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Agua residual Agua que se encuentra contaminada con sustancias 
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humanos. 
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RESUMEN 

 

 

 

En este trabajo se presenta el diseño de una construcción en el sistema 

de drenaje sanitario y pluvial para las colonias Los Planes, Cerritos, El Frutal y 

Panorámica El Frutal, con el que se espera mejorar las condiciones sanitarias 

de la comunidad. 

 
En el capítulo uno se encuentra la fase de investigación en la que se da a 

conocer los aspectos monográficos y socioeconómicos del municipio de Villa 

Nueva. 

 
En el capítulo dos se describe la situación actual del municipio, comprende 

todos los parámetros de diseño, un ejemplo de cálculo en un tramo para cada 

drenaje. 

 

El diseño del sistema de drenaje sanitario cuenta con un largo de 10 915 

metros de tubería de PVC, 250 pozos de visita, beneficiando a 1 438 viviendas. 

El diseño de drenaje pluvial cuenta con un largo de 12 300 metros de tubería de 

PVC, 235 pozos de visita. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Diseñar un sistema de recolección y conducción de aguas pluviales y 

sanitarias para Los Planes, Cerritos, El Frutal y Panorámica El Frutal del 

municipio de Villa Nueva. 

 

Específicos 

 

1. Elaborar un diagnóstico de la situación actual de los habitantes de la 

zona 5  de Villa Nueva. 

 

2. Solucionar la problemática tomando en cuenta las necesidades de la 

población en la zona 5 de Villa Nueva. 

 

3. Lograr una adecuada recolección de las aguas residuales y pluviales, 

conduciéndolas hacia un lugar de desfogue adecuado y lejos de la zona 

donde provoca daños. 

 

4. Elaborar los planos necesarios para ejecutar los proyectos. 

 

5. Realizar un presupuesto para determinar el costo de los proyectos, 

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

necesaria. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

En el siguiente trabajo de graduación se buscará una solución a la 

problemática que se presenta respecto a la recolección y conducción de las 

aguas residuales que afecta a la población de Los Planes, Cerritos, El Frutal y 

Panorámica El Frutal, zona 5 del municipio de Villa Nueva, departamento de 

Guatemala, debido al crecimiento demográfico acelerado que dificulta una 

planificación de obras de infraestructura que ayuden al desarrollo y habitabilidad 

de los vecinos de estos sectores. 

 

En esta área se ven afectados por la proliferación de enfermedades, mal 

aspecto físico e inundaciones que provocan problemas con la transitabilidad y 

daños a la infraestructura. 

 

Mediante un diagnóstico se concluyó que para darle solución a la 

problemática del lugar, se plantea el diseño de una red de drenajes funcional y 

eficiente que quede acorde a las necesidades y a todos los aspectos físicos del 

lugar, para lograr captar el agua de lluvia y conducirla a un área donde no 

afecte a los vecinos del lugar, así como también recolectar las aguas servidas y 

conducirla para proporcionarle un tratamiento, antes de su desfogue al cuerpo 

de agua receptor. 

 

La red de drenajes contará con sus ramales principales y secundarios, 

pozos de visita y demás aspectos necesarios para el adecuado funcionamiento 

del proyecto.  
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1. FASE DE INVESTIGACIÓN 

 

 

 

1.1. Monografía del lugar 

 

La siguiente información se basa en los datos que proporciona la 

municipalidad de Villa Nueva. 

 

El municipio de Villa Nueva fue fundado el 17 de abril de 1763 y en la 

actualidad, además de la agricultura, que es el original patrimonio de los 

habitantes, en los últimos años se han instalado dentro de la circunscripción 

varias industrias, comercios, residenciales, instituciones educativas que antes 

funcionaban en su mayoría en la capital. La fiesta titular se celebra la segunda 

semana de diciembre, en honor de la Virgen de Concepción, patrona del 

pueblo. 

 

Villa Nueva es el segundo municipio más grande del departamento de 

Guatemala en cuanto a número poblacional. Cuenta con una villa como 

cabecera, y está distribuido en 17 villas, 70 colonias, 3 aldeas, 6 caseríos, 9 

asentamientos, 2 parajes, 5 fincas, 3 granjas, 1 parcelamiento. 

 

1.1.1. Ubicación y localización 

 

Villa Nueva es uno de los 17 municipios del departamento de Guatemala. 

Esta situado a 17 kilómetros al sur-occidente de la capital.  
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Figura 1. Mapa de Villa Nueva 

 

 

 

Fuente: Instituto Geográfico Nacional. 

 

1.1.2. Extensión territorial 

 

El municipio cuenta con una extensión de 114 kilómetros cuadrados y 

ocupa el octavo lugar del departamento con un 5,36 % de su territorio. 

 

1.1.3. Límites y colindancias  

 

Villa Nueva colinda al norte con el municipio de Guatemala y Mixco, al 

oriente con el municipio de San Miguel Petapa, al sur con el municipio de 

Amatitlán y al occidente con los municipios de Santo Tomás Milpas Altas y 

Magdalena Milpas Altas del departamento de Sacatepéquez. 
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1.1.4. Elevación   

 

El monumento de elevación del Instituto Geográfico Nacional en el parque 

central del municipio, se encuentra situado a 1 330,24 metros sobre el nivel del 

mar.  

 

1.1.5. Clima 

 

El clima en el municipio de Villa Nueva es considerado templado, según la 

estación meteorológica central de INSIVUMEH, ubicada en la zona 13 de la 

ciudad de Guatemala, se determinaron los siguientes datos. 

 

 Temperatura mínima y máxima en el lugar oscila entre los valores de 

14,4 y 24,6 grados centígrados. 

 La temperatura promedio anual es de 18,8 grados centígrados. 

 Humedad relativa que se presenta en el lugar es de 78 %. 

 Velocidad de viento promedio es de 5,7 kilómetros por hora. 

 Presión atmosférica que indica el barómetro de la estación es de 641,5 

mmHg. 

 La evapotranspiración de la cuenca se encuentra entre 1 500 y 1 800 mm 

anuales, con una media de 1 650 mm. 

 Punto de rocío depende de la hora a la que se haga la medición. Varía 

entre 8 y 19 grados. 

 Precipitación en el lugar oscila entre 940 y 1 600 milímetros, con un 

promedio de 125 días de lluvia al año. 
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1.1.6. Hidrografía  

 

En el municipio se encuentran los ríos Mashul, Parrameño, Platanitos, 

Villalobos y San Lucas. Así como el Lago de Amatitlán. 

 

1.1.7. Orografía 

 

El municipio de Villa Nueva cuenta con las montañas Cruz Grande, El 

Chifle, El Sillón, El Ventarrón, La Peña y Pueblo Viejo; y Los Cerros son Loma 

de Trigo, Monte Rico y San Rafael. 

 

1.1.8. Condiciones geológicas 

 

En lo que se refiere a condiciones geológicas del municipio puede decirse 

que su cabecera se encuentra dentro del llamado Graben de Guatemala que 

define la depresión del valle de Epónimo. En el mismo se encuentra un relleno 

de espesor variable, pero considerable de cenizas y pómez recientes. Esos 

materiales piroplásticos fueron depositados originalmente ya sea por lluvias, o 

en parte, por avalanchas de cenizas, produciendo mantos superpuestos. Las 

aguas meteóricas y fluviales ocasionaron y depositaron estas cenizas en las 

partes más bajas del valle.  

 

Modificados en esta forma por depósito de aguas, se encuentran en la 

actualidad de nuevo expuestas al desgaste por la lluvia y el escurrimiento 

superficial. En el área de Villa Nueva propiamente, así como en sus alrededores 

inmediatos, se reconocen varias decenas de metros.   

 

En el cauce y bancos del río Villalobos, que corre al este de la cabecera, 

se encuentran gravas y arenas que son explotadas comercialmente, máxime 
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que puede decirse que en la actualidad el cauce de dicho río está seco la mayor 

parte del tiempo en las cercanías de la cabecera 

 

1.2. Servicios públicos 

 

En la actualidad Villa Nueva cuenta con los siguientes servicios públicos: 

 

1.2.1. Educación 

 

La educación implementa en el estudiante el conocimiento de la ciencia 

como medio para desarrollarse en su entorno, el municipio cuenta con escuelas 

de niveles preprimario, primario, básico y diversificado. Dichos centros 

funcionan en diferentes jornadas y plan fin de semana.  

 

1.2.2. Vías de acceso 

 

El municipio de Villa Nueva cuenta con vías de comunicación en forma de 

autopistas. Las distancias hacia los principales puertos son las siguientes:  

 

 A Puerto Quetzal (Pacífico)                                           97 kilómetros 

 A Puerto Sto. Tomás de Castilla (Atlántico)                         315 kilómetros 

 A aeropuerto La Aurora                                                      15 kilómetros 

 A frontera con El Salvador                                                    145 kilómetros 

 A Puerto de Acajutla (El Salvador)                                       180 kilómetros 

 A frontera con Honduras                                                    320 kilómetros    
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1.2.3. Salud 

 

Villa Nueva cuenta con un centro de salud y dos hospitales regionales 

para atender a sus habitantes. En la actualidad se realiza la construcción del 

hospital nacional del municipio ubicado en el kilómetro 22. 

 

1.2.4. Agua potable 

 

En el municipio se encuentra una gran cantidad de personas que se 

abastecen por medio de la producción de pozos, la cual tiene poco tratamiento. 

 

1.2.5. Drenajes 

 

La red de drenajes es deficiente, no se cuenta con plantas de tratamiento 

y las existentes no cumplen con su función o no se dan abasto con el caudal 

generado por la población, esto es de vital importancia para evitar la 

contaminación de los cuerpos receptores de las aguas servidas.  

 

1.3. Aspecto económico 

 

En la actualidad Villa Nueva cuenta con los siguientes aspectos 

económicos: 

 

1.3.1. Actividades agrícolas 

 

El municipio tiene bastante actividad agrícola, sus habitantes siembran: 

maíz, frijol, garbanzo, achiote, chile, yuca y tomate. Estos se consumen 

localmente. Varios agricultores buscan asesoría y el uso de la tecnología para 

mejorar sus cosechas.  
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1.3.2. Industria 

 

Villa Nueva concentra el 12 % de la industria a nivel nacional la cual 

cuenta con un total de 282 industrias de diferentes tipos, entre las que figuran 

de: alimentos, plásticos, textiles, metalúrgicas, químicas, 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. (metalúrgicas); Polyproductos, S. A. 

Hilados del Sur, S. A., Frazima Concepción, 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 Unión, Ladritebal, Distribuidora 

Mayen, Cementos Progreso (materiales de construcción); MegaPlast, Olefinas, 

Envaica (plásticos). Además 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., Corporación 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. 

 

Se cuenta con varios centros comerciales, entre los cuales se pueden 

mencionar: centro comercial Santa Clara, Metrocentro (Grupo Roble) y El 

Frutal, el más reciente centro comercial Plaza Villa Nueva y Pradera. Todos 
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ellos cuentan con tiendas de conveniencia (supermercados, boutiques, bancos 

y restaurantes, salas de cine, entre otros). 

 

Además cuenta con un club de golf privado, el Mayan Golf Club, y el 

parque ecológico parque de Las Naciones. 

 

1.4. Descripción de las necesidades 

 

La población en el municipio de Villa Nueva crece año con año, esto 

provoca que los habitantes vayan ocupando cada vez mas cada zona, 

generando mayor cantidad de aguas negras, que sin un drenaje sanitario, las 

mismas se desfogan en los patios de las casas o en la calle, dañando la salud 

de la población y también el medio ambiente.  

 

Por esta misma razón se provoca mayor permeabilidad en el suelo por la 

construcción de cada vivienda, contribuyendo a la escorrentía superficial, que al 

momento de cada lluvia, hace que el caudal a recolectar sea mayor, pero por la 

carencia de un drenaje pluvial, este caudal circula por las calles de la zona, 

provocando daños a su paso.  

 

Con el sistema completo de alcantarillado pluvial y sanitario, se contribuirá 

al mejoramiento en la calidad de vida en los habitantes, aportando de una 

manera significativa una solución para la reducción de contaminación 

ambiental, así también como de salud y disminuir el daño causado a la 

infraestructura. 
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2. FASE TÉCNICA Y PROFESIONAL 

 

 

 

2.1. Diseño de un sistema de drenaje pluvial y sanitario para Los 

Planes, Cerritos, El Frutal y Panorámica El Frutal, zona 5, Villa 

Nueva, Guatemala 

 

2.1.1. Descripción del proyecto 

 

Las colonias Los Planes, Cerritos, El Frutal y Panorámica El Frutal, no 

cuentan con una red de drenajes para recolectar y conducir sus aguas 

residuales hacia un lugar adecuado, el cual no perjudique a sus habitantes ni al 

medio ambiente. 

 

Con la aplicación y ejecución de estos proyectos se espera mejorar la 

calidad de vida de los vecinos y ayudar a cuidar el medio ambiente. 

 

2.1.2. Alcances del proyecto 

 

Se propone diseñar un sistema de drenajes pluvial y sanitario para los 

sectores de Los Planes, Cerritos, El Frutal y Panorámica El Frutal, zona 5 del 

municipio de Villa Nueva, departamento de Guatemala. 

 

Este proyecto pretende recolectar, conducir y desfogar kilómetros abajo, 

lejos de la población que actualmente se ve afectada por la problemática que la 

carencia de este servicio básico genera. Dicho proyecto brindará a los 

habitantes bienestar y aumentará su calidad de vida. 

 



10 
 

Los drenajes pluvial y sanitario constan de 12,3 y 10,9 kilómetros 

respectivamente y una topografía ondulada.  

 

2.1.3. Levantamiento topográfico 

 

Es el proceso de medición de las dimensiones de un área particular de la 

superficie de la tierra, incluyendo sus distancias horizontales, direcciones, 

ángulos y elevaciones, se realiza con instrumentos que logran delimitar y definir 

sus formas y detalles.  

 

2.1.3.1. Planimetría 

 

Es la medición y representación de una parte de la superficie de la Tierra 

sobre un plano, se dedica al estudio de los procedimientos y métodos 

necesarios para representar a escala los detalles de un terreno. Para el 

levantamiento planimétrico se utilizó una estación total marca Topcon modelo 

GTS 263W. 

 

2.1.3.2. Altimetría 

 

Esta abarca diversos procesos, metodologías y técnicas para la 

determinación y la representación de la altura de un punto, teniendo en cuenta 

cierto plano de referencia, de esta manera la altimetría posibilita la 

representación del relieve.  
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2.1.4. Ubicación y localización del proyecto 

 

El proyecto se ubica en la zona 5 del municipio de Villa Nueva y colinda al 

norte con la colonia Fuentes del Valle II, al oeste con el comercial Metrocentro, 

al este con el Rio Platanito y al sur con el condominio Jardines del Carmen 1. 

 

Figura 2. Ubicación y localización del proyecto 

 

 

 

Fuente: Google maps. www.google/maps.com. Consulta: 28 de junio de 2017. 
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2.1.5. Parámetros de diseño 

 

Para el diseño de los drenajes se tomó criterios de las instituciones como 

Empagua, el Instituto de Fomento Municipal (INFOM) y parámetros brindados 

por la municipalidad de Villa Nueva. 

 

2.1.5.1. Periodo de diseño 

 

El período de diseño para un sistema de alcantarillado, ya sea pluvial o 

sanitario, es el tiempo durante el cual este tendrá un funcionamiento acorde a lo 

especificado y podrá brindar un servicio eficiente. 

 

Las instituciones como el Infom y Empagua recomiendan que los sistemas 

de alcantarillados se diseñen para un período de 30 a 40 años.  

 

Para el diseño de los proyectos se utilizó un período de diseño de 25 años 

para el drenaje sanitario. Para el alcantarillado pluvial se utilizó un período de 

25 años. Estos periodos fueron basados en el parámetro de la municipalidad de 

Villa Nueva. 

 

2.1.5.2. Diseño de pendientes y secciones 

 

Para el diseño de los sistemas de drenajes pluvial y sanitario se deben 

encontrar los valores de la velocidad y el caudal a sección llena de la tubería 

que vaya a ser utilizada. 

 

Para el cálculo de la velocidad se utiliza la ecuación de Manning para 

canales abiertos y cerrados. 

 



13 
 

  
                     

 
 

 

Donde: 

 

V = velocidad en metros por segundo 

S = pendiente de tubería m sobre m 

n = coeficiente de rugosidad adimensional 

D = diámetro interno en pulgadas 

 

2.1.5.3. Velocidades de diseño  

 

Las velocidades del flujo están en función de la pendiente del terreno, el 

diámetro de la tubería y el tipo de tubería utilizada. La velocidad se encuentra 

por medio de la ecuación de Manning y las relaciones hidráulicas v/V, donde v 

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

 

Las velocidades deben tener cumplir ciertos parámetros tomando en 

cuenta un mínimo y un máximo, esto servirá para evitar los sedimentos 

obstruyan el flujo en la tubería. 

 

Tabla I. Velocidades mínimas y máximas  

 

 Tubería PVC 

Tipo de 
alcantarillado 

Vel. Mínima Vel. Máxima 

Sanitario 0,6 m/s 2,5 m/s 

Pluvial 0,6 m/s 2,5 m/s 
 

Fuente: Instituto de Fomento Municipal (INFOM). 
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2.1.5.4. Diámetros mínimos de tubería 

 

El Instituto de Fomento Municipal establece que el diámetro mínimo de 

tubería para alcantarillados sanitario es 6” de diámetro para PVC y de 8” para 

tubería de concreto. Mientras que, para el drenaje pluvial, se utilizan diámetros 

mínimos de 8” para tubería de PVC y 10” de concreto. 

 

Para las conexiones domiciliares el diámetro mínimo con tubería de 

cemento es de 6” y de 4” para PVC. 

 

Los drenajes se diseñaron con tubería PVC porque así fue solicitado por la 

municipalidad de Villa Nueva. 

 

Tabla II. Diámetros mínimos 

 

Tipo de tubería Alcantarillado sanitario Alcantarillado pluvial 

PVC 6” 8” 

Cemento 8” 10” 
 

Fuente: Instituto de Fomento Municipal (INFOM). 

 

2.1.5.5. Pendientes 

 

Es recomendable que la pendiente de la tubería sea la misma del terreno, 

para evitar un aumento en los costos de excavación y acarreo, tendrá que estar 

en función que cumpla con las relaciones hidráulicas y velocidades permitidas. 

 

En las conexiones domiciliares el diámetro mínimo será de 4 plg, con una 

pendiente mínima de 2 % y una máxima de 6 % y debe formar un ángulo 

horizontal con respecto a la línea central, de aproximadamente 45 grados, en el 

sentido de la corriente. 
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2.1.5.6. Tirante mínimo y máximo 

 

Se debe procurar mantener el tirante en los rangos permitidos expresados 

de la siguiente forma: 

 

Tabla III. Tirantes mínimos y máximos 

 

Tipo de alcantarillado Parámetros 

Sanitario             

Pluvial diámetros menores a 20” 
            

 

Pluvial diámetros entre 20” y 40” 
            

 

Pluvial diámetros mayores a 40” 
            

 
 

Fuente: Instituto de Fomento Municipal (INFOM). 

 

2.1.5.7. Distancias mínimas entre redes de 

alcantarillado 

 

En casos de espacios reducidos se debe cumplir con parámetros mínimos 

de separación de tuberías de las redes de alcantarillado. 

 

Tabla IV. Separación mínima entre redes de alcantarillado 

 

Separación 

0,5 Horizontal 

0,2 Vertical 
 

Fuente: EPM capítulo 3. p. 46. 
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2.1.5.8. Relaciones hidráulicas 

 

Para el estudio de las relaciones hidráulicas se hace una comparación de 

los resultados del cálculo obtenido, utilizando una sección parcialmente llena y 

una a su máxima capacidad, haciendo uso de la expresión algebraica de 

Manning. 

 

  
    

 

   
 

 

 
 

 

Donde:  

 

Q  = caudal en metros cúbicos por segundo  

A   = área de la sección en metros cuadrados  

Rh = radio hidráulico  

S   = pendiente de la tubería en metro sobre metro   

n    = coeficiente de rugosidad. 

 

Se utilizaron las tablas del INFOM para encontrar las relaciones (q/Q) y 

(v/V), multiplicándolos por los valores calculados a sección llena. (Ver anexo 1). 

 

2.1.5.9. Ancho de zanja 

 

Para la instalación de las tuberías se debe conocer el ancho de zanja 

necesario, estará en función del diámetro de la tubería que se desee colocar 

entre los pozos de visita y así determinar la cantidad de excavación para su 

correcta instalación.  
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Tabla V. Ancho de zanja 

 

 

Fuente: Alcantarillado sanitario, pluvial y TAR, p. 35. 

 

2.1.5.10. Profundidades mínimas de tubería 

 

La profundidad en la tubería se debe determinar en función de las cotas 

invert, esta debe chequearse para que la tubería tenga un recubrimiento mínimo 

y no se dañe con el tránsito que circula en la superficie del terreno, también se 

deben considerar los parámetros dependiendo del material de la tubería, ya sea 

de PVC o de cemento.   
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Tabla VI. Profundidad mínima para tubería PVC 

 

Diámetros 6” 8” 10” 12” 15” 18” 24” 36” 42” 48” 

Tránsito 
liviano 

60 
cm 

60 
cm 

90 
cm 

90 
cm 

90 
cm 

90 
cm 

90 
cm 

100 
cm 

100 
cm 

120 
cm 

Tránsito 
pesado 

90 
cm 

90 
cm 

90 
cm 

110 
cm 

110 
cm 

120 
cm 

120 
cm 

120 
cm 

140 
cm 

140 
cm 

 

Fuente: Norma ASTM F-949 

 

Tabla VII. Profundidad mínima para tubería cemento 

 

Diámetros 6” 8” 10” 12” 15” 18” 24” 36” 42” 48” 

Tránsito 
liviano 

117 
cm 

122 
cm 

128 
cm 

134 
cm 

140 
cm 

149 
cm 

165 
cm 

170 
cm 

175 
cm 

180 
cm 

Tránsito 
pesado 

137 
cm 

142 
cm 

148 
cm 

154 
cm 

160 
cm 

169 
cm 

185 
cm 

200 
cm 

205 
cm 

215 
cm 

 

Fuente: Instituto de Fomento Municipal (INFOM). 

 

2.1.5.11. Pozos de visita 

 

Estos son elementos que forman parte de los drenajes y tienen como 

propósito servir como medios de inspección y limpieza. Se recomienda colocar 

los pozos de visita basándose en los siguientes casos: 

 

 En tramos iniciales 

 En cambios de diámetro de tubería 

 En cambios de pendiente 

 En intersecciones de dos o más tuberías 

 En separaciones no mayores de 100 m 
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Tabla VIII. Diámetro de pozo de visita en función del diámetro de 

tubería 

 

Diámetro de tubería Diámetro de pozo (m) 

10” 1,25 

12” 1,25 

14” 1,25 

16” 1,25 

18” 1,25 

20” 1,50 

22” 1,50 

24” 1,50 

26” 1,50 

28” 1,50 

30” 1,75 

36” 1,75 

40” 2,00 

42” 2,00 

48” 2,00 

52” 2,00 

60” 2,00 
 

Fuente: Empagua. 

 

Según la altura de los pozos se colocará el refuerzo de la siguiente forma: 

 

Tabla IX. Refuerzo pozos de visita en función de la altura 

 

Altura de pozo (m) 
  Pozo 

Clasificación 
estructural a 

0 4 1,25 Sin refuerzo 

4 6 1,25 Con refuerzo 

0 4 1,50 Sin refuerzo 

4 6 1,52 Con refuerzo 

0 4 1,75 Sin refuerzo 

4 6 1,75 Con refuerzo 

0 6 2,00 Con refuerzo 

 

Fuente: Parámetros de municipalidad de Villa Nueva. 
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2.1.5.12. Cotas invert 

 

Son las cotas que determinan la localización de la parte inferior de la 

tubería y la distancia que hay entre el nivel de terreno natural respecto del nivel 

inferior de la tubería. Las cotas invert se calculan con base en la pendiente del 

terreno y la distancia entre pozos. Al diseñar los drenajes se deben considerar 

los siguientes aspectos que se refieren a las cotas invert de entrada y salida de 

las tuberías en los pozos de visita:  

 

 Diámetro de la tubería de entrada y el de la tubería de salida son iguales 

 

Cuando a un  pozo de visita entra una tubería y sale otra del mismo 

diámetro, la cota invert de salida estará, como mínimo a 3 cm debajo de la cota 

invert de entrada. 

 

 Diámetro de la tubería de entrada y el de tubería de salida no son iguales 

 

Cuando a un pozo de visita entra una tubería de un diámetro y salga otra 

de diferente diámetro, la cota invert de salida estará, como mínimo, debajo de la 

cota invert de entrada, igual a la diferencia de los diámetros de la cota invert de 

entrada y salida. 

 

 Diámetros de tuberías de entrada y el de tubería de salida son iguales 

 

Cuando a un pozo de visita la tubería de salida es del mismo diámetro a 

las que ingresan en él, la cota invert de salida mínima estará a 3 cm debajo de 

la cota más baja que entre. 
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 Diámetros de tuberías de entrada y el de tubería de salida no son iguales 

 

Cuando a un pozo de visita la tubería de salida es de diferente diámetro a 

las que ingresan en este, la cota invert de salida deberá cumplir con las 

especificaciones anteriores y se tomará el valor menor. 

 

2.1.5.13. Disipadores de energía 

 

Los disipadores de energía son elementos que provocan una pérdida 

importante de energía cinética en el flujo y disminuir la socavación que esta 

podría ocasionar al impactar con el pozo de visita. Generalmente se utilizan en 

tramos con alta pendiente longitudinal. 

 

Se toma en consideración de la diferencia entre la cota invert de entrada 

con la de salida y así definir si es necesario colocar un artefacto de disipación: 

  

 Pozo de visita sin disipador 

 

Se utilizará cuando la diferencia de alturas entre la cota invert de entrada 

de una tubería y la cota invert de salida de la siguiente tubería, se encuentra en 

los siguientes valores, no se coloca ningún disipador. 

 

                                                     

 

 Colchón de agua 

 

Se utilizará cuando la diferencia de alturas entre la cota invert de entrada 

de una tubería y la cota invert de salida de la siguiente tubería se encuentra en 

los siguientes valores, se coloca un colchón de agua. 
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 Codo disipador 

 

Se utilizará cuando la diferencia de alturas entre la cota invert de entrada 

de una tubería y la cota invert de salida de la siguiente tubería se encuentra en 

los siguientes valores, se colocará un codo disipador a 45º en función del 

diámetro de la tubería y la pendiente de la tubería.  

 

                                                     

 

 Bandejas disipadoras 

 

Cuando la diferencia de alturas entre la cota invert de entrada de una 

tubería y la cota invert de salida de la siguiente tubería se encuentra en los 

siguientes valores, se debe colocar bandejas las cuales están separadas en 

función del caudal de entrada. 

 

                                                     

 

2.2. Diseño del drenaje sanitario 

 

Este proyecto consiste en el diseño del alcantarillado sanitario para las 

colonias en la zona 5 del municipio de Villa Nueva. Se encontró la necesidad de 

los vecinos de este sector con la investigación de la problemática que causa el 

no contar un alcantarillado que recolecte todas las aguas servidas de los 

habitantes. 
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2.2.1. Diseño del sistema a utilizar 

 

La red a diseñar consiste en una longitud de 10 915 metros 

aproximadamente, en la cual se diseñaron 250 pozos de visita, de acuerdo a las 

especificaciones del reglamento de construcción de la municipalidad de Villa 

Nueva. 

 

Existen tres tipos de sistemas, los cuales son: 

 

 Alcantarillado sanitario: es el que recoge las aguas servidas, residuos 

industriales, comerciales y de infiltración. 

 Alcantarillado pluvial: es el que se encarga de recoger aguas de lluvia u 

otro que concurra al sistema. 

 Alcantarillado combinado: este sistema posee los dos alcantarillados 

antes mencionados. 

 

2.2.2. Estudio de población 

 

Un drenaje sanitario se tiene que diseñar de tal forma que cubra el 

incremento de usuarios que se conectarán a la red, y así lograr que el diseño 

satisfaga las exigencias en el transcurso del período al que fue diseñado. 

 

Por lo tanto es necesario conocer la población del área basándose en los 

censos realizados con anterioridad, para tomarlo como referencia para calcular 

la población hasta la fecha que sea necesario. 

 

Para el cálculo de la población se utilizó el método geométrico, el cual es 

el más utilizado por su mayor exactitud.  
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Donde: 

 

Pf  = población futura 

Pa = población actual 

R   = tasa de crecimiento 

T   = período de diseño 

 

2.2.3. Dotación 

 

Se utilizará una dotación de 150 l/hab/día por recomendación de la 

municipalidad de Villa Nueva.  

 

2.2.4. Cálculo e integración de caudal sanitario 

 

El caudal sanitario consiste en la sumatoria de los caudales domiciliares, 

infiltración, conexiones ilícitas, industrial y comercial. 

 

2.2.4.1. Caudal domiciliar 

 

Es el caudal evacuado por las viviendas, que los residentes usan en sus 

actividades diarias. Para cálcularlo es necesario tener el número de habitantes 

futuro, el factor de retorno y la dotación de agua potable, la cual se encuentra 

en función de los hábitos y costumbres sociales de los pobladores del sector. 
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Donde: 

 

QDOM  = caudal domiciliar en litros por segundo  

Dot     = dotación 

#hab   = cantidad de habitantes futuro  

FDR   = el factor de retorno 

 

 Factor de retorno 

 

Es el porcentaje de agua que retorna al drenaje y dependerá de factores 

como costumbres sociales de los pobladores del área y del clima, este factor 

debe estar dentro de los siguientes valores: 

 

              

 

Para el cálculo del caudal domiciliar del proyecto se utilizará un  FDR de 

0,85. 

 

2.2.4.2. Caudal de infiltración 

 

Se considera como el flujo que se infiltra o penetra a través de la tubería, 

juntas entre tuberías, conexiones en los pozos de visita y demás estructuras. El 

INFOM establece que para la estimación del caudal de infiltración que entra a 

las alcantarillas, debe tomarse en cuenta la profundidad del nivel freático del 

agua subterránea con relación a la profundidad y el tipo de tuberías. 

 

Para el diseño de este proyecto las tuberías quedarán sobre el nivel 

freático. El caudal de infiltración se calcula de la siguiente manera: 
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Donde: 

 

f = factor entre 12 000 – 18 000 L / km / dia 

l = longitud de la tubería en metros 

c = conexiones domiciliares  

 

2.2.4.3. Caudal de conexiones ilícitas 

 

Es el aporte que hacen las aguas pluviales al drenaje sanitario, 

provenientes de conexiones erradas, de bajantes de tejados y patios.  

 

Para calcular el caudal se basó en lo establecido en los reglamentos 

generales para el diseño de alcantarillas y drenajes del INFOM.  

 

                 

 

2.2.4.4. Caudal comercial  

 

Es el agua que se desecha de los comercios, restaurantes, hoteles, entre 

otros. Y la dotación comercial varía según el establecimiento a considerarse y 

puede estimarse entre 600 a 3 000 lts/comercio/día. 

 

      
          

      
 

 

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

existen comercios.  
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2.2.4.5. Caudal industrial  

 

Es el agua negra proveniente de las industrias, como fábricas de textiles, 

licores, alimentos, entre otros. La dotación dependerá del tipo de industria, pero 

puede estimarse entre 1 000 a 1 800 lts/industria/día. 

 

      
          

      
 

 

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

existen industrias.   

 

2.2.4.6. Caudal sanitario 

 

Se define como la sumatoria del caudal domiciliar, comercial, industrial, 

caudal de conexiones ilícitas y de infiltración. Se usará para determinar el factor 

de caudal medio (fqm). 

 

   ∑                        

 

2.2.4.7. Factor de caudal medio (fqm) 

 

Este factor servirá para regular la aportación del caudal en la tubería, es 

determinado por la sumatoria de los caudales que contribuyen al sistema, 

dividido la cantidad de habitantes proyectados. 
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Donde:  

 

fqm = factor de caudal medio  

Qs   = caudal sanitario en litros por segundo 

 

Este factor debe estar entre los valores de 0,002 y 0,005, ya que se podría 

caer en un subdiseño o en un sobre diseño, según sea el caso. 

 

2.2.4.8. Factor de Harmon (FH) 

 

También se le conoce como factor de flujo instantáneo, es un factor de 

seguridad, está en función del número de habitantes localizados en el área de 

influencia regula un valor máximo de las aportaciones por uso doméstico, este 

actúa principalmente en la hora pico, es decir, en las horas que más se utiliza el 

sistema de drenaje. Se debe calcular para cada tramo de la red. 

 

   
   √       

  √       
 

Donde: 

 

FH = factor de Harmon   

P   = cantidad de habitantes expresado en miles. 

 

2.2.4.9. Caudal de diseño 

 

Este caudal es aquel se usará para el diseño en cada tramo del drenaje 

sanitario. Se calcula multiplicando el factor de caudal medio, el factor de 

Harmon y el número de habitantes. Para obtener el caudal que transportará la 
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red de alcantarillado sanitario se utilizan los valores descritos de la siguiente 

forma: 

 

                   

 

Donde: 

 

Qd    = caudal de diseño  

#hab = cantidad de habitantes en cada tramo  

Fqm = factor de caudal medio  

FH    = factor de Harmon 

 

2.2.4.10. Conexiones domiciliares 

 

Se debe construir una caja de registro o candela con una dimensión 

mínima de 38 centímetros de diámetro o 45 centímetros por lado, con 1 metro 

de profundidad. Si son tubos de concreto deberán colocarse verticalmente o 

bien con mampostería reforzada debiendo estar impermeabilizados. 

 

Se denomina tubería secundaria a la que une a la candela o caja de 

registro domiciliar con el colector principal, teniendo un diámetro mínimo de 4” 

para PVC y 6” para concreto. Para un flujo eficiente deberá conectarse con 

pendiente mayor a 2 % y menor al 6”, realizando la conexión con el colector 

principal en el medio diámetro superior, formando un ángulo de 45 grados a 

favor del flujo.  
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2.2.5. Cálculo de un tramo del sistema de alcantarillado 

sanitario 

 

 Cálculo del tramo del PV 28 - PV 29 

 

o Cota inicial (CI) = 92,12 m 

o Cota final (CF) = 91,14 m 

o Distancia horizontal (DH) = 67,35 m 

 

 Cálculo de la pendiente del terreno  

 

    
       

   
     

             

     
            

 

 Población de diseño 

 

Viviendas del tramo anterior = 99 

Viviendas del tramo a calcular = 4 

Total viviendas = 103 

6 habitantes por casa 

 

                     

                  

 

Pa = 618 hab  

R = 2,234 % 

T = 20 años  

Población futura =  961 hab 
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Integración de caudales 

 

 Caudal domiciliar 

 

Para el caudal domiciliar en este caso se utilizó un FDR de 0,85 y una 

dotación de 150 Lt/hab/día, ya que es el valor que la Municipalidad de Villa 

Nueva determinó que se utilizará. 

 

Dotación = 150 lts/hab/día 

Factor de retorno = 0,85 

# habitantes= 961 hab 

Q dom = 1,4181 lts/seg 

 

      
                

      
 

      
                

      
 

                  

 

 Caudal de infiltración 

 

Factor = 16 000 L / km / dia 

Longitud de la tubería = 67,35 m 

Conexiones domiciliares = 4  
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Se usará el valor futuro por el cual se debe multiplicar este factor por un 

10 % más. 

 

                    

                   

 

 Caudal de conexiones ilícitas 

 

En este caso para el diseño del drenaje sanitario se utilizó el parámetro de 

diseño del INFOM. 

 

Factor de Infom= 0,10 

Q dom= 1,4181 lt/s 

Qci= 0,1481 lt/s 

 

                   

                    

                 

 

 Caudal comercial e industrial 

 

Para este diseño de drenaje sanitario el caudal comercial e industrial fue 

nulo, ya que no existen comercios ni industrias cercanos al sistema. 
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 Caudal sanitario 

 

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

de conexiones ilícitas. 

 

   ∑                        

         
  

 
       

  

 
       

  

 
  

  

 
  

  

 
 

         
  

 
 

 

 Factor de caudal medio 

 

Qs= 1,5737 

# Hab= 961 

 

    
  

           
 

    
           

       
 

                 

 

Para el fqm se utilizó el parámetro de dirección general de obras públicas 

(DGOP), el cual indica que para un fqm < 0,002 se debe utilizar 0,002 y para un 

fqm > 0,005 se debe de utilizar 0,005, en este caso como el fqm es menor a 

0,002 se utiliza 0,002. 

 

 Factor de Harmon 

 

P= 961 hab 
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   √       

  √       
 

   
   √         

  √         
 

        

 

 Caudal de diseño 

 

# Hab= 961 

Fqm= 0,002 

FH= 3,81 

 

                   

                      

             

 

 Diseño hidráulico 

 

Diámetro de tubería 8” 

Pendiente de tubería propuesta = 1,2 % 

 

 Velocidad a sección llena 

 

D= 8” 

S tubería= 1,2 % 

 

  (
       

    
)                
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  (
       

    
)                  

       
 

 
 

 

 Capacidad a sección llena 

 

  
      

 
 

  
         

 
 

             

        

      
 

 
              

       
 

 
 

 

 Relaciones hidráulicas 

 

 

 
 

        

         
 

 

 
        

 

Como q < Q, de las tablas de relaciones hidráulicas se obtiene los 

siguientes valores:  
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 Velocidad de diseño 

 

                 
 

 
 

      
 

 
 

 

El INFOM dice que la velocidad tiene que estar dentro de los siguientes 

parámetros: 

 

                             

 

 Tirante  

 

 

 
     

                   

 

 Cotas invert 

 

Cota invert de salida del PV28 

CIS = 90,65 

Cota invert de entrada al PV 29 

CIE = 90,65 – (67,35 x (1,2 % / 100)) = 89,84 m 

 

La diferencia entre altura entre la cota invert de entrada a la tubería del 

PV16 a la cota invert de salida a la  tubería de PV17 es de 0,22, el INFOM dice 

que no se pone artefacto disipador cuando la caída es menor a 0,70m. 
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 Profundidad del pozo de visita 

 

PV 16 

 

o Cota invert de salida= 90,65 m 

o Cota de terreno inicial= 92,12 m 

o Altura de pozo= 92,12 – 90,65 = 1,47 m  

 

PV 17 

 

o Cota invert de salida= 89,80 m 

o Cota de terreno inicial= 91,14 m 

o Altura de pozo= 91,14 –89,80 = 1,34 m   

 

 Excavación 

 

   (
                                       

 
)                        

   (
             

 
)                     

            

 

 Relleno 

 

            (
 

 
             )      

 

                 (
 

 
             )           
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2.2.6. Desfogue 

 

El drenaje sanitario se transportará a una planta de tratamiento en óptimas 

condiciones y con la capacidad de poderle dar tratamiento a la cantidad de 

caudal generado por los habitantes del sector, para finalmente llevar el agua ya 

tratada al río Platanitos. 

 

2.2.7. Planos finales 

 

La elaboración de planos se realizó mediante software para el diseño 

asistido por computadora y se encuentran en el apéndice. 

 

2.2.8. Presupuesto 

 

Se realizó la respectiva cuantificación de materiales y mano de obra para 

llegar a un costo estimado del drenaje sanitario. (Ver anexo 2). 

 

2.3. Diseño drenaje pluvial 

 

Se diseñó un sistema de recolección y conducción de las aguas que 

provienen de la lluvia, ya que en el área se producen inundaciones. Se 

utilizaron 235 pozos de visita y el sistema cuenta con 12 300 metros lineales de 

tubería aproximadamente. 

 

2.3.1. Caudal pluvial 

 

Para el cálculo del caudal a utilizar para diseñar el sistema de drenaje 

sanitario se utilizó el método racional. 
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2.3.1.1. Coeficiente de escorrentía 

 

Es el porcentaje del agua pluvial, la cual se va a considerar, debido que no 

todo el volumen de precipitación pluvial es drenada por medio de la alcantarilla 

natural o artificial.  

 

Esto se debe a la evaporación, infiltración, retención del suelo, por lo que 

se usara diferente coeficiente para cada tipo de lugar que será considerado en 

el diseño, de tal manera que será mayor cuando más construcciones de obra 

gris se encuentren en el área y esto provocará que la superficie sea más 

impermeable. 

 

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

relación: 

 

  
∑       

∑   
 

Donde: 

 

C = coeficiente de escorrentía promedio del área drenada   

c = coeficiente de escorrentía en cada área parcial  

a = área parcial (Ha) 

 

Para el diseño del drenaje pluvial se utilizaron la tabla X para la 

determinación del coeficiente de escorrentía. Estos valores están en función del 

tipo de superficie y el período de retorno.  
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Tabla X. Coeficiente de escorrentía 

 

 

 

 

Fuente: CHOW, Ven Te. Hidrología aplicada. p. 511. 
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2.3.1.2. Áreas tributarias 

 

Para determinar el área tributaria es muy importante tomar en 

consideración la topografía del terreno, para determinar donde pasará la mayor 

cantidad de agua y será allí donde se deberán colocar los tragantes para su 

recolección.  

 

Figura 3. Áreas tributarias 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2015. 
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2.3.1.3. Tiempo de concentración 

 

Es el periodo necesario para que el agua superficial descienda desde el 

punto más alto hasta un punto en diseño, este se divide en: tiempo de entrada y 

tiempo en la tubería. 

 

Para el diseño del drenaje pluvial se determinó el tiempo de concentración 

inicial de 10 minutos propuesto por los parámetros de la municipalidad de Villa 

Nueva. 

 

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

calcula de la siguiente forma: 

 

      
 

   
 

 

Donde: 

 

T2  = tiempo de concentración en el tramo de estudio en minutos 

T1  = tiempo de concentración en el tramo anterior en minutos 

L    = longitud del tramo anterior en metros 

V   = velocidad a sección llena en el tramo anterior en metros por segundo 

. 

2.3.1.4. Intensidad de lluvia 

 

La intensidad y duración de las lluvias durante fuertes eventos 

meteorológicos forman parte esencial para el diseño de alcantarillados 

pluviales. La intensidad de lluvia es el espesor de la lámina de agua por unidad 

de tiempo, suponiendo que el agua permanece en el sitio donde cayó. La forma 

en que se mide es en milímetros por hora. 
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La intensidad de lluvia se determina a través de registros pluviográficos 

elaborados por el Departamento de Hidrología del Instituto Nacional de 

Sismología, Vulcanología, Meteorología e Hidrología (Insivumeh), con base en 

estaciones pluviométricas ubicadas en inmediaciones de la cabecera 

departamental. 

 

La probabilidad de ocurrencia se tomará en 20 años, se calcula según la 

siguiente ecuación brindada por el Insivumeh. 

 

  
 

      
 

 

Donde: 

 

I = intensidad de lluvia en milímetros por hora 

t = tiempo de concentración en minutos 

A, n y B= cte. en función del período de retorno 

 

Tabla XI. Constantes A, B y n 

 

INSIVUMEH 2 5 10 20 25 30 50 100 

A 15 30 9 2 2 2 2 2 

B 0.958 1.161 0.791 0.637 0.656 0.65 0.66 0.649 

n 0.989 0.991 0.982 0.981 0.973 0.978 0.981 0.981 

 

Fuente: Insivumeh. 
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Figura 4. Cuencas y estaciones de Guatemala 

 

 

 

 

Fuente: Insivumeh 

 

2.3.1.5. Caudal de diseño 

 

Existen dos métodos para el cálculo del caudal de diseño: el empírico y el 

racional. En el presente estudio se utiliza el método racional, que asume que el 

caudal máximo para un punto dado se alcanza cuando el área tributaria está  

contribuyendo con su escorrentía.  



45 
 

Durante un período de precipitación máxima,  debe prolongarse durante 

un período igual o mayor que el necesario para que la gota de agua más lejana 

llegue hasta el punto considerado.  

 

Este método está representado por la siguiente fórmula: 

 

  
     

   
 

 

Donde: 

 

q  = caudal metros cúbicos por segundo 

C  = coeficiente de escorrentía 

I   = intensidad de lluvia en milímetros por hora 

A  = área en hectáreas 

 

2.3.2. Cálculo de un tramo del sistema de alcantarillado 

pluvial 

 

Cálculo del tramo PV 14 a PV 15 

Cota inicial (CI) = 92,17 m 

Cota final (CF) = 91,20 m 

Distancia horizontal (DH) =  67,80 m 

 

 Cálculo de la pendiente del terreno 
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 Cálculo de área tributaria 

 

El área tributaria se determinó según la topografía del terreno y se utilizó 

la herramienta de AutoCAD Civil 3D para atributar las áreas a utilizar en el 

diseño. 

 

Área tributaria = 0,23 Ha 

Área tributaria acumulada = 6,49 Ha 

 

 Tiempo de concentración 

 

      
 

   
 

         
     

       
 

             

 

 Intensidad de lluvia 

 

Por medio de la tabla XV se obtuvieron los valores de A, B y n.  

 

Tiempo de concentración = 22,97 min 

 

A = 720 

B = 2 

n= 0,637 
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 Caudal de diseño 

 

Coeficiente de escorrentía = 0,80 

Área tributaria acumulada = 6,49 Ha 

Intensidad de lluvia = 98,20 mm/hr 

 

  
     

   
 

 

  
                   

   
 

         
  

 
 

          
  

 
 

 

 Diseño hidráulico 

 

Diámetro de tubería 36” 

Pendiente de tubería propuesta = 1,1 % 

 

 Velocidad a sección llena 

 

  (
       

    
)            

  (
       

    
)                  
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 Capacidad a sección llena 

  
    

 
 

  
                 

 
 

            

        

      
 

 
             

          
  

 
 

 Relaciones hidráulicas 

 

 

 
 

         
  

 

         
  

 

 

 

 
        

 

Como q < Q, de las tablas de relaciones hidráulicas se obtiene los 

siguientes valores: 

 

 

 
             

 

 
       

 

 Velocidad de diseño 
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La velocidad de diseño se encuentra dentro de los valores permisibles 

dados por el fabricante de la tubería que cumple la Norma f949. 

 

    
 

 
                   

 

 Tirante  

 

 

 
       

 

                   

 

 Cotas invert 

 

Cota invert de salida del PV 14 

CIS = 88,06 

 

Cota invert de entrada al PV 15 

CIE = 88,06 – (67,80 x (1,1 % / 100)) = 87,31 m 

 

 

La diferencia entre altura entre la cota invert de entrada a la tubería del PV 

14 a la cota invert de salida a la  tubería de PV 15 es de 0,50 m, el INFOM dice 

que no se pone artefacto disipador cuando la caída es menor a 0,70m, pero por 

criterio de la municipalidad de Villa Nueva, si se utiliza artefacto disipador, ya 

que: 
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Se colocará un colchón de agua. 

 

 Profundidad del pozo de visita 

 

PV 14 

 

o Cota invert de salida= 88,06 m 

o Cota de terreno inicial= 92,17 m 

o Altura de pozo= 92,17 – 88,06 = 4,11 m  

 

PV 15 

 

o Cota invert de salida= 87,06 m 

o Cota de terreno inicial= 91,20 m 

o Altura de pozo= 91,20 – 87,06 = 4,14 m   

 

 Excavación 

 

   (
                                 

 
)                  

   (
              

 
)                    

            

 

 Relleno 

 

      (
 

 
           )     

             (
 

 
               )           
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2.3.3. Diseño de tragantes 

 

Los tragantes son estructuras de captación de las aguas de escorrentía 

superficial producto de la lluvia. Estas estructuras pueden ser diseñadas para 

captar las aguas de manera longitudinal o transversal a la dirección del flujo. 

Para que la capacidad de captación de un tragante sea eficiente, este debe de  

depender de muchos factores como: 

 

 Tipo de tragante 

 Localización 

 Pendiente del terreno 

 Características del flujo 

 Sedimentos arrastrados por el flujo 

 

Deberán ser localizados en vías vehiculares o peatonales, en los cruces 

de vías y en los puntos intermedios bajos. Algunos criterios para su ubicación, 

son los siguientes: 

 

 En las partes bajas o depresiones de un sistema o tramo de tubería. 

 3,00 m de la orilla de la acera que forma la esquina. 

 Los tragantes longitudinales o de acera, se localizan por lo menos a    

100 m aguas abajo de una calle. 

 Antes de puentes y terraplenes. 

 Cuando el tirante de agua pase los 0,10 m de altura. 

 

Se debe considerar el dimensionamiento del área efectiva para la 

captación del agua y el dimensionamiento de los conductos que conectan el 

tragante con la red de drenaje.  
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En cuanto al dimensionamiento de los conductos debe ser igual al de un 

sistema de alcantarillado o bien tener un diámetro y pendiente mínima de 10” y 

2 % respectivamente, y su longitud no mayor de 15 m. Teniendo esto en 

consideración, se emplearon tragantes tipo R longitudinales de 1,50 m 

estandarizados por la Municipalidad de Villa Nueva. 

 

2.3.3.1. Geometría de tragante 

 

Para determinar las características geométricas de un tragante es 

importante tomar en cuenta varios factores como: 

 

 El espejo de agua 

 Tirante de agua 

 Tirante máximo 

 Radio de flujo 

 Longitud efectiva 

 Longitud propuesta 

 Eficiencia de captación 

 

2.3.4. Cálculo de tragante 

 

Para calcular un tragante se deben definir sus características geométricas. 
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Figura 5. Corte de calle 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2015. 

 

Figura 6. Planta de calle 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2015. 
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Tragante 8 

Ancho de calle = 8 m 

Pendiente transversal de la calle = 2,5 % 

Pendiente longitudinal = 2,81 % 

Caudal = 0,013 m3 / s 

 

2.3.4.1. Espejo de agua (T) 

 

Es el ancho de la superficie libre de agua y está en función de las 

características geométricas de la superficie. 

 

Se calcula de la siguiente forma: 

 

  [           
     

   ]
       

 

 

Donde: 

 

Q = caudal metros cúbicos por segundo 

KU = 0,376 cte 

Sx = pendiente transversal 

n = coeficiente de rugusidad de la superficie 

SL = pendiente longitudinal 

 

Q = 0,013 m3/s 

KU = 0,376  cte 

Sx = 0,025 

n = 0,015 

SL = 2,81 
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  [
(     

  

 
)        

                             
]

       

 

         

 

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

menor o igual a  3m. 

 

2.3.4.2. Tirante de agua parcial (d) 

 

Es la altura parcial de un flujo en un determinado evento, está en función 

del espejo de agua y la pendiente transversal. 

 

Se calcula de la siguiente forma: 

 

       

 

Donde: 

 

d = tirante de flujo en metros 

T = espejo de agua en metros 

Sx = pendiente transversal 

 

       

               

       m 

 

 

 



56 
 

2.3.4.3. Tirante de agua máximo (dm) 

 

Es la altura máxima a la que el flujo puede llegar en un evento de 

precipitación, está en función de la sección de la superficie y la pendiente 

transversal. 

 

Se calcula de la siguiente forma: 

 

  
              

 
    

 

Donde: 

 

d = tirante máximo (m) 

Sx = pendiente transversal 

 

  
   

 
         

      

 

2.3.4.4. Radio de flujo 

 

Es la relación que hay entre el flujo frontal y el flujo total dentro del canal y 

la pendiente transversal, es un factor adimensional y sirve para encontrar la 

pendiente equivalente. 

 

Se calcula de la siguiente forma: 

 

     (  
 

 
)
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Donde: 

 

Eo = radio de flujo 

W = ancho de inclinación en metros 

T  = espejo de agua en metros 

 

     (  
     

     
)
    

 

 

2.3.4.5.  Pendiente de inclinación 

 

Es la pendiente que le da dirección al flujo hacia el tragante, está en 

función del ancho de inclinación y la altura del canal de depresión. 

 

Se calcula de la siguiente forma: 

 

   
 

 
  

 

Donde: 

 

W   = ancho de cuenta  

a   = canal de depresión puede ser entre 0,025 m – 0,050 metros 

SW = pendiente dentro del tragante 
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2.3.4.6. Pendiente equivalente 

 

Es la relación entre la pendiente transversal y la pendiente de inclinación 

con el radio de flujo. 

 

Se calcula de la siguiente forma: 

 

        
      

 

Donde: 

 

Se = pendiente equivalente 

Eo = radio de flujo 

SW = pendiente dentro del tragante 

Sx = pendiente transversal 

  

                      

         

 

2.3.4.7. Longitud efectiva 

 

Es la longitud que el tragante debe tener para captar todo el flujo 

superficial. 

 

Se calcula de la siguiente forma: 

 

       
       

   [      ]
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Donde: 

 

LT = longitud efectiva para captar el 100 % del flujo 

KT = 0,817 

Q = caudal en metros cúbicos por segundo  

SL = pendiente longitudinal 

Se = pendiente equivalente 

 

         (     
  

 
)

    

           [
 

             
]
    

 

          

 

2.3.4.8. Eficiencia 

 

Determina la cantidad de flujo que es captado por el tragante, puede variar 

entre un 75 a 100 %. 

      [  (
 

  
)]

   

       

 

Donde: 

 

L = longitud propuesta según el diseñador en metros 

LT = longitud efectiva en metros 

 

      [  (
       

     
)]
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La eficiencia del tragante no cumple con los parametros y es por eso que 

solo se colocarán dos tragantes en este tramo. 

 

     [  (
       

     
)]

   

       

        

                  

 

Figura 7. Sección de calle 

 

  

 

Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2015. 

 

2.3.4.9. Desfogue 

 

El sistema de drenaje pluvial será conducido hacia el río platanitos donde 

será desfogada una parte, la otra parte se llevará a un zanjón existente. 

 

2.3.4.10. Planos finales  

 

La elaboración de planos se realizó mediante software para el diseño 

asistido por computadora y se encuentran en el apéndice. 
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2.3.4.11. Presupuesto 

 

Se realizó la respectiva cuantificación de materiales y mano de obra para 

llegar a un costo estimado del drenaje pluvial. (Ver anexo 3). 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. Llevar a cabo el proyecto del drenaje sanitario trae mucho beneficio a los 

vecinos de Los Planes, Cerritos, El Frutal y Panorámica El Frutal, con la 

eliminación de focos de contaminación y proliferación de enfermedades. 

 

2. La realización del drenaje pluvial evitará la formación de inundaciones y 

evitará el problema de deterioro de calle y transitabilidad. 

 

3. Las recolecciones de las aguas sanitarias y pluviales se condujeron a 

sus respectivos desfogues. 

 
4. Con la ejecución del diseño de drenaje sanitario y pluvial se beneficiará a 

más de 8 500 personas, con un tiempo de vida útil de 25 años. 

 

5. La planta de tratamiento se encuentra en óptimas condiciones para darle 

tratamiento al caudal recolectado en toda el área de influencia del 

proyecto, para luego darle un desfogue final al rio Platanitos, el cual será 

el cuerpo receptor final del caudal. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. El drenaje pluvial puede funcionar correctamente si todas la calles del 

proyecto están pavimentadas. 

 

2. Garantizar la supervisión en el momento de la construcción de los 

proyectos por parte de un profesional.  

 

3. Considerar un cambio en los precios de mano de obra y de los 

materiales, debido a la tardanza que tome la ejecución de los proyectos. 

 

4. Respetar la calidad de los materiales especificados para la construcción 

de los proyectos. 

 

5. Una vez finalizada la construcción de dichos proyectos, se brinde un 

adecuado mantenimiento de limpieza, supervisión y cuidado, para darle 

un mayor periodo de vida y mantenerlos siempre a su máxima 

capacidad. 
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Apéndice 1.  Planos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, empleando Microsoft Excel 20013. 
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Apéndice  2.  Tablas de relaciones hidráulicas 
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Continuación del apéndice 2. 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 3.  Presupuesto drenaje sanitario 

 

ANCHO (m) LARGO (ml) 10 914,68 FECHA PROYECTO: feb-18

No. UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO RENGLON

1,00

1,01 ml 10 914,68 5,87Q                            Q                       64 039,33 

1,02 m2 8 731,74 89,24Q                          Q                     779 220,83 

843 260,16Q                     

2,00

2,01 ml 6432,49  Q                      695,08  Q                  4 471 093,00 

2,02 ml 1247,67  Q                   1 316,96  Q                  1 643 130,51 

2,03 ml 998,85  Q                      762,64  Q                     761 762,75 

2,04 ml 349,24  Q                   1 389,94  Q                     485 421,22 

2,05 ml 791,36  Q                      900,34  Q                     712 494,65 

2,06 ml 144,10  Q                   1 584,98  Q                     228 395,82 

2,07 ml 28,23  Q                   1 779,42  Q                       50 233,16 

2,08 ml 370,67  Q                   1 755,89  Q                     650 856,76 

2,09 ml 434,66  Q                   2 039,82  Q                     886 629,81 

9 890 017,67Q                  

3,00

3,01 unidad 205,00  Q                 12 590,20  Q                  2 580 991,00 

3,02 unidad 55,00  Q                 29 962,10  Q                  1 647 915,50 

4 228 906,50Q                  

4,00

4,01 unidad 1426,00  Q                      692,99  Q                     988 203,74 

4,02 ml 713,00  Q                      339,38  Q                     241 979,12 

1 230 182,86Q                  

5,00

5,01 Ton-m 962,67  Q                   1 616,63  Q                  1 556 288,92 

1 556 288,92Q                  

17 748 656,12Q          

TRABAJOS FINALES

SUB TOTAL

COSTO TOTAL ESTIMADO

SUB TOTAL

Restitución del Asfalto espesor 0.05 m (Mezcla asfaltica en caliente)

SUB TOTAL

CANDELAS

Construcción de candelas para drenaje sanitario, diámetro de 12", profundidad 

(1,15m).+ pozos de concreto de 12"

Suministro e instalación de Tubería PVC Ø4" norma F949   (incluye excavación y 

relleno con material selecto)

Construcción de pozo de visita para drenaje sanitraio, ladrillo tayuyo 

0.23x0.11x0.065m + brocal, diámetro interno de 1.25m, con refuerzo.

Demolición de pavimento flexible existente (incluye corte, demolición, retiro y 

acarreo)

SUB TOTAL

Suministro e instalación de Tubería PVC Ø6" norma F-949, menor a 4 metros de 

profundida

Suministro e instalación de Tubería PVC Ø15" norma F-949, mayor a 4 metros de 

profundidad

TUBERIA DE CONDUCCION

SUB TOTAL

POZOS DE VISITA

Suministro e instalación de Tubería PVC Ø10" norma F-949, menor a 4 metros de 

profundidad

Suministro e instalación de Tubería PVC Ø12" norma F-949

Suminsitro e instalación de Tubería PVC Ø8" norma F-949, menor a 4 metros de 

profundidad

Construcción de pozo de visita para drenaje sanitraio, ladrillo tayuyo 

0.23x0.11x0.065m + brocal, diámetro interno de 1.25m, sin refuerzo.

Suministro e instalación de Tubería PVC Ø6" norma F-949, mayor a 4 metros de 

profundidad

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

Guatemala, C.A.

PRESUPUESTO DE CUADRO DE RENGLONES DE TRABAJO DEL PROYECTO

IDENTIFICACIÓN PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO PARA LOS PLANES, CERRITOS, EL FRUTAL Y PANORAMICA EL FRUTAL

UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN: ZONA 5, VILLA NUEVA, GUATEMALA

NOMBRE DE SOLICITANTE: MUNICIPALIDAD DE VILLA NUEVA

ÁREA DE CONSTRUCCIÓN:

Suminsitro e instalación de Tubería PVC Ø8" norma F-949, mayor a 4 metros de 

profundidad

Suministro e instalación de Tubería PVC Ø10" norma F-949, mayor a 4 metros de 

profundidad

Suministro e instalación de Tubería PVC Ø15" norma F-949, menor a 4 metros de 

profundidad

DESCRIPCIÓN DE RENGLÓN

TRABAJOS PRELIMINARES

Topografia, planimetria y altimetria.(Incluye cuadrilla de tropografia y equipo)

 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 4.  Presupuesto drenaje pluvial 

 

ANCHO (m) LARGO (ml) 12 300,00 FECHA PROYECTO: feb-18

No. UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO RENGLON

1,00

1,01 m2 14 760,00 89,21Q                          Q                  1 316 739,60 

1 316 739,60Q                  

2,00

2,01 ml 1259,02  Q                      769,48  Q                     968 796,87 

2,02 ml 1118,80  Q                   1 547,48  Q                  1 731 317,61 

2,03 ml 1126,46  Q                      890,99  Q                  1 003 667,45 

2,04 ml 1126,46  Q                   1 688,90  Q                  1 902 482,15 

2,05 ml 747,17  Q                   1 191,26  Q                     890 071,71 

2,06 ml 365,06  Q                   1 890,85  Q                     690 274,95 

2,07 ml 686,08  Q                   1 514,01  Q                  1 038 731,73 

2,08 ml 1046,58  Q                   1 748,75  Q                  1 830 211,48 

2,09 ml 768,91  Q                   2 660,96  Q                  2 046 037,41 

2,10 ml 1224,70  Q                   3 507,79  Q                  4 295 984,44 

16 397 575,80Q                

3,00

3,01 unidad 66,00  Q                 13 582,72  Q                     896 459,52 

3,02 unidad 45,00  Q                 29 605,36  Q                  1 332 241,20 

3,03 unidad 21,00  Q                 15 961,60  Q                     335 193,60 

3,04 unidad 15,00  Q                 33 572,66  Q                     503 589,90 

3,05 unidad 18,00  Q                 20 320,99  Q                     365 777,82 

3,06 unidad 30,00  Q                 40 658,27  Q                  1 219 748,10 

3,07 unidad 15,00  Q                 23 701,04  Q                     355 515,60 

3,08 unidad 21,00  Q                 46 206,36  Q                     970 333,56 

5 978 859,30Q                  

4,00

4,01 Unidad 420,00  Q                   8 738,44  Q                  3 670 144,80 

3 670 144,80Q                  

5,00

5,01 Ton-m 1081,51  Q                   1 616,63  Q                  1 748 408,19 

1 748 408,19Q                  

29 111 727,69Q          

Construcción de pozo de visita para drenaje sanitraio, ladrillo tayuyo 

0.23x0.11x0.065m + brocal, diámetro interno de 2.00m, con refuerzo.

Construcción de pozo de visita para drenaje sanitraio, ladrillo tayuyo 

0.23x0.11x0.065m + brocal, diámetro interno de 1.50m, sin refuerzo.

Construcción de pozo de visita para drenaje sanitraio, ladrillo tayuyo 

0.23x0.11x0.065m + brocal, diámetro interno de 1.50m, con refuerzo.

Construcción de pozo de visita para drenaje sanitraio, ladrillo tayuyo 

0.23x0.11x0.065m + brocal, diámetro interno de 1.75m, sin refuerzo.

Construcción de pozo de visita para drenaje sanitraio, ladrillo tayuyo 

0.23x0.11x0.065m + brocal, diámetro interno de 1.75m, con refuerzo.

Construcción de pozo de visita para drenaje sanitraio, ladrillo tayuyo 

0.23x0.11x0.065m + brocal, diámetro interno de 2.00m, sin refuerzo.

Suminsitro e instalación de Tubería PVC Ø18" norma F-794, mayor a 4 metros de 

profundidad

Suministro e instalación de Tubería PVC Ø24" norma F-794, mayor a 4 metros de 

profundidad

Suministro e instalación de Tubería PVC Ø48" norma F-794, menor a 4 metros de 

profundidad

DESCRIPCIÓN DE RENGLÓN

TRABAJOS PRELIMINARES
Demolición de pavimento flexible existente (incluye corte, demolición, retiro y 

acarreo)

Suministro e instalación de Tubería PVC Ø36" norma F-794, mayor a 4 metros de 

profundidad

UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN: ZONA 5, VILLA NUEVA, GUATEMALA

NOMBRE DE SOLICITANTE: MUNICIPALIDAD DE VILLA NUEVA

ÁREA DE CONSTRUCCIÓN:

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

Guatemala, C.A.

PRESUPUESTO DE CUADRO DE RENGLONES DE TRABAJO DEL PROYECTO

IDENTIFICACIÓN PROYECTO: DISEÑO DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LOS PLANES, CERRITOS, EL FRUTAL Y PANORAMICA EL FRUTAL

Construcción de pozo de visita para drenaje sanitraio, ladrillo tayuyo 

0.23x0.11x0.065m + brocal, diámetro interno de 1.25m, con refuerzo.

SUB TOTAL

Suministro e instalación de Tubería PVC Ø15" norma F-794, menor a 4 metros de 

profundida

Suministro e instalación de Tubería PVC Ø48" norma F-794, mayor a 4 metros de 

profundidad

TUBERIA DE CONDUCCION

SUB TOTAL

POZOS DE VISITA

Suministro e instalación de Tubería PVC Ø24" norma F-794, menor a 4 metros de 

profundidad

Suministro e instalación de Tubería PVC Ø36" norma F-794, menor a 4 metros de 

profundidad

Suminsitro e instalación de Tubería PVC Ø18" norma F-794, menor a 4 metros de 

profundidad

Construcción de pozo de visita para drenaje sanitraio, ladrillo tayuyo 

0.23x0.11x0.065m + brocal, diámetro interno de 1.25m, sin refuerzo.

Suministro e instalación de Tubería PVC Ø15" norma F-794, mayor a 4 metros de 

profundidad

TRABAJOS FINALES

SUB TOTAL

COSTO TOTAL ESTIMADO

SUB TOTAL

Restitución del Asfalto espesor 0.05 m (Mezcla asfaltica en caliente)

SUB TOTAL

TRAGANTES
Construcción de Tragante Tipo R (episo=0.30 m + No.4 @ 0.15 m ambos sentidos, 

epared=0.20 m + No.4 @ 0.25 m y @ 0.30 m, elosa=0.20 m + No.4 @ 0.20 + No.5 

@ 0.15 m, f'c 210 kg/cm² y fy Grado 40)

 

Fuente: elaboración propia. 


