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Cuenca

hidrogréafica

Estacion

pluviografica

Hidrograma

Hidrométrica

Hidrologia

Normativa

Parteaguas

GLOSARIO

Territorio que drena sus aguas superficiales por un
sistema de drenaje natural a través del area de

drenaje.

Estaciones que mide y registra los valores continuos

de la precipitacion y su duracion.

Representacion grafica que muestra la variacién en

el tiempo de una informacion hidrologica.

Es la medicién de las variables hidrologica.

Ciencia que estudia la distribucion espacial y

temporal, asi como las propiedades del agua.

Agrupacion de normas que establecen parametros

ineludibles.

Es la linea imaginaria formada por los puntos de

mayor nivel topogréafico y divide la cuenca.






RESUMEN

El proyecto presenta una propuesta de disefio para sustituir el sistema de
captacion existente, en la recoleccion, conduccion y tratamiento de las aguas
pluviales de la calle real del municipio de Villa Nueva, con el que se pretenden

impulsar el desarrollo social, econémico y comercial de la zona.

En la fase de investigacion se describen aspectos monograficos del
municipio, en la que se destaca los aspectos generales, caracteristicas fisicas y
aspectos socioecondmicos; en este capitulo se justifica la necesidad de disefiar

y planificar el proyecto.

En la fase de servicio técnico profesional se propone el proyecto, para ello
se inicia con aspectos técnicos y normativos para el disefio hidraulico de
alcantarillados, se describen los componentes principales que se deberan

considerar en el desarrollo del mismo.

Para solucionar la problematica, se plantea un sistema de alcantarillado
pluvial, que captard el agua de lluvia de toda el area de influencia. La
topografia del terreno es regular, no presenta quiebres importantes y provee la

factibilidad para desarrollar un sistema de drenaje por gravedad.

El sistema consiste en 81 tragantes laterales, parte fundamental en la
recoleccion de la escorrentia de lluvia, una conduccion a través de un colector
principal, con una longitud de 2 977,64 metros de tuberia de varios diametros,
36 pozos de visitas para la inspeccion y limpieza del sistema, asi como el

vertido final en el rio Platanitos.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de saneamiento basico adecuado para la poblacion
de Villa Nueva, minimizando los impactos por la carencia y/o insuficiencia de
infraestructura de drenaje urbano en las éareas analizadas, mediante el

entubado de las aguas pluviales.

Especificos

1. Extender la cobertura del sistema de alcantarillado pluvial, reduciendo los
peligros sanitarios en la comunidad de Villa Nueva, derivados de la falta
de un sistema cerrado de recoleccion y conduccién de aguas pluviales.

2. Mejorar el servicio de alcantarillado pluvial en las areas atendidas a
través de la sustitucion del sistema existente de captacion que ha

superado su vida util y su capacidad hidraulica.

3. Ampliar las vias vehiculares del municipio de Villa Nueva, mejorando la

movilizacion vehicular y peatonal.

4. Aumentar las areas utiles para mejoramiento en los servicios de los

Vecinos.
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INTRODUCCION

El auge del municipio en los ultimos afios, en la construccion de
comercios, residenciales, estacionamientos, mejoras en las calles y avenidas,
modifico su entorno, en consecuencia, se redujeron las superficies permeables
(que favorece la presencia de mayor escorrentia de agua sobre el terreno) y la
eliminacién de los cauces naturales (que reduce la capacidad de desalojo de las

aguas pluviales y residuales).

Este desarrollo urbano conlleva condiciones adversas a través del tiempo:
superficies impermeables, condiciones climaticas cambiantes, precipitaciones

mas intensas en un tiempo menor y aumento del caudal de lluvia, entre otras.

Estas condiciones exigen disefar y planificar sistemas de drenajes como
parte del saneamiento basico. Sistemas que eviten inundaciones, dafos y
proliferacion de enfermedades, por ello, las conducciones artificiales para
evacuar el agua son propuestas con mayor capacidad que las corrientes

naturales y/o artificiales existentes.

La propuesta proyectada en este trabajo proporciona a la poblacion un
adecuado sistema de recoleccion, transporte y disposicion de las aguas
residuales pluviales, para evitar inundacion y dafios a la propiedad privada,
dignificando al vecino, mejorando la higiene. Posteriormente servira para el

mejoramiento de las vias, ampliando areas para el transito vehicular y peatonal.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia

Villa Nueva es parte de los municipios que conforma el area metropolitana
de la ciudad capital, es uno de los mas poblados del pais y como sucede en los
demas suburbios de Guatemala, se considera que no existe un registro

sustancioso del desarrollo socioeconémico y demografico del municipio.

1.1.1. Aspectos generales

La caracteristica principal de la parte norte del municipio es la absorcion
de la que ha sido objeto por el area sur metropolitana. Tiene dos componentes
poblacionales bien definidos, la poblacion tradicional del lugar, cuyas raices se
pierden en la época de su fundacion, y los inmigrantes que han llegado a

poblarlas en colonias y lotificaciones, procedentes de otros municipios del pais.

1.1.1.1. Antecedentes histéricos

Villa Nueva surge en el periodo hispanico, por decreto de la Asamblea
Constituyente del Estado de Guatemala del 8 de noviembre de 1839, cuando se

formo el distrito de Amatitlan, en cuyo articulo 1° se mencion6 a Villa Nueva.

El distrito cambio su nombre y categoria a departamento, segun el
acuerdo del Organismo Ejecutivo del 8 de mayo de 1866. El departamento de
Amatitlan fue suprimido por el Decreto Legislativo 2 081 del 29 de abril de 1935
y Villa Nueva se incorporé al departamento de Guatemala.



Conforme a documentos del siglo XVIII, el 9 de octubre de 1762 en la
primitiva Petapa y debido a fuertes lluvias, bajo un torrente de un cerro cercano,
convenido el traslado, hacia el noroeste, donde se fundo con el nombre Nuestra
Sefiora de la Concepcidon de las Mesas, en terrenos que fueron de don Tomas
de Barillas, tierras que poseia y cedié Blas de Rivera. En el transcurso de los

afos, el poblado cambi6 su nombre a Villa Nueva.

Para lo referente al poblado antiguo, Petapa, el decreto de la Asamblea
Nacional Constituyente del 4 de noviembre de 1825, citado por Manuel Pineda
Mont en su Recopilacion de Leyes como ley 52, dividio el territorio del Estado de
Guatemala en 7 departamentos. Perteneciente a los departamentos de
Guatemala y Escuintla, se menciono a la Villa Nueva de Petapa. En la division
territorial del Estado de Guatemala para su administracion de justicia por el
sistema de jurados, segun decreto del 27 de agosto 1836 citado también por

Pineda Mont, se mencion6 a Villa Nueva dentro del Circuito Sur de Guatemala.

El municipio de Villa Nueva fue fundado el 17 de abril de 1763 y en la
actualidad, ademas de la agricultura, que es el original patrimonio de los
habitantes, en los ultimos afios se han instalado dentro de la circunscripcion
varias industrias, comercios, residenciales, instituciones educativas que antes

funcionaban en su mayoria en la capital, o bien nuevas.

1.1.1.2. Costumbres y tradiciones

La fiesta titular se celebra por lo general durante la segunda semana de
diciembre, en honor de la Virgen de Concepcion, patrona del pueblo. El dia
principal es el 8, en que la iglesia conmemora la Purisima Concepcion de Maria.
En Villa Nueva se celebra con una vistosa transformacion de coloridos, el Dia

de Los Muertos, festejando con una tradicién ancestral:



El 31 de octubre se acostumbra adornar las tumbas de los seres queridos,
se amanece en el cementerio, en la noche se observa a lo largo de la calle
principal que conduce al cementerio general (3era. calle) a los vendedores con
casetas de diferentes productos tipicos del municipio. Ademas de flores y

coronas naturales o elaboradas de papel.

El 1 de noviembre los fieros recorren las calles y avenidas principales del
municipio. El desfile de los fieros 0 enmascarados surge como una burla a los
espafioles y por otro lado como una manera de alejar o espantar a los malos
espiritus en el dia de todos los santos. Luego esta tradicion, paso a ser popular
en donde se pone de manifiesto muchos aspectos de la vida diaria de la

sociedad villanovana, nacional y extranjera.

1.1.2. Caracteristicas fisicas

Municipio de 32 categoria, por el lado oeste de la cabecera municipal
recorre la carretera Internacional del Pacifico CA-9; ademas cuenta con veredas

y camino que unen a sus poblados entre siy con los municipios vecinos.

1.1.2.1. Ubicacién y localizacion geogréfica

Villa Nueva es uno de los 17 municipios que conforman el departamento
de Guatemala. Se encuentra en la parte sur del mismo y colinda con la ciudad

de Guatemala, la ciudad capital de nuestro pais.

. Limites municipales
o] Norte: limite con el municipio de Guatemala, kilbmetros 7 carretera
internacional al pacifico CA-9 (37 calle de la zona 12 de Villa
Nueva).



o] Oriente: limite con el municipio de San Miguel Petapa, kilbmetros
20, carretera que de Villa Nueva conduce a San Miguel Petapa,
identificada como carretera 2N.

o] Sur: limite con el municipio de Amatitlan, kildbmetros 25,2 carretera
internacional al pacifico CA-9.

o] Poniente: limite con el municipio de Santa Lucia Milpas Altas,
kilometros 28 carretera que de Villa Nueva conduce a Santa Lucia

Milpas Altas.

. Extension territorial

Son 114 kilbmetros cuadrados de area en total, de la que una

parte de su extension se encuentra dentro de la cuenca del lago

de Amatitlan.
. Elevacion
El monumento de elevacion del Instituto Geografico Nacional en el
parque central del municipio, se encuentra situado a 1 330,24
metros sobre el nivel del mar.
1.1.2.2. Clima
El clima del municipio es considerado templado, alcanzando durante todo

el afo, temperaturas maximas de 28 grados Celsius y minimas de 12 grados

Celsius.



1.1.2.3. Condiciones geoldgicas

En lo que se refiere a condiciones geoldgicas del municipio puede decirse
gue su cabecera se encuentra dentro del llamado Graben de Guatemala, que
define la depresién del valle de Ep6nimo. En el mismo se encuentra un relleno

de espesor variable, pero considerable, de cenizas y pomez recientes.

Esos materiales piroplasticos fueron depositados originalmente ya sea por
lluvias o en parte por avalanchas de cenizas, produciendo mantos
superpuestos. Las aguas metedricas y fluviales ocasionaron y depositaron
estas cenizas en las partes mas bajas del valle. Modificados en esta forma por
depdsito de aguas, se encuentran en la actualidad de nuevo expuestas al

desgaste por la lluvia y el escurrimiento superficial.

Las mencionadas cenizas pomez recientes, son el producto de erupciones
volcanicas explosivas y se conocen en la industria de construccibn como arena
blanca. Su granulometria puede variar entre polvo volcanico, de fracciones de

milimetros, hasta componentes individuales de 20 centimetros de didmetros.

Su composicion es de vidrio volcanico acido. Esencialmente, los mismos
materiales componen el subsuelo de la ciudad capital. En el &rea de Villa Nueva
propiamente, asi como en sus alrededores inmediatos, se reconocen varias

docenas de metros.

En el cauce y banco del rio Villalobos, que corre al este de la cabecera, se
encuentran gravas y arenas que son explotadas comercialmente, maxime que
puede decirse que en la actualidad el cauce de dicho rio estad casi seco la

mayor parte del tiempo, en las cercanias de la cabecera.



1.1.2.4. Accidentes orograficos

La region metropolitana esta dividida hidrograficamente en dos cuencas
por la divisoria continental de aguas del pais, la cual cruza la ciudad capital con
orientacion norte-sureste siguiendo la direccion de la calzada San Juan y el
Trébol - Puerta Parada, dividiéndola en dos partes. La cuenca que se origina al
sur de la divisoria continental es la cuenca del rio Maria Linda, en donde se

asienta por lo menos el 40 por ciento del area metropolitana de Guatemala.

El municipio de Villa Nueva est4 asentado dentro de la meseta que drena
a la cuenca hidrografica del rio Villa Lobos y del lago de Amatitlan, estas
conforman la cuenca del rio Michatoya y esta, a su vez forma parte de la

cuenca del rio Maria Linda.

Las caracteristicas principales de la conformaciéon hidrica del area estan
definidas por el rio Platanitos, debido a que es el que recarga los acuiferos de la
zona; asimismo, atraviesa el casco urbano, sometiéndolo a riesgos de
inundaciones en la época de lluvia; esta nace en el municipio de San Lucas

Sacatepéquez a una altura aproximada de 2 500 metros sobre el nivel del mar.

Y baja en forma sorprendente como tributario del rio Villa Lobos, y debido
a que en esta area colindante el municipio presenta las pendientes mas altas,

da un fuerte caudal al mismo.

Una de las areas afectadas por la crecida del rio Platanitos, lo constituye
la parte norte del ingreso a la poblacién, y en lo referente a la contaminacién
ambiental toda la poblacion es afectada ya que depositan en su cauce todos los
drenajes de aguas negras de las viviendas ubicadas a sus margenes y

cercanias.



1.1.2.5. Vias de comunicaciéon

El municipio de Villa Nueva, esta a 15 kildbmetros de la ciudad capital, la
gue se encuentra pavimentada. Desde sus aldeas y caserios, existen vias de
acceso consistentes en su mayoria de carreteras pavimentadas. Posee un
transporte extra urbano con dos rutas, una via Villalobos Central de Mayoreo
(CENMA) y la otra via Petapa hacia Trébol.

1.1.3. Aspectos socioecondmicos

El caracter rural del municipio se ha pérdido en su totalidad, a pesar que la
agricultura es el original patrimonio econdémico de los habitantes. En los ultimos
50 afios el desarrollo industrial del municipio la ha convertido en un area

urbana, combinada con la creciente migracion rural hacia la metropoli.

En torno a esto, se impulso la expansion de los inmuebles para la clase
media, por su vecindad inmediata a las labores o estudios, reduciendo las

tierras que antes eran de uso agroindustrial.

1.1.3.1. Demografia

Segun el censo poblacional del Instituto Nacional de Estadistica realizado
en el 2002, durante el gobierno del presidente Alfonso Portillo, la poblacion total
de Villa Nueva es de 355 901 habitantes.

Sin embargo, es bien conocido por propios y ajenos, que Villa Nueva ha
sido considerada como un municipio dormitorio, y muchos de sus habitantes no
se encuentran avecindados en los registros correspondientes. Algunos se

encuentran temporalmente dentro del municipio, sobretodo en horas inhabiles.



Tabla I. Distribucién de la poblacién

Poblacion Total Porcentaje

Hombres 171771 48,26%
Mujeres 184 130 51,74%
Urbana 301 947 84,84%
Rural 53 954 15,16%
Ladina 328 899 92,41%
Indigena 27 002 7,59%
0 a 14 afos 131 022 36,81%
15 a 29 afios 106 789 30,00%
30 a 44 afos 67 220 18,88%
45 a 59 afos 33 884 9,52%
60 a 74 afos 12 529 3,52%
75 0 mas 4 457 1,25%

Fuente: INE. Censo oficial poblacién 2002.

1.1.3.2. Servicios

Como el segundo municipio mas grande del departamento de Guatemala
en cuanto a namero poblacional, posee los servicios basicos mas importantes:
energia eléctrica, agua potable, drenajes y asfalto, correos, telefonia, servicios
de taxi, buses urbanos y extraurbanos, colegios, escuelas, institutos,
universidad privada, salas de cine, canchas polideportivas, estadio, estacion de
bomberos, mercado, pensiones, restaurantes, centros comerciales, hospitales
privados, clinicas médicas particulares, centro de salud, cementerios, bancos
estatales y privados, monumentos historicos, plaza central y varios edificios

municipales.



También posee servicio de seguridad y justicia ciudadana: Comisaria de la
Policia Nacional Civil (PNC), Policia Municipal (PM), Policia Municipal de
Transito (PMT), sede del Ministerio Publico, Centro de Justicia, Juzgado de

Familia, varias iglesias catolicas y templos evangeélicos.

Villa Nueva, posee agencias de los principales bancos del sistema: Banco
Industrial S. A., Corporacion G & T Continental S. A., Banco de Occidente S. A.,
Banrural S. A., Banco de América Central S. A., Banco Agromercantil S. A.,
Banco Proamérica. Ademas se tiene varios restaurantes como McDonald’s,
Burguer King, Pollo Campero, Pizza Domino’s y La Estancia.

Se tiene centros comerciales, entre los cuales se puede mencionar:
Centro Comercial Santa Clara, Centro Comercial Metrocentro, Centro Comercial
El Frutal, Centro Comercial Plaza Villa Nueva, Centro Comercial Pradera y el
mas reciente Centro Comercial Plaza Catalina. Todos ellos cuentan con tiendas
de conveniencia (supermercados, boutiques, bancos, restaurantes y salas de

cine).

Ademas, posee un club de golf privado, el Mayan Golf Club; y el parque

ecologico Parque de Las Naciones Unidas.

1.1.3.3. Aspectos econOmicos Yy actividades

productivas

Villa Nueva tiene un total de 282 industrias de diferentes tipos, entre las
qgue figuran de alimentos, plasticos, textiles, metallrgicas, quimicas, pinturas,

papel, madera y otras.



Entre las principales industrias se puede mencionar: Laboratorios
Donovan Werke, Unipharm, Merigal (farmacéuticas); Industria Galvanizadora
Nacional S. A., Galvanizadora Centroamericana, S. A., Tapametal de
Guatemala S. A. (metalurgicas); Polyproductos S. A. Hilados del Sur S. A.,
Frazima Concepcion S. A., Nylontex S. A. (textiles); Pinturas Centroamericanas
S. A, Pinturas Superiores S. A. (pinturas); Durman Esquivel, Tubo Vinil S. A.,
Tinacos de Centroamérica S. A. (productos de PVC); Procreto S. A., Blockera la
Union, Ladritebal, Distribuidora Mayen, Cementos Progreso (materiales de
construccion); MegaPlast, Olefinas, Envaica (plasticos). Ademas se tiene

contabilizada, entre otras, 18 maquilas.

1.1.3.4. Organizacion politico-administrativo

Una Villa (zona central), cinco aldeas y once caserios (varias fincas),
Barcenas, Rancho Santa Clara, El Frutal, San Antonio, Villalobos, Santa
Catalina (El Zarzal y Guillén), El Paraiso, El Zarzal, San Francisco, Rancho

Azul, La Selva, Concepcion, Santa Isabel, Roldan, Las Lomas y El Rosario.

Actualmente todas han sido fraccionadas y con desmembraciones
convirtiéndose en mas de 300 colonias, fraccionamientos y asentamientos,
algunas en la parte central (zona 1) y el resto en las 13 zonas que
corresponden a nuestra jurisdiccion. Algunas de estas colonias son
residenciales y cuentan con los servicios basicos; también se encuentran en
Villa Nueva, asentamientos muy saturados poblacionalmente uno de ellos el

mas grande de Centro América, El Zarzal y el otro en Peronia.
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1.2. Investigacion  diagnostica  sobre  las  necesidade s de
infraestructura del municipio de Villa Nueva, depar tamento de

Guatemala

La investigacion diagndstica forma parte de una planificacion, en la que se
describe las mayores necesidades que afronta la poblacion. Con la recopilacién
de informacion, visitas de campo, consenso con las autoridades
correspondientes; se analizO sobre la situacion actual del municipio y
deficiencias en la infraestructura existente, priorizando la recoleccion,

conduccion y tratamiento de las aguas pluviales.

1.2.1. Infraestructura actual

Actualmente los vecinos de Villa Nueva, tienen una red de alcantarillado
pluvial mediante cuneta, la cual solventa parcialmente el problema, pero no en
forma satisfactoria. La descarga se conduce a través de un canal natural hacia
el desfogue, recorre propiedad privada, donde es limitado su caudal, debido a
los estragos que ha provocado en los inviernos pasados.

1.2.2. Descripcion de las necesidades
Reducir costos indirectos que se reflejan principalmente en la inversion de
combustibles y lubricantes para los vehiculos, debido al embotellamiento
vehicular, asi como la pérdida econdmica que representa el tiempo de atraso,

de los usuarios que transita por esta ruta principal.

Eliminar la inversion continua por las reparaciones de la cuneta, que limita

la opcidn de mejoramiento y desarrollo en el area del proyecto.
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Proteger la salud y el medio ambiente, reduciendo el peligro peatonal por

el alto trafico, eliminando la cuneta que tiene tramos en mal estado.

1.2.3. Priorizacion de las necesidades

Para el mejoramiento y desarrollo del area en estudio se debe realizar en
primera instancia la construccion de un sistema urbano de drenaje pluvial,

compuesto de un colector central, pozos de visitas y tragantes laterales.

Sustituyendo el sistema de captacidn existente, por un sistema
convencional de captacion por medio de gravedad, que conduce las aguas a un
punto definido, desalojando por completo las aguas pluviales, sin las actuales
limitaciones surgidas en su tramo, correspondiente a la propiedad privada. Con
una inversion mayor al inicio, pero con un tiempo de vida mayor y con la

eficiencia requerida bajo los parametros actuales de disefio.

1.2.4. Identificacion del problema

Actualmente, Villa Nueva presenta congestionamiento de trafico en sus
principales vias, por lo cual se hace necesario contar con bulevares mas
amplios que puedan dar fluidez al trafico local y al de paso, misma que sirve

como instrumento industrial para el municipio.
De tal manera, que al tener escorrentia pluvial recorriendo sobre las calles

y cuneta, reduce el area efectiva de las vias, por lo cual al realizarse el
entubado se puede optar a la ampliacion de la via vehicular y peatonal.
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Figura 1. Diagrama de arbol de problema

EFECTOS
Restriccion de Reduccion de . Peligro a los
i . Dafio a
obras de area util para el ] peatonesy a los
_ o _ vehiculos -
infraestructura trafico vehicular automovilistas
INFRAESTRUCTURA
INEXISTENTE
Falta de .
_ _ Reducida
sistemas de Conexiones ; . _
y o Area util de infraestructura
recoleccion, ilicitas al o _ )
- . transito sin debido al area
conduccion y sistema de N
_ o utilizar ocupada por las
disposicion de aguas negras .
_ cunetas pluviales
aguas pluviales
CAUSAS

Fuente: elaboracion propia.

1.2.5. Resultados propuestos
La alternativa seleccionada es la mas apropiada y consiste en la

construccion de un sistema urbano de drenaje pluvial (compuesto de tragantes

laterales, pozos de visitas, colector central y descarga final).
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Esta propuesta brinda mayores ventajas, captando y conduciendo las
aguas de lluvia a un punto definido, evacuando por completo las aguas
pluviales, sin almacenarla. Es un sistema convencional de captacion por medio
de gravedad, que se puede disefiar de conformidad con los criterios de disefio

vigentes.

La propuesta tiene expectativas en un mediano y largo plazo para mejorar
la calidad de vida de los pobladores, fomentando el desarrollo del municipio,
mejorando la competitividad en el transito vehicular, mejorando las areas

afectadas por las inundaciones, que entorpecen el flujo libre de los peatones.
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2.  FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de alcantarillado pluvial d e la 3era. calle,
desde la 4ta. avenida zona 1 hasta la 5ta. avenida  zona 5,
desfogando por la 16 avenida zona 4, carretera a Ma yan Golf via

Amatitlan.

El presente apartado describe los diversos factores que integran y afectan
en el disefio del alcantarillado pluvial, algunos de manera general, junto con la
variabilidad que tienen sus componentes para optimizar el proyecto, todo bajo

los requisitos de manuales, cédigos y normas vigentes.
2.1.1. Descripcién del proyecto
La topografia del terreno es regular, no presenta quiebres importantes y
provee la factibilidad para desarrollar el proyecto. Se propone un sistema de

drenaje por gravedad y que conduzca principalmente las aguas pluviales.

Los trabajos principales a ejecutarse en el proyecto consisten en:

. Construccién de tragantes laterales
. Construcciéon de pozos de visita
. Instalacion de tuberia para colector central en varios diametros,

aproximadamente 2 977,64 metros
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2.1.2. Estudios topografico

Los estudios topograficos tienen por objetivo determinar las tres
coordenadas de puntos en el espacio, en forma simultanea. Integra los
métodos planimétricos y altimétricos. El resultado final es un plano acotado o
plano topografico. Las alturas se representan mediante las curvas de nivel.

Se realiz6 un el levantamiento topografico a través de una poligonal
abierta vinculada a una estacion base, se consider6 el area edificada actual y la

del futuro, se localizaron calles, avenidas y elementos necesarios.

El nivel de precision que se logra con el uso de la estacion total se
denomina de primer orden, con grandes ventajas en los levantamientos,
registros de datos automatico, eliminando los errores de lectura, anotacion,
transcripcion y célculo; ya que con estas estaciones la obtencion de datos es en
forma digital y los célculos de coordenadas se realizan por medio de programas

de computacion incorporados a dichas estaciones.

2.1.2.1. Planimetria

Los levantamientos planimétricos tienen por objetivo la determinacion de
las coordenadas planas de puntos en el espacio, para representarlos en una
superficie plana: plano o mapa. Cada punto en el plano queda definido por sus
coordenadas. Estas pueden ser polares (rumbo y distancia) o cartesianas:

distancias perpendiculares a ejes cartesianos: Ny E.
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2.1.2.2. Altimetria

La altimetria o nivelacion tiene por objetivo la determinacién de la
diferencia de alturas entre distintos puntos del espacio, a partir de una
superficie de referencia. A la altura de un punto determinado se denomina cota
del punto. Si la altura esta definida con respecto al nivel del mar se dice que la
cota es absoluta, mientras que si se trata de cualquier otra superficie de
referencia se dice que la cota es relativa. A la diferencia de altura entre dos
puntos se denomina diferencia de nivel. Con la altimetria se determina la

tercera coordenada (altura), perpendicular al plano de referencia.

2.1.3. Aspectos técnicos basicos de disefio hidrauli co de

alcantarillados

Para realizar los célculos hidraulicos de dimensionamiento sobre los dos
elementos esenciales en el desarrollo del proyecto; tuberia y pozo de

inspeccion, se emplearan los parametros indicados en esta seccion.

Con el objetivo fundamental de optimizar el disefio del sistema de
alcantarillado propuesto, buscando la combinacion de diametros y pendientes
gue genere un proyecto econdmico y funcional.

2.1.3.1. Coeficiente de rugosidad de Manning

La formula de Manning es empleada para el calculo de la velocidad
del agua en canales abiertos y tuberias, propuesta por el Ing. Robert Manning:

_0,03439 D*/? s'/?
n

\
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Donde:

v = velocidad de la tuberia a seccion llena, [m/s]

n = coeficiente de rugosidad de Manning, [adimensional]
D = diametro de la tuberia, [in]

S = gradiente hidraulico, [m/m]

La eleccion correcta del valor de n es fundamental en el proceso de disefio
hidraulico del alcantarillado, valores grandes sobredimensionan las tuberias y
elevan los costos, valores menores resulta en tuberias inadecuadas para

manejar los caudales y las velocidades de disefio.

Los valores calculados en los laboratorios fueron obtenidos utilizando
agua limpia libre de sdélidos, tuberias centradas y alineadas, secciones sin
pozos de registro, libre de materiales de arrastre y en suspension (sedimentos),

sin las condiciones reales de instalacion.

Por lo que el disefiador debera considerar la modificacién sustancial del

valor de n por los siguientes factores:

. Perturbacién en el flujo (variacion de la velocidad)

. Deflexion

. Pendiente y alineamiento defectuoso

. Desperdicios y sedimentos

. Aumento de la seccion del conducto, en los pozos de visita

La normativa general para disefio de alcantarillados del Instituto de
Fomento Municipal (INFOM), en su seccion 2.9.1.2 recomienda un coeficiente
de rugosidad de Manning para tuberia en concreto de 0,014 y para tuberia en
PVC de 0,010.
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El capitulo Il, seccién 202-a del Reglamento para disefio y construccion
de drenaje de la Municipalidad de Guatemala, recomienda un coeficiente de
Manning para tuberia en concreto con diametros menor a 0,60 metros de 0,015

y, para tuberia en concreto con diametros mayores a 0,60 metros de 0,013.

Tabla Il. Valores recomendados de n

Tipo de tuberia n
Tuberia de concreto segun normativa ASTM C14/C14M Clase | 0,015
Tuberia de concreto segun normativa ASTM C76/C76M Clase lll, 0.013
pared A

Tuberia PVC segun normativa ASTM 3034 0,009
Tuberia PVC segun normativa ASTM F949 y AAHSTO M304 0,009
Tuberia PVC segun normativa ASTM F2307-03 0,009
Tuberia PEAD 0,010
Tuberia PVC perfilada 0,009

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3.2. Distancia minima a otras redes
Los cruces entre redes deben analizarse individualmente, estableciendo la

necesidad de un disefio especial y de la evaluacion en casos donde la distancia

sea menor a la establecida segun la tabla Il1.
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Tabla . Separacion minima entre tuberias

Posicion Uso de las tuberias Separacion [m]
_ Drenaje pluvial — agua potable 1,00
Horizontal _ : :
Drenaje pluvial — agua residuales 1,50*
Vertical Drenaje pluvial — agua residuales 0,30**

* Medidos entre las superficies externas de las tuberias.
**Medidos entre la cota clave de la red de alcantarillado y la cota batea de

la tuberia a la cual estamos calculando la interferencia.

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3.3. Diametro minimo

El capitulo Il, seccion 202-c del Reglamento para disefio y construccion de
drenaje, de la Municipalidad de Guatemala, recomiendan un diametro minimo
para ramales principales de 0,40 metros y de 0,20 metros para ramales

secundarios.

La unidad de alcantarillado, seccion 6.8.1, capitulo 6 Disefio de redes de
alcantarillado pluvial, del Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento,
recomienda un diametros de 0,30 metros para evitar frecuentes obstrucciones,

evitando costos mayores para la conservacion y operacion del sistema.

2.1.3.4. Velocidad minima y maxima

La normativa general para disefio de alcantarillados del Instituto de
Fomento Municipal (INFOM), en su seccion 2.11.2., recomienda una velocidad

minima de 0,60 metros por segundo.
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El capitulo 11, seccion 202-b del Reglamento para disefio y construccion de
drenaje, de la Municipalidad de Guatemala, recomienda una velocidad minima
de 0,75 metros por segundo y una velocidad maxima de 3,00 metros por

segundo.

La unidad de alcantarillado, seccion 6.8.2, capitulo 6 Disefio de redes de
alcantarillado pluvial, del Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento,
establecen que la velocidad maxima varia de 3,00 a 5,00 metros por segundo, e

incluso mas, dependiendo de la resistencia del material de la tuberia.

Tabla IV. Velocidad maxima segun material

Velocidad

Tipo de tuberia L
maxima [m/s]

Concreto simple hasta 0,45 metros de diametro 3,00
Concreto reforzado de 0,61 metros de diametro o mayores 3,50
Poli (cloruro de vinilo) PVC 5,00
Polietileno de alta densidad 5,00

Fuente: Comisién Nacional de Agua. Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento. p.
206.

Para velocidades mayores se tendrd que realizar un estudio del
funcionamiento hidraulico y de la resistencia del material de las paredes del

conducto, para determinar su influencia en la abrasién de la tuberia.

Recomendaciones técnicas de los fabricantes del PVC, PEAD y PVC
perfilada, sugieren no superar la velocidad 6ptima de disefio de 5,00 metros por

segundo, para garantizar una vida util maxima de la tuberia.
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Tabla V. Velocidad maxima permisible

Tipo de tuberia Velocidad
maxima [m/s]

Tuberia de concreto segin normativa ASTM C14/Cl14M 3.00
Clase |

Tuberia de concreto segun normativa ASTM C76/C76M

Clase Ill, pared A 300
Tuberia PVC segun normativa ASTM 3034 5,00
Tuberia PVC segun normativa ASTM F949 y AAHSTO M304 5,00
Tuberia PVC segun normativa ASTM F2307-03 5,00
Tuberia PEAD 7,00
Tuberia PVC perfilada 7,00

Fuente: elaboracion propia.

Segun lo establecido en el capitulo II, seccién 204-b del Reglamento para
disefio y construccion de drenaje, de la Municipalidad de Guatemala, en
tuberias de concreto, podran usarse mayores velocidades indicas en las tablas
y parrafos anteriores, siempre que cumpla con la resistencia requerida para el

concreto:

. Para velocidades de 5 metros por segundo, con una resistencia de 210
kilogramos por centimetros cuadrado

. Hasta una velocidad de 7,5 metros por segundo con una resistencia de
315 kilogramos por centimetros cuadrado.
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2.1.3.5. Pendiente minima y maxima

El capitulo II, inciso 202-c y 203-b del Reglamento para disefio y
construccion de drenaje, de la Municipalidad de Guatemala, recomiendan la
pendiente minima de 2 por ciento para el ramal principal, y para el ramal
secundario que oscile entre el 2 y el 6 por ciento.

Debido a que la topografia en ocasiones es muy abrupta, la pendiente
sera limitada por las velocidades maximas que se produzcan, entre 3,00 y 5,00

metros por segundo, trabajando normalmente.

Cuando se tenga una topografia con un desnivel pequefio, se aceptara
como pendiente minima, la que produce una velocidad de 0,90 metros por
segundo, hasta sacrificar la eficiencia de la tuberia, se aceptard una pendiente
que produzca una velocidad de 0,60 metros por segundo y un tirante igual o
mayor de 0,03 metros, siempre que cumpla con las condiciones de auto
limpieza. La pendiente de las tuberias debe ser lo mas semejante, como sea

posible, a las del terreno natural con objeto de tener excavaciones minimas.

2.1.3.6. Profundidad de flujo minima y maxima

Para permitir la aireacion, la profundidad de flujo para el caudal de disefio
en un colector puede ser dimensionada para funcionar con tirantes de 0,70 a

0,85 del diametro en condiciones opticas.

Para secciones circulares funcionando como canales a seccion
parcialmente llena, la altura de la superficie libre del cuerpo de agua, respecto
al punto mas abajo del mismo en la tuberia, debe cumplir con una relacién de

tirante y didmetros minima de 0,10 y méxima de 0,90.
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2.1.3.7. Profundidad minima y maxima de

instalacion

La profundidad de las excavaciones de la zanja para las tuberias queda

definida por los siguientes factores:

Profundidad minima o colch6n minimo; depende de la resistencia de la

tuberia a las cargas exteriores.

. Topografia, trazo y la pendiente de la tuberia; influyen en la profundidad
maxima que se le da a la tuberia.

. Velocidades maximas y minimas; condiciona la pendiente de la tuberia.

. Existencia de conductos de otros servicios.

Estos factores deberan ser analizados en el disefio para que los
volimenes de excavacion sean reducidos, procurando dar a las tuberias

resistencia a las cargas vivas y evitar su ruptura.

. Profundidad minima

En la practica, la profundidad minima se determina por el relleno minimo
necesaria sobre la corona de la tuberia, con el fin de evitar rupturas
ocasionadas por cargas vivas, se recomienda para tuberias con un diametro de
1,22 metros un relleno minimo de 1,20 metros, para didmetros mayores se

recomienda un relleno de 1,50 metros.

En funcion del uso de las vias, se puede determinar el relleno minimo
sobre la corona de la tuberia; para vias peatonales o zonas verdes una
profundidad minima de relleno de 0,75 metros, para vias vehiculares de trafico

liviano de 1,00 metro y para trafico pesado la profundidad debe ser 1,20 metros.
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En el Reglamento para disefio y construccion de drenaje, de la
Municipalidad de Guatemala, la profundidad minima para instalacion de tuberia

de alcantarillados pluviales, se regira segun la tabla VI.

Tabla VI. Profundidad minima para colocaciéon de tuberias
Diametros Profundidad minima incluyendo el diametro
pulgada | metros @ + altura sobre la tuberia [m] h[m ]
10” 0,25 h=@+150m 1,75
12" 0,30 h=@+1,70m 2,00
14" 0,35 h=@ +1,65m 2,00
16" 0,40 h=@ +1,60m 2,00
18" 0,45 h=@+155m 2,00
20" 0,50 h=@ +150m 2,00
22" 0,55 h=@+1,45m 2,00
24" 0,60 h=@+1,40m 2,00
26" 0,65 h=@+1,35m 2,00
28" 0,70 h=@+155m 2,25
30" 0,75 h=@+150m 2,25
36" 0,90 h=@+1,35m 2,25
40" 1,00 h=@ +150m 2,50
50" 1,25 h=@+150m 2,75
60" 1,50 h=@ +150m 3,00
72" 1,83 h=@ +2,00m 3,83

Fuente: anuario del colegio de ingenieros 1986. Reglamento para disefio y construccion de

drenaje de la Municipalidad de Guatemala. p. 195.

h = 0,0004 D?- 0,0017 D + 1,8728
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Donde:
h = profundidad minima de instalaciéon de la tuberia, [m]
@ = diametros de la tuberia, [m]

D = diametros de la tuberia, [in]

Segun la normativa general para disefio de alcantarillados del Instituto de
Fomento Municipal (INFOM), en su seccion 2.12.1., las profundidades minimas
para instalacion de tuberia de alcantarillados, sera de 1,00 metro desde la

corona del tubo hasta la superficie del terreno.

Se debera mantener una cobertura minima sobre la corona de la tuberia
en toda su longitud de acuerdo con su resistencia estructural. Si por salvar
obstaculos o por circunstancias muy especiales se hace necesario colocar la
tuberia a pequefas profundidades, los colchones minimos indicados
anteriormente, podran modificarse previo analisis particular y justificando para
cada caso. Los factores principales que intervienen para modificar el colchén
son el tipo de tuberia a utilizar, el tipo de terreno en la zona de estudio y las

cargas vivas que puedan presentarse.

. Profundidad méaxima

Segun la normativa general para disefio de alcantarillados del Instituto de
Fomento Municipal (INFOM), en su seccion 2.12.2., cuando la altura de
coronamiento de la tuberia principal resulte a una profundidad mayor de 3,00
metros bajo la superficie del terreno, se disefiara una tuberia auxiliar, sobre la

principal para las conexiones domiciliarias del tramo correspondiente.
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La profundidad de instalacibn maxima de la tuberia con la relacion a la
rasante debe ser de 6,00 metros, para profundidades mayores se debe
considerar la revision de los requerimientos geotécnicos y estructurales, de

acuerdo a las recomendaciones de los fabricantes y al tipo de tuberia a utilizar.

. Encamado

Para cumplir las condiciones de estabilidad y asiento de la tuberia es
necesario construir el encamado en toda la longitud de la misma, con un
espesor minimo de 0,10 metros. Deberd excavarse cuidadosamente las
cavidades para alojar la campana o copla de las juntas de los tubos, con el fin
de permitir que la tuberia se apoye en toda su longitud sobre el fondo de la
zanja y en el encamado apisonado. El espesor varia, en funcion del diametro

de la tuberia y el tipo de suelo, segun las recomendaciones de cada fabricante.

. Zanjas para la instalacion de tuberias

Para obtener la maxima proteccion de las tuberias se recomienda que se
cologuen en anchos de zanjas adecuados, estos varian con el diametros de la
tuberia, el tipo de tuberia, el tipo de suelo y de las recomendaciones del
fabricante, la mayoria para permitir una adecuada colocacion y compactacion
del material de relleno en los acostillados, debajo de la linea de centro de
tuberia.

A partir del ancho de zanja, puede darsele a las paredes el talud necesario
para evitar el apuntalamiento. Para minimizar las cargas de la tuberia, el ancho
méaximo de la zanja no debera de exceder el ancho minimo de esta por mas de
0,46 metros mas el espesor de cualquier proteccion, divisibn 0 muro, a menos

de que se tenga los estudios correspondientes
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Cuando se esté excavando en terreno inestable, el ancho de la zanja
arriba de la tuberia debera de ser inclinado, paralelo con el angulo de reposo o
de manera escalonada. Se usaran apuntalamiento o medios de contencién en
las paredes de la excavacion, cuando las condiciones del sito lo requieran, o los

reglamentos de construccion, simultdneamente con la sugerencia en el disefio.

. Material de relleno

Los materiales de relleno son aquellos usados para el encamado,
acostillado y relleno inicial. Las referencias para la practica de zanjeo estan en
la especificaciones de la Seccion 30 en AASHTO y ASTM D2321. Ambas
especificaciones proporcionan parametros para los anchos de zanjas aplicables
a una variedad de condiciones de instalacion y clasifican los diferentes tipos de

suelos usados como material de relleno.

2.1.3.8. Pozos de inspeccién

Segun la normativa general para disefio de alcantarillados del Instituto de

Fomento Municipal (INFOM), en su seccion 2.13.1., se diseflaran pozos de

visita para localizarlos en los siguientes casos:

. Cambio de diametro

. Cambio de pendiente

. Cambio de direccidn horizontal para diametros menores de 0,60 metros

. Intersecciones de tuberias colectoras

. En los extremos superiores ramales iniciales

. A distancias no mayores de 100,00 metros en linea recta en diametros

hasta 0,60 metros
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. A distancias no mayores de 300,00 metros en diametros mayores de

0,60 metros

Segun el Reglamento para disefio y construccion de drenaje, de la
municipalidad de Guatemala, inciso 205-a, los pozos de visita no pueden estar
separados mas de 100,00 metros entre si, cuando las tuberias tributarias a ellos

sean menores de 1,00 metro de diametro.

La separacion maxima entre los pozos de visita, puede estar condicionada

por el método de mantenimiento del sistema y acceso al mismo:

. Limpieza manual, una distancia entre 100,00 y 120,00 metros

. Limpieza mecéanica o hidraulica, una distancia no mayor de 200,00
metros

. Colectores principales o finales con condiciones de accesos restringidas,

una distancia no mayor de 300,00 metros

Los pozos de visita, en general seran de seccion circular y se construiran
in-situ o seran prefabricados, elaborados en mamposteria, concreto armado,

concreto ciclépeo y de polietileno, se terminara en una seccion de 0,60 metros.

El diametro de la boca de la camara no sera menor de 0,60 metros. Para
colectores cuyo diametro sea muy grande, la camara podra ubicarse
desplazada del eje del colector con el fin de permitir un acceso mas facil. Si el
pozo tiene una altura inferior a 1,80 metros se puede extender el cuerpo del

cilindro y acondicionar acceso por medio de una losa.

Las tapas podran ser de hierro fundido, hormigén armado o de polietileno

de alta densidad.
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El didmetro interno de los pozos de visita se debe verificar, teniendo en
cuenta que no exista interferencia entre los tramos de entrada y de salida de la
camara. De acuerdo con la normativa de disefio de sistemas de alcantarillado
de las Empresas Publicas de Medellin (EPM) se puede determinar el diametro
interno minimo de la estructura con el criterio geométrico de no interferencia en

el interior de la misma, con la siguiente ecuacion:

D: = 0]
'~ cos(A/2)

Donde:

Di = diametro interno del pozo de visita, [m]

@ = diametro de la tuberia, [m] (en esta ecuacion, tuberia de salida)
A = angulo plano de la interseccién entre tuberias, [grados]

Al obtener el diametro interno del pozo se puede determinar el radio de

curvatura para la media cafia que se funde en el piso inferior del pozo de visita.

_ D;
e~ >Tan (8/2)

Donde:
Di = diametros interno del pozo de visita, [m]
rc = radio de curvatura de la media cafia, [m]

A = angulo plano de la interseccion entre colectores, [grados]
Para evitar la pérdida total de la energia cinética del flujo al interior de

la camara, por efectos de la curvatura, la relacion entre el radio de curvatura y

el diametro de la tuberia de salida no debe ser inferior a uno.
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En el Reglamento para disefio y construccion de drenaje, de la
Municipalidad de Guatemala, el diametro interno minimo para pozos de

inspeccion, se regira segun la siguiente tabla:

Tabla VII.  Didmetro minimo del pozo de visita
Diametros tributario mayor Diametros interno del pozo
pulgada metros @ + sobre ancho [m] D i[m]
10” 0,25 D=@+1,25m 1,50
12” 0,30 D=@+1,20m 1,50
14" 0,35 D=@+1,15m 1,50
16" 0,40 D=@+1,10m 1,50
18" 0,45 D=@+1,05m 1,50
207 0,50 D=@+1,00m 1,50
227 0,55 D=@+1,20m 1,75
24" 0,60 D=@+1,15m 1,75
26”7 0,65 D=@+1,10m 1,75
28" 0,70 D=@+1,05m 1,75
30" 0,75 D=@+1,00m 1,75
36” 0,90 Di=@+1,10m 2,00
40" 1,00 Di=@ +1,00m 2,00
50" 1,25 D=@+1,00m 2,25
60" 1,50 Di=@ +1,00m 2,50
72" 1,83 Di=@ +1,00m 2,83

Fuente: anuario del colegio de ingenieros 1986. Reglamento para disefio y construccion de

drenaje de la Municipalidad de Guatemala. p. 195.

D;= 0,0001D? + 0,0141D + 1,2911
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Donde:
Di = diametro interno del pozo de visita, [m]
@ = diametro de la tuberia, [m]

D = diametro de la tuberia, [in]

Los diametros comercialmente propuestos por la normativa de disefio de
sistemas de alcantarillado de las Empresas Publicas de Medellin (EPM) son:
1,20 metros (para tuberia con un didmetro menor a 0,60 metros), de 1,50
metros (para diametro de 1,10 metros) y de 2,00 metros (para diametro
mayores a 1,20 metros).

2.1.3.9. Parametros de disefio de las camaras de
caida

En ciudades con pendiente pronunciadas, los sistemas de alcantarillado
requieren camaras de caidas, esta estructura complementaria de los pozos de
inspeccidn, tiene la funcién de mitigar la turbulencia producida por la diferencia

de altura considerable entre la tuberia de llegada y salida.

. Cotas Invert

La cota invert minima se calcula sumando la profundidad minima de

colocacién (con base los criterios descritos) mas el espesor del tubo.

Segun la normativa general para disefio de alcantarillados del Instituto de
Fomento Municipal (INFOM), en su seccion 2.13.2., establece que la diferencia
entre las cotas invert de la tuberia que entra y la cota invert de la tuberia que

sale de un pozo, como minimo la carga de velocidad en el tubo de salida.
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Para determinar la Cota Invert de salida de la tuberia de corrimiento en un

pozo de visita, cada tubo de entrada o de tramo inicial que conecte al pozo en

cuestion, deber ser analizado en forma individual, aplicando los siguientes

criterios:

Para tuberia de salida de igual diametro que la tuberia de entrada: la
Cota Invert de salida debera estar, por lo menos, 0,03 metros debajo de
la Cota Invert de entrada.

Para tuberia de salida con mayor diametro que la tuberia de entrada: la
Cota Invert de salida debera estar, por lo menos, una altura por debajo
de la Cota Invert de entrada, igual a la diferencia de diametros de ambas

tuberias.

Para tuberias de salidas ubicadas en un pozo al que también estan
conectados tramos iniciales: la Cota Invert de salida de la tuberia de
corrimiento debera estar, por lo menos, a una altura por debajo de la
Cota Invert de salida del tramo inicial, igual al diametro de la tuberia de

salida.

Céamaras de caidas

El capitulo I, seccion 205-c del Reglamento para disefio y construccion de

drenaje, de la Municipalidad de Guatemala, no permite la caida en la entrada de

un pozo mayor a 0,25 metros sin accesorio especial que encauce el flujo.

Cuando exista un diferencia mayor a 0,20 metros entre la cota invert de

entrada y la cota invert de salida, se debe disipar la energia que aparece por el

impacto del chorro de caida sobre la base de la estructura.
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Para ello, se construye un pozo con caida libre, la estructura esta
conformada por un pozo vertical, requiriendo ademas al pie una camara de
disipacion y desaireacion, conformada por un colchén de agua con una altura

minima de 0,20 metros.

Deberan proyectarse camaras de caida cuando haya una diferencia de
nivel mayor de 0,75 metros entre el fondo de la media cafia y la cota invert de la
tuberia de entrada, la tuberia de entrada se unira con el fondo de la camara con
un tubo bajante que estar4d colocado fuera de la misma. La tuberia se
prolongara hasta la parte interior de la cdmara, con objeto de facilitar la

inspeccion y limpieza del conducto.

El diametro del tubo bajante debe ser del mismo didmetro que el tubo de
entrada, pero en ningun caso menor de 0,20 metros. Si la tuberia de entrada
tiene un diametro mayor de 0,90 metros en lugar de tubo de bajada se disefiara

una transicion escalonada entre el tubo y la camara.

En colectores con diferencia de altura mayor a los 2,00 metros, se debe
construir un pozo de bandejas, una estructura recomendada para efectuar
cambios de nivel escalonado, que cumple ademas con la funcion de disipar

energia y permitir el cambio de direccion del flujo de salida de la obra.

Esta estructura obliga al descenso del flujo en forma vertical. Para ello se
debe construir, dentro del pozo, una serie alternada de bandejas, se dispone de
una pantalla plana vertical, que corresponde al primer elemento de impacto,
cuya funcién deberia ser la reduccion de la velocidad del flujo de ingreso y la
intercepcion del chorro para lograr un cambio brusco de direccién hacia las

bandejas horizontales inferiores.
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En la operacion de la estructura se supone que el flujo de agua entre
bandejas horizontales forma una cascada caracterizada por un escurrimiento
con superficie libre. En la parte final del pozo se prevé la formacion de un
colchén de agua que permita la disipacion de la energia residual antes de que

el flujo salga hacia el colector.

2.1.4. Disefio del sistema de alcantarillado pluvial

El disefio del sistema de alcantarillado pluvial, tiene como su principal
funcién la recoleccion y conduccién de aguas pluviales, hasta su descarga

donde no provoque dafios e inconvenientes a la poblacion.

Este sistema esta constituido por tragantes para la recolecciéon de las
aguas de lluvia que escurren sobre las calles y avenidas, evitando con ello su
acumulacion, conducido y evacuado por una red de tuberias de PVC, pozos de
visitas que permiten la operacion, mantenimiento y reparacion del mismo, con

una descarga final del caudal acumulado en su trayecto hacia el rio Platanitos.

2.1.4.1. Consideraciones generales

Los factores considerados en el estudio del problema de recoleccién y

evacuacion de las aguas pluviales en el area urbana son:

. La influencia de las crecidas en el trafico peatonal y vehicular

. Costo de mantenimiento y reparacion de dafios provocados a los
elementos existentes y propiedades afectadas

. Analisis de la solucion propuesta con conductos cerrados

. Profundidad de los colectores y pozo de visita
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El sistema de recoleccion y evacuacion de aguas pluvias esta disefiado
para satisfacer:

. La rapida evacuacion de la escorrentia pluvial en la via publica, evitando
la generacion de caudales excesivos en las calzadas.

. Evitar la invasion de aguas pluviales hacia las propiedades.

. Evitar la acumulacion de aguas en vias de transito, para prevenir la
paralizacion del trafico vehicular y peatonal durante un evento fuerte de
precipitacion.

2.1.4.2. Componentes del alcantarillado pluvial

Los componentes principales del sistema de alcantarillado son todos
aguellos elementos que permiten captar y desalojar las aguas pluviales hacia

su disposicion final (corriente natural).

2.1.4.2.1. Estructuras de captaciéon

Los sumideros o tragantes captan las aguas de escorrentia superficial, lo
transportan a la red de tuberias del drenaje, con la opcién de captar conexiones

domiciliarias, que vierten el agua de lluvia que cae en techos y patios.

Estas estructuras se disefian para captar las aguas de manera lateral o
transversal a la direccion del flujo, se deben colocar en los cruces de las vias,
para que intercepten las aguas de escorrentia antes de llegar a las areas
peatonales y los cruces de vias localizadas en zonas de depresion. Su
ubicacion se regira de acuerdo a los siguientes criterios: puntos bajos y
depresiones, disminucion de pendientes longitudinales en vias, antes de cruces

de calles o pasos peatonales y captacion de sedimentos.
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Existen varios tipos de sumideros, de acuerdo con la forma de captacion,

su disefo y ubicacién en las calles:

. Sumidero de ventana

Estos sumideros se construyen en la banqueta formando parte de la
guarnicion, consiste en una abertura a manera de ventana colocada sobre
la cara vertical del bordillo de la via. Su captacion es lateral, la ventana
puede tener una depresion, para aumentar la captacibn mediante la

acumulacion de agua en esta zona.

La ventaja del sumidero de ventana es que no interfiere ni es afectado por
el transito vehicular, aunque es susceptible a la obstruccion por la basura y

sedimentos, este riesgo se disminuye con la utilizacion de rejillas en la ventana.

Este sumidero se instala cuando la pendiente es menor del 3 por ciento,
en pendientes longitudinales muy pronunciadas, mayores al 3 por ciento, su
capacidad de captacion es disminuida. Su longitud minima es de 1,50 metros y
la depresion debe tener un ancho entre 0,30 y 0,60 metros con una pendiente

hasta del 8 por ciento.
. Sumidero de piso

Los sumideros de piso se construyen formando parte del pavimento al
mismo nivel, consisten en una abertura con rejilla colocada sobre el piso. Su

captacion es longitudinal, su area efectiva de captaciéon puede ser afectada por

acumulacion de basura y sedimentos entre las barras que conforma la rejilla.
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Se instalan en pendientes longitudinales mayores a 5 por ciento, su
capacidad de captacion es O6ptima cuando las barras de las rejillas son
dispuestas de manera paralela a las lineas de flujo. Sin embargo, cuando la
separacion entre éstas es mayor que 2,5 centimetros, se deben colocar de

manera oblicua para evitar riesgos a los ciclistas y peatones.
. Sumidero de ventanay piso

Cuando se requiere captar mayores caudales, se puede hacer una
estructura compuesta, pretendiendo mejorar la eficiencia del sumidero de venta
y disminuir el &rea que de ocupacion de las vias del sumidero de rejilla.

Es recomendable colocarlos cuando se tenga pendientes entre 3 y 5 por
ciento, en aquellos lugares en donde, por cuestiones de trafico, es preferible
utilizar uno de ventana, pero cuya eficiencia, debido a la pendiente de la via,
seria menor que el 70 por ciento,

. Sumidero longitudinal de banqueta

Este tipo de sumidero se instala cuando el caudal por colectar es

demasiado grande y se tiene una pendiente mayor al 5 por ciento.

. Sumidero transversal de piso

Este tipo de sumidero transversal de piso se instala en calles con anchos

de 6,00 metros o menores, con pendientes mayores del 5 por ciento y los

caudales por captar son grandes.
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Consiste en una caja transversal cubierta por una rejilla, colocada a todo
lo ancho de la via. Se hace una depresién en el sumidero para obligar al agua a
entrar. Como estas depresiones son molestas al transito se debe procurar

hacerlas lo mas ligeras posible.

Presenta una alta capacidad de captacion debido a su gran area pero
sufre dafios con frecuencia por el peso de los vehiculos. De igual manera, los

sedimentos reducen su area efectiva.

Para ubicar los tragantes se procura que la separacion no exceda de
100,00 metros cuando se tienen pavimentos de adoquin o empedrados, donde
se tengan velocidades bajas de transito, y que, ademas, permitan dar las
pendientes de las cunetas con mayor facilidad, se recomienda una separaciéon

méaxima de 50,00 metros.

El capitulo Il, seccion 207-a y 207-c del Reglamento para disefio y
construccion de drenaje, de la Municipalidad de Guatemala, estable que
tragantes no pueden estar separa dos entre si, mas de 100,00 metros, el
diametro minimo de la tuberia de desfogue es 0,30 metros. El tirante de la
avenida no podra ser mayor de 0,03 metros de alto y su ancho no podra
ser mayor de 0,75 metros. Otras normativas establecen la pendiente minima de
la tuberia es de 2 por ciento y su longitud que no supere los 15,00 metros.

2.1.4.2.2. Estructuras de conduccion
Son conductos que trasportan las aguas recolectadas en los tragantes y

pozos de vista hasta el sitio de la descarga. Se clasifican de acuerdo a la

importancia dentro del sistema:
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Tuberia de captacion: son de menor diametro en la red, por el cual se

conduce las aguas de los sumideros hacia al sistema de drenaje pluvial.

Tuberia subcolectora: estas reciben directamente aporte de caudal de dos
0 mas tragantes y las conducen hacia los colectores, su diametro es mayor al

de una tuberia de capitacion.

Tuberia colectora: son de mayor didmetro en la red, elementos
fundamentales en el sistema, también se le llama interceptores, dependiendo
de su ubicacion en la red. Su funcién es reunir el agua recolectada por las

tuberias de captacion y subcolectoras, llevandola hasta el inicio de la descarga.

Tuberia de descarga: estas conducen las aguas hasta el punto de
desfogue. Una red puede tener mas de un descarga dependiendo del tamafio
de la localidad. Se le distingue de las colectoras porque no recibe conexiones

adicionales en su recorrido.

2.1.4.2.3. Estructuras de conexion vy

mantenimiento

Son estructuras construidas para la conexién y mantenimiento de las
tuberias, permite la conexion de varias de ellas, tanto de diametro o material
distinto. Su importancia dentro del sistema, consiste en la inspeccion, limpieza

y reparacion a un bajo costo de las tuberias.
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2.1.4.2.4. Estructura de descarga

Usualmente conocidas como cabezal de descarga, se construyen al final
del sistema que aseguran una descarga contintda a la corriente receptora. Estas

estructuras vierten las aguas a través de conductos cerrados o en canales.

Su principal funcion es encauzar la descarga directa a la corriente
receptora, su trazo puede ser normal a la corriente o desviejado, protegiendo al
cabezal de deslaves, de tal forma que disipe la transicién entre el caudal vertido

y la corriente receptora, evitando socavacion del terreno natural.

2.1.4.2.5. Obras complementarias

Se considera dentro de este grupo a todas aquellas obras de arte que no
necesariamente forman parte de todos los sistemas de alcantarillado, pero que
en ciertos casos resultan importantes para su correcto funcionamiento. Entre

ellas se tiene estructuras de cruce y disipadores de energia.
2.1.4.2.6. Disposicion final
Su localizacién es fundamental para la disposicién final de las aguas
captadas por un sistema de alcantarillado, su ubicacién pretende evitar dafios
graves al medio ambiente e incluso a la poblacion servida.
En casi todos los casos, las aguas pluviales se vierten en corriente natural

gue puede conducir y degradar los contaminantes del agua, para que el

proyecto se compatible con el medio ambiente y ser agradable a la poblacion.
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2.1.4.3. Céalculo de caudal

El método racional se utiliza en hidrologia para determinar el caudal

instantaneo maximo de una cuenca hidrografica. La expresion utilizada es:

Q= 0,002778 Ci A

Donde:

Q = caudal de aguas lluvias, [m3/s]

C = Coeficiente de escorrentia, [adimensional]
i = intensidad de precipitacién, [mm/h]

A = area tributaria, [ha]

Se utiliza normalmente en el disefio de obras de drenaje vial, urbano, rural
o agricola, tiene la ventaja de no requerir datos hidrométricos para la

determinacion de caudales maximos.

El método racional, se puede aplicar a cuencas pequefias, fundamentado

en las siguientes hipotesis:

. Proporciona un caudal pico, no el hidrograma de creciente; supone que

la lluvia es uniforme en toda el area de la cuenca en estudio.

. Considera el escurrimiento como una fraccién de la precipitacion pluvial,
sin descontar las pérdidas y combina todos los factores complejos que

afectan el escurrimiento en un sélo coeficiente.

. La intensidad de precipitacion es uniforme sobre toda la cuenca y

disminuye conforme aumenta la duracion.
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. Asume que el escurrimiento es directamente proporcional a la intensidad
de la lluvia, sin considerar las precipitaciones anteriores, condiciones de
humedad del suelo y los efectos de retencion temporal del agua

escurrida en la superficie.

. La duracion de la precipitaciéon es igual o mayor que el tiempo de
concentracion de la cuenca, por lo que el valor maximo de
escurrimiento para una intensidad particular de lluvia, ocurre si la

duracion de la lluvia es igual o mayor que el tiempo de concentracion.

A pesar de las limitaciones mencionadas, el método racional se usa
practicamente en todos los proyectos de hidrologia urbana, siempre teniendo en

consideracion lo siguiente:

. Se limita a cuencas con extensiones inferiores a los 3 kildmetros
cuadrados y con alto porcentaje de impermeabilidad.

. Para area mayor a los 3 kilometros cuadrados, basar el calculo en la
teoria del hidrograma unitario.

. Es aplicable para tiempos de concentracidon mayores de 5 minutos.

2.1.4.4. Areas de drenaje

La cuenca hidrografica es un territorio que drena sus efluentes por un
anico sistema de drenaje natural, a través del area colectora de las aguas

(denominada area de drenaje), delimitada por los parte aguas.

La cuenca urbana, es la cuenca hidrografica donde se originan
procesos urbanisticos de colonizacibn humana con actividades sociales,

econdmicas, politicas y culturales.
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Para determinar el area de drenaje de la cuenca urbana, se deberan
considerar la sumatoria de las areas tributarias que incluyan las areas propias
del tramo, las adyacentes, las tributarias al sistema por razones topograficas,

demograficas y urbanisticas, como las futuras expansiones.

Para calcular las areas tributarias se debe realizar un trazo inicial de la red
general; iniciando por la ubicacion y localizacion de la descarga final,
subsecuentemente los demas componentes del alcantarillado pluvial. La
extension y el tipo de é&reas tributarias se determinan para cada tramo por

disefar.

Las configuraciones de un sistema de alcantarillado para el trazo inicial,
estara limitada por las cuencas y sus subcuencas, inherentes de la topografia
del area, de las caracteristicas de la urbanizacién (trazo de las calles, avenidas
y de la ubicacion de la descarga final de la localidad), dado que estos
elementos permitiran identificar los limites mas claros donde el escurrimiento

superficial se divide.

2.1.45. Curvas de intensidad-frecuencia-duracion

Entre los estudios para el analisis del régimen de lluvias del &rea, se
encuentra el estudio de intensidades de precipitacion, donde se deducen curvas

de Intensidad-Frecuencia-Duracion (DIF).

Las curvas DIF es una relacibn matematica, generalmente empirica,
entre la intensidad de una precipitacién, su duracién y la frecuencia con la que
se observa. La frecuencia de las precipitaciones intensas puede caracterizarse

mediante periodos de retorno, que no son mas que la inversa de la frecuencia.
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Cuando se establece una determinada ocurrencia, las curvas que
relacionan la intensidad y la duracion también se conocen como curvas de
intensidad media maxima. Con un determinado periodo de retorno, al
aumentarse la duracion de la lluvia disminuye su intensidad media maxima. La
formulacién de esta dependencia se determina caso por caso, con base en
datos observados directamente en el sitio estudiado o en otros sitios vecinos

con las mismas caracteristicas orograficas.

De acuerdo con el nivel de complejidad del sistema, la informacién minima

necesaria para obtener las curvas para el disefio se define en la siguiente tabla:

Tabla VIII.  Informacién minima de respaldo para las curvas DIF
Complejidad del sistema Informacién minima de las ¢ urvas DIF
Bajo y medio Hidrograma sintética
Medio alto Informacién pluviogréafica regional
Alto Informacién pluviogréfica local

Fuente: elaboracion propia.

2.1.451. Periodo de retorno de disefio

En hidrologia es comun tratar con los conceptos de periodo de retorno y
probabilidad de riesgo. El periodo de retorno o intervalo de recurrencia (en
afnos), se define como el nimero de afios en que en promedio y a la larga un

evento de una magnitud determinada puede ser igualado o excedido.
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El periodo de retorno de disefio debe determinarse de acuerdo con la
importancia de la obra y con los dafos, perjuicios o molestias que las

inundaciones periddicas puedan ocasionar en el area de influencia.

Para adoptar el periodo de retorno a utilizar en el disefio de una obra, es
necesario considerar la relacion existente entre la probabilidad de excedencia
de un evento, la vida util de la estructura y el riesgo de falla admisible,

dependiendo este ultimo, de factores econdmicos, sociales, técnicos y otros.

Tabla IX. Periodo de retorno segun tipo de estructura

Tipo de estructura Periodo de retorno
[afios]
Alcantarillas de carreteras
Volumenes de trafico bajos 5,00 a 10,00
Volumenes de trafico intermedios 10,00 a 25,00
Volumenes de trafico altos 50,00 a 100,00
Puentes de carreteras
Sistema secundario 10,00 a 50,00
Sistema primario 50,00 a100,00
Drenaje urbano
Alcantarillas en ciudades pequefias 2,00 a 25,00
Alcantarillas en ciudades grandes 25,00 a 50,00
Aeropuertos
Volumenes bajos 5,00 a 10,00
Volumenes intermedios 10,00 a 25,00

Fuente: Ven Te Chow. Hidrologia aplicada. p. 430.
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Tabla X. Vida util recomendado para obras de drenaje

Nivel de complejidad del sistema Periodo de planeam iento (afios)
Bajo y medio 20,00
Medio alto 25,00
Alto 30,00

Fuente: Ministerio de Desarrollo Econdmico Direccién de Agua Potable y Saneamiento Basico.

Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico RAS. p. 55.

La vulnerabilidad como factor de riesgo interno del sistema expuesto a una
amenaza de origen natural, tecnolégico o humano debe ser considerada cada

vez mas en obras constructivas con el objetivo de minimizar los dafios.

El criterio de riesgo de falla admisible que se desea asumir en el caso
de que la obra falle durante su vida util, lo cual implica que no ocurra un
evento de magnitud superior a la utilizada en el disefio durante esos afos de

funcionamiento de la obra, es calculado de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Donde:
R =riesgo de falla, [porcentaje]
T = periodo de retorno, [afios]

n = vida util, [afios]
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2.1.4.5.2. Tiempo de concentraciéon

Se define como el tiempo requerido por una gota de agua para recorrer
desde el punto hidraulicamente mas lejano hasta la salida de la cuenca, hasta
gue se establece una corriente permanente, lo que permite conocer el caudal

mAaximo instantaneo que la cuenca puede alcanzar.

Como existe una relacion inversa entre la duracion de una tormenta y
su intensidad (a mayor duracion disminuye la intensidad), entonces se asume
qgue la duracion critica es igual al tiempo de concentracion. Aunque

realmente el tiempo de concentracion depende de varios factores:

. La geometria horizontal de la cuenca (una cuenca alargada tendra un
mayor tiempo de concentracion).

. La pendiente (pendientes pronunciadas tendra mayor velocidad de flujo y
un menor tiempo de concentracion).

. Las caracteristicas del suelo y cobertura vegetal.

Para el célculo del tiempo de concentracidn existen varias ecuaciones 0
diagramas, lo importante es verificar que el tiempo calculado por cualquiera de
los métodos sea razonablemente aceptable, las férmulas mas comunes solo
incluyen la pendiente, la longitud del cauce mayor desde la divisoria y el area.

La ecuacion basica para calcular el tiempo de concentracion es:

Tc=Te+Tr
Donde:
Tc = tiempo de concentracion, [minutos]
Te = tiempo de entrada, [minutos]

Tr = tiempo de recorrido, [minutos]
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. Tiempo de entrada, Te

También llamado tiempo de escorrentia, es el tiempo que tarda una gota

de agua caida en un punto de la cuenca en alcanzar una entrada al sistema de

colectores (escorrentia superficial). Los tiempos de entrada no deben ser

menores a 5 minutos para zona urbana, entre 5 a 10 minutos para zona

suburbana. Segun con la normativa de la Municipalidad de Guatemala, los

tiempos de entrada en tramos iniciales son:

Tabla XI. Tiempos de entrada en minutos

S [m/m] Tiempos de entrada [minutos]
1< 20,00 | 19,00 | 18,00 | 17,00 | 16,00 | 15,00 | 14,00 | 13,00 | 12,00
1% 19,00 | 18,00 | 17,00 | 16,00 | 15,00 | 14,00 | 13,00 | 12,00 | 11,00
2% 18,00 | 17,00 | 16,00 | 15,00 | 14,00 | 13,00 | 12,00 | 11,00 | 10,00
3% 17,00 | 16,00 | 15,00 | 14,00 | 13,00 | 12,00 | 11,00 | 10,00 | 9,00
4% 16,00 | 15,00 | 14,00 | 13,00 | 12,00 | 11,00 | 10,00 | 9,00 | 8,00
5% 15,00 | 14,00 | 13,00 | 12,00 | 11,00 | 10,00 | 9,00 | 8,00 | 7,00
6% 14,50 | 13,50 | 12,50 | 11,50 | 10,50 | 9,50 | 8,50| 7,50 | 6,50
7% 14,00 | 13,00 | 12,00 | 11,00 | 10,00 | 9,00 | 8,00| 7,00| 6,00
8% 13,50 | 12,50 | 11,50 | 10,50 | 9,50| 850 | 7,50 | 6,50 | 5,50
9% 13,00 | 12,0 |11,00|10,00| 9,00 8,00| 7,00| 6,00| 5,00
10% 12,50| 11,50 | 10,50 | 9,50 | 850 | 7,50| 6,50| 5,50| 4,50
10> 12,00 | 11,00 | 10,00 | 9,00| 8,00 | 7,00| 6,00| 5,00| 4,00
10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90%

Impermeabilidad [porcentaje]

Fuente: anuario del colegio de ingenieros 1986. Reglamento para disefio y construccion de

drenaje de la Municipalidad de Guatemala. p. 195.
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. Tiempo de recorrido, Tr

Es el tiempo que tarda una gota en recorrer el camino que separa la
entrada al sistema de colectores y la seccién de célculo. Si no existe sistema de
colectores, el tiempo de recorrido es nulo. En el caso de que la velocidad de
circulacion por las conducciones fuera constante e igual a V (régimen laminar y
uniforme), siendo la distancia que separa la entrada de la seccién de calculo, se

obtiene:

Donde:
Tr = tiempo de recorrido, [minutos]
Lc = longitud de la tuberia, [m]

V = velocidad media del flujo en la tuberia, [m/s]
Tiempo de concentracion de la tuberia, Tt

Ln—l

T, =The1 + ————
n n-—1 60 Vn_l

Donde:

Tn= tiempo de concentracién de la tuberia, [minutos]

Tn-1 = tiempo de concentracion en el tramo anterior, [minutos]

Ln-1 = longitud del tramo anterior, [m]

Vn-1 = velocidad seccién llena en el tramo anterior, [m/s]
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El tiempo de concentracion minimo en pozos iniciales es 10 minutos y
maximo 20 minutos. Si dos 0 mas colectores confluyen a la misma estructura
de conexion, debe considerarse como tiempo de concentracion en ese punto el

mayor de los tiempos de concentracion de las respectivas tuberias.

2.1.4.5.3. Intensidad de precipitacion

La intensidad de la lluvia se define como la cantidad de lluvia que cae en
determinada area durante un periodo de tiempo. La intensidad esta en
funcién directa de las condiciones climaticas y geograficas del area en

consideracion.
Estas caracteristicas seran propias y especificas para cada localidad y es
por eso, se recomienda que los datos sobre intensidades que se utilicen sean

los mas exactos posibles para el disefio del drenaje pluvial.

Tabla XIl.  Parametros DIF para la estacion INSIVUMEH

T [afios] 2 5 10 20 25 30 50 100
A 1970,00| 7 997,00 | 1 345,00| 720,00 | 820,00| 815,00 | 900,00 | 890,00
B 15,00 30,00 9,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
n 0,96 1,16 0,79 0,64 0,66 0,65 0,66 0,65
R2 0,99 0,99 0,98 0,98 0,97 0,97 0,98 0,98

Fuente: INSIVUMEH, Documento 5007: Mapas de duracion-intensidad-frecuencia de

precipitacion para la Republica de Guatemala. p. 5.

Para la deduccién de las curvas, DIF INSIVUMEH utiliza el método

recomendado en el informe técnico No. 4-88 (octubre 1988, pagina 77):
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. A
'S Bron

Donde:
i = intensidad de precipitacion, [mm/h]
t = duracién, [minutos]

A, B y n = parametros de ajuste, [adimensional]

Los parametros de ajuste corresponden a un periodo de retorno T para
determinar una intensidad media maxima asociada a una frecuencia de

ocurrencia con una duracién igual al tiempo de concentracion correspondiente.
2.1.45.4. Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia representa el porcentaje de lluvia que no es
absorbida por el suelo, y por lo tanto, corre por la superficie. Es la variable
menos precisa del método racional, a falta de datos para su correcta
estimacion, se le considera constante en la ecuacion. En la practica, la
determinacion del valor del coeficiente de escorrentia se establece en funcion

de la topologia del terreno (tipo de superficie, permeabilidad y pendiente).

Por ello es fundamental conocer el planeamiento urbanistico del area,
debido a la variabilidad que pueda presentar su tipologia a través del tiempo.
Se tiene actualmente terrenos sin urbanizacion, que indican coeficiente de
escorrentia muy bajos, calculando para ello caudales menores, si estos terrenos
estan sujetos a un desarrollo urbano en el futuro, se incrementara el valor del
coeficiente, por el ende el caudal de disefio, en consecuencia el planteamiento

inicial en el disefio de la red de drenaje pluvial sera insuficiente.
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Tabla XlIll. Coeficiente de escorrentia*

Caracteristicas de la superficie

Periodo de retorno (afios)

2 5 10 | 25 | 50 | 100
Zonas pavimentadas
Pavimento asfaltico 0,70| 0,75| 0,80| 0,85| 0,90 0,95
Pavimento de concreto hidraulico 0,80| 0,83| 0,86| 0,89| 0,92| 0,95
Pavimento adoquinado 0,70| 0,73| 0,76 0,79| 0,82 0,85
Estacionamientos 0,75|0,77|0,79| 0,81 0,83 0,85
Zonas residenciales
Unifamiliares 0,30( 0,34| 0,38| 0,42| 0,46| 0,50
Multifamiliares, espaciados 0,40| 0,44| 0,48| 0,52| 0,56 | 0,60
Multifamiliares, juntos 0,60| 0,63| 0,66| 0,69| 0,72| 0,75
Suburbanas 0,25| 0,28 0,31 0,34| 0,37| 0,40
Casas habitacion 0,50| 0,54| 0,58 0,62 0,66| 0,70
Azoteas y techados 0,75| 0,79| 0,83| 0,87| 0,91 0,95
Areas de recreo y campos 0,20| 0,23| 0,26 0,29| 0,32| 0,35
Parques y cementerios 0,10| 0,13| 0,16 0,19| 0,22| 0,25
Zonas comerciales
Zona comercial (areas céntricas) 0,70| 0,75/ 0,80| 0,85| 0,90| 0,95
Areas vecinas 0,50| 0,54| 0,58 0,62 | 0,66| 0,70
Zonas industriales
Construcciones espaciadas 0,50| 0,56| 0,62| 0,68| 0,74 | 0,80
Construcciones juntas 0,60| 0,66 0,72| 0,78| 0,84 | 0,90
Zonas forestadas 0,10| 0,14 0,18| 0,22 0,26 0,30
Campos cultivados 0,20| 0,24 0,28| 0,32| 0,36 | 0,40

*Tabla adaptada con valores obtenidos en otras bibliografias.

Fuente: Ven Te Chow. Hidrologia aplicada. p. 511.
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Por las diferentes tipologias de terreno, se hace necesario calcular un
coeficiente de escorrentia ponderado correspondiente a las areas tributarias:

Donde:

C = coeficiente de escorrentia, [adimensional]

ai = areas parciales que integran el area tributaria, [ha]

ci = coeficiente de escorrentia de las areas parciales, [adimensional]

A = area tributaria, [ha]

2.1.4.6. Hidraulica de la tuberia

Se indica los parametros minimos y maximos, inherentes, que influyen en

la hidraulica de la tuberia, indistintamente de los parametros de disefio.

Utilizar un coeficiente de rugosidad de Manning de 0,009, para que el
disefio sea compatible con la mayoria de las tuberias de PVC del mercado

nacional, sin que la misma se una limitante para su ejecucion.

El diametro minimo propuesto es de 0,30 metros para las tuberias de
captaciéon, con eso se pretende evitar obstrucciones (especialmente por la
basura), minimizando los gastos de mantenimiento.  Para el inicio de los

tramos de la tuberia colectora se propone un minimo de 0,38 metros.
Se establece una velocidad maxima de 5 metros por segundo para la

tuberia de PVC, para garantizar una mayor vida 0til, aunque en los manuales de
algunos proveedores ofrecen una velocidad mayor a la establecida.
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La pendiente maxima no debe ser mayor a los 6 por ciento, siempre que
no genere velocidades superiores al maximo y, que la relacién entre tirante y

diametro sea excedida de 0,90.

La pendiente minima sera definida para aquella que genere una velocidad
minima de 0,75 metros por segundo y, que la relacion entre tirante y diametro

no sea menor a 0,10.
2.1.4.7. Parametros de disefio
Los parametros de disefio constituyen los elementos basicos para el
desarrollo del disefio del sistema de alcantarillado pluvial; los utilizados para el
presente proyecto son:
. Nivel de complejidad del sistema
La clasificacion del proyecto en uno de estos niveles depende del

namero de habitantes en la zona urbana del municipio y el grado de exigencia

técnica que se requiera para planificar el proyecto.

Tabla XIV. Definicion de la complejidad del sistema
Nivel de complejidad  Poblacion en la zona urbana
Bajo medio <2501 a 12 500
Medio alto 12 501 a 60 000
Alto > 60 000

Fuente: Unién temporal estudios hidraulicos departamento de Caldas. Estudios y disefios de
acueducto y saneamiento basico en los municipios del departamento de Caldas zona
2. p. 31.
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. Vida til

Se estima que el proyecto es limitado al nivel de complejidad medio alto,
con base en la tabla X, se determin6 una vida util de 25 afos.

. Periodo de retorno

Se eligié una periodo de retorno entre 25 a 50 afos (ver tabla 1X), ademas

se analiza la influencia que tendran periodos de retorno menores a los elegidos.

Asimismo, para las curvas, DIF se regira a lo indicado en la tabla VIIl. Se
utilizé la informacion pluviografica de la estacion INSIVUMEH, de la cuenca
Maria Linda, municipio de Guatemala, departamento de Guatemala, cuyos
registros son de 44 afnos, respectivamente, con lo que se estable una confianza

para generar las curvas para periodos de retorno altos, como de 50 afios.

. Riesgo de falla

Con una vida util del proyecto comprendida entre los 20 afos, un periodo
de retorno maximo de 50 afios, se estima un 33,24 por ciento de riesgo de falla
durante los afos de funcionamiento del proyecto. La probabilidad de
excedencia (inversa del periodo de retorno) de que ocurre un evento de una

magnitud determinada que puede ser igualado o excedido es del 2 por ciento.

. Coeficiente de escorrentia

Con base en la tabla Xlll, se utilizé los valores para el coeficiente de
escorrentia ahi indicados para los periodos de retorno de una tormenta menor

(2 afos) y una tormenta mayor (50 afos) para las siguientes superficies:
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o] Casa de habitacién; un valor para C de 0,50 (2 afios) y de 0,66 (50
anos)

o] Pavimento asfaltico; para C de 0,70 (2 afios) y de 0,90 (50 afios)

o] Areas de recreo y campos; para C de 0,20 (2 afios) y de 0,32 (50
anos)

0 Parques y cementerios; para C de 0,10 (2 afos) y de 0,22 (50
afnos)

o] Zonas industriales, construcciones espaciadas para C de 0,50 (2
afos) y de 0,74 (50 afios)

2.1.4.8. Disefio del sistema
La seleccién del método adecuado para disefiar el sistema de drenaje
pluvial depende, en principio, de la magnitud del proyecto, precisién requerida,

caracteristicas de la cuenca, entre otras, y de la informacion disponible.

El proyecto se disefié utilizando el método racional utilizando todos los
paradmetros de disefio indicado, asi como de la hidraulica de la tuberia.

2.1.4.9. Disefio hidraulico de la red
Para la captacion de la escorrentia se calculd y disefid los tragantes con
los parametros de los sumideros de ventanas; los tiempos de entradas
estimados en los tramos iniciales estdn en funcién de la tabla Xl, en la
conduccion se utilizé tuberia PVC perfilada, con una profundidad minima sobre

la corona del tubo de 1,50 metros.

Ver en apéndice A: disefio del sistema de alcantarillado pluvial.
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2.1.5. Planos constructivos

Ver en apéndice B: planos constructivos para el sistema de alcantarillado
pluvial; en ellos se detalla el disefio de los diferentes tramos, asi como los

detalles tipicos de los diferentes pozos de inspeccién y del tragante.

2.1.6. Presupuesto

En el monto de inversién del proyecto se contempla en dos fases; la
captacion y conduccién inicial con un costo de Q 10 903 543,95 y la conduccién
final hacia la descarga de Q 9 119 227,00; sumando ambas fase se tiene una
inversion total de Q 20 022 770,95.

Para el despliegue de los renglones de trabajo considerados en el
presupuesto ver apéndice C Presupuesto con el cuadro de renglones de trabajo
del proyecto por contratacion. En los costos unitarios de cada renglon de trabajo

se considero los costos directos e indirectos.

2.1.7. Cronograma de ejecucion e inversion

En proyecto se contemplado ejecutarse durante 8 meses calendario.
Ambas fases pueden iniciarse al mismo tiempo. Considerando la importancia
del proyecto y que el monto de inversion en grande, se puede ejecutar primero
la segunda fase, adicionando al disefio una obra complementaria que recolecte

el agua pluvial de las cunetas existentes.

Para el despliegue del cronograma con los tiempos estipulados en los
diferentes renglones de trabajo, ver apéndice D Cronograma de ejecucion e

inversion.
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2.1.8. Evaluacion socioeconémica

La evaluacion de proyectos por medio de métodos matematicos y

financieros permite conocer la rentabilidad de los mismos.

2.1.8.1. Valor Presente Neto (VPN)

El valor presente neto total del proyecto de sistema de alcantarillado
pluvial es de Q 20 022 770,95. Este es la inversion del proyecto y va a ser
desembolsado en el periodo 0 y por la naturaleza del proyecto no se esta

estipulando ningun ingreso, ni rentabilidad al proyecto.

2.1.8.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es utilizada para evaluar el rendimiento de una inversion. Debido a que el
presente proyecto es de caracter social, es imposible obtener una tasa interna
de retorno TIR atractiva; por lo que el analisis socioeconémico que se realiza a
nivel municipal para este tipo de inversion es de costo/beneficio, éste se

determina de la siguiente manera:

Costo inversion inicial = Q 20 022 770,95
Beneficiarios directos = 60 000 habitantes
Costo/beneficio = Q 333,71

Por otra parte, el costo/habitante se considera pequefio en relacion a la
plusvalia de las propiedades en el sector. Finalmente, otro indicador que podra
tomarse como complemento es el impacto que el proyecto produce en el indice
de Desarrollo Humano (IDH) del municipio. Se puede esperar que el IDH del

municipio mejore con un proyecto como el que aqui se ha formulado.
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2.1.9.

Evaluacion de componentes ambientales

La evaluacion de los componentes ambientales se considera como el

conjunto de estudios y sistemas técnicos que permiten estimar los efectos que

la ejecucion del proyecto, causa sobre el medio ambiente.

2.1.9.1. Aspectos ambientales

Constituye el analisis técnico sobre los medios fisicos, biolégicos y

socioeconémicos del proyecto, con el propdsito de conservar, proteger,

recuperar los recursos naturales y culturales existentes, asi como la salud y

calidad de vida de la poblacion.

Tabla XV. Aspectos ambientales

Accion

Medidas a observar

Contratacion de

mano de obra

Prevencion:
Contratacion de mano de obra local, con esta medida se
evitaria la necesidad de instalar campamento para los

trabajadores.

Demolicién

Mitigacion:
Retiro inmediato del material producto de las demoliciones,

para evitar el deterioro del paisaje.

Excavacion,
relleno y

compactacion

Prevencion:

Se estableceran rutas alternas de circulaciéon vehicular. La
configuracion reticular de la red vial urbana, permitira que
puedan ofrecerse a los conductores rutas alternas. .

En caso necesario, apuntalar las paredes de las zanjas,
cuando exista el riesgo de dafiar los cimientos de alguna

construccioén cercana.
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Continuacion de la Tabla XV.

compactacion

Accion Medidas a observar
Mitigacion:
Excavacion, Se realizard en riego necesario del suelo para evitar la
rellenoy generacion de polvaredas.

Proceder a la reparacion inmediata de los desperfectos que se
ocasionen durante los trabajos de excavacion, sobre otro tipo
de infraestructura como podrian ser tuberias de agua potable o

de drenaje, cables de electricidad y telefonico.

Operacion de
magquinaria y

equipo

Prevencion:

Se empleard maquinaria y equipo en buen estado, para
garantizar que la emisién de particulas suspendidas y gases
este dentro de los rangos permitidos.

Se evitara el desarrollo de trabajos en horario nocturno, para
evitar la emisién de ruido que podria alterar los ciclos de suefio
de la poblacién.

Mitigacion:

Se dotaran de lonas a los vehiculos que efectien el traslado de

materiales, para evitar su pérdida.

Obtencién de
agua para

construccién

Prevencion:
El agua requerida para los trabajos de construccion se
transportara por medio de pipas. Con ello se evitaria el uso de

agua potable en estas actividades.

Obtencién de
materiales de

construccién

Prevencion:
Quedara estrictamente prohibida la extraccibn por cuenta

propia, de arena o cualquier otro material de construccion.

61




Continuacion de la Tabla XV.

Accion

Medidas a observar

Generacién y
disposicion de

residuos sélidos

Mitigacion:

Retiro inmediato del material sobrante de las excavaciones y
de la limpieza de tuberias azolvadas.

Uso de depdsitos de basura con tapa, colocadas en sitios
estratégicos, con el objeto de que ahi se depositen los residuos
gue se generen en todas las etapas del proyecto.

Se realizara la limpieza del sitio de trabajo periédicamente para

evitar contaminacion y que estos residuos se dispersen.

Generacion y
disposicion de

residuos liquidos

Mitigacion:

Se emplearan sanitarios portatiles en cantidad suficiente para
garantizar que los trabajadores tengan facil acceso a este
servicio, los cuales contaran con el mantenimiento periédico

apropiado.

Fuente: elaboracion propia.

2.1.9.2. Conclusién de analisis ambiental

Los impactos ambientales serdn de bajo impacto durante la construccién

del proyecto (ruido y polvo principalmente). En el lugar donde se ubica la

comunidad beneficiada no se causara dafio a ningin componente natural. Por

otra parte se prevén impactos positivos tales como la generacion de empleo,

aumento de la plusvalia de los inmuebles del sector y el mejoramiento del

saneamiento basico.

Los impactos positivos pueden ser medibles mediante

estadisticas de salud y precios de inmuebles en el mercado.
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CONCLUSIONES

Con la construccion del alcantarillado pluvial para la comunidad Villa
Nueva, se producira un efecto ambiental y social positivo, mejorara la
fluidez del tréfico (liviano y pesado), asi como las mejoras de las areas
publicas (aprovechamiento del area peatonal, construccién de nuevas
obras para el transporte colectivo, mejoramiento del ornato, entre otras

cosas).

El sistema de captacion y conduccién de aguas pluviales, contribuira a
disminuir los riegos eminentes de un sistema deteriorado e ineficiente,

aumentando el nivel y la calidad de vida del sector.

Se mejorard las condiciones de las éareas de intervencion,
particularmente a través de una reduccion altamente significativa del

riesgo de inundacion de viviendas, edificios publicos y calles.

Los beneficiarios recibiran los resultados (producto) del proyecto en
forma directa, ya que una vez terminado los trabajos, los vecinos del
municipio (asi como las personas que utilizan las vias de Villa Nueva)
podran utilizar de forma inmediata las ampliaciones que el proyecto de

entubado de las aguas pluviales proporcione.
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RECOMENDACIONES

Es de vital importancia que las entidades reconocidas en el pais que
tienen potestad para discernir en el tema pluvial, unifiquen criterios y
actualicen los datos, para tener una normativa de pais, para que los

disefios de sistemas de drenaje pluvial sean econémicos.

Es fundamental realizar analisis y estudios experimentales que reflejen
nuestra hidrologia, para determinar con mayor precision el caudal de

disefio de las diferentes regiones del pais.

Educar y concientizar a los pobladores del manejo de la basura en las
calles, lamentablemente eso provoca que los sistemas de drenaje
pluvial colapsen; regularmente las tuberias y tragantes no contemplan
una capacidad mayor al 10 por ciento, la misma no es suficiente para

solventar este problema.
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APENDICES

Apéndice A Disefio del sistema de alcantarillado pluvial.

Apéndice B  Planos constructivos.
Plano 0/22 Memoria de calculo
Plano 1/22 Planta de curvas de nivel
Plano 2/22 Planta + Perfil Est 0+071.50 a Est 0+256.50
Plano 3/22 Planta + Perfil Est 0+256.50 a Est 0+440.00
Plano 4/22 Planta + Perfil Est 0+440.00 a Est 0+649.00
Plano 5/22 Planta + Perfil Est 0+649.00 a Est 0+845.00
Plano 6/22 Planta + Perfil Est 0+845.00 a Est 1+032.00
Plano 7/22 Planta + Perfil Est 1+032.00 a Est 1+151.00
Plano 8/22 Planta + Perfil Est 1+151.00 a Est 1+260.00
Plano 9/22 Planta + Perfil Est 1+260.00 a Est 1+422.00
Plano 10/22 Planta + Perfil Est 1+422.00 a Est 1+595.00
Plano 11/22 Planta + Perfil Est 1+595.00 a Est 1+785.00
Plano 12/22 Planta + Perfil Est 1+785.00 a Est 1+985.00
Plano 13/22 Planta + Perfil Est 1+985.00 a Est 2+185.00
Plano 14/22 Planta + Perfil Est 2+185.00 a Est 2+385.00
Plano 15/22 Planta + Perfil Est 2+385.00 a Est 2+585.00
Plano 16/22 Planta + Perfil Est 2+585.00 a Est 2+785.00
Plano 17/22 Planta + Perfil Est 2+785.00 a Descarga
Plano 18/22 Planta + Perfil Eje 4ta avenida zona
Plano 19/22 Planta+seccion Pozo de Visita @1.25 a @1.50
Plano 20/22 Planta+seccion Pozo de Visita @1.75 a @2.25

69



Plano 21/22 Planta+seccion Pozo de Visita @2.50 a @2.83
Plano 21/22 Detalle de tragante

Apéndice C  Presupuesto.

Apéndice D Cronograma de ejecucion e inversion.
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Apéndice A Disefio del sistema de alcantarillado pluvial

Célculo hidraulico del sistema de alcantarillado pl ~ uvial
Disefio del sistema de alcantarillado pluvial de la  3era. Calle, desde la 4ta. avenida

zona 1 hasta la Sta avenida zona 5, deslogando por  la 16 avenida zona 4, carretera
a Mayan Golf via Amatitan, Villa Nueva, Guatemala
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Derecho 2 G [freasde racen y campos .
Tzquierdo 4 v [reas s raceo y campos. o35
w | mamom| 107600 i [16158| 12001 1310605| 1217440 120 0 - s SO0 szaiz0| sz zanas | 2e7il 073 1269 1263 15314  10088]
recho Geas do ecreo y campos
zquierdo | 1,735, v [eas s raceo y campos
15 | 103200 100100 14 | (8A| s000| 1317.945| 1217010 093] et | 175 - s a78207| 15740230 269687 | 10088276 O6%8| 1616| 022| 1638| 13174| 402117| 000o| 078 48 | 43| S0z
recho Geas do ecieo y campos
zquierdo | 1,299 v [reas s raceo y campos.
N | Tanon| 10900 i | 158 | 10820 1310605| 1ar7010| 167 ag690s| ag60s0| 273503 | 273503 oses| 1259 1256 15369 11672
Derecho | 2,002 v [reas s raceo y campos
equierdo | 1,735, v [eas s raceo y campos.
15 | 100000 13500 154 | 288 | 6000 1317.010] 1215778 123 o L Lo - s 378207 16515535 269687 | 11530566 06%| 1638| 023| 1661 1067| 418527 0009 075 48 | 43| S0z
recho Geas do ecreo y campos
H werdo v [eas s raceo y campos
g | A | vamoR| 11stoo] i | 158 | 10820] 117.205( 115775 146 averdo } 12007 yone sauer| a2 22165 | 221965 ose9 1277 1277 15224 sae
H Derecho | 1550 v [freasde racen y campos
H equierdo | 2,509 sser] [freasde racen y campos
3 | o | mamo| 1100 i | 18 | 10236 1336420] 1015778 sl sauze  sauzef asorez | 3072 062 1408 1008| 14392 14421
8 Derecho | 1923 sser] [freasde racen y campos
g equierdo | 1,25 4 v [freasde racen y campos
8 [ 15 | 115000 120000 158 |38 | s7.00| 1315775| 121950 o0l ol L0 4 - s 328374 17686574 239060 | 1225175 Os%8| 1661 022| 1683 12067| 444012 000o| 075 48 | 43| a0z
e recho Geas do ecreo y campos
equierdo | 4775, S1605] P [freasde racen y campos B
P | mamor| 120soof i | 16 | 14012 13166%| 1310050| 169 1081559 1051559] 738799 | 716799 o6ma| 127 1207| 15090 301.29]
Derecho | 4.7 si605] P [freasde racen y campos 5200
equierdo | 3,091, o] [freasde racen y campos 4355
1 | 120000 126000 16 | N80 | 5200 1314950] 1210435 02| et | 301 o - s 2 seo04z| 10906075( 300874 | 13470026| 0690| 1683 20| 1703| 12078 amssa| 0o0s| o75| 48 | 47| sa0259
recho Geas do ecreo y campos
equierdo | 5404 v [reas s raceo y campos. a
1 | 125000 132200 17 |28 | 6200 1314435] 1213590 sl o ok - s 21 essoes| 2016710 e1s001 | sa0eas27| osse| 170s| 024| 1rzs| 12773| assraal oo 07| 48 | as7| scees
recho Geas do ecreo y campos
Tzquierdo | 102 Zu002] 7 [freasde racen y campos =
19 | 132200 142200 18 |38 10000 1313500] 1212070 142 aerdo | 10260 2o © s 14573 21930713 1267147 | 15350474 0700| 17.26| 038| 1765 12600| 5a7esef 000o| 060 60 | ase s2vass)
recho Geas do ecreo y campos
zquierdo | 5616, 51| 7 [freasde racen y campos 5
20 | 142200 15500 19 |10 saco| 1a12470] 1310780 139 et | 5010 e o s e 1084518 2301623 762131 | 16113605 0.700| 17.65| 04| 1799 12086 5se001] 0009 060 60 | asa s2vass)
recho Geas do ecreo y campos
Tzquierdo | 5617 sa1.10] 7 [feasde racen y campos T
Q | mamoq| 151500 i | 2021 | 11008 1310360] 1310075 o028 1352008 1352008 9370.47 | 9370, 093 1407 1407 10307 a7a75)
recho | 6,089 21.10] 7 [freasde racen y campos e
wierdo v [eas s raceo y campos.
6 | Tamou| 154500 Fuwro | 21 S| RETO oG e 5/ gro003| segsaef soos220 | so2s220| 0son
Derecho | 953022 610602 [freasde racen y campos 1623708
rquierdo | 501 c0805] P [Areasde racen y campos 1
21 [ 15500 159500 20 |12 | eooof 1210760] 1300295 148 656040| 335.141.17) 462073 | 23438045 0609| 17.99| 029| 1828 122.47| soaws7| 000o| 00| 72 | ase| 1220340
Derecho | 4755, c0805] P [freasde racen y campos 361
werdo v [reas s raceo y campos.
R | mamor| 159500 i | 21 | 27270 130060| 1209205 039 auerdo | 7550 1062 yeane, S2LT1 ) 02 1213039 81620 | asi620 0702 138 1308| 14051 a4ves]
Derecho | 2,445 Losz88] 7 [freasde racen y campos 08
wierdo | 2,009 v [reas s raceo y campos
sa | Tamos| 1ezmoof i | 2122 | 1495 1300020] 1.3085%0| o3 auerdo | 2 e yeane, S9278 Gous00|  soas0s| 422069 | 422069| 0705 13 1305 14470 16984
Derecho | 1,856, sa62] P [feasde racen y campos 2
equierdo | 751 710.35] P [freasde racen y campos o
22 | 1sesoof 1es00o 21 | 22| ssoo| 1300205 1s083ss| osa| oouf B L ToL D s . 1347205| 366,72044] 427280 | 25139014 05| 1828 020| 1858 12227| esaros| 000o| oas| 72 | aasl 11gsa06]
recho Geas do ecreo y campos
werdo v [eas s raceo y campos.
A | Tanot 1eeocof i | 2223 | 2a5ss| 1308335] 120782| o5 zauerdo | 7,660 L%, yean, 9496/ 1yeuads| 1381040 900584 |  9g054] 0710 1390) 1300 14497 30489)
recho | 3285 Lama] P [freasde racen y campos 4710
wierdo | 2,009 v [eas s raceo y campos
o | Tanos| 16800 i | 2 | usas| 1209020] 1308385 06 Lzauerd e yean, 350278 g ousoaf soesos| 422060 | 422069] 0705 135 1305 14470 1694
Derecho | 1,856 sa62] P [freasde racen y campos 2422
aquierdo | 1,395 710.15] P [freasde racen y campos B
2 | 1em00f 170500 22 |12 | 10500[ 1.208.355( 1306345 201 19207.56| 40486756 869625 | 21411292 0677| 1858 029| 1098 12074| 99382 0009 oas| 72 | aasl 11e5a06]
Derecho | 6526 710.35] P GO77.05|_Camehabitason .
werdo v [oeas e raceo y campos
T8 | Tanot| 1ssoof i | 23 | 26807 1307660] 1065 132 auerdo {3463 o yean, 4 1321813 1321013 913284 | 913284 0691] 1409 1400 14305 36490
recho | 807 ssao1] 7 [freasde racen y campos .
zquierdo | 15571 Tosess| 7 [freasde racen y campos 0
2 | 17msoof 1ees00 20 |24 | 10000] 1.206245( 1305230 12| oon 2206216 44104705 169086 | 0015562 0se1| 1098 038 1035 11934 095005| 000s| 04| 72 | 4aa| 1165308
Derecho |_5.273.4 Losess| 7 [feasde racen y campos B
wierdo 86979 P [reas s raceo y campos.
U | Tanou| 168500 Fuwro | 24 S| REZG = e w 7982053 7962053 5913624 | 5913624 0741
Derecho v [freasde racen y campos
werdo TG [reas s raceo y campos
25 | 1asso0f 190500 24 [ 128 | 10000] 1205200] 1304225 101 lzauerdo | 16,1241 133856 yean, 1046284 5 65| saoduasef 135008 | 37282104 0690 1935 038 1973 11797 12207.47] 0008| 0aa| 72 | az0| 115220
Derecho | 1.725.05 Lase6] 7 [freasde racen y campos 30
wierdo v [reas s raceo y campos
2 [Tamozs| Eo| i | 26 | 2ase| 1205660 1300790 167 zauerdo | 781510 yean, TEISGH ) siaes| uaizes| 830593 | 830593 0734] 1268 1366| 14646  237.)
Derecho a6 [freasde racen y campos 349
werdo v [reas s raceo y campos.
1 eiof maro| 26 |28 | sa70f 1203790] 1300225 0 Laverd - e e e o000 mazes| 000 | saossal oru 136 1366| 1464 2371 oo0s| 100 18 | 262 a0
recho avimento agalico veas s recen y campos
erio v [eeas e ooy campos
1o | 190500 208500 25 [N | 10000] 1204225 1300450 077 Laverd - e 000f ssi7i67s] 000 | aer1z7ee oeon| 1973 o3| 2011 11663 1234755 000| oas| 72 | aae| 1esa0Y
recho Geas do ecreo y campos
werdo v [reas s raceo y campos
1o | 200500 218500 27 [ 128 | 10000] 120450 1302000 04 Laverd - e e 000f ss17167s] 000 | ae112706 oeoa| 2011 o3| 2049 11534 1221004 0000| 0aa 72 | ans| ms22y
recho Geas do ecreoy campos
werdo v [reas s raceo y campos
1o | 2ass00( 220500 2 |12 | 10000] 1203010 1302365 064 Laverd - e e 00| ss17167s] 000 | ae112706 0601|2049 o3| 2087| 11407 1207674 0000| 0aa 72 | azs| ms2289
2 recho Geas do ecreo y campos
H werdo v [eas s raceo y campos
g | w | 220500 238500 20 | 30 | 10000| 1202365| 1302085 02| Lo = pressce amoy o 00| ssu7i67s] 000 | aer127ee oeon| 2087 o3| 2125 1128 1194620f 000| 0as| 72 | azs| ms22y
g recho Geas do ecreoy campos
K werdo v [reas s raceo y campos.
< | w | 2500 zass00f . [FaL | 10000] 1302085 1300820 028 Laverd - e e 00| ss17167s] 000 | aer1zvee| oeon| 2125 o3| 2169 11164 11m006f 0000| oas| 72 | azs| ms22ey
H recho Geas do ecreo y campos
] ierdo P [Areas de recreo y campos.
5 | | 24500 258500 a1 |8 | 10000] 1201810] 1300400 01 Lo = fressce amoy o 00| ssi7ie7s] 000 | aer1z7ee| oeon| 2163 o3| 2201 11047 1169507 000| oas| 72 | azs| ms22ey
2 recho Geas do ecreo y campos
§ Tzquierdo g [reas s raceo y campos
g | o | 2sesoof 2essoo] 2 [T | 10000] 1201400] 1300870 053] aerd - s ooo| ssi7iezs| 000 | asvazres| osorl 2201 03s| 2239| 10033 1157458) 0o0s| oaa| 72 | asze 1152285
H recho Geas do ecreo y campos
s werdo v [freasde racen y campos
& [ 1o | 260500 278500 31 |84 | 10000 1300870] 1200850 02| Laverd - e e 000f ssu7ie7s] 000 | aer1zree| oeon| 2239 o3| 2277| 10022 11asoef 0ooo| oas| 72 | azs| ms22ey
recho Geas do ecreoy campos
werdo v [reas s raceo y campos.
1o | 27s00f 285500 34 |18 | 7000| 1200850 1301130 08 Laverd - e e 000 ssu71678] 000 | aer12706 oeon| 2277 o2| 2303 10746 1197655 000o| oas 72 | azs| ms22ey
recho Geas do ecreoy campos
werdo v [reas s raceo y campos.
1o | 2ess00f 267000 35 | es | 1500[ 1201130] 1294600 65| Laverd - e e e 00| ssi7ie7s] 000 | aer127e6 oeon| 2203 oos| 2309 10730 115053 000| oas| 72 | azs| ms22ey
recho avimento agalico veas e tecen y campos
7




Apéndice A Disefio del sistema de alcantarillado pluvial

Calculo hidraulico del sistema de alcantarillado pl ~ uvial
Disefio del sisema de alcantarillado pluvial de la  3era. Calle,
desde Ia 4ta. avenida zona 1 hasta la Sta avenidaz ona 5,
destogando por la 16 avenida zona 4, carretera a Ma  yan Golf via
Amatitian, Villa Nueva, Guatemala

1. Parametros de Disefio

a.Vida il del proyecto (\) | 200 4. Diseno de Tragante
b.Tr segin ipo de estrucura nastato oo
Alantarils en ciudades peqlJOBAGE Shuansvers: 0020
Alantarilas en ciudades graf 0ahos depresion  0.125m
& Tipo de tormenta  Tormenta mayor anchodepre 0300
Periodo de retorno S0anos
Probalicad de excedenci (1 200%
Riesgo de fala (R) 33205
Tormeniamayor 0. pozo veia Gotas invert Diseno de Tragania Tpo R Dimension wheria_|Secdon Lena | Tuberia Tragane
v_[ Relaconhidrauica | o | Do | Ast [omin | &ho | CE | G [npozo [0 Joiob [.n a [w [sw[ 1 [a sw | & [se [ L L [ g [ w [cost [cun [ le [ & L[S Jen [v [ o [ | elacen hidrauica
ms [@o [wv b [ m [ m [m [m [m [m m_ [m |m> s T i n m n in_{ms | us [mis [l Juv o
o62[ 0.062 26 125 000 LA 009 206,
86| 0,085 25 125 000 000 206,
125|175 196 144 130000 | 340 | 20701 0070 a =1 0 el 2%
100] 0100 o 125 000 000 206,
412 o7| o8| 062l 175 225f 185 | 196 025| 130224 | 133168 | 252 [ 00T 0092 7 =1 o o 2%
o61] 0081 7 125 000 000 206,
[ ooss] 0056 7] 125 000 0 000 206,
5| 0045 7] 125 000 & 009 206,
21| oz0| oes| oas| 17| 225 150 | 226 120009 | 133004 | 231 [ 000 0105 o =1 o < o 2%
064 0077 0 125 000 o o1 {000 206,
P - ™ e 05 5 78 ) £ 045 | 0,000 | 0008
05 125 o [ oz 9% 065 | 0.000 | 0.008
206 oss| 113 o072 125 175 139 | 1ss 123075 | 133067 o =1 e | oz o 0% | 0002 10009
o1t 125 o | onr 000 052 | 0.000 [ 0.008
009 | 002 | 0125 | 03 | 5 [ o7 | o1 7 1000 | oz 1o o[ 00w | 0000 [0009 [ 200 | 12 |2
009 125 | o1 %9 65 | 0.000 [ 0.008
206 oes| 113 73] 175 226 0a2 | 106 113 | 120026 | 122882
0007 | 002 | o1z | 03 | oasr | 031 | o014 | 015 | oawr | 1ooo | omer | ows | 15 | wee | 1 | 1 | o1 | 3 | oo | o022 | oooo [ooos | 200 | 12 | 2es | zo6er |mesl o1 oee| o0z
PO P . 0ot | ooz | 00z | o2 | 03 | a7 | 057 | 025 | 01 | oa17 | oses | oams | tor | 15 | 7eA | 1 | 1 | o1 | 13 | oso | 0120 | oo [o00o| 200 | 12 | 2es | zo6e7 |wzesl 06z Los|u0s]
0016 | 0012 | 002 | 0125 | 03 | 0437 | 043 | 019 | 013 | o417 | 0999 | oas | 138 | 15 | Tew | 1 | 1 | o1 | 135 | 100 | 0067 | 0000 0009 200 | 12 | 283 | 20667 | 288 032 o8]
300 os2| 112 o8| 175 225 oss | 196 o0as| 13278 | 132604
0ot | ooza | o0z | oz | 03 | oasr | oss | 025 | o1a | oawr | owor | oam | zss | 15 [ v | 1 | 1 | o1 | i | o | om0 | oow [ooo| 200 | 12 | 2es | zo6er |zeel oes| vos|0m]
05 5 7 [ oz 4 | oa17 | owo7 | oas x %00 [ 0009 2%, E
05 125 & | 0z 417 | 0999 | 0436 & 000 [ 0009 206, 5
370 oss| 112 o70| 175 225 07a | 226 09| 132808 | 132604 el =1 e | ox a7 | 100 | 047 A 7 002 10009 2%
021 125 | ox 417 | 099 | 04 & T 009 [ 0009 206, I
000 125 7 | oa 4 | 0417 | o963 | o4zt o 000 [ 0009 205
ol orol ool sl vl 22| ore | st PR PP 0016 | 0020 | 00z | 0125 | 03 | 047 | 03 | 016 | 013 | oa1y | 1000 | oaar | 4 | 15 | 7eA | 1 | 1 | o1 | i3 | 090 | 0oss | ooo1 [0009] 200 | 12 | 263 | 20667 [Lame| o026 om
0016 | 0020 | 002 | 0125 | 03 | 047 | 053 | 023 | 014 | o417 | 098 | oas | 224 | 15 | e | 1 | 1 | 01 | 13 | os1 | 0122 | ooz [0009] 200 | 12 | 283 | 20667 [Laes| o059 ton
0016 | 0003 | 002 | 0125 | 03 | o437 | 063 | 027 | 014 | o417 | osoa | oasa | 106 | 15 | Tec | 1 | 1 | o1 | 135 | 100 | 009 | 0000 0009 200 | 12 | 283 | 20667 |2aa 0ds| oo
a3 osa| 112 oz0| 175 225 083 | 241 12527 | 122522 o 4 | ot | 0997 | 04 A il = 36109
05 2 | oxs | oar7 | oses | oa 7] & o 2 1] 1]
7] 17 | 1000 | 04 2 c . 79
7] 17 | 1000 | 0a o o . E
as| oss| 112 om| 200 2s0f 124 | 241] 095 | 132308 | 132287 L 17 | 0% | 0% u e a &
54 | 024 | o014 | oatr | ose7 | o4 7 oA 7
7] 4 | 0417 | oso7 00 o1 5
17 | oso7 TioC 05 E
ass| oeo| 1os| oe| 200 250f g0 | 256| 146 | 132008 | 132047 17 1 09% A o «
a7 | 1000 51 | 0075 | o005
17 | 1000 065 | 0.000 E
a7 | 1000 055 | 0000
ags| o7 1| oes| 200 zsof 0sa | 256 131 | 11954 | 121818 4 a7 | 09% o | oot =
7] 9% 151 | 0065 7
9% 078 5
3 000 0 050 2
ag6| oso| 113 o7l 200 zsof 0ss | 256 110 | 131734 131620 2 o 1A 2 -
7] 992 T38C 25| 00625 | zseze] 287 7
ago| o97| 110 o7s] 225 275 os1 | 2s6| 051 | 11538 | 131073 2 o al A 1o s 0 -
7] 995 T8 T o1 [ im 157 7
0ot | ooz1 | ooz | o125 | 03 | oaar | 0% | 023 | 01 | oawr | osor | oam | zar | 15 [mac| 1 | 1 | o1 | i3 | o | oxes | 00w [ooos| 200 | 12 | 2es | zo6er |zea osi iof
wotl oral sulom] 228 27| o | 27t o7s | 1amea0| sermse 0016 | oot | 00z | o125 | 03 | oaar | 057 | 025 | 01 | oawr | w6 | oas | 219 | 15 [vsA| 1 | 1 | o1 | 13 | os2 | oxm | 0o [oooo| 200 | 12 | 2m | zeer ] Y]
0016 | 0016 | 002 | 0125 | 03 | o437 | 04z | 018 | 013 | o417 | 0999 | oas | 156 | 15 [Tee| 1 | 1 | o1 | 135 | oo7 | oors | 0002 [0009| 200 | 12 | 283 | 20667 | 268 035 oot oal
0ot | oot | 00z | o125 | 03 | oasr | os1 | 022 | 014 | oa1r | oses | oam | 1es | 15 [ mec| 1 | 1 | o1 | 3 | os0 | o107 | oor2 [ooos| 200 | 12 | 2ms | zo6e7 |wzes| osz iof
weal om2| 1ol sl 228 27 o | 271 097 | 1ore0e| semes 0016 | 0021 | 002 | 025 | 03 | o437 | 042 | 015 | 013 | o417 | 1000 | oa | 177 | 15 [vsec| 1 | 1 | o1 | 135 | 093 | 007 | 0006 [0009 200 | 12 | 283 | 20667 w268 038 09a|..04]
0016 | 0021 | 002 | 0125 | 03 | 0437 | 036 | 016 | 015 | o417 | 1000 | oaa7 | a7 | 15 |mseo| 1 | 1 | 01 | 13 | 090 | 0053 | ooo1 [0009] 200 | 12 | 283 | 20667 | 2m8 o026 osa
5 T on £ 7] TSR E 0% | 0004 | 0008 206,
3 125 5 | ou 9% TiseA 061 00 206, o4
3 125 1 on 9% 0 TiseE 063 000 206,
ags| om| 113 o7al 225 275 oar | 271] 009 | 11220 | 122220 4 =1 7o o TieA o8 al 2%
7] 125 z [ on 000 3 6B 025 009 206,
z 5 5 [ om | om 565 ) TieC 71 o0 =)
ag7| osa| 110 om| 225 275 037 | 271| 035 |1am72| 101138 =1 8 02 | on o o A 100 | 000 10009 2%
125 51 [ ozi | o 957 T T8 105 | 0004 [ 0009 206,
ags| oss| 114 oso| 250\ a0of 045 | 271] oss | 131088 | 13007 =1 e | ou 2% 7 TeA 120 | 0024 10009 2%
125 7 [ on 000 ] T8 055 000 206,
ags) oes| 10s| 0ss] 250 a0of 0so | 301] 080 | 120016 | 130831 =1 Lo o E] ToA 1 1 000 | 0006 10009 =
125 5 | ou 907 T8 o o115 | oou [ 0000 206,
ag1| oe1| 107 os0| 283 azef 054 | 301 171 | 120777 | 130875 =1 ° | ou %0 4 T20A 3 | 0197 | 0027 10009 2%
125 1 on 995 T20C 54 | 0092 | 0.006 | 0.008 206,
wool oo tol sl 20| a5 o | sst] 0m | 130mer | ss0mc0 0ot | oo | 00z | o125 | 03 | oasr | 063 | 026 | 014 | oa17 | owes | oam | 265 | 15 [verA| 1 | 1 | o1 | 13 | oz | oxm | ooes [ooos| 200 | 12 | 2es | zo6e7 |wass| osz i
0016 | 0019 | 002 | 0125 | 03 | 0437 | 051 | 022 | 014 | o417 | o099s | oam | 230 | 15 [Tere| 1 | 1 | o1 | 135 | osa | o1ua | ooes [ooos| 200 | 12 | 2ms | 20667 | 200 055 iog]
wos| ora] tool os] 20| a5 o7 | sst| 100 | La0ses| sseare 0ot | oo | 0oz | o125 | 03 | a7 | oes | 026 | 014 | oa17 | owes | oam | 205 | 15 [ve2A| 1 | 1 | o1 | i3 | oss | oxse | 007 [oo0s | 200 | 12 | 2es | zo667 |waaz ove| i)
0016 | oo11 | 002 | 0125 | 03 | o437 | 076 | 033 | 014 | o417 | oses | oa:0 | 253 | 15 |tezs| 1 | 1 | o1 | 13 | o7s | 0z2a | oo [000o] 250 | 12 | ax7 | zaios 097 114
woal oral sulos] 20| as os | sst] ose | 130acs| ss0200 0016 | oo | 00z | o125 | 03 | oasr | 0% | 024 | 01 | oa17 | oses | oass | 235 | 15 [veA| 1 | 1 | o1 | 13 | o7 | o1 | 007 [oooo| 200 | 12 | 2m | zeer 06| 107
0016 | 0019 | 002 | 0125 | 03 | o437 | 055 | 024 | 014 | oa1r | osor | oass | 232 | 15 [Tese| 1 | 1 | o1 | 135 | o7o | 0133 | ooss [000o] 300 | 12 | aa7 | zarz s3] 101
wool oo sl oml 2| as st | sst] oo | 1ores| ss0rco 0ot | oo | 00z | o125 | 03 | o437 | oes | 030 | 014 | oa17 | ower | oam | 223 | 15 | 7ea| 1 | 1 | o1 | 13 | oss | omss | oow [ooos| 500 | 12 | aa7 | etz |wamal o1 1og
0016 | oo | 002 | 0125 | 03 | o437 | 063 | 027 | 014 | o417 | osoa | oasa | 208 | 15 [vewA| 1 | 1 | o1 | 135 | oss | o1sa | 0ozs [o00o| 200 | 12 | 283 | 20667 07a] 119
wool 100 133 s 289 a5 oss | sst] o | 1a0er| sscors| aoe | _Ci86| 0228 | oote | 00w | 002 | o125 | 05 | oasr | 070 | osi | 014 | oarv | owes | 0w | 2ae | w5 [ WAl 1 | 1 | o1 | s | om | o | oow [oow| s | © |36l | oeaas 071 109
0065|0094 | 0016 | 0010 | 00z | 0125 | 03 | 0437 | 050 | 022 | oa | oarr | 099 | oase | 150 | 15 |Tese| 1 | 1 | 01 | 135 | o098 | 0092 | ooor |0009] 200 | 12 | 263 | 20667 [pads| o4s| oo7)u.041]
196 sa0nes | 195 |22
0104 0378 | 0016 | 000 | 0oz | o126 | 03 | oa7 | 08 | 0 | oma | oarr | oo7a | oaz | zsa | 15 | 7mA| 1 | 1 | o1 | i | o7s | 0262 | oows 0009 ] 400 | 12 | 401 | 22z | ase| ov6| 1w
201 o7s| 1:| g7 125 175 033 | 10 120050 130013 409
goy o i) om| 2 s oae | sai) oos |aes|sess) 3
ags| 105 113 os] 283 as3f 0as | aa 120017 | 120012 | 389
agr| 105 113 om| 283 asf 0ss | aa 120869 | 1208584 373
ags| 104 110 oss| 283 333 0as | aa 120821 | 120816 392
ago| 103 110 osa] 283 aa3f 0as | aa 120773 | 120788 | 413
soo| 101 114 ossf 2m| a3 oas | a3 120726 120721 | a9
100 124 os2f 2m| a3 0as | a3 120678 | 129673 | a4
oso| 114 os| 283 azef oas | am1| 150 | 120630 | 120a75| 50
oso| 110 os| 2 az3f 030 | aa 120006 | 120041 | 672
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ESPECIFICACIONES DE
TUBERIADE 12" A 72"

-TUBERIA DE @12" A 260" CON
BANDA ESTRUCTURAL DE PVC,
CON PARED INTERIOR LISA Y
EXTERIOR CON RIGIDIZADORES
EN FORMA DE TEE

-TUBERIA DE @72" REFORZADA
ADICONALMENTE CON BANDA

- é «,. T ESTRUCTURAL EN FORMA L2,
T~ HELICOIDAL DE ACERO e
Y GALVANIZADO.
~ a
~ - NORMATIVA: DIN 16961-1, DIN (-t
1696-2, UNE 53331, DIN 19566, BS £ |

2782, ASTM D-1784, ASTM F794,
1S0: 1210: 1192
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HIE

2 [

PLANTA + PERFIL
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EJE 16 AVENIDA ZONA 4

l
l
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ESPECIFICACIONES DE J
TUBERIADE 12" A 72"

-TUBERIA DE @12" A @60" CON
BANDA ESTRUCTURAL DE PVC,
CON PARED INTERIORLISA Y
EXTERIOR CON RIGIDIZADORES
EN FORMA DE TEE

-TUBERIA DE 72" REFORZADA
ADICONALMENTE CON BANDA
ESTRUCTURAL EN FORMA
HELICOIDAL DE ACERO
GALVANIZADO.

14
22

- NORMATIVA: DIN 16961-1, DIN
1696-2, UNE 53331, DIN 19566, BS
2782, ASTM D-1784, ASTM F794,
1S0: 1210: 1192
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EST 2+185.00 A EST 2438500
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l
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call, dosdo la 41a

4, canotora a Mayan Golf via Amattin, Vila Nuova, Guaorala
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ESPECIFICACIONES DE
TUBERIADE 12" A 72"

H@H PLANTA PV-30 DP A PV-31 DP

-TUBERIA DE @12" A @60" CON
BANDA ESTRUCTURAL DE PVC,
CON PARED INTERIORLISA Y
EXTERIOR CON RIGIDIZADORES
EN FORMA DE TEE

-TUBERIA DE 72" REFORZADA
ADICONALMENTE CON BANDA
ESTRUCTURAL EN FORMA
HELICOIDAL DE ACERO
GALVANIZADO.

- NORMATIVA: DIN 16961-1, DIN
1696-2, UNE 53331, DIN 19566, BS
2782, ASTM D-1784, ASTM F794,
1S0: 1210: 1192
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H@H PERFIL PV-30 DP A PV-31 DP
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" PLANTA + PERFIL
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UNIVESIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELAACREDITADADE INGENIERIACIVIL

CUADRO DE RENGLONES DE TRABAJO DEL PROYECTO POR CON TRATACION

Disefio del sistema de alcantarillado pluvial de la 3e  ra. Calle, desde la 4ta. Avenida
IDENTIFICACION PROYECTO: zona 1 hasta la 5ta. Avenida zona 5, desfogando por la 16 avenida zona 4, carretera
a Mayan Golf via Amatitlan, Villa Nueva, Guatemala

UBICACION Y LOCALIZACION: 3era. calle de la 4ta. avenida de lazona 1, hasta  ala 16 avenida de la zona 4 Villa Nueva
NOMBRE DE SOLICITANTE:  Municipalidad de Villa Nueva No. Proyecto:
AREADE CONSTRUCCION: 551,716.78 m2 Longitud: 2,881.00m FECHA: JUL-2013

DESCRIPCION DE RENGLON COSTO COSTO RENGLON
UNITARIO

0.00[|IPRELIMINARES _— _— L
aReplanteo topografico planlmetrlay altimetria- (mcluye

1 tro | 1985.00% 4.45° 8,833.25

. icuadrila de topografa, calculistay dibujante) | meto, 198800, B sEB
;Demolicion de pavimento flexible existente (incluy e corte, ; ; i

0.02 metro?, 4334.31 Q50.29 Q217,972.45
{demolicion, retiro y acarreo) ; : u;
;Restltuc:lon del Asfalto espesor 0.06 m (Mezcla asfaltica i i

metro?; 4334.31; Q176.05; Q763,055.28

{en caliente)
0|[CAPTACION
Construccion de Tragante Tipo R (€pisc=0.30 m + No.4 @

0.15 m ambos sentidos, €paed=0.20 m + No.4 @ 0.25 m y

v

H
H
1.01¢
H
H

687.28]  Q219.09

i i
unidad E 81.00: Q11,603.81§ Q939,908.61
@ 0.30 m, €4sa=0.20 m + No.4 @ 0.20 + No.5 @ 0.15 m, ¢ H
;f.¢ 210 kalem? y ty Grado 40) E ;
iTuberla PVC @12" Tubo PVC Perfilada Hpomedo= 1.50 m i i
1.02 ;(mcluye suministro, colocacion, excavacion y relleno con  metro E § Q150,576.18
i i i

material selecto)
2.00||[TUBERIA CONDUCCION
Tuberia PVC Perfilada @15" Hpomedio= 2.13 m (incluy e

i

2.01 :suministro, colocacion, excavacion y relleno con material  metro :  99.78: Q473.59§ Q47,254.81
aselectg) mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm immmmm MMMMMMM i MMMMMMMMMM
i Tuberia PVC Perfilada @18" Hpromedo= 2.81 m (incluy e ¢ 3 H
2.02 §sum|nlstro, colocacién, excavacion y relleno con material  metro E 212.69§ Q712-78§ Q151,601.18
L dselecto) T .
"?Tubena PVC Perfilada @30" Hpromedo= 2.53 m (incluy e T M ";
2.03 isuministro, colocacién, excavacion y relleno con material  metro ¢ 188.51 Q1,336.47: Q251,937.96
§selecto) E §
;Tuben’a PVC Perfilada @36" Hpromedio= 2.34 m (incluy e E ;
2.04 ;suministro, colocacién, excavacion y relleno con material  metro ;  295.92 Q1,654.70; Q489,658.82
iselectg) wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww éuuu””é wwwwwww u; wwwwwwwwww
; Tuberia PVC Perfilada @42" Hpromedo= 3.33 m (incluy e i i
2.05 §sum|n|stro colocacion, excavacion y relleno con material ~ metro 378.72; Q2,850-4l§ Q1,079,507.28
ESBIBCEO) | oo o o e e e o o e s
“?Tuberla PVC Perfilada @48" Hpromedo= 3.15 m (incluy e “?
2.06 isuministro, colocacion, excavacion y relleno con material  metro ¢ 283.67 Q3,734.92;  Q1,059,484.76
.. selecto) i
iTuberia PVC Perfilada 360" Hpmmed.o— 364 m (|nc|uye i
2.07 §sum|nlstro, colocacion, excavacion y relleno con suelo metro 189.85 Q4,965 75§ Q942,747.64
i

‘cemento 3% y material selecto)
“;‘T[lb"erla PVC Peitilada reforzada con péifil dé acero

igalvanizada de @72" Hpomedio= 3.46 m (incluy e suministro,
§colocaci()n, excavacion y relleno con suelo cemento 3% y
imaterial selecto)

3.00{[POZOS DE VISITA

Pozos de Visita Binemo: 1.25 M, (Hpromedio: 2.73 m, Ladrillo

H i
i
2.08 460.79:  Q8,841.47; Q4,074,060.96
i
i

i i H i
i : 7,443.34 .
3.01 {2y uy o de 0.23x0.11x0.05 m + brocal) idad!  4.00:  Q : Q29,773.36
{Pozos de Visita Ginemo: 1.75 M, (Hpromedo: 2.85 m, Ladrillo i i
i ’ ’ i b 11,027.78:
*2 tayuyode 02300.11x00 mrbroca) _________ MMRdL 500 OIRORTT { o B
“Pozos de Visita Biemo: 2.00 m, (Hpromedo: 3.82 m, Ladrillo T T
3.03 itayuyo de 0.23x0.11x0.05 m, reforzado con vigas unidad 4.00; Q32,224.10 Q128,896.40

Son o

. £0:23x0.23 y columnas 0.23x0,28 m) £ 3000 psiy.fy_ ...
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UNIVESIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELAACREDITADADE INGENIERIACIVIL

CUADRO DE RENGLONES DE TRABAJO DEL PROYECTO POR CON TRATACION

Disefio del sistema de alcantarillado pluvial de la 3e  ra. Calle, desde la 4ta. Avenida
IDENTIFICACION PROYECTO: zona 1 hasta la 5ta. Avenida zona 5, desfogando por la 16 avenida zona 4, carretera
a Mayan Golf via Amatitlan, Villa Nueva, Guatemala

UBICACION Y LOCALIZACION: 3era. calle de la 4ta. avenida de lazona 1, hasta  ala 16 avenida de la zona 4 Villa Nueva
NOMBRE DE SOLICITANTE:  Municipalidad de Villa Nueva No. Proyecto:

AREA DE CONSTRUCCION: 551,716.78 m2 Longitud: 2,881.00m FECHA JUL-2013

3 . COSTO
DESCRIPCION DE RENGLON UNIDAD|ICANTIDAD UNITARIO COSTO REN
_ Po 06 ViSHa Brarr 5,35 1 (Foooon: 3.06 . Ladiillo 1~
3.04 itayuyo de 0.23x0.11x0.05 m, reforzado con vigas
a Y columnas 0.23x0.28 m) f'c 3000 psiy fy . . . .. . i.....

:0.23x0
"Pozos ‘de Visita Binemo: 2.50 M, (Hpromedo: 3.85 m, Ladriilo

tay uy o de 0.23x0.11x0.05 m, reforzado con vigas

3
3o5§
:

;Pozos de Visita Binterno: 5 83 m, (Hp,,,m.e@.ID 4.56 m, Ladrillo
3.06 ;tayuyo de 0.23x0.11x0.05 m, reforzado con vigas
10.23x0.23 y columnas 0.23x0.28 m) f’c 3000 psiy fy

4.00PRELIMINARES
{Replanteo topografico -planimetria y altimetria- (incluy e
icuadrilla de topografia, calculista y dibujante)
?Demolluon de pavimento flexible existente (incluy e corte,
idemolicion, retiro y acarreo)

o i s e e S e o o e e s e e o e e
:Restitucion del Asfalto espesor 0.06 m (Mezcla asféltica

4.0 metroz! 2358.70 Q176.05; Q415,249.14
en caliente)
-~ Besmontaje muro de Gavion (inciuy e recuperacion da | R I
4,04 ;0CSTIONAET : Y P metro’;  88.00 Q223.28; Q19,648.64
;Mmaterial: gaviones y piedra) ; 3
i itucié i6 i i6 l i
4.05 §Restltuclon muro de gavion (con material de recuperacion, metro3§ 88.00 Q311 96§ 027,452.48

incluy e Geotextil No Tejido en Polipropileno 203 gr /m?)

5.00[| TUBERIA DESCARGA RN
Tuberia PVC @72" Tubo PVC Perfilada reforzada con perf|l i

de acero galvanizada Hpomedgioc= 4.42 m (incluy e suministro,
colocacioén, excavacion y relleno con suelo cemento 3% y
material selecto)

Q7,923,302.97

o
o
=3

:
;

metro § 867.711  Q9,131.28
i ;
;

tay uy o 0.23x0.11x0.05 m + brocal, reforzado con vigas unidad 10.00; Q50,G74-50§ Q506,745.00
0.23x0.23 y columnas 0.23x0.28 m) f’c 3000 psiy fy i

s le cama ref. horizontal No. 4

i i
7.01 @ 0.25 m, ref. vert|cal No. 4 @ 0.20 m, piso 0.25 m ref. ~ metro ¢  17.39:  Q5,902.21
aNo 4 @ 0.20 m en ambos sentidos, f'c 4000 psiy fy E :

6.01

Q102,639.43

SUB TOTAL || 09,119,227.00

COSTO DEL PROYECTO||Q20,022,770.95|

CALCULO, DISENO Y PRESUPUESO: En letras: Veinte Millones Veintidés Mil Setecientos
CARLOS ANTONIO QUIM CAN Setenta Quetzales Con 95/100 Centavos
Vo.Bo.
CARLOS ANTONIO QUIM CAN ING. ANGEL ROBERT SIC GARCIA
EPESISTA INGENIERIA CIVIL ASESOR DE INGENIERIA
CARNE: 1997-12630 E.P.S. INGENIERIA CIVIL
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UNIVESIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACREDITADA DE INGENIERIA CIVIL

CRONOGRAMA DE EJECUION

Disefio del sistema de alcantarillado pluvial de la 3era. Calle, desde la 4ta. Avenidazona 1 hastala5 ta. Avenidazona5, desfogando por la 16 avenidazona 4, carretera a Mayan Golf via Amatitlan, Villa
Nueva, Guatemala

IDENTIFICACION PROYECTO:

UBICACION Y LOCALIZACION: 3era. calle de la 4ta. avenida de la zona 1, hasta  ala 16 avenida de la zona 4 Villa Nueva

NOMBRE DE SOLICITANTE: Municipalidad de Villa Nueva No. Proyecto:

AREA DE CONSTRUCCION: 551,716.78 m2 Longitud: 2,881.00 m FECHA: JUL-2013
Mes 1 Mes 6 Mes 7

No. DESCRIPCION DE RENGLON UNIDAD CANTIDAD 1 2 3 1 2 3

000JIPRELIMINARES __
Replanteo topogréfico -planimetria y altimetria- (incluye cuadrilla de
o OPOQ 1T, cOlOUStAY ADUIANE) | e

Demolicién de pavimento flexible existente (incluye corte, demolicion, retiro?
yacarreo)

Restitucion del Asfalto espesor 0.06 m (Mezcla asféltica en caliente)

Construccion de Tragante Tipo R (€piso=0.30 m+ No.4 @ 0.15 m ambos
1.01 sentidos, €pares=0.20m+ N0.4 @ 0.25my @ 0.30 M, €05,=0.20 m+ No.4
@ 0.20+ No.5 @ 0.15m, f'c 210 ky/cm? y fy Grado 40)

Tuberia PVC @12" Tubo PVC Perfilada Hpromedio= 1.50 m (incluye i H i o
suministro, colocacion, excavacion y relleno con material selecto) : :

TUBERIA CONDUCCION

Tuberia PVC Perfilada @15" Hyromedio= 2.13 m (incluye suministro, t §

[ I I [

201 ERE A A I T S R

" colocacion, excavacion yrelleno con material selecto) E 3 § E § § § E § § § § E § § § § E § §

““““““““““““““““““““““““““““““““““ N St S S Sl e S Sl e e S A Rl Sl ks S S S R St Sl Sl SR S

Tuberia PVC Perfilada @18" Hyromedio= 2.81 m (incluye suministro, i H i - S T S B T T R T B B

2,02 6 6 ; { metro 212.69; IS SR R R N R A N R A I T T

colocacion, excavacion yrelleno con material selecto) ; ; : e ooy 4 ooy 4 I

““““““““““““““““““““““““““““““““““ O T T T A
Tuberia PVC Perfilada @30" Hpromedio= 2.53 m (incl inistro, : :

203 TuberiaPVC Perflada @30" Hyoneqs= 253 m (incluye suministro | meto § 18851 I A EoboE 1 P4

colocacion, excavacion y relleno con material selecto) ; | T S T T S T S

”””””””””””””””””””””””””””””””””” | N e S s S S A T S T SR S S

201 TuberialPVC Perfila.da®36" Hopromedio= 2.§4m(incluyesuministro, ! metro 205,020 T T S T T T T T T

colocacion, excavacion y relleno con material selecto) H H H [ T R B LA A LA A [ T R

¢ H i A R S R O S R R . O S R . A R S S |

. " X . £ H H [ I R A S T A I T S R

205 Tuberia PVC Perfilada @42" Hyomedio= 3.33 m (incluye suministro, t o | 378723 [ T S B I T B S B R S U R [ N S B

"~ colocacion, excavacion yrelleno con material selecto) E metro § " § § § E § § E § § E § § § § E § § § § E § §

““““““““““““““““““““““““““““““““““ T St S S Tl S Sl Al A S S S A S SR (e A S S S S SR S

Tuberia PVC Perfilada @48" Hyromedio= 3.15 m (incluye suministro, H R T B B - S S S T R T B B

206 colocacion, excavacion yrelleno con material selecto) ; metro 283671 A I (I S T B A

’ ¢ H i I T S R I SR R A I T S R

““““““““““““““““““““““““““““““““““ [ U A S A B

Tuberia PVC Perfilada @60" Hyromedio= 3.64 m (incl inistro, :

207 TuberiaPVC Perflada @60" Hyvones m (incluye suministro | mewo | 18985 P4 P4 I A

colocacion, excavacion y relleno con suelo cemento 3% y material selecto) ; ; S T S S T S T s i 7 i S T S

MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM i e cone oo cooe B oo o sose oon o boae oor o soae ooe ok svae e o b e Ao sose S case duae s sase soat e susk soce ol cose e cooe o sooe i cone Yoo i sesn oot oo esl oo e vse b cove Ao e S oo e POVR SR SRS IR PP
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UNIVESIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACREDITADA DE INGENIERIA CIVIL

CRONOGRAMA DE EJECUION

Disefio del sistema de alcantarillado pluvial de la 3era. Calle, desde la 4ta. Avenidazona 1 hastala5 ta. Avenidazona5, desfogando por la 16 avenidazona 4, carretera a Mayan Golf via Amatitlan, Villa
Nueva, Guatemala

IDENTIFICACION PROYECTO:

UBICACION Y LOCALIZACION: 3era. calle de la 4ta. avenida de la zona 1, hasta  ala 16 avenida de la zona 4 Villa Nueva

NOMBRE DE SOLICITANTE: Municipalidad de Villa Nueva No. Proyecto:
AREA DE CONSTRUCCION: 551,716.78 m2 Longitud: 2,881.00 m FECHA: JUL-2013

. DESCRIPCIONDERENGLON
Tuberia PVC Perfilada reforzada con perfil de acero galvanizada de @72"
2.08  Hpromedio= 3.46 m (incluye suministro, colocacion, excavacion yrelleno con

suelo cemento 3% y material selecto)

Pozos de Visita Binemo: 1.25 M, (Hpromedio: 2.73 m, Ladrillo tayuyo de
0.23x0.11x0.05 m + brocal)

Pozos de Visita Binerno: 1.75 M, (Hpromedio: 2.85 m, Ladrillo tayuyo de
S.02301b005 M brocal)
Pozos de Visita Binero: 2.00 M, (Hpromedio: 3.82 m, Ladrillo tayuyo de
3.03 0.23x0.11x0.05 m, reforzado con vigas 0.23x0.23 y columnas 0.23x0.28 m)

¢
¢
'c 3000 psi y fy Grado 40 E
¢
¢
¢

Pozos de Visita Ginerno: 2.25 M, (Hpromedio: 3.06 m, Ladrillo tayuyo de
3.04 0.23x0.11x0.05 m, reforzado con vigas 0.23x0.23 y columnas 0.23x0.28 m)
'c 3000 psi y fy Grado 40
T Pozos de Visita Gremo: 2.50 M, (Hpromeao: 3.85 m, Ladrilotayyode
3.05  0.23x0.11x0.05 m, reforzado con vigas 0.23x0.23 y columnas 0.23x0.28 m)
f ¢ 3000 psi yfy Grado 40 !
T Poz0s de Visita Brero: 2.83 M, (Hpromeao: 456 m, Ladrillotayyo de
3.06 0.23x0.11x0.05 m, reforzado con vigas 0.23x0.23 y columnas 0.23x0.28 m) E

"¢ 3000 psi yfy Grado 40

J p—
Demolicién de pavimento flexible existente (incluye corte, demolicion, retiro
yacarreo) !

Restitucion muro de gavién (con material de recuperacion, incluye
Geotextil No Tejido en Polipropileno 203 gr /m?)

S.00TUBERIADESCARGA
Tuberia PVC @72" Tubo PVC Perfilada reforzada con perfil de acero i

5.01 galvanizada Hpromedio= 4.42 m (incluye suministro, colocacion, excavacion yé
relleno con suelo cemento 3% y material selecto) t

6.00]POZOSDEVISITA

Apéndice D Cronograma de ejecucion e inversion



UNIVESIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACREDITADA DE INGENIERIA CIVIL

CRONOGRAMA DE EJECUION

Disefio del sistema de alcantarillado pluvial de la 3era. Calle, desde la 4ta. Avenidazona 1 hastala5 ta. Avenidazona5, desfogando por la 16 avenidazona 4, carretera a Mayan Golf via Amatitlan, Villa
Nueva, Guatemala

IDENTIFICACION PROYECTO:

UBICACION Y LOCALIZACION: 3era. calle de la 4ta. avenida de la zona 1, hasta  ala 16 avenida de la zona 4 Villa Nueva

NOMBRE DE SOLICITANTE: Municipalidad de Villa Nueva No. Proyecto:
AREA DE CONSTRUCCION: 551,716.78 m2 Longitud: 2,881.00 m FECHA: JUL-2013
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7
|_No. _ DESCRIPCION DE RENGLON, _ UNIDAD CANTIDAD 1 2 3 4 1 L. 2 3 4. 1.2 3 4 1.2 3 4 1

Pozo de Visita Binerno: 2.83 M, (Hpromedio: 4.41 m, Ladrillo tayuyo
6.01 0.23x0.11x0.05 m + brocal, reforzado con vigas 0.23x0.23 y columnas
0.23x0.28 m) f'c 3000 psi y fy Grado 40

T.00[ICABEZAL DEDESCARGA
Disipador (pared 0.25 m, doble cama ref. horizontal No. 4 @ 0.25 m, ref.
7.01 ertical No. 4 @ 0.20 m, piso 0.25 mref. No. 4 @ 0.20 m en ambos

sentidos, f ¢ 4000 psi yfy Grado 40

Vo.Bo.
CARLOS ANTONIO QUIM CAN ING. ANGEL ROBERT SIC GARCIA
EPESISTA INGENIERIA CIVIL ASESOR DE INGENIERIA
CARNE: 1997-12630 E.P.S. INGENIERIA CIVIL
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