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Agua potable

Altimetria

Cargas vivas

Carga muertas

Caudal

Compactacion

Cota de terreno

GLOSARIO

Agua sanitariamente segura y que es agradable a los

sentidos.

Parte de la topografia que ensefia a medir alturas.

Estas varian mucho. El peso de los ocupantes,
vehiculos, las fuerzas producidas por el viento,
sismos son ejemplos de cargas vivas. Las
magnitudes de éstas cargas no se conocen con
precision y los valores de disefio dependen del uso

gue va a darse a la estructura.

Incluyen el peso de todos los componentes
permanentes de una estructura, como vigas, losas,

paredes, techos y otros.

Cantidad de agua que corre en un tiempo
determinado.

Accidon de hacer alcanzar a un material una textura

apretada o maciza.

Numero en los planos topograficos, indica la altura

de un punto sobre un plano de referencia.



Descarga

Desinfecciodn

Dotacion

Estacion

Planimetria

Pozo de visita

Tirante

Lugar donde se vierten las aguas provenientes de un

colector, en un cuerpo receptor.

Eliminar a una cosa la infeccion o la propiedad de
usarla destruyendo los gérmenes nocivos o evitando

su desarrollo.

Estimacion de la cantidad de agua que en promedio

consume cada habitante por dia.

Cada uno de los puntos en el que se coloca el
instrumento topografico en cualquier operacion de

levantamiento planimétrico o de nivelacion.

Parte de la topografia que ensefia a representar en
una superficie plana una porcion de la terrestre.
Conjunto de las operaciones necesarias para obtener
esta proyeccion horizontal.

Es wuna obra accesoria de un sistema de
alcantarillado que permite el acceso al colector y
cuya finalidad es facilitar el mantenimiento del

sistema para que funcione eficientemente.

Altura de las aguas negras o pluviales dentro de una

alcantarilla.



RESUMEN

A través del Ejercicio Profesional Supervisado, se atendieron las
necesidades de dos comunidades, siendo éstas la colonia San Gregorio y el
municipio de San Lucas Toliman, Solol4d. En la colonia San Gregorio por no
contar con los servicios basicos, se propuso para mejorar su condiciones de
vida, el disefio del abastecimiento de agua potable; en la cabecera del
municipio de San Lucas Toliman, Solola, se propuso, el disefio del drenaje
pluvial, ya que en el municipio en algunos sectores las inundaciones por la falta
de sistema de drenaje, afecta de forma directa no solo la salud sino también los

bienes materiales de los habitantes del lugar.

En el caso del sistema de drenaje pluvial, se propone el uso de tuberias
de PVC.

En los examenes realizados al agua los resultados indican que cumple

con los parametros establecidos para ser considerada agua potable.

Para la elaboracién de estos proyectos, se consideraron los siguientes
pardmetros: periodo de disefio, area que se va a servir, caudal, intensidad de
lluvia, revisiones en las relaciones de los principales componentes hidraulicos
de una alcantarilla, para establecer que el disefio esta correctamente calculado
y que éste no tenga problemas durante su vida util. Con los disefios finalizados,
se elabord un juego de planos, se calcularon los materiales, la mano de obra
necesaria para la ejecucibn de ambos proyectos y se elaboraron los

presupuestos individuales y por renglones.
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OBJETIVOS

General

Planificar dos proyectos de ingenieria que contribuyan a la salud y
mejorar los servicios actuales del municipio de San Lucas Toliman, Solola, con
el aporte técnico profesional por parte de la Universidad de San Carlos de

Guatemala, mediante el Programa de Ejercicio Profesional Supervisado.

Especificos

1. Planificar los proyectos de disefio del sistema de agua potable para la
colonia San Gregorio y sistema de drenaje pluvial del sector sur de la
cabecera del municipio de San Lucas Toliman, Solola.

2. Brindar a la Municipalidad de San Lucas Toliman, Solola, los disefios
respectivos, acompafiados de sus presupuestos con la finalidad de que

se programe la inversidén necesaria para su ejecucion.

3. Aplicacion de los conocimientos adquiridos en el desarrollo de la carrera
de Ingenieria Civil, en beneficio de la poblacién del municipio San Lucas
Toliman, y capacitacion en el cuidado del sistema de agua potable y

sistema de drenaje pluvial.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion es el producto del Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, realizado en la Municipalidad del municipio de San Lucas
Toliman, como parte de la DMP (Direccion Municipal de Planificacién); para ello,

se realizo la recopilacidén de informacion sobre las necesidades de la poblacion.

Lo que se pretende es tener certeza en la priorizacion de la necesidad
de la comunidad y asi formular una solucion, que solvente una serie de
problemas originados por la falta de servicio, mediante el disefio de un sistema
de abastecimiento de agua potable, sistema de drenaje pluvial, que contribuya a
mejorar las condiciones de higiene y salud de los habitantes, y permita al
estudiante de ingenieria tener un panorama teoérico practico de sus

conocimientos.

Para llevar a cabo esta tarea, se realizaron entrevistas, visitas de campo
examenes de agua, topografia y se pondra en practica conocimientos
estructurales e hidraulicos que estdn enmarcados en normas y requerimientos

técnicos para la mejor realizacion del disefio.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE SAN LUCAS
TOLIMAN, SOLOLA

1.1. Generalidades

Se encuentra a una distancia de 42 kilometros de la cabecera
departamental de Solola. La fiesta titular de este municipio se celebra del 15 al
20 de octubre, siendo el dia principal el 18 de octubre, fecha en que la Iglesia

Catolica celebra a San Lucas Evangelista, patrono del lugar.
1.1.1. Limites y localizacién

El municipio de San Lucas Toliman, del departamento de Solola, esta
ubicado a 155 kilbmetros de la ciudad capital, via la Costa Sur, con una
extension territorial de 116 kildmetros cuadrados, a una altitud de 1 591,48
metros sobre el nivel del mar. Se localiza a una latitud de 14°01°0” y en la
longitud de 91°09°11”. Limita al norte con el lago de Atitlan y el municipio de
San Antonio Palop0d; al este con los municipios de Pochuta y Patzdn
(Chimaltenango); al sur con el municipio de Patulul (Suchitepequez), y al oeste

con el municipio de Santiago Atitlan.

La cumbre del volcan Atitlan es el punto mas alto del departamento. Los
3 537 metros sobre el nivel del mar, en que marca el limite entre San Lucas y el

municipio vecino de Santiago Atitlan.


http://es.wikipedia.org/wiki/Solol%C3%A1_(municipio)

Figural. Mapa del municipio de San Lucas Toliméan, Solola

Fuente: Planos 1:50 000 Instituto Geografico Nacional.

1.1.2. Breve historia del municipio

La referencia mas antigua de San Lucas Toliman se encuentra en la
descripcion de la provincia de Zapotitlan y Suchitepéquez, inscrita en 1579 por
el alcalde mayor de dicha provincia, Juan de Estrada, quien menciona al pueblo
de Toliman y sefiala que su nombre proviene de la planta de Tule (Tul) que
crece a orillas del lago de Atitlan. Lo anterior permite suponer que San Lucas
Toliman es de origen prehispanico y que se constituyé como pueblo alrededor
de 1540, cuando se procedio a la reduccién o concentracion de los indigenas,
en los denominados Pueblos Indios. En una relacion escrita por el misionero
franciscano Alonso Ponce, 1586, se menciona como el pueblecito de San Lucas

Toliman.

En 1969, en la relacion de los conventos franciscanos escrita por Fray
Francisco de Zuasa, se menciona a San Lucas Toliman e indica que contaba

con 450 habitantes y 2 cofradias.



1.1.3. Vias de acceso

El municipio de San Lucas Toliman tiene acceso por la carretera ruta

Cocales a las Trampas y por medio de la carretera a Santiago Atitlan.

Se cuenta con un embarcadero publico que comunica San Lucas
Toliman hacia los municipios de Panajachel, Santa Catarina Palopd, San

Antonio Palop6, Santiago Atitlan y San Pedro La Laguna.

1.1.4. Topografia

La topografia de San Lucas Toliman corresponde a las tierras altas
volcanicas, con variedad de montafas, colinas, y conos. El &rea es bastante
escarpada y heterogénea, debido a las variaciones de altura en las que se
encuentra. El rango de alturas esta entre 1 280 y 2 238 metros sobre el nivel del
mar. Existen varios tipos de suelos en el municipio de San Lucas Toliman.

Todos se caracterizan por ser arenoso y gravoso.

1.1.5. Aspectos climaticos

El municipio goza de un clima templado, la temperatura se encuentra en
el rango de 24 a 30 grados centigrados. La temperatura minima promedio es
11,6 grados centigrados, la humedad promedio media es de 75 por ciento, la
nubosidad durante el ailo se mantiene entre 2 a 6 octas, la velocidad del viento
durante el afio es de 7,5 kilometros por hora, en el municipio durante el afio se
marcan dos temporadas; la lluviosa, de mayo a octubre, en la que se
incrementa la humedad relativa debido a las constantes precipitaciones y

nubosidad; y la seca, de noviembre a abril, caracterizada por la reduccién de



lluvias y de la humedad relativa. La precipitacion promedio anual varia entre
2000 a 4 000 milimetros.

1.1.6. Servicios publicos

Las actividades, entidades u 6érganos publicos o privados con personalidad
juridica creados por Constitucidon o por ley, para dar satisfaccion en forma

regular y continua a cierta categoria de necesidades de interés general.

1.1.6.1. Educacion

En el municipio funcionan en la actualidad 16 centros educativos donde
se esta atendiendo la educacion en el nivel de preprimaria, con una poblacion
escolar de 1 079 alumnos. Este nimero estd compuesto por 518 nifias y 561
nifos, atendidos en el area urbana por 23 docentes y en el area rural por 13,

gue suman un total de 36 maestros.

En cuanto a educacion primaria, en las comunidades del area rural
funcionan 11 escuelas, atendidas por 72 maestros. La poblacion escolar en
estas escuelas es de 1 571 alumnos de primero a sexto del nivel primario, de la

cual el 51 por ciento son nifias y el 49 por ciento son nifios.

En el casco urbano funcionan 4 escuelas de educacion primaria con una
poblacién de 1 799 alumnos, de la cual el 50 por ciento son nifias y el 50 por
ciento son nifios, y estan atendidos por 64 maestros. En el mismo casco urbano
funcionan 4 colegios privados con una poblacion escolar de 754 alumnos

compuestos por 395 niflas y 359 nifios, atendidos por 27 maestros.


http://www.monografias.com/trabajos14/personalidad/personalidad.shtml

En el nivel basico se atiende una poblacion de 1 461 estudiantes, con el
56 por ciento de varones y el restante mujeres, atendida por 42 profesores.

En el nivel diversificado esta atendido un total de 542 estudiantes,
atendidos por 16 profesores, con el 46 por ciento de poblacion femenina y un
54 por ciento de poblacion masculina.

Sumando un total de 7 088 estudiantes atendida localmente por 257

docentes.

1.1.6.2. Electricidad

En el municipio disponen con el servicio de energia eléctrica domiciliar, la
cual beneficia a 2 650 viviendas estimadas un 88 por ciento y 366 viviendas no
cuenta con el servicio. En cuanto al alumbrado publico, s6lo 12 centros

poblados 40 por ciento disponen del mismo.

1.1.6.3. Agua

En el municipio cuenta con el servicio de agua entubada que se abastece
del lago de Atitlan, el mayor problema que se encuentra, es que el agua que se
consumen contiene alto grado de contaminacion que afecta a los comunitarios
con enfermedades gastrointestinales. ElI suministro de agua no llega con la
misma presion a toda la poblacion, algunas familias no les llega lo suficiente,

por el lugar donde estan ubicados, y en algunas ocasiones llega muy sucia.

El 91 por ciento de las viviendas cuenta con servicio de agua entubada,
sin que éste sea necesariamente con caracter domiciliar, en consecuencia el 9

por ciento carece de este servicio.



1.1.6.4. Telecomunicaciones

Las correspondencias nacionales e internacionales se cuenta con una
oficina de correos y telégrafos en la cabecera municipal. En la actualidad, tanto
en las comunidades del area rural como en el area urbana, en especial la
poblacion joven, cuenta con aparatos celulares, aspecto que ha revolucionado
la comunicacion y que esta cubriendo las necesidades de telefonia en las

comunidades donde nunca llego este servicio.

1.1.7. Actividades econdmicas

En el municipio, el 16 por ciento de los cabezas de familias trabajan
como técnicos profesionales de nivel medio, entre los cuales sobresalen los
maestros. Asimismo, esta el 19 por ciento que trabajan en actividades
artesanales de confeccidn de ropa y accesorios personales; el 8 por ciento que
trabaja en la construccion, como albafiiles y ayudantes de albaiiil; y el 7 por
ciento de la poblacién se dedica a otros oficios no calificados tales como:
guardian forestal, valuador, policia nacional, conserje, cartero, propietarios de

comercios, dependientes de tiendas.

El 6 por ciento de los cabezas de familias trabajan en el transporte, ya
sea como fleteros en vehiculos propios, o como pilotos y ayudantes en los
servicios de buses y camiones que viajan del municipio a los distintos lugares

de la region y hacia la capital.

Entre las mujeres, 90 de cada 100 espesas se dedican a los oficios
domésticos de su propio hogar y en 5 de cada 100 familias las esposas van a
trabajar a casas particulares, prestando el servicio de lavado y planchado de

ropa, limpieza y preparacion de alimentos. También se encontré que de cada



100 familias entrevistadas, las esposas son maestras de educacion primaria;
estadistica que corresponde al &rea urbano del municipio.

En el area rural, casi el 100 por ciento de esposas se dedican a los

oficios domésticos de su propio hogar.

Tanto del area rural como el urbano, los oficios de la mujer,
especialmente la poblacion indigena, son atender el hogar y las tareas del
campo. Las que tienen oficio fuera de la casa también estdn condicionadas a
atender el hogar.

De los hijos mayores de 18 afios que todavia viven en casa de las
padres, un 80 por ciento se encuentra desarrollando alguna actividad laboral, y
el 20 por ciento restante se encuentra estudiando. El 50 por ciento de los
hombres trabajan en la agricultura con los padres, 6 por ciento son jornaleros y

el 24 por ciento trabajan como albafiiles o carpintero.

En el caso de las hijas mayores de 18 afios que viven en casa de sus
padres, un 64 por ciento se dedican a las labores de ama de casa, un 15 por
ciento se dedican al estudio y un 21 por ciento se emplean como tejedoras,
haciendo artesanias. Algunas que terminaron sus estudios de ensefianza

media, trabajan de maestras o contadoras.

El 94 por ciento de la poblacion urbana desarrolla otras actividades
ademas de la agricultura, entre las cuales esta la pecuaria, la pesca, la
artesanal y otros servicios (mecanica, carpinteros, albafiles, plomero,

electricista, fleteros y canteros).



El 6 por ciento restante son campesinos sin tierra que venden su fuerza

de trabajo con los vecinos o0 emigran a otros lugares de la region cafetalera.

Un 50 por ciento de los habitantes del area rural se dedican al trabajo de
la agricultura como jornaleros, un 40 por ciento como pequefios productores y el

restante se dedican a otro tipo en el area de servicios.

1.1.8. Poblacion

La poblacion de San Lucas Toliman, segun el dltimo censo oficial, es de
21 455. Sin embargo, la municipalidad maneja actualmente un dato de 27 145
habitantes. El 51 por ciento de los habitantes esta constituido por mujeres y el

49 por ciento por hombres.

El 89 por ciento de pobladores pertenecen al grupo étnico maya
Kaqgchikel: del total viven en el area urbana y rural; el 11 por ciento restante es
poblacion ladina que radica principalmente en el casco urbano. La tasa de
crecimiento poblacional es de 2,7 por ciento al afio.

La tasa de analfabetismo es del 55 por ciento.

Tiene una densidad poblacional bastante elevada y en todo caso encima
del promedio nacional: 234 habitantes por kilbmetro cuadrado (contra 103

habitantes a nivel nacional).

La poblacion estéa dividida casi por igual entre el area urbana y rural. En
efecto, el 52 por ciento de los luquefios viven en la cabecera municipal (casco
urbano y colonias periféricas), mientras que el 48 por ciento restante habita las

comunidades rurales.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de agua potable para la colonia San Gregorio

Consiste en desarrollar el proyecto de agua potable, con el objetivo de
dotar a toda la poblacién en su conjunto y considerando los crecimientos

demograficos futuros.

2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disefiar un sistema de abastecimiento de agua
potable para la colonia San Gregorio, del municipio de San Lucas Toliman, por

lo que se utilizar& el disefio mas conveniente para su realizacion.

2.1.2. Aforos

Para el aforo se determina el caudal de la fuente en este caso el
nacimiento “La Canasta”, se aforo empleando el método volumétrico el cual
consiste en la toma del tiempo en que se llena un recipiente con un volumen

conocido para hallar el caudal, dando un valor de 0,65 litros por segundo.

2.1.3. Andlisis fisico-quimico y bacteriolégico del agua

El agua es un elemento indispensable para la vida, por lo que su calidad
debe estar como agua sanitariamente segura para consumo humano que esta
exenta de patdégenos y sustancias toxicas cumpliendo las Normas COGUANOR
NGO 29001.



Para el mismo se tomo una muestra del nacimiento La Canasta, para

analisis de laboratorio (se adjunta en apéndices).

Con los resultados del analisis bacterioldgico, se determino que el agua es
apta para consumo humano, la calidad bacteriol6gica que no exige mas que un
simple tratamiento de desinfeccion.

2.1.4. Levantamiento topografico

El levantamiento se hizo como una poligonal abierta por el método de
conservacion de azimut. Se realiza una evaluacion del terreno que tiene por
objeto medir las distancias, angulos y cambios de niveles que se dan en el
mismo para que en conjunto nos de la libreta de campo para el proyecto. El
terreno que se trabajo era de tipo montafioso.

2.1.4.1. Planimetria

Representacion horizontal de los datos de un terreno que tiene por objeto
determinar las dimensiones de éste. Se estudian los procedimientos para fijar
las posiciones de puntos proyectados en un plano horizontal, sin importar sus
elevaciones. Dicho de otra manera estamos representando el terreno visto

desde arriba o planta.

2.1.4.2. Altimetria

En el levantamiento altimétrico tiene como objeto principal determinar la

diferencia de alturas entre puntos situados en el terreno.
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2.15. Disefio hidréulico

Después de realizado el trabajo de campo se continua el disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable por gravedad para la Colonia San Gregorio,

donde se detalla las instalaciones necesarias para el mismo.

En el disefio comienza con la fuente con su captacion, al tanque de
almacenamiento, después a la red de distribucion y a los ramales que van a la
colonia con sus respectivas obras de arte. Al realizar el disefio del sistema se
presentan los planos del mismo con sus plantas y perfiles (ver planos en

apeéndices).

Para el disefio se utiliza la formula de Hazen-Williams que sirve para
determinar las perdidas de carga y en la seleccion de los diametros de tuberia

correspondientes.

2.1.5.1. Periodo de disefo

Es el tiempo para el cual se estima que un sistema va a funcionar
satisfactoriamente, el establecimiento del periodo de disefio o afio horizonte del
proyecto se puede establecer para cada par de componente del proyecto. Para
este proyecto se determino utilizar un periodo de disefio de 20 afios, por ser un

sistema por gravedad.
2.1.5.2. Poblacion futura
Para calculo de la poblacién futura existen varios métodos, pero se

determino utilizar el método de incremento geométrico, la formula es la

siguiente:
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Pf = Po(1+r)n

Donde:
Pf = poblacion final de habitantes (hab).
r =tasa de crecimiento poblacional para San Lucas Toliméan, fuente del
INE.
N = periodo de disefio en afos.

Po = poblacion inicial.

Datos:
Po =652
r =3,78%
n =20 anos
Solucioén:

Pf = 652(1+3,78/100)"20
Pf =1 370

2.1.5.3. Dotacion de agua

La dotacion es la cantidad de agua asignada a cada habitante,
considerando todos los consumos de los servicios y las pérdidas fisicas que
existen en cualquier sistema de distribucién, su unidad es en litros por habitante
por dia. Para el caso el agua solo va hacer para consumo de las personas de la

colonia San Gregorio se ha definido como 20 litros por habitante por dia.
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2.1.5.4. Factores de consumo

Estos son los valores que se dan de la variacion que sufre el sistema en

diferentes horas del dia.

2.1.5.4.1. Caudal medio diario (Qmed)

Es lo que se consume en un dia por la poblacion, saliendo como un
promedio de los consumos diarios en un periodo de un afio, pero como no se
tienen registros del consumo diario se calcula en funcion de la poblacion futura

y la dotacién asignada en un dia, para su calculo se utiliza la siguiente formula:

Pf*Dotacid 1370%20 I/h/d
Qmed = e | - - | =0,3171 Uis
86 400 seg/dia 86 400 seg/dia!

2.1.5.4.2. Caudal dia méaximo (Qdm)

Es el caudal de maximo consumo del agua durante 24 horas en un periodo
de un afo por la poblacién, no tomando los gastos por incendio, este es el
caudal que se utiliza el disefiar la linea de conduccion del proyecto. Para su
calculo se utiliza un factor de dia maximo (Fdm), este valor segun las normas
de disefio varia entre 1,2 y 1,5 para el area rural, este valor se tomara de 1,3
que es usado para poblaciones futuras mayores de 1 000 habitantes, ademas

por el nivel socioecondmico de su poblacion.

Qdm= Fdm*Qmed=1,3*0,3171= 0,41223 I/s
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2.1.5.4.3. Caudal de hora maxima (Qhm)

Este es el caudal de maximo consumo del agua durante una hora de un dia
en el periodo de un afio por la poblacion. Caudal de hora maxima es el que se
utiliza para disefar la red de distribucion. En el calculo se usa el factor de hora
méxima (Fhm), este valor del factor de hora maxima se usa con las normas de
disefio que tiene valores de 2,0 a 3,0, este valor se tomara de 2,5 por tener una
poblacién futura mayor de 1000 habitantes, también por el nivel socioeconémico

de su poblacion.

Qhm = Fhm*Qmed = 2,5*0,3171= 0,79275 I/s

La estacion meteoroldgica mas cercana del Instituto Nacional de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia, se encuentra ubicada en Santiago
Atitlan, departamento de Solola. Tiene un clima templado, su temperatura

promedio es de 20 grados centigrados, bajando hasta 9 grados centigrados.
2.1.5.5. Bases de disefio
Las bases de disefio para el proyecto de abastecimiento de agua potable

para la Colonia San Gregorio del municipio de San Lucas Toliman, fueron

tomados del estudio efectuado para el respectivo proyecto.

Tipo de fuente y nombre: Nacimiento “La Canasta”
Sistema: Gravedad

Tipo de conexion: Predial

Periodo de disefio: 20 afos

Poblacion futura: 1 370 hab

Aforo: 0,65 I/s
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Caudal medio diario: 0,3171 I/s

Caudal de dia maximo: 0,4122 |I/s
Caudal de hora maxima: 0,7927 l/s
Dotacion: 20 I/h/d

2.1.5.6. Obras de captacion

Es una obra de ingenieria destinada basicamente a captar, bajo
cualquier condicion, la cantidad de agua necesaria para el suministro de la

poblacion, durante todo el afio.

El tipo de obra que se va a emplear sera en funcion de las caracteristicas
de la fuente, la configuracion del terreno, el tipo de fuente, la calidad fisica,
quimica y bacteriolégica del agua, asi como por el criterio hidraulico del

ingeniero.

Para este caso, el tipo de captacién propuesta es la captacion de

manantial de fondo concentrado.

2.1.5.6.1. Cajas de captacion

Captacion de manantial de fondo concentrado.

Aqui se necesita la construccion de cajas recolectoras; éstas se

disefiaran de tal forma que garanticen el libre flujo de la afloracion hacia el

tanque de recoleccion.
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La construccion de captaciones comprende los siguientes aspectos:

Limpieza del area donde se encuentra el manantial.

Excavacion, hasta descubrir el o los brotes del manantial llegando a

terreno firme.

Construccion de muro de retencibn con concreto ciclépeo, con

mamposteria de piedra sobre suelo firme o roca.

Llenar el area encerrada en el muro con piedra graduada de mayor a
menor diametro. Construir una caja recolectora de 1,0 metros cubicos
como minimo, cuando sean dos o0 mas las vertientes captadas.

Las obras de captacion deben llenar los siguientes requisitos:

Su capacidad sera de tal manera que no limite la maxima cantidad de

agua, que sea capaz de producir el manantial.

Los materiales que se utilicen en la construccibn no deben alterar la

calidad del agua, como muros de concreto 0 mamposteria.

Se debera disponer de un depdésito (desarenador), en caso de que el agua

acarree arena.

Se protegera la captacién de la entrada de insectos, animales, asi corno

seres humanos, excepto el personal encargado de limpieza.
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o La tuberia de salida debe tener cedazo o rejilla en el interior de la camara,;

la de rebalse, en cambio, debe tener rejilla en el lado exterior.

o La tuberia de salida debe de ser de un diametro mayor que la de rebalse;

ademas, ésta estara a 10 centimetros sobre el fondo de la camara.

o Estas estructuras garantizaran la seguridad, la estabilidad y el
funcionamiento, en todos los casos; ademas tendran la facilidad de
inspeccion y operacion. En cualquier condicion, a la fuente se le
garantizara la proteccion contra la contaminacion y entrada de algas u

otros organismos indeseables.

2.1.5.7. Linea conduccién

Es la tuberia destinada al transporte del agua que sale de la fuente
captada hacia el tanque de distribucion. Esta en su mayoria sera de policloruro
de vinilo (PVC), con un coeficiente de rugosidad de C = 140, presiones menores
de 90 metros columna agua (mca) y velocidades dentro del rango de 0,40 a 3
metros/segundo; dejandolo en la zanja a 0,60 metros de profundidad y 0,40

metros de ancho.

Para el disefio de la linea de conduccion se va a considerar que todo el
proyecto funcionara con sistema por gravedad; para este caso, debe estar
sustentado sobre criterios técnicos y econdmicos. Una linea de conduccién
debe aprovechar al maximo la energia disponible para conducir el caudal
deseado, por lo cual, en la mayoria de los casos, conducira el diametro
econdémico que satisfaga las razones técnicas que permitan soportar presiones

menores que, no dafien el material de conduccién que se este utilizando.
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Para una linea de conduccion por gravedad deben tenerse en cuenta los

siguientes criterios:

o Carga disponible o diferencia de altura entre la captacion y el tanque de

distribucion.
o Capacidad para transportar el caudal dia maximo (Qdm).
o Tipo de tuberia capaz de soportar las presiones hidrostaticas.

o La inclusién de algunas obras necesarias en el trayecto de la linea de

conduccion.
o La consideracién didmetros econdmicos para la economia del proyecto.

Para el disefio de la linea de conduccién se utilizo la formula de Hazen-

Williams, la cual es:

1743811141 *L* Qc"®
Hf= D487 = o185

Hf = Pérdida de carga (m)

L = Longitud de la tuberia mas un factor de longitud del 5% por la topografia
del terreno (m)

Qc = Caudal de dia maximo, o caudal de conduccion (I/s)

D = Diametro interno de tuberia (pl.)

C = Calidad de la tuberia. Para PVC se usara C = 140 y para HG se usara

C= 100
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2.1.5.8. Tanque

Para el sistema, se utilizara un tanque de almacenamiento o distribucion
gue tendra como principales objetivos el de suministrar agua a la poblacién
durante todas horas, no importando las variaciones de consumo que se tengan
y la de tener agua en reserva por cualquier suspension del agua de la fuente,

por lo que es muy importante para el funcionamiento del disefio del proyecto.
Dentro de los principales componentes del tanque estan: el depdsito
principal, caja de vélvula de entrada y de salida, tapaderas para entrada,
dispositivo de desagie y rebalse, respiraderos y clorador.
Para el disefio del tanque de distribucién se toma en cuenta el criterio
que la poblacién es mayor a 1 000 habitantes, se toma un valor de 40 por ciento
del consumo medio diario, para el presente disefio.

2.1.5.8.1. Célculo de volumen

El volumen del tanque de distribucién o almacenamiento (Vol. tanque) en

metros cubicos (m3) es el siguiente:
Vol. tanque = Qmed * 86 400 * 40%

0,3171*86 400™0,40
Vol. tanque = 1000 — 10,95 m3~ 11 m3

El tanque se construira después de la captacion de la fuente con el
volumen indicado (ver planos en apéndices) y tomando en cuenta la geologia

del terreno se construird semienterrado y de concreto ciclépeo.
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2.1.5.8.2. Disefio estructural

Para la cubierta se debera usar losa de concreto reforzado con las

siguientes dimensiones como se muestra en la figura 2:

Figura 2. Disefio de lalosa del tanque

2,99

2,50

Fuente: elaboracion propia.

Por las dimensiones, area tributaria y por su sobre carga, Unicamente se

reforzara por temperatura.

Calculo del refuerzo por temperatura ASmin

0,40*14,1°b%d

Jlﬂ"‘Smin =
Fy
0,40%14,1*100*10
Jlﬂ'|LSI'I'IiI'| = 2810 = 2,01 cmz/m

Usando refuerzo #3

Si4rea=2,01 cm2 — 100 = separacion
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Entonces 0,71 cm?> —— X =35 cm), se usara con No.3 @ 0,25m

Disefio estructural del muro del tanque

Para el célculo se utilizan los siguientes datos:

Peso concreto ciclopeo = 2 700 kg/m3

Peso concreto armado = 2 400 kg/m3

Valor soporte del suelo = 15 000 kg/m?2

Figura 3. Geometria y diagrama de presiones del muro
¢,30
—t
1
—

1,70

J 2
«——F g
1

0,30
L],?)D‘ O,SDJ

3

0,80 0,30 0,50

b4

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla I. Momento estabilizante en el muro

Dimensiones Area Peso Peso Wy Brazo Momento

Seccion (m) (m?) Vol.(kg/m3) (kg) (m) Mg (kg-m)
1 0,8 2 0,8 2700 2160 0,54 1166,40

2 0,3 2 0,6 2700 1620 0,95 1539,00

3 1,60 | 0,3 0,48 2700 1296 0,80 1036,80

2 5076 2 3472,2

Fuente: elaboracion propia.

Carga de losa sobre el muro

Carga muerta (CM)

Peso propio de losa = 2 400 kg/m3*0,12m = 288 kg/m2
Sobre peso = 60 kg/m2

CM = 288 + 60 = 348 kg/m?

Carga viva (CV) = 100 kg/m?

Carga ultima (CU)
CU=1,4CM + 1,7 CV = (1,4*348)+(1,7*100) = 657 kg/m?

Area tributaria
A =B =(2,5*1,25)/2 = 1,56 m?

Peso sobre el muro = peso de area tributaria de losa

W, = W = (657*1,56)/2,5 = 409,97 kg/m
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Considerando W como carga puntual (Pc)
Pc = 409,97 kg/m*1,00m = 409,97 kg

Por lo que el momento que ejerce la carga puntual (Mc)
Mc = 409,97kg(0,30/2 +0,8)m = 389,47 kg-m

Peso total del muro (W5)
W; =w + W =389,47 + 5076 = 5 465,47 kg/m

Fuerza activa (Fa)

Fa = Yagua *H2 = 1 000kg/m3*(1,7m)2/2 = 1 445 kg/m
Momento de volteo con respecto a “X”

Mact = Fa*(H/3) = 1 445*(1,7/3+0,6) = 1 685,83 kg-m/m

Chequeos
Estabilidad contra volteo (Fsv) > 1.50
Fsv = (Mg+Mg)/Mact = (3 742,2 + 389 47)/1 685.83 = 2,45 > 1,50

Estabilidad contra deslizamiento (Fsd) > 1.50
Fsd = (Ws*mu)/Fa = (5 465,47%0,4)/1 445 = 1,51 > 1,50

Presién maxima bajo la base del muro

max < Vs

a= (MR+MG - Mﬂm)/w-r

a=(3742,2 + 389,47 — 1 445)/5 465,47 = 0,49
Donde la excentricidad

ex = (1/2)base — a
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ex =(1/2)1,60-0,49 = 0,31

Modulo de seccién por metro lineal Sx
Sx = (1/6) base? * Long = (1/6)(1,60%)(1) = 0,43 m3

Presiéon Maxima = Pmax

Pmax = M /A +( M *ex)/Sx
Pmax =5 465,47/1,61(1) + (5 465,47*0,31)/0,43 = 7 356,14
Pmax =7 356,14 < 15 000 kg/m?

2.1.5.9. Linea distribucion

Son todas las tuberias de PVC o HG que distribuyen el agua en forma de
ramales abiertos o en forma de circuitos cerrados, que salen desde el tanque de
distribucion hasta los puntos de toma, los cuales pueden ser: conexiones

prediales, llena cantaros, etc.

Para el disefio de la red de distribucibn deben tomarse en cuenta las
distintas obras como: caja de valvulas de compuerta, cajas rompe presiones,
pasos aéreos, entre otros que dependeran de la topografia del terreno y los

criterios en el disefio.

Ejemplo del tramo de las estaciones captacion a tanque para el disefio
hidraulico de la red de distribucion, utilizando la férmula de Hazen-Williams, que

es la siguiente:

_ 1743 8117QM*
Hf = ¢ 1185y 4:87
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Donde:
Hf = pérdida de carga por friccion en metros (m).
L =longitud de tuberia en metros.
Q = caudal de disefio en I/s.
C = coeficiente de rugosidad.
@ = didmetro de la tuberia en pulgadas ().

Datos:
L=312,61m
Q=0,63431/s
C =150
d=1"

Solucién:

1743,811*312,610,6343"
= 150":85%1 487

=22,13m

Mientras para chequear las velocidades (Vel) se usa la formula siguiente:

Vel = 1,974"Q
62
Donde:
Vel = velocidad en m/s.
1,97470,6343
Vel = =1,25m/s

12

Cota Piezométrica (C.P.) = Altura Salida — Hf
C.P.=1748,00-22,13 =1 725,87 m.c.a.
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Presién Estatica (P.E.) = Altura Salida — Cota terreno
P.E.=1748,00-1705,52=42,48 m

Presion Dinamica (P.D.) = C.P. — Cota terreno
P.D.=1725,87-1 705,52 = 20,35

Después continda todo el sistema de forma similar de la memoria de

calculo del disefio hidraulico de la red de distribucion (ver tabla en anexos).

2.1.5.10. Conexiones domiciliares

El objetivo de todo sistema de agua potable, es dotar de agua potable a
los usuarios de éste, de la forma mas accesible y esta es llegando hasta cada
una de las viviendas; por medio de la conexién domiciliar, que no es mas que
instalar un grifo desde la tuberia de distribucion hasta el inicio del predio donde
se encuentra la vivienda. Se instalara tuberia @ 2" PVC de 315 psi, esto para
asegurarse que la presion de disefio no exceda la presién de trabajo de la

tuberia.

o Esta obra se compone de lo siguiente:

o Abrazadera domiciliar o tee reductora, depende de los diametros de
existencia en el mercado o tee normal con reductor si fuera necesario

o Llave de cheque

o Contador

o Llave de compuerta

o Dos cajas, para contador y para valvulas respectivamente
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2.1.5.11. Valvulas

Las valvulas se definen como los aparatos mecanicos con los que se
puede iniciar, detener o regular la circulacion del paso de liquidos mediante una
pieza movible que abre, cierra y que obstruye en forma parcial uno 0 mas

orificios.

2.15.11.1. Valvula de aire

Estas valvulas de aire tienen la funcién de permitir el escape de aire que
se acumula en las tuberias, se colocan en los puntos altos. Consta de valvula

de cuerpo, tapadera y flotador, se colocara una en la estacion:

2.1.5.11.2. Vélvula de limpieza

Las valvulas de limpieza sirven para extraer los sedimentos que se
pueden depositar en las partes bajas de la tuberia, donde se colocan
normalmente. Consta de una Tee colocada en la linea, a la cual se conecta
lateralmente un niple con una valvula de compuerta y otro niple hasta el punto

adecuado de desfogue, se colocara una en la estacion.
2.1.6. Desinfeccion
La desinfeccion del agua constituye una medida de caracter correctivo
gue se adoptara obligatoriamente en el proyecto, un medio empleado para este

fin son los hipocloradores que son aparatos que se utilizan para la dosificacion

de hipocloritos en solucién, que se preparan con base de la del cloro.
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Para este sistema se propone la utilizacion de tabletas de hipoclorito de
calcio [Ca (OCL)] con contenido aproximadamente entre 65 por ciento y 70 por
ciento del cloro activo. Para el funcionamiento no se requiere energia eléctrica,
sino que sera automatico permitiendo el flujo del agua con las tabletas de
hipoclorito de calcio para tener la solucion, se debe mantener un rango entre 5y
20 galones por minuto a través del clorador.

Debe tener dimensiones de aproximadamente 0,30 metros de didmetro y
0,90 metros de alto. Se debe instalar una caja a la entrada del tanque de
distribucion que tendra la funcién de proteger al clorador y estara constituido por
una tapadera de registro con pasador y candado. Este tendra dimensiones

interiores de un metro de ancho y largo, mientras que un metro de altura.

El cloro continta siendo la sustancia quimica mas econémica, con mayor
seguridad y control que se aplica al agua para obtener su desinfeccion. La
cantidad de cloro remanente después de un periodo de contacto especifico, es
necesario mantener un nivel de cloro residual para lograr el tratamiento
adecuado y completo, con margen de seguridad contra una subsiguiente

contaminacion.

2.1.7. Elaboracion del presupuesto

Para la realizacion del mismo se toma en cuenta la cantidad de materiales,
el precio de los materiales, la mano de obra calificada y la mano de obra no
calificada. Ademas, por tratarse de un proyecto de beneficio social no existe
utilidad, se tomo un porcentaje de 10 por ciento por imprevistos y 30 por ciento
por gastos administrativos. En la tabla |l se muestra el presupuesto por

renglones de trabajo del proyecto de abastecimiento de agua potable.
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Tabla II.

Presupuesto para abastecimiento de agua potable en la

colonia San Gregorio, municipio de San Lucas Toliman,

departamento de Solola

PRESUPUESTO

PROYECTO: SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA COLONIA SAN

GREGORIO

UBICACION: MUNICIPIO DE SAN LUCAS TOLIMAN, DEPARTAMENTO DE

SOLOLA

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD P.U SUBTOTAL
1 | Captacion brote definido 2,00 UNIDAD | Q22502,94| Q45 005,89
Linea de conduccion 312,61 metros 312,61 ML Q66,64| Q20 831,60
Tanque de distribuciéon de 11 m3 1,00 GLOBAL 621185 Q102 621,91

4 Linea de distribucion 2980,06
metros 2980,06 |ML Q53,74 | Q160 147,85
S5 | Valvula de aire 1,00 GLOBAL | Q3798,15 Q3 798,15
6 | Valvula de limpieza 1,00 GLOBAL Q3 901,77 Q3 901,77
7 | Conexiones domiciliares (165) 165 UNIDAD Q1 226,38 | Q202 352,87
8 | Herramienta y Mano de obra 1 GLOBAL | Q72407,50| Q72 407,50
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q538 660,02

Fuente: elaboracion propia.

2.1.8.

Elaboracién de planos

Los planos fueron elaborados en AutoCad y Civil 3D. Se debe tener una

serie de conocimientos basicos, con la finalidad de obtener un producto final de

alta calidad y uniformidad en la informacién generada.
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2.1.9. Programa de operacion y mantenimiento

Para la construccion del proyecto todas las personas beneficiadas deben
ayudar, organizandose en grupos para las diferentes actividades por las que
esta conformado el proyecto. Se debe asegurar un adecuado mantenimiento del
sistema por parte de las personas de la comunidad, teniendo una buena
organizacion para el almacenamiento de las herramientas para la operacion y el
mantenimiento del proyecto, las cuales tienen que estar debidamente

capacitadas sobre el mantenimiento del sistema.

2.1.10. Propuesta de tarifa

Para tener en operacion y mantenimiento al sistema en el proyecto de
abastecimiento de agua potable se propone una tarifa de quince quetzales

mensuales para toda la poblacion beneficiada.

2.1.11. Evaluacidn socioeconémico

Los pasos a seguir para realizar una evaluacion socioeconOmica de
proyectos de inversion, es decir; identificar el impacto de un proyecto sobre el

bienestar socioeconémico de un pais, son los siguientes.

2.1.11.1. Valor Presente Neto

El Valor Presente Neto (VPN), es el procedimiento que nos permite
calcular el valor presente (de donde surge su nombre) de una determinada
suma de los flujos netos de caja actualizados, que incluyen la inversion inicial.
El proyecto de inversion segun este criterio, se acepta cuando el valor presente

neto es positivo, porque agrega capital.
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El método descuenta una determinada tasa o tipo de interés igual para
todo el periodo considerado. La obtencion del valor presente neto constituye
una herramienta fundamental, para la evaluacion de proyectos como para la
administracion financiera, para estudiar el ingreso futuro a la hora de realizar

una inversion en algun proyecto.

Cuando el VPN es menor que cero implica que hay una pérdida a una
cierta tasa de interés, mientras que por el contrario si el VPN es mayor que cero
se presenta una ganancia, cuando el VPN es igual a cero se dice que el
proyecto es indiferente. Al ser un método que tiene en cuenta el valor tiempo de
dinero, los ingresos futuros esperados, como también los egresos, son a la

fecha del inicio del proyecto.

Para el proyecto de abastecimiento de agua potable en la colonia San
Gregorio, municipio de San Lucas Toliman, departamento de Solola, requiere la
inversion inicial del costo total del proyecto siendo Q543 362,87, teniendo
Unicamente los ingresos anuales de la forma siguiente: 165 viviendas *
Q15,00*12 meses = Q29 700,00 y con valor de rescate nulo, con tasa de

interés 5 por ciento anual para 20 afios.

VPN = -Q543 362,87+29 700,00(P/A,5%,20)

(1+0,05)%°1
0,05*(1+0,05)%°

VPN = -Q543 362,87+(29 700,00*12,4622)= -Q173 235,53

VPN = -Q543 362,87+29 700,00(

En conclusion se tienen pérdidas para el desarrollo del proyecto
abastecimiento de agua potable en la Colonia San Gregorio, municipio de San
Lucas Toliman, Departamento de Solola, al realizar el estudio del valor presente
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neto, pero tiene justificacion al ser un proyecto de beneficio social para la

comunidad.

2.1.11.2. Tasa Interna de Retorno

La tasa Interna de Retorno, es igual a la suma de los ingresos
actualizados, con la suma de los egresos actualizados igualado al egreso inicial,
también se puede decir que es la tasa de interés que hace que el VPN del
proyecto sea igual a cero. Este método consiste en encontrar una tasa de
interés en la cual se cumplen las condiciones buscadas en el momento de

iniciar o aceptar un proyecto de inversion.

La TIR, es aquélla tasa que esta ganando un interés sobre el saldo no
recuperado de la inversion en cualquier momento de la duracion del proyecto,
es el método mas utilizado para comparar alternativas de inversion y se obtiene

del valor presente.

Para la TIR, el proyecto es rentable cuando la TIR es mayor que la tasa de
costo de capital, dado que se ganard mas ejecutando el proyecto, que
efectuando otro tipo de inversion.

El modelo matematico es el siguiente: (VP-VR)-Crf+(VR*i) +D = |
Simbologia:

VP = Valor presente
VR = Valor de rescate

Crf = Factor de recuperacion de capital

i = tasa de interés
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D = Desembolsos
| = ingresos

n= numero de periodos

El célculo de la TIR consiste en prueba y error se comienza como una tasa
tentativa de actualizacion y con el mismo se trata de calcular un valor actual
neto, se tantea hasta que sufra un cambio de signo el (VP). Después continua a

través de la siguiente férmula:

- (resuﬂado de la 1era prueba

)*100
valor presente

- (M) (resuﬂadm de la ltima prueba)*loo
trabajada valor presente

T tasa anterior ( resultado tasa anterior )* diferencia
= |+ - - -
( trabajada ) tasa anterior-ultima tasa/ \tasas trabajadas

Para el proyecto se tiene para inversion | = Q534 362,87 y producir un

beneficio anual de 29 700,00 con vida de servicio de 20 afos.

VP(3%) = -Q543 362,87+29 700,00(P/A,3%,20)
VP(3%) = -Q543 362,87+(29 700,00%14,8775)= -Q101 501,12

VP(1%) = -Q543 362,87+29 700,00(P/A,1%,20)
VP(1%) = -Q543 362,87+(29 700,00%18,0456)= -Q7 408,55

Al igual que la evaluacion del valor presente neto al final en conclusion se

tienen pérdidas para el proyecto de agua potable en la colonia San Gregorio,
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municipio de San Lucas Toliman, Departamento de Solol4, porque con ninguna
tasa de interés se puede tener ganancias, pero se justifica al ser un proyecto de

beneficio social.

2.1.12. Evaluacion de impacto ambiental inicial

Una evaluacion de impacto ambiental describe las caracteristicas de un
proyecto o actividad que se pretenda llevar a cabo o su modificacion. Este
documento proporciona antecedentes fundados para la prediccion,
identificacion e interpretacion de su impacto ambiental y describir la o las

acciones gue deben ejecutarse para impedir o minimizar sus efectos adversos.

Este proyecto de abastecimiento de agua potable en la colonia San
Gregorio, no tendra un impacto significativo en el ambiente de los que
generalmente se producen debido a que la descarga se hace a pozos de

filtracion domiciliar.

2.1.12.1. Impacto ambiental que seré producido

Existen diferentes métodos para realizar una evaluacion de impacto

ambiental para este proyecto se usara el método de matrices de leopold.

En este método se desarrollan matrices con el objeto de establecer las
relaciones causa-efecto de acuerdo con las caracteristicas particulares de cada

proyecto.
Siempre que se utilice este método de evaluacién de impacto ambiental

debe de tenerse muy en cuenta identificacion de actividades constructivas y

acciones para los proyectos.
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Tabla Il Identificacion de actividades constructivas y acciones para

proyectos de abastecimiento de agua potable
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«© | Colocacién de tuberia
S | Construccion de tanque de almacenamiento
|°D-‘ Relleno de zanjas
¥ | Compactacion
S |Acarreo de tierra y material sobrante
Prueba de filtrado
Entrega del Proyecto
Q Mantenimiento
2 |Reparaciones

Fuente: GARCIA MENDEZ, Jorge Antonio. Disefio de ampliacion de la red de alcantarillado
sanitario para el municipio de san Rafael las Flores y disefio de puente en entrada al
municipio de San Rafael Las Flores, Santa Rosa. p.74.

De acuerdo con los variados componentes ambientales. El proyecto y en

las acciones asociadas se identificaron impactos potenciales.
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Tabla 1V.

Impactos identificados en la etapa de construccion y

operacion del sistema de abastecimiento de agua potable

CAUSA DEL IMPACTO

IMPACTO

Trabajos de excavacion, apertura de
zanjas, transporte de solidos, relleno
y compactacion.

Afectan al medio social, por la
generacion de ruidos, material
particulado, gases de combustién.

Limpieza de equipos de construccion,
lavado de maquinarias, palas, e
instrumentos de trabajo.

Afectan de la calidad del suelo
contaminando con aguas de lavado
gue contienen sélidos en suspension,
productos quimicos, PH alcalinos, etc.

Montaje de tuberias, compactacion
del terreno, cerrado de zanjas.

Afectara el medios social ya que
tendran riesgos por accidentes en los
moradores de la colonia, causados por
la dificultad de transito, aperturas de

zanjas, monticulos de tierra
acumuladas, presencia de maquinaria
pesada, etc.
Funcionamiento de letrinas, bodegas | Afectan al medio social por la
y zona de parqueo de maquinaria|generacion de desechos solidos,

pesada.

producidos por las actividades diarias
de los trabajadores.

Acciones de traslado de material,
desalojos y transporte de material de
aporte, bodegaje de materiales de
construccién y  construccion de
campamentos.

Estos son otros factores que influyen
en casi todos los aspectos del medio
ambiente.

Fuente: GARCIA MENDEZ, Jorge Antonio. Disefio de ampliacion de la red de
alcantarillado sanitario para el municipio de san Rafael las Flores y disefio de
puente en entrada al municipio de San Rafael Las Flores, Santa Rosa. p.78.

Con base a lo anterior se puede construir una matriz para poder visualizar
mejor el impacto ambiental que sera producido ponderando dicho impacto de la
siguiente manera. Clasificacién de los impactos; para clasificar el impacto que
sea producido este método lo clasifica como bajo, mediano y alto, y se da una
ponderacion a cada clasificacion para poder visualizar el impacto que sera

producido.
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Tabla V. Clasificacion de los impactos

Cualitativo | Cuantitativo
Bajo 1
Medio 2
Alto 3

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VI. Matriz de interacciones de componentes ambientales y

actividades del sistema de abastecimiento de agua potable
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Econdmico 11

Fuente: elaboracion propia.
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Como se puede observar los aspectos en donde se producird el mayor

impacto son: el aspecto social, el ruido, el suelo, el aire y el agua.

2.1.12.2.

Medidas de mitigacion

Las medidas de mitigacién, deben ser tomadas sobre el o los aspectos

gue se vean mas afectados o con mayor impacto debido a la ejecucion del

proyecto.

Tabla VII.

Medidas de mitigacién segun el medio y componente en donde

se producira el impacto en proyectos de agua potable

Medio

Componente

Medida de mitigacion

Fisico

Aire

Lo primero que se debe de tomar en cuenta es la
salud de los trabajadores para ello se debera dotar
de mascarillas en las actividades con mas riesgo
de producir y respirar polvo.

Para controlar el polvo producido por el
movimiento suelo y la utilizaciébn de materiales de
construccion, lo recomendable es controlar la
humedad del suelo que serd movido al igual que la
de los materiales que seran utilizados.

Fisico

Ruido

Las emisiones de CO2 son producidas por la
maquinaria, para controlar estos gases se
recomienda utilizar maquinaria en buen estado.

La mayor cantidad de ruido es producida por los
automotores que trabajan para la construccion.
Debido a esto es muy dificil de controlar por lo que
la comunidad se debera acostumbrar a tener
automotores trabajando frente a sus casas
mientras se ejecuta el proyecto.
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Continuacion de la tabla VII.

Fisico

Agua

El agua que se puede contaminar en este tipo de
proyecto es el agua subterranea, debido a las
filtraciones que pueda tener la tuberia o en los
acoples de Ila misma. También puede de
contaminarse el agua superficial.

En el proyecto del drenaje se hara una revision de
cada tubo y acoples que se utilicen. También se
debera hacer una prueba de la eficiencia de la red
de tuberia, esta prueba se hard de seccion en
seccion, aguas recogera al final de la misma, la
cantidad de agua recibida aguas abajo debera ser
cuando menos el 90% de la que se suelta agua
arriba.

Fisico

Suelo

En cuanto a la estructura general del suelo tendra
modificaciones minimas que no tendra un impacto
significativo.

Bidtico

Floray
Fauna

En el caso de flora y fauna, no habra ningun efecto
ambiental adverso ya que la mayor parte del
proyecto se encuentra dentro de una zona ya
urbanizada y la parte que pasa sobre terreno, no
existe vegetacion.

Humano

Social

El proyecto debe integrarse e insertarse de forma
apropiada en esa comunidad, al punto de que se
convierta en un nuevo vecino, cuyo desarrollo
puede calificarse como un progreso para la
comunidad y un avance mas hacia la consecucion
de sus logros sociales y ambientales.

A pesar de que es el aspecto en donde se
producira el mayor impacto todo radica en cambio
de costumbres debido a personas ajenas a lugar
de los proyectos, el impacto se relaciona con el
comportamiento de estas personas; por lo que se
recomienda implementar un coédigo de buena
conducta que regule la relacion entre ambas
sociedades.

Humano

Recreativo
Econdmico

No se observa un impacto significativo.

Fuente: elaboracion propia.
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2.2. Disefio del sistema de drenaje pluvial del sector sur de la cabecera
del municipio de San Lucas Toliméan

Cuando las pendientes son pronunciadas, las aguas de lluvia que corren a
través de las calles, adquieren grandes velocidades y por lo tanto fuerzas de
erosion, lo que combinado a la suavidad de la capa superficial del suelo,

provoca el deterioro de las calles.

Estas aguas al llegar a lugares planos provocan la acumulacion,
produciendo inundaciones y estancamientos, los que a su vez obstruyen el

paso de peatones y vehiculos.

2.2.1. Parametros de disefio

El proyecto se disefiard segun las normas establecidas y criterios
generales aplicables al disefio de las redes de alcantarillado, que sean
elaborados para las comunidades del interior de la Republica de Guatemala por
medio de EMPAGUA e Instituto de Fomento Municipal (INFOM).

2.2.1.1. Diametros minimos
En los diametros de la tuberias de alcantarillado de aguas lluvias, se
calcula el minimo diametro requerido y se selecciona el siguiente diametro
comercial disponible. Los tubos comerciales estan disponibles en diametros de

8”7, 10”, 12”7, 15", 16” y 18”. en incrementos de 3”.

Una vez que se ha calculado el caudal de disefio Q que entra en el tubo

de alcantarillado utilizando la formula racional, se determina el diametro del tubo
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D que conduce dicho caudal. Es usual suponer que el tubo fluye lleno bajo

condiciones gravitacionales pero que no se presuriza.

2.2.1.2. Velocidad minima y maxima

Es recomendable, en tuberia de PVC, que la velocidad del flujo en lineas
de alcantarillado pluvial, no sea mayor de 4,00 metros por segundo, para
proporcional una accion de auto limpieza, es decir, capacidad de arrastre de
particulas. No existiendo una velocidad de flujo minimo, dado que no habréa

caudal en época de verano.

2.2.1.3. Profundidad de la tuberia

La profundidad minima para instalar la tuberia debe ser tal que el espesor
del relleno evite el dafio a los conductos, ocasionados por las cargas vivas y de
impacto. En todo disefio de un sistema de drenaje pluvial, se deben respetar las
profundidades minimas ya establecidas. La profundidad minima se mide desde
la superficie del suelo, hasta la parte superior del tubo.

2.2.1.4. Pozos de visita

Los pozos de visita son de seccion circular y con un didmetro de 1,5
metros a 2,50 metros, las paredes se construyen de ladrillo tayuyo, y en el
fondo una losa de concreto armado. La parte superior es de forma de cono y
lleva una tapadera circular de concreto armado. Se puede penetrar en él.
Cuando sea necesario efectuar alguna limpieza. No se permitird caida en
entrada de pozo de visita mayor de 1,00 metros sin accesorio especial, un
derivador de caudal que funcionara como disipador de energia y éste

encausara el caudal en forma moderada, ya que, de lo contrario produce
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caudales maximos que son conflictivos y pueden producir destruccion del

sistema.

La distancia maxima entre cada pozo de visita es de 100 metros en tramos

mayores se deberé colocar dos o los que sean necesarios.

2.2.2. Recopilacion de informacién de campo

El trabajo de campo, es la recopilacion de los datos y fundamentalmente

consiste en medir angulos horizontales o verticales y distancias.

2.2.2.1. Estudio topografico

En el levantamiento topogréafico se utilizo el siguiente equipo:

o Teodolito

o Cinta métrica de 30mts
o Plomada

o Estadal de 4mts

o Martillo, clavos y pintura

Se procedié a colocar clavos y pintar su localizacion para levantar el eje
central de las calles y avenidas, como una poligonal abierta utilizando el método
de conservacién de azimut, y después del levantamiento planimétrico de la
linea central, se procedié a nivelarla, tomando lecturas a cada 20 metros y en

lugares donde se considero necesario.
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2.2.3. Disefio hidréulico

Para cumplir con este propésito, se establece en forma secuencial, todos
las pasos que deben seguir hasta finalizar el disefio y la comprobacion del

comportamiento hidraulico del sistema de drenaje.
2.2.3.1. Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia también depende de las caracteristicas y las

condiciones del suelo.

Es el porcentaje del agua total llovida tomada en consideracion puesto que
no todo el volumen de precipitacion pluvial drena por medio de la alcantarilla

natural o artificial.
Esto se debe a la evaporacion, infiltracion, detencion en oquedades del
suelo, etc. Por lo que existen diferente coeficiente para cada tipo de terreno, el

cual serd mayor cuando mas impermeable sea la superficie.

Para calcular el coeficiente de escorrentia se calculara de la siguiente

manera:

:E{ c*a)

CEa

2.2.3.1.1. Pendiente del terreno

Siendo el criterio general que los sistemas de alcantarillado trabajen por

gravedad, existe una pendiente minima al sistema, que permite que el agua
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conducida se desplace libremente y la maxima la que alcance la velocidad

maxima admisible para la tuberia por utilizar.

Para calcular la pendiente del terreno se utiliza la relacion siguiente:

Cota del terreno final-Cota del terreno inicial

oF — ®
> %=100 Longitud del tramo

2.2.3.2. Intensidad de lluvia

Es el espesor de la lamina de agua por unidad de tiempo, producida por
ésta: suponiendo que el agua permanece en el sitio donde precipité. Se mide en

milimetros por hora.

La intensidad de lluvia, se determiné de acuerdo a curvas de intensidad de
lluvia calculadas por el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), con base a estaciones pluviométricas

ubicadas en las cercanias del municipio de San Lucas Toliman, Solola.

La probabilidad de ocurrencia, se tomara en afios, dada por la férmula

siguiente:

I = intensidad de lluvia
t = es el tiempo de concentracidon en minutos
a = constante propia de la localidad

b = constante propio de la localidad
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Con base en la estacion pluviométrica ubicada en Santiago Atitlan el
Capitan en las cercanias del municipio de San Lucas Toliman, Solola. Se

obtiene la formula siguiente:

1020
B (t+4)0.877

2.2.3.2.1. Tiempo de concentracion

Es el tiempo necesario para que la escorrentia de una tormenta fluya
desde el punto mas alejado de la cuenca de drenaje a la salida de la misma. La
escorrentia queda definida asi mismo como la parte de la precipitaciébn que
fluye por la superficie del terreno. Se divide en el tiempo de entrada y tiempo de

flujo dentro de la alcantarilla.
El tiempo de flujo dentro de la alcantarilla, para tramos consecutivos se

calcula de acuerdo con la siguiente formula:

T==T ot 5oy

Donde:

T 1 = Tiempo de concentracién en el tramo anterior en minutos.

L = Longitud del tramo anterior en metros.

V = Velocidad a seccion llena en el tramo anterior en metros por segundo.

2.2.3.2.2. Probabilidad de ocurrencia

Es uno de los parametros mas significativos a ser tomado en cuenta en el
momento de dimensionar una obra hidraulica destinada a soportar avenidas,

para el disefio de una red colectora de aguas pluviales en un determinado
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sector. El periodo de retorno, generalmente expresado en afios de 2,5,10,25 y
100 afios, puede ser entendido como el numero de afios en que se espera se

repita un cierto caudal o caudal maximo.

2.2.3.3. Areas tributarias

El area a drenar, generalmente, se calcula como aéreas tributarias,
expresadas en hectareas. La capacidad de descargar de las alcantarillas
pluviales depende del area individual de drenaje de cada registro y de las
entradas pluviales.

2.23.4 Caudal de disefio

Para calcular el caudal de disefio se utilizara el método racional, el cual
asume que el caudal maximo para un punto dado se alcanza cuando el area
tributaria estd contribuyendo con su escorrentia, durante un periodo de
precipitacion maxima, debe prolongarse durante un periodo igual o mayor que
el que necesita la gota de agua mas lejana para llegar hasta el punto

considerado. Este método esta representado por la siguiente formula:

ClA
%=360
Donde:
Q = Caudal (m?3/s)
C = Es la relacion entre la escorrentia y la cantidad de lluvia caida en el
area

| = Intensidad de lluvia (mm/h)
A = Area por drenar en hectareas
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2.2.4. Tragantes

Son estructuras de concreto o de mamposteria que se encuentran
situados en las calles, en puntos estratégicos, con el propésito de captar el

agua de lluvia y conducirlos a las alcantarillas.

El escurrimiento superficial entra por las cunetas de las calles a través de
los tragantes, las dimensiones internas de las tragantes seran de 0,80 metros,
tanto en el sentido longitudinal como transversal, tendran una profundidad
interna de 1 metro en promedio, excepto cuando el disefio determine mayor

profundidad.

Cada uno de los tragantes tendra como base una losa de concreto armado
y una tapadera de forma cuadrada de 0,60 metros de luz.

o En las partes bajas, al final de cada cuadra a 3,00 metros antes de la

esquina.

o En puntos intermedios de las cuadras el caudal acumulado provoque un

tirante de agua superior a 0,10 metros.
o Unicamente en aquellas calles que cuenten con pavimento a que hallan

recibido o vayan a recibir algun tipo de tratamiento para estabilizar su

superficie.
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Figura4. Seccidny planta de tragante tipico
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Fuente: elaboracion propia.

Ejemplo: dimensionamiento del tamafio de los tragantes
Para lo cual se utilizan las ecuaciones anteriormente descritas, un
tragante combinado de acera y cuneta con rejilla, anchura propuesta de la rejilla

0,50 metros.

Tiempo de concentracion de 12 segundos

Lluvia con frecuencia de 25 afios

i = 1 020/(t+4)"0,677
i = 1 020/(12+4)"0,677 = 156,10
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El area tributaria seria

A = ancho X longitud = 6,50*570 = 3 705 m2 = 0,3705 Ha

Con los valores encontrados

Q=CIA/360

Q = 0,55(156,10)0,3705/360 = 0,08836 m?/s
Q =88,361/s

Gasto que no pasa por la rejilla

0,10/3 = H/(3-0,50)
H=0,08m

Figura 5. Seccién transversal de calle

3,00 mts

s H=0,08mts

2,50 mts -

Fuente: elaboracion propia.

1 ,(250%0,08) (2,5070,08)

Q’ =
0,016 2 0,08+/0,082+2,507 +

(0,05) 12

Q" = 0,054 m/s
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o Gasto interceptado
Qi=Q-Q =0,088 -0,054 = 0,034 m¥s
o Tirante medio sobre la rejilla

0,08+0,10
=

. Area de escurrimiento

= tirante medio x Ancho de rejilla
= 0,09*0,50 = 0,045 m?

° Velocidad del escurrimiento

V = Qi / Area de escurrimiento
V =0,034 m3/s /0,045 m2=0,75 m/s

o Valor del tirante “y

y = tirante medio + espesor de reja
y =(0,09 +0,05) =0,14 m

o Longitud de la rejilla

X = 0,906 V y'2 = 0,906(0,75) 0,14'2_ (o5 m
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Figura 6.

Tragante combinado de aceray cuneta
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Fuente: elaboracion propia.
2.2.5. Lugar de desfogue

Las aguas de lluvia recolectadas por la linea de conduccién aqui

desembocaran, posteriormente en el lago de Atitlan debido a la topografia del

lugar, sera en el lugar denominado como el Relleno.

Ejemplo: célculo hidraulico de alcantarilla

En este ejemplo se describe una pequefia parte de los calculos para el
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Figura 7. Esquema drenaje pluvial

€)' pv-3

Fuente: elaboracion propia.

Es necesario tener todos los datos antes de calcular, pendientes de

terreno.

PvliaPv?2 1,81%
Pvli2zaPv2 1,29%
Pv2aPv3 1,74%

Tramo Pv1aPv2

Datos:

Area = 0,4429 Ha.

Distancia = 87,20 metros
Pendiente de terreno = 1,81%

El coeficiente C promedio = 0,55

Por ser tramo inicial se toma el tiempo de concentracion de 12 segundos.
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Calcular intensidad

1020 1020

1= (t+2)0877  (12+4)0877

=156,10 mm/hora

Calcular caudal de disefio

Donde:

Q= CIA _0,55%156,1070,4429
360 360

*1000=105,63 l's

Calcular Velocidad Maning
Vel Maning = 0,3429*@%%* 52
Donde:
@ = Diametro tuberia
S = Pendiente de la tuberia
Vel Maning = 0,3429*12%7* 065" = 1,449 m/s

Calcular Caudal seccion llena

Q.. 11ena = Velocidad*area tuberia
Qsec lena = 1,449* m*(6*0,0254)2 *1000 = 105,73 I/s

Tabla XIV. Elementos Hidraulicos de una alcantarilla de seccion transversal

circular.
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Se calcula la relacion g/Q

g/Q = 105,63/105,80 = 0,99903 = 0,999031

d/D = 0,81900 determina que es menor de 0,90
v/V =1,14000

Donde la velocidad es:

v =1,14000*V = 1,14000*1,449 = 1,65 m/s
Tramo Pv 12 a Pv 2

Datos:

Area = 0,3954 Ha.

Distancia = 89,65 metros

Pendiente de terreno = 1,29%

El coeficiente C promedio = 0,55

Por ser tramo inicial se toma el tiempo de concentracion de 12 segundos.

Calcular intensidad

1020 1020
= (t+4)0877 . (12+4)0.877

=156,10 mm/hora

Calcular caudal de disefio
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Donde:

g CIA_ 0,55'156,10%0,3954
7360 360

*1000=94,30 /s

Calcular Velocidad Maning
Vel Maning = 0,3429*@*** 5172
Donde:
@ = Diametro tuberia
S = Pendiente de la tuberia
Vel Maning = 0,3429*12%3* 1 502 = 2,20 m/s

Calcular Caudal seccion llena

Q... 1ena = Velocidad*area tuberia
Qse.; llena = 2,20* m*(6*0,0254)2 *1000 = 160,53 I/s

Tabla XIV. Elementos Hidraulicos de una alcantarilla de seccién transversal

circular.
Se calcula la relacion g/Q
g/Q = 94,297/160,525 = 0,58743

d/D = 0,55100 determina que es menor de 0,90
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v/V =1,04004

Donde la velocidad es:

v =1,04004*V = 1, 04004*2,20= 2,29 m/s
TramoPv2aPv3

Datos:

Area = 0,3954 + 0,4429 + 0,3954 = 1,2411 Ha.
Distancia = 89,65 metros

Pendiente de terreno = 1,29%

El coeficiente C promedio = 0,55

Como no es tramo inicial se calcula el tiempo de concentracion.

T2=T1+

6l =17
Ta=12+ —2 13005
2= 60%1,449 "
Tp0= 12 + ———— =12
12-2 6072.20 ,68 s

Utilizamos el tiempo de concentracion mayor por tanto usamos 13 segundos.

Calcular intensidad

1020 1020
I= (t+4)0877 - (13+4)0.877

=149,82 mm/hora
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Calcular caudal de disefio

Donde:

g CIA_ 055149821, 2411
7360 360

*1000=284,08 I/'s

Calcular velocidad Maning

Vel Maning = (,3429*@%°* g%

Donde:
@ = Diametro tuberia
S = Pendiente de la tuberia
Vel Maning = 0,3429*18%** 1 502 = 2,88 m/s

Calcular caudal seccion llena

Q.. 11ena = Velocidad*area tuberia

18
Qqec f1ena = 2,88* ?I*(?*O,0254)2 *1000 = 472,82 I/s

Tabla XIV. Elementos Hidraulicos de una alcantarilla de secci6én transversal

circular.
Se calcula la relacion g/Q

q/Q = 284,08/472,82 = 0,60082 = 0,60124
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d/D = 0,55900 determina que es menor de 0,90

v/V =1,04575

Donde la velocidad es:

v =1,04575*V = 1, 04575*2,88= 3,01 m/s

En las siguiente tablas se mostrara el resultado de los céalculos del disefio
de drenaje pluvial para San Lucas Toliman.

2.2.6. Elaboracion de presupuestos

Para la realizacion del mismo se toma en cuenta la cantidad de materiales,
el precio de los materiales, la mano de obra calificada y la mano de obra no
calificada. Ademas, por tratarse de un proyecto de beneficio social no existe
utilidad, se tomo un porcentaje de 10 por ciento por imprevistos y 30 por ciento
por gastos administrativos. En la tabla VIII se muestra el presupuesto por

renglones de trabajo del proyecto de sistema drenaje pluvial.

Tabla VIII. Presupuesto para sistema drenaje pluvial del sector sur del
municipio de San Lucas Toliman, departamento de Solola

RENGLON DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD P.U SUBTOTAL
1 Construccién pozos visita @1.50 x 2mts 3,00 Unidad Q3,731.42 Q11,194.25
2 Construccién pozos visita @1.50 x 2.5mts 5,00 Unidad Q4,246.78 0Q21,233.91
3 Construccién pozos visita @1.50 x 3mts 3,00 Unidad Q4,543.73 Q13,631.18
4 Construccién pozos visita @1.50 x 3.5mts 2,00 Unidad Q4,869.26 Q9,738.53
5 Construccién pozos visita @1.50 x 4.5mts 1,00 Unidad Q5,523.72 Q5,523.72
6 Construccién pozos visita @1.75 x 1.5mts 1,00 Unidad Q4,128.44 Q4,128.44
7 Construccién pozos visita @1.75 x 2.5mts 4,00 Unidad Q5,218.02 Q20,872.08
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Continuacioén de la tabla VIII.

8 Construccién pozos visita @1.75 x 3mts 7,00 Unidad Q5,575.01 0Q39,025.04
9 Construccién pozos visita @1.75 x 3.5mts 6,00 Unidad Q6,116.33 Q36,697.97
10 Construccion pozos visita @2x 2.5mts 2,00 Unidad 06,351.72| Q12,703.44
11 Construccién pozos visita @2x 3mts 3,00 Unidad 06,828.75| Q20,486.25
12 Construccion pozos visita @2x 3.5mts 4,00 Unidad Q7,161.50 | Q28,646.01
13 Construccién pozos visita @2x 4mts 3,00 Unidad Q7,348.71| Q22,046.13
14 Construccién pozos visita @2x 4.5mts 3,00 Unidad 08,114.14 |  Q24,342.42
15 Construccion pozos visita @2.25x 3.5mts 1,00 Unidad 08,995.31 08,995.31
16 Construccién pozos visita @2.25x 5.5mts 2,00 Unidad Q11,386.08 Q22,772.16
17 Construccion pozos visita @2.25x 6mts 1,00 Unidad Q11,664.75 Q11,664.75
18 Construccién pozos visita @2.5x 3.5mts 6,00 Unidad Q10,851.32 Q65,107.92
19 Construccion pozos visita @2.5x 4mts 4,00 Unidad | 0Q11,292.72| Q45,170.88
20 Construccidn pozos visita @2.5x 4.5mts 6,00 Unidad Q12,119.66 Q72,717.96
21 Construccién pozos visita @2.5x 5mts 1,00 Unidad Q12,500.97 Q12,500.97
22 Construccion pozos visita @2.5x 6mts 5,00 Unidad | Q15,635.96| Q78,179.80
23 Linea de conduccién drenaje pluvial 8" 89,84 ML Q223.79 Q20,105.16
24 Linea de conduccién drenaje pluvial 10" 453,46 ML Q310.85 | Q140,959.85
25 Linea de conduccién drenaje pluvial 12" 470,81 ML Q335.85| Q158,123.70
26 Linea de conduccién drenaje pluvial 18" 616,28 ML Q730.08 | Q449,933.08
27 Linea de conduccion drenaje pluvial 21" 397,05 ML Q739.98 | Q293,809.25
28 Linea de conduccién drenaje pluvial 24" 87,95 ML Q1,130.77 Q99,451.23
29 Linea de conduccion drenaje pluvial 27" 270,48 ML 0Q1,116.32| Q301,942.95
30 Linea de conduccién drenaje pluvial 30" 83,52 ML Q1,694.02| Q141,484.51
31 Linea de conduccion drenaje pluvial 36" 184,46 ML Q2,294.35| Q423,215.59
32 Linea de conduccién drenaje pluvial 39" 157,71 ML Q3,230.13| Q509,423.88
33 Linea de conduccion drenaje pluvial 42" 422,34 ML Q3,270.91 | Q1,381,435.63
34 Linea de conduccion drenaje pluvial 48" 161,01 ML Q3,752.46 | Q604,183.90
35 Linea de conduccidn drenaje pluvial 54" 121,98 ML Q4,708.95 | Q574,397.72
36 Linea de conduccién drenaje pluvial 60" 846,32 ML Q5,272.37 | Q4,462,113.59
37 tragantes 53,00 | UNIDAD Q2,944.65 | Q156,066.45
38 equipo, maguinaria y mano de obra 5,00 MESES | Q137,916.35| Q689,581.75

Costo total del proyecto

Q 10,993,607.35

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.7. Elaboracion de planos

Los planos fueron elaborados en AutoCad y Civil 3D. Se dibuja el proyecto
con instrumentos precisos, con sus respectivos detalles, ajuste y correcciones,

donde aparecen los planos de planta, perfil, secciones, detalles y otros.

2.2.8. Evaluacién socioecondmico

Los pasos a seguir para realizar una evaluacion socioecondémica de
proyectos de inversion, es decir, identificar el impacto de un proyecto sobre el

bienestar socioeconémico de un pais.

2.2.8.1. Valor Presente Neto

El valor presente neto para el proyecto de sistema drenaje pluvial del
sector sur del municipio de San Lucas Toliman, departamento de Solola, es de
Q 10 993 607,35 este es el costo del proyecto y va a ser desembolsado en el
periodo 0 y debido a que es una inversién social no se esté estipulado ningun
ingreso, ni rentabilidad al proyecto.

2.2.8.2. Tasa Interna de Retorno

La tasa interna de retorno del proyecto es de 4,5 por ciento, esta es el
costo para el Estado de desembolsar esta cantidad de dinero para estos
proyectos. La tasa fue calculada tomando en cuenta la tasa libre de riesgo
de Guatemala que es la inversion en titulos publicos que actualmente pagan
esa cantidad y es lo que le cuesta al Estado captar los fondos para

invertirlos en obra publica.
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2.2.9. Evaluacion de impacto ambiental inicial

Una evaluacién de impacto ambiental describe las caracteristicas de un
proyecto o actividad que se pretenda llevar a cabo o su modificacion. Este
documento proporciona antecedentes fundados para la prediccion,
identificacion e interpretacion de su impacto ambiental y describir la o las

acciones gue deben ejecutarse para impedir o minimizar sus efectos adversos.

Este proyecto de sistema drenaje pluvial del sector sur del municipio de
San Lucas Toliman, departamento de Solola, no tendr4 un impacto significativo
en el ambiente de los que generalmente se producen debido a que la descarga

se hace a pozos de filtracion domiciliar.

2.2.9.1. Impacto ambiental que seré producido

Existen diferentes métodos para realizar una evaluacion de impacto

ambiental para este proyecto se usara el método de matrices de Leopold.

En este método se desarrollan matrices con el objeto de establecer las
relaciones causa-efecto de acuerdo con las caracteristicas particulares de cada

proyecto.
Siempre que se utilice este método de evaluacion de impacto ambiental

debe de tenerse muy en cuenta identificacion de actividades constructivas y

acciones para los proyectos.
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Tabla IX. Identificacién de actividades constructivas y acciones para
proyectos de sistema drenaje pluvial del sector sur del

municipio de San Lucas Toliman, departamento de Solola
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ETAPA
Trazo
Excavacion

CONSTRUCCION

Colocacion de tuberia

Construccién de pozos de visita
Relleno de zanjas

Compactaciéon

Acarreo de tierra y material sobrante
Prueba de filtrado

Entrega del Proyecto

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con los variados componentes ambientales. El proyecto y en

las acciones asociadas se identificaron impactos potenciales.
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Tabla X.

Impactos identificados en la etapa de construccion y operacion

del sistema de drenaje pluvial del sector sur del municipio de

San Lucas Toliméan, departamento de Solola

CAUSA DEL IMPACTO

IMPACTO

Trabajos de excavacion, apertura de
zanjas, transporte de solidos, relleno
y compactacion.

Afectan al medio social, por la
generacion de ruidos, material
particulado, gases de combustién.

Limpieza de equipos de construccion,
lavado de maquinarias, palas, e
instrumentos de trabajo.

Afectan de la calidad del suelo
contaminando con aguas de lavado
gue contienen sélidos en suspension,
productos quimicos, PH alcalinos, etc.

Montaje de tuberias, compactacion
del terreno, cerrado de zanjas.

Afectara el medios social ya que
tendran riesgos por accidentes en los
moradores de la colonia, causados por
la dificultad de transito, aperturas de

zanjas, monticulos de tierra
acumuladas, presencia de maquinaria
pesada, etc.
Funcionamiento de letrinas, bodegas | Afectan al medio social por la
y zona de parqueo de maquinaria |generacion de desechos sdlidos,

pesada.

producidos por las actividades diarias
de los trabajadores.

Acciones de traslado de material,
desalojos y transporte de material de
aporte, bodegaje de materiales de
construccién 'y construccion de
campamentos.

Estos son otros factores que influyen
en casi todos los aspectos del medio
ambiente.

Fuente: elaboracion propia.

Con base a lo anterior se puede construir una matriz para poder visualizar

mejor el impacto ambiental que sera producido ponderando dicho impacto de la

siguiente manera.

63




Clasificacion de los impactos: Para clasificar el impacto que sea producido
este método lo clasifica como bajo, mediano y alto, y se da una ponderacion a

cada clasificacion para poder visualizar el impacto que sera producido.

Tabla XI. Clasificacion de los impactos

Cualitativo | Cuantitativo
Bajo 1
Medio 2
Alto 3

Tabla XIl.  Matriz de interacciones de componentes ambientales y
actividades del sistema de drenaje pluvial del sector sur del

municipio de San Lucas Toliman, departamento de Solola
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Continuacioén de la tabla XII.

Social 1111111 /1|1(1 21112
Humano |Recreativo 1
Econdmico 11

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar los aspectos en donde se producira el mayor

impacto son: el aspecto social, el ruido, el suelo, el aire y el agua.
2.2.9.2. Medidas de mitigacion
Las medidas de mitigacién, deben ser tomadas sobre el o los aspectos
que se vean mas afectados o con mayor impacto debido a la ejecucion del

proyecto.

Tabla XIll. Medidas de mitigacion segun el medio y componente en
donde se produciré el impacto en proyectos de drenaje

Medio Componente |Medida de mitigacion

Lo primero que se debe de tomar en cuenta es la
salud de los trabajadores para ello se debera dotar de
mascarillas en las actividades con mas riesgo de
producir y respirar polvo.
Para controlar el polvo producido por el movimiento
suelo y la utilizacion de materiales de construccion, lo
recomendable es controlar la humedad del suelo que
sera movido al igual que la de los materiales que seran
utilizados.
Las emisiones de CO2 son producidas por la
maquinaria, para controlar estos gases se recomienda
utilizar maquinaria en buen estado.

Fisico Aire
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Continuacion de la tabla XIII.

Fisico

Ruido

La mayor cantidad de ruido es producida por los
automotores que trabajan para la construccion.

Debido a esto es muy dificil de controlar por lo que la
comunidad se debera acostumbrar a tener automotores
trabajando frente a sus casas mientras se ejecuta.

Fisico

Agua

El agua que se puede contaminar en este tipo de
proyecto es el agua subterranea, debido a las filtraciones
que pueda tener la tuberia o en los acoples de la misma.
También puede de contaminarse el agua superficial.

En el proyecto del drenaje se hara una revision de cada
tubo y acoples que se utilicen. También se debera hacer
una prueba de la eficiencia de la red de tuberia, esta
prueba se hara de seccion en seccion, aguas recogera
al final de la misma, la cantidad de agua recibida aguas
abajo debera ser cuando menos el 90% de la que se
suelta agua arriba.

Fisico

Suelo

En cuanto a la estructura general del suelo tendra
modificaciones minimas que no tendra un impacto
significativo.

Bidtico

Floray
Fauna

En el caso de flora y fauna, no habra ningun efecto
ambiental adverso ya que la mayor parte del proyecto se
encuentra dentro de una zona ya urbanizada y la parte
que pasa sobre terreno, no existe vegetacion.

Humano

Social

El proyecto debe integrarse e insertarse de forma
apropiada en esa comunidad, al punto de que se
convierta en un nuevo vecino, cuyo desarrollo puede
calificarse como un progreso para la comunidad y un
avance mas hacia la consecucién de sus logros sociales
y ambientales.

A pesar de que es el aspecto en donde se producira el
mayor impacto todo radica en cambio de costumbres
debido a personas ajenas a lugar de los proyectos, el
impacto se relaciona con el comportamiento de estas
personas; por lo que se recomienda implementar un
codigo de buena conducta que regule la relacion entre
ambas sociedades.

Humano

Recreativo
Econdmico

No se observa un impacto significativo.

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

El sistema de abastecimiento de agua potable en la colonia San
Gregorio, municipio de San Lucas Toliman, departamento de Solola,
tendrd un costo total de Q538 660,02, mientras que el costo del metro
lineal del proyecto es de Q163,59 se justifica al ser un proyecto de

beneficio social.

La construccion del proyecto de agua potable beneficiard con agua
potable a 1370 habitantes, en cantidad suficiente y de mejor calidad,
desde el punto de vista fisico-quimico y bacteriolégico, para los proximos

20 afios, que es la vida atil del proyecto.

El tipo de tuberia a utilizar es PVC Norma ASTM D 2241 y 2466 por sus
caracteristicas de resistencia durabilidad, confiabilidad, facil instalacion y

bajo mantenimiento.

El proyecto de abastecimiento de agua potable, no presenta impactos
ambientales adversos que pudieran poner en riesgo la salud de las
personas o del medio ambiente, sino por el contrario, se espera
satisfacer una demanda de primera necesidad de la poblacion de la

comunidad.

La construccion del sistema drenaje pluvial del sector sur del municipio
de San Lucas Toliman, departamento de Solol4, tendra un costo total de
Q10993 607.35, mientras que el costo del metro lineal es de Q2 519,61
se justifica al ser un proyecto de beneficio social.
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Por el costo elevado de la construccion de sistema de drenaje pluvial,
planificar su construccion en varias fases las cuales puedan ser primera,
iniciando en el PV-26 y terminar en el desfogue, dado que éste es el
ramal principal de todo el sistema de drenaje pluvial con un costo de
Q4 779 223,33 y planificar la construccién del sistema restante en una o

dos fases mas.

La construccidon del drenaje pluvial evitara el deterioro de las calles de

San Lucas Toliman, asi como la inundacién de viviendas en el sector.
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RECOMENDACIONES

Para la Municipalidad de San Lucas Toliman, departamento de Solola y para los
COCODES locales de las comunidades beneficiadas, se recomienda lo

siguiente:

1. Dar mantenimiento al sistema cada 6 meses, tuberia, tanque de
almacenamiento, caja rompe presion, llaves, etc. Para evitar el mal

funcionamiento.

2. Es necesario conservar la fuente de agua dandole la proteccion
requerida para evitar su contaminacion por parte de los animales o
personas, asi como realizarse los aforos periddicamente, en especial

durante el verano, por ser la época en que se registra menor caudal.

3. La tuberia PVC debe mantenerse permanentemente enterrada para
evitar su deterioro al estar descubierta dado a los golpes y los rayos

solares.
4. Se debe fomentar entre la poblacion beneficiada la utilizacion del agua
potable solamente para uso personal y no para otros usos, tales como el

riego.

5. Para las pendientes del drenaje pluvial menores al 0,80 por ciento es

necesario un replanteo con topografia.
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Es necesario que se haga una programacion de mantenimiento de los
drenajes y tragantes antes de iniciar el tiempo de lluvias para evitar

cualquier situacion que pueda dafarlos.

Educar a la comunidad por medio de los COCODES vy la municipalidad a
no tirar basura y desechos a las calles, ya que esto provoca la
obstruccion de tragantes y regias que sirven para la evacuacion del agua
pluvial y los mismos solo provocan que el sistema se vea afectado y no
se cumpla el objetivo de conducir correctamente el agua pluvial

ocasionando inundaciones.

Con el objeto de que el proyecto sea funcional y tenga mayor durabilidad,
se ha designado una cuota mensual para cada vivienda, la cual incluye
gastos de mantenimiento preventivo y correctivo. La cuota es de Q 15
acorde al salario de los trabajadores, que oscila entre treinta y cincuenta

guetzales diarios.
Para controlar el polvo producido por el movimiento suelo y la utilizacion

de materiales de construccién, lo recomendable es controlar la humedad

del suelo que sera movido.
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ANEXOS

Elementos hidraulicos de una alcantarilla de seccién transversal circular
Andlisis fisico quimico

Andlisis bacteriolégico

Curvas de intensidad de lluvia calculadas por el INSIVUMEH
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Anexo 1. Elementos hidraulicos de una alcantarilla de seccién

transversal circular

9Q ap | w | aa | g0 | ap | w | wa | @ | 4D WV A

0.00000 | 0.00100 | 0.01922 | 0.00005 | 0.00450 | 0.04000 | 0.25354 | 0.01814 | 0.01258 | 0.09700 | 0.39340 | 0.04077

0.00001 | 0.00200 | 0.03051 | 0.00015 | 0.00480 | 0.05000 | 0.25682 | 0.01869 | 0.02001 | 0.08800 | 0.30606 | 0.05052

0.00001 | 0.00300 | 0.03096 | 0.00028 | 0.00501 | 0.05100 | 0.26022 | 0.01925 | 0.02044 | 0.02000 | 0.30861 | 0.05128

0.00002 | 0.00400 | 0.04840 | 0.00043 | 0.00522 | 0.05200 | 0.26353 | 0.01981 | 0.02088 | 0.10000 | 0.40116 | 0.05204

0.00003 | 0.00500 | 0.05614 | 0.00060 | 0.00544 | 0.05300 | 0.28881 | 0.02038 | 0.02132 | 0.10100 | 0.40368 | 0.05281

0.00005 | 0.00€00 | 0.06337 | 0.00078 | 0.00566 | 0.05400 | 0.27007 | 0.02095 | 0.02177 | 0.10200 | 0.40622 | 0.05358

0.00007 | 0.00700 | 0.07022 | 0.00000 | 0.00580 | 0.05500 | 0.27320 | 0.02153 | 0.02222 | 0.10300 | 0.40873 | 0.05435

0.00009 | 0.00800 | 0.07673 | 0.00121| 0.00812 | 0.05600 | 0.27852 | 0.02212 | 0.02267 | 0.10400 | 0.41123 | 0.05513

0.00012 | 0.00200 | 0.08207 | 0.00145 | 0.00635 | 0.05700 | 0.27971 | 0.02270 | 0.02313 | 0.10500 | 0.41373 | 0.05521

0.00015 | 0.01000 | 0.08808 | 0.00160 | 0.00650 | 0.05800 | 0.28288 | 0.02330 | 0.02352 | 0.10600 | 0.41621 | 0.05882

0.00019 | 0.01100 | 0.08479 | 0.00195 | 0.00683 | 0.05000 | 0.28603 | 0.02339 | 0.02408 | 0.10700 | 0.41868 | 0.05747

0.00022 | 0.01200 | 0.10042 | 0.00222 | 0.00708 | 0.06000 | 0.28918 | 0.02450 | 0.02454 | 0.10800 | 0.42115 | 0.05826

0.00027 | 0.01300 | 0.10580 | 0.00251 | 0.00734 | 0.06100 | 0.29227 | 0.02510 | 0.02502 | 0.10900 | 0.42360 | 0.05805

0.00031 | 0.01400 | 0.11122 | 0.00280 | 0.00760 | 0.06200 | 0.29528 | 0.02572 | 0.02550 | 0.11000 | 0.42604 | 0.05985

0.00036 | 0.01500 | 0.11641 | 0.00311 | 0.00786 | 0.06300 | 0.29843 | 0.02633 | 0.02522 | 0.11100 | 0.42848 | 0.08065

0.00042 | 0.01600 | 0.12140 | 0.00242 | 0.00813 | 0.06400 | 0.30148 | 0.02695 | 0.02648 | 0.11200 | 0.43000 | 0.06145

0.00047 | 0.01700 | 0.12646 | 0.00374 | 0.00840 | 0.06500 | 0.30451 | 0.02758 | 0.02628 | 0.11300 | 0.43332 | 0.06225

0.00054 | 0.01200 | 0.13134 | 0.00408 | 0.00868 | 0.06600 | 0.30753 | 0.02821 | 0.02748 | 0.11400 | 0.43572 | 0.06308

0.00060 | 0.01200 | 0.13611 | 0.00442 | 0.00896 | 0.06700 | 0.31052 | 0.02834 | 0.02728 | 0.11500 | 0.43812 | 0.06387

0.00067 | 0.02000 | 0.14080 | 0.00477 | 0.00824 | 0.06800 | 0.31350 | 0.02948 | 0.02850 | 0.11600 | 0.44051 | 0.08482

0.00075 | 0.02100 | 0.14541 | 0.00513 | 0.00253 | 0.06200 | 0.31647 | 0.03013 | 0.02201 | 0.11700 | 0.44288 | 0.06550

0.00083 | 0.02200 | 0.14805 | 0.00550 | 0.00283 | 0.07000 | 0.31941 | 0.03077 | 0.02852 | 0.11800 | 0.44525 | 0.06832

0.00091 | 0.02300 | 0.15441 | 0.00588 | 0.01013 | 0.07100 | 0.32234 | 0.03142 | 0.03006 | 0.11000 | 0.44761 | 0.08715

0.00100 | 0.02400 | 0.15880 | 0.00627 | 0.01043 | 0.07200 | 0.32526 | 0.03208 | 0.03052 | 0.12000 | 0.44006 | 0.06797

0.00109 | 0.02500 | 0.16313 | 0.00666 | 0.01074 | 0.07300 | 0.32815 | 0.03274 | 0.03112 | 0.12100 | 0.45231 | 0.06380

0.00118 | 0.02600 | 0.16740 | 0.00706 | 0.01106 | 0.07400 | 0.33103 | 0.03341 | 0.03168 | 0.12200 | 0.45464 | 0.06962

0.00128 | 0.02700 | 0.17161 | 0.00747 | 0.01138 | 0.07500 | 0.33320 | 0.03407 | 0.03220 | 0.12300 | 0.45607 | 0.07047

0.00139 | 0.02800 | 0.17577 | 0.00788 | 0.01170 | 0.07600 | 0.33851 | 0.03475 | 0.03275 | 0.12400 | 0.45028 | 0.07131

0.00150 | 0.02200 | 0.179887 | 0.00831 | 0.01203 | 0.07700 | 0.33958 | 0.03542 | 0.03320 | 0.12500 | 0.4615@ | 0.07215

0.00161 | 0.03000 | 0.18302 | 0.00874 | 0.01236 | 0.07800 | 0.34241 | 0.035610 | 0.03388 | 0.12600 | 0.46380 | 0.072¢2

0.01725 | 0.03100 | 0.18703 | 0.002818 | 0.01270 | 0.07900 | 0.24522 | 0.03879 | 0.03442 | 0.12700 | 0.46619 | 0.07384

0.00185 | 0.03200 | 0.19180 | 0.00262 | 0.01304 | 0.08000 | 0.24801 | 0.03748 | 0.03402 | 0.12800 | 0.46647 | 0.07468

0.00197 | 0.03300 | 0.19580 | 0.01008 | 0.01330 | 0.08100 | 0.35072 | 0.03817 | 0.03556 | 0.12000 | 0.47075 | 0.07554

0.00210 | 0.03400 | 0.19962 | 0.01053 | 0.01374 | 0.08200 | 0.35355 | 0.03887 | 0.03814 | 0.13000 | 0.47301 | 0.07832

0.00224 | 0.03500 | 0.20350 | 0.01100 | 0.01410 | 0.08300 | 0.35630 | 0.03957 | 0.03672 | 0.13100 | 0.47527 | 0.07725

0.002338 | 0.03600 | 0.20730 | 0.01147 | 0.01446 | 0.08400 | 0.35004 | 0.04027 | 0.03730 | 0.13200 | 0.47753 | 0.07811

0.00252 | 0.03700 | 0.21105 | 0.01185| 0.01483 | 0.08500 | 0.38176 | 0.04008 | 0.03789 | 0.13300 | 0.47977 | 0.078e8

0.00267 | 0.03800 | 0.21477 | 0.01243 | 0.01520 | 0.08600 | 0.38448 | 0.04189 | 0.03848 | 0.13400 | 048201 | 0.07984

0.00282 | 0.03200 | 0.21845 | 0.01202 | 0.01557 | 0.08700 | 0.36717 | 0.04241 | 0.03208 | 0.13500 | 0.48424 | 0.08071

0.00298 | 0.04000 | 0.22210 | 0.01342 | 0.01525| 0.08800 | 0.36985 | 0.04313 | 0.03962 | 0.13600 | 0.48646 | 0.03158

0.00314 | 0.04100 | 0.22571 | 0.01202 | 0.01834 | 0.08000 | 0.37253 | 0.04335 | 0.0402¢ | 0.13700 | 0.48867 | 0.08246

0.00331 | 0.04200 | 0.22020 | 0.01443 | 0.01673 | 0.09000 | 0.37512 | 0.04458 | 0.04091 | 0.13800 | 0.40088 | 0.08333

0.00348 | 0.04200 | 0.23284 | 0.01404 | 0.01712 | 0.09100 | 0.37842 | 0.04531 | 0.04152 | 0.13000 | 0.49308 | 0.08421

0.00365 | 0.04400 | 0.23636 | 0.01546 | 0.01752 | 0.08200 | 0.38048 | 0.04604 | 0.04215 | 0.14000 | 0.40527 | 0.08510

0.00331 | 0.04500 | 0.23085 | 0.01590 | 0.017982 | 0.09300 | 0.38310 | 0.04873 | 0.04277 | 0.14100 | 0.49745 | 0.03528

0.00402 | 0.04600 | 0.24332 | 0.01652 | 0.01833 | 0.08400 | 0.33572 | 0.04752 | 0.04340 | 0.14200 | 0.40063 | 0.08887

0.00421 | 0.04700 | 0.24675 | 0.01705 | 0.01874 | 0.09500 | 0.33832 | 0.04827 | 0.04404 | 0.14300 | 0.50180 | 0.0877¢6

0.00440 | 0.04800 | 0.25016 | 0.01750 | 0.01216 | 0.09600 | 0.39021 | 0.04002 | 0.04488 | 0.14400 | 0.50306 | 0.083&5
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Continuacion de anexo 1.

| oo | oo | ww | aa | o0 | a0 | w | aa | oo | ao | w | aa |

0.04532 | 0.14500 | 0.50612 | 0.08055 | 0.08147 | 0.19300 | 0.60214 | 0.13530 | 0.12736 | 0.24100 | 0.68807 | 0.18564
0.04507 | 0.14600 | 0.50827 | 0.00044 | 0.08233 | 0.18400 | 0.60400 | 0.12830 | 0.12841 | 0.24200 | 0.68770 | 0.18673
0.04662 | 0.14700 | 0.51041 | 0.09134 [ 0.08319 | 0.19500 | 0.60586 | 0.13731 | 0.12047 | 0.24300 | 0.68034 | 0.18782
0.04728 | 0.14800 | 0.51254 | 0.00225 | 0.08401 | 0.19600 | 0.60771 | 0.13832 | 0.13053 | 0.24400 | 0.62028 | 0.18821
0.04704 | 0.14000 | 0.51467 | 0.09315 | 0.08483 | 0.19700 | 0.60855 | 0.12833 | 0.13160 | 0.24500 | 0.62262 | 0.12001
0.04861 | 0.15000 | 0.51670 | 0.08406 | 0.08581 | 0.19800 | 0.61130 | 0.14035 | 0.13267 | 0.24600 | 0.68426 | 0.12110
0.04028 | 0.15100 | 0.51800 | 0.09407 | 0.08660 | 0.19900 | 0.61323 | 0.14136 | 0.13374 | 0.24700 | 0.62520 | 0.18220
0.04006 | 0.15200 | 0.52011 | 0.09588 | 0.08757 | 0.20000 | 0.61506 | 0.14238 | 0.13482 | 0.24800 | 0.68754 | 0.18330
0.05064 | 0.15300 | 0.52311 | 0.00680 | 0.08846 | 0.20100 | 0.61680 | 0.14340 | 0.13500 | 0.24200 | 0.62218 | 0.18440
0.05132 | 0.15400 | 0.52521 | 0.08772 | 0.08935 | 020200 | 0.81872 | 0.14442 | 0.13608 | 0.25000 | 0.70082 | 0.18550
0.05201 | 0.15500 | 0.52720 | 0.09664 | 0.09025 | 020300 | 0.62055 | 0.14544 | 0.13807 | 0.25100 | 0.70227 | 0.19861
0.05271 | 0.15600 | 0.52@37 | 0.00056 | 0.09115 | 020400 | 0.62238 | 0.14647 | 0.13016 | 0.25200 | 0.70387 | 0.18771
0.05340 | 0.15700 | 0.53145 | 0.10040 | 0.09206 | 0.20500 | 0.62421 | 0.14750 | 0.14026 | 0.25300 | 0.70547 | 0.18882
0.05411 | 0.15800 | 0.53352 | 0.10141 | 0.09207 | 0.20600 | 0.62604 | 0.14852 | 0.14136 | 0.25400 | 0.70707 | 0.19882
0.05481 | 0.15000 | 0.53558 | 0.10234 | 0.09388 | 020700 | 0.62787 | 0.14856 | 0.14246 | 0.25500 | 0.70857 | 0.20103
0.05552 | 0.16000 | 0.53763 | 0.10328 | 0.08480 | 020800 | 0.62870 | 0.15050 | 0.14357 | 0.25600 | 0.71026 | 0.20214
0.05624 | 0.16100 | 0.53068 | 0.10421 | 0.08572 | 0.20000 | 0.63153 | 0.15162 | 0.14468 | 0.25700 | 0.71186 | 0.20326
0.05606 | 0.16200 | 0.54173 | 0.10515 | 0.09665 | 0.21000 | 0.63336 | 0.15266 | 0.14570 | 0.25800 | 0.71346 | 0.20427
0.05760 | 0.16300 | 0.54376 | 0.10600 | 0.09756 | 021100 | 0.62487 | 0.15370 | 0.14601 | 0.25200 | 0.71506 | 0.20548
0.05842 | 0.16400 | 0.54579 | 0.10703 | 0.08851 | 021200 | 0.62684 | 0.15474 | 0.14803 | 0.26000 | 0.71666 | 0.20880
0.05015 | 0.16500 | 0.54782 | 0.10797 | 0.09645 | 0.21300 | 0.63842 | 0.15578 | 0.14016 | 0.26100 | 0.71808 | 0.20772
0.05080 | 0.16600 | 0.54883 | 0.10892 | 0.10030 | 0.21400 | 0.64010 | 0.15682 | 0.15020 | 0.26200 | 0.71264 | 0.20884
0.06063 | 0.16700 | 0.55185 | 0.10987 | 0.10134 | 0.21500 | 0.64186 | 0.15787 | 0.15142 | 0.26300 | 0.72118 | 0.20806
0.06138 | 0.16800 | 0.55385 | 0.11082 | 0.10220 | 0.21600 | 0.64373 | 0.15801 | 0.15256 | 0.26400 | 0.72275 | 0.21108
0.06213 | 0.16900 | 0.55585 | 0.11177 | 0.10325 | 0.21700 | 0.64550 | 0.15206 | 0.15370 | 0.26500 | 0.72430 | 0.21220
0.06288 | 0.17000 | 0.55785 | 0.11273 | 0.10420 | 021800 | 0.64728 | 0.16101 | 0.15484 | 0.26600 | 0.72586 | 0.21333
0.06364 | 0.17100 | 0.55083 | 0.11368 | 0.10517 | 0.21900 | 0.64905 | 0.16207 | 0.15500 | 0.26700 | 0.72742 | 0.21445
0.06441| 0.17200 | 0.56182 | 0.11465 | 0.10613 | 022000 | 0.65082 | 0.16312 | 0.15714 | 0.26800 | 0.72897 | 0.21558
0.06518 | 0.17300 | 0.56379 | 0.11561 | 0.10711 | 0.22100 | 0.65238 | 0.16418 | 0.15820 | 0.26200 | 0.73053 | 0.21671
0.06505 | 0.17400 | 0.56576 | 0.11657 | 0.10808 | 0.22200 | 0.65411 | 0.16523 | 0.15645 | 0.27000 | 0.73208 | 0.21784
0.06673 | 0.17500 | 0.56773 | 0.11754 | 0.10806 | 0.22300 | 0.65583 | 0.16620 | 0.16061 | 0.27100 | 0.73350 | 0.21887
0.06751 | 0.17600 | 0.56060 | 0.11851 | 0.11004 | 0.22400 | 0.65756 | 0.16735 | 0.16178 | 0.27200 | 0.72500 | 0.22010
0.06830 | 0.17700 | 0.57164 | 0.11848 | 0.11103 | 0.22500 | 0.65220 | 0.16842 | 0.16205 | 0.27300 | 0.73850 | 0.22124
0.06900 | 0.17800 | 0.57350 | 0.12045 | 0.11202 | 0.22600 | 0.66101 | 0.16248 | 0.16412 | 0.27400 | 0.73800 | 0.22237
0.06988 | 0.17000 | 0.57553 | 0.12143 | 0.11302 | 0.22700 | 0.66274 | 0.17055 | 0.16530 | 0.27500 | 0.73851 | 0.22351
0.07068 | 0.18000 | 0.57746 | 0.12240 [ 0.11401 | 022800 | 0.66446 | 0.17161 | 0.16648 | 0.27600 | 0.74101 | 0.22485
0.07140 | 0.18100 | 0.58305 | 0.12338 | 0.11502 | 0.22000 | 0.66610 | 0.17268 | 0.16766 | 0.27700 | 0.74251 | 0.22578
0.07230 | 0.18200 | 0.58132 | 0.12436 | 0.11602 | 0.23000 | 0.66792 | 0.17375 | 0.16885 | 0.27800 | 0.74401 | 0.22682
0.07311 | 0.18300 | 0.58324 | 0.12535 | 0.11704 | 0.23100 | 0.66244 | 0.17483 | 0.17004 | 0.27200 | 0.74551 | 0.22807
0.07302 | 0.18400 | 0.58515 | 0.12633 | 0.11805 | 0.23200 | 0.67112 | 0.17500 | 0.17123 | 0.28000 | 0.74702 | 0.22821
0.07475 | 0.18500 | 0.58706 | 0.12732 | 0.11007 | 0.23300 | 0.67280 | 0.17608 | 0.17243 | 0.28100 | 0.74854 | 0.23035
0.07557 | 0.18600 | 0.58807 | 0.12831 | 0.12000 | 0.23400 | 0.67448 | 0.17805 | 0.17363 | 0.28200 | 0.75002 | 0.23150
0.07640 | 0.18700 | 0.59086 | 0.12030 | 0.12112 | 023500 | 0.67617 | 0.17813 | 0.17483 | 0.28300 | 0.75140 | 0.23264
0.07723 | 0.18800 | 0.58276 | 0.13030 | 0.12215 | 0.23600 | 0.67785 | 0.18021 | 0.17604 | 0.28400 | 0.75286 | 0.23379
0.07807 | 0.18900 | 0.58464 | 0.13120 | 0.12318 | 023700 | 0.67253 | 0.18120 | 0.17725 | 0.28500 | 0.75443 | 0.22484
0.07801 | 0.19000 | 0.59653 | 0.13220 | 0.12422 | 0.23800 | 0.68121 | 0.18238 | 0.17847 | 0.28600 | 0.75521 | 0.22800
0.07976 | 0.19100 | 0.50840 | 0.13320 | 0.12526 | 0.23000 | 0.68280 | 0.18246 | 0.17960 | 0.28700 | 0.75738 | 0.23724
0.08061 | 0.19200 | 0.60027 | 0.13420 | 0.12631 | 0.24000 | 0.68457 | 0.18455 | 0.18001 | 0.28800 | 0.75885 | 0.23830
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0.18213 | 0.28000 | 0.76033 | 0.23955 | 0.24202 | 0.23500 | 0.82373 | 0.28204 | 0.20812 | 0.38100 | 0.88053 | 0.24858
0.18336 | 0.20000 | 0.76180 | 0.24070 | 024330 | 0.33600 | 0.82503 | 0.28410 | 0.30062 | 0.38200 | 0.88160 | 0.35080
0.18450 | 0.20100 | 0.76322 | 0.24186 | 0.24477 | 0.33700 | 0.82633 | 0.28526 | 0.21112 | 0.38300 | 0.88286 | 0.35201
0.18583 | 0.20200 | 0.76466 | 024302 | 0.24615 | 0.33800 | 0.82783 | 0.20642 | 0.31262 | 0.38400 | 0.88402 | 0.35323
0.18707 | 0.20300 | 0.76610 | 024418 | 0.24753 | 0.23000 | 0.52884 | 0.28758 | 0.31413 | 0.38500 | 0.88510 | 0.35444
0.18831 | 0.208400 | 0.76753 | 024533 | 0.24802 | 0.24000 | 0.83024 | 0.28874 | 0.31564 | 0.28600 | 0.88635 | 0.35566
0.18055 | 0.20500 | 0.76807 | 0.24650 | 0.25031 | 0.24100 | 0.83153 | 0.22200 | 0.31715 | 0.38700 | 0.88751 | 0.35687
0.19080 | 0.20600 | 0.77041 | 0.24766 | 0.25170 | 0.24200 | 0.82280 | 0.30106 | 0.21866 | 0.38800 | 0.88868 | 0.35808
0.19206 | 0.29700 | 0.77185 | 0.24882 | 0.25310 | 0.24300 | 0.83407 | 0.30222 | 0.32017 | 0.35200 | 0.88884 | 0.35230
0.19331 | 0.20800 | 0.77328 | 0.24008 | 0.25440 | 0.24400 | 0.83534 | 0.30338 | 0.32160 | 0.32000 | 0.82021 | 0.38052
0.19457 | 0.20000 | 0.77472 | 0.25115 | 0.25580 | 0.24500 | 0.83862 | 0.30455 | 0.32321 | 0.32100 | 0.88205 | 0.26173
0.19583 | 0.30000 | 0.77616 | 025232 | 0.25730 | 0.24600 | 0.83780 | 0.30571 | 0.32473 | 0.38200 | 0.88310 | 0.36285
0.19710 | 0.30100 | 0.77755 | 025346 | 0.25870 | 0.34700 | 0.83216 | 0.30887 | 0.32626 | 0.28300 | 0.88433 | 0.26416
0.19837 | 0.30200 | 0.77896 | 025462 | 0.26011 | 0.24800 | 0.84043 | 0.30803 | 0.32778 | 0.22400 | 0.88546 | 0.36538
0.19964 | 0.30300 | 0.78036 | 0.25578 | 0.26153 | 0.24000 | 0.84170 | 0.20919 | 0.32031 | 0.38500 | 0.89660 | 0.26859
0.20081 | 0.30400 | 0.78176 | 0.25604 | 0.262084 | 0.25000 | 0.84287 | 0.31102 | 0.33084 | 0.32600 | 0.88774 | 0.26781
0.20219 | 0.30500 | 0.78316 | 0.25811 | 0.26436 | 0.25100 | 0.84423 | 0.31313 | 0.33238 | 0.38700 | 0.88888 | 0.36202
0.20347 | 0.30600 | 0.78456 | 0.25027 | 0.26578 | 0.35200 | 0.84547 | 0.31435 | 0.33301 | 0.38800 | 0.20002 | 0.37024
020476 | 0.30700 | 0.78506 | 0.26043 | 026720 | 0.35300 | 0.84871 | 0.31556 | 0.23545 | 0.32000 | 0.20106 | 0.37145
020605 | 0.30800 | 0.78737 | 0.26150 | 0.26863 | 0.25400 | 0.84785 | 0.31678 | 0.33600 | 0.40000 | 0.20217 | 0.37353
020734 | 0.30000 | 0.78877 | 026275 | 0.27006 | 0.35500 | 0.84210 | 0.31700 | 0.33853 | 0.40100 | 0.20328 | 0.37478
0.20863 | 0.31000 | 0.79017 | 026301 | 0.27140 | 0.235600 | 0.85043 | 0.31821 | 0.24007 | 0.40200 | 0.20440 | 0.27603
020003 | 0.31100 | 0.79154 | 026507 | 0.27202 | 0.35700 | 0.85167 | 0.32042 | 0.34162 | 0.40300 | 0.80551 | 0.37727
021232 | 0.31200 | 0.79201 | 0.26623 | 0.27436 | 0.35800 | 0.85220 | 0.32164 | 0.24317 | 0.40400 | 0.20662 | 0.37852
021254 | 0.31300 | 0.78428 | 0.26730 | 0.27580 | 0.25000 | 0.85414 | 0.32285 | 0.24472 | 0.40500 | 0.20774 | 0.37877
021384 | 0.31400 | 0.79565 | 0.26855 | 0.27724 | 0.26000 | 0.85538 | 0.32407 | 0.24627 | 0.40600 | 0.20885 | 0.38102
021515 | 0.31500 | 0.76702 | 026072 | 0.27868 | 0.26100 | 0.85883 | 0.32528 | 0.24783 | 0.40700 | 0.20986 | 0.38227
021647 | 0.31600 | 0.79830 | 0.27088 | 0.28013 | 0.26200 | 0.85784 | 0.32650 | 0.24030 | 0.40800 | 0.81107 | 0.38351
021770 | 0.31700 | 0.78977 | 027204 | 0.28158 | 0.26300 | 0.85805 | 0.32771 | 0.35004 | 0.40200 | 0.21219 | 0.38476
021911 0.31800 | 0.80114 | 027320 | 0.28303 | 0.36400 | 0.86027 | 0.32803 | 0.35251 | 0.41000 | 0.21330 | 0.38601
022043 | 0.31000 | 0.80251 | 027436 | 0.28440 | 0.26500 | 0.86148 | 0.33014 | 0.35407 | 0.41100 | 0.21424 | 0.28726
022176 | 0.32000 | 0.80388 | 0.27552 | 0.28505 | 0.26600 | 0.86260 | 0.33136 | 0.25563 | 0.41200 | 0.81532 | 0.38851
022308 | 0.32100 | 0.80510 | 0.27668 | 0.28741 | 0.26700 | 0.863281 | 0.33257 | 0.35720 | 0.41300 | 0.21640 | 0.38875
022442 | 0.32200 | 0.80653 | 0.27784 | 0.28887 | 0.26800 | 0.86512 | 0.33370 | 0.35877 | 0.41400 | 0.21748 | 0.22100
0.22575 | 0.32300 | 0.80766 | 027000 | 0.20034 | 0.36900 | 0.86633 | 0.33500 | 0.36034 | 0.41500 | 0.21856 | 0.38225
022700 | 0.32400 | 0.20020 | 028016 [ 0.20181 | 0.27000 | 0.86754 | 0.33622 | 0.26102 | 0.41600 | 0.21964 | 0.38350
022843 | 0.32500 | 0.81053 | 0.28133 | 0.20328 | 0.27100 | 0.88873 | 0.33743 | 0.26340 | 0.41700 | 0.22072 | 0.38475
022078 | 0.32600 | 0.81186 | 028240 | 0.20475 | 0.37200 | 0.862021 | 0.33865 | 0.26507 | 0.41800 | 0.82180 | 0.32500
023113 | 0.32700 | 0.81320 | 028365 | 0.20623 | 0.37300 | 0.87100 | 0.33286 | 0.36665 | 0.41200 | 0.82288 | 0.28724
0.23248 | 0.32800 | 0.81453 | 0.26481 | 0.20770 | 0.37400 | 0.87227 | 0.24108 | 0.36823 | 0.42000 | 0.22396 | 0.28840
023383 | 0.32000 | 0.81587 | 0.28507 | 0.20018 | 0.37500 | 0.87245 | 0.24220 | 0.26081 | 0.42100 | 0.92482 | 0.39274
023519 | 0.33000 | 0.81720 | 0.28713 | 0.30067 | 0.27600 | 0.87464 | 0.34351 | 0.37140 | 0.42200 | 0.92527 | 0.40020
0.23655 | 0.33100 | 0.81852 | 0.28820 | 0.30215 | 0.37700 | 0.87582 | 0.34472 | 0.37200 | 0.42200 | 0.82702 | 0.40223
023701 | 0.33200 | 0.81982 | 0.28045 | 0.30364 | 0.27800 | 0.87700 | 0.34504 | 0.37458 | 0.42400 | 0.82807 | 0.40248
023028 | 0.33300 | 0.82113 | 0.20061 [ 0.30513 | 0.27000 | 0.87818 | 0.34715 | 0.37617 | 0.42500 | 0.22012 | 0.40473
0.24064 | 0.33400 | 0.82243 | 020177 | 0.30663 | 0.38000 | 0.87836 | 0.24837 | 0.37776 | 0.42600 | 0.83017 | 0.40528
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0.37936 | 0.42700 | 0.83122 | 0.40723 | 0.45454 | 0.47300 | 0.87614 | 0.46463 | 0.53240 | 0.51800 | 1.01571 | 0.52418
0.38095 | 0.42800 | 0.93227 | 0.40847 | 0.45621 | 0.47400 | 0.87706 | 0.46588 | 0.53411 | 0.52000 | 1.01852 | 0.52546
0.38255 | 0.42000 | 0.93332 | 0.40972 | 0.45788 | 0.47500 | 0.87797 | 0.46713 | 0.53583 | 0.52100 | 1.01727 | 0.52673
0.28415 | 0.43000 | 0.23430 | 0.41007 | 0.45055 | 0.47600 | 0.97888 | 0.46838 | 0.53754 | 0.52200 | 1.01806 | 0.52801
0.38575 | 0.43100 | 0.23532 | 0.41222 [ 0.46122 | 0.47700 | 0.97280 | 0.46063 | 0.53026 | 0.52200 | 1.01884 | 0.52228
0.28736 | 0.43200 | 0.23634 | 0.41347 | 0.46280 | 0.47800 | 0.28071 | 0.47087 | 0.54007 | 0.52400 | 1.01963 | 0.53055
0.28806 | 0.43300 | 0.83736 [ 041471 | 0.46457 | 0.47000 | 0.88162 | 0.47212 | 0.54260 | 0.52500 | 1.02042 | 0.53182
0.30057 | 0.43400 | 0.83838 | 0.41506 | 0.46625 | 0.48000 | 0.88253 | 0.47337 | 0.54440 | 0.52600 | 1.02120 | 0.53310
0.28218 | 0.43500 | 0.23040 | 041721 | 0.46702 | 046100 | 0.28342 | 0.47462 | 0.54612 | 0.52700 | 1.02120 | 0.52437
0.39370 | 0.43600 | 0.24043 | 0.41846 | 0.46060 | 0.48200 | 0.88420 | 0.47587 | 0.54764 | 0.52800 | 1.02277 | 0.53564
0.20541 | 0.43700 | 0.24145 [ 041971 | 0.47128 | 0.48300 | 0.88510 | 0.47711 | 0.54055 | 0.52200 | 1.02356 | 0.53682
030702 | 0.43800 | 0.84247 | 0.42005 | 0.47206 | 0.48400 | 0.28807 | 0.47836 | 0.55127 | 0.53000 | 1.02435 | 0.53810
0.20864 | 0.43000 | 0.84340 | 042220 | 0.47464 | 0.48500 | 0.28606 | 0.47961 | 0.55200 | 0.53100 | 1.02511 | 0.53846
0.40026 | 0.44000 | 0.84451 | 0.42345 [ 0.47633 | 0.48600 | 0.28784 | 0.48086 | 0.55471 | 0.53200 | 1.02587 | 0.54074
0.40188 | 0.44100 | 0.84547 | 0.42470 [ 0.47801 | 0.48700 | 0.28873 | 0.48211 | 0.55643 | 0.53200 | 1.02663 | 0.54201
040350 | 0.44200 | 0.24646 | 0.42505 | 0.47970 | 0.48800 | 0.28961 | 0.48335 | 0.55815 | 0.53400 | 1.02730 | 0.54228
040512 | 0.44300 | 0.24745 [ 042710 | 0.48138 | 0.48000 | 0.22040 | 0.48460 | 0.55087 | 0.53500 | 1.02816 | 0.54455
040675 | 0.44400 | 0.84844 | 0.42644 | 0.48307 | 0.40000 | 0.22138 | 0.48585 | 0.56150 | 0.53600 | 1.02892 | 0.54583
0.40837 | 0.44500 | 0.24043 | 042060 | 0.48476 | 0.40100 | 0.29226 | 0.48710 | 0.56331 | 0.53700 | 1.02868 | 0.54710
0.41000 | 0.44500 | 0.25042 | 043084 | 0.48645 | 0.40200 | 0.28312 | 0.48835 | 0.56503 | 0.53200 | 1.03044 | 0.54837
041163 | 0.44700 | 0.95142 | 0.43210 | 0.48814 | 0.40300 | 0.29328 | 0.48050 | 0.56675 | 0.53200 | 1.03120 | 0.54885
041326 | 0.44800 | 0.95241 | 0.43343 | 0.48083 | 0.40400 | 0.22484 | 0.42084 | 0.56648 | 0.54000 | 1.03197 | 0.55002
0.41400 | 0.44000 | 0.25340 | 0.43468 | 0.40152 | 0.40500 | 0.28571 | 0.48200 | 0.57020 | 0.54100 | 1.03270 | 0.55218
041653 | 0.45000 | 0.85430 | 0.43503 | 0.40322 | 0.40600 | 0.29657 | 0.48334 | 0.57102 | 0.54200 | 1.03343 | 0.55247
041817 | 0.45100 | 0.85535 | 0.43718 | 0.48401 | 0.40700 | 0.29743 | 0.48450 | 0.57364 | 0.54300 | 1.02417 | 0.55474
041880 | 0.45200 | 0.25631 | 0.43843 | 0.40661 | 0.40800 | 0.28820 | 0.40583 | 0.57537 | 0.54400 | 1.03421 | 0.55601
042144 | 045300 | 0.25726 | 0.43067 | 0.40830 | 0408000 | 0.22215 | 0.40708 | 0.57700 | 0.54500 | 1.03564 | 0.55728
042308 | 0.45400 | 0.25824 | 0.44002 | 0.50000 | 0.50000 | 1.00002 | 0.50000 | 0.57881 | 0.54800 | 1.03638 | 0.55856
042473 | 0.45500 | 0.25621 | 0.44217 | 0.50170 | 0.50100 | 1.00085 | 0.50127 | 0.58054 | 0.54700 | 1.03712 | 0.55883
0.42637 | 0.45600 | 0.26018 | 0.44342 | 0.50340 | 0.50200 | 1.00168 | 0.50255 | 0.58226 | 0.54800 | 1.03786 | 0.56110
042802 | 0.45700 | 0.26114 | 0.44467 | 0.50510 | 0.50300 | 1.00253 | 0.50382 | 0.58300 | 0.54200 | 1.03850 | 0.56238
0.42066 | 0.45800 | 0.26211 | 0.44501 | 0.50680 | 0.50400 | 1.00337 | 0.50500 | 0.58571 | 0.55000 | 1.03833 | 0.58385
043131 | 0.45000 | 0.26307 | 0.44716 | 0.50850 | 0.50500 | 1.00422 | 0.50637 | 0.58744 | 0.55100 | 1.04004 | 0.56482
043206 | 0.46000 | 0.26404 | 0.44841 | 0.51020 | 0.50600 | 1.00506 | 0.50764 | 0.58016 | 0.55200 | 1.04075 | 0.56620
043461 | 0.46100 | 0.26406 | 0.44066 | 0.51191 | 0.50700 | 1.00520 | 0.50801 | 0.50080 | 0.55300 | 1.04146 | 0.58747
0.43627 | 0.46200 | 0.26500 | 0.45091 | 0.51361 | 0.50800 | 1.00674 | 0.51018 | 0.58261 | 0.55400 | 1.04218 | 0.56874
043702 | 0.46300 | 0.26684 | 0.45215 | 0.51531 | 0.50900 | 1.00758 | 0.51146 | 0.50434 | 0.55500 | 1.04280 | 0.57001
0.43058 | 0.46400 | 0.26778 | 0.45340 | 0.51702 | 0.51000 | 1.00843 | 0.51273 | 0.50606 | 0.55600 | 1.04361 | 0.57129
044123 | 0.46500 | 0.26871 | 0.45465 [ 0.51873 | 0.51100 | 1.002108 | 0.51400 | 0.50779 | 0.55700 | 1.04432 | 0.57256
0.44280 | 0.46600 | 0.26065 | 0.45500 | 0.52043 | 0.51200 | 1.01000 | 0.51528 | 0.50951 | 0.55800 | 1.04503 | 0.57383
0.44455 | 0.46700 | 0.27050 | 0.45715 | 0.52214 | 0.51300 | 1.01082 [ 0.51655 | 0.60124 | 0.55200 | 1.04575 | 0.57511
044621 | 0.46800 | 0.87153 | 0.45830 | 0.52385 | 0.51400 | 1.01163 | 0.51782 | 0.60206 | 0.56000 | 1.04646 | 0.57628
044787 | 0.46000 | 0.87247 | 0.45064 | 0.52556 | 0.51500 | 1.01245) 0.51810 | 0.60460 | 0.56100 | 1.04713 | 0.57765
044054 | 0.47000 | 0.87340 | 0.46080 | 0.52727 | 0.51600 | 1.01326 | 0.52037 | 0.60642 | 0.56200 | 1.04782 | 0.57883
045120 | 0.47100 | 0.87432 | 0.46214 | 0.52898 | 0.51700 | 1.01408 | 0.52164 | 0.60814 | 0.56200 | 1.04850 | 0.58020
045287 | 0.47200 | 0.87523 | 0.46330 | 0.53060 | 0.51800 | 1.01480 | 0.52201 | 0.60987 | 0.56400 | 1.04010 | 0.58147
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061150 | 056500 | 1.04088 | 0.58274 | 0.60236 | 0.61200 [ 1.07046 | 0.64220 | 0.77130 | 0.85000 [ 1.10248 | 0.70410
061332 | 056600 | 1.05056 | 0.52402 | 0.60406 | 0.61300 | 1.02004 | 0.64352 | 0.77205 | 0.88000 | 1.10302 | 0.70542
061504 | 056700 | 1.05125 | 0.58520 | 0.60577 | 0.61400 | 1.02058 | 0.64484 | 0.77450 | 0.88100 [ 1.10438 | 070874
061677 | 0.56800 | 1.05104 | 0.58856 | 0.60747 [ 0.61500 [ 1.08114 | 0.64816 | 0.77624 | 0.85200 [ 1.10482 | 070805
061840 | 056000 | 1.05262 | 0.58784 | 0.60017 | 0.61600 | 1.08170| 0.64747 | 077788 | 068200 | 1.10520 | 0.70227
062022 | 0.57000 | 1.05331| 0.58011 | 0.70087 | 0.61700 | 1.08226 | 0.84870 | 0.77052 | 0.88400 [ 1.10575 | 071080
062104 | 057100 | 1.05307 | 0.50038 | 0.70257 | 0.61800 | 1.05282 | 0.65011 | 0.78116 | 0.88500 | 1.10821 | 0.71201
062367 | 0.57200 | 1.05464 | 050166 | 0.70427 | 0.61000 | 1.08338 | 0.65142 | 078270 | 068800 | 110858 | 0.71232
0.62530 | 057300 | 1.05530 | 050203 | 0.70507 | 0.62000 | 1.02304 [ 0.65274 | 0.78443 | 0.86700 | 1.10800 | 071484
062712 | 057400 | 1.05506 | 0.50420 | 070767 | 0.62100 | 1.08440 | 0.65408 | 0.78608 | 0.88500 [ 1.10741 [ 071508
062884 | 0.57500 | 1.05662 | 0.50547 | 0.70037 | 0.62200 | 1.08505 | 0.65537 | 0.78760 | 068000 | 1.10783 | 0.71727
063057 | 057600 | 1.05728 | 0.50675 | 0.71106 | 0.62300 | 1.08557 | 0.65660 | 0.78032 | 0.57000 [ 1.10825 [ 071850
063220 | 057700 | 1.05705 | 0.50802 | 0.71276 | 0.62400 | 1.08510] 0.65801 | 070005 | 0.67100 | 1.10887 | 0.71201
062402 | 057800 | 1.05861 | 0.50020 | 0.71445 | 0.62500 [ 1.08863 | 0.65233 | 0.70257 | 087200 [ 1.10010 | 072122
063574 | 057000 | 1.05027 | 0.60057 | 0.71614 | 0.62600 | 1.08717 | 0.68084 | 0.72420 | 0.67200 [ 1.10052 | 0.72254
063746 | 058000 | 1.05003 | 0.60184 | 0.71783 | 0.62700 | 1.08770 | 0.86108 | 0.70582 | 0.87400 | 1.10004 | 072288
063018 | 058100 | 1.05057 | 0.60311 | 0.71053 | 0.62800 [ 1.08823 | 0.68328 | 0.70744 | 0.87500 [ 111028 | 072518
0.64001 | 058200 | 1.06121 | 0.60430 | 0.72121 | 0.62000 [ 1.08877 | 0.86450 | 0.70005 | 0.87800 [ 1.11078 | 072642
064263 | 058300 | 1.06185 | 0.60566 | 0.72200 | 0.63000 | 1.08220 | 0.68501 | 0.20067 | 0.67700 | 1.11421 | 0.72781
064435 | 0.58400 | 1.06248 | 0.60803 | 0.72450 | 0.63100 | 1.08083 | 0.66723 | 0.20228 | 087800 [ 1.11182 [ 072012
064607 | 0.58500 | 1.06312 | 0.60820 | 0.72628 | 0.63200 | 1.02035 | 0.66854 | 0.80300 | 0.57200 [ 1.11205 [ 0.73044
064770 | 058600 | 1.06376 | 0.60048 | 0.72796 | 0.63300 | 1.00086 | 0.66288 | 0.20550 | 0.82000 [ 1.11247 [ 073178
064051 | 0.58700 | 1.08440 | 0.61075 | 0.72085 | 0.63400 [ 1.02138 | 0.67118 | 0.80711 | 0.88100 [ 1.11277 | 073208
065123 | 0.58800 | 1.08504 | 0.61202 | 0.73133 | 0.63500 | 1.00180 | 0.67250 | 0.20872 | 065200 | 1.11214 | 0.72420
0.65205 | 0.58000 | 1.08567 | 0.61330 | 0.73301 | 0.63600 | 1.00241 | 0.67381 | 0.81032 | 0.68300 | 1.11251 | 0.7357+
0.65467 | 050000 | 1.08631 | 0.61457 | 0.72460 | 0.63700 [ 1.00202 [ 0.67513] 0.81102 | 0.88400 [ 111288 | 073702
065630 | 050100 | 1.08602 | 0.61584 | 073837 | 0.63800 | 1.02244 | 0.67645 | 0.81352 | 0.88500 [ 1.11428 [ 073825
065811 | 0.50200 | 1.06753 | 0.61712 | 0.73805 | 0.63000 | 1.02205 | 0.67776 | 0.81512 | 0.88800 [ 1.11482 [ 073088
065083 | 0.50300 | 1.08814 | 0.61830 | 0.73072 | 0.64000 | 1.00447 | 0.67008 | 0.81671 | 0.88700 [ 1.11500 | 074008
066155 | 0.50400 | 1.08875 | 0.61066 | 0.74140 | 0.64100 | 1.02400 | 0.63040 | 0.81831 | 0.88800 [ 1.11537 [ 074220
066326 | 050500 | 1.08036 | 0.62003 | 0.74307 | 0.64200 | 1.00542 | 0.68171| 0.81000 | 0.88000 | 1.11574 | 074381
066408 | 050600 | 1.08007 | 0.62221 | 0.74474 | 0.64300 [ 1.00501 | 0.62203 | 0.82148 | 0.82000 [ 1.11812 | 074402
066670 | 0.50700 | 1.07058 | 0.62348 | 0.74641 | 0.64400 | 1.00830 | 0.68435 | 0.82307 | 0.50100 [ 1.11840 | 074825
066841 | 050800 | 1.07110 | 0.62475 | 0.74808 | 0.64500 | 1.00888 | 0.68567 | 0.82465 | 0.80200 [ 1.11888 | 074756
067013 | 050000 | 1.07180 | 0.62603 | 0.74075 | 0.64600 | 1.00736 | 0.68808 | 0.22624 | 0.80300 [ 1.14722 | 074888
067184 | 0.60000 | 1.07241 | 0.62640 | 0.75142 | 0.64700 | 1.00785 | 0.68830 | 0.52781 | 0.50400 [ 1.14780 | 0.75020
067355 | 0.60100 | 1.07302 | 0.62772 | 0.75308 | 0.64800 | 1.02833 | 0.68062 | 0.582030 | 060500 | 111728 | 0.75152
067527 | 0.60200 | 1.07381 | 0.62003 | 0.75473 | 0.64000 | 1.02882 | 0.60003 | 0.52008 | 0.80600 [ 1.11835 | 075283
067698 | 0.60300 | 1.07419 | 0.63035 | 0.75641 | 0.65000 | 1.02030 | 0.62225 | 0.83254 | 080700 [ 1.11872 | 075415
067860 | 0.60400 | 1.07478 | 0.62167 | 0.75807 | 0.65100 | 1.00070 | 0.60357 | 0.82411 | 0.82800 [ 1.11000 | 0.75547
068040 | 0.60500 | 1.07536 | 0.63200 | 0.75073 | 0.65200 [ 1.10027 | 0.60488 | 0.83567 [ 0.82000 [ 111045 [ 0.75678
068211 | 060800 | 1.07505 | 0.62430 | 0.76130 | 0.65300 | 1.10076 | 0.60820 | 0.82724 | 0.70000 [ 1.11084 | 074788
068382 | 060700 | 1.07653 | 0.63562 | 0.76304 | 0.65400 [ 1.10118 [ 0.80752 | 0.22880 | 0.70100 [ 1.12012 | 074885
068553 | 0.60800 | 1.07712 | 0.63804 | 0.76470 | 0.65500 | 1.10164 | 0.60884 | 0.24036 | 0.70200 [ 1.12044 | 075002
068724 | 0.60000 | 1.07770 | 0.62825 | 0.76635 | 0.65600 | 1.10200 | 0.70015 | 0.284192 | 0.70300 [ 1.12078 [ 075112
068895 | 0.61000 | 1.07820 | 0.63057 | 0.76800 | 0.65700 | 1.10255 | 0.70147 | 0.84347 | 0.70400 [ 1.12100 [ 075235
0.60065 | 061100 | 1.07887 | 0.64080 | 0.76065 | 0.65800 [ 1.10201 | 0.70272 | 0.84502 | 070500 | 1.12141 | 075252
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Continuacion de anexo 1.

[ @ | a0 | w | aa | ga | ap iV aA o aD iV A
024857 | 070600 | 1.12173 | 0.75460 | 0.01470 | 0.75200 | 1.13287 | 0.80870 | 0.97506 | 070800 [ 1.13084 | 0.85720
024812 | 070700 | 1.12205 | 0.75585 | 0.91610 | 0.75300 | 1.12406 | 0.80780 | 0.97827 | 0.70000 [ 113088 | 0.85840
0.24066 | 070800 | 1.12238 | 0.75702 | 0.91750 | 0.75400 | 1.12425 | 0.80800 | 0.97747 | 0.80000 [ 1.13072 | 0.85050
0285121 | 070000 | 1.12270 | 0.75812 | 0.91800 | 0.75500 | 1.13444 | 0.81000 | 0.27868 | 0.80100 [ 1.13078 | 0.85837
0.85275 | 0.71000 | 1.12302 | 0.75035 | 0.02020 | 0.75600 | 1.12483 | 0.81110 | 0.07086 | 0.80200 | 1.13080 | 0.85085
025428 | 071100 | 1.12335 | 0.76052 | 0.02188 | 0.75700 [ 1.12482 | 0.81220 | 0.28104 | 0.80200 [ 1.12085 | 0.25004
0.85582 | 0.71200 | 1.12367 | 076160 | 0.02308 | 0.75800 | 1.12501 | 0.81330 | 0.28222 | 0.30400 | 1.13080 | 0.88223
085735 | 0.71300 | 1.12300 | 0.76286 | 0.02444 | 0.75000 | 1.13520 ] 0.81440] 0.28340 | 0.80500 [ 1.12002 | 088251
085888 | 071400 | 1.12432 | 0.78402 | 0.92582 | 0.76000 | 1.13530 | 0.81550 | 0.28457 | 0.80800 [ 1.13007 | 0.88480
0.86040 | 071500 | 1.12464 | 0.78510 | 0.02710 | 0.76100 | 1.12552 | 0.81860 | 0.28574 | 0.80700 [ 1.14001 | 088808
086122 | 0.71600 | 1.12406 | 0.76636 | 0.92856 | 0.76200 | 1.12568 | 0.81770| 0.28800 | 0.80800 [ 1.14008 | 0.88727
086344 | 071700 | 1.12528 | 0.76752 | 0.92003 | 0.76300 | 1.12584 | 0.81880 | 0.28805 | 0.80000 [ 1.14010 | 0.88888
086406 | 0.71800 | 1.12561 | 0.78860 | 0.93120 | 0.76400 | 1.12800 | 0.81200 | 0.28020 | 0.81000 [ 1.14014 | 0.85004
086647 | 0.71000 | 1.12503 | 0.76086 | 0.93265 | 0.76500 [ 1.12616 | 0.82100 | 0.22035 | 0.81100 | 1.14002 [ 0.87122
0.86700 | 0.72000 | 1.12625 | 0.77102 | 0.03400 | 0.78800 | 1.12832 | 0.82210 | 0.20140 | 0.81200 | 1.14003 | 0.87251
026040 | 072100 | 1.12638 | 0.77210 | 0.93535 | 0.76700 | 1.13848 | 0.82320 | 0.20262 | 0.81200 [ 1.14002 | 0.87280
027100 | 0.72200 | 1.12666 | 0.77336 | 0.03670 | 0.76800 | 1.12883 | 0.82430 | 0.00375 | 0.81400 [ 1.14002 | 0.87500
087250 | 072300 | 1.12604 | 0.77453 | 0.93804 | 0.78000 | 1.13877 | 0.82540 | 0.00457 | 0.81500 [ 1.14002 | 0.87837
0.87400 | 072400 | 1.12721 | 0.77560 | 0.93038 | 0.77000 | 1.13821 | 0.82650 | 0.20500 | 0.81800 [ 1.14002 | 0.87788
0.87550 | 0.72500 | 1.12740 | 0.77686 | 0.94071 | 0.77100 | 1.13705 | 0.82760 | 0.20710 | 0.81700 [ 1.14001 | 0.87804
087600 | 072600 | 1.12777 | 0.77803 | 0.94204 | 0.77200 | 1.13720 | 0.82870 | 0.20821 | 0.81500 | 1.14000 | 0.85023
057848 | 072700 | 1.12805 | 0.77910 | 0.94337 | 0.77300 | 1.13733 | 0.22080 | 0.20031 | 0.81200 [ 1.14000 | 0.88152
087007 | 0.72800 | 1.12832 | 0.78036 | 0.04460 | 0.77400 [ 1.13746 | 0.23000 | 1.00041 | 0.82000 [ 1.12000 | 0.85280
0.88146 | 0.72000 | 1.12860 | 0.78153 | 0.04601 | 0.77500 | 1.13750 | 0.82200 | 1.00150 | 0.82100 | 1.13000 | 0.82400
088204 | 073000 | 1.12888 | 0.78260 | 0.04732 | 0.77600 | 1.13772 | 0.83310] 1.00258 | 0.82200 [ 1.13082 | 088537
088441 | 073100 | 1.12010 | 0.78385 | 0.04863 | 0.77700 | 1.13785 | 0.83420 | 1.00386 | 0.82300 [ 1.13084 | 088888
0.88580 | 073200 | 1.12034 | 0.78503 | 0.04003 | 0.77800 | 1.13700 | 0.83530| 1.00473 | 0.82400 [ 1.13080 | 085705
0.88736 | 0.73300 | 1.12050 | 0.78620 | 0.95123 | 0.77000 | 1.12812 | 0.83840 | 1.00580 | 0.82500 | 1.13078 | 0.88022
028883 | 072400 | 1.12083 | 0.78736 | 0.95252 | 0.78000 | 1.13825 | 0.83750 | 1.00886 | 0.82600 [ 1.13072 | 0.88243
0.80030 | 0.73500 | 1.13008 | 0.78853 | 0.95382 | 0.78100 | 1.13820 | 0.83860 | 1.00701 | 0.82700 [ 1.12060 | 0.85420
080176 | 0.73600 | 1.13032 | 0.78070 | 0.95510 | 0.78200 [ 1.13840 | 0.83070 | 1.00806 | 0.82800 [ 1.12065 | 0.88535
080322 | 0.73700 | 1.12057 | 0.70086 | 0.05638 | 0.78300 | 1.12850 | 0.24080 | 1.01000 | 0.82000 | 1.13055 | 0.85832
0.80467 | 073800 | 1.13081 | 0.70203 | 0.05766 | 0.78400 | 1.13860 | 0.84100 | 1.01104 | 0.82000 [ 1.13040 | 0.88720
020613 | 0.73000 | 1.13106 | 0.70320 | 0.05803 | 0.78500 | 1.12870 | 0.84300 | 1.01207 | 0.82100 [ 1.12042 | 0.88825
0.80758 | 0.74000 | 1.13130 | 0.70436 | 0.06020 | 0.78600 | 1.13870 | 0.84410| 1.01300 | 0.82200 | 1.13035 | 0.85021
0.80002 | 074100 | 1.13153 | 0.70553 | 0.06147 | 0.78700 | 1.13880 | 0.84520 | 1.01411 | 0.82300 [ 1.13020 | 0.80018
0.20046 | 0.74200 | 1.13175 | 0.70670 | 0.96273 | 0.78800 | 1.13800 | 0.84830| 1.01512 | 0.82400 [ 1.13023 | 0.80114
0.20100 | 074300 | 1.13107 | 0.70787 | 0.96308 | 0.78000 | 1.12004 | 0.84740| 101613 | 0.82500 | 1.13016 | 0.80211
020334 | 074400 | 1.13219 | 0.70003 | 0.06523 | 0.70000 | 1.13010 | 0.84850 | 1.01713 | 0.82800 [ 1.12004 | 0.82307
0.20477 | 0.74500 | 1.13240 | 0.20020 | 0.06848 | 0.79100 [ 1.12015 | 0.84060 | 1.01812 | 0.83700 | 1.12505 | 0.80402
0.20620 | 0.74600 | 1.13262 | 0.20137 | 0.06772 | 0.70200 | 1.12021 | 0.85070 | 1.01011 | 0.83800 | 1.13285 | 0.80500
0.00762 | 0.74700 | 1.13284 | 0.80253 | 0.06805 | 0.70300 | 1.13026 | 0.85180| 1.02000 | 0.82000 [ 1.12877 | 0.80506
0.20005 | 0.74800 | 1.13306 | 0.20370 | 0.07018 | 0.70400 | 1.13032 | 0.85200| 1.02106 | 0.84000 [ 1.12888 | 080803
0.01046 | 074000 | 1.13328 | 0.80487 | 0.97141 | 0.70500 | 1.13037 | 0.85400 | 1.02203 | 0.84100 [ 1.13850 | 080780
0.21188 | 0.75000 | 1.13340 | 0.20603 | 0.97263 | 0.70600 | 1.12043 | 0.85510] 1.02200 | 0.84200 [ 1.13845 | 0.80885
021320 | 075100 | 1.13367 | 0.20560 | 0.97385 | 0.70700 | 1.12050 | 0.85620 | 1.02305 | 0.84300 [ 1.123833 | 0.80082
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Continuacioén de anexo 1.

[ g0 | oo | w | aa | oo | a0 | w | aa | ga | ao | ww | aa |

1.02400 | 0.84400 | 1.13822 | 0.20078 | 1.04158 | 0.86300 | 1.13523 | 0.91774 | 1.05552 | 0.28200 | 1.13050 | 0.83417
1.02584 | 0.84500 | 1.13811 | 0.80174 | 1.04230 | 0.86400 | 1.13428 | 0.21865 | 1.05617 | 0.88300 | 1.13020 | 0.83423
1.02677 | 0.84600 | 1.13790 | 090271 | 1.04310 | 0.86500 | 1.13478 | 0.21856 | 1.05681 | 0.88400 | 1.12221 | 0.83570
1.02770 | 0.84700 | 1.13788 | 0.80367 | 1.04398 | 0.86600 | 1.12456 | 0.92047 | 1.05744 | 0.88500 | 1.12061 | 0.83847
1.02862 | 0.84800 | 1.13777 | 0.20464 | 1.04476 | 0.86700 | 1.12435 | 0.82138 | 1.05807 | 0.88600 | 1.12232 | 0.83723
1.02053 | 0.64000 | 1.13757 | 0.20560 | 1.04553 | 0.86800 | 1.12414 | 0.82228 | 1.05868 | 0.88700 | 1.12002 | 0.23800
1.03044 | 0.85000 | 1.13743 | 0.20504 | 1.04630 | 0.86900 | 1.13382 | 0.82310 | 1.05028 | 0.88800 | 1.12864 | 0.83876
1.03134 | 0.85100 | 1.13728 | 0.20685 | 1.04706 | 0.87000 | 1.13371 | 0.82410 | 1.05088 | 0.88200 | 1.12831 | 0.83853
1.03223 | 0.85200 | 1.13714 | 0.20776 | 1.04781 | 0.87100 | 1.13350 | 0.82501 | 1.06047 | 0.22000 | 1.12728 | 0.84030
1.03312 | 0.85300 | 1.13609 | 0.20866 | 1.04855 | 0.87200 | 1.13310 | 0.82502 | 1.06104 | 0.82100 | 1.12763 | 0.84106
1.03400 | 0.85400 | 1.13684 | 0.20057 | 1.04020 | 0.87300 | 1.13224 | 0.92682 | 1.06161 | 0.86200 | 1.12720 | 0.84183
1.03487 | 0.85500 | 1.13670 | 0.21048 | 1.05001 | 0.87400 | 1.13260 | 0.92773 | 1.06217 | 0.82300 | 1.126285 | 0.84250
1.03574 | 0.85600 | 1.13640 | 0.21130 | 1.05073 | 0.87500 | 1.13243 | 0.82881 | 1.06272 | 0.88400 | 1.12661 | 0.84336
1.03650 | 0.85700 | 1.13631 | 0.21230 | 1.05144 | 0.87600 | 1.13217 | 0.82057 | 1.06325 | 0.88500 | 1.12627 | 0.84413
1.03744 | 0.85800 | 1.13614 | 0.21320 | 1.05214 | 0.87700 | 1.12182 | 0.83034 | 1.06378 | 0.89800 | 1.12585 | 0.84480
1.03820 | 0.85000 | 1.13506 | 0.81411 | 1.05284 | 0.87800 | 1.12167 | 0.23110 | 1.06430 | 0.89700 | 1.12547 | 0.84566
1.03012 | 0.86000 | 1.13577 | 0.21502 | 1.05352 | 0.87900 | 1.12141 [ 0.83187 | 1.06481 | 0.88800 | 1.12510 | 0.84642
1.03005 | 0.86100 | 1.13550 | 0.81503 | 1.05420 | 0.88000 | 1.12108 | 0.83264 | 1.06531 | 0.89800 | 1.12472 | 0.84710
1.04077 | 0.86200 | 1.13541 | 0.21684 | 1.05486 | 0.88100 | 1.13070 | 0.83340 | 1.06580 | 0.20000 | 1.12431 | 0.84706

Fuente: RAMINEZ GONZALEZ, Alvaro Alfredo p. 145.
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Anexo 3. Analisis bacterioldgico
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Anexo 4. Curvas de intensidad de lluvia calculadas por el INSIVUMEH
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DESFOGUE

X _— S = 0.40%
4006 m — ¢ 60)y S = 0.40%
PV—47 S = 0.40% . 39.98 m — ¢ 60"
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—_ _ \
S = 0.40%
52.33 m — # 60" 99 658 ’mo'fo@%eo,, S = 0.40%
: 59.98 m — ¢ 60" S = 0.40%
59.72 m — ¢ 60"
o
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87.20 m — ¢ WLX PV—288.83 mo— ¢ 18—
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PV—40

PV—34

PV-30

S = 0.70%
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= 6% _ S = 1.50%
89.67 m — o 8’>£V 12 89.05 m — ¢ 18— =

89.86 m — & 10"
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S =

0.80%
90.66 m — ¢ 39

»
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)’A
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93.39 m — ¢ 127

S = 2.00% S = 1.00%
9088 m - 8 18 — = 9071 m - @ 27—

9452 m — ¢ 127
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080% . T~
9215 m — ¢ 36"

83.57 m — ¢ 217

S = 2.43%
89.83 m — @ 10"

S =
90.52 m

1%
- 918

»

S = 1.50% .

86.01 m — @ 60"

PV—-21.1

V

S = 0.40%
86.01 m — & 60"
S =
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72.72 m — ¢ 60"

PV-29

<

PV—-6

.

S = 2.30%
90.00 m — ¢ 18"

89.86 m

[

S =1%

107.52 m — ¢ 127

S = 1.30%

87.39 m — @ 27" T~

PV-16

- 318"

PV—-22.1

PV—11 [+ -

PV—-11.1 PV-18

PV—-19

PV-20

PV-21

PV—21.2

PV-22

PV—-23

Tramo | De A Cota Terreno Dist. H. Terrenc  |Pendiente Diametro Cota Invert No. De|profundidadDiametro  |No de Tramo | De A | Cota Terreno Dist, H Terreno  |Pendiente Diametre Cota lnvert No. De|profundidad Diametre  |Node
Inicial PV PV Inicio Final {mj] S{%) tuberia % tuberia plg Initio Final Py de poro PO Tubos Inicial PV Py | Inicio Final {m) 5%} tuberia % tuberia plg Inicio Final PV de pozo pozo Tubos
] 1 2 1617.00 1615.42 87.20 1.81 0.65 12 1614.46 1613.90 1 2.84 1.50 15.50 5l 4 4.2 1612.74 1610.68 20.00 10.30 2.43 10 1609.76 1609.30 4 450 .00 3.5
sl 12 2 1616.58 1615.42 89.65 1.29 1.50 12 1614.99 1613.67 12 2.50 1.50 16.00 4.2 5 1610.68 1608.42 69.83 3.24 2.43 10 1608.00 1606.32 4.1 3.15 .00 12.5
2 3 1615.42 1613.87 88.83 1.74 150 18 1612.27 1610.95 2 3.45 1.50 16.00 sl 21 | 21.1 | 161053 1610.31 50.00 0.44 1.50 10 1608.42 1607.68 21 328 175 9
sl 13 3 1615.71 1613.87 89.86 205 1.50 10 1613.76 1612.43 13 3.00 1.75 16.00 211 15 1610.31 1608.99 51.32 257 1.50 10 1607.65 1606.90 | 21.1 2.95 150 9
3 4 1613.87 1612.74 89.69 1.26 0.50 24 1610.92 1610.48 3 3.20 175 16.00 15 5 1608.99 1608.42 90.52 0.63 1.00 18 1606.87 1605.98 15 240 150 16
sl 0| 12 1621.21 161658 89.67 5.16 6.00 8 1619.80 1614.38 10 1.71 1.50 16.00 5 3 1608.42 1606.64 90.00 1.98 2.30 18 1605.95 1603.92 5 277 1.50 16
sl 18 12 1617.51 1616.58 93.39 1.00 100 12 1616.00 1615.09 18 3.65 1.75 16.50 5l 15 16 1608.99 1606.39 88.66 293 2.50 10 1607.23 1605.06 15 240 150 16
12 13 1616.58 1615.71 89.05 0.98 1.50 18 1614.35 1613.04 12 2.50 1.50 16.00 5l 22 | 21| 1607.53 1607.48 50.00 0.10 1.00 12 1605.85 1605.38 22 70 2.00 9
13 14 1615.71 1615.70 89.79 0.01 0.60 21 1613.01 1612.48 13 3.00 175 16.00 21| 16 1607.48 1606.39 57.52 1.89 1.00 12 1605.35 160462 | 22.1 2.42 1.50 7
sl 11 | 111 | 162315 1619.85 40,00 8.25 2.00 18 1618.99 1618.21 11 4.46 1.50 7.00 16 3 1606.39 1606.64 89.86 -0.28 1.00 18 1604.62 1603.74 16 2.05 1.50 16
111 ] 18 1619.85 1617.51 50.88 4.60 2.00 18 1616.86 1615.88 11 3.2 1.50 9.00 6 61 1606.64 1604.26 40.18 5.92 1.85 21 1603.26 1602.54 [ 368 175 7
18 | 19 1617.51 1615.16 90.71 2.59 1.00 27 1614.15 1613.27 18 3.65 1.75 16.00 6.1 7 1604.26 1602.62 48.54 8.85 1.85 21 1601.77 1600.91 6.1 279 175 4
sl 13 19 1615.71 1615.16 94.52 0.58 0.60 12 1614.21 1613.65 13 3.00 175 17.00 5l 20 21 1613.42 1610.53 83.57 3.46 1.50 21 1610.34 1608.70 20 3.35 .00 15
19 | 20 1615.16 1613.42 92,15 1.89 0.80 36 1612.05 1611.33 19 3.40 200 16.50 21 | 21.2 | 161053 1608.80 50.00 3.456 1.30 27 1607.44 1606.82 21 3.28 1.75 9
20 14 1613.42 1615.70 96.31 2.37 0.80 36 1611.31 1610.56 20 2.40 200 17.00 212 | 2 1608.80 1607.53 37.39 3.40 1.30 27 1606.02 1605.66 | 21.2 300 175 7
14 4 1615.70 1612.74 90.66 3.27 0.80 39 1610.53 1609.82 14 5.47 200 16.00 2| 3 1607.53 1605.89 90.20 1.82 0.50 42 1604.07 1603.63 22 X)) 2.00 16
4 4 1612.74 1611.21 23.81 6.43 0.70 42 1608.54 1608.36 4.50 200 4.50 23 24 1605.89 1604.81 20.97 5.15 0.50 42 1602.64 1602.55 23 3.50 .00 4
4 38 1611.21 1609.87 94,54 1.42 0.70 42 1608.33 1607.59 4 3.15 200 17.00 24 17 1604.81 160398 89.75 0.92 0.50 42 1602.16 1601.72 24 290 2.00 16
38 | 38 1609.87 1609.43 54.68 0.80 0.70 a2 1607.53 1607.16 38 2.65 2.00 10.00 5 16 17 1606.39 1603.98 89.93 268 2.70 10 1606.39 1602.60 16 2.05 150 16
38 | 39 1600.43 1607.81 62.41 2.60 0.70 42 1606.13 1605.70 38 3.60 200 11.00 17 7 1603.98 1602.62 90.28 1.51 0.50 48 1600.65 1600.21 17 360 2.25 16
39 | 391 | 1607.81 1604.39 39.85 8.58 0.60 48 1602.22 1602.00 39 5.89 2.25 7.00 7 71 1602.62 1601.65 50,00 1.94 0.50 54 1598.58 1598.34 7 4.30 2.50 9
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PV_27H S =1% UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
S = 040% 31.25 m — @ 30"
75.80 m — ¢ 60" EJERCICIO PREFESIONAL SUPERVISADO EPS 2011
P V_ 2 5 MUNICIPALIDAD DE SAN LUCAS TOLIMAN,
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PROYECTO:  SISTEMA DE DRENAIJE PLUVIAL DEL SECTOR SUR DE LA
CABECERA DEL MUNICIPIO DE SAN LUCAS TOLIMAN, SOLOLA
PLANO DE: PLANTA Y PERFIL
ESCALA: DISENO:
1/1500 MELL JACKSON CANTORAL SANDOVAL
FECHA: DIBUJO:
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ESPECIFICACIONES TECNICAS:

CONCRETO:

1. El Concreto debe tener una resistencia a la compresion de 210
Kg/cm?.

2. El agregado grueso debe tener un diametro de 1/27

3. El recubrimiento minimo para la base serd de 10cm y de Scm

para la tapadera.

ACERO:
1. El acero debe tener un fy= 2,810 Kg/cm?.

MAMPOSTERIA:
1. Se utilizara ladrillo tayuyo de 0.065x0.11x0.25 m.
2. La mamposteria serd conforme a la norma ASTM C—62.

S. El ladrillo tayuyo tendrd una resistencia a la compresion minima de
84 Kg/cm?.

MORTERO:
1. Proporcion 1: 3, una de cemento por tres de arena.
2. Bl agua a utilizar debe ser limpia y libre de cualguier sustancia

dafina.
5. Bl cemento a utilizar es Portland tipo 1, ASTM C—150.
4. Se utilizardg arena de rio seca, ASTM C—144c.
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

EJERCICIO PREFESIONAL SUPERVISADO EPS 2011

MUNICIPALIDAD DE SAN LUCAS TOLIMAN, SOLOLA
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PROYECTO:  SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DEL SECTOR SUR DE LA CABECERA
DEL MUNICIPIO DE SAN LUCAS TOLIMAN, SOLOLA
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INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

TIPO DE FUENTE:

LONGITUD LINEA DE CONDUCCION:
LONGITUD TOTAL DEL PROYECTO:
COMUNIDAD BENEFICIADA:

TOTAL DE VIVIENDAS A SERVIR:

CAUDAL TOTAL DE CONDUCCION:

NACIMIENTO

312.61 MTS

2973.66 MTS

COLONIA SAN GREGORIO

165 CASAS

0.65

CAUDAL DEL AFORO 0.65 LTS/SEG
TASA DE CRECIMIENTO 3.78
DOTACION 40 LT/HAB/DIA
F.D.M. 1.5
F.H.M. 2.5
CAPACIDAD DEL TANQUE
DE DISTRIBUCION: 11,000 LTS =11.00 M3
EST.|PTO. AZIMUTS DIST. EN m.
0 1 30172857 34.32
1 2 312°25°53” 7.19
2 | 3 302°42 30" 49.27
3 | 4 321°22°30” 58.58
4 5 310°0°377 6.95
5 6 313°20°30” 2.64
6 7 322°26'34” 47.95
7 | 8 316°34'4” 17.04
8 9 350°30'44” 11.07
9 |10 3492847 31.43
10 | 11 347°30'22" 13.34
1] 12 342°53'28" 28.05
NOMENCLATURA
SIMBOLO DESCRIPCION
TUBERIA
LINEA PIEZOMETRICA
- TANQUE DE DISTRIBUCION
o ESTACION
el VALVULA DE AIRE
f VALVULA DE LIMPIEZA
C.P. COTA PIEZOMETRICA
C.T. COTA DE TERRENO
LINEA DE TERRENO
E—# NUMERO DE ESTACION
0+000 INDICA CAMINAMIENTO

ASTM
ASTM

TUBERIA AGUA POTABLE

NORM A

D 2241
D 2466

a N

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

EJERCICIO PREFESIONAL SUPERVISADO EPS 2011

MUNICIPALIDAD DE SAN LUCAS TOLIMAN,
SOLOLA
D.M.P.
Direccion Municipal de planificacion

PROYECTO:

SISTEMA DE DRENAIJE PLUVIAL DEL SECTOR SUR DE LA CABECERA
DEL MUNICIPIO DE SAN LUCAS TOLIMAN, SOLOLA

PLANO DE: PERFIL
ESCALA: DISENO:
INDICADA MELL JACKSON CANTORAL SANDOVAL
FECHA: DIBUJO:
FEBRERO 2011 MELL JACKSON CANTORAL SANDOVAL

®

HOIJA No.

MELL CANTORAL
EPESISTA

-

®
Ing. SILVIO RODRIGUEZ
ASESOR DE EPS
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EST.|PTO. AZIMUTS DIST. EN m.
12 | 13 346°37'5" 6.57
13| 14 346°32'41" 8.40
1415 348°38'15" 21.22
15 | 16 345722'39" 37.93
16 | 17 352711'6" 42.91
17 | 18 350°30'29" 44.85
18 | 19 348°49'19” 20.60
19 | 20 334°39'57" 150.33
NOMENCLATURA
SIMBOLO DESCRIPCION
TUBERIA
LINEA PIEZOMETRICA
-} TANQUE DE DISTRIBUCION
° ESTACION
il VALVULA DE AIRE
il VALVULA DE LIMPIEZA
C.P. COTA PIEZOMETRICA
C.T. COTA DE TERRENO
LINEA DE TERRENO
E—# NUMERO DE ESTACION
0+000 INDICA CAMINAMIENTO
C.R.P CAJA ROMPE PRESION 1 M3 SIN FLOTADOR
NORMA
TUBERIA AGUA POTABLE
ASTM D 2241
ASTM D 2466
a N
FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

EJERCICIO PREFESIONAL SUPERVISADO EPS 2011
MUNICIPALIDAD DE SAN LUCAS TOLIMAN,
SOLOLA
D.M.P.

Direccion Municipal de planificaciéon

PROYECTO:  SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DEL SECTOR SUR DE LA CABECERA
DEL MUNICIPIO DE SAN LUCAS TOLIMAN, SOLOLA

PLANO PE: PLANTA Y PERFIL
ESCALA: DISENO:
INDICADA MELL JACKSON CANTORAL SANDOVAL
FECHA: DIBUJO:
FEBRERO 2011 MELL JACKSON CANTORAL SANDOVAL

HOIJA No.

® ®
MELL CANTORAL Ing. SILVIO RODRIGUEZ
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[
](: SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA COLONIA SAN GREGORIO

ESCALA 1:750

a N

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

EJERCICIO PREFESIONAL SUPERVISADO EPS 2011

MUNICIPALIDAD DE SAN LUCAS TOLIMAN,
SOLOLA
D.M.P.
Direccion Municipal de planificacion

PROYECTO:  SISTEMA DE DRENAIJE PLUVIAL DEL SECTOR SUR DE LA CABECERA
DEL MUNICIPIO DE SAN LUCAS TOLIMAN, SOLOLA

PLANO DE:

PLANTA Y PERFIL

ESCALA:
INDICADA

DISENO:
MELL JACKSON CANTORAL SANDOVAL

FECHA:
FEBRERO 2011

DIBUJO:
MELL JACKSON CANTORAL SANDOVAL

®

HOJA No.

MELL CANTORAL
EPESISTA

-

®
Ing. SILVIO RODRIGUEZ
ASESOR DE EPS
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SIMBOLO DESCRIPCION
TUBERIA
LINEA PIEZOMETRICA
5 37 p
=8 36 s} TANQUE DE DISTRIBUCION
35
34 . o FSTACION
3 =T VALVULA DE AIRE
E3 o =f VALVULA DE LIMPIEZA
31 _
C.P. COTA PIEZOMETRICA
C.T. COTA DE TERRENO
30 —— LINEA DE TERRENO
E—# NUMERO DE ESTACION
0+ 000 INDICA CAMINAMIENTO
PN
‘ 28
27
26 EST.|PTO. AZIMUTS DIST. EN m.
o5 20 | 22 305°54°42” 20.80
E2 22 1 23 294411257 25.07
25 | 24 286°8' 31" 30.09
241 25 294°57°47” 44 44
24 25 | 26 292°37°43” 19.97/
26 27 292°38°0" 17.58
23 27 | 28 304758277 6.39
28 | 29 304°59°51” 12.73
22 29 | 30 32150127 19.76
30 3 319°22°33” 19.94
20 3 32 3095523 14.57
E1 32 1 33 3095523 5.565
335 | 34 278°42'52” 1718
341 35 278°42'53” 19.94
55 56 278°42°53" 19.97/
56 57 278°42°53" 19.99
57 | A8 278°42°53" 10.00
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
EJERCICIO PREFESIONAL SUPERVISADO EPS 2011
MUNICIPALIDAD DE SAN LUCAS TOLIMAN,
SOLOLA
D.M.P.
Direccion Municipal de planificacion
1 1] PROYECTO:  SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DEL SECTOR SUR DE LA CABECERA
DEL MUNICIPIO DE SAN LUCAS TOLIMAN, SOLOLA
SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA COLONIA SAN GREGORIO LANTA Y PERFIL
DE E-20 A E-38
ESCALA 1:750
INDICADA MELL JACKSON CANTORAL SANDOVAL
FECHA: DIBUIJO:
FEBRERO 2011 MELL JACKSON CANTORAL SANDOVAL
HOIJA No.
® H 4/
MELL CANTORAL Ing. SILVIO RODRIGUEZ
EPESISTA ASESOR DE EPS 1 O

-
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PLANTA Y PERFIL HIDRAULICOS

SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA COLONIA SAN GREGORIO

DE E-20 A E-45

ESCALA 1:750

1670

1660

1620

1640

1650

1620

1610

1600

1590

12580

1570

1560

15350

EST. [P TO. AZIMUTS DIST. EN m.
20 | 27 238°9'5" 55.76
20 | 20.1 238°9'5” 56.88
21 | 54 284°44157 8.25
54 | 55 290°29'20" 53.13
55 | 52 296°55'54” 27.85
52 | 53 292°31°3" 25.48
53 | 48 292°31°3" 20.00
48 | 49 292°31°3" 21.09
49 | 43 282746137 23.75
45 | 44 2305354 /.81
44 | 45 28357427 108.89
NOMENCLATURA
SIMBOLO DESCRIPCION
TUBERIA
LINEA PIEZOMETRICA
3 TANQUE DE DISTRIBUCION

° ESTACION

=T VALVULA DE AIRE
il VALVULA DE LIMPIEZA
C.P. COTA PIEZOMETRICA
C.T. COTA DE TERRENO
LINEA DE TERRENO
E—# NUMERO DE ESTACION
0+ 000 INDICA CAMINAMIENTO
NORM A
TUBERIA AGUA POTABLE
ASTM D 2247
ASTM D 2466

-

FACULTAD DE INGENIERIA

~

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

EJERCICIO PREFESIONAL SUPERVISADO EPS 2011

-

MUNICIPALIDAD DE SAN LUCAS TOLIMAN,
SOLOLA
D.M.P.
Direccién Municipal de planificacion
PROYECTO:  SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DEL SECTOR SUR DE LA CABECERA
DEL MUNICIPIO DE SAN LUCAS TOLIMAN, SOLOLA
PLANO DB PLANTA Y PERFIL
ESCALA: DISENO:
INDICADA MELL JACKSON CANTORAL SANDOVAL
FECHA: DIBUJO:
FEBRERO 2011 MELL JACKSON CANTORAL SANDOVAL
HOJA No.
(® ®
MELL CANTORAL Ing. SILVIO RODRIGUEZ
EPESISTA ASESOR DE EPS 1 O
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1680

1670

1660

1620

1640

1650

1620

1610

1600

1590

1580

1570

EST.|PTO. AZIMUTS DIST. EN m.
25 1 50 204°41'2" 10.51
50 5] 204°41'3" 19.97
5] 52 2047413 19.84
52 | 56 209727217 435.70
56 | 83 10372943 22.56
85 | 84 118°35'23" 19.23
84 | 85 125°4110" 12.20
85 | 86 148°41°46" 56.58
86 | 8/ 233°49'59” 10.00
8/ | 88 2737440 24.02
38 | 92 228°58°30" 49.58
92 | 93 253°32'2" 15.60
93 | 94 29771654 17.90
94 | 58 299°30’3" 22.82
58 | 59 237°0°417 /.21
59 | 60 300°313" 18.35
NOMENCLATURA
SIMBOLO DESCRIPCION
TUBERIA
LINEA PIEZOMETRICA
s TANQUE DE DISTRIBUCION
o FSTACION
= VALVULA DE AIRE
of VALVULA DE LIMPIEZA
C.P. COTA PIEZOMETRICA
C.T. COTA DE TERRENO
LINEA DE TERRENO
E—# NUMERO DE ESTACION
0+000 INDICA CAMINAMIENTO
NORMA
TUBERIA AGUA POTABLE
ASTM D 2241
ASTM D 2466
FACULTAD DE INGENIERIA

SOLOLA
D.M.P.
Direccion Municipal de planificacion

~

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

EJERCICIO PREFESIONAL SUPERVISADO EPS 2011
MUNICIPALIDAD DE SAN LUCAS TOLIMAN,

CABECERA DEL MUNICIPIO DE SAN LUCAS TOLIMAN,

PROYECTO:  SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DEL SECTOR SUR DE LA

D%QL()LA

PLANO PLANTA Y PERFIL

ESCALA: DISENO:

INDICADA MELL JACKSON CANTORAL SANDOVAL
FECHA: DIBUJO:

FEBRERO 2011 MELL JACKSON CANTORAL SANDOVAL

HOJA No.
® ®
MELL CANTORAL Ing. SILVIO RODRIGUEZ
EPESISTA ASESOR DE EPS 1 O
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1660

1600

1640

1650

1620

1610

1600

1590

1580

1570

1560

1550

NOMENCLATURA
SIMBOLO DESCRIPCION
TUBERIA
LINEA PIEZOMETRICA
jnm } TANQUE DE DISTRIBUCION
© ESTACION
=T VALVULA DE AIRE
i VALVULA DE LIMPIEZA
C.P. COTA PIEZOMETRICA
C.T. COTA DE TERRENO
LINEA DE TERRENO
E—# NUMERO DE ESTACION
0+ 000 INDICA CAMINAMIENTO
EST.|PTO. AZIMUTS DIST. EN m.
49 | 62 201°34°4” 21.72
62 | 63 201°34°27 15.37
63 | 64 201°34°27 4.62
64 | 65 207°4°3" 21.07
65 | 606 207°4°3" 5.07
66 | 67 207°4°2" 19.95
67 | 68 207°4°3" 7.43
68 | 69 207°4°3" 12.55
69 | 70 207°4°3" 20.00
70 | 71 281747427 12.76
71 72 28147437 19.98
72173 281747437 4.50
73 | 74 281°44°30" /.26
74 | 75 281°50'33" 8.23
75| 76 281°47°43" 20.00
76 1106 281°47'43" 40.59
106 | 81 189749427 45.04
NORMA
TUBERIA AGUA POTABLE
ASTM D 2247
ASTM D 2466

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

EJERCICIO PREFESIONAL SUPERVISADO EPS 2011

~

MUNICIPALIDAD DE SAN LUCAS TOLIMAN,
SOLOLA
Direccion Municipal de planificacion
PROYECTO:  SISTEMA DE DRENAIJE PLUVIAL DEL SECTOR SUR DE LA
CABECERA DEL MUNICIPIO DE SAN LUCAS TOLIMAN,
PLANO pr FORA
' PLANTA Y PERFIL
ESCALA: DISENO:
INDICADA MELL JACKSON CANTORAL SANDOVAL
FECHA: DIBUJO:
FEBRERO 2011 MELL JACKSON CANTORAL SANDOVAL
HOJA No.
® ®
MELL CANTORAL Ing. SILVIO RODRIGUEZ
EPESISTA ASESOR DE EPS 1 O




NOTA 3:

PARA DIMENSIONES Y ARMADO DE LAS

CAJAS DE VALVULAS VER PLANO [ISTADO DE MATERIALES
TIPICO SEGUN DIAMETRO DE DRENAJE. PARA DOS CAPTACIONES
- 1.25 - No. MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD
N O 1 TUBERIA'Y ACCESORIOS
8 1.01 | Adaptador Hembra de 2" PVC. Unidad 1
= 1.02 | Adaptador Hembra de 1" PVC. Unidad 2
o 1.03 | Adaptador Macho de 2 " PVC. Unidad 2
) - 1.04 | Adaptador Macho de 1" PVC. Unidad 3
i 1.05 | Codo de 2" * 90 PVC. Unidad 2
@ NOTA 1: 1.06 | Pichacha de 1" Br. Unidad 2
A TEE @ 2" CODO @ 2" x 90° EL DESFOGUE DEL REBALSE DEBE 1.07 | Tee de 2" PVC Unidad 1
N L = ESTAR PROTEGIDO CON REJILLA 1.08 | Tubo 2" PVC 160 PS| Unidad 2
- . NEI N = 1.10 | Valvula de Compuerta de 2 " Br. Unidad 1
1.11 | Valvula de Compuerta de 1" Br. Unidad 1
: PRI - N N VC. 32" 2 | MATERIALES DE CONSTRUCCION
@ .ooggégé\g}gé\%ggggggggggggggggggg;ggggggggégéggggégggggéogdgoé' o — 2.01 | Alambre de amarre cal 16. Libra 4
O0,0,Q < il o) Q' -0 o-p~0- Qoo 2 Y .
00300 50 50 S0 JO LG NG G IO A0 J0 S0 50 5050 005N R 2.02 | Alambre e§plgado. Rollo 2
oéggdooOOOOOOQQOOOOOOOOOOOOOOoooqu(\BOO 2 ’ 2.03 | Arena de rio. M3 3
og’§>°’ gogogoo Oogooooogogogooogpo o0 = \ 2.04 | Candado para intemperie de 60mm. Unidad 2
o,g§3c>c>oc>oc>oc>oc> O’cfg'o‘gﬂ O~0 /‘?_} O ~ a <. ’ § 2.05 | Cemento gris. Saco 59
ggggogogogﬁ/ 2R~ = 0\2 ' o “ CE A . 2.06 | Clavo de 3". Libra 4
3585000000 ) O 7 4 [ 2.07 | Grapa. Libra 8
§8§gogogoo PVvC g 1" ’ REJILLA < 2.08 | Hierro corrugado de 3/8" Grado 40. Varilla 12
— 59690 O~ C 4 . v 2.09 | Paral "*3"™ 10" Pié tabla
= e s | | Voo e nadne T I0 [Pl
$950505¢0O 0 e < D | = ‘()@Q = =3 | . | SALDA 2.11 | Piedrin B 4.75
70 S0 -0 < @& Fal g1"PVC 3 i
| S 3co0 0500 ENTRADA i ° ° 2.12 | Poste brotdn Unidad 40
%, 2259000 0en Yo = 2 2.13 | Tabla de pino rustica 1" *12" *10' Pi¢ tabla 30
>< o
L~ >gg§ooooooo O = A 4
$05:020%0%0 4
’§8§ogogogogo g !
0450, A
A ’2§8\gogogogog v ¢ g 2 &
'0909, S
"58859.000000 ° ESPECIFICACIONES
Y,0L0 o O o
L as 728885200 50 5 O < ) - MAMPOSTERIA DE PIEDRA:
QQQEQ o 9 2 5 ﬁﬂgogggggggggg .G.02 PIEDRA BOLA 67%

S5 . 4, ( MORTERO 33%

359 @ < 22 1. 1.00 —225 EL MORTERO A UTILIZAR SABIETA
EEE R - PROPORCION DE MEZCLA-CEMENTO-
55%1 j < =3 150 12" e ARENA (1:2)

110 < ~ ZQ 0.96 @3/8" @0.20 EN AMBOS SENTIDOS - CONCRETO:

e < T =~ / CANDADO F'c=210 Kg/cm? 3000 Lbs/plg?
Teag eSS . q / J/ PROPORCION DE MEZCLA-CEMENTO-
T oz I [« v v v | & ¢ ARENA-PIEDRIN (1:2:3)
s L/ 2 \\J__00s 1 M3 COCRETO
f 2 02— 9 SACOS CEMENTO
< px 10 CARRETAS ARENA
0.05 0.03 ! 12 CARRETAS PIEDRIN
0.10 0.60 0.10 - MUROS:
' ' == LOS MUROS DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA
DETALLE DE TAPADERA DEBEN IMPERMEABILIZARSE POR MEDIO
DE UNA CAPA DE SABIETA DE PROPORCION
CEMENTO-ARENA (1:2) DEBIDAMENTE
ALIZADA.
- LOSAS:
LA LOSA DE CONCRETO DEBE DARSELE
N UN DESNIVEL DE 1% HACIA LOS LADOS
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EJERCICIO PREFESIONAL SUPERVISADO EPS 2011
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FACULTAD DE INGENIERIA
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MELL CANTORAL Ing. SILVIO RODRIGUEZ
EPESISTA ASESOR DE EPS 8 1 O
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DETALLE TAPADERA

NOTAS GENERALES

MATERIALES

SE USARA CONCRETO CLASE "C”, CON REFUERZO DE ROPTURA

A COMPRESION DE 140 Kg./cm.”2 A LOS 28 DIAS

SE USARA ACERO DE REFUERZO, DE GRADO ESTRUCTURAL EN

FORMA DE BARRAS CORRUGADAS DE ACUERDO CON LAS ESPECI-

FICACIONES A — 15 — 62 T DE LA ASTM.

LOS MUROS ESTAN DISENADOS PARA TRABAJAR TANTO SOBRE

COMO BAJO TIERRA.

TODOS LOS RECUBRIMIENTOS SERAN DE 3 cm. EXCEPTO DONDE

SE INDIQUE LO CONTRARIO.

EL TERRENO BAJO LA LOSA AL PISO DEBERA SER PERFECTAMENTE

APISONADO.

LA LOSA DEL TECHO DEBERA TENER UNA PENDIENTE DEL 1%,

HACIA LOS LADOS.

EN EL MOMENTO DE FUNDIR LA LOSA DEL TECHO, DEBERA COLO-—
CARSE EN LA PARTE SUPERIOR DE LOS MUROS, ACEITE O CUALQUIER
SUSTANCIA QUE GARANTICE LA NO ADHERENCIA ENTRE LOSA Y MUROS.

LOS MUROS DE PIEDRA DEBERAN IMPERMEABILIZARSE EN SUS CARAS
INTERIORES, POR MEDIO DE UNA CAPA DE SABIETA DE CEMENTO,

ARENA EN PROPORCION (1:2), DEBIDAMENTE ALISADA.

LA SUPERFICIE DE LAS LOSAS DE CONDRETO DEBERA QUEDAR

CERNIDA CON CEMENTO—ARENA.

a N

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

EJERCICIO PREFESIONAL SUPERVISADO EPS 2011

MUNICIPALIDAD DE SAN LUCAS TOLIMAN, SOLOLA
D.M.P.
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SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA COLONIA SAN GREGORIO

PLANO DE:

TAMQUE DE DISTRIBUCION DE 11M?

PROYECTO: DISENO:
INDICADA MELL JACKSON CANTORAL SANDOVAL

FECHA: DIBUJO:
FEBRERO 2011 MELL JACKSON CANTORAL SANDOVAL
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910
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FACULTAD DE INGENIERIA

D.M.P.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

EJERCICIO PREFESIONAL SUPERVISADO EPS 2011
MUNICIPALIDAD DE SAN LUCAS TOLIMAN, SOLOLA

Direccion Municipal de planificacion

PROYECTO:

SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA COLONIA SAN GREGORIO

PLANODE DETALLES DE VALVULAS

ESCALA: DISENO:

INDICADA MELL JACKSON CANTORAL SANDOVAL
FECHA: DIBUJO:

FEBRERO 2011 MELL JACKSON CANTORAL SANDOVAL

HOJA No
®H (
MELL CANTORAL Ing. SILVIO RODRIGUEZ 1 O
EPESISTA ASESOR DE EPS j




HOJA DE CALCULO

ALCANTARILLADO PLUVIAL "SAN LUCAS TOLIMAN, SOLOLA"

Tramo TOPOGRAFIA Periodo de disefio:
De A Cota Terreno Dist. H. Terreno Area a dren Coeficiente Tiempo de Intensidad Pendiente Diametro Seccion llena(Maning) Caudal
Tramo 1 PV PV Inicio Final (m) S(%) C promedio Jconcentracién (Seg)] Mm/hora tuberia % plg Vel.(m/seg) | Q.(Ltd/seg) q/Q d/D VIV q. disefio Velocidad
INICIO 1 2 1617,00 1615,42 87,20 1,81 0,4429 0,55 12,00 156,10 0,65 12 1,45 105,73 0,99902 0,8190 1,14000 105,63 1,65
INICIO 12 2 1616,58 1615,42 89,65 1,29 0,3954 0,55 12,00 156,10 1,50 12 2,20 160,53 0,58743 0,5510 1,04000 94,30 2,29
2 3 1615,42 1613,87 88,83 1,74 0,4029 0,55 13,00 149,82 1,50 18 2,88 472,82 0,60082 0,5590 1,04575 284,08 3,01
INICIO 13 3 1615,71 1613,87 89,86 2,05 0,3965 0,55 12,00 156,10 1,50 10 1,95 98,81 0,95678 0,7830 1,13840 94,54 2,22
3 4 1613,87 1612,74 89,69 1,26 0,4074 0,55 13,51 146,86 0,50 24 2,02 588,69 0,77937 0,6640 1,10575 458,81 2,23
INICIO 10 12 1621,21 1616,58 89,67 5,16 0,4614 0,55 12,00 156,10 6,00 8 3,36 108,96 1,00990 0,8290 1,13955 110,04 3,83
INICIO 18 12 1617,51 1616,58 93,39 1,00 0,4185 0,55 12,00 156,10 1,00 12 1,80 131,34 0,75994 0,6520 1,10027 99,81 1,98
12 13 1616,58 1615,71 89,05 0,98 0,4157 0,55 12,86 150,67 1,50 18 2,88 472,82 0,63075 0,5760 1,05728 298,23 3,05
13 14 1615,71 1615,70 89,79 0,01 0,4246 0,55 13,37 147,66 0,60 21 2,02 451,39 0,85970 0,7150 1,12464 388,06 2,27
INICIO 11 18 1623,15 1617,51 90,88 6,21 1,9477 0,55 12,00 156,10 2,00 18 3,33 546,70 0,84968 0,7080 1,12238 464,52 3.74
18 19 1617,51 1615,16 90,71 2,59 2,9857 0,55 12,45 153,58 1,00 27 3,09 1139,94 1,01290 0,8290 1,13955 1154,69 3,52
INICIO 13 19 1615,71 1615,16 94,52 0,58 0,4259 0,55 12,00 156,10 0,60 12 1,39 101,42 1,00148 0,8210 1,13999 101,57 1,58
19 20 1615,16 1613,42 92,15 1,89 3,7157 0,55 13,13 149,05 0,80 36 334 2193,35 0,94217 0,7720 1,13720 2066,52 3,80
20 14 1613,42 1615,70 96,31 -2,37 0,4410 0,55 13,62 146,24 0,80 36 334 2193,35 0,96933 0,7940 1,13932 2126,09 3,81
14 4 1615,70 1612,74 90,66 3,27 0,4033 0,55 14,13 143,44 0,80 39 3,53 2718,27 0,93836 0,7690 1,13677 2550,73 3,53
4 38 1612,74 1609,87 118,35 2,42 0,9470 0,55 14,58 141,28 0,70 42 347 3101,60 1,01677 0,8360 1,13904 3153,64 3,95
38 39 1609,87 1607,81 117,07 1,76 0,9786 0,55 15,14 138,27 0,70 42 347 3101,60 1,01632 0,8950 1,12627 3297,55 3,91
39 37 1607,81 1599,41 72,35 11,61 0,3956 0,55 15,70 135,60 0,60 48 3,51 4097,76 0,80918 0,682 1,11314 3315,83 3,91
37 36 1599,41 1598,37 3,69 28,18 0,0028 0,55 16,04 134,03 0,60 48 3,51 4097,76 0,79995 0,676 1,11078 3278,01 3,90
INICIO 29 30 1602,16 1603,22 72,72 -1,46 1,5273 0,55 12,00 156,10 1,00 18 2,36 387,45 0,94009 0,7710 1,13705 364,24 2,68
30 31 1603,22 1603,44 86,01 -0,26 3,2596 0,55 12,51 152,82 1,00 27 3,09 114141 0,97916 0,8020 1,13980 1117,62 3,52
31 32 1603,44 1603,42 41,72 0,05 2,3423 0,55 12,97 150,00 1,10 30 347 1582,45 1,03240 0,85600 1,13649 1633,78 3,94
32 34 1603,42 1604,23 66,41 -1,22 0,6965 0,55 13,17 148,820 1,00 33 3,53 1947,87 0,91347 0,75100 1,13367 1779,28 4,00
34 35 1604,23 1599,26 50,48 9,85 0,3142 0,55 13,48 147,030 0,90 33 3,35 1848,54 0,98910 0,8100 1,14014 1828,46 3,82
35 36 1599,26 1598,37 37,35 2,38 0,2551 0,55 13,73 145,620 0,90 33 3,35 1848,54 0,98954 0,8100 1,14014 1848,54 3,82
36 40 1598,37 1595,55 79,82 3,53 0,4462 0,55 16,06 133,94 0,40 60 3,32 6056,17 0,83964 0,7020 1,12044 5084,99 3,72
40 41 1595,55 1595,42 59,72 0,22 0,3339 0,55 16,46 132,16 0,40 60 3,32 6056,17 0,83961 0,7020 1,12044 5084,83 3,72
41 42 1595,42 1594,94 39,98 1,20 0,2235 0,55 16,76 130,87 0,40 60 3,32 6056,17 0,83879 0,7010 1,12012 5079,88 3,72
42 43 1594,94 1594,39 40,06 1,37 0,2239 0,55 16,96 130,02 0,40 60 3,32 6056,17 0,84069 0,7020 1,12044 5091,36 3,72
43 44 1594,39 1593,92 59,99 0,78 0,3353 0,55 17,16 129,19 0,40 60 3,32 6056,17 0,84625 0,7060 1,12173 5125,04 3,72
44 45 1593,92 1593,17 59,98 1,25 0,3353 0,55 17,46 127,96 0,40 60 3,32 6056,17 0,84902 0,7080 1,12238 5141,80 3,73
45 46 1593,17 1591,38 79,86 2,24 0,0000 0,55 17,76 126,77 0,40 60 3,32 6056,17 0,84112 0,7030 1,12076 5093,98 3,72
46 47 1591,38 1590,48 19,82 4,54 0,0000 0,55 18,16 125,21 0,40 60 3,32 6056,17 0,83077 0,6960 1,11835 5031,29 3,71
47 DESFOGUE| 1590,48 1589,20 52,33 2,45 0,0000 0,55 18,26 124,53 0,40 60 3,32 6056,17 0,82825 0,6940 1,11760 5016,02 3,71
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tasa de crecimiento:

Tramo TOPOGRAFIA Periodo de disefio:
De A Cota Terreno Dist. H. Terreno rea a dren. Coeficiente Tiempo de Intensidad Pendiente Diametro Seccion llena(Maning) Caudal
Tramo 2 PV PV Inicio Final (m) S(%) C promedio |concentracion (Seg)] Mm/hora tuberia % plg Vel.(m/seg) | Q.(Ltd/seg) q/Q d/D VIV q. disefio Velocidad
INICIO 4 5 1612,74 1608,42 89,83 4,81 0,4098 0,55 12,00 156,10 2,43 10 2,48 125,66 0,77765 0,6630 1,10529 97,72 2,74
INICIO 21 15 1610,53 1608,99 101,31 1,52 0,4251 0,55 12,00 156,10 1,50 10 1,95 98,77 1,02591 0,8450 1,13811 101,37 2,22
15 5 1608,99 1608,42 90,52 0,63 0,8338 0,55 12,87 150,61 1,00 18 2,36 387,45 0,74761 0,6450 1,09688 289,66 2,59
5 6 1608,42 1606,64 90,00 1,98 0,4100 0,55 13,51 146,86 2,30 18 3,57 586,10 0,79575 0,6740 1,10994 466,39 3,96
INICIO 15 16 1608,99 1606,39 88,66 2,93 0,4429 0,55 12,00 156,10 2,50 10 2,52 127,69 0,82724 0,6940 1,11760 105,63 2,82
INICIO 22 16 1607,53 1606,39 107,52 1,06 0,4774 0,55 12,00 156,10 1,00 12 1,80 131,34 0,86676 0,7190 1,12593 113,84 2,02
16 6 1606,39 1606,64 89,86 -0,28 0,3942 0,55 13,00 149,83 1,00 18 2,36 387,45 0,77662 0,6620 1,10483 300,90 2,61
6 7 1606,64 1602,62 88,71 4,53 0,3997 0,55 13,93 144,52 1,85 21 3,55 793,28 1,05568 0,8820 1,13050 837,45 4,00
INICIO 20 21 1613,42 1610,53 83,57 3,46 1,9310 0,55 12,00 156,10 1,50 21 3,20 715,06 0,64404 0,5840 1,06248 460,53 3,40
21 22 1610,53 1607,53 87,39 343 2,8574 0,55 12,44 153,26 1,30 27 3,52 1300,25 0,86230 0,7160 1,12496 1121,20 3,96
22 23 1607,53 1605,89 90,20 1,82 6,9785 0,55 12,85 150,73 0,50 42 2,93 2618,93 1,03466 0.85500 1,13670 2709,71 3,33
23 24 1605,89 1604,81 20,97 515 0,0851 0,55 13,36 147,72 0,50 42 2,93 2618,93 1,02133 0.84000 1,13868 2674,80 3,34
24 17 1604,81 1603,98 89,75 0,92 0,4193 0,55 13,48 147,03 0,50 42 2,93 2618,93 1,05252 0.87800 1,13167 2756,49 3,32
INICIO 16 17 1606,39 1603,98 89,93 2,68 0,4747 0,55 12,00 156,10 2,70 10 2,62 132,76 0,85267 0,7100 1,12302 113,20 2,94
17 7 1603,98 1602,62 90,28 1,51 0,4052 0,55 13,99 144,19 0,50 48 3,20 3735,85 0,77548 0.66200 1,10483 2897,07 3,20
7 25 1602,62 1600,56 126,23 1,63 3,2695 0,55 14,46 141,70 0,50 54 3,46 5112,35 0,85596 0.71200 1,12367 4375,95 3,89
INICIO 7 8 1602,62 1602,00 89,57 0,69 1,5998 0,55 12,00 156,10 1,00 18 2,36 387,45 0,98469 0.80600 1,13997 381,52 2,69
8 9 1602,00 1600,91 128,72 0,85 0,5812 0,55 12,63 152,07 1,00 21 2,61 583,23 0,86880 0.72000 1,12625 506,71 2,94
9 48 1600,91 1600,80 27,53 0,40 0,1660 0,55 13,45 147,20 0,80 21 2,33 520,66 1,01373 0.83200 1,13936 527,81 2,65
INICIO 51,1 51 1600,29 1600,69 100 -0,40 4,6495 0,55 12,00 156,10 1,00 27 3,09 114141 0,97146 0.79500 1,13937 1108,83 3,52
51 50 1600,69 1600,40 22,4 1,29 0,8126 0,55 12,54 152,63 0,70 30 2,77 1263,22 1,00827 0.82800 1,13965 1273,67 3,16
50 49 1600,40 1600,29 35,56 0,31 0,0178 0,55 12,67 151,83 0,70 30 2,77 1263,22 1,00625 0,8260 1,13972 1271,12 3,16
49 48 1600,29 1600,80 31,25 -1,63 1,4928 0,55 12,88 150,55 1,00 30 331 1509,48 1,06245 0.89300 1,12695 1603,75 3,73
48 25 1600,80 1600,56 64,02 0,37 0,4096 0,55 13,65 146,07 0,50 39 2,79 2150,26 1,00973 0.82900 1,13955 2171,19 3,18
25 26 1600,56 1600,56 15,50 0,00 0,0091 0,55 15,07 138,61 0,40 60 332 6056,17 1,04732 0.87000 1,13371 6342,75 3,76
INICIO 26 27 1600,56 1601,15 18,41 -3,20 0,0000 0,55 15,15 138,22 0,40 60 332 6056,17 1,04437 0.86700 1,13435 6324,91 3,77
27 28 1601,15 1601,49 41,89 -0,81 0,0000 0,55 15,24 137,78 0,40 60 332 6056,17 1,04105 0,8620 1,13541 6304,77 3,77
28 29 1601,49 1602,16 63,74 -1,05 0,0000 0,55 15,45 136,77 0,40 60 332 6056,17 1,03342 0,8530 1,13699 6258,56 3,78
29 30 1602,16 1603,22 72,72 -1,46 0,0000 0,55 15,77 135,27 0,40 60 332 6056,17 1,02208 0,8410 1,13859 6189,92 3,78
30 31 1603,22 1603,44 86,01 -0,26 0,0000 0,55 16,14 133,58 0,40 60 332 6056,17 1,00931 0,8280 1,13965 6112,58 3,78
31 32 1603,44 1603,42 41,71 0,05 0,0000 0,55 16,57 131,69 0,40 60 332 6056,17 0,99391 0,8140 1,14003 6019,31 3,78
32 33 1603,42 1603,95 21,09 -2,51 0,0000 0,55 16,78 130,78 0,40 60 332 6056,17 0,98816 0,8090 1,14010 5984,45 3,79
33 37 1603,95 1599,41 51,87 8,75 0,0000 0,55 16,89 130,32 0,40 60 332 6056,17 0,98468 0,8060 1,13997 5963,41 3,78
37 36 1599,41 1598,37 3,69 28,18 0,0000 0,55 17,15 129,23 0,40 60 332 6056,17 0,97645 0,7990 1,13968 5913,53 3,78
36 40 1598,37 1595,55 79,82 3,53 0,0000 0,55 17,17 129,15 0,40 60 332 6056,17 0,97584 0,7990 1,13968 5909,87 3,78
40 41 1596,55 1595,42 59,72 1,89 0,0000 0,55 17,57 127,52 0,40 60 332 6056,17 0,96353 0,7890 1,13904 5835,28 3,78
41 42 1595,42 1594,94 39,98 1,20 0,0000 0,55 17,87 126,33 0,40 60 332 6056,17 0,95453 0,7820 1,13840 5780,82 3,78
42 43 1594,94 1594,39 40,06 1,37 0,0000 0,55 18,07 125,56 0,40 60 332 6056,17 0,94872 0,7770 1,13785 5745,59 3,78
43 44 1594,39 1593,92 59,99 0,78 0,0000 0,55 18,27 124,79 0,40 60 332 6056,17 0,94290 0,7730 1,13733 5710,35 3,78
44 45 1593,92 1593,17 59,98 1,25 0,0000 0,55 18,57 123,67 0,40 60 332 6056,17 0,93443 0,7660 1,13632 5669,10 3,77
45 46 1593,17 1591,38 79,86 2,24 0,0000 0,55 18,87 122,57 0,40 60 332 6056,17 0,92612 0,7600 1,13540 5608,77 3,77
46 47 1591,38 1590,48 19,82 4,54 0,0000 0,55 19,27 121,14 0,40 60 332 6056,17 0,91532 0,7520 1,13387 5543,33 3,76
47 DESFOGUE| 1590,48 1589,20 52,33 2,45 0,0000 0,55 19,37 120,79 0,40 60 332 6056,17 0,91268 0,7510 1,13367 5527,32 3,76
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HOJA DE CALCULO

ABASTECIMIENTO AGUA POTABLE COLONIA SAN GREGORIO "SAN LUCAS TOLIMAN, SOLOLA"

tramo cota terreno dif long habitantes hab*dotacio caudal diametro diametro Hf velocidad C.P. P.E. P.D.

de a inicial final altura m actuales futuros Its/s plg formula plg m m/s m m m
captacion |  Tanke 1748,00 | 1705,52 | 42,48 312,61 000 | 0,00 | 54800 0,634259 | 087465 | 1,00 | 2213 1,25 1725,87 42,48 20,35
tanke | caja | 170552 | 1654,60 | 50,92 94,69 000 | 000 | 27400 | 0,317130 | 0,50677 | 1,00 | 1,86 0,63 | 1703,66 | 50,92 49,06
cajR. | 1 | 1654,60 | 1602,40 | 52,20 265,57 000 | 000 | 27400 | 0,317130 | 0,62311 | 100 | 521 0,63 | 1649,39 | 52,20 46,99
1 2 1649,39 1599,26 50,13 117,73 28,00 59,00 13400 0,155093 | 0,40516 1,00 0,62 0,31 1648,77 50,74 49,51
2 5 1648,77 1604,23 4,97 50,59 0,00 0,00 6220 0,071991 | 0,40906 0,75 0,26 0,25 1648,51 45,77 44,28
1 4 1649,39 1602,70 0,30 33,92 0,00 0,00 13420 0,155324 | 0,89817 1,00 0,18 0,31 1649,21 47,30 46,51
4 4,5 1649,21 1604,23 1,53 86,60 40,00 85,00 11580 0,134028 | 0,73676 1,00 0,35 0,26 1648,86 45,77 44,63
4,5 5 1648,86 1604,23 1,53 21,82 40,00 85,00 11580 0,134028 | 0,55513 0,75 0,35 0,47 1648,51 45,77 44,28
2 3 1648,77 1607,81 8,55 111,33 20,00 42,00 6200 0,071759 | 0,42975 1,00 0,14 0,14 1648,63 42,19 40,82
3 3,5 1648,63 1607,42 41,21 30,00 16,00 34,00 4280 0,049537 | 0,20648 0,75 0,08 0,17 1648,55 42,58 41,13
3,5 7 1648,55 1607,42 41,13 14,65 16,00 34,00 4280 0,049537 | 0,17829 1,00 0,01 0,10 1648,54 42,58 41,12
7 6 1648,54 1604,00 3,42 37,01 16,00 34,00 2420 0,028009 | 0,28940 0,50 0,24 0,22 1648,31 46,00 44,31
2 5 1648,77 1604,23 44,54 50,59 0,00 0,00 6220 0,071991 | 0,26075 0,75 0,26 0,25 1648,51 45,77 44,28
5 6 1648,51 1604,00 44,51 91,66 32,00 68,00 4000 0,046296 | 0,24914 0,75 0,21 0,16 1648,30 46,00 44,30
3 8 1648,63 1612,49 4,68 92,67 20,00 42,00 840 0,009722 | 0,21919 0,50 0,08 0,08 1648,55 37,51 36,06
7 9 1648,54 1611,60 4,18 102,07 44,00 93,00 1860 0,021528 | 0,30950 0,50 0,40 0,17 1648,14 38,40 36,54
6 10 1648,31 1610,10 6,10 111,35 56,00 118,00 2360 0,027315 | 0,31915 0,50 0,69 0,22 1647,62 39,90 37,52
5 11 1648,51 1604,00 44,51 66,54 32,00 68,00 4000 0,046296 | 0,23329 0,75 0,15 0,16 1648,36 46,00 44,36
11 15 1648,36 1603,44 44,92 37,11 0,00 0,00 2620 0,030324 | 0,17587 0,50 0,28 0,24 1648,08 46,56 44,64
5 55 1648,51 1608,58 4,35 38,75 0,00 0,00 12220 0,141435 | 0,51440 1,00 0,17 0,28 1648,34 41,42 39,76
55 12 1648,34 1608,58 4,35 4,53 0,00 0,00 12220 0,141435 | 0,33105 0,75 0,08 0,50 1648,26 41,42 39,68
12 14 1648,26 1608,45 39,81 19,69 8,00 17,00 5900 0,068287 | 0,21546 0,75 0,09 0,24 1648,17 41,55 39,72
14 15 1648,17 1603,44 44,73 40,95 8,00 17,00 1300 0,015046 | 0,13764 0,50 0,08 0,12 1648,08 46,56 44,64
12 16 1648,26 1611,63 3,05 22,76 8,00 17,00 6000 0,069444 | 0,37858 0,75 0,11 0,24 1648,15 38,37 36,52
16 17 1648,15 1611,15 37,00 104,41 36,00 76,00 1900 0,021991 | 0,20032 0,75 0,06 0,08 1648,09 38,85 36,94
17 18 1648,09 1602,52 45,57 49,82 0,00 0,00 1800 0,020833 | 0,16153 0,50 0,19 0,16 1647,90 47,48 45,38
12 14 1648,26 1608,45 39,81 19,69 8,00 17,00 5900 0,068287 | 0,21546 1,00 0,02 0,13 1648,24 41,55 39,79
14 14,5 1648,24 1602,52 45,72 83,04 44,00 93,00 3200 0,037037 | 0,22307 0,75 0,12 0,13 1648,11 47,48 45,59
14,5 18 1648,11 1602,52 45,59 19,35 44,00 93,00 3200 0,037037 | 0,16550 0,50 0,21 0,29 1647,90 47,48 45,38

0

16 17 1648,15 1611,15 37,00 104,41 36,00 76,00 1900 0,021991 | 0,20032 0,75 0,06 0,08 1648,09 38,85 36,94
16 16,5 1648,15 1619,25 28,90 133,85 64,00 135,00 2000 0,023148 | 0,22614 1,00 0,02 0,05 1648,13 30,75 28,88
16,5 17 1648,13 1611,15 36,98 66,00 64,00 135,00 2000 0,023148 | 0,18593 0,75 0,04 0,08 1648,09 38,85 36,94
14 14,5 1648,24 1602,52 45,72 83,04 44,00 93,00 3200 0,037037 | 0,22307 0,75 0,12 0,13 1648,11 47,48 45,59
14,5 18 1648,11 1602,52 45,59 19,35 44,00 93,00 3200 0,037037 | 0,16550 0,50 0,21 0,29 1647,90 47,48 45,38
18 20 1647,90 1603,20 0,68 44,25 0,00 0,00 3060 0,035417 | 0,45730 0,75 0,06 0,12 1647,84 46,80 44,64
14 15 1648,24 1603,44 44,80 40,95 8,00 17,00 1300 0,015046 | 0,13759 0,50 0,08 0,12 1648,15 46,56 44,71
15 15,5 1648,15 1603,22 44,93 72,69 28,00 59,00 3160 0,036574 | 0,21679 0,75 0,11 0,13 1648,05 46,78 44,83
15,5 22 1648,05 1603,22 44,83 18,79 28,00 59,00 3160 0,036574 | 0,16429 0,50 0,20 0,29 1647,85 46,78 44,63
22 20 1647,85 1603,22 0,02 17,94 8,00 17,00 1600 0,018519 | 0,61261 0,75 0,01 0,06 1647,84 46,78 44,62
18 19 1647,90 1605,50 2,98 41,46 24,00 51,00 1020 0,011806 | 0,21947 0,50 0,05 0,09 1647,85 44,50 42,35
20 21 1647,84 1603,30 0,10 41,06 12,00 26,00 520 0,006019 | 0,34047 0,50 0,02 0,05 1647,82 46,70 44,52
22 23 1647,85 1603,21 44,64 37,24 0,00 0,00 4760 0,055093 | 0,22109 0,50 0,84 0,44 1647,01 46,79 43,80
23 25 1647,01 1602,47 44,54 7,26 0,00 0,00 3740 0,043287 | 0,14427 0,50 0,10 0,34 1646,90 47,53 44,43
25 27 1646,90 1602,16 44,74 28,23 12,00 25,00 2900 0,033565 | 0,17294 0,50 0,25 0,27 1646,65 47,84 44,49
27 29 1646,65 1602,00 44,65 40,59 16,00 34,00 1540 0,017824 | 0,14657 0,50 0,11 0,14 1646,54 48,00 44,54
29 30 1646,54 1601,95 44,59 45,05 8,00 17,00 340 0,003935 | 0,08438 0,50 0,01 0,03 1646,53 48,05 44,58




	1.tesis 2da revision.pdf
	2.indice tesis 2da re.pdf
	3.trabajo 2da re.pdf
	5.1-7 todos.pdf
	1-7.pdf
	2-7.pdf
	3-7.pdf
	4-7.pdf
	5-7.pdf
	6-7.pdf
	7-7.pdf

	6.1-10 todos.pdf
	1-10.pdf
	2-10.pdf
	3-10.pdf
	4-10.pdf
	5-10.pdf
	6-10.pdf
	7-10.pdf
	8-10VOLVER A IMPRIMIR.pdf
	9-10.pdf
	10-10.pdf

	7.calculos drenaje correjidos.pdf
	8.agua.pdf

