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Metodologia de Gestion del Recurso Hidrico en Acuiferos

Anexo 3. Acuifero Sector Tunja 2021- Il. Unicamente Aportes Externos

1. DATOS DE ENTRADA

UNIVERSIDAD SANTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

T u N 3 A

1.1 Datos generales para el ciclo

Area cuenca

Area zonas de recarga

Precipitacion

Temperatura °C

Infiltracion Recarga

Escorrentia

Poblacion perteneciente al
sistema de acueducto
Dotacién neta

Perdidas tedricas en los
sistemas

Porcentaje de agua retornada a
la Superficie por la poblacién

Porcentaje de descargas a cuerpo receptor sin
paso por sistema de alcantarillado (Usuarios no
conectados a los sistemas de drenaje)

Evapotranspiracidon Real en la cuenca de
estudio

Correo: ingwilsonibanez@gmail.com

Acvenca :=373.87 km®

Agecarga*=75.16 km®

_(730+820) mm ____ mm
2 yr yr
;o (94417) o,
m? m?
l:=51704152 —— =1.6384 ——
yr s
3 3
$:=35995405 =114 M
yr s

Poblacion :=200000 - hab

L

D =120 ——
Neta hab - day

PerTeoricas = 22%

P Agua_Retorno_superficie =5 %

P Des_Usuarios_No_Conectados = 1%

3 3

ETRpyency = 6.4364 20— =203112998.34
s yr

Cel: 3183890242

1 yr=365.2422 day
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1.2 Agua de otras fuentes para abastecimiento (superficial, de mar, trasvase)
3

Caudal de entrada de otras fuentes Qu4:=0.28 m_
s

Perdidas a la superficie % Pan sup=8.57%

Perdidas a la red de drenaje % Paa prengje :=20%

1.3. Agua contaminada ingresando a la superficie y luego se infiltra y al subsuelo (intrusién marina)

Caudal que ingresa m®
QCont | S*= 0.007 —

contaminado a la superficie —- s

Caudal de ingresado m®

contaminado Subsuelo Qconta_pirecta_sub = 0-005 s
1.4. Explotacion de pozos

3 3
. m m
Caudal Extraido por pozos Qeytraido Pozosi=0 ——=0 —
B s

Legalmente para tratamiento yr
Perdidas % Pp:=0%

Caudal Extraido por pozos Sin
tratamiento

3

m
QE_P_Sin_ Tratamiento *= 0.0000
S

1.5 Consumo Directo

Poblacién no pertenece al sistema de acueducto Poblacioncops pirecto :=200 « hab
(consumo directo) y/o utiliza el agua lluvia

1.6 Habitantes contaminando directamente al acuifero

Poblacién en zonas de recarga con descarga de Poblacionpg,os septicos := 50+ hab
aguas servidas por medio de pozos sépticos y
porcentaje regresado al acuifero Pcont Acuifero™= 50%

1.7 Recarga Gestionada de Acuiferos (recarga Artificial)
m3
Caudal para hacer la recarga de forma Qgecarga_Gestionada =0 ——
gestionada del acuifero s
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2. CALCULOS
2.1 Proceso Superficie Capa vegetal (Precipitaciones en las superficies)
Descripcion Calculos Entradas (l) Salidas (E)
=P.A
Caudal precipitado en la Qesenca Cuenca m’
3 QCuenca =9.1818 —
cuenca m s
Qeuenca = 289749250 ——

yr

m3
Caudal contaminado que Qcont | s=220898.48 ——
ingresa a la superficie al yr
sistema
Evapotranspiracién Real 3 m’

potransp e ETRcyence = 203112998.34 1 ETRcyonca = 6.44 12—
(evaporacion+transpiracion) yr s
m3
Escorrentia §=35995405 —— m’
s
Dotacidén Bruta Dpeta
DBruta =

<1 — Per Teoricas>

DBFUI’G =153.85 W

QConsumo_Directo = POblaC’OnCons_Directo ° DBruta

Consumo Directo de agua lluvia
3 3

m m
QConsumo_Directo =11238.22 7 QConsumo_Directo =0.00036 T

3

3 m
lp=1.63844 ——
Infiltracion para la recarga 1p=51704152 m_ R s

yr
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Descripcion

Caudal contaminado de la
superficie al subsuelo por
infiltracidn

*Andlisis PTAP de agua Alterna para abastecimiento

Perdidas de la planta de aguas
alternas que ingresan a
superficie

Perdidas PTAP aportes
adicionales que van al
sistema de drenaje
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Calculos Entradas (l) Salidas (E)

QCont_Sup_Sub = QCont*_l_s

3

m
Qcont_sup sub=220898.48 7

QPerdidas_PTAP_Sup =Quu P AA_Sup

3

Qperdidas_prap_sup = 757240 7

QPerdidas_PTAP_A_Dre =Qua P AA_Drenaje

3
m
Qperdidas_prap_a_pre=1767187.85 —

yr
QAA_Dist‘ribuido = QAA - QPerdidas_PTAP_Sup - QPerdidas_PTAP_A_Dre
3 3
m m
QAA_Dist‘ribuido =6311511.42 — QAA_Distribuido =02 —
yr s

*Andlisis PTAP de agua proveniente de acuifero

Perdidas de la planta de
aguas subterraneas que
ingresan a suelo

QPozos_perdidas = QExt‘raido_Pozos *Pp
3
m
=0 —
yr

QPozos_perdidas

QPozos_Dist‘ribuido = QExtraido_Pozos - QPozos_perdidas

Qi_ Poblacion *= QE_P_Sin_ Tratamiento + QConsumo_Directo + QAA_Distribuido + QPozos_Distribuido

Correo: ingwilsonibanez@gmail.com

3
m

QPozos_Disl‘ribuido =0—
yr

Cel: 3183890242 Pagina 4 de 27



Jouk Wilkan Iz Gil Metodologia de Gestion del Recurso Hidrico en Acuiferos

Ingeniero Civil
1\/ i Anexo 3. Acuifero Sector Tunja 2021- II. Unicamente Aportes Externos QQIEIIXLE}L{%PUANQQQERLQEIQ%é&

T u N 3 A

Descripcion Calculos Entradas (l) Salidas (E)

*Andlisis parcial Proceso Poblacién

Caudal requeridos para Qgequerido *= Poblacion « Dy,
atender demanda de 3
- m
caudal de la poblacién Qrequerido = 8765812.77 ——
yr

3

m
QRequerido =0.28 T

Cdlculo de caudal retornado a la superficie por la poblacion

QRet_Pob_Sup = Qi_ Poblacion * P Agua_Retorno_superficie

3
m
QRet_pob_sup =316137.48 ——
yr

Balance de masas en el proceso No. 1
3

m
zIr’gresoProceso_l = QCuenca + QCont*_I_S + QPerdidas_PTAP_Sup + QRet_Pob_Sup =9.2228
S

3

m
zEgresosProceso_l = ETRCuenca +5+ QConsumo_Directo + IR + QCont*_.‘;up_Sub =9.2228 ?

3

Balance_P1 :=23Ingresop,oceso 1 —2EGresosproces, 1 =—0.00004 T
B B S
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2.2 Proceso en Subsuelo

3

Infiltracion (ver proceso 1) 1,=1.63844 m_
m’ : m?
Racuifero =l =51704152 —— Racuifero=1.63844 ——
Recarga al acuifero 3 yr s
Racuero=51704152
yr
Perdidas de la planta de aguas 3
subterraneas que ingresan a suelo Qpozos perdidas =0 m_
Ver proceso 1 yr
3
Caudal contaminado que Qconta_pirecta_sub = 157784.63 m_
ingresa directo al Subsuelo yr

Caudal contaminado de la m’
QCont Sup_Sub— 220898.48 ——

superficie al subsuelo por —oUp_ yr
infiltracion

Caudal contaminado que va al acuifero
ARecarga
QCont Subsuelo_Acuifero *= <QConta Directa_Sub + QCont  Sup_ Sub) —
Cuenca

3

m
QCont_SubsueIo_Acuifero =76127.59
yr
Escorrentia subterranea:
Sumatoria de caudales que ingresan y salen del proceso subsuelo (balance interno del proceso)

ESubterranea =1 R RAcuifero + QPozos_perdidas + QConta_Directa_Sub + QCont_Sup_Sub - QCont_Subsuelo_Acutfero

3

m
Esupterranea =302555.52 ——
yr
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Balance de masas en el proceso No. 2

3
zIr'gresoProceso_Z = IR + QPozos_perdidas + QConta_Directa_Sub + QCont_Sup__‘Iub =1.65
s
3

2 Eg resos Proceso_2 = RAcuifero + ESubterranea + QCont_Subsuelo_Acuifero =1.65
s

m
Balance_P2 :=23Ingresop,oces, 2 —2EGresosproceso =0 ——
B B s
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2.3 Proceso Acuifero

Recarga al acuifero (ver proceso 2) m?
R acuifero = 1.63844 ——

S

Caudal probable de
contaminado con aguas
servidas por pozos sépticos

QPoblacion_PS =D Bruta ® Poblacion Pozos_Septicos

3

m
QPoblacion_Ps =2809.56 —
yr

QCont_lng_Acui = QPoblacion_PS <P Cont_Acuifero

3

m
QCont_lng_Acui =1404.78 —
yr

Caudal no contaminante de sistemas sépticos

QNo_conta_PS = QPoblacion_PS - QCont_lng_Acui

3
m
QNo_conta_PS =1404.78 —

yr
Caudal extraido del acuiferoy Q -0 m’
consumido directo (DE) E_F_Sln_Tratamiento — yr
m3
Extraccidn en pozos (DE) Qextraido Pozos=0 ——
_ yr
Recarga Gestionada RG (Dato m?
de entrada) QRecarga_Gest'ionada =0 —
yr
Cel: 3183890242 Pagina 8 de 27
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. .z s, m
Contaminacion al acuifero Qcont | s=220898.48 ——
proveniente de pozos sépticos yr s
m
QConta_Directa_Sub =157784.63 7
Contaminacién proveniente del 3
subsuelo al drea de recarga Qcont_subsuelo_Acuifero=76127.59 m.
(acuifero) yr

Almacenamiento

Almacenamien toAcuifero = RAcuifero + QCont_Ing_Acui + QRecarga_Gestionada + QE_P_Sin_Tratumientc:: - QExtraido_Pozos + QCont_Subsuelo_Acuifero

3 3
. m . m
Almacenamiento,ifer, = 51781684.37 —— Almacenamiento,ifero = 1.64 ——
yr s
Balance de masas en el proceso No. 3
m3
2In gr eSOProceso_3 = RAcuifero + QCont_lng_Acui + QRecarga_Gest'ionada + QCont_$ubsuelo_Acuifero =1.64
s
3
._ _om
2 Eg res OsProceso_3 = QE_P_Sin_Tratamiento + QExtraido_Pozos =0
s
m3
2Almacenamientop,yc.s, 3:=Almacenamiento,rero=1.64 ——
- s
m3
Balance_P3:=2Ingresop,yceso 3—2EQGresosp,qces, 3—2Almacenamientop,oceso 3=0 ——
- - - s
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2.4 Proceso PTAP para agua proveniente del acuifero

Extraccion en pozos (DE)

Perdidas ver proceso 1

Caudal distribuido (ver
proceso 1)

Balance de masas en el proceso No. 4

2In gre 50Proceso_4 = QExtraido_Pozos =0

3
m
)

3

QExtraido_Pozos =0

yr
3
m
QPozos_perdidas =0—
yr
3
m
QPozos_Distribuido =0—
yr

3
m

2 Eg res OsProceso_4 = QPozos_perdidas + QPozos_Distribuido =0

S

m
Balance_P4:=2Ingresop,ceso 4 —2EQGresosproceso 4=0 ——

Correo: ingwilsonibanez@gmail.com
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2.5 Proceso PTAP para agua proveniente de Aportes Adicionales
Descripcion Calculos Entradas (l) Salidas (E)

Caudal de entrada de otras Qur=0.28 m’

fuentes AAT s

3
Perdidas ver proceso 2 Qperdidas_p1ap_sup= 757240 —

yr

3

m
Qua pistribuido = ©311511.42 7

3

m
Qperdidas_prap_a_pre =1767187.85 7

Balance de masas en el proceso No. 5
3

m
zIr'gresoProceso 5= QAA =0.28 —
B S
m 3
2 Eg res OsProceso_5 = QPerdidas_PTAP_Su;o + QAA_Distribuido + QPerdidas_PTAP_A_Dre =0.28
S
m 3
Balance_P5 :=2Ingresop,ocesy s —2EQresosproceso s =0 ——
- B S

Pagina 11 de 27
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T u N J A

2.6 Proceso Poblacion

Distribucién a la poblacién de 3
. m

agua extraida de pozos Qpozos pistribuido =0 ——
profundos y tratada. (ver yr
proceso 2)

m3
Caudal extraido del acuiferoy Q¢ p sin_Tratamiento =0 ——
consumido directo (DE) yr

Consumo directo de la m’
QConsumo_Directo =11238.22 —

precipitacion (ver proceso 1) yr

Caudal para poblacién con m?
QPoblacion_Ps =2809.56 —

Pozos (fosa) sépticos (ver yr
proceso 3)

Caudal ingresado a la poblacién m’®
8 P Qi_Poblacion:6322749-64 —_—

(ver proceso 2) yr

. g Qp cri=P : «Q; pobiaci
Descarga directa de pobIaC|on a D _CR Des_Usuarios_No_Conectados i_Poblacion

cuerpo receptor 3

Qp n=63227.5 7

yr
Distribucién a la poblacion con m’
agua tratada de aportes Qua_ pistribuido = 631151142 ——
adicionales. (ver proceso 2) yr

Caudal de la poblacion que m?
: | QRet_Pob_SUp =316137.48 —

retorna a la superficie yr

Correo: ingwilsonibanez@gmail.com Cel: 3183890242 Pagina 12 de 27
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Descarga al sistema de alcantarillado (balance de masa = 0 del proceso problacion

QDes_SA = QPozos_Distribuido + QE_P_Sin_ Tratamiento + QConsumo_Directo - QPoblacion_PS - QD_CR + QAA_Distribuido - QRet_Pob_Sup
3

Qpes 55 =5940575.11
3 o

Balance de masas en el proceso No. 6

3

m
2In gr esoProceso_S = QPozos_Distribuido + QE_P_Sin_Tratamiento + QConsumo_Directo + QAA_Distribuido =0.2003601254

s
3

m
2_EgresosProcesc:_G = QPoblacion_PS + QD_CR + QDes_SA + QRet_Pob_Sup =0.2003601254 —

S
3

m
Balance_P6 :=2Ingresop, ceso 6 —2EQresoSproceso 6=0 ——
- - s

2.7 Sistemas sépticos

Correo: ingwilsonibanez@gmail.com Cel: 3183890242 Pagina 13 de 27
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Caudal probable de
contaminado con aguas

servidas (Ver proceso 3)

Caudal no contaminante de
sistemas sépticos (ver proceso

3)

Caudal para poblacién con
sistemas sépticos (ver proceso

3)
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3
m
QCont_Ing_Acui: 1404.78 ——
yr

3
m
QNo_conta_PS =1404.78 —
yr

3
m
QPoblacion_Ps =2809.56 —
yr

UNIVERSIDAD SANTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

T

N J A

217

Balance de masas en el proceso No. 7

3

m
ZlngresoProceso_7 = QPobIacion_PS =0.0000890313 —

S
3

m
ZEgresosProceso_7 = QCont_Ing_Acui + QNo_conta_PS =0.0000890313 T

3

m
Balance_P7:=2Ingresop,yceso 7—2EQresosproceso 7=0 ——
- - s

2.8 Tratamiento de aguas servidas

Correo: ingwilsonibanez@gmail.com Cel: 3183890242 Pagina 14 de 27
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3

Caudal no contaminante de m
QNo_conta_Ps =1404.78 —

sistemas sépticos (ver proceso yr

3)

Perdidas PTAP aportes m?
adicionales que van al sistema Qperdidas_prap_a_pre=1767187.85 —
de drenaje (ver proceso 2) yr

Descarga de la poblacion al 3
8 P Qpes 54 =5940575.11

alcantarillado yr

Descarga a cuerpo receptor, corresponde a la suma de todas las entradas

QDescarga_ST = QNo_conta_PS + QPerdidas_PTAP_A_Dre + QDes_SA

3
m
QDescarga_ST =7709167.74 —
yr

Balance de masas en el proceso No. 8

3

m
2In ar esoProceso_8 = QNo_conta_PS + QPerdidas_PTAP_A_Dre + QDes_SA =0.2442940022 T
3

m
2EQresosproceso_g*= Qpescarga_sT= 0-2442940022 ——
s

3
m
Balance_P8:=2Ingresop, ceso 53— 2EQresosSproceso =0 ——
- - s

3. ANALISIS

Correo: ingwilsonibanez@gmail.com Cel: 3183890242 Pagina 15 de 27
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T u N 3 A

3.1 Chequeo de Proceso 1 - Evapotrasnpiracion

Calculo de Evapotranspiracion Media Anual (evaporacién+transpiracion), utilizando Formula de Turc

L:=300+25 T+0.5 T> =1779.98

Formula de TURC:
ETR = ——E ETR _ P mm
0.9 + P_— Media_Anual *— N . * yr
? 7 \/0 9 mn’; +P_2
Donde: yr L
ETR = evapotranspiracion real en mm/afio mm
P = Precipitacion en mm/afio ETRwedia_anuai= 742.46 7

L=300+25t+0,0541
= 1E.‘I'11PE21'3T.111'H media anual en °C ETRCuenca_CaI:: ETRMedia_Anual'ACuenca

3
ETR cyenca_car=277584117.18 m_

3 yr
m
E 7-RCuenca_Cal =8.8 —
S P2
Chequeo:=————=0.19
;2 [mm 2
ETRsugerida = ETRcuenca + Balance_P1 yr’
m 3 m 3 m 3 m 3
ETRcuenca=6.4364 — ETRsugeriga = 6.4364 —— ETRcyenca cai=8-7963 —— Balance_P1=—0.00004 ——
s s - s s

C _ETR="“El sistema en el proceso 1 no se encuentra balanceado, revisar ETR y Escorrentia (tole de 0.01 )”

3.3 Chequeo Acuifero (almacenamiento y gestion)

Correo: ingwilsonibanez@gmail.com Cel: 3183890242 Pagina 16 de 27
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T u N 3 A

3

ZINgresoppceso 3= 1.64 mT ZEGresoSp ceso 3=0 mT Almacenamiento e, = 1.64 m’
s
Cq_extraido = “La recarga es SUFICIENTE, para el caudal extraido”
3.6 Chequeo de caudal neto que ingresa para consumo de la poblacion y el requerido

Cq_poblacien = “El caudal que ingresa a la poblacion es INSUFICIENTE, se recomienda buscar otras fuentes.”

3.4 Analisis de potabilizacién de agua

3

m 3
Qi Poblacion = 02 — m
B s QTratado = QPozos_Distribuido + QAA_Dist‘ribuido =02 —
S
QTratado
RTratamiento_HZO =—————=99.82%
i_Poblacion

3.5 Analisis de Caudales en el proyecto
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Id Descripcion Q (m~3/s)

1 Requerido parala poblacion 0,27778
2 Suministrado ala poblacion 0,20036
3 Extraido por medio de pozos profundos -

4 Aportado por Otras Fuentes 0,28000
5 Contaminacian varias fuentes 0,00246
6 Recarga por infiltracion (natural) 1,63844
7 Recarga Gestionada -

8 Almacenamiento 1,64020

Caudales destacados en el Proyecto

1,80

1,60

B N
1,40
1,20
1,0

w medio  Apart ado por Contaminacian Recanga pewr Recarga Almacenamisnto
poblacin pobdacidn d e ooy Otras Fuentes varias fuentes in fill tr acidn Gestionada

profundos Imaturall

Caudales
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4. BALANCE GRAFICO POR PROCESO

4.1 Balance Proceso Superficie

COMPOMNENTE superficie (m~3/s)

1 Evapotranspiracion - 6,43640
2 Escorrentia Superficial - 1,14065
3 Consumo Directo - 0,00036
4 Infiltracion - 1,63844
5 Contaminacion infiltrada - 0,00700
6 Retorno P 5 0,01002
7 Perdidas PTAP a Superficie 0,02400
8 Contaminacion superficie 0,00700
9 Precipitacion 9,18180

Balance - 0,00004

Superficie (m#3/s)

-10,0 5,0 0 5,0 10,0

il

[ Evapotranspiracion
Escorrentia Superficilll
Consumo Directo |
Infiltra

Contaminacicon infiltrada |
Retorno P S |

Perdidas FTAP a Superficie |
Contaminacion superficie |

Precipitacion |
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4.2 Balance Proceso Subsuelo

id COMPONENTE Subsuelo (m*3/s)
1 Infiltracion 1,638441
2 Escorrentia Subterranea - 0,009588
3 Recarga - 1,638441
4 Perdidas PTAP Extraida a Subsuelo
5 Contaminacion al subsuelo 0,005000
6 Contaminacion infiltrada de Pozos septicos 0,007000
7 Contaminacion del Subsuelo al Acuifero - 0,002412

Balance - 0,000000
Subsuelo(m~3/s)
-2.0 -1,50 -1.0 - 50 0 50 10 1,50 20

Escorrentla Subterrdnea

Perdidas PTAP Extraida a Subsuelo
Contaminacidn al subsuelo
Contaminacidn infiltrada de Pozos sépticos

Contaminacion del Subsuelo al Acuffero
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4.3 Balance Proceso Acuifero

id COMPONENTE Acuifero [m*3/s)
1 Recarganatural 16384
2 Contaminacion FS a Acufero 0,0000
3 Extraccion SIN tratamiento 0,0000
4 Recarga Gestionada 0,0000
5 Extraccion para fratamiento 0,0000

Contaminacion del subsuelo
6 al acuifero 0,0024
Almacenamiento 1,6400
Acuifero (m»3/s)

0,00 020 040 060 080 1,00 1,20 140 160 1,80

Recarga natural

Contaminacidn FS a Aculfero
Extraccidn SIN tratamiento

Recarga Gestionada

Extraccidn paratratamiento
Contaminacidn del subsuelo al acu Fera

Almacenamiento
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4.4 Balance Proceso PTAP AGUA DEL ACUIFERO

id COMPONENTE PTAP Agua del Acuifero [m"3/s)
1 Perdidas PTAP Extraida a Subsuelo 0,000000
2 Extraccion paratratamiento 0,000000
3 Distribudon 0,000000
Balance 0,000000

PTAP Agua del Acuifero (m”3/s)

0,000 0,100 0200 0,300 0400 050 0600 0700 0800 090 1,000

Per
did

3.
Ext

rac
Ci...

Dis
tri
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4.5 Balance Proceso PTAP APORTES ADICIONALES

COMPOMNENTE PTAP Aportes Adicionales (m*3/s)
1 Perdidas PTAFP a Superficie -0,02400
2 Distribucién AA -0,20000|
3 Perdidas SA -0,05600)
4 Aportes Adicionales 0,28000|
Balance u,mmrﬂ

PTAP Aportes Adicionales (m~3/s)

-0,30 0,20 -0,10 0,00 0,10 0,20 0,30

Perdidas PTAP a SLlperfiu:iI

Perdid-
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4.6 Balance Proceso POBLACION

id COMPONENTE Poblacion (m*3/s)

1 Distribucion Acuifero 0,0000000
2 Extraccion SIN tratamiento 0,0000000
3 Consumo Directo 0,0003561
4 Red a Fosa Séptica -0,0000890
5 Descargas directa de aguas servidas CR -0,0020036
6 Redes de Alcantarillado -0,1882495
7 Distribucion AA 0, 2000040
& Retorno P _5 -0,0100180

Balance 0,0000000

Poblacion (m~3/s)

025 -020 -015 -010 005 000 005 010 015 02 0725

Distribucion Acuifero
Extraccion SIM trata miento
Consumo Directo

Red a Fosa Septica

Descargas directa de aguas servidas CR

Retorno_P_5 I
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4.7 Balance Proceso SISTEMA SEPTICOS

Id COMPOMNENTE Fosas Sépticas (m"3/s)
1 Contaminacion FS a Acuifero 0,0000820
2 P5aColedcor -0,0000445
3 Distribucion a usuarios FS -0,0000445
Balance 0,0000000

Fosas Sépticas (m™3/s)

-6,0E05  -40E05  -20E05  O0E+00  2,0E-05  4,0E-05 6,0E-05 8,0E-05
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4.8 Balance Proceso PTAR

Id COMPONENTE PTAR [m"3/s)

1 Descarga Cuerpo Receptor -0,2442540

2 Perdidas 54 0,0560000

3 Redes de Alcantarillado 0,188249%5

4 PS aColector 0,0000445

Balance 0,0000000
PTAR (m~3/s)

-0,30 -0,20 -0.10 0,00 0,10 0,20 0,30

Perdidas 54 -

Redes de Alcantarillado _

F5 a Colector
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