 1.20 1.50
BZ- 294 584716.89 8547590.88 2718.40 2716.20 2.20 1.50
BZ- 295 584457.71 8547655.06 2757.45 2756.25 1.20 1.50
BZ- 296 584499.91 8547653.41 2750.34 2749.14 1.20 1.50
BZ- 297 584537.55 8547653.83 2744.47 2743.27 1.20 1.50
BZ- 298 584580.34 8547648.44 2736.66 2735.46 1.20 1.50
BZ- 299 584661.99 8547642.21 2715.36 2714.16 1.20 150
BZ- 300 584716.42 8547639.59 2711.97 2710.77 1.20 1.50
BZ- 301 584751.33 8547640.32 2704.49 2703.29 1.20 1.50
BZ- 302 584459.70 8547700.02 2741.03 2739.83 1.20 1.50
BZ- 303 584501.03 8547698.53 2740.63 2739.43 1.20 1.50
BZ- 304 584537.94 8547697.03 2740.59 2739.19 1.40 1.50
BZ- 305 584584.15 8547693.97 2741.85 2740.65 1.20 150
BZ- 306 584659.97 8547688.85 2716.05 2714.85 1.20 1.50
BZ- 307 584703.03 8547686.24 2708.35 2707.10 1.25 1.50
BZ- 308 584725.31 8547687.54 2711.00 2709.80 1.20 150




Caudal de

Buzén X (m) Y (m) Cota Tapa (m) C?;i;g?;;j ¢ l/)Aul ;lgf (c::) salida
RNE(L/s)
BZ- 309 584749.18 8547689.40 2706.72 2705.52 1.20 150
BZ- 310 584764.05 8547690.43 2700.86 2699.66 1.20 1.50
BZ- 311 584782.96 8547663.78 2689.93 2688.73 1.20 1.50
Bz- 312 584462.95 854774411 2725.19 2722.89 2.30 1.50
BZ- 313 584522.78 8547743.11 2724.41 272321 1.20 1.50
BZ- 314 584539.07 8547742.39 2725.72 272452 1.20 1.50
BZ- 315 584576.12 8547742.71 2727.88 2726.68 1.20 1.50
BZ- 316 584605.51 8547742.74 2725.63 2724.43 1.20 1.50
Bz- 317 584655.46 8547743.28 2710.46 2709.21 1.25 1.50
BZ- 318 584670.01 8547712.32 2710.27 2709.02 1.25 1.50
BZ- 319 584686.31 8547715.17 2706.37 2705.17 1.20 1.50
BZ- 320 584701.25 8547740.55 2705.85 2704.65 1.20 1.50
Bz- 321 584709.27 8547743.38 2705.93 2704.58 1.35 1.50
BZ- 322 584750.07 8547704.48 2705.18 2703.98 1.20 1.50
BZ- 323 584465.57 8547774.19 2712.86 2711.66 1.20 1.50
BZ- 324 584507.61 8547785.47 2712.93 2711.43 1.50 1.50
BZ- 325 584540.97 8547793.99 2712.14 2710.94 1.20 1.50
BZ- 326 584592.41 8547792.42 2710.99 2709.79 1.20 1.50
Bz- 327 584715.46 8547495.83 2716.89 2715.69 1.20 1.50
BZ- 328 584682.50 8547544.07 2722.22 2720.82 1.40 1.50
BZ- 329 584670.66 8547504.88 2727.16 2725.96 1.20 1.50
BZ- 330 584577.30 8547405.11 2734.51 2733.31 1.20 1.50
BZ- 331 584577.86 8547426.45 2735.16 2733.16 2.00 150
BZ- 332 584582.35 8547513.93 2734.71 2733.46 1.25 1.50
BZ- 333 584535.54 8547463.20 2747.97 2746.77 1.20 1.50
BZ- 334 584535.07 8547436.71 2750.56 2749.36 1.20 1.50
BZ- 335 584538.21 8547522.27 2747.90 2746.70 1.20 1.50
BZ- 336 584491.79 8547455.09 2768.83 2767.63 1.20 1.50
BZ- 337 584505.24 8547525.30 2764.12 2762.92 1.20 1.50
BZ- 338 584534.53 8547634.23 2746.51 2745.31 1.20 1.50
BZ- 339 584537.89 8547672.46 2743.75 2742.55 1.20 1.50
BZ- 340 584540.48 8547776.02 2715.30 2714.10 1.20 1.50
BZ- 341 584693.42 8547686.83 2708.40 2707.20 1.20 1.50
BZ- 342 584545.92 8547485.77 2742.47 2741.27 1.20 1.50
BZ- 343 584765.95 8547491.68 2704.54 2703.34 1.20 1.50
BZ- 344 584814.21 8547552.42 2698.25 2697.05 1.20 1.50
BZ- 345 584764.49 8547559.04 2707.58 2706.38 1.20 150
BZ- 346 584848.29 8547581.52 2689.46 2688.26 1.20 1.50
BZ- 347 585085.28 8547359.14 2660.02 2658.82 1.20 1.58
BZ- 348 585063.30 8547158.17 2664.84 2663.64 1.20 150
BZ- 349 585018.74 8547294.81 2675.00 2673.80 1.20 150
BZ- 350 585021.97 8547247.58 2679.35 2678.15 1.20 1.50
BZ- 351 585109.56 8546984.01 2666.33 2665.13 1.20 1.50
BZ- 352 585322.97 8547336.94 2638.18 2636.98 1.20 450




Caudal de

Buzén X (m) Y (m) Cota Tapa (m) C?;i;g?;;j ¢ l/)Aul ;lgf (c::) salida
RNE(L/s)
BZ- 353 585135.56 8547238.88 2661.30 2660.10 1.20 150
BZ- 354 584792.26 8547275.37 2685.11 2683.91 1.20 1.50
BZ- 355 584763.77 8547236.03 2690.66 2689.46 1.20 1.50
BZ- 356 585249.85 8547275.06 2646.00 2644.80 1.20 1.70
BZ- 357 585250.49 8547271.61 2646.00 2644.80 1.20 150
BZ- 358 585173.63 8547227.81 2650.89 2649.69 1.20 161
BZ- 359 584837.46 8547208.59 2691.01 2689.81 1.20 1.50
BZ- 360 585210.33 8547398.82 2651.86 2650.66 1.20 150
BZ- 361 585273.73 8547539.67 2660.59 2659.39 1.20 150
BZ- 362 584964.19 8547432.49 2672.13 2670.93 1.20 1.50
BZ- 363 585029.19 8547420.57 2661.79 2660.59 1.20 1.50
BZ- 364 585404.05 8547535.42 2623.05 2621.85 1.20 21.97
BZ- 365 585440.36 8547556.48 2622.54 2621.34 1.20 21.97
BZ- 366 585483.07 8547557.37 2620.03 2618.83 1.20 22.06
BZ- 367 585539.88 8547543.24 2619.27 2618.07 1.20 22.06
BZ- 368 585551.11 8547546.99 2619.00 2617.80 1.20 22.17
BZ- 369 585557.35 8547545.59 2618.97 2617.77 1.20 22.23
Bz- 370 585601.11 8547521.97 2617.00 2615.80 1.20 22.23
Bz-371 585632.64 8547516.31 2616.00 2614.80 1.20 22.31
BZ- 372 585668.74 8547512.78 2615.79 2614.59 1.20 22.34
BZ- 373 585713.24 8547513.16 2614.59 2613.39 1.20 22.34
Bz- 374 585724.29 8547522.19 2614.00 2612.80 1.20 22.34
BZ- 375 585735.16 8547527.31 2614.63 2612.73 1.90 22.37
BZ- 376 585772.31 8547522.74 2615.22 2612.57 2.65 22.48
BZ- 377 585800.30 8547507.76 2614.57 2612.42 2.15 22.48
BzZ- 378 585868.48 8547492.76 2610.93 2609.73 1.20 22.68
BZ- 379 584568.96 8547397.84 2732.17 2730.97 1.20 1.50
BZ- 380 584672.20 8547439.31 2708.78 2707.58 1.20 1.50
BZ- 381 584659.24 8547419.68 2702.71 2701.51 1.20 1.50
BZ- 382 584551.20 8547339.71 2708.98 2707.78 1.20 1.50
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] Buzdn Cota_dg . CO‘? o!e_ Alturade Buzo6n Cota d.e Cota c_ie Altura de Coeficiente Didmetro . . . T. tractiva Velocidad  Velocidad
Tuberia nicial terreno inicial fondo inicial salida (m)  Final terreno final fondo final entrada (m) de_ (mm) Long. (m) S m/m Qi (L/s) Yi (m) Rhi (m) (Pascals) Qf (L/s) Yf (m) Af (m) Rhf (m) Critica (mfs) final (mis) Yf (m)/D (m)
(m) (m) (m) (m) rugosidad
TUB-01 BZ-28 2629.54 2628.34 1.20 BZ-364  2623.05 2621.85 1.20 0.010 192.20 13.80 47.03 13.89 0.0300 0.0185 85.38 21.97 0.0376 0.0040 0.0227 2.83 5.50 19.54
TUB-02 BZ-179 2632.61 2631.41 1.20 BZ-27  2630.15 2628.95 1.20 0.010 192.20 6.60 37.27 10.89 0.0282 0.0175 63.93 17.22 0.0353 0.0037 0.0215 2.75 471 18.36
TUB-03  BZ-245 2681.72 2680.52 1.20 BZ-246  2673.31 2672.11 1.20 0.010 153.60 8.80 95.57 1.50 0.0093 0.0060 56.60 1.50 0.0093 0.0005 0.0060 1.46 324 6.08
TUB-04 BZ-363 2661.79 2660.59 1.20 BZ-163  2654.34 2653.14 1.20 0.010 153.60 10.30 72.33 1.50 0.0100 0.0064 45.65 1.50 0.0100 0.0005 0.0064 151 2.94 6.49
TUB-05 Bz-251 2687.13 2685.93 1.20 BZ-252  2674.30 2673.10 1.20 0.010 153.60 18.80 68.24 1.50 0.0101 0.0065 43.65 1.50 0.0101 0.0005 0.0065 152 2.88 6.58
TUB-06 BZ-185 2655.80 2654.15 1.65 BZ-171  2643.80 2641.70 2.10 0.010 153.60 42.60 27.11 4.45 0.0211 0.0132 34.95 7.04 0.0264 0.0021 0.0161 2.39 333 17.16
TUB-07 BZ-220 2668.00 2666.80 1.20 BZ-363  2661.79 2660.59 1.20 0.010 153.60 8.60 72.21 1.50 0.0100 0.0064 4559 1.50 0.0100 0.0005 0.0064 151 2.94 6.49
TUB-08 Bz-178 2635.82 2634.62 1.20 BZ-179  2632.61 2631.41 1.20 0.010 192.20 23.60 13.60 10.35 0.0352 0.0214 28.54 16.37 0.0442 0.0050 0.0262 3.04 325 22.98
TUB-09 Bz-173 2638.02 2636.82 1.20 BZ-177  2636.56 2635.36 1.20 0.010 192.20 9.50 15.37 10.35 0.0342 0.0208 31.39 16.37 0.0428 0.0048 0.0255 3.00 3.40 22.29
TUB-10 BZ-275 2751.74 2750.54 1.20 BZ-276  2747.33 2746.13 1.20 0.010 153.60 9.30 47.42 1.50 0.0110 0.0071 32.95 1.50 0.0110 0.0006 0.0071 1.58 2.54 717
TUB-11 BZ-274 2769.61 2768.41 120 BZ-275  2751.74 2750.54 1.20 0.010 153.60 31.40 56.91 1.50 0.0105 0.0068 37.93 1.50 0.0105 0.0006 0.0068 1.55 271 6.86
TUB-12 Bz-231 2707.88 2706.68 1.20 BZ-232  2697.56 2696.36 1.20 0.010 153.60 19.90 51.86 1.50 0.0108 0.0069 35.31 1.50 0.0108 0.0006 0.0069 157 2.62 7.02
TUB-13  BZ-221 2676.66 2675.46 1.20 BZ-362  2672.13 2670.93 1.20 0.010 153.60 8.50 53.29 1.50 0.0107 0.0069 36.06 1.50 0.0107 0.0006 0.0069 1.56 2.65 6.97
TUB-14 BZ-379 2732.17 2730.97 120 BZ-231  2707.88 2706.68 1.20 0.010 153.60 46.20 52.58 1.50 0.0107 0.0069 35.68 1.50 0.0107 0.0006 0.0069 1.56 2.63 6.99
TUB-15 BZ-378 2610.93 2609.73 1.20 Bz-383  2610.87 2609.67 1.20 0.010 192.20 7.10 0.85 14.34 0.0853 0.0444 3.68 22.68 0.1121 0.0176 0.0526 431 1.29 58.34
TUB-16  BZ-205 2684.45 2683.25 1.20 BZ-113  2671.87 2670.67 1.20 0.010 153.60 26.10 43.20 1.50 0.0110 0.0071 33.36 1.50 0.0110 0.0006 0.0071 1.58 2.56 7.14
TUB-17 BZ-281 2804.50 2803.30 1.20 BZ-270  2787.51 2786.31 1.20 0.010 153.60 36.10 47.06 1.50 0.0110 0.0071 32.76 1.50 0.0110 0.0006 0.0071 1.58 2.53 7.18
TUB-18  BZ-50 2650.80 2649.00 1.80 BZ-19  2644.65 2643.45 1.20 0.010 153.60 11.20 49.55 1.50 0.0109 0.0070 34.09 1.50 0.0109 0.0006 0.0070 157 2.58 7.09
TUB-19 BZ-282 2768.15 2766.95 1.20 BZ-283  2758.20 2757.00 1.20 0.010 153.60 20.30 49.01 1.50 0.0109 0.0070 33.80 1.50 0.0109 0.0006 0.0070 1.58 2.57 7.11
TUB-20 BZ-197 2688.39 2687.19 1.20 BZ-145  2672.74 2671.54 1.20 0.010 153.60 40.50 38.64 1.50 0.0116 0.0074 28.13 1.50 0.0116 0.0006 0.0074 1.62 2.37 7.52
TUB-21 BZ-241 2720.09 2718.89 1.20 BZ-242  2710.62 2709.42 1.20 0.010 153.60 20.90 4531 1.50 0.0111 0.0072 31.81 1.50 0.0111 0.0006 0.0072 1.59 2.50 7.24
TUB-22 BZ-270 278751 2786.31 1.20 BZ-282  2768.15 2766.95 1.20 0.010 153.60 43.90 44.10 1.50 0.0112 0.0072 31.15 1.50 0.0112 0.0006 0.0072 1.60 248 729
TUB-23 BZ-113 2671.87 2670.67 120 BZ-229  2662.58 2661.38 1.20 0.010 153.60 19.70 47.16 1.50 0.0110 0.0071 3281 1.50 0.0110 0.0006 0.0071 1.58 2.54 7.17
TUB-24  BZ-305 2741.85 2740.65 1.20 BZ-240  2723.86 2722.66 1.20 0.010 153.60 40.20 44.75 1.50 0.0112 0.0072 3151 1.50 0.0112 0.0006 0.0072 1.59 2.49 7.26
TUB-25 BZ-223 2667.86 2666.66 1.20 BZ-151  2664.57 2663.37 1.20 0.010 153.60 7.10 46.34 1.50 0.0111 0.0071 32.37 1.50 0.0111 0.0006 0.0071 1.59 2.52 7.20
TUB-26  BZ-310 2700.86 2699.66 1.20 BZ-311  2689.93 2688.73 1.20 0.010 153.60 32.70 33.43 1.50 0.0120 0.0077 25.15 1.50 0.0120 0.0007 0.0077 1.65 225 7.78
TUB-27 BZ-283 2758.20 2757.00 1.20 Bz-284  2747.70 2746.50 1.20 0.010 153.60 25.20 41.67 1.50 0.0113 0.0073 29.81 1.50 0.0113 0.0006 0.0073 1.61 243 7.39
TUB-28  BZ-74 2688.43 2687.23 1.20 BZ-86  2678.00 2676.80 1.20 0.010 153.60 28.20 36.99 1.50 0.0117 0.0075 27.19 1.50 0.0117 0.0006 0.0075 1.63 2.33 7.60
TUB-29 BZ-175 2642.29 2641.09 1.20 BZ-179  2632.61 2631.41 1.20 0.010 192.20 23.80 40.67 1.50 0.0108 0.0070 27.89 1.50 0.0108 0.0006 0.0070 157 233 5.61
TUB-30  BZ-362 2672.13 2670.93 1.20 BZ-165  2662.17 2660.97 1.20 0.010 153.60 24.10 41.33 1.50 0.0114 0.0073 29.63 1.50 0.0114 0.0006 0.0073 1.61 242 7.40
TUB-31 BZ-312 2725.19 2722.89 2.30 BZ-323  2712.86 2711.66 1.20 0.010 153.60 30.10 37.31 1.50 0.0116 0.0075 27.38 1.50 0.0116 0.0006 0.0075 1.63 234 7.58
TUB-32 BZ-276 2747.33 2746.13 1.20 Bz-342  2742.47 2741.27 1.20 0.010 153.60 10.50 46.29 1.50 0.0111 0.0071 32.34 1.50 0.0111 0.0006 0.0071 1.59 2.52 721
TUB-33  BZz-188 2657.59 2656.39 1.20 BZ-173  2638.02 2636.82 1.20 0.010 153.60 48.70 40.18 1.50 0.0114 0.0074 28.99 1.50 0.0114 0.0006 0.0074 1.61 2.40 745
TUB-34  BZ-260 2687.94 2686.74 1.20 BZ-263  2683.93 2682.73 1.20 0.010 153.60 19.30 20.78 1.75 0.0144 0.0092 18.68 2.77 0.0179 0.0012 0.0113 2.00 229 11.66
TUB-35 BZ-226 2680.90 2679.70 1.20 BZ-222  2669.64 2668.44 1.20 0.010 153.60 28.80 39.10 1.50 0.0115 0.0074 28.38 1.50 0.0115 0.0006 0.0074 1.62 2.38 7.50
TUB-36 BZz-288 2773.19 2771.99 1.20 BZ-295  2757.45 2756.25 1.20 0.010 153.60 40.70 38.67 1.50 0.0115 0.0074 28.15 1.50 0.0115 0.0006 0.0074 1.62 2.37 7.52
TUB-37  BZ-309 2706.72 2705.52 1.20 BZ-310  2700.86 2699.66 1.20 0.010 153.60 14.90 39.33 1.50 0.0115 0.0074 28.51 1.50 0.0115 0.0006 0.0074 1.62 2.38 7.49
TUB-38 BZ-225 2680.44 2679.24 1.20 BZ-164  2671.52 2670.32 1.20 0.010 153.60 24.00 37.17 1.50 0.0117 0.0075 27.29 1.50 0.0117 0.0006 0.0075 1.63 233 7.59
TUB-39 BZ-196 2686.79 2685.59 1.20 BZ-143  2673.42 2672.22 1.20 0.010 153.60 35.10 38.09 1.50 0.0116 0.0075 27.82 1.50 0.0116 0.0006 0.0075 1.62 235 7.55
TUB-40 BZ-289 2768.69 2767.49 1.20 BZ-290  2751.83 2750.63 1.20 0.010 153.60 45.30 37.22 1.50 0.0117 0.0075 27.32 1.50 0.0117 0.0006 0.0075 1.63 2.34 7.59
TUB-41  BZ-15 2654.89 2653.69 1.20 Bz-358  2650.89 2649.69 1.20 0.010 192.20 11.90 33.61 1.50 0.0094 0.0061 20.17 1.61 0.0117 0.0007 0.0076 1.63 2.23 6.07
TUB-42  BZ-204 2690.76 2689.56 1.20 BZ-221  2676.66 2675.46 1.20 0.010 153.60 37.50 37.60 1.50 0.0116 0.0075 27.54 1.50 0.0116 0.0006 0.0075 1.62 234 757
TUB-43  BZ-205 2684.45 2683.25 1.20 BZ-206  2680.94 2679.74 1.20 0.010 153.60 13.50 26.00 1.84 0.0140 0.0089 22.72 291 0.0174 0.0012 0.0110 1.97 2.52 11.32
TUB-44  BZ-209 2665.16 2663.96 1.20 BZ-210  2659.66 2658.46 1.20 0.010 153.60 27.20 20.22 1.84 0.0148 0.0094 18.71 291 0.0185 0.0013 0.0116 2.03 231 12.02
TUB-45 BZ-187 2656.95 2655.75 1.20 BZ-172  2640.52 2639.32 1.20 0.010 153.60 43.80 37.51 1.50 0.0116 0.0075 27.49 1.50 0.0116 0.0006 0.0075 1.63 2.34 7.57
TUB-46  BZ-295 2757.45 2756.25 1.20 BZ-302  2741.03 2739.83 1.20 0.010 153.60 45.00 36.49 1.50 0.0117 0.0075 26.91 1.50 0.0117 0.0006 0.0075 1.63 2.32 7.62
TUB-47  BZ-71 2696.56 2695.36 1.20 Bz-42  2690.21 2689.01 1.20 0.010 153.60 17.50 36.29 1.50 0.0117 0.0075 26.79 1.50 0.0117 0.0006 0.0075 1.63 2.32 7.63
TUB-48  BZ-72 2695.33 2694.13 1.20 BZ-43  2689.86 2688.66 1.20 0.010 153.60 15.10 36.23 1.50 0.0117 0.0075 26.76 1.50 0.0117 0.0006 0.0075 1.63 231 7.64




] Buzdn Cota_dg . CO‘? o!e_ Alturade Buzo6n Cota d.e Cota c_ie Altura de Coeficiente Didmetro . . . T. tractiva Velocidad  Velocidad
Tuberia nicial terreno inicial fondo inicial salida (m)  Final terreno final fondo final entrada (m) de_ (mm) Long. (m) S m/m Qi (L/s) Yi (m) Rhi (m) (Pascals) Qf (L/s) Yf (m) Af (m) Rhf (m) Critica (mfs) final (mis) Yf (m)/D (m)
(m) (m) (m) (m) rugosidad
TUB-49 BZ-168 2649.89 2648.69 1.20 BZ-169  2645.37 2644.17 1.20 0.010 192.20 29.70 15.22 3.95 0.0215 0.0136 20.25 6.25 0.0268 0.0025 0.0167 243 2.55 13.94
TUB-50 BZ-301 2704.49 2703.29 1.20 BZ-259  2690.35 2689.15 1.20 0.010 153.60 38.60 36.63 1.50 0.0117 0.0075 26.99 1.50 0.0117 0.0006 0.0075 1.63 232 7.62
TUB-51 BZ-194 2696.71 2695.51 120 BZ-196  2686.79 2685.59 1.20 0.010 153.60 27.70 35.81 1.50 0.0118 0.0076 26.52 1.50 0.0118 0.0007 0.0076 1.63 2.30 7.66
TUB-52  BZ-302 2741.03 2739.83 1.20 BZ-312  2725.19 2722.89 2.30 0.010 153.60 44.40 35.68 1.50 0.0118 0.0076 26.44 1.50 0.0118 0.0007 0.0076 1.63 2.30 7.66
TUB-53  BZ-304 2740.59 2739.19 1.40 BZ-314  2725.72 2724.52 1.20 0.010 153.60 45.40 32.31 1.50 0.0120 0.0077 24.50 1.50 0.0120 0.0007 0.0077 1.65 222 7.84
TUB-54 BZ-331 2735.16 2733.96 1.20 BZ-234  2718.27 2717.07 1.20 0.010 153.60 44.70 37.79 1.50 0.0116 0.0075 27.64 1.50 0.0116 0.0006 0.0075 1.62 235 7.56
TUB-55 BZ-73 2657.72 2656.52 1.20 BZ-49  2651.30 2650.10 1.20 0.010 153.60 19.50 32.92 1.50 0.0120 0.0077 24.85 1.50 0.0120 0.0007 0.0077 1.65 2.24 7.81
TUB-56  BZ-207 2675.71 2674.51 1.20 BZ-220  2668.00 2666.80 1.20 0.010 153.60 23.10 33.35 1.50 0.0120 0.0077 25.11 1.50 0.0120 0.0007 0.0077 1.65 2.25 7.79
TUB-57 BZ-224 2687.14 2685.94 1.20 BZ-225  2680.44 2679.24 1.20 0.010 153.60 19.90 33.67 1.50 0.0119 0.0077 25.29 1.50 0.0119 0.0007 0.0077 1.65 2.26 777
TUB-58 BZ-101 2671.12 2669.92 1.20 BZ-132 266191 2660.71 1.20 0.010 192.20 39.70 23.20 1.50 0.0123 0.0080 18.08 1.50 0.0123 0.0008 0.0080 1.68 1.92 6.40
TUB-59 Bz-241 2720.09 2718.89 1.20 Bz-317  2710.46 2709.26 1.20 0.010 153.60 30.40 31.68 1.50 0.0121 0.0078 2412 1.50 0.0121 0.0007 0.0078 1.66 221 7.88
TUB-60 BZz-291 2748.73 2747.53 1.20 BZ-292  2736.40 2735.20 1.20 0.010 153.60 37.00 33.32 1.50 0.0120 0.0077 25.09 1.50 0.0120 0.0007 0.0077 1.65 2.25 7.79
TUB-61 BZ-284 2747.70 2746.50 1.20 BZ-285  2732.58 2731.38 1.20 0.010 153.60 46.50 32.52 1.50 0.0120 0.0077 24.62 1.50 0.0120 0.0007 0.0077 1.65 223 7.83
TUB-62 BZ-269 2707.85 2706.65 1.20 BZ-258  2695.60 2694.40 1.20 0.010 153.60 39.00 31.41 1.50 0.0121 0.0078 23.97 1.50 0.0121 0.0007 0.0078 1.66 220 7.90
TUB-63  BZ-81 2658.79 2657.59 1.20 BZ-360  2651.86 2650.66 1.20 0.010 153.60 22.10 31.36 1.50 0.0121 0.0078 23.93 1.50 0.0121 0.0007 0.0078 1.66 2.20 7.90
TUB-64 BZ-176 2642.70 2641.50 1.20 BZ-181  2634.59 2633.39 1.20 0.010 153.60 25.90 31.31 1.50 0.0121 0.0078 23.91 1.50 0.0121 0.0007 0.0078 1.66 220 7.90
TUB-65 BZ-290 2751.83 2750.63 1.20 BZ-291  2748.73 2747.53 1.20 0.010 153.60 10.00 31.00 1.50 0.0122 0.0078 23.72 1.50 0.0122 0.0007 0.0078 1.66 219 7.92
TUB-66  BZ-359 2691.01 2689.81 120 BZz-84 268141 2680.21 1.20 0.010 153.60 29.60 32.43 1.50 0.0120 0.0077 24.57 1.50 0.0120 0.0007 0.0077 1.65 223 7.84
TUB-67 BZ-273 2776.99 2775.79 1.20 BZ-274  2769.61 2767.41 2.20 0.010 153.60 27.60 26.74 1.50 0.0126 0.0081 21.16 1.50 0.0126 0.0007 0.0081 1.69 2.08 8.20
TUB-68 BZ-189 2656.00 2654.80 1.20 BZ-175  2642.29 2641.09 1.20 0.010 153.60 46.50 29.48 1.50 0.0123 0.0079 22.82 1.50 0.0123 0.0007 0.0079 1.67 2.15 8.02
TUB-69  BZ-263 2683.93 2682.73 1.20 BZ-264  2679.37 2678.17 1.20 0.010 153.60 19.20 23.75 1.88 0.0144 0.0092 21.37 297 0.0179 0.0012 0.0113 2.00 245 11.68
TUB-70  BzZ-227 2683.35 2682.15 1.20 BZ-203  2675.06 2673.86 1.20 0.010 153.60 28.10 29.50 1.50 0.0123 0.0079 22.83 1.50 0.0123 0.0007 0.0079 1.67 215 8.01
TUB-71  BZ-255 2695.86 2694.66 1.20 BZ-256  2691.32 2690.12 1.20 0.010 153.60 21.50 21.12 1.50 0.0133 0.0085 17.63 1.50 0.0133 0.0008 0.0085 1.73 1.92 8.67
TUB-72  BZ-195 2698.17 2696.97 1.20 BZ-197  2688.39 2687.19 1.20 0.010 153.60 39.90 24.51 1.50 0.0129 0.0082 19.79 1.50 0.0129 0.0007 0.0082 171 2.02 8.37
TUB-73  BZ-270 278751 2786.31 1.20 BZ-288  2773.19 2771.99 1.20 0.010 153.60 49.80 28.76 1.50 0.0124 0.0079 22.38 1.50 0.0124 0.0007 0.0079 1.67 213 8.06
TUB-74  BZ-70 2662.71 2661.51 1.20 BZ-53  2651.86 2650.66 1.20 0.010 153.60 37.70 28.78 1.50 0.0124 0.0079 22.40 1.50 0.0124 0.0007 0.0079 1.67 214 8.06
TUB-75 BZ-292 2736.40 2735.20 1.20 Bz-238  2722.25 2721.05 1.20 0.010 153.60 50.70 27.91 1.50 0.0125 0.0080 21.87 1.50 0.0125 0.0007 0.0080 1.68 211 8.12
TUB-76  BZ-232 2697.56 2696.36 1.20 BZ-191  2689.06 2687.86 1.20 0.010 153.60 22.30 38.12 1.50 0.0116 0.0075 27.83 1.50 0.0116 0.0006 0.0075 1.62 2.36 7.54
TUB-77  BZ-239 2726.64 2725.44 1.20 BZ-299  2715.36 2714.16 1.20 0.010 153.60 39.70 28.41 1.50 0.0124 0.0080 22.18 1.50 0.0124 0.0007 0.0080 1.68 213 8.09
TUB-78  BZ-360 2651.86 2650.66 1.20 BZ-95  2645.49 2644.29 1.20 0.010 153.60 22.10 28.82 1.50 0.0124 0.0079 22.43 1.50 0.0124 0.0007 0.0079 1.67 214 8.06
TUB-79  BZ-27 2630.15 2628.95 1.20 BZ-28  2629.54 2628.34 1.20 0.010 192.20 33.40 1.83 13.89 0.0680 0.0375 6.71 21.97 0.0874 0.0128 0.0451 3.99 1.71 45.46
TUB-80 BZ-316 2725.63 272443 1.20 Bz-241  2720.09 2718.89 1.20 0.010 153.60 19.60 28.27 1.50 0.0124 0.0080 22.09 1.50 0.0124 0.0007 0.0080 1.68 2.12 8.10
TUB-81 BZ-243 2692.72 2691.52 1.20 BZ-244  2686.00 2684.80 1.20 0.010 153.60 23.90 28.12 1.50 0.0125 0.0080 22.00 1.50 0.0125 0.0007 0.0080 1.68 212 8.11
TUB-82  BZ-62 2697.97 2696.77 1.20 BZ-75  2685.67 2684.47 1.20 0.010 153.60 44.70 27.52 1.50 0.0125 0.0080 21.64 1.50 0.0125 0.0007 0.0080 1.68 2.10 8.15
TUB-83 BZ-279 2712.82 2711.62 1.20 BZ-280  2705.60 2704.40 1.20 0.010 153.60 26.00 27.77 1.50 0.0125 0.0080 21.79 1.50 0.0125 0.0007 0.0080 1.68 211 8.13
TUB-84 BZ-256 2691.32 2690.12 1.20 BZ-251  2687.13 2685.93 1.20 0.010 153.60 8.80 47.61 1.50 0.0110 0.0071 33.05 1.50 0.0110 0.0006 0.0071 1.58 2.54 7.16
TUB-85 BZ-198 2696.16 2694.96 1.20 BZ-227  2683.35 2682.15 1.20 0.010 153.60 47.50 26.97 1.50 0.0126 0.0081 21.30 1.50 0.0126 0.0007 0.0081 1.69 2.09 8.19
TUB-86 BZ-133 2660.90 2659.70 1.20 BZ-134  2658.92 2657.72 1.20 0.010 192.20 13.60 14.56 1.84 0.0151 0.0097 13.85 291 0.0188 0.0015 0.0119 2.05 1.99 9.78
TUB-87 BZ-103 2695.10 2693.90 1.20 BZ-116  2683.36 2682.16 1.20 0.010 153.60 43.90 26.74 1.50 0.0126 0.0081 21.16 1.50 0.0126 0.0007 0.0081 1.69 2.08 8.20
TUB-88 BZ-137 2657.14 2655.94 1.20 BZ-138  2653.68 2652.48 1.20 0.010 192.20 22.00 15.73 2.04 0.0156 0.0100 15.39 3.22 0.0194 0.0015 0.0123 2.08 211 10.07
TUB-89  BZ-200 2693.54 2692.34 1.20 BZ-226  2680.90 2679.70 1.20 0.010 153.60 47.80 26.44 1.50 0.0126 0.0081 20.98 1.50 0.0126 0.0007 0.0081 1.69 2.07 8.22
TUB-90 Bz-314 2725.72 2724.52 1.20 BZ-340  2715.30 2714.10 1.20 0.010 153.60 33.70 30.92 1.50 0.0122 0.0078 23.68 1.50 0.0122 0.0007 0.0078 1.66 219 7.93
TUB-91 BZ-278 2725.23 2724.03 1.20 BZ-279  2712.82 2711.62 1.20 0.010 153.60 47.40 26.18 1.50 0.0127 0.0081 20.82 1.50 0.0127 0.0007 0.0081 1.69 2.07 8.24
TUB-92  BZ-60 2697.69 2696.49 1.20 BZ-359  2691.01 2689.81 1.20 0.010 153.60 27.90 23.94 1.50 0.0129 0.0083 19.43 1.50 0.0129 0.0007 0.0083 171 2.00 8.42
TUB-93  BZ-259 2690.35 2689.15 1.20 BZ-260  2687.94 2686.74 1.20 0.010 153.60 8.90 27.08 1.50 0.0126 0.0081 21.37 1.50 0.0126 0.0007 0.0081 1.69 2.09 8.18
TUB-94 BZ-380 2708.78 2707.58 1.20 Bz-381  2702.71 2701.51 1.20 0.010 153.60 23.50 25.83 1.50 0.0127 0.0081 20.60 1.50 0.0127 0.0007 0.0081 1.70 2.06 8.27
TUB-95 BZ-206 2680.94 2679.74 1.20 BZ-207  2675.71 2674.51 1.20 0.010 153.60 26.40 19.83 1.84 0.0149 0.0095 18.43 291 0.0186 0.0013 0.0117 2.03 229 12.08
TUB-96 BZ-272 2779.59 2778.39 1.20 BZ-273  2776.99 2775.79 1.20 0.010 153.60 10.20 25.49 1.50 0.0127 0.0082 20.39 1.50 0.0127 0.0007 0.0082 1.70 2.05 8.30
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TUB-97 BZ-183 2656.78 2655.58 1.20 BZ-169  2645.37 2644.17 1.20 0.010 153.60 44.60 25.58 1.50 0.0127 0.0082 20.45 1.50 0.0127 0.0007 0.0082 1.70 2.05 8.29
TUB-98  BZ-75 2685.67 2684.47 1.20 BZ-88  2672.51 2671.31 1.20 0.010 153.60 52.30 25.16 1.50 0.0128 0.0082 20.19 1.50 0.0128 0.0007 0.0082 1.70 2.04 8.32
TUB-99  BZ-63 2696.53 2695.33 1.20 BZ-76  2685.23 2684.03 1.20 0.010 153.60 45.40 24.89 1.50 0.0128 0.0082 20.02 1.50 0.0128 0.0007 0.0082 1.70 2.03 8.34
TUB-100 BZ-249 2693.28 2692.08 1.20 BZ-250  2688.54 2687.34 1.20 0.010 153.60 19.10 24.82 1.50 0.0128 0.0082 19.98 1.50 0.0128 0.0007 0.0082 1.70 2.03 8.35
TUB-101 BZ-208 2670.92 2669.72 1.20 BZ-209  2665.16 2663.96 1.20 0.010 153.60 33.90 16.99 1.84 0.0155 0.0098 16.35 291 0.0193 0.0013 0.0121 2.07 217 12.54
TUB-102 BZ-83 2661.80 2660.60 1.20 BZ-81  2658.79 2657.59 1.20 0.010 153.60 12.50 24.08 1.50 0.0129 0.0083 19.52 1.50 0.0129 0.0007 0.0083 1.71 2.01 8.41
TUB-103 Bz-217 2667.00 2665.80 1.20 BZ-213  2658.91 2657.71 1.20 0.010 153.60 41.40 19.54 1.50 0.0136 0.0087 16.61 1.50 0.0136 0.0008 0.0087 1.75 1.87 8.84
TUB-104 Bz-217 2667.00 2665.80 1.20 BZ-187  2656.95 2655.75 1.20 0.010 153.60 42.10 23.87 1.50 0.0129 0.0083 19.38 1.50 0.0129 0.0007 0.0083 171 2.00 8.43
TUB-105 BZ-219 2658.11 2656.91 1.20 BZ-184  2656.75 2655.45 1.30 0.010 153.60 12.40 10.97 431 0.0259 0.0159 17.05 6.82 0.0324 0.0028 0.0194 2.62 2.39 21.10
TUB-106 BZ-322 2705.18 2703.98 1.20 Bz-310  2700.86 2699.66 1.20 0.010 153.60 19.80 21.82 1.50 0.0132 0.0085 18.08 1.50 0.0132 0.0008 0.0085 1.73 1.94 8.61
TUB-107 BZ-300 2711.97 2710.77 1.20 BZ-301  2704.49 2703.29 1.20 0.010 153.60 33.10 22.60 1.50 0.0131 0.0084 18.58 1.50 0.0131 0.0008 0.0084 1.72 1.96 8.54
TUB-108 BZ-204 2690.76 2689.56 1.20 BZ-205  2684.45 2683.25 1.20 0.010 153.60 37.30 16.92 1.84 0.0155 0.0098 16.30 291 0.0193 0.0013 0.0121 2.07 217 12.55
TUB-109 BZ-298 2736.66 2735.46 1.20 BZ-239  2726.64 2725.44 1.20 0.010 153.60 42.20 23.74 1.50 0.0130 0.0083 19.30 1.50 0.0130 0.0008 0.0083 1.71 2.00 8.44
TUB-110 BZz-218 2664.90 2663.70 1.20 BZ-186  2655.45 2654.25 1.20 0.010 153.60 41.10 22.99 1.50 0.0131 0.0084 18.83 1.50 0.0131 0.0008 0.0084 1.72 1.97 8.50
TUB-111 BZ-342 2742.47 2741.27 1.20 BZ-277  2734.81 2732.86 1.95 0.010 153.60 33.50 22.87 1.50 0.0131 0.0084 18.75 1.50 0.0131 0.0008 0.0084 1.72 1.97 8.51
TUB-112 BZ-306 2716.05 2714.85 1.20 Bz-341  2708.40 2707.20 1.20 0.010 153.60 33.50 22.84 1.50 0.0131 0.0084 18.73 1.50 0.0131 0.0008 0.0084 1.72 1.97 8.52
TUB-113 BZ-240 2723.86 2722.66 1.20 BZ-306  2716.05 2714.85 1.20 0.010 153.60 34.50 22.64 1.50 0.0131 0.0084 18.61 1.50 0.0131 0.0008 0.0084 1.72 1.96 8.53
TUB-114 BZ-246 2673.31 2672.11 120 BZ-247  2669.35 2668.15 1.20 0.010 153.60 27.50 14.40 229 0.0178 0.0112 15.87 3.62 0.0222 0.0017 0.0138 221 2.18 14.49
TUB-115 BZ-76 2685.23 2684.03 1.20 BZz-89  2673.03 2671.83 1.20 0.010 153.60 58.10 21.00 1.50 0.0133 0.0085 17.55 1.50 0.0133 0.0008 0.0085 1.74 191 8.69
TUB-116 BZ-381 2702.71 2701.51 1.20 BZ-193  2692.30 2691.10 1.20 0.010 153.60 46.60 22.34 1.50 0.0131 0.0084 18.42 1.50 0.0131 0.0008 0.0084 1.72 1.95 8.56
TUB-117 BZ-234 2718.27 2717.07 1.20 BZ-233  2709.63 2708.43 1.20 0.010 153.60 38.70 22.33 1.50 0.0131 0.0084 18.41 1.50 0.0131 0.0008 0.0084 1.72 1.95 8.56
TUB-118 BZ-350 2679.35 2678.15 1.20 BZ-65  2670.26 2669.06 1.20 0.010 153.60 41.00 22.17 1.50 0.0132 0.0084 18.31 1.50 0.0132 0.0008 0.0084 1.73 1.95 8.58
TUB-119 BZ-368 2619.00 2617.80 1.20 BZ-369  2618.97 2617.77 1.20 0.010 192.20 6.40 047 14.05 0.1001 0.0493 2.26 22.23 0.1357 0.0219 0.0571 4.49 1.02 70.60
TUB-120 BZ-64 2688.13 2686.93 1.20 BZ-350  2679.35 2678.15 1.20 0.010 153.60 39.00 22,51 1.50 0.0131 0.0084 18.53 1.50 0.0131 0.0008 0.0084 1.72 1.96 8.54
TUB-121 BZ-218 2664.90 2663.70 1.20 BZ-212  2658.04 2656.84 1.20 0.010 153.60 33.30 20.60 1.50 0.0134 0.0086 17.30 1.50 0.0134 0.0008 0.0086 1.74 1.90 8.73
TUB-122 BZ-205 2684.45 2683.25 1.20 BZ-221  2676.66 2675.46 1.20 0.010 153.60 36.30 21.46 1.50 0.0133 0.0085 17.85 1.50 0.0133 0.0008 0.0085 1.73 1.93 8.64
TUB-123  BZ-63 2696.53 2695.33 1.20 BZ-64  2688.13 2686.93 1.20 0.010 153.60 40.60 20.69 1.50 0.0134 0.0086 17.36 1.50 0.0134 0.0008 0.0086 1.74 1.90 8.72
TUB-124 BZ-19 2644.65 2643.45 1.20 BZ-20  2641.02 2639.22 1.80 0.010 192.20 29.50 14.34 1.93 0.0155 0.0100 13.98 3.05 0.0193 0.0015 0.0122 2.08 2.01 10.04
TUB-125 BZ-107 2707.66 2706.46 1.20 Bz-102  2701.81 2700.61 1.20 0.010 153.60 27.70 21.12 1.50 0.0133 0.0085 17.63 1.50 0.0133 0.0008 0.0085 1.73 1.92 8.67
TUB-126 BZ-294 2718.40 2717.20 1.20 BZ-269  2707.85 2706.65 1.20 0.010 153.60 44.70 23.60 1.50 0.0130 0.0083 19.22 1.50 0.0130 0.0008 0.0083 171 1.99 8.45
TUB-127 BZ-201 2693.39 2692.19 1.20 BZ-224  2687.14 2685.94 1.20 0.010 153.60 29.20 21.40 1.50 0.0133 0.0085 17.82 1.50 0.0133 0.0008 0.0085 1.73 1.93 8.65
TUB-128 BzZ-287 2717.63 2715.88 1.75 BZ-268  2707.50 2706.20 1.30 0.010 153.60 50.70 18.90 1.50 0.0137 0.0087 16.18 1.50 0.0137 0.0008 0.0087 1.76 1.84 8.91
TUB-129 BZ-285 2732.58 2731.38 1.20 BZ-237  2724.26 2723.06 1.20 0.010 153.60 41.90 19.86 1.50 0.0135 0.0086 16.81 1.50 0.0135 0.0008 0.0086 1.75 1.88 8.80
TUB-130 BZ-267 2701.59 2700.39 1.20 BZ-195  2698.17 2696.97 1.20 0.010 153.60 19.10 17.91 1.50 0.0139 0.0088 15.52 1.50 0.0139 0.0008 0.0088 1.77 1.81 9.02
TUB-131 BZ-164 2671.52 2670.32 1.20 BZ-165  2662.17 2660.97 1.20 0.010 153.60 46.20 20.24 1.50 0.0135 0.0086 17.06 1.50 0.0135 0.0008 0.0086 1.74 1.89 8.76
TUB-132 BZ-189 2656.00 2654.80 1.20 BZ-190  2651.12 2649.92 1.20 0.010 153.60 25.10 19.44 1.50 0.0136 0.0087 16.54 1.50 0.0136 0.0008 0.0087 1.75 1.86 8.85
TUB-133  BZ-340 2715.30 2714.10 1.20 BZ-325 2712.14 2710.94 1.20 0.010 153.60 18.00 17.56 1.50 0.0139 0.0089 15.28 1.50 0.0139 0.0008 0.0089 1.77 1.80 9.06
TUB-134 BZ-365 2622.54 2621.34 1.20 BZ-366  2620.03 2618.83 1.20 0.010 192.20 42.70 5.88 13.94 0.0503 0.0293 16.88 22.06 0.0637 0.0084 0.0356 355 2.63 33.15
TUB-135 BZ-297 2744.47 2743.27 1.20 BZ-298  2736.66 2735.46 1.20 0.010 153.60 42.70 18.29 1.50 0.0138 0.0088 15.78 1.50 0.0138 0.0008 0.0088 1.76 1.82 8.98
TUB-136 BZ-308 2711.00 2709.80 1.20 BZ-309  2706.72 2705.52 1.20 0.010 153.60 22.80 18.77 1.50 0.0137 0.0088 16.10 1.50 0.0137 0.0008 0.0088 1.76 1.84 8.92
TUB-137 BZ-190 2651.12 2649.92 1.20 BZ-176  2642.70 2641.50 1.20 0.010 192.20 45.60 18.46 1.50 0.0130 0.0084 15.16 1.50 0.0130 0.0008 0.0084 1.72 177 6.75
TUB-138 BZ-146 2671.50 2670.30 1.20 BZ-147  2669.45 2668.25 1.20 0.010 153.60 14.20 14.44 1.50 0.0146 0.0093 13.14 1.50 0.0146 0.0009 0.0093 1.81 1.68 9.49
TUB-139 BZ-172 2640.52 2639.32 1.20 BZ-173  2638.02 2636.82 1.20 0.010 192.20 51.20 488 10.28 0.0452 0.0267 12.79 16.26 0.0571 0.0072 0.0326 339 2.25 29.69
TUB-140 BZ-84 2681.41 2680.21 120 Bz-85  2677.00 2675.80 1.20 0.010 153.60 24.20 18.22 1.50 0.0138 0.0088 15.73 1.50 0.0138 0.0008 0.0088 1.76 1.82 8.98
TUB-141 BZ-47 2657.72 2656.52 1.20 BZ-15  2654.89 2653.69 1.20 0.010 153.60 14.20 19.93 1.50 0.0135 0.0086 16.86 1.50 0.0135 0.0008 0.0086 1.75 1.88 8.79
TUB-142 BZ-54 2653.36 2652.16 1.20 BZ-55  2645.17 2643.97 1.20 0.010 153.60 45.30 18.08 1.50 0.0138 0.0088 15.64 1.50 0.0138 0.0008 0.0088 1.77 1.82 9.00
TUB-143 BZ-290 2751.83 2750.63 1.20 BZ-338  2746.51 2745.31 1.20 0.010 153.60 27.90 19.07 1.50 0.0137 0.0087 16.29 1.50 0.0137 0.0008 0.0087 1.75 1.85 8.89
TUB-144 BZ-152 2662.91 2661.71 1.20 BZ-153  2659.67 2658.47 1.20 0.010 153.60 26.50 12.23 1.50 0.0124 0.0080 9.54 1.56 0.0154 0.0010 0.0098 1.86 1.60 10.05




] Buzdn Cota_dg . CO‘? o!e_ Alturade Buzo6n Cota d.e Cota c_ie Altura de Coeficiente Didmetro . . . T. tractiva Velocidad  Velocidad
Tuberia nicial terreno inicial fondo inicial salida (m)  Final terreno final fondo final entrada (m) de_ (mm) Long. (m) S m/m Qi (L/s) Yi (m) Rhi (m) (Pascals) Qf (L/s) Yf (m) Af (m) Rhf (m) Critica (mfs) final (mis) Yf (m)/D (m)
(m) (m) (m) (m) rugosidad
TUB-145 BZ-373 2614.59 2613.39 1.20 BZ-374  2614.00 2612.80 1.20 0.010 192.20 14.30 413 14.12 0.0554 0.0318 12.86 22.34 0.0705 0.0096 0.0386 3.69 2.32 36.66
TUB-146  BZ-92 2666.75 2665.55 1.20 BZ-347  2660.02 2658.82 1.20 0.010 153.60 38.50 17.48 1.50 0.0115 0.0074 12.68 1.58 0.0143 0.0009 0.0091 1.79 1.82 931
TUB-147 BZ-78 2668.72 2667.52 1.20 BZ-79  2662.38 2661.18 1.20 0.010 153.60 36.20 1751 1.50 0.0139 0.0089 15.26 1.50 0.0139 0.0008 0.0089 177 1.80 9.07
TUB-148 BZ-24 2634.09 2632.89 1.20 BZ-25  2633.49 2632.29 1.20 0.010 192.20 5.20 11.54 291 0.0199 0.0126 14.24 461 0.0247 0.0022 0.0155 2.34 211 12.87
TUB-149 BZ-262 2684.13 2682.93 1.20 BZ-263  2683.93 2682.73 1.20 0.010 153.60 5.30 377 1.50 0.0201 0.0126 4.65 1.50 0.0201 0.0014 0.0126 211 1.05 13.08
TUB-150 BZ-295 2757.45 2756.25 1.20 BZ-296  2750.34 2749.14 1.20 0.010 153.60 41.80 17.01 1.50 0.0140 0.0089 14.92 1.50 0.0140 0.0008 0.0089 1.78 1.78 9.13
TUB-151 BZ-174 2641.50 2640.30 1.20 Bz-173  2638.02 2636.82 1.20 0.010 153.60 19.90 17.49 1.50 0.0139 0.0089 15.24 1.50 0.0139 0.0008 0.0089 1.77 1.79 9.07
TUB-152 BZ-70 2662.71 2661.51 1.20 BZ-73  2657.72 2656.52 1.20 0.010 153.60 29.40 16.97 1.50 0.0140 0.0090 14.89 1.50 0.0140 0.0008 0.0090 1.78 1.78 9.14
TUB-153 BZ-277 273481 2732.86 1.95 BZ-235  2727.16 2725.96 1.20 0.010 153.60 45.50 15.16 1.50 0.0144 0.0092 13.65 1.50 0.0144 0.0009 0.0092 1.80 1.71 9.38
TUB-154 BZ-337 2764.12 2762.92 1.20 BZ-283  2758.20 2757.00 1.20 0.010 153.60 35.90 16.49 1.50 0.0141 0.0090 14.56 1.50 0.0141 0.0009 0.0090 1.78 1.76 9.20
TUB-155 BZ-233 2709.63 2708.43 1.20 Bz-381  2702.71 2701.51 1.20 0.010 153.60 42.30 16.36 1.50 0.0142 0.0090 14.47 1.50 0.0142 0.0009 0.0090 1.79 1.75 9.22
TUB-156 BZ-235 2727.16 2725.96 1.20 BZ-234  2718.27 2717.07 1.20 0.010 153.60 54.60 16.28 1.50 0.0142 0.0090 14.42 1.50 0.0142 0.0009 0.0090 1.79 1.75 9.23
TUB-157 BZ-268 2707.50 2706.20 1.30 BZ-253  2700.27 2699.07 1.20 0.010 153.60 47.70 14.95 1.50 0.0145 0.0092 13.50 1.50 0.0145 0.0009 0.0092 1.80 1.70 9.42
TUB-158 BZ-311 2689.93 2688.73 1.20 BZ-260  2687.94 2686.74 1.20 0.010 153.60 14.70 13.54 1.50 0.0148 0.0094 12.50 1.50 0.0148 0.0009 0.0094 1.82 1.64 9.64
TUB-159 BZ-93 2653.86 2652.66 1.20 BZ-94  2646.63 2645.43 1.20 0.010 153.60 53.00 13.64 1.50 0.0146 0.0093 12.44 2.32 0.0182 0.0012 0.0115 2.01 1.88 11.85
TUB-160 BZ-347 2660.02 2658.82 1.20 BZ-93  2653.86 2652.66 1.20 0.010 153.60 37.40 16.47 1.50 0.0119 0.0076 12.30 1.64 0.0147 0.0009 0.0094 1.82 1.81 9.60
TUB-161 BZ-361 2660.59 2659.39 1.20 BZ-188  2657.59 2656.39 1.20 0.010 153.60 14.90 20.13 1.50 0.0135 0.0086 16.99 1.50 0.0135 0.0008 0.0086 1.74 1.89 8.77
TUB-162 BZ-84 2681.41 2680.21 120 BZ96  2678.48 2677.28 1.20 0.010 153.60 17.70 16.55 1.50 0.0141 0.0090 14.61 1.50 0.0141 0.0009 0.0090 1.78 1.76 9.19
TUB-163  BZ-45 2675.18 2673.98 1.20 BZ-46  2665.72 2664.52 1.20 0.010 153.60 59.50 15.90 1.50 0.0143 0.0091 14.16 1.50 0.0143 0.0009 0.0091 1.79 1.74 9.28
TUB-164 BZ-207 2675.71 2674.51 120 BZ-208  2670.92 2669.72 1.20 0.010 153.60 47.30 10.12 1.84 0.0175 0.0110 10.94 291 0.0218 0.0016 0.0136 2.19 181 14.20
TUB-165 BZ-296 2750.34 2749.14 1.20 BZ-297  2744.47 2743.27 1.20 0.010 153.60 37.90 15.49 1.50 0.0143 0.0091 13.87 1.50 0.0143 0.0009 0.0091 1.80 1.72 9.34
TUB-166 BZ-280 2705.60 2704.40 1.20 BZ-267  2701.59 2700.39 1.20 0.010 153.60 25.50 15.73 1.50 0.0143 0.0091 14.04 1.50 0.0143 0.0009 0.0091 1.79 1.73 9.30
TUB-167 BZ-43 2689.86 2688.66 1.20 BZ-44  2683.96 2682.76 1.20 0.010 153.60 38.30 15.40 1.50 0.0144 0.0092 13.81 1.50 0.0144 0.0009 0.0092 1.80 1.72 9.35
TUB-168 BZ-283 2758.20 2757.00 1.20 BZ-290  2751.83 2750.63 1.20 0.010 153.60 42.80 14.88 1.50 0.0145 0.0092 13.45 1.50 0.0145 0.0009 0.0092 1.80 1.70 9.43
TUB-169 BZ-339 2743.75 2742.55 1.20 BZ-304  2740.59 2739.39 1.20 0.010 153.60 24.60 12.85 1.50 0.0150 0.0095 12.00 1.50 0.0150 0.0009 0.0095 1.84 1.61 9.76
TUB-170 BZ-79 2662.38 2661.18 1.20 BZz-80  2657.07 2655.67 1.40 0.010 153.60 39.00 13.62 1.50 0.0148 0.0094 12.56 1.50 0.0148 0.0009 0.0094 1.82 1.64 9.63
TUB-171 BZ-318 2710.27 2709.02 1.25 Bz-319  2706.37 2705.17 1.20 0.010 153.60 16.50 23.33 1.50 0.0130 0.0083 19.05 1.50 0.0130 0.0008 0.0083 1.72 1.98 8.47
TUB-172 BZ-102 2701.81 2700.61 1.20 BZ-103  2695.10 2693.90 1.20 0.010 153.60 44.60 15.04 1.50 0.0144 0.0092 13.56 1.50 0.0144 0.0009 0.0092 1.80 1.70 9.40
TUB-173  BZ-44 2683.96 2682.76 1.20 BZ-45  2675.18 2673.98 1.20 0.010 153.60 58.50 15.01 1.50 0.0144 0.0092 13.54 1.50 0.0144 0.0009 0.0092 1.80 1.70 9.41
TUB-174 BZ-109 2698.55 2697.35 1.20 BZ-103  2695.10 2693.90 1.20 0.010 153.60 23.10 14.94 1.50 0.0145 0.0092 13.49 1.50 0.0145 0.0009 0.0092 1.80 1.70 9.42
TUB-175 BZ-104 2688.56 2687.36 1.20 BZ-117  2682.38 2681.18 1.20 0.010 153.60 41.50 14.89 1.50 0.0145 0.0092 13.46 1.50 0.0145 0.0009 0.0092 1.80 1.70 9.42
TUB-176 BzZ-171 2643.80 2641.70 2.10 BZ-172  2640.52 2639.32 1.20 0.010 192.20 48.60 4.90 10.22 0.0451 0.0267 12.79 16.18 0.0569 0.0072 0.0325 3.39 2.25 29.59
TUB-177 BZ-103 2695.10 2693.90 1.20 BZ-104  2688.56 2687.36 1.20 0.010 153.60 44.80 14.60 1.50 0.0145 0.0093 13.25 1.50 0.0145 0.0009 0.0093 1.81 1.69 9.47
TUB-178 BZ-68 2662.50 2661.30 1.20 Bz-80  2657.07 2655.87 1.20 0.010 153.60 41.30 13.15 1.50 0.0149 0.0095 12.22 1.50 0.0149 0.0009 0.0095 1.83 1.62 9.71
TUB-179 BZ-288 2773.19 2771.99 1.20 BZ-289  2768.69 2767.49 1.20 0.010 153.60 30.90 14.56 1.50 0.0146 0.0093 13.23 1.50 0.0146 0.0009 0.0093 1.81 1.68 9.47
TUB-180 Bz-114 2686.25 2685.05 1.20 Bz-122  2681.64 2680.44 1.20 0.010 153.60 33.10 13.93 1.50 0.0147 0.0094 12.78 1.50 0.0147 0.0009 0.0094 1.82 1.66 9.58
TUB-181 BZ-369 2618.97 2617.77 1.20 BZ-370  2617.00 2615.80 1.20 0.010 192.20 49.70 3.96 14.05 0.0558 0.0320 12.43 22.23 0.0710 0.0097 0.0388 3.70 2.28 36.96
TUB-182 BZ-271 2786.27 2785.07 1.20 BZ-272  2779.59 2778.39 1.20 0.010 153.60 46.90 14.24 1.50 0.0146 0.0093 13.00 1.50 0.0146 0.0009 0.0093 181 1.67 9.52
TUB-183 BZ-81 2658.79 2657.59 1.20 BZ-54  2653.36 2652.16 1.20 0.010 153.60 38.40 14.14 1.50 0.0147 0.0093 12.93 1.50 0.0147 0.0009 0.0093 1.82 1.67 9.54
TUB-184 BZ-148 2668.84 2667.64 1.20 BZ-149  2666.75 2665.55 1.20 0.010 153.60 18.80 11.12 1.50 0.0155 0.0099 10.73 1.50 0.0155 0.0010 0.0099 1.87 1.53 10.10
TUB-185 BZ-61 2694.90 2693.70 1.20 BZ-74  2688.43 2687.23 1.20 0.010 153.60 46.20 14.00 1.50 0.0147 0.0094 12.83 1.50 0.0147 0.0009 0.0094 1.82 1.66 9.56
TUB-186 BZ-327 2716.89 2715.69 1.20 BZ-279  2712.82 2711.62 1.20 0.010 153.60 29.20 13.94 1.50 0.0147 0.0094 12.79 1.50 0.0147 0.0009 0.0094 1.82 1.66 9.57
TUB-187 BZ-308 2711.00 2709.80 1.20 BZ-307  2708.35 2707.15 1.20 0.010 153.60 21.20 12.50 1.50 0.0151 0.0096 11.75 1.50 0.0151 0.0009 0.0096 1.84 1.60 9.82
TUB-188 BZ-358 2650.89 2649.69 1.20 BZ-16  2650.14 2648.94 1.20 0.010 192.20 6.70 11.19 1.50 0.0122 0.0079 8.63 1.61 0.0151 0.0011 0.0097 1.85 1.52 7.86
TUB-189 BZ-274 2769.61 2767.41 2.20 Bz-337  2764.12 2762.92 1.20 0.010 153.60 3320 13.52 1.50 0.0148 0.0094 12.49 1.50 0.0148 0.0009 0.0094 1.82 1.64 9.64
TUB-190 BZ-349 2675.00 2673.80 1.20 BZ-78  2668.72 2667.52 1.20 0.010 153.60 46.10 13.62 1.50 0.0148 0.0094 12.56 1.50 0.0148 0.0009 0.0094 1.82 1.64 9.63
TUB-191 BZ-348 2664.84 2663.64 1.20 Bz-41  2659.28 2658.08 1.20 0.010 153.60 41.60 13.37 1.50 0.0149 0.0094 12.38 1.50 0.0149 0.0009 0.0094 1.83 1.63 9.67
TUB-192 BZ-35 2640.92 2639.72 1.20 BZ-20  2641.02 2639.22 1.80 0.010 153.60 3.00 16.67 1.50 0.0141 0.0090 14.68 1.50 0.0141 0.0008 0.0090 1.78 1.76 9.18
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TUB-193 BZ-165 2662.17 2660.97 1.20 BZ-163  2654.34 2653.14 1.20 0.010 192.20 60.90 12.86 1.50 0.0141 0.0091 11.46 1.50 0.0141 0.0010 0.0091 1.79 1.56 735
TUB-194 BZ-10 2668.29 2667.09 1.20 BZ-11  2663.53 2662.33 1.20 0.010 153.60 36.10 13.19 1.50 0.0149 0.0095 12.25 1.50 0.0149 0.0009 0.0095 1.83 1.63 9.70
TUB-195 BZ-370 2617.00 2615.80 1.20 BZ-371  2616.00 2614.80 1.20 0.010 192.20 32.00 313 14.10 0.0595 0.0337 10.32 22.31 0.0759 0.0107 0.0408 3.80 2.09 39.49
TUB-196 Bz-119 2681.76 2680.56 1.20 BZ-120  2673.28 2672.08 1.20 0.010 192.20 62.60 13.55 1.50 0.0140 0.0090 11.93 1.50 0.0140 0.0009 0.0090 1.78 1.59 7.26
TUB-197 BZ-374 2614.00 2612.80 1.20 BZ-375  2614.63 2612.73 1.90 0.010 192.20 12.00 0.58 14.14 0.0941 0.0474 271 22.37 0.1258 0.0201 0.0555 443 111 65.44
TUB-198  BZ-40 2670.39 2669.19 1.20 BZ-348  2664.84 2663.64 1.20 0.010 153.60 43.20 12.85 1.50 0.0150 0.0095 12.00 1.50 0.0150 0.0009 0.0095 1.84 1.61 9.76
TUB-199 BZ-97 2677.58 2676.38 1.20 BZ-98  2675.25 2674.05 1.20 0.010 153.60 19.30 12.07 1.50 0.0152 0.0097 11.44 1.50 0.0152 0.0010 0.0097 1.85 1.58 9.91
TUB-200 BZ-203 2675.06 2673.86 1.20 BZ-223  2667.86 2666.66 1.20 0.010 153.60 56.20 12.81 1.50 0.0150 0.0095 11.98 1.50 0.0150 0.0009 0.0095 1.84 1.61 9.77
TUB-201 BZ-329 2727.16 2725.96 1.20 BZ-286  2722.10 2720.90 1.20 0.010 153.60 39.70 12.75 1.50 0.0150 0.0096 11.93 1.50 0.0150 0.0009 0.0096 1.84 1.61 9.78
TUB-202 BZ-46 2665.72 2664.52 1.20 BZ-41  2659.28 2658.08 1.20 0.010 153.60 51.90 12.41 1.50 0.0151 0.0096 11.69 1.50 0.0151 0.0009 0.0096 1.84 1.59 9.84
TUB-203 BZ-77 2680.81 2679.61 120 BZ-349  2675.00 2673.80 1.20 0.010 153.60 47.60 12.21 1.50 0.0152 0.0096 11.54 1.50 0.0152 0.0009 0.0096 1.85 1.58 9.88
TUB-204 BZ-20 2641.02 2639.22 1.80 BZ-21  2638.66 2637.46 1.20 0.010 192.20 21.70 8.11 2.75 0.0210 0.0133 10.57 4.36 0.0262 0.0024 0.0163 240 1.83 13.63
TUB-205 BZz-47 2657.72 2656.52 1.20 Bz-48  2652.01 2650.81 1.20 0.010 153.60 42.40 13.47 1.50 0.0148 0.0094 12.45 1.50 0.0148 0.0009 0.0094 1.83 1.64 9.65
TUB-206 BZ-36 2649.98 2648.78 1.20 BZ-33  2646.50 2645.30 1.20 0.010 153.60 29.10 11.96 1.50 0.0153 0.0097 11.36 1.50 0.0153 0.0010 0.0097 1.85 157 9.93
TUB-207 BZ-76 2685.23 2684.03 1.20 BZ-77  2680.81 2679.61 1.20 0.010 153.60 37.00 11.95 1.50 0.0153 0.0097 11.35 1.50 0.0153 0.0010 0.0097 1.85 157 9.93
TUB-208 BZ-266 2675.71 2674.51 1.20 Bz-252  2674.30 2673.10 1.20 0.010 153.60 24.20 5.83 2.02 0.0209 0.0130 7.44 3.20 0.0261 0.0021 0.0160 2.38 1.53 16.98
TUB-209 BZz-07 2653.63 2652.43 1.20 BZ-36  2649.98 2648.78 1.20 0.010 153.60 30.70 11.89 1.50 0.0153 0.0097 11.31 1.50 0.0153 0.0010 0.0097 1.85 157 9.94
TUB-210 BZ-49 2651.30 2650.10 120 BZ-50  2650.80 2649.00 1.80 0.010 153.60 8.40 5.95 1.50 0.0180 0.0113 6.62 1.50 0.0180 0.0012 0.0113 2.00 1.23 11.73
TUB-211 BZ-244 2686.00 2684.80 1.20 BZ-245  2681.72 2680.52 1.20 0.010 153.60 36.20 11.82 1.50 0.0153 0.0097 11.26 1.50 0.0153 0.0010 0.0097 1.85 157 9.96
TUB-212 BZ-23 2636.82 2635.62 1.20 BZ-24  2634.09 2632.89 1.20 0.010 192.20 3450 7.91 291 0.0217 0.0137 10.63 4.61 0.0271 0.0025 0.0169 2.44 1.85 14.09
TUB-213 BZ-46 2665.72 2664.52 1.20 BZ-353  2661.30 2660.10 1.20 0.010 153.60 38.00 11.63 1.50 0.0154 0.0098 11.12 1.50 0.0154 0.0010 0.0098 1.86 1.56 9.99
TUB-214 BZ-65 2670.26 2669.06 1.20 BZ-66  2668.00 2666.80 1.20 0.010 153.60 19.50 11.59 1.50 0.0154 0.0098 11.08 1.50 0.0154 0.0010 0.0098 1.86 1.55 10.00
TUB-215 BZ-229 2662.58 2661.38 1.20 BZ-230  2659.55 2658.35 1.20 0.010 153.60 43.00 7.05 2.36 0.0215 0.0134 9.24 3.73 0.0269 0.0022 0.0164 241 171 17.49
TUB-216 BZ-261 2689.30 2688.05 1.25 BZ-262  2684.13 2682.93 1.20 0.010 153.60 40.00 12.80 1.50 0.0150 0.0095 11.97 1.50 0.0150 0.0009 0.0095 1.84 161 9.77
TUB-217 BZ-05 2655.33 2654.13 1.20 BZ-30  2650.75 2649.55 1.20 0.010 153.60 40.40 11.34 1.50 0.0154 0.0098 10.90 1.50 0.0154 0.0010 0.0098 1.86 1.54 10.06
TUB-218 BZ-66 2668.00 2666.80 1.20 BZ-67  2663.77 2662.57 1.20 0.010 153.60 37.30 11.34 1.50 0.0154 0.0098 10.90 1.50 0.0154 0.0010 0.0098 1.86 1.54 10.05
TUB-219 BZ-170 2642.96 2641.76 1.20 Bz-171  2643.80 2641.70 2.10 0.010 192.20 9.00 0.67 5.74 0.0557 0.0319 2.09 9.08 0.0709 0.0097 0.0387 3.70 0.93 36.87
TUB-220 BZ-169 2645.37 2644.17 1.20 BZ-170  2642.96 2641.76 1.20 0.010 192.20 49.20 4.90 3.97 0.0283 0.0175 8.42 6.28 0.0354 0.0037 0.0215 2.76 171 18.41
TUB-221 BZ-338 2746.51 2745.31 1.20 BZ-297  2744.47 2743.27 1.20 0.010 153.60 18.10 11.27 1.50 0.0155 0.0098 10.85 1.50 0.0155 0.0010 0.0098 1.86 1.54 10.07
TUB-222 BZ-236 2728.82 2727.62 1.20 BZ-237  2724.26 2723.06 1.20 0.010 153.60 40.90 11.15 1.50 0.0155 0.0098 10.76 1.50 0.0155 0.0010 0.0098 1.86 1.53 10.10
TUB-223 BZ-377 2614.57 2612.42 215 Bz-378  2610.93 2609.73 1.20 0.010 192.20 69.80 385 14.34 0.0568 0.0325 12.26 22.68 0.0723 0.0100 0.0393 373 227 37.64
TUB-224 BZ-238 2722.25 2721.05 1.20 Bz-293  2717.70 2716.50 1.20 0.010 153.60 38.40 11.85 1.50 0.0153 0.0097 11.28 1.50 0.0153 0.0010 0.0097 1.85 157 9.95
TUB-225 BZ-181 2634.59 2633.39 1.20 BZ-180  2632.84 2631.64 1.20 0.010 153.60 15.90 11.01 1.50 0.0156 0.0099 10.65 1.50 0.0156 0.0010 0.0099 1.87 1.53 10.13
TUB-226 BZ-128 2669.92 2668.72 1.20 BZ-129  2666.52 2665.32 1.20 0.010 153.60 33.70 10.09 1.50 0.0159 0.0101 9.96 1.50 0.0159 0.0010 0.0101 1.89 1.48 10.34
TUB-227 BZ-294 2718.40 2717.20 1.20 BZ-300  2711.97 2710.77 1.20 0.010 153.60 46.60 13.80 1.50 0.0147 0.0094 12.69 1.50 0.0147 0.0009 0.0094 1.82 1.65 9.60
TUB-228 BZ-182 2655.22 2654.02 1.20 BZ-167  2651.55 2650.35 1.20 0.010 153.60 35.30 10.40 1.50 0.0158 0.0100 10.19 1.50 0.0158 0.0010 0.0100 1.88 1.50 10.27
TUB-229 BZ-247 2669.35 2668.15 1.20 BZ-248  2665.83 2664.63 1.20 0.010 153.60 48.70 723 2.29 0.0211 0.0131 9.30 3.62 0.0263 0.0021 0.0161 2.38 171 17.13
TUB-230  BZ-59 2701.16 2699.96 1.20 BZ-60  2697.69 2696.49 1.20 0.010 153.60 31.70 10.95 1.50 0.0156 0.0099 10.61 1.50 0.0156 0.0010 0.0099 1.87 152 10.14
TUB-231 BZ-25 2633.49 2632.29 1.20 BZ-26  2632.46 2630.96 1.50 0.010 192.20 18.20 731 2.93 0.0222 0.0140 10.03 4.64 0.0277 0.0026 0.0172 2.46 1.80 14.41
TUB-232 BZ-160 2655.50 2654.30 1.20 BZ-161  2654.75 2653.55 1.20 0.010 153.60 10.00 7.50 1.50 0.0163 0.0103 7.57 2.15 0.0203 0.0014 0.0127 211 1.49 13.18
TUB-233 BZ-258 2695.60 2694.40 1.20 BZ-259  2690.35 2689.15 1.20 0.010 153.60 49.00 10.71 1.50 0.0157 0.0099 10.43 1.50 0.0157 0.0010 0.0099 1.87 151 10.19
TUB-234 BZ-177 2636.56 2635.36 1.20 BZ-178  2635.82 2634.62 1.20 0.010 192.20 27.10 2.73 10.35 0.0525 0.0304 8.14 16.37 0.0667 0.0089 0.0369 361 1.83 34.68
TUB-235 BZ-68 2662.50 2661.30 1.20 Bz-47  2657.72 2656.52 1.20 0.010 153.60 50.00 9.56 1.50 0.0161 0.0102 9.55 1.50 0.0161 0.0010 0.0102 1.90 1.45 10.47
TUB-236 BZ-315 2727.88 2726.68 1.20 Bz-314  2725.72 2724.52 1.20 0.010 153.60 35.80 6.03 1.50 0.0180 0.0113 6.69 1.50 0.0180 0.0012 0.0113 2.00 124 11.69
TUB-237 BZ-34 2643.72 2642.52 1.20 BZ-35  2640.92 2639.72 1.20 0.010 153.60 26.80 10.45 1.50 0.0157 0.0100 10.23 1.50 0.0157 0.0010 0.0100 1.88 1.50 10.25
TUB-238 BZ-239 2726.64 2725.44 1.20 BZ-238  2722.25 2721.05 1.20 0.010 153.60 44.90 9.78 1.50 0.0160 0.0101 9.72 1.50 0.0160 0.0010 0.0101 1.89 1.47 10.42
TUB-239 BZ-353 2661.30 2660.10 1.20 Bz-47  2657.72 2656.52 1.20 0.010 153.60 39.40 9.09 1.50 0.0163 0.0103 9.18 1.50 0.0163 0.0011 0.0103 1.91 1.43 10.60
TUB-240 Bz-221 2676.66 2675.46 1.20 BZ-164  2671.52 2670.32 1.20 0.010 153.60 52.80 9.73 1.50 0.0160 0.0102 9.68 1.50 0.0160 0.0010 0.0102 1.89 1.46 10.43
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TUB-241 BZ-328 2722.22 2720.82 1.40 BZ-287  2717.63 2715.88 1.75 0.010 153.60 36.00 12.19 1.50 0.0152 0.0096 11.53 1.50 0.0152 0.0009 0.0096 1.85 1.58 9.88
TUB-242 BZ-164 2671.52 2670.32 1.20 BZ-222  2669.64 2668.44 1.20 0.010 153.60 15.40 12.21 1.50 0.0152 0.0096 11.54 1.50 0.0152 0.0009 0.0096 1.85 1.58 9.88
TUB-243 BZ-184 2656.75 2655.45 1.30 BZ-185  2655.80 2654.15 1.65 0.010 153.60 26.20 3.24 4.38 0.0352 0.0209 6.64 6.93 0.0444 0.0044 0.0255 3.00 1.56 28.92
TUB-244 BZ-159 2656.93 2655.73 1.20 BZ-160  2655.50 2654.30 1.20 0.010 153.60 16.10 8.88 1.50 0.0156 0.0099 8.63 2.15 0.0194 0.0014 0.0122 2.07 1.58 12.66
TUB-245 BZ-14 2658.25 2657.05 1.20 BZ-38  2655.92 2654.72 1.20 0.010 192.20 23.10 10.09 1.50 0.0150 0.0096 9.50 1.50 0.0150 0.0010 0.0096 1.84 1.44 7.79
TUB-246 BZ-248 2665.83 2664.63 1.20 BZ-229  2662.58 2661.38 1.20 0.010 153.60 49.20 6.61 2.36 0.0218 0.0136 8.79 373 0.0273 0.0022 0.0167 243 1.68 17.77
TUB-247 BZ-354 2685.11 2683.91 1.20 BZ-105  2681.39 2680.19 1.20 0.010 153.60 37.40 9.95 1.50 0.0159 0.0101 9.85 1.50 0.0159 0.0010 0.0101 1.89 147 10.37
TUB-248 BZ-194 2696.71 2695.51 1.20 BZ-193  2692.30 2691.10 1.20 0.010 153.60 44.50 9.91 1.50 0.0159 0.0101 9.82 1.50 0.0159 0.0010 0.0101 1.89 1.47 10.38
TUB-249 BZ-129 2666.52 2665.32 1.20 BZ-130  2663.68 2662.48 1.20 0.010 153.60 31.80 8.93 1.50 0.0163 0.0104 9.06 1.50 0.0163 0.0011 0.0104 191 1.42 10.64
TUB-250 BZ-334 2750.56 2749.36 1.20 BZ-333  2747.97 2746.77 1.20 0.010 153.60 26.50 9.77 1.50 0.0160 0.0101 9.71 1.50 0.0160 0.0010 0.0101 1.89 1.46 10.42
TUB-251 BZ-257 2697.20 2696.00 1.20 BZ-249  2693.28 2692.08 1.20 0.010 153.60 41.60 9.42 1.50 0.0161 0.0102 9.44 1.50 0.0161 0.0010 0.0102 1.90 1.45 10.51
TUB-252 BZ-125 2675.93 2674.73 1.20 BZ-126  2672.04 2670.84 1.20 0.010 153.60 41.20 9.44 1.50 0.0161 0.0102 9.46 1.50 0.0161 0.0010 0.0102 1.90 1.45 10.50
TUB-253 BZ-367 2619.27 2618.07 1.20 BZ-368  2619.00 2617.80 1.20 0.010 192.20 11.80 2.29 14.01 0.0643 0.0359 8.05 22.17 0.0824 0.0119 0.0433 391 1.87 42.88
TUB-254 BZ-140 2683.42 2682.22 1.20 BZ-141  2678.33 2677.13 1.20 0.010 153.60 53.30 9.55 1.50 0.0161 0.0102 9.54 1.50 0.0161 0.0010 0.0102 1.90 1.45 10.47
TUB-255 BZ-104 2688.56 2687.36 1.20 BZ-354  2685.11 2683.91 1.20 0.010 153.60 36.40 9.48 1.50 0.0161 0.0102 9.49 1.50 0.0161 0.0010 0.0102 1.90 1.45 10.49
TUB-256  BZ-58 2706.75 2705.55 1.20 BZ-59  2701.16 2699.96 1.20 0.010 153.60 59.10 9.46 1.50 0.0161 0.0102 9.47 1.50 0.0161 0.0010 0.0102 1.90 1.45 10.50
TUB-257 BZ-265 2677.85 2676.65 1.20 BZ-266  2675.71 2674.51 1.20 0.010 153.60 34.40 6.22 2.02 0.0206 0.0128 7.83 3.20 0.0257 0.0020 0.0158 2.36 157 16.72
TUB-258 BZ-149 2666.75 2665.55 1.20 BZ-150  2665.12 2663.92 1.20 0.010 153.60 22.00 741 1.50 0.0171 0.0108 7.84 1.50 0.0171 0.0011 0.0108 1.95 1.33 11.13
TUB-259 BZ-286 2722.10 2720.90 1.20 Bz-328  2722.22 2720.82 1.40 0.010 153.60 7.40 1.08 1.50 0.0272 0.0166 1.76 1.50 0.0272 0.0022 0.0166 242 0.68 17.71
TUB-260 BZ-155 2659.79 2657.89 1.90 BZ-156  2657.66 2656.46 1.20 0.010 153.60 20.80 6.87 1.50 0.0153 0.0097 6.55 181 0.0190 0.0013 0.0119 2.05 1.37 12.40
TUB-261 BZ-253 2700.27 2699.07 1.20 BZ-257  2697.20 2696.00 1.20 0.010 153.60 40.20 7.64 1.50 0.0170 0.0107 8.03 1.50 0.0170 0.0011 0.0107 1.95 1.34 11.05
TUB-262 BZ-254 2699.39 2698.19 1.20 BZ-255  2695.86 2694.66 1.20 0.010 153.60 38.80 9.10 1.50 0.0163 0.0103 9.19 1.50 0.0163 0.0010 0.0103 1.91 1.43 10.60
TUB-263 BZ-93 2653.86 2652.66 1.20 BZ-139  2651.29 2650.09 1.20 0.010 153.60 27.60 931 1.50 0.0162 0.0103 9.36 1.50 0.0162 0.0010 0.0103 1.90 1.44 10.54
TUB-264 BZ-136 2658.43 2657.23 1.20 BZ-137  2657.14 2655.94 1.20 0.010 192.20 27.10 4.76 2.02 0.0206 0.0130 6.08 3.20 0.0257 0.0023 0.0160 2.38 1.39 13.35
TUB-265 BZ-26 2632.46 2630.96 150 Bz-27  2630.15 2628.95 1.20 0.010 192.20 32.90 6.11 3.00 0.0235 0.0147 8.82 475 0.0293 0.0028 0.0181 2.53 1.70 15.22
TUB-266 BZ-141 2678.33 2677.13 1.20 BZ-142  2674.37 2673.17 1.20 0.010 153.60 46.20 8.57 1.50 0.0165 0.0104 8.78 1.50 0.0165 0.0011 0.0104 1.92 1.40 10.75
TUB-267 BZ-156 2657.66 2656.46 1.20 Bz-157  2657.16 2655.96 1.20 0.010 153.60 8.40 5.95 1.50 0.0162 0.0102 5.98 1.89 0.0201 0.0014 0.0126 211 132 13.12
TUB-268 BZ-254 2699.39 2698.19 1.20 BZ-344  2698.25 2697.05 1.20 0.010 153.60 13.30 8.57 1.50 0.0165 0.0104 8.78 1.50 0.0165 0.0011 0.0104 1.92 1.40 10.75
TUB-269 BZ-372 2615.79 2614.59 1.20 BZ-373  2614.59 2613.39 1.20 0.010 192.20 44.50 2.70 14.12 0.0619 0.0348 9.20 22.34 0.0791 0.0113 0.0420 385 1.99 41.15
TUB-270 BZ-123 2680.00 2678.80 1.20 BZ-124  2676.46 2675.26 1.20 0.010 153.60 43.60 8.12 1.50 0.0167 0.0106 8.42 1.50 0.0167 0.0011 0.0106 1.93 1.37 10.89
TUB-271  BZ-55 2645.17 2643.97 1.20 BZ-56  2645.10 2642.60 2.50 0.010 153.60 15.10 9.07 1.50 0.0163 0.0103 9.17 1.50 0.0163 0.0011 0.0103 191 1.43 10.60
TUB-272 BZ-264 2679.37 2678.17 1.20 BZ-265  2677.85 2676.65 1.20 0.010 153.60 27.50 5.53 1.98 0.0210 0.0131 7.08 3.14 0.0262 0.0021 0.0160 2.38 1.50 17.06
TUB-273 BZ-279 2712.82 2711.62 1.20 BZ-380  2708.78 2707.58 1.20 0.010 153.60 48.70 8.30 1.50 0.0166 0.0105 8.56 1.50 0.0166 0.0011 0.0105 1.93 1.38 10.83
TUB-274 BZ-120 2673.28 2672.08 1.20 BZ-100  2671.54 2670.34 1.20 0.010 192.20 19.90 8.74 1.50 0.0155 0.0099 851 1.50 0.0155 0.0011 0.0099 1.87 1.37 8.05
TUB-275 BZ-161 2654.75 2653.55 1.20 BZ-162  2654.21 2653.01 1.20 0.010 153.60 9.50 5.68 1.50 0.0175 0.0110 6.14 2.18 0.0218 0.0016 0.0135 219 1.35 14.18
TUB-276  BZ-95 2645.49 2644.29 1.20 BZ-56  2645.10 2642.60 2.50 0.010 153.60 25.00 6.76 161 0.0181 0.0114 7.54 255 0.0225 0.0017 0.0140 2.22 151 14.67
TUB-277 BZ-300 2711.97 2710.77 1.20 BZ-307  2708.35 2707.15 1.20 0.010 153.60 48.30 7.49 1.50 0.0170 0.0108 791 1.50 0.0170 0.0011 0.0108 1.95 1.34 11.10
TUB-278  BZ-90 2670.91 2669.71 1.20 BZ91  2668.28 2667.08 1.20 0.010 153.60 32.40 8.12 1.50 0.0167 0.0106 8.41 1.50 0.0167 0.0011 0.0106 1.93 1.37 10.89
TUB-279 BZ-163 2654.34 2652.94 1.40 BZ-166  2652.21 2651.01 1.20 0.010 192.20 34.00 5.68 1.50 0.0170 0.0108 6.03 2.32 0.0211 0.0017 0.0133 217 1.34 10.98
TUB-280 BZ-343 2704.54 2703.34 1.20 BZ-267  2701.59 2700.39 1.20 0.010 153.60 35.50 8.31 1.50 0.0166 0.0105 8.57 1.50 0.0166 0.0011 0.0105 1.93 1.38 10.83
TUB-281 BZ-315 2727.88 2726.68 1.20 BZ-316  2725.63 2724.43 1.20 0.010 153.60 28.10 8.01 1.50 0.0168 0.0106 8.33 1.50 0.0168 0.0011 0.0106 1.94 1.37 10.92
TUB-282 BZ-112 2679.51 2678.31 1.20 BZ96  2678.48 2677.28 1.20 0.010 153.60 11.60 8.88 1.50 0.0164 0.0104 9.02 1.50 0.0164 0.0011 0.0104 191 1.42 10.66
TUB-283 BZ-351 2666.33 2665.13 1.20 BZ-11  2663.53 2662.33 1.20 0.010 153.60 35.50 7.89 1.50 0.0168 0.0106 8.23 1.50 0.0168 0.0011 0.0106 1.94 1.36 10.96
TUB-284 BZ-11 2663.53 2662.33 1.20 Bz-12  2662.10 2660.90 1.20 0.010 153.60 18.10 7.90 1.50 0.0168 0.0106 8.24 1.50 0.0168 0.0011 0.0106 1.94 1.36 10.96
TUB-285 BZ-202 2691.67 2690.47 1.20 BZ-204  2690.76 2689.56 1.20 0.010 153.60 16.30 5.58 1.84 0.0202 0.0126 6.90 291 0.0252 0.0020 0.0155 2.34 147 16.40
TUB-286 BZ-145 2672.74 2671.54 1.20 BZ-146  2671.50 2670.30 1.20 0.010 153.60 15.10 8.21 1.50 0.0167 0.0105 8.49 1.50 0.0167 0.0011 0.0105 1.93 1.38 10.86
TUB-287 BZ-268 2707.50 2706.30 1.20 BZ-343  2704.54 2703.34 1.20 0.010 153.60 34.30 8.63 1.50 0.0165 0.0104 8.82 1.50 0.0165 0.0011 0.0104 1.92 1.40 10.73
TUB-288 Bz-121 2686.63 2685.43 1.20 BZ-140  2683.42 2682.22 1.20 0.010 153.60 41.60 7.72 1.50 0.0169 0.0107 8.09 1.50 0.0169 0.0011 0.0107 1.94 1.35 11.02
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TUB-289 BZ-240 2723.86 2722.66 1.20 BZ-241  2720.09 2718.89 1.20 0.010 153.60 49.10 7.68 1.50 0.0169 0.0107 8.06 1.50 0.0169 0.0011 0.0107 1.94 1.35 11.03
TUB-290 BZ-249 2693.28 2692.08 1.20 BZ-243  2692.72 2691.52 1.20 0.010 153.60 9.00 6.22 1.50 0.0178 0.0112 6.85 1.50 0.0178 0.0012 0.0112 1.99 1.25 11.60
TUB-291 Bz-127 2671.29 2670.09 1.20 BZ-128  2669.92 2668.72 1.20 0.010 153.60 19.50 7.03 1.50 0.0173 0.0109 7.52 1.50 0.0173 0.0011 0.0109 1.96 131 11.27
TUB-292 BZz-17 2648.74 2647.54 1.20 BZ-18  2646.35 2645.15 1.20 0.010 192.20 37.90 6.31 1.50 0.0143 0.0092 5.67 1.70 0.0177 0.0013 0.0113 2.00 1.27 9.23
TUB-293 BZ-329 2727.16 2725.96 1.20 BZ-278  2725.23 2724.03 1.20 0.010 153.60 25.60 7.54 1.50 0.0170 0.0108 7.95 1.50 0.0170 0.0011 0.0108 1.95 1.34 11.08
TUB-294 BZ-253 2700.27 2699.07 1.20 BZ-198  2696.16 2694.96 1.20 0.010 153.60 55.60 7.39 1.50 0.0171 0.0108 7.83 1.50 0.0171 0.0011 0.0108 1.95 1.33 11.14
TUB-295 BZ-57 2708.29 2707.09 1.20 BZ-58  2706.75 2705.55 1.20 0.010 153.60 20.90 7.37 1.50 0.0171 0.0108 7.81 1.50 0.0171 0.0011 0.0108 1.95 1.33 11.14
TUB-296 BZ-216 2660.24 2659.04 1.20 BZ-214  2657.36 2656.16 1.20 0.010 153.60 50.00 5.76 1.50 0.0182 0.0114 6.45 1.50 0.0182 0.0012 0.0114 2.01 1.22 11.82
TUB-297 BZ-357 2646.00 2644.80 1.20 Bz-34  2643.72 2642.52 1.20 0.010 153.60 31.10 733 1.50 0.0171 0.0108 7.78 1.50 0.0171 0.0011 0.0108 1.96 1.32 11.16
TUB-298 BZ-16 2650.14 2648.94 1.20 BZ-17  2648.74 2647.54 1.20 0.010 192.20 23.20 6.03 1.50 0.0141 0.0091 5.36 161 0.0175 0.0013 0.0112 1.99 1.23 9.10
TUB-299 BZ-62 2697.97 2696.77 120 BZ-61  2694.90 2693.70 1.20 0.010 153.60 42.00 731 1.50 0.0171 0.0108 7.76 1.50 0.0171 0.0011 0.0108 1.96 1.32 11.16
TUB-300 BZ-158 2657.27 2655.87 1.40 BZ-159  2656.93 2655.73 1.20 0.010 153.60 6.80 2.06 1.50 0.0219 0.0136 2.74 2.09 0.0274 0.0022 0.0167 243 0.94 17.81
TUB-301 BZ-122 2681.64 2680.44 1.20 BZ-123  2680.00 2678.80 1.20 0.010 153.60 23.80 6.89 1.50 0.0174 0.0110 7.41 1.50 0.0174 0.0012 0.0110 1.97 1.30 11.32
TUB-302 BZ-56 2645.10 2642.60 2.50 BZ-170  2642.96 2641.76 1.20 0.010 153.60 14.20 5.92 177 0.0195 0.0122 7.09 2.80 0.0244 0.0019 0.0150 2.30 1.48 15.87
TUB-303 BZ-78 2668.72 2667.52 1.20 BZ-92  2666.75 2665.55 1.20 0.010 153.60 28.80 6.84 1.50 0.0174 0.0110 7.37 1.50 0.0174 0.0012 0.0110 1.97 1.29 11.34
TUB-304 BZ-151 2664.57 2663.37 1.20 Bz-152  2662.91 2661.71 1.20 0.010 153.60 35.20 4.72 1.50 0.0156 0.0099 457 1.56 0.0194 0.0014 0.0121 2.07 1.15 12.62
TUB-305 BZz-87 2676.78 2675.53 125 Bz-88 267251 2671.31 1.20 0.010 153.60 54.50 774 1.50 0.0169 0.0107 8.11 1.50 0.0169 0.0011 0.0107 1.94 1.35 11.01
TUB-306 BZ-99 2674.06 2672.86 120 BZ-100  2671.54 2670.34 1.20 0.010 153.60 38.30 6.58 1.50 0.0176 0.0111 7.15 1.50 0.0176 0.0012 0.0111 1.98 1.28 11.45
TUB-307 BZ-62 2697.97 2696.77 120 BZ-71  2696.56 2695.36 1.20 0.010 153.60 21.40 6.59 1.50 0.0176 0.0111 7.16 1.50 0.0176 0.0012 0.0111 1.98 1.28 11.45
TUB-308 BZ-355 2690.66 2689.46 1.20 BZ-104  2688.56 2687.36 1.20 0.010 153.60 32.10 6.54 1.50 0.0176 0.0111 7.12 1.50 0.0176 0.0012 0.0111 1.98 1.27 11.46
TUB-309 BZ-138 2653.68 2652.48 1.20 BZ-139  2651.29 2650.09 1.20 0.010 192.20 64.00 373 2.04 0.0219 0.0138 5.06 3.22 0.0273 0.0025 0.0170 245 1.28 14.22
TUB-310 BZ-299 2715.36 2714.16 1.20 BZ-300 2711.97 2710.77 1.20 0.010 153.60 52.70 6.43 1.50 0.0177 0.0111 7.03 1.50 0.0177 0.0012 0.0111 1.98 1.27 1151
TUB-311 BZ-03 2659.68 2658.48 1.20 BZ-04  2657.83 2656.63 1.20 0.010 153.60 28.90 6.40 1.50 0.0177 0.0112 7.00 1.50 0.0177 0.0012 0.0112 1.99 1.26 11.52
TUB-312 BZ-239 2726.64 2725.44 1.20 BZ-240  2723.86 2722.66 1.20 0.010 153.60 44.00 6.32 1.50 0.0178 0.0112 6.93 1.50 0.0178 0.0012 0.0112 1.99 1.26 11.56
TUB-313 BZ-167 2651.55 2650.00 155 BZ-168  2649.89 2648.69 1.20 0.010 192.20 40.30 3.25 3.93 0.0311 0.0191 6.10 6.22 0.0390 0.0042 0.0235 2.88 1.48 20.27
TUB-314 BZ-227 2683.35 2682.15 1.20 BZ-228  2681.46 2680.26 1.20 0.010 153.60 30.40 6.22 1.50 0.0178 0.0112 6.84 1.50 0.0178 0.0012 0.0112 1.99 1.25 11.61
TUB-315 BZ-189 2656.00 2654.80 1.20 BZ-215  2653.44 2652.24 1.20 0.010 153.60 42.50 6.02 1.50 0.0180 0.0113 6.68 1.50 0.0180 0.0012 0.0113 2.00 1.24 11.69
TUB-316 BZ-130 2663.68 2662.48 1.20 BZ-131  2661.53 2660.33 1.20 0.010 153.60 39.30 5.47 1.50 0.0184 0.0116 6.20 1.50 0.0184 0.0013 0.0116 2.02 1.20 11.97
TUB-317 BZ-105 2681.39 2680.19 1.20 BZ-111  2680.99 2679.79 1.20 0.010 153.60 11.80 3.39 1.50 0.0206 0.0129 4.28 1.50 0.0206 0.0015 0.0129 213 1.01 13.42
TUB-318 BZ-60 2697.69 2696.49 1.20 BZ-61  2694.90 2693.70 1.20 0.010 153.60 47.50 5.87 1.50 0.0181 0.0114 6.55 1.50 0.0181 0.0012 0.0114 2.00 1.23 11.76
TUB-319 BZ-344 2698.25 2697.05 1.20 BZ-258  2695.60 2694.40 1.20 0.010 153.60 45.20 5.86 1.50 0.0181 0.0114 6.54 1.50 0.0181 0.0012 0.0114 2.00 1.23 11.77
TUB-320 BZ-371 2616.00 2614.80 1.20 Bz-372  2615.79 2614.59 1.20 0.010 192.20 36.30 0.58 14.12 0.0943 0.0475 2.69 22.34 0.1260 0.0202 0.0556 443 111 65.58
TUB-321 BZ-80 2657.07 2655.67 1.40 BZ-93  2653.86 2652.66 1.20 0.010 153.60 43.00 7.00 1.50 0.0173 0.0109 7.50 1.50 0.0173 0.0012 0.0109 1.97 1.30 11.28
TUB-322 BZ-41 2659.28 2658.08 1.20 BZ-14  2658.25 2657.05 1.20 0.010 153.60 18.10 5.69 1.50 0.0182 0.0115 6.39 1.50 0.0182 0.0012 0.0115 2.01 121 11.85
TUB-323 BZ-236 2728.82 27217.62 1.20 BZ-235  2727.16 2725.96 1.20 0.010 153.60 29.30 5.67 1.50 0.0182 0.0115 6.37 1.50 0.0182 0.0012 0.0115 2.01 121 11.87
TUB-324 BZ-375 2614.63 2612.73 1.90 BZ-376  2615.22 2612.57 2.65 0.010 192.20 37.40 043 14.21 0.1036 0.0503 211 22.48 0.1421 0.0230 0.0578 452 0.98 73.92
TUB-325 BZ-237 2724.26 2723.06 1.20 BZ-238  2722.25 2721.05 1.20 0.010 153.60 40.80 4.93 1.50 0.0188 0.0118 571 1.50 0.0188 0.0013 0.0118 2.04 1.15 12.27
TUB-326 BZ-12 2662.10 2660.90 1.20 BZ-13  2658.79 2657.59 1.20 0.010 153.60 59.70 5.54 1.50 0.0183 0.0115 6.26 1.50 0.0183 0.0012 0.0115 2.02 1.20 11.93
TUB-327 BZ-01 2664.18 2662.98 120 BZ-12  2662.10 2660.90 1.20 0.010 153.60 38.10 5.46 1.50 0.0184 0.0116 6.19 1.50 0.0184 0.0013 0.0116 2.02 1.19 11.97
TUB-328 BZ-183 2656.78 2655.58 1.20 BZ-182  2655.22 2654.02 1.20 0.010 153.60 34.30 4.55 1.50 0.0192 0.0121 5.37 1.50 0.0192 0.0013 0.0121 2.06 112 12.51
TUB-329 BZ-366 2620.03 2618.83 1.20 BZ-367  2619.27 2618.07 1.20 0.010 192.20 58.50 1.30 13.94 0.0746 0.0403 5.13 22.06 0.0966 0.0146 0.0482 413 151 50.27
TUB-330 BZ-153 2659.67 2658.47 1.20 BZ-154  2659.77 2657.97 1.80 0.010 153.60 13.40 373 1.50 0.0170 0.0108 3.93 1.67 0.0212 0.0015 0.0132 2.16 1.08 13.81
TUB-331 BZ-333 2747.97 2746.77 1.20 BZ-276  2747.33 2746.13 1.20 0.010 153.60 23.30 2.75 1.50 0.0217 0.0135 3.63 1.50 0.0217 0.0016 0.0135 218 0.94 14.12
TUB-332 BZ-192 2691.10 2689.90 1.20 BZ-191  2689.06 2687.86 1.20 0.010 153.60 36.90 553 1.50 0.0183 0.0115 6.25 1.50 0.0183 0.0012 0.0115 2.02 1.20 11.94
TUB-333  BZ-02 2662.49 2661.29 1.20 BZ-03  2659.68 2658.48 1.20 0.010 153.60 53.70 5.23 1.50 0.0186 0.0117 5.99 1.50 0.0186 0.0013 0.0117 2.03 1.18 12.09
TUB-334 BZ-74 2688.43 2687.23 1.20 BZ-75  2685.67 2684.47 1.20 0.010 153.60 53.60 5.15 1.50 0.0186 0.0117 591 1.50 0.0186 0.0013 0.0117 2.03 1.17 12.14
TUB-335 BZ-04 2657.83 2656.63 1.20 BZ05  2655.33 2654.13 1.20 0.010 153.60 48.70 5.13 1.50 0.0187 0.0117 5.90 1.50 0.0187 0.0013 0.0117 2.04 1.17 12.15
TUB-336 BZ-356 2646.00 2644.80 1.20 BZ-19  2644.65 2643.45 1.20 0.010 192.20 29.80 453 1.50 0.0160 0.0103 4.56 1.84 0.0199 0.0016 0.0126 211 1.15 10.37
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TUB-337 BZ-191 2689.06 2687.86 1.20 BZ-121  2686.63 2685.43 1.20 0.010 153.60 43.90 5.54 1.50 0.0183 0.0115 6.25 1.50 0.0183 0.0012 0.0115 2.02 1.20 11.93
TUB-338 BZz-111 2680.99 2679.79 1.20 Bz-112  2679.51 2678.31 1.20 0.010 153.60 23.30 6.35 1.50 0.0177 0.0112 6.96 1.50 0.0177 0.0012 0.0112 1.99 1.26 11.55
TUB-339 BZ-364 2623.05 2621.85 1.20 BZ-365  2622.54 2621.34 1.20 0.010 192.20 42.00 121 13.89 0.0758 0.0408 4.85 21.97 0.0984 0.0149 0.0488 4.15 147 51.17
TUB-340 Bz-222 2669.64 2668.44 1.20 BZ-223  2667.86 2666.66 1.20 0.010 153.60 36.00 4,94 1.50 0.0188 0.0118 5.73 1.50 0.0188 0.0013 0.0118 2.04 1.15 12.26
TUB-341 BZ-98 2675.25 2674.05 1.20 BZ-99  2674.06 2672.86 1.20 0.010 153.60 25.90 459 1.50 0.0192 0.0120 5.41 1.50 0.0192 0.0013 0.0120 2.06 112 12.48
TUB-342 BZ-31 2649.83 2648.63 1.20 BZ-32  2648.28 2647.08 1.20 0.010 153.60 25.70 6.03 1.50 0.0180 0.0113 6.68 1.50 0.0180 0.0012 0.0113 2.00 1.24 11.69
TUB-343 BZ-32 2648.28 2647.08 1.20 BZ-33  2646.50 2645.30 1.20 0.010 153.60 36.80 4.84 1.50 0.0189 0.0119 5.63 1.50 0.0189 0.0013 0.0119 2.05 1.15 12.32
TUB-344 BZ-214 2657.36 2656.16 1.20 BZ-215  2653.44 2652.24 1.20 0.010 192.20 65.70 5.97 1.50 0.0169 0.0108 6.33 1.50 0.0169 0.0013 0.0108 1.96 1.20 8.82
TUB-345 BZ-135 2658.78 2657.58 1.20 BZ-136  2658.43 2657.23 1.20 0.010 192.20 13.40 261 2.00 0.0237 0.0149 3.80 3.17 0.0295 0.0028 0.0183 2.54 112 15.37
TUB-346 BZ-307 2708.35 2707.10 1.25 Bz-319  2706.37 2705.17 1.20 0.010 153.60 33.40 578 1.50 0.0181 0.0114 6.47 1.50 0.0181 0.0012 0.0114 2.01 1.22 11.81
TUB-347 BZ-63 2696.53 2695.33 1.20 BZ-72 269533 2694.13 1.20 0.010 153.60 25.40 472 1.50 0.0190 0.0119 5.53 1.50 0.0190 0.0013 0.0119 2.05 1.14 12.39
TUB-348 Bz-142 2674.37 2673.17 1.20 BZ-143  2673.42 2672.22 1.20 0.010 153.60 20.40 4.66 1.50 0.0191 0.0120 5.47 1.50 0.0191 0.0013 0.0120 2.06 1.13 12.44
TUB-349 BZ-198 2696.16 2694.96 1.20 BZ-199  2694.14 2692.94 1.20 0.010 153.60 43.60 4.63 1.50 0.0191 0.0120 5.45 1.50 0.0191 0.0013 0.0120 2.06 1.13 12.45
TUB-350 BZ-215 2653.44 2652.24 1.20 BZ-190  2651.12 2649.92 1.20 0.010 192.20 50.10 4.63 1.50 0.0180 0.0115 5.20 1.50 0.0180 0.0014 0.0115 2.01 1.09 9.36
TUB-351 BZ-01 2664.18 2662.98 1.20 BZ-02  2662.49 2661.29 1.20 0.010 153.60 36.80 4.59 1.50 0.0192 0.0120 5.41 1.50 0.0192 0.0013 0.0120 2.06 112 12.48
TUB-352 BZ-187 2656.95 2655.75 1.20 BZ-186  2655.45 2654.25 1.20 0.010 153.60 32.90 4.56 1.50 0.0192 0.0120 5.38 1.50 0.0192 0.0013 0.0120 2.06 112 12.50
TUB-353 BZ-376 2615.22 2612.57 2.65 BZ-377  2614.57 2612.42 215 0.010 192.20 31.70 0.47 14.21 0.1005 0.0494 229 22.48 0.1364 0.0220 0.0572 4.49 1.02 70.97
TUB-354 BZ-237 2724.26 2723.06 120 Bz-286  2722.10 2720.90 1.20 0.010 153.60 47.60 454 1.50 0.0192 0.0121 5.36 1.50 0.0192 0.0013 0.0121 2.06 112 12.52
TUB-355 BZ-66 2668.00 2666.80 1.20 BZ-46  2665.72 2664.52 1.20 0.010 153.60 50.40 452 1.50 0.0192 0.0121 5.35 1.50 0.0192 0.0013 0.0121 2.06 112 12.52
TUB-356  BZ-29 2667.84 2666.64 1.20 BZ-351  2666.33 2665.13 1.20 0.010 153.60 33.60 4.49 1.50 0.0193 0.0121 5.32 1.50 0.0193 0.0013 0.0121 2.07 112 12.54
TUB-357 BZ-235 2727.16 2725.96 1.20 BZ-278  2725.23 2724.03 1.20 0.010 153.60 43.40 4.45 1.50 0.0193 0.0121 5.28 1.50 0.0193 0.0013 0.0121 2.07 111 12.58
TUB-358 BZ-150 2665.12 2663.92 1.20 BZ-151  2664.57 2663.37 1.20 0.010 153.60 13.10 4.20 1.50 0.0196 0.0123 5.05 1.50 0.0196 0.0014 0.0123 2.08 1.09 12.75
TUB-359 BZ-233 2709.63 2708.43 1.20 BZ-231  2707.88 2706.68 1.20 0.010 153.60 40.70 4.30 1.50 0.0195 0.0122 5.14 1.50 0.0195 0.0014 0.0122 2.08 1.10 12.68
TUB-360 BZ-96 2678.48 2677.28 1.20 BZ-97 267758 2676.38 1.20 0.010 153.60 22.50 4.00 1.50 0.0198 0.0124 4.86 1.50 0.0198 0.0014 0.0124 2.09 1.07 12.90
TUB-361 BZ-297 2744.47 2743.27 1.20 BZ-339  2743.75 2742.55 1.20 0.010 153.60 16.90 4.26 1.50 0.0195 0.0122 511 1.50 0.0195 0.0014 0.0122 2.08 1.10 12.71
TUB-362 BZ-166 2652.21 2651.01 1.20 BZ-167  2651.55 2650.00 1.55 0.010 192.20 40.00 1.65 1.50 0.0228 0.0143 232 2.32 0.0284 0.0027 0.0176 249 0.87 14.77
TUB-363 BZ-305 2741.85 2740.65 1.20 BZ-304  2740.59 2739.39 1.20 0.010 153.60 45.00 2.80 1.50 0.0216 0.0134 3.69 1.50 0.0216 0.0016 0.0134 218 0.95 14.06
TUB-364 BZ-201 2693.39 2692.19 1.20 BZ-202  2691.67 2690.47 1.20 0.010 153.60 32.90 523 1.50 0.0186 0.0117 5.98 1.50 0.0186 0.0013 0.0117 2.03 1.18 12.10
TUB-365 BZ-69 2664.00 2662.80 1.20 BZ-70  2662.71 2661.51 1.20 0.010 153.60 32.40 3.98 1.50 0.0198 0.0124 484 1.50 0.0198 0.0014 0.0124 2.09 1.07 12.91
TUB-366 BZ-195 2698.17 2696.97 1.20 BZ-198  2696.16 2694.96 1.20 0.010 153.60 50.60 3.97 1.50 0.0198 0.0124 484 1.50 0.0198 0.0014 0.0124 2.09 1.07 12.92
TUB-367 BZ-30 2650.75 2649.55 1.20 BZ-31  2649.83 2648.63 1.20 0.010 153.60 30.90 2.98 1.50 0.0213 0.0133 3.87 1.50 0.0213 0.0016 0.0133 2.16 0.97 13.85
TUB-368 BZ-53 2651.86 2650.66 1.20 Bz-52  2650.58 2649.38 1.20 0.010 153.60 32.50 3.94 1.50 0.0199 0.0124 4.80 1.50 0.0199 0.0014 0.0124 2.10 1.07 12.95
TUB-369 BZ-115 2685.83 2684.63 1.20 BZ-116  2683.36 2682.16 1.20 0.010 153.60 57.50 4.30 1.50 0.0195 0.0122 5.14 1.50 0.0195 0.0014 0.0122 2.08 1.10 12.68
TUB-370  BZ-06 2654.74 2653.54 1.20 BZ-07  2653.63 2652.43 1.20 0.010 153.60 29.50 3.76 1.50 0.0201 0.0126 4.64 1.50 0.0201 0.0014 0.0126 211 1.05 13.09
TUB-371 BZ-139 2651.29 2650.09 1.20 BZ-167  2651.55 2650.00 155 0.010 192.20 11.00 0.82 2.18 0.0327 0.0200 1.61 345 0.0409 0.0045 0.0245 2.94 0.76 21.30
TUB-372 BZ-253 2700.27 2699.07 1.20 BZ-254  2699.39 2698.19 1.20 0.010 153.60 23.70 371 1.50 0.0202 0.0126 4.59 1.50 0.0202 0.0014 0.0126 211 1.04 13.13
TUB-373  BZ-250 2688.54 2687.34 1.20 BZ-251  2687.13 2685.93 1.20 0.010 153.60 38.60 3.65 1.50 0.0203 0.0127 453 1.50 0.0203 0.0014 0.0127 211 1.04 13.18
TUB-374 BZ-81 2658.79 2657.59 1.20 Bz-82  2657.13 2655.93 1.20 0.010 153.60 45.50 3.65 1.50 0.0203 0.0127 453 1.50 0.0203 0.0014 0.0127 211 1.04 13.19
TUB-375 BZ-42 2690.21 2689.01 1.20 BZ-43  2689.86 2688.66 1.20 0.010 153.60 9.60 3.65 1.50 0.0203 0.0127 452 1.50 0.0203 0.0014 0.0127 211 1.04 13.19
TUB-376 Bz-108 2700.27 2699.07 1.20 BZ-109  2698.55 2697.35 1.20 0.010 153.60 47.30 3.64 1.50 0.0203 0.0127 452 1.50 0.0203 0.0014 0.0127 2.12 1.04 13.20
TUB-377 BZ-341 2708.40 2707.20 1.20 BZ-307  2708.35 2707.10 125 0.010 153.60 9.60 1.04 1.50 0.0275 0.0167 171 1.50 0.0275 0.0022 0.0167 243 0.67 17.87
TUB-378 BZ-193 2692.30 2691.10 1.20 BZ-192  2691.10 2689.90 1.20 0.010 153.60 41.70 2.88 1.50 0.0214 0.0134 3.77 1.50 0.0214 0.0016 0.0134 217 0.95 13.96
TUB-379 BZ-317 2710.46 2709.21 125 Bz-318  2710.27 2709.02 1.25 0.010 153.60 34.20 0.56 1.50 0.0321 0.0192 1.05 1.50 0.0321 0.0028 0.0192 2.61 0.54 20.87
TUB-380 Bz-121 2686.63 2685.43 1.20 BZ-114  2686.25 2685.05 1.20 0.010 153.60 11.40 3.33 1.50 0.0207 0.0129 4.22 1.50 0.0207 0.0015 0.0129 2.14 1.01 13.48
TUB-381 BZ-91 2668.28 2667.08 1.20 BZ-92  2666.75 2665.55 1.20 0.010 153.60 44,70 342 1.50 0.0206 0.0128 431 1.50 0.0206 0.0015 0.0128 2.13 1.01 13.39
TUB-382 BZ-188 2657.59 2656.39 1.20 BZ-189  2656.00 2654.80 1.20 0.010 153.60 47.50 335 1.50 0.0207 0.0129 4.23 1.50 0.0207 0.0015 0.0129 214 1.01 13.46
TUB-383 BZ-132 2661.91 2660.21 1.70 BZ-133  2660.90 2659.70 1.20 0.010 192.20 22.30 229 1.84 0.0235 0.0147 331 291 0.0293 0.0028 0.0181 2.53 1.04 15.24
TUB-384 BZ-147 2669.45 2668.25 1.20 BZ-148  2668.84 2667.64 1.20 0.010 153.60 23.10 2.64 1.50 0.0219 0.0136 3.52 1.50 0.0219 0.0016 0.0136 2.19 0.93 14.26
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TUB-385 BZ-54 2653.36 2652.16 1.20 BZ-53  2651.86 2650.66 1.20 0.010 153.60 45.70 3.28 1.50 0.0208 0.0130 417 1.50 0.0208 0.0015 0.0130 214 1.00 13.53
TUB-386 BZ-94 2646.63 2645.43 1.20 BZ-95  2645.49 2644.29 1.20 0.010 153.60 39.90 2.86 1.50 0.0214 0.0133 373 2.35 0.0267 0.0022 0.0163 240 1.09 17.39
TUB-387 Bz-277 273481 2733.61 1.20 Bz-332 2734.71 2733.46 125 0.010 153.60 28.00 0.54 1.50 0.0323 0.0194 1.02 1.50 0.0323 0.0028 0.0194 2.62 0.53 21.06
TUB-388 BZ-332 2734.71 2733.46 1.25 BZ-285  2732.58 2731.38 1.20 0.010 153.60 42.30 4.92 1.50 0.0189 0.0118 571 1.50 0.0189 0.0013 0.0118 2.04 1.15 12.28
TUB-389 BZ-230 2659.55 2658.35 1.20 BZ-210  2659.66 2658.11 1.55 0.010 153.60 57.20 0.42 2.40 0.0435 0.0250 1.03 379 0.0553 0.0060 0.0304 3.28 0.63 36.01
TUB-390 BZ-67 2663.77 2662.57 1.20 BZ-68  2662.50 2661.30 1.20 0.010 153.60 41.50 3.06 1.50 0.0211 0.0132 3.95 1.50 0.0211 0.0015 0.0132 2.16 0.98 13.76
TUB-391 BZ-330 273451 273331 1.20 Bz-331  2735.16 2733.16 2.00 0.010 153.60 21.30 0.70 1.50 0.0302 0.0183 1.26 1.50 0.0302 0.0026 0.0183 2.54 0.58 19.68
TUB-392 BZ-70 2662.71 2661.51 1.20 BZ-83  2661.80 2660.60 1.20 0.010 153.60 29.90 3.04 1.50 0.0212 0.0132 3.93 1.50 0.0212 0.0015 0.0132 2.16 0.97 13.78
TUB-393 BZ-200 2693.54 2692.34 1.20 BZ-201  2693.39 2692.19 1.20 0.010 153.60 15.10 0.99 1.50 0.0278 0.0169 1.65 1.50 0.0278 0.0023 0.0169 244 0.66 18.08
TUB-394 BZ-143 2673.42 2672.22 1.20 BZ-144  2672.86 2671.66 1.20 0.010 153.60 19.30 2.90 1.50 0.0214 0.0133 379 1.50 0.0214 0.0016 0.0133 217 0.96 13.94
TUB-395 BZ-134 2658.92 2657.72 120 BZ-135  2658.78 2657.58 1.20 0.010 192.20 27.50 0.51 1.95 0.0347 0.0212 1.06 3.08 0.0436 0.0049 0.0259 3.02 0.62 22.66
TUB-396 BZ-243 2692.72 2691.52 1.20 BZ-202  2691.67 2690.47 1.20 0.010 153.60 40.10 2.62 1.50 0.0219 0.0136 3.50 1.50 0.0219 0.0016 0.0136 2.19 0.92 14.29
TUB-397 BZ-270 2787.51 2786.31 1.20 BZ-271  2786.27 2785.07 1.20 0.010 153.60 43.40 2.86 1.50 0.0215 0.0134 374 1.50 0.0215 0.0016 0.0134 217 0.95 13.99
TUB-398 BZ-252 2674.30 2673.10 1.20 BZ-246 267331 2672.11 1.20 0.010 153.60 15.80 6.27 2.25 0.0216 0.0135 8.26 3.56 0.0270 0.0022 0.0165 241 1.62 17.60
TUB-399 BZ-89 2673.03 2671.23 1.80 BZ-90  2670.91 2669.71 1.20 0.010 153.60 48.70 312 1.50 0.0210 0.0131 4,01 1.50 0.0210 0.0015 0.0131 2.15 0.98 13.69
TUB-400 BZ-180 2632.84 2631.64 1.20 BZ-179  2632.61 2631.41 1.20 0.010 153.60 27.10 0.85 1.50 0.0289 0.0175 1.46 1.50 0.0289 0.0024 0.0175 249 0.62 18.80
TUB-401 BZ-05 2655.33 2654.13 1.20 BZ06  2654.74 2653.54 1.20 0.010 153.60 22.00 2.68 1.50 0.0218 0.0136 357 1.50 0.0218 0.0016 0.0136 219 0.93 14.20
TUB-402 BZ-352 2638.18 2636.98 120 BZ-22  2637.50 2636.30 1.20 0.010 192.20 54.30 125 291 0.0339 0.0207 2.54 461 0.0425 0.0048 0.0254 2.99 0.97 22.13
TUB-403 BZ-157 2657.16 2655.96 1.20 BZ-158  2657.27 2655.87 1.40 0.010 153.60 10.20 0.88 1.50 0.0260 0.0159 1.38 1.95 0.0326 0.0029 0.0195 2.62 0.68 21.20
TUB-404 BZ-116 2683.36 2682.16 1.20 BZ-117  2682.38 2681.18 1.20 0.010 153.60 36.90 2.66 1.50 0.0219 0.0136 3.54 1.50 0.0219 0.0016 0.0136 2.19 0.93 14.24
TUB-405 BZ-195 2698.17 2696.97 1.20 BZ-194  2696.71 2695.51 1.20 0.010 153.60 55.30 2.64 1.50 0.0219 0.0136 3.52 1.50 0.0219 0.0016 0.0136 219 0.93 14.26
TUB-406  BZ-69 2664.00 2662.80 1.20 BZ-68  2662.50 2661.30 1.20 0.010 153.60 59.50 2.52 1.50 0.0221 0.0138 3.40 1.50 0.0221 0.0016 0.0138 220 091 14.42
TUB-407 BZ-118 2682.86 2680.81 2.05 BZ-119  2681.76 2680.56 1.20 0.010 192.20 16.00 1.56 1.50 0.0233 0.0147 2.24 1.50 0.0233 0.0020 0.0147 2.27 0.75 12.13
TUB-408 BZ-126 2672.04 2670.84 1.20 Bz-127  2671.29 2670.09 1.20 0.010 153.60 33.00 2.27 1.50 0.0227 0.0141 3.14 1.50 0.0227 0.0017 0.0141 2.23 0.88 14.78
TUB-409 BZ-110 2691.42 2690.22 1.20 BZ-355  2690.66 2689.46 1.20 0.010 153.60 31.10 244 1.50 0.0223 0.0139 3.32 1.50 0.0223 0.0017 0.0139 221 0.90 1453
TUB-410 BZ-154 2659.77 2657.97 1.80 BZ-155  2659.79 2657.89 1.90 0.010 153.60 10.90 0.73 1.50 0.0260 0.0159 1.15 1.78 0.0326 0.0029 0.0195 2.63 0.62 21.21
TUB-411 BZ-86 2678.00 2675.65 2.35 BZ-87  2676.78 2675.53 1.25 0.010 153.60 22.20 0.54 1.50 0.0323 0.0194 1.03 1.50 0.0323 0.0028 0.0194 2.61 0.53 21.01
TUB-412 BZ-294 2718.40 2716.20 2.20 BZ-287  2717.63 2715.88 1.75 0.010 153.60 52.40 0.61 1.50 0.0313 0.0188 1.13 1.50 0.0313 0.0027 0.0188 2.58 0.55 20.38
TUB-413 BZ-382 2708.98 2707.78 1.20 BZ-231  2707.88 2706.68 1.20 0.010 153.60 48.80 225 1.50 0.0228 0.0141 312 1.50 0.0228 0.0017 0.0141 2.23 0.88 14.81
TUB-414 BZ-21 2638.66 2637.46 1.20 BZ-352  2638.18 2636.98 1.20 0.010 192.20 32.10 150 2.84 0.0321 0.0197 2.89 450 0.0402 0.0044 0.0241 2.92 1.02 20.92
TUB-415 BZ-210 2659.66 2658.11 1.55 BZ-211  2659.58 2658.08 1.50 0.010 153.60 8.40 0.36 4.29 0.0618 0.0330 1.16 6.79 0.0803 0.0098 0.0395 373 0.69 52.25
TUB-416 BZ-88 2672.51 2671.31 1.20 Bz-89  2673.03 2671.23 1.80 0.010 153.60 13.10 0.61 1.50 0.0313 0.0188 113 1.50 0.0313 0.0027 0.0188 2.58 0.55 20.38
TUB-417 BZ-319 2706.37 2705.17 1.20 BZ-320  2705.85 2704.65 1.20 0.010 153.60 29.40 177 1.50 0.0241 0.0149 2.58 1.50 0.0241 0.0019 0.0149 229 0.80 15.71
TUB-418 BZ-51 2650.30 2649.10 1.20 BZ-50  2650.80 2649.00 1.80 0.010 153.60 14.90 0.67 1.50 0.0306 0.0185 121 1.50 0.0306 0.0026 0.0185 2.55 0.57 19.91
TUB-419 BZ-287 2717.63 2716.43 1.20 BZ-327  2716.89 2715.69 1.20 0.010 153.60 39.20 1.89 1.50 0.0238 0.0147 271 1.50 0.0238 0.0018 0.0147 228 0.82 15.46
TUB-420 BZ-48 2652.01 2650.81 1.20 BZz-49  2651.30 2650.10 1.20 0.010 153.60 54.10 131 1.50 0.0259 0.0159 2.05 1.50 0.0259 0.0021 0.0159 2.37 0.72 16.89
TUB-421 BZ-52 2650.58 2649.38 1.20 BZ-51  2650.30 2649.10 1.20 0.010 153.60 15.00 1.87 1.50 0.0238 0.0147 2.69 1.50 0.0238 0.0018 0.0147 2.28 0.82 15.51
TUB-422 BZ-144 2672.86 2671.66 1.20 BZ-145  2672.74 2671.54 1.20 0.010 153.60 17.20 0.70 1.50 0.0303 0.0183 1.25 1.50 0.0303 0.0026 0.0183 2.54 0.58 19.72
TUB-423 BZ-38 2655.92 2654.72 1.20 BZ-37  2655.48 2654.28 1.20 0.010 192.20 40.00 1.10 1.50 0.0254 0.0159 171 1.50 0.0254 0.0023 0.0159 237 0.66 13.20
TUB-424 BZ-291 2748.73 274753 1.20 BZ-284  2747.70 2746.50 1.20 0.010 153.60 40.00 2.58 1.50 0.0220 0.0137 3.45 1.50 0.0220 0.0016 0.0137 2.20 0.92 14.34
TUB-425 BZ-314 2725.72 2724.52 1.20 BZ-313 272441 272321 1.20 0.010 153.60 16.30 8.04 1.50 0.0168 0.0106 8.35 1.50 0.0168 0.0011 0.0106 1.93 1.37 10.91
TUB-426 BZ-331 2735.16 2733.16 2.00 BZ-277  2734.81 2732.86 1.95 0.010 153.60 55.00 0.55 1.50 0.0322 0.0193 1.03 1.50 0.0322 0.0028 0.0193 2.61 0.53 20.96
TUB-427 BZ-302 2741.03 2739.83 1.20 BZ-303  2740.63 2739.43 1.20 0.010 153.60 40.80 0.98 1.50 0.0279 0.0170 1.63 1.50 0.0279 0.0023 0.0170 245 0.65 18.14
TUB-428 BZ-33 2646.50 2645.30 1.20 BZ-357  2646.00 2644.80 1.20 0.010 153.60 29.60 1.69 1.50 0.0244 0.0150 2.49 1.50 0.0244 0.0019 0.0150 2.30 0.79 15.89
TUB-429 BZ-335 2747.90 2746.70 1.20 Bz-284  2747.70 2746.50 1.20 0.010 153.60 35.90 0.56 1.50 0.0320 0.0192 1.05 1.50 0.0320 0.0028 0.0192 2.61 0.54 20.85
TUB-430 BZz-78 2668.72 2667.52 1.20 BZ-66  2668.00 2666.80 1.20 0.010 153.60 43.40 1.66 1.50 0.0245 0.0151 2.46 1.50 0.0245 0.0019 0.0151 231 0.79 15.96
TUB-431 BZ-325 2712.14 2710.94 1.20 Bz-326  2710.99 2709.79 1.20 0.010 153.60 51.50 223 1.50 0.0228 0.0141 3.09 1.50 0.0228 0.0017 0.0141 223 0.87 14.85
TUB-432 BZ-320 2705.85 2704.65 1.20 Bz-321  2705.93 2704.58 1.35 0.010 153.60 8.50 0.82 1.50 0.0291 0.0176 1.42 1.50 0.0291 0.0024 0.0176 2.50 0.61 18.94
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TUB-433 BZ-175 2642.29 2641.09 1.20 BZ-174  2641.50 2640.30 1.20 0.010 153.60 30.10 2.62 1.50 0.0219 0.0136 351 1.50 0.0219 0.0016 0.0136 219 0.92 14.28
TUB-434  BZ-39 2670.72 2669.52 1.20 BZ-40  2670.39 2669.19 1.20 0.010 153.60 20.30 1.63 1.50 0.0246 0.0152 242 1.50 0.0246 0.0019 0.0152 231 0.78 16.04
TUB-435 BZ-212 2658.04 2656.84 1.20 BZ-213  2658.91 2656.61 2.30 0.010 153.60 39.10 0.59 1.50 0.0316 0.0190 1.10 1.50 0.0316 0.0027 0.0190 2.59 0.55 20.57
TUB-436 BZ-176 2642.70 2641.50 1.20 BZ-175  2642.29 2641.09 1.20 0.010 192.20 44.50 0.92 1.50 0.0265 0.0165 1.49 1.50 0.0265 0.0024 0.0165 241 0.62 13.77
TUB-437 BZ-321 2705.93 2704.58 135 Bz-322  2705.18 2703.98 1.20 0.010 153.60 56.40 1.06 1.50 0.0273 0.0167 174 1.50 0.0273 0.0022 0.0167 243 0.67 17.78
TUB-438 BZ-162 2654.21 2653.01 1.20 BZ-163  2654.34 2652.94 1.40 0.010 153.60 6.80 1.03 1.50 0.0264 0.0162 1.63 2.18 0.0331 0.0029 0.0198 2.64 0.74 21.54
TUB-439 Bz-211 2659.58 2658.08 1.50 BZ-219  2658.11 2656.91 1.20 0.010 153.60 42.70 2.74 431 0.0364 0.0215 5.78 6.82 0.0460 0.0047 0.0262 3.04 1.46 29.95
TUB-440 BZ-324 2712.93 2711.43 150 Bz-325 2712.14 2710.94 1.20 0.010 153.60 34.40 1.42 1.50 0.0254 0.0156 2.18 1.50 0.0254 0.0020 0.0156 2.35 0.75 16.56
TUB-441 BZ-124 2676.46 2675.26 1.20 BZ-125  2675.93 2674.73 1.20 0.010 153.60 31.50 1.68 1.50 0.0244 0.0151 248 1.50 0.0244 0.0019 0.0151 231 0.79 15.90
TUB-442 BZ-114 2686.25 2685.05 1.20 BZ-115  2685.83 2684.63 1.20 0.010 153.60 51.10 0.82 1.50 0.0291 0.0176 1.42 1.50 0.0291 0.0024 0.0176 2.50 0.61 18.94
TUB-443 BZ-82 2657.13 2655.93 1.20 BZ-80  2657.07 2655.67 1.40 0.010 153.60 46.90 0.55 1.50 0.0321 0.0192 1.05 1.50 0.0321 0.0028 0.0192 2.61 0.53 20.88
TUB-444 BZ-186 2655.45 2654.25 1.20 BZ-185  2655.80 2654.15 1.65 0.010 153.60 10.70 0.93 1.50 0.0282 0.0172 157 1.50 0.0282 0.0023 0.0172 2.46 0.64 18.36
TUB-445 BZ-106 2708.22 2707.02 1.20 BZ-107  2707.66 2706.46 1.20 0.010 153.60 40.00 1.40 1.50 0.0255 0.0157 215 1.50 0.0255 0.0020 0.0157 2.35 0.74 16.63
TUB-446 BZ-18 2646.35 2645.15 1.20 BZ-356  2646.00 2644.80 1.20 0.010 192.20 30.30 1.16 1.50 0.0213 0.0135 153 1.70 0.0266 0.0024 0.0166 242 0.70 13.84
TUB-447 BZ-199 2694.14 2692.94 120 BZ-200  2693.54 2692.34 1.20 0.010 153.60 43.60 1.38 1.50 0.0257 0.0157 2.12 1.50 0.0257 0.0020 0.0157 2.36 0.74 16.70
TUB-448 BZ-346 2689.46 2688.26 1.20 Bz-261  2689.30 2688.05 1.25 0.010 153.60 33.80 0.62 1.50 0.0312 0.0188 1.14 1.50 0.0312 0.0027 0.0188 2.57 0.56 20.30
TUB-449 BZ-361 2660.59 2659.39 1.20 BZ-216  2660.24 2659.04 1.20 0.010 153.60 18.50 1.89 1.50 0.0237 0.0147 2.72 1.50 0.0237 0.0018 0.0147 2.28 0.82 15.46
TUB-450  BZ-09 2669.18 2667.83 135 BZ-10  2668.29 2667.09 1.20 0.010 153.60 44.60 1.66 1.50 0.0245 0.0151 2.46 1.50 0.0245 0.0019 0.0151 231 0.79 15.96
TUB-451 BZ-313 2724.41 2723.21 120 Bz-312  2725.19 2722.89 2.30 0.010 153.60 59.10 0.54 1.50 0.0323 0.0193 1.03 1.50 0.0323 0.0028 0.0193 2.61 0.53 21.00
TUB-452 BZ-22 2637.50 2636.30 1.20 BZ-23  2636.82 2635.62 1.20 0.010 192.20 43.00 1.58 291 0.0320 0.0197 3.05 4.61 0.0401 0.0044 0.0241 2.92 1.05 20.89
TUB-453 BZ-188 2657.59 2656.39 1.20 BZ-187  2656.95 2655.75 1.20 0.010 153.60 50.10 1.28 1.50 0.0261 0.0160 2.00 1.50 0.0261 0.0021 0.0160 2.38 0.72 17.01
TUB-454 BZ-242 2710.62 2709.42 1.20 Bz-317  2710.46 2709.21 1.25 0.010 153.60 36.30 0.58 1.50 0.0317 0.0191 1.08 1.50 0.0317 0.0028 0.0191 2.59 0.54 20.66
TUB-455 BZ-100 2671.54 2670.34 1.20 BZ-101  2671.12 2669.92 1.20 0.010 192.20 45.10 0.93 1.50 0.0264 0.0165 1.50 1.50 0.0264 0.0024 0.0165 241 0.62 13.74
TUB-456 BZ-323 2712.86 2711.66 1.20 Bz-324  2712.93 2711.43 1.50 0.010 153.60 43.50 0.53 1.50 0.0324 0.0194 1.01 1.50 0.0324 0.0029 0.0194 2.62 0.53 21.12
TUB-457 BZ-293 2717.70 2716.50 1.20 BZ-294  2718.40 2716.20 220 0.010 153.60 52.10 0.58 1.50 0.0318 0.0191 1.08 1.50 0.0318 0.0028 0.0191 2.60 0.54 20.68
TUB-458 BZ-336 2768.83 2767.63 1.20 BZ-274  2769.61 2767.41 220 0.010 153.60 36.50 0.60 1.50 0.0314 0.0189 112 1.50 0.0314 0.0027 0.0189 2.58 0.55 20.45
TUB-459 BZ-85 2677.00 2675.80 1.20 BZ-86  2678.00 2675.65 235 0.010 153.60 27.40 0.55 1.50 0.0322 0.0193 1.04 1.50 0.0322 0.0028 0.0193 2.61 0.53 20.94
TUB-460 BZ-213 2658.91 2656.61 2.30 BZ-214  2657.36 2656.16 1.20 0.010 153.60 51.40 0.88 1.50 0.0287 0.0174 1.49 1.50 0.0287 0.0024 0.0174 248 0.63 18.65
TUB-461 BZ-256 2691.32 2690.12 1.20 BZ-346  2689.46 2688.26 1.20 0.010 153.60 34.00 5.47 1.50 0.0184 0.0116 6.20 1.50 0.0184 0.0013 0.0116 2.02 1.20 11.97
TUB-462 BZ-335 2747.90 2746.70 1.20 BZ-276  2747.33 2746.13 1.20 0.010 153.60 35.80 159 1.50 0.0248 0.0152 2.38 1.50 0.0248 0.0019 0.0152 232 0.78 16.12
TUB-463 BZ-183 2656.78 2655.58 1.20 BZ-184  2656.75 2655.45 1.30 0.010 153.60 22.30 0.58 1.50 0.0317 0.0190 1.09 1.50 0.0317 0.0028 0.0190 2.59 0.54 20.62
TUB-464 BZ-08 2669.27 2668.07 1.20 BZ-09  2669.18 2667.83 1.35 0.010 153.60 39.00 0.62 1.50 0.0313 0.0188 113 1.50 0.0313 0.0027 0.0188 2.58 0.55 20.35
TUB-465 BZ-37 2655.48 2654.28 1.20 Bz-15  2654.89 2653.69 1.20 0.010 192.20 49.30 1.20 1.50 0.0249 0.0156 1.82 1.50 0.0249 0.0022 0.0156 2.34 0.68 12.93
TUB-466 BZ-228 2681.46 2680.26 1.20 BZ-226  2680.90 2679.70 1.20 0.010 153.60 58.50 0.96 1.50 0.0280 0.0171 1.60 1.50 0.0280 0.0023 0.0171 245 0.65 18.25
TUB-467 BZ-303 2740.63 2739.43 1.20 BZ-304  2740.59 2739.19 1.40 0.010 153.60 36.90 0.65 1.50 0.0308 0.0186 1.18 1.50 0.0308 0.0027 0.0186 2.56 0.57 20.07
TUB-468 BZ-131 2661.53 2660.33 1.20 BZ-132  2661.91 2660.21 1.70 0.010 153.60 14.80 0.81 1.50 0.0292 0.0177 141 1.50 0.0292 0.0025 0.0177 2.50 0.61 19.01
TUB-469 Bz-211 2659.58 2658.38 1.20 BZ-212  2658.04 2656.84 1.20 0.010 153.60 50.00 3.08 1.50 0.0211 0.0132 3.97 1.50 0.0211 0.0015 0.0132 2.16 0.98 13.74
TUB-470 BZ-13 2658.79 2657.59 1.20 BZ-14  2658.25 2657.05 1.20 0.010 192.20 61.80 0.87 1.50 0.0268 0.0167 1.43 1.50 0.0268 0.0025 0.0167 243 0.61 13.95
TUB-471 BZ-269 2707.85 2706.65 1.20 BZ-345  2707.58 2706.38 1.20 0.010 153.60 31.90 0.85 1.50 0.0289 0.0175 1.45 1.50 0.0289 0.0024 0.0175 249 0.62 18.81
TUB-472 BZ-345 2707.58 2706.38 1.20 BZ-268  2707.50 2706.20 1.30 0.010 153.60 33.00 0.55 1.50 0.0322 0.0193 1.03 1.50 0.0322 0.0028 0.0193 2.61 0.53 20.96
TUB-473 BZ-326 2710.99 2709.79 1.20 Bz-242  2710.62 2709.42 1.20 0.010 153.60 43.70 0.85 1.50 0.0289 0.0175 1.45 1.50 0.0289 0.0024 0.0175 2.49 0.62 18.81
TUB-474 BZ-117 2682.38 2681.18 1.20 BZ-118  2682.86 2680.81 2.05 0.010 192.20 62.60 0.59 1.50 0.0295 0.0182 1.06 1.50 0.0295 0.0028 0.0182 2.54 0.53 15.34
TUB-475 BZ-119 2681.76 2680.56 1.20 BZ-105  2681.39 2680.19 1.20 0.010 153.60 45.00 0.82 1.50 0.0291 0.0176 1.42 1.50 0.0291 0.0024 0.0176 2.50 0.61 18.94




APENDICE F

REPORTE DEL MODELAMIENTO
EN SEWERCAD DEL PROYECTO
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Buzon X (m) Y (m) Cota Tapa (m) Cota ((jni)f ondo tﬁ: ?g: (?:) CaugalEd(i /Z?“da
BzZ- 01 585154.89 8547023.02 2664.18 2662.98 1.20 150
BZ- 02 585156.22 8547059.60 2662.49 2661.29 1.20 1.50
BZ- 03 585182.79 8547106.23 2659.68 2658.48 1.20 1.50
BZ- 04 585200.66 8547128.97 2657.83 2656.63 1.20 1.50
BZ- 05 585231.18 8547167.95 2655.33 2654.13 1.20 1.50
BZ- 06 585243.01 8547187.40 2654.74 2653.54 1.20 150
Bz- 07 585263.00 8547209.04 2653.63 2652.43 1.20 1.50
BZ- 08 585019.84 8547036.91 2669.27 2668.07 1.20 1.50
BZ- 09 585051.63 8547014.31 2669.18 2667.68 1.50 1.50
BZ- 10 585088.14 8546988.62 2668.29 2667.09 1.20 150
Bz- 11 585107.09 8547019.38 2663.53 2662.33 1.20 150
BZ- 12 585117.65 8547034.09 2662.10 2660.90 1.20 1.50
BzZ- 13 585100.29 8547091.21 2658.79 2657.59 1.20 1.50
BzZ- 14 585103.23 8547152.94 2658.25 2657.05 1.20 1.50
BZ- 15 585174.83 8547239.65 2654.89 2653.39 1.50 2.09
BZ- 16 585176.72 8547221.91 2650.14 2648.94 1.20 2.09
Bz- 17 585191.52 8547239.78 2648.74 2647.54 1.20 2.09
BZ- 18 585224.15 8547258.98 2646.35 2645.15 1.20 2.09
BZ- 19 585274.86 8547291.30 2644.65 2643.45 1.20 291
BZ- 20 585304.17 8547294.73 2641.02 2639.22 1.80 3.28
BzZ-21 585323.41 8547304.85 2638.66 2637.46 1.20 3.28
BzZ- 22 585321.54 8547391.19 2637.50 2636.00 1.50 3.28
BZ- 23 585328.51 8547433.61 2636.82 2635.62 1.20 3.28
BZ- 24 585331.75 8547467.92 2634.09 2632.89 1.20 3.28
Bz- 25 585336.05 8547470.84 2633.49 2632.29 1.20 3.28
BZ- 26 585338.89 8547488.85 2632.46 2630.96 1.50 3.28
Bz- 27 585365.17 8547508.66 2630.15 2628.95 1.20 22.68
BZ- 28 585392.75 8547527.55 2629.54 2626.74 2.80 22.68
BZ- 29 585112.21 8546950.54 2667.84 2666.64 1.20 150
BZ- 30 585201.00 8547194.67 2650.75 2649.55 1.20 1.50
Bz- 31 585178.87 8547216.22 2649.83 2648.33 1.50 1.50
BZ- 32 585193.70 8547237.16 2648.28 2647.08 1.20 1.50
BZ- 33 585225.55 8547255.68 2646.50 2645.30 1.20 1.50
BZ- 34 585277.08 8547287.74 2643.72 2642.52 1.20 1.50
BZ- 35 585303.53 8547291.79 2640.92 2639.72 1.20 1.50
BZ- 36 585243.97 8547233.13 2649.98 2648.78 1.20 150
Bz- 37 585143.38 8547201.64 2655.48 2653.98 1.50 1.50
BZ- 38 585118.10 8547170.65 2655.92 2654.72 1.20 150
BZ- 39 585008.65 8547129.26 2670.72 2669.52 1.20 1.50
BZ- 40 585022.49 8547144.10 2670.39 2669.19 1.20 1.50
BzZ- 41 585102.84 8547171.06 2659.28 2658.08 1.20 150
BZ- 42 584942.86 8547175.89 2690.21 2689.01 1.20 1.50
BZ- 43 584952.45 8547176.25 2689.86 2688.66 1.20 1.50
BZ- 44 584990.34 8547181.62 2683.96 2682.76 1.20 1.50




Buzon X (m) Y (m) Cota Tapa (m) Cota ?;)f ondo tﬁ: 2%? (?:) Caugi:Ed(i /Z?“da
BZ- 45 585044.95 8547202.69 2675.18 2673.98 1.20 1.50
BZ- 46 585100.57 8547223.56 2665.72 2664.52 1.20 1.50
BZ- 47 585173.12 8547253.89 2657.72 2655.92 1.80 1.59
BZ- 48 585212.22 8547272.80 2652.01 2650.81 1.20 1.50
BZ- 49 585261.19 8547295.67 2651.30 2649.80 1.50 1.50
BZ- 50 585268.24 8547300.29 2650.80 2648.80 2.00 1.50
BzZ-51 585280.70 8547308.45 2650.30 2649.10 1.20 1.50
BZ-52 585285.74 8547322.58 2650.58 2649.38 1.20 1.50
BZ- 53 585275.00 8547353.28 2651.86 2650.66 1.20 1.50
BZ-54 585256.68 8547395.88 2653.36 2652.16 1.20 1.50
BZ- 55 585236.56 8547437.27 2645.17 2643.97 1.20 1.50
BZ- 56 585222.64 8547431.49 2645.10 2642.60 2.50 2.54
BzZ- 57 584817.15 8547089.32 2708.29 2707.09 1.20 1.50
BZ- 58 584817.94 8547110.16 2706.75 2705.55 1.20 1.50
BZ- 59 584820.65 8547169.19 2701.16 2699.96 1.20 1.50
BZ- 60 584849.51 8547182.42 2697.69 2696.49 1.20 150
BZ- 61 584895.01 8547196.21 2694.90 2693.70 1.20 1.50
BZ- 62 584934.47 8547214.26 2697.97 2696.77 1.20 1.50
BZ- 63 584947.91 8547218.07 2696.53 2695.33 1.20 1.50
BZ- 64 584985.62 8547233.45 2688.13 2686.63 1.50 1.50
BZ- 65 585060.19 8547262.43 2670.26 2669.06 1.20 1.50
BZ- 66 585079.31 8547270.03 2668.00 2666.80 1.20 1.50
BZ- 67 585114.95 8547284.36 2663.77 2662.57 1.20 1.50
BZ- 68 585153.00 8547301.06 2662.50 2661.30 1.20 150
BZ- 69 585208.19 8547325.53 2664.00 2662.80 1.20 150
BzZ- 70 585238.97 8547339.72 2662.71 2661.51 1.20 150
Bz-71 584939.11 8547192.94 2696.56 2695.36 1.20 1.50
BzZ-72 584951.15 8547191.30 2695.33 2694.13 1.20 1.50
BZ-73 585251.98 8547312.80 2657.72 2656.52 1.20 150
BZ- 74 584878.95 8547239.63 2688.43 2687.23 1.20 150
BZ- 75 584929.59 8547260.04 2685.67 2684.47 1.20 1.50
BZ- 76 584938.86 8547264.06 2685.23 2684.03 1.20 1.50
BzZ- 77 584974.32 8547277.74 2680.81 2679.61 1.20 1.50
BZ- 78 585062.55 8547311.57 2668.72 2667.52 1.20 1.50
Bz- 79 585097.71 8547325.13 2662.38 2661.18 1.20 1.50
BZ- 80 585134.12 8547339.09 2657.07 2655.27 1.80 1.50
BZ-81 585219.65 8547379.08 2658.79 2657.59 1.20 1.50
Bz- 82 585176.55 8547359.05 2657.13 2655.93 1.20 1.50
BZ- 83 585225.04 8547367.53 2661.80 2660.60 1.20 150
BZ- 84 584825.37 8547235.46 2681.41 2680.21 1.20 1.50
BZ- 85 584849.10 8547242.42 2677.00 2675.80 1.20 1.50
BZ- 86 584865.45 8547264.38 2678.00 2675.50 2,50 150
BzZ- 87 584880.44 8547280.75 2676.78 2674.98 1.80 1.50
BZ- 88 584924.97 8547312.10 2672.51 2671.31 1.20 1.50




Buzon X (m) Y (m) Cota Tapa (m) Cota ?;)f ondo tﬁ: 2%? (?:) Caugi:Ed(i /Z?“da
BZ- 89 584933.85 8547321.75 2673.03 2671.03 2.00 1.50
BZ- 90 584976.30 8547345.61 2670.91 2669.71 1.20 1.50
Bz- 91 585008.61 8547348.00 2668.28 2667.08 1.20 1.50
BZ- 92 585052.45 8547339.12 2666.75 2665.55 1.20 1.50
BZ- 93 585116.89 8547380.07 2653.86 2652.66 1.20 1.77
BZ- 94 585165.01 8547401.64 2646.63 2645.43 1.20 2.18
BZ- 95 585201.03 8547418.84 2645.49 2644.29 1.20 2.29
BZ- 96 584812.67 8547248.22 2678.48 2677.28 1.20 1.67
Bz- 97 584833.51 8547256.66 2677.58 2676.38 1.20 1.67
BZ- 98 584849.28 8547267.78 2675.25 2674.05 1.20 1.67
BZ- 99 584860.90 8547290.90 2674.06 2672.86 1.20 1.67
Bz- 100 584889.13 8547316.76 2671.54 2670.34 1.20 2.52
BZ- 101 584931.96 8547330.98 2671.12 2669.92 1.20 2.52
BZ- 102 584669.08 8547250.02 2701.81 2700.61 1.20 1.50
BZ- 103 584712.58 8547259.75 2695.10 2693.90 1.20 1.50
BZ- 104 584756.25 8547268.99 2688.56 2687.36 1.20 150
BZ- 105 584828.97 8547282.62 2681.39 2680.19 1.20 1.50
BZ- 106 584681.97 8547183.53 2708.22 2707.02 1.20 1.50
BzZ- 107 584674.36 8547222.80 2707.66 2706.46 1.20 1.50
BzZ- 108 584727.36 8547189.40 2700.27 2699.07 1.20 150
BZ- 109 584717.64 8547235.66 2698.55 2697.35 1.20 1.50
BZ- 110 584770.58 8547205.67 2691.42 2690.22 1.20 1.50
BZ- 111 584831.38 8547271.09 2680.99 2679.49 1.50 1.50
Bz-112 584810.99 8547259.73 2679.51 2678.31 1.20 1.50
Bz-113 585003.33 8547492.92 2671.87 2670.37 1.50 150
BZ- 114 584596.64 8547289.05 2686.25 2685.05 1.20 1.56
BZ- 115 584648.93 8547292.74 2685.83 2684.33 1.50 1.50
BZ- 116 584705.25 8547304.50 2683.36 2682.16 1.20 1.50
Bz- 117 584741.81 8547309.67 2682.38 2681.18 1.20 150
BZ- 118 584802.77 8547323.80 2682.86 2680.66 2.20 1.50
BZ- 119 584818.52 8547326.93 2681.76 2680.41 1.50 1.50
BZ- 120 584880.54 8547334.71 2673.28 2672.08 1.20 1.50
Bz-121 584588.33 8547297.59 2686.63 2685.43 1.20 156
BZ- 122 584625.37 8547302.99 2681.64 2680.44 1.20 1.61
Bz-123 584648.33 8547309.09 2680.00 2678.80 1.20 161
BZ- 124 584689.90 8547322.28 2676.46 2675.26 1.20 1.61
BZ- 125 584721.20 8547325.95 2675.93 2674.73 1.20 1.64
BZ- 126 584758.43 8547343.58 2672.04 2670.84 1.20 1.75
Bz- 127 584790.97 8547349.33 2671.29 2670.09 1.20 1.75
BZ- 128 584807.20 8547360.17 2669.92 2668.72 1.20 1.75
BZ- 129 584839.97 8547368.26 2666.52 2665.32 1.20 1.75
BZ- 130 584870.86 8547375.71 2663.68 2662.48 1.20 175
Bz-131 584909.08 8547366.56 2661.53 2660.33 1.20 1.75
Bz- 132 584923.52 8547369.78 2661.91 2660.11 1.80 4.27




Cota de fondo Altura de Caudal de salida

Buzon X (m) Y (m) Cota Tapa (m) m) buzén (m) RNE(LS)
BZ- 133 584944.99 8547375.89 2660.90 2659.70 1.20 4.27
BZ- 134 584955.73 8547384.26 2658.92 2657.72 1.20 4.27
BZ- 135 584983.22 8547385.42 2658.78 2657.28 1.50 4.27
BZ- 136 584994.61 8547392.48 2658.43 2656.93 1.50 4.27
BZ- 137 585021.67 8547390.89 2657.14 2655.64 1.50 4.27
BZ- 138 585042.23 8547398.78 2653.68 2652.48 1.20 4.27
BZ- 139 585105.75 8547406.85 2651.29 2650.09 1.20 4.27
BZ- 140 584626.22 8547317.51 2683.42 2682.22 1.20 1.50
BZ- 141 584677.26 8547332.77 2678.33 2677.13 1.20 1.50
BZ- 142 584723.11 8547338.30 2674.37 2673.17 1.20 1.50
BZ- 143 584743.14 8547341.93 2673.42 2672.22 1.20 1.50
BZ- 144 584753.97 8547357.93 2672.86 2671.66 1.20 1.50
BZ- 145 584771.15 8547357.59 2672.74 2671.24 1.50 2.23
BZ- 146 584786.27 8547356.96 2671.50 2670.30 1.20 2.23
BZ- 147 584798.52 8547364.04 2669.45 2668.25 1.20 2.23
BZ- 148 584821.03 8547369.14 2668.84 2667.64 1.20 2.23
BZ- 149 584838.83 8547375.09 2666.75 2665.55 1.20 2.23
BZ- 150 584860.45 8547379.17 2665.12 2663.92 1.20 2.23
Bz- 151 584872.46 8547384.30 2664.57 2663.37 1.20 2.80
BZ- 152 584906.72 8547376.19 2662.91 2661.71 1.20 2.80
BZ- 153 584932.02 8547384.09 2659.67 2658.47 1.20 2.80
BZ- 154 584943.03 8547391.78 2659.77 2657.97 1.80 2.80
BZ- 155 584952.49 8547397.18 2659.79 2657.79 2.00 2.80
BZ- 156 584973.19 8547394.63 2657.66 2656.46 1.20 2.80
BZ- 157 584981.35 8547396.49 2657.16 2655.96 1.20 2.80
BZ- 158 584985.66 8547405.68 2657.27 2655.77 1.50 2.80
BZ- 159 584992.36 8547406.67 2656.93 2655.43 1.50 2.80
BZ- 160 585006.98 8547399.94 2655.50 2654.30 1.20 2.80
BZ- 161 585016.91 8547400.67 2654.75 2653.55 1.20 2.80
BZ- 162 585022.22 8547408.48 2654.21 2653.01 1.20 2.80
BZ- 163 585028.73 8547410.32 2654.34 2652.84 1.50 3.05
BZ- 164 584920.77 8547407.61 2671.52 2670.02 1.50 1.50
BZ- 165 584967.86 8547408.68 2662.17 2660.97 1.20 1.50
BZ- 166 585062.48 8547406.47 2652.21 2651.01 1.20 3.05
BZ- 167 585101.09 8547416.84 2651.55 2649.75 1.80 744
BZ- 168 585141.08 8547421.64 2649.89 2648.69 1.20 7.44
BZ- 169 585170.59 8547424.83 2645.37 2644.17 1.20 7.58
BZ- 170 585215.90 8547444.04 2642.96 2641.76 1.20 10.12
Bz-171 585212.41 8547452.35 2643.80 2641.30 2.50 17.47
BZ-172 585257.80 8547469.76 2640.52 2639.32 1.20 17.98
BZ-173 585306.30 8547486.20 2638.02 2636.82 1.20 18.46
BZ- 174 585319.32 8547501.22 2641.50 2640.30 1.20 1.50
Bz- 175 585340.37 8547523.96 2642.29 2640.79 1.50 1.50

BZ- 176 585370.97 8547557.58 2642.70 2641.50 1.20 1.50




Cota de fondo Altura de Caudal de salida

Buzon X (m) Y (m) Cota Tapa (m) m) buzén (m) RNE(LS)
BZ- 177 585315.04 8547482.35 2636.56 2635.36 1.20 18.46
BZ- 178 585338.31 8547496.15 2635.82 2634.62 1.20 18.46
BZ- 179 585358.59 8547508.32 2632.61 2630.81 1.80 19.40
BZ- 180 585377.82 8547527.36 2632.84 2631.64 1.20 1.50
BZ-181 585389.22 8547538.37 2634.59 2633.39 1.20 1.50
BZ- 182 585126.62 8547441.14 2655.22 2653.72 1.50 1.50
BZ- 183 585153.52 8547465.77 2656.78 2655.58 1.20 1.50
BZ- 184 585171.56 8547482.12 2656.75 2655.25 1.50 7.15
BZ- 185 585195.97 8547491.67 2655.80 2654.00 1.80 7.35
BZ- 186 585205.78 8547495.86 2655.45 2654.25 1.20 1.50
BZ- 187 585236.85 8547509.05 2656.95 2655.75 1.20 1.50
BZ- 188 585285.01 8547530.14 2657.59 2656.39 1.20 1.50
BZ- 189 585319.03 8547566.23 2656.00 2654.80 1.20 1.50
BZ- 190 585335.32 8547586.88 2651.12 2649.92 1.20 1.50
Bz- 191 584620.39 8547325.91 2689.06 2687.56 1.50 1.61
BZ- 192 584648.05 8547350.33 2691.10 2689.60 1.50 1.50
BZ- 193 584679.52 8547377.69 2692.30 2691.10 1.20 1.50
BZ- 194 584717.76 8547400.11 2696.71 2695.51 1.20 1.50
BZ- 195 584761.43 8547437.28 2698.17 2696.97 1.20 1.66
BZ- 196 584728.95 8547374.06 2686.79 2685.59 1.20 1.50
Bz- 197 584765.95 8547397.74 2688.39 2686.89 1.50 2.06
BZ- 198 584809.26 8547457.58 2696.16 2694.96 1.20 1.50
BZ- 199 584851.87 8547467.60 2694.14 2692.94 1.20 1.50
BZ- 200 584894.56 8547475.67 2693.54 2692.34 1.20 1.50
Bz- 201 584909.22 8547480.20 2693.39 2691.89 1.50 1.50
BZ- 202 584941.39 8547486.60 2691.67 2690.47 1.20 2.71
BZ- 203 584816.26 8547381.40 2675.06 2673.86 1.20 1.50
BZ- 204 584957.33 8547480.08 2690.76 2689.56 1.20 2.11
BZ- 205 584991.04 8547467.26 2684.45 2683.25 1.20 1.92
BZ- 206 585004.12 8547463.02 2680.94 2679.74 1.20 2.77
BZ- 207 585029.09 8547453.49 2675.71 2674.48 1.26 2.21
BZ- 208 585075.52 8547445.30 2670.92 2669.72 1.20 2.94
BZ- 209 585103.93 8547463.85 2665.16 2663.96 1.20 3.02
Bz- 210 585110.16 8547490.31 2659.66 2657.16 2.50 7.04
Bz-211 585118.09 8547495.14 2659.58 2656.98 2.60 4.29
BZ- 212 585143.48 8547539.74 2658.04 2656.54 1.50 1.50
BZ- 213 585173.48 8547564.82 2658.91 2655.91 3.00 1.50
BZ- 214 585220.63 8547585.28 2657.36 2655.36 2.00 1.50
BZ- 215 585285.75 8547594.34 2653.44 2652.24 1.20 1.50
BZ- 216 585259.10 8547552.19 2660.24 2659.04 1.20 1.50
BZ- 217 585205.71 8547537.34 2667.00 2665.80 1.20 1.50
Bz- 218 585171.66 8547520.32 2664.90 2663.70 1.20 1.50
Bz-219 585159.51 8547484.79 2658.11 2656.61 1.50 7.10

BZ- 220 585029.18 8547429.17 2668.00 2666.20 1.80 1.50




Cota de fondo Altura de Caudal de salida

Buzon X (m) Y (m) Cota Tapa (m) m) buzén (m) RNE(LS)
BZ- 221 584962.12 8547440.46 2676.66 2675.46 1.20 1.50
BZ- 222 584906.81 8547399.09 2669.64 2668.44 1.20 1.50
Bz- 223 584871.62 8547391.40 2667.86 2666.66 1.20 1.50
BZ- 224 584913.74 8547450.87 2687.14 2685.94 1.20 1.50
BZ- 225 584916.52 8547431.15 2680.44 2679.24 1.20 1.50
BZ- 226 584901.30 8547427.32 2680.90 2679.70 1.20 1.50
Bz- 227 584813.51 8547409.52 2683.35 2682.15 1.20 1.50
Bz- 228 584843.84 8547416.09 2681.46 2680.26 1.20 1.50
BZ- 229 585012.01 8547510.62 2662.58 2661.48 1.10 3.85
BZ- 230 585054.13 8547502.06 2659.55 2658.35 1.20 3.96
BZ- 231 584595.58 8547360.13 2707.88 2706.68 1.20 1.50
Bz- 232 584607.28 8547343.99 2697.56 2696.06 1.50 1.50
BZ- 233 584628.42 8547387.62 2709.63 2708.43 1.20 1.50
BZ- 234 584622.47 8547424.43 2718.27 2717.07 1.20 1.50
BZ- 235 584624.69 8547480.15 2727.16 2725.96 1.20 1.50
BZ- 236 584626.37 8547511.65 2728.82 2727.62 1.20 1.50
BZ- 237 584628.33 8547554.46 2724.26 2723.06 1.20 1.50
BZ- 238 584626.65 8547596.14 2722.25 2720.75 1.50 1.50
BZ- 239 584622.50 8547644.09 2726.64 2725.44 1.20 1.50
BZ- 240 584625.45 8547692.35 2723.86 2722.66 1.20 1.50
BZ- 241 584625.06 8547743.92 2720.09 2718.89 1.20 1.50
BZ- 242 584626.99 8547765.74 2710.62 2709.42 1.20 1.50
BZ- 243 584902.76 8547498.74 2692.72 2691.52 1.20 181
BZ- 244 584900.80 8547523.72 2686.00 2684.80 1.20 1.50
BZ- 245 584896.08 8547559.63 2681.72 2680.52 1.20 1.50
BZ- 246 584900.38 8547567.26 2673.31 2672.11 1.20 3.56
BZ- 247 584923.71 8547552.74 2669.35 2668.15 1.20 3.56
BZ- 248 584967.73 8547531.98 2665.83 2664.63 1.20 3.70
BZ- 249 584893.85 8547499.93 2693.28 2692.08 1.20 1.81
BZ- 250 584891.35 8547519.54 2688.54 2687.34 1.20 1.50
BZ- 251 584885.08 8547557.66 2687.13 2685.93 1.20 1.50
BZ- 252 584887.48 8547576.35 2674.30 2672.50 1.80 3.45
BZ- 253 584813.73 8547515.31 2700.27 2699.07 1.20 1.61
BzZ- 254 584818.84 8547540.11 2699.39 2698.19 1.20 1.50
BZ- 255 584855.76 8547554.51 2695.86 2694.66 1.20 1.50
BZ- 256 584875.97 8547560.35 2691.32 2688.32 3.00 1.50
BZ- 257 584853.15 8547507.35 2697.20 2695.70 1.50 1.92
BZ- 258 584800.50 8547595.47 2695.60 2694.40 1.20 1.50
BZ- 259 584789.78 8547643.25 2690.35 2689.15 1.20 1.50
BZ- 260 584791.70 8547651.96 2687.94 2686.74 1.20 3.39
BZ- 261 584821.42 8547602.08 2689.30 2687.50 1.80 1.50
BZ- 262 584808.20 8547639.81 2684.13 2682.93 1.20 1.50
BZ- 263 584809.68 8547644.86 2683.93 2681.93 2.00 3.39

BZ- 264 584827.69 8547638.08 2679.37 2678.17 1.20 3.39




Cota de fondo Altura de Caudal de salida

Buzon X (m) Y (m) Cota Tapa (m) m) buzén (m) RNE(LS)
BZ- 265 584846.08 8547617.63 2677.85 2676.65 1.20 3.39
BZ- 266 584868.91 8547591.94 2675.71 267451 1.20 3.39
BZ- 267 584764.40 8547456.19 2701.59 2700.39 1.20 1.87
BZ- 268 584767.29 8547526.08 2707.50 2706.00 1.50 1.67
BZ- 269 584761.71 8547591.89 2707.85 2706.65 1.20 1.50
BZ- 270 584450.77 8547563.61 2787.51 2786.31 1.20 1.50
Bz- 271 584460.27 8547519.88 2786.27 2785.07 1.20 1.50
BZ- 272 584463.61 8547473.05 2779.59 2778.39 1.20 1.50
BZ- 273 584473.83 8547473.70 2776.99 2775.79 1.20 1.50
BZ- 274 584495.18 8547492.49 2769.61 2767.41 2.20 1.50
BZ- 275 584526.22 8547487.75 2751.74 2750.54 1.20 1.50
Bz- 276 584535.47 8547486.55 274733 274553 1.80 1.50
Bz- 277 584579.53 8547483.78 2734.81 2733.61 1.20 1.50
BZ- 278 584668.04 8547478.10 2725.23 2724.03 1.20 1.50
BZ- 279 584713.45 8547466.42 2712.82 2711.62 1.20 1.50
BZ- 280 584739.50 8547461.63 2705.60 2704.40 1.20 1.53
Bz- 281 584414.70 8547565.69 2804.50 2803.30 1.20 1.50
BZ- 282 584494.56 8547561.08 2768.15 2766.50 1.65 1.50
BZ- 283 584515.12 8547560.58 2758.20 2757.00 1.20 1.50
BZ- 284 584539.99 8547558.58 2747.70 2746.50 1.20 1.50
BZ- 285 584586.47 8547556.02 2732.58 2731.38 1.20 1.50
BZ- 286 584675.27 8547545.64 2722.10 2720.90 1.20 1.50
BZ- 287 584717.61 8547535.70 2717.63 2716.28 1.50 1.53
BZ- 288 584453.83 8547614.62 2773.19 2771.99 1.20 1.50
BZ- 289 584484.51 8547609.21 2768.69 2767.49 1.20 1.50
Bz- 290 584529.48 8547604.31 2751.83 2750.33 1.50 1.50
BZ- 291 584539.18 8547600.33 2748.73 2747.23 1.50 1.50
BZ- 292 584576.09 8547599.32 2736.40 2735.20 1.20 1.50
BZ- 293 584664.98 8547593.95 2717.70 2716.50 1.20 1.50
BzZ- 294 584716.89 8547590.88 2718.40 2716.40 2.50 1.50
BZ- 295 584457.71 8547655.06 2757.45 2756.25 1.20 1.50
BZ- 296 584499.91 8547653.41 2750.34 2749.14 1.20 1.50
BZ- 297 584537.55 8547653.83 2744.47 2743.27 1.20 1.50
BZ- 298 584580.34 8547648.44 2736.66 2735.16 1.50 1.50
BZ- 299 584661.99 8547642.21 2715.36 2714.16 1.20 1.50
BZ- 300 584716.42 8547639.59 2711.97 2710.77 1.20 1.50
BZ- 301 584751.33 8547640.32 2704.49 2702.99 1.50 1.50
BZ- 302 584459.70 8547700.02 2741.03 2739.83 1.20 1.50
BZ- 303 584501.03 8547698.53 2740.63 2739.13 1.50 1.50
BZ- 304 584537.94 8547697.03 2740.59 2738.79 1.80 1.50
BZ- 305 584584.15 8547693.97 2741.85 2740.65 1.20 1.50
BZ- 306 584659.97 8547688.85 2716.05 2714.85 1.20 1.50
BZ- 307 584703.03 8547686.24 2708.35 2706.85 1.50 1.50

BZ- 308 584725.31 8547687.54 2711.00 2709.80 1.20 1.50




Cota de fondo Altura de Caudal de salida

Buzon X (m) Y (m) Cota Tapa (m) m) buzén (m) RNE(LS)
BZ- 309 584749.18 8547689.40 2706.72 2705.52 1.20 1.50
BZ- 310 584764.05 8547690.43 2700.86 2699.66 1.20 2.24
Bz- 311 584782.96 8547663.78 2689.93 2688.73 1.20 2.24
BZ- 312 584462.95 8547744.11 2725.19 2723.99 1.20 1.50
BZ- 313 584522.78 8547743.11 272441 2723.21 1.20 1.50
BZ- 314 584539.07 8547742.39 2725.72 2722.92 2.80 1.50
BZ- 315 584576.12 8547742.71 2727.88 2726.68 1.20 1.50
BZ- 316 584605.51 8547742.74 2725.63 2724.43 1.20 1.50
BZ- 317 584655.46 8547743.28 2710.46 2708.96 1.50 1.50
Bz- 318 584670.01 8547712.32 2710.27 2707.77 2.50 1.50
BZ- 319 584686.31 8547715.17 2706.37 2705.17 1.20 1.98
Bz- 320 584701.25 8547740.55 2705.85 2704.65 1.20 1.98
BZ- 321 584709.27 8547743.38 2705.93 2704.43 1.50 2.01
BZ- 322 584750.07 8547704.48 2705.18 2703.68 1.50 2.01
BZ- 323 584465.57 8547774.19 2712.86 2711.66 1.20 1.50
BZ- 324 584507.61 8547785.47 2712.93 2711.13 1.80 1.50
BZ- 325 584540.97 8547793.99 2712.14 2710.64 1.50 1.50
BZ- 326 584592.41 8547792.42 2710.99 2709.79 1.20 1.50
Bz- 327 584715.46 8547495.83 2716.89 2715.69 1.20 1.50
BZ- 328 584682.50 8547544.07 2722.22 2720.22 2.00 1.50
BZ- 329 584670.66 8547504.88 2727.16 2725.96 1.20 150
BZ- 330 584577.30 8547405.11 273451 2733.31 1.20 1.50
BZ- 331 584577.86 8547426.45 2735.16 2732.66 2.50 1.50
BZ- 332 584582.35 8547513.93 2734.71 2732.71 2.00 1.50
BZ- 333 584535.54 8547463.20 2747.97 2746.77 1.20 1.50
BZ- 334 584535.07 8547436.71 2750.56 2749.36 1.20 1.50
BZ- 335 584538.21 8547522.27 2747.90 2745.90 2.00 1.50
BZ- 336 584491.79 8547455.09 2768.83 2767.83 1.00 1.50
BZ- 337 584505.24 8547525.30 2764.12 2762.92 1.20 1.50
BZ- 338 584534.53 8547634.23 2746.51 2745.31 1.20 1.50
BZ- 339 584537.89 8547672.46 2743.75 2742.55 1.20 1.50
BZ- 340 584540.48 8547776.02 2715.30 2714.10 1.20 1.50
BZ- 341 584693.42 8547686.83 2708.40 2707.20 1.20 1.50
BZ- 342 584545.92 8547485.77 2742.47 2741.27 1.20 1.50
BZ- 343 584765.95 8547491.68 2704.54 2703.34 1.20 1.50
BZ- 344 584814.21 8547552.42 2698.25 2697.05 1.20 1.50
BZ- 345 584764.49 8547559.04 2707.58 2706.38 1.20 1.50
BZ- 346 584848.29 8547581.52 2689.46 2687.96 1.50 1.50
BZ- 347 585085.28 8547359.14 2660.02 2658.82 1.20 1.50
BZ- 348 585063.30 8547158.17 2664.84 2663.64 1.20 1.50
BZ- 349 585018.74 8547294.81 2675.00 2673.80 1.20 1.50
BZ- 350 585021.97 8547247.58 2679.35 2678.15 1.20 1.50
BZ- 351 585109.56 8546984.01 2666.33 2665.13 1.20 1.50

BZ- 352 585322.97 8547336.94 2638.18 2636.98 1.20 3.28




Cota de fondo Altura de Caudal de salida

Buzon X (m) Y (m) Cota Tapa (m) m) buzén (m) RNE(LS)
BZ- 353 585135.56 8547238.88 2661.30 2660.10 1.20 1.50
BZ- 354 584792.26 8547275.37 2685.11 2683.91 1.20 1.50
BZ- 355 584763.77 8547236.03 2690.66 2689.46 1.20 1.50
BZ- 356 585249.85 8547275.06 2646.00 2644.80 1.20 2.09
BZ- 357 585250.49 8547271.61 2646.00 2644.80 1.20 1.50
BZ- 358 585173.63 8547227.81 2650.89 2649.69 1.20 2.09
BZ- 359 584837.46 8547208.59 2691.01 2689.21 1.80 1.50
BZ- 360 585210.33 8547398.82 2651.86 2650.66 1.20 1.50
BZ- 361 585273.73 8547539.67 2660.59 2658.79 1.80 1.50
BZ- 362 584964.19 8547432.49 2672.13 2670.93 1.20 1.50
BZ- 363 585029.19 8547420.57 2661.79 2660.29 1.50 1.50
BZ- 364 585404.05 8547535.42 2623.05 2621.25 1.80 22.68
BZ- 365 585440.36 8547556.48 2622.54 2620.74 1.80 22.68
BZ- 366 585483.07 8547557.37 2620.03 2618.83 1.20 22.68
BZ- 367 585539.88 8547543.24 2619.27 2618.07 1.20 22.68
BZ- 368 585551.11 8547546.99 2619.00 2617.80 1.20 22.68
BZ- 369 585557.35 8547545.59 2618.97 2617.47 1.50 22.68
BZ- 370 585601.11 8547521.97 2617.00 2615.80 1.20 22.68
BZ- 371 585632.64 8547516.31 2616.00 2614.80 1.20 22.68
BZ- 372 585668.74 8547512.78 2615.79 2614.29 1.50 22.68
Bz- 373 585713.24 8547513.16 2614.59 2613.39 1.20 22.68
BZ- 374 585724.29 8547522.19 2614.00 2612.80 1.20 22.68
BZ- 375 585735.16 8547527.31 2614.63 2612.43 2.20 22.68
BZ- 376 585772.31 8547522.74 2615.22 2611.92 3.30 22.68
BZ- 377 585800.30 8547507.76 2614.57 2611.57 3.00 22.68
BZ- 378 585868.48 8547492.76 2610.93 2609.73 1.20 22.68
BZ- 379 584568.96 8547397.84 2732.17 2730.97 1.20 1.50
BZ- 380 584672.20 8547439.31 2708.78 2707.58 1.20 1.50
BZ- 381 584659.24 8547419.68 2702.71 2701.51 1.20 1.50
BZ- 382 584551.20 8547339.71 2708.98 2707.78 1.20 1.50

BZ- 383 585875.44 8547491.28 2610.87 2609.67 1.20 22.68




APENDICE G

REPORTE DEL MODELAMIENTO
EN SEWERCAD DEL PROYECTO
: Tuberias
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] Buzon Cota_dt_e . C"“’? o!e_ Alturade Buzon Cota d_e Cota Qe Altura de Coeficiente Didmetro . . . T. tractiva Velocidad  Velocidad
Tuberia nicial terreno inicial fondo inicial salida(m)  Final terreno final fondo final entrada (m) de_ (mm) Long. (m) S m/m Qi (L/s) Yi (m) Rhi (m) (Pascals) Qf (L/s) Yf (m) Af (m) Rhf (m) Critica (mfs) final (mis) Yf (m)/D (m)
(m) (m) (m) (m) rugosidad
TUB-01 BZ-28 2629.54 2626.74 2.80 BZ-364  2623.05 2622.05 1.00 0.010 240.20 13.80 0.34 14.34 0.0034  0.0193 64.51 22.68 0.0380 0.0047 0.0236 2.26 4.80 15.82
TUB-02 BZ-179 2632.61 2630.81 1.80 Bz-27  2630.15 2629.05 110 0.010 192.20 6.60 0.27 12.26 0.0032  0.0199 52.01 19.40 0.0400 0.0045 0.0242 229 4.32 20.81
TUB-03  BZ-245 2681.72 2680.52 1.20 BZ-246  2673.31 2672.21 1.10 0.010 153.60 8.80 0.95 1.50 0.0005  0.0061 56.51 1.50 0.0090 0.0005 0.0060 1.14 320 5.86
TUB-04 BZ-363 2661.79 2660.29 1.50 BZ-163  2654.34 2652.94 1.40 0.010 153.60 10.30 0.72 1.50 0.0005  0.0065 45.53 1.50 0.0100 0.0005 0.0064 1.18 2.90 6.51
TUB-05 Bz-251 2687.13 2685.93 1.20 BZ-252  2674.30 2672.60 1.70 0.010 153.60 18.80 0.71 1.50 0.0005  0.0065 45.07 1.50 0.0100 0.0005 0.0064 1.18 2.89 6.51
TUB-06 BZ-185 2655.80 2654.00 1.80 BZ-171  2643.80 2641.40 240 0.010 192.20 42.60 0.30 4.65 0.0016  0.0126 36.44 7.35 0.0240 0.0022 0.0153 1.82 3.36 12.49
TUB-07 BZ-220 2668.00 2666.20 1.80 BZ-363  2661.79 2660.29 1.50 0.010 153.60 8.60 0.69 1.50 0.0005  0.0065 44.04 1.50 0.0100 0.0005 0.0065 1.18 2.86 6.51
TUB-08 BZ-178 2635.82 2634.62 1.20 BZ-179  2632.61 2630.91 1.70 0.010 192.20 23.60 0.16 11.67 0.0038  0.0219 33.65 18.46 0.0450 0.0052 0.0266 240 353 23.41
TUB-09 BZ-173 2638.02 2636.82 1.20 BZ-177  2636.56 2635.36 1.20 0.010 192.20 9.50 0.15 11.67 0.0038  0.0220 32.96 18.46 0.0450 0.0053 0.0267 240 350 2341
TUB-10 BZ-275 2751.74 2750.54 1.20 BZ-276  2747.33 274553 1.80 0.010 153.60 9.30 0.54 1.50 0.0006  0.0069 36.44 1.50 0.0110 0.0006 0.0069 1.22 2.62 7.16
TUB-11 BZ-274 2769.61 2767.41 2.20 Bz-275 275174 2750.54 1.20 0.010 153.60 31.40 0.54 1.50 0.0006  0.0069 36.42 1.50 0.0110 0.0006 0.0069 122 2.62 7.16
TUB-12 BZ-231 2707.88 2706.68 1.20 BZ-232  2697.56 2696.06 1.50 0.010 153.60 19.90 0.53 1.50 0.0006  0.0069 36.20 1.50 0.0110 0.0006 0.0069 1.22 261 7.16
TUB-13 Bz-221 2676.66 2675.46 1.20 Bz-362  2672.13 2670.93 1.20 0.010 153.60 8.50 0.53 1.50 0.0006  0.0069 36.07 1.50 0.0110 0.0006 0.0069 1.22 261 7.16
TUB-14  BZ-379 2732.17 2730.97 1.20 BZ-231  2707.88 2706.68 1.20 0.010 153.60 46.20 0.53 1.50 0.0006  0.0070 35.86 1.50 0.0110 0.0006 0.0069 1.22 2.60 7.16
TUB-15 BZ-378 2610.93 2609.73 1.20 BZ-383  2610.87 2608.87 2.00 0.010 240.20 7.10 0.12 14.34 0.0049  0.0244 28.87 22.68 0.0490 0.0068 0.0297 2.53 333 20.40
TUB-16  BZ-205 2684.45 2683.25 1.20 BZ-113  2671.87 2670.37 150 0.010 153.60 26.10 0.49 1.50 0.0006  0.0071 34.13 1.50 0.0110 0.0006 0.0070 1.23 2.55 7.16
TUB-17 BZ-281 2804.50 2803.30 1.20 BZ-270  2787.51 2786.31 1.20 0.010 153.60 36.10 0.47 1.50 0.0006  0.0071 32.90 1.50 0.0110 0.0006 0.0071 1.24 2.50 7.16
TUB-18  BZ-50 2650.80 2648.80 2.00 BZ-19  2644.65 2643.55 1.10 0.010 153.60 11.20 0.47 1.50 0.0006  0.0071 32.87 1.50 0.0110 0.0006 0.0071 1.24 2.50 7.16
TUB-19 BZ-282 2768.15 2766.50 1.65 BZ-283  2758.20 2757.00 1.20 0.010 153.60 20.30 0.47 1.50 0.0006  0.0071 32.69 1.50 0.0110 0.0006 0.0071 124 2.50 7.16
TUB-20 BZ-197 2688.39 2686.89 1.50 Bz-145  2672.74 2671.34 1.40 0.010 153.60 40.50 0.38 1.50 0.0006  0.0075 28.17 2.06 0.0130 0.0008 0.0085 1.35 2.59 8.46
TUB-21  BZ-241 2720.09 2718.89 1.20 Bz-242  2710.62 2709.42 1.20 0.010 153.60 20.90 0.45 1.50 0.0006  0.0072 31.99 1.50 0.0110 0.0006 0.0071 1.24 247 7.16
TUB-22 BZ-270 278751 2786.31 1.20 Bz-282  2768.15 2766.50 1.65 0.010 153.60 43.90 0.45 1.50 0.0006  0.0072 31.83 1.50 0.0110 0.0006 0.0071 1.24 247 7.16
TUB-23 BZ-113 2671.87 2670.37 1.50 BZ-229  2662.58 2661.53 1.05 0.010 153.60 19.70 0.45 1.50 0.0006  0.0072 31.68 1.50 0.0110 0.0006 0.0071 124 2.46 7.16
TUB-24  BZ-305 2741.85 2740.65 1.20 BZ-240  2723.86 2722.66 1.20 0.010 153.60 40.20 0.45 1.50 0.0006  0.0072 31.66 1.50 0.0110 0.0006 0.0072 1.24 2.46 7.16
TUB-25 BZ-223 2667.86 2666.66 1.20 BZ-151 266457 2663.47 1.10 0.010 153.60 7.10 0.45 1.50 0.0006  0.0072 31.57 1.50 0.0110 0.0006 0.0072 1.24 2.46 7.16
TUB-26  BZ-310 2700.86 2699.66 1.20 BZ-311  2689.93 2688.73 1.20 0.010 153.60 32.70 0.33 1.50 0.0007  0.0076 25.04 224 0.0140 0.0009 0.0091 1.40 2.53 9.11
TUB-27 BZ-283 2758.20 2757.00 1.20 BZ-284  2747.70 2746.50 1.20 0.010 153.60 25.20 0.42 1.50 0.0006  0.0073 29.96 1.50 0.0110 0.0006 0.0073 1.25 240 7.16
TUB-28  BZ-74 2688.43 2687.23 1.20 BZ-86  2678.00 2675.50 2.50 0.010 153.60 28.20 0.42 1.50 0.0006  0.0073 29.91 1.50 0.0110 0.0006 0.0073 1.25 240 7.16
TUB-29 BZ-175 2642.29 2640.79 1.50 BZ-179  2632.61 2630.91 1.70 0.010 153.60 23.80 0.42 1.50 0.0006  0.0073 29.86 1.50 0.0110 0.0006 0.0073 1.25 240 7.16
TUB-30  BZz-362 2672.13 2670.93 1.20 BZ-165  2662.17 2660.97 1.20 0.010 153.60 24.10 041 1.50 0.0006  0.0073 29.75 1.50 0.0110 0.0006 0.0073 1.25 2.39 7.16
TUB-31 BZ-312 2725.19 2723.99 1.20 BZ-323  2712.86 2711.66 1.20 0.010 153.60 30.10 0.41 1.50 0.0006  0.0074 29.56 1.50 0.0110 0.0006 0.0073 1.26 2.39 7.16
TUB-32 BZ-276 2747.33 274553 1.80 Bz-342  2742.47 2741.27 1.20 0.010 153.60 10.50 0.41 1.50 0.0006  0.0074 29.36 1.50 0.0110 0.0006 0.0073 1.26 2.38 7.16
TUB-33 BZ-188 2657.59 2656.39 1.20 BZ-173  2638.02 2636.92 1.10 0.010 153.60 48.70 0.40 1.50 0.0006  0.0074 29.06 1.50 0.0110 0.0006 0.0073 1.26 2.37 7.16
TUB-34  BZ-260 2687.94 2686.74 1.20 BZ-263  2683.93 2681.93 2.00 0.010 153.60 19.30 0.25 2.14 0.0009  0.0097 23.54 339 0.0190 0.0013 0.0118 1.59 2.58 12.37
TUB-35 BZ-226 2680.90 2679.70 1.20 BZ-222  2669.64 2668.44 1.20 0.010 153.60 28.80 0.39 1.50 0.0006  0.0075 28.59 1.50 0.0110 0.0006 0.0074 1.26 235 7.16
TUB-36  BZ-288 2773.19 2771.99 1.20 BZ-295 275745 2756.25 1.20 0.010 153.60 40.70 0.39 1.50 0.0006  0.0075 28.31 1.50 0.0110 0.0006 0.0074 1.26 2.34 7.16
TUB-37  BZ-309 2706.72 2705.52 1.20 BZ-310  2700.86 2699.76 1.10 0.010 153.60 14.90 0.39 1.50 0.0006  0.0075 28.31 1.50 0.0110 0.0006 0.0074 1.26 234 7.16
TUB-38  BZ-225 2680.44 2679.24 1.20 BZ-164  2671.52 2670.02 1.50 0.010 153.60 24.00 0.38 1.50 0.0006  0.0075 28.17 1.50 0.0110 0.0006 0.0074 1.26 2.33 7.16
TUB-39 BZ-196 2686.79 2685.59 1.20 BZ-143  2673.42 2672.22 1.20 0.010 153.60 35.10 0.38 1.50 0.0006  0.0074 27.63 1.50 0.0120 0.0006 0.0074 1.27 233 7.81
TUB-40 BZ-289 2768.69 2767.49 1.20 BZ-290  2751.83 2750.33 1.50 0.010 153.60 45.30 0.38 1.50 0.0006  0.0074 27.54 1.50 0.0120 0.0006 0.0074 127 2.32 7.81
TUB-41  BZ-15 2654.89 2653.39 1.50 BZ-358  2650.89 2649.69 1.20 0.010 153.60 11.90 0.31 1.50 0.0007  0.0078 23.67 2.09 0.0140 0.0009 0.0090 1.39 241 9.11
TUB-42 BZ-204 2690.76 2689.56 1.20 BZ-221  2676.66 2675.46 1.20 0.010 153.60 37.50 0.38 1.50 0.0006  0.0074 27.39 1.50 0.0120 0.0006 0.0074 1.27 2.32 7.81
TUB-43  BZ-205 2684.45 2683.25 1.20 BZ-206  2680.94 2679.74 1.20 0.010 153.60 13.50 0.26 1.75 0.0008  0.0087 22.15 2.77 0.0170 0.0011 0.0106 1.52 246 11.07
TUB-44  BZ-209 2665.16 2663.96 1.20 BZ-210  2659.66 2657.26 2.40 0.010 153.60 27.20 0.25 1.91 0.0009  0.0092 22.17 3.02 0.0180 0.0012 0.0112 1.56 248 11.72
TUB-45 BZ-187 2656.95 2655.75 1.20 Bz-172  2640.52 2639.42 1.10 0.010 153.60 43.80 0.37 1.50 0.0006  0.0074 27.22 1.50 0.0120 0.0006 0.0075 127 231 7.81
TUB-46  BZ-295 2757.45 2756.25 1.20 Bz-302  2741.03 2739.83 1.20 0.010 153.60 45.00 0.36 1.50 0.0006  0.0075 26.76 1.50 0.0120 0.0007 0.0075 1.27 2.29 7.81
TUB-47 BZ-71 2696.56 2695.36 1.20 BZ-42  2690.21 2689.01 1.20 0.010 153.60 17.50 0.36 1.50 0.0006  0.0075 26.69 1.50 0.0120 0.0007 0.0075 1.27 229 7.81
TUB-48  BZ-72 2695.33 2694.13 1.20 BZz-43  2689.86 2688.66 1.20 0.010 153.60 15.10 0.36 1.50 0.0006  0.0075 26.60 1.50 0.0120 0.0007 0.0075 1.27 229 7.81
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TUB-49 BZ-168 2649.89 2648.69 1.20 BZ-169 264537 2644.27 1.10 0.010 192.20 29.70 0.15 4.70 0.0020  0.0147 21,51 7.44 0.0290 0.0028 0.0180 1.97 2.64 15.09
TUB-50 BZ-301 2704.49 2702.99 1.50 BZ-259  2690.35 2689.15 1.20 0.010 153.60 38.60 0.36 1.50 0.0006  0.0075 26.42 1.50 0.0120 0.0007 0.0075 1.27 228 7.81
TUB-51 BZ-194 2696.71 2695.51 1.20 BZ-196  2686.79 2685.59 1.20 0.010 153.60 27.70 0.36 1.50 0.0006  0.0075 26.38 1.50 0.0120 0.0007 0.0075 1.27 2.28 7.81
TUB-52  BZ-302 2741.03 2739.83 1.20 Bz-312 272519 2723.99 1.20 0.010 153.60 44.40 0.36 1.50 0.0006  0.0075 26.32 1.50 0.0120 0.0007 0.0075 1.28 228 7.81
TUB-53  BZ-304 2740.59 2738.79 1.80 BZ-314  2725.72 2722.92 2.80 0.010 153.60 45.40 0.35 1.50 0.0007  0.0076 25.90 1.50 0.0120 0.0007 0.0076 1.28 226 7.81
TUB-54 BZ-331 2735.16 2732.66 2.50 BZ-234  2718.27 2717.07 1.20 0.010 153.60 44.70 0.35 1.50 0.0007  0.0076 25.87 1.50 0.0120 0.0007 0.0076 1.28 226 7.81
TUB-55  BZ-73 2657.72 2656.52 1.20 BZz-49  2651.30 2649.80 1.50 0.010 153.60 19.50 0.35 1.50 0.0007  0.0076 25.66 1.50 0.0120 0.0007 0.0076 1.28 2.25 7.81
TUB-56  BZ-207 2675.31 2674.05 1.26 BZ-220  2668.00 2666.20 1.80 0.010 153.60 23.10 0.34 1.50 0.0007  0.0076 25.36 1.50 0.0120 0.0007 0.0076 1.28 224 7.81
TUB-57 BZ-224 2687.14 2685.94 1.20 BZ-225  2680.44 2679.24 1.20 0.010 153.60 19.90 0.34 1.50 0.0007  0.0076 25.14 1.50 0.0120 0.0007 0.0076 1.28 223 7.81
TUB-58 BZ-101 2671.12 2669.92 1.20 BZ-132 266191 2660.21 1.70 0.010 153.60 39.70 0.24 1.59 0.0008  0.0085 20.27 2.52 0.0160 0.0011 0.0103 1.49 235 10.42
TUB-59 BZ-241 2720.09 2718.89 1.20 Bz-317  2710.46 2708.96 1.50 0.010 153.60 30.40 0.33 1.50 0.0007  0.0077 24.60 1.50 0.0120 0.0007 0.0077 1.29 221 7.81
TUB-60 BZ-291 2748.73 2747.23 1.50 BZ-292  2736.40 2735.20 1.20 0.010 153.60 37.00 0.32 1.50 0.0007  0.0077 24.49 1.50 0.0120 0.0007 0.0077 1.29 2.20 7.81
TUB-61 BZ-284 2747.70 2746.50 1.20 BZ-285  2732.58 2731.38 1.20 0.010 153.60 46.50 0.32 1.50 0.0007  0.0077 24.48 1.50 0.0120 0.0007 0.0077 1.29 220 7.81
TUB-62 BZ-269 2707.85 2706.65 1.20 BZ-258  2695.60 2694.40 1.20 0.010 153.60 39.00 031 1.50 0.0007  0.0078 23.86 1.50 0.0120 0.0007 0.0078 1.29 217 7.81
TUB-63  Bz-81 2658.79 2657.59 1.20 BZ-360  2651.86 2650.66 1.20 0.010 153.60 22.10 0.31 1.50 0.0007  0.0078 23.85 1.50 0.0120 0.0007 0.0078 1.29 217 7.81
TUB-64 BZ-176 2642.70 2641.50 1.20 BZ-181  2634.59 2633.39 1.20 0.010 153.60 25.90 0.31 1.50 0.0007  0.0078 23.78 1.50 0.0120 0.0007 0.0078 1.30 217 7.81
TUB-65 BZ-290 2751.83 2750.33 1.50 Bz-291 274873 2747.23 1.50 0.010 153.60 10.00 031 1.50 0.0007  0.0078 23.68 1.50 0.0120 0.0007 0.0078 1.30 2.16 7.81
TUB-66  BZ-359 2691.01 2689.21 1.80 BZ-84 268141 2680.21 1.20 0.010 153.60 29.60 0.30 1.50 0.0007  0.0078 23.28 1.50 0.0120 0.0007 0.0078 1.30 214 7.81
TUB-67 BZ-273 2776.99 2775.79 1.20 BZ-274  2769.61 2767.41 2.20 0.010 153.60 27.60 0.30 1.50 0.0007  0.0078 23.25 1.50 0.0120 0.0007 0.0078 1.30 2.14 7.81
TUB-68 BZ-189 2656.00 2654.80 1.20 BZ-175  2642.29 2640.79 150 0.010 153.60 46.50 0.30 1.50 0.0007  0.0078 2312 1.50 0.0120 0.0007 0.0078 1.30 2.14 7.81
TUB-69 BZ-263 2683.93 2681.93 2.00 BZ-264  2679.37 2678.17 1.20 0.010 192.20 19.20 0.20 2.14 0.0011  0.0097 18.54 3.39 0.0190 0.0015 0.0118 1.60 231 9.89
TUB-70  Bz-227 2683.35 2682.15 1.20 BZ-203  2675.06 2673.86 1.20 0.010 153.60 28.10 0.30 1.50 0.0007  0.0079 22.77 1.50 0.0120 0.0007 0.0078 1.30 2.16 7.81
TUB-71  BZ-255 2695.86 2694.66 1.20 BZ-256  2691.32 2688.32 3.00 0.010 153.60 21.50 0.30 1.50 0.0007  0.0079 22.76 1.50 0.0120 0.0007 0.0078 1.30 2.16 7.81
TUB-72  BZ-195 2698.17 2696.97 1.20 BZ-197  2688.39 2686.99 1.40 0.010 153.60 39.90 0.25 1.50 0.0007  0.0082 20.06 1.98 0.0140 0.0009 0.0092 141 2.20 9.11
TUB-73  BZ-270 278751 2786.31 1.20 BZ-288  2773.19 2771.99 1.20 0.010 153.60 49.80 0.29 1.50 0.0007  0.0079 22.30 1.50 0.0120 0.0007 0.0078 1.30 214 7.81
TUB-74  BZ-70 2662.71 2661.51 1.20 BZ-53  2651.86 2650.66 1.20 0.010 153.60 37.70 0.29 1.50 0.0007  0.0079 22.30 1.50 0.0120 0.0007 0.0078 1.30 214 7.81
TUB-75 BZ-292 2736.40 2735.20 1.20 BZ-238  2722.25 2720.75 150 0.010 153.60 50.70 0.29 1.50 0.0007  0.0079 22.17 1.50 0.0120 0.0007 0.0078 1.30 213 7.81
TUB-76  BZ-232 2697.56 2696.06 1.50 BZ-191  2689.06 2687.56 150 0.010 153.60 22.30 0.38 1.50 0.0006  0.0074 27.63 1.50 0.0120 0.0006 0.0074 127 2.33 7.81
TUB-77  BZ-239 2726.64 2725.44 1.20 BZ-299  2715.36 2714.16 1.20 0.010 153.60 39.70 0.28 1.50 0.0007  0.0079 22.10 1.50 0.0120 0.0007 0.0079 1.30 213 7.81
TUB-78  BZ-360 2651.86 2650.66 1.20 BZ-95  2645.49 2644.39 1.10 0.010 153.60 22.10 0.28 1.50 0.0007  0.0079 22.10 1.50 0.0120 0.0007 0.0079 1.30 213 7.81
TUB-79  BZ-27 2630.15 2628.95 1.20 BZ-28  2629.54 2626.74 2.80 0.010 240.20 33.40 0.07 14.34 0.0061  0.0279 18.08 22.68 0.0570 0.0084 0.0339 2.70 2.69 23.73
TUB-80 BZ-316 2725.63 2724.43 1.20 Bz-241  2720.09 2718.89 1.20 0.010 153.60 19.60 0.28 1.50 0.0007  0.0079 22.05 1.50 0.0120 0.0007 0.0079 1.30 2.13 7.81
TUB-81 BZ-243 2692.72 2691.52 1.20 BZ-244  2686.00 2684.80 1.20 0.010 153.60 23.90 0.28 1.50 0.0007  0.0080 21.92 1.50 0.0120 0.0007 0.0079 1.30 212 7.81
TUB-82  BZ-62 2697.97 2696.77 1.20 BZ-75  2685.67 2684.47 1.20 0.010 153.60 44.70 0.28 1.50 0.0007  0.0080 21.58 1.50 0.0120 0.0007 0.0079 131 211 7.81
TUB-83 BZ-279 2712.82 2711.62 1.20 BZ-280  2705.60 2704.50 1.10 0.010 153.60 26.00 0.27 1.50 0.0007  0.0080 2151 1.50 0.0120 0.0007 0.0079 131 2.10 7.81
TUB-84 BZ-256 2691.32 2688.32 3.00 BZ-251  2687.13 2685.93 1.20 0.010 153.60 8.80 0.27 1.50 0.0007  0.0080 21.43 1.50 0.0120 0.0007 0.0079 131 2.10 7.81
TUB-85 BZ-198 2696.16 2694.96 1.20 BZ-227  2683.35 2682.15 1.20 0.010 153.60 47.50 0.27 1.50 0.0007  0.0080 21.26 1.50 0.0120 0.0007 0.0079 131 2.09 7.81
TUB-86 BZ-133 2660.90 2659.70 1.20 BZ-134  2658.92 2657.72 1.20 0.010 153.60 13.60 0.15 2.70 0.0013  0.0121 17.21 427 0.0240 0.0019 0.0147 1.78 2.29 15.63
TUB-87 BZ-103 2695.10 2693.90 1.20 BZ-116  2683.36 2682.16 1.20 0.010 153.60 43.90 0.27 1.50 0.0007  0.0081 21.12 1.50 0.0120 0.0007 0.0080 131 2.09 7.81
TUB-88 BZ-137 2657.14 2655.64 1.50 BZ-138  2653.68 2652.48 1.20 0.010 153.60 22.00 0.14 2.70 0.0014 0.0121 17.03 427 0.0240 0.0019 0.0148 1.79 2.28 15.63
TUB-89  BZ-200 2693.54 2692.34 1.20 BZ-226  2680.90 2679.70 1.20 0.010 153.60 47.80 0.26 1.50 0.0007  0.0081 20.91 1.50 0.0120 0.0007 0.0080 131 2.08 7.81
TUB-90 BZ-314 2725.72 2722.92 2.80 BZ-340  2715.30 2714.10 1.20 0.010 153.60 33.70 0.26 1.50 0.0007  0.0081 20.78 1.50 0.0120 0.0007 0.0080 1.32 2.07 7.81
TUB-91 BZ-278 2725.23 2724.03 1.20 BZ-279  2712.82 2711.62 1.20 0.010 153.60 47.40 0.26 1.50 0.0007  0.0081 20.77 1.50 0.0120 0.0007 0.0080 1.32 2.07 7.81
TUB-92  BZ-60 2697.69 2696.49 1.20 BZ-359  2691.01 2689.21 1.80 0.010 153.60 27.90 0.26 1.50 0.0007  0.0081 20.69 1.50 0.0120 0.0007 0.0080 132 2.07 7.81
TUB-93  BZ-259 2690.35 2689.15 1.20 BZ-260  2687.94 2686.84 1.10 0.010 153.60 8.90 0.26 1.50 0.0007  0.0081 20.60 1.50 0.0130 0.0007 0.0080 132 2.06 8.46
TUB-94 BZ-380 2708.78 2707.58 1.20 Bz-381  2702.71 2701.51 1.20 0.010 153.60 23.50 0.26 1.50 0.0007  0.0081 20.54 1.50 0.0130 0.0007 0.0080 1.32 2.06 8.46
TUB-95 BZ-206 2680.94 2679.74 1.20 BZ-207  2676.10 2675.00 1.10 0.010 153.60 26.40 0.18 1.75 0.0009  0.0095 16.76 2.77 0.0180 0.0013 0.0116 1.58 217 11.72
TUB-96 BZ-272 2779.59 2778.39 1.20 BZ-273  2776.99 2775.79 1.20 0.010 153.60 10.20 0.25 1.50 0.0007  0.0082 20.28 1.50 0.0130 0.0007 0.0081 1.32 2.05 8.46
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TUB-97 BZ-183 2656.78 2655.58 1.20 BZ-169 264537 2644.27 1.10 0.010 153.60 44.60 0.25 1.50 0.0007  0.0082 20.27 1.50 0.0130 0.0007 0.0081 1.32 2.05 8.46
TUB-98  BZ-75 2685.67 2684.47 1.20 Bz-88  2672.51 2671.31 1.20 0.010 153.60 52.30 0.25 1.50 0.0007  0.0082 20.15 1.50 0.0130 0.0007 0.0081 1.32 2.04 8.46
TUB-99  BZ-63 2696.53 2695.33 1.20 BZ-76  2685.23 2684.03 1.20 0.010 153.60 45.40 0.25 1.50 0.0007  0.0082 19.97 1.50 0.0130 0.0007 0.0081 132 2.03 8.46
TUB-100 BZ-249 2693.28 2692.08 1.20 BZ-250  2688.54 2687.34 1.20 0.010 153.60 19.10 0.25 1.50 0.0007  0.0082 19.89 1.50 0.0130 0.0007 0.0081 1.32 2.03 8.46
TUB-101 BZ-208 2670.92 2669.72 1.20 BZ-209  2665.16 2664.06 1.10 0.010 153.60 33.90 0.17 1.86 0.0010  0.0099 16.19 2.94 0.0190 0.0014 0.0121 1.61 2.16 12.37
TUB-102 BZ-83 2661.80 2660.60 1.20 Bz-81  2658.79 2657.59 1.20 0.010 153.60 12.50 0.24 1.50 0.0007  0.0083 19.48 1.50 0.0130 0.0007 0.0082 1.33 201 8.46
TUB-103 BZ-217 2667.00 2665.80 1.20 BZ-213 265891 2655.91 3.00 0.010 153.60 41.40 0.24 1.50 0.0007  0.0083 19.37 1.50 0.0130 0.0008 0.0082 1.33 2.00 8.46
TUB-104 BZ-217 2667.00 2665.80 1.20 BZ-187  2656.95 2655.75 1.20 0.010 153.60 42.10 0.24 1.50 0.0007  0.0083 19.35 1.50 0.0130 0.0008 0.0082 1.33 2.00 8.46
TUB-105 BZ-219 2658.11 2656.61 1.50 BZ-184  2656.75 2655.35 1.40 0.010 192.20 12.40 0.10 4.49 0.0022  0.0157 15.72 7.10 0.0310 0.0031 0.0192 2.03 229 16.13
TUB-106 BZ-322 2705.18 2703.68 1.50 BZ-310  2700.86 2699.76 1.10 0.010 153.60 19.80 0.20 1.50 0.0008  0.0086 16.75 201 0.0150 0.0010 0.0097 1.45 2.05 9.77
TUB-107 BZ-300 2711.97 2710.77 1.20 BZ-301  2704.49 2702.99 1.50 0.010 153.60 33.10 0.24 1.50 0.0008  0.0083 19.13 1.50 0.0130 0.0008 0.0082 1.33 1.99 8.46
TUB-108 BZ-204 2690.76 2689.56 1.20 BZ-205  2684.45 2683.35 1.10 0.010 153.60 37.30 0.17 1.71 0.0009  0.0096 15.60 271 0.0180 0.0013 0.0117 1.59 2.09 11.72
TUB-109 BZ-298 2736.66 2735.16 1.50 BZ-239  2726.64 2725.44 1.20 0.010 153.60 42.20 0.23 1.50 0.0008  0.0083 18.83 1.50 0.0130 0.0008 0.0083 1.34 1.98 8.46
TUB-110 BZ-218 2664.90 2663.70 1.20 BZ-186  2655.45 2654.25 1.20 0.010 153.60 41.10 0.23 1.50 0.0008  0.0083 18.81 1.50 0.0130 0.0008 0.0083 1.34 1.97 8.46
TUB-111 BZ-342 2742.47 2741.27 1.20 BZ-277 273481 2733.61 1.20 0.010 153.60 33.50 0.23 1.50 0.0008  0.0084 18.70 1.50 0.0130 0.0008 0.0083 134 1.97 8.46
TUB-112 BZ-306 2716.05 2714.85 1.20 Bz-341  2708.40 2707.20 1.20 0.010 153.60 33.50 0.23 1.50 0.0008  0.0084 18.70 1.50 0.0130 0.0008 0.0083 1.34 1.97 8.46
TUB-113  BZ-240 2723.86 2722.66 1.20 BZ-306  2716.05 2714.85 1.20 0.010 153.60 34.50 0.23 1.50 0.0008  0.0084 18.56 1.50 0.0130 0.0008 0.0083 1.34 1.96 8.46
TUB-114 BZ-246 2673.31 2672.11 1.20 BZ-247  2669.35 2668.15 1.20 0.010 192.20 27.50 0.14 2.25 0.0012  0.0106 15.04 3.56 0.0210 0.0017 0.0130 1.68 210 10.93
TUB-115 BZ-76 2685.23 2684.03 1.20 BZ-89  2673.03 2671.03 2.00 0.010 153.60 58.10 0.22 1.50 0.0008  0.0084 18.40 1.50 0.0130 0.0008 0.0083 1.34 1.95 8.46
TUB-116 BZ-381 2702.71 2701.51 1.20 BZ-193  2692.30 2691.10 1.20 0.010 153.60 46.60 0.22 1.50 0.0008  0.0084 18.38 1.50 0.0130 0.0008 0.0083 1.34 1.95 8.46
TUB-117 BZ-234 2718.27 2717.07 1.20 BZ-233  2709.63 2708.43 1.20 0.010 153.60 38.70 0.22 1.50 0.0008  0.0084 18.38 1.50 0.0130 0.0008 0.0083 1.34 1.95 8.46
TUB-118 BZ-350 2679.35 2678.15 1.20 BZ-65  2670.26 2669.06 1.20 0.010 153.60 41.00 0.22 1.50 0.0008  0.0084 18.28 1.50 0.0130 0.0008 0.0083 1.34 1.95 8.46
TUB-119 BZ-368 2619.00 2617.80 1.20 BZ-369  2618.97 2617.47 1.50 0.010 240.20 6.40 0.05 14.34 0.0066  0.0294 14.89 22.68 0.0610 0.0092 0.0357 2.78 2.46 25.40
TUB-120 BZ-64 2688.13 2686.63 1.50 BZ-350  2679.35 2678.15 1.20 0.010 153.60 39.00 0.22 1.50 0.0008  0.0085 18.01 1.50 0.0130 0.0008 0.0084 1.34 1.93 8.46
TUB-121 BZ-218 2664.90 2663.70 1.20 BZ-212  2658.04 2656.54 1.50 0.010 153.60 33.30 0.21 1.50 0.0008  0.0085 17.85 1.50 0.0130 0.0008 0.0084 1.35 1.93 8.46
TUB-122 BZ-205 2684.45 2683.25 1.20 BZ-221  2676.66 2675.46 1.20 0.010 153.60 36.30 021 1.50 0.0008  0.0085 17.83 1.50 0.0130 0.0008 0.0084 1.35 1.92 8.46
TUB-123  BZ-63 2696.53 2695.33 1.20 BZz-64  2688.13 2686.63 150 0.010 153.60 40.60 0.21 1.50 0.0008  0.0085 17.80 1.50 0.0130 0.0008 0.0084 1.35 1.92 8.46
TUB-124  BZ-19 2644.65 2643.45 1.20 BZ-20  2641.02 2639.22 1.80 0.010 153.60 29.50 0.14 1.84 0.0010  0.0102 14.33 291 0.0200 0.0014 0.0124 1.64 2.04 13.02
TUB-125 BZ-107 2707.66 2706.46 1.20 Bz-102 270181 2700.61 1.20 0.010 153.60 27.70 0.21 1.50 0.0008  0.0085 17.60 1.50 0.0130 0.0008 0.0084 1.35 1.91 8.46
TUB-126 BZ-294 2718.40 2715.90 2.50 BZ-269  2707.85 2706.65 1.20 0.010 153.60 44.70 021 1.50 0.0008  0.0085 17.36 1.50 0.0130 0.0008 0.0085 1.35 1.90 8.46
TUB-127 BZ-201 2693.39 2691.89 1.50 BZ-224  2687.14 2685.94 1.20 0.010 153.60 29.20 0.20 1.50 0.0008  0.0086 17.12 1.50 0.0130 0.0008 0.0085 1.35 1.89 8.46
TUB-128 BZ-287 2717.63 2716.13 1.50 Bz-268  2707.50 2706.10 1.40 0.010 153.60 50.70 0.20 1.50 0.0008  0.0086 16.75 1.55 0.0140 0.0008 0.0087 1.37 1.89 9.11
TUB-129 BZ-285 2732.58 2731.38 1.20 BZ-237  2724.26 2723.06 1.20 0.010 153.60 41.90 0.20 1.50 0.0008  0.0086 16.79 1.50 0.0130 0.0008 0.0085 1.36 1.87 8.46
TUB-130 BZ-267 2701.59 2700.39 1.20 BZ-195  2698.17 2697.07 1.10 0.010 153.60 19.10 0.17 1.50 0.0008  0.0089 15.19 1.87 0.0150 0.0010 0.0097 1.45 1.92 9.77
TUB-131 BZ-164 2671.52 2670.02 1.50 BZ-165  2662.17 2660.97 1.20 0.010 153.60 46.20 0.20 1.50 0.0008  0.0087 16.64 1.50 0.0130 0.0008 0.0086 1.36 1.86 8.46
TUB-132 BZ-189 2656.00 2654.80 1.20 BZ-190  2651.12 2649.92 1.20 0.010 153.60 25.10 0.19 1.50 0.0008  0.0087 16.51 1.50 0.0130 0.0008 0.0086 1.36 1.86 8.46
TUB-133  BZ-340 2715.30 2714.10 1.20 BZ-325 2712.14 2710.64 1.50 0.010 153.60 18.00 0.19 1.50 0.0008  0.0087 16.40 1.50 0.0130 0.0008 0.0086 1.36 1.85 8.46
TUB-134 BZ-365 2622.54 2620.74 1.80 BZ-366  2620.03 2618.83 1.20 0.010 240.20 42.70 0.04 14.34 0.0070  0.0304 13.31 22.68 0.0630 0.0097 0.0369 2.82 234 26.23
TUB-135 BZ-297 2744.47 2743.27 1.20 BZ-298  2736.66 2735.16 1.50 0.010 153.60 42.70 0.19 1.50 0.0008  0.0087 16.23 1.50 0.0130 0.0008 0.0086 1.37 1.84 8.46
TUB-136 BZ-308 2711.00 2709.80 1.20 BZ-309  2706.72 2705.52 1.20 0.010 153.60 22.80 0.19 1.50 0.0008  0.0087 16.10 1.50 0.0140 0.0008 0.0087 1.37 1.83 9.11
TUB-137 BZ-190 2651.12 2649.92 1.20 BZ-176  2642.70 2641.50 1.20 0.010 153.60 45.60 0.18 1.50 0.0008  0.0088 15.89 1.50 0.0140 0.0008 0.0087 1.37 1.82 9.11
TUB-138 BZ-146 2671.50 2670.30 1.20 BZ-147  2669.45 2668.25 1.20 0.010 153.60 14.20 0.14 1.50 0.0009  0.0093 13.16 223 0.0170 0.0012 0.0110 1.54 1.88 11.07
TUB-139 BZ-172 2640.52 2639.32 1.20 BZ-173  2638.02 2636.92 1.10 0.010 192.20 51.20 0.05 11.37 0.0057  0.0282 12.94 17.98 0.0600 0.0079 0.0341 271 228 31.22
TUB-140 BZ-84 2681.41 2680.21 1.20 Bz-85  2677.00 2675.80 1.20 0.010 153.60 24.20 0.18 1.50 0.0008  0.0088 15.72 1.50 0.0140 0.0008 0.0087 1.37 181 9.11
TUB-141 BZ-47 2657.72 2655.92 1.80 BZ-15  2654.89 2653.49 1.40 0.010 153.60 14.20 0.17 1.50 0.0008  0.0089 14.99 1.67 0.0150 0.0009 0.0093 1.42 1.83 9.77
TUB-142 BZ-54 2653.36 2652.16 1.20 BZ-55  2645.17 2643.97 1.20 0.010 153.60 45.30 0.18 1.50 0.0008  0.0088 15.63 1.50 0.0140 0.0008 0.0087 1.37 1.81 9.11
TUB-143 BZ-290 2751.83 2750.33 1.50 BZ-338 274651 2745.31 1.20 0.010 153.60 27.90 0.18 1.50 0.0008  0.0088 15.58 1.50 0.0140 0.0008 0.0087 1.37 1.81 9.11
TUB-144 BZ-152 2662.91 2661.71 1.20 BZ-153  2659.67 2658.47 1.20 0.010 153.60 26.50 0.12 1.77 0.0011  0.0104 12.45 2.80 0.0200 0.0015 0.0127 1.65 1.90 13.02
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TUB-145 BZ-373 2614.59 2613.39 1.20 BZ-374  2614.00 2612.80 1.20 0.010 240.20 14.30 0.04 14.34 0.0072  0.0309 12.52 22.68 0.0640 0.0099 0.0375 2.85 228 26.64
TUB-146  BZ-92 2666.75 2665.55 1.20 BZ-347  2660.02 2658.82 1.20 0.010 153.60 38.50 0.18 1.50 0.0008  0.0089 15.25 1.50 0.0140 0.0008 0.0088 1.38 1.79 9.11
TUB-147 BZ-78 2668.72 2667.52 1.20 BZ-79  2662.38 2661.18 1.20 0.010 153.60 36.20 0.17 1.50 0.0008  0.0089 15.24 1.50 0.0140 0.0008 0.0088 1.38 1.79 9.11
TUB-148 BZ-24 2634.09 2632.89 1.20 BZ-25  2633.49 2632.29 1.20 0.010 192.20 5.20 0.12 2.07 0.0012  0.0108 12.20 3.28 0.0210 0.0017 0.0132 1.69 1.89 10.93
TUB-149 BZ-262 2684.13 2682.93 1.20 BZ-263  2683.93 2682.03 1.90 0.010 153.60 5.30 0.17 1.50 0.0008  0.0089 15.00 1.50 0.0140 0.0008 0.0089 1.38 1.77 9.11
TUB-150 BZ-295 2757.45 2756.25 1.20 BZ-296  2750.34 2749.14 1.20 0.010 153.60 41.80 0.17 1.50 0.0008  0.0090 14.94 1.50 0.0140 0.0008 0.0089 1.38 1.77 9.11
TUB-151 BZ-174 2641.50 2640.30 1.20 BZ-173  2638.02 2636.92 1.10 0.010 153.60 19.90 0.17 1.50 0.0008  0.0090 14.93 1.50 0.0140 0.0008 0.0089 1.38 1.77 9.11
TUB-152  BZ-70 2662.71 2661.51 1.20 BZ-73  2657.72 2656.52 1.20 0.010 153.60 29.40 0.17 1.50 0.0008  0.0090 14.93 1.50 0.0140 0.0008 0.0089 1.38 1.77 9.11
TUB-153 BZ-277 273481 2733.61 1.20 BZ-235  2727.16 2725.96 1.20 0.010 153.60 4550 0.17 1.50 0.0009  0.0090 14.82 1.50 0.0140 0.0009 0.0089 1.39 1.76 9.11
TUB-154 BZ-337 2764.12 2762.92 1.20 BZ-283  2758.20 2757.00 1.20 0.010 153.60 35.90 0.17 1.50 0.0009  0.0090 14.62 1.50 0.0140 0.0009 0.0089 1.39 1.75 9.11
TUB-155 BZ-233 2709.63 2708.43 1.20 Bz-381  2702.71 2701.51 1.20 0.010 153.60 42.30 0.16 1.50 0.0009  0.0091 14.53 1.50 0.0140 0.0009 0.0089 1.39 1.75 9.11
TUB-156 BZ-235 2727.16 2725.96 1.20 BZ-234  2718.27 2717.07 1.20 0.010 153.60 54.60 0.16 1.50 0.0009  0.0091 14.49 1.50 0.0140 0.0009 0.0090 1.39 1.74 9.11
TUB-157 BZ-268 2707.50 2706.00 1.50 BZ-253  2700.27 2699.07 1.20 0.010 153.60 47.70 0.15 1.50 0.0009  0.0093 13.20 1.84 0.0160 0.0010 0.0101 1.48 1.78 10.42
TUB-158 BZ-311 2689.93 2688.73 1.20 BZ-260  2687.94 2686.84 1.10 0.010 153.60 14.70 0.13 1.50 0.0009  0.0096 12.04 224 0.0180 0.0012 0.0113 1.56 1.81 11.72
TUB-159  BZ-93 2653.86 2652.66 1.20 BZ-94  2646.63 2645.53 1.10 0.010 153.60 53.00 0.13 1.50 0.0009  0.0095 12.49 2.04 0.0170 0.0011 0.0108 152 1.79 11.07
TUB-160 BZ-347 2660.02 2658.82 1.20 BZ-93  2653.86 2652.76 1.10 0.010 153.60 37.40 0.16 1.50 0.0009  0.0090 14.29 1.50 0.0140 0.0009 0.0090 1.39 174 9.11
TUB-161 BZ-361 2660.59 2658.79 1.80 BZ-188  2657.59 2656.39 1.20 0.010 153.60 14.90 0.16 1.50 0.0009  0.0090 14.26 1.50 0.0140 0.0009 0.0090 1.39 1.74 9.11
TUB-162 BZ-84 2681.41 2680.21 1.20 BZ-96  2678.48 2677.38 1.10 0.010 153.60 17.70 0.16 1.50 0.0009  0.0090 14.16 1.50 0.0140 0.0009 0.0090 1.39 1.73 9.11
TUB-163  BZ-45 2675.18 2673.98 1.20 BZ-46  2665.72 2664.52 1.20 0.010 153.60 59.50 0.16 1.50 0.0009  0.0091 14.10 1.50 0.0140 0.0009 0.0090 1.39 1.73 9.11
TUB-164 BZ-207 2676.10 2674.90 1.20 Bz-208  2670.92 2669.82 1.10 0.010 153.60 47.30 0.11 1.84 0.0011  0.0109 11.46 291 0.0210 0.0016 0.0133 1.69 1.84 13.67
TUB-165 BZ-296 2750.34 2749.14 1.20 BZ-297  2744.47 2743.27 1.20 0.010 153.60 37.90 0.15 1.50 0.0009  0.0092 13.94 1.50 0.0140 0.0009 0.0091 1.40 1.71 9.11
TUB-166 BZ-280 2705.60 2704.40 1.20 BZ-267  2701.59 2700.49 1.10 0.010 153.60 25.50 0.15 1.50 0.0009  0.0092 13.80 153 0.0140 0.0009 0.0092 141 1.72 9.11
TUB-167 BZ-43 2689.86 2688.66 1.20 BZ-44  2683.96 2682.76 1.20 0.010 153.60 38.30 0.15 1.50 0.0009  0.0092 13.87 1.50 0.0140 0.0009 0.0091 1.40 171 9.11
TUB-168 BZ-283 2758.20 2757.00 1.20 BZ-290  2751.83 2750.33 1.50 0.010 153.60 42.80 0.16 1.50 0.0009  0.0091 13.87 1.50 0.0140 0.0009 0.0090 1.40 1.72 9.11
TUB-169 BZ-339 2743.75 2742.55 1.20 BZ-304 274059 2738.79 1.80 0.010 153.60 24.60 0.15 1.50 0.0009  0.0092 13.77 1.50 0.0140 0.0009 0.0091 1.40 1.70 9.11
TUB-170  BZ-79 2662.38 2661.18 1.20 BZ-80  2657.07 2655.27 1.80 0.010 153.60 39.00 0.15 1.50 0.0009  0.0092 13.63 1.50 0.0140 0.0009 0.0091 1.40 1.70 9.11
TUB-171 BZ-318 2710.27 2707.77 2.50 BZ-319  2706.37 2705.27 110 0.010 153.60 16.50 0.15 1.50 0.0009  0.0092 13.59 1.50 0.0140 0.0009 0.0091 1.40 1.70 9.11
TUB-172 BZ-102 2701.81 2700.61 1.20 BZ-103  2695.10 2693.90 1.20 0.010 153.60 44.60 0.15 1.50 0.0009  0.0092 13.54 1.50 0.0140 0.0009 0.0091 1.40 1.69 9.11
TUB-173  BZ-44 2683.96 2682.76 1.20 Bz-45  2675.18 2673.98 1.20 0.010 153.60 58.50 0.15 1.50 0.0009  0.0092 13.50 1.50 0.0140 0.0009 0.0091 1.40 1.69 9.11
TUB-174 BZ-109 2698.55 2697.35 1.20 BZ-103  2695.10 2693.90 1.20 0.010 153.60 23.10 0.15 1.50 0.0009  0.0092 13.42 1.50 0.0140 0.0009 0.0091 1.40 1.69 9.11
TUB-175 BZ-104 2688.56 2687.36 1.20 BZ-117  2682.38 2681.18 1.20 0.010 153.60 41.50 0.15 1.50 0.0009  0.0092 13.41 1.50 0.0140 0.0009 0.0091 1.40 1.69 9.11
TUB-176 BZ-171 2643.80 2641.30 2.50 BZ-172  2640.52 2639.42 1.10 0.010 192.20 48.60 0.04 11.04 0.0059  0.0290 10.99 17.47 0.0620 0.0083 0.0351 2.75 211 32.26
TUB-177 BZ-103 2695.10 2693.90 1.20 BZ-104  2688.56 2687.36 1.20 0.010 153.60 44.80 0.15 1.50 0.0009  0.0093 13.27 1.50 0.0140 0.0009 0.0092 141 1.68 9.11
TUB-178  BZ-68 2662.50 2661.30 1.20 BZ-80  2657.07 2655.27 1.80 0.010 153.60 41.30 0.15 1.50 0.0009  0.0093 13.25 1.50 0.0140 0.0009 0.0092 141 1.68 9.11
TUB-179 BZ-288 2773.19 2771.99 1.20 BZ-289  2768.69 2767.49 1.20 0.010 153.60 30.90 0.15 1.50 0.0009  0.0093 13.25 1.50 0.0140 0.0009 0.0092 141 1.68 9.11
TUB-180 BZ-114 2686.25 2685.05 1.20 Bz-122  2681.64 2680.44 1.20 0.010 153.60 33.10 0.14 1.50 0.0009  0.0093 12.73 161 0.0150 0.0010 0.0096 144 1.69 9.77
TUB-181 BZ-369 2618.97 2617.47 1.50 BZ-370  2617.00 2615.80 1.20 0.010 240.20 49.70 0.03 14.34 0.0077  0.0323 10.64 22.68 0.0680 0.0107 0.0392 291 212 28.31
TUB-182 BZ-271 2786.27 2785.07 1.20 BZ-272  2779.59 2778.39 1.20 0.010 153.60 46.90 0.14 1.50 0.0009  0.0093 12.95 1.50 0.0140 0.0009 0.0092 141 1.66 9.11
TUB-183 BZ-81 2658.79 2657.59 1.20 BZ-54  2653.36 2652.16 1.20 0.010 153.60 38.40 0.14 1.50 0.0009  0.0093 12.89 1.50 0.0140 0.0009 0.0092 141 1.66 9.11
TUB-184 BZ-148 2668.84 2667.64 1.20 BZ-149  2666.75 2665.55 1.20 0.010 153.60 18.80 0.11 1.50 0.0010  0.0098 10.75 2.23 0.0190 0.0013 0.0117 1.59 1.72 12.37
TUB-185 BZ-61 2694.90 2693.70 1.20 BZ-74  2688.43 2687.23 1.20 0.010 153.60 46.20 0.14 1.50 0.0009  0.0093 12.79 1.50 0.0150 0.0009 0.0093 1.42 1.65 9.77
TUB-186 BZ-327 2716.89 2715.69 1.20 BZ-279  2712.82 2711.62 1.20 0.010 153.60 29.20 0.14 1.50 0.0009  0.0093 12.74 1.50 0.0150 0.0009 0.0093 1.42 1.65 9.77
TUB-187 BZ-308 2711.00 2709.80 1.20 BZ-307  2708.35 2706.85 1.50 0.010 153.60 21.20 0.14 1.50 0.0009  0.0093 12.74 1.50 0.0150 0.0009 0.0093 1.42 1.65 9.77
TUB-188 BZ-358 2650.89 2649.69 1.20 BZ-16  2650.14 2648.94 1.20 0.010 153.60 6.70 0.11 1.50 0.0010  0.0098 10.84 2.09 0.0180 0.0012 0.0113 1.56 1.69 11.72
TUB-189 BZ-274 2769.61 2767.41 2.20 BZ-337  2764.12 2762.92 1.20 0.010 153.60 33.20 0.14 1.50 0.0009  0.0095 12.54 1.50 0.0150 0.0009 0.0094 1.42 1.63 9.77
TUB-190 BZ-349 2675.00 2673.80 1.20 BZ-78  2668.72 2667.52 1.20 0.010 153.60 46.10 0.14 1.50 0.0009  0.0094 12.50 1.50 0.0150 0.0009 0.0093 1.42 1.63 9.77
TUB-191 BZ-348 2664.84 2663.64 1.20 BZ-41  2659.28 2658.08 1.20 0.010 153.60 41.60 0.13 1.50 0.0009  0.0095 12.43 1.50 0.0150 0.0009 0.0094 1.42 1.62 9.77
TUB-192 BZ-35 2640.92 2639.72 1.20 BZ-20  2641.02 2639.32 1.70 0.010 153.60 3.00 0.13 1.50 0.0009  0.0095 12.37 1.50 0.0150 0.0009 0.0094 1.43 1.61 9.77
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TUB-193 BZ-165 2662.17 2660.97 1.20 BZ-163  2654.34 2652.94 1.40 0.010 153.60 60.90 0.13 1.50 0.0009  0.0095 12.29 1.50 0.0150 0.0009 0.0094 1.43 1.61 9.77
TUB-194 BZ-10 2668.29 2667.09 1.20 BZ-11  2663.53 2662.33 1.20 0.010 153.60 36.10 0.13 1.50 0.0009  0.0095 12.28 1.50 0.0150 0.0009 0.0094 1.43 1.61 9.77
TUB-195 BZ-370 2617.00 2615.80 1.20 BZ-371  2616.00 2614.80 1.20 0.010 240.20 32.00 0.03 14.34 0.0079  0.0329 10.06 22.68 0.0690 0.0110 0.0399 2.93 2.06 28.73
TUB-196 BZ-119 2681.76 2680.26 1.50 BZ-120  2673.28 2672.08 1.20 0.010 153.60 62.60 0.13 1.50 0.0009  0.0095 12.20 1.50 0.0150 0.0009 0.0095 1.43 1.60 9.77
TUB-197 BZ-374 2614.00 2612.80 1.20 BZ-375  2614.63 2612.43 2.20 0.010 240.20 12.00 0.03 14.34 0.0079  0.0329 9.93 22.68 0.0690 0.0111 0.0400 2.94 2.05 28.73
TUB-198  BZ-40 2670.39 2669.19 1.20 BZ-348  2664.84 2663.64 1.20 0.010 153.60 43.20 0.13 1.50 0.0009  0.0096 12.04 1.50 0.0150 0.0009 0.0094 1.43 1.61 9.77
TUB-199 BZ-97 2677.58 2676.38 1.20 BZ-98  2675.25 2674.05 1.20 0.010 153.60 19.30 0.12 1.50 0.0009  0.0097 11.44 1.67 0.0160 0.0010 0.0101 1.47 1.62 10.42
TUB-200 BZ-203 2675.06 2673.86 1.20 BZ-223  2667.86 2666.66 1.20 0.010 153.60 56.20 0.13 1.50 0.0009  0.0096 12.00 1.50 0.0150 0.0009 0.0094 1.43 1.61 9.77
TUB-201 BZ-329 2727.16 2725.96 1.20 BZ-286  2722.10 2720.90 1.20 0.010 153.60 39.70 0.13 1.50 0.0009  0.0096 11.95 1.50 0.0150 0.0009 0.0094 1.43 1.61 9.77
TUB-202 BZ-46 2665.72 2664.52 1.20 BZ-41  2659.28 2658.08 1.20 0.010 153.60 51.90 0.12 1.50 0.0009  0.0096 1171 1.50 0.0150 0.0010 0.0096 1.44 1.57 9.77
TUB-203  BZ-77 2680.81 2679.61 1.20 BZ-349  2675.00 2673.80 1.20 0.010 153.60 47.60 0.12 1.50 0.0009  0.0097 11.55 1.50 0.0150 0.0010 0.0096 1.44 157 9.77
TUB-204 BZ-20 2641.02 2639.22 1.80 BZ-21  2638.66 2637.46 1.20 0.010 192.20 21.70 0.08 2.07 0.0014  0.0117 9.25 3.28 0.0230 0.0020 0.0143 1.76 1.67 11.97
TUB-205 BZz-47 2657.72 2655.92 1.80 BZ-48  2652.01 2650.81 1.20 0.010 153.60 42.40 0.12 1.50 0.0009  0.0097 11.42 1.50 0.0150 0.0010 0.0096 1.44 157 9.77
TUB-206 BZ-36 2649.98 2648.78 1.20 BZ-33  2646.50 2645.30 1.20 0.010 153.60 29.10 0.12 1.50 0.0010  0.0097 11.35 1.50 0.0150 0.0010 0.0097 1.44 1.55 9.77
TUB-207 BZ-76 2685.23 2684.03 1.20 BZ-77  2680.81 2679.61 1.20 0.010 153.60 37.00 0.12 1.50 0.0010  0.0097 11.35 1.50 0.0150 0.0010 0.0097 144 1.55 9.77
TUB-208 BZ-266 2675.71 2674.51 1.20 BZ-252  2674.30 2672.60 1.70 0.010 192.20 24.20 0.08 2.14 0.0015  0.0120 9.23 3.39 0.0230 0.0020 0.0146 1.77 1.67 11.97
TUB-209 BZ-07 2653.63 2652.43 1.20 BZ-36  2649.98 2648.78 1.20 0.010 153.60 30.70 0.12 1.50 0.0010  0.0097 11.31 1.50 0.0150 0.0010 0.0097 1.44 1.55 9.77
TUB-210 BZ-49 2651.30 2649.80 1.50 BZ-50  2650.80 2648.80 2.00 0.010 153.60 8.40 0.12 1.50 0.0010  0.0097 11.30 1.50 0.0150 0.0010 0.0097 1.44 1.55 9.77
TUB-211 BZ-244 2686.00 2684.80 1.20 BZ-245  2681.72 2680.52 1.20 0.010 153.60 36.20 0.12 1.50 0.0010  0.0097 11.26 1.50 0.0150 0.0010 0.0097 1.44 1.55 9.77
TUB-212 BZ-23 2636.82 2635.62 1.20 BZ-24  2634.09 2632.89 1.20 0.010 192.20 3450 0.08 2.07 0.0014  0.0118 9.16 3.28 0.0230 0.0020 0.0144 1.76 1.66 11.97
TUB-213  BZ-46 2665.72 2664.52 1.20 BZ-353  2661.30 2660.10 1.20 0.010 153.60 38.00 0.12 1.50 0.0010  0.0098 11.11 1.50 0.0150 0.0010 0.0097 1.44 1.55 9.77
TUB-214  BZ-65 2670.26 2669.06 1.20 BZ-66  2668.00 2666.80 1.20 0.010 153.60 19.50 0.12 1.50 0.0010  0.0098 11.09 1.50 0.0150 0.0010 0.0097 1.44 1.55 9.77
TUB-215 BZ-229 2662.58 2661.48 1.10 BZ-230  2659.55 2658.45 1.10 0.010 192.20 43.00 0.07 2.43 0.0017  0.0130 8.97 385 0.0250 0.0023 0.0158 1.85 1.68 13.01
TUB-216 BZ-261 2689.30 2687.50 1.80 BZ-262  2684.13 2682.93 1.20 0.010 153.60 40.00 0.11 1.50 0.0010  0.0098 10.97 1.50 0.0150 0.0010 0.0097 1.45 1.55 9.77
TUB-217  BZ-05 2655.33 2654.13 1.20 BZ-30  2650.75 2649.55 1.20 0.010 153.60 40.40 0.11 1.50 0.0010  0.0098 10.90 1.50 0.0150 0.0010 0.0097 1.45 1.54 9.77
TUB-218 BZ-66 2668.00 2666.80 1.20 BZ-67  2663.77 2662.57 1.20 0.010 153.60 37.30 011 1.50 0.0010  0.0098 10.89 1.50 0.0150 0.0010 0.0097 1.45 1.54 9.77
TUB-219 BZ-170 2642.96 2641.76 1.20 BZ-171  2643.80 2641.40 240 0.010 192.20 9.00 0.04 6.40 0.0040  0.0227 8.89 10.12 0.0470 0.0055 0.0275 244 1.83 24.45
TUB-220 BZ-169 2645.37 2644.17 1.20 BZ-170  2642.96 2641.86 1.10 0.010 192.20 49.20 0.05 4.79 0.0031  0.0193 8.86 7.58 0.0390 0.0043 0.0235 2.25 1.77 20.29
TUB-221 BZ-338 2746.51 2745.31 1.20 BZ-297 274447 2743.27 1.20 0.010 153.60 18.10 0.11 1.50 0.0010  0.0098 10.83 1.50 0.0150 0.0010 0.0097 1.45 1.54 9.77
TUB-222 BZ-236 2728.82 2727.62 1.20 Bz-237 272426 2723.06 1.20 0.010 153.60 40.90 011 1.50 0.0010  0.0098 10.75 1.50 0.0150 0.0010 0.0097 1.45 153 9.77
TUB-223 BZ-377 2614.57 2611.57 3.00 BZ-378  2610.93 2609.73 1.20 0.010 240.20 69.80 0.03 14.34 0.0084  0.0341 8.81 22.68 0.0720 0.0117 0.0413 2.99 1.94 29.98
TUB-224 BZ-238 2722.25 2720.75 1.50 Bz-293  2717.70 2716.50 1.20 0.010 153.60 38.40 0.11 1.50 0.0010  0.0099 10.70 1.50 0.0150 0.0010 0.0097 1.45 1.53 9.77
TUB-225 BZ-181 2634.59 2633.39 1.20 BZ-180  2632.84 2631.64 1.20 0.010 153.60 15.90 0.11 1.50 0.0010  0.0099 10.68 1.50 0.0150 0.0010 0.0097 1.45 1.53 9.77
TUB-226 BZ-128 2669.92 2668.72 1.20 BZ-129  2666.52 2665.32 1.20 0.010 153.60 33.70 0.10 1.50 0.0010  0.0101 9.95 1.75 0.0170 0.0011 0.0107 1.52 1.54 11.07
TUB-227 BZ-294 2718.40 2715.90 2.50 BZ-300 2711.97 2710.77 1.20 0.010 153.60 46.60 011 1.50 0.0010  0.0099 10.65 1.50 0.0150 0.0010 0.0097 1.45 1.53 9.77
TUB-228 BZ-182 2655.22 2653.72 1.50 BZ-167  2651.55 2649.85 1.70 0.010 153.60 35.30 0.11 1.50 0.0010  0.0099 10.63 1.50 0.0150 0.0010 0.0098 1.46 151 9.77
TUB-229 BZ-247 2669.35 2668.15 1.20 BZ-248  2665.83 2664.73 1.10 0.010 192.20 48.70 0.07 2.25 0.0016  0.0125 8.64 3.56 0.0240 0.0022 0.0153 1.82 1.64 12.49
TUB-230  BZ-59 2701.16 2699.96 1.20 BZ-60  2697.69 2696.49 1.20 0.010 153.60 31.70 0.11 1.50 0.0010  0.0099 10.60 1.50 0.0150 0.0010 0.0099 1.46 1.50 9.77
TUB-231 BZ-25 2633.49 2632.29 1.20 BZ-26  2632.46 2630.96 1.50 0.010 192.20 18.20 0.07 2.07 0.0015  0.0120 8.57 3.28 0.0230 0.0020 0.0146 1.78 1.61 11.97
TUB-232 BZ-160 2655.50 2654.30 1.20 BZ-161  2654.75 2653.55 1.20 0.010 153.60 10.00 0.08 1.77 0.0013  0.0116 8.54 2.80 0.0230 0.0017 0.0141 1.75 1.61 14.97
TUB-233 BZ-258 2695.60 2694.40 1.20 BZ-259  2690.35 2689.15 1.20 0.010 153.60 49.00 0.11 1.50 0.0010  0.0099 10.44 1.50 0.0160 0.0010 0.0099 1.46 1.50 10.42
TUB-234 BZ-177 2636.56 2635.36 1.20 BZ-178  2635.82 2634.62 1.20 0.010 192.20 27.10 0.03 11.67 0.0070  0.0320 8.58 18.46 0.0700 0.0098 0.0386 2.89 1.89 36.42
TUB-235 BZ-68 2662.50 2661.30 1.20 BZ-47  2657.72 2656.02 1.70 0.010 153.60 50.00 011 1.50 0.0010  0.0100 10.31 1.50 0.0160 0.0010 0.0099 1.46 1.49 10.42
TUB-236 BZ-315 2727.88 2726.68 1.20 BZ-314  2725.72 2722.92 2.80 0.010 153.60 35.80 0.11 1.50 0.0010  0.0100 10.28 1.50 0.0160 0.0010 0.0099 1.46 1.49 10.42
TUB-237 BZ-34 2643.72 2642.52 1.20 BZ-35  2640.92 2639.72 1.20 0.010 153.60 26.80 0.10 1.50 0.0010  0.0100 10.25 1.50 0.0160 0.0010 0.0099 1.46 1.49 10.42
TUB-238 BZ-239 2726.64 2725.44 1.20 BZ-238  2722.25 2720.75 1.50 0.010 153.60 44.90 0.10 1.50 0.0010  0.0100 10.22 1.50 0.0160 0.0010 0.0099 1.46 1.48 10.42
TUB-239 BZ-353 2661.30 2660.10 1.20 BZ-47  2657.72 2656.02 1.70 0.010 153.60 39.40 0.10 1.50 0.0010  0.0100 10.16 1.50 0.0160 0.0010 0.0100 1.47 1.48 10.42
TUB-240 BZ-221 2676.66 2675.46 1.20 BZ-164 267152 2670.02 150 0.010 153.60 52.80 0.10 1.50 0.0010  0.0100 10.12 1.50 0.0160 0.0010 0.0100 1.47 1.48 10.42
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TUB-241 BZ-328 272222 2720.22 2.00 Bz-287  2717.63 2716.53 1.10 0.010 153.60 36.00 0.10 1.50 0.0010  0.0100 10.09 1.50 0.0160 0.0010 0.0100 1.47 1.48 10.42
TUB-242 BZ-164 2671.52 2670.02 1.50 BZ-222  2669.64 2668.44 1.20 0.010 153.60 15.40 0.10 1.50 0.0010  0.0100 10.07 1.50 0.0160 0.0010 0.0100 1.47 1.48 10.42
TUB-243 BZ-184 2656.75 2655.25 1.50 BZ-185  2655.80 2654.10 1.70 0.010 192.20 26.20 0.04 4.52 0.0030  0.0191 8.19 7.15 0.0380 0.0042 0.0231 2.24 171 19.77
TUB-244  BZ-159 2656.93 2655.43 1.50 BZ-160  2655.50 2654.30 1.20 0.010 153.60 16.10 0.07 1.77 0.0013  0.0118 8.09 2.80 0.0230 0.0018 0.0144 1.76 1.56 14.97
TUB-245 BZ-14 2658.25 2657.05 1.20 BZ-38  2655.92 2654.72 1.20 0.010 153.60 23.10 0.10 1.50 0.0010  0.0101 9.95 1.50 0.0160 0.0010 0.0100 1.47 1.47 10.42
TUB-246 BZ-248 2665.83 2664.63 1.20 BZ-229  2662.58 2661.53 1.05 0.010 192.20 49.20 0.06 2.34 0.0017  0.0131 8.08 3.70 0.0250 0.0023 0.0159 1.86 1.59 13.01
TUB-247 BZ-354 2685.11 2683.91 1.20 BZ-105  2681.39 2680.19 1.20 0.010 153.60 37.40 0.10 1.50 0.0010  0.0101 9.85 1.50 0.0160 0.0010 0.0100 147 1.46 10.42
TUB-248 BZ-193 2692.30 2691.10 1.20 BZ-194  2696.71 2695.51 1.20 0.010 153.60 44.50 0.10 1.50 0.0010  0.0101 9.83 1.50 0.0160 0.0010 0.0100 1.47 1.46 10.42
TUB-249 BZ-129 2666.52 2665.32 1.20 BZ-130  2663.68 2662.48 1.20 0.010 153.60 31.80 0.09 1.50 0.0011  0.0104 9.07 1.75 0.0170 0.0012 0.0110 1.54 1.48 11.07
TUB-250 BZ-334 2750.56 2749.36 1.20 BZ-333  2747.97 2746.77 1.20 0.010 153.60 26.50 0.10 1.50 0.0010  0.0101 9.72 1.50 0.0160 0.0010 0.0101 1.47 1.46 10.42
TUB-251 BZ-257 2697.20 2695.70 1.50 BZ-249  2693.28 2692.18 1.10 0.010 153.60 41.60 0.08 1.50 0.0011  0.0105 8.69 1.92 0.0180 0.0013 0.0116 1.58 1.49 11.72
TUB-252 BZ-125 2675.93 2674.73 1.20 BZ-126  2672.04 2670.94 1.10 0.010 153.60 41.20 0.09 1.50 0.0010  0.0103 9.28 1.64 0.0170 0.0011 0.0106 151 1.46 11.07
TUB-253 BZ-367 2619.27 2618.07 1.20 BZ-368  2619.00 2617.80 1.20 0.010 240.20 11.80 0.02 14.34 0.0089  0.0352 7.86 22.68 0.0750 0.0123 0.0426 3.03 1.84 31.22
TUB-254 BZ-140 2683.42 2682.22 1.20 BZ-141  2678.33 2677.13 1.20 0.010 153.60 53.30 0.10 1.50 0.0010  0.0102 9.55 1.50 0.0160 0.0010 0.0101 1.48 1.45 10.42
TUB-255 BZ-104 2688.56 2687.36 1.20 BZ-354  2685.11 2683.91 1.20 0.010 153.60 36.40 0.09 1.50 0.0010  0.0102 9.49 1.50 0.0160 0.0010 0.0101 1.48 1.44 10.42
TUB-256  BZ-58 2706.75 2705.55 1.20 Bz-59  2701.16 2699.96 1.20 0.010 153.60 59.10 0.09 1.50 0.0010  0.0102 9.48 1.50 0.0160 0.0010 0.0101 1.48 1.44 10.42
TUB-257 BZ-265 2677.85 2676.65 1.20 BZ-266  2675.71 2674.51 1.20 0.010 192.20 34.40 0.06 2.14 0.0016  0.0126 7.69 339 0.0240 0.0022 0.0154 1.82 1.55 12.49
TUB-258 BZ-149 2666.75 2665.55 1.20 BZ-150  2665.12 2663.92 1.20 0.010 153.60 22.00 0.07 1.50 0.0011  0.0108 7.84 223 0.0200 0.0015 0.0128 1.66 1.49 13.02
TUB-259 BZ-286 2722.10 2720.90 1.20 Bz-328  2722.22 2720.22 2.00 0.010 153.60 7.40 0.09 1.50 0.0010  0.0103 9.27 1.50 0.0160 0.0010 0.0102 1.48 1.43 10.42
TUB-260 BZ-155 2659.79 2657.79 2.00 BZ-156  2657.66 2656.46 1.20 0.010 153.60 20.80 0.06 1.77 0.0013  0.0120 751 2.80 0.0240 0.0019 0.0147 1.78 151 15.63
TUB-261 BZ-253 2700.27 2699.07 1.20 Bz-257  2697.20 2695.80 1.40 0.010 153.60 40.20 0.08 1.50 0.0011  0.0106 8.44 1.84 0.0180 0.0013 0.0115 1.58 1.45 11.72
TUB-262 BZ-254 2699.39 2698.19 1.20 BZ-255  2695.86 2694.66 1.20 0.010 153.60 38.80 0.09 1.50 0.0010  0.0103 9.19 1.50 0.0160 0.0011 0.0102 1.49 1.42 10.42
TUB-263 BZ-93 2653.86 2652.66 1.20 BZ-139  2651.29 2650.19 1.10 0.010 153.60 27.60 0.09 1.50 0.0011  0.0103 9.09 1.50 0.0160 0.0011 0.0103 1.49 141 10.42
TUB-264 BZ-136 2658.43 2656.93 1.50 BZ-137  2657.14 2655.64 1.50 0.010 153.60 27.10 0.05 2.70 0.0020  0.0155 7.24 427 0.0310 0.0028 0.0189 2.02 154 20.18
TUB-265 BZ-26 2632.46 2630.96 1.50 Bz-27  2630.15 2629.05 1.10 0.010 192.20 32.90 0.06 2.07 0.0016  0.0126 7.18 3.28 0.0240 0.0022 0.0154 1.82 1.49 12.49
TUB-266 BZ-141 2678.33 2677.13 1.20 BZ-142  2674.37 2673.17 1.20 0.010 153.60 46.20 0.09 1.50 0.0011  0.0105 8.78 1.50 0.0160 0.0011 0.0104 1.50 1.39 10.42
TUB-267 BZ-156 2657.66 2656.46 1.20 BZ-157  2657.16 2655.96 1.20 0.010 153.60 8.40 0.06 1.77 0.0014  0.0122 7.14 2.80 0.0240 0.0019 0.0149 1.79 1.48 15.63
TUB-268 BZ-254 2699.39 2698.19 1.20 BZ-344  2698.25 2697.05 1.20 0.010 153.60 13.30 0.09 1.50 0.0011  0.0105 8.76 1.50 0.0160 0.0011 0.0104 1.50 1.39 10.42
TUB-269 BZ-372 2615.79 2614.29 1.50 BZ-373  2614.59 2613.39 1.20 0.010 240.20 44.50 0.02 14.34 0.0093  0.0361 7.16 22.68 0.0770 0.0129 0.0437 3.07 1.76 32.06
TUB-270 BZ-123 2680.00 2678.80 1.20 BZ-124  2676.46 2675.26 1.20 0.010 153.60 43.60 0.08 1.50 0.0011  0.0106 8.42 1.61 0.0170 0.0012 0.0108 1.53 1.39 11.07
TUB-271 BZ-55 2645.17 2643.97 1.20 BZ-56  2645.10 2642.70 240 0.010 153.60 15.10 0.08 1.50 0.0011  0.0105 8.66 1.50 0.0160 0.0011 0.0104 1.50 1.38 10.42
TUB-272 BZ-264 2679.37 2678.17 1.20 BZ-265 2677.85 2676.65 1.20 0.010 192.20 27.50 0.06 2.14 0.0016  0.0129 7.01 3.39 0.0250 0.0023 0.0158 1.85 1.48 13.01
TUB-273 BZ-279 2712.82 2711.62 1.20 BZ-380  2708.78 2707.58 1.20 0.010 153.60 48.70 0.08 1.50 0.0011  0.0105 8.55 1.50 0.0160 0.0011 0.0104 1.50 1.37 10.42
TUB-274 BZ-120 2673.28 2672.08 1.20 BZ-100 2671.54 2670.44 1.10 0.010 153.60 19.90 0.08 1.50 0.0011  0.0105 8.52 1.50 0.0160 0.0011 0.0105 1.50 1.37 10.42
TUB-275 BZ-161 2654.75 2653.55 1.20 BZ-162  2654.21 2653.01 1.20 0.010 153.60 9.50 0.06 1.77 0.0014  0.0123 6.90 2.80 0.0240 0.0019 0.0150 1.80 1.46 15.63
TUB-276  BZ-95 2645.49 2644.29 1.20 BZ-56  2645.10 2642.70 2.40 0.010 153.60 25.00 0.06 1.50 0.0012  0.0112 6.96 2.29 0.0210 0.0016 0.0134 1.70 1.42 13.67
TUB-277  BZ-300 2711.97 2710.77 1.20 BZ-307  2708.35 2706.85 1.50 0.010 153.60 48.30 0.08 1.50 0.0011  0.0106 8.42 1.50 0.0170 0.0011 0.0105 151 1.36 11.07
TUB-278  BZ-90 2670.91 2669.71 1.20 BZ-91  2668.28 2667.08 1.20 0.010 153.60 32.40 0.08 1.50 0.0011  0.0106 8.42 1.50 0.0170 0.0011 0.0105 151 1.36 11.07
TUB-279 BZ-163 2654.34 2652.84 1.50 BZ-166  2652.21 2651.01 1.20 0.010 153.60 34.00 0.05 1.93 0.0015  0.0130 6.86 3.05 0.0260 0.0021 0.0158 1.85 1.46 16.93
TUB-280 BZ-343 2704.54 2703.34 1.20 BZ-267  2701.59 2700.49 1.10 0.010 153.60 35.50 0.08 1.50 0.0011  0.0106 8.34 1.50 0.0170 0.0011 0.0105 151 1.36 11.07
TUB-281 BZ-315 2727.88 2726.68 1.20 Bz-316  2725.63 272443 1.20 0.010 153.60 28.10 0.08 1.50 0.0011  0.0106 8.33 1.50 0.0170 0.0011 0.0105 151 1.36 11.07
TUB-282 BZ-112 2679.51 2678.31 1.20 BZ-96  2678.48 2677.38 1.10 0.010 153.60 11.60 0.08 1.50 0.0011  0.0106 8.32 1.50 0.0170 0.0011 0.0105 151 1.36 11.07
TUB-283 BZ-351 2666.33 2665.13 1.20 BZ-11  2663.53 2662.33 1.20 0.010 153.60 35.50 0.08 1.50 0.0011  0.0106 8.24 1.50 0.0170 0.0011 0.0106 151 1.35 11.07
TUB-284 BZ-11 2663.53 2662.33 1.20 Bz-12  2662.10 2660.90 1.20 0.010 153.60 18.10 0.08 1.50 0.0011  0.0106 8.24 1.50 0.0170 0.0011 0.0106 151 1.35 11.07
TUB-285 BZ-202 2691.67 2690.47 1.20 BZ-204  2690.76 2689.56 1.20 0.010 153.60 16.30 0.06 1.71 0.0014  0.0122 6.69 271 0.0240 0.0019 0.0149 1.79 1.43 15.63
TUB-286 BZ-145 2672.74 2671.24 1.50 BZ-146 267150 2670.30 1.20 0.010 153.60 15.10 0.06 1.50 0.0012  0.0112 6.84 223 0.0210 0.0016 0.0133 1.70 1.40 13.67
TUB-287 BZ-268 2707.50 2706.00 1.50 BZ-343 270454 2703.34 1.20 0.010 153.60 34.30 0.08 1.50 0.0011  0.0107 8.12 1.50 0.0170 0.0011 0.0106 151 1.34 11.07
TUB-288 BZ-121 2686.63 2685.43 1.20 BZ-140  2683.42 2682.22 1.20 0.010 153.60 41.60 0.08 1.50 0.0011  0.0107 8.09 1.50 0.0170 0.0011 0.0106 151 1.34 11.07
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TUB-289 BZ-240 2723.86 2722.66 1.20 Bz-241  2720.09 2718.89 1.20 0.010 153.60 49.10 0.08 1.50 0.0011  0.0107 8.06 1.50 0.0170 0.0011 0.0106 151 1.34 11.07
TUB-290 BZ-249 2693.28 2692.08 1.20 BZ-243  2692.72 2691.52 1.20 0.010 153.60 9.00 0.06 1.50 0.0012  0.0112 6.88 212 0.0210 0.0015 0.0130 1.68 1.38 13.67
TUB-291 BZ-127 2671.29 2670.09 1.20 BZ-128  2669.92 2668.72 1.20 0.010 153.60 19.50 0.07 1.50 0.0012  0.0109 7.52 1.75 0.0180 0.0013 0.0116 1.58 1.36 11.72
TUB-292 BZz-17 2648.74 2647.54 1.20 BZ-18  2646.35 2645.15 1.20 0.010 153.60 37.90 0.06 1.50 0.0012  0.0112 6.93 2.09 0.0210 0.0015 0.0129 1.67 1.38 13.67
TUB-293 BZ-329 2727.16 2725.96 1.20 Bz-278 272523 2724.03 1.20 0.010 153.60 25.60 0.08 1.50 0.0011  0.0108 7.94 1.50 0.0170 0.0011 0.0107 1.52 1.33 11.07
TUB-294 BZ-198 2696.16 2694.96 1.20 BZ-253  2700.27 2699.07 1.20 0.010 153.60 55.60 0.07 1.50 0.0011  0.0108 7.83 1.50 0.0170 0.0011 0.0107 1.52 1.32 11.07
TUB-295 BZ-57 2708.29 2707.09 1.20 BZ-58  2706.75 2705.55 1.20 0.010 153.60 20.90 0.07 1.50 0.0011  0.0108 7.82 1.50 0.0170 0.0011 0.0107 1.52 1.32 11.07
TUB-296 BZ-216 2660.24 2659.04 1.20 BZ-214  2657.36 2655.36 2.00 0.010 153.60 50.00 0.07 1.50 0.0011  0.0108 7.80 1.50 0.0170 0.0011 0.0107 1.52 1.32 11.07
TUB-297 BZ-357 2646.00 2644.80 1.20 BZ-34 264372 2642.52 1.20 0.010 153.60 31.10 0.07 1.50 0.0011  0.0108 778 1.50 0.0170 0.0011 0.0107 1.52 1.32 11.07
TUB-298 BZ-16 2650.14 2648.94 1.20 BZ-17  2648.74 2647.54 1.20 0.010 153.60 23.20 0.06 1.50 0.0012  0.0113 6.69 2.09 0.0210 0.0015 0.0130 1.68 1.36 13.67
TUB-299 BZ-62 2697.97 2696.77 1.20 BZ-61  2694.90 2693.70 1.20 0.010 153.60 42.00 0.07 1.50 0.0011  0.0108 7.76 1.50 0.0170 0.0011 0.0107 1.52 1.32 11.07
TUB-300 BZ-158 2657.27 2655.77 1.50 BZ-159  2656.93 2655.43 1.50 0.010 153.60 6.80 0.05 1.77 0.0015  0.0127 6.24 2.80 0.0250 0.0020 0.0155 1.83 1.39 16.28
TUB-301 BZz-122 2681.64 2680.44 1.20 BZ-123  2680.00 2678.80 1.20 0.010 153.60 23.80 0.07 1.50 0.0012  0.0110 743 1.61 0.0180 0.0012 0.0112 1.56 1.32 11.72
TUB-302 BZ-56 2645.10 2642.60 2.50 BZ-170  2642.96 2641.86 1.10 0.010 153.60 14.20 0.05 1.61 0.0013  0.0120 6.13 254 0.0240 0.0019 0.0147 1.78 1.37 15.63
TUB-303 BZ-78 2668.72 2667.52 1.20 BZ-92  2666.75 2665.55 1.20 0.010 153.60 28.80 0.07 1.50 0.0012  0.0110 7.37 1.50 0.0170 0.0012 0.0109 1.53 1.29 11.07
TUB-304 BZ-151 2664.57 2663.37 1.20 Bz-152  2662.91 2661.71 1.20 0.010 153.60 35.20 0.05 1.77 0.0015  0.0129 5.95 2.80 0.0250 0.0021 0.0157 1.84 1.36 16.28
TUB-305 BZ-87 2676.78 2674.98 1.80 Bz-88  2672.51 2671.31 1.20 0.010 153.60 54.50 0.07 1.50 0.0012  0.0110 729 1.50 0.0170 0.0012 0.0109 1.54 1.28 11.07
TUB-306 BZ-99 2674.06 2672.86 1.20 BZ-100 2671.54 2670.44 1.10 0.010 153.60 38.30 0.06 1.50 0.0012  0.0112 6.94 1.67 0.0180 0.0013 0.0117 1.59 1.29 11.72
TUB-307 BZ-62 2697.97 2696.77 1.20 BZ-71  2696.56 2695.36 1.20 0.010 153.60 21.40 0.07 1.50 0.0012 0.0111 7.16 1.50 0.0170 0.0012 0.0110 154 1.27 11.07
TUB-308 BZ-355 2690.66 2689.46 1.20 BZ-104  2688.56 2687.36 1.20 0.010 153.60 3210 0.07 1.50 0.0012  0.0111 7.12 1.50 0.0170 0.0012 0.0110 154 1.27 11.07
TUB-309 BZz-138 2653.68 2652.48 1.20 BZ-139  2651.29 2650.09 1.20 0.010 192.20 64.00 0.04 2.70 0.0022  0.0157 574 4.27 0.0310 0.0031 0.0191 2.03 1.38 16.13
TUB-310 BZ-299 2715.36 2714.16 1.20 BZ-300 2711.97 2710.77 1.20 0.010 153.60 52.70 0.06 1.50 0.0012  0.0112 7.03 1.50 0.0170 0.0012 0.0111 1.55 1.26 11.07
TUB-311 BZ-03 2659.68 2658.48 1.20 BZ-04  2657.83 2656.63 1.20 0.010 153.60 28.90 0.06 1.50 0.0012  0.0112 7.00 1.50 0.0180 0.0012 0.0111 1.55 1.26 11.72
TUB-312 BZ-239 2726.64 2725.44 1.20 BZ-240  2723.86 2722.66 1.20 0.010 153.60 44.00 0.06 1.50 0.0012  0.0112 6.93 1.50 0.0180 0.0012 0.0111 1.55 1.25 11.72
TUB-313 BZ-167 2651.55 2649.75 1.80 BZ-168  2649.89 2648.69 1.20 0.010 192.20 40.30 0.03 4.70 0.0037  0.0217 5.60 7.44 0.0440 0.0052 0.0264 2.39 1.44 22.89
TUB-314 BZ-227 2683.35 2682.15 1.20 BZ-228  2681.46 2680.26 1.20 0.010 153.60 30.40 0.06 1.50 0.0012  0.0112 6.85 1.50 0.0180 0.0012 0.0111 1.55 1.24 11.72
TUB-315 BZ-189 2656.00 2654.80 1.20 BZ-215  2653.44 2652.24 1.20 0.010 153.60 42.50 0.06 1.50 0.0012  0.0113 6.68 1.50 0.0180 0.0012 0.0112 1.56 1.23 11.72
TUB-316 BZ-130 2663.68 2662.48 1.20 BZ-131  2661.53 2660.33 1.20 0.010 153.60 39.30 0.05 1.50 0.0013  0.0116 6.20 1.75 0.0200 0.0014 0.0123 1.63 1.25 13.02
TUB-317 BZ-105 2681.39 2680.19 1.20 BZz-111  2680.99 2679.49 1.50 0.010 153.60 11.80 0.06 1.50 0.0012  0.0114 6.61 1.50 0.0180 0.0012 0.0113 1.56 1.22 11.72
TUB-318 BZ-60 2697.69 2696.49 1.20 BZ-61  2694.90 2693.70 1.20 0.010 153.60 4750 0.06 1.50 0.0012  0.0114 6.56 1.50 0.0180 0.0012 0.0113 1.56 1.22 11.72
TUB-319 BZ-344 2698.25 2697.05 1.20 BZ-258  2695.60 2694.40 1.20 0.010 153.60 45.20 0.06 1.50 0.0012  0.0114 6.54 1.50 0.0180 0.0012 0.0113 1.56 122 11.72
TUB-320 BZ-371 2616.00 2614.80 1.20 BZ-372  2615.79 2614.29 1.50 0.010 240.20 36.30 0.01 14.34 0.0105  0.0390 5.38 22.68 0.0850 0.0146 0.0472 319 1.55 35.39
TUB-321 BZ-80 2657.07 2655.27 1.80 BZ-93  2653.86 2652.76 1.10 0.010 153.60 43.00 0.06 1.50 0.0012  0.0114 6.52 1.50 0.0180 0.0012 0.0113 1.56 1.22 11.72
TUB-322 BZ-41 2659.28 2658.08 1.20 BZ-14  2658.25 2657.05 1.20 0.010 153.60 18.10 0.06 1.50 0.0012  0.0115 6.39 1.50 0.0180 0.0013 0.0114 1.57 1.20 11.72
TUB-323 BZ-236 2728.82 2727.62 1.20 BZ-235  2727.16 2725.96 1.20 0.010 153.60 29.30 0.06 1.50 0.0012  0.0115 6.37 1.50 0.0180 0.0013 0.0114 1.57 1.20 11.72
TUB-324 BZ-375 2614.63 2612.43 2.20 BZ-376  2615.22 2611.92 3.30 0.010 240.20 37.40 0.01 14.34 0.0106  0.0393 5.25 22.68 0.0850 0.0148 0.0475 320 153 35.39
TUB-325 BZ-237 2724.26 2723.06 1.20 BZ-238  2722.25 2720.75 1.50 0.010 153.60 40.80 0.06 1.50 0.0012  0.0115 6.36 1.50 0.0180 0.0013 0.0114 1.57 1.20 11.72
TUB-326 BZ-12 2662.10 2660.90 1.20 BZ-13  2658.79 2657.59 1.20 0.010 153.60 59.70 0.06 1.50 0.0013  0.0115 6.27 1.50 0.0180 0.0013 0.0114 157 1.19 11.72
TUB-327 BZ-01 2664.18 2662.98 1.20 Bz-12  2662.10 2660.90 1.20 0.010 153.60 38.10 0.05 1.50 0.0013  0.0115 6.18 1.50 0.0180 0.0013 0.0115 1.57 1.19 11.72
TUB-328 BZ-183 2656.78 2655.58 1.20 BZ-182  2655.22 2653.72 150 0.010 153.60 34.30 0.05 1.50 0.0013  0.0116 6.14 1.50 0.0180 0.0013 0.0115 1.58 1.18 11.72
TUB-329 BZ-366 2620.03 2618.83 1.20 Bz-367  2619.27 2618.07 1.20 0.010 240.20 58.50 0.01 14.34 0.0109  0.0397 5.06 22.68 0.0870 0.0151 0.0480 3.22 1.50 36.22
TUB-330 BZz-153 2659.67 2658.47 1.20 BZ-154  2659.77 2657.97 1.80 0.010 153.60 13.40 0.04 1.77 0.0016  0.0136 4,95 2.80 0.0270 0.0022 0.0165 1.89 1.25 17.58
TUB-331 BZ-333 2747.97 2746.77 1.20 BZ-276  2747.33 274553 1.80 0.010 153.60 23.30 0.05 1.50 0.0013  0.0116 6.05 1.50 0.0180 0.0013 0.0115 1.58 1.18 11.72
TUB-332 BZ-192 2691.10 2689.60 1.50 BZ-191  2689.06 2687.66 1.40 0.010 153.60 36.90 0.05 1.50 0.0013  0.0116 6.00 1.50 0.0180 0.0013 0.0116 1.58 117 11.72
TUB-333  BZ-02 2662.49 2661.29 1.20 BZ-03  2659.68 2658.48 1.20 0.010 153.60 53.70 0.05 1.50 0.0013  0.0117 5.98 1.50 0.0180 0.0013 0.0116 1.58 117 11.72
TUB-334 BZ-74 2688.43 2687.23 1.20 BZ-75  2685.67 2684.47 1.20 0.010 153.60 53.60 0.05 1.50 0.0013  0.0117 5.90 1.50 0.0180 0.0013 0.0116 1.58 1.16 11.72
TUB-335 BZ-04 2657.83 2656.63 1.20 BZ-05  2655.33 2654.13 1.20 0.010 153.60 48.70 0.05 1.50 0.0013  0.0117 5.89 1.50 0.0180 0.0013 0.0116 1.59 1.16 11.72
TUB-336 BZ-356 2646.00 2644.80 1.20 BZ-19  2644.65 2643.55 110 0.010 153.60 29.80 0.04 1.50 0.0014  0.0123 5.04 2.09 0.0230 0.0017 0.0141 1.75 1.20 14.97
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TUB-337 BZz-121 2686.63 2685.43 1.20 BZ-191  2689.06 2687.56 1.50 0.010 153.60 43.90 0.05 1.50 0.0013  0.0119 5.64 1.61 0.0190 0.0014 0.0121 1.62 1.17 12.37
TUB-338 BZz-111 2680.99 2679.49 1.50 BZ-112  2679.51 2678.31 1.20 0.010 153.60 23.30 0.05 1.50 0.0013  0.0118 5.82 1.50 0.0190 0.0013 0.0117 1.59 1.16 12.37
TUB-339 BZ-364 2623.05 2621.25 1.80 BZ-365  2622.54 2620.74 1.80 0.010 240.20 42.00 0.01 14.34 0.0111  0.0403 4.80 22.68 0.0880 0.0154 0.0486 3.24 147 36.64
TUB-340 BZ-222 2669.64 2668.44 1.20 BZ-223  2667.86 2666.66 1.20 0.010 153.60 36.00 0.05 1.50 0.0013  0.0118 572 1.50 0.0190 0.0013 0.0117 1.59 1.15 12.37
TUB-341 BZ-98 2675.25 2674.05 1.20 BZ-99  2674.06 2672.86 1.20 0.010 153.60 25.90 0.05 1.50 0.0013  0.0120 541 1.67 0.0200 0.0014 0.0125 1.64 1.16 13.02
TUB-342 BZ-31 2649.83 2648.33 1.50 BZ-32  2648.28 2647.08 1.20 0.010 153.60 25.70 0.05 1.50 0.0013  0.0119 5.66 1.50 0.0190 0.0013 0.0118 1.59 1.14 12.37
TUB-343 BZ-32 2648.28 2647.08 1.20 BZ-33  2646.50 2645.30 1.20 0.010 153.60 36.80 0.05 1.50 0.0013  0.0119 5.62 1.50 0.0190 0.0013 0.0118 1.60 1.14 12.37
TUB-344 BZ-214 2657.36 2655.36 2.00 BZ-215  2653.44 2652.24 1.20 0.010 153.60 65.70 0.05 1.50 0.0013  0.0119 5.54 1.50 0.0190 0.0013 0.0118 1.60 1.13 12.37
TUB-345 BZ-135 2658.78 2657.28 1.50 BZ-136  2658.43 2656.93 1.50 0.010 153.60 13.40 0.03 2.70 0.0025  0.0177 453 4.27 0.0360 0.0034 0.0215 2.16 1.25 23.44
TUB-346 BZ-307 2708.35 2706.85 1.50 BZ-319  2706.37 2705.27 1.10 0.010 153.60 33.40 0.05 1.50 0.0013  0.0119 553 1.50 0.0190 0.0013 0.0119 1.60 1.13 12.37
TUB-347 BZ-63 2696.53 2695.33 1.20 BZ-72  2695.33 2694.13 1.20 0.010 153.60 25.40 0.05 1.50 0.0013  0.0119 553 1.50 0.0190 0.0013 0.0119 1.60 1.13 12.37
TUB-348 BZ-142 2674.37 2673.17 1.20 BZ-143 267342 2672.22 1.20 0.010 153.60 20.40 0.05 1.50 0.0013  0.0120 5.47 1.50 0.0190 0.0013 0.0119 1.60 1.12 12.37
TUB-349 BZ-198 2696.16 2694.96 1.20 BZ-199  2694.14 2692.94 1.20 0.010 153.60 43.60 0.05 1.50 0.0013  0.0120 5.45 1.50 0.0190 0.0013 0.0119 1.60 112 12.37
TUB-350 BZ-215 2653.44 2652.24 1.20 BZ-190  2651.12 2649.92 1.20 0.010 153.60 50.10 0.05 1.50 0.0013  0.0120 5.44 1.50 0.0190 0.0013 0.0119 1.60 1.12 12.37
TUB-351 BZ-01 2664.18 2662.98 1.20 BZ-02  2662.49 2661.29 1.20 0.010 153.60 36.80 0.05 1.50 0.0013  0.0120 541 1.50 0.0190 0.0013 0.0119 161 112 12.37
TUB-352 BZ-187 2656.95 2655.75 1.20 BZ-186  2655.45 2654.25 1.20 0.010 153.60 32.90 0.05 1.50 0.0013  0.0120 5.38 1.50 0.0190 0.0013 0.0119 161 112 12.37
TUB-353 BZ-376 2615.22 2611.92 3.30 BZ-377  2614.57 2611.57 3.00 0.010 240.20 31.70 0.01 14.34 0.0115 0.0411 4.44 22.68 0.0900 0.0160 0.0496 327 1.42 37.47
TUB-354 BZ-237 2724.26 2723.06 1.20 BZ-286  2722.10 2720.90 1.20 0.010 153.60 47.60 0.05 1.50 0.0013  0.0120 5.36 1.50 0.0190 0.0014 0.0120 1.61 111 12.37
TUB-355  BZ-66 2668.00 2666.80 1.20 BZ-46  2665.72 2664.52 1.20 0.010 153.60 50.40 0.05 1.50 0.0013  0.0121 535 1.50 0.0190 0.0014 0.0120 1.61 111 12.37
TUB-356  BZ-29 2667.84 2666.64 1.20 Bz-351  2666.33 2665.13 1.20 0.010 153.60 33.60 0.04 1.50 0.0013  0.0121 5.32 1.50 0.0190 0.0014 0.0120 1.61 111 12.37
TUB-357 BZ-235 2727.16 2725.96 1.20 Bz-278  2725.23 2724.03 1.20 0.010 153.60 43.40 0.04 1.50 0.0014  0.0121 5.28 1.50 0.0190 0.0014 0.0120 1.61 111 12.37
TUB-358 BZ-150 2665.12 2663.92 1.20 BZ-151  2664.57 2663.47 1.10 0.010 153.60 13.10 0.03 1.50 0.0015  0.0128 433 223 0.0250 0.0020 0.0152 181 1.14 16.28
TUB-359 BZ-233 2709.63 2708.43 1.20 Bz-231  2707.88 2706.68 1.20 0.010 153.60 40.70 0.04 1.50 0.0014  0.0122 5.14 1.50 0.0190 0.0014 0.0121 1.62 1.10 12.37
TUB-360 BZ-96 2678.48 2677.28 1.20 BZ-97 267758 2676.38 1.20 0.010 153.60 22.50 0.04 1.50 0.0014 0.0124 4.86 1.67 0.0210 0.0015 0.0129 1.67 1.10 13.67
TUB-361 BZ-297 2744.47 2743.27 1.20 BZ-339  2743.75 274255 1.20 0.010 153.60 16.90 0.04 1.50 0.0014  0.0122 5.10 1.50 0.0190 0.0014 0.0121 1.62 1.09 12.37
TUB-362 BZ-166 2652.21 2651.01 1.20 BZ-167  2651.55 2649.85 1.70 0.010 192.20 40.00 0.03 1.93 0.0019  0.0143 4,06 3.05 0.0280 0.0027 0.0174 1.94 1.15 1457
TUB-363 BZ-304 2740.59 2738.79 1.80 BZ-305 2741.85 2740.65 1.20 0.010 153.60 45.00 0.04 1.50 0.0014  0.0123 498 1.50 0.0190 0.0014 0.0122 1.62 1.08 12.37
TUB-364 BZ-201 2693.39 2691.89 1.50 BZ-202  2691.67 2690.57 1.10 0.010 153.60 32.90 0.04 1.50 0.0014 0.0124 4.87 1.50 0.0200 0.0014 0.0123 1.63 1.07 13.02
TUB-365 BZ-69 2664.00 2662.80 1.20 BZ-70  2662.71 2661.51 1.20 0.010 153.60 32.40 0.04 1.50 0.0014  0.0124 484 1.50 0.0200 0.0014 0.0123 1.63 1.07 13.02
TUB-366 BZ-195 2698.17 2696.97 1.20 BZ-198  2696.16 2694.96 1.20 0.010 153.60 50.60 0.04 1.50 0.0014  0.0124 483 1.50 0.0200 0.0014 0.0123 1.63 1.07 13.02
TUB-367 BZ-30 2650.75 2649.55 1.20 BZ-31  2649.83 2648.33 150 0.010 153.60 30.90 0.04 1.50 0.0014  0.0124 481 1.50 0.0200 0.0014 0.0123 1.63 1.06 13.02
TUB-368 BZ-53 2651.86 2650.66 1.20 BZz-52  2650.58 2649.38 1.20 0.010 153.60 32.50 0.04 1.50 0.0014 0.0124 4.80 1.50 0.0200 0.0014 0.0123 1.63 1.06 13.02
TUB-369 BZ-115 2685.83 2684.33 1.50 BZ-116  2683.36 2682.16 1.20 0.010 153.60 57.50 0.04 1.50 0.0014  0.0126 4.64 1.50 0.0200 0.0014 0.0125 1.64 1.05 13.02
TUB-370  BZ-06 2654.74 2653.54 1.20 BZ-07  2653.63 2652.43 1.20 0.010 153.60 29.50 0.04 1.50 0.0014  0.0126 4.64 1.50 0.0200 0.0014 0.0125 1.64 1.05 13.02
TUB-371 BZ-139 2651.29 2650.09 1.20 BZ-167  2651.55 2649.85 1.70 0.010 192.20 11.00 0.02 2.70 0.0027  0.0177 378 4.27 0.0350 0.0037 0.0215 2.16 1.14 18.21
TUB-372 BZ-253 2700.27 2699.07 1.20 BZ-254  2699.39 2698.19 1.20 0.010 153.60 23.70 0.04 1.50 0.0014  0.0126 459 1.50 0.0200 0.0014 0.0125 1.64 1.04 13.02
TUB-373  BZ-250 2688.54 2687.34 1.20 BZ-251  2687.13 2685.93 1.20 0.010 153.60 38.60 0.04 1.50 0.0014  0.0127 453 1.50 0.0200 0.0015 0.0125 1.65 1.03 13.02
TUB-374 BZ-81 2658.79 2657.59 1.20 BZ-82  2657.13 2655.93 1.20 0.010 153.60 45.50 0.04 1.50 0.0014  0.0127 453 1.50 0.0200 0.0015 0.0125 1.65 1.03 13.02
TUB-375 BZ-42 2690.21 2689.01 1.20 BZ-43  2689.86 2688.66 1.20 0.010 153.60 9.60 0.04 1.50 0.0014  0.0127 453 1.50 0.0200 0.0015 0.0125 1.65 1.03 13.02
TUB-376 BZ-108 2700.27 2699.07 1.20 BZ-109  2698.55 2697.35 1.20 0.010 153.60 47.30 0.04 1.50 0.0014  0.0127 452 1.50 0.0200 0.0015 0.0126 1.65 1.03 13.02
TUB-377 BZ-341 2708.40 2707.20 1.20 Bz-307  2708.35 2706.85 1.50 0.010 153.60 9.60 0.04 1.50 0.0014  0.0127 451 1.50 0.0200 0.0015 0.0126 1.65 1.03 13.02
TUB-378 BZ-193 2692.30 2691.10 1.20 Bz-192  2691.10 2689.60 1.50 0.010 153.60 41.70 0.04 1.50 0.0015  0.0127 448 1.50 0.0200 0.0015 0.0126 1.65 1.03 13.02
TUB-379 BZ-317 2710.46 2708.96 1.50 Bz-318  2710.27 2707.77 2.50 0.010 153.60 34.20 0.03 1.50 0.0015  0.0128 4.36 1.50 0.0200 0.0015 0.0127 1.66 1.02 13.02
TUB-380 BZ-121 2686.63 2685.43 1.20 BZ-114  2686.25 2685.05 1.20 0.010 153.60 11.40 0.03 1.50 0.0015  0.0129 4.23 161 0.0210 0.0016 0.0132 1.69 1.02 13.67
TUB-381 BZ-91 2668.28 2667.08 1.20 BZ-92  2666.75 2665.55 1.20 0.010 153.60 4470 0.03 1.50 0.0015  0.0128 431 1.50 0.0200 0.0015 0.0127 1.66 1.01 13.02
TUB-382 BZ-188 2657.59 2656.39 1.20 BZ-189  2656.00 2654.80 1.20 0.010 153.60 4750 0.03 1.50 0.0015  0.0129 4.24 1.50 0.0200 0.0015 0.0128 1.66 1.00 13.02
TUB-383 BZ-132 2661.91 2660.11 1.80 BZ-133  2660.90 2659.70 1.20 0.010 153.60 22.30 0.02 2.70 0.0028  0.0192 345 4.27 0.0400 0.0039 0.0233 224 1.10 26.04
TUB-384 BZ-147 2669.45 2668.25 1.20 BZ-148  2668.84 2667.64 1.20 0.010 153.60 23.10 0.03 1.50 0.0016  0.0136 352 223 0.0260 0.0021 0.0161 1.87 1.04 16.93
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TUB-385 BZ-54 2653.36 2652.16 1.20 BZ-53  2651.86 2650.66 1.20 0.010 153.60 45.70 0.03 1.50 0.0015  0.0130 417 1.50 0.0210 0.0015 0.0129 1.67 1.00 13.67
TUB-386 BZ-94 2646.63 2645.43 1.20 BZ-95  2645.49 2644.39 110 0.010 153.60 39.90 0.03 1.50 0.0016  0.0136 348 218 0.0260 0.0021 0.0160 1.86 1.03 16.93
TUB-387 BZ-277 273481 2733.61 1.20 BZ-332 2734.71 2732.71 2.00 0.010 153.60 28.00 0.03 1.50 0.0015  0.0130 411 1.50 0.0210 0.0015 0.0129 1.67 0.99 13.67
TUB-388 BZ-332 2734.71 2732.71 2.00 BZ-285  2732.58 2731.38 1.20 0.010 153.60 42.30 0.03 1.50 0.0015  0.0131 4,04 1.50 0.0210 0.0015 0.0130 1.67 0.98 13.67
TUB-389 BZ-230 2659.55 2658.35 1.20 BZ-210  2659.66 2657.26 2.40 0.010 192.20 57.20 0.02 2.50 0.0027  0.0176 329 3.96 0.0350 0.0037 0.0215 215 1.07 18.21
TUB-390 BZ-67 2663.77 2662.57 1.20 BZ-68  2662.50 2661.30 1.20 0.010 153.60 41.50 0.03 1.50 0.0015  0.0132 3.96 1.50 0.0210 0.0015 0.0131 1.68 0.97 13.67
TUB-391 BZ-330 273451 273331 1.20 Bz-331 2735.16 2732.66 2.50 0.010 153.60 21.30 0.03 1.50 0.0015  0.0132 3.95 1.50 0.0210 0.0015 0.0131 1.68 0.97 13.67
TUB-392 BZ-70 2662.71 2661.51 1.20 BZ-83  2661.80 2660.60 1.20 0.010 153.60 29.90 0.03 1.50 0.0015  0.0132 394 1.50 0.0210 0.0015 0.0131 1.68 0.97 13.67
TUB-393 BZ-200 2693.54 2692.34 1.20 BZ-201  2693.39 2691.89 1.50 0.010 153.60 15.10 0.03 1.50 0.0015  0.0132 3.86 1.50 0.0210 0.0016 0.0131 1.68 0.96 13.67
TUB-394 BZ-143 2673.42 2672.22 1.20 BZ-144  2672.86 2671.66 1.20 0.010 153.60 19.30 0.03 1.50 0.0016  0.0133 378 1.50 0.0210 0.0016 0.0132 1.69 0.95 13.67
TUB-395 BZ-134 2658.92 2657.72 1.20 BZ-135  2658.78 2657.28 1.50 0.010 153.60 27.50 0.02 2.70 0.0029  0.0197 3.09 4.27 0.0410 0.0041 0.0239 2.27 1.05 26.69
TUB-396 BZ-243 2692.72 2691.52 1.20 BZ-202  2691.67 2690.57 1.10 0.010 153.60 40.10 0.02 1.50 0.0017  0.0140 324 212 0.0260 0.0022 0.0162 1.87 0.98 16.93
TUB-397 BZ-270 2787.51 2786.31 1.20 Bz-271  2786.27 2785.07 1.20 0.010 153.60 43.40 0.03 1.50 0.0016  0.0134 374 1.50 0.0210 0.0016 0.0133 1.69 0.95 13.67
TUB-398 BZ-252 2674.30 2672.50 1.80 BZ-246 267331 2672.21 1.10 0.010 192.20 15.80 0.02 2.18 0.0024  0.0167 3.01 345 0.0330 0.0034 0.0204 2.10 1.01 17.17
TUB-399 BZ-89 2673.03 2671.03 2.00 BZ-90  2670.91 2669.71 1.20 0.010 153.60 48.70 0.03 1.50 0.0016  0.0135 3.60 1.50 0.0220 0.0016 0.0134 1.70 0.93 14.32
TUB-400 BZ-180 2632.84 2631.64 1.20 BZ-179  2632.61 2630.91 1.70 0.010 153.60 27.10 0.03 1.50 0.0016  0.0135 3.58 1.50 0.0220 0.0016 0.0134 1.70 0.93 14.32
TUB-401 BZ-05 2655.33 2654.13 1.20 BZ-06  2654.74 2653.54 1.20 0.010 153.60 22.00 0.03 1.50 0.0016  0.0135 356 1.50 0.0220 0.0016 0.0135 1.70 0.93 14.32
TUB-402 BZ-352 2638.18 2636.98 1.20 BZ-22 263750 2636.00 1.50 0.010 192.20 54.30 0.02 2.07 0.0024  0.0164 2.90 3.28 0.0320 0.0033 0.0200 2.08 0.99 16.65
TUB-403 BZ-157 2657.16 2655.96 1.20 BZ-158  2657.27 2655.77 150 0.010 153.60 10.20 0.02 1.77 0.0021  0.0158 2.90 2.80 0.0320 0.0029 0.0193 2.04 0.98 20.83
TUB-404 BZ-116 2683.36 2682.16 1.20 BZ-117  2682.38 2681.18 1.20 0.010 153.60 36.90 0.03 1.50 0.0016  0.0136 353 1.50 0.0220 0.0016 0.0135 171 0.92 14.32
TUB-405 BZ-195 2698.17 2696.97 1.20 BZ-194  2696.71 2695.51 1.20 0.010 153.60 55.30 0.03 1.50 0.0016  0.0136 351 1.50 0.0220 0.0016 0.0135 171 0.92 14.32
TUB-406 BZ-69 2664.00 2662.80 1.20 BZ-68  2662.50 2661.30 1.20 0.010 153.60 59.50 0.03 1.50 0.0016  0.0137 339 1.50 0.0220 0.0017 0.0137 1.72 0.90 14.32
TUB-407 BZ-118 2682.86 2680.66 2.20 BZ-119  2681.76 2680.26 1.50 0.010 153.60 16.00 0.02 1.50 0.0017  0.0138 339 1.50 0.0220 0.0017 0.0137 1.72 0.90 14.32
TUB-408 BZ-126 2672.04 2670.84 1.20 BZ-127  2671.29 2670.09 1.20 0.010 153.60 33.00 0.02 1.50 0.0017  0.0141 3.13 1.75 0.0240 0.0019 0.0150 1.80 0.91 15.63
TUB-409 BZ-110 2691.42 2690.22 1.20 BZ-355  2690.66 2689.46 1.20 0.010 153.60 31.10 0.02 1.50 0.0017  0.0139 333 1.50 0.0220 0.0017 0.0138 1.73 0.89 14.32
TUB-410 BZ-154 2659.77 2657.97 1.80 BZ-155  2659.79 2657.79 2.00 0.010 153.60 10.90 0.02 1.77 0.0021  0.0163 2.63 2.80 0.0330 0.0030 0.0198 2.07 0.94 21.48
TUB-411 BZ-86 2678.00 2675.50 2.50 BZz-87  2676.78 2674.98 1.80 0.010 153.60 22.20 0.02 1.50 0.0017  0.0140 321 1.50 0.0220 0.0017 0.0138 1.73 0.89 14.32
TUB-412 BZ-294 2718.40 2717.40 1.00 Bz-287  2717.63 2716.18 1.45 0.010 153.60 52.40 0.02 1.50 0.0017  0.0140 3.20 1.50 0.0220 0.0017 0.0139 1.73 0.88 14.32
TUB-413 BZ-382 2708.98 2707.78 1.20 BZ-231  2707.88 2706.68 1.20 0.010 153.60 48.80 0.02 1.50 0.0017  0.0141 312 1.50 0.0230 0.0017 0.0140 1.74 0.87 14.97
TUB-414 BZ-21 2638.66 2637.46 1.20 Bz-352  2638.18 2636.98 1.20 0.010 192.20 32.10 0.01 2.07 0.0026  0.0171 2.50 3.28 0.0340 0.0035 0.0208 212 0.93 17.69
TUB-415 BZ-210 2659.66 2657.16 2.50 BZ-211  2659.58 2657.08 2.50 0.010 192.20 8.40 0.01 4.45 0.0051  0.0264 248 7.04 0.0560 0.0071 0.0321 2.63 0.99 29.14
TUB-416 BZ-88 2672.51 2671.31 1.20 Bz-89  2673.03 2671.03 2.00 0.010 153.60 13.10 0.02 1.50 0.0017  0.0143 2.99 1.50 0.0230 0.0017 0.0141 1.75 0.86 14.97
TUB-417 BZ-319 2706.37 2705.17 1.20 BZ-320  2705.85 2704.65 1.20 0.010 153.60 29.40 0.02 1.50 0.0019  0.0149 2.58 1.98 0.0270 0.0023 0.0167 1.90 0.87 17.58
TUB-418 BZ-51 2650.30 2649.10 1.20 BZ-50  2650.80 2648.80 2.00 0.010 153.60 14.90 0.02 1.50 0.0018  0.0145 2.86 1.50 0.0230 0.0018 0.0144 1.76 0.83 14.97
TUB-419 BZ-287 2717.63 2716.43 1.20 BZ-327  2716.89 2715.69 1.20 0.010 153.60 39.20 0.02 1.50 0.0018  0.0147 2.72 1.50 0.0240 0.0018 0.0146 1.77 0.82 15.63
TUB-420 BZ-48 2652.01 2650.81 1.20 BZ-49  2651.30 2649.80 1.50 0.010 153.60 54.10 0.02 1.50 0.0018  0.0147 2.69 1.50 0.0240 0.0019 0.0146 1.78 0.81 15.63
TUB-421 BZ-52 2650.58 2649.38 1.20 Bz-51  2650.30 2649.10 1.20 0.010 153.60 15.00 0.02 1.50 0.0018  0.0147 2.69 1.50 0.0240 0.0019 0.0146 1.78 0.81 15.63
TUB-422 BZ-144 2672.86 2671.66 1.20 BZ-145  2672.74 2671.34 1.40 0.010 153.60 17.20 0.02 1.50 0.0018  0.0147 2.69 1.50 0.0240 0.0019 0.0146 1.78 0.81 15.63
TUB-423 BZ-38 2655.92 2654.72 1.20 BZ-37  2655.48 2653.98 1.50 0.010 153.60 40.00 0.02 1.50 0.0018  0.0147 2.67 1.50 0.0240 0.0019 0.0146 1.78 0.81 15.63
TUB-424 BZ-291 2748.73 2747.23 1.50 Bz-284  2747.70 2746.50 1.20 0.010 153.60 40.00 0.02 1.50 0.0019  0.0148 2.65 1.50 0.0240 0.0019 0.0147 1.78 0.81 15.63
TUB-425 BZ-313 2724.41 2723.21 1.20 Bz-314  2725.72 2722.92 2.80 0.010 153.60 16.30 0.02 1.50 0.0019  0.0149 2.59 1.50 0.0240 0.0019 0.0148 1.79 0.80 15.63
TUB-426 BZ-277 273481 2733.61 1.20 Bz-331 2735.16 2732.66 2.50 0.010 153.60 55.00 0.02 1.50 0.0019  0.0150 2.53 1.50 0.0240 0.0019 0.0148 1.79 0.79 15.63
TUB-427 BZ-302 2741.03 2739.83 1.20 BZ-303  2740.63 2739.13 1.50 0.010 153.60 40.80 0.02 1.50 0.0019  0.0150 2.52 1.50 0.0240 0.0019 0.0149 1.79 0.79 15.63
TUB-428 BZ-33 2646.50 2645.30 1.20 BZ-357  2646.00 2644.80 1.20 0.010 153.60 29.60 0.02 1.50 0.0019  0.0150 2.49 1.50 0.0240 0.0019 0.0149 1.80 0.79 15.63
TUB-429 BZ-284 2747.70 2746.50 1.20 BZ-335  2747.90 2745.90 2.00 0.010 153.60 35.90 0.02 1.50 0.0019  0.0151 247 1.50 0.0240 0.0019 0.0150 1.80 0.79 15.63
TUB-430 BZ-78 2668.72 2667.52 1.20 BZ-66  2668.00 2666.80 1.20 0.010 153.60 43.40 0.02 1.50 0.0019  0.0151 246 1.50 0.0240 0.0019 0.0150 1.80 0.78 15.63
TUB-431 BZ-325 2712.14 2710.64 1.50 BZ-326  2710.99 2709.79 1.20 0.010 153.60 51.50 0.02 1.50 0.0019  0.0151 245 1.50 0.0240 0.0019 0.0150 1.80 0.78 15.63
TUB-432 BZ-320 2705.85 2704.65 1.20 BZ-321  2705.93 2704.53 1.40 0.010 153.60 8.50 0.01 1.50 0.0020  0.0156 2.16 1.98 0.0290 0.0025 0.0176 1.95 0.80 18.88
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TUB-433 BZ-175 2642.29 2640.79 1.50 BZ-174 264150 2640.30 1.20 0.010 153.60 30.10 0.02 1.50 0.0019  0.0152 242 1.50 0.0240 0.0019 0.0150 1.80 0.78 15.63
TUB-434  BZ-39 2670.72 2669.52 1.20 BZ-40  2670.39 2669.19 1.20 0.010 153.60 20.30 0.02 1.50 0.0019  0.0152 242 1.50 0.0240 0.0019 0.0151 1.80 0.78 15.63
TUB-435 BZ-212 2658.04 2656.54 1.50 BZ-213  2658.91 2655.91 3.00 0.010 153.60 39.10 0.02 1.50 0.0019  0.0152 240 1.50 0.0240 0.0019 0.0151 181 0.77 15.63
TUB-436 BZ-176 2642.70 2641.50 1.20 BZ-175  2642.29 2640.79 1.50 0.010 153.60 44.50 0.02 1.50 0.0019  0.0152 2.38 1.50 0.0240 0.0019 0.0151 181 0.77 15.63
TUB-437 BZ-321 2705.93 2704.43 1.50 Bz-322  2705.18 2703.68 1.50 0.010 153.60 56.40 0.01 1.50 0.0021  0.0159 2.07 2.01 0.0290 0.0025 0.0179 1.97 0.79 18.88
TUB-438 BZ-162 2654.21 2653.01 1.20 BZ-163  2654.34 2652.94 1.40 0.010 153.60 6.80 0.01 1.77 0.0025  0.0181 1.83 2.80 0.0370 0.0035 0.0219 2.17 0.80 24.09
TUB-439 BZ-211 2659.58 2656.98 2.60 BZ-219  2658.11 2656.71 1.40 0.010 192.20 42.70 0.01 447 0.0060  0.0290 1.80 7.07 0.0620 0.0083 0.0351 2.75 0.85 32.26
TUB-440 BZ-324 2712.93 2711.13 1.80 Bz-325 2712.14 2710.64 1.50 0.010 153.60 34.40 0.01 1.50 0.0020  0.0156 218 1.50 0.0250 0.0020 0.0155 1.83 0.74 16.28
TUB-441 BZ-124 2676.46 2675.26 1.20 BZ-125  2675.93 2674.83 1.10 0.010 153.60 3150 0.01 1.50 0.0020  0.0158 211 1.61 0.0260 0.0021 0.0162 1.87 0.75 16.93
TUB-442 BZ-114 2686.25 2685.05 1.20 BZ-115  2685.83 2684.33 150 0.010 153.60 51.10 0.01 1.50 0.0020  0.0156 2.16 1.50 0.0250 0.0020 0.0155 1.83 0.74 16.28
TUB-443 BZ-82 2657.13 2655.93 1.20 BZ-80  2657.07 2655.27 1.80 0.010 153.60 46.90 0.01 1.50 0.0020  0.0156 2.16 1.50 0.0250 0.0020 0.0155 1.83 0.74 16.28
TUB-444 BZ-186 2655.45 2654.25 1.20 BZ-185  2655.80 2654.10 1.70 0.010 153.60 10.70 0.01 1.50 0.0020  0.0157 2.16 1.50 0.0250 0.0020 0.0156 1.83 0.74 16.28
TUB-445 BZ-106 2708.22 2707.02 1.20 Bz-107  2707.66 2706.46 1.20 0.010 153.60 40.00 0.01 1.50 0.0020  0.0157 215 1.50 0.0250 0.0020 0.0156 1.83 0.74 16.28
TUB-446 BZ-18 2646.35 2645.15 1.20 BZ-356  2646.00 2644.80 1.20 0.010 153.60 30.30 0.01 1.50 0.0022  0.0164 1.85 2.09 0.0310 0.0028 0.0189 2.02 0.76 20.18
TUB-447 BZ-199 2694.14 2692.94 1.20 BZ-200  2693.54 2692.34 1.20 0.010 153.60 43.60 0.01 1.50 0.0020  0.0157 212 1.50 0.0250 0.0021 0.0156 1.84 0.73 16.28
TUB-448 BZ-346 2689.46 2687.96 1.50 BZ-261  2689.30 2687.50 1.80 0.010 153.60 33.80 0.01 1.50 0.0021  0.0158 2.10 1.50 0.0250 0.0021 0.0157 1.84 0.73 16.28
TUB-449 BZ-216 2660.24 2659.04 1.20 BZ-361  2660.59 2658.79 1.80 0.010 153.60 18.50 0.01 1.50 0.0021  0.0158 2.09 1.50 0.0250 0.0021 0.0157 1.84 0.73 16.28
TUB-450  BZ-09 2669.18 2667.68 1.50 BZ-10  2668.29 2667.09 1.20 0.010 153.60 44.60 0.01 1.50 0.0021  0.0159 2.06 1.50 0.0260 0.0021 0.0158 1.85 0.72 16.93
TUB-451 BZ-312 2725.19 2723.99 1.20 BZ-313  2724.41 272321 1.20 0.010 153.60 59.10 0.01 1.50 0.0021  0.0159 2.05 1.50 0.0260 0.0021 0.0158 1.85 0.72 16.93
TUB-452 BZ-22 2637.50 2636.00 1.50 BZ-23  2636.82 2635.62 1.20 0.010 192.20 43.00 0.01 2.07 0.0031  0.0192 1.67 3.28 0.0390 0.0043 0.0234 2.25 0.77 20.29
TUB-453 BZ-188 2657.59 2656.39 1.20 BZ-187  2656.95 2655.75 1.20 0.010 153.60 50.10 0.01 1.50 0.0021  0.0160 2.00 1.50 0.0260 0.0021 0.0159 1.85 0.71 16.93
TUB-454 BZ-242 2710.62 2709.42 1.20 Bz-317 271046 2708.96 1.50 0.010 153.60 36.30 0.01 1.50 0.0021  0.0160 1.99 1.50 0.0260 0.0021 0.0159 1.85 0.71 16.93
TUB-455 BZ-100 2671.54 2670.34 1.20 BZ-101  2671.12 2669.92 1.20 0.010 153.60 45.10 0.01 1.59 0.0024  0.0176 1.61 2.52 0.0360 0.0034 0.0214 2.15 0.74 23.44
TUB-456 BZ-323 2712.86 2711.66 1.20 Bz-324  2712.93 271113 1.80 0.010 153.60 43.50 0.01 1.50 0.0021  0.0162 1.93 1.50 0.0260 0.0021 0.0161 1.86 0.70 16.93
TUB-457 BZ-293 2717.70 2716.50 1.20 BZ-294  2718.40 2715.90 2.50 0.010 153.60 52.10 0.01 1.50 0.0022  0.0164 1.85 1.50 0.0260 0.0022 0.0163 1.87 0.69 16.93
TUB-458 BZ-336 2768.83 2767.83 1.00 BZ-274  2769.61 2767.41 2.20 0.010 153.60 36.50 0.01 1.50 0.0022  0.0164 1.85 1.50 0.0260 0.0022 0.0163 1.87 0.69 16.93
TUB-459  BZ-85 2677.00 2675.80 1.20 BZz-86  2678.00 2675.50 2.50 0.010 153.60 27.40 0.01 1.50 0.0022  0.0166 1.78 1.50 0.0270 0.0022 0.0164 1.88 0.68 17.58
TUB-460 BZ-213 2658.91 2655.91 3.00 BZ-214  2657.36 2655.36 2.00 0.010 153.60 51.40 0.01 1.50 0.0022  0.0166 1.75 1.50 0.0270 0.0022 0.0165 1.89 0.67 17.58
TUB-461 BZ-256 2691.32 2688.32 3.00 BZ-346  2689.46 2687.96 1.50 0.010 153.60 34.00 0.01 1.50 0.0022  0.0167 1.73 1.50 0.0270 0.0022 0.0166 1.89 0.67 17.58
TUB-462 BZ-335 2747.90 2745.90 2.00 Bz-276  2747.33 2745.53 1.80 0.010 153.60 35.80 0.01 1.50 0.0022  0.0168 1.70 1.50 0.0270 0.0023 0.0166 1.90 0.66 17.58
TUB-463 BZ-183 2656.78 2655.58 1.20 BZ-184  2656.75 2655.35 1.40 0.010 153.60 22.30 0.01 1.50 0.0022  0.0168 1.70 1.50 0.0270 0.0023 0.0167 1.90 0.66 17.58
TUB-464 BZ-08 2669.27 2668.07 1.20 BZ-09  2669.18 2667.68 1.50 0.010 153.60 39.00 0.01 1.50 0.0023  0.0169 1.66 1.50 0.0270 0.0023 0.0168 1.90 0.66 17.58
TUB-465 BZ-37 2655.48 2653.98 1.50 Bz-15  2654.89 2653.49 1.40 0.010 153.60 49.30 0.01 1.50 0.0023  0.0169 1.65 1.50 0.0270 0.0023 0.0168 1.90 0.65 17.58
TUB-466 BZ-228 2681.46 2680.26 1.20 BZ-226  2680.90 2679.70 1.20 0.010 153.60 58.50 0.01 1.50 0.0023  0.0171 1.60 1.50 0.0280 0.0023 0.0169 191 0.65 18.23
TUB-467 BZ-303 2740.63 2739.13 1.50 BZ-304  2740.59 2738.79 1.80 0.010 153.60 36.90 0.01 1.50 0.0023  0.0172 1.55 1.50 0.0280 0.0023 0.0171 1.92 0.64 18.23
TUB-468 BZ-131 2661.53 2660.33 1.20 BZ-132  2661.91 2660.21 1.70 0.010 153.60 14.80 0.01 1.50 0.0025  0.0177 141 1.75 0.0310 0.0027 0.0188 2.02 0.64 20.18
TUB-469 BZ-211 2659.58 2656.98 2.60 BZ-212  2658.04 2656.54 1.50 0.010 153.60 50.00 0.01 1.50 0.0024  0.0174 1.50 1.50 0.0280 0.0024 0.0172 1.93 0.63 18.23
TUB-470 BZ-13 2658.79 2657.59 1.20 BZ-14  2658.25 2657.05 1.20 0.010 153.60 61.80 0.01 1.50 0.0024  0.0174 1.49 1.50 0.0280 0.0024 0.0173 1.93 0.62 18.23
TUB-471 BZ-269 2707.85 2706.65 1.20 Bz-345  2707.58 2706.38 1.20 0.010 153.60 31.90 0.01 1.50 0.0024  0.0176 1.46 1.50 0.0290 0.0024 0.0174 1.94 0.62 18.88
TUB-472 BZ-345 2707.58 2706.38 1.20 BZ-268  2707.50 2706.10 1.40 0.010 153.60 33.00 0.01 1.50 0.0024  0.0175 1.46 1.50 0.0290 0.0024 0.0174 1.94 0.62 18.88
TUB-473 BZ-326 2710.99 2709.79 1.20 Bz-242  2710.62 2709.42 1.20 0.010 153.60 43.70 0.01 1.50 0.0024  0.0175 1.45 1.50 0.0290 0.0024 0.0174 1.94 0.62 18.88
TUB-474 BZ-117 2682.38 2681.18 1.20 Bz-118  2682.86 2680.66 2.20 0.010 153.60 62.60 0.01 1.50 0.0024  0.0176 1.43 1.50 0.0290 0.0025 0.0175 1.94 0.61 18.88
TUB-475 BZ-119 2681.76 2680.56 1.20 BZ-105  2681.39 2680.19 1.20 0.010 153.60 45.00 0.01 1.50 0.0024  0.0176 1.42 1.50 0.0290 0.0025 0.0175 1.95 0.61 18.88
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