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Estimado Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DE UN SISTEMA
DE DRENAJE SANITARIO Y PLUVIAL PARA LAS COLONIAS LOS CAJONES,
PANORAMAS DE SAN JOSE, BUENA VISTA, PRADOS Y MIRADOR DEL VALLE DE SAN
JOSE VILLA NUEVA, VILLA NUEVA, GUATEMALA desarrollado por el estudiante de
Ingenieria Civil Hassler Asdrubal Marroquin Rodas, con Carnet No.201113910 , quien
conté con la asesoria del Ing. Silvio José Rodriguez Serrano.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
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JOSE VILLA NUEVA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, que fue desarrollado por el
estudiante universitario Hassler Asdrubal Marroquin Rodas, carné 201113910, quien fue
debidamente asesorado y supervisado por el Ing. Silvio José Rodriguez Serrno.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y

existiendo la aprobacion del mismo por parte del Asesor — Supervisor
de EPS, en mi calidad de Director apruebo su contenido solicitindole darle el trimite
respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
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El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacion por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria Civil, al Trabajo de Graduacién titulado: DISENO DE
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PRADOS Y MIRADOR DEL VALLE DE SAN JOSE VILLA NUEVA,
VILLA NUEVA, GUATEMALA, presentado por el estudiante universitario:
Hassler Asdrubal Marroquin Rodas, y después de haber culminado las
revisiones previas bajo la responsabilidad de las instancias correspondientes,
autoriza la impresién del mismo.
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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

Q Caudal a seccién llena

q Caudal a seccion parcialmente llena
Qdis Caudal de disefio

Qdom Caudal domiciliar

Q Ind Caudal industrial

Q med Caudal medio

C Coeficiente de escorrentia
CTF Cota final de terreno

CTI Cota inicial de terreno

CIE Cota invert de entrada
CIS Cota invert de salida

D Diametro de tuberia

DH Distancia horizontal

Dot Dotacién

Fgm Factor de caudal medio
F.H. Factor de Harmond

= Igual a

| Intensidad de lluvia

Lts./hab./dia Litros por habitante por dia
L Longitud de tuberia

> Mayor que

< Menor que

m Metro



m Metro cuadrado

m? Metro cubico

m3/s Metro cubico por segundo

m/s Metro por segundo

NUm. Hab Numero de habitantes

S Pendiente

PV Pozo de visita

q/Q Relacion de caudales

d/D Relacion de diametros

viV Relacion de velocidades

V Velocidad del flujo a seccion llena
v Velocidad del flujo dentro del drenaje



Afluente

Agua contaminada

Agua negras

Aguas residuales

Aguas servidas

Candela

Caudal

GLOSARIO

Corriente de agua que abastece las instalaciones.

Es aquella que contiene organismos patdgenos.

En su aceptacion mas amplia, el agua suministrada a
una poblacion, que habiéndose aprovechado para

diversos usos, ha quedado impurificada.

Desechos liquidos generados por actividades

humanas, transportados por agua.

En su aceptacion mas amplia, el agua suministrada a
una poblacion, que habiéndose aprovechado para

diversos usos, ha quedado impurificada.

Receptaculo donde se reciben las aguas negras
provenientes del interior de una vivienda y que

conduce al sistema de drenaje.
Volumen de agua por unidad de tiempo que en un

punto observado en un instante determinado fluye

dentro de una tuberia.

Xl



Colector

Conexién domiciliar

Cotainvert

Densidad de

vivienda

Descarga

Factor de caudal

medio

Factor de Harmond

Factor de retorno

Factor de rugosidad

Conjunto de tuberias, canales, pozos de visita y
obras accesorios que sirven para el desalojo de las

aguas residuales o aguas pluviales.

Tuberia que conduce las aguas residuales desde el
interior de la vivienda hasta el frente de esta, donde
se encuentra la candela.

Cota o altura de la parte inferior del tubo ya instalado.

Relacion existente entre el nimero de habitantes por

unidad de area.
Lugar donde se desfogan las aguas residuales
provenientes de un colector, las cuales pueden estar

crudas o tratadas.

Relacién entre la suma de los caudales y los

habitantes a servir.

Factor de seguridad para las horas pico, estd en

relacion con la poblacion.

Porcentaje de agua potable que después de ser

utilizada va al sistema de drenaje.

Factor que expresa que tan lisa es una superficie.
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Factor de Manning

Intensidad de lluvia

Periodo de disefo

Pozo de visita

Tirante

Tragante

Tratamiento

Formula utilizada para determinar la velocidad de un
flujo a cielo abierto, relaciona la rugosidad de la
superficie, la pendiente y el radio hidraulico de la

seccion.

Relacién entre la precipitacion pluvial y su duracion.

Periodo de tiempo el cual el sistema prestara un

servicio eficiente.

Estructura subterrdnea que sirve para cambiar de
direccién, pendiente, diametro, union de tuberia y

para iniciar un tramo de drenaje.

Altura de las aguas residuales y pluviales dentro de

un drenaje.
Estructura subterranea que sirve para captar las
aguas pluviales y conducirlas al sistema de drenaje

pluvial.

Proceso por medio del cual se eliminan las

impurezas de las aguas servidas.
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RESUMEN

En este trabajo se presenta una propuesta para el disefio de una
construccion en el sistema de drenaje sanitario y pluvial, para las colonias Los
Cajones, Panoramas de San José, Buena Vista, Prados y Mirador del Valle; con
el que se espera mejorar las condiciones sanitarias de la comunidad y el

aspecto de sus calles.

En el capitulo uno se encuentra la fase de investigacién en la que se tocan
aspectos monograficos y de caracter socioeconémico del municipio de Villa

Nueva.

En el capitulo dos se describe la situacion actual del municipio, indicando
las consecuencias negativas que ha tenido la comunidad al no contar con un
sistema de drenaje sanitario y pluvial. Ademéas, comprende todos los
parametros de disefio que se utilizaron para el disefio del el drenaje sanitario y

pluvial.

El disefio del sistema de drenaje sanitario cuenta con un largo de 4 200
metros de tuberia de PVC, 96 pozos de visita, beneficiando a 1 189 viviendas.
El disefio de drenaje pluvial cuenta con un largo de 4 300 metros de tuberia de
PVC, 95 pozos de visita, evitando asi deterioro de las calles y problemas de

transitabilidad.
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OBJETIVOS

General

Disefiar un sistema de drenaje sanitario y pluvial en las colonias Los
Cajones, Buena Vista, Panoramas de San José, Prados y Mirador del Valle del

municipio de Villa Nueva.

Especificos

1. Realizar un diagnostico y una investigacion monografica del municipio de
Villa Nueva.

2. Determinar la descarga de aguas residuales que producen las colonias

Los Cajones, Buena Vista, Panoramas de San José, Prados y Miradores

del Valle, del municipio de Villa Nueva.

3. Lograr un adecuado escurrimiento de las aguas pluviales para evitar la

formacion de avenidas.
4. Elaborar los planos necesarios para poder ejecutar los proyectos.
5. Determinar el costo de los proyectos con la elaboracion de los

presupuestos, indicando la cantidad de los materiales, mano de obra y

maquinaria.
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INTRODUCCION

La falta de un sistema de recoleccién, conduccién y tratamiento de aguas
residuales y pluviales causa grandes molestias a la poblacion, en especial de
tipo higiénico, asi como al deterioro del aspecto fisico de las comunidades. Por
las anteriores razones la construccion de estos trabajos se convierte en una

necesidad basica, de caracter prioritario.

Se debe contar con criterios y bases fundamentales para la toma de
decisiones dentro del proceso de disefio, ya que no se sabe exactamente de

gué forma se desenvolvera la poblacién futura.

Este trabajo consiste esencialmente en la identificacion y analisis de los
problemas existentes; asi como el estudio de las posibles soluciones para luego
proceder a escoger y disefiar la solucidbn mas satisfactoria. Estos aspectos son
tratados con mas detalle en el desarrollo del mismo; pero es preciso anticipar
qgue los problemas que sufre la poblacion debido a la falta de un sistema de
evacuacion de las aguas residuales y pluviales son, principalmente, la
contaminacion del medio ambiente, la propagaciéon de enfermedades y el
deterioro de las calles y avenidas. La solucion adoptada es la construcciéon de
un sistema de drenaje sanitario y pluvial, ademas del tratamiento adecuado de

las aguas residuales para evitar la contaminacion del efluente receptor.
Con estos proyectos se pretende contribuir con el desarrollo econémico y

social de los lugares, poniéndose en practica los conceptos fundamentales de

disefio, costos y planificacion ingenieril para cada uno de ellos.

XIX



XX



1. MONOGRAFIA Y GENERALIDADES

1.1 Aspectos historicos

Antiguamente se le conoci6 como Concepcion Villa Nueva, o la Villa
Nueva de la Concepcion. Villa Nueva fue fundada el 17 de abril de 1763. Es un
poblado del periodo hispanico, por Decreto de la Asamblea Nacional
Constituyente del Estado de Guatemala del 8 de noviembre de 1839, se formé
el distrito de Amatitlan, en cuyo articulo 10. se mencioné a Villa Nueva. El
departamento de Amatitlan fue suprimido por Decreto Legislativo 2081 del 29
de abril de 1935. Al tenor de su articulo 20. Villa Nueva se incorporo al

departamento de Guatemala.

Segun datos contenidos en la obra del presbitero José Maria Navarro:
estado actual de esta parroquia de Concepcion Villa Nueva formado por el
presbitero José Maria Navarro, su cura encargado, en 1864 que se publicé en
1868 en la imprenta La Aurora en la ciudad capital: "La Villa Nueva de
Concepcion, fundada en el afio de 1763, se halla situada en un plano

suavemente inclinado al oriente.

Segun el sefior Juarros, "ElI 22 de julio de 1763 por orden superior, el
sefor teniente y alcalde Mynor Ruiz y Pifidon hizo la reparticion de sitios y

delineacion de las calles”.



1.2. Aspectos fisicos

Es importante conocer los factores que intervienen dentro del territorio
para disefiar el sistema de drenaje sanitario y pluvial, debido a que muchos de

estos factores pueden afectar o favorecer los proyectos.

1.2.1. Localizacion y colindancias

Villa Nueva es uno de los 17 municipios que conforman el departamento
de Guatemala, ubicado en la parte sur, en la Region | o en el area metropolitana
dentro de la cuenca del lago de Amatitlan, a 16 kilometros de la ciudad capital.

Se sitla en la carretera CA-9 sur, en direcciéon al Pacifico.

El municipio colinda al norte con los municipios de Mixco y Guatemala; al
este con San Miguel Petapa, al sur con el municipio de Amatitlan; al oeste con
los municipios de Magdalena Milpas Altas, Santa Lucia Milpas Altas y San

Lucas Sacatepéquez.
1.2.2. Extension territorial
El municipio cuenta con una extension de 114 kildmetros cuadrados, Villa

Nueva ocupa conjuntamente con San Raymundo el octavo lugar del

departamento con un 5,36 % de su territorio.



Figura 1. Localizacion de municipio de Villa Nueva
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Fuente: Google Earth. Consulta: 21 de marzo de 2016.

1.2.3. Localizacion geografica

La colonias de Los Cajones, Panoramas de San José, Buena Vista,
Prados y Mirados del Valle de San José Villa Nueva se encuentra ubicadas en

la zona 2 de Villa Nueva.



Figura 2. Localizacion de las colonias de San José, Villa Nueva
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Fuente: Google Earth. Consulta: 21 de marzo de 2016.

1.2.4. Topografia

El monumento de elevacion del Instituto Geografico Nacional en el parque
central del municipio, se encuentra situado a 1 330,24 m sobre el nivel del mar.
Cuenta con una Latitud 14° 31’ 32” norte y una longitud de 90° 35’ 15” oeste

del meridiano de Greenwich.

1.2.5. Clima

La estacidbn meteorologica segun los datos del Instituto Nacional de
Sismologia Vulcanologia e Hidrologia se ubica en la colonia Nueva Aurora,
zona 13 de la ciudad de Guatemala. Con base en datos obtenidos desde 1990
hasta el 2012, se ha obtenido los siguientes datos:



La temperatura media oscila entre 19,06 y 20,20 °C. La temperatura
maxima en promedio se encuentra en 25,09 °C. La temperatura minima
promedio es de 15,5 °C. La temperatura maxima absoluta se encuentra en
30,80 °C. La humedad relativa media se encuentra en los valores de 80y 76 %.
El patrén de lluvia oscila entre los 998,3 y 1 079,5 milimetros anuales. La
nubosidad del municipio varia entre 5 y 6 octas. La velocidad del viento se
encuentra entre 1,7 y 10,2 kildmetros por hora. El promedio de punto de rocio
es de 12 °C.

1.2.6. Orografia

Cuenta con las montafas: Cruz Grande, El Chifle, El Sillén, EI Ventarron y

La Pefia; y los cerros: Loma de Trigo, Monterrico y San Rafael.

1.2.7. Hidrografia

Est& bafiado por los rios: Mashil, Parramefio, Platanitos, Villalobos y San
Lucas; las quebradas: Agua Tibia, del Frutal, del Tablén, del Zapote, El
Arenalito, Piedras Moradas, Rincén del Cedro, Rincdon del Rito o Agua

Escondida y Santa Catarina y el Lago de Amatitlan.
1.2.8. Vegetacién
El municipio no cuenta con suficiente vegetacion, sin embargo, los cultivos

hacen que el municipio cuente con vegetacion en areas alejadas del casco

urbano.



1.2.9. Condiciones geoldgicas

En lo que se refiere a condiciones geologicas del municipio puede decirse
gue su cabecera se encuentra dentro del llamado Graben de Guatemala, que
define la depresion del Valle de Eponimo. En el mismo se encuentra un relleno
de espesor variable, pero considerable de cenizas y pémez recientes. Esos
materiales piroclasticos fueron depositados originalmente ya sea en lluvias, o en
parte, en avalanchas de cenizas, produciendo mantos superpuestos. Las aguas
metedricas y pluviales 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. En el area de Villa Nueva propiamente, asi como en sus alrededores

inmediatos, se reconocen varias decenas de metros.

En el cauce y bancos del rio Villalobos, que corre al este de la cabecera,
se encuentran gravas y arenas que son explotadas comercialmente, maximo
gue puede decirse que en la actualidad el cauce de dicho rio esta seca en las

cercanias de la cabecera.



Figura 3. Mapa geoldgico
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Figura 4. Simbologia mapa geoldgico
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de cenizas pomez de origen diverso

Aluviones Cuaternarios

Terciario: rocas volcanicas sin dividir,
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Terciario: Rocas plutonicas sin dividir
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Cretacico: Carbonatos neocomiano-campaniano

Fuente: Simbologia de Mapa 4 IGN.



1.2.10. Distribucién politica-administrativa

Cuenta con 1 villa (zona central), 5 aldeas y 11 caserios (varias fincas)
Béarcena, Rancho Santa Clara, El Frutal, San Antonio, Villalobos, Santa Catalina
(El Zarzal y Guillén), El Paraiso, El Zarzal, San José, San Francisco, Rancho
Azul, La Selva, Concepcidn, Santa Isabel, Roldan, Las Lomas, El Rosario.

Actualmente todas han sido fraccionadas y con desmembraciones
convirtiéendose en mas de 300 colonias o fraccionamientos, algunas en la parte
central (zona 1) y el resto en las 13 zonas que corresponden. Algunas de estas
colonias son residenciales y cuentan con los servicios basicos; también se
encuentran en Villa Nueva asentamientos humanos muy poblados, uno de ellos
el mas grande de Centro América, “El Zarzal” y el otro es “Ciudad Peronia”,

ambos muy saturados poblacionalmente.

1.3. Aspecto econdmico

El municipio se considera como una ciudad dormitorio, esto se debe a que
la mayoria de los pobladores viajan a la ciudad capital para trabajar, sin
embargo, la minoria que se mantiene en el area, se dedica a diferentes
actividades que les permite generar ingresos, asimismo, proporcionarle al

municipio de economia estable y activa.

1.3.1. Actividades agricolas

El municipio de Villa Nueva es eminentemente agricola, los habitantes
siembran: maiz, tomate, frijol, yuca, garbanzo, habas, achiote y chile. Estos
productos son para consumo local y el excedente se comercializa en la ciudad

de Guatemala. La mayoria de los agricultores no practican ningun método de



conservacion del suelo en terrenos de altas pendientes, mas otro grupo usa alta
tecnologia y asesoria profesional para la conservacion del suelo y mejorar el

producto final.

1.3.2. Industria

Villa Nueva cuenta con un total de 282 industrias de diferentes tipos, entre
las que figuran de: alimentos, plasticos, textiles, metallrgicas, quimicas,
pinturas, papel, madera y otras. Entre las principales industrias se pueden
mencionar: Laboratorios Donovan Werke, Unipharm, Merigal (farmacéuticas);
Industria  Galvanizadora Nacional, S. A. (Ingasa), Galvanizadora
Centroamericana, S. A. (Galcasa), Tapametal de Guatemala, S. A.
(metallrgicas); Polyproductos, S. A. Hilados del Sur, S. A., Frazima
Concepciodn, S. A., Nylontex, S. A. (textiles); Pinturas Centroamericanas, S. A.
(Pincasa) Pinturas Superiores, S. A. (pinturas); Durman Esquivel, Tubo Vinil, S.
A., Tinacos de Centroamérica, S. A. (productos de PVC); Procreto, S. A.
Blockera la Unién, Ladritebal, Distribuidora Mayen, Cementos Progreso
(materiales de construccion); MegaPlast, Olefinas, Envaica (plasticos). Ademas

se cuentan, entre otras, 18 maquilas.

1.3.3. Comercio

Villa Nueva cuenta con las agencias de los principales bancos del sistema:
Banco Industrial, S. A., Corporaciéon G & T Continental, S. A, Banrural, S. A,,
Banco de América Central, S. A., Banco Agromercantil, S. A., Banco Promérica,
los cuales prestan todos los servicios internacionales y locales. Se cuenta con
restaurantes como McDonald’s, Burger King, Pollo Campero, Pizza Dominos y

La Estancia, entre otros.
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Se cuenta con varios centros comerciales, entre los cuales se pueden
mencionar: Centro Comercial Santa Clara, Centro Comercial Metrocentro
(Grupo Roble) y Centro Comercial El Frutal y mas reciente Centro Comercial
Plaza Villa Nueva y Centro Comercial Pradera. Todos ellos cuentan con tiendas
de conveniencia (supermercados, boutiques, bancos y restaurantes, salas de

cine, entre otros).

1.3.4. Mercado

Funciona un mercado en el area urbana y es el mayor proveedor de
verduras y productos locales a la poblaciébn en general, asi como algunos

mercados informales.

1.4. Servicios basicos

Como segundo municipio del departamento de Guatemala en cuanto a
namero poblacional, cuenta con los servicios basicos mas importantes: energia
eléctrica, agua potable, drenajes y asfalto, correos, telefonia, servicios de taxis,
buses urbanos y extraurbanos, colegios, escuelas, institutos de segunda
ensefianza, salas de cine, canchas polideportivas, estadio, estaciéon de
bomberos, mercado, pensiones, restaurantes, centro comerciales, hospitales
privados, clinicas médicas particulares, centro de salud, cementerios, bancos
estatales y privados, monumentos histéricos, Autoridad Municipal, Policia
Nacional Civil (PNC), Policia Municipal (PM), Policia Municipal de Transito
(PMT), Ministerio Publico, Centro de Justicia, iglesias, entre otros.

11



1.4.1. Vias de acceso

El municipio de Villa Nueva, estd a 16 kildmetros de la ciudad capital y
cuenta con vias de comunicacion en forma de autopistas. Las distancias hacia

los principales puertos son las siguientes:

e A Puerto Quetzal (Pacifico) 97 kilometros
e A Puerto Sto. Tomas de Castilla (Atlantico) 315 kilbmetros
e A Aeropuerto La Aurora 15 kilbmetros
e A frontera con El Salvador 145 kilébmetros
e A Puerto de Acajutla (El Salvador) 180 kilbmetros
e A frontera con Honduras 320 kilometros

El acceso se hace a través de la ruta nacional 3 o CA-9 asfaltada, que de

la capital conduce al Puerto de San José e Iztapa.

La cabecera municipal se localiza a 16 km de la zona capitalina, a 16 km
aproximadamente de Amatitlan y a 28 de Palin, Escuintla. Cuenta con carretera

a Barcenas (3 km) y a los municipios de Petapa, Villa Canales y Amatitlan.

1.4.2. Salud

En cuanto a los servicios de salud se muestra una situacion muy precaria,
ya que en este municipio no existe hospital nacional, sino que se cuenta
anicamente con tres centros de salud, uno de ellos data de 1960 y cuatro
sanatorios o puestos de salud. Debido a la insuficiente cobertura en materia de
seguridad social, todo nifio que nace, sera futuro habitante del municipio de

Amatitlan o de la ciudad capital.
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1.4.3. Educacion

Villa Nueva cuenta con cincuenta y seis (56) establecimientos oficiales,
algunos con dos o tres jornadas. Noventa (90) colegios privados e institutos de
segunda ensefianza, también algunos con dos o tres jornadas. La poblacion
estudiantil es de ochenta y cinco a noventa mil educandos, sin contar con los
gue emigran para estudiar a la ciudad capital. Ademas, se encuentra la Escuela

Nacional de Agricultura de Barcenas.
1.5. Poblacion

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 era de 355 901 habitantes. 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.
1.5.1. Densidad poblacional

Hasta el 2002 era de 3 665 habitantes por km? aumentando
considerablemente respecto a 1994, en el cual se contaba con una densidad de
2 348 habitantes por km?. Segun los Ultimos datos censales el municipio de
Villa Nueva es el tercer municipio con mayor poblacion en el departamento de

Guatemala.
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Tabla I.

Distribucion de poblacion

Tipo de Poblacion N?' De % de habitantes
habitantes

Hombres 171771 48,26%
Mujeres 184 130 51,74%
Area Urbana 301 947 84,84%
Area Rural 53954 15,16%
Ladina 328 899 92,41%
Indigena 27 002 7,59%
0 a 14 anos 131 022 36,81%
15 a 29 anos 160 789 30,00%
30 a 44 anos 67220 18,88%
45 a 59 anos 33 384 9,52%
60 a 74 anos 12 529 3,52%
75 0 mas 4 457 1,25%
Total de poblacidn 355901

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE). Censo 2002. p. 21.
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2. FASE TECNICO PROFESIONAL

2.1. Identificacidn del problema

Las colonias Los Cajones, Buena Vista, Panoramas de San José, Prados
y Mirador del Valle, pertenecientes a San Joseé Villa Nueva, del municipio de
Villa Nueva, no disponen de un sistema de drenaje sanitario que sea apto para
desfogar las aguas negras y un sistema de drenaje pluvial para desfogar las

aguas de lluvia.

2.1.1. Situacion actual

Actualmente las viviendas de las colonias Los Cajones, Buena Vista,
Panoramas de San José, Prados y Mirador del Valle, pertenecientes a San
José Villa Nueva, del municipio de Villa Nueva, disponen de sus aguas
residuales en funcion de sus condiciones econdmicas, utilizando pozos
artesanales para evacuar las excretas, provocando malos olores y que el
mando freatico se contamine de coliformes fecales, tomando en cuenta que los

mas afectados son los nifios en proceso de crecimiento.

En cuanto al drenaje pluvial el padecimiento es de inundaciones, arrastre
de sedimentos, principalmente por las aguas que ingresan a la comunidad
proveniente de otras colonias o de areas verdes, causando problemas de

transitabilidad y deterioro de las calles en tiempo de invierno.
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2.1.2. Levantamiento topogréfico

Lo constituyen la planimetria y la altimetria, las cuales son base

fundamental para todo proyecto de ingenieria.

2.1.3. Altimetria

Son los trabajos necesarios para representar sobre el plano horizontal la
tercera dimension sobre el terreno, definiendo las diferencias de nivel existentes
entre los puntos de un terreno o construccion, para ello es necesario medir
distancias verticales, ya sea directa o indirectamente; a todo este procedimiento
se le llama nivelacion. Para la nivelacién del proyecto se utilizé el método de

nivelacién compuesta, partiendo de una referencia (banco de marca).

2.1.4. Planimetria

Esta definida como el conjunto de trabajos necesarios para representar
graficamente la superficie de la Tierra, tomando como referencia el norte para

su orientacion.

En la medicion de planimetria del proyecto se utiliz6 el método de
conservacion del azimut. Que consiste en tomar un azimut inicial referido al
norte y fijando este con una vuelta de campana en la vista atras se toma la

medida hacia la siguiente estacion, se utilizé este método por ser muy exacto.

o Para estos proyectos se utilizé el siguiente equipo:
o Estacion total marca Trimble
o Plomadas
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o Una brajula

o Un metro
o Cuatro prismas
o Pintura de aceite color rojo
o Trompos y estacas
2.2. Normas de disefio

Los sistemas de drenaje sanitario y pluvial se disefiaron con base en
parametros indicados en la Municipalidad de Villa Nueva.

2.2.1. Periodo de disefio

Los sistemas de drenaje serdn proyectados durante periodos no muy
largos, esto para que los sistemas puedan llevar un adecuado funcionamiento.
La Municipalidad de Villa Nueva ha optado que es mas viable y factible que el
drenaje sanitario tenga un periodo de disefio de 25 afios y el drenaje pluvial un
periodo de disefio de 20 afios, por lo cual se utilizaron esos datos para los

disefios de los sistemas.
2.2.2. Disefio de secciones y pendientes
Para el disefio de un drenaje sanitario y pluvial se debe contar con la
informacion correspondiente a los valores de la velocidad y caudal de la seccion

llena de la tuberia que se esta utilizando.

Para el célculo de la velocidad, se emplea la siguiente férmula:
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~0,003429 x D*/3x S1/2
n

v

La anterior formula se conoce como la formula de Manning para canales

abiertos y cerrados.

Donde

V = velocidad en metros por segundo
R = radio hidraulico en metros

S = pendiente de tuberia

n = coeficiente de rugosidad

A = area mojada en metros cuadrados
P = perimetro mojado en metros

D = didmetro interno en metros

2.2.3. Velocidades minimas y maximas

La velocidad del flujo estd en funcién de la pendiente del terreno, el
diametro de la tuberia y el tipo de tuberia que se utiliza. La velocidad del flujo se
determina por la formula de Manning y las relaciones hidraulicas v/V, donde v

es la velocidad del flujo y V es la velocidad a seccion llena.

En un sistema de drenaje sanitario la velocidad para tuberia de cemento
debe estar entre 0,60 - 3,00 m/s y para tuberia de PVC la velocidad debe de
estar entre 0,60 — 4,00 m/s. En un sistema de drenaje pluvial la velocidad para
tuberia de cemento debe estar entre 0,60 — 3,00 m/s y para tuberia de PVC la
velocidad debe de estar entre 0,75 — 5,00 m/s.
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El disefio de los sistemas se hizo con tuberia de PVC, la cual permite una
velocidad de 0,60 — 4,00 m/s para drenaje sanitario y 0,75 — 5,00 m/s para

drenaje pluvial.

Tabla Il. Velocidades maximas y minimas
PVC
Sanitario 0,6 m/s 4 m/s
Pluvial 0,75 m/s 5 m/s
Cemento
Sanitario 0,6 m/s 3 m/s
Pluvial 0,6 m/s 3 m/s

Fuente: criterio de la Municipalidad de Villa Nueva, basado en Norma ASTM F-949.

2.2.4. Diadmetros minimos

El Reglamento Municipal de Construccion de la Municipalidad de Villa
Nueva, establece que se debe de utilizar para sistemas de drenaje sanitario un
diametro minimo de 8”, cuando se utiliza tuberia de cemento y de 6”, cuando la
tuberia sea de PVC vy para sistemas de drenaje pluvial un didmetro minimo de
10", cuando se utiliza tuberia de cemento y de 8", cuando la tuberia sea de
PVC.

Para las conexiones domiciliares el diametro minimo con tuberia de

cemento es de 6” y de 4” para PVC.
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La Municipalidad de Villa Nueva ha optado que para sus proyectos se
utilice tuberia de PVC, por lo cual este dato se utilizd para el disefio de los

sistemas.

Tabla Ill. Didmetros minimos

TUBERIA | SANITARIO{ PLUVIAL
PVC 6" 8"
CEMENTO g" 10"

Fuente: criterio de la municipalidad de Villa Nueva.

2.2.5. Pendientes

Se recomienda que la pendiente utilizada en el disefio sea la misma del
terreno, para evitar costos excesivos en la excavacion, siempre cuando esta

cumpla con las relaciones hidraulicas y las velocidades permisibles.

Generalmente dentro en las conexiones domiciliares se sugiere utilizar
una pendiente minima del 2 %, lo que asegura un arrastre de las excretas. En
las areas donde la pendiente del terreno es muy poca, se recomienda, en la
medida de lo posible, acumular la mayor cantidad de caudales, para que

generen una mayor velocidad.

2.2.6. Tirante minimo y maximo

o El tirante para un drenaje sanitario debe de estar entre:

0,10<d<0,70
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o El tirante para un drenaje pluvial debe de estar entre:

o Para diametros menores a 20”
0,10<d <0,75
o Para diametro entre 20 a 40”

0,10<d <0,80

o Para diametros mayores de 40”
0,10<d<0,85
2.2.7. Distancias minimas entre redes de saneamiento

La separacion de tuberias de las redes de saneamiento para casos

extremos debera de tener cumplir con el minimo.

Tabla IV. Separacién minima entre redes de saneamiento

Separacion
0,5 horizontal
0,2 ivertical

Fuente: EPM capitulo 3. p. 46.
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2.2.8. Ancho de zanja

Para llegar a las profundidades minimas del colector, se deben hacer
excavaciones de estacion a estacion (pozos de visita), en la direccion que se
determind la topografia de la red general; el ancho de zanja esté en funcion del
diametro de la tuberia a colocar. Se presenta a continuacion una tabla que

muestra anchos de zanjas aconsejables, en funcion del diametro de la tuberia.

Tabla V. Ancho de zanja

@ Tuberia Ancho
5 0,60
g 0,60

10 0,65
12 0,70
14 0,75
15 0,75
16 0,80
18 0,85
20 0,90
22 1,00
24 1,00
26 1,20
28 1,20
30 1,30
36 1,35
40 1,40
42 1,45
50 1,60
&0 1,95

Fuente: criterio de la Municipalidad de Villa Nueva, basado en Norma ASTM D-3034.
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2.2.9. Pozos de visita

Los pozos de visita son parte de las obras accesorias de un alcantarillado
y se emplean como medio de inspeccion y limpieza. Segun las normas para
construccion de alcantarillados, se recomienda colocar pozos de visita en los

siguientes casos:

o En cambios de diametros.

o En cambios de pendiente.

o En cambios de direccion horizontal para diametros menores de 24”.

o En las intersecciones de 2 o mas tuberias.

o En los extremos superiores de ramales iniciales.

o A distancias no mayores de 150 metros en linea recta en didmetro hasta
de 24",

o A distancias no mayores de 200 metros en didmetros superiores a 24”.

2.2.9.1. Pozos de visita en funcion de la tuberia

Los diametros de los pozos de visita serdn disefiados en funcién del

diametro de la tuberia, para ello la siguiente tabla.
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Tabla VI. Pozos de visita en funcién del didAmetro de la tuberia
Diametro de | Diametro de
tuberia (Plg) pozo (m)
_______ 0" 135
I S oL
_______ 4" o+ L3as
_______ 16" 41315
R - G L
_______ 20" 4oL
_______ 22" 150
I A L
_______ 26" o+ 150
_______ 28" i 150 |
_______ 30" 175
.- G L
st o200 )
_______ 42" 1200 |
_______ 48" i 200
o2 G20

0" ! 2,00

Fuente: criterio de la Municipalidad de Villa Nueva, basado en Pozos de Altamira.
2.2.9.2. Pozos de visita en funcion de la altura

Los pozos de visita seran disefiados en funcién de la altura.
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Tabla VII. Pozos de visita en funcién de la altura

Altura de pozo -
(m) @ pozo | Clasificacidn

2 (m] estructural

0 4 1,25 | Sinrefuerzo
4 6 1,25 iConrefuerzo
0 4 1,50 | Sinrefuerzo
4 6 1,50 {Conrefuerzo
0 < 1,75 | Sinrefuerzo
4 6 1,75 !Conrefuerzo
0 6 2,00 {Conrefuerzo
0 6 2,00 !Conrefuerzo

Fuente: criterio de la Municipalidad de Villa Nueva, basado en Pozos de Altamira.

2.2.9.3. Clasificacion estructural de pozos de visita

Los pozos de visita estructuralmente seran construidos en funcion de la

altura del pozo.

Tabla VIIl.  Clasificacion estructural de pozos de visita

Altura del pozo (m) | Clasificacion estructural

___________ 04 1 Sinrefuerzo
_________ 4<x<6 | Conrefuerzo
H<h Fundidos

Fuente: criterio de la Municipalidad de Villa Nueva, basado en Pozos de Altamira.
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2.2.10. Cotas invert

Al disefiar un sistema de drenaje sanitario y pluvial se deben considerar
los siguientes aspectos, que se refieren a las cotas invert de entrada y salida de

las tuberias en los pozos de visita:

° Caso 1l

Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale otra del mismo
diametro, la cota invert de salida estara, como minimo, a 3 cm debajo de la cota

invert de entrada.

OA = @B

C invert de salida= C invert de entrada + 0,03
o Caso 2
Cuando a un pozo de visita entra una tuberia de un didmetro y salga otra
de diferente didmetro, la cota invert de salida estard, como minimo, debajo de la
cota invert de entrada, igual a la diferencia de los diametros de la cota invert de

entrada y salida.

A < 2B
C invert de salida = C invert de entrada + (A — @B)
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. Caso 3

Cuando a un pozo de visita la tuberia de salida es del mismo diametro a
las que ingresan en él, la cota invert de salida minima estard a 3 cm debajo de

la cota mas baja que entre.

OA =B =0C = @D
C invert de salida = C invert de entrada + 0,03

Cuando a un pozo de visita la tuberia de salida es de diferente diametro a
las que ingresan en este, la cota invert de salida deberd cumplir con las

especificaciones anteriores y se tomara el valor menor.

2.2.11. Profundidad de tuberia

La profundidad de la tuberia se determina en funcién de las cotas invert.
Ademas, debera de chequearse que la tuberia tenga un recubrimiento minimo
adecuado, para no dafiarse con el paso de vehiculos y peatones, o se dafie por
algun objeto pesado. La profundidad de tuberia también puede ir en funcién del

tipo de material de la tuberia. Estas pueden ser de cemento o PVC.

. Para tuberia de PVC

Tabla IX. Profundidad minima para tuberia PVC

Diametros 6" | 8" | 10" | 12" | 15" | 18" | 24" | 36" | 42" | 48"
Transito liviano | 60 | 60 { 90 ; 90 | 90 | 90 | 90 | 100} 100! 120
Transito pesado| 90 | 90 { 90 ! 110110 120 120 120} 140} 140

Fuente: elaboracion propia, basada en Norma ASTM F-949.
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. Para tuberia de cemento

Tabla X. Profundidad minima para tuberia cemento

Diametros 6" | 8" |10" | 12" | 15" | 18" | 24" | 36" | 42" | 48"

Transito liviano | 117} 122 {1281 134140} 149 | 165 170 175} 180

Transito pesado | 137 { 142 {1481 154 {160} 169 | 185 200 205 215

Fuente: elaboracion propia, basada Infom.

2.2.12. Disipadores de energia

Los disipadores de energia son estructuras que conducen el agua de un
determinado nivel hasta otro inferior, existiendo en este proceso una disipacion
de energia efectiva antes de la entrega final. Durante la caida el agua se
mezcla con el aire creando unas condiciones de flujo que no siempre son

favorables para las estructuras.

El objetivo de un disipador de energia es reducir la energia cinética de un

flujo, para asi evitar riesgos de socavacion en una estructura.

En un pozo de visita, cuando la diferencia entre la cota invert de entrada
con cota invert de salida es demasiado alta, es necesario colocar un artefacto
de disipacion, el cual permita reducir la energia cinética del flujo, para asi evitar

gue el flujo cauce dafios a la estructura.

Se pueden distinguir los siguientes casos de disipadores de energia en

sistemas de drenaje sanitario y pluvial.
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. Caso 1l

Cuando la diferencia de altura entre cota invert de entrada de una tuberia
con la cota invert de salida de otra tuberia esté entre 0,03 y 0,25 metros, no se
coloca ningun artefacto disipador.

0,03m<x<0,25m

Figura 5. Pozo sin artefacto disipador

Fuente: PAREDES, Carolina. Reglamento técnico de disefio para sistemas de alcantarillado,

Cémaras de inspeccion. p. 50.
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. Caso 2

Cuando la diferencia de altura entre cota invert de entrada de una tuberia
con la cota invert de salida de otra tuberia esté entre 0,26 a 0,75 metros, se
debe de dejar un colchdn de agua, el cual consiste en dejar 20 cm a partir de la

parte inferior de la tuberia de salida.

0,26m<x<0,75m

Figura 6. Colchon de agua

Fuente: PAREDES, Carolina. Reglamento técnico de disefio para sistemas de alcantarillado,

Cémaras de inspeccion. p. 50.
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. Caso 3

Cuando la diferencia de altura entre cota invert de entrada de una tuberia
con la cota invert de salida de otra tuberia este entre 0,76 a 2 metros, se debe
de colocar un codo disipador a 45° en funcion del diametro de la tuberia y la
pendiente de la tuberia. Este tipo de disipador regularmente solo se coloca para

drenaje sanitario.

0,76 m<x<200m

Figura 7. Codo disipador

Fuente: PAREDES, Carolina. Reglamento técnico de disefio para sistemas de alcantarillado,

Cémaras de inspeccion. p. 50.
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Caso 4
Cuando la diferencia de altura entre cota invert de entrada de una tuberia
con la cota invert de salida de otra tuberia esté 2 a 6 metros, se debe de colocar

bandejas cuadradas, esta separadas en funcion del caudal de entrada.

Regularmente este tipo de disipacion solo se utiliza para drenaje pluvial,

eso debido al arrastre de sélidos.

2,0lm<x<600m

Figura 8. Bandejas disipadoras

Fuente: PAREDES, Carolina. Reglamento técnico de disefio para sistemas de alcantarillado,

Cémaras de inspeccion. p. 50.
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2.2.13. Tragantes

o Los tragantes seran localizados en los siguientes puntos.
o En las partes bajas, al final de cada cuadra a 3,00 metros antes de
la esquina.
o En puntos intermedios cuando el caudal acumulado provoque un

tirante de agua superior a 0,10 metros.

o En calles que cuenten con pavimento o hallan recibido o vayan a

recibir algun tipo de tratamiento para estabilizar su superficie.

o) Cuando las calles cuenten con bordillo o que se conozcan las

cotas definitivas de la rasante.

2.2.14. Conexiones domiciliares

Se debera construir una caja de registro o candela con una dimensién
minima de 38 centimetros de diametro o 45 centimetros de por lado, con 1
metro de profundidad. Si son tubos de concreto deberan colocarse
verticalmente o bien con mamposteria reforzada debiendo estar

impermeabilizados.

Se denomina tuberia secundaria a la que une a la candela o caja de
registro domiciliar con el colector principal, teniendo un diametro minimo de 4”
para PVC y 6” para concreto. Para un flujo eficiente, debera conectarse con
pendiente mayor a 2 % y menor al 6”7, realizando la conexion con el colector

principal en el medio diametro superior, formando un angulo de 45 grados a
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favor del flujo. No se podra realizar conexién domiciliar sin autorizacién de la

municipalidad o el supervisor.

Se podré realizar conexiones individuales, transportando aguas residuales

hacia el colector de una sola vivienda.

2.2.15. Relaciones hidraulicas

Al realizar el calculo de las tuberias que trabajan a seccién parcialmente
llena para agilizar de alguna manera los resultados de velocidad, area, caudal,
perimetro mojado y radio hidraulico, se relacionaron los términos de la seccién
totalmente llena con los de la seccion parcialmente llena. De los resultados

obtenidos se construyeron las tablas utilizando para eso la formula de Manning.

La utilizacion de las tablas se realizé determinando primero la relacién
(9/Q). Dicho valor se busca en las tablas; si no se encuentra el valor exacto, se
busca uno aproximado. En la columna de la izquierda se ubica la relacion (v/V),
y obteniendo este valor se multiplica por el obtenido por la velocidad a seccion
llena y se logra saber asi la velocidad a seccion parcial. Sucesivamente se
obtienen los demés valores de chequeo. En la tabla Xl se muestran las

relaciones hidraulicas para una alcantarilla de seccién circular.
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Tabla XI.

Relaciones hidraulicas

d/D alA iV q/Q d/D alA viv q/Q
0.0100] 0.0017) 0.0880] 0.00015] | 0.1025] 0.0340] 0.4080] 0.02202
0.0125] 0.0237) 0.1030] 0.00024] | 0.1050] 0.0558] 0.4140] 0.02312
0.0130] 0.0031) 0.1160] 0.00036] | 0.1073] 0.0378] 0.4200] 0.02429]
0.0175] 0.0039] 0.1290] o0.00050] | 0.1100] 0.0599] 0.4260] 0.02550]
0.0200] 0.0048) 0.1410] 0.00067] | 0.1125] 0.0619] 0.4320] 0.02672
0.0225] 0.0057) 0.1520] 0.00087] | 0.1150] 0.0639] 0.4390] 0.02804
0.0230] 0.0067) 0.1630] 0.00108] | 0.1173] 0.0659] 0.4440] 0.02926
0.0273] 0.0077) 0.1740] 0.00134] | 0.1200] 0.0680] 0.4500] 0.03059]
0.0300] 0.0087) 0.1840] 0.00161] | 0.1225] 0.0701] 0.4560] 0.03194
0.0323] 0.0099) 0.1940] 0.00191] | 0.1250] 0.0721] 0.4630] 0.03340]
0.0350] 0.0110] 0.2030] 0.00223| | 0.1275] 0.0743] 0.4680] 0.03475]
0.0373] 0.0122) 0.2120] 0.00258] | 0.1300] 0.0764] 0.4730] 0.03614
0.0400] 0.0134) 0.2210] 0.00223] | 0.1325] 0.0786] 0.4790] 0.03763]
0.0425] 0.0147) 0.2300] 0.00338] | 0.1350] 0.0807] 0.4840] 0.03906
0.0450] 0.0160) 0.2390] 0.00382] | 0.1375] 0.0829] 0.4900] 0.040862
0.0473] 0.0173) 0.2480] 0.00430] | 0.1400] 0.0851] 0.4950] 0.04212
0.0500] 0.0187) 0.2560] 0.00479] | 0.1425] 0.0873] 0.5010] 0.04373
0.0525] 0.0201] 0.2640] 0.00531| | 0.1450] 0.0895| 0.5070] 0.04570]
0.0550] 0.0215] 0.2730] o0.00588| | 0.1475] 0.0913] 0.5110] 0.04665]
0.0575] 0.0230] 0.2710] 0.00646] | 0.1500] 0.0841] 0.5170] 0.04863]
0.0600] 0.0245) 0.2890] 0.00708] | 0.1525] 0.0964] 0.5220] 0.03031
0.0625] 0.0260) 0.2970] 0.00773] | 0.1550] 0.0986] 0.5280] 0.05208]
0.0650] 0.0276) 0.3050] 0.00841] | 0.1575] 0.1010] 0.5330] 0.05381
0.0673] 0.0292) 0.3120] 0.00910] | 0.1600] 0.1033] 0.5380] 0.05556
0.0700) 0.0308) 0.3200] 0.00985] | 0.1650) 0.1080] 0.5480] 0.05916
0.0725] 0.0323) 0.3270] 0.01057] | 0.1700) 0.1136] 0.5600] 0.063359]
0.0750] 0.0341] 0.3340] 0.01138] | 0.1750) 0.1175] 0.5680] 0.06677
0.0775] 0.0358) 0.3410] 0.01219] | 0.1800) 0.1224] 0.5770] 0.070863
0.0800) 0.0375) 0.3480] 0.01304] | 0.1850) 01273] 0.5870] 0.07474
0.0825] 0.0392) 0.3550] 0.01392] | 0.1900) 0.1323] 0.6960] 0.07883]
0.0830] 0.0410) 0.3610] 0.01479] | 0.1950) 0.1373] 0.6050] 0.08304
0.0875] 0.0428] 0.3680] 0.01574] | 0.2000) 0.1424] 0.6150] 0.08756
0.0900) 0.04456) 0.3750] 0.01672] | 0.2050) 0.1475] 0.6240] 0.09104
0.0923] 0.0464) 0.3810] 0.01792| | 0.2100] 0.1527| 0.6330| 0.09663
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Continuacion de la tabla XI.

d/D alA viv q'Q d/D alA viv qiQ

0.2200] 0.1631] 0.6510] 0.10619] | 0.5800] 0.6140] 1.0700] 0.65488
0.2250] 0.1684] 0.6590] 0.11098| | 0.6000] 0.6265] 1.0700] 0.64157
0.2300| 0.1436] 0.6690] 0.11611] | 0.6100] 0.6389] 1.0800] 0.68876
0.2350] 0.1791] 0.6760] 0.12109] | 0.6200] 0.6513] 1.0800] 0.70537
0.2400| 0.1846] 0.6840] 0.12623| | 0.6300] 0.6636] 1.0000] 0.72269
0.2450] 0.1900] 0.6920] 0.13148| | 0.6400] 0.6759] 1.0900] 0.73947
0.2500] 0.1955] 0.7020] 0.13726| | 0.6500] 0.6877] 1.1000] 0.75510
0.2600| 0.2066] 0.7160] 0.14793| | 0.6600] 0.7005] 1.1000] 0.77339
0.2700| 0.2178] 0.7300] 0.15002] | 0.6700] 0.7122] 1.1100] 0.78913
0.3000{ 0.2523] 0.7760] 0.19580] | 0.7000] 0.7477] 1.1200] 0.85376
0.3100] 0.2640] 0.7900] 0.2o0858| | 0.7100] 0.7598] 1.1200] 0.86791
0.3200] 0.2459] 0.8040] 0.22180] | 0.7200] 0.7708] 1.1300] 0.88384
0.3300] 0.2879] 0.8170] 0.23516] | 0.7300] 0.7822]| 1.1300] 0.89734
0.3400| 0.2998] 0.8300] 0.24882] | 0.7400] 0.7934] 1.1300] 0.91230
0.3500] 0.3123] 0.8430] 0.26327| | 0.7500] 0.8045] 1.1300] 0.92634
0.3600] 0.3241] 0.8560] 0.27744| | 0.7600] 0.8154] 1.1400] 0.93942
0.3700] 0.3364] 0.8680] 0.29197| | 0.7700] 0.5262] 1.1400] 0.95321
0.3800| 0.3483] 0.8790] 0.30649] | 0.7800] 0.8363] 1.3900] 0.97015
0.3900] 0.3611] 0.8910] 0.32172| | 0.7900] 0.8510] 1.1400] 0.98906
0.4000] 0.3435] 0.9020] 0.33693| | 0.8000] 0.8676] 1.1400] 1.00045
0.4100| 0.3860] 0.9130] 0.35246] | 0.8100] 0.8778] 1.1400] 1.00045
0.4200] 0.3986] 0.9210] 0.36709] | 0.8200] 0.8776] 1.1400] 1.00965
0.4400| 0.4238] 0.9430] 0.39963| | 0.8400] 0.8967] 1.1400] 1.03100
0.4500] 0.4385] 0.9550] 0.41681| | 0.8500] 0.9059] 1.1400] 1.04740
0.4600] 0.4491] 0.9640] 0.43296| | 0.8600] 0.9149] 1.1400] 1.04740
0.4800] 0.4745] 0.9830] 0.46647| | 0.8800] 0.9320] 1.1300] 1.06030
0.4900| 0.4874] 0.9910] 0.48303| | 0.8200] 0.9401] 1.1300] 1.06550
0.5000{ 0.5000] 1.0000] 0.50000] | 0.9000] 0.9480] 1.1200] 1.07010
0.5100] 0.5126] 1.0090] 0.51719| | 0.9100] 0.9554] 1.1200] 1.07420
0.5200] 0.5255] 1.0160] 0.53870| | 0.9200] 0.9625] 1.1200] 1.07490
0.5300] 0.5382] 1.0230] 0.55060] | 0.9300] 0.9692] 1.1100] 1.07410
0.5400{ 0.5509] 1.0290] 0.56685] | 0.9400] 0.9755] 1.1000] 1.07935
0.5500| 0.5636| 1.0330] 0.58215| | 0.9500]| 0.9813] 1.0900] 1.07140

Fuente: Infom. Relaciones hidraulicas. p. 26.
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2.2.16. Desfogue

Para la localizacion de los puntos de desfogue se eligen las partes mas
bajas del sistema, tratando de encauzarlo hacia un cuerpo de agua en

movimiento.

Para el sistema de drenaje sanitario y pluvial se opt6 por utilizar el rio Villa
Lobos como unico punto de desfogue, ya que actualmente este cuerpo de agua

es el que esté siendo utilizado con ese propdsito.

2.2.17. Propuestas de tratamiento

Para el tratamiento de las aguas servidas se propone, a través de
empresas dedicadas a la venta y disefio de plantas de tratamiento, como lo es

Amanco, que ofrece un sistema de aireacion de lodos activados.

Brinda una eficiencia arriba del ochenta y cinco por ciento en cuanto a
remocion de solidos suspendidos y materia organica en aguas de desecho. El
terreno ya se encuentra establecido, considerandose desde el principio del
disefio de este sistema, con lo que se tomé la cota mas baja de la superficie,

continua al rio para contar eficientes descargas.
Para este disefio la Municipalidad de Villa Nueva desde el comienzo del

disefio, ya se tenia planificado construir una planta de tratamiento, dado que ya

se cuenta con un terreno para la construccion de la planta de tratamiento.
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3. DISENO DE DRENAJE SANITARIO

3.1. Estudio de la poblacién

Un sistema de drenaje sanitario debe disefiarse para trabajar
hidraulicamente bien, desde que se pone en funcionamiento hasta el final del
periodo de disefio. Por lo tanto se hace necesario conocer la poblacién a servir,
al inicio y al final de su periodo de vida. Para lo cual se necesita primero
conocer la poblacion del lugar segun los censos realizados con anterioridad y
luego calcular la poblacion para la fecha requerida.

Para el calculo de la poblacién, existen varios métodos, pero el mas
utilizado por los disefiadores es el Método geométrico por tasa nacional,

ademas este método proporciona un dato mas aproximado.
3.1.1. Método geométrico
Pf=Pax(1+R)T
Donde
Pf = poblacion futura
Pa = poblacion actual

R =razo6n de incremento geométrica

T = periodo de disefio
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3.2. Célculo e integracion de caudal de sanitario

La integracion de caudales consiste en la sumatoria de los siguientes

caudales:

3.2.1. Caudal domiciliar

Es la cantidad de agua que ha sido utilizada para limpieza o produccion
de alimentos. Esta es desechada y conducida a la red de alcantarillado, el agua
de desecho doméstico esta relacionada con la dotacion y suministro de agua

potable.

Dot x #hab x FDR
86 400

® Dom =

Donde

Dot = dotacion en litros, habitante, dia
#Hab= numero de habitantes

FDR = factor de retorno

® Dom= caudal domiciliar en litros por segundo

3.2.1.1. Factor de retorno

El factor de retorno es el porcentaje de agua, que después de ser usada,
vuelve al drenaje, este porcentaje puede estar dentro de:

0,70 < FDR < 0,85
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Para el caudal domiciliar en este caso la Municipalidad de Villa Nueva
determiné que se utilizard un FDR de 0,85 para el disefio.

3.2.1.2. Dotacion

Como se trata de un lugar urbano, la Municipalidad de Villa Nueva tiene
establecida una dotacién de 150 l/hab/dia, por lo que esta sera la que se

utilizara para el disefio del sistema.

3.2.2. Caudal infiltracién

El Infom establece que para la estimacion del caudal de infiltraciébn que
entra a las alcantarillas, debe tomarse en cuanta la profundidad del nivel
freético del agua subterranea con relacion a la profundidad y el tipo de tuberias.
Los caudales por cada kilbmetro de tuberia que contribuya a los tramos se
estimaran, calculando los tubos centrales y los de conexion domiciliar en litros
por segundo. Para el disefio del alcantarillado, las tuberias seran de PVC y

quedaran sobre el nivel freético.

A continuacion se muestra la siguiente tabla para tuberias que quedaran

sobre el nivel freético:

Q inf = 0,010 x Diametro plg
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Tabla XII. Factor de infiltracion

Tuberia Qin (L/s)
Cemento 0.025* diametro en plg
PVC 0.010* diametro en plg

Fuente: Infom. Factores de infiltracion para tuberia PVC. p. 10.

3.2.3. Caudal de conexiones ilicitas

Es el caudal ilegal por aguas de lluvia que se conecta en patios o bajadas

de techos por error; existen métodos de los cuales se pueden mencionar:

Segun el capitulo 2 del Infom  Qci=0,10* Q dom

Método racional Qci = CIA /360

Municipalidad de Guatemala Qci = (100 I/h/dia * Nam. de hab) / 86 400

Textos y otras publicaciones Qci = (150 I/h/dia * Num. de hab) / 86 400

Para este caso para el disefio del drenaje sanitario se utilizé el pardmetro
de disefio del Infom.

Qci=0,10* Q dom
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3.2.4. Caudal industrial

Es el agua negra proveniente de las industrias, como fabricas de textiles,
licores, alimentos, entre otros. La dotacion dependera del tipo de industria, pero

puede estimarse entre 1 000 a 1 800 Its/industria/dia.

#ind X Dot

0 Ind =—200

Para este proyecto no se tomara en cuenta el caudal industrial ya que no

existen industrias.
3.25. Caudal comercial

Es el agua que se desecha de los comercios, restaurantes, hoteles, entre
otros. Y la dotacién comercial varia segun el establecimiento a considerarse y

puede estimarse entre 600 a 3 000 Its/comercio/dia.

#com X Dot

Com =
@ Com = —22700

Para este proyecto no se tomara en cuenta el caudal comercial ya que no

existen comercios.
3.3. Caudal sanitario
Es la sumatoria del caudal domiciliar, caudal comercial, caudal industrial,

caudal de conexiones ilicitas y caudal de infiltracion. Se utiliza para determinar

el factor de caudal medio.
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QS=ZQd+Qc+Qi+Qinf+Qci
3.4. Factor de caudal medio (fqm)

Este factor regula la aportacion de caudal en la tuberia, se determina por
medio de la sumatoria de los caudales que contribuyen al sistema, (los antes

mencionados), dividido el nUmero de habitantes futuro.

Qs
#hab. futuro

faqm =
Donde
Q s= caudal sanitario en litros por segundo
Fgm= factor caudal medio

Este factor debe ser mayor a 0,002 y menor que 0,005, considerando
siempre que los valores no se alejen demasiado de los limites, ya que se podria

caer en un sobredisefio o subdisefo, segun sea el caso.
3.5. Factor de Harmond

El factor de Harmond o factor de flujo instantdneo es un factor de
seguridad que involucra al niumero de habitantes a servir en un tramo
determinado. Este factor actla principalmente en la hora pico, es decir, en las
horas que mas se utiliza el sistema de drenaje. Se debe calcular para cada

tramo de la red.

18+ /P/1000
~ 4++/P/1000
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Donde
FH= factor de Harmond

P= numero de habitantes a servir expresado en miles de habitantes

3.6. Caudal de disefio

Es el caudal con que se disefiara cada tramo del sistema sanitario, de
acuerdo a los datos obtenidos o investigados y aplicados en un periodo de
disefio. Sera la suma de: a) caudal maximo de origen doméstico, b) caudal de
infiltracion, c) caudal de conexiones ilicitas, d) aguas de origen industrial y
comercial, segun las condiciones particulares de estos establecimientos. Para

este disefio no sera incluido el caudal comercial e industrial.

El caudal de disefio de cada tramo sera igual a multiplicar el factor de

caudal medio, el factor de Harmond y el numero de habitantes a servir

Qd = #hab x fqm x FH

Donde

Qd= caudal de disefio en litros por segundo

FH= factor de Harmond

#hab = ndmero de habitantes en cada uno de los tramos
Fgm= factor caudal medio

3.7. Calculo de un tramo del sistema de drenaje sanitario

Se disenara un tramo el cual ejemplifiqué como se realiz6 el calculo del
sistema de drenaje sanitario. Este tramo pertenece al colector principal y va del
PV82 a PV83.
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Céalculo del tramo del PV82-PV83

o Cota inicial (Cl) =71,74 m
o Cota final (CF) =69,88 m
o Distancia horizontal (DH) = 40,40 m

Célculo de la pendiente del terreno

Cl - CF 71,74 — 69,88
=0 y100 = )

0 =
5% D.H 40,40

X100 = 4,60 %

Poblacién de disefo

Viviendas del tramo anterior = 401

Viviendas del tramo a calcular = 15

Total viviendas = 416

Como se proyecté 6 habitantes por casa
# habitantes = 416 x 6
# habitantes = 2 496

Pf=Pa(1+R)T

Pf =2496 (1+0,03)%°

Pf = 5227 hab
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Pa =2 496 hab
R=3%
T = 25 afos

Poblacion futura = 5 227 hab

o Integracion de caudales

o Caudal domiciliar

Para el caudal domiciliar en este caso se utiliz6 un FDR de 0,85 y una
dotacion de 150 Lt/hab/dia, ya que es el valor que la Municipalidad de Villa

Nueva determiné que se utilizara.

Dot x #hab x FDR
86 400

® Dom =

150X 5227 x 0,85

Dom =
@ Dom 86 400

@ Dom =7,711t/s

Dotacion = 150 Its/hab/dia
Factor de retorno = 0,85
# Habitantes= 5 227 hab
Q Dom = 7,71 Its/seg

. Caudal de infiltracion

Para el caudal de infiltracién como se utilizé tuberia de PVC, se utilizara el

factor de 0,010 del Infom como se muestra en la tabla XII.
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Q inf = 0,010 x Diametro plg

Q inf = 0,010 x 8"

Q inf = 0,08 Lt/s

Factor= 0,010

Diametro de tuberia = 8”

Q Inf = 0,08 Its/ seg

. Caudal de conexiones ilicitas

En este caso para el disefio del drenaje sanitario se utilizé el parametro de

disefno del Infom.

Qci =0,10 * Q Dom

Qci=0,10*7,71 It/s

Qci = 0,77 It/s

Factor de Infom= 0,10

Q dom=7,71It/s

Qci= 0,77 It/s

° Caudal comercial

Para este disefio de drenaje sanitario el caudal comercial fue nulo, ya que

no existen comercios cercanos al sistema.
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. Caudal industrial

Para este disefio de drenaje sanitario el caudal industrial fue nulo, ya que

no existen comercios cercanos al sistema.
. Caudal sanitario

Se toma la sumatoria del caudal domiciliar, caudal de infiltracién y caudal

de conexiones ilicitas.

Qs=ZQd+Qc+Qi+Qinf+Qci

It It It It It
Qs=771—+0,08—+0,771—+ 0—+ 0—
S S S S S

= 8,56 it
QS - Y s
° Factor de caudal medio
_ Qs
fam = #hab. futuro
B 8,56 lt/s
fam = 5557 hab

fgm = 0,001637 = 0,002

Qs= caudal sanitario
# Hab= habitantes futuros
Fgm= 0,002
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Para el fgm se utilizd6 el pardmetro de Direccion General de Obras
Publicas (DGOP), el cual indica que para un fgm < 0,002 se debe utilizar 0,002

y para un fgm > 0,005 se debe de utilizar 0,005. En este caso como el fgm es
menor a 0,002 se utiliza 0,002.

. Factor de Harmond
FH = 18 +./P/1 000
4 ++/P/1 000
18 +./5227/1000
FH =
4+ ,/5227/1000
FH = 3,2271
P=5 227 hab
FH= 3,22

Caudal de disefo

Qd = #hab x fqm x FH
Qd =5227 x 0,002 x 3,2271
Qd = 33,73 1t/s
# Hab= habitantes futuros
Fgm= 0,002
FH= 3,22

Qd= 33,73 It/s
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. Disefio hidraulico

Para el disefio de sistemas de alcantarilado se debe considerar un
aspecto importante, como lo es la pendiente del terreno, ya que de esta
depende la pendiente que adoptara la tuberia; asimismo, las cotas invert de
entrada y salida, lo cual es basicamente lo que determina la profundidad de la

localizacion de la tuberia y la profundidad de los pozos de visita.

Diametro de tuberia 8”

Pendiente de tuberia propuesta = 4 %

. Velocidad a seccion llena
0,03429
— ([ 2/3 1/2
( 0,01 ) X D™ xs
0,03429
= (W) x 0,20322/3 x 0,041/2
m
V=274 —
S
D=0,2032 m
S tuberia= 4 %
V=2,74 m/s
o Capacidad a seccion llena
L D?
4
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_ mx0,20322

4
A = 0,03242 m?
D=0,2032 m
A= 0,03242 m?
0=VxA
m
Q= 2,74? x 0,03242 m?
= 88,96 :
Q - ) s
A= 0,03242 m?
V=2,74 m/s
Q=188,96I/s
Relaciones hidraulicas
q 3373l/s
Q 88961/s
q
—=10,3792
Q

Como g < Q, de las tablas de relaciones hidraulicas se obtiene los

siguientes valores, (ver tabla XI).

v_09302 d—043
V_ ] yD_ ]
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. Velocidad de disefo

m
v =0,9302 x 2,74?

m
v =2,548—
s

Como la velocidad de disefio se encuentra dentro de los valores
establecidos como se indica en la tabla Il, este drenaje a un periodo de disefio
de 25 afios, su velocidad estaria dentro de lo permitido, por lo tanto cumple.

0,60m/s < 2,548 m/s <4 m/s

° Tirante
d = 0,43
D - )

Como la altura de tirante para un periodo de disefio de 25 afios se

encuentra dentro de los valores establecidos, el tirante cumple.
0,10 < 0,43 < 0,75
. Cotas invert
Cota invert de salida del PV82
CIS=69,85 -0,08 =69,77 m

Cota invert de entrada al PV83
CIE = 69,77 — (40,40 x 4 %)/100 = 68,15 m
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La diferencia entre altura entre la cota invert de entrada a la tuberia del
PV82 a la cota invert de salida a la tuberia de PV83 es de 0,08, por lo tanto no

se utiliza artefacto disipador, ya que:

0,08 < 0,25
o Profundidad del pozo de visita
o PVv82
. Cota invert de salida= 69,77 m
= Cota de terreno inicial= 71,74 m

. Altura de pozo= 71,74-69,77 = 1,97 m =2,00 m

o PV83
= Cota invert de salida= 68,09 m
= Cota de terreno inicial= 69,88 m

" Altura de pozo=69,88-68,09=1,79m =1,80m

° Excavacion

Ex =

(prof de pozo inicial — pro de pozo final
2
2,00m—1,80m
Ex = ( >

) x Ancho de zanja x Dh

) x0,60m x 40,40 m

Ex = 59,87 m3
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3.8.

Relleno

T
R = Exc — (ZxDZ x 0,0254) x Dh

T
R =5987m3 — (Zx82 X 0,0254) x 40,40 m

R = 58,56 m3

Resumen de valores adoptados

Periodo de disefio 25 afos
Poblacion actual 7 134 habitantes
Poblacion futura 15 538 habitantes
NUmero de habitantes por casa 6 habitantes
Dotacion 150 lts/hab/dia
Factor de retorno 0,85 %
Velocidad minima 0,60 m/s
Velocidad maxima 4,00 m/s
Diametro minimo 6 pulgadas
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Tipo de tuberia PVC

Tirante minimo 0,10 m

Tirante maximo 0,75m

Profundidad minima 0,90 m
3.9. Elaboracidon de planos

Con ayuda de software para disefio asistido por computadora, se
muestran los planos en el apéndice, que en este disefio para el sistema de

drenaje sanitario, son los siguientes:

o Planta general del drenaje sanitario
o Planta-perfil del drenaje sanitario

o Detalle de conexiones domiciliares
o Detalle de pozos de visita

3.10. Presupuesto drenaje sanitario

La Municipalidad de Villa Nueva ha realizado recientemente algunos
trabajos de este tipo, para lo cual ha utlizado tuberia de PVC y desean
continuar los trabajos con este tipo de tuberia que, ademas de tener costos

accesibles, brinda la oportunidad de dar trabajo a los habitantes del municipio.

A continuacion se muestra la elaboraciéon de un presupuesto de drenaje

sanitario.
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Tabla Xlll.  Presupuesto de drenaje sanitario

Nim DESCRIPCION DE RENGLON ! UNIDAD ! CANTIDAD | COSTOUNITARIO { COSTORENGLON
1,00 TRABAJOS PRELIMINARES
Topografia, planimetria y altimefria.(Incluye cuadrilla de topografia y

01
L £quipo) ml 500000 |Q 2881 qQ 14 386.33
102 |Refiro de adoquin existente (incluye demolicion, retiro y acarreo) m2 1667.00 Q 6,08 Q 10 256,75
SUB TOTAL| Q 24 643,08

2,00 TUBERIA DE CONDUCCION
Tuberia PVC @6" Novafort norma F949  (incluye suministro, colocacion,

20 excavacion y relleno con material selecto) i 216844 Q 232,64 Q 504 470,89
Tuberia PVC @8" Novafort norma F949  (incluye suminisiro, colocacion,

200 excavacion y relleno con material selecto) i 698,97 Q 30922 Q 216134,22
Tuberia PVC @10" Novafort norma F949  (incluye suministro, colocacion,

205 excavacion y relleno con material selecto) il 546,60 Q 42354 Q 231506.84
Tuberia PVC @12" Novafort norma F949  (incluye suministro, colocacion,

20 excavacion y relleno con material selecto) i 143,75 Q 939,34 Q 1752952

205 Tuberia PVC @15" Novafort norma F949  (incluye suministro, colocacion, ml 554 56 Q 74840 Q 415.034.36

excavacion y relleno con material selecto)

SUBTOTAL| Q 144467583

3,00 (POZOS DE VISITA

Construccidn de pozo de visita para drenaje sanitario, ladrillo tayuyo
3.1 0,23x0,11x0,05m + brocal, diametro interno de 1,25m Profundidad (1,20- Unidad 54,00 Q 7227,38 Q 390 278,73
2.50) m, sin refuerzo.

Construccion de pozo de visita para drenajesanitario, ladrillo tayuyo
3.2 0,23x0,11x0,05m + brocal, diametro interno de 1,25m Profundidad (2 51- Unidad 31,00 Q 11620,68! Q 360 241,08
4.00) m, sin refuerzo.

Construccidn de pozo de visita para drenaje sanitario, ladrillo tayuyo
33 0,23x0,11x0,05m + brocal, diametro interno de 1,25m Profundidad (4,01- Unidad 11,00 Q 2520205 Q 277 222,60
5,00) m, con refuerzo.

SUBTOTAL| Q 1027 74241

400 {TRABAJOS FINALES

401 :Colocacidn de adoquin 0,20x0,20x0,08 m2 1667.00 Q 16,74: Q 28 246,67

SUB TOTAL| Q 28 246,67

COSTO TOTAL ESTIMADO| Q 2525 307,99

Fuente: elaboracion propia.
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4.  DISENO DE DRENAJE PLUVIAL

4.1. Coeficiente de escorrentia

Es el porcentaje del agua total llovida tomada en consideracion, ya que no
todo el volumen de precipitacion pluvial drena por medio de la alcantarilla
natural o artificial. Esto se debe a la evaporacién, infiltracion, retencion del
suelo, entre otros, por lo que existird diferente coeficiente para cada tipo de

terreno, el cual sera mayor cuanto mas impermeable sea la superficie.

El coeficiente de escorrentia promedio se calcula por medio de la siguiente

relacion:

_X(cxa)
C—T

Donde
C = coeficiente de escorrentia promedio del area drenada
c = coeficiente de escorrentia en cada area parcial

a = area parcial (Ha)
Para el disefio del drenaje pluvial se utilizaron las siguientes tablas para la

determinacion del coeficiente de escorrentia. Estos valores estan en funcion del

tipo de superficie y el periodo de retorno.
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Tabla XIVV. Coeficiente de escorrentia

Perfodo de retorno (afios)
Caracteristica de la superficie 2 5 10 25 50 100 500
Areas desarrolladas - . -
Asfiltico 073 077 081 0.86 090 095 1.00
Concretoftecho 075 080 083 0.88 092 0.97 1.00

Zonas verdes (jardines, parques, eic.)

Condicidn pobre (cubierta de pasto menor del 50% del drea)
Plano, 0-2% 032 034 037 040 044 047 0.58
Promedio, 2-7% 037 040 043 046 049 0353 0.61
Pendiente, superior a 7% 0.40 043 0.45 0.49 0.52 0.55 0.62

Condicidn promedio (cubierta de pasto del 50 al 75% del drea)
Plano, 0-2% 025 028 030 034 037 041 0.53
Promedio, 2-7% 033 036 038 042 045 049 058
Pendiente, superiora 7% 037 040 042 046 049 053 0.60

Condicién buena (cubierta de pasto mayor del 75% del drea)
Plano, 0-2% 021 023 025 029 032 036 049
Promedio, 2-7% 029 032 035 039 042 046 056
Pendiente, superiora 7% 0.34 037 040 044 047 051 058
Areas no desarrolladas
Area de cultivos
Plano, 0-2% 0.31 0.34 0.36 040 043 = 047 0.57
Promedio, 2-7% 035 038 041 044 048 051 0.0
Pendiente, superiora7% 039 042 044 048 051 0.54 061
Pastizales

Plano, 0-2% 025 028 030 034 037 041 053

Promedio, 2-7% 033 036 038 042 045 049 058

Pendiente, superiora 7%  0.37 040 042 0.46 0.49 0.53 0.60
Bosques

Plano, 0-2% 022 025 028 031 035 039 048

Promedio, 2-7% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.56

Pendiente, superiora7% 035 039 041 045 048 052  0.58

Fuente: CHOW, Ven Te. Hidrologia aplicada. p. 511.
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4.2. Intensidad de lluvia

Es el espesor de la lamina de agua por unidad de tiempo, suponiendo que
el agua permanece en el sitio donde cay6. La forma en que se mide es en

milimetros por hora.

La intensidad de lluvia se determina a través de registros pluviograficos
elaborados por el Departamento de Hidrologia del Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (Insivumeh), con base en
estaciones pluviométricas ubicadas en inmediaciones de la cabecera

departamental.

La probabilidad de ocurrencia se tomard en 20 afios, dada la formula
proporcionada por el Insivumeh para el departamento de Guatemala:

[ A
~ (t+B)"

Donde
| = intensidad de lluvia en milimetros por hora
t = tiempo de concentracién en minutos

A, ny B=cte. en funcion del periodo de retorno

Tabla XV. Constantes A,Byn

Fuente: elaboracién propia, basada en Insivumeh.
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Figura 9. Cuencas y estaciones de Guatemala
Nim | NOMBRE ESTACION CUEMNCA DEPTO. MUMICIPIO
1 COBAN CAHABON Alta Verapaz Cokan
2 SAN IERONIMO SALINAS Baja Verapaz S.leronimo
3 ALAMEDA ICTA MOTAGUA Chimaltenango Chimaltenango
4 ESOUIPLULAS OLOPA Chiguimula Ezguipulas
5 SABAMNA GRAMDE ACHIGUATE Escuintla Escuintla
& PUERTO SAM JOSE  |MARIA LINDA |Escuintla S.loze
7 CAMAMNTULUL COYQLATE Escuintla Sta.Lucia Cotz.
8 INSIVUMEH MARIA LINDA [Guatemala Guatzmala
9 HUEHUETEMAMNGD SELEGUA Hushuetenango Hushustenango
10 PUERTO BARRIOS MOTAGUA Izabal Puerto Barrios
11 FPOTRERC CARRILLO |MOTAGUA lalapa Jalapa
1z L& CEIBITA OETUA-GUILA |lalapa IWMonjas
13 ASUNCION MITA OSTUA-GUIA |lutiapa Asuncion Mita
14 FOMNTUFAR PAZ lutiapa IMoyuta
15 FLORES 5.PEDRO Petén Flores
16 EL PORVEMIR PASION Petén Sayaxche
17 MORATAN MOTAGUA El Progreso Morazan
13 LABOR OWALLE SAMALS CQuezaltenango Olintepegque
18  |RETALHULEU OCOosITO Retalhuleu Retalhuleu
20 LOS ESCLAVOS LOS ESCLAVOS|Santa Rosa Cuilapa
21 SANTIAGO ATITLAN  |ATITLAM Solola Santiago Atitlan
22 LA FRAGUA GRAMNDE DE ZAlZacapa Estanzuela
23 L& UNIGON MOTAGUA Zacapa La Union

4.3.

Fuente: elaboracion propia, basada en Insivumeh.

Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion es el tiempo necesario para que

superficial descienda desde el punto mas alto hasta un punto en disefio, este se

divide en: tiempo de entrada y tiempo en la tuberia.
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Para el disefio del drenaje pluvial se determiné el tiempo de concentracion

inicial es de 11,5 min por del método de cartas de velocidad.

. _1zL
CT o0V

Donde
L= longitud de la trayectoria de flujo en pies
V= velocidad promedio en pies por segundo que se tarda el flujo en llegar

al pozo

L 2688,884
=60 1

tc = 11,50 min

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

calcula de acuerdo con la siguiente formula:

L
T2 =T1+—
+60V

Donde
T2 =tiempo de concentracion en el tramo de estudio en minutos

T1 =tiempo de concentracion en el tramo anterior en minutos

L = longitud del tramo anterior en metros
V = velocidad a seccion llena en el tramo anterior en metros por segundo

63



4.4, Areas tributarias

Para determinar el area tributaria es muy importante se tome en cuenta la
topografia del terreno, para determinar los puntos donde pasara la mayor
cantidad de agua y poder colocar los puntos de recoleccion pluvial, con esto
luego se procede a dividir el &rea a drenar en areas parciales tratando que sean

poligonos de 3 lados, las que tributaran a un tragante determinado.

4.5, Caudal de disefio

Existen dos métodos para el calculo del caudal de disefio: el empirico y el
racional. En el presente estudio se utiliza el método racional, que asume que el
caudal maximo para un punto dado se alcanza cuando el area tributaria esta
contribuyendo con su escorrentia. Durante un periodo de precipitacion maxima,
debe prolongarse durante un periodo igual o mayor que el que necesita, la gota

de agua mas lejana para llegar hasta el punto considerado.

Este método esta representado por la siguiente férmula:

_CIA
360

Donde
g = caudal metros cubicos por segundo

C = coeficiente de escorrentia
| =intensidad de lluvia en milimetros por hora
A = area en hectareas
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4.6. Célculo de un tramo del sistema de drenaje pluvial

Se disenara un tramo el cual ejemplifiqué como se realiz6 el calculo del
sistema de drenaje pluvial. Este tramo pertenece al colector principal y va del
PV85 a PVC86.

Célculo del tramo PV85 a PV86
Cota inicial (Cl) = 69,27 m

Cota final (CF) = 68,41 m

Distancia horizontal (DH) = 47,68 m

o Célculo de la pendiente del terreno

Cl — CF 69,27 — 68,41
CI=CF) 002t )

0 =
5% D.H 47,68

* 100 = 1,80 %

. Célculo de area tributaria

El area tributaria se determind segun la topografia del terreno y se utilizé

la herramienta de civil 3D para atributar las areas a utilizar en el disefio.
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Figura 10.  Areatributaria

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D.

Area tributaria = 0,021 Ha

Area tributaria acumulada = 6,96 Ha
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Tiempo de concentracion

Tiempo de concentracién de tramo anterior = 12,71 min
Longitud del tramo anterior = 117,38 m

Velocidad del tramo anterior = 4,10 m/s

L
T2 =T1+—
t ooV
T2 =12.71 + 117,38
o 60 * 4,10
T2 = 13,19 min

Intensidad de lluvia

Por medio de la tabla XIV, se obtuvieron los valores de A, By n.

Tiempo de concentracién = 13,19 min

A =820
B=2
n= 0,656
=4
(t+ B)"
820

| =
(13,19 + 2)0656

I =137,63 mm/hr
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. Coeficiente de escorrentia

Por medio de la tabla Xlll se determinaron los coeficientes “C” en funcién
de la superficie y el tipo de superficie, y con base en eso se obtuvo un

coeficiente de escorrentia “C” promedio con el cual se calcul6 el sistema.

Area casas = 15 X 6 =90 m? x 1 174 casa = 105,660 m?
Area patios =6 X 4 = 24 m? x 1 174 casa = 28,176 m?
Area calles = 236 188,12 m?— (105 660 m? + 28 176 m?)= 102 352,12 m?

_X(cxa)
c= Sa

2.(0,85x 105 660 + 0,40 x 28,176 + 0,80 x 102 352,12)
2, 105660 + 28176 + 102 352,12

c=10,78

. Caudal de disefo

Coeficiente de escorrentia = 0,78
Area tributaria acumulada = 6,96 Ha
Intensidad de lluvia = 137,63 mm/hr

_CIA
360

_ 0,78x 137,63 x 6,96
N 360

3

m
Q = 2,075 —
S
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Lt
Q = 2,075,45 "y

Disefio hidraulico

Diametro de tuberia 36”

Pendiente de tuberia propuesta =1 %

Velocidad a seccion llena

0,03429
— [ D2/3 1/2
( 0,01 ) XETmXS
0,03429
= (W) x 0,91442/3 x 0,011/2
m
V=374 —
S
D=0,9144 m
S tuberia= 1 %
V=3, 74 m/s

Capacidad a seccién llena

7 x D?

. (36" x0,025)2

4

A =0,6361m?
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D=0,9144 m

A= 0,6361 m?
Q=VxA
m
Q= 3,74? x 0,6361 m?
3
=238—
Q=238 S
A= 0,6361 m?
V= 3,74 m/s
Q=22378,36 I/s
Q=2,38m’s
° Relaciones hidraulicas
3
g 2075 mT
- s
Q 533 ™
S
q
— =10,872679
Q

Como g < Q, de las tablas de relaciones hidraulicas se obtiene los
siguientes valores, (ver tabla XI).

Y 11269 y $= 0723
v Yo=Y
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. Velocidad de disefo

m
v =11269 x 3,74 5

m
v=4,21 —
S

Como la velocidad de disefio se encuentra dentro de los valores
establecidos como se indica en la tabla Il, este drenaje a un periodo de retorno
de 20 afios, su velocidad estaria dentro de lo permitido, por lo tanto cumple.

0,75m/s <421 m/s<5 m/s

° Tirante
d = 0,43
D - )

Como la altura de tirante para un periodo de retorno de 20 afios se

encuentra dentro de los valores establecidos, el tirante cumple.
0,10 < 0,723 < 0,80
. Cotas invert
Cota invert de salida del PV85
CIS =66,88 - 1,09 =65,79 m

Cota Invert de entrada al PV86
CIE = 65,79 — (47,68 x 1 %)/100 = 65,31 m
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La diferencia entre altura entre la cota invert de entrada a la tuberia del
PV85 a la cota invert de salida a la tuberia de PV86 es de 1,09, por lo tanto se
debe utilizar un artefacto disipador, ya que esto puede causar dafios de a la

estructura.

0,76 m<x <6m

Para drenaje pluvia se debe de utilizar bandejas, ya que un codo

disipador no es recomendable por la cantidad de caudal que esta circulando.
Las dimensiones de bandejas se disefiaron de la siguiente manera:
Donde
A= largo de bandeja

B= ancho de bandeja

Tabla XVI. Dimensiones de bandejas

DIAMETRO A B
1,25 0,60 0,60
1,50 0,75 0,75
1,75 0,90 0,90
2,00 1,00 1,00
2,25 1,10 1,10

Fuente: parametro establecido por la Municipalidad de Villa Nueva.

Como el pozo PV85 es de un diametro de 1,75, las dimensiones de las

bandejas seran de 0,90 x 0,90 y la separacion entre bandejas de 0,50 m.
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Profundidad del pozo de visita

o PV85
] Cota invert de salida= 65,79 m
= Cota de terreno inicial= 69,27 m

" Altura de pozo= 71,74-69,77 = 3,48 m = 3,50 m

o PV86
= Cota invert de salida= 65,13 m
= Cota de terreno inicial= 68,41 m

" Altura de pozo=68,41-65,13=3,28 m =3,30 m

Excavacion

£ (prof de pozo inicial — pro de pozo final
X =

5 ) x Ancho de zanja x Dh

3,50m—3,30m
Ex = (

> ) x1,35mx 47,68 m

Ex = 235,2868 m3

Relleno

T
R = Exc — (ZxDz X 0,0254) x Dh

T
R = 2352868 m3 — (Zx362 X 0,0254) x 47,68 m

R =194,42 m3
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4.7.

Resumen de valores adoptados

Periodo de retorno

Caudal de disefio

Coeficiente de escorrentia

Intensidad de lluvia

Tiempo de concentraciéon

Tramos iniciales

Velocidad minima

Velocidad méaxima

Diametro minimo

Tipo de tuberia

Tirante minimo

Tirante maximo

Profundidad minima

20 afos

_ClA
" 360

Q

0.78

820
T (t+2)0656

T2 = T1 4 -
60V

11,50 minutos

0,75 m/seg

5,00 m/seg

8 pulgadas

PVC

0,10 m

0,85 m

0,90 m
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4.8. Disefio de tragantes

En un tragante, la capacidad hidraulica es lo mas importante, ya que de
esto depende que tanta cantidad de flujo es capaz de captar en un

determinado evento.

Para que la capacidad de captacion de un tragante sea eficiente, este

debe de depender de muchos factores como:

o Tipo de tragante

o Localizacion

o Pendiente del terreno

o Caracteristicas del flujo

o Sedimentos arrastrados por el flujo
4.8.1. Localizacion de tragantes

Los tragantes son parte fundamental dentro del sistema de drenaje pluvial,

es por eso que su localizaciéon es muy importante de determinar.

Figura 11. Planta de distribucion tragantes

(Fmmmmm ]

e

Fuente: HINDMAN, Paul. Obras accesorias drenaje pluvial. p. 45.
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4.8.2. Geometria de tragante

Para determinar las caracteristicas geométricas de un tragante, se deben
calcular varios factores, como: el espejo de agua, el tirante de agua, el tirante
méaximo, el radio de flujo, la longitud efectiva, longitud propuesta y la eficiencia
de captacion.

Figura 12. Caracteristicas geométricas del tragante

SX

- =

Fuente: elaboracion propia, empleando Paint.

4.8.3. Espejo de agua (T)

Es el ancho de la superficie libre de agua y estd en funcion de las

caracteristicas geométricas de la superficie.

Para el célculo de el espejo de agua se utliza la siguiente férmula:

0,375
T = [(Qn)/Ky SL7S)°]

Donde

Q = caudal metros cubicos por segundo
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Ku= 0,376 cte
Sx = pendiente transversal
n = coeficiente de rugusidad de la superficie

S| = pendiente longitudinal
4.8.4. Tirante de agua parcial (d)
Es la altura parcial de un flujo en un determinado evento tal como se
muestra en la figura y esta en funcion del espejo de agua y la pendiente

transversal.

Para el célculo del tirante de agua se utliza la siguiente formula:

d = T SX
Donde
d = tirante de flujo en metros
T = espejo de agua en metros
Sx = pendiente transversal
4.8.5. Tirante de agua maximo (dn,)

Es la altura maxima a la que el flujo puede llegar en un determinado
evento y estd en funciébn de la seccion de la superficie y la pendiente

transversal.
Para el célculo del tirante maximo de agua se utliza la siguiente formula:

ancho de calle
= > Sy
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Donde
d = tirante maximo (m)

Sx = pendiente transversal
4.8.6. Radio de flujo

Es la relacion del flujo frontal al flujo total dentro del canal y la pendiente

transversal. Este factor es adimensional y se utliza para la pendiente

equivalente (Se).

Para el célculo del radio de flujo se utliza la siguiente férmula:

Donde
Eo, = radio de flujo
W = ancho de inclinacién entre 0,40-0,60 metros

T= espejo de agua metros
4.8.7. Pendiente de inclinacion

Es la pendiente que le da direccion al flujo hacia el tragante y esta en

funcién del ancho de inclinacion (W) y altura del canal de depresion (a).

78



Figura 13. Perfil de tragante

Fuente: elaboracion propia, empleando Paint.

a

SW:W

Donde
W = ancho de cuenta poder ser entre 0,40 m — 0,60 metros
a = canal de depresion puede ser entre 0,025 m — 0,050 metros

Sw = pendiente dentro del tragante

4.8.8. Pendiente equivalente

Es la relacion entre la pendiente transversal y la pendiente de inclinacion
con el radio de flujo.
Se =Sy + S, E,

Donde
Se = pendiente equivalente
E, = radio de flujo

Sw = pendiente dentro del tragante
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Sx = pendiente transversal
4.8.9. Longitud efectiva

Es la longitud que debe de tener el tragante para captar el 100 % del flujo
superficial y esta en funcion del caudal, la pendiente longitudinal, la pendiente

equivalente (Se) y un factor K.
Ly = Ky Q%*2 5,°°[1/(S.)1

Donde

L+ = longitud efectiva para captar el 100 % del flujo

Kr=0,817

Q = caudal en metros cubicos por segundo segun el nimero de tragantes
S| = pendiente longitudinal

Se = pendiente equivalente

4.8.10. Eficiencia

Determina la cantidad de flujo que es captado por el tragante y esta en
funcion de la longitud efectiva y la longitud propuesta.

El porcentaje de captacion puede estar entre 80 — 100 %, ya que esta en
funcion de las dimensiones del tragante y estas pueden variar segun el
disefiador, ademas, se debe recordar que el periodo de retorno es 20 afios y la

probabilidad de que ocurra el evento es impredecible.

L 1,8
pi=1-[1- (L] x100
Lt
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Donde
L = longitud propuesta segun el disefiador en metros
L+ = longitud efectiva en metros

4.8.11. Célculo de tragante

Tragante 83

Para el calculo de un tragante, primero es necesario determinar las
caracterisitcas geometricas de la superficie, como la seccion de la calle, la

pendiente del terreno, la pendiente transversal y el tipo de superficie.

Figura 14. Seccion de calle

Sx=2% Sx=2%

Ancho de calle

om 1

Fuente: elabooracion propia, empleando Paint.

Ancho de calle=6m
Pendiente transversal de la calle =2 %
Pendiente longitudinal = segun la ubicacién del tragante

Caudal 82-83 = 0,007 m®/s, dato obtenido del método racional
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o Espejo de agua

Q =0,007 m¥s
Ky=0,376 cte
= 0,02
n = 0,016
S.=0,081
T = [(Qu)/Ky SE7525]) 7
- (0,007 m3/s) 0375
0.376 x 0,02167 x 0.08105
.
T=084m

El espejo de agua cumple con los parametros, ya que este debe ser

menor o iguala 3 m.
o Tirante de agua maximo (dn)
Sx = pendiente transversal

ancho de calle
= > Sy

6m
d=—x0,02
d = 0,06
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o Tirante de agua parcial (d)

T=0,84 (m)
S, = 0,02
d=TSy
d = 0,84 x 0,02
d =0,02

El tirante parcial esta dentro de los parametros, ya que el tirante parcial

debe de ser menor a tirante maximo.

o Radio de flujo

W = para este disefio se propuso 0,60 (m)

T=0,84 (m)
W 2,67
Eo=1-(1-—
° ( T)
- ( 0,60 m)2'67
© 0.84m
Eo = 0,996
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Pendiente de inclinacion

W = para este disefio se propuso 0,60 (m)
a = para este disefio canal se propuso 0,050 (m)

a
SW = W
s 0,050 m
Y 0,60 m
Sw = 0,083
Pendiente equivalente
Eo, = 0,996
Sw = 0,083
Sx=0,02
Se =Sy +Sw E,

S =0,02+ 0,083 0,966

S, = 0,103

Longitud efectiva

Para dos tragantes en el PV83
Ky =0,817

Q = 0,007 m%/s /2 = 0,0035 m®/s
S.=0,081
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Se=0,103

Ly = Kr Q%2 SL0'3[1/(Se)]O'6

3

0,42 0.6
L. = 0,817« 0,0035 = *00810'3*[ L ]
re ’ s ’ (0,103)

Ly =1,69m
. Eficiencia

L = 1,50 m longitud propuesta
Lt =1,69 (m)

1.8

L
E% = 1—[1—(—)] x 100
Ly

E% =1 [1 (1’50m)]1'8 100
0= 169m/] ~

E% = 98,04 %
La eficiencia del tragante si se utilizara la longitud propuesta y se

colocaran dos tragantes en el PV83, el tragante estaria dentro de los

pardmetros, ya que la eficiencia debe de ser mayor o igual a 80 %.

85



4.9. Detalle de tragantes

Los detalles de los tragantes tipo R fueron establecidos por la

Municipalidad de Villa Nueva.

Figura 15. Perfil tragante tipo R

.8 @0.08

1 =2

=
1 !
1 =

'eldafios in eriores
requeridos para

H= 1.0
i
Byl =
— =]
1|l Recoors  Fes 0073 A il
L Ir |
No. 4 @ 0.25 [—o. & @ 030 b Y
\ l—o. 4@ 0.25 5
Mo, 4@ 0.30 4 J— ¢ -{ =

Mo 4@ 0.25 I/Q\

qu.q@mﬁ—f{ MRee 0075

0.20 0.90 0.20

Fuente: criterio de la Municipalidad de Villa Nueva, empleando AutoCAD 2014.

4.10. Presupuesto drenaje pluvial

A continuacion se muestra la elaboracién de un presupuesto de drenaje

sanitario.
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Tabla XVII. Presupuesto drenaje pluvial

m DESCRIPCION DE RENGLON UNIDAD i CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO RENGLON

1,00  TRABAJOS PRELIMINARES

101 Topografia, planimetria y altimetria.(ncluye cuadrilla de tropografia y ml £000.00 a 288 | 14 386.33
equipo)

1,02 Retiro de adoquin existente (incluye demolicion, retiro y acarreo) e 1687.00 Q 6,08 | Q 10 256,75

SUBTOTAL| Q@ 24 643,08

2,00 TUBERIA DE CONDUCCION
Tuberia PVC @10" Novafort norma F949  (incluye suministro, colocacion,

20 excavacion y relleno con material selecto) ml 144305 Q 42354 Q 611189.02
Tuberia PVC @12" Novafort norma F949  (incluye suministro, colocacion,

202 excavacion y relleno con material selecto) ml 514.61 Q 53932, Q 277 538,53
Tuberia PVC @15" Novafort norma F949  (incluye suministro, colocacion,

20 excavacion y relleno con material selecto) il 368.95 Q 74840 Q 276123.36
Tuberia PVC @18" Novafort norma F949 (incluye suministro, colocacion,

20 excavacion y relleno con material selecto) ml 344,20 Q 11423 Q 383 519,63
Tuberia PVC @24" Novafort norma M304  (incluye suministro, colocacion,

209 excavacion y relleno con material selecto) ml 227.10 Q 1572.93 Q 357 212.25
Tuberia PVC @36" Novafort norma M304  (incluye suministro, colocacion,

208 excavacion y relleno con material selecto) ml 300,69 Q 3316,10;Q 1295 566,36
Tuberia PVC @42" Novafort norma M304  (incluye suministro, colocacion,

=07 excavacion y relleno con material selecto) ml 804,18 Q 441779 Q 8 552 606,48

SUBTOTAL| Q 6753 755,63

3,00 POZOS DE VISITA

Construccion de pozo de visita para drenaje pluvial, ladrillo tayuyo
3,1 0.23x0.11x0.05m + brocal, didmetro interno de 1.25m Profundidad (1.20- Unidad 26,00 Q 743392 Q 193 281,94
2.50) m, sin refuerzo.

Construccion de pozo de visita para drenaje pluvial, ladrillo tayuyo
32 0.23x0.11x0.05m + brocal, didmetro interno de 1.25m Profundidad (2.51- Unidad 27,00 Q 12 269,56, Q 331 278,07
4.00) m. sin refuerzo.

Construccion de pozo de visita para drenaje pluvial, ladrillo tayuyo
33 0.23x0.11x0.05m + brocal, didmetro interno de 1.25m Profundidad (4.01- Unidad 12,00 Q 2597097 Q 311 651,59
5.00) m, con refuerzo.

Construccion de pozo de visita para drenaje pluvial, ladrillo tayuyo
3,4 0.23x0.11x0.05m + brocal, didmetro interno de 1.25m Profundidad (5.01- Unidad 1,00 Q 3114430, Q 3114430
6.00) m, con refuerzo.

Construccion de pozo de visita para drenaje pluvial, ladrillo tayuyo
3,5 0.23x0.11x0.05m + brocal, diametro interno de 1.50m Profundidad (2.51- Unidad 2,00 Q 17 168,84 Q 34 317 68
4.00) m, sin refuerzo.

Construccién de pozo de visita para drenaje pluvial, ladrillo tayuyo
3,6 0.23%0.11x0.05m + brocal, didmetro interno de 1.50m Profundidad (4.01- Unidad 3.00 Q 27 509,08 Q 82 527 24
5.00) m, con refuerzo.

Construccion de pozo de visita para drenaje pluvial, ladrillo tayuyo
37 0.23x0.11x0.05m + brocal, didametro interno de 1.50m Profundidad (5.01- Unidad 2,00 Q 36 396,89 Q 7279377
6.00) m. con refuerzo.

Construccion de pozo de visita para drenaje pluvial, ladrillo tayuyo
3,8 0.23x0.11x0.05m + brocal, didmetro interno de 1.75m Profundidad (2.51- Unidad 2,00 Q 1924781 Q 36 49561
4.00) m. con refuerzo.

Construccion de pozo de visita para drenaje pluvial, ladrillo tayuyo
3,3 0.23x0.11x0.05m + brocal, didmetro interno de 1.75m Profundidad (4.01- Unidad 3,00 Q 34 866,20 Q 104 600,71
5.00) m, con refuerzo.

Construccion de pozo de visita para drenaje pluvial, ladrillo tayuyo
3,1 0.23x0.11x0.05m + brocal, didmetro interno de 1.75m Profundidad (5.01- Unidad 2,00 Q 4048045 Q 80 960,89
6.00) m, con refuerzo.

Construccion de pozo de visita para drenaje pluvial, ladrillo tayuyo
3,11 0.23%0.11x0.05m + brocal, diametro interno de 2.00m Profundidad (1.20- Unidad 5.00 Q 3421584 Q 171 079,22
4.00) m, con refuerzo.

Construccion de pozo de visita para drenaje pluvial, ladrillo tayuyo
312 0.23x0.11x0.05m + brocal, didmetro interno de 2.00m Profundidad (4.01- Unidad 10,00 Q 43 036,39, Q 430 363,93
6.00) m, con refuerzo.

SUBTOTAL| Q 1882 494,95

4,00 [TRABAJOS FINALES
4,01 Colocacion de adoquin 0.20x0.20x0.08 m? 1667,00 Q 16,74 Q 28 246,67
SUBTOTAL| Q 28 248,67

5,00 TRAGANTES TIPOR
5,01 TRAGANTES TIPOR Unidad 139.00 Q 727871 Q 1011 740,69
SUB TOTAL Q 1011 740,69

COSTO TOTAL ESTIMADO | Q 9700 881,02

Fuente: elaboracion propia.
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5. VULNERABILIDAD DEL PROYECTO

Vulnerabilidad es el grado de dafios susceptibles de experimentar por las
personas, edificaciones, instalaciones, sistemas cuando estan expuestos a la

ocurrencia de un fenédmeno natural.

Guatemala, por su ubicacion geografica y caracteristicas geoldgicas es un
pais que estd sujeto a amenazas nhaturales de tipo geoldgico, tales como
terremotos, erupciones volcénicas, derrumbes y deslizamientos de tierras, y las
de tipo climatico tales como huracanes que producen inundaciones, derrumbes
y deslaves, asi como también en una pequefia parte de Guatemala sufre de

sequias.

La Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres (Conred)

clasifica las amenazas naturales que afectan Guatemala de la forma siguiente:

o Sismos

o Vulcanismo

o Colapso de suelos
o Deslizamientos

o Derrumbes

o Hundimientos

. Maremotos

o Flujo de lodos

o Hidrometeorologico
. Huracanes

o Inundaciones

89



e Sequias

5.1. Riesgos

A continuacién se describen los riesgos y dafios que ocasionan a los

sistemas de saneamiento los diferentes fendémenos naturales.

51.1. Terremotos

o Destruccion parcial o total de las conexiones domiciliares, pozos de

visita, tuberias y unidades de tratamiento.

o Rotura de tuberia por hundimientos de terrenos.
o Contaminacion del agua subterranea o del sistema de agua por fugas.
o Dafios a la propiedad privada y publica por fugas.
5.1.2. Actividad volcénica
o Rotura de tuberia, fisuras en pozos de visita y unidades de tratamiento.
o Riesgo de contaminacion del agua potable.
o Obstruccidn parcial o total de las unidades por la ceniza.
o Riesgo de taponamiento de la red pluvial por la cantidad de lodos y
cenizas.
o Taponamiento de las descargas cercanas a los cuerpos de agua por la

cantidad de lodos.
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5.1.3. Deslizamientos hundimientos

Rotura de tuberia, fisuras en pozos de visita, conexiones domiciliares y
unidades de tratamiento.

Riesgo de contaminacién del agua potable asi como del agua
subterranea.

Pérdidas de sistemas de infiltracion domiciliar.

51.4. Huracanes e inundaciones

Destruccion parcial de la red de conduccién, pozos de visita y conexiones
domiciliares.

Inundacion de calles, avenidas y propiedad privada.

Destruccion parcial total de las unidades de tratamiento.

Pérdidas de sistemas de infiltracion domiciliar.
5.1.5. Sequias
Abandono del sistema por falta de agua.
Generacion de malos olores en la red por sedimentacion de materia
organica.

Medidas de contingencia

Ante estas amenazas, Si ho se cuenta con un plan para atender las

emergencias que las fuerzas de la naturaleza puedan provocar, la mayoria de

ellas se transforman en desastres regionales o nacionales, que no solo afectan

a las personas que viven en las areas vulnerables sino que también afecta a
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toda la infraestructura social existente, sobresaliendo entre ellos los sistemas de

agua y saneamiento.

En Guatemala no existe un plan unificado para atender a los sistemas de
saneamiento basico que permita reducir los dafios a dichos sistemas en caso
de desastre y, las instituciones nacionales se ven en la necesidad de crear un
plan de emergencia durante o inmediatamente después de ocurrido el
fendbmeno, lo que conduce a pérdida de recursos, duplicacion de esfuerzos y
amenaza de epidemias si los sistemas de saneamiento no son restablecidos lo

antes posible.

Es necesario evaluar el 100 % de los sistemas de saneamiento con que se
cuenta, asi como hacer una descripcién de los mismos, sus componentes,
poblacion atendida, afio de ejecucion y otros datos importantes asi como un

croquis de los mismos.
Capacitar a los habitantes en la inspecciébn y mantenimiento de los

sistemas de saneamiento y realizar dichas tareas para detectar posibles

obstrucciones dentro de las tuberias.
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CONCLUSIONES

La realizacion del proyecto de drenaje sanitario beneficiara a las colonias
de San José Villa Nueva de multiples maneras, de las cuales se pueden
mencionar: la eliminaciéon de focos de contaminacion y proliferacion de

enfermedades y se mejorara el ornato del municipio.

La implementacién del drenaje pluvial evitara la formacion de avenidas y

solucionara el problema de deterioro de calle y transitabilidad.

Se disefid un sistema de drenaje separativo, porque las instituciones que
invierten en este tipo de proyectos no autorizan la construccion de
sistemas combinados, ademas se presenta la posibilidad de construir el
drenaje sanitario y pluvial en diferentes etapas y por la economia que se

obtiene en el tratamiento de las aguas residuales.

Con la ejecucién del disefio de drenaje sanitario y pluvial se beneficiara a
mas de 8 000 personas, con un tiempo de vida util de 25 afios.

El Ejercicio Profesional Supervisado permite aplicar los conocimientos
adquiridos durante la formacién académica, en la solucién de problemas
reales que se presentan frecuentemente en areas urbanas y rurales,

dando lugar a que se adquiera experiencia, madurez y criterio.
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RECOMENDACIONES

El drenaje pluvial es factible Gnicamente si se implementa la

pavimentacion de las calles.

Una vez finalizada la construccién de dichos proyectos, se brinde el
mantenimiento de limpieza, supervisién y cuidado correspondiente, con

el objetivo de obtener obras durables y en buen estado.

Se debera garantizar la supervision de los trabajos, por parte de un

profesional durante el proceso de construccion.

Si hay tardanza en la ejecucion de la obra se recomienda revisar los
presupuestos porque los costos varian.

Utilizar los materiales de construccion con las calidades establecidas en
las especificaciones y los planos, y que el ejecutor sea calificado para

realizar un trabajo de éptima calidad.
Implementar el sistema con planta de tratamiento es mas eficiente en

comparacion del sistema de fosa séptica y pozo de absorcion, dado el

numero de habitantes a servir.
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APENDICES

APENDICE 1. CALCULO DE DRENAJE SANITARIO Y PLUVIAL DE
SAN JOSE VILLA NUEVA.

o Hojas de calculo
o) Disefio de drenaje sanitario
o Disefio de drenaje pluvial
o Disefio de tragante
APENDICE 2. PLANOS DE DRENAJE SANITARIO DE SAN JOSE VILLA
NUEVA
o Listado de planos de drenaje sanitario
o Planta curvas de nivel
o Planta densidad de vivienda
o Planta general del sistema
o Planta perfil tramo 1

o Planta perfil tramo 2, 3, 4, 5

o Planta perfil tramo 6

o Planta perfil tramo 7

o Planta perfil tramo 8

o Planta perfil tramo 8 continuacion
o Planta perfil tramo 9, 10

o Planta perfil tramo 11

o Planta perfil tramo 12, 13, 14
o Planta perfil tramo 15
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o Planta perfil tramo 16
o Planta perfil tramo 17
o Planta perfil tramo 18, 19, 20
o Planta perfil tramo 21
o Planta perfil tramo 22
o Planta perfil tramo 23, 24, 25
o Planta perfil tramo 26
o) Planta perfil tramo 27
o Planta perfil tramo 27 continuacién
o Planta perfil tramo 27 continuacién
o Planta perfil tramo 27 continuacion
o Planta perfil tramo 28
o Detalle de pozo de visita y caja de registro
APENDICE 3. PLANOS DE DRENAJE PLUVIAL DE SAN JOSE VILLA
NUEVA
o Listado de planos de drenaje pluvial
o Planta curvas de nivel
o Planta general del sistema
o Planta perfil tramo 1
o Planta perfil tramo 2, 3, 4, 5
o Planta perfil tramo 6
o Planta perfil tramo 7
o Planta perfil tramo 8
o Planta perfil tramo 8 continuacion
o Planta perfil tramo 9, 10
o Planta perfil tramo 11
o Planta perfil tramo 12, 13, 14
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Planta perfil tramo 15

Planta perfil tramo 16

Planta perfil tramo 17, 18
Planta perfil tramo 18, 19
Planta perfil tramo 19

Planta perfil tramo 19

Planta perfil tramo 19, 20
Planta perfil tramo 20

Planta perfil tramo 20

Planta perfil tramo 20

Planta perfil tramo 20, 21, 22
Planta perfil tramo 23, 24
Detalle de pozo de visita
Detalle de pozo de visita y tragante
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