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RESUMEN

El desarrollo del presente proyecto lo motiva la falta del servicio de
drenaje sanitario que sufre la cabecera municipal del departamento de
Huehuetenango, donde en el casco urbano la red de drenaje de la ciudad esta
conectada a fosas sépticas, las que desfogan en los rios. En el sector los
Aguacatillos, donde la poblacion utiliza en su mayoria pozos ciegos para la
disposicion de excretas, fluyen, a flor de tierra, los desperdicios caseros y en
otros casos sacan los drenajes a riachuelos adyacentes. Esto merece en
ambos casos, focos de infeccion causantes de las enfermedades gastro-
intestinales tales, como: diarrea infecciosa, disenteria, tifoidea, paratifoidea y
actualmente colera. Por el motivo anteriormente expuesto se presenta a
continuacion la solucién detallada para cada uno de los problemas

mencionados:

Para el sector Los Aguacatillos zona 2. Aqui se disefid un sistema de
drenaje sanitario con una longitud aproximada de 5 kilbmetros, el cual
beneficiara a una poblacion aproximada de 510 habitantes, distribuidos en 85

viviendas.

La contaminaciéon de los rios Sacuma y Cuyumpda se saneara por medio
de la canalizacion de aguas residuales, con una longitud aproximada de 7
kilbmetros y que beneficiarda a més de la mitad de la poblacién de la cabecera

municipal, aproximadamente 24,000 habitantes.
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El rio Minerva se saneara por medio de la canalizacién de las aguas
residuales, con una longitud de 1.5 kildbmetros, beneficiando a una poblacion
estimada de 3,000 habitantes.

Se disefi6 un canal cerrado sobre el rio Minerva para evitar proliferacion
de basureros clandestinos. Esto contribuira, también, con el ornato y la

recreacion de la poblacion.
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OBJETIVOS

GENERAL

Mejorar la calidad de vida de todos los pobladores de la cabecera municipal
de Huehuetenango, por medio de la construccion de la red de drenaje
sanitario de aguas residuales, que atienda al area afectada en la actualidad

y en el futuro.

ESPECIFICOS

1.

2.

3.

Mejorar los servicios basicos de la comunidad de Huehuetenango.

Reducir la incidencia de las enfermedades gastro-intestinales mas comunes
entre la poblacion, derivadas de los focos de infeccion, debido a la ausencia

de drenajes.

Aprovechar el canal cerrado sobre el rio Minerva, para que la poblacion

pueda realizar actividades recreativas.

Mejorar la visualizacion del entorno natural de la poblaciéon, eliminando los

desagues a flor de tierra y canalizando las aguas residuales.
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INTRODUCCION

En la actualidad la contaminaciéon ambiental constituye uno de los mas
graves problemas a nivel mundial; con relacién a este problema, la eliminacién
de las aguas servidas, en especial las que transportan heces humanas, juegan
un papel muy importante en lo que a contaminacion del medio se refiere, debido
a que las mismas transportan una gran variedad de elementos patégenos que,
por lo general, al ser descargadas en rios, lagunas, lagos y mares, inciden,
directamente, en la salud de los seres humanos y en la fauna y la flora de los
ecosistemas. Por tal motivo es indispensable contar con soluciones practicas y

econdmicas para resolver este problema.

El presente trabajo de Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), plantea
soluciones al problema que afrontan los vecinos de lugares aledafos a los rios
Sacuma, Cuyumpd y Minerva ya que éstos estan siendo contaminados por la
red de drenaje de la ciudad, que desfoga a los rios mencionados, situacion que
también afecta a los vecinos del sector Los Aguacatillos, quienes carecen del

servicio de drenaje sanitario.

El proyecto pretende, captar y conducir las aguas, que fluyen en los rios,
por medio de la conduccion de tuberia adecuada, al igual que realizar un
sistema de drenaje sanitario en el sector Los Aguacatillos para poder conducir
las aguas servidas; al mismo tiempo realizar un canal cerrado sobre el rio

Minerva para drenar las aguas pluviales de la ciudad y darle una mejor
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presentacion evitando botaderos clandestinos y procurando el bienestar y salud

de la poblacion en general.

El trabajo presenta la descripcion general de los sistemas de drenaje y la
memoria de calculo del canal cerrado, recomendaciones, conclusiones y la

bibliografia consultada para el efecto.

En los apéndices se incluye el formato de evaluacion ambiental inicial y

el resumen de la integracion de los costos totales de los proyectos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de la cabecera municipal de Huehuetenango

1.1.1 Antecedentes

Esta ciudad, en su mayoria cuenta con un sistema de disposicion de sus
aguas residuales, utilizando para ello sistemas de letrinas de pozo ciego, fosas
sépticas, pozos de absorcion y descargas hacia los colectores municipales. Sin
embargo éstos son vertidos directamente a las cuencas de los rios sin ningun

tratamiento.

Las condiciones son precarias en lo referente al manejo de las aguas
servidas, siendo éstas inadecuadas e insuficientes, por no contar con una red
de drenaje sanitario y sistema de tratamiento, que cubra las necesidades
sanitarias del 100% de la poblacion, incidiendo de una manera significativa en
los elevados niveles de impacto ambiental y sobre la salud humana,
contaminando en algunos casos las calles, pero especialmente los rios

aledanos.

De acuerdo con la informacion recabada, se pudo determinar que, en la
cabecera municipal de Huehuetenango se construy6é el primer sistema de
drenaje sanitario hace aproximadamente 65 afnos, posteriormente, en 1980 se
realizé el cambio de tuberia y ampliacion del sistema de drenaje sanitario, hacia
toda la poblacion de la cabecera municipal. Actualmente existe una red, que
cubre el 95% de la cabecera, pero solamente el 83.75% de las viviendas estan

conectadas.



Teniendo en cuenta la gravedad del problema y las repercusiones en la
poblacion, la Coordinadora de Canalizacion de Aguas Negras de
Huehuetenango (COCANHUE), unificé esfuerzos con la Universidad de San
Carlos de Guatemala, con el propésito de obtener apoyo necesario para realizar
el estudio que le permita desarrollar un sistema de recoleccion de aguas
servidas para su posterior vertido, que cubra el 100% de la poblacion actual y
futura, asi como mitigar los impactos tanto a la salud como al ambiente que

generan actualmente las descargas mismas.
1.1.2 Aspectos fisicos
11.21 Localizaciéon

El monumento de nivelacion (BM) del IGN esta localizado en el parque
de la cabecera a 1,901.64 MSNM, latitud 15 19" 14", longitud 91° 28°13".

El municipio de Huehuetenango se localiza en la region VII, al Nor-
occidente de la ciudad capital, para llegar a él, se recorren 265 Km., por la ruta

CA-1. Tienen una superficie aproximadamente de 235.824 km?.



Figura 1. Localizacién del proyecto
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Fuente: Instituto Geografico Nacional (IGN).

1.1.2.2 Colindancias

Al norte con Chiantla y Aguacatan (Huehuetenango); al este con
Aguacatan (Huehuetenango): al sur con Malacatancito y San Sebastian
Huehuetenango (Huehuetenango) y San Pedro Jocépilas (Quiché); al oeste con

Santa Barbara y San Sebastian Huehuetenango (Huehuetenango).
1.1.2.3 Vias de acceso
El municipio es atravesado por la ruta nacional 9-N que del sur procede

de Quetzaltenango, el municipio se encuentra a 265 Km. de la ciudad de

Guatemala, cruza la circunscripcion de sur a norte y en la ciudad de



Huehuetenango entronca con la ruta nacional RN 7-W y llega al limite municipal

con el de Chiantla en su Km. 280 unos 5 Km. al norte de Huehuetenango.

La ruta nacional 7-W viene del Quiché, cruza el municipio de norte a
oeste, entronca con la ruta nacional 9-N en su Km. 280, atraviesa la ciudad
continua hasta el municipio de Santa Barbara en su Km. 373.01, cuenta con

rutas departamentales, municipales, roderas y veredas.

11.24 Climatologia

El clima es templado humedo con invierno benigno, predominan las
plantas mesotermas, lluvias en verano, por lo menos una vez al mes, con una
precipitacion pluvial promedio de 60mm, verano fresco; la temperatura media
del mes mas caliente es menor a 22° C, Isotermal, con diferencia en
temperatura entre el mes mas frio y el caliente es menor a 5° C. La estacién
hidrolégica Huehuetenango (07.01.03) del |Instituto de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrolégica (INSIVUMEH), es la que vela por los

datos climatoldgicos del municipio.

1.1.2.5 Caracteristicas topograficas

En la topografia del lugar se conoce que existen tierras altas
sedimentarias, montafas ligeramente escarpadas. Los principales llanos son:
por el norte, Carrizal; al este, Chinaca, la Estancia y LIano Grande; al sur Jumaj
y Cambote, al oeste las Lagunas, Zaculeu y Chibacabé, merecen también
citarse los cerros del Maiz, de la Cruz y San José, situados al norte y al sur de

la cuidad de Huehuetenango.



1.1.2.6 Calidad del suelo

Predominan los suelos superficiales, guardando relacién entre pesados y
medianos, de bien drenados a imperfectamente drenados, de pendiente

variable, potencialmente para bosques, altitud de 1,550 hasta 2,500 MSNM.

1.1.3 Demografia

1.1.3.1 Poblacion

La cabecera municipal y departamental de Huehuetenango, esta
integrada por cuatro barrios: Concepcion, El calvario, San José y San

Sebastian.

A continuacion se presentan datos obtenidos de la encuesta aplicada a
la poblaciéon por IGCAVI 2004, a la cabecera municipal de Huehuetenango,
tabulada por género, numero de personas Yy el porcentaje que representa sobre

la poblacién total.

e Poblacién urbana, por género

A continuacion se presenta la poblacion urbana del municipio de
Huehuetenango, segun género, rango de edad y el porcentaje sobre la

poblacion total.



Tabla I. Poblacién por edad y género del municipio de Huehuetenango

GRUPO HOMBRES MUJERES TOTAL PORCENTAJE
0a4 3464 3432 6896 12%
5a9 3384 3346 6730 12%

10a14 3364 3475 6839 12%

15-19 3194 3384 6578 11%

20-24 2955 3275 6230 11%

25-29 1953 2476 4429 8%

30-34 1594 2091 3685 6%

35-39 1484 1875 3359 6%

40-44 1436 1580 3016 5%

45-49 1064 1225 2289 4%

50 - 54 966 1063 2029 4%

55-59 654 733 1387 2%

60 - 64 516 611 1127 2%

65 - 69 375 446 821 1%

70-74 354 387 741 1%

75-79 218 262 480 1%

80 - 84 151 174 325 1%

85y mas 136 192 328 1%

TOTAL 27262 30027 57289 100%

Fuente: censo Nacional XI de poblacion y VI de Habitacién, 2002.

En el cuadro se observa que en los primeros rangos de edades nacen
mas personas del género masculino, mientras que en los siguientes grupos
observamos que el total de la poblacion femenina es mayor a la masculina, esta

diferencia se establece a partir del grupo de edad de 10 a 14 afios.

Poblacién total por pertenencia étnica, segun edad, en el municipio de

Huehuetenango.
Tabla Il. Poblacién étnica
POBLACION TOTAL
EDAD TOTAL PERTENENCIA ETNICA
MAYA GARIFUNA XINCA LADINO OTRO
Mujeres 30027 1583 1 4 28404 35
Hombres 27262 1556 0 4 25650 52

Fuente: Censo Nacional Xl de poblacién y VI de Habitacion, 2002.



1.1.4 Condicién sociocultural

1.1.41 Educacion

La cabecera municipal de Huehuetenango cuenta con los siguientes

establecimientos:

Primaria y Pre-primaria: 9 escuelas a nivel Pre-primaria, en el nivel
primario hay 22 escuelas; Institutos de Educacion basica: 16 centros
educativos, Institutos del nivel diversificado: se cuenta con 14 establecimientos

educativos.

Centros universitarios: la Universidad de San Carlos de Guatemala, se

representa a través del Centro Universitario de Nor-Occidente (CUNOROC).
1.1.4.2 Salud
Enfermedades mas comunes de la poblacion de la cabecera municipal

de Huehuetenango.

Tabla lll. Enfermedades mas comunes

Enfermedades Viviendas
Estomacales 50
Respiratorias 102
De la piel 4
De la vista 14
Otras 5
Total 175

Fuente: Encuesta IGCAVI 2004.



Se observa que las enfermedades respiratorias y estomacales, son las
de mayor incidencia en la poblacion, las primeras como consecuencia de las
condiciones climaticas, reportandose el mayor numero de casos durante los
meses de noviembre a febrero; mientras que las segundas, se deben a una
combinacion entre las condiciones de higiene de la poblacidon y la época de

lluvia.

1.1.4.3 Cultura

Dentro los aspectos culturales del departamento y especialmente el

municipio de Huehuetenango, se pueden citar los siguientes:

e |dioma

Los idiomas predominantes son el Espainol y Mam.

¢ Religion
La religion que agrupa una mayor poblacion de feligreses es la catdlica.
Existen 31 templos catdlicos, y 127 capillas evangélicas, distribuidas en 36

centros poblados.

1.1.4.4 Tipo de abastecimiento de agua

El abastecimiento de agua en la cabecera municipal de Huehuetenango

se observa en la siguiente tabla.



Tabla IV. Abastecimiento de agua

Abajze:;muiae"to Viviendas
lAgua entubada 147
Pozo 1
Rio 0
Otro 0

Viviendas 148

Fuente: Encuesta IGCAVI 2004.

1.1.4.5 Tipo de abastecimiento de drenaje

Servicios basicos con los que cuentan las viviendas en la cabecera
municipal de Huehuetenango.

Tabla V. Abastecimiento de drenaje

ss:r:';;lacrlizss Viviendas
Drenajes 146
Fosa séptica 0
Letrina 2

Viviendas 148

Fuente: Encuesta IGCAVI 2004.



1.1.5 Condicién econémica

e Producciéon Agricola: maiz, frijol, café, hortalizas (repollo, zanahoria,

remolacha, tomate, rabano, camote, haba y papa), frutas (durazno,

manzana, citrico, aguacate).

e Produccién Pecuaria: ganado vacuno, lana, aves de corral y cerdos.

¢ Ingresos familiares: se presentan a continuacion.

Tabla VI. Ingresos familiares

CANTIDAD [ FAMILIAS %
1,000.00 9 6
1,000.00 a
1,500.00 18 12
1,500.00 a
3,000.00 62 42
3,000.00 o
mas 59 40
TOTAL 148 100

Fuente: encuesta IGCAVI 2004.

El 42% de la poblacion percibe un ingreso familiar mayor a Q1,500.00 y
es menor que Q3,000.00 mientras que el 28% percibe menos de esta cantidad.

Luego, solo el 40 % tiene un ingreso mayor de Q3,000.00.
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¢ Indicadores de pobreza

Tabla VIl. Indicadores de pobreza del municipio de Huehuetenango

Municipio

% de Pobreza

% de Pobreza
extrema

% de valor de la
brecha*

% del valor de la
brecha extrema*

Desigualdad
econémica

Huehuetenango

39.29

9.66

0.41

0.23

30% - 40%

Fuente: Estrategia de Reduccion de pobreza, Gobierno de la Republica de Guatemala.

La brecha de pobreza representa valores necesarios para llevar el
consumo de los pobres o pobres extremos hasta la linea de pobreza general o

extrema. El valor de la brecha se calcula multiplicando el indice de brecha por

el numero de habitantes de la region y el valor de la linea de pobreza.

1.1.6 Organizacion comunitaria

Las organizaciones comunitarias con las que cuenta la cabecera municipal
de Huehuetenango como elementos de apoyo, para el desarrollo del proyecto
estd la Coordinadora de Canalizacion de Aguas Negras de la ciudad de

Huehuetenango (COCANHUE), cuyo fin es instar a la poblaciéon a promover su

desarrollo.

Comités en funcionamiento:

Comités pro-mejoramiento

Comités pro-introduccion de agua potable

Comité pro-introduccién de energia eléctrica

Comité pro-construccion de drenajes

Comité de padres de familia

Comités de desarrollo integral

Comités de proyectos avicolas




1.2 Investigacion sobre las necesidades de infraestructura y servicios

basicos de la poblacion

1.2.1 Identificacion de las necesidades

A pesar de ser cabecera municipal de Huehuetenango carece de varios

servicios. Entre los servicios y necesidades identificados se pueden mencionar

los siguientes:

Sistema de alcantarillado sanitario adecuado

Canal cerrado sobre el rio Minerva como area de recreaciéon
Puentes vehiculares en varios puntos

Plantas de tratamientos para aguas residuales

Mercado municipal que cubra las necesidades de la poblacién
Red vial del municipio

Planta de tratamiento de desechos soélidos

Canchas deportivas municipales

Caminos para las comunidades vecinales

1.2.2 Justificacion social

El sistema de alcantarillado sanitario es indispensable; ya que los habitantes
del sector los Aguacatillos, zona 2, como a los aledarfios a los rios Sacuma,
Cuyumpa y Minerva, que carecen de este servicio, sufren de algunas
enfermedades, especialmente intestinales, porque las aguas residuales
corren en los rios que fueron contaminados debido a las aguas negras de la

ciudad.

12



Actualmente, las personas aledanas y no aledafas al rio Minerva utilizan el
mismo como un basurero clandestino que obstruyen el paso de las aguas
negras produciendo malos olores, por tal motivo es indispensable la

construccion del canal cerrado.

1.2.3 Justificacion econdmica

El sistema de alcantarillado sanitario en el sector los Aguacatillos como en
los rios Sacuma, Cuyumpa y Minerva econdémicamente tendrian un efecto
positivo en la ciudad, pues aumentaria la plusvalia de los terrenos, se
evitaria la proliferaciéon de enfermedades y al mismo tiempo se impediria la

alteracion de los sistemas ambientales.

El canal cerrado seria de gran ayuda econdémica ya que se utilizaria como
un paso peatonal, al mismo tiempo ayudaria a descongestionar las
aglomeraciones que se dan en la cuarta calle de la zona 1 de
Huehuetenango, también serviria como lugar de recreacion para las
personas que viven en las cercanias del rio y que carecen de areas de

recreacion personal.

1.2.4 Priorizacion de las necesidades

En la cabecera municipal de Huehuetenango se priorizan las

necesidades de la forma siguiente:

Sistema de alcantarillado sanitario adecuado

Canal cerrado como una via de acceso peatonal

Plantas de tratamiento de aguas residuales

Mercado municipal que cubra las necesidades de la poblacién

Red vial del municipio
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

21 Diseno de la red de drenaje sanitario del sector Los Aguacatillos
zona 2; saneamiento de los rios Sacuma, Cuyumpa y Minerva por
medio de la canalizacién de las aguas residuales de las zonas 1, 2, 3,

5, 6, y 7 del municipio de Huehuetenango

2.1.1 Descripcion del proyecto

El proyecto esta disefiado para proveer a la poblacion del sector Los
Aguacatillos y a las zonas 1, 2, 3, 5, 6 y 7 del municipio de Huehuetenango,
departamento de Huehuetenango, un sistema que evacue las aguas servidas;
consistira en el disefio de la red principal, pozos de visita y conexiones

domiciliares.

2.1.2 Levantamiento topografico

21.21 Planimetria

Es el conjunto de trabajos efectuados en el campo para tomar los datos
geométricos necesarios que permitan ilustrar una figura semejante a la del
terreno, proyectada sobre un plano horizontal. Para el levantamiento
planimétrico se utilizé el método de conservacién de azimut, con vuelta de
campana; utilizando para ello, un teodolito marca Leica T-100, una estadia,

cinta métrica y estacas.
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21.2.2 Altimetria

El desarrollo del presente estudio requiri6 de un levantamiento
topografico del perfil del terreno, para determinar las diferentes elevaciones y
pendientes del mismo. Con los datos del levantamiento altimétrico se calculan y
trazan las curvas de nivel. El levantamiento que se realizé en este caso fue de
primer orden, ya que se utilizé un nivel autonivelante marca Wild, modelo T1,

estadia y cinta métrica.

2.1.3 Diseio del sistema

2.1.31 Descripcion del sistema a utilizar

El sistema a disefar para el sector Los Aguacatillos zona 2, los rios
Sacuma, Cuyumpa y Minerva de las zonas 1, 2, 3, 5, 6 y 7 de Huehuetenango
es un alcantarillado, sanitario, ya que actualmente, las aguas negras corren a

flor de tierra en las calles y en rios, provocando contaminacion.

2.1.3.2 Diseino hidraulico

2.1.3.2.1 Periodo de diseino

Es el periodo de funcionamiento eficiente del sistema, luego de la
culminacién de este periodo, es necesario rehabilitar el sistema. Para
determinar dicho periodo es necesario tomar en cuenta varios factores como:
poblacién beneficiada, crecimiento poblacional, calidad de materiales a utilizar,
futuras ampliaciones y mantenimiento del sistema. Instituciones como INFOM 'y

EMPAGUA recomiendan que las alcantarillas se disefien para un periodo de 15
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a 30 anos. Para el presente estudio, el periodo de disefio adoptado es el de 30

afios, por la magnitud del proyecto.

Para este periodo es necesario incluir un tiempo adicional de 2 anos,
debido a gestiones que conlleva un proyecto para su respectiva autorizacion y

desembolso econdmico.

2.1.3.2.2 Poblacion de diseio

El sistema de alcantarillado debe adecuarse a un funcionamiento
eficiente durante un periodo determinado. En este caso se adopté un periodo
de diseno de treinta afos. Para encontrar la cantidad de habitantes que
utilizaran el servicio en el periodo establecido, se utilizo el método de

incremento geomeétrico.

Pf=Po *(1+r)
Donde:
Pf = poblacion buscada o futura
Po = poblacion del ultimo censo
r = Tasa de crecimiento

n = diferencia de anos

Utilizando el método geométrico se evaluo el crecimiento de la poblacion
a servir, y se encontraron los porcentajes de las tasas de crecimiento a nivel
departamental y municipal, que segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE),
esde 3.31 %
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2.1.3.2.3 Dotacion

Es la cantidad de agua asignada en un dia a cada usuario, se expresa en
litros por habitante por dia (I./ hab./ dia ). En este caso se utiliza una dotacién
de 150 l./hab./dia, valor que se adopto para el disefio del sistema de agua
potable de la poblacién.

2.1.3.2.4 Factor de retorno

Es un factor que oscila entre el 70% al 80%; se considera que es el

consumo de agua de una poblacion que retorna al alcantarillado.

Debido a que la dotacion asignada a cada vivienda, es en parte utilizada
para riego de terrenos agricolas y patios de tierra, considerando con ello
pérdidas por evaporacion e infiltracion, se tomo un factor de retorno al sistema
de 75%

2.1.3.2.5 Factor de flujo instantaneo

Este factor esta en funcidon del nimero de habitantes, localizados en el

area de influencia. Se encuentra utilizando la formula de Hardmon.

FH=(18+p"
(4+p")

Donde:

P = es el numero de habitantes a servir expresado en miles.
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2.1.3.2.6 Caudal sanitario

El caudal sanitario estd integrado por el caudal domiciliar, comercial,

industrial, las infiltraciones y conexiones ilicitas.

Para el presente estudio unicamente se tomé en cuenta el domiciliar,
producido por infiltraciones y conexiones ilicitas, en el sector Los Aguacatillos;
no se incluyo el caudal comercial e industrial ya que se carece de los mismos.

La formula es la siguiente:

Qs = Qd + Qinf + Qci

Donde:
Qs = Caudal sanitario
Qd = Caudal domiciliar
Qinf = Caudal de infiltracion

Qci = Caudal por conexiones ilicitas.

2.1.3.2.6.1 Caudal domiciliar

Es el agua evacuada de las viviendas una vez utilizada por los humanos.

El caudal domiciliar en este proyecto queda integrado de la siguiente manera,

Qd = dotacion * No. Hab. Futuro * factor de retorno
86,400
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2.1.3.2.6.2 Caudal de infiltracion

Son las aguas que se infiltran en la tuberia a lo largo de la linea,
provenientes de humedad por nacimientos, aguas de lluvia, fugas de sistema de
agua potable o aguas que se introducen por la tapadera de los pozos de visita.
Se puede considerar un caudal de infiltracién entre 12,000 a 18,000 litros
diarios por kildbmetro de tuberia. En este caso se utiliza un caudal de 16,000
l./dia/Km.

Qinf = Fact.inf. * (m. tub. Fut. + NUm. de casas fut. * 6m)/ 1000
86,400

2.1.3.2.6.3 Caudal por conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan aguas pluviales al
alcantarillado sanitario. Para el disefio se puede estimar que un porcentaje de la
vivienda de determinada localidad pueden hacer conexiones ilicitas, este

porcentaje puede variar de 0.5% a 2.5%.

Para las conexiones ilicitas hay varios métodos de los cuales se puede
mencionar: Municipalidad de Guatemala, criterio de Unepar — INFOM y método
racional, los que se definen a continuacion.

a. Municipalidad de Guatemala

Utiliza para conexiones ilicitas, un caudal de 100 |./hab./dia.
Qci = (100 I./hab./dia) * (No. de hab.)
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b. Criterio de IMFOM

Toman para conexiones ilicitas un 10% del caudal domiciliar.

Qci = (caudal domiciliar) 10%
c. Método racional

Se calcula como un porcentaje del total de conexiones. En funcion de
techos, patios y su permeabilidad, asi como la intensidad de lluvia. Se calcula

con la férmula siguiente:
Qci = (0.5a2.5%) * (C*i*A)/360

Donde:
Qci = caudal (m*/seg.)
C = coeficiente de escorrentia
| = intensidad de lluvia (mm/hora)
A = area factible de conexion ilicitamente al sistema (Ha).

Para encontrar el coeficiente de escorrentia se utiliza un promedio de
area por vivienda. El promedio de area por casa es de 150 m% 80m? para

techos y 70 m? para patios.

El coeficiente de escorrentia esta en funcion directa del tipo de
superficies por donde corre el agua pluvial, sea en patios 6 techos de las
viviendas; en tal sentido se obtienen los siguientes datos:

Escorrentia para techos 0.85

Escorrentia para patios 0.15
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Se concluye que el método racional es el mas preciso para el calculo de

las conexiones ilicitas, por proporcionar datos reales y bien definidos.

Ceq=>(C*A)
SA

La intensidad de lluvia se expresa en mm/hora., se determina por medio

de la siguiente formula:
i=A/ (. + B)°

Donde t; es el tiempo de concentracion en minutos, para los valores de

A, By C dependen de la estacion hidrologica de la region y cuenca a estudiar.
2.1.3.2.7 Factor de caudal medio (Fgm)

Este regula la aportacion de caudal en la tuberia. Se considera que es el
caudal con que contribuye un habitante debido a sus actividades, sumando los
caudales domésticos, de infiltracion, por conexiones ilicitas, comercial e
industrial, entre la poblacion total. Este factor debe permanecer entre el rango
de 0.002 a 0.005.

Para encontrar este valor se procede de la siguiente manera:

Fgm = Qs / Num. Hab. Futuro

Donde:
Qs =Qd + Qi + Qci
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2.1.3.2.8 Caudal de diseio

Es el caudal con el que se disefara cada tramo del sistema sanitario y
sera igual a multiplicar el factor de caudal medio, el factor de Hardmon vy el

numero de habitantes a servir.

Q dis. Actual = Fgm * FH actual * Num de hab. Actual
Q dis. Futuro = Fgm * FH futuro * Num de hab. Futuro.

Donde:
Fgm = Factor de caudal medio

FH = Factor de Hardmon

Es importante mencionar que el flujo que se encauzara y circulara dentro
de las tuberias al construirse el sistema con la poblacion actual, sera menor al
que existira en el sistema cuando a éste se le incorpore futuras conexiones

domiciliares y otros caudales.

En este estudio, el caudal de disefio futuro sera el caudal de disefio
critico, el cual se estima sucedera al final del periodo de disefo, con la
velocidad y el tirante de agua, para cada tramo. Se realiz6 también un chequeo
para el caudal actual, para evitar taponamiento por pequefios flujos.

2.1.3.2.9 Diseno de secciones y pendientes

En general, se usaran en el disefio secciones circulares de concreto, que

funcionaran como canales abiertos. El calculo del caudal, la velocidad, diametro
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y pendientes se hara aplicando la féormula de manning, transformada al

sistema métrico para secciones circulares.
La formula es la siguiente:

V = 1/n * R2/3 * S1/2
V = (1/n) * (D * 0.00254/4)?" * S'2 (sistema métrico)
Q =T/4 * (D * 0.0254)* * V * 1000

Donde:

V = velocidad del flujo a seccion llena (m./seg.)

Q = caudal del flujo a seccioén llena (l./seg.)

D = diametro de la seccion circular (pulg.)

S = pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

n = coeficiente de rugosidad de Manning
= 0.015 para tubos de concreto menores de 24 plg.
= 0.013 para tubos de concreto mayores de 24 plg.
= 0.010 para tubos de P.V.C.

2.1.3.210 Velocidades maximas y minimas

Se debe disefiar de modo que la velocidad minima del flujo para tuberia
de concreto, trabajando a cualquier seccién debe ser de 0.60 m/seg. No
siempre es posible obtener esa velocidad, debido a que existen ramales que
sirven soélo unas cuantas casas y producen flujos bastantes bajos, en tales
casos, se acepta una velocidad de 0.30 m/seg., una velocidad menor permite

que ocurra decantacion en los soélidos.
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La velocidad maxima sera de 3.00 m/seg., ya que velocidades mayores
causan efectos dafinos, debido a que los solidos en suspension (arena,

cascajo, piedras, etc.) producen un efecto abrasivo a la tuberia.

2.1.3.2.11 Cotas invert

Es la distancia entre el nivel de la rasante del suelo y el nivel inferior de la
tuberia, tomando en cuenta que la cota invert sea, al menos, igual al

recubrimiento minimo necesario de la tuberia.

Se debe tomar en cuenta para él calculo de cotas invert, que la cota

invert de salida de un pozo se coloca, al menos, tres centimetros mas baja.

Las cotas invert de entrada y de salida se calculan de la siguiente

manera:

CIS1 = CT - Hp1
CIE2 = CIS1 — ((S% tubo * DH)/100)
CIS2 = CIE2 — 0.03 m.

Donde:

CIS1 = Cota invert de salida del pozo de visita 1 (CIS)
CT = Cota del terreno

Hp1 = Altura del pozo de visita

CIE2 = Cota invert de entrada del pozo de visita 2 (CIE)
CIS2 = Cota invert de salida del pozo de visita 2 (CIS)
S% tubo = Pendiente del tubo

DH = Distancia horizontal entre pozos

25



2.1.3.2.12 Diametro de tuberia

El diametro minimo de tuberia que ha de utilizarse para el diseno de
alcantarillados sanitarios utilizando tuberia de cemento es de 8 pulgadas; para
tuberia de PVC el diametro minimo es de 6 pulgadas. Se utilizan estos

diametros debido a requerimientos de limpieza, flujo y para evitar obstrucciones.

Para el disefio del sector Los Aguacatillos se utilizé tuberia de PVC de 6
plg. Mientras que la tuberia que se utilizé en los rios es de concreto, iniciando

con un diametro de 24 plg. y finalizando con un diametro de 42 plg.
2.1.3.2.13 Pozos de visita

Una de las partes principales del sistema de alcantarillado, se construye
con el fin de proporcionar acceso al sistema para realizar trabajos de inspeccion

y limpieza. Se construyen de concreto o mamposteria.

Segun normas para la construccion de alcantarillados, se recomienda

colocar pozos de visita en los siguientes casos:

o En el inicio de ramal

o En intersecciones de dos o mas tuberias

o Donde exista cambios de diametro de tuberia

o En curvas de colectores a no mas de 30 metros
o Alivio o cambio de pendiente

o En tramos no mayores de 100 metros.

o En tuberias no mayores de 24 plg.
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2.1.3.2.14 Conexiones domiciliares

Tienen como proposito primordial descargar las aguas provenientes de

las casas vy llevarlas al colector central.

Las conexiones domiciliares constan de las siguientes partes:

o Caja o candela. La conexion se realiza por medio de una caja de
inspeccion, construida de mamposteria o con tubos de concreto
colocados verticalmente, con un diametro no menor de 12 pulgadas.
Estos deben estar impermeabilizados por dentro y tener una tapadera

para realizar inspecciones.

El fondo tiene que ser fundido de concreto y dejar la respectiva pendiente
para que las aguas fluyan por la tuberia secundaria hasta llegar al

colector central. La altura minima de la candela sera de un metro.

o Tuberia secundaria. Sirve para unir la conexion de la candela domiciliar
con el colector central, dicha tuberia debe tener un diametro minimo de 6
pulgadas en tuberia de concreto y de 4 pulgadas en tuberia de PVC, con
una pendiente minima de 2% y una maxima de 6% a efecto de evacuar
adecuadamente el agua. La conexion con el colector central se hara en el

medio diametro superior, a un angulo entre 30 y 60 grados.

Para los proyectos del sector Los Aguacatillos y las viviendas aledafas a
los rios Sacuma, Cuyumpa y Minerva se tomo un angulo de 45 grados
aguas abajo, utilizando tuberia de cemento de 6 pulgadas para la

conexion con la tuberia central.
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2.1.3.2.15 Profundidad de la tuberia

La tuberia debe colocarse a una profundidad adecuada para no verse

afectada por la escorrentia y principalmente por las cargas transmitidas por el

trafico y asi evitar rupturas en la tuberia.

Los valores de profundidad de la tuberia y ancho de la zanja para

excavacion se presentan a continuacion.

Profundidades minimas, segun el diametro de tuberia.

Tabla VIII. Profundidades minimas segun diametro de tuberia

PROFUNDIDAD MiNIMA DE LA COTA INVERT PARA EVITAR REPTURAS (cms.)

DIAMETRO 8" [ 10" ][ 12" | 16" || 18" | 21" | 24" || 30" || 36" || 42" || 48" || 60"
TRAFICO NORMAL 123 (1128|138 141 (| 150 | 158 || 166 || 184 || 199 || 214 || 225 || 255
TRAFICO PESADO 143 || 148 | 158 || 161 | 170 | 178 || 186 || 204 || 219 || 234 || 245 || 275
Ancho de zanja
Tabla IX. Ancho de zanja
Tubo Menos de Menos de Menos de Menos de Menos de
(pulgadas) 1.86 m. 2.86 m. 3.86 m. 5.36 m. 6.36 m.

6 60 cms. 65 cms. 70 cms. 75 cms. 80 cms.

8 60 65 70 75 80

10 70 70 70 75 80

12 75 75 75 75 80

15 90 90 90 90 90

18 110 110 110 110 110

21 110 110 110 110 110

24 135 135 135 135 135
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En este estudio se utilizaron los anchos de zanja, desde 0.90 metros
para una profundidad minima de tuberia de 1.23 metros, en tramos de poco

trafico o casi nula.

2.1.3.2.16 Principios hidraulicos

Los sistemas de alcantarillado basan su funcionamiento en el transportar
de agua de desecho a través de conductos libres, conocidos como canales. El
flujo queda determinado por la pendiente del canal y la superficie del material

del cual esta construido.

La seccion del canal puede ser abierta y cerrada. Para el caso de
sistema de alcantarillado, se emplean canales cerrados circulares, en donde la
superficie del agua esta sometida a presion atmosférica y, eventualmente a

presiones producidas por gases que se produzcan en el sistema.

2.1.3.2.17 Relaciones hidraulicas

Los sistemas de alcantarillado circular trabajan comunmente a seccion
parcialmente llena, ya que el caudal nunca es constante, provocando con ello
una variacién en el flujo, que a su vez hace variar el area transversal del liquido

y la velocidad de éste.

Para el calculo de las tuberias que trabajan a seccién parcialmente llena
se han relacionado los términos de la seccidén totalmente llena con los de la
seccion parcialmente llena, con el fin de facilitar y agilizar de alguna manera los

resultados de velocidad, area, caudal, perimetro mojado y radio hidraulico.
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Primeramente hay que determinar la velocidad y el caudal del tubo a
seccion llena por medio de las ecuaciones ya conocidas, con estos datos, se
obtiene la relacion de caudales (g/Q) (caudal de disefio entre caudal a seccion
llena), el valor se busca en las tablas establecidas; sino se encuentra el valor
exacto, se busca uno que sea aproximado. En la columna de la izquierda se
ubica la relacion (v/V), ese resultado se multiplica por el valor de la velocidad de

la seccion llena, para encontrar la velocidad de la seccién parcial.

Para encontrar la velocidad de la seccidn parcial, se deben considerar las

siguientes especificaciones:

a) Qdis < _Qsec.llena

b) La velocidad debe estar comprendida entre:

0.60 m. /seg. <V <5.00 m. /seg. Para tuberia de PVC

0.60 m. /seg. <V < 3.00 m. /seg. Para tuberia de concreto.

c) Eltirante debe estar entre

0.10. < d/D < 0.80
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2.1.3.2.18 Ejemplo de diseiio de la red de alcantarillado sanitario

Parametros de diseno

Lugar

Tipo de sistema
Periodo de Diseio
Poblacion actual
Poblacion de disefo
Tasa de crecimiento
Factor de caudal medio
Dotacién

Factor de retorno
Diametro de tuberia

Tipo de tuberia

Sector Los Aguacatillos zona 2
Alcantarillado sanitario
30 anos

246 habitantes

653 habitantes

3.31%

0.002

125 I./hab./dia

0.75

6 Pulgadas (minima)
Tuberia de PVC

CALCULO DE TRAMO

PV-76aPV-77

Cota del terreno inicial (CTi) = 999.41
Cota del terreno final (CTf) = 998.61
Distancia entre pozos (DH) = 66 metros

Poblacién actual en el tramo = 246 habitantes

a) Pendiente del terreno (S% terreno)

Férmula:

S% terreno = ((CTi — CTf)/DH) * 100
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S% terreno = ((999.41 — 998.61)/66) * 100
S% terreno = 1.21%

b) Poblacion futura del tramo (Pft)

Férmula:

Pft = Pact. (1 + 5)7" P
Pft = 246 (1 + 0.0331)*
Pft = 653 Hab.

c) Factor de flujo instantaneo (FH)
Formula:

FH act = 18 + (p/1000)"?
4 + (p/1000) "

FH act = 18 + (246/1000)"? =4.11
4 + (246/1000) 2

FH act = 18 + (653/1000)"? = 3.91
4 + (653/1000) *

d) Caudal de diseio (q dis)
Formula:
g dis.act. = Pa * FH act. * fgm

g dis.act. = 246 *4.11 * 0.002
g dis.act. =2.32 1./ seq.
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g dis.fut. = Pf* FH fut. * fgm
q dis.fut. = 653 * 3.91 * 0.002
q dis.fut. = 5.89 |. / seg.

Con los caudales, actuales y futuro, se chequea la velocidad y el tirante
para que ambos cumplan con las especificaciones. Lo anterior se compara a

continuacion.

e Diseno hidraulico

D = 6 pulgadas
S=1.21%

Utilizando la férmula de Manning se encuentra la velocidad a seccién llena.

V = (1/n) * (D * 0.0254/4)*® * (S%/100)"?  (sistema métrico)
Q=T1/4 * (D * 0.0254)* * V * 1000

Donde:

V = velocidad del flujo a seccion llena (m. /seg.)
Q = caudal del flujo a seccion llena (l. /seg.)

D = didmetro de la seccion circular (pulg.)

S = pendiente de la gradiente hidraulica (m./m.)

n = coeficiente de rugosidad de Manning (0.015)

V = (0.03429/0.010) * (6”)?” * (1.21%/100)"?
V=125

Q =T/4 * (6 * 0.0254)* * 1.25 * 1000

Q =22.80 I. /seg.
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e Relaciones hidraulicas

g act. / Q = 2.32/22.80 = 0.102 (para comprobacién de disefio con poblacion

actual que es menor)

v/V = 0.657

d/D =0.224

q fut. / Q = 5.89/22.80 = 0.258 (para comprobacién de disefio con poblacion
actual que es menor)

Tabla X. relaciones hidraulicas

Q/q d/D viV alA
0,248919 0,34 0,830244 0,299814
0,250308 0,341 0,8331 0,301021

0,2517 0,342 0,832815 0,302228
0,253098 0,343 0,834096 0,303437
0,254493 0,344 0,835374 0,304646
0,255894 0,345 0,836648 0,305856
0,257297 0,346 0,83792 0,307067
0,258704 0,348 0,840454 0,308279
0,260113 0,3485 0,840926 0,309491
0,261525 0,349 0,841716 0,310705

0,26294 0,35 0,842975 0,311919
0,264357 0,351 0,844231 0,313134
0,265778 0,352 0,845485 314350

0,267201 0,353 0,846735 0,315566

v/V =0.840
d/D =0.348
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Velocidad de disefio (v):

Con las tablas de relaciones hidraulicas encontramos los valores de v/V.
Para encontrar la velocidad de disefno (v) se opera de la siguiente manera:
v=v/V*V=0.657*1.25 m. /seq.

v = 0.82 m. /seg. (velocidad de disefio actual)

v=v/V*V=0.84*1.25m. /seg.

v =1.05 m. /seg. (velocidad de disefio futuro)

Ambas velocidades de disefio (actual y futura) cumplen con la norma
0.6 m. /seg. <v <5.00 m. /seg. (para tuberia P.V.C)

Altura o tirante:

La relacion del tirante d/D para ambos casos (actual y futuro) se encuentra

entre los limites establecidos.

d/D = 0.224 (actual)
d/D = 0.348 (futuro)

Donde: 0.10 < d/D < 0.80
e Calculo de cotas invert
Formula:
CIS76 = CT76 — Hp76
CIE77 = CIS76 — ((S% tubo * DH)/100)

CIS77 = CIE77 — 0.03m.
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CIS76 = 999.41 — 1.34 = 998.07
CIE77 =998.07 — ((1.21 * 66.00)/100) = 997.27
CIS77 =997.27 — 0.03m. = 997.24
¢ Profundidad de pozo (Hp)
Formula:
Hp=CT-CIS
Hp77 = 998.61 — 997.27
Hp77 = 1.34 m.
e Excavacion de zanja (EXCAV)
Formula:
EXCV. = ((hp1 + hp2)/2) * DH * ancho
EXCV. =((1.34 + 1.34)/2) * 66.00 * 0.60
EXCV. = 53.064 m®
e Excavacion de pozo de visita (EXC.PV)
Formula:
EXC.PV77 = 1ir*h = m(0.60)? (1.34)
EXC.PV77 =151 m°

El resumen de la memoria del calculo hidraulico se presenta a continuacion.
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2133 Presupuesto del proyecto

La cuantificacion de materiales y mano de obra se realizé basada en lo
siguiente:

e El concreto, la arena y el piedrin se calcularon por metro cubico.
e La cantidad de acero de se calculd por quintal.
e La cantidad de alambre de amarre se calculé por libra.

e La mayor cantidad de materiales seran locales a excepcion de la tuberia
de concreto de diametro mayor de 24” y armado, que no se fabrican en el
departamento por los que se tomara en cuenta en el presupuesto un

renglén de transporte de la tuberia.

e La mano de obra calificada consiste en un maestro de obra, un

bodeguero, albafiles y ayudantes de albaiil.

e Los salarios de la mano de obra y los precios de lo materiales se
tomaron con base a los que manejan en la Unidad Técnica de la
Municipalidad de Huehuetenango y la Camara de la Construccion
Guatemalteca.

Figura 2. Area del proyecto
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Fuente: Instituto Geografico Nacional (IGN).
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Tabla XI. Diseiio de la red de drenaje del sector Los Aguacatillos zona 2

DE | A COTAS TERR. DH S (%) | CASAS ‘ HAB. Qd (L/S) | DIAM. | S (%) ELEECI‘?A q/Q vivV d/D v (m/s) | TIRANTE COTA INVERT PROF. POZO | ANCHO | EXC.
PV | PV [ INICIO | FINAL (M) [ TERR. [ ACUM. FUTURA | FUTURA | (plg) | TUBO | VEL. (I‘I:;) FUTURA | FUTURO | FUTURO | FUTURA | FUTURO | INICIO | FINAL | INICIO | FINAL Z?:-)JA (m3)
1 2 | 1063.86 | 1055.88 | 58.00 | 13.76 4 64 0.62 6.00 | 13.76 | 4.20 | 76.61 | 0.008136 | 0.301478 0.064 1.27 0.98 1062.66 | 1054.68 | 1.20 1.20 0.40 27.85
2 3 |1055.88 | 1049.97 | 73.00 | 8.10 8 128 1.23 6.00 8.10 | 3.22 | 58.78 | 0.020866 | 0.401157 0.100 1.29 1.52 1054.65 | 1048.74 | 1.23 1.23 0.40 35.96
3 4 | 1049.97 | 1044.06 | 73.00 | 8.10 11 175 1.67 6.00 8.05 | 3.21 | 58.60 | 0.028512 | 0.440505 0.116 1.42 1.77 1048.71 | 1042.83 | 1.26 1.23 0.40 36.30
4 5 | 1044.06 | 1037.51 | 52.00 | 12.60 11 175 1.67 6.00 | 12.50 | 4.00 | 73.02 | 0.022881 | 0.411234 0.104 1.65 1.58 1042.80 | 1036.30 | 1.26 1.21 0.40 25.69
5 6 | 1037.51 | 1033.78 | 37.00 | 10.08 13 207 1.96 6.00 | 10.00 | 3.58 | 65.31 | 0.030068 | 0.447612 0.119 1.60 1.81 1036.27 | 1032.57 | 1.24 1.21 0.40 18.13
6 7 11033.78 | 1030.35 | 22.00 | 15.59 14 223 2.11 6.00 | 15.60 | 4.47 | 81.58 | 0.025859 | 0.428476 0.111 1.92 1.69 1032.54 | 1029.11 | 1.24 1.24 0.40 10.92
7 8 |1030.35 | 1025.60 | 28.00 | 16.96 14 223 2.11 6.00 | 16.70 | 4.63 | 84.40 | 0.024993 | 0.423599 0.109 1.96 1.66 1029.08 | 1024.40 | 1.27 1.20 0.40 13.81
9 8 |1028.69 | 1025.60 | 56.00 | 5.52 3 48 0.47 6.00 5.60 | 2.68 | 48.88 | 0.009617 | 0.316466 0.076 0.85 1.16 1027.49 | 1024.35 | 1.20 1.25 0.40 27.40
2 11 [ 1055.88 | 1054.69 | 28.00 | 4.25 1 16 0.16 6.00 9.00 | 3.40 | 61.96 | 0.002567 | 0.211049 0.037 0.72 0.56 1054.68 | 1052.16 | 1.20 2.53 0.60 31.33
11 [ 12 | 1054.69 | 1054.23 | 64.00 | 0.72 5 80 0.78 6.00 3.00 | 1.96 | 35.77 | 0.021679 | 0.406216 0.102 0.80 1.55 1052.13 | 1050.21 | 2.56 4.02 0.60 126.34
12 | 13 | 1054.23 | 1049.73 | 36.00 | 12.50 8 128 1.23 6.00 4.75 | 2.47 | 45.01 | 0.027248 | 0.433316 0.113 1.07 1.72 1050.18 | 1048.47 | 4.05 1.26 0.60 57.35
13 [ 14 | 1049.73 | 1046.40 | 31.00 | 10.74 1 175 1.67 6.00 | 10.50 | 3.67 | 66.93 | 0.024965 | 0.423599 0.109 1.55 1.66 1048.44 | 1045.19 | 1.29 1.22 0.60 23.30
14 | 16 | 1046.40 | 1040.74 | 24.00 | 23.58 13 207 1.96 6.00 | 23.40 | 5.48 | 99.91 | 0.019656 | 0.393487 0.097 2.16 1.48 1045.15 | 1039.53 | 1.25 1.21 0.40 11.79
15 | 16 | 1046.46 | 1040.74 | 30.00 | 19.07 3 48 0.47 6.00 | 19.15 | 4.95 | 90.38 | 0.005201 | 0.263528 0.052 1.31 0.79 1045.26 | 1039.52 | 1.20 1.22 0.40 14.55
16 | 17 | 1040.74 | 1040.25 | 36.00 | 1.36 20 319 2.97 6.00 1.36 | 1.32 | 24.09 | 0.123443 | 0.682774 0.239 0.90 3.64 1039.54 | 1039.05 | 1.20 1.20 0.40 17.28
17 | 18 | 1040.25 | 1036.88 | 17.00 | 19.82 22 351 3.26 6.00 | 20.00 | 5.06 | 92.37 | 0.035269 | 0.470746 0.145 2.38 2.21 1039.02 | 1035.62 | 1.23 1.26 0.40 8.47
18 | 19 | 1036.88 | 1036.44 | 23.00 | 1.91 23 367 3.40 6.00 1.90 | 1.56 | 28.47 | 0.119403 | 0.672800 0.233 1.05 3.55 1035.59 | 1035.15 | 1.29 1.29 0.40 11.85
19 | 20 | 1036.44 | 1035.93 | 33.00 | 1.55 23 367 3.40 6.00 1.90 | 1.56 | 28.47 | 0.119403 | 0.672800 0.233 1.05 3.55 1035.12 | 1034.49 | 1.32 1.44 0.40 18.20
20 | 21 | 1035.93 | 1033.42 | 22.60 | 11.11 23 367 3.40 6.00 | 10.25 | 3.62 | 66.12 | 0.051408 | 0.525206 0.154 1.90 2.35 1034.46 | 1032.14 | 1.47 1.28 0.40 12.41
21 | 22 | 1033.42 | 1033.18 | 16.00 | 1.50 23 367 3.40 6.00 1.85 | 1.54 | 28.09 | 0.121006 | 0.676142 0.235 1.04 3.58 1032.11 | 1031.81 | 1.31 1.37 0.40 8.56
22 | 23 | 1033.18 | 1032.85 | 16.00 | 2.06 23 367 3.40 6.00 2.06 | 1.63 | 29.64 | 0.114672 | 0.664370 0.228 1.08 3.47 1031.78 | 1031.45 | 1.40 1.40 0.40 8.96
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SECC.

DE | A COTAS TERR. DH S (%) | CASAS HAB. Qd (L/S) | DIAM. | S (%) LLENA q/Q viV d/D v (m/s) | TIRANTE COTA INVERT PROF. POZO | ANCHO | EXC.
PV | PV [ INICIO | FINAL (M) | TERR. | ACUM. FUTURA | FUTURA | (plg) | TUBO | VEL. | Q(lI/s) | FUTURA | FUTURO | FUTURO | FUTURA | FUTURO [ INICIO | FINAL | INICIO | FINAL Z?:-)JA (m3)
23 | 24 | 1032.85 | 1031.16 | 30.00 | 5.63 23 367 3.40 6.00 5.10 | 2.56 | 46.64 | 0.072880 | 0.581320 0.182 1.49 2.77 1031.42 | 1029.89 | 1.43 1.27 0.40 16.20
24 | 25 | 1031.16 | 1030.98 | 11.00 | 1.64 23 367 3.40 6.00 1.90 | 1.56 | 28.47 | 0.119403 | 0.672800 0.233 1.05 3.55 1029.86 | 1029.65 | 1.30 1.33 0.40 5.78
25 | 26 | 1030.98 | 1030.14 | 10.00 | 8.40 23 367 3.40 6.00 7.50 | 3.10 | 56.56 | 0.060098 | 0.551845 0.183 1.71 2.79 1029.62 | 1028.87 | 1.36 1.27 0.40 5.26
26 | 27 | 1030.14 | 1029.90 | 10.00 | 2.40 23 367 3.40 6.00 240 | 1.75 | 32.00 | 0.106239 | 0.650652 0.220 1.14 3.35 1028.84 | 1028.60 | 1.30 1.30 0.40 5.20
27 | 28 | 1029.90 | 1029.43 | 10.00 | 4.70 23 367 3.40 6.00 4.70 | 2.45 | 44.78 | 0.075918 | 0.588966 0.186 1.45 2.83 1028.57 | 1028.10 | 1.33 1.33 0.40 5.32
28 | 29 | 1029.43 | 1029.07 | 16.00 | 2.25 23 367 3.40 6.00 1.90 | 1.56 | 28.47 | 0.119403 | 0.672800 0.233 1.05 3.55 1028.07 | 1027.77 | 1.36 1.30 0.40 8.52
29 | 30 | 1029.07 | 1028.55 | 17.00 | 3.06 23 367 3.40 6.00 2.80 | 1.89 | 34.56 | 0.098359 | 0.636643 0.212 1.21 3.23 1027.74 | 1027.26 | 1.33 1.29 0.40 8.89
30 | 31 | 1028.55 | 1028.31 | 8.40 2.86 23 367 3.40 6.00 2.86 | 1.91 | 34.93 | 0.097321 | 0.634871 0.211 1.22 3.22 1027.23 | 1026.99 | 1.32 1.32 0.40 4.44
31 | 32 | 1028.31 | 1027.63 | 17.50 | 3.89 25 398 3.68 6.00 3.60 | 2.15 | 39.19 | 0.093943 | 0.627735 0.207 1.35 3.15 1026.96 | 1026.33 | 1.35 1.30 0.40 9.28
32 | 33 [ 1027.63 | 1027.98 | 10.00 | -3.50 26 414 3.82 6.00 1 1.13 | 20.65 | 0.185048 | 0.763223 0.291 0.86 4.43 1026.30 | 1026.20 | 1.33 1.78 0.40 6.22
33 | 34 [ 1027.98 | 1026.50 | 12.00 | 12.33 26 414 3.82 6.00 7.25 | 3.05 | 55.61 | 0.068725 | 0.571638 0.177 1.74 2.70 1026.17 | 1025.30 | 1.81 1.20 0.40 7.22
34 | 35 | 1026.50 | 1026.26 | 10.00 | 2.40 26 414 3.82 6.00 2.4 1.75 | 32.00 | 0.119448 | 0.672800 0.233 1.18 3.55 1025.27 | 1025.03 | 1.23 1.23 0.40 4.92
35 | 36 | 1026.26 | 1025.77 | 18.00 | 2.72 26 414 3.82 6.00 2.5 1.79 | 32.66 | 0.117034 | 0.669441 0.231 1.20 3.52 1025.00 | 1024.55 | 1.26 1.22 0.40 8.93
36 8 | 1025.77 | 1025.60 | 24.00 | 0.71 26 414 3.82 6.00 1.7 1.48 | 26.93 | 0.141925 | 0.708642 0.255 1.05 3.89 1024.52 | 1024.11 | 1.25 1.49 0.40 13.14
8 37 | 1025.60 | 1021.97 | 61.00 | 5.95 43 685 6.16 6.00 5.5 2.66 | 48.44 | 0.127243 | 0 0.241 1.82 3.67 1024.08 | 1020.73 | 1.52 1.25 0.40 33.73
37 | 38 | 1021.97 | 1019.78 | 40.00 | 5.48 43 685 6.16 6.00 5.4 2.63 | 47.99 | 0.128415 | 0.687704 0.242 1.81 3.69 1020.69 | 1018.53 | 1.28 1.25 0.40 20.24
38 | 39 | 1019.78 | 1016.86 | 20.00 | 14.60 43 685 6.16 6.00 14.5 | 4.30 | 78.51 | 0.078502 | 0.596526 0.190 2.57 2.90 1018.50 | 1015.61 | 1.28 1.25 0.40 10.12
39 [ 40 | 1016.86 | 1013.64 | 36.74 | 8.76 44 701 6.30 6.00 8.7 3.34 | 60.92 | 0.103391 | 0.645433 0.217 2.16 3.31 1015.58 | 1012.38 | 1.28 1.26 0.40 18.64
40 | 41 | 1013.64 | 1013.47 | 25.00 | 0.68 44 701 6.30 6.00 1.35 | 1.32 | 24.00 | 0.262468 | 0.842975 0.350 1.11 5.33 1012.35 | 1012.01 [ 1.29 1.46 0.40 13.74
41 | 42 | 1013.47 | 1013.36 | 10.00 | 1.10 44 701 6.30 6.00 1.3 1.29 | 23.55 | 0.267468 | 0.846735 0.354 1.09 5.39 1011.98 | 1011.85 | 1.49 1.51 0.40 6.00
42 | 43 | 1013.36 | 1012.96 | 36.00 | 1.11 44 701 6.30 6.00 1.3 1.29 | 23.55 | 0.267468 | 0.846735 0.354 1.09 5.39 1011.82 | 1011.35 | 1.54 1.61 0.40 22.67
43 | 44 | 1012.96 | 1012.16 | 55.26 | 1.45 45 717 6.43 6.00 1.7 1.48 | 26.93 | 0.238909 | 0.821148 0.333 1.21 5.07 1011.32 | 1010.38 | 1.64 1.78 0.60 56.69
44 | 45 | 1012.16 | 1012.24 | 28.00 | -0.29 45 717 6.43 6.00 0.6 0.88 | 16.00 | 0.402143 | 0.945469 0.441 0.83 6.72 1010.35 | 1010.18 | 1.81 2.06 0.40 21.66
45 | 46 | 1012.24 | 1005.49 | 20.00 | 33.75 45 717 6.43 6.00 29.3 | 6.13 | 111.80 | 0.057547 | 0.543761 0.163 3.33 2.48 1010.15 | 1004.29 | 2.09 1.20 0.40 13.16
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SECC.
DE A COTAS TERR. DH S (%) | CASAS HAB. Qd (L/S) | DIAM. | S (%) LLENA q/Q viV d/D v (m/s) | TIRANTE COTA INVERT PROF. POZO | ANCHO | EXC.
ZANJA
PV PV INICIO | FINAL (M) | TERR. [ ACUM. FUTURA | FUTURA | (plg) | TUBO | VEL. | Q(lI/s) | FUTURA | FUTURO | FUTURO | FUTURA | FUTURO [ INICIO | FINAL | INICIO | FINAL (m) (m3)
46 47 1005.49 | 1005.15 | 69.00 | 0.49 45 717 6.43 6.00 1.2 1.24 | 22.62 | 0.284358 | 0.861502 0.365 1.07 5.56 1004.26 | 1003.43 | 1.23 1.72 0.40 40.68
47 48 1005.15 | 1005.64 | 53.94 | -0.91 46 733 6.57 6.00 1.1 1.19 | 21.66 | 0.303226 | 0.877019 0.378 1.04 5.76 1003.40 | 1002.81 | 1.75 2.83 0.40 49.45
48 49 1005.64 | 1005.17 | 36.00 | 1.31 46 733 6.57 6.00 1 1.13 | 20.65 | 0.318026 | 0.888622 0.388 1.01 5.91 1002.78 | 1002.42 | 2.86 2.75 0.40 40.39
122.2 | 122.1 | 1037.59 | 1031.79 | 48.40 | 11.98 1 16 0.16 6.00 12 3.92 | 71.55 | 0.002223 | 0.203503 0.035 0.80 0.53 1036.39 | 1030.58 | 1.20 1.21 0.6 34.96
1221 | 122 | 1031.79 | 1029.74 | 60 3.42 3 48 0.47 6.00 5 2.53 | 46.18 | 0.010178 | 0.322342 0.071 0.82 1.08 1030.55 | 1027.55 | 1.24 2.19 0.6 61.74
85 122 | 1030.68 | 1029.74 | 31.6 2.97 5 80 0.78 6.00 3 1.96 | 35.77 | 0.021679 | 0.406216 0.102 0.80 1.55 1029.48 | 1028.53 1.2 1.21 0.6 22.83
122 123 | 1029.74 | 1027.71 90 2.26 13 207 1.96 6.00 3 1.96 | 35.77 | 0.054897 | 0.535578 0.159 1.05 2.42 1027.55 | 1024.85 [ 2.19 2.86 0.75 170.44
123.2 | 123.1 | 1026.06 | 1026.69 [ 30 -2.10 3 48 0.47 6.00 5 2.53 | 46.18 | 0.010178 | 0.322342 0.071 0.82 1.08 1025.16 | 1023.66 0.9 3.03 0.75 44.21
123.1 | 123 | 1026.69 | 1027.71 | 18.4 | -5.54 5 80 0.78 6.00 3 1.96 | 35.77 | 0.021679 | 0.406216 0.102 0.80 1.55 1023.63 | 1023.08 | 3.06 4.63 0.8 56.61
1241 | 124 | 1026.42 | 1027.65 | 42 -2.93 5 80 0.77 6.00 3 1.96 | 35.77 | 0.021485 | 0.406216 0.102 0.80 1.55 1025.22 | 1023.96 1.2 3.69 0.75 77.02
123 124 | 1027.71 | 1027.65 | 34 0.18 21 335 3.12 6.00 3 1.96 | 35.77 | 0.087095 | 0.615060 0.200 1.21 3.05 1023.05 | 1022.03 | 4.66 5.62 0.8 139.81
124 96 1027.65 | 1024.48 | 35 9.06 28 446 4.10 6.00 10 3.58 | 65.31 | 0.062804 | 0.557845 0.170 2.00 2.59 1022.00 | 1018.50 | 5.65 5.98 0.8 162.82
84.1 | 84.2 | 1038.92 | 1030.20 | 70 12.46 6 96 0.93 6.00 12.5 | 4.00 | 72.90 | 0.012712 | 0.345215 0.079 1.38 1.20 1037.72 | 1029.00 1.2 1.20 0.6 50.44
84.2 84 | 1030.20 | 1028.68 | 32 4.75 7 112 1.08 6.00 4.5 2.40 | 43.81 | 0.024583 | 0.421146 0.108 1.01 1.65 1028.97 | 1027.53 | 1.23 1.15 0.6 22.85
85 84 | 1030.00 | 1028.68 | 30 4.40 3 48 0.47 6.00 5 2.53 | 46.18 | 0.010178 | 0.322342 0.071 0.82 1.08 1028.80 | 1027.30 1.2 1.38 0.6 23.22
84 86 1028.68 | 1024.96 | 10.85 | 34.29 10 159 1.52 6.00 30 6.20 | 113.12 | 0.013466 | 0.350786 0.081 2.18 1.23 1027.27 | 1024.02 | 1.41 0.95 0.6 7.67
61 117 | 1063.18 | 1059.18 | 30 13.33 1 16 0.16 6.00 13.3 | 413 | 75.41 | 0.002109 | 0.203503 0.035 0.84 0.53 1061.98 | 1057.98 1.2 1.20 0.6 21.59
117 118 | 1059.18 | 1053.51 22 25.77 2 32 0.32 6.00 25.8 | 5.75 | 104.85 | 0.003008 | 0.222095 0.040 1.28 0.61 1057.95 | 1052.28 | 1.23 1.23 0.6 16.23
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SECC.

DE | A COTAS TERR. DH S (%) [ CASAS HAB. Qd (L/S) | DIAM. | S (%) LLENA q/Q vivV d/D v (m/s) | TIRANTE COTA INVERT PROF. POZO | ANCHO | EXC.
ZANJA
PV | PV [ INICIO | FINAL (M) | TERR. [ ACUM. FUTURA | FUTURA | (plg) | TUBO | VEL. | Q(l/s) | FUTURA | FUTURO | FUTURO | FUTURA | FUTURO | INICIO | FINAL | INICIO | FINAL (m) (m3)
118 | 119 | 1053.51 | 1035.95 | 53 33.13 6 96 0.93 6.00 33 6.50 | 118.65 | 0.007811 | 0.298427 0.063 1.94 0.96 1052.25 | 1034.76 | 1.26 1.19 0.6 38.96
119 | 120 | 1035.95 | 1035.27 | 6.6 10.30 7 112 1.08 6.00 10.3 | 3.63 | 66.28 | 0.016249 | 0.372532 0.089 1.35 1.36 1034.73 | 1034.05 | 1.22 1.22 0.6 4.83
120 | 121 | 1035.27 | 1029.25 | 32 18.81 8 128 1.23 6.00 18.8 | 4.91 | 89.55 | 0.013696 | 0.353551 0.082 1.74 1.25 1034.02 | 1028.00 | 1.25 1.25 0.6 23.96
121 | 83 | 1029.25 | 1028.45 | 14 5.71 9 143 1.38 6.00 5.7 2.70 | 49.31 | 0.027891 | 0.438117 0.115 1.18 1.75 1027.97 | 1027.17 | 1.28 1.28 0.6 10.74
78 | 79 | 1038.00 | 1033.81 30 13.97 1 16 0.16 6.00 13.9 | 4.22 | 77.00 | 0.002065 | 0.199672 0.034 0.84 0.52 1036.80 | 1032.63 1.2 1.18 0.6 21.42
79 | 80 | 1033.81 | 1033.13 | 17 4.00 3 48 0.47 6.00 5 2.53 | 46.18 | 0.010178 | 0.322342 0.071 0.82 1.08 1032.60 | 1031.75 | 1.21 1.38 0.6 13.21
80 | 81 | 1033.13 | 1032.49 | 32 2.00 4 64 0.62 6.00 4 2.26 | 41.31 | 0.015091 | 0.364475 0.086 0.83 1.31 1031.72 | 1030.44 | 1.41 2.05 0.6 33.22
81 | 82 | 1032.49 | 1029.99 | 34 7.35 7 112 1.08 6.00 7 3.00 | 54.64 | 0.019710 | O 0.098 1.19 1.49 1030.41 | 1028.03 | 2.08 1.96 0.6 41.21
82 | 83 | 1029.99 | 1028.45 | 36 4.28 8 128 1.23 6.00 4 2.26 | 41.31 | 0.029693 | 0.445252 0.118 1.01 1.80 1028.00 | 1026.56 | 1.99 1.89 0.6 41.90
83 | 86 | 1028.45 | 1024.96 | 10 34.90 17 271 2.54 6.00 25 5.66 | 103.27 | 0.024630 | 0.421146 0.108 2.38 1.65 1026.54 | 1024.04 | 1.91 0.92 0.6 8.49
86 | 87 | 1024.96 | 1024.42 12 4.50 27 430 3.96 6.00 4 2.26 | 41.31 | 0.095917 | 0.631312 0.209 1.43 3.19 1023.98 | 1023.50 | 0.98 0.92 0.6 6.84
87 | 88 | 1024.42 | 1024.12 10 3.00 27 430 3.96 6.00 3 1.96 | 35.77 | 0.110755 | 0.659259 0.225 1.29 3.43 1023.47 | 1023.17 | 0.95 0.95 0.6 5.70
88 | 89 | 1024.12 | 1023.62 9 5.56 27 430 3.96 6.00 4 2.26 | 41.31 | 0.095917 | 0.631312 0.209 1.43 3.19 1023.14 | 1022.78 | 0.98 0.84 0.6 4.91
89 | 90 | 1023.62 | 1023.19 | 8.6 5.00 27 430 3.96 6.00 5 2.53 | 46.18 | 0.085791 | 0.611394 0.198 1.55 3.02 1022.75 | 1022.32 | 0.87 0.87 0.6 4.49
90 | 91 | 1023.19 | 1022.79 8 5.00 27 430 3.96 6.00 5 2.53 | 46.18 | 0.085791 | 0.611394 0.198 1.55 3.02 1022.29 | 1021.89 0.9 0.90 0.6 4.32
91 | 92 | 1022.79 | 1022.64 | 12 1.25 27 430 3.96 6.00 3 1.96 | 35.77 | 0.110755 | 0.659259 0.225 1.29 3.43 1021.86 | 1021.50 | 0.93 1.14 0.6 7.45
92 | 93 | 1022.64 | 1022.14 | 12 4.17 27 430 3.96 6.00 4 2.26 | 41.31 | 0.095917 | 0.631312 0.209 1.43 3.19 1021.47 | 1020.99 | 1.17 1.15 0.6 8.35
93 | 94 | 1022.14 | 1021.99 | 20 0.75 27 430 3.96 6.00 3 1.96 | 35.77 | 0.110755 | 0.659259 0.225 1.29 3.43 1020.96 | 1020.36 [ 1.18 1.63 0.6 16.86
94 | 95 | 1021.99 | 1024.29 7 -32.86 27 430 3.96 6.00 3 1.96 | 35.77 | 0.110755 | 0.659259 0.225 1.29 3.43 1020.33 | 1020.12 | 1.66 4.17 0.8 16.32
95 | 96 | 1024.29 | 1024.48 | 23.75 | -0.80 29 462 4.24 6.00 3 1.96 | 35.77 | 0.118563 | 0.672800 0.233 1.32 3.55 1020.09 | 1019.38 4.2 5.10 0.6 66.28
126 | 125 | 1027.65 | 1025.57 | 22 9.45 2 32 0.32 6.00 9.4 3.47 | 63.32 | 0.004981 | 0.260223 0.051 0.90 0.78 1026.45 | 1024.38 1.2 1.19 0.6 15.76
125 | 96 | 1025.57 | 1024.48 | 22.4 4.87 3 48 0.47 6.00 4.87 | 2.50 | 45.58 | 0.010313 | 0.325255 0.072 0.81 1.10 1024.35 | 1023.26 | 1.22 1.22 0.6 16.40
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SECC.

DE | A COTAS TERR. DH S (%) | CASAS HAB. Qd (L/S) | DIAM. | S (%) LLENA q/Q viv d/D v (m/s) | TIRANTE COTA INVERT PROF.POZO | ANCHO | EXC.
Q ZANJA
PV | PV | INICIO | FINAL (M) | TERR. | ACUM. FUTURA | FUTURA | (plg) | TUBO | VEL. | (I/s) | FUTURA | FUTURO | FUTURO | FUTURA | FUTURO [ INICIO | FINAL [ INICIO | FINAL (m) (m3)
96 | 97 | 1024.48 | 1018.68 20 29.00 60 956 8.43 6.00 4 2.26 | 41.31 | 0.204146 | 0.785985 0.307 1.78 4.68 1018.46 | 1017.66 | 6.02 1.02 0.6 42.24
97 | 98 | 1018.68 | 1018.14 8 6.75 60 956 8.43 6.00 5 2.53 | 46.18 | 0.182594 | 0.761771 0.290 1.93 4.42 1017.63 | 1017.23 | 1.05 0.91 0.6 4.70
98 | 99 | 1018.14 | 1018.02 9 1.33 60 956 8.43 6.00 3 1.96 | 35.77 [ 0.235728 | 0.818521 0.331 1.61 5.04 1017.20 | 1016.93 | 0.94 1.09 0.6 5.48
99 | 100 | 1018.02 | 1016.04 | 40 4.95 62 988 8.70 6.00 4.5 2.40 | 43.81 | 0.198476 | 0.778967 0.302 1.87 4.60 1016.90 | 1015.10 | 1.12 0.94 0.6 24.72
100 | 101 | 1016.04 | 1015.69 9 3.89 62 988 8.70 6.00 3.5 2.12 | 38.64 | 0.225051 | 0.807884 0.323 1.71 4.92 1015.07 | 1014.76 | 0.97 0.94 0.6 5.14
101 | 102 | 1015.69 | 1015.256 8 5.50 62 988 8.70 6.00 5 2.53 | 46.18 | 0.188291 | 0.767559 0.294 1.94 4.48 1014.72 | 1014.32 | 0.97 0.93 0.6 4.56
102 | 103 | 1015.25 | 1013.69 | 11.8 | 13.22 62 988 8.70 6.00 13 4.08 | 74.47 | 0.116773 | 0.669441 0.231 2.73 3.52 1014.29 | 1012.76 | 0.96 0.93 0.6 6.70
103 | 104 | 1013.69 | 1013.11 | 12.4 4.68 62 988 8.70 6.00 4.5 2.40 | 43.81 | 0.198476 | 0.778967 0.302 1.87 4.60 1012.73 | 1012.17 | 0.96 0.94 0.6 7.06
104 | 105 | 1013.11 | 1012.70 8 5.12 62 988 8.70 6.00 5 2.53 | 46.18 | 0.188291 | 0.767559 0.294 1.94 4.48 1012.14 | 1011.74 | 0.97 0.96 0.6 4.63
105 | 106 | 1012.70 | 1012.46 9 2.67 62 988 8.70 6.00 3 1.96 | 35.77 | 0.243082 | 0.825065 0.336 1.62 5.12 1011.71 | 1011.44 [ 0.99 1.02 0.6 5.43
106 | 107 | 1012.46 | 1012.11 11 3.18 62 988 8.70 6.00 3 1.96 | 35.77 | 0.243082 | 0.825065 0.336 1.62 5.12 1011.41 | 1011.08 [ 1.05 1.03 0.6 6.86
107 | 108 | 1012.11 | 1011.35 11 6.91 62 988 8.70 6.00 6 2.77 | 50.59 | 0.171885 | 0.747054 0.280 2.07 4.27 1011.05 | 1010.39 | 1.06 0.96 0.6 6.67
108 | 109 | 1011.35 | 1010.21 27 4.22 62 988 8.70 6.00 4 2.26 | 41.31 | 0.210516 | 0.792920 0.312 1.80 4.75 1010.36 | 1009.28 | 0.99 0.93 0.6 15.55
109 [ 110 | 1010.21 | 1018.33 | 17.6 | -46.14 63 1004 8.83 6.00 4 2.26 | 41.31 | 0.213693 | 0.799771 0.317 1.81 4.83 1009.25 | 1008.55 | 0.96 9.78 0.6 56.73
110 | 111 | 1018.33 | 1019.17 | 16.8 | -5.00 65 1036 9.09 6.00 4 2.26 | 41.31 | 0.220036 | 0.802488 0.319 1.82 4.86 1008.52 | 1007.85 | 9.81 11.32 1 177.51
111 [ 112 | 1019.17 | 1007.69 24 47.83 66 1052 9.22 6.00 4.5 2.40 | 43.81 | 0.210435 | 0.792920 0.312 1.90 4.75 1007.82 | 1006.74 | 11.35 0.95 1 147.60
112 | 113 | 1007.69 | 1007.11 | 18.6 3.12 66 1052 9.22 6.00 3.12 | 2.00 | 36.48 | 0.252725 | 0.834096 0.343 1.67 5.23 1006.71 | 1006.13 | 0.98 0.98 0.6 10.94
113 [ 114 | 1007.11 | 1006.78 | 12.4 2.66 66 1052 9.22 6.00 3 1.96 | 35.77 | 0.257730 | 0.839188 0.347 1.65 5.29 1006.09 | 1005.72 | 1.02 1.06 0.6 7.75
114 | 115 | 1006.78 | 1006.08 30 2.33 66 1052 9.22 6.00 3 1.96 | 35.77 | 0.257730 | 0.839188 0.347 1.65 5.29 1005.69 | 1004.79 | 1.09 1.29 0.6 21.42
115 | 116 | 1006.08 | 1005.87 12 1.75 66 1052 9.22 6.00 3 1.96 | 35.77 | 0.257730 | 0.839188 0.347 1.65 5.29 1004.76 | 1004.40 | 1.32 1.47 0.6 10.04
116 | 56 | 1005.87 | 1004.00 | 35.1 5.33 66 1052 9.22 6.00 5 2.53 | 46.18 | 0.199637 | 0.780377 0.303 1.98 4.62 1004.37 | 1002.62 1.5 1.38 0.6 30.38
56 | 57 | 1004.00 | 1003.44 | 24 2.33 112 1785 15.07 6.00 1.3 1.29 | 23.55 | 0.639828 | 1.061216 0.582 1.37 8.87 1001.54 | 1001.23 | 2.46 2.21 0.75 42.05
57 | 58 | 1003.44 | 1001.82 | 49 3.31 112 1785 15.07 6.00 1.3 1.29 | 23.55 | 0.639828 | 1.061216 0.582 1.37 8.87 1001.20 | 1000.56 | 2.24 1.26 0.75 64.26
58 | 59 | 1001.82 | 1000.52 30 4.33 112 1785 15.07 6.00 3 1.96 | 35.77 | 0.421186 | 0.957290 0.453 1.88 6.90 1000.53 | 999.63 1.29 0.89 0.75 24.52
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SECC.

DE A COTAS TERR. DH S (%) | CASAS HAB. Qd (L/S) | DIAM. | S (%) LLENA q/Q viV d/D v (m/s) | TIRANTE COTA INVERT PROF. POZO | ANCHO | EXC.
ZANJA
PV | PV [ INICIO | FINAL (M) TERR. [ ACUM. FUTURA | FUTURA | (plg) | TUBO | VEL. | Q(l/s) | FUTURA | FUTURO | FUTURO | FUTURA | FUTURO | INICIO | FINAL | INICIO | FINAL (m) (m3)
59 60 | 1000.52 | 999.01 34.4 4.39 112 1785 15.07 6.00 3 1.96 | 35.77 | 0.421186 | 0.957290 0.453 1.88 6.90 999.60 | 998.57 0.92 0.44 0.75 17.57
60 | 60A | 999.01 | 998.59 32 1.31 112 1785 15.07 6.00 1.3 1.29 | 23.55 | 0.639828 | 1.061216 0.582 1.37 8.87 998.54 | 998.12 0.47 0.47 0.75 11.23
60A | 77 | 998.59 | 998.61 66 -0.03 112 1785 15.07 6.00 1.3 1.29 | 23.55 | 0.639828 | 1.061216 0.582 1.37 8.87 998.09 | 997.23 0.5 1.38 0.75 46.48
50 51 | 1022.10 | 1021.26 | 30.00 2.80 3 48 0.47 6.00 5 2.53 | 46.18 | 0.010178 | 0.328152 0.073 0.83 1.11 1020.90 | 1019.40 | 1.20 1.86 0.60 27.54
51 52 | 1021.26 | 1017.88 | 33.00 | 10.24 5 80 0.78 6.00 8.25 | 3.25 | 59.32 | 0.013073 | 0.348007 0.080 1.13 1.22 1019.37 | 1016.65 | 1.89 1.23 0.60 30.91
52 53 | 1017.88 | 1016.69 | 18.00 6.61 6 96 0.93 6.00 10 3.58 | 65.31 | 0.014189 | 0.356302 0.083 1.28 1.26 1016.62 | 1014.82 | 1.26 1.87 0.60 16.90
53 49 | 1016.69 | 1005.17 | 44.00 | 26.18 8 128 1.23 6.00 25 5.66 | 103.27 | 0.011877 | 0.336751 0.076 1.91 1.16 1014.79 | 1003.79 | 1.90 1.38 0.60 43.30
49 54 | 1005.17 | 1004.47 | 44.00 1.59 56 893 7.90 6.00 0.5 0.80 | 14.60 | 0.541223 | 1.019649 0.524 0.82 7.99 1002.39 | 1002.17 | 2.78 2.30 0.90 100.58
54 55 | 1004.47 | 1004.03 | 54.00 0.81 56 893 7.90 6.00 0.45 | 0.76 | 13.85 | 0.570500 | 1.032696 0.541 0.78 8.24 1002.14 | 1001.90 | 2.33 2.13 0.90 108.45
55 56 | 1004.03 | 1004.00 | 60.00 0.05 56 893 7.90 6.00 0.5 0.80 [ 14.60 | 0.541223 | 1.020044 0.525 0.82 8.00 1001.87 | 1001.57 | 2.16 2.43 0.90 123.93
61 62 | 1063.18 | 1050.17 | 100.00 | 13.01 4 64 0.62 6.00 13 4.08 | 74.50 | 0.008368 | 0.304512 0.065 1.24 0.99 1061.98 | 1048.97 | 1.20 1.20 0.60 72.00
62 63 | 1050.17 | 1039.62 | 47.00 | 22.45 5 80 0.78 6.00 22.5 | 5.36 | 97.86 | 0.007925 | 0.298427 0.063 1.60 0.96 1048.94 | 1038.39 | 1.23 1.23 0.60 34.71
63 64 | 1039.62 | 1035.70 | 22.00 | 17.82 5 80 0.78 6.00 17.6 | 4.74 | 86.52 | 0.008963 | 0.310524 0.067 1.47 1.02 1038.36 | 1034.50 | 1.26 1.20 0.60 16.24
78 64 | 1038.10 | 1035.70 | 18.00 | 13.33 1 16 0.16 6.00 13.3 | 413 | 75.41 | 0.002109 | 0.798407 0.316 3.30 4.82 1036.90 | 1034.50 | 1.20 1.20 0.60 12.96
64 65 | 1035.70 | 1027.08 | 47.00 | 18.34 6 96 0.93 6.00 18.3 | 4.85 | 88.45 | 0.010478 | 0.325255 0.072 1.58 1.10 1034.50 | 1025.88 | 1.20 1.20 0.60 33.84
65.1 | 65 [ 1029.91 | 1027.08 24 11.79 1 16 0.16 6.00 12 3.92 | 71.55 | 0.002223 | 0.203503 0.035 0.80 0.53 1028.71 | 1025.83 1.2 1.25 0.6 17.64
65 66 | 1027.08 | 1021.77 40 13.27 7 112 1.08 6.00 13.3 | 412 | 75.24 | 0.014315 | 0.359039 0.084 1.48 1.28 1025.80 | 1020.49 | 1.28 1.28 0.6 30.70




SECC.

DE A COTAS TERR. DH S (%) | CASAS HAB. Qd (L/S) | DIAM. | S (%) LLENA q/Q viV d/D v (m/s) | TIRANTE COTA INVERT PROF. POZO | ANCHO | EXC.
Q ZANJA
PV | PV | INICIO | FINAL (M) | TERR. [ ACUM. FUTURA | FUTURA | (plg) | TUBO | VEL. | (I/s) | FUTURA | FUTURO | FUTURO | FUTURA | FUTURO | INICIO [ FINAL | INICIO | FINAL (m) (m3)
66.1 | 66.2 | 1027.35 | 1025.01 39 6.00 2 32 0.32 6.00 7 3.00 | 54.64 | 0.005772 | 0.273304 0.055 0.82 0.84 1026.15 | 1023.42 1.2 1.59 0.6 32.64
66.2 | 66 | 1025.01 | 1021.77 | 21 15.43 2 32 0.32 6.00 13.8 | 4.21 | 76.72 | 0.004111 | 0.246749 0.047 1.04 0.72 1023.39 | 1020.49 | 1.62 1.28 0.6 18.26
66 67 | 1021.77 | 1019.99 | 24 7.42 9 143 1.38 6.00 7.42 | 3.08 | 56.26 | 0.024446 | 0.421146 0.108 1.30 1.65 1020.46 | 1018.68 | 1.31 1.31 0.6 18.87
67 68 | 1019.99 | 1018.30 | 63.93 | 2.64 9 143 1.38 6.00 2.5 1.79 | 32.66 | 0.042115 | 0.495268 0.140 0.89 213 1018.65 | 1017.05 | 1.34 1.25 0.6 49.64
68.1 | 68 | 1029.19 | 1018.30 | 60 18.15 2 32 0.32 6.00 18.2 | 4.82 | 87.99 | 0.003584 | 0.232842 0.043 1.12 0.66 1027.99 | 1017.10 1.2 1.20 0.6 43.20
68 69 | 1018.30 | 1016.75 | 31 5.00 16 255 2.40 6.00 5 2.53 | 46.18 | 0.051952 | 0.527293 0.155 1.33 2.36 1017.02 | 1015.47 | 1.28 1.28 0.6 23.81
69 70 | 1016.75 | 1014.66 | 58 3.60 25 398 3.68 6.00 3.6 2.15 | 39.19 | 0.093943 | 0.627735 0.207 1.35 3.15 1015.44 | 1013.35 [ 1.31 1.31 0.6 45.55
70 71 | 1014.66 | 1009.27 | 40 13.48 32 510 4.66 6.00 13.5 | 4.16 | 75.83 | 0.061426 | 0.553851 0.168 2.30 2.56 1013.32 | 1007.93 | 1.34 1.34 0.6 32.18
71 72 | 1009.27 | 1005.20 | 47.6 8.55 34 542 4.93 6.00 8.5 3.30 | 60.21 | 0.081942 | 0.602140 0.193 1.99 2.94 1007.90 | 1003.85 [ 1.37 1.35 0.6 38.78
72 73 | 1005.20 | 1004.49 | 23 3.09 34 542 4.93 6.00 3 1.96 | 35.77 | 0.137928 | 0.702273 0.251 1.38 3.83 1003.82 | 1003.13 | 1.38 1.36 0.6 18.91
73 74 | 1004.49 | 1004.52 18 -0.17 41 653 5.89 6.00 10 3.58 | 65.31 | 0.090212 | 0.620522 0.203 2.22 3.09 1003.10 | 1001.30 | 1.39 3.22 0.9 37.34
74 75 | 1004.52 | 1000.00 15 30.13 M 653 5.89 6.00 17 4.67 | 85.16 | 0.069189 | 0.573586 0.178 2.68 2.71 1001.27 | 998.72 3.25 1.28 0.6 20.38
75 76 | 1000.00 | 999.41 | 32.8 1.80 41 653 5.89 6.00 1.8 1.52 | 27.71 | 0.212631 | 0.794297 0.313 1.21 4.77 998.69 | 998.10 1.31 1.31 0.6 25.78
76 77 | 999.41 | 998.61 66 1.21 41 653 5.89 6.00 1.21 1.25 | 22.72 | 0.259340 | 0.840454 0.348 1.05 5.30 998.07 | 997.27 1.34 1.34 0.6 53.04
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Tabla XIl. Disefio de la red de drenaje sanitario de los rios Sacuma, Cuyumpa y Minerva

DE | A | COTAS TERR. DH S (%) | CASAS HAB. Qd (L/S) | DIAM. | S (%) SECC. LLENA q/Q viv d/D v (m/s) T"(?:r:)TE COTA INVERT PROF. POZO | ANCHO | EXC.
VEL. ZANJA

PV | PV | INICIO | FINAL | (M) [ TERR. | ACUM. | FUTURA | FUTURA | (plg) | TUBO | (m/s) Q (l/s) | FUTURA | FUTURO | FUTURO | FUTURA | FUTURO | INICIO | FINAL | INICIO | FINAL (m) (m3)

77 1 1998.61 | 997.03 | 82.85 | 1.91 143 2279 18.86 6.00 1.90 1.56 28.47 | 0.662497 | 1.069390 0.596 1.67 9.08 996.61 | 995.04 | 2.00 1.99 0.60 99.27
1 2 | 997.03 | 995.45 | 82.85 | 1.91 144 2295 18.99 6.00 1.90 1.56 28.47 | 0.666982 | 1.070610 0.596 1.67 9.08 995.01 | 993.44 | 2.02 2.01 0.60 100.27
2 3 199545 | 995.04 | 23.39 | 1.75 157 2502 54.57 15.00 | 1.75 2.76 314.55 | 0.173488 | 0.750026 0.282 2.07 10.74 993.41 | 993.00 | 2.04 2.04 0.60 28.62
3 4 |995.04 | 994.48 | 69.99 | 0.80 160 2550 54.93 15.00 | 0.80 1.87 212.67 | 0.258277 | 0.830244 0.340 1.55 12.95 992.97 | 99241 | 2.07 2.07 0.60 86.93
4 5 1994.48 | 994.00 | 96.70 | 0.50 166 2646 69.25 15.00 | 0.50 1.47 168.13 | 0.411898 | 0.954371 0.450 1.41 17.15 992.38 | 991.90 | 2.10 2.10 0.60 121.94
5 6 |994.20 | 993.62 | 75.29 | 0.77 172 2741 97.19 15.00 | 0.50 1.47 168.13 | 0.578077 | 0.954371 0.450 1.41 17.15 992.07 | 991.69 | 2.13 1.93 0.60 91.62
6 7 1993.62 | 993.45 | 29.99 | 0.57 172 2741 97.19 15.00 | 0.50 1.47 168.13 | 0.578036 | 0.954371 0.450 1.4 17.15 991.66 | 991.51 | 1.96 1.94 0.60 35.09
7 8 1993.45)|992.87 | 74.72 | 0.78 172 2741 97.19 21.00 | 0.75 1.61 360.78 | 0.269378 | 0.849226 0.355 1.37 18.94 991.48 | 990.92 | 1.97 1.95 0.90 131.82
8 9 1992.87 | 991.96 | 80.00 | 1.14 172 2741 97.19 21.00 | 0.75 1.61 360.78 | 0.269378 | 0.849226 0.355 1.37 18.94 990.89 | 990.29 | 1.98 1.67 0.90 131.40
9 10 | 991.96 | 992.79 | 51.27 | -1.62 262 4176 230.04 | 21.00 | 0.50 1.32 294.58 | 0.780923 | 1.106128 0.665 1.46 35.47 990.26 | 990.00 | 1.70 2.79 0.90 103.51
10 | 11 [992.79 | 991.69 | 88.73 | 1.24 266 4239 230.49 | 21.00 | 0.70 1.56 348.55 | 0.661288 | 1.068776 0.594 1.67 31.68 989.97 | 989.35 | 2.82 2.34 0.90 206.08
11 | 12 | 991.69 | 991.28 | 80.00 | 0.51 271 4319 231.06 | 21.00 | 0.50 1.32 294.58 | 0.784369 | 1.106995 0.667 1.46 35.58 989.32 | 988.92 | 2.37 2.36 0.90 170.28
12 | 13 | 991.28 | 991.27 | 41.26 | 0.02 276 4399 231.62 | 21.00 | 0.50 1.32 294.58 | 0.786287 | 1.106995 0.667 1.46 35.58 988.89 | 988.68 | 2.39 2.59 0.90 92.39
13 | 14 | 991.27 | 990.66 | 83.99 | 0.73 282 4494 252.69 | 24.00 | 0.70 1.71 497.63 | 0.507791 | 1.072422 0.600 1.83 36.58 988.65 | 988.06 | 2.62 2.60 1.10 241.04
14 | 15 | 990.66 | 989.95 | 26.99 | 2.63 365 5817 284.25 | 24.00 | 0.75 1.76 515.10 | 0.551839 | 1.090869 0.633 1.93 38.59 988.03 | 987.83 | 2.63 2.12 1.10 70.55
15 | 16 | 989.95 | 989.57 | 54.79 | 0.69 370 5897 28545 | 24.00 | 0.65 1.64 479.53 | 0.595265 | 1.102101 0.656 1.81 39.99 987.80 | 987.44 | 2.15 213 1.10 128.86
16 | 17 | 989.57 | 989.12 | 43.99 | 1.03 440 7013 330.39 | 24.00 | 0.85 1.88 548.36 | 0.602497 | 1.097866 0.647 2.06 39.44 987.41 | 987.04 | 2.16 2.08 1.10 102.56
17 | 18 | 989.12 | 989.04 | 31.99 | 0.25 940 14981 495.20 | 30.00 | 1.00 2.36 1078.42 | 0.459195 | 1.017271 0.521 241 39.70 987.01 [ 986.69 | 2.11 2.35 1.10 78.47
18 | 19 |989.04 | 988.29 | 66.99 | 1.12 943 15029 495.46 | 30.00 | 1.00 2.36 1078.42 | 0.459436 | 1.017271 0.521 241 39.70 986.66 | 985.99 | 2.38 2.30 1.10 172.43
19 | 20 | 988.29 | 988.02 | 35.97 | 0.75 946 15077 495.74 | 30.00 | 0.75 2.05 933.94 | 0.530811 | 1.075978 0.606 2.20 46.18 985.96 | 985.69 | 2.33 2.33 1.10 92.19
20 | 21 | 988.02 | 987.58 | 61.99 | 0.71 977 15571 499.07 | 30.00 | 0.65 1.91 869.45 | 0.574004 | 1.092919 0.637 2.08 48.54 985.66 | 985.26 | 2.36 2.32 1.10 159.66
21 | 22 | 987.58 | 987.02 | 61.99 | 0.90 981 15635 499.85 | 30.00 | 0.65 1.91 869.45 | 0.574910 | 1.092919 0.637 2.08 48.54 985.23 | 984.83 | 2.35 2.19 1.10 154.89
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DE | A | COTAS TERR. DH | S(%) | CASAS | HAB. | Qd(L/S) | DIAM. | S (%) | SECC.LLENA qlQ ViV diD v (mls) TI?:::)T = COTAINVERT | PROF.POZO | ANCHO | EXC.
VEL. ZANJA
PV | PV | INICIO | FINAL | (M) | TERR. | ACUM. | FUTURA | FUTURA | (plg) | TUBO | (m/s) | Q(i/s) | FUTURA | FUTURO | FUTURO | FUTURA | FUTURO | INICIO | FINAL | INICIO | FINAL | (m) (m3)
0 | 1A | 1005.05 | 1004.73 | 20.98 | 1.53 91 1450 29.55 | 24.00 | 1.00 | 2.04 | 594.79 | 0.049675 | 0.521011 | 0.152 1.06 9.27 | 1003.25 | 1003.04 | 1.80 | 1.69 | 1.10 | 40.27
1A | 2A | 1004.73 | 1004.23 | 22.90 | 2.18 96 1530 30.08 | 24.00 | 1.75 | 2.70 | 786.83 | 0.038230 | 0.482007 | 0.135 1.30 8.23 | 1003.01 | 1002.61 | 1.72 | 1.62 | 1.10 | 42.08
2A | 3A |1004.23 | 1002.90 | 49.88 | 2.67 104 1658 31.36 | 24.00 | 2.60 | 3.29 | 959.06 | 0.032695 | 0.459284 | 0.124 1.51 7.56 | 1002.58 | 1001.28 | 1.65 | 1.62 | 1.10 | 89.62
3A | 4A |1002.90 | 1001.96 | 53.94 | 1.74 111 1769 32.23 | 24.00 | 1.74 | 2.69 | 784.58 | 0.041078 | 0.493076 | 0.139 1.33 8.47 | 1001.25 | 1000.31 | 1.65 | 1.65 | 1.10 | 97.86
4A | 5A | 1001.96 | 997.50 | 77.96 | 5.72 116 1849 3312 | 24.00 | 5.72 | 4.87 | 1422.52 | 0.023283 | 0.416210 | 0.106 2.03 6.46 | 1000.28 | 99582 | 1.68 | 1.68 | 1.10 |144.04
5A | 6A | 997.50 | 998.34 | 53.95 | -1.56 | 120 1913 33.61 | 24.00 | 1.00 | 2.04 | 594.79 | 0.056515 | 0.541725 | 0.162 1.10 9.88 995.79 | 99525 | 1.71 | 3.09 | 1.0 | 142.41
6A | 7A | 998.34 | 998.15 | 30.00 | 0.63 122 1944 33.86 | 24.00 | 0.25 | 1.02 | 297.39 | 0.113857 | 0.664370 | 0.228 0.68 13.90 | 99522 | 99515 | 312 | 3.01 1.10 [ 101.06
7A | 8A | 998.15 | 998.04 | 24.15 | 0.46 427 6805 152.51 | 24.00 | 0.40 | 1.29 | 376.18 | 0.405433 | 0.948460 | 0.444 1.22 27.07 | 99511 | 995.01 | 3.04 | 3.03 | 1.10 | 80.58
8A | 9A | 998.04 | 997.98 | 25.97 | 0.23 429 6837 152.72 | 24.00 | 0.20 | 0.91 | 266.00 | 0.574158 | 1.034924 | 0.544 0.94 3316 | 994.98 | 994.93 | 3.06 | 3.05 | 1.10 | 87.30
9A | 10A | 997.98 | 997.92 | 16.58 | 0.36 484 7714 163.26 | 24.00 | 0.30 | 1.12 | 325.78 | 0.501149 | 1.000848 | 0.501 1.12 30.54 | 994.90 | 994.85 | 3.08 | 3.07 | 1.10 | 56.08
10A | 11A | 997.92 | 997.79 [ 1540 | 0.84 | 493 7857 164.15 | 24.00 | 0.30 | 1.12 | 325.78 | 0.503870 | 1.002535 | 0.503 1.12 30.66 | 994.82 | 994.77 | 3.0 | 3.02 | 1.10 | 51.80
11A | 12A | 997.79 | 997.53 | 21.96 | 1.18 504 8033 165.27 | 24.00 | 0.75 | 1.76 | 515.10 | 0.320858 | 0.890908 | 0.390 1.57 23.77 | 994.74 | 994.58 | 3.05 | 2.95 | 1.0 | 72.52
12A | 13A | 997.53 | 997.27 | 21.40 | 1.21 508 8096 165.68 | 24.00 | 0.75 | 1.76 | 515.10 | 0.321654 | 0.890908 | 0.390 1.57 23.77 | 994.55 | 994.39 | 298 | 2.88 | 1.10 | 68.98
13A | 14A | 997.27 | 996.54 | 52.00 | 1.40 556 8861 174.01 | 24.00 | 0.75 | 1.76 | 515.10 | 0.337820 | 0.903281 | 0.401 1.59 24.44 | 994.36 | 993.97 | 291 | 2557 | 1.10 |156.73
14A | 15A | 996.54 | 996.90 | 12.52 | -2.88 | 566 9021 179.89 | 24.00 | 0.75 | 1.76 | 515.10 | 0.349233 | 0.910979 | 0.408 1.61 24.87 | 993.94 | 993.85 | 2.60 | 3.05 | 1.10 | 38.93
15A | 16A | 996.90 | 996.64 | 18.80 | 1.38 568 9053 179.95 | 24.00 | 0.75 | 1.76 | 515.10 | 0.349356 | 0.910979 | 0.408 1.61 24.87 | 993.82 | 993.68 | 3.08 | 296 | 1.10 | 62.46
16A | 17A | 996.64 | 995.64 | 22.92 | 4.36 574 9148 180.56 | 24.00 | 2 | 2.88 | 841.15 | 0.214655 | 0.797040 | 0.315 2.30 19.20 | 993.65 | 99319 | 299 | 245 | 1.10 | 68.56
17A | 18A | 995.64 | 996.14 | 44.00 | 1.14 | 583 9292 181.46 | 24.00 | 1 2.04 | 594.79 | 0.305091 | 0.879362 | 0.380 1.79 2316 | 993.16 | 992.72 | 248 | 342 | 1.10 |142.78
18A | 19A | 996.14 | 995.86 | 26.00 | 1.08 586 9339 181.76 | 24.00 | 0.75 | 1.76 | 515.10 | 0.352874 | 0.914237 | 0.411 1.61 25.05 | 992.69 | 992.50 | 345 | 337 | 1.10 | 97.45
19A | 20A | 995.86 | 99542 | 25.98 | 1.69 590 9403 189.10 | 24.00 | 0.75 | 1.76 | 515.10 | 0.367122 | 0.924918 | 0.421 1.63 25.66 | 992.46 | 992.27 | 340 | 345 | 1.10 | 93.66
20A | 21A | 995.42 | 99514 | 17.94 | 1.56 685 10917 | 229.07 | 24.00 | 0.75 | 1.76 | 515.10 | 0.444716 | 0.971538 | 0.468 1.7 28.53 | 992.24 | 99211 | 3.8 | 3.03 | 1.10 | 61.32
21A | 22A | 995.14 | 994.86 | 44.00 | 0.64 | 819 13053 | 286.80 | 24.00 | 0.5 | 1.44 | 420.58 | 0.681922 | 1.075978 | 0.606 1.55 36.94 | 992.08 | 991.86 | 3.06 | 3.00 | 1.10 | 146.65
22A | 23A | 994.86 | 994.43 | 35.95 | 1.20 823 13117 | 286.62 | 24.00 | 0.5 | 1.44 | 420.58 | 0.681494 | 1.075978 | 0.606 1.55 36.94 | 991.83 | 991.65 | 3.03 | 2.78 | 1.10 | 114.87
23A | 24A | 994.43 | 994.26 | 44.95 | 0.38 825 13148 | 286.81 | 24.00 | 0.3 | 1.12 | 325.78 | 0.880391 | 1.128314 | 0.728 1.26 4438 | 991.62 | 99149 | 281 | 277 | 1.10 |138.07
24A | 25A | 994.26 | 994.01 | 550 | 4.55 825 13148 | 286.81 | 24.00 | 0.75 | 1.76 | 515.10 |0 1.026646 | 0.533 1.81 3249 | 99146 | 99142 | 280 | 259 | 1.0 | 16.31
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TIRANTE

DE | A | COTASTERR. | DH | S(%) | CASAS | HAB. | Qd(L/S) | DIAM. | S (%) | SECC.LLENA qlQ IV dip v (mls) (cm) | COTAINVERT | PROF.POZO | ANCHO | EXC.
VEL. ZANJA
PV | PV | INICIO | FINAL | (M) | TERR. | ACUM. | FUTURA | FUTURA | (plg) | TUBO | (m/s) | Q(lis) | FUTURA | FUTURO | FUTURO | FUTURA | FUTURO | INICIO | FINAL | INICIO | FINAL | (m) (m3)
25A | 26A | 994.01 | 994.30 | 48.00 | -0.60 | 828 13196 | 287.37 | 24.00 | 0.75 | 1.76 | 515.10 | 0.557893 | 1.026646 | 0.533 1.81 3249 [991.39 | 991.03 | 2.62 | 3.27 | 1.0 | 155.50
26A | 27A | 994.30 | 993.76 | 16.00 | 3.37 | 829 13212 | 287.47 | 24.00 | 0.75 | 1.76 | 515.10 | 0.558078 | 1.026646 | 0.533 1.81 32.49 [991.00 | 990.88 | 3.30 | 2.88 | 1.10 | 54.38
27A | 28A | 993.76 | 993.70 | 15.00 | 0.40 | 829 13212 | 287.47 | 24.00 | 03 112 | 32578 | 0.882399 | 1.128840 | 0.730 1.26 44.50 | 990.85 | 990.81 | 2.91 | 2.89 | 1.10 | 47.89
28A | 29A | 993.70 | 993.74 | 12.05 | -0.33 | 829 13212 | 287.47 | 24.00 | 0.3 112 | 325.78 | 0.882399 | 1.128840 | 0.730 1.26 4450 | 990.78 | 990.74 | 2.92 | 3.00 | 1.0 | 39.21
29A | 30A | 993.74 | 993.66 | 13.33 | 0.60 | 849 13531 | 299.60 | 24.00 | 0.35 | 1.21 | 351.88 | 0.851427 | 1.122755 | 0.709 1.35 4322 | 990.71 | 990.66 | 3.03 | 3.00 | 1.10 | 44.18
30A | 31A | 993.66 | 993.64 | 14.02 | 0.14 | 849 13531 | 299.58 | 30.00 | 0.14 | 0.88 | 403.51 | 0.742439 | 1.095424 | 0.642 0.97 48.92 | 990.63 | 990.61 | 3.03 | 3.03 | 1.10 | 46.73
31A | 32A | 993.64 | 993.39 | 28.14 | 0.89 | 850 13547 | 299.67 | 30.00 | 0.75 | 2.05 | 933.94 | 0.320872 | 0.889766 | 0.389 1.82 29.64 | 990.58 [ 990.37 | 3.06 | 3.02 | 1.10 | 94.12
32A | 33A | 993.39 | 993.14 | 35.00 | 0.71 850 13547 | 299.67 | 30.00 | 0.7 1.98 | 902.27 | 0.332134 | 0.898821 | 0.397 1.78 30.25 [ 990.34 | 990.10 | 3.05 | 3.04 | 1.0 | 117.33
33A | 34A | 993.14 | 993.04 | 8.50 | 1.18 | 851 13563 | 299.77 | 30.00 | 0.75 | 2.05 | 933.94 | 0.320974 | 0.889766 | 0.389 1.82 29.64 | 990.07 | 990.01 | 3.07 | 3.03 | 1.10 | 28.54
34A | 35A | 993.04 | 986.74 | 41.42 | 1521 | 851 13563 | 299.77 | 30.00 | 12 8.19 | 3735.75 | 0.080243 | 0.600274 | 0.192 4.92 14.63 | 989.98 | 985.01 | 3.06 | 1.73 | 1.10 |109.13
22 | 35A | 987.02 | 986.74 | 57.92 | 0.48 | 981 15635 | 472.48 | 30.00 | 045 | 1.59 | 723.42 | 0.653119 | 1.065670 | 0.589 1.69 44.88 | 984.80 | 984.54 | 222 | 2.20 | 1.10 | 140.82
35A | 23 | 986.74 | 986.68 | 34.00 | 0.18 | 1832 | 20198 | 711.04 | 36.00 | 0.2 119 | 784.25 | 0.906653 | 1.132639 | 0.746 1.35 68.21 | 984.51 | 984.44 | 2.23 | 224 | 1.40 | 106.34
23 | 24 | 986.68 | 986.27 | 41.99 | 0.98 | 1859 | 29628 | 716.98 | 36.00 | 0.98 | 2.64 | 1736.00 | 0.413005 | 0.952411 | 0.448 2.52 40.97 | 984.41 | 984.00 | 227 | 2.27 | 1.40 | 133.49
24 | 25 | 986.27 | 985.94 | 76.07 | 0.43 | 1865 | 29724 | 718.30 | 36.00 | 0.3 1.46 | 960.50 | 0.747841 | 1.096897 | 0.645 1.60 58.98 | 983.97 | 983.74 | 2.30 | 220 | 1.40 | 239.53
25 | 26 | 985.94 | 986.06 | 48.72 | -0.25 | 1872 | 29835 | 719.85 | 36.00 | 0.2 119 | 784.25 | 0.917883 | 1.133473 | 0.754 1.35 68.95 |983.71|983.61 | 223 | 245 | 1.40 |159.52
26 | 27 | 986.06 | 985.25 | 53.99 | 1.50 | 1872 | 29835 | 719.85 | 36.00 | 0.2 119 | 784.25 | 0.917883 | 1.133473 | 0.750 1.35 68.58 | 983.58 | 983.47 | 248 | 1.78 | 1.40 |160.92
27 | 28 | 985.25 | 984.55 | 29.99 | 2.33 | 2059 | 32815 | 760.98 | 36.00 | 1.5 3.27 | 2147.74 | 0.354315 | 0.914237 | 0.411 2.99 37.58 | 983.44 | 982.99 | 1.81 | 1.56 | 1.40 | 70.74
28 | 29 | 984.55 | 984.50 | 55.99 | 0.09 | 2175 | 34664 | 782.51 | 36.00 | 0.5 1.89 | 1240.00 | 0.631060 | 1.057302 | 0.576 2.00 52.67 | 982.96 | 982.68 | 1.59 | 1.82 | 1.40 | 133.65
29 | 30 |984.50 | 984.23 | 49.99 | 0.54 | 2251 | 35875 | 796.46 | 36.00 | 0.5 1.89 | 1240.00 | 0.642304 | 1.061860 | 0.583 2.01 53.31 | 982.65| 98240 | 1.85 | 1.83 | 1.40 | 128.77
30 | 31 | 984.23 | 983.33 | 69.99 | 1.29 | 2320 | 36975 | 809.39 | 36.00 | 1.25 | 2.99 | 1960.61 | 0.412827 | 0.952411 | 0.448 2.84 40.97 | 982.37 | 981.50 | 1.86 | 1.83 | 1.40 | 181.02
31 | 32 | 983.33 | 983.37 | 55.99 | -0.07 | 2331 | 37150 | 811.32 | 36.00 | 0.5 1.89 | 1240.00 | 0.654288 | 1.066960 | 0.590 2.01 53.95 |981.47 | 981.19 | 1.86 | 2.18 | 1.40 | 158.34
32 | 33 |983.37 | 983.33 | 55.99 | 0.07 | 2331 | 37150 | 811.32 | 36.00 | 0.3 1.46 | 960.50 | 0.844682 | 1.121457 | 0.705 1.64 64.47 | 981.16 | 980.99 | 2.21 | 234 | 1.40 |178.25
33 | 34 |983.33 | 982.68 | 79.34 | 0.82 | 2331 | 37150 | 811.32 | 36.00 | 0.75 | 2.31 | 1518.68 | 0.534224 | 1.016474 | 0.520 2.35 47.55 | 980.96 | 980.36 | 2.37 | 2.32 | 1.40 | 260.20
34 | 35 | 982.68 | 981.96 | 70.66 | 1.02 | 2350 | 37453 | 814.81 | 36.00 | 0.9 2.53 | 1663.63 | 0.489777 | 0.994862 | 0.494 2.52 4517 | 980.33 | 979.69 | 2.35 | 2.27 | 1.40 | 228.31

48




DE | A | COTAS TERR. DH S (%) | CASAS HAB. Qd (L/S) | DIAM. | S (%) SECC. LLENA q/Q viV d/D v (m/s) T"(?:r:)TE COTA INVERT PROF.POZO | ANCHO | EXC.
VEL. ZANJA
PV | PV | INICIO | FINAL | (M) [ TERR. | ACUM. | FUTURA | FUTURA | (plg) | TUBO | (m/s) Q(l/s) | FUTURA | FUTURO | FUTURO | FUTURA | FUTURO | INICIO | FINAL | INICIO | FINAL (m) (m3)
35 | 36 | 981.96 | 982.36 | 27.97 | -1.43 2350 37453 814.78 | 36.00 0.3 1.46 960.50 | 0.848283 | 1.045027 0.558 1.53 51.02 979.66 | 979.58 | 2.30 2.78 1.40 99.54
36 | 37 |982.36 | 982.18 | 55.99 | 0.32 2424 38633 830.33 | 36.00 0.3 1.46 960.50 | 0.864479 | 1.125513 0.718 1.65 65.65 979.55 | 979.38 | 2.81 2.80 1.40 219.79
37 | 38 | 982.18 | 981.73 | 39.99 | 1.13 2427 38680 830.58 | 36.00 1 2.67 1753.63 | 0.473634 | 0.986095 0.484 2.63 44.26 979.35 | 978.95 | 2.83 2.78 1.40 157.04
38 | 39 |981.73 | 981.66 | 65.40 | 0.11 2427 38680 830.58 | 36.00 0.4 1.69 1109.09 | 0.748881 | 1.096897 0.645 1.85 58.98 978.92 | 978.66 | 2.81 3.00 1.40 266.06
39 | 40 | 981.66 | 981.20 | 46.59 | 0.99 2427 38680 830.58 | 36.00 0.4 1.69 1109.09 | 0.748881 | 1.096897 0.645 1.85 58.98 978.63 | 978.44 | 3.03 2.76 1.40 188.71
40 | 41 | 981.20 | 981.79 | 53.99 | -1.09 2428 38696 836.82 | 36.00 0.4 1.69 1109.09 | 0.754514 | 1.099774 0.651 1.86 59.53 978.41 | 978.19 | 2.79 3.60 1.40 241.34
41 | 42 | 981.79 | 981.86 | 59.42 | -0.12 2428 38696 836.78 | 36.00 0.4 1.69 1109.09 | 0.754477 | 1.099774 0.651 1.86 59.53 978.16 | 977.92 | 3.63 3.94 1.40 314.77
42 | 43 | 981.86 | 981.34 | 60.00 | 0.87 2428 38696 836.78 | 36.00 0.4 1.69 1109.09 | 0.754477 | 1.099774 0.651 1.86 59.53 977.89 | 977.65 | 3.97 3.69 1.40 321.72
43 | 44 | 981.34 | 981.16 | 60.57 | 0.30 2480 39525 848.08 | 36.00 0.3 1.46 960.50 | 0.882957 | 1.128840 0.730 1.65 66.75 977.62 | 977.44 | 3.72 3.72 1.40 315.52
44 | 45 | 981.16 | 980.66 | 23.87 | 2.09 2481 39541 848.16 | 36.00 0.5 1.89 1240.00 | 0.684001 | 1.076562 0.607 2.03 55.50 977.41 | 977.29 | 3.75 3.37 1.40 118.96
45 | 46 | 980.66 | 980.77 | 27.70 | -0.40 2481 39541 848.16 | 36.00 0.3 1.46 960.50 | 0.883041 | 1.128840 0.730 1.65 66.75 977.26 | 977.18 | 3.40 3.59 1.40 135.60
46 | 47 | 980.77 | 980.14 | 84.86 | 0.74 2481 39541 848.16 | 36.00 0.5 1.89 1240.00 | 0.684001 | 1.076562 0.607 2.03 55.50 977.15 | 976.73 | 3.62 34 1.40 417.85
47 | 48 | 980.14 | 979.94 | 65.13 | 0.31 2483 39573 848.32 | 36.00 0.3 1.46 960.50 | 0.883210 | 1.128840 0.730 1.65 66.75 976.70 | 976.50 | 3.44 3.44 1.40 313.46
48 | 49 |979.94 | 979.80 | 71.98 | 0.19 2487 39637 848.65 | 42.00 | 0.19 1.29 1153.02 | 0.736019 | 1.093425 0.638 1.41 68.06 976.47 | 976.33 | 3.47 3.47 1.75 436.89
49 | 50 |979.80 | 979.24 | 82.89 | 0.49 2487 39637 848.65 | 42.00 0.4 1.87 1672.98 | 0.507266 | 1.003375 0.504 1.88 53.77 976.30 | 975.97 | 3.50 3.27 1.75 491.13
50 | 51 |979.24 | 979.39 | 82.10 | 0.22 2539 40465 876.98 | 42.00 0.2 1.32 1182.98 | 0.741336 | 1.094928 0.641 1.45 68.38 975.94 | 975.78 | 3.30 3.61 1.75 496.70
51 | 52 | 979.39 | 979.06 | 30.95 | 1.07 2540 40481 876.75 | 42.00 0.5 2.09 1870.45 | 0.468738 | 0.984311 0.482 2.06 51.42 975.75 | 975.60 | 3.64 3.46 1.75 192.41
52 | 53 | 979.06 | 978.77 | 66.00 | 0.44 2540 40481 876.75 | 42.00 0.4 1.87 1672.98 | 0.524065 | 1.011637 0.514 1.89 54.83 975.57 | 97531 | 3.49 3.46 1.75 401.59
53 | 54 | 978.77 | 978.80 | 90.04 | -0.03 2600 41438 894.55 | 42.00 | 0.15 1.15 1024.49 | 0.873171 | 1.126048 0.723 1.29 77.13 975.28 | 975.14 | 3.49 3.66 1.75 562.92
54 | 55 | 978.80 | 978.58 | 49.96 | 0.44 2600 41438 894.52 | 42.00 0.4 1.87 1672.98 | 0.534685 | 1.016474 0.520 1.90 55.47 975.11 | 974.91 | 3.69 3.67 1.75 321.74
55 | 56 | 978.58 | 978.26 | 54.03 | 0.59 2645 42155 907.13 | 42.00 | 0.55 2.19 1961.75 | 0.462411 | 0.987869 0.478 217 50.99 974.88 | 974.58 | 3.70 3.68 1.75 348.76
56 | 57 |978.26 | 978.01 | 31.99 | 0.78 2645 42155 907.12 | 42.00 0.7 2.48 2213.15 | 0.409877 | 0.950441 0.446 2.35 47.58 974.55 [ 97433 | 3.71 3.68 1.75 206.97
57 | 58 | 978.01 | 977.68 | 89.99 | 0.37 2645 42155 907.12 | 42.00 | 0.35 1.75 1564.93 | 0.579654 | 1.037130 0.547 1.82 58.35 974.30 [ 973.99 | 3.71 3.69 1.75 583.08
58 | 59 |977.68 | 977.11 | 43.99 | 1.30 2646 42171 907.20 | 42.00 1 2.96 2645.22 | 0.342958 | 0.906597 0.404 2.68 43.10 973.96 | 973.52 | 3.72 3.59 1.75 281.37
59 | 60 | 977.11 | 977.15 | 31.99 | -0.13 2647 42187 907.28 | 42.00 | 0.25 1.48 1322.61 | 0.685977 | 1.077144 0.608 1.59 64.86 973.49 | 973.41 | 3.62 3.74 1.75 206.01
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DE| A | COTASTERR. | DH | S(%) | CASAS | HAB. | Qd(L/S) | DIAM. | S(%) | SECC.LLENA qlQ viv diD v (mls) TI?:::)T = COTAINVERT | PROF.POZO | ANCHO | EXC.
VEL. ZANJA
PV | PV | INICIO | FINAL | (M) | TERR. | ACUM. | FUTURA | FUTURA | (plg) | TUBO | (m/s) | Q(is) | FUTURA | FUTURO | FUTURO | FUTURA | FUTURO | INICIO | FINAL | INICIO | FINAL | (m) (m3)
60 | 61 | 977.15 | 976.77 | 5599 | 0.68 | 2647 | 42187 | 907.28 | 42.00 | 05 2.09 | 1870.45 | 0.485059 | 0.992258 | 0.491 2.08 52.38 | 973.38 | 973.10 | 3.77 | 3.67 1.75 | 364.49
61 | 62 | 976.77 | 976.59 | 57.99 | 0.31 | 2650 | 42235 | 907.52 | 42.00 | 0.3 1.62 | 1448.85 | 0.626375 | 1.055978 | 0.574 1.71 61.23 | 973.07 | 972.90 | 3.70 | 3.69 1.75 | 37518
62 | 63 | 976.59 | 976.20 | 54.03 | 0.72 | 2650 | 42235 | 907.52 | 42.00 | 0.5 2.09 | 1870.45 | 0.485188 | 0.992258 | 0.491 2.08 52.38 | 972.87 | 972.60 | 3.72 | 3.60 1.75 | 346.07
63 | 64 | 976.20 | 976.49 | 55.96 | -0.52 | 2667 | 42505 | 911.62 | 42.00 | 0.2 1.32 | 1182.98 | 0.770615 | 1.103467 | 0.659 1.46 70.30 | 972.57 | 972.46 | 3.63 | 4.03 1.75 | 37517
64 | 65 | 976.49 | 976.01 | 2599 | 1.85 | 2690 | 42872 | 918.08 | 42.00 | 1 2.96 | 2645.22 | 0.347073 | 0.909888 | 0.407 2.69 43.42 | 972.43 | 97217 | 4.06 | 3.84 1.75 | 179.65
65 | 66 | 976.01 | 975.70 | 7599 | 0.41 | 2690 | 42872 | 918.08 | 42.00 | 0.4 1.87 | 1672.98 | 0.548766 | 1.023561 | 0.529 1.92 56.43 | 972.14 | 971.84 | 3.87 | 3.86 1.75 | 514.24
66 | 67 | 975.70 | 975.80 | 27.99 | -0.36 | 2691 | 42888 | 918.16 | 42.00 | 0.15 | 1.15 | 1024.49 | 0.896210 | 1.131068 | 0.739 1.30 78.84 | 971.81 | 971.77 | 3.89 | 4.03 1.75 | 194.02
67 | 68 | 975.80 | 975.52 | 69.99 | 0.40 | 2691 | 42888 | 918.16 | 42.00 | 035 | 1.75 | 1564.93 | 0.586707 | 1.040036 | 0.551 1.82 58.78 | 971.74 | 971.50 | 4.06 | 4.02 1.75 | 49513
68 | 69 | 975.52 | 975.08 | 79.99 | 0.55 | 2761 | 44004 | 934.31 | 42.00 | 0.5 2.09 | 1870.45 | 0.499509 | 1.000000 | 0.500 2.09 53.34 | 971.47 [ 971.07 | 4.05 | 4.01 1.75 | 564.13
69 | 70 | 975.08 | 974.62 | 39.99 | 1.15 | 2761 | 44004 | 933.96 | 42.00 | 1 2.96 | 2645.22 | 0.353075 | 0.913154 | 0.410 2.70 43.74 | 971.04 | 970.64 | 4.04 | 3.98 1.75 | 280.63
70 | 71 | 974.62 | 974.51 | 29.81 | 0.37 | 2761 | 44004 | 933.96 | 42.00 | 0.35 | 1.75 | 1564.93 | 0.596805 | 1.043613 | 0.556 1.83 59.31 | 970.60 | 970.50 | 4.02 | 4.01 1.75 | 209.57
71 | 72 | 974.51 | 974.50 | 18.64 | 0.05 | 2761 | 44004 | 933.96 | 42.00 | 0.15 | 1.15 | 1024.49 | 0.911635 | 1.133473 | 0.750 1.30 80.01 | 970.47 | 970.44 | 4.04 | 4.06 1.75 | 132.08
72 | 73 | 974.50 | 974.28 | 69.99 | 0.31 | 2778 | 44275 | 938.05 | 42.00 | 0.3 1.62 | 1448.85 | 0.647447 | 1.063776 | 0.586 1.72 62.51 | 970.41 | 970.20 | 4.09 | 4.08 1.75 | 500.34
73 | 74 | 974.28 | 973.81 | 51.99 | 0.90 | 2778 | 44275 | 938.04 | 42.00 | 0.75 | 2.56 | 2290.83 | 0.409476 | 0.950441 | 0.446 2.44 47.58 | 970.17 | 969.78 | 4.11 | 4.03 1.75 | 370.30
74 | 75 | 973.81 | 973.98 | 43.99 | -0.39 | 2778 | 44275 | 938.04 | 42.00 | 0.2 1.32 | 1182.98 | 0.792946 | 1.109115 | 0.672 1.47 71.69 | 969.75 | 969.66 | 4.06 | 4.32 1.75 | 322.48
75 | 76 | 973.98 | 972.07 | 91.99 | 2.08 | 2778 | 44275 | 938.04 | 42.00 | 1.25 | 3.31 | 2957.44 | 0.317178 | 0.887474 | 0.387 2.94 41.29 | 969.63 | 968.48 | 4.35 | 3.59 1.75 | 639.09
76 | 77 | 972.07 | 972.83 | 3590 | -212 | 2778 | 44275 | 938.04 | 42.00 | 0.2 1.32 | 1182.98 | 0.792946 | 1.109115 | 0.672 1.47 71.69 | 968.45 | 968.38 | 3.62 | 4.45 1.75 | 253.56
77 | 78 | 972.83 | 972.76 | 61.70 | 011 | 2778 | 44275 | 938.04 | 42.00 | 0.3 1.62 | 1448.85 | 0.647438 | 1.063776 | 0.586 1.72 62.51 | 968.35 | 968.16 | 4.48 | 4.60 1.75 | 489.94
78 | 79 | 972.76 | 972.39 | 4429 | 0.84 | 2808 | 44753 | 946.58 | 42.00 | 0.3 1.62 | 1448.85 | 0.653333 | 1.066292 | 0.590 1.73 62.94 | 968.13 | 968.00 | 4.63 | 4.39 1.75 | 349.67
79 | 80 | 972.39 | 972.49 | 71.99 | -0.14 | 2820 | 44944 | 949.56 | 42.00 | 0.3 1.62 | 1448.85 | 0.655392 | 1.066292 | 0.590 1.73 62.94 | 967.97 | 967.75 | 4.42 | 4.74 1.75 | 576.75
80 | 81 | 972.49 | 972.18 | 63.72 | 0.49 | 2820 | 44944 | 949.55 | 42.00 | 03 1.62 | 1448.85 | 0.655382 | 1.066292 | 0.590 1.73 62.94 | 967.72 | 967.53 | 4.77 | 4.65 1.75 | 525.28
81 | 82 | 972.18 | 971.63 | 52.77 | 1.04 | 2820 | 44944 | 94955 | 42.00 | 0.3 1.62 | 1448.85 | 0.655382 | 1.066292 | 0.590 1.73 62.94 | 967.50 | 967.34 | 4.68 | 4.29 1.75 | 41410
82 | 83 | 971.63 | 971.78 | 55.99 | -0.27 | 2820 | 44944 | 949.55 | 42.00 | 0.25 | 1.48 | 1322.61 | 0.717935 | 1.087718 | 0.627 1.61 66.89 | 967.31 | 967.17 | 4.32 | 4.61 1.75 | 437.49
83 | 84 | 971.78 | 971.51 | 93.99 | 0.29 | 2823 | 44992 | 949.79 | 42.00 | 0.25 | 1.48 |1322.61 | 0.718116 | 1.087718 | 0.627 1.61 66.89 | 967.14 | 966.91 | 4.64 | 4.60 1.75 | 760.32
84 | 85 | 971.51 | 970.80 | 67.99 | 1.04 | 2825 | 45024 | 949.95 | 42.00 | 05 2.09 | 1870.45 | 0.507870 | 1.004213 | 0.505 2.10 53.87 | 966.88 | 966.54 | 4.63 | 4.26 1.75 | 528.87
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TIRANTE

DE | A | COTASTERR. | DH | S(%) | CASAS | HAB. | Qd(L/S) | DIAM. | S (%) | SECC.LLENA q/Q VIV diD v (mls) (cm) COTAINVERT | PROF.POZO | ANCHO | EXC.
VEL. ZANJA
PV | PV | INICIO | FINAL | (M) | TERR. | ACUM. | FUTURA | FUTURA | (plg) | TUBO | (mis) | Q(l/s) | FUTURA | FUTURO | FUTURO | FUTURA | FUTURO | INICIO | FINAL | INICIO | FINAL | (m) (m3)
85 | 86 | 970.80 | 968.96 | 69.76 | 2.64 | 2825 | 45024 | 949.95 | 42.00 | 0.75 | 2.56 | 2290.83 | 0.414674 | 0.953392 | 0.449 2.44 47.90 | 966.51 | 965.99 | 4.29 | 2.97 | 1.75 | 443.35
86 | 87 | 968.96 | 969.05 | 34.86 | -0.26 | 2828 | 45071 | 950.18 | 42.00 | 0.3 | 1.62 | 1448.85 | 0.655821 | 1.066296 | 0.590 1.73 62.94 | 965.96 | 965.86 | 3.00 | 3.19 | 1.75 | 188.95
87 | 88 | 969.05 | 968.24 | 90.96 | 0.89 | 2860 | 45581 | 962.97 | 42.00 | 0.75 | 2.56 | 2290.83 | 0.420359 | 0.956320 | 0.452 2.45 48.22 | 965.83 | 965.15 | 3.22 | 3.09 | 1.75 | 502.39
88 | 89 | 968.24 | 967.97 | 69.86 | 0.39 | 2862 | 45613 | 963.09 | 42.00 | 0.35 | 1.75 | 1564.93 | 0.615422 | 1.051265 | 0.567 1.84 6049 | 96512 | 964.88 | 312 | 3.09 | 1.75 |379.88
89 | 90 | 967.97 | 968.10 | 39.99 | -0.33 | 2865 | 45661 | 963.34 | 42.00 | 0.25 | 1.48 | 1322.61 | 0.728362 | 1.091385 | 0.634 1.61 67.64 | 964.85 | 964.75 | 3.12 | 3.35 | 1.75 | 226.39
90 | 91 | 968.10 | 968.04 | 29.99 | 0.20 | 2865 | 45661 | 963.33 | 42.00 | 0.2 | 1.32 | 1182.98 | 0.814328 | 1.114705 | 0.686 1.48 7318 | 964.72 | 964.66 | 3.38 | 3.38 | 1.75 |177.39
91 | 92 | 968.04 | 967.33 | 65.99 | 1.08 | 2962 | 47207 | 1000.19 | 48.00 | 0.75 | 2.80 | 3270.67 | 0.305804 | 0.879362 | 0.380 2.46 46.33 | 964.63 | 964.14 | 3.41 | 3.9 | 1.90 | 414.07
92 | 93 | 967.33 | 966.98 | 47.98 | 0.73 | 2965 | 47255 | 1000.10 | 48.00 | 0.5 | 2.20 | 2670.49 | 0.374501 | 0.928069 | 0.424 2.12 51.69 | 964.11 [963.87 | 3.22 | 3.1 1.90 | 288.52
93 | 94 | 966.98 | 966.42 | 57.98 | 0.97 | 2970 | 47335 | 1000.50 | 48.00 | 0.75 | 2.80 | 3270.67 | 0.305899 | 0.879362 | 0.380 2.46 46.33 | 963.84 | 963.41 | 3.14 | 3.01 1.90 | 339.02
94 | 95 | 966.42 | 966.39 | 82.39 | 0.04 | 2970 | 47335 | 1000.50 | 48.00 | 0.25 | 1.62 | 1888.32 | 0.529833 | 1.014872 | 0.518 1.64 63.15 | 963.38 | 963.17 | 3.04 | 3.22 | 1.90 | 489.66
95 | 96 | 966.39 | 965.73 | 79.60 | 0.83 | 2977 | 47446 | 1004.45 | 48.00 | 0.5 | 2.29 | 2670.49 | 0.376130 | 0.929114 | 0.425 2.13 51.82 | 963.14 | 962.74 | 3.25 | 2.99 | 1.90 | 471.72
96 | 97 | 965.73 | 965.79 | 19.98 | -0.30 | 2979 | 47478 | 1004.61 | 48.00 | 0.25 | 1.62 | 1888.32 | 0.532011 | 1.015674 | 0.519 1.64 63.28 | 962.71 | 962.66 | 3.02 | 3.3 | 1.90 |116.73
97 | 98 | 965.79 | 965.76 | 35.99 | 0.08 | 2979 | 47478 | 1004.61 | 48.00 | 0.25 | 1.62 | 1888.32 | 0.532011 | 1.015674 | 0.519 1.64 63.28 | 962.63 | 962.54 | 3.16 | 3.22 | 1.90 | 218.13
98 | 99 | 965.76 | 965.42 | 57.96 | 0.59 | 2980 | 47494 | 1004.69 | 48.00 | 0.25 | 1.62 | 1888.32 | 0.532053 | 1.015674 | 0.519 1.64 63.28 | 962.51 | 962.37 | 3.25 | 3.05 | 1.90 | 347.16
99 | 100 | 965.42 | 965.12 | 31.99 | 0.94 | 2983 | 47542 | 1004.93 | 48.00 | 0.5 | 2.29 | 2670.49 | 0.376307 | 0.929114 | 0.425 2.13 51.82 | 962.34 | 962.18 | 3.08 | 2.94 | 1.90 | 182.95
100 | 101 | 96512 | 964.81 | 51.99 | 0.60 | 2985 | 47574 | 1005.08 | 48.00 | 0.5 | 2.29 | 2670.49 | 0.376366 | 0.929114 | 0.425 2.13 51.82 | 96215 | 961.89 | 2.97 | 2.92 | 1.90 |290.91
101 | 102 | 964.81 | 964.33 | 67.99 | 0.71 | 2986 | 47590 | 1005.16 | 48.00 | 0.5 | 2.29 | 2670.49 | 0.376396 | 0.929114 | 0.425 2.13 51.82 | 961.86 | 961.52 | 2.95 | 2.81 1.90 | 372.04
102 | 103 | 964.33 | 964.60 | 75.99 | -0.36 | 2986 | 47590 | 1005.16 | 48.00 | 0.2 | 1.45 | 1688.97 | 0.595134 | 1.043613 | 0.556 1.51 67.79 | 961.49 | 961.34 | 2.84 | 3.26 | 1.90 | 440.50
103 | 104 | 964.60 | 964.57 | 29.99 | 0.10 | 2986 | 47590 | 1005.16 | 48.00 | 0.2 | 1.45 | 1688.97 | 0.595134 | 1.043613 | 0.556 1.51 67.79 | 961.31 | 961.25 | 3.29 | 3.32 | 1.90 | 188.32
104 | 105 | 964.57 | 963.95 | 85.99 | 0.72 | 2986 | 47590 | 1005.16 | 48.00 | 0.2 | 1.45 | 1688.97 | 0.595134 | 1.043613 | 0.556 1.51 67.79 | 961.22 [ 961.05| 3.35 | 2.90 | 1.90 |510.73
105 | 106 | 963.95 | 963.61 | 33.99 | 1.00 | 2986 | 47590 | 1005.16 | 48.00 | 0.5 | 2.29 | 2670.49 | 0.376396 | 0.929114 | 0.425 213 51.82 | 961.02 | 960.85 | 2.93 | 2.76 | 1.90 | 183.73
5AD | 5AC | 1002.47 | 1000.32 | 56.70 | 3.79 8 128 1.92 | 20.00 | 3.75 | 3.49 | 708.31 | 0.002712 | 0.218448 | 0.039 0.76 1.98 | 1000.87 | 998.74 | 1.60 | 1.58 | 0.90 | 81.04
5AC | 5AB | 1000.32 | 999.77 | 14.73 | 3.73 1 175 235 | 20.00 | 3.7 | 3.47 | 703.58 | 0.003342 | 0.229291 | 0.042 0.80 213 | 998.71 | 998.16 | 1.61 | 1.61 | 0.90 | 21.31
5AB | 5AA | 999.77 | 998.63 | 30.32 | 3.76 15 239 2.94 | 20.00 | 3.75 | 3.49 | 708.31 | 0.004144 | 0.246749 | 0.047 0.86 239 | 998.13 | 996.99 | 1.64 | 1.64 | 0.90 | 4471
5AA | 5A | 998.63 | 997.50 | 30.00 | 3.77 17 271 322 | 20.00 | 3.7 | 3.47 | 703.58 | 0.004582 | 0.253537 | 0.049 0.88 249 | 996.96 | 995.85 | 1.67 | 1.65 | 0.90 | 44.82
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2.2 Diseno de canal cerrado sobre el rio Minerva

2.2.1 Descripcion del proyecto

Este proyecto esta destinando a rescatar y darle una mejor imagen al rio
Minerva, evitando asi los botaderos de basura que son la principal causa de
contaminacién del sector, que conllevan a causar enfermedades, mala vista al
paisaje y malos olores, asi mismo se busca que este canal funcione como una
via de acceso peatonal para evitarse el congestionamiento de la cuarta calle y

un lugar donde las personas puedan tener un lugar de recreacion.
2.2.2 Estudio hidrolégico

2.2.21 Calculo de crecidas

Una crecida se define como una elevacion rapida y generalmente de
corta duracion, del nivel de las aguas en un cauce, llegando hasta un nivel

maximo para luego descender a una menor velocidad.

Para el analisis hidrolégico de crecidas, conviene tener en cuenta los
factores que intervienen en su determinacién, tanto factores
hidrometeorolégicos como del tipo fisiograficos, ya que dichos factores definiran
las caracteristicas principales de un hidrograma de crecida. Esto permite en
gran medida comprender en forma adecuada los alcances y limitaciones de los

métodos de estimacion de caudales extremos (crecidas).

Los factores que condicionan el escurrimiento de una cuenca y por lo

tanto los caudales en una determinada seccion de un cauce son:
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Factores Hidrometeoroldgicos

e Tipo de precipitacion (pluvial, nival)

e Forma de la lluvia (magnitud, duracion, intensidad)
e Distribucion de la lluvia (espacial y temporal)

e Temperaturas extremas diarias 0 medias anuales

e Evaporacion, humedad del suelo etc.

Factores Fisiograficos

¢ Morfologia de la cuenca (forma, tamano, orientacion, pendiente, etc)

e Factores fisicos (tipo de suelo, capacidad de infiltracién, cobertura
vegetal, etc)

e Red de drenaje (densidad de la red, capacidad de almacenamiento,
capacidad de conduccion de los cauces, etc)

e Factores geoldgicos

La accion conjunta de los factores anteriormente enunciados, se relacionan
directamente con la caracteristica de la respuesta de la cuenca, la que quedara
representada en la forma que adoptan los hidrogramas de crecidas, para cada

caso en particular.

2222 Concepto de cuenca superficial

Dado un punto especifico en un cauce, la cuenca hidrologica es la zona
de la superficie terrestre en donde (si fuera impermeable) las gotas de lluvia que
caen sobre ella drenan por el sistema de corrientes hacia dicho punto de salida.
Asociada a la cuenca superficial existe también una cuenca subterranea, cuyos

limites no tienen porque coincidir con los limites de la cuenca superficial.
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Cuenca de un Rio: la superficie topografica drenada por ese rio y sus

afluentes.

Cuenca Hidrolégica: ademas de la de rio incluye agua subterranea en la

ecuacion del balance hidrologico.

Figura 3. Cuenca hidrolégica

precipitacion

=

| |
divisoria aguas . superficie I~ frontera sistema
|
|
: I caudal
limite de aguas /

CORTE DE CUENCA

2.2.2.2.1 Caracteristicas de la cuenca

Area: Es la superficie, en proyeccién horizontal, delimitada por la divisoria de

aguas.



2.2.2.3 Escorrentia

En hidrologia la escorrentia es el agua sobrante de las lluvias que no

alcanza a penetrar en el suelo, es decir la altura en milimetros de agua de lluvia

que escurre por la superficie dependiendo de las pendientes del terreno. La

escorrentia se forma cuando las precipitaciones superan la capacidad de

infiltracién del suelo. Esta tendra un mayor volumen y velocidad a medida que

las lluvias sean mas intensas y la pendiente sea mas inclinada y prolongada.

2.2.2.3.1 Factores que influyen en la escorrentia

La superficie del suelo determina una rugosidad. Mientras mas liso sea el
piso, el agua fluya con mayor facilidad aumentando el volumen de

escorrentia, su velocidad y energia.

Capacidad de infiltracién del suelo. Esta determinada principalmente por la
textura, la estructura, la presencia de grietas y raices, y la uniformidad del
perfil. A mayor capacidad de infiltracion, habra menor porcentaje de
escorrentia. La compactacion de los suelos, principalmente los arcillosos,

disminuye hasta niveles criticos la infiltracion.

Intensidad de las Lluvias. Es el factor que mas influye, ya que cuando la
intensidad sobrepasa la velocidad de infiltracion del suelo, escurre un alto
porcentaje de la lluvia. En intensidades menores de la velocidad de
infiltracion, el volumen de escorrentia esta regido por el grado de saturacion

del suelo.

Porcentaje de humedad del suelo. En el momento de ocurrir una Lluvia, si el

suelo esta seco, tendra mayor capacidad de absorcion agua. Si esta
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himedo, se saturara rapidamente, iniciandose la escorrentia. El grado de

humedad del suelo esta muy relacionado con la frecuencia de las Lluvias.

e Pendiente y microrelieve. A mayor grado y longitud de la pendiente, habra
menor tiempo de infiltracién, y aumento del volumen y la velocidad de la
escorrentia. La irregularidad del relieve favorece la infiltracion (obstaculos o
planos horizontales), formando encharcamientos. También se propicia la
concentracion de la escorrentia si hay entalladuras, surcos o canales, en el

sentido de la pendiente.

Estos factores no actuan independientemente, ya que la escorrentia es

una resultante de la accion simultanea de ellos.
2.2.24 Método racional

Este método se basa fundamentalmente en una virtual determinacioén del
caudal de escorrentia a partir de las precipitaciones, y esta restringido a

cuencas pequefias. Valido sélo para areas menores a 30 Km?.

0= |

de donde:

Q = Caudal m%s

g = Caudal unitario

C = Coeficiente de escorrentia, relacion entre Qpeak ¢/r | (intensidad media)
| = Intensidad media maxima de la lluvia (mm/hr)

A = Area de la cuenca en km?
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El calculo del tiempo de concentraciéon (T.), estda implicito en la
determinacion de (I), ya que la intensidad de lluvia considerada corresponde a
la intensidad media maxima, calculada para una duracion igual al tiempo de
concentracion de la cuenca y con un periodo de retorno igual al considerado en
el disefio de la obra. En consecuencia, se supone que toda la cuenca esta

contribuyendo al escurrimiento, lo que no necesariamente debe ser asi.

T. (tiempo de concentracién), es el tiempo transcurriendo desde el
comienzo de la lluvia, hasta el momento en que la particula de agua mas
alejada del punto de control, llega a dicho punto. Este parametro se mide a
través de formulas empiricas, las cuales involucran entre otras variables a (L),
desarrollo del cauce hasta el control y (S), razén entre el desnivel entre los

puntos extremos de la cuenca y la longitud (L).

2.2.2.41 Estimacion del tiempo de concentracion

T. (tiempo de concentracién), debe tenerse en cuenta que por dichas
expresiones de origen empirico, son solo aplicables al rango de valores
utiizados en su derivacion. Por lo tanto, al utilizarlas debe evaluarse
cuidadosamente los resultados que se obtengan. En ningun caso el tiempo de

concentracion debe ser inferior a 10 minutos.

2.2.2.4.2 Determinacion del coeficiente de escorrentia

Este coeficiente depende de factores climaticos, morfologicos,
estacionales, etc. Sin embargo se tiene que dicho coeficiente C, varia entre 0 y
1, ademas la experiencia demuestra que en areas urbanas y rurales de
caracteristicas similares, el rango referido anteriormente se restringe a uno

menor claramente diferenciado. Para la evaluaciéon del coeficiente de
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escorrentia representativo de una cuenca, debe ponderarse con respecto a sub-

areas de caracteristicas semejantes, el valor de los respectivos coeficientes,

segun:

1
C_ZZC,A,.

Donde los subindices representan

considerada.

los atributos de

la sub-areas

Tabla XIIl. Coeficiente de escorrentia segun tipo de zona

Valor de C

a.  Descripcién del area:

Comerciales céntricas 0.70-0.95

Comercial es suburbanas 0.50-0.70
b. Residenciales:

Edificacion unifamiliar 0.30-0.50

Unidades multiples separadas 0.40-0.60

Unidades multiples agregadas 0.60-0.75

Zonaresidencial suburbana 0.25-0.40

Area de edificios (departamentos) 0.50-0.70
C. Industrial:

Areas con poca densidad 0.50 —0.80

Areas con ata densidad 0.60—0.90
d. Tipo de superficie:
Calzadas o carpetas

Asfalto 0.70-0.95

Hormigoén 0.80-0.95

Ladrillos 0.70-0.85

Acerasy pasgjes 0.75-0.85

Techos 0.75-0.95
Prados en suelos arenosos

Planos (< 2%) 0.05-0.10

Medios (2% a 7%) 0.10-0.15

De gran pendiente (>7%) 0.25-0.35
e. Otros:

Parquesy cementerios 0.10-0.25

Aceras dejuegosy esparcimiento 0.20-0.35

Patios de estaciones de FFCC 0.20-0.40

Areas no urbanizadas ni habitadas 0.10-0.30
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2.2.2.4.3 Determinacion de la Intensidad

2.2.2.4.31 Curvas Intensidad — Duracién — frecuencia (IDF)

Una vez adoptado el periodo de retorno de disefio y determinado el
tiempo de concentracién, que en este caso correspondera a la duracion de la
lluvia, es posible obtener la intensidad de la lluvia de disefio de la familia de

curvas de intensidad-duracion-frecuencia, aplicables a la zona del estudio.

Las curvas IDF, son familias de curvas obtenidas del analisis
probabilistico de la serie de precipitaciones maximas anuales. En este analisis
se identifica en el pluviograma de cada tormenta (una por afio), la mayor
intensidad registrada para una duracion o intervalo de tiempo dado,
efectuandose un analisis de frecuencia a los valores de la serie de esas

intensidades maximas.

Figura 4. Curva intensidad — duracion — frecuencia (IDF)
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De acuerdo a la forma de las curvas IDF, se verifica que a mayor
duracion del intervalo de tiempo considerado, (tiempo de concentracion del
método racional), menor sera la intensidad de la lluvia. Dada esta condicion, al
aplicar el método racional debera cuidarse de tomarla en cuenta en la

evaluacion del caudal maximo.

Segun lo anterior, es posible que el mayor producto de CIA no se
obtenga con el area total y con la intensidad correspondiente al tiempo de
concentracion de la cuenca completa, sino que en un area menor para la cual el
tiempo de concentracion es menor y por consiguiente la intensidad mayor, se
recomienda entonces calcular el caudal resultante tanto con el area completa
de la cuenca, como con areas menores para las cuales debera contemplarse

intensidades mayores. De este modo se obtendra el mayor de los caudales.
223 Estudio topografico

El estudio topografico para este disefio se tomd en base a los datos
obtenidos del disefio de drenaje del rio Minerva tanto altimetria como de
planimetria.
2.24 Suelo
2241 Definicién del suelo y roca
Suelo: se define como cualquier material no consolidado compuesto de distintas

particulas soélidas con fases o liquidos. El suelo en general contiene una amplia

variedad de materiales tales como: grava, arena, mezclas de arcillas y limos.
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Roca: en ingenieria se define como material endurecido que para excavarlo se
necesita usar taladros, explosivos y otros procedimientos de fuerza bruta. El
grado minimo que caracteriza una roca es una resistencia a compresion de 14
PSI.

2242 Valor soporte del suelo

También llamado capacidad de carga o apoyo de los cimientos, es una
caracteristica de cada sistema de suelo-cimentacién, y no solo una calidad
intrinseca del suelo. Los distintos tipos de suelo difieren en capacidad de carga,
pero también ocurre que en un suelo especifico dicha capacidad varia con el
tipo, tamano, forma y profundidad del elemento de cimentacién que aplica la

presion.

La resistencia de los suelos a la deformacion depende, sobre todo a la
resistencia a la fuerza cortante. Esta resistencia a la fuerza cortante equivale a

su vez, a la suma de dos componentes: friccion y cohesion.

2.2.5 Canales

Los canales se pueden clasificar segun el uso final que tengan: canales

para agua potable, riego, drenaje, energia hidroeléctrica, etc.

Los canales tienen la finalidad de conducir los caudales de captacion
desde la obra de toma hasta el lugar de carga o distribucién, de acuerdo con la
naturaleza del proyecto y en condiciones que permitan transportar los

volumenes necesarios para cubrir la demanda.
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2251 Diseino hidraulico de un canal

Para el diseio de un canal se presume que el escurrimiento se
desarrollara en condiciones de flujo uniforme. El flujo no uniforme se presentara
en situaciones de cambios en la pendiente, rugosidad, dimensiones de la
seccidon, embalsamientos, caidas o por cambios inducidos por la operacion de
organos de operacién o seguridad.

El caudal Q manifiesta la capacidad de conduccion, la pendiente
hidraulica del canal que sera funcién de las condiciones topograficas podra
estar asociada al mismo tiempo a las velocidades limites; éstas se estableceran
con base en las caracteristicas del material que conforme el perimetro mojado y

tomara en cuenta la probabilidad de erosion y sedimentacion.

Segun Manning-Strickler, el coeficiente de Chezy adquiere la siguiente

forma:

I:: = ks. Rl'ﬂs
donde:

Ks = coeficiente de friccion de Manning-Strickler

R = Radio hidraulico en m

Por lo que la capacidad de conduccion del canal se podra expresar por

medio de la férmula siguiente:

Q=4 R** T
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El coeficiente de friccion de Manning-Strickler dependera del tipo de
material que conforma el perimetro mojado, del caudal y de las caracteristicas
morfologicas del canal. La influencia de la rugosidad sera mayor para caudales

menores, reduciéndose en funcidon de su incremento.

Por otra parte, la configuracion en planta también tendra efectos sobre la
rugosidad, siendo mayor para trayectorias con numerosos curvas y cambios de
seccion, sin embargo esta influencia en la practica solo es posible determinar,

mediante mediciones en canales ya construidos.

Para el disefio se debera adoptar valores de Ks mediante una asociaciéon
entre los materiales que se utilizaran para conformar el perimetro mojado y los
valores obtenidos de mediciones in situ y en laboratorio para materiales

similares.

En la tabla se muestra algunos valores que pueden servir de referencia.
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Tabla XIV. Valores de ks segun Press-Bretchneider

MATERIAL CLASE, FORMA, ESTADO Ksenm'™ /s

Madera Tablas cepilladas 85a90
Tablas no cepilladas 75a85
Canales antiguos 65a70
Canales nuevos y lisos 90 a 95

Asfalto Canales revestidos de asfalto 70a75
Canales de hormigoén asfaltico 72a77

Concreto Con acabado liso 100
Hormigén c/encofrado metalico 90a 100
Hormigoén c/encofrado de madera 65a70
Hormigoén bien acabado 90
Hormigon vibrado 60a70
Acabado ordinario 50 a 55
Galerias con cuidadoso acabado 85a95
Galerias con acabado ordinario 70 a80

Fabrica Mamposteria ladrillo bien ejecutado 75a80
Mamposteria normal 60a70

Piedra natural | Silleria 70 a 80
Mamposteria cuidadosamente tratada 70
Mamposteria normal 60
Mamposteria ordinaria 50
Taludes de mamposteria, 45 a 50
adoquinados, con solera de arena o
grava

Tierra Material duro, liso 60
Material duro, fino 50
Grava fina a mediana 40 a 45
Grava gruesa 35
Barro con torrones 30
Con piedras gruesas 25a30
Canales de tierra, mucha vegetacién 20a25

El caudal Q manifiesta la capacidad de conduccion, la pendiente
hidraulica del canal, que se disenara en funcién de la condiciones topograficas
podra estar asociada al mismo tiempo a las velocidades limites; éstas se
estableceran con base en las caracteristicas del material que conforme el
perimetro mojado y tomara en cuenta la probabilidad de erosion y

sedimentacion.
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El disefio de un canal requiere del analisis de las velocidades medias de
flujo, de manera que no se presente sedimentacidn ni erosion; en el primer caso
nos referimos a la velocidad minima o velocidad "que no sedimenta” vn.s y en el

segundo a la velocidad maxima o "velocidad no erosiva" vn.e.

2.2.6 Muros de contencion

Los muros de contencidn se utilizan para detener masas de tierra u otros
materiales sueltos cuando las condiciones no permiten que estas masas
asuman sus pendientes naturales. Estas condiciones se presentan cuando el
ancho de una excavacion, corte o terraplén esta restringido por condiciones de

propiedad, utilizacion de la estructura o economia.
2.2.6.1 Base del diseio estructural

En el disefio de muros de contencion utilizando factores de carga debe
adoptarse un enfoque algo mas simplificado. EIl procedimiento que se describe
en el disefio parece ser consistente con la intencién del Cédigo ACI. Cuando se
presenten errores e inconsistencias, los resultados estaran del lado de la
seguridad.
2.2.6.2 Tipos de muros

e Muros de gravedad

Son muros de hormigdbn en masa en los que la resistencia se consigue

por su propio peso (figura a). Normalmente carecen de cimiento diferenciado,

aunque pueden tenerlo (figura b).
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Su ventaja fundamental es que no van armados, con lo cual no aparece
en la obra el tajo de ferralla. Pueden ser interesantes para alturas moderadas si
su longitud no es muy grande, pues en caso contrario representan una solucion

antiecondmica frente a los muros de hormigén armado.

Figura 5. Muros de gravedad

a) b)

e Muros en voladizo

Son muros de hormigdén que van reforzados con acero para darle
resistencia ya que los mismos son utilizados para muros de alturas altas. El
proyecto de un muro en voladizo presenta tres etapas bien diferenciadas. En

primer lugar se ha de realizar el calculo de los empujes.

Una vez calculados los empujes que ha de soportar la estructura de

contencidn, se realizara un predimensionamiento.

Una vez predimensionado el muro, se realizaran las comprobaciones
pertinentes teniendo un doble enfoque. Por un lado se comprobara la
estabilidad estructural del muro, pasando posteriormente al calculo de las
distintas partes del muro (alzado, puntera, talén y tacén) como los elementos de

hormigdn armado.
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Figura 6. Muros en voladizo

2.2.7 Losas

Son sistemas estructurales en la que una de sus dimensiones es mucho
menor que sus otras dos y reciben cargas predominantemente en la direccién

perpendicular a su plano.

Las losas planas llevan la carga a sus apoyos por trabajo a flexion y
cortante de sus elementos constitutivos, en ellas es importante la rigidez a
flexion que depende directamente de la altura de la losa. En las losas cascaras
la rigidez a flexion es pequefia debido a su poco espesor y el trabajo de ella se
realiza por medio esfuerzos axiales de traccion y de compresién combinada o

no con esfuerzos de flexién o corte.
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Las losas planas pueden estar apoyadas sobre vigas, muros de
mamposteria, muros de concreto, columnas, elementos de acero estructural o

apoyadas directamente sobre el terreno.

2271 Tipo de losas

En las construcciones de concreto reforzado las losas se utilizan para
proporcionar superficies planas y utiles. Una losa de concreto reforzado es una
amplia placa plana, generalmente horizontal, cuyas superficies superior e
inferior son paralelas o casi paralelas entre si. Puede estas apoyada en vigas
de concreto reforzado (y se vacia por lo general en forma monolitica con estas
vigas), en muros de mamposteria o de concreto reforzado, en elementos de
acero estructural, en forma directa en columnas o en el terreno en forma
continua. De acuerdo con su tipo de apoyo se pueden dar los siguientes tipos

de losas:

Losa apoyada sobre vigas en dos de sus lados opuestos.
Losa apoyada sobre muros en dos lados opuestos

Losa apoyada sobre cuatro vigas en sus bordes

Losa apoyada sobre cuatro muros en sus bordes

Losa apoyada sobre columnas directamente (placa plana)

Losa reticular apoyada sobre columnas directamente

N o g bk~ w D=

Losa apoyada sobre el terreno

Los tipos de losas 1 y 2 trabajan en una sola direccion transmitiendo la
carga en la direccion perpendicular a los apoyos, los otros tipos de losa trabajan
trasmitiendo su carga en dos direcciones perpendiculares entre si, siempre y

cuando, la relacién de luces sea menor que 2 (LI/Lc<2).
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2.2.7.2 Cargas de diseio de losas

Para el disefio se puede decir que las cargas actuan en forma
uniformemente distribuida sobre la totalidad del panel, como una carga tipica
por m? de losa, la cual se utiliza para todos los paneles y en todos los pisos que

contengan seccion de losa tipica.

Cargas de diseno

W propio: se refiere al peso propio de la losa, se determina multiplicando el
espesor por el peso especifico del concreto

W loseta: superior+Wnervios+Wcaseton o aligerante usado+Wtorta o loseta
inferior en caso de tenerla.

W acabados: se refiere al peso de las baldosas, morteros de nivelacion,
impermeabilzacion o cualquier otro tipo de acabado que se le de al piso.

W divisiones o particiones: se refiere al peso de los muros, revoques 0O
enchapes y cualquier otro elemento usado para division de espacios.

W viva: se refiere a la carga debido al uso de la edificacion.

W otras: cualquier otra carga diferente a las anteriores.

2.2.7.3 Losas en una direccion

Recordando que la curva elastica es funcion de los momentos y los
momentos a su vez son funcion de la carga, podemos concluir que la curvatura
de una losa plantea la forma en que la carga se transmite a los apoyos, ya sea
trabajando en una o dos direcciones. Si los apoyos de la losa constituyen
muros o vigas en dos lados opuestos, la curva elastica sera en el sentido

perpendicular a estos apoyos y por ende la carga viaja en este sentido.
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Figura 7. Losa en una direccion

Sentido en quevigiala

« ¥ < carga

|Curva elastica

Si se divide la losa en franjas de un metro de ancho en la misma
direccion de los apoyos podemos verificar que la curva elastica de todas las
franjas es igual, por lo tanto los momentos internos son iguales en todo el ancho
de la losa e iguales al momento de disefio de esa franja de un metro de ancho.
Este hecho permite simplificar el analisis y disefio ya que se puede disefiar una
viga equivalente a una porcion de losa de ancho igual a un metro y copiando

este diseno en todo el ancho de la losa.

La franja de disefo trabaja como una viga independiente con una carga

w igual a 1TmxW, una altura h igual al espesor de la losa y un ancho igual a 1Tm.

2274 Diseino de losas en una direccion

Cuando se disefia un elemento se debe pensar en él cuando deje de ser
util.  Se puede decir que deja de ser util cuando falle por resistencia, (se
quiebre, se rompa, etc) o cuando se deforme demasiado, tanto que afecte

sicologicamente a los usuarios y no les de la sensacion de seguridad.

Cuando la falla es por deflexiones excesivas se dice que falld6 para
condiciones de servicio, aunque no presenta una rotura visual ya no se puede
usar y cuando la falla es por fractura real del elemento se dice que es para

condiciones de resistencia.
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e Las condiciones de servicio: se controlan especificando una rigidez
adecuada de losa. (a mayor espesor menores los desplazamientos). La
norma fija una altura minima de losa para no tener que verificar deflexiones.
Si se coloca espesores menores que los estipulados por la norma se deben
calcular las deflexiones y controlarlas con las deflexiones maximas

permitidas.

e Condiciones de resistencia: la falla se puede presentar por flexién y por
cortante. Por flexion: los momentos se presentan en el sentido perpendicular
a los apoyos por lo tanto el refuerzo principal va en ese sentido. Se controla
que el refuerzo nunca sobrepase del limite maximo de 0,75.pb.
&u

Y A
Sy oeu+ey

Mu = ¢Mn = ¢.p.fyb.d®.(1- 0,59.,0.;’?/)
c

Se aconseja no colocar refuerzo cercano al valor maximo ya que esta
cantidad de refuerzo no daria economia. Se recomienda tener una cuantia entre
0.004 a 0.008, este parametro también controla el espesor de la losa.

Calculo de cantidad de barras en losas macizas:

Debido a que los momentos de disefio se calcularon por metro de ancho,

el calculo del refuerzo se hace considerando este mismo ancho por lo tanto la

cantidad As hallada es por m de ancho.

d efectivo= h—recubrimiaito
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g _ area varilla
As requerido

Se debe comparar con la separacidon maxima permitida de. S max = 3

veces el espesor de la losa.
Refuerzo perpendicular al refuerzo principal:
Se coloca refuerzo por retraccion de fraguado y temperatura en la otra

direccion. Para losas aligeradas se colocan nervios de reparticion como se

menciono anteriormente.
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2.2.8 Diseio
2.2.8.1 Disefio de muro y plataforma (losa)

e Calculo de caudal maximo
El caudal maximo para el disefio del canal se obtuvo por medio del método

racional.

Q= CIA (m%seg)

3.

»

¢ Intensidad
El calculo de intensidad se obtuvo a partir de informacién proporcionada
por la estacion hidrologica Huehuetenango (07.01.03) del Instituto de

Sismologia, Vulcanologia, meteorologia e Hidrolégica (INSIVUMEH).

El valor de intensidad depende del periodo de retorno que se considera

mas critico, asi mismo depende del tiempo de concentracion.
e Periodo de retorno

Los datos obtenidos son a partir de las tabulaciones de intensidad de

lluvia (mm/hr.), para periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 100 afios.
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Tabla XV. Calculo de intensidades de lluvia

DATOS OBTENIDOS A PARTIR DE LA TABULACION DE LAS INTENSIDADES DE LLUVIA (mm/hr) PARA
DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO PARA EL DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO.

t en minutos TIEMPO EN ANOS
2 anos || 5 afos 10 afos 20 afos 25 anos 30 afos 50 afos 100 afos

5 107 122 124 172 172 173 174 174
10 85 98 118 162 162 163 164 164
15 72 90 118 127 127 128 129 129
20 63 85 98 102 102 103 104 104
25 54 65 78 82 82 83 84 84
30 49 63 68 77 77 78 79 79
35 42 58 63 67 67 68 69 69
40 38 53 58 62 62 63 64 64
45 35 48 53 57 57 58 59 59
50 33 43 47 48 49 49 49 50
55 30 40 47 48 49 49 49 50
60 29 40 43 44 44 44 45 45
65 26 33 38 42 42 43 44 44
70 24 30 37 38 39 39 39 40
75 24 30 34 37 37 38 39 39
80 24 30 33 34 34 34 35 35
85 20 30 33 34 34 34 35 35
90 20 27 29 32 32 33 34 34
95 20 25 28 29 29 29 30 30
100 20 25 28 29 29 29 30 30
105 19 25 28 29 29 29 30 30
110 19 23 25 27 27 28 29 29
115 19 23 24 24 25 25 25 25
120 18 22 24 24 24 25 25 25
125 17 20 23 24 24 24 25 25
130 16 20 23 24 24 24 25 25
135 16 20 23 24 24 24 25 25
140 16 19 22 23 24 24 24 25
145 16 19 20 22 22 23 24 24
150 16 19 20 22 22 23 24 24
155 15 19 19 20 20 20 20 20
160 15 18 19 20 20 20 20 20
165 14 18 19 20 20 20 20 20
170 13 18 19 19 20 20 20 20
175 12 16 18 19 19 19 20 20
180 12 16 18 19 19 19 20 20

FUENTE: INSTITUTO DE SISMOLOGIA, VULCANOLOGIA, METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
(INSIVUMEH)
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Figura 8.Curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia
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e Tiempo de concentracion (t;)

El tiempo de concentracion se determind mediante pruebas realizadas en
el campo.

La prueba realizada consistié en determinar la velocidad del caudal del rio,
tomando el tiempo en que recorria un flotador en una distancia determinada, al

realizar este proceso se obtuvieron los siguientes datos:

Se tomd una distancia de D = 26.40 m

Tiempos en que recorrié la distancia el flotador.

T4 = 2minutos 04segundos = 124 segundos.
T, = 2minutos 55segundos = 175 segundos.
T3 = 2minutos 55segundos = 175 segundos.
T4 = 2minutos 16segundos = 136 segundos.
Ts = 2minutos 15segundos = 135 segundos.
Te = 2minutos 00segundos = 120 segundos.

T7 = 2minutos 00segundos = 120 segundos.

985 segundos.

Tiempo promedio T = 985 segundos/ 7 No de datos = 140.71 segundos.

= 2minutos 20 segundos.

e Se calcula la velocidad del caudal.

V = distancia / tiempo. V =26.40 m/ 140 seg = 0.19 m/seg
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¢ Mediante los datos obtenidos se calcula el tiempo de concentracion del rio.

Longitud total del rio L = 1148.84 m
Velocidad del caudal V = 0.19 m/seg

tc = 1148.84 m/0.19 seg = 6046.52 segundos = 100 minutos 46 segundos.
Teniendo ya determinado el tiempo de concentracion se puede calcular

la intensidad en los diferentes periodos de retorno segun ecuaciones y grafica

de curva de intensidad-duracion-frecuencia establecidas por el INSIVUMEH que

a continuacién se muestran.

Tabla XVI. Intensidades en diferentes periodos de retorno

Tiempo de
Periodo de retorno Ecuacién de intensidad concentracion Intensidad en
(seg.) (mm/hr)
2 afos 1,215/((t. + 11)0.875) 100 min. 19.72
5 afnos 4,935/((t. + 25)*1.090) 100 min. 25.56
10 afos 15,870/((t. + 25)1.292) 100 min. 28.07
25 anos 5,410/((t; + 17)*1.097) 100 min. 29.13
100 afos 5,270/((t; + 17)*1.084) 100 min. 30.19

Para el presente disefio, se tomo la intensidad mas critica que es de

30.19 mm/hr, en un periodo de retorno de 100 afios.
Area:
El area se calculdé utilizado un planimetro que en un mapa a escala

1:50,000 de un area de:

A=1.03 Km?
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Coeficiente de escorrentia
Para nuestro caso en particular se tomaron dos coeficientes de
escorrentia, ya que dentro del casco urbano de Huehuetenango existe area

donde se han pavimentado calles y en otros no al igual que las areas verdes.

e Coeficiente de escorrentias area pavimentada. (60% del area total)
C=0.90

e Coeficiente de escorrentias area no pavimentada. (40% del area total)

C=0.20
e Calculo de coeficiente promedio.
A:=0.60*1.03 km?=0.618
A;=0.40 * 1.03 km? = 0.412
C=1/A* ZA1*C1
C=0.618*0.90 + 0.412 *0.20 =0.62
1.03
e Calculo de caudal de diseno.
Qq=CIA/ 3.6

Qq=0.62*30.19 * 1.03 = 5.36 m*/ seg.
3.6
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¢ Predimensionamiento de canal

Por medio de la ecuacién Manning-Strickler, de caudal y las dimensiones
propuestas del canal, chequeamos que el caudal que nos da en la ecuacidn sea

mayor al caudal que nos da en la férmula del método racional.

Figura 10. Dimensiones propuestas para canal pluvial

130 n

HIVEL DE AL LE

Q=A k5R2I3I1/2

Donde:

Q = Caudal en m*/seg

A = Area efectiva en m?

Ks = Coeficiente de friccion de Manning-Strickler
R = Radio hidraulico en m

| = Pendiente hidraulica.

Area=2m X 0.70 m = 1.40 m?
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Radio hidraulicoR=___ Area
Perimetro mojado

R=1.40m?=0.30 m
470 m

El coeficiente de friccion se determina de algunos valores ya establecidos
en el presente trabajo, para este caso se tom6 un ks para hormigdn con

encofrado de madera, que tiene un valor de kg = 70.

El valor de la pendiente () se determind del calculo de velocidades
promedios que publico la US en 1953. Para nuestro caso se tomd una

pendiente minimade S=2 %
Chequeo:

Q = 1.40 m? X 70 m"?/seg * (0.30 m)**(0.02)"2
Q = 6.21 m¥/seg

6.21 m*/seg > 5.36 m®/ seg.

Si se chequea pues el caudal de la féormula de Manning éste es mayor al caudal
de la formula del método racional. Lo cual nos dice que el canal es capas de

captar el agua pluvial de la cuenca que se esta analizando.

e Diseino de muro
El disefio del muro del canal para este caso en particular, se analiz

como si fuera un muro de contencién y sélo se tomd en cuenta un extremo del

muro debido a que ambos lados son simétricos.
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Figura 11. Seccién de canal pluvial
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SECCION DEL CANAL PLUYIAL

Datos:
Valor soporte del terreno Vs = 20 Ton/m®
Angulo de friccion @ =30°
Peso especifico del concreto Sc = 2.4 Ton/m®
Peso especifico del suelo 5s = 1.6 Ton/m®
Peso especifico del agua 829 = 1 Ton/m®
Coeficiente de fuerza activa ka = 0.64
Coeficiente de fuerza pasiva ko = 1.56

Los coeficientes de empuje Activo y Pasivo respectivamente seran:

Ka=1-sen@ = Ka=1-sen30 =0.33
1+send 1+ sen 30
Kp=1+sen@ = Kp=1+sen30 =3
1-send 1- sen 30
M=09tang @ p=0.9tang 30 = 0.52
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A continuacion se muestra un diagrama de cuerpo libre, donde se

muestra las presiones actuantes sobre el muro.

Figura 12. Diagrama de cuerpo libre de canal

FRESIOMES FRESIOMNES FRESIOMES
FPASIVAS ACTIVAS SOBRECAARGA
mura
-
o o} F"gq = kg.-'l'n
Fa = kg/m -k .

e =

Fpag = kg/m — N hi2=m
R g hiza=

gy al
h'3 = ; E | r A
Ppa = kg/m2 Pag = kg/mz FPaq = kg/m2

e Calculo de presiones horizontales a una profundidad h del muro.

Ppag=Kp *8ag* h = Ppag=3.00* 1*0.95 = 2.85 T/m?
P.o=Ka*ds*h = P.a=1/3*1.4*3.30 = 1.54 T/m?
P, =Ka*q = Paq= 1/3 *0.5=0.17 T/m?

e Calculo de las cargas totales de los diagramas de presion.

Pp.ag = 1/2 * Pp,ag* h = Pp_ag = % * 285 * 095 = 135 T/m
Paa="2 *Pag™H = Paa="2%1.54*3.30 =2.54 T/m
Paq = Paq *H = Paq =0.17 * 3.30 = 0.561T/m

e Calculo de momentos al pie del muro.

Maq = Paq * H/3 Maq=2.54 * 3.30/3 = 2.79 T-m/m
Maq = Pag * H/2 Maq = 0.561 * 3.30/2 = 0.93 T-m/m
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De acuerdo con la distribucion geométrica del muro indicada en la
siguiente figura, se calculara el peso total del sistema y el momento que

produce respecto al punto “0”.

Figura 13. Diagrama de distribucion geométrica en el punto 0
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Tabla XVII. Distribucion de figuras geométricas

| Figura Area m2 (TIanZ) W /t/im) Brazo (m) M (T-m/m)
1 1.30 * 0.20 = 0.26 2.4 0.624 1.30/2 = 0.65 0.406
2 1/2*0.35*0.1 =0.018 2.4 0.042 2/3*0.35 +0.65 = 0.88 0.037
2*0.0175+0.65+2*0.037 =
3 0.76 1 0.76 1.00/2 = 0.50 0.38
4 1/2*0.1*3+0.01 = 0.16 24 0.38 1.00+2/3*0.10 = 1.067 0.406
5 0.20*3.1 = 0.62 24 1.49 1.10+0.2/2 = 1.20 1.79
6 3.1*0.5=1.55 1.4 2.17 1.30+0.25 = 1.55 3.36
7 0.5 0.5 0.25 1.65 0.41
8 2*0.35*0.1 = 0.018 2.4 0.042 1/3*0.65 = 0.22 0.0091

6.14 6.80

83



e Chequeo de estabilidad contra volteo

Fsv.= 2MRr= Mps + My = (0.43 +6.80) = 1.94>1.5

F<.>1.5 si chequea por volteo

(el

e Chequeo de presién maxima bajo la base del muro, la distancia “a” a

[{Pegl)

partir del punto “0” donde actuan las cargas verticales.

a=3 Mo= Mps+ My - Mas - Mag
W W

a=(0.43+6.80-2.79-0.93) =0.57m
6.14

3a=057*"3=171m

Qmax = L : dondeb=L
3/2*a*b
Omax = __6.14 =5.52 <V

3/2*0.57*1.30

Jmax NO excede el Vs del suelo.

Q4 =552 =qq=4.25T/m?

100 1.3

Cargas totales

Wss = (5.52 + 4.25)* 1.00/2 = 4.89 T/m

W= (4.25 * 0.50/2) =1.06 T/m
W+r=5.95T/m
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Diseio del pie

e Chequeo por Corte

Wsic = Wsuelo + Cimiento

Wi+c = Dag*desp*Lpie + O™ t*Lpie

Wese = 170.75%1.30 + 2.4*0.25*1.30 = 1.76 T/m
W =4.25%1.00=4.25T/m

W’ = (5.52 — 4.25) T/m? * 1.00/2 = 0.635 T/m

e Peralte efectivo
d=t—Rec.-3/2 Asumiendo @ No 4
d=(20-7.5-1.27/2) =12 cm.

e Corte Resistente
Vg = 0.85*0.53*Vf. * b *d/1000
Vg = 0.85*0.53*v2810 * 100 *12/1000 = 9.48 T/m

e Corte en el rostro del muro
Vu, Rostro = 1.7 (W,ss + W’ — Ws+c)
Vu, Rostro= 1.7 (4.25 + 0.635 - 1.76) = 3.13 T/m

Vi Rrosto< VR si chequea.

e Chequeo por flexion
Mu = 17 (W’SS *(Lp|e/2) + W”SS (2/3)Lp|e = WS+C * % Lp|e)
My = 1.7 (4.25 *(1.00/2) + 0.635(2/3)*1.00 - 1.76 * % *1.00) = 1.668 T-m/m.

Teniendo

M, = 1.668 T-m/m
d=12cm
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b=100cm
f.= 281 kg/cm?
f, = 2810 kg/cm?

e Calculo de area requerida.

As = 0.85*F*b*d (1 -V(1 - M./0.003825*F*b*d? )
fy

As = 0.85*281*100*12 (1 -V(1 - 16680/0.003825*281*100*122 )
2810

A, = 12.55 cm?

e Calculo de area minima.

AsMin, =14.1 * b*d

fy
Asvin. = 14.1 *100%12 = 6.02 cm?

2810
Usar Asmin,con No 4 @ 0.20 mts.
e Diseno de pantalla.

Figura 14. Seccion de pantalla

0.20

q =500 kg/m2

235 mts

Pa= kg/m

0.75

h/3

0.20

86



Se tiene que

Pass=Ka*8s*H = Pass=1/3 * 1.4 * 3.30 = 1.54 T/m?
Py =Ka*q = Pag= 1/3 * 0.5 =0.17 T/m?

Pass= 2 *Pass *H = Pass =2 * 1.54 * 3.30 = 2.54 T/m
Pag =Paq*H = Paq=0.17 *3.30 = 0.561 T/m

e Chequeo por corte
VuRostro = 1.7 (P’aﬁ + P,aq) = 1.7 (2.54T/m + 0.56) = 5.27 T/m
Sid=t—-Rec. - 3d/2 entonces d=30-7.5-1.27/2 =21.87 cm.

Asumiendo @ No 4
Vg = 0.85*0.53*\f.*b*d/1000
Vg = 0.85*0.53*V281*100*22/1000 = 16.61 T

VR > VuRrostro Si resiste el corte actuante.

e Chequeo por flexién
Murostro = 1.7 (P’as *1/3*H+ P’3q*H/2)
MuRostro = 1.7(2.54*1/3*3.30 + 0.56*3.30/2) = 6.32 T-m/m

Teniendo

My = 6.32 T-m/m

d=22cm.

b =100 cm.

.= 281 Kg./cm?

f, = 2810 Kg./cm?
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e Calculo de area minima.
AsMin, =14.1 * b*d
fy

Asmin, = 14.1 *100%22 = 11.04 cm?
2810
Usar Asmin,con No4 @ 0.12 m

Figura 15. Seccién analizada del canal

af 3
-
<
<
>
T
[ 3
el
&
1.00 m
130 m

Figura 16. Armado de canal pluvial
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e Diseno de losa

e Calculo de cargas

W concreto = 150 Ib/pie?
Peralte de losa h = 5.51 pul.

W muerta = 150 * 5.51” = 68.90 Ib/pie®
12

W viva = Vias peatonales = 200 Ib/pie?
W total = 1.4 (68.90) + 1.7(200)
W total = 96.46 + 340.00

W total = 436.46 Ib/pie?

Figura 17. Diagrama de corte y momento de losa

Ra = 0.77 klb.

Rb = - 077 klk.

|

Mu = - 068 klb-pie
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e Encontrando reacciones de apoyos:
2 Ma=-Rg+0.43646(3.543)/2
Rg=0.77 klb = Ra

e Encontrando momento maximo:
M max = 0.68 klb — pie

e Calculo de peralte efectivo:
d =t — recubrimiento - ¢/2 varilla #4
d=551-1"-157/2= 3.725 pulg.

e pbalaceados =

b =085, 1.7 €.
fyoeutey

p =0.85 (0.85) (4/40) (87 / 87+40) = 0.049
p Maximo = (zona sismica)

p max =0.75 pb

p =0.75%*(0.049) = 0.371

© minimo =

p=200/fy

© min =200 /40000 = 0.005

e Encontrando cuantia de acero:

Mu = ¢Mn = ¢.p.fy.b.d*.(1- 0,59.,0.]?})
c

Mu = 0.68 klb/pie
fy = 40000 Ib/pie
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f’c =4000 Ib/pie
d=3.725 pul
b =12 pulg (pie unitario)

0.68* (12) = 0.90 p (12) (3.725)%(40) [1 — (0.59 p (40) / 4)]
8.18 =5994.27 p[1 - 5.9 o]

0.001365 = 1p — 5.9 p?

5.9 p°> -p+0.001365 =0 /dividiendo entre 5.9

p? - 0.16949 p + 0.00023 = 0

p = 0.08475 + \ (0.08475)? — 0.00023

p = 0.08475 + 0.08338

p =0.00137

e Calculando cuantia de acero
As = pbd

As =0.00137 (3.725) (12)

As = 0.06 plg?

Usar # 3 @ 0.20 m en ambos lados

e Calculando cuantia de acero minima
As min = pmin bd

As min = 0.005 (3.725) (12)

As min = 0.22 plg?

Usar#4 a 1 pie =0.30 m.

2.2.9 Presupuesto

Ver apéndice
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1

CONCLUCIONES

La construccidn del sistema de alcantarillado sanitario es indispensable
tanto en el sector Los Aguacatillos zona 2, como para el saneamiento de la
rios Sacuma, Cuyumpa y Minerva ya, que beneficiara a un buen porcentaje
de habitantes afectados, en un periodo de 30 afos, tiempo para el cual fue

disenado.

Para el disefio del alcantarillado sanitario se contemplé la utilizacion de
tuberia de PVC para el sector Los Aguacatillos, teniendo en cuenta la
cantidad de pobladores en el lugar; y, para los rios Sacuma, Cuyumpa y
Minerva, se utilizara tuberia de concreto, debido a la cantidad de aguas

residuales que se canalizaran.

Debido a la gran cantidad de basura que se acumula en el rio Minerva que
son causa de contaminacion para los habitantes aledanos, ya que en tiempo
de invierno las aguas que corren en él producen zocavamientos en las
viviendas ubicadas a la orilla del mismo, se concluyé que la mejor forma de
darle solucién a este problema es construyendo un canal cerrado, para que

sirva como zona de recreacion.
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RECOMENDACIONES

A la Facultad de Ingenieria

1

Continuar con el apoyo a las areas rurales, por medio del programa de

Ejercicio Profesional Supervisado (EPS).

A los comités

2

Gestionar el financiamiento de los proyectos, a través de instituciones

gubernamentales, ONGs, Embajadas y otras.

Velar por el buen uso y conservacion de las obras, durante su ejecucion y

cuando esté en servicio, en coordinacion con la municipalidad.

Seguir planteando sus necesidades de infraestructura ante la municipalidad,

con el fin de buscar los medios adecuados para ser atendidas.

A la municipalidad

5

Garantizar la supervision técnica de los proyectos al momento de su
ejecucion, para que se cumpla con todas las especificaciones contenidas en

los planos.

Brindar el mantenimiento y monitoreo a los proyectos al estar ejecutados,
para que sean funcionales y alcancen el tiempo de vida para el cual que

fueron disefiados.
Actualizar los precios de los materiales de ambos proyectos al momento de

someterlos a consideracion en la Municipalidad o en alguna institucién, para

no caer en una sub valuacion de los proyectos.
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
INTEGRACION DE COSTOS TOTALES DEL PROYECTO

INTEGRACION DE COSTOS TOTALES

PROYECTO DE EPS HUEHUETENANGO.

No.

DESCRIPCION

TOTAL

TOTAL US

SECTOR AGUACATILLOS ZONA 2

Q 5.444.556,23

$ 707.866,64

2 |DRENAJE DE RIOS SACUMA'Y CUYUMPA Q 21.027.418,58 | $2.733.851,47
3 | DRENAJE DE RIO MINERVA Q 2.671.153,88 | $ 347.286,47
4 | CANAL CERRADO SOBRE RIO MINERVA Q 7.399.586,03 | § 962.047,20

TOTAL

Q 36.542.714,72

$4.751.051,77

CAMBIO AL DIA 18 DE FEBRERO DE 2007.

INTEGRACION DE COSTOS
DRENAJE DEL SECTOR LOS AGUACATILLOS ZONA 2,
HUEHUETENANGO

INTEGRACION DE COSTOS

SECTOR AGUACATILLOS ZONA 2, HUEHUETENANGO.

No. DESCRIPCION

TOTAL

1 | PRELIMINARES

175.245,86

2 |COLECTOR DE 6"

2.292.816,41

3 |POZOS DE VISITA

1.888.170,33

5 |OTROS

258.018,75

6 |HERRAMIENTA'Y EQUIPO

259.264,58

TOTAL

Q
Q
Q
4 |CAJAS DE REGISTRO Y CONEXIONES | Q 571.040,30
Q
Q
Q

5.444.556,23
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INTEGRACION DE COSTOS
SANEAMIENTO DE LOS RiOS SACUMA, CUYUMPA, HUEHUETENANGO

INTEGRACION DE COSTOS
RIO SACUMA Y RIO CUYUMPA HUEHUETENANGO
No. DESCRIPCION TOTAL
1 | PRELIMINARES Q 239.072,51
2 |COLECTOR DE 6" Q 66.300,45
3 | COLECTOR DE 15" Q 185.964,50
4 |COLECTOR DE 21" Q 479.430,33
5 | COLECTOR DE 24" Q 288.019,91
6 | COLECTOR DE 30" Q 510.572,16
7 | COLECTOR DE 36" Q  3.210.574,58
8 | COLECTOR DE 42" Q  8.627.238,00
9 | COLECTOR DE 48" Q  3.055.247,04
10 |POZOS DE VISITA Q 214.524,56
11 | POZOS DE VISITA TIPO CAJA FUNDIDA Q  2.385.890,03
12 | CAJAS DE REGISTRO Y CONEXIONES Q 400.263,86
13 |OTROS Q 363.015,00
14 |HERRAMIENTA Y EQUIPO Q  1.001.305,65
TOTAL Q 21.027.418,58

102



INTEGRACION DE COSTOS
SANEAMIENTO RiO MINERVA, HUEHUETENANGO

INTEGRACION DE COSTOS

RIO MINERVA HUEHUETENANGO

No. DESCRIPCION TOTAL
1 | PRELIMINARES Q 72.523,35
2 | COLECTOR DE 20" Q 124.884,31
3 | COLECTOR DE 24" Q 1.280.609,33
4 | COLECTOR DE 30" Q 225.599,63
5 | POZOS DE VISITA Q 394.646,33
6 | POZOS DE VISITA TIPO CAJA FUNDIDA Q 126.099,49
7 | CAJAS DE REGISTRO Y CONEXIONES Q 210.749,89
8 |OTROS Q 108.843,75
9 |HERRAMIENTA Y EQUIPO Q 127.197,80
TOTAL Q 2.671.153,88
INTEGRACION DE COSTOS
CANAL CERRADO SOBRE RiO MINERVA
INTEGRACION DE COSTOS
CANAL CERRADO SOBRE EL RIO MINERVA HUEHUETENANGO
No. DESCRIPCION TOTAL

1 | CANAL CERRADO Q 7.102.621,11

2 |OTROS Q 151.875,00

3 |HERRAMIENTAY EQUIPO Q 145.089,92

TOTAL Q 7.399.586,03

103




104



CRONOGRAMA DE EJECUCION E INVERSION LOS AGUACATILLOS

TIEMPO EN MESES

RENGLONES DE TRABAJO COSsTO

1 Preliminares Q 175.245,86
2 Instalacion del colector 6" --- | Q 2.292.816,45
3 |Pozos de Visita T I a 188817033
4 [[conexiones domiciliares Il e  s71.04030
5 Otros(transporte, sueldos fijos) |-- --| Q 258.018,75
6 [Herramienta |--- --| Q 259.264,58
[~ [ <[ o o o o o o o =] =|
- (y¢) (3] N N o o o o o N N~
© vl w| < | w| w| w| w| w| x| ~
wn [{=] (L] - - (L] o (L] © o o o
Total Mensual. Sl 9l 9] 2| 2 «f 2l S < & <ol e
N~ o o © ©o [5ed (52 (523 (50 ™ N~ N~
Te} n Te] wn e] [Te) n Ie] [Te) N N
C| of ¢| o of | | of o| o o| ©
TOTAL Q 5.444.556,23
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CRONOGRAMA DE EJECUCION E INVERSION RIOS CUYUMPA Y SACUMA

TIEMPO EN MESES

No RENGLONES DE TRABAJO COSTO
11 || 12 ||£"i" 15 || 16 || 17 || 18 || 19

1 || Preliminares |ES| Q 239.072,51
2 Instalacién del colector 6" Q 66.300,45
3 Instalacién del colector 15" Q 185.964,50
4 Instalacion del colector 21" Q 479.430,33
5 Instalacion del colector 24" Q 288.019,91
6 Instalacion del colector 30" Q 510.572,16
7 Instalacién del colector 36" Q 3.210.574,58
8 Instalacién del colector 42" Q 8.627.238,00
9 Instalacién del colector 48" Q 3.055.247,04
10 || Pozos de Visita | Q 214.524,56
11 || Pozos de Visita tipo caja Q 2.385.890,03
12 || Conexiones domiciliares Q 400.263,36
13 |[ Otros(transporte, sueldos fijos) | Q 363.015,00
14 || Herramienta | Q 1.001.305,65

Total Mensual

Q 208.952,69

Q 297.490,02

Q 474.104,87

Q 522.409,61

o o I o o
N N §ff @& @
v v - N ~
o[ © © ™ ™
LS 0 «@ el
< || < < - -
o @ o e} 0
A < «” @ @
- -~ - -— -
gl ol | | ©

Q 1.989.721,36

Q 1.989.721,36

Q 1.959.837,30

Q 1.762.013,22

Q 1.762.013,22

Q 234.389,70

Q 234.389,70

TOTAL

Q21.027.418,58
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CRONOGRAMA DE EJECUCION E INVERSION RiO MINERVA

TIEMPO EN MESES

No RENGLONES DE TRABAJO COSTO
I

1 Preliminares |g Q 72.523,35
2 Instalacion del colector 20" |-,-, Q 124.804,31
3 Instalacion del colector 24" Q 1.280.609,33
4 Instalacion del colector 30" | Q 225.599,62
5 Pozos de Visita |-| Q 394.646,33
6 Pozos de Visita tipo caja I:I Q 126.099,49
7 |[Conexiones Domiciliares |gg Q 210.749,89
8 [ Oftros(transporte, sueldos fijos) |-,-, Q 108.843,75
9 Herramienta |-|-|--| Q 127.197,88

o AN © ~—

< © ™ <

™ ) e} ©

gl 3| 38| %

Total Mensual. © o o~ ©

| B | I

g g g g
TOTAL Q 2.671.073,95
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CRONOGRAMA DE EJECUCION E INVERSION CANAL CERRADO

TIEMPO EN MESES

No RENGLONES DE TRABAJO COSTO
[ 1 1 2 ] 3] 4] 5|
1 [ Canal Cerrado [ Q7.102.621,11
2 Otros(transporte, sueldos fijos) |!! Q 151.875,00
3 [Herramienta y Equipo T Q 145.089,92
< < < < < <
™ (3] ™ (3] ™ (y¢)
< < < < < <
© © © © © ©
N N N N N N
Total Mensual a 2 a a a 3
N N N N N N
o o o o o (<
TOTAL Q7.399.586,03
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ESTUDIO DE INVERSION

Por medio del Censo nacional 2002 se obtuvieron datos, donde se les
cuestionaba a la poblacién cuanto desembolsaria para un servicio de drenaje;
donde la mayoria, estaba dispuesta a pagar de Q5.00 a Q15.00 por mes.

A continuacion se presenta una tabulacién en la que se observa la
cantidad que se podria recuperar anual, si cada habitante pagara, de 5 a 15
quetzales y al final de la tabla se obtiene la cantidad recuperada en el tiempo de
vida util para el que fue disefiado el proyecto.

ANO POBLACION | VIVIENDAS PRECIO TOTAL
0 17916 2986 Q5.00 Q14,930.00
1 18509 3085 Q5.00 Q15,424.18
2 19122 3187 Q5.00 Q15,934.72
3 19755 3292 Q5.00 Q16,462.16
4 20408 3401 Q5.00 Q17,007.06
5 21084 3514 Q5.00 Q17,569.99
6 21782 3630 Q5.00 Q18,151.56
7 22503 3750 Q5.00 Q18,752.38
8 23248 3875 Q5.00 Q19,373.08
9 24017 4003 Q5.00 Q20,014.33
10 24812 4135 Q5.00 Q20,676.80
11 25633 4272 Q5.00 Q21,361.21
12 26482 4414 Q5.00 Q22,068.26
13 27358 4560 Q5.00 Q22,798.72
14 28264 4711 Q5.00 Q23,553.36
15 29200 4867 Q5.00 Q24,332.98
16 30166 5028 Q5.00 Q25,138.40
17 31165 5194 Q5.00 Q25,970.48
18 32196 5366 Q5.00 Q26,830.10
19 33262 5544 Q5.00 Q27,718.18
20 34363 5727 Q5.00 Q28,635.65
21 35500 5917 Q5.00 Q29,583.49
22 36675 6113 Q5.00 Q30,562.70
23 37889 6315 Q5.00 Q31,574.33
24 39143 6524 Q5.00 Q32,619.44
25 40439 6740 Q5.00 Q33,699.14
26 41778 6963 Q5.00 Q34,814.58
27 43160 7193 Q5.00 Q35,966.95
28 44589 7431 Q5.00 Q37,157.45
29 46065 7677 Q5.00 Q38,387.36
30 47590 7932 Q5.00 Q39,657.99
TOTAL AL FINAL DEL PERIODO DE DISENO Q786,727.05
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ANO POBLACION | VIVIENDAS PRECIO TOTAL
0 17916 2986 Q15.00 Q44,790.00
1 18509 3085 Q15.00 Q46,272.55
2 19122 3187 Q15.00 Q47,804.17
3 19755 3292 Q15.00 Q49,386.49
4 20408 3401 Q15.00 Q51,021.18
5 21084 3514 Q15.00 Q52,709.98
6 21782 3630 Q15.00 Q54,454.68
7 22503 3750 Q15.00 Q56,257.13
8 23248 3875 Q15.00 Q58,119.24
9 24017 4003 Q15.00 Q60,042.99
10 24812 4135 Q15.00 Q62,030.41
11 25633 4272 Q15.00 Q64,083.62
12 26482 4414 Q15.00 Q66,204.79
13 27358 4560 Q15.00 Q68,396.17
14 28264 4711 Q15.00 Q70,660.08
15 29200 4867 Q15.00 Q72,998.93
16 30166 5028 Q15.00 Q75,415.19
17 31165 5194 Q15.00 Q77,911.44
18 32196 5366 Q15.00 Q80,490.30
19 33262 5544 Q15.00 Q83,154.53
20 34363 5727 Q15.00 Q85,906.95
21 35500 5917 Q15.00 Q88,750.47
22 36675 6113 Q15.00 Q91,688.11
23 37889 6315 Q15.00 Q94,722.99
24 39143 6524 Q15.00 Q97,858.32
25 40439 6740 Q15.00 Q101,097.43
26 41778 6963 Q15.00 Q104,443.75
27 43160 7193 Q15.00 Q107,900.84
28 44589 7431 Q15.00 Q111,472.36
29 46065 7677 Q15.00 Q115,162.09
30 47590 7932 Q15.00 Q118,973.96
TOTAL AL FINAL DEL PERIODO DE DISENO Q2,360,181.14

Podemos concluir que el proyecto es puramente una inversién social,
debido a que si se pagara Q15.00 por habitante al mes, que es lo mas que
estan dispuestos a pagar, solo se lograria recuperar casi el 6% de la inversion
total inicial.
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EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

Instrucciones:
Completar el siguiente formato de EAIl, colocando una X en las casillas correspondientes y proporcionar

informacion escrita cuando corresponda.

La informacion debe ser proporcionada utilizando letra de molde legible 0 a maquina, también puede ser utilizado
un formato electrénico.

INFORMACION GENERAL

1.  Nombre del proyecto
Canalizacion de las aguas residuales del sector los Aguacatillos y rios Cuyumpa, Sacuma y Minerva

2. Nombre del proponente
Municipalidad de Huehuetenango y COCANHUE

3. Teléfono: 7764-3448 Fax: E- mail

4. Direccion del Proyecto
Zonas 1, 2, 3, 5, 6 y 7 de la cabecera departamental de Huehuetenango

5. Direccion para recibir notificaciones
Municipalidad de Huehuetenango.

INFORMACION GENERAL

6. Breve descripcion del Proyecto

Se construira un sistema de drenaje sanitario en el sector los Aguacatillos y saneamiento de los rios
Cuyumpad, Sacuma y Minerva por medio de la canalizacion de las aguas residuales de las zonas mencionadas y
construccion de canal cerrado sobre el rio Minerva

7. Describir las actividades o procesos principales del proyecto
Construir un sistema de drenaje para captar las aguas residuales que desfogan en los rios. Ademds de la
construccién de pozos de visita, conexiones domiciliares, conexiones de desfogues existentes.

8. Area total de terreno en m2, incluir plano de localizacién o un mapa escala.
13.95 km2 PLANO VER ANEXO.

9. Area de construcciéon en ml.
11,856.12 ml

10. Colindantes al proyecto:
Viviendas aledafas a los rios por estar dentro del casco urbano

11. Caracterizacion de la actividad a) proyecto nuevo b) actividad de remodelacion
c) ampliacion d) reubicacion de la actividad

e) |:| Otro

Especifique

12. Avance de la actividad en porcentaje
a) 0% [l b) 20-30% I'J__I

050% L1 a75% L1 ey1009 ]

13. Caracteristicas del area de influencia del proyecto (especificar):
a) cuerpos de agua cercana (rios, lagos, quebradas, etc.). _Rios Sacuma Cuyumpa y Minerva
b) presencia de basureros en todo el recorrido de los rio
c) centros poblados cercanos: Area Urbana
d) Vegetacion (bosque, cultivos, etc.,)Area Urbana
e) Centros educativos o culturales Area Urbana
f)  Centros asistenciales (hospitales, asilos, etc.) Area Urbana
g) Areas residenciales Area urbana
h)  Centros religiosos Area urbana
i)  Fabricas o industrias Area urbana
j)  Otros

14. Riesgos potenciales en el area
a) inundacion - b) explosion |:| c) deslizamientos [ ]

d) derrame de combustible e) fuga de combustible f) Otros, especifique: socavamiento a las
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viviendas

15. Tipo de actividad a realizar- a) industrial b) mineria C) energia
d) construccion y vivienda |:| e) transporte f) turismo g) agricola
h) salud i) hidrocarburos j) pesquero k) forestal

Otro (especifique)

I- EMISIONES A LA ATMOSFERA

1A. GASES
Fuente generadora (especifique procedencia) (ej. Hornos, proceso, incinerador, caldera, motores, etc.)
a) Por motores de camiones y concretera.
b)
c)
d)

1B. PARTICULAS

Fuente generadora (especifique procedencia) (ej. Polvo, Movimiento de tierras, vehiculos, proceso, hornos,
quemadores, etc.)

a) Particulas de polvo producidas por movimiento de tierra.

b)

c)

d)

1C. GENERACION DE SONIDO O RUIDO
Fuente generadora (especifique procedencia) (ej. Motores, compresores, instrumentos de sonido, etc.) Se
debe presentar en
dB (A) la cantidad aproximada a generar
a) Por motores de camiones, retroexcavadora y concretera.
b)
c)
d)

1D. GENERACION DE OLORES
Fuente generadora (especifique procedencia) (ej. Materia prima, productos quimicos, putrefacciéon de materia
organica,
Procesos, etc.)
a) No aplica.
b)
c)
d)

1.E Existen fuentes radiactivas (ionizantes o no ionizantes. Especifique

1F Qué medidas de mitigacion propone para evitar la generacion de impactos ambientales a la atmdsfera, con
base en las

Actividades identificadas como emisiones a la atmésfera (adjuntar esquemas, planos, cotizaciones, etc.):

a) Acelerar la fase de corte y estabilizacion de base para construccion de canal cerrado.

b) Acelerar la fase de excavacion de zanjas en el sector los Aguacatillos.

c)

Il. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA (SISTEMA HIDRICO)

21 FUENTES DE ABASTECIMIENTO (ej. Servicio municipal de agua, construccién de pozo mecanico o
artesanal, rio, nacimiento de agua, etc.)

112




Servicio de agua potable municipal.

2.2 Estimacion del caudal de agua requerido por m3/dia o It/dia: 250 Its/dia.

Indicar usos principales (ej. Agua como insumo, lavado de equipo, limpieza, riego, etc.):
a) Para hacer concreto.

b) Para la limpieza de herramienta.

c) Para el fraguado el canal cerrado.

a) domésticas c) Otro, especificar. Producidas por el rastro municipal

2.3 Generacion de aguas residuales Es negras)
b) Industriales

2.4 Sistema de tratamiento de aguas residuales (ej. tratamiento primario, secundario, terciario)
(especificar adjuntando planos, esquemas, , etc.):

a) Domésticas: Sistema de Lagunas facultativas tratamiento secundario

b) Industriales Sistema de Lagunas facultativas tratamiento secundario

2.5 Descarga final de aguas residuales tratadas (efluente) (ej. Pozo de absorcion, drenaje municipal, rio,
mar, etc) A el Rio la Vifia

2.6 Disposicion de lodos proveniente del sistema de tratamiento Uso para fertilizante

2.7 Aguas de lluvia (captacion y disposicion de las
mismas)

lll. Efectos sobre el Suelo (sistema edafico y litico)

3.1 Uso actual del suelo en el area del proyecto:
a) No se produce cambio de uso, la actividad a realizar es similar a la existente
b) Cambio del uso del suelo muy leve
c) Cambio significativo en el uso neto, Se desarrollara otra actividad diferente a la anterior-------------------
d) El cambio de uso del suelo provocara impactos secundarios significativos
e) Se produce un cambio muy significativo en el uso del suelo |:|
Especificar:

3.2. Movimiento de tierras
a) Movimiento de tierra, corte y relleno sin movilizacién fuera del area de la actividad
b) Movimiento de tierra, corte y relleno con movilizacion fuera del area del proyecto g
c) Construccién de caminos de acceso
d) No se contempla movimientos de ningun tipo
)

e) Otro

3.3 Cambios en la morfologia del suelo. Especifique

3.4 Impactos ambientales (ej. Polvo, eliminacién de la cubierta vegetal, cambios morfologicos, etc.)
Polvo.

3.5 ¢Qué medidas propone para contrarrestar los efectos al ambiente que se den por movimientos de
tierra?

Acelerar la fase de movimiento de tierra.

IV. DESECHOS SOLIDOS

4.1. Especifique volumen de los desechos sélidos (basura) a generar en la fase de construccion
a) lgual al de una residencia 5Kg/dia
b)  Produccién entre 5-100 Kg/dia
c)  Produccién entre 101Kg/dia —a 1 Tn.
d) Producciéon mayora 1 Tn

Caracterizar

(descripcion)

4.2 Tipo de desecho sélido en la fase de construccion
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a) Doméstico Basura de bolsas de producto alimenticios

b) Comercial Basura de bolsas de cemento y restos de madera y ripio.
¢) Industrial
d) peligroso
e) Otro

4.3 Volumen de los desechos sélidos (basura) en la fase de operacién
a) Igual al de una residencia 5Kg/dia: Bolsas de comidad y de cemento.
b) Produccion entre 5-100 Kg/dia
c¢) Produccién entre 101Kg/dia—a 1 Tn.
e) Produccién mayora 1 Tn

Caracterizardesechos

(descripcion)

4.4 Disposicion final de los desechos sélidos (basura) en | e de construccion u operacion
a) botadero autorizado por la Municipalidad
b) tratamiento especial
c) empresa privada
d) Lugar no autorizado por la Municipalidad
e) Exportacién de desechos
f)  otro

Ampliar informacion sobre disposicion final de desechos sélidos. Se utilizara el tren de aseo municipal.

4.5 ;Qué medidas propone para contrarrestar la generaciéon de desechos sélidos, para su tratamiento y/o
disposicion final?
Clasificar los desechos segun su composicion.

V: DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA

5.1 Consumo aproximado de energia por hora (KW/hr o MW/hr)

5.2 Tipo de Abastecimiento de energia
a) Sistema nacional de empresa eléctrica
b)  Generacion propia
a. Capacidad de generacion
b.  Tipo de generacién

i. Térmica

ii. Hidraulica

iii. Eolica

iv. Solar

v. Geotérmica

vi. oftra

c. Planta de emergencia

Ampliar
informacién

5.3 ¢Qué medidas propone para contrarrestar los impactos ambientales generados por la demanda y consumo de
energia?

VI. USO DE COMBUSTIBLES

6.1 ¢Tipo de combustible que utiliza?
a) Gas Licuado de Petroleo —GLP- (Gas propano)

b) Bunker
c) Diesel

d) Butano
e) Gasolina
f)  Oftro

Especificar: Gasolina para concretera y diesel para camiones y otra maquinaria.

6.2 Cantidades a utilizar por dia o por mes: 20 galones por dia.
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6.3 Tipo de almacenamiento: en galones plasticos.

6.4 Uso que se dara a el o los combustibles: combustible para concretera y camiones.

6.5 Tipo y Numero de Licencia, extendida por la Direccion General de Hidrocarburos, del Ministerio de
Energia y Minas

6.6. Qué medidas propone para contrarrestar los impactos o riesgos del uso y almacenamiento de
combustible? Tener a disposicion en la obra extintores para cualquier eventualidad y sefializacion de area de
almacenamiento del combustible.

VII. EFECTOS SOBRE LA FLORA Y FAUNA, BOSQUES Y AREAS PROTEGIDAS.

7.1 Desplazamiento y/o pérdida de flora y fauna por actividades del proyecto
a) No habra desplazamiento de fauna producto de las actividades del proyecto -
b)  Desplazamiento temporal de la fauna por actividades del proyecto
c) Pérdida parcial de flora y fauna por las actividades del proyecto
d) Pérdida total de flora y fauna, producto de actividades del proyecto

Especificar

7.2 Pérdida de bosque:
a) La actividad se desarrolla en un area desprovista de arboles -
b) La actividad involucra tala de 1-3 arboles aislados dentro de una zona de potrero
¢) La actividad involucra tala de arboles dentro de un bosque secundario
d) La actividad involucra tala de arboles dentro de un bosque primario
e) Latala de arboles, ademas ocasiona efectos secundarios en sistema suelo, agua, biodiversidad
Especificar

7.3 Efectos en area protegida: -
a) La actividad no se encuentra dentro de un area de proteccion
b) La actividad se localiza adyacente al area de proteccién (cuerpo de agua, bosque vecinal) y no lo
modifica
c) La actividad se localiza adyacente al area de proteccion , pero ocasiona efectos secundarios
d) La actividad se localiza dentro de un area de proteccion
Especifique

7.4 ;Qué medidas propone para contrarrestar la pérdida de flora o fauna o los impactos?

VIIl. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

8.1 Efectos directos en el medio social del entorno inmediato:
a) Numero de vehiculos propiedad de la empresa: 3 unidades
b)  Sitio previsto para aparcamiento: parqueo privado

8.2 Personal

a) Jornada de trabajo
a. Diurna -
b.  Nocturna
c. Mixta

b) Numero de empleados por jornada: 15 empleados

8.3 Efectos en los recursos culturales- arqueolégicos:
a) La actividad no afecta a ningun recurso cultural, natural o arqueolégico
b) La actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural o arqueolégico
c) La actividad afecta significativamente un recurso cultural o arqueoldgico
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Especificar

8.4 Identificar algun problema social que puede generarse por la realizacién del proyecto Que los vecinos
no accedan a dar derecho de via para la construccion del drenaje.

8.5 ¢Qué medidas propone para contrarrestar los impactos identificados anteriormente? Concienciar a la
poblacién de la importancia del proyecto

8.6 Afectacion al paisaje; Especifique Ninguna ya que el proyecto va en beneficio de la poblacion y al paisaje
mismo.

IX.EFECTOS SOBRE LA SALUD HUMANA

9.1 Efectos en la salud humana: -
a) La actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio de proyecto p—
b) La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
c) La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores
d) Efectos sobre los trabajadores

Especificar: Problemas respiratorios ya que los rios se encuentran contaminados y riesgo al momento de la

construccion del canal.

¢, Qué medidas propone para evitar las molestias o danos a la salud de la
poblacién y/o trabajadores?: dar equipo adecuado para el uso de materiales

perjudiciales al ser humano.

Adjuntar Siguientes documentos:
e Plano de localizacion
e Plano de ubicacion
e Plano de distribucion
e Plano de los sistemas hidraulico sanitarios (agua potable, aguas pluviales, drenajes, planta
de tratamiento

ESPACIO RESERVADO PARA LA DELEGACION DEPARTAMENTAL DEL MINISTERIO
DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES.

Fechade recibido

Nombre

Firma Sello

Firma

Vo. Bo. Oficinade Servicios al Usuario
Nota: Presentar original y copia.
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NOMENCLATURA

PUENTE
PEATONAL

POZO DE VISITA (PLANTA)

PV-17 POZO DE VISITA (PERFIL)

VIVIENDA

. IRECCION DEL FLUJO Y PENDIENTE %
—— | nNDIcADO

| TUBO PVC BINDICADO

CONEXION DOMICILIAR TUBERIA 3 INDICADO

DESCARGAS EXISTENTES TUBERIA &
INDICADO

CONTINUA

PUENTE COLONIA VER HOJA
JOSE ERNESTO MONZON 11/22
PV-14 DE A AZIMUT COTAS TERR. | DH |DIAM.| S (%) | No DE
PV | PV INICIO | FINAL | (M) | (plg) [TUBO| TUBOS g o
11 12 |223°58°00"| 991.69 | 991.28 [80.00| 21.00 | 0.50 a0 DISTANGIA HORIZONTAL (i)
12 13 [223°58°00"| 981.28 | 991.27 [41.26]| 21.00| 0.50 1

13 14 |247°17°00"| 991.27 | 990.66 [83.99| 24.00 | 0.70 84
14 15 [199°55'00"| 990.66 | 989.95 |26.99| 24.00 | 0.75 27
CONTINUA 15 16 |207°35°00"| 989.95 | 989.57 [54.79| 24.00 | 0.65 55
VER HOJA 9/22 16 17 | 204°45°00" _mﬂ.mu 989.12 [43.99]| 24.00 | 0.85 44
17 18 [182°50°00"| 989.12 | 989.04 [31,99] 30.00 | 1.00 32

67

36

18 19 [303°35°00"| 980.04 | 988.29 |66.99| 30.00 | 1.00
19 20 |252°30°00"| 988.29 | 988.02 |35.97| 30.00| 0.75
20 21 |221°22°00"| 988.02 | 987.58 |61.99| 30.00 | 0.65 62
21 22 |276°58'00"| 987.58 | 987.02 |61.99] 30.00 | 0.65 62

. e & &
\ay/ 3/ 2/ \2v/
1010
1005 | al= 211.19 LS Q.= 211.43 LS , Q.= 23212 LS Q.=258.45U8 Q.= 259.34 LS | Q.= 300.03LfS | Q.= 436.85 Em Q.= 436.85 L/S | Q.= 437.07 US Q.= 438.75 LIS | Q.= 439.33 LIS |
090 7 7 7 7 7 7 7 7 7
995 | | | | | | | | |
990 991.28 T_ 2 p.073 i P.06I% 5 PA0K o oy 98404 . 985.29 7 7 7
LI R0 ) 0
7090 iy T 0 P09l 957.02
285 P[22 P005% | Plote P 0.05% Filza Fo1.00% P T r——
960 7 7 7 7 Eﬁj n;vﬁ i 3 ST ﬁ
975 | | | | | | | | | | |
970 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
%5 | 8 g
90 | 4 e 4 . e 4 e e : E e
= = = s S & £ S <l &
= Z|c e Zc o Zj Zc B i E Zc
955 I el = = = i te el = e =
o] ] k] ] ] ] ] ] ] & ] ]
< << B 2= = < < 2'z < < < <
945 515 55 gls 55 b6 B5ls 55 515 5le 54 5o )
ts 3 S 38 8 3 8 3 3 88 t
940 W 7994 mts 4126 mis 8357 nts * 2699 s * 5466 s W 5479 s V 3184 nts 6699 nts # 3597 nts # 6195 mis * 6199 mis W
935 ! - 427UB0S TC. 021 54 TUBOS T.C. 024 [ Z1wmos || ssmumostooor | | sstusostooad | 2IURCS 67TUBOS T.C. 030 [ wrmos 1 ezrusosTe. 020 [ ewsostchar |
020 | | 7 7 7 7 7 7 7 7
[ ] L] L] L]
7 PLANTA - PERFIL 7 7 7 7 - LUIS G. ALFARO V. 7 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
; 7 ACULTAD DE INGENIERIA
B RIO CUYUMPA ZONA 2 \LCULO DBUI0 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO.
= T CUTS G ALFARD VELE Col WG 5383 i HUEHUETENANGO, HUEHUETENANGO. i UEMUETENANGO" i i i OCTUBRE 2006 i
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RIACHUELO

TUBO 20

R PV-29

PUENTE

HACIA EL
P.V.-34

— TUBOPVCH

CONTINUA
VER HOJA 12/22

TUB. 20" DESCARGA DE LA
COLONIA INMAJ.
TUB. 20" DESCARGA DE LA NOMENCLATURA

COLONIA ROTONDA.

POZO DE VISITA (PLANTA)

POZO DE VISITA (PERFIL)

VIVIENDA

o DIRECCION DEL FLUJO Y PENDIENTE %

CONTINUA DE | A | ,zmur | .COTAS TERR. | DH [DIAM.|S (% No DE noehe
VER HOJA PV | PV INICIO | FINAL | (M} | (plg) |T! TUBOS TUBO PVG @INDICADO
19122 ["22 | 35A |206°43°00" | 967.02 | 986.74 |57.02] 30.00] 045 | 58 T —
35A | 23 |206°43°00" | O86.74 | 9B6.68 [34.00] 36.00] 0.2 | 35 1| o enno
23 24 |174°37°00"| 986.68 | 986.27 [41.99| 36.00| 0.98 42 IHDICADO
ENTRONQUE 24 | 25 |196°4000'| 986.27 | 985.04 |76.07| 36.00| 0.3 | 76 ~
DEL RiO 725 | 26 |196°40°00"| 98594 | 986.06 |4B.72| 36.00] 0.2 | 49 ©
CoTRPV-2 WINERVA 26 | 27 |228°19°00"| 986.06 | 98525 |53.99] 36.00| 02 | 56
Frueorvce 27 | 28 [195°19°00"| 985.25 | 984.55 |20.99 36.00] 15 | 30
conTuA 28 | 29 |222°24°00"| 984.55 | 984.50 |55.59| 36.00| 05 | 56 o= DE DisERO (112)
VnHos 25 | 30 |213°39°00"| 98450 | 964 23 40.89] 36.00| 0.5 | 50 - |
30 | 31 |232°1000'| 98423 | 983.33 |69.99| 36.00| 1.25 | 70 ; ;
31 | 32 |266°56°00'| 983.33 | 983.37 |55.69| 36.00| 05 | 56 RS 1 |
32 | 33 |220°49°00"| 983.37 | 983.33 |55.99| 36.00| 0.3 | 56
A y Ay L e oy
3 (4‘\ 14\ /4( 14\
995 I I I I I I
9290 | Q.= 411)96 LIS 3 J Q.= 61268 LS| | Q.= 613,72 LS | Q.= 614.93 LIS | @=e47.21us .32 Jm Q.= 673.74|L/S Q.= 684.90 LS , Q.= 684.90 LIS , Q.= 684.90 LIS
985 5% 5o 2080 . 045% b 025 . 150% Lo o , !
), .=c\n: P.0.98 °. i — R R E - D Bl AL
280 e.p.as % [ AR & £.0.50% [ pom0n e R ©.0.50% % i : A TR u
575 7 7 7 7 7 7 P.050% Pf[237 P.0.75 %
e | | | | | | —
9265 | SO n | | | | | | | Sesonnon [
9260 | | | | | | | | 7 | | COL. ROTONDA. 7
955 | | | | | | | | | | | |
950 | | | | | | | |
945 ] 3z 3 55 e b g g N a: i EH
940 mw e 2 22 B e 22 2z 23 3z E Sassns =3
935 Hd 57.92|nts VAP - mm 72 nts e Shoo nts ZE 295 s 2k 5599 mts zl ww 6999 nts E 5599 nts mm %m
930 ﬂm s8Tlc.0 Mm 35T, SMM ww 76T.C.0 MM 49T.C.0 MM 55T.C.0 W_M 30T.0.0 MM 567.C.0 ww 50T.C.p Mm MTC.0 Mm 567.C.0 MM 56T.C.0 M
925 Bk ) & R - & S BE 8 ik 8 &k 8 E
920 | | | | | | | | | | | | r
A PERFIL DEL P.V.-22 AP.V .-
u u n n

PLANTA - PERFIL
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NOMENCLATURA

POZO DE VISITA (PERFIL)

CONTINUA
VER HOJA 11122

PV-34

TUBO 11

P. 0.2 k TUBO PVC 4

?.020% \

& 1us0 20

DESCARGA DE COLONIA
_~ VISTA HERMOSA
TUB. 11"

DIRECOON DEL FLUIOY PENGIENTE %
—— | U8B0 PVC BINDICADO DE A AZIMUT COTAS TERR. | DH [DIAM.| S (%) | No DE
[~ conexionomcas tuseria  morcaco PV | PV INICIO | FINAL | (M) | (plg) | TUBO| TUBOS
4 | o exsTanTes TwsERAG 33 34 |187°10°00"| 983.33 | 982.68 |79.34| 36.00 | 0.75 79
o 34 | 35 |187°10°00"| 962.68 | 961.96 [70.66] 36.00| 0.9 | 71
35 36 |237°41°00"| 981.96 | 982.36 |27.97| 36.00| 0.3 28
36 37 |261°43°00"| 982.36 | 982.18 |55.99| 36.00| 0.3 57
37 38 |209°50°00"| 982.18 | 981.73 |39.99| 36.00 1 40
ertEEe s 38 39 |192°28°00"| 981.73 | 981.66 |65.40| 36.00| 0.4 67
B 39 40 | 192°28°00"| 981.66 | 981.20 [46.59| 36.00| 0.4 47
" - 40 41 |229°00°00"| 981.20 | 981.79 [53.99| 36.00| 0.4 54
DITANCIA ROREONTRL bt 41 42 |259°13°00"| 981.79 | 981.86 [59.42| 36.00| 0.4 60 coLoNA
7 42 43 |2598°13°00"| 981.86 | 981.34 [60.00| 36.00| 0.4 60 LOS PINITOS. CONTINUA
43 44 |259°13°00"| 981.34 | 981.16 [60.57| 36.00| 0.3 61 pv4s VER HOJA 13122
44 45 |223°29°00"| 981.16 | 980.66 [23.87| 36.00| 0.5 25 R
L
.
995 , ,
9290 , Q.= 684.90 LIS , Q.= 687.51 L/! 3  Q.=699.63L/S , Q.= 699.74 :m, Q.= 699.74 LIS , Q.= 699.74 L/ , Q.= 705.94 L/S Q.= 705.90 LIS , Q.= 705.90 LIS , Q.3 714.81 LIS ,
265 , , , , , , , , ,
9280 — T i o | sz pimy o1 | P03
975 roTE [ fon £.0.50% F.o.N% °.0.00% |prl27o IXE o omob o (AR
970 | | | | | | | | | |
965 , , , , , , , , , ,
9€0 | | | | | | | | | | |
950 N ? N ? M N 2 2 N M 4 | 2
945 £ : £ +w :E 5 . + £ + i &
930 | n1C.8 nico g 8100 g 571C.0 20710 6670 471C.8 Q s4T.C.0 607.C.0) Q 60T.¢.0 g 5100 |
925 , , , , , , , , , , ,
920 | | | | | | | | | | |
P ANTA PERFIL DEL P.V.-33 AP.V.-45
— u n L]
- e o i PLANTA - PERFIL | I|[ J|[Cwe wsewsmmov__ ||~ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
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ARROLLO DE AGUA LIMPIA,

VIENE DE JUMAJ ZONA 6

P.0.20%

PUENTE
CANSHAC

CONTINUA
VER HOJA 1422

NOMENCLATURA

B POZO DE VISITA (PERFIL)

VIVIENDA

o DIRECCION DEL FLUJO Y PERDIENTE %

2| nocano
PV-48
DE | A | szmyr [ COTASTERR. | DH |DIAM.|S (%) | No DE ——— | w0 w0 ammonno
PV | PV INICIO | FINAL | (M) | (plg) |[TUBO| TUBOS [TF—-| conexion bomiciLAR TusERIA @ INDICADD
45 | 46 |212°20°00"| 980.66 | 980.77 |27.70/ 36.00) 0.3 29 = - | oo ousTENES TUsERA 0
46 47 |236°45'00"| 980.77 | 9B0.14 |84.86| 36.00| 0.5 a5 L
47 | 48 |236°45°00°| 980.14 | 979.94 [65.13| 36.00| 03 | 66 ) s
48 49 |222°32'00"| 979.94 | 979.80 |71.98| 42.00| 0.19 72
49 50 |277°42°00"| 979.80 | 979.24 |82.89| 42.00| 0.4 83
50 | 51 [277°42'00"| 979.24 | 979.39 [82.10] 42.00| 0.2 82 .= DE DISERO (LS)
51 52 |281°09°00"| 979.38 | 979.06 |30.95| 42.00| 0.5 k1l
52 53 |306°18°00"| 979.06 | 978.77 |66.00| 42.00| 0.4 66
53 54 |306°18°00"| 978.77 | 978.80 |90.04| 42.00| 0.15 90 ’
54 55 |275°07°00"| 978.80 | 978.58 |49.96| 42.00| 0.4 50 o DISTANCIAHORZONTAL () M
CONTINUA
VER HOJA 12/22 e e o
995 , , , , ,
990 Q.= 714.85 LIS | R.= 714.92 LS | Q.= 715.06 LIS | Q.=|715.06 LIS , Q.= 741,03 Us Q.= 740.75 LIS | Q.= 755.82 LS | Q=755.78LS a4 766.36 LiS
265 , , , , , ,
980 £.004¢ P.019% odn ploaas . ) w?ux
970 7 7 7 PO P, 7» 4 P.0.50 %pr. 349 P.0.40 % P.0.15% . 0.40 % ..0.55%
965 , , , , ,
9260 | |
0 | o 4 E 7 e I + g
945 o : z: : EE 2 zE o = i
935 B g g5 g EH o £ E £ g g5
930 Al Q 9456 s Q e Q 7158 s i 28T s i EIES i 05 s ; 0lats i 004 s ; LI
925 n1c0 | w1oo | o | n1ce | 6o | arep | = .0 | wTto | wTco | wTeo
920 | | | | | | | | |
PLAN ERFIL DEL P.V.-45 A -
u u u u

T Tng. LUTS G ATFARO VELIZ Col N 5385

PLANTA - PERFIL
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PUENTE DE LA
TERMINAL ¢
"~ _RiO

P 020%

CONTINUA

—  __——— veRHouts2

NOMENCLATURA

m«:mo . B POZO DE VISITA (PERFIL)
PV-60 TR Ve s O VIVIENDA
| conexion bomiciLAR TUBERIA @ NDICADO
0, DESCARGAS EXISTENTES TUBERIA @
DE [ A [, mur | _COTAS TERR. [ DH [DIAM.]S (%)] No DE 4 - o
PV | PV INICIO | FINAL | (M) | (plg) [TUBO| TUBOS
55 | 56 [275°07°00"| 978.58 | 978.26 [54.03[ 42.00] 0.55 | 54.00
56 | 57 |225°42°00"| 978.26 | 978.01 |31.99| 42.00| 0.7 | 32.00
57 | 58 |191°13°00"| 978.01 | 977.68 |89.99| 42.00 | 0.35 | 90.00 pR——
58 | 59 |110°58°00"| 977.68 | 977.11 |43.99| 42.00| 1 44.00
59 | 60 |147°1700"| 977.11 | 977.15 |31.99| 42.00 | 0.25 | 33.00
60 | 61 |205°43°00"| 977.15 | 976.77 |55.99| 42.00| 0.5 | 56.00 s onaamn |
61 | 62 |236°10°00"| 976.77 | 976.59 |57.99| 42.00| 0.3 | 58.00 f
62 | 63 |323°38°00"| 976.59 | 576.20 |54.03| 42.00| 0.5 | 54.00 7
VER HoUA 122 63 | 64 |323°38°00"| 976.20 | 976.49 |55.96| 42.00| 0.2 | 56.00
s 64 | 65 |261°1500'| 976.49 | 976.01 |25.99| 42.00| 1 26.00
e 65 | 66 |237°1700°| 976.01 | 975.70 |75.99| 42.00| 0.4 | 76.00
b0z s 66 | 67 |348°50°00"| 97570 | 975.80 |27.99| 42.00| 0.15 | 30.00
67 | 68 |284°33°00"| 975.80 | 975.52 |69.99| 42.00| 0.35 | 70.00
. xm,,r A
995 I I I I I
990 W Q.= 766.36 LS Wn.u qmm.ua_.J Q.= [766.34 LS W Q.= 766.38 LIS 766.41 _.J Q.= 766441 LS W Q.5766.52 LS W Q.=766.52 LS W Q.= 769.85 LS oﬁ.u al= 775.26 Us = 775.30 LS W
9285
980 s ,
975 768 P 130% 1P ot ,_ 15 P.Doss __i:
570 ro e T G s S s - i N -
P.0.25 % P.0.40 % nﬂw,p?u._mn\v_‘? 5 P. 0.35 %
mmm 7 P.1.00 % 7 7
9¢€0 | | | | | | | |
955 a8 ols ik i il &k El ER 2l
950 i 20 20 i FiM 20 i 3 FS N
940 i g2 5 g2 EE EH B
935 &k e g5 %w m,m &k 5 %m mm mm mm e mm
9230 5403 hts 4 s 4399 nts I 5599 nts 799 nts 4 5403 nts ¥ 5596 nts jfEsants 7599 nts 4 2zennes 6599 nts ¥
925 EMN.@ | tumms | ubﬁms | mmw%s umu%s | m»M%@ | mmu%a | N@M.Nm.a | Su%s | ucu%s | E“.Nma |
9220

L DEL P.

V.

-55 AP

V.-68
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NOMENCLATURA

POZO DE VISITA (PERFIL)

VIVIENDA

DIRECCION DEL FLUJO Y PENDIENTE %
INDICADO

TUBO PVC @ INDICADO

CONEXION DOMICILIAR TUBERIA @ INDICADO.

DESCARGAS EXISTENTES TUBERIA @
INDICADO

CAJA DE TRATAMIENTO 1. DESCARGA
~ ALDEA CAMBOTE. TUBO 11"

PV-78
CAJA DE TRATAMIENTO 2, DESCARGA
ALDEA CAMBOTE. TUBO 11"

DE [ A | ot | COTAS TERR.
PV | PV INICIO | FINAL | (M) | (plg) [TUBO| TUBOS o
B8 | 69 |266°3100'| 97552 | 975.08 |79.99| 42.00| 0.5 | 80
T— 69 | 70 |276°13°00"| 975.08 | 974.62 |39.99| 42.00| 1 40
70 | 71 |227°0100'| 974.62 | 974.51 |29.81| 42.00| 0.35 | 30
= 71 | 72 |230°30°00"| 974.51 | 974.50 | 18.64] 42.00| 0.15 | 21
TG ONZNTAL ) 72 | 73 |176°45:00'| 974,50 | 974.28 |69.99| 4200| 0.3 | 70
] 73 | 74 |216°5500'| 974,28 | 973.81 |51.99| 42.00| 0.75 | 52
74 | 75 |2B4°58'00'| 973,81 | 073,08 |43.00) 42.00| 0.2 45
75 | 76 |240°13'00"| 973.98 | 972.07 |91.09| 42.00| 1.25 | 82 CONTWUA
76 | 77 |294°50°00"| 972.07 | 972.83 | 35.90| 42.00| 0.2 37
e A 77 | 78 |304°23°00"| 972.83 | 672.76 |61.70| 42.00] 0.3 | 62
s o 78 | 79 |304°23°00'| 972.76 | 972,30 |44.29| 42.00| 0.3 | 45
N e 79 | 80 [323°03°00"[ 972.39 | 872.48 |[71.99] 42.00] 0.3 72
P.0%% U0 L TFLES 80 | 81 |333°26'00'| 97249 | 972.18 |6372| 4200| 03 | 64
CONTINUA 81 | 82 [2333°26'00'| 972.18 | 97163 |52.77| 42.00| 0.3 | 53
VER HOJA
14/22
o € € € - ey &
985 Q.= 775.30 LIS 7
980 | 1 10277530 U5 (@5 T8 d=775.30Us | a=77530us ' a@=77530Us | | a.=775.30US la=77530us| = 77830 LS [ q.%.uo s ! Q. 775.30Us 1| a=77530U8 I a=77530Ls |
] 972.07 2% 3 276 0. B o
970 P 0.50% = — ﬁ . a T T e T
65 7 P.1.00% 7 5. 0.35% £.0.50% ﬁ 1 OIS 7 P.0.2% KR Eﬂﬂ .ziwﬂ B 0.30% P0.30% AR PO i
960 | | | | | | | | | |
955 7 7 7 7 7 7 | | | 7
950 | | | | | | | | | |
| | | ] | | | |
940 |5
935 | i E i B F E
930 | EE i i 2 2 e vﬁ e - i E zE i
920 | EE g6 B i & ‘ & &8 g S £
515 | | 7959 fes s ,ﬁ 55w ! Si55 ot 355wt 515 i £ Fo—| a7l [ 715 vt 78 e ! 77 e !
910 I 80T.4.0 I Botc.o | 1Cd | 21TcE 7071.C.0 I 527.C.0 45T.C.0 927T.C.0 wifco | 62lt.c.o I 1c.o 72T.C.0 64T.C.0 I 53T.C.0 i
42 42" 42" 42" 42 42" 42" 42" 2" la2 42" 42" 42" 42"
] |
- —

V.

-68 AP.V.-8
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XZ.HWbD) A

. HUEHUETENANGO. PV-94

CONTINUA
VER HOJA 17/22

CANTON ZONA 5 i
hcoun PUENTE SACUMA #2
SACUMA _
PUENTE SACUMA Ro . —
AUTOPISTA

PV-9T0ncs

DE A AZIMUT COTAS TERR. | DH |DIAM.| S (%) | No DE
PV | PV INICIO | FINAL | (M) | (plg) |TUBO| TUBOS

/\QE% o 82 | 83 |251°24°00"| 971.63 | 971.78 |55.99] 42.00| 0.25 | 56

CONTINUA 83 | 84 |346°4500'| 971.78 | 97151 |93.99| 42.00| 0.25 | 94
VER HOJA 84 | 85 |301°09°00"| 971.51 | 970.80 |67.99| 42.00] 0.5 68

85 86 |236°07°00"| 970.80 | 968.96 |69.76| 42.00 | 0.75 70
86 87 |236°07°00"| 968.96 | 969.05 [34.86| 42.00| 0.3 35
87 88 | 357°56°00"| 969.05 | 968.24 |90.96| 42.00 | 0.75 N
88 89 |312°49°00"| 968.24 | 967.97 |69.86| 42.00 | 0.35 70
89 90 |324°57°00"| 967.97 | 968.10 [39.99| 42.00| 0.25 41
80 91 |357°55°00"| 968.10 | 968.04 [20.99| 42.00| 0.2 31
66
48
58

91 92 |305°09°00"| 968.04 | 967.33 |65.99| 48.00 | 0.75
92 93 |316°20°00"| 967.33 | 966.98 |47.98| 48.00| 0.5
93 94 |288°51°00"| 966.98 | 966.42 |57.98| 48.00 | 0.75

NOMENCLATURA

POZO DE VISITA (PERFIL)

VIVIENDA

o DIRECCION DEL FLUJO Y PENDIENTE %
——— | mDIcADO

e | TUBO PVC GINDICADO

[ N

= |- | DESCARGKS EXISTENTES TUBERAD
INDICADO

DISTANCIA HORZONTAL () |

lﬂ /T lﬂ,/,T — )
82/ \o0/ \92/
R.= 775.30 U$
985
980 ! Q=775300s ! d.= 775.30 US ! Q.= 775.30 LIS ! Q.= 775.30 US 'a.= 775.30 US ! Q.= 775.30 LI ! = 77530 LS Q.= 775.30 US| ! Q.= 775.30 US _a=prs30us | Q.= 775.30 US !
975
570 p027% P.029% ;1 P loin | ,
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NOMENCLATURA

POZO DE VISITA (PERFIL)

VIVIENDA

o DIRECCION DEL FLUJO Y PENDIENTE %

PV-98 . —— | moicabo
s AL DR A COrONA 052 TUBO PV-106 e | TUBO PVC @INDICADO
ENTRONQUE CON RiO LA
e e
4 | oo enstenTes TwseRAo
PV-97 Iy N
AZMUT COTAS TERR. | DH |DIAM.| S (%) | No DE
INICIO | FINAL | (M) | (plg) |TUBO| TUBOS
243°33°00"| 966.42 | 966.39 |82.39| 48.00| 0.25 83 ,
243°33°00"| 966.39 | 965.73 |79.60| 48.00| 0.5 80 DISTANGIA HORZONTAL ()| 4
240°38°00"| 965.73 | 965.79 [19.98| 48.00| 0.25 21 7
238°04°00"| 965.79 | 965.76 [35.99| 48.00| 0.25 36
286°44°00"| 965.76 | 965.42 [57.96| 48.00| 0.25 58
325°14°00"| 965.42 | 965.12 [31.99] 48.00| 0.5 32
09°35°00" | 965.12 | 964.81 [51.99| 48.00| 0.5 52
18°46°00" | 964.81 | 964.33 [67.99| 48.00| 0.5 68
45°31°00" | 964.33 | 964.60 [75.99| 48.00| 0.2 76
345"47°00"| 964.60 | 964.57 |29.99| 48.00| 0.2 Ell
306°31°00"| 964.57 | 963.95 |85.99| 48.00| 0.2 86
323°46°00"| 963.95 | 963.61 |33.99| 48.00| 0.5 34
CONTINUA
VER HOJA 16/22
lﬁ,/T l\ﬂ,JT lﬂ,/ lﬁr/T _ lﬁ,.}T
\oe/ w0y \w2/ \w03/ \105/

985
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950 | | | | | | | | | | |

945 | | | | | | | | | | |

935 | 4 ” ' e e E e g : H E ]

020 | = i 4 : : : o s e

w | m 82.39 mts 12.98m+: 35, 57.96 mts 3199 mts SLB9 mts 6799 mts 7599 mts 29.99 mts 8599 mts 3.99 mts

510 %1Co 217c.9 8T.C.0 2tce s{1co ®TC.0 767C.0 3TCo 140 4T.C.0
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DE

COTAS TERR. | DH |DIAM.| S (%) | No DE

AZIMUT

PV

PV INICIO | FINAL | (M) | (plg) | TUBO| TUBOS

17A

18A |170°18°00"| 995.64 | 996.14 |44.00| 24.00| 1

18A

19A |220°17°00"| 996.14 | 995.86 |26.00| 24.00 | 0.75 26

19A

20A 1181°51°00"| 995.86 | 995.42 |25.98| 24.00 | 0.75 26

20A

21A | 273°56'00"| 995.42 | 995.14 |17.94| 24.00| 0.75 18

21A

22A 1195°48°00"| 995.14 | 994.86 |44.00| 24.00| 0.5

22A

23A |278°13'00"| 994.86 | 994.43 |35.95| 24.00| 0.5 36

23A

24A |251°20°00"| 994.43 | 994.26 |44.95| 24.00| 0.3 45

24A

25A |291°49°00"| 994.26 | 994.01 | 5.50 | 24.00 | 0.75 7

25A

26A |261°53'00"| 994.01 | 994.30 |48.00| 24.00| 0.75 48

26A

27A 1265°28'00"| 994.30 | 993.76 |16.00| 24.00 | 0.75 16

27A

28A |245°30°00"| 993.76 | 993.70 |15.00| 24.00| 0.3 16

28A

29A |179°35'00"| 993.70 | 993.74 |12.05| 24.00| 0.3 14

29A

30A | 152°18°00"| 993.74 | 993.66 [13.33| 24.00 | 0.35 14

30A

31A | 180°44'00"| 993.66 | 993.64 |14.02| 30.00 | 0.14 15

31A

32A |222°14°00"| 993.64 | 993.39 [28.14| 30.00 | 0.75 28

32A

33A | 171°54'00"| 993.39 | 993.14 [35.00| 30.00| 0.7 35

33A

34A |173°03'00"| 993.14 | 993.04 | 8.50 | 30.00 | 0.75 9

35A | 151°04°00" | 993.04 | 986.74 [41.42| 30.00 | 12 41

PV-17A

)
PV-20A

(VER DETALLE)

e

CONTINUA
VER HOJA 18/22

PV-21A

CANAL CERRADO

N
R
P.1.20%
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NOMENCLATURA

POZO DE VISITA (PLANTA)

POZO DE VISITA (PERFIL)

VIVIENDA

DIRECGION DEL FLUJO Y PENDIENTE % INDICADO

TUBO PVC @ INDICADO

‘CONEXION DOMIGILIAR TUBERIA @ INDICADO

DESCARGAS EXISTENTES TUBERIA 8 INDICADO

DISTANGIA HORIZONTAL (mts)
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CONTINUA

DE [ A | ,nmur | COTAS TERR. | DH [DIAM.[S (%)| No DE VER HOJA 19122
Bv 1PV INICIO | FINAL | (M) | (plg) |TUBO| TUBOS DE [ A [ s mut |_COTAS TERR. | DH [DIAM.|S (%) [ No DE
0 | 1A |145°02'00" | 1005.05| 1004.73|20.98| 24.00 | 1.00 | 21 PV | PV INICIO | FINAL | (M) | (plg) |TUBO| TUBOS CANAL CERRADO
1A | 2A |230°52°00°| 1004.73| 1004.23|22.90] 24.00 | 1.75 23 S5AD | 5AC | 104°38°00"| 1002.47|1000.32|56.70| 20.00 | 3.75 57 (VER DETALLE)
2A | 3A [277°15°00"| 1004.23| 1002.90|49.88| 24.00 | 2.60 | 50 5AC | 5AB | 54°55°00" [ 1000.32] 999.77 20.00| 3.7 15
3A | 4A |202°55'00"| 1002.90| 1001.96|53.94| 24.00 | 1.74 | 54 SAB | 5AA |174°38°00"| 999.77 | 998.63 20.00] 3.75 | 30
4A | 5A |269°17'00"| 1001.96] 997.50 |77.96| 24.00| 572 | 78 5AA | 5A |160°05°00"| 998.63 | 997.50 20.00| 3.7 30
5A | 6A |277°12°00"| 997.50 | 998.34 |53.95) 24.00 | 1.00 | 54
6A | 7A |228°51'00'| 998.34 | 998.15 |30.00| 24.00| 0.25 | 30
7A | 8A [191°14°00"| 998.15 | 998.04 |24.15] 24.00 | 0.40 24 PUASA
BA | OA |221°46'00"| 998.04 | 997.98 | 25.97| 24.00| 0.20 | 26 S
OA | 10A |167°37°00°| 997.96 | 997.92 | 16.58| 24.00 | 0.30 | 17 : : PUENTE Puan
10A | 11A |174°03°00"| 997.92 | 997.79 | 15.40| 24.00 | 0.30 6
11A | 12A |219°12°00"| 997.79 | 997.53 |21.96| 24.00 | 0.75 22 CANAL CERRADO -
12A | 13A |151°08°00" | 997.53 | 997.27 |21.40| 24.00| 0.75 | 22 (VER DETALLE)
13A | 14A |175°27°00"| 997.27 | 996.54 |52.00| 24.00| 0.75 | 54 PV2A ovan 2
14A | 15A |152°36°00" | 996.54 | 996.90 [12.52| 24.00| 0.75 | 13 PV-1A ‘ CANAL CERRADO \ A
15A | 16A | 136°56'00°| 996.90 | 096.64 |18.80| 24.00| 0.75 | 19 (VER DETALLE, HOJA 26) CANAL CERRADD. =]
16A | 17A |164°48'00"| 996.64 | 995.64 |22.92| 24.00| 2 23 ovton
, | N
kg e wu%wﬁw N \
\Q\ TUBERIA
1005 Q.3 1.33 \n.u i EXISTENTE
1 000 0 N
995 7 PV-5AB
990 i o ag” ' caALcERRADO  PV-6A S PVTA
s E 1 e DAL
280 M SEl7 mts 3032 mts 30 mts m o
975 T 5
I | . NOMENCLATURA
o y | - o r.
i N - b L\ N POZO DE VISITA (PLANTA)
4 4 I b [
1015 , , Q= 2412 Lb , O | e
1010 2.24 J\m Q.=22.93 /S , Q.= 23.29 LS , .= 23.81 LIS , Q.= 24.02 LS = Sn.waﬁ\.m 123.034s | p=1311pus | a=13683Ls 4.u jn.ﬁ :J | 9% | DRECGION DEL FLUJO'Y PENDIENTE % INDICADO
1005 o | , , [ o L, lewids | e — e —
1000 i Pae% e | [ PO%%) Ross| by | Pz | = | conexonoomcumns rusesnanorcaoo
9295 75% | ! P.572% ‘«M,ﬂdc e n_ . = _,”ﬁ.sW i e — 9%. [ 054 = 1= | bescarcas ExisTENTES TusERIA @ INDICADO
990 , , , , , | | ro2o% [poson| | o 2004 [ N
9285 | | | | | VEREEL PV AR | | o0 | | | N
960 [I— | | | | | | | Tx,v | ‘.|T\“
970 L= |oan W,W W,uu mw 22 P R 2 g H =g P2 f2 e | =g
965 -
960 E :E | zE EE b e 2 HIEE EHE —
955 B 5[ B + & B8 B B BB + B2 BB BB BB S5 B BB | BB
WWO 7 2098 :,4w\4 22p mts \4 4988 mts 4 53.94 nts \4 7.96 mts \4 5395 mts 30 nts \4 2415 mts] 4 25.97 mts Aph,n, ‘ifiw,.f,lg 2196 mts \4 214 mtf \4 Se mts ﬂu J:mm zaw4 22.98 mts 4
| 21Tusos | 23 jusos | 50 TUBOS | 54TUBOS| | 78 TUBOS | 54TUBOS S0TUBOS | 2TUBOS | Z77UB0S 1%& | 227UB0s | 22TUBGs | 52 TUBOS 1p TUBO| | 23 7yBos |
945 TCc.024"! Tl @28" T.C.024" T.C. 0 24" IT.C. 024" T.C.024" T.C.0 24" TC.o24 | TC.024" T goa T.C.024" | T.C.024" T.C.024" qvo @Lm:_:_na T.C.p2a"
940 L1l , , , L i | e | [ A I

PLANTA PE

-IL DEL P.V.-O AP.V.-

T Tng. LUTS G ATFARO VELIZ Col No 5385

PLANTA - PERFIL 7 - LUIS G. ALFARO V.. 7

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

7 ULTAD DE INGENIER|
RIO MINERVA ZONAS 1,2V 3 PERV

HUEHUETENANGO, HUEHUETENANGO.

ADO.

OCTUBRE 2006 7

*




1

L)
I
[T HH I

PLANTA PERFIL

)
(00T

m

5

CANDELA DE ACOMETIDA DOMICILIAR

PLANTA DE POZO
SECCION " A" SECCION"B "

_l ESPECIFICACIONES TECNICAS DE DISENO,
g Periodo de Disefo 30 afos
o Tasa de Crecimiento 0.0331
Dotacion 125its/hab./dia)
R =\ Factor de Retorno 0.75|
= /m/w Proparcién de habitante por casa 6 hab./casa|
= = [Poblacién actual a serr 672 hab.
= = Pablacion futura a senr 1785 hab.
= M Diametro minimo de tuberia P.V.C. G plg.
h W m Diametro minimo de tuberia cemento 8 plg.
= = Factor de Rugosidad (n) para P.V.C 0.01
& © [L [Factor de Rugosidad (n) para T.C. 0.015|
, , POZO DE VISITA CON \Velocidad minima del flujo. c‘mla m/seq.
SECCION"D " 3 ENTRADAS Y | SALIDA. \Velocidad maxima del flujo. 3,00 miseg.
Profundidad minima de tuberia 1,20 mts.
[Ancho minimo de zanja 0,60 mts.
Intensidad promedio 527,54 mm/h.
) Dimensiones de ladrillo para Pozo de Visita m_ml.__a.nu cms
Resistencia de Concreto (f" ). 281 Kg.fem2,
Resistencia de Acero (f). 2810 Kg./fem2.
) DETALLE DE
J ESCALON
POZO DE VISITA CON
_2ENTRADAS ¥ | SALIDA.
i PLANTA - PERFIL J|[- i /| || wewsenrmov || UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
| ol el | i |
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SECCION 1

ESCALA:

112.5

& &
& &l
: m
Bl ]

PLANTA DEL ARMADO DE LA

CAJA DE VISITA

ESCALA: 1/25

P

:

@

PLANTA CAJA DE VISITA

ESCALA: 125

COLUMNA TIPO 1

7 OCTUBRE 2006 7
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