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Aguas servidas

Alcantarillado sanitario

Area tributaria

Caudal de disefio

Cota invert

Conexion domiciliar

Coeficiente de retorno

GLOSARIO

Es el agua que se desecha después de haber sido
utilizada por la actividad humana, ya sea de origen

domestico, comercial e industrial.

Sistema de tuberias que conduce Unicamente aguas

servidas; no conduce agua pluvial.

Superficie de terreno que es drenado a un punto
determinado.

Es la suma de los caudales que pasan por una

seccion del sistema de alcantarillado.

Punto més bajo de la seccién transversal interna de

la tuberia, medido desde la superficie del terreno.

Tuberia que conduce las aguas negras desde la

candela hasta el colector principal.
Relacion que existe entre el caudal medio de las

aguas residuales y el caudal medio de agua que

consume la poblacién.
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Curvas de nivel

Escorrentia

Fuerza tractiva

Pozo de visita

Ramal Inicial

Tirante

Topografia

Velocidad de arrastre

Lineas continuas que indican un mismo nivel.

Porcién de las aguas de lluvia que no es retenida por

el terreno y fluye sobre la superficie.
Tension tangencial ejercida por el liquido en la
direccién del flujo, sobre el fondo y paredes del

colector.

Estructura con tapadera movible; cuya funcion

principal es la inspeccion y limpieza de tuberias.

Es el primer tramo en un sistema de alcantarillado

sanitario.

Altura de las aguas negras dentro de la tuberia.

Ciencia y arte de determinar posiciones relativas de

puntos situados encima de la superficie terrestre.

Velocidad minima en la que los sélidos no

sedimentan en la alcantarilla.
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RESUMEN

El presente informe se basa en el disefio de una red de alcantarillado sanitario,
para la comunidad del Espiritu Santo, el cual estd compuesto de la monografia
del lugar donde se recabd la mayor informacion posible relacionado a sus

aspectos de salud, de comunicacion, de poblaciéon entre otras.

La teoria donde se fundamenta el disefio de los alcantarillados
sanitarios, tomando en cuenta las normas y recomendaciones de las
instituciones encargadas para tal efecto, tratando de aplicarlo los mas posible al
disefio, el disefio propiamente de la red, el presupuesto de ejecucién del
proyecto y como complemento el juego de planos, que son una herramienta
indispensable para poder llevar a cabo el proyecto de una forma ordenada y

adecuada para su posterior funcionamiento.

La importancia de este tipo de proyectos radica en minimizar las
estadisticas de enfermedad, provocadas por la falta de este tipo de proyectos.
Por tal motivo dentro del conjunto de prerizaciones de necesidades de las areas

rurales siempre debe esta involucrado un proyecto de drenaje sanitario.
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OBJETIVOS

General

Mejorar el nivel de vida de la poblacién con la realizacion del
estudio de drenajes sanitarios y su posterior ejecucion, logrando con ello
disminuir los indices de morbilidad y mortalidad de la poblacion en

general.

Especificos

1. Hacer la entrega del estudio completo del proyecto de disefio del drenaje
sanitario de la comunidad Espiritu Santo, dejando este proyecto
terminado con todas y cada una de las fases que lo integran y de esta

manera realizar su ejecucion a corto plazo.

2. Darle un mejor manejo a las aguas servidas, recolectandolas de una

manera adecuada para su posterior tratamiento.
3. Proporcionar un mejor servicio de alcantarillado sanitario a los habitantes
de la comunidad, para que puedan usar bafios lavables y no letrinas

como se usan actualmente.

4. Poner en practica los conocimientos teéricos y practicos adquiridos y

cimentados con el estudio de drenajes de la comunidad Espiritu Santo.
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INTRODUCCION

Con la realizacion del proyecto de drenajes se mejora el nivel de vida de
los habitantes de la comunidad Espiritu Santo en forma integral. Por ser una
prioridad de la comunidad se ha optado por realizar el proyecto antes

mencionado, y por consiguiente mejorar el saneamiento de la comunidad.

El proyecto de drenajes en su conjunto comprende todas las etapas que
conlleva, para tal efecto se deberd realizar; estudio topografico de primer orden,
la realizacion de planos, tanto de planimetria como de altimetria, disefio de la
red de recoleccién de las aguas aplicando normas y conceptos hidraulicos,
tomando en cuenta otros factores que pueden influir en el disefio, ademas el
presupuesto completo para la ejecuciéon del proyecto, y cronograma de avance

fisico del proyecto.

Cabe mencionar que el disefio del drenaje sanitario se basara en el
método de fuerza tractiva o condicion autolimpiante, debido a la limitante
econdmica que presenta la comunidad, es importante dotarla de un sistema de

alcantarillado econémico, pero funcional.

El presente trabajo no muestra el disefio de una planta de tratamiento,
pero se recomienda su construccion para evitar la proliferacion de

enfermedades mortales que afecten seriamente a la poblacién y el ambiente.



1 MONOGRAFIA

1.1 Datos generales

La comunidad de Espiritu Santo se encuentra ubicada en la parte noreste
de la cabecera municipal, cuenta con una extension territorial de tres kildmetros

cuadrados, pertenece al municipio del Jicaro, departamento de el Progreso.

1.2 Localizacion geogréfica

La comunidad se encuentra ubicada geograficamente en las

coordenadas:

Latitud: 14° 54’ 47"
Longitud: 89° 53 43"

La altitud de la comunidad es de 251 metros sobre el nivel del mar. La
comunidad estd limitada al norte con el municipio de San Cristébal
Acasaguastlan, al sur con aldea Ojo de Agua, al este con Aldea los Bordos y al

oeste con cabecera municipal del Jicaro.



1.3 Vias de acceso

El ingreso a la comunidad es por medio de una carretera de terraceria
transitable en toda época del afio, con una longitud de 3 kildmetros de la
cabecera municipal, a 31 kildbmetros de la cabecera departamental y 101 de la
ciudad capital, por la ruta CA-9 norte, también cuenta con caminos de brecha y

veredas.

Figura 1. Mapa cartografico localizacion de la comunidad
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Mapa cartogréfico escala 1 / 50,000



1.4  Servicios con que cuenta la comunidad

La comunidad cuenta actualmente con los siguientes servicios:
e Agua potable
e Energia eléctrica
e Escuela pre-primaria y primaria
e Centro de salud
e Salon comunal
e Areas deportivas
e Cementerio general
e Iglesia evangélica y catodlica
e Libreria
e Tiendas de consumo diario

e Transporte por medio de microbuses

1.5 Caracteristicas topogréficas

La topografia del terreno es quebrada en gran proporcion, debido que la
comunidad esta ubicada en partes altas y bajas, contando con una planicie en

la parte final de la descarga.

Esta planicie se encuentra a 200 metros de distancia para llegar al ri6
Motagua, considerandose esta como area de crecida maxima, debido que

durante la tormenta tropical del afio 1998 llamada Mich inundo esta area.



1.6 Infraestructura habitacional

La comunidad cuenta con una cantidad aproximada de 440 viviendas,

distribuidas de la siguiente manera:

e Techo de lamina, paredes de block y piso de cemento 40%
e Techo de lamina, paredes de bajareque y piso de cemento 39%
e Techo de palma, paredes de madera y piso de tierra 15%
e Techo de concreto, paredes de block y piso de granito 6%

1.7 Autoridades

Actualmente en la comunidad solamente hay consejo comunitario de

desarrollo (cocode), formado por alcalde auxiliar, presidente, secretario,

tesorero y vocales. Los representantes de la comunidad y son los responsables

de buscar soluciones a problemas prioritarios de la misma.

1.8 Clima

La comunidad pertenece a una zona de clasificacion de Monte Espinoso

subtropical. El clima, es calido, las condiciones climatologicas mas importantes

de la zona son:

Temperatura minima promedio:

Temperatura maxima promedio:

Precipitacion media anual:

20.3 °C

34.5°C

451.3 mm anuales para el afo
2,003



Tabla I. Cuadro climatoldgico

Clave Lat Long Alt Afo Variable Dimens Anual
120301 14°55'49" 90°08'31" 370 2003 LLUVIA MM 451.3
120301 14°55'49" 90°08'31" 370 2003 TMEDIA GRADOC 29.7
120301 14°55'49" 90°08'31" 370 2003 NUBOSI OCTAS 4

120301 14°55'49" 90°08'31" 370 2003 VVIENT KM/HRA 1.6

Fuente: INSIVUMEH (Datos de estacion Morazan que es la méas cercana)

1.9 Aspecto de salud

Entre las enfermedades principales que afectan a la comunidad estan:

e Dengue
e Infecciones de la piel
e Parasitismo
e Amebiasis
e Diarreas
Para atender sus enfermedades visitan el puesto de salud ubicado en la
comunidad, si es de mayor gravedad visitan el centro de salud ubicado en la

cabecera municipal.
1.10 Aspectos de comercio
La actividad econdmica principal de la comunidad es la venta de

productos agricolas y artesanales, entre los productos agricolas cosechados se

encuentran: limon, papaya, tomate, chile, berenjena, pepino.



Entre los productos artesanales se encuentran: fundas para botella,
sombreros, escobas, petates, tapetes, abanicos, moisés (cuna de tejido de
palma), utilizando como materia prima la palma que es propia del lugar. Para la
comercializacion de los productos se realizan por intermediarios en el caso de
los productos agricolas y los artesanales se venden directamente por el
propietario, cabe mencionar que el 75% de los productos artesanales son de

exportacion.

Otra actividad que realizan es la elaboracion de maya metélica y

carpinteria que se comercializa por compradores que llegan al lugar.

1.11 Aspectos socioecondmicos

Con respecto a la tenencia de tierra en la comunidad, son pocas las
personas que tienen acceso a un arrendamiento de tierra en la propia
comunidad, ya que las se tienen son utilizadas por los propietarios para la
implementacion de sus cultivos. La mayoria de las actividades agricolas se
realizan en la finca denominada la Cooperativa. Las mujeres se dedican a las
labores domésticas, a la crianza de animales, tejidos de palma al igual que
algunos hombres. Los ingresos en la comunidad se dividen de la siguiente
manera: por la produccién agricola el cual promedia Q 600.00 a Q 800.00
mensuales, el otro ingreso se da a través de las actividades artesanales
teniendo un promedio de Q 600.00 a Q800.00 mensuales, el resto de ingresos
se derivan de las actividades de carpinteria y elaboracién de maya metalica, los

cuales alcanza promedio de Q800.00 a Q 1,000.00 mensuales.



1.12 Clasificacion del tipo de suelo

Tomando en cuenta el mapa de el Progreso, mostrando la localizacién de
los diferentes grupos de suelo se puede observar que, el total de el Progreso
tiene tres tipos de grupos clasificados segun su agrupacion, area y extension

relativa, por lo tanto el Jicaro presenta estos mismos grupos de suelo que son:

e Suelos desarrollados sobre materiales volcanicos, que se subdividen; en
suelos profundos sobre materiales de color claro, suelos pocos
profundos, bien drenados, sobre materiales de color claro, suelos poco
profundos, mal drenados, sobre materiales de color claro, y suelos
profundos sobre materiales de color oscuro.

e Suelos desarrollados sobre materiales sedimentarios y metamorficos,
gue se subdividen en; suelos profundos, Suelos poco profundos sobre
esquisto y serpentina y suelos poco profundos sobre caliza y esquisto

arcilloso.

Dentro del tipo de suelo se podria encontrar el siguiente; altombran,
alzatate, jalapa, jigua, pinula, salama, salama fase quebrada, Zacapa, chicaj,
mongoy, civija, marajuma, acasaguastlan, chol, chuarrancho, sholanima,
sansare, subinal, y el complemento, suelos aluviales no diferenciados, suelos
de los valles, no diferenciados, siendo los suelos aluviales no diferenciados los

gue predominarian en la parte final de la descarga en el ri6 Motagua.

Los suelos aluviales no diferenciados, representan areas donde los rios,
han depositado material reciente, y las éareas pueden estar sujetas a

inundaciones ocasionales.



1.13 Estudio de la poblacion

Tabla. Il Poblacién distribuidas por edades y sexo
Edades Masculino Femenino Total
0 a 4 afios 127 111 238
5 a 14 afos 269 248 517
15 a 49 afos 305 391 696
50 a 59 afios 139 157 296
60 afios a mas 181 147 328
Total 1,021 1,054 2,075

Fuente: Puesto de salud de la comunidad

1.13.1 Prondstico de la poblacion

Para el célculo de la poblacion futura se determinara por el método de

crecimiento geométrico. Ver analisis en seccién 4.2.7

1.13.2 Censos de Poblacion

Para el estudio solamente nos interesa el dato de la poblacion total de

cada censo; siendo estos los siguientes:

Afio

1,994
2,002
2,004

Poblacion total
1,026 (censo realizado INE)
1,337 (censo realizado INE)

2,075 (censo realizado puesto de salud)




2 GENERALIDADES DE LOS ALCANTARILLADOS

2.1 Tipos de alcantarillados

Se tienen tres tipos de sistemas de alcantarillados, la eleccion dependeréa
de los estudios que se realicen y tomando otros factores que se presenten

como econdmicas, fisicas y funcionales.

e Alcantarillado sanitario
e Alcantarillado separativo

e Alcantarillado combinado

2.1.1 Alcantarillado sanitario

Se le llama asi al sistema que conduce solamente agua residual, y este
tipo de sistema es el que se tomé para realizar el estudio de la comunidad

Espiritu Santo, debido a que es una area rural y de poca precipitacion pluvial.

2.1.2 Alcantarillado separativo

Es el cual se disefian dos redes independientes, una para el transporte
de las aguas pluviales y otro para las aguas residuales, pero es importante que
todos los que se conecten tengan dos tuberia una de agua de lluvia y la otra de

aguas negras.



2.1.3 Alcantarillado combinado

Se disefla para que transporte tanto aguas negras como agua
proveniente de la lluvia simultAineamente, debido a esto por lo general los

diametros aumentan considerablemente.

2.2 Diametros, pendientes, velocidades maximas y minimas,

profundidad de la tuberia

2.2.1 Diametros

Para las conexiones domiciliares, debera usarse un diametro minimo de
4" de pvc, para el colector se tomara un diametro de 6” de pvc como minimo y
podra ir aumentando segun el caudal, la velocidad, o por criterio del proyectista.

2.2.2 Pendientes

Para que un sistema este bien proyectado, se procura seguir la
pendiente paralela a la del terreno, para disminuir los costos de excavacion,
esto desde luengo en condiciones ideales. Pero no siempre es asi, debido a la
topografia del lugar y la direccion del flujo se tiene que disefiar el sistema en
contra pendiente, provocando que se profundice la excavacion y por tal motivo

el incremento del costo del proyecto.
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2.2.3 Velocidades maximas y minimas

Los proyectos de alcantarillado sanitario se deben disefiarse bajo ciertas
velocidades minimas y maximas, minimas porque si la velocidad no es
suficiente para arrastrar los sedimentos, estos se irdn acumulando hasta
provocar un taponamiento y maximas porque las velocidades altas producen
efectos dafiinos, debido a los sélidos en suspension que hacen un efecto
abrasivo a la tuberia, por tal razén se recomienda que la velocidad minima sea
de 0.60 m/seg. y la maxima sea de 4.00 m/seg. En tuberias de pvc segun

parametros de Amanco Guatemala.

2.2.4 Profundidad de la tuberia

La profundidad de colocacion respecto a la rasante tendrd una altura
minima es de 1.00 metro y una maxima de 1.20 metros con respecto a la
superficie en tramos iniciales o bien cuando la pendiente del terreno sea la
misma de la tuberia, esta altura dependera del tipo de trafico que circule por el
lugar, evitando rupturas en la tuberia, segin normas del IMFOM.

Preparacion de la zanja, debera ser de tal forma que provea un apoyo
firme y uniforme a lo largo de la tuberia, cuando en la sub-base se encuentren
condiciones que impidieran proporcionar a la tuberia un apoyo firme y
constante, debera realizarse una sobre excavacion y rellenar esta con material
adecuado, siendo esta arena, arena blanca o material selecto a una altura no
menor de diez centimetros por debajo y encima de la tuberia siendo esta
compactada.
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Piedras grandes o puntiagudas, asi como cualquier otro material como
por ejemplo arcilla debe eliminarse en un area de diez centimetros alrededor de

la tuberia, a fin de evitarle dafios.

2.2.5 Periodo de disefo

Se le denomina asi al tiempo durante el cual la obra disefiada alcanza un
buen funcionamiento. Para el periodo de disefio se tomardn en cuenta algunos

factores que podrian ser:

e Vida util de las estructuras, tomando en cuenta la antigliedad,
desgaste o dafio a la tuberia 0 a los pozos de visita.

e Facilidad o dificultad para hacer ampliaciones o adiciones a las
obras existentes o planeadas.

e Comportamiento de las obras durante sus primeros afios, cuando

no estaran sujetas a su capacidad maxima.

e En nuestro medio, se deberia proyectar un periodo de disefio de
30 a 40 afos segun el IMFOM.
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2.2.6 Pozos de visita

Son obras béasicas que sirven para verificar el buen funcionamiento del
sistema de alcantarillado sanitario, asi como para efectuar limpieza y
mantenimiento. Estos deben tener una abertura adecuada de 0.60 metros y el
espacio suficiente para que un hombre pueda trabajar en el interior; este
espacio tendra como minimo 1.20 metros. Segun las normas del IMFOM para
la construccion de alcantarillados, se recomienda colocarlos en los siguientes

casos:

e En toda interseccion de colectores

e Al comienzo de todo el colector

e En todo cambio de seccidén o diametro

e Entodo cambio de direccion o pendiente

e En tramos rectos, a distancias no mayores de 100 a 120 metros.
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3 DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

3.1 Fuerza tractiva en alcantarillas

Fuerza tractiva, también conocida como fuerza cortante o fuerza de
degrado, se le define como la tension tangencial ejercida por el liquido en
direccion del flujo, sobre el fondo y paredes del canal o colector.

El criterio de la fuerza tractiva para fines de calculo de colectores busca
establecer una pendiente para el tramo que es capaz de provocar una tension
gue sea suficiente como para arrastrar el material que se deposita en el fondo.
Por lo tanto la fuerza tractiva seria otra forma de calcular pendientes y
velocidades que cumplan con el objetivo de un alcantarillado, y que su uso es

mas aplicado a canales abiertos.

3.1.1 Flujo en alcantarillas parcialmente llenas

Debido a que las profundidades de flujo son menores en los ramales
iniciales de las alcantarillas sanitarias, es necesario mejorar su comportamiento
hidraulico mediante el uso de pendientes mas inclinadas que las normales. El
comportamiento hidraulico de las secciones parcialmente llenas y de las llenas
debe ser bien comprendido, especialmente, en relacién con el mantenimiento

de velocidades minimas y maximas.
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Las variables incluidas en la formula de Manning tal como V, D, S,y n
constituyen los elementos hidraulicos de los conductos a seccion llena y para
calcularlos a seccion parcial estos deben buscarse en las tablas tabuladas de
elementos hidraulicos de una alcantarilla de seccion transversal circular,
tomando como referencia el caudal de disefio (q) y el caudal de seccién llena
(Q), 9/Q, y la relacién de tirantes de 0.1 < d/D < 0.75.

3.2 Determinacion de parametros de disefio

3.21 Caudal domiciliar

Son las aguas provenientes de las actividades de aseo, cocina, lavado
de ropa, bafno, lavado de pisos, descarga de inodoros, etc. En el caso por
ejemplo del lavado de ropa el agua empleada no regresa totalmente a la
alcantarilla si no que un porcentaje se queda en la ropa, debido a esto existe un
pardmetro de retorno el cual esta comprendido en 0.70 y 0.90, cabe mencionar
gue este factor de retorno esta relacionado con la dotacion de agua potable que
le llega a la vivienda, poro depende directamente del disefiador. Para el calculo

del caudal domiciliar se emplea la siguiente férmula:

Dot * #hab * Fac.deretorno
Qdom - 86,400seg

Qdom = Caudal domiciliar (Its/seg.)
Dot = Dotacion (lts/seg).

#hab. = NUmero de habitantes
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3.22 Caudal comercial

Son aguas residuales o de desecho que se producen en el sector
comercial, para efectos de disefio, esa carga queda incluida en la contribuciéon
domestica porque la dotacién del sistema, esta incluida en la dotacién per
capita, solo en casos especiales, para grandes centros comerciales la
determinacién de la contribucion se hace por separado, basandose en datos de

areas existentes o previstas en un futuro préximo.

3.23 Caudal industrial

Son aguas residuales de la actividad industrial, su célculo se hace por
medio de registro de industrias, como por ejemplo fabricas de textiles, licoreras,
refrescos etc. La contribucion industrial, puede incluirse en la dotacion del
sistema, entonces su contribucion queda incluida en el célculo de la
contribucion doméstica, excepto en casos especiales, en grandes industrias se

determinara por célculos separados.
Los caudales de aguas residuales de origen industrial varian segun el

tipo y tamafo de la industria y también segun el método de tratamiento de su

vertido.
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3.2.4 Caudal de infiltracion

Es el que se infiltra en el alcantarillado, a través de fisuras o juntas en las
tuberias, esta filtracion proveniente del nivel fredtico o de las aguas de
escorrentia que se infiltra en suelo. Puede estimarse de dos formas: en litros
diarios por hectarea o litros diarios por kilometro de tuberia, se incluye la
longitud de la tuberia de las conexiones domiciliares. 12,000 u 18,000

litros/km/dia.

. _ FI. * LT
Q Inf 84,400 seg

Qinf = Caudal de infiltracidn
FI = Factor de infiltracion (12,000 u 18,000 litros/km/dia)
LT = Longitud de la tuberia instalada en kilometros

3.2.5 Caudal de conexiones ilicitas

Se le denomina asi a las conexiones de agua de lluvia y que por razones
obvias no deberian llegar al sistema de alcantarillado, esto por medio de patios
interiores de las viviendas. Para efectos de disefio y segun las normas
generales de alcantarillado se podra agregar un 10 por ciento del caudal
doméstico. Sin embargo, en areas donde no hay drenaje pluvial podra usarse

un valor méas alto.

También se puede estimar con la siguiente formula:

¥ C | A*1000
Qilic. = 360
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Qilic. = Caudal de conexiones ilicitas (M3/seg.)
C = Coeficiente de escorrentia

| = Intensidad de precipitacibn en mm/hora

A = Area en hectareas

% = Porcentaje de poblacién con conexiones ilicitas ( 0.5 — 2.5 del total)

3.2.6 Caudal méaximo domiciliar

Para determinar el caudal maximo que fluye por las tuberias, en un
momento dado hay que afectar el caudal medio por un factor conocido
comunmente por el factor de Harmond. EIl factor de Harmond es un valor
estadistico que determina la probabilidad del numero de usuarios y se calcula

con la siguiente ecuacion:

18 + p /1,000
4 + p /1,000

FH =

FH = Factor de Harmond

P = Poblacion futura acumulada en miles
3.2.7 Caudal de disefio
Para el calculo de agua residual que transportara el alcantarillado en los

diferentes tramos, se debera de integrar los valores que se describen en la

siguiente féormula:
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Qdis = # de habitantes * FH * Fgqm

# Habitantes = Numero de habitantes futuros acumulados
FH = Factor de Harmond

Fgm = Factor de caudal medio

Al finalizar el célculo de cada uno de los caudales anteriormente
descritos se procede a obtener el valor del caudal medio que esta dado en la

siguiente expresion:

Qdom + Qcom + Qind + Qinf + Qconilic

Qmed = :
#de habitantes

En el caso de la comunidad Espiritu Santo, no se tomo6 en cuenta el
caudal comercial e industrial debido a que no hay ningun tipo de estos y en el
futuro es poco probable, tampoco se tomé en cuenta el caudal por infiltracion

debido a la tuberia que se empleara es de pvc.
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4 DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
DE LA COMUNIDAD ESPIRITU SANTO

4.1 Descripcion general del sistema

El disefio de la red de alcantarillado sanitario se realizé en la comunidad
Espiritu Santo, el cual presenta una topografia quebrada y debido a esto se
tuvo que disefiar algunas partes en contra pendiente para poder sacar el agua
residual de algunos sectores, dando lugar que se profundizara la tuberia pero
esa era la uUnica alternativa debido que estos sectores se encuentra unos
metros abajo teniendo que atravesar la parte alta para poder llegar a la
descarga. En el sistema se utilizaron pozos de visita de ladrillo, candelas de
tubo de concreto de 12" de diametro, la tuberia del colector y la conexion

domiciliar fue de pvc, de la linea (novafort) de diametro variable.
4.2 Calculosy parametros de disefio

4.2.1 Tipo de sistema

El tipo de sistema que se implementé para la recoleccion del agua
residual fue el sistema de alcantarillado sanitario, debido a que la comunidad no
cuenta con ningun tipo de sistema al que se esta disefiando, dejando excluidos

los caudales de agua de lluvia provenientes de calles, techos y otras

superficies, segun las normas generales para disefio de alcantarillados.
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422 Periodo de disefio

El periodo de disefio para sistemas de alcantarillado fue estimado en un
periodo de 30 afios a partir de la fecha en que se desarrollo el disefio, tomando
en consideracion los recursos econdmicos con que se cuenta la comunidad y la
duracion de los materiales, asi como, también en el rango que dan las normas

generales para disefio de alcantarillado.

4.2.3 Dotacion del agua potable

El agua que llega a la comunidad Espiritu Santo es a través de un
sistema de bombeo, por parte de la municipalidad, por lo que la comunidad
tiene horarios para el suministro del vital liquido. Algunos propietarios tienen
Sus propios pozos pero también estan conectados a la red municipal.

En la municipalidad no tienen el disefio de introduccion del agua para esa
comunidad, por lo que tampoco tienen los parametros de disefio para
determinar la dotacion empleada en su momento. Debido a esta situacion para

el disefio del sistema de alcantarillado se tomo una dotacion de 200 lts/hab/dia.

4.2.4 Factor de retorno
El factor de retorno tomado para el disefio de alcantarillado sanitario fue

de 0.80, fundamentado principalmente en la temperatura del lugar que es calida

y por ello un mayor consumo de agua.
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425 Poblacion actual

Para determinar la poblacion actual se tomo la realizada por el centro de

salud de la comunidad con un total de 2,075 habitantes para el 2,004.
4.2.6 Poblacion futura

Una poblacién crece por nacimientos, por axecion y decrece por
defunciones o migracion, que estan relacionados por factores econémicos y
sociales. Debido a los pocos datos que se cuenta para poder estimar la
poblacién se utilizara el método de incremento geométrico, el cual es el mas
empleado en Guatemala y el que mas se ajusta a la realidad, empleando la

siguiente ecuacion:

Pf =Po *(L+r)

Pt = Poblacion futura

Po = Poblacién actual DATOS:
r = Tasa de crecimiento Po = 2,075 habitantes
n = Numero de afos de disefio n = 30 afos

r=21%

30
Pf =2,075 * (1 + 0.021 )

Pf = 3,794.22 aprox. 3,795 habitantes para el 2,034
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42.7 Factor de Harmond

También conocido como factor de flujo instantdneo se calculo de la

siguiente manera:

18 + /3,795 /1,000
4 + /3,795 /1,000

FH =

FH = Factor de Harmond = 3.35

4.2.8 Tipo de tuberia

La tuberia a emplear es de tipo pvc de nombre Novafort, distribuida por
Amanco Guatemala. Corrugada en su parte exterior y completamente lisa en

su interior con un coeficiente de rugosidad (n) 0.009.

Ventajas:
e Es muy liviana, facil de manejar y transportar.
¢ Es hermética, junta de hule.
e Elrendimiento en obra es alto.
e Todos los diametros, cumplen con la norma ASTM F-949.

e El costo es mucho menor que la de norma ASTM3034.
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4.2.9 Observaciones generales del cuadro de llenado para el

calculo hidraulico

Resumen

e El periodo de disefio fue de 30 afios

e Ladotacion fue de 200 lts/Hab/dia ( Norma del INFOM)

e Factor de retorno de 0.80

e Velocidad minima de 0.60 m/s (Norma del INFON)

e Velocidad méaxima de 4 m/s (segin Amanco)

e Tuberia minima de 6 pulg.

e Tuberia mayor utilizada de 15 pulg.

e Cotaimvert de 1.20 de profundidad (Norma del IMFON)

e Al caudal de disefio se le agrego el 25% de conexiones ilicitas
(Rango del IMFON)

Observaciones generales:

Total de viviendas actuales 411, distribuidas para el estudio de la

siguiente forma:

e 57 lotes tomados en cuenta como futuras viviendas, localizados 34 lotes
en una lotificacion, ubicados en los tramos de los pozos No. 88, 89, 90,
91, 91’ 92, 92’; y los otros 23 lotes localizados en los tramos de los pozos
No. 2, 58, 57, 56, 55.

25



9 viviendas actuales fueron tomadas en cuenta solo para determinar su
disefio hidraulico; pero no influyen en el disefio de la red general debido
gue se localizan muy por debajo por donde pasa el colector principal
dando con esto que se profundizara mas la zanja, el tratamiento sugerido
para el agua residual de estas viviendas seria por Fosa Séptica Rotoplas.
y estas estdn comprendidas en los tramos de los pozos No. 15.1, 15.2,
15.3, 15.4, 15.5 y del tramo del pozo No. 17 al 15.6.

También se dejo fuera del disefio una casa actual, debido que el lugar
donde se encontraba estaba 6.00 metros, por debajo de donde pasaba el
colector principal, localizdndose esta en la estacion 33.1. El tratamiento
gue se recomienda para esta casa es a través de una letrina o

mejorando la existente.

Por lo anterior el total de viviendas actuales son: 411 viviendas.

En la tabla del disefio hidraulico aparecen 458 viviendas actuales debido
a que se tomaron en cuenta los 23 lotes comprendidos en los tramos de

los pozos No. 2, 58, 57, 56, 55, asi mismo, los 34 lotes de la lotificacion.

En el area de la lotificacion, pozos 88, 89, 90, 91, 91’, 92 y 92" no se
calculo velocidad actual debido a que el caudal de disefio era muy poco
tomando un rango de 5 personas por vivienda y multiplicando por los 34
lotes, dando como resultado que se profundizara mas la tuberia principal.
Esto debido a que la lotificacion se ubica unos metros por debajo de
donde pasaba el colector principal, por lo que se célculo la velocidad con
la poblacion futura de manera de no profundizar la tuberia de salida de la
lotificacion.
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e A diferencia de los 23 lotes comprendidos en los pozos 2 al 55 si se
célculo la velocidad actual debido a que la pendiente ayudaba a su

célculo, y asi mismo, poder determinar velocidades maximas y minimas.

Poblacién

Con la poblacién sucede lo mismo que con las viviendas debido a que la
poblacidén actual que maneja el centro de salud es de 2,075 habitantes, dando

cinco habitantes por vivienda.

En el diseiio se tomaron los lotes como habitados por lo que da un total
de 2,290 habitantes actuales colocando el parametro de 5 personas por

vivienda, y asi poder calcular el disefio hidraulico.

Tomando como referencia la poblacion de 2,290 habitantes actuales y
proyectados a 30 afos da 4,272 habitantes, el cual seria el periodo de disefio

no probablemente su vida util.

Con relacion a la poblacion se agregaron 100 habitantes al tramo
comprendido entre los pozos 60 y 59 debido a que alli se tiene un deposito
proveniente de la escuela de la localidad, estos 100 habitantes en este caso
son nifios y que ya esta sumados a los 2,290 habitantes actuales y por ende

proyectados a 30 afnos.
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Ejemplo de tramo:

PV-4 aPV-5

Factor de caudal medio (Fgmd) 0.003 Its/hab/seg

233 habitantes

Poblacién acumulada futura
Diametro de tuberia = 6 pulgadas
S del tubo = 0.0558 m/m

Qmed acumulado Fgmd * No. De habitantes
0.003 * 233

0.699 Its/seg.

Caudal maximo: para calcular el caudal maximo que fluye por los colectores,
en determinado momento, hay que afectar el caudal medio acumulado por el
factor de flujo, el cual varia entre 1.5 a 4.5, de acuerdo al tamafo de la

poblacién siendo este el factor de Harmond.

18 + /233 /1,000
4 + /233 /1,000

FH

= 4.12
Q disefio = Qmed acumulado * FH
= 0.699*4.12

= 2.88 Its/seg.
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Q disefio total Q disefio * 25% de conexiones ilicitas
2.88 +2.88*0.25

3.61 Its/segq.

Calculo de caudal y velocidad a seccién llena (Q, V)

Férmula de manning.

2 1
0.03429 * D=:§:2
n

l\)‘l—‘

V =

0.03429 =* Q" %0.0588
0

.009

Y, = 2.97 m/seg.

Formula de continuidad.

Q = V * A donde:
A = &rea circular del tubo
A =(3.1416/4)* (6" / 39.37 m) ~2 * 1,000
A =18.24 m"2

Q = 2.97 * 18.24

Q = 54.19 m3/ seg.
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Chequeo:

El chequo permite establecer si los datos obtenidos con la pendiente
estan dentro de los permisibles. Tomando como referencia la tabla de

alcantarillas parcialmente llenas.

Teniendo el caudal de disefio ( g ) y el caudal a seccion llena ( Q ), se
procede a dividirlo, y el resultado se busca en la tabla de alcantarillas
parcialmente llenas obteniendo los siguientes resultados.

Pametros: 0.60 <1.68 < 4.00 m/seg. Paralavelocidad
0.10<0.175<0.75 Para el tirante

Q seccidn llena > ( seccion parcial

3.61/54.19
0.0666

q/Q

Velocidad a seccion parcial (V)

v/V = 0.567726 v = V *0.567726
Y = 2.97 * 0.567726
% = 1.68 m/seg.
d/D = 0.175

Por lo que la velocidad, el caudal y el tirante estdn dentro del rango segun las

normas empleadas.
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Calculo de alcantarillado sanitario

4.3

Tabla lll. Céalculo de alcantarillado sanitario
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4.4 Descarga

La descarga se hara al rio Motagua, ubicado a unos 200 metros, donde
se pretende construir el sistema de tratamiento de las aguas residuales de la
comunidad. La poblacién mas cercana aguas abajo es la del municipio de San

Cristébal Acasaguastlan.

4.4.1 Seleccion del punto

El punto sugerido para la construccion del sistema de tratamiento del
agua residual de la comunidad, es a través de lagunas de estabilizacion,
ubicandolas en la parte mas baja exactamente en la estacion 76 buscando el ri6
Motagua, debido a que la topografia se presta para que el fluido caiga por

encima a las lagunas.

El impacto ambiental negativo del lugar podria ser, las actividades
necesarias durante la construccién de las obras proyectadas tales como
movimientos de tierras y acopio de materiales, produciran una alteracion en la
actividad diaria de las zonas circundantes, destruccion de algunas especies
vegetales, producto de las excavaciones, eventuales olores y proliferacion de

mosquitos

El impacto ambiental positivo seria fuentes de trabajo para la poblacion
local durante la construccion, la incorporacion de un sistema de tratamiento
suprime una eventual fuente de riesgo de contaminacion del cuerpo receptor,
mejorando las condiciones sanitarias de la poblacion tanto de la localidad, como
aguellas ubicadas aguas abajo que hacen uso de las aguas de este curso de
agua, permite obtener una calidad apta para determinados usos.
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4.4.2 Tratamiento del agua residual

El tratamiento sugerido es la construccion de lagunas de estabilizacion,
debido a que se cuenta con terreno, el cual podria estar condicionado
Unicamente a las dimensiones de estas. El tratamiento de aguas residuales por
medio de lagunas de estabilizacion es un proceso natural de tratamiento
bioldgico. Se las ha desarrollado aguas receptoras a bajo costo y utilizando
mano de obra no calificada. Las lagunas de estabilizacion, practicamente
guedaran a merced de las fuerzas naturales y, por lo tanto, es muy poco lo que
se puede hacer ademas de mantener la laguna en buenas condiciones.
Consecuentemente, la denominacion "operacion de lagunas" es un tanto
inadecuada puesto que darle mantenimiento es casi todo lo que se puede
hacer.
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5 PRESUPUESTO DEL DRENAJE SANITARIO DE LA
COMUNIDAD ESPIRITU SANTO

La cuantificacion de materiales y mano de obra para los trabajos se

realizo con base a lo siguiente:
e El ladrillo empleado en los pozos de visita se célculo por el total de
pozos, y no en forma unitaria debido a que no eran todos de la misma

profundidad.

e Para las tapaderas de los pozos de visita y de la candela domiciliar si se

calculo en forma unitaria cada tapadera.

e El brocal del pozo y de la candela domiciliar también se célculo en forma

unitaria para cada elemento.

e Todos los trabajos preliminares estan en metros cuadrados.

e El acero para cada uno de los elementos esta calculado por varia de

hierro.

e El concreto de base esta calculado en metros cubicos.

e La mano de obra esta calculada por contrato en metros cuadrados y

cubicos.
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5.1 Trabajos preliminares

Tabla IV. Presupuesto de trabajos preliminares
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5.2 Estimacion de materiales
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5.3 Estimacion de mano de obra

Tabla Vi. Presupuesto estimacion de mano de obra
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Cronograma de actividades proyecto de drenaje Espiritu Santo

5.4

Figura 2. Cronograma de actividades del proyecto

|elauas) eZaldur

opespadwa & uinbope ap opedojog

ozod ap sapaled ap ugIDanIsU0g

ENSIA 8p s0Z0d 8p UDIJEAEI ]

SE|apUED 8P UDIJEI0QE|]

JENIDILIOR E[SPUED 8P UDIDEAEDHT

aleuaip ap eaul| ap uoeledwos A oua)|ay

aleuaip ap sauoiun & ENagn} 8p OpEJ0(D]

alEUaIp 8p EAU)| 8P UDIJEAEDHT

alEualp ap EAUI| B 8P 0ZE)|

PEPLAILYY
sallf]) 8P BUBLLSS

FEEDT

fr SELU

C sall

7 Sl

MEED

50



6 VULNERABILIDAD DEL PROYECTO

Debido a la localizacion geografica donde se encuentra la comunidad del
Espiritu Santo, el proyecto posiblemente podria ser afectado en su parte final o
de descarga con una longitud aproximada de 100 metros, esto puede darse

debido a una crecida maxima que pueda tener el rio Motagua.
Segun testimonios de los pobladores de la comunidad que el rio a
llegado hasta donde se pretende dejar la tuberia de descarga y el tratamiento

del agua residual, esto se presento cuando se dio la tormenta tropical Mich.

Otro factor que posiblemente podria afectar seria un sismo fuerte

dafando asi las estructuras bésicas, como el colector y los pozos de visita.

En general el proyecto no presenta mayor peligro debido a la altura

donde se encuentra.
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CONCLUSIONES

Es evidente que un sistema de alcantarillado sanitario viene a solucionar
problemas en la comunidad, que van desde el resguardo de la salud
humana hasta el crecimiento socio-econémico de la misma, asi como,

también con el aspecto fisico.

El éxito del proyecto, dependera del cumplimiento de Ilas
especificaciones e informacién de los planos, sumando una buena
supervision técnica, efectuada por profesionales con experiencia en el

ramo.

En el proyecto del sistema sanitario para la comunidad, no se presento el
disefio de un sistema de tratamiento de agua residual, debido a la
legislacion del Ministerio de Ambiente es indispensable tener algun

método de tratamiento para autorizar la construccion del mismo.

Con la realizacion del ejercicio profesional supervisado, se tuvo la
oportunidad de poner en practica algunas éareas de la carrera,
resolviendo problemas reales, asi como, también conocer el grado de

pobreza que existe en el &rea rural.
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RECOMENDACIONES

Teniendo construido el sistema sanitario, debe darsele mantenimiento
periodicamente, para que no colapsen la obras basicas, debido a

materiales que perjudiquen el funcionamiento de la red.

Concientizar a la poblacién del uso del sistema sanitario para que

sirva para tal efecto, y no para otros usos.

Cobrar una minima cuota por el uso del sistema a manera que los
recursos recolectados sean empleados en el mantenimiento del

sistema y/o para reparaciones generales.

Crear los mecanismos necesarios para obtener el financiamiento en
cualquier institucion, para llevar a cabo la construccion del proyecto,
debido a que la capacidad econ6mica de la municipalidad no cuenta

con los recursos econdmicos para sufragar la totalidad el proyecto.

Buscar los medios para la construccion del método propuesto para el
tratamiento de las aguas residuales provenientes de la comunidad y
asi, no incrementar el nivel de contaminacion que tiene el cuerpo

receptor.
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ANEXO: 2

Tabla IX. Calculo topogréfico altimetria

LIBRETA TOPOGRAFICA DE CAMPO

Frovecto: Disefio de drenajes Espiritu Santo

Localizacion: EL JICARD EL PROGRESO |Tnpngréﬂa: Rubén Armando Chavez Ramirez

Descripcidr Mivelacidn

Foligonal ahierts

PUNTO WV.A. HI Vi P COTA
100.000

BM 3.037 103.04 100.00
E-1 2.567 100.470
E-2 1.11 101.927
E-3 2.64 100.397
Y 0.64 101.037 2.640 100397
E-4 3.42 97 E17
P 0.033 97.640 3.420 a7.617
Py n.04 93.800 3.58490 93.760
E-5 n.o4 93.760
E-B 3.29 90.510
Y 0.057 90.567 3.290 90.510
E-7 1.455 89.112
E-3 2.565 88.002
E-9 3.055 g7.812
E-10 273 g7.a3y
Y 313 90.967 2.730 g7.a3y
E-11 214 88.827
E-12 n.a3v 90.030
P 2466 92.496 0.937 90.030
E-13 1.72 0.7 76
E-14 1.36 91.136
E-15 362 88.876
P 0.46 89.336 3.620 88.876
E-16 2182 87.154
Y 063 g7.834 2182 87154
E-17 1.41 g6.424
E-18 2.537 85.287
P 0.362 85.654 2.537 85.297
E-19 2.9 92.665
Y 0.017 82.685 2.9 82663
E-20 3.63 79.055
P 0.402 79.457 3.630 79.055
E-21 2.636 7E.821
P 1.5825 TH.646 2636 7E.821
E-22 1.5 77146
E-23 1.793 7E.853
P 2.407 T9.260 1.793 7E.853
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Continuacion

LIBRETA TOPOGRAFICA DE CAMPO

Proyecto: Disefio de drenajes Espiritu Santo

Lacalizacion: EL JICARD EL PROGRESO |Topografia: Rubén Armanda Chéavez Ramirez

Descripcidr Mivelacidn Foligonal ahiera

PUNTO VA, Hi i Py COTA
E-24 1.64 TT.E20
P 1.29 r8.908 1.642 77.B18
E-25 1.13 7r7is
P 2.855 g0.633 1.130 7r7is
P 2942 g3.451 0.124 g0.508
P 2707 g6.107 0.051 g3.400
P 2.5 g8.453 0.154 85.953
E-26 1.2 7. 163
E-27 1.3 a7.133
E-16 CIERRE 1.304 g7.144
E-20 1.295 g0.350 78.055
E-28 1.921 78.428
P 1.95 g0.374 1.921 78.428
E-29 1.387 75.992
P 2.2 g1.934 0.655 7H.724
E-28.1 g0.544
E-28.2 g0.844
E-29 2.84 g1.832 75.992
E-20 216 TO.ET2
E-30.1 1.25 g0.582
P 2875 g3.457 1.250 g0.582
P 3.885 ar.218 0.124 g3.333
P 3.05 90.235 0.033 g7.185
E-30.3 g58.625
E-15 CIERRE g8.875
E-30.1 3.317 g3.894 g0.582
E-30.2 2.34 g1.554
E-30.4 0.065 g93.834
P 3.756 a7.5490 0.065 93.834
E-30.5 0.005 a7.585
P 2.43 490.015 0.005 a7.585
P 2.543 92173 0.385 g9.630
E-30.6 1.44 90.733
E-13 CIERRE 1.396 90.777
E-30 0.266 78.9358 THETZ
E-31 3.056 7H.882
| 1.535 ey 3.056 7E.882
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Continuacion

LIBRETA TOPOGRAFICA DE CAMPO

Proyvecto: Disefio de drenajes Espiritu Santo

Localizacion: EL JICARD EL PROGRESD [Topoagrafia: Rubén Armando Chavez Ramirez

Descripeior Mivelacian

Paligonal abierta

PUNTO V.A. HI Wl 2 COTA
E-31.1 27 ey
E-32 2.9045 75.812
P 2126 77.638 2.905 75.512
E-32.1 0.132 77.506
P 3213 80.714 0.132 77.a06
P 3.337 83.708 0.34% 820.371
E-32.2 1.8 81.908
P 3.205 BE.720 0.193 B83.515
E-32.3 1.49 85.230
P 3.344 90.0345 0.0249 g6.691
E-12 CIERRE 0.00 90.035
E-32 0.0z 75.532 75512
E-33 2157 73.375
P 0.034 73410 21487 73.375
P 0.055 70.306 3.162 70.248
E-33.1 2.443 GY.863
E-33 3.135 TE.510 73.375
E-34 234 74170
P 3.5 79.954 0.026 7E.4584
P 3.827 B83.768 0.043 79.941
E-35 2.965 80.803
P 3.7893 875841 0.020 83.748
P 2.5965 90.027 0.110 27431
E-36 1.00 89.027
P 1.688 490.715 1.000 89.027
E-11 CIERRE 1.820 88.895
E-34 0.07 74.240 74170
E-37 1.23 73.010
E-37.1 4.56 G9.680
E-37.2 3.69 70.5480
P 0.01 F0.560 3.690 J0.550
E-38 1.705 FE.855
P 3174 F2.0249 1.7045 f8.855
P 3.32 74.932 0.427 71.602
E-38.1 1.585 73.337
E-38.2 219 72.732
P 3.026 75.758 2.1490 72732
P 3.244 78.7498 0.204 75.654
E-38.3 1.83 JE.968
P 3737 82.535 0.aao 78.798
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Continuacion

LIBRETA TOPOGRAFICA DE CAMPO

FProvecto: Disefio de drenajes Espiritu Santo

Localizacion: EL JICARC EL PROGRESC [Topografia: Rubén Armando Chavez Ramirez

Descripcidr Mivelacidn

FPaligonal ahierta

PUNTO VLA, HI v P COTA
E-38.4 0106 82.424
P 3T 56.146 0.106 82.429
P 2.9 89.864 0192 95.954
E-38.5 287 g96.294
E-38.6 0.35 88.514
P 1.426 29.940 0.350 28.514
E-9 CIERRE 2.4 87.530
E-38.6 0.074 88.588 28.514
E-40 3914 94.674
P 0.265 54.8934 34914 94.674
P 0114 81.377 367V 91.262
P 0.023 77400 3.900 TT4Y
E-41 1.84 75660
P 0.066 T4.063 3.4503 73.997
E-42 2.604 71.459
P 0.065 71.524 2604 71.459
E-39 3.803 67621
E-42 2.455 3814 71.454
E-42.1 1.964 71.840
P 1.473 73.423 1.964 71.9480
P 1.68 3877 1.126 72.2497
E-42.2 1.5 72477
E-38.2 CIERRE 1525 T2T3T
E-40 1.565 g6.534 94.674
E-40.1 1.716 94.823
P 0.923 85.751 1.716 94.823
P 2873 g88.877 0147 85.604
E-40.2 2873 85.604
P 1.853 490.150 0.280 88.297
E-40.3 1.39 88.760
P 2.235 92.005 0.380 89.770
E-B CIEERE 1.483 90.522
E-39 0.546 G5.467 G7.621
E-43 1.523 GE.944
E-43.1 1.78 BE.6ET
P 1.427 65.114 1.780 GE.687
E-43.2 1.4845 BE.629
E-43.3 2114 B5.9494
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Continuacion

LIBRETA TOPOGRAFICA DE CAMPO

Proyvecto: Disefio de drenajes Espiritu Santo

Localizacion: EL JICARQ EL PROGRESC [Topografia: Rubén Armando Chavez Ramirez

Descripcidr Mivelacidn

Faligonal ahierta

PUNTO WV.A. HI kil s COTA
E-43 1.325 63.269 FE.944
E-44 1.354 FE.9145
E-45 1.614 FE.ES5
Py 2.54 F9.245 1.614 FE.BS5
E-45.1 1.36 F7.885
E-45.2 1.66 G7.585
P 2.037 G9.522 1.660 G7.585
E-45.3 1.417 F8.205
E-45.4 n.04 F9.552
E-45.5 1.42 F8.202
E-45 0.347 67.002 FE.6S5
E-46 17 F5.302
E-47 0.246 BE. 756
P 2.484 69.240 0.246 BE. 756
E-48 0.826 FB.414
P 2.81 71.224 0.526 F5.414
E-50 0.3745 70.546
P 3.875 4.7 0.378 70.546
E-51 1.39 73.33
Py 3.803 ¥8.372 0.152 74.564
P 3.84 g2.072 0.240 78132
E-52 0.51 81.462
P 3.8498 85.9480 0.020 g2.052
Py 3.925 89.7049 0.166 85.784
P 3.877 93.466 0.120 89.5849
E-53 2.69 90.776
P 3.954 497.330 0.090 93.376
P 3.78 100.965 0.145 497.185

E-3 CIERRE 0.5583 100.372
E-47 0.393 G7.144 GE. 756
E-49 1.227 F5.922

P 2 67.8922 1.227 F5.922
E-54 1.763 FE.159

P 1.053 B67.212 1.763 FE.159
E-55 1.40 F5.812
E-a7f 0.5493 F8.144

P 1.13 69.2749 0.593 F5.1449
E-538 1.445 G7.834
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Continuacion

LIBRETA TOPOGRAFICA DE CAMPO

FProyecto: Disefio de drenajes Espiritu Santo

Localizacion: EL JICARD EL PROGRESO |T|:|p|:|gréﬂa: Rubén Armando Chavez Ramirez

Descripcidr Mivelacidn

Faligonal ahierta

PUNTO V4. HI Wi P COTA
E-f8.3 1.71 93.711
P 3123 98.391 0.153 95265
E-4 CIERRE 0.746 97.645
E-§ 0.496 g8.4498 g58.002
E-67.2 1.934 g6.5964
P 1.215 8Y.77a 1.934 g6.564
E-67.1 2.21 g5.564
P 1.224 86.793 2210 g5.564
E-59 1.4 g95.393
E-649.1 1.4 g95.373
E-70 1.3 895473
P 1.438 86.911 1.320 895473
E-T1 1.42 g5.491
E-72 0.55 06.361
P 1.918 28.278 0.550 06.361
E-10 CIERRE 0.452 a7.827
E-72 1.88 g28.241 g6.361
E-72.1 1.47 86.771
E-73.2 1.204 87.037
P 1.927 gB.964 1.204 g7.037
P 2112 90.766 0.310 g58.654
E:¥Z3 1.88 g5.086
E-13 CIERRE 0.00 90.766
E-13 0574 91.345 90.766
E-1 1.62 g98.725
E-2 3.39 g7.955
P 1.433 89.388 3.3490 g7.955
E-3 2.32 g7.065
E-4 0.32 g5.065
P 1.39 90.458 0.320 g5.063
E-5 2.53 g7.928
E-f 1.4 g58.5458
P 0.985 87.771 3.672 g6.786
E=7 2173 g5.5498
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Continuacion

LIBRETA TOPOGRAFICA DE CAMPO

Provecto: Disefio de drenajes Espiritu Santo

Localizacion: EL JICARD EL PROGRESO [Topografia: Rubén Armando Chavez Ramirez

Descripcior Mivelacian

Foligonal abierta

PUNTO V.A. HI Wi 2 COTA
E-73 1.585 G7.694
P 1.38 E9.074 1.585 GY.694
E-74 1.3 Br.T74
E-75 2415 GE.6SY
P 0.14 BG.799 2415 BE.ESS
P 0.27 63.2149 3.850 F2.949
P 0.01 59.294 3.930 59.284
P 0.03 55.3749 3.950 55.348
P 0.04 51.8349 3.580 51.7949
E-7E 3.40 45.434
P 1.14 49.574 3.400 48.4349
E-77 0.86 45.7189
E-78 3.79 45.7849
RO
PARTE BAJA

E-1 0.516 100.986 100.470
E-G0 1.41 99.576
E-549 3.588 97.398
P 0.0z 97.418 3.588 g97.3498
E-G1 3.563 93.855
P 0.07g5 93.933 3.563 93.855
P 0.55 90.693 3.790 90.143
E-62 1.43 89.263
E-63 212 88.573
P 2145 90.723 2120 88.573
E-B3.1 0.01 90.7/13
P 0.29 83.868 2.145 88.578
E-H4 0.49 28.3748
E-65 1.802 a87.066
P 0.203 B87.2649 1.802 gY.066
E-G7 1.425 85.844
Py 3.44 90.354 0.350 g86.9149
E-Gf 2.05 85.309
E-G8 1.83 88.5249
P 2.646 92.961 0.044 90.315
E-68.1 1.83 91.131
E-68.2 0.554 92.407
P 3.014 95.421 0.554 92.407

68




Figura3. Planta de conjunto
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Figura4 Planta de densidad de poblacion
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Figura 6. Perfiles
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Figura 6. Perfiles
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Figura 7. Detalles
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