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Conducto subterraneo, para recoger las aguas
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Materials)
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RESUMEN

El actual reglamento y normas de drenajes para la ciudad de Guatemala
datan de 1963, es por eso que este trabajo consiste en la actualizacién de los
mismos. Debido a que se trata de algo que se desea que pueda ser aprobado,
los cambios son, basicamente la introduccion de nuevos materiales que existen
hoy en el mercado, tales como el pvc y productos prefabricados de concreto.
También se han hecho cambios en la redaccién de algunas de las Normas y

Reglamentos, por ser aspectos que hoy ya no son aplicables.

En la estructura de la nomenclatura se ha cambiado totalmente, para
facilitar la basqueda de las referencias, que tanto en las Normas como en el

Reglamento, se encuentran en distintos puntos.

En lo referente a la construccion, se han eliminado los sistemas
constructivos de algunas obras accesorias en drenajes, debido a que éstos ya

Nno se usan.

En resumen, este proyecto pretende dar la pauta para que este
reglamento sea puesto en vigencia lo antes posible, con el afan de mejorar la
construccion de los sistemas de drenajes en la ciudad de Guatemala y asi,
empezar a reducir los altos grados de contaminacién que existen, debido a la
mala construccién de algunos sistemas o a la ausencia total de redes de

drenajes en la ciudad de Guatemala.
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OBJETIVOS

General

La actualizacion del presente reglamento tiene como objetivo,
regular y ampliar los criterios de disefio de las redes de drenajes de la
ciudad de Guatemala, asimismo, ampliar los criterios de construccion,
con la introducciébn de nuevos materiales que se encuentran en el

mercado nacional e internacional.

Especificos

1 Lograr un reglamento acorde a las situaciones actuales por las que

atraviesa el pais.

2 Presentar la gama de materiales con los que se cuenta hoy para la

construccion de redes de drenajes.

3 Optimizar los costos de construccién, mediante el empleo de
materiales nuevos que permitan reducir los tiempos de ejecucion y

el uso de mano de obra.
4 Promover la realizacion de estudios continuos de revision e

investigacion técnica y economica en lo concerniente a los sistemas

de captacion y conduccidn de caudales de drenajes.
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INTRODUCCION

El crecimiento de la ciudad de Guatemala, debido a la inmigracién de
personas del campo, ha dado lugar al incremento de una serie de problemas
que perjudican a muchas personas en sus bienes y su salud, los cuales
necesitan de una pronta accion para poder darles soluciones a corto, mediano y

largo plazo.

Entre dichos problemas, se pueden mencionar la falta de: el agua
potable, la electricidad, el drenaje de aguas de lluvia, el drenaje de aguas
servidas o sanitarias, la vivienda etc. Y aunque todos son merecedores de
mucho estudio y de busqueda de soluciones, en este trabajo, se enfoca el
problema de la disposicion de los drenajes de la ciudad de Guatemala. Este
problema data de hace mucho tiempo, originado por el crecimiento
desordenado de nuestra ciudad, ya que si bien es cierto, ha habido planes a
nivel macro, siempre las autoridades encargadas, no se han dado a la tarea de
actualizarlos y de hacerlos cumplir, lo que ha venido a agravar dicho problema

En la actualidad los asentamientos, han originado la creacién de muchos
focos de infeccion, debido a la disposicién de las aguas residuales o sanitarias
a flor de tierra, ya que estos, no cuentan con las debidas redes de drenaje para
su disposicién, esta situacion y muchas mas, hacen muy dificil, la solucion del

citado problema.
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Para llevar a cabo dicha actualizacién, se ha procedido a revisar el
reglamento y las normas actuales, introduciéndoles los cambios necesarios
en cada uno de ellos, para lograr algo mas acorde a las nuevas opciones en

materiales y sistemas de construccion.

Siendo este un campo muy extenso, este trabajo se ha concretado a
revisar las normativas existentes, sin profundizar en cada una de las nuevas

opciones con las que hoy se cuenta.
Actualmente, ha pesar de contar con mas informacién de la que se tenia

hace 20 afos, no se cuenta con datos actualizados , debido a la rapidez con

que la ciudad crece y a los cambios climaticos de los ultimos afos.
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1. REGLAMENTO

1.1. Presentacion y aprobacion de proyectos

Todos los proyectos de las obras de drenajes a realizarse en la
ciudad de Guatemala, dentro del perimetro del area de influencia
urbana, deberan ser aprobados previo a su ejecucion por la Direccion
de Obras a través de la Unidad de Alcantarillado de la Empresa
Municipal de Agua de la ciudad de Guatemala, EMPAGUA.

1.1.1. Presentacion de anteproyecto

Hace obligatorio, la presentacién de un anteproyecto del
sistema de drenajes a utilizar en los proyectos a realizar, con
el fin de facilitar la aprobacion de los mismos, ya que las
correcciones podran ser hechas anticipadamente antes de la

presentacion final del proyecto de drenajes.
1.1.2. Presentacion de proyectos
1.1.2.1. Todo proyecto de obra de drenaje, presentado a la
consideracion de la Direccién de Obras, a través de la

Unidad de Alcantarillado para su aprobacion, debe constar

de la siguiente informacion:

USAC 1
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1.1.2.1.2

1.1.2.13

Localizacién del area a drenar respecto a su ubicacién
en el area de influencia urbana de la ciudad de

Guatemala.

Plano topografico del area a drenar a escala 1:1000, con
curvas de nivel a una equidistancia vertical de por lo
menos un metro de terreno llano y de hasta cinco
metros en las areas barrancosas; debiendo estar las
cotas referidas al nivel del mar por enlace a un banco de
marca reconocido por la Municipalidad; en este plano

debe incluirse:

Distribucién de lotes, calles, areas publicas, etc.

Localizacion de las tuberias indicando su direccion de

escurrimiento,  su diametro y pendiente.

Localizacibn de pozos de visita, tragantes, ramales
secundarios y sus cajas Yy todas las obras accesorias del

sistema.

Planos de planta y perfil a escala horizontal 1:500 y
vertical 1:50 de cada una de las avenidas y calles,
debiendo estar las cotas referidas al nivel del mar y por
enlace a un banco de marca reconocido por la
Municipalidad y Empagua; y en estos planos debe

incluirse:
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1.1.2.15

11216

1.1.2.1.7

Localizacién de lotes, calles, areas publicas, etc.

Localizacién de las tuberias indicando su direccion de

escurrimiento, su didmetro, pendiente y longitud.

Localizacibn de pozos de visita, tragantes, ramales
secundarios, las cajas, descargas y todas las obras
accesorias del sistema, las cuales deben incluir sus

cotas invert.

Plano de planta con la division de los diferentes distritos
de la zona a drenar, que sirvié para determinar el criterio
de eleccibn del porcentaje de impermeabilidad,

consignandolo en cada uno de ellos.

Plano de planta a escala 1:1000 con la division parcial
de las areas a drenar, debidamente orientado,
correspondiente a cada uno de los ramales principales,

consignando el monto de cada uno de ellos.

Plano de planta que indique las densidades de
poblaciéon estimadas por cada uno de los ramales

principales.

Gabarito tipico que indiqgue la localizacion de las
tuberias, calles, canalizacion y toda estructura dentro

de las vias publicas.
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1.1.2.2.

1.1.2.3.

1.1.2.4.

1.1.2.5.

En los casos especiales, que crea conveniente la direccion
de obras de Empagua, podra pedir al solicitante cualquier
otra informacion adicional que considere conveniente,
previo a dar su aprobacién al proyecto sometido a su

consideracion.

Todos los planos deben presentarse con los signos
convencionales y en los formatos que aparecen en el

apéndice.

Todo proyecto aprobado de drenaje deberd estar
respaldado por la firma de un ingeniero civil colegiado, de

preferencia por un ingeniero sanitario.

De los planos mencionados en la seccion 1.1.2.1., que son:
plano de localizaciébn del area a drenar respecto a su
ubicacion en el area de influencia urbana, plano de planta
con la division de distritos de la zona a drenar, plano de
planta a escala 1:1000 con la division parcial de las areas a
drenar, plano de densidad de poblacién; deben
proporcionar una copia simple de cada uno de ellos y de los
definidos en los numerales 1.1.2.1.2,, 1.1. 2.13. vy
1.1.2.1.7., que son: plano topografico a escala 1:1000 del
area a drenar, planos de planta y perfil, plano de gabarito
tipico que indique la localizacién de las tuberias, calles y

canalizacion; deben proporcionar una copia reproducible.
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1.1.2.6.

1.1.2.7.

1.1.3.

1.1.3.1.

1.1.3.2.

1.1.4.

En todo proyecto de lotificacion, deberd incluirse en la
informacion, las memorias y calculos hidraulicos completos

de cada una de las partes del proyecto.

Debe incluir, como minimo un sistema primario de

tratamiento de aguas negras.

Aprobacion de proyectos

La gerencia de Empagua, a través de su unidad de
alcantarillado dara su aprobacién para la construccion del
proyecto de drenaje sometido a su consideracion, cuando
constate que el solicitante ha llenado todos los requisitos
establecidos en este reglamento, y que el proyecto se
encuentra elaborado de acuerdo a las normas municipales

y de disefio de Empagua.

Todo proyecto de drenaje para su aprobacion debe
efectuarse de acuerdo con el PLAN MAESTRO DE
DRENAJES DE LA CIUDAD DE GUATEMALA.

Modificaciones

Todo cambio o modificacion al proyecto original, debera
ser aprobado antes de su ejecucién por la gerencia, o por la
direccion designada por la gerencia y para ello, el lotificador
debera presentar toda la informacién pertinente especificada

en la seccién respectiva.
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1.21.

1.2.2.

1.2.2.1.

1.2.2.2.

1.2.2.3.

Supervisién, control y recepcion de trabajos

Supervisién de trabajos

La Direccion de Obras de Empagua, sera la encargada
de supervisar los proyectos, designando para tal efecto, a un
ingeniero con experiencia en el tipo de obra a supervisar, el
cual debera presentar a la direccion los reportes del avance y

la calidad de los trabajos que se estan ejecutando.

Control de trabajos

Antes de iniciar cualquier trabajo de drenaje, el lotificador
debera dar aviso por escrito de ello a la Direccion de Obras
de Empagua, para que asi pueda ésta controlar los
trabajos, a fin de que sean ejecutados de acuerdo a las

normas municipales y del proyecto aprobado

Empagua podra en cualquier momento, constatar la calidad
de los materiales empleados en la ejecucién del proyecto,
solicitando la ejecucion de los ensayos necesarios en el
laboratorio de la Facultad de Ingenieria, para lo cual el
lotificador debera proporcionar las muestras que Empagua

considere convenientes y costear el valor de los trabajos.

No podra ser utilizado en la ejecucién de un proyecto de
drenajes, ningun material que no llene las normas

municipales y de Empagua.
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1.2.2.4.

1.2.2.5.

Un personero de Empagua nombrado para el efecto por la
Direccion de Obras, deberd inspeccionar la ejecucién de los
trabajos para constatar si ellos se ajustan a las
estipulaciones municipales de Empagua y al proyecto
aprobado, debiendo de proceder en todo caso al

cumplimiento consecutivo de las siguientes etapas:

a) Apertura y rasante de zanja

b) Colocacion de tuberia principal y secundaria

c) Fabricacidén de pozos de visita

d) Fabricacion de tragantes

e) Colocacion de cajas de conexién domiciliar

f) Fabricacion de estructuras especiales

g) Relleno de zanjas

Todo trabajo de construccion de drenaje deberd estar a

cargo de un ingeniero civil colegiado; lo cual debera ser

puesto en conocimiento de la Direccion de Obras de

Empagua por el lotificador, asimismo cualquier cambio que
se efectué en el transcurso de los trabajos.
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1.2.3. Recepcion de trabajos

Luego de concluir los trabajos y comprobar que se
efectuaron de acuerdo con las estipulaciones dadas en el
reglamento y normas de disefio Municipales y de Empagua, asi
como del proyecto aprobado, Empagua a solicitud del lotificador
podra dar por recibidos los trabajos, para lo cual debe
levantarse un acta en el Departamento de Alcantarillado, en la
gue comparecen, tanto el lotificador o su representante
autorizado, como el Ingeniero que tuvo a su cargo la ejecucion
de los trabajos, el jefe de la Seccion de Lotificaciones, el jefe de
la Unidad de Alcantarillado y él o los personeros municipales
gue inspeccionaron los trabajos, cuando éstos fueron
ejecutados para su correspondiente periodo de prueba.

Disposiciéon de las aguas servidas domésticas y tratamiento

Se denominan aguas servidas domésticas, a los desperdicios
liguidos y solidos transportados por agua, de una comunidad;

provenientes de casas de habitacion.

1.3.1. Disposiciéon de las aguas servidas domésticas en la zona

atlantica

Zona norte o atlantica de drenajes, es la localizada al
norte de la divisoria de aguas: En esta zona las aguas
servidas de origen doméstico se dispondran en un sistema

de drenaje del tipo conocido como Combinado.
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1.3.2.

1.3.2.1.

1.3.2.2.

Si sus aguas drenan a los grandes colectores, todas
aquellas lotificadoras que no estén contempladas en este
sistema tendran que dar un tratamiento previo a través de
plantas de tratamiento, llenando los requisitos minimos de

calidad de agua, antes de evacuar a las riberas de los rios.

Disposiciéon de las aguas servidas domésticas en la zona

pacifica

Zona sur o pacifica de drenajes, es la localizada al sur de la
divisoria de aguas, en ésta zona las aguas servidas de
origen doméstico se dispondran en un sistema de drenajes
del tipo conocido como separativo, (salvo en el area que es
tributaria al colector Reformita-Mariscal-Roosevelt, en que
podran ser dispuestas en un sistema de drenaje del tipo

conocido como combinado).

En todo nuevo trabajo de drenajes efectuado en la zona
Pacifica de drenajes, los lotificadores deberan dejar
totalmente construido en lo que respecta al area de su
lotificacion, el drenaje conocido como Separativo,
encausando las aguas servidas hacia plantas de

tratamiento.
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1.3.3.

1.3.4.

Disposicidon de las aguas servidas domésticas en zonas

no contempladas por la Municipalidad

Las zonas habitadas no consideradas por la
Municipalidad, son en las que no existe red de drenajes, en
ellas, las aguas servidas de origen doméstico se dispondran
en cada residencia en un pozo de absorcion, que debera
estar precedido por una fosa séptica, hasta cuando sean
efectuados los trabajos de la red de drenajes de la zona y su

respectivo tratamiento colectivo.

Tratamiento de las aguas servidas domésticas

En la zona pacifica de drenajes que no es tributaria del
colector Reformita-Mariscal-Roosevelt, la disposicion de las
aguas servidas de origen doméstico, se haran en cada
residencia en un pozo de absorcibn que debera estar
precedido de una fosa séptica.

Esta disposicion sera temporal en tanto la Municipalidad
y Empagua realizara los trabajos de plantas de tratamiento
del sur de la ciudad y de los colectores que encausan las

aguas servidas a las citadas plantas.

10
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1.4. Disposicién de las aguas servidas industriales, comerciales e

institucionales

1.41.

1.4.1.1.

1.4.1.2.

1.4.2.

1.4.2.1.

USAC

Disposiciones

Se denominan aguas servidas industriales, comerciales e
institucionales, a los desperdicios liquidos y sdélidos
transportables por agua provenientes de plantas
industriales, fabricas, hospitales, centros comerciales,

centros recreativos y centros educativos.

Las aguas servidas de origen industrial, comercial e
institucional, deberan ser sometidas a un tratamiento
adecuado y tanto éste como la disposiciéon final, deberan
ser aprobados por la direccibn de obras a través de la

unidad de alcantarillado de Empagua.

Regulacién

En ningun sistema de drenajes se podran ingerir aguas que

contengan:

a) Grasas y aceites provenientes de garajes, talleres de

mecdénica, plantas industriales etc.
b) Alquitranes, aceites vegetales o minerales y sus

derivados, pinturas, barnices y los desechos

provenientes de su manufactura.

11
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d)

9)

h)

Aguas de desechos que contengan una cantidad mayor
de 5000 mg/L de sélidos suspendidos.

Los productos combustibles que puedan causar

explosiones o poner en peligro el sistema de drenajes.

Los desechos industriales con PH menor de 55 o

mayor de 9.

Cualquier agua de desecho industrial con una demanda
bioquimica de oxigeno a los cinco dias mayor de 1000
mg/L (DBOs<1000 mg/L)

Las basuras o0 sus constituyentes; desperdicios,
desechos, cenizas barrido de calles, trapos, materiales

sobrantes de construcciones, etc.

Los materiales en soluciéon o suspensién que debido a
reacciones quimicas puedan obstruir, dafiar o tapar las

tuberias del alcantarillado.

Las aguas que se encuentren a una temperatura mayor
de 65 grados centigrados, debido a que dafarian las
tuberias de pvc, ya que éstas, es recomendable
utilizarlas con liquidos a temperatura no mayor de 50

grados centigrados.

12
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1.4.3.

1.4.3.1.

1.4.3.2.

1.4.3.3.

1.4.3.4.

Conexion de las plantas industriales, fabricas,
hospitales, centros educativos, centros comerciales y

centros recreativos, a la red de drenajes

Toda planta industrial, fabrica hospitales, etc. no podra

ingerir sus aguas servidas a la red de drenajes.

Toda planta industrial, fabrica, hospital, etc., no podra
disponer de sus aguas servidas fuera de los linderos de su
propiedad.

Para la expedicién del permiso de conexién a la red de
drenajes, el interesado debera presentar planos completos
de la red de drenajes particular, el analisis fisico-quimico,
D.B.O., alos cinco dias y las cantidades de agua servidas
gque corren por ella; ésta informacion debera ser
proporcionada por profesionales colegiados con estudios

especializados en estas ramas.

Toda planta industrial, fabrica, hospital, etc., que a la fecha
de promulgarse el presente reglamento se encuentre en
funcionamiento, debera dentro del plazo de un afo,
proceder a la disposicion de sus aguas servidas
industriales, fuera de los linderos de su propiedad,

sujetandose a las disposiciones y reglamentos Municipales.

13



Actualizacién de Normas y Reglamento de Drenajes para la Ciudad de Guatemala

1.5. Disposicion de las aguas pluviales

Se denominan aguas pluviales a las aguas de escurrentia
gue provenientes de las lluvias, corren a través de las zonas

urbanas y sus alrededores.

Para el proposito de la disposicion de las aguas pluviales la

ciudad se dividira en las zonas siguientes:

a) Zona atlantica de drenajes, la localizada al norte de la

divisoria de aguas.(ver figura 1 del anexo)

b) Zona pacifica de drenajes, la localizada al sur de la
divisoria de aguas.(ver figura 1 del anexo)

1.5.1. Disposicién de las aguas pluviales en la zona atlantica

En la zona atlantica de drenajes las aguas pluviales se
dispondran en un sistema de drenajes del tipo conocido

como combinado.

1.5.2. Disposicion de las aguas pluviales en la zona pacifica

En la zona pacifica de drenajes las aguas pluviales se
dispondran en un sistema de drenajes del tipo conocido
como Separativo; salvo en el area tributaria del colector
Reformita-Mariscal-Roosevelt en que podra ser dispuesta en

un sistema de drenajes del tipo conocido como combinado.

USAC 14
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USAC

En todo nuevo trabajo de drenajes efectuado en la zona
pacifica, los lotificadores deberan dejar totalmente
construida, en lo que respecta al area de su lotificacion, el
drenaje conocido como Separativo, encausando las aguas
pluviales hacia las barrancas cercanas, de acuerdo al plan
Maestro de Drenajes de la ciudad de Guatemala.

Instalaciones de drenajes interiores

Se denominan instalaciones de drenajes interiores a los
conductos y obras accesorias, que colectando dentro de las
propiedades particulares las aguas servidas o las pluviales, las

conducen a las cajas de conexién domiciliar.

En toda nueva construccion las instalaciones de drenajes
interiores se haran separativas para aguas servidas y para aguas
de lluvia, ain en aquellas zonas en donde la red de drenajes es
hoy del tipo combinado, donde se reunirdn ambos conductos en la

caja de conexion domiciliar.
Para el propésito del drenaje separativo, se consideran
como aguas servidas domésticas las provenientes de bafios, de

cocinas y de instalaciones de lavado.

Las instalaciones de drenajes interiores seran normadas

por el reglamento municipal respectivo.

Queda terminantemente prohibido descargar:

15
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a) Aguas de lluvia o aguas usadas en ciertos procesos
industriales (enfriamiento u otros que no polucionen o
contaminen las aguas) a un sistema de drenajes que

sea solamente del tipo conocido como sanitario.

b) Aguas servidas a un sistema de drenajes que sea

solamente del tipo conocido como de tormenta.

La Municipalidad no puede garantizar la prestacion del
servicio drenajes a edificaciones cuyo nivel de piso acabado sea

inferior al de la corona de la calle.
Ninguna persona podré efectuar la conexién de su drenaje

domiciliar a la red de drenajes municipal, sin contar con la debida

autorizacion expedida por la Municipalidad de Guatemala.

16
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2. NORMAS

21. Definiciones de términos y clasificacion de drenajes

21.1.

2.1.1.1.

2.1.1.2.

2.1.1.3.

USAC

Definiciones

Aguas servidas domeésticas

Son los desperdicios liquidos y sélidos transportados
por agua, de una comunidad, comprendiendo: desechos de
casas de habitacion, desechos de instituciones,

restaurantes y edificios comerciales.
Aguas servidas industriales
Son los desperdicios liquidos y sélidos transportables
por el agua provenientes de plantas industriales, fabricas,
hospitales, etc.
Aguas pluviales
Son las aguas de escurrentia que provenientes de las

lluvias, corren a través de las zonas urbanas y sus

alrededores.
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2.1.1.4.

2.1.1.5.

2.1.1.6.

Aguas de infiltraciéon

Son las aguas subterraneas que se infiltran entre las

tuberias de drenajes.

Sistema de drenaje

Es el conjunto de tuberias o conductos cerrados y que
normalmente trabajan como canales, a través de los cuales
corren solas o combinadas, las aguas servidas y/o

pluviales.

Uso de los sistemas de drenajes

Para el uso de los sistemas de drenajes, éstos se

dividen en:

a) Sistema de drenajes sanitario: esta formado por
un solo conducto, a través del cual corren

Unicamente las aguas servidas.

b) Sistema de drenajes de tormenta: el formado
por un solo conducto, a través del cual corren

las aguas pluviales.
C) Sistema de drenaje combinado: el formado por

un solo conducto, a través del cual corren tanto

las aguas servidas como las pluviales.

18
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d)

Sistema de drenaje separativo: el formado por
dos conductos de forma tal que por uno corren
Unicamente las aguas servidas y por el otro

exclusivamente las aguas pluviales.

2.1.1.7. Sistema de drenajes

Puede estar formado por las siguientes partes:

a)

b)

Ramales principales o tuberias centrales: son los
conductos que colectando las aguas servidas,
pluviales o0 ambas, estan situados al centro de las

calles.

Ramales secundarios: son los conductos que
reciben las aguas servidas, pluviales o ambas
provenientes de las residencias, instituciones,
fabricas, etc., y que son conectados directamente

a los ramales principales.

Ramales colectores o interceptores: son los
conductos que colectan las aguas servidas,
pluviales 0 ambas provenientes de los ramales
principales, los cuales generalmente estan
situados a mayores profundidades que éstos.
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d)

f)

g9)

h)

Pozos de visita: son estructuras construidas con el
objeto de proporcionar acceso tanto a los ramales
principales como a los colectores, con el propésito de

inspeccionar y limpiarlos.

Pozos de caida o registros: son estructuras
construidas con el objeto de conectar los ramales
principales con los ramales colectores, o estos con
los colectores principales y los cuales tienen acceso
desde la superficie.

Cajas de caida: son estructuras similares a las
anteriores con la Unica diferencia de no tener acceso
desde la superficie, y construidos con el mismo
proposito, o bien con el objeto de bajar de nivel los
ramales colectores principales para hacer en forma
mas facil y adecuada la disposicion final de las aguas
en las cafadas receptoras.

Bovedas o0 cajas de union: son transiciones
hidraulicas construidas con el objeto de unir uno o
mas ramales colectores con los colectores

principales.
Sifones invertidos: son tramos de drenaje que

trabajan a presion con el objeto de pasar por debajo

de una corriente de agua u otro obstaculo.
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2.2,

2.21.

i)Tragantes: son las aberturas que en la superficie de
las calles o en los bordillos dan acceso a las

aguas pluviales a los tubos de drenajes.

Sistema de drenajes de tormenta

Un sistema de drenajes de tormenta es el que esta de
acuerdo con la definicion de la seccién 2.1.1.6 b, la cual indica que
es el que estd formado por un solo conducto a través del cual
corren las aguas pluviales, y en el no pueden correr bajo ningun
concepto las aguas servidas domésticas que contengan
desperdicios liquidos y solidos de casa de habitacién, desechos de
instituciones, restaurantes y edificios comerciales. Asi como las
aguas servidas industriales que contengan desperdicios liquidos y
sélidos transportables por el agua provenientes de plantas

industriales, fabricas, hospitales, etc. secciones 2.1.1.1 y 2.1.1.2

Determinacion del caudal

2.2.1.1. La determinacion del caudal se efectuara por el método

USAC

racional:
C.LLA.
Q= (Its/seg)
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Donde:

Q= Es el caudal en metros cubicos por segundo

C = Es larelacion entre la escurrentia y la cantidad de lluvia caida en el area.
I = Es laintensidad de lluvia en milimetros por hora.

A = Es el &rea a drenar en hectareas.

2.2.1.2. Intensidad de lluvia

Se determinarda de acuerdo con las formulas para la

ciudad de Guatemala en la forma siguiente:

Zona atlantica, para tuberia menor de 1.50 mts. De diametro
4604.6
I= (20 afnos)

t+24.2

Zona atlantica, para tuberia mayor de 1.50 mts. De diametro
4203.6
I= (10 afios)
t+23.2

Zona pacifica, para tuberia menor de 1.50 mts. De diametro
6889.1
I= (20 afos)
t+39.5
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Zona pacifica, para tuberia mayor de 1.50 mts. De didmetro
5915.7
1= (10 afos)
t+35.8

En donde t es el tiempo de concentracion en minutos y sera determinado

en la forma siguiente:

- en tramos iniciales de acuerdo a la tabla |

- en tramos consecutivos de acuerdo con la férmula:

Donde:
t1 es el tiempo de concentracion en el tramo anterior en minutos

L eslalongitud del tramo anterior en metros

v1 es la velocidad a seccion llena en el tramo anterior en metros por segundo

En tramos concurrentes t1 se tomard igual al del tramo de mayor tiempo

de concentracion.

Tablal. Tiempos iniciales de concentracion
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1< | 20 | 19 | 18 | 17 | 16 | 15 | 14 | 13 | 12
1% | 19 | 18 | 17 | 16 | 15 | 14 | 13 | 12 | 11
2% | 18 | 17 | 16 | 15 | 14 | 13 | 12 | 11 | 10
3% | 17 | 16 | 15 | 14 | 13 | 12 | 11 | 10 9

L |4 [ 16 | 15 | 14 | 18 | 12 | 11 | 10 | 9 8

£/5% | 15 | 14 | 13 | 12 | 11 | 10 | 9 8 7

% 6% | 145 | 135 | 125 | 115 | 105 | 95 | 85 | 75 | 65

& [7% | 14 | 13 | 12 | 11 | 10 | 9 8 7 6
8% | 135 | 125 | 115 | 105 | 95 | 85 | 75 | 65 | 55
9% | 13 | 12 | 11 | 10 | 9 8 7 6 5
10% | 125 | 115 | 105 | 95 | 85 | 75 | 65 | 55 | 45
10> | 12 | 11 | 10 | 9 8 7 6 5 4

10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90%

Impermeabilidad

Fuente. De la Riva Lafargue, Julio Mario
Anteproyecto de Plan Maestro: Normas y Reglamento de Drenajes para la
Ciudad Guatemala

2.2.1.3. Coeficiente de escorrentia

Se determinara de acuerdo con las curvas de escurrentia

gue se encuentran en el anexo.

El porcentaje de impermeabilidad se determinara de

acuerdo con la siguiente formula:

> c.a.

> a.

Donde:
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2. c.a. = es la suma de los productos de las areas parciales multiplicado por su

correspondiente valor de impermeabilidad relativa, dada en la tabla .

2a. =eslasuma de las areas parciales.

Para el proposito de determinar el porcentaje de impermeabilidad se
dividiran las zonas a drenar en diferentes distritos, en el que cada uno de ellos

tenga aproximadamente la misma densidad de area construida, calles

pavimentadas, parques y jardines etc.

Tabla ll. Impermeabilidad relativa

TIPO DE SUPERFICIE FACTOR “C”
Superficies impermeables de techos 0.75a0.95
Pavimentos de asfalto en buen estado 0.85a0.90
Pavimentos de concreto en buen estado 0.70a0.90
Pavimentos de piedra o ladrillo con buenas juntas 0.75a0.85
Pavimentos de piedra o ladrillo con juntas permeables 0.40a0.70
Calles macadamizadas 0.25a0.60
Parques, canchas, jardines, prados, etc. 0.05a0.25
Suelos impermeables con pendientes del 1% al 2% 0.40 a 0.65
Suelos impermeables con césped y pendientes del 1% al 2% 0.30 a 0.55
Suelos ligeramente permeables con pendientes del 1% al 2% 0.15a0.40
Suelos ligeramente permeables con césped y pendientes del 1% al 2 % 0.10a0.30
Suelos moderadamente permeables con pendientes del 1% al 2% 0.05a0.20
Suelos moderadamente permeables con césped y pendientes del 1% al 2% 0.01a0.10
Bosques y tierras cultivadas 0.01a0.20

Fuente: De la Riva Lafargue, Julio Mario

Anteproyecto de Plan Maestro: Normas y Reglamento de Drenajes para la

Ciudad Guatemala

2.2.1.4. Area a drenar
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Se determinarad sumando el area de las calles, el area de

los lotes que son tributarios al ramal en estudio.

2.2.2. Ramales principales

2.2.2.1. Disefo de secciones y pendientes

Se efectuard haciendo uso de las formulas siguientes:

Q=V.A ' Jesewm— R* s”

Donde:

Q = Gasto en metros cubicos por segundo, determinado por la seccion 2.2.1.

A = Es el area de la seccion de la corriente en metros cuadrados.

V = Es la velocidad en metros por segundo.

R = Es el radio hidraulico en metros.

S = Es la pendiente en metro por metro.

n = Es el coeficiente de rugosidad, el cual variara segun el tipo de tuberia, en la

férmula siguiente:

n =0.015 para tubos de concreto de 0.60 metros (24 “) o menos diametro.
n =0.013 para tubos de concreto mayores de 0.60 mts. (24”) de diametro.
n =0.010 paratubos de PVC norma 3034
n = 0.0092 para tubos perfilados de pvc.
n =0.009 para tubo de perfil plastico fabricado por extrusion.
2.2.2.2. La velocidad a seccion llena en tuberia de concreto, no

podra ser menor de 0.75 mt/seg. ni mayor de 3.00 mts/seg.
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2.2.2.3.

2.2.2.4.

Porque a baja velocidad provocaria sedimentacion de los
desechos y a mas de 3 mts./seg. provoca dafio en la
tuberia por friccion. En tuberias de PVC, la velocidad a
seccion llena se aconseja que no sea menor de 0.50
mts./seg., para proporcionar una accion de auto limpieza en
las tuberias, y que no sea mayor de 5.00 mts./seg.. A
seccion parcialmente llena sera de 0.40 mts./seg. y 3.00

mts./seg.

Para tuberia de concreto serd de un didmetro minimo de
0.40 mts (16”); y nunca podra estar colocada a una menor
profundidad que la dada en la tabla Ill, ademas debera
permitir que el punto mas alejado de los lotes que son
tributarios a ella, puedan ser drenados por medio de una
tuberia que partiendo de dicho punto tenga una pendiente

minima de 2 %.

Para tuberia de PVC seré de un diametro minimo de 0.30
mts. (12”); y nunca podra estar colocada a una menor
profundidad que la dada en la tabla Ill, ademas debera
permitir que el punto mas alejado de los lotes que son
tributarios a ella, puedan ser drenados por medio de una
tuberia que partiendo de dicho punto tenga una pendiente

minima de 2%.
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Tabla lll. Profundidades minimas de colocacion de los ramales

principales
Diametro de tuberia Pro.fundldad minima
incluyendo el
pulgadas metros diametro
10" 0.25 1.75
12" 0.30 2.00
14" 0.35 2.00
16" 0.41 2.00
18" 0.46 2.00
20" 0.51 2.00
22" 0.56 2.00
24" 0.61 2.00
26" 0.66 2.00
28" 0.71 2.25
30" 0.76 2.25
36" 0.91 2.25
40" 1.02 2.50
50" 1.27 2.75
60" 1.52 3.00
En didmetros Diametro de
mayores tuberia + 2.00 mts.

Fuente: De la Riva Lafargue, Julio Mario
Anteproyecto de Plan Maestro: Normas y
Reglamento de Drenajes para la Ciudad Guatemala

2.2.2.5. tuberia de PVC, tendr4 un recubrimiento minimo sobre
corona de 0.90 mts. Para el colector principal y de 0.80 mts.

para conexiones domiciliares.

2.2.2.6. No se haran cambios de pendientes ni de direccion entre
pozos de visita en tuberias menores de 1.00 mts. de

diametro.

2.2.2.7. Enlas intersecciones de tuberia, la cota de la corona de los
tubos entrantes debera ser mayor o igual a la de la corona
del tubo saliente y éste no sera nunca de un diametro

menor al de aquellos.
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2.2.3.

2.2.3.1.

Ramales secundarios

El disefio se regira de acuerdo con las secciones 2.2.2.1., la
cual indica que se usaran para el disefio de secciones y

pendientes la férmula siguiente

Q=V.A V = cmmmememam Rz/3 S‘/z

Donde:

Q = Gasto en metros cubicos por segundo

A = Es el area de la seccion de la corriente en m2.
V = Es la velocidad en m/s

R = Es el radio hidraulico en metros.

S = Es la pendiente en metro por metro.

n = Es el coeficiente de rugosidad.

Y la seccion 2.2.2.2., la cual dice que la velocidad a
seccion llena en tuberia de concreto, no podra ser menor de
0.75 mts/seg. ni mayor de 3.00 mts/seg. Porque a baja
velocidad provocaria sedimentacién de los desechos y a
mas de 3 mts./seg. provoca dafio en la tuberia por friccién.
En tuberias de PVC, la velocidad a seccion llena se
aconseja que no sea menor de 0.50 mts./seg., para
proporcionar una accion de auto limpieza en las tuberias, y
gue no sea mayor de 5.00 mts./seq.. A seccién
parcialmente llena serd de 0.40 mts./seg. y 3.00 mts./seg.
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2.2.3.2.

2.2.3.3.

2.2.3.4.

2.2.3.5.

La tuberia serd de un didmetro minimo de 0.20 mts. ( 8”)
por mantenimiento; y no podra tener una pendiente menor
del 2% ni mayor del 6%, el eje de esta tuberia formara con
el eje de la principal un angulo no menor de 30 grados ni
mayor de 75 grados y se situara de manera tal que el

sentido de las corrientes sea el mismo.

La profundidad de la tuberia en la caja de conexion
domiciliar ser& tal que permita que el punto mas alejado del
lote tributario a ella, puede ser drenado por medio de una
tuberia que partiendo de dicho punto, tenga una pendiente

minima del 2%.

La conexion con el ramal principal en tuberia de concreto
se hara directamente y en la parte superior de el y de

acuerdo con la figura 2 del anexo

Para tuberias de PVC existen dos métodos de instalacion

de conexiones domiciliares:

a) Instalacion a base de accesorios (codos, tees,

yee, etc.).

b) Instalacion a base de silletas: Este método tiene
la ventaja sobre el anterior (a) de poder utilizarse
en sistemas de alcantarillado en funcionamiento,
sin interrumpir el servicio, la instalacion no

demora mas de 15 minutos.
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2.2.3.6.

2.2.3.7.

Independientemente del método seleccionado para
instalacion de  domiciliares, deberd tomarse en
consideracion la profundidad del colector principal, para
instalar, de acuerdo a la siguiente recomendaciéon el

accesorio o silleta mas adecuado.

Profundidad de o a 2 metros: Se utilizar4 segun el método
escogido (1 6 2), una Yee Sanitaria 0 una Silleta “Y”,
complementando con un codo de 45°, como se muestra en

la figura 3 del anexo.

Profundidad de 2 o mas metros: Se utilizara segun el
método escogido (1 6 2), una tee sanitaria o una silleta “T”
complementando con un codo a 90°. Como se muestra en

la figura 4 del anexo.

La caja de conexion con el drenaje domiciliario estara
formado por un tramo de tuberia de 0.40 mts. (16") de
diametro colocado verticalmente y de acuerdo con la figura

5 del anexo.

En cada lote se debera dejar construido por lo menos un
ramal secundario, el cual podra, ser usado Unicamente por
dicho lote; en aquellos lotes grandes susceptible de ser
fraccionados en varios de menor tamafio se debera dejar un

ramal secundario cada 10 mts.
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2.2.4.

2.24.1.

Ramales colectores y colectores madres

Se denominan asi a las tuberias definidas en la
seccion 2.1.1.7. ¢ que dice: Son los conductos que colectan
las aguas servidas, pluviales o ambas provenientes de los
ramales principales, los cuales generalmente estan situados
a mayores profundidades que éstos. Que tienen un diametro

mayor de 1.00 mts.

El disefio se regird de acuerdo con las secciones 2.2.2.1. la
cual indica que se usaran para el disefio de secciones y

pendientes la férmula siguiente

Q=V.A V = cemmememam Rz/3 S‘/z

Donde:

Q = Gasto en metros cubicos por segundo

A = Es el area de la seccion de la corriente en m2.
V = Es la velocidad en m/s

R = Es el radio hidraulico en metros.

S = Es la pendiente en metro por metro.

n = Es el coeficiente de rugosidad.
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2.24.2.

Y la seccién 2.2.2.2., la cual dice que la velocidad a
seccion llena en tuberia de concreto, no podra ser menor de
0.75 mts/seg. ni mayor de 3.00 mts/seg. Porque a baja
velocidad provocaria sedimentacién de los desechos y a
mas de 3 mts./seg. provoca dafio en la tuberia por friccién.
En tuberias de PVC, la velocidad a seccion llena se
aconseja que no sea menor de 0.50 mts./seg., para
proporcionar una accion de auto limpieza en las tuberias, y
gue no sea mayor de 5.00 mts./seq.. A seccién
parcialmente llena sera de 0.40 mts./seg. y 3.00 mts./seg.

En las tuberias de concreto podra usarse mayores
velocidades, que la especificada en la seccion 2.2.2.2., la
cual dice que la velocidad a seccién llena en tuberia de
concreto, no podra ser menor de 0.75 mts/seg. ni mayor de
3.00 mts/seg. Porque a baja velocidad provocaria
sedimentacion de los desechos y a més de 3 mts./seg.
provoca dafio en la tuberia por friccibn. En tuberias de
PVC, la velocidad a seccién llena se aconseja que no sea
menor de 0.50 mts./seg., para proporcionar una accion de
auto limpieza en las tuberias, y que no sea mayor de 5.00
mts./seg.. A seccion parcialmente llena ser4d de 0.40
mts./seg. y 3.00 mts./seg. siempre que se cumpla con los

siguientes requisitos:
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RESISTENCIA DEL CONCRETO A LOS 28 DIAS VELOCIDAD MAXIMA PERMITIDA
140 kg/cm2 (2000 lib/pulg?2) 3.00 mts./seg.
210 * (3000 lib/pulg2) 5.00 ©o
250 (3600 lib/pulg2) 6.00 “oo
280 (4000 lib/pulg2) 6.00 “oo
315 * (4500 lib/pulg2) 7.50 “oo

2.2.4.2.1. En las tuberias de PVC, se aconseja que la velocidad

2.2.4.3.

2.24.4.

2.2.4.5.

de flujo en lineas de drenaje pluvial sea de 0.60 m/seg.
Minimo y no mayor de 5.00 m/seg. A seccion llena.
A velocidades mayores de 1.5 m/seg. deben tomarse
consideraciones especiales respecto a ondas de
presion especialmente en caso que la tuberia trabaje a

seccion llena.

En cada cambio de diametro o de pendiente segun sea la
forma en que se conecte el ramal tributario se construira un

registro o una béveda de union.

En las intersecciones debera estudiarse el problema
hidraulico particular en ellas desarrollado.

Los cambios de direccion se efectuaran por medio de
curvas, las cuales deberan estudiarse hidraulicamente a fin
de que se produzca en ellas la menor perdida de carga

posible.
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2.2.4.6. En estos ramales no se podra colocar directamente a ellos,

los ramales secundarios.

2.2.4.7. Cuando se encuentran situados a una profundidad mayor
de 10.00 mts., la localizacién de ellos no es menester que
sea en la linea de calles, siempre y cuando no se

perjudique la seguridad de la propiedad privada.

2.2.5. Pozos de visita

2.2.5.1. Los pozos de visita seran usados cada vez que la tuberia
cambie de didmetro o pendiente y en los cruces de dos 0
mas tuberias; pero nunca deberan estar separados entre si
por una distancia mayor de 100.00 mts. cuando las tuberias

tributarias a ellos, sean menores de 1.00 mts. de diametro.

2.2.5.2. En su base el diametro minimo de los pozos de visita no

sera menor del especificado en la tabla IV.
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Tabla IV. Diametro minimo de los pozos de visita

Diametro de tuberia
Efluente mayor

Diametro minimo

pulgadas metros del pozo en metros
10" 0.25 1.50
12" 0.30 1.50
14" 0.35 1.50
16" 0.41 1.50
18" 0.46 1.50
20" 0.51 1.50
22" 0.56 1.75
24" 0.61 1.75
26" 0.66 1.75
28" 0.71 1.75
30" 0.76 1.75
36" 0.91 2.00
40" 1.02 2.00
50" 1.27 2.25
60" 1.52 2.50

En didmetros
mayores

diametro de tuberia efluente
mayor + 1.00 metro

Fuente:

2.2.5.3.

De la Riva Lafargue, Julio Mario

Anteproyecto de Plan Maestro: Normas y
Reglamento de Drenajes para la Ciudad Guatemala

No se permitira caidas en la entrada de pozo de visita

mayor de 1.25 mts. sin accesorios especiales que encaucen

el caudal con un minimo de turbulencia.

Segun sea el caso para el cual se cologue un pozo de
visita, se regira para su disefio a la seccion 2.2.5.2., que
indica que en su base el diametro minimo de los pozos de
visita, no serd menor del especificado en la tabla IV y a los

modelos que aparecen en el anexo figuras 6,7,8,9,10,11 y

12.
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2.25.4.

2.2.6.

Pozos de visita prefabricados de polietileno

Los pozos de visita fabricados de Polietileno (PE) poseen
espesores de pared que resisten los esfuerzos provocados
por las cargas de relleno. Comparado al concreto, el
polietleno es mucho méas resistente a la abrasion
provocada por los materiales contenidos en los flujos de las
alcantarillas. Su base, especialmente disefiada promueve
el movimiento del fluido, eliminando la turbulencia y el
almacenamiento de desperdicios encontrados
frecuentemente en registros de otro tipo. Permite facilidad
de instalacion, contrario a otros tipos de registros, sus
secciones ligeras pueden levantarse, bajarse y ser guiadas

facilmente sin necesidad de equipo. Ver figura 13 del anexo.

Registros y cajas de caida

Estas estructuras son usadas en conexiones con los
ramales colectores y los colectores madres, y se regiran de
acuerdo con la seccidn 2.2.5., que se refiere a los pozos de
visita; y los modelos que aparecen en el apéndice y para su
diferenciacion de acuerdo con las definiciones dadas en las
secciones 2.1.1.7. e que son estructuras construidas con el
objeto de conectar los ramales principales con los ramales
colectores y 2.1.1.7. f, que son estructuras similares a las
anteriores con la Unica diferencia de no tener acceso desde
la superficie. Para su disefio debera hacerse el estudio

hidraulico del problema particular en ellos desarrollado.
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2.2.7.

2.2.7.1.

2.2.7.2.

2.2.7.3.

2.2.7.4.

Tragantes

Los tragantes se colocaran en todos los puntos bajos de las
calles asi como en las intersecciones de éstas, de manera
gue la avenida no atraviese la bocacalle, y ademéas cuando
el volumen de la avenida lo requiera; mas con todo no
podran estar separados entre si por una distancia mayor de
100.00mts.

En calles de tréfico intenso no se podran usar tragantes en
gue la entrada esté formada por depresion en el pavimento.

(ver detalle a usar en figuras 14 y 15 del anexo)

Respecto al disefio de la tuberia de conexion se regird por
la seccién 2.2.3.2., que indica que la tuberia serd de un
didmetro minimo de 0.20 mts. (8”) por mantenimiento; y una
pendiente no menor del 2% ni mayor del 6% y 2.2.3.4., que
indica que la profundidad de la tuberia en la caja de
conexion domiciliar permita drenar el punto mas alejado del
lote tributario a ella con una pendiente minima del 2%.

Siendo el diametro minimo de 0.30mts. (12").
El tipo de tragantes a usarse depende de las circunstancias

pero debera estar de acuerdo con los modelos que

aparecen en el anexo figuras 16,17,18 y 19.
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2.2.7.5. En la actualidad existen tragantes prefabricados de
concreto, los cuales vienen formados por piezas separadas
como: la concha, la tapa y el cuerpo 0 caja, sus paredes
son de 0.06 mts. de espesor con refuerzo de electromalla,

facilitan su instalacién y dan rapidez a la obra.

2.2.7.6. Eltirante de la avenida no podra ser mayor de 0.03 mts. de

alto y su ancho no podré ser mayor de 0.75 mts.

2.3. Sistema de drenaje sanitario

Un sistema de drenajes sanitario es aquel que esta de
acuerdo con la seccion 2.1.1.5., definido como el conjunto de
tuberias o conductos cerrados y que normalmente trabajan como
canales, a través de los cuales corren las aguas servidas. Y en
el cual no pueden correr bajo ningun concepto las aguas

definidas en la seccion 2.1.1.3. que son las aguas de lluvia.
2.3.1. Determinacion del caudal
2.3.1.1. La determinacion del caudal doméstico se hara en funcién

de la densidad de poblacion y el caudal por habitante,

segun el tipo de zona de que se trate, de la siguiente forma:
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TIPO DE ZONA CAUDAL EN DENSIDAD POR
Its/hab./dia hab./ha.

Barrios Pobres 115 a 153 330 a 470

Barrios no residenciales de clase media 170 75 a 220

Barrios residenciales de clase alta 265 15 a 75

2.3.1.2. El factor de flujo entre el flujo promedio y el flujo de disefio,
se tomara de la tabla V. cuando el flujo de disefio sea

inferior a 1.5 Its. /seg., se empleara éste ultimo valor.

Tabla V. Factor de flujo instantaneo en diseiio de drenajes sanitario

Flujo promedio Factor de Flujo de
m3/ dia Its/seg. flujo instantaneo disefio Its/seg.
os de 1000 eNnosS de 4.00
1,000 12 3.90 47
2,000 23 3.80 88
3,000 35 3.60 126
4,000 46 3.50 161
5,000 58 3.40 197
6,000 69 3.35 232
7,000 81 3.30 268
8,000 93 3.20 298
9,000 104 3.10 323
10,000 116 3.08 357
11,000 127 3.03 385
12,000 139 3.00 417
15,000 174 2.80 487
18,000 208 2.70 562
20,000 231 2.65 612
25,000 289 2.50 723
30,000 347 2.35 816
35,000 405 2.30 932
40,000 463 2.20 1019
45,000 521 2.15 1121
50,000 571 2.10 1216
60,000 694 2.05 1423
70,000 810 2.00 1620
0 mas 0 mas 2.00

Fuente: De la Riva Lafargue, Julio Mario
Anteproyecto de Plan Maestro: Normas y
Reglamento de Drenajes para la Ciudad Guatemala
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2.3.1.3. Al caudal de disefio obtenido se le debera agregar un
caudal de 0.1 lts/seg./ha. , debido a infiltraciones posibles
en el sistema; y 100.00 lts/hab./dia, debido a posibles

conexiones ilicitas.

2.3.1.4. En zonas de apartamentos el caudal de disefio sera de 265
Its. /hab./dia., y deberan estudiarse el caso especial con

relacion a la densidad de poblacién.

2.3.2. Ramales principales

2.3.2.1. El disefio se regira con las secciones 2.2.2.1., la cual indica
gue se usaran para el disefio de secciones y pendientes la

férmula siguiente

Q=V.A |V J— R* S”

Donde:

Q = Gasto en metros cubicos por segundo

A = Es el area de la seccion de la corriente en m2.
V = Es la velocidad en m/s

R = Es el radio hidraulico en metros.

S = Es la pendiente en metro por metro.

n = Es el coeficiente de rugosidad.
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2.3.2.2.

2.3.2.3.

2.3.2.4.

Y la seccion 2.2.2.5. que indica que para tuberia de PVC,
tendra un recubrimiento minimo sobre corona de 0.90 mts.
Para el colector principal y de 0.80 mts. para conexiones
domiciliares. Y la 2.2.2.6. que dice que no se haran cambios
de pendientes ni de direccion entre pozos de visita en tuberias
menores de 1.00 mts. de didmetro. Donde el gasto se
determinara de acuerdo con la seccion 2.3.1., que indica que
se hara en funcion de la densidad de la poblacién y el caudal

por habitante segun el tipo de zona de que se trate.

La velocidad en una tuberia de concreto cuando se encuentra
trabajando con el caudal minimo no podra ser menor de 0.30
mts/ seg.; Yy la velocidad a seccién llena no podra ser menor
de 0.60 mts. /seg. ni mayor de 3.00 mts./seg.

La velocidad en tuberias de PVC parcialmente llena sera de
0.40 mts./seg. y 3.00 mts./seg. y a seccion llena que no sea
menor de 0.50 mts./seg. para proporcionar una accion de auto

limpieza en las tuberias, ni mayor de 5.00 mts./ seg.

La tuberia sera de un didmetro minimo de 0.245 mts. (10 “) de
Concreto; y nunca podr4 estar colocada a una menor
profundidad que la dada en la tabla Ill; ademas debera permitir
que el punto mas alejado de los lotes que son tributarios a ella,
puedan ser drenados por medio de una tuberia que partiendo
de dicho punto a una profundidad de 0.20 mts. , tenga una

pendiente minima de 2 %.
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2.3.3.

2.3.3.1.

Ramales secundarios

El disefio se regird de acuerdo a las secciones 2.2.2.1., la
cual indica que se usaran para el disefio de secciones y

pendientes la férmula siguiente

Q=V.A V = cmmmememam Rz/3 S‘/z

Donde:

Q = Gasto en metros cubicos por segundo

A = Es el area de la seccion de la corriente en m2.
V = Es la velocidad en m/s

R = Es el radio hidraulico en metros.

S = Es la pendiente en metro por metro.

n = Es el coeficiente de rugosidad.

Y la seccidon 2.2.3.4., que dice que la conexion con el
ramal principal en tuberia de concreto se hara directamente
y en la parte superior de el.

La seccién 2.2.3.7., que indica que en cada lote se
debera dejar construido por lo menos un ramal secundario
y la 2.3.2.2., que determina las velocidades maximas y

minimas en una tuberia de concreto.

Donde el gasto se determinara de acuerdo a la
seccion 2.3.1., el cual se hara en funcion de la densidad de
poblacién y el caudal por habitante segun el tipo de zona de

que se trate.
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2.3.3.2.

2.3.3.3.

2.3.4.

2.3.4.1.

La tuberia de concreto o PVC sera de un diametro minimo
de 0.15 mts. (6 “) y no podra tener nunca una pendiente
menor del 2% ni mayor del 6%; el eje de ésta tuberia
formara con el eje de la principal un angulo no menor de 30
grados ni mayor de 75 grados y se situara de manera tal
gue el sentido de las corrientes sea el mismo.

La profundidad de la tuberia en la caja de conexion
domiciliar ser& tal que permita que el punto mas alejado del
lote tributario a ella, pueda ser drenado por medio de una
tuberia que partiendo de dicho punto a una profundidad de

0.20 mts., tenga una pendiente del 2% minima.

Ramales colectores y colectores madres

Se denominan asi a las tuberias definidas en la seccién

2.1.1.7.c, que son los conductos que colectan las aguas
servidas, pluviales o ambas provenientes de los ramales

principales; que tienen un didametro mayor de 1.00 mts.

El disefio se regira de acuerdo con las secciones 2.2.2.1., la
cual indica que se usaran para el disefio de secciones y

pendientes la féormula siguiente

Q=V.A T R — R* s”
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Donde:

Q = Gasto en metros cubicos por segundo

A = Es el area de la seccion de la corriente en m2.
V = Es la velocidad en m/s

R = Es el radio hidraulico en metros.

S = Es la pendiente en metro por metro.

n = Es el coeficiente de rugosidad.

La seccion 2.2.4.3., que indica que en cada cambio
de didmetro o de pendiente segun sea la forma en que se
conecte el ramal tributario se construira un registro o una
béveda de unidn, la seccion 2.2.4.4. que dice que en las
intersecciones debera estudiarse el problema hidraulico
particular en ellas desarrollado.

La seccion 2.2.4.5. que indica que los cambios de
direccion se efectuaran por medio de curvas, las cuales
deberan estudiarse hidraulicamente a fin de que se
produzca en ellas la menor perdida de carga posible, y la
seccion 2.2.4.6., que dice que en estos ramales no se podra
colocar directamente a ellos, los ramales secundarios y
2.3.2.2., la cual restringe la velocidad menor y mayor en
una tuberia de concreto trabajando a seccion llena y caudal
minimo. pero el gasto serd determinado de acuerdo con la
seccion 2.3.1., el cual se hara en funcion de la densidad de
poblacion y el caudal por habitante segun el tipo de zona de

que se trate.
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2.3.4.2. En tuberias de concreto podran usarse mayores

velocidades que las especificadas en la seccion 2.3.2.2., la
cual restringe la velocidad menor y mayor en una tuberia de
concreto trabajando a seccion llena y caudal minimo;
siempre y cuando se cumpla con los requisitos dados en la
tabla de la seccion 2.2.4.2., que se muestra a continuacion:

RESISTENCIA DEL CONCRETO A LOS 28 DIAS VELOCIDAD MAXIMA PERMITIDA
140 kg/cm2 (2000 lib/pulg?2) 3.00 mts. /seq.
210 * (3000 lib/pulg2) 500 * “
250 (3600 lib/pulg2) 6.00 o
280 (4000 lib/pulg2) 6.00 ‘o
315 ¢ (4500 lib/pulg2) 7.50 ‘o
2.3.5. Pozos de visita

USAC

2.3.6.

Estas estructuras se regirdn de acuerdo a su propésito vy
disefio, conforme a lo estipulado en la seccién 2.2.5., en la cual se
indica su utilizacion y sus especificaciones tanto de construccion
como de uso, incluyendo los de tipo prefabricado de concreto y de

polietileno.

Registros y cajas de union

Estas estructuras se regirdn de acuerdo a su propdsito y
disefio conforme a lo especificado en la seccién 2.2.6., la cual
indica que seran usadas en conexiones con los ramales colectores
y los colectores madres, para su disefio debera hacerse el estudio

hidraulico del problema particular en ellos desarrollado.
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24, Sistema de drenaje combinado

Un sistema de drenajes combinado es aquel que esta de
acuerdo con la seccion 2.1.1.6.c, que es el formado por un solo
conducto a través del cual corren tanto las aguas servidas como

las pluviales.

24.1. Determinacion del caudal

2.4.1.1. La determinacion del caudal se har4d sumando el caudal
obtenido de acuerdo a la seccidén 2.2.1., la cual indica que
se usaran para el disefio de secciones y pendientes la

férmula siguiente

Q=V.A V = cmmmememam Rz/3 S‘/z

Donde:

Q = Gasto en metros cubicos por segundo

A = Es el area de la seccion de la corriente en m2.
V = Es la velocidad en m/s

R = Es el radio hidraulico en metros.

S = Es la pendiente en metro por metro.

n = Es el coeficiente de rugosidad.
y el caudal obtenido de acuerdo a la seccion 2.3.1., el cual

se hara en funcion de la densidad de poblacién y el caudal

por habitante segun el tipo de zona de que se trate.
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2.4.2.

2.4.2.1.

2.4.3.

2.4.3.1.

Ramales principales

El disefio se regird de acuerdo con las secciones 2.2.2.1.,
del disefio de secciones y pendiente con las formulas de
caudal y velocidad.

La 2.2.2.5., que dice que para tuberia de PVC, tendra
un recubrimiento minimo sobre corona del 0.90 mts. para el
colector principal y de 0.80 mts para conexiones domiciliares,
la 2.2.2.6., donde indica que no se haran cambios de
pendientes ni de direccion entre pozos de visita entre
tuberias menores de un metro de diametro, la 2.3.2.2., que
restringe las velocidades minima y maxima en una tuberia de
concreto trabajando con caudal minimo y seccion llena y la
2.3.2.4., que indica que la tuberia sera de un diametro
minimo de 0.245 mts. (10”) en concreto; el gasto se
determinara sumando el caudal obtenido de la formula

C.LLA.
Q= (Its/seg)
0. 360

Y el diametro minimo sera de 0.40 mts.(16") para tuberia de
concreto y de 0.30 mts. (12") para tuberia de PVC.

Ramales secundarios

El disefio se regird de acuerdo con las secciones 2.2.2.1., la

cual indica que se usaran para el disefio de secciones y

pendientes la férmula siguiente
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2.4.3.2.

Q=V.A ' R — R* s”

Donde:

Q = Gasto en metros cubicos por segundo

A = Es el area de la seccion de la corriente en m2.
V = Es la velocidad en m/s

R = Es el radio hidraulico en metros.

S = Es la pendiente en metro por metro.

n = Es el coeficiente de rugosidad.

Y la seccion 2.2.3.4., que indica que la conexion con el
ramal principal en tuberia de concreto se hara directamente
en la parte superior del tubo de acuerdo con la figura 2 del
anexo.

La 2.2.3.5., indica que para tuberias de PVC existen
dos métodos de instalacion a base de accesorios o0 a base
de silletas, la 2.2.3.6., que dice que la caja domiciliar estara
formada por un tramo de tuberia de 0.40 mts (16”) de
diametro colocado verticalmente, la 2.2.3.7., que pide que
en cada lote se debera dejar construido por lo menos un
ramal secundario, el cual podra ser usado, Unicamente por

dicho lote.

La seccion 2.3.2.2., que restringe la velocidad
minima y maxima de un tubo de concreto trabajando a
seccién llena y caudal minimo y la 2.3.3.3., que indica la
profundidad de la tuberia en la caja de conexién domiciliar.
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2.4.4.

2.4.5.

El gasto se determinara sumando el caudal obtenido de la

formula

C.LLA.

Q= (Its/seg)
0. 360

Pozos de visita

Estas estructuras se regirdn de acuerdo a su propésito
y disefio conforme a lo estipulado en la seccién 2.2.5., en la
cual se indica su utilizacion y sus especificaciones tanto de
construccion como de uso, incluyendo los de tipo

prefabricado de concreto y de polietileno.

Registros y cajas de union

Estas estructuras se regirdn de acuerdo a su propésito
y disefio conforme a lo estipulado en la seccion 2.2.6., la cual
indica que serdn usadas en conexiones con los ramales
colectores y los colectores madres, para su disefio debera
hacerse el estudio hidraulico del problema particular en ellos

desarrollado.
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2.4.6.

2.5.

USAC

2.5.1.

Tragantes

Estas estructuras se regiran de acuerdo a su proposito
y disefio conforme a lo estipulado en la seccion 2.2.7., que
indica que se colocaran en los puntos bajos de las calles asi
como en las intersecciones, que no podran estar separados
mas de 100 mts. que el tipo de tragantes a usar depende de
las circunstancias y que en la actualidad existen tragantes

prefabricados de concreto que facilitan su instalacion.

Sistema de drenaje separativo

Un sistema de drenajes separativo es aquel que esta de
acuerdo con la definicion dada en la seccién 2.1.1.6.d., que indica
gue es el que esta formado por dos conductos de forma tal que
por uno corren Unicamente las aguas servidas y por el otro

exclusivamente las aguas pluviales.

El sistema de conductos destinado para aguas servidas se regiran
de acuerdo a lo estipulado en el subcapitulo 2.3., el cual describe
en su totalidad todo lo relacionado con el sistema de drenaje
sanitario. y en lo referente al sistema de conductos destinados
para aguas pluviales se regiran de acuerdo a lo estipulado en el
subcapitulo 2.2. que se refiere al sistema de drenajes de tormenta,

y que incluye todas sus especificaciones y restricciones.
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2.6. Materiales y requisitos estructurales

En todo trabajo de drenajes deberd usarse el concreto y los
productos derivados del cemento, asi como PCV y polietileno; en las

partes accesorias se puede utilizar el ladrillo de barro cocido.

2.6.1. Clase de tuberia

2.6.1.1. Los tubos a emplearse podran ser lisos o corrugados
exteriormente, y en sus extremos podran ser conformados
para la unién en forma de campana y espiga o bien, por

sistema de macho y hembra.

2.6.1.2. Todas las tuberias podran ser de concreto, PVC perfilado, y
polietileno, tomandose para las primeras la utilizacion de

refuerzo en tuberia mayor de 0.75 mts. ( 20”) de didmetro.

2.6.2. Fabricacion de tuberia

2.6.21. Los tubos de concreto deberdn ser fabricados

preferiblemente por métodos mecanicos.

2.6.2.2. Las tuberias serdn homogéneas y bien calibradas y de
espesor uniforme, libres de defectos, de superficie interior
lisa y con extremos terminados en planos normales a su

eje longitudinal.
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2.6.2.3. En cada tubo deberé& grabarse o pintarse en forma indeleble
las siguientes indicaciones: La correspondiente marca de

fabrica y la fecha de fabricacion.

2.6.2.4. Las tuberias fabricadas de concreto sin refuerzo, tendran
las dimensiones y el area de refuerzo minima especificada

en la tabla VI.

Tabla VI. Medidas de las tuberias de concreto sin refuerzo

Diametro interno paredes en
pulgadas mm. mm.

4" 100 14
6" 150 16
8" 200 19
10" 250 22
12" 300 25
14" 350 30
16" 400 34
18" 450 39
20" 500 44
22" 550 49
24" 600 54
26" 650 60
28" 700 67
30" 750 75

a) La longitud no sera mayor de 1.20 m. ni menor de 0.80 m.

b) El espesor de la campana sera 3/4 del tubo

Fuente: De la Riva Lafargue, Julio Mario
Anteproyecto de Plan Maestro: Normas y
Reglamento de Drenajes para la Ciudad Guatemala

2.6.2.5. Las tuberias fabricadas de concreto con refuerzo, tendran
las dimensiones y el area de refuerzo minima especificada

en la tabla VII.
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Tabla VII. Medidas y areas de acero de refuerzo requerido en tuberia de
concreto
Didmetro Concreto de 210 kg/cm2 Concreto de 250 kg/cm2
Interno Espesor minimo Area acero de refuerzo Espesor minimo Area acero de refuerzo
nominal No. de No. de
pared (mm) camas Plg2/Pie mm/mts pared (mm) camas Plg2/Pie mm/mts
300 51 1 0.06 127 45 1 0.07 148
350 56 1 0.06 127 51 1 0.07 148
450 63 1 0.06 127 51 1 0.07 148
500 70 1 0.06 127 56 1 0.07 148
600 76 1 0.06 127 66 1 0.08 169
700 76 1 0.07 148 70 1 0.1 212
750 90 1 0.09 191 76 1 0.12 254
850 95 1 0.11 233 82 1 0.14 296
900 100 2 c/u 0.07 | c/u 148 86 2 c/u0.10 c/u 212
1000 115 2 c/u 0.08 | c/u 169 95 2 c/u 0.12 c/u 254
1200 127 2 c/u0.11 | c/u 233 108 2 c/u 0.14 c/u 296
1400 140 2 c/u0.13 | c/u 275 118 2 c/u 0.16 c/u 339
1500 152 2 c/u 0.15 | c/u 318 127 2 c/u 0.19 c/u 402
1700 165 2 c/u 0.16 | c/u 339 136 2 c/u 0.22 c/u 466
1800 178 2 c/u 0.18 | c/u 381 146 2 c/u 0.24 c/u 508
Fuente: De la Riva Lafargue, Julio Mario

USAC

Anteproyecto de Plan Maestro: Normas y

Reglamento de Drenajes para la Ciudad Guatemala

2.6.2.6.

La tuberia de PVC lisa extruida para alcantarillado sanitario

cuenta con las siguientes condiciones hidraulicas:

a) Evita la infiltracion y la exfiltracion

b) Alta resistencia al impacto

c) Juntas herméticas

d) Instalacion rapida

e) Peso liviano
f) Diametros de 4" a 18".
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2.6.2.7.

2.6.2.8.

2.6.3.

2.6.3.1.

La tuberia perfilada debe estar formada por enrollamiento
de una banda fabricada con resina de PVC. Debe ser
disefiada para la evacuacion de aguas pluviales y aguas
negras. Debe soportar las instalaciones en zanja y
terraplenes y las cargas debidas al trafico vehicular. Debe
llenar como requisito las normas de calidad impuestas por
ASTM, ISO y DIN. Ser resistente a la mayoria de acidos y
guimicos del suelo y debe oscilar su diametro de 12" hasta

60" preferentemente.

Tuberia de pared estructurada, construida a partir de un
perfil plastico fabricado por extrusion y luego acoplado
helicoidalmente mediante un sistema de enganche
mecénico para darle su forma circular, garantizar union de
perfiles y hermeticidad del tubo formado. Se fabrica en
diametros nominales desde 475 mm (18”) hasta 1245 mm
(48")

Agregados

El agregado fino sera de la mejor calidad, las particulas
deben estar limpias y constituidas por granos silicios duros
y de tamafio variable entre 4 y 6 mm., no menor del 12% ni
mas del 20% sera retenido por el tamiz numero 100; no
debera tener mas del 2% en peso de materia organica ni

mas del 5% de arcilla o limo.
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2.6.3.2.

2.6.3.3.

2.6.4.

2.6.4.1.

Los agregados finos procedentes de diferentes fuentes de
abastecimiento no deberdn mezclarse o almacenarse en las
mismas pilas, ni usarse en la misma clase de construccion

0 en la misma mezcla.

El agregado grueso estara constituido por triturado o grava,
0 una mezcla de los dos, cuyos fragmentos sean limpios sin
recubrimientos de materias extrafias, lodos ni residuos
organicos; la cantidad de arcilla o tierra que puede contener
dicho agregado no debera exceder del 5% en peso, y la
materia organica no debera exceder del 2% en él; los
fragmentos de piedra seran de superficies asperas, angulos
agudos, de textura compacta y grano uniforme; no deberan
contener trozos de piedra blanda o en desintegracion,

esquistos o piezas planas en exceso.

Depdsito de agregados

Los lugares para depédsito de agregados deben estar
limpios de detritus y materias organicas; tanto el agregado
grueso como el fino deben almacenarse separadamente, de
tal manera que se evite la mezcla con residuos y la

superposicion de ellos.
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2.6.5. Cemento

2.6.5.1. Para preparar las mezclas de concreto o mortero se usara
cemento Portland fresco tipo I o tipo Il, el cual debe
someterse a las especificaciones de la A.S.T.M.; deben
almacenarse en un sitio seco y ventilado; y se prescindira del
uso de cualquier saco cuyo contenido aparezca defectuoso o
hidratado.

2.6.5.1.1. Para la uni6n de tuberias de PVC se usara el
Pegamento para dicha tuberia, asi como thiner, lija y

wipe.

2.6.6. Agua

2.6.6.1. El agua que se use en las mezclas debe ser limpia, libre de

acidos, sustancias alcalinas y otras materias perjudiciales.

2.6.7. Mezclas

2.6.7.1. Siempre que sea posible debe hacerse la mezcla a
maquina; cuando se haga a mano, cada bachado no debe

exceder de 1/2 m3. de volumen.

2.6.7.2. Las mezclas deberan hacerse sobre superficies limpias,
como plataformas de madera, hierro, o pavimentos y en
ningun caso sobre tierra u otra superficie que pueda afectar

la calidad del concreto o de los morteros.
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2.6.7.3.

2.6.7.4.

2.6.8.

2.6.8.1.

2.6.8.2.

2.6.8.3.

2.6.8.4.

No se puede utilizar mezclas que tengan mas de 30

minutos de preparadas.

La cantidad de cemento a emplearse en las mezclas no
sera inferior a 7 1/2 sacos por metro cubico de concreto

(320 Kg. de cemento por metro cubico de concreto).

Acero para refuerzo

El acero para refuerzo debe cumplir las especificaciones
normales adoptadas por la A.S.T.M., las varillas deben
estar libres de 6xido antes de ser colocadas en cada parte

de la obra donde se requieran.

En tuberias la distancia del eje de refuerzo a la superficie

exterior mas proxima de concreto es de 25 mm.

En tuberias al especificarse dos camas de refuerzos, puede
usarse refuerzos circular o bien una sola cama de refuerzo
eliptico cuya area sea por lo menos el 50% del area total de

acero indicada en la tabla VII.

En tuberias si se emplean dos camas de refuerzo circular,
la cama inferior contendra por lo menos el 50% del acero y
la exterior no menor del 40%, pero el area del acero
empleada no sera menor del sefialado en la tabla VII, para

el tamafo de tubo y clase de concreto especificado.
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2.6.8.5.

2.6.9.

2.6.9.1.

2.6.9.2.

2.6.9.3.

USAC

En obras fuera de las tuberias deben cumplirse con las
especificaciones normales adoptadas por la A.C.I.

Condiciones requeridas en las tuberias

Todos los ensayos para determinar las condiciones
requeridas deberan estar de acuerdo a los estandares de la
A.S.T.M.

Los tubos deberan estar libres de fracturas, rajaduras,

grietas, ampollas laminaciones o asperezas superficiales.

Los tubos de concreto se someterdn a ensayos de
resistencia a presion externa por el método de los tres
apoyos, y deberan dar como minimo una resistencia igual a

la especificada en las tablas VIII Y IX
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Tabla VIIl. Resistencia en las tuberias de concreto sin refuerzos

Diametro interno Resistencia
nominal en kg/ml
pulgadas mm.
4" 100 1500
6" 150 1600
8" 200 1800
10" 250 2000
12" 300 2200
14" 350 2400
16" 400 2600
18" 450 2800
20" 500 3100
22" 550 3400
24" 600 3700
26" 650 4000
28" 700 4500
30" 750 5000

Fuente: De la Riva Lafargue, Julio Mario
Anteproyecto de Plan Maestro: Normas y
Reglamento de Drenajes para la Ciudad Guatemala

Tabla IX. Resistencia en las tuberias de concreto con refuerzo

Diametro interno Resistencia en Kg./ ml.

Nominal (mm.) Grieta de .25 mm. Ruptura
300 2675 1000
350 2975 1450
450 3275 4900
500 3575 5350
600 3600 5350
700 3800 5650
750 4000 6000
850 4200 6400
900 4450 6700
1000 4750 7150
1200 5000 7600
1400 5500 8250
1500 5900 8900
1700 6300 9450
1800 6700 10000

Fuente: De la Riva Lafargue, Julio Mario
Anteproyecto de Plan Maestro: Normas y
Reglamento de Drenajes para la Ciudad Guatemala
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2.6.9.4.

2.6.9.5.

2.6.9.6.

2.6.9.7.

2.6.9.8.

Se ensayara un numero de tubos equivalente al 1% del total
de cada partida, pero como minimo deberan ser tres

ejemplares.

Si el 20 % o mas de los tubos ensayados no cumplen con
los requisitos exigidos serd rechazada toda la partida; no
obstante se podrian efectuar nuevos ensayos con el mismo
namero de ejemplares tomados de la misma partida y ésta
se aceptara si el 80% o mas de las unidades (incluyendo
las del primer grupo ensayado) cumplen con la resistencia

exigida.

La absorcién de agua serd como maximo el 15% en peso

en tuberias de concreto.

Cuando los tubos de concreto se sometan al estudio de
permeabilidad y se prueben de acuerdo a las normas de la
A.S.T.M., no deberan dar sefales de exudacién ni de

grietas.

Para tuberias de PVC extruidas o plasticas las pruebas o

condiciones requeridas, para su uso son los siguientes:

a) Que no contenga rajaduras

b) Su sistema de acople sea por campana o por

empaque estén en buen estado.
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2.6.10. Tolerancia y variaciones de las medidas

2.6.10.1. En tuberias de concreto sin refuerzo, se admitiran las

variaciones que figuran a continuacion:

En los diametros interiores --------------------- 5 mm. mas o menos
En los espesores hasta 25 mm---------------- 1.5 mm. de menos
De 25 a 38 mMm. ---------m-mmmmmmm oo 2.5 mm. de menos
De 38 mm. en adelante-------------------------- 3.0 mm. de menos

En la longitud

Entre lados opuestos---------------=-=---m-momno- 1 % del diametro
Desviacion del eje longitudinal----------------- 1 % del diametro
De la longitud especificada --------------------- 1.5 % del didmetro

2.6.10.2. En las tuberias de concreto con refuerzo se admitiran las

variaciones que figuran a continuacion:

En los diametros interiores

Tuberias hasta 900 mm. ------------------m----- 5 % mas o0 menos
Tuberias mayores de 900 mm. ---------------- 1.0 % mas o0 menos
En los espesores de las paredes ------------- 5 % de menos
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En la longitud

Entre lados opuestos--------------=----mmmmmmne- 1% del diametro interno
Desviacion del eje longitudinal----------------- 1%
En la longitud especificada --------------------- 15%

En posicion del refuerzo circular

Tuberias hasta 1200 mm. ------=-=--=-=--=-=---- 6 mm. m4&s o menos
Tuberias mayores de 1200 mm. -------------- 12.5 mm. mas o menos

El recubrimiento neto sobre el refuerzo no debera ser menor de 19

mm.
2.6.11. Madera para entibados y formaleta

2.6.11.1. La madera para entibados sera de buena calidad y

suficientemente resistente para el trabajo que va a

desempeiiar.

2.6.11.2. La madera para formaleta debera ser de la mejor calidad,

de tamafo adecuado, recta y seca.
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2.6.12. Condiciones requeridas en las obras en tunel

2.6.12.1. Todas las obras de tunel deben ser construidas en forma tal
gue sean capaces de resistir las cargas a que puedan estar
sujetas para la cual deberan hacerse los analisis necesarios
de la mecanica del suelo, elaborado para ello los perfiles

estratigraficos de los lugares que atraviesa.

2.6.13. Condiciones requeridas en los pozos de visita y

tragantes

2.6.13.1. Las paredes se construiran en tal forma que resistan las

presiones laterales a que puedan estar sujetas.

2.6.13.2. Las cimentaciones deben ser construidas en forma tal que
puedan ser capaces de resistir la carga del peso propio de

la estructura como la del agua que pueda contener.

2.6.13.3. En pozos de visita de polietileno, debera revisarse que no
tenga ninguna rajadura que pudiera provocar su colapso.
Sus paredes estan disefladas para soportar las cargas del

suelo.

2.6.14. Ladrillo de barro cocido (tayuyo)

2.6.14.1. Los ladrillos de barro cocido podrdn ser macizos o

perforados, pero la superficie de vacios sera menor de 25%

del area total.
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2.6.14.2.

2.6.14.3.

2.6.14.4.

2.6.14.5.

2.6.14.6.

2.6.14.7.

2.6.14.8.

Los ladrillos deben ser limpios, compactos y libres de
rajaduras, reventaduras, combas, escamas o ampollas; sus
aristas seran rectas, dadas a escuadra, dimensiones
parejas; el color sera uniforme; dificil de rayar con hojas de
acero; el sonido serd metdlico al golpearlo; debera estar
libre de particulas mayores de 3.2mm. especialmente de

carbonato de calcio.

El porcentaje de absorcion a las 24 hrs. serd menor del
25%.

La succion en gramos/minutos/cm2, variara entre 0 y 0.5.

En general los ladrillos deberdan estar libres de

efervescencias.

La variacion en las dimensiones no sera mayor de 4mm. a

la especificada.

La resistencia a la flexion no debe ser menor de 13 Kg./cm2
y la resistencia a la compresién no debe ser menor de 75
Kg./cm2.

Todos los ensayos para determinar las condiciones

requeridas deberan estar de acuerdo a los estandares de la
A.S.T.M. y COGUANOR.
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2.71.

Construccion

Situacion de las tuberias

Las tuberias de los ramales principales de un sistema
combinado, y se localizara en el eje central de las calles y

avenidas.

Las tuberias de los ramales principales de un sistema

separativo, se localizaran en la siguiente forma:

a) Las del drenaje sanitario, un metro al sur del eje central
de las calles y un metro al occidente del eje central de

las avenidas.

b) Las del drenaje de tormenta, un metro al norte del eje
central de las calles y un metro al oriente del eje central
de las avenidas.

En las calles o avenidas cuyo derecho de via sea mayor de
40.00 mts., se colocaran tuberias de drenajes en ambos costados
y en el caso de un sistema de drenajes del tipo separativo, las
tuberias del drenaje de tormenta deberan estar mas cercanas al

eje central de las vias.
Las tuberias de drenaje no podran colocarse en la misma

zanja que la de las tuberias de agua potable; y la distancia

horizontal entre ellas sera:
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a) Aguas servidas-agua potable 1.50 mts.
b) Aguas de lluvia-agua potable 1.00 mts.
2.7.2. Ancho de zanjas
2.7.2.1. El ancho de las zanjas para tuberias de concreto sera el
especificado en la tabla X, para profundidades mayores de

6.00 mts., se deja al criterio del constructor el trabajar en

trinchera o en tdnel.

Tabla X. Ancho de zanjas para colocacién de tuberias de concreto

Diametro Ancho de zanja (mts.)
Del tubo Profundidad Profundidad
(mts) de 0 a 2 mts. de2a4mts
0.15 0.6 0.7
0.2 0.6 0.7
0.25 0.7 0.7
0.3 0.8 0.8
0.35 0.8 0.8
0.4 0.9 0.9
0.45 1 1
0.5 1 1
0.55 1.1 1.1
0.6 1.1 1.1
0.65 1.2 1.4
0.7 1.2 1.4
0.75 1.3 1.4
0.9 1.4 1.5
1 1.5 1.6
1.25 1.75 1.85
Tuberias mayores Diametro + 0.50 m. diametro+0.75 m.

Fuente: De la Riva Lafargue, Julio Mario
Anteproyecto de Plan Maestro: Normas y
Reglamento de Drenajes para la Ciudad Guatemala

USAC 67



Actualizacién de Normas y Reglamento de Drenajes para la Ciudad de Guatemala

USAC

2.7.2.2.

Para tuberias de PVC, la preparacion y el ancho de la zanja

se haran de la siguiente forma:

El fondo de la zanja debera ser de tal forma que
provea un apoyo firme y uniforme a lo largo de toda la
tuberia. Se deben preparar aberturas al final de cada tramo
para permitir un acople correcto. Cuando en la sub-base de
la zanja, se encuentren condiciones inestables que
impidieran proporcionar a la tuberia un apoyo firme y
constante, debera realizarse una sobre excavacion y
rellenar ésta con un material adecuado, como arena bien
compactada u otro. Cuando en el fondo de la zanja se
presenten condiciones muy severas, como nhapa freéatica
alta, sueldo inestable o muy rocoso, deberda usarse
materiales especiales en capas de grava, arena o material
selecto, la capa sobre la que se apoye la tuberia sera como
minimo de 0.10 de espesor compactada. Piedras grandes
0 puntiagudas, asi como cualquier otro material extrafio
debe eliminarse en un area de 10 cm. Alrededor de la

tuberia, a fin de evitarle dafos.

La carga maxima de tierra, que soporta la tuberia de
PVC depende del prisma de tierra directamente encima de
ella. Si la carga de disefio sobre la tuberia se calcula en
base a este criterio, el ancho de la zanja esta influenciado

por una excavacion practica y econdémica.
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Existen dos clases de excavacion

a)

Zanja de paredes verticales angosta: la
cantidad de pavimento removido y
reemplazado, la cantidad de roca y la cantidad
de material base, pueden influir en la decision
de usar este tipo de zanja. El ancho minimo de
las zanjas angostas esta determinado por el
espacio minimo que necesita un operario para
instalar la tuberia. Este minimo es de 45 cm.
Para tuberia de 4’y 6” y no mas de 15 a 23 cm.
De espacio libre a cada lado de la tuberia de 8”
0 mayor. En zanjas angostas debe
compactarse todo el fondo de la zanja. Los
anchos minimos para zanjas se presentan en la
tabla XI.

Profundidad de colocacion: la tuberia
tendra un recubrimiento minimo sobre corona
de 0.90 mts. Para colector principal y de 0.80

para conexiones domiciliares.
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Tabla XI. Ancho minimo de zanja angosta

DIAMETRO | ANCHO DE ZANJA MINIMO h Promedio
Numero de 1.00 a 1.86 a 2.85a 3.86 en

NOMINAL | Diametros |Pulgadas |Cms. 1.85 2.85 3.85 adelante
4" 4.3 18 455 - 0.50 0.50 0.55
6" 2.9 18 455 - 0.50 0.50 0.55
8" 2.9 24 61.0 - 0.65 0.70 0.75
10" 2.5 26 66.0 - 0.70 0.70 0.75
12" 2.4 30 76.0 - - - 0.80
15" 2.0 30 76.0 - - - 0.80
18" 1.8 32 81.5 - - - -

Fuente: Norma ASTM 3034

Una variante en la zanja angosta es colocar la
tuberia en una zanja rectangular en el fondo y
luego a partir de la parte superior del tubo,
darles una pendiente a las paredes, ver figura
20 del anexo. Esta clase de excavacion se
acostumbra donde no hay ningun inconveniente
de tréfico, asfalto o propiedad. En este caso el
ancho minimo de la parte inferior de la zanja

esta determinado por la tabla XII.

b) Zanjas anchas: se clasifican como tales,
aguellas zanjas cuyo ancho a partir de la
parte superior de la tuberia es mayor de 2
% veces de diametro de tuberia a cada lado

de la misma o un total de 6 didmetros.

No hay limite al ancho maximo arriba

de 2 ¥ diametros a cada lado de la tuberia,

USAC 70



Actualizacién de Normas y Reglamento de Drenajes para la Ciudad de Guatemala

USAC

pues la carga muerta maxima en tuberias
flexibles no excede el peso del prisma sobre
la tuberia. Sin embargo, la compactacion
debe hacerse en la zona mencionada

anteriormente.

Cuando la excavacion de la zanja se
encuentra abajo del nivel freatico o con
suelos inestables, se debe estabilizar
cualquier condicion antes de colocar la
tuberia.

Dependiendo de la gravedad de la
condicion se debe colocar laminas, cajas,
formaletas o cualquier otro método. Si la
condicion es extrema probablemente sea
necesario recubrir el fondo y las paredes de
la zanja con concreto o dejar algun tipo de
laminas y rellenar con un material
adecuado. Para permitir suficiente espacio
de trabajo, se aconseja usar los limites de
la tabla XII

Tabla XIl. Ancho de zanja minimo
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DIAMETRO ANCHO DE ZANJA MINIMO
NOMINAL NGmero de Diametros Pulgadas [Cms.
8.50 36 91.50
5.70 36 91.50
4.30 36 91.50
10" 4.00 42 106.50
3.40 42 106.50
3.10 48 122.00

Fuente: Norma ASTM 3034

2.7.3.

2.7.3.1.

2.7.3.2.

Localizacion y nivelacién

Todo proyecto debe localizarse con teodolito y colocar
estacas cada 10.00 mts., sobre el eje de la tuberia
proyectada; antes de iniciarse la excavacion debera
verificarse la nivelacion y contra nivelacién de las estacas

para obtener los cortes de construccion.

El error tolerable en las cotas de la parte inferior de las
tuberias en su entronque con los pozos de visita, sera de un
centimetro mas o menos en las pendientes menores del
1%, y de dos centimetros mas o menos en las pendientes

mayores del 1%.

2.7.4. Entibado y apuntalamiento de zanja

USAC

72



Actualizacién de Normas y Reglamento de Drenajes para la Ciudad de Guatemala

2.74.1.

2.7.5.

2.7.5.1.

2.7.5.2.

2.7.6.

Cuando las excavaciones presenten, por cualquier
circunstancia, peligro de derrumbarse, se deberd proceder a
colocar a medida que avanza la excavacion, un entibado que
garantice la seguridad de los obreros que trabajan dentro de la
zanja, asi como la estabilidad de las estructuras adyacentes.
También es recomendable dejar cada 6.00 metros un blogue de
tierra de 1.00 m. el cual puede ser excavado como tunel para

no crear paredes de zanja inestables.

Drenaje de las zanjas

Durante la instalaciéon de la tuberia la zanja debera estar
completamente seca; en el caso de que algunas aguas corran
por la misma zanja ésta podra ensancharse, previa
autorizaciéon municipal, para conducir el agua por un costado

por medio de tuberias o canaletas.

Cuando aparezca agua de infiltracion en la zanja se debe
construir un filtro adecuado de piedra, cascajo 6 tuberia
perforada (drenaje francés) y conectarlo a la tuberia de

drenaje.

Relleno de zanja

2.7.6.1. El relleno de la zanja podré iniciarse solamente cuando lo

haya autorizado Empagua.

2.7.6.2. El relleno de las zanjas debe hacerse simultdneamente a

USAC

ambos lado de los tubos, de tal manera que no se produzcan
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2.7.6.3.

2.7.6.4.

2.7.6.5.

2.7.7.

presiones laterales peligrosas; al iniciarse el relleno éste
debera hacerse primero hasta alcanzar la parte superior del
tubo, compactando debidamente los intersticios entre el
mismo y las partes de la trinchera continuandose con capas
no mayores de 0.20 mts., cada una de las cuales debera ser
compactada antes de recibir la siguiente.

El material de relleno debe seleccionarse y depositarse con
especial atencion a la seguridad futura de las tuberias; para
el relleno debe utilizarse tierra libre de basura, cuando la
zanja se habra en calles pavimentadas, la capa superficial de
relleno sera de cascajo de por lo menos 0.40 mts. de espesor
y debidamente compactada; al rellenar no debera quedar
piedras en contacto con la tuberia.

No se permite trabajar o caminar sobre tuberias instaladas,
excepto lo necesario para el relleno y apisonado; hasta que
el relleno haya alcanzado una altura de 0.50 mts., sobre la

corona de las tuberias.

En la actualidad para evitar deformaciones o fracturas en los
tubos de pvc, se utiliza una mezcla de material selecto con
cemento al 1% en volumen, completamente fluida, que se
vierte en la zanja, hasta alcanzar la cota de corona del tubo,
posteriormente se deja secar, con lo que se asegura un

adecuado relleno de las partes laterales de los tubos.

Colocacion de las tuberias
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2.7.7.1.

2.7.7.2.

2.7.7.3.

2.7.8.

2.7.8.1.

2.7.8.2.

Antes de iniciar su colocacion los tubos deberan ser
limpiados cuidadosamente de lodos y otras materias
extrafias, tanto en la campana como en la espiga, o en el

macho y en la hembra.

Se principiara la colocacion de las tuberias partiendo de las
cotas mas bajas de la red hacia la méas alta y teniendo en
cuenta que la campana o la hembra ocupara el extremo

superior de cada tubo.

Cuando la zanja quede abierta durante la noche, o mas de
un dia a otro, o la colocacion de la tuberia se suspenda por
la lluvia u otras causas los extremos de los tubos deben
mantenerse cerrados para evitar que penetren las basuras,

el barro o materias extranas.

Unioén de tuberias

Las uniones de los tubos de concreto se haran con mortero

de cemento y arena en las proporciones 1:3.

En las tuberias de macho y hembra, en la parte interior
deberan quedar perfectamente revestidas y libres de
rebabas; y en la parte exterior se reforzaran por medio de
un anillo, que en tuberias mayores de 0.30 mts. de didmetro

seran de 0.03 mts. de espesor y 0.10 mts. de ancho.
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2.7.8.3.

2.7.8.4.

2.7.8.5.

2.7.8.6.

2.7.9.

Y en tuberias menores de 0.30 mts. de diametro seran de
0.02 mts. de espesor y 0.06 mts. de ancho.

en las tuberias de campana y espiga, en la parte interior
deberan quedar perfectamente revestidas y libres de
rebabas; y en la parte exterior se hara un bisel que forme

un angulo de 45 grados con la superficie del tubo.

Debajo de la uniéon de cada tubo se abrird un nicho en el
terreno, en forma tal que el obrero pueda introducir la mano

por debajo para revisar satisfactoriamente la union.

Para las tuberias de PVC de junta rapida, se debera utilizar
agua de jabon para que el empaque quede colocado
adecuadamente. Debe chequearse, que el tubo esté limpio,

asi como que el empaque esté colocado en su posicion.

Para tuberia de PVC cementadas, revisar que ambos lados
estén limpios, luego lijar ambas partes, para después
aplicar el pegamento para PVC, uniformemente en ambas
partes. Al unir las partes debe hacerse aplicando una
fuerza en la direccion del eje de la tuberia sin rotarlo,
asegurandose que la pieza macho, haya llegado al final de
la campana. En tramos largos se hace necesario colocar

cabeceras en las uniones de tubo para mayor seguridad.

Cimentacion de la tuberia
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2.7.9.1.

2.7.9.2.

2.7.9.3.

2.7.10.

Si la fundicion es en tierra buena y firme la tierra debe ser
cortada de tal manera que se proporcione un apoyo

completo al tercio inferior de cada tubo.

Si la fundicion es en roca se colocara sobre ésta un lecho
de concreto o arena, cuyo espesor no debe ser menor de
0.10 mts.; los tubos se colocaran sobre ella de manera que,
el tercio inferior de cada tubo quede apoyado en toda su
longitud; los mismos medios de asegurar una fundicién
firme se adoptaran en caso de que la excavacion se haya

hecho més profunda de lo necesario.

Si no hay buena fundicion natural; los tubos se colocaran en
un lecho de concreto sostenido en una fundicion de
mamposteria llevada hasta el suelo de resistencia
satisfactoria, o apoyado en una estructura disefiada para
llevar el peso del tubo y su carga a un apoyo firme.

Siempre por lo menos el tercio inferior de cada tubo

debera quedar apoyado en toda su longitud.

Pozos de visita y tragantes

2.7.10.1. Los pozos de visita y tragantes podran ser construidos con

concreto o ladrillo de barro cocido, también los hay de
polietileno para profundidades no mayores de 2.00 mts.
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2.7.10.2.

2.7.10.3.

2.7.10.4.

2.7.10.5.

2.7.11.

2.7.11.1.

2.7.11.2.

Si son construidos con concreto, la mezcla debera ser de
una proporcion minima de 1:2:4 y un espesor minimo de
0.10 mts.

Si son construidos con ladrillo de barro cocido, estos
deberan unirse con un mortero de cemento y arena de la
proporcion 1:3; y revestido en su interior con un cernido de
cemento del mismo mortero de un espesor minimo de 0.02

mts.

El fondo de los pozos de visita se construira siempre de
concreto debiendo ser la mezcla de una proporcién minima

de 1:2:4 y de un espesor minimo de 0.30 mts. a 0.20 mts.

El fondo de los tragantes se construird siempre de concreto
debiendo ser la mezcla de una proporcion minima de 1:2:4

y de un espesor minimo de 0.20 mts.

Obras en tineles

Todas las obras de tuneles deberan ser construidas en
concreto que posea una resistencia minima a los 28 dias de
175 Kg./cm2 y el espesor minimo de las paredes sera 0.15

mts.
Antes de depositarse el concreto debera humedecerse las

paredes de tierra a modo que ésta no absorba el agua de

hidratacién del concreto.
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2.712. Formaletas

2.7.12.1. Todas las formaletas deberan quedar bien aseguradas con
clavos y puntales de madera cuando estos sean
necesarios; y las uniones de la madera deberén ser lo méas

ajustadas posibles.

2.7.12.2. Antes de depositar el concreto en las formaletas éstas
deberan limpiarse completamente y humedecerse sus
superficies interiores, es conveniente aceitarlas para

garantizar menos rugosidades en las superficies.
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CONCLUSIONES

El actual reglamento de drenajes de la ciudad de Guatemala
es bastante antiguo y no cuenta con ninguna modificacion

formal hasta la fecha.

El Reglamento que se propone, pretende ser el punto de
partida para realizar un verdadero cambio a las regulaciones
que hasta hoy estan vigentes, debido a que muchas de ellas
no son ya aplicables al entorno en el cual se desarrollan, de tal
manera, que mediante el concurso de las partes interesadas,
como lo son, la Municipalidad de Guatemala y los
desarrolladores de proyectos, puede lograrse un adecuado

reglamento.

Las Normas que se presentan, cuentan con la introduccion de
nuevos materiales de construccion en lo referente a obras de
drenajes, que permiten ampliar las opciones en cuanto al uso
de materiales y sistemas constructivos que los desarrolladores
y la propia Municipalidad puede utilizar para lograr una
considerable reduccion de costos y tiempo en la ejecucion de

las obras.
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RECOMENDACIONES

Atender con prontitud, el problema del drenaje sanitario o de
aguas servidas de la ciudad de Guatemala, para evitar mas

contaminacion, de la ya existente.

Crear una ley que obligue a las industrias a dar un tratamiento
por su cuenta a todos los caudales industriales, antes de ser

depositados en la red de drenaje de la ciudad.

Integrar una institucion conjuntamente con el Ministerio de
Salud Publica, que mantenga un estricto control sobre la
calidad de agua o grado de contaminacion de la misma, que
todos los comercios, industrias y viviendas, depositan en la red
de drenajes de la ciudad y en los distintos rios cercanos a la

ciudad de Guatemala.

Promover un programa de expansion de dicho reglamento y
leyes, para que sean aplicadas en toda la Republica, ya que en
las ciudades importantes del pais, se estan repitiendo los

mismos problemas que se dan en la ciudad de Guatemala
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Promover la utilizacion de materiales nuevos, para la
construccion de redes de drenaje, ya que estos materiales por
su facil instalacion, reducen los costos, haciendo factible el
poder realizar mas proyectos de drenajes para dotar a toda la

ciudad de una red eficiente de drenajes.

Proceder a la construccion de plantas de tratamiento en los
municipios y comunidades de la ciudad de Guatemala, que no
puedan descargar sus afluentes en la red de drenajes de la
ciudad, para que cuando dichas comunidades desfoguen sus
caudales, no contaminen los rios y lagos cercanos a la ciudad

de Guatemala
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Figura 1. Mapa de la ciudad de Guatemala con la divisoria de aguas
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Figura 2. Conexion con ramal principal en tuberia de concreto
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Figura 3. Detalle de conexiones domiciliares tuberia pvc a 45°
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Figura 4. Detalle de conexiones domiciliares tuberia pvc a 90°
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Figura 5.

Caja de conexion de drenaje domiciliar (candela)
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Pozo de visita, caida maxima 0.25 m.

Figura 6.
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Pozo de visita, caida maxima 0.25 m. y 2.00 m.

Figura 7.
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Figura 8.

Pozo de visita, caida maxima 2.00 m. y 4.00 m.
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Figura 9. Pozo de visita con caida a 45 °, con tuberia de pvc.
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Figura 10.  Pozo de visita con caida a 90°, con tuberia de pvc.

COLECTOR PRINCIPAL

PLANTA

e

0.75

0.07a0.10




Figura 11.  Modelos de pozos de visita con registro

|
(I




Figura 12.  Fondos tipicos de pozos de visita
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FIGURA 13.

Figura 14.

POZO DE VISITA PREFABRICADO DE POLIETILENO
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Entrada de tragante para vias de trafico intenso

Figura 15.
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Entrada de tragante para vias de trafico intenso

Figura 15.
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Seccion de tragante tipico, sistema de tormenta

Figura 17.
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Figura 18.  Planta de tragante tipico, sistema combinado
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Figura 19.

Seccion de tragante tipico, sistema combinado
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Ancho de zanja tipico

Figura 20.
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Figura 21. Intensidad de lluvia en mm/hora para la ciudad de guatemala para
tiempos de concentracion en minutos y periodos en afios de

2,5,10,20,50
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Figura 22. Intensidad de lluvia en mm/hora para la ciudad de guatemala para
diferentes tiempos de concentracion en minutos y probabilidad de
ocurrencia 2,5,10,20 afios
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Figura 24.  Curvas escorrentia, gasto para la ciudad de Guatemala probabilidad
de cinco afios
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Curvas escorrentia, gasto para la ciudad de Guatemala probabilidad

de diez afos

Figura 25.
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Curvas escorrentia, gasto para la ciudad de Guatemala probabilidad

de cincuenta afios

Figura 27.
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Figura 28.  Signos convencionales
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Figura 29.  Registros de limpieza para tuberia pvc
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Figura 30.  Sistema de colectores superficiales y profundos de la ciudad de Guatemala
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Figura 31. Curvas escorrentia, para areas rectangulares, donde el largo es de
cuatro veces el ancho
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TABLA XIIl. Precipitacion anual en mm estacion ubicada en el Insivumeh
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TABLA XIV. Precipitacion en mm estaciéon Ubicada en San Pedro Ayampuc
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SISTEMAS DE COLECTORES EXISTENTES EN LA CIUDAD DE

GUATEMALA

CUENCA DEL ATLANTICO

1.
11
111
1.1.2
1.2
121
1.3
1.4
141
1.4.2
143
15

151
152
1.6
1.7
171
1.8
181
1.8.2

1.9
1.10
1.11
1.12
1121
1.13
1.14
1.14.1
1.15
1.15.1
1.16
1.17
2.

2.1
211
2.1.2
2.1.3
214
2.1.7
2.2
221

USAC

GRAN COLECTOR DEL PONIENTE
Colector BETHANIA, zona 7
“ secundario LA VERBENA, zona 7
“ “ CENTROAMERICA zona 7
Colector CASTILLO LARA, zona 7
“ secundario LANDIVAR 13 calle, zona 7
Colector SAN VICENTE, zona 7
Colector SAN JUAN, zonas 7y 3
! secundario Antiguo, zonas 12,3y 7
“ “ Antiguo, zonas 12,3y 7
“ “ Puente EL TREBOL, zona 3
Colector REFORMITA-MARISCAL-ROOSEVELT
(R.M.R.) zonas 12,11y 7
Colector secundario MILLES ROCK, zona 12
“ “ LAS MAJADAS, zona 11
Colector 9-8-3, zonas 9,8y 3
Colector ORALIA, zona 3
“ secundario SANTA MARTA, zona 3
Colector EL GALLITO, zona 3
“ secundario 32. Y 12, AVENIDAS GALLITO zona 3
“ “ AV. ELENA Y AV. CENTROAMERICA
zona 3
Colector LA RUEDITA, zona 3
Colector LO DE BRAN, zona 3
Colector ANTIGUO ZONAS 1y 2
Colector SAUCE-ZAPOTE, zona 2
! secundario antigua, 1* AVENIDA, zona 2
Colector 72. AVENIDA, zonas 1y 2
Colector 102. AVENIDA, zona 2
“ secundario antiguo 102, 11y 12 AVS., zona 2
Colector MARTINICO, zona 6
“ secundario antiguo 45 AVENIDA, zona 6
Colector secundario nuevo 16 AVENIDA, zona 6
Colector
GRAN COLECTOR DEL ORIENTE
Colector 10-13-14, zona 10, 13y 14
“ secundario AVENIDA LAS AMERICAS, zona 13
“ “ 42, AVENIDA, zona 14
“ “ 92, CALLE, zona 14
“ “ SANTA CATARINA PINULA, zona 14
“ “ DAROSA, zona 10
Colector DEL ESTADIO, zona 5
“ secundario CENTRO CIVICO, zona 1
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6.600 km.
4.403 km.
1.097 km.
0.538 km.
0.433 km.
0.373 km.
1.841 km.
3.340 km.
1.560 km.
1.560 km.
0.095 km.

9.870 km.
0.644 km.
0.550 km.
2.210 km.
0.529 km.
0.215 km.
1.713 km.
1.100 km.

2.300 km.
1.091 km.
1.166 km.
2.700 km.
0.794 km.
0.965 km.
1.835 km.
0.399 km.
1.622 km.
2.290 km.
1.921 km.
0.122 km.

11.915 km.
0.015 km.
0.999 km.
0.807 km.
0.150 km.
0.791 km.
0.464 km.
0.690 km.
0.986 km.



2.2.2 : : BARRIO SAN GASPAR, zona 1 0.342 km.

2.2.3 ! “ antiguo, zonas 9,4y 1 2.602 km.
224 “ . antiguo, zonas 3y 4 1.622 km.
2.3 Colectores secundarios Antiguos, zona 5 2.945 km.
2.4 Colector secundario Antiguo 102, CALLE, zona 1 1.727 km.
2.5 Colector secundario Antiguo 16 y 18 CALLES, zona 1 2.453 km.
2.6 Colector secundario antiguo 13 CALLE, zona 1 1.006 km.
2.7 Colector secundario antiguo 82. CALLE, zona 1 0.275 km.
2.8 Colector secundario antiguo 18 y 19 AVENIDAS, zona 6 1.423 km.
3. Colector CIPRESALES, zona 6 1.295 km.
4. Colector colonia ATLANTIDA, zona 18 1.098 km.
5. Colector colonia JUANA DE ARCO, zona 18 0.300 km.
6. Colector colonia SANTA ROSITA, zona 16 0.450 km.
7. Colector colonia CONCEPCION LAS LOMAS zona 16 0.217 km.
8. Colector colonia LA FLORIDA, zona 19 1.820 km.

CUENCA DEL PACIFICO

9. Colector K-11, zonas 7y 11 2.250 km.
10. Colectoras colonia LAS CHARCAS, zona 11 1.000 km.
11. Colector colonia CASTANAS, zona 11 0.117 km.
12. Colector colonia EL CARMEN, zona 12 1.800 km.
13 Colector UNIVERSIDAD, zona 12 0.700 km.
14 Colector colonia SANTA ELISA, ZONA 12 0.500 km.
15 Colector ATANASIO TZUL, zona 12 (35 calle) 0.410 km.
16 Colector CAMPOSANTO LA COLINA, zona 12 0.180 km.
17. Colector 51 CALLE, zona 12 0.296 km.
18 Colector colonia CIUDAD REAL, zona 12 0.596 km.
19 Colector colonia GUAJITOS, zona 12 1.494 km.
19.1 “ secundario Guajitos, zona 12 0.350 km.
19.2 ! “ Vasquez, zona 12 0.350 km.
20. Colector colonia SANTA FE, zona 13 0.700 km.
21 Colector TECUN UMAN, zona 13 1.240 km.
SUMARIO

a) Cuenca del atlantico 100.775 km.

b) Cuenca del pacifico 11.983 km.

TOTAL 112.758 km.

NOTA: toda la informacion anteriormente descrita, corresponde al 95% de los colectores
existentes. Es importante aclarar que el 5% restante, esta unidad no cuenta con los datos
necesarios para efectuar calculo alguno.

Fuente:

EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA DE LA CIUDAD DE GUATEMALAUnidad de
Construccién y Supervision de Alcantarillado
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	Facultad de Ingeniería
	ACI Código de materiales   de construcción
	   baja,   donde  corre  el   agua.
	La actualización del presente reglamento tiene como objetivo, regular y ampliar los criterios de diseño de las redes de drenajes de la ciudad de Guatemala, asimismo, ampliar los criterios de construcción, con la introducción de nuevos materiales que se encuentran en el mercado nacional e internacional.
	TIEMPOS DE ENTRADA EN MINUTOS
	TIPO DE SUPERFICIE
	          Q= V.A                           V = ----------     R⅔            S½
	             Q= V.A                           V = ----------     R⅔            S½
	             Q= V.A                           V = ----------     R⅔            S½
	             Q= V.A                           V = ----------     R⅔            S½
	             Q= V.A                           V = ----------     R⅔            S½
	             Q= V.A                           V = ----------     R⅔            S½
	             Q= V.A                           V = ----------     R⅔            S½
	             Q= V.A                           V = ----------     R⅔            S½
	  
	                 


	En los diámetros interiores 5 mm. más o menos
	En los espesores hasta 25 mm 1.5 mm. de menos 
	De 25 a 38 mm. 2.5 mm. de menos
	De 38 mm. en adelante 3.0 mm. de menos
	Entre lados opuestos  1 % del diámetro
	Desviación del eje longitudinal  1 % del diámetro
	De la longitud especificada  1.5 % del diámetro
	Tuberías hasta 900 mm. 5 % más o menos
	Tuberías mayores de 900 mm.   1.0 % más o menos
	En los espesores de las paredes 5 % de menos
	Entre lados opuestos 1% del diámetro interno
	Desviación del eje longitudinal 1 % 




