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Prologo

Esta investigacion es un requisito previo para optar al titulo universitario de Ingenieria
Civil con Enfasis en Construcciones Rurales, en el grado académico de Licenciado,
de conformidad con los estatutos de la Universidad Rural de Guatemala. Se opto por
buscar una solucién a una problematica que afecta la mayor parte de zonas
residenciales del territorio nacional, tomando en cuenta el crecimiento poblacional, y
observando en la época de lluvias, se detectd la deficiente evacuacion de aguas

pluviales.

El estudio: Propuesta de disefio de drenaje de aguas pluviales en la 5ta calle de la zona
6 de Retalhuleu, Retalhuleu, se llevo a cabo para proponer las posibles soluciones a
la problemética en el lugar, Se desarroll6 un disefio econémico y viable para dar la
solucion al problema, se considerd costos para no impactar negativamente la

viabilidad del proyecto.

Esta investigacién tiene como finalidad brindar una opcion que ayude a la evacuacion
de aguas pluviales en la 5ta. calle de la zona 6, que afecta directamente a los vecinos,
asi también, ser util a futuros estudiantes de Ingenieria Civil de diferentes
universidades del pais como fuente de consulta, con los resultados obtenidos de la
investigacion y que puedan aplicarse en diferentes proyectos con fines similares a los

que se realizan en este estudio.

Con el fin de solucionar la problematica planteada se presenta como aporte a dicha

solucion, tres resultados que son:

Se cuenta con una Unidad Ejecutora. Se cuenta con una Propuesta de disefio de
drenaje de aguas pluviales en la 5ta calle de la zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu.

Programa de sensibilizacién y capacitacion.

Estos resultados permitiran lograr una mejor evacuacion de aguas pluviales,
disminuira el dafio por erosion al pavimento rigido y el nimero de personas afectadas,

en la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu en los ultimos 5 afos.



Presentacion

El presente trabajo tiene como finalidad brindar una solucion econdmica y viable a
una problematica que afecta directamente una poblacion, debido a que la via de acceso
se ve obstruida por exceso de escorrentia pluvial durante la época de lluvias.

El estudio de esta investigacion: Propuesta de disefio de drenaje de aguas pluviales en
la 5ta calle de la zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu, fue realizada durante los meses de
marzo a agosto del afio dos mil veinte, como requisito previo a optar el titulo
universitario de Ingeniero Civil con Enfasis en Construcciones Rurales, en el grado
académico de Licenciado, de conformidad con los estatutos de la Universidad Rural

de Guatemala.

Observando y evaluando las condiciones actuales se determind que el problema
central es: Deficiente evacuacién de aguas pluviales en el sistema de drenaje de 5ta
calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu, lo que ocasiona deterioro del pavimento
rigido, dificultad de acceso en época de lluvias y como consecuencia el aumento del
namero de personas afectadas, en la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu en los

altimos 5 anos.

En las épocas de lluvias, la calle se ve afectada debido que las escorrentias del agua

pluvial utilizan la via principal como cauce hacia los drenajes naturales de la zona.

De la investigacion surgié una propuesta para solucionar el problema, formada por
tres resultados que son:

a) Se cuenta con una Unidad Ejecutora.

b) Se cuenta con una Propuesta de disefio de drenaje de aguas pluviales en la 5ta calle

de la zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu.

¢) Programa de sensibilizacion y capacitacion.
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I. INTRODUCCION

El presente estudio se elaboré como uno de los requisitos establecidos por la
Universidad Rural de Guatemala, previo a obtener el titulo universitario de Licenciado
en Ingenieria Civil con Enfasis en Construcciones Rurales, en el grado académico de
Licenciado, que es llevar a cabo una investigacion, por lo tanto, se optd el estudio de
Propuesta de disefio de drenaje de aguas pluviales en la 5ta calle de la zona 6 de

Retalhuleu, Retalhuleu.

El estudio identifica la problemética existente, la cual consiste en la deficiente
evacuacion de aguas pluviales en el sistema de drenaje de 5ta calle zona 6 de

Retalhuleu, Retalhuleu.

Los resultados del presente estudio pueden aplicarse en otros espacios que tengan la
misma problematica. También puede utilizarse como consulta académica de
estudiantes de Ingenieria Civil de las diferentes universidades del pais. Asi mismo
sirve para que los estudiantes apliquen los conocimientos adquiridos durante su

carrera profesional.
El estudio fue realizado durante los meses de marzo a agosto del afio dos mil veinte.

Al terminar el trabajo de graduacion, se comprobo la hipdtesis: “El aumento del
namero de personas afectadas, en la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu en los
ultimos 5 afios, por deficiente evacuacion de aguas pluviales en el sistema de drenaje
debido a la falta de un diseno”. El informe estd integrado de la siguiente forma:

Prologo y Presentacion.
Luego los siguientes capitulos:

I. Compuesto por: Introduccion, planteamiento del problema, hipotesis, objetivo
general y objetivos especificos, justificacion, metodologia conformada por métodos y

técnicas tanto para la formulacion como para la comprobacion de la hipotesis.



I1. Compuesto por: Marco tedrico, que comprende aspectos conceptuales formados

por aspectos doctrinarios.

I11. Compuesto por: Comprobacion de la hipotesis. Formado por cuadros y graficas
de los resultados obtenidos de las encuestas relacionados a la variable dependiente

“Y” e independiente “X”, con su respectivo analisis.

IV. Compuesto por: Conclusiones y recomendaciones, luego bibliografia y anexos

principales.
La propuesta la conforman tres resultados que son los siguientes:
Resultado uno: Se cuenta con una Unidad Ejecutora.

Resultado dos: Se cuenta con una Propuesta de disefio de drenaje de aguas pluviales
en la 5ta calle de la zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu.

Resultado tres: Programa de sensibilizacion y capacitacion.

Los tres resultados juntos forman la propuesta para proporcionar una solucion integral

al problema.
I.1. Planteamiento del problema

De acuerdo con la investigacion realizada en el area de influencia, sobre la
problematica y con la ayuda del Método Cientifico y del Marco Ldgico fue posible

identificar el siguiente problema, asi como causa y efecto.

Para el afio 2020 se ha logrado determinar que siempre existira aumento del nimero
de personas afectadas, en la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu, si no se aplica
la propuesta, esto porque la evacuacion de aguas pluviales no es la adecuada, debido
a que no existe un disefio de drenajes que pueda contribuir a encausar el flujo

provocado por las lluvias torrenciales en los meses de invierno, esto causa la dificultad



para el acceso y el deterioro prematuro de la via pavimentada.

El problema principal de la investigacion: la deficiente evacuacion de aguas pluviales
en el sistema de drenaje de 5ta calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu, el efecto es
aumento del nimero de personas afectadas, en la 5ta calle zona 6 de la cabecera
departamental de Retalhuleu en los ultimos 5 afios, por dificultad para transitar en los
en los meses de invierno y el deterioro prematuro del pavimento rigido en la Unica via

de acceso para los habitantes de la zona.

La causa principal es falta de disefio de drenaje de aguas pluviales en la 5ta calle de
la zona 6 de la cabecera departamental de Retalhuleu, que redireccione fuera el agua
pluvial que utiliza la via como cause hacia el punto de desfogue, producto de las

lluvias torrenciales en los meses de invierno.

Al resolver el problema con esta propuesta, se disminuird el nimero de personas
afectadas, en la 5ta calle zona 6 de la cabecera departamental de Retalhuleu, no
sufriran de inundaciones en la via de acceso, se le dara una direccion al flujo de agua
pluvial fuera de la carpeta de rodadura hacia el punto de desfogue natural, se restaurara
el flujo natural de la corriente urbana, evitara el deterioro constante de la via
pavimentada, se mejorara el transito de vehiculos durante la época de invierno, entre
otros beneficios hidroldgicos, paisajisticos, ambientales, sociales, urbanos y

econdmicos que obtendran.
1.2. Hipdtesis

“El aumento del numero de personas afectadas, en la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu,
Retalhuleu en los ultimos 5 afios, por deficiente evacuacion de aguas pluviales en el

sistema de drenaje debido a la falta de un disefio”.

¢Es la falta de disefio de drenaje de aguas pluviales y la deficiente evacuacion de las
mismas, las causas del aumento del nimero de personas afectadas, en la 5ta calle zona

6 de Retalhuleu, Retalhuleu en los Gltimos 5 afios?



1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Disminuir el numero de personas afectadas, en la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu,

Retalhuleu en los ultimos 5 afios.

1.3.2. Objetivo especifico

Lograr eficiente evacuacion de aguas pluviales en el sistema de drenaje.
1.4. Justificacion

El desarrollo de la presente investigacion y estudio que se realizo refleja la necesidad
de establecer soluciones sobre el aumento del nimero de personas afectadas, en la 5ta

calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu en los ultimos 5 afos.

Las personas se ven afectadas directamente por limitaciones en el acceso durante la
época de invierno adicionan el deterioro prematuro de la via pavimentada, la principal
causa es la falta de un disefio de drenaje pluvial que ayude a la evacuacion y encause

de las escorrentias producto de las lluvias torrenciales.

Debido a que no existe un disefio que pueda contribuir a encausar el flujo de agua
pluvial sobre la via pavimentada, provocado por las lluvias torrenciales en los meses
de invierno, se provoca la dificultad para el acceso y el deterioro prematuro de la via

pavimentada.

La presente investigacion se baso en fuentes de informacion primaria que ofrecen
datos fidedignos; asi mismo de fuentes secundarias y otras fuentes constituyentes, se
desarrolld el trabajo de campo con las personas involucradas, Organo de Coordinacion
del Consejo Comunitario de Desarrollo -COCODE- del lugar, personal de la
Direccion Municipal de Planificacion de Retalhuleu, sin dejar de tomar en cuenta los

documentos bibliograficos existente sobre el tema.



Como aproximacion y solucién del problema expuesto, se hace necesario realizar un
Disefio de drenaje de aguas pluviales en la 5ta calle de la zona 6 de la cabecera
departamental de Retalhuleu, que pueda encausar el agua pluvial fuera de la via
pavimentada, direcciondndola hacia el punto de desfogue natural que existente en la

Zona.

Si se aplica la propuesta se disminuira el niUmero de personas afectadas por acceso
limitado en la época de invierno. Por lo contrario, si no se aplica la propuesta
aumentara el nimero de personas afectadas por no existir un disefio de drenaje de

aguas pluviales que encause el agua fuera de la via pavimentada.
1.5. Metodologia

Para poder comprobar la hipotesis planteada: “El aumento del numero de personas
afectadas, en la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu en los ultimos 5 afios, por
deficiente evacuacion de aguas pluviales en el sistema de drenaje debido a la falta de

un disefio”, se realiz6 la siguiente metodologia:
1.5.1. Metodos

Se dividen en utilizados para la formulacién de la hipétesis y para la comprobacion

de la hipétesis.

La metodologia utilizada para la elaboracién de la hipotesis y su comprobacion se

compone de métodos y técnicas.
1.5.1.1. Métodos utilizados en la formulacién de la hipétesis

Los métodos utilizados en la formulacion de la hipotesis fueron: EI Método Deductivo

y el Método del Marco Lagico.
a) Método Deductivo

Este se utilizé para identificar la problematica, que inicia con la observacion de



fendmenos y de esta manera definir la investigacion planteada, por lo que fue

necesario visitar la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu.
b) Método del Marco Logico o la Estructura Logica

Es una herramienta para facilitar el proceso de conceptualizacion, disefio, ejecucion y
evaluacion de proyectos. Su énfasis esta centrado en la orientacion por objetivos, la
orientacion hacia grupos beneficiarios y el facilitar la participacion y la comunicacion
entre las partes interesadas.

El Método del Marco Logico o la Estructura Ldgica, sirvié para la estructura y
elaboracion de los arboles de problemas y objetivos, para establecer los resultados

deseados y esperados dentro de la investigacion.

Asi mismo para fijar y establecer los insumos y tiempos por cada resultado. También

para comprobar la hipétesis.
1.5.1.2. Métodos utilizados para la comprobacion de la hipotesis

Los métodos utilizados para la comprobacién de la hipétesis fueron los siguientes:

Inductivo, de Sintesis y Estadistico.
a) Método Inductivo

Se estudian los fendmenos particulares, que daran soluciones generales. Con este
método se obtuvieron los resultados de la problematica, se utilizo para realizar
encuestas y para disefiar conclusiones, de esta forma poder llegar a la hipdtesis

planteada.
b) Método de Sintesis

Una vez interpretada la informacion, se utilizo la sintesis para obtener conclusiones y
recomendaciones del presente trabajo de investigacion; la que sirvié para hacer

congruente la totalidad de la investigacion.



¢) Método Estadistico

Con este método se determinaron los pardmetros necesarios, que ayudaron a la
comprobacion de la hipotesis. Se realizé uso de este método, se tabulo el resultado de
la encuesta, en los cuadros y graficas, para comprobar la variable “Y” y la variable
“X”, asi mismo para comprobar el problema. Se realizaron gréficas que permiten

visualizar los porcentajes y datos absolutos de los resultados en la investigacion.
1.5.2. Técnicas

Las técnicas empleadas en la formulacion y comprobacion de la hipétesis fueron las

siguientes:
1.5.2.1. Técnicas de investigacion para la formulacion de la hipétesis

Las técnicas que se utilizaron para la formulacion de la hip6tesis son las herramientas

que se detallan a continuacion:
a) Lluvia de Ideas

La lluvia de ideas, también denominada tormenta de ideas, es una herramienta de
trabajo grupal que facilita el surgimiento de nuevas ideas sobre un tema o problema
determinado. La lluvia de ideas es una técnica de grupo para generar ideas originales

en un ambiente relajado.

Se utilizo esta técnica para recopilar ideas de la problematica de parte de los vecinos

que tienen acceso a la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu.
b) Observacién Directa

La observacion directa es un método de recoleccion de datos sobre un individuo,
fendmeno o situacion particular. Se caracteriza porque el investigador se encuentra en
el lugar en el que se desarrolla el hecho sin intervenir ni alterar el ambiente, ya que de
lo contrario los datos obtenidos no serian validos. Este método de recoleccion de

datos, denominado también investigacion primaria, se emplea en ocasiones en las que



otros sistemas (como encuestas, cuestionarios, entre otros) no son efectivos.

Por medio de esta técnica se observa el problema directo que se encontraba en 5ta

calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu y se recolecto dicha informacion.
c) Investigacion Documental

La investigacion documental tiene la particularidad de utilizar como una fuente
primaria de insumos, mas no la Unica y exclusiva, el documento escrito en sus

diferentes formas: documentos impresos, electronicos y audiovisuales.

Esta técnica se utilizo, con el fin de determinar si se contaba con documentos similares
o relacionados con la problematica a investigar, con el fin de no duplicar documentos,
asi mismo para obtener aportes y puntos de vista de diferentes autores en relacion a

los temas investigados.
d) Entrevista

Se realiz6 entrevista preliminar, a Organo de Coordinacion del COCODE el Pedregal

I, como parte de la inmersidn realizada, para adentrarse al problema identificado.
1.5.2.2. Técnicas empleadas para la comprobacion de la hipétesis

Para la comprobacion de la hipdtesis se aplicaron las siguientes herramientas:

a) Cuestionario

Un cuestionario se define como un instrumento de investigacién que consiste en un
conjunto de preguntas u otros tipos de indicaciones con el objetivo de recopilar
informacion de un encuestado. Estas son tipicamente una mezcla de preguntas
cerradas y abiertas. Esta herramienta se utiliza con fines de investigacion que pueden

ser tanto cualitativas como cuantitativas.

Se elabor6 un cuestionario para investigar el efecto (variable dependiente “Y”) y otro

cuestionario para investigar la causa (variable independiente “X”), y para el problema.



b) Encuesta

Para la encuesta se disefiaron boletas de investigacion, para comprobar la variable
dependiente “Y” (Efecto), estas fueron aplicadas a Organo de Coordinacion del
COCODE, de colonia el Pedregal 11 que utilizan como acceso la 5ta calle zona 6 de
Retalhuleu, Retalhuleu y la variable independiente “X” (Causa) de la hipotesis, estas
fueron aplicadas a los colaboradores de la Direccion Municipal de Planificacion de

Retalhuleu, Retalhuleu.
c) Coeficiente de correlacion

Este coeficiente es un indicador estadistico que nos indica el grado de correlacion de
dos variables; es decir el comportamiento grafico de las mismas, para trazar la ruta
para proyectar dichas variables, las cuales se utilizaron los datos de los Gltimos cinco
afios de esta manera se obtuvo el resultado de 0.98 lo que indica que se relacionan

entre si y se comprueba el efecto al desarrollar el calculo correspondiente.
d) Ecuacion de linea recta

Se utilizé para proyectar el impacto que genera la problematica estudiada, y conforme
a los datos utilizados para calcular el coeficiente de la correlaciéon se realizo el
planteamiento matematico estadistico con los datos de los Ultimos cinco afios, para
inferir una proyeccién que indigue el calculo de los proximos cinco afios de acuerdo
con los datos la proyeccion puede causar un impacto negativo o positivo para esa calle

en los proximos 5 afios.
e) Analisis

Esta técnica se aplicd al interpretar los datos tabulados en valores absolutos y
relativos, obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacion, “Y” y

“X”, que tuvieron como objeto la comprobacion de la hipotesis.



Il. MARCO TEORICO

El marco tedrico consiste en desarrollar la teoria que va a fundamentar el proyecto de
investigacion. En su elaboracion fue necesario acudir a la recopilacion de informacion

bibliografica y documental.

Para fundamentar la investigacion se procede a la realizacion del marco tedrico con
todos los temas relacionados al disefio de drenaje de aguas pluviales en el ambito de

construcciones y aspectos doctrinarios bajo normas técnicas establecidas.
I1.1. Aspectos doctrinarios
Los aspectos doctrinarios incluyen normas técnicas. Comprenden: 1. Aguas pluviales.

2. Evacuacion de aguas pluviales. 3.Drenajes o canales pluviales. 4. Deterioro de
vias pavimentadas por aguas pluviales. 5. Estudio de impacto ambiental. 6. Disefio de
un sistema de evacuacién de aguas pluviales. 7. Parametros del disefio de un canal

abierto. 8.Ventajas de un canal abierto.
11.2. Aguas pluviales

El concepto aguas pluviales se refiere al agua de las precipitaciones meteorolégicas,
que transitan en un sistema de alcantarillado, de no existir este sistema, realiza su

propio cauce afecta las zonas urbanas.

Las aguas pluviales se definen como: “Son las aguas provenientes de las lluvias que
escurren superficialmente por el terreno. Segln la teoria de Horton se forma cuando

las precipitaciones superan la capacidad de infiltracion del suelo” (ECURED, 2020).

También se determina que, “aguas pluviales es un término utilizado para hacer
referencia al agua que entra en el sistema de alcantarillado que se origina durante los
fendmenos meteorologicos con precipitacion como resultado de la lluvia, nieve,
granizo, etc.” (GRUNDFQOS, 2020).
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Es importante hacer una diferencia entre pluvial y fluvial. El diccionario espafiol
(2020) define asi: lo fluvial “hace referencia a las corrientes de agua, aguas que fluyen
(rios, quebradas, cafios). Pluvial hace referencia a las aguas metedricas, aguas que

caen (lluvias, lloviznas)”.

Imagen 1

Aguas pluviales

Fuente: Reyes, H. (2020).

“Las aguas pluviales pueden originar problemas debido al volumen de agua, la
intensidad de la escorrentia y los contaminantes potenciales que transporte el agua, es
decir, de su grado de contaminacion” (GRUNDFOS, 2020). La contaminacion
provocada por la industria, ganaderia, hospitales, instituciones y por multiples

actividades humanas.

En algunos lugares urbanos se cuenta con un sistema de alcantarillado y de recogida
de aguas pluviales, en donde fluye el agua para luego ser tratadas o dirigidas a
cuencas. Sin embargo, las aguas que no logran filtrarse, se mantienen en la superficie,
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denominandose escorrentia superficial.

“La escorrentia superficial describe el flujo del agua, lluvia, nieve, u otras fuentes,
sobre la tierra, y es un componente principal del ciclo del agua. A la escorrentia que
ocurre en la superficie antes de alcanzar un canal se le Ilama fuente no puntual. Si una
fuente no puntual contiene contaminantes artificiales, se le llama polucion de fuente
no puntual.

Al éarea de tierra que produce el drenaje de la escorrentia a un punto comdn se la
conoce como linea divisoria de aguas. Cuando la escorrentia fluye a lo largo de la
tierra, puede recoger contaminantes del suelo, como petrdleo, pesticidas (en especial

herbicidas e insecticidas), o fertilizantes” (Pérez, 2018).

Imagen 2

Escorrentia superficial

Fuente: Reyes, H. (2020).

Es complicado predecir los contaminantes que acarrea la escorrentia, por las diversas
fuentes que los generan, tampoco es posible localizarlos en areas urbanas, esto debido
a una cultura ambiental nefasta. Las fuentes no puntuales, aumentan con el tiempo,
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por la movilidad urbana, es decir, por el aumento de la urbanizacion.

“No toda la precipitacion produce escorrentia, porque el almacenaje en los suelos
puede absorber los chaparrones ligeros. En los suelos muy antiguos de Australia y
Africa del Sur, las raices proteoides, con sus redes muy densas de pelos, pueden
absorber tanta agua de lluvia como para evitar la escorrentia, aunque caigan

cantidades sustanciales de lluvia” (Pérez, 2018).

“En estas regiones, incluso en suelos de arcilla agrietados relativamente menos
estériles, son necesarias cantidades altas de precipitacion, y un bajo potencial de
evaporacion, para generar cualquier escorrentia superficial, lo que conduce a
adaptaciones especializadas a corrientes muy variables (por lo general, efimeras)”
(Pérez, 2018).

El agua pluvial trae consecuencias en el area urbana, por los contaminantes urbanos
que se transportan en la escorrentia superficial, que en el &rea urbana es llamada
escorrentia urbana, por la complejidad de los focos de contaminacion diversos

provocados por diversas fuentes.

“Hay un exceso de infiltracion cuando la tasa de precipitacion en una superficie
excede la tasa a la cual el agua puede infiltrarse en la tierra, y cualquier cuenca para
almacenamiento estd ya llena. A este proceso también se le llama flujo terrestre

hortoniano (en honor de Robert E. Horton), o flujo terrestre insaturado.

Se produce con mas frecuencia en regiones aridas y semiaridas, donde las intensidades
de precipitacion son altas y la capacidad de infiltracion del suelo es reducida debido

a la impermeabilizacion de la superficie, o en areas pavimentadas” (Pérez, 2018).

“Cuando el suelo esta saturado y la cuenca de almacenamiento llena, la precipitacién
producira inmediatamente una escorrentia superficial. El nivel precedente de

humedad del suelo es un factor que afecta al tiempo que pasara hasta que el suelo se
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sature. Esta escorrentia se conoce también como flujo terrestre saturado” (Pérez,
2018).

Otro téermino que vale la pena mencionar es el flujo interno, que consiste en la
filtracion del agua relacionado a las colinas. Por la cantidad de agua pluvial, la toma

un cauce diferente y en ocasiones busca fluir lateralmente hasta llegar a un canal.

“La urbanizacion aumenta la escorrentia superficial, al crear superficies més
impermeables, como pavimento y edificios, que no permiten la filtracion del agua
hasta el acuifero. En vez de filtrarse al suelo, el agua es forzada directamente hacia
corrientes o drenajes, donde la erosion y sedimentacion pueden ser problemas
importantes, incluso cuando no hay inundacion. EI aumento de escorrentia reduce la
recarga de agua subterranea, baja asi la capa freatica y empeora las sequias, sobre todo

para los agricultores y quienes dependen de pozos de agua” (Pérez, 2018).

“Cuando hay contaminantes antropogénicos disueltos o suspendidos en la escorrentia,
el impacto humano se amplia. Esta carga de contaminantes puede alcanzar a diversas
aguas receptoras como corrientes, rios, lagos, estuarios y océanos, cambia la quimica

del agua en estos sistemas y en sus ecosistemas relacionados” (Pérez, 2018).

Es fundamental que se cuente con un disefio urbano, para evitar que las aguas
pluviales dafien la infraestructura, la salud humana, la economia, el ambiente, la
estética del lugar, entre otros. Se debe tomar en consideracion que la acumulacion de
la contaminacion es parte de la vida urbana y se debe realizar un disefio que incluya

el tratamiento.

“Al fluir, la cantidad de escorrentia puede verse reducida de varios modos: una
pequefia parte puede evaporarse; el agua puede almacenarse temporalmente en
cuencas microtopograficas; y otra parte puede fluir inmediatamente sobre la
superficie. La escorrentia superficial que permanece al final fluye en una corriente de

agua como rios, lagos, estuarios u océanos” (Perez, 2018).
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Es un desafio plantear un disefio que permita la reduccidn de escorrentia urbana, para
ello es importante “estudiar los impactos en los sistemas de drenaje y aguas

receptoras, para disefiar métodos de minimizacion” (Chesapeke, 2018).

En el area urbana se evidencia la escorrentia urbana por la deficiente planificacion
urbana y disefios inexistentes. Las aguas pluviales provocan un sin numero de

consecuencias.

Desde afectar directamente el estado fisico de la calle (deterioro prematuro del
pavimento rigido), dificultad del ingreso o salida durante las lluvias, impacto negativo

en el valor de los inmuebles, enfermedades, entre otros.

En cuanto a la medicidn de la precipitacion “el monitoreo de los parametros climaticos
se logra actualmente mediante la operacion de 58 estaciones climéaticas que forman
parte de la red nacional de estaciones climaticas, la cual opera bajo la responsabilidad
del Departamento de Investigacion y Servicios Climaticos del Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia, INSIVUMEH, dependencia
adscrita al Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda, del gobierno de
la Republica de Guatemala” (INSIVUMEH, 2018).

“El estudiar las precipitaciones y conocer su distribucion temporal es motivo de
interés para diversos fines, por ejemplo, meteorologicos y edafoldgicos, como
también hidroldgicos, al tiempo de lo cual se pueden proporcionar indices para
realizar estudios de crecidas o permitir la alimentacion de modelos precipitacion-
escorrentia que permitan mejorar la informacion disponible, para un adecuado disefio
y dimensionamiento de las obras civiles. Para esto, es necesario conocer las

intensidades de precipitacion, para distintos periodos de retorno” (Pizarro, 2003).

En muchas ocasiones no se cuenta con datos de caudales, cuando esto ocurre se toma
la informacion pluviométrica. Aungue deberia de hacer todo lo posible por obtener el

dato del caudal, tendria que verse como un registro importante.
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Imagen 3
Mapas de ubicacion de estaciones climéticas con curvas IDF
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Fuente: INSIVUMEH (2018).

“Las curvas Intensidad -Duracion- Frecuencia (IDF) son curvas que resultan de unir
los puntos representativos de la intensidad media en intervalos de diferente duracion,
y correspondientes todos ellos a una misma frecuencia o periodo de retorno” (Témez,

citado por Pizarro, 2003).

“Junto con la definicion de las curvas, surgen otros elementos a considerar, como son
la intensidad de precipitacion, la frecuencia o la probabilidad de excedencia de un

determinado evento. Por ello, es de suma importancia tener claro el concepto de cada
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una de estas variables, de modo de tener una vision mas clara de las curvas Intensidad-
Duracion-Frecuencia” (Pizarro, 2003).

Para esto se utiliza una férmula, en donde P significa la profundidad de lluvia, para
esto se debe tener el dato en milimetro o pulga. Se utiliza el 1 que corresponde al dato

de profundidad por unidad de tiempo y Td es la duracion.

Imagen 4

Curvas IDF tipicas de la estacion climatica Escuintla
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Fuente: INSIVUMEH (2018).

“Para calcular el Tiempo de Concentracion de la Cuenca en horas, se determina,
primeramente;

- Longitud del cauce principal en kilémetros. Ej. L = 1,2 Km.

- Pendiente Media del cauce en tanto por uno” (Universidad Cadiz, 2020).
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Figura 5

Ejemplo de tiempo de concentracion
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Fuente: Universidad Cédiz (2020).

Es importante que se conozcan las formulas de acuerdo con el método racional
modificado de Témez, respecto a la instruccion de drenaje superficial. Se debe
modificar el procedimiento si fuese necesario, porque el método implica agregar

registros de tiempo de concentracion y la superficie de la cuenca.

“El tiempo de concentracion es el tiempo necesario para que el agua superficial
descienda desde el punto mas remoto de la cuenca hasta el punto de estudio. Se divide

en tiempo de entrada y tiempo de flujo dentro de la alcantarilla” (Galindo, 2007).

“El periodo de retorno, generalmente expresado en afios, puede ser entendido como
el numero de afios en que se espera que mediamente se repita un cierto caudal, o un

caudal mayor.” (Galindo, 2007).
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Figura 6

10 afios de periodo de retorno
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Fuente: Miranda, J. (2015).

Se evidencia en el mapa, las precipitaciones maximas diarias para diez afios de

periodo de retorno, en este proyecto.
11.3. Evacuacion de aguas pluviales

La evacuacion de aguas pluviales es importante que se disefie tanto en el interior de
las viviendas, como en las calles y avenidas, para que exista una recogida de agua
adecuada, asi evitar dafios a la infraestructura, accidentes, enfermedades, y/o afecte la

economia.

Las aguas pluviales se reciben en los techos, patios, canales, calles, avenidas,

banquetas, entre otros espacios que permiten la llegada, acumulacién y tréansito.

Huamani, (2014) afirma que: El propdsito de cualquier sistema de evacuacion de agua

es proteger un edificio y su contenido, lleva el agua de lluvia recogida en la cubierta
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durante una tormenta hasta un sistema de drenaje subterraneo, sin riesgo de que entre

agua de lluvia en el edificio.

Lo primero por realizar es un diagnostico y determinar si tanto las aguas pluviales,
como las usadas y la humedad de suelo poseen una adecuada instalacion de
saneamiento que permitira el conducto de las aguas a un alcantarillado o saneamiento

urbano.

“Para evitar dafos se debe realizar un sistema de saneamiento. El Saneamiento es la
ciencia de evacuar del habitat del hombre -edificio o ciudad- las aguas por él
introducidas, con fines sanitarios o industriales, junto con las provenientes de los
fendmenos meteorolégicos y proceder, tras los oportunos tratamientos a su
aprovechamiento y/o reincorporacion al medio natural. La instalacion de Saneamiento
de un edificio consiste en la evacuacién por conductos de las aguas negras, amarillas

y también de las aguas pluviales que se generan en el mismo” (Saavedra, 2014).

“La red pluvial es el nombre que recibe el conjunto de elementos que permiten
recolectar el agua de lluvia que se encuentra en la superficie de la Ciudad, para

después llevarla hasta zonas de descarga donde no puede afectar a los vecinos” (AEP,

2018).

Una red de saneamiento o alcantarillado se compone de: acometidas de saneamiento,
atarjeas, imbornales, tragantes o sumideros, pozos de visita, colectores y emisores.
Dentro de los tipos de sistemas que saneamiento esta el sistema unitario, mixto o

combinado y el sistema separativo.

“La acometida de saneamiento se refiere al “conjunto de conducciones, accesorios y
uniones, instalados fuera de los limites de los edificios, que enlazan la red de

evacuacion de éstos, a la red general de saneamiento o al sistema de depuracion”

(Lirola, 2020).

“Las atarjeas son los conductos de menor didmetro en la red, se colocan generalmente
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por el eje de la calle y reciben directamente las aguas residuales domiciliarias. Sobre
grupos urbanos o industriales se llaman albaiiiles y su diametro minimo es de 20 cm”
(Lirola, 2020).

Los imbornales, tragantes o sumideros, permiten recolectar las aguas pluviales, a
través de nexos por los que el agua llega a un conducto submarinos. Estos conductos

conducen hasta cuencas o desembocaduras.

Los pozos de visita se utilizan “para inspeccionar y limpiar los conductos, se instalan
pozos de visita en el comienzo de las atarjeas, en los cambios de direccion o pendiente,

o en los cambios de didmetro” (Lirola, 2020).

Los colectores “captan el agua de las atarjeas y los imbornales, por lo cual son de
mayor diametro, también se les conoce como interceptores cuando estan colocados en

forma perpendicular a otros conductos de menor didmetro” (Lirola, 2020).

Los tipos de agua, no se puede des ajenar en un disefio de evacuacion de aguas
pluviales, pues en invierno la contaminacion del area urbana, es limpiada por las

corrientes que seguiran un conducto.

Imagen 7

Sistemas de evacuacion de aguas pluviales

Sistema Convencional Vs. Sistema Sifdénico

=

Fuente: Reyes, H. (2020).
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Existen los sistemas tipicos de evacuacion de aguas pluviales por gravedad y los
sistemas de aguas pluviales sifonico autocebante. Los primeros poseen bajantes y
drenaje subterraneo con arquetas de inspeccion para cada conexion. Los segundos por

lo regular cuentan con una bajante, conexion subterranea al exterior del edificio.

Los emisores “conducen las aguas residuales al punto de vertido o tratamiento. Estos
pueden ser submarinos (...) Los sistemas de evacuacion de agua pluvial estan
“compuestos por aparatos sanitarios que responden a la necesidad de la expulsion de

aguas de lluvia hacia desagiies o jardines” (Saavedra, 2014).

“Para la instalacion de las canaletas se debe considerar lo siguiente: determinar la
ubicacion de las bajadas, con la inclinacion correcta por metro, sacar el nivel de
burbuja y marcar. Se deben fijar las bajadas con tornillos, instalar el primer tramo,
para ello se deben lubricar los sellos de goma en la bajada. Realizar las uniones

correctamente segun las marcas existentes” (RAS, 2000).

En la evacuacion de aguas son necesarias las canaletas, estas descargan las aguas
lluvias del techo, sin afectar los muros construidos de la vivienda, con ello se evita
humedad en las paredes, ademéas de ser llevada al conducto adecuado. Existen de

distintos materiales, entre ellos: vinilicos, de PVC, acero galvanizado.

Existen canaletas de diferentes colores y estilos. Los sistemas pueden ser expuestos u
ocultos. El no disefiar de manera adecuada la evacuacién de aguas pluviales perjudica
enormemente. En la imagen 4 es notable el error del sistema expuesto ubicado en la
parte lateral de la vivienda, en un espacio que no le pertenece. Esto acarrea problemas

sociales, ambientales y econémicos.

“Se deben revisar las esquinas y realizar las perforaciones necesarias a la distancia
adecuada para fijar los tornillos de cada lado. Se debe tapar la bajada, con una tapa al
extremo tanto de la bajada como de la canaleta, se debe lubricar para que sea facil el

montaje y evitar que gotee la union realizada” (RAS, 2000).
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Imagen 8

Sistema expuesto de canaleta

Fuente: Reyes, H. (2020).

“Debe existir en la localidad una entidad responsable de los sistemas de recoleccién
y evacuacion de aguas residuales y pluviales. En consecuencia, es necesario
identificar la entidad que presta el servicio y su caracter municipal, privado o mixto y
en lo posible conocer su capacidad técnica, operativa y administrativa, al igual que
establecer su relacion con la(s) entidad(es) que prestan los demas servicios del sector

de agua potable y saneamiento basico” (RAS, 2000).

Es importante que existan responsables en para verificar la evacuacion de aguas
residuales y pluviales, también es necesario que se realicen coordinaciones

interinstitucionales para solventar problemas de esta indole.

“Los alcantarillados convencionales son los sistemas tradicionales utilizados para la
recoleccion y transporte de aguas residuales o lluvias hasta los sitios de disposicion
final. Los tipos de sistemas convencionales son el alcantarillado combinado y el
alcantarillado separado, cada alcantarillado cuenta con su propia modalidad de

recoleccion. En el primero, tanto las aguas residuales como las pluviales son
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recolectadas y transportadas por el mismo sistema, mientras que en el tipo separado
esto se hace mediante sistemas independientes; es decir, alcantarillado sanitario y
alcantarillado pluvial” (RAS, 2000).

“Debido a que los alcantarillados convencionales usualmente son sistemas de
saneamiento costosos, especialmente para localidades con baja capacidad econémica,
en las ultimas décadas se han propuesto sistemas de menor costo, alternativos al
alcantarillado convencional sanitario, basados en consideraciones de disefio
adicionales y en una mejor tecnologia disponible para su operacion y mantenimiento”
(RAS, 2000).

Es necesario conocer los tipos de sistemas: convencionales, no convencionales y
Sistemas in situ, cada uno cuenta con diferencias en la recoleccion y transportacion

por el sistema o sistemas.

“Dentro de estos sistemas alternativos estdn los denominados alcantarillados
simplificados, los alcantarillados condominiales y los alcantarillados sin arrastre de
solidos. Los sistemas no convencionales pueden constituir alternativas de
saneamiento cuando, parten de sistemas in situ, que pueden ser transitorios, se
incrementa la densidad de poblacién” (RAS, 2000).

“Con relacion a lo anterior, existen sistemas basados en la disposicion in situ de las
aguas residuales como las letrinas y tanques, pozos sépticos y campos de riego, los
cuales son sistemas de muy bajo costo y pueden ser apropiados en areas suburbanas
con baja densidad de poblacion y con adecuadas caracteristicas del subsuelo. En el
tiempo, estos sistemas deben considerarse como sistemas transitorios a sistemas no
convencionales o convencionales de recoleccion, transporte y disposicion, en la

medida en que el uso de la tierra tienda a ser urbano” (RAS, 2000).

Latendencia a lo urbano cada vez es mayor, por ello laimportancia de sistemas acorde

a la densidad poblacional, caracteristicas demograficas, territoriales, ambientales,

24



entre otros, que permitan un disefio efectivo de evacuacion de aguas pluviales en la

Zona.

Los desaglies son un elemento imprescindible para la eliminacion de aguas y residuos
liquidos de todo tipo de una vivienda. Tanto de los que se utilizan para cocinar y
guedan como restos como los que se usan para limpiar. Ademas, entre los tipos de
desagiie también los hay que sirven para llevar a las tuberias y sistemas de

alcantarillado el agua procedente de la lluvia (Netjet, 2019).

En funcion del papel que desempefien en la evacuacion de los liquidos de una casa,
los desaglies se pueden clasificar, de manera muy general, en primarios y secundarios.
Los desaglies primarios son los que se encargan de evacuar y dar salida a las tuberias
y alcantarillado a las aguas que pueden tener componentes toxicos. Por ejemplo, los
desechos procedentes de la industria, asi como las heces. También determinados tipos

de detergentes y otros compuestos quimicos (Netjet, 2019).

Los desaguies primarios son utilizados para evacuar las aguas servidas de inodoros,
lavatrastos, regaderas, entre otros, es decir que llevan descarga automaética, son
especificos para vivienda, pues permiten dar salida a las tuberias, a través de descargas

automaticas y cierre hidraulico.

Los desagiies secundarios son “los que se utilizan para que de las viviendas salgan
aguas limpias o con jabon. Pero exclusivamente con jabones que no son perjudiciales

para los humanos al tacto. Como el gel de ducha o el jabdn de lavado de la ropa.

Este tipo de desagiies se encuentra habitualmente en los lavabos, en los lavaderos y
lavadoras, en los bidés y las bafieras. También en las duchas y en las rejillas que suele
haber en el suelo. Eso si, este tipo de desagles no incluyen los que se encargan de
recoger las aguas procedentes de la lluvia” (Netjet, 2019).

“El sistema integral de desagiie, deberd ser disefiado y construido de forma que las
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aguas servidas sean evacuadas rapidamente desde todo aparato sanitario, sumidero de

fregadero u otro punto de coleccidn hasta el lugar de descarga.

Ademas, dichas instalaciones deben contar con las velocidades de flujo de agua que
permitan el arrastre de las materias en suspension, asi evitar obstrucciones y depdsitos

de materiales facilmente putrescibles” (Netjet, 2019).

Los desagiies secundarios son los que se utilizan en las regaderas, en los servicios de
lavadoras y todo lo que tenga incluya aguas servidas con jabdn no perjudicial, tienen
relacion con las tuberias y accesorios que desaguan en el desagie primario, solo que

aca se utiliza el cierre hidraulico.

Los desagiies pluviales “se encargan de recoger las aguas procedentes de la lluvia. Su
mision, en funcion de dénde esté colocado, serd recoger el agua de lluvia e
introducirlo en las caferias de saneamiento del interior de una vivienda. De ellas

pasara a la red de alcantarillado” (Netjet, 2019).

“También puede que recoja el agua de lluvia de la calle (o liquidos que se arrojen a la
alcantarilla). De esta manera, las aguas que recoja se incorporaran a la red de
alcantarillado. Este tipo de desaglies se pueden encontrar en el suelo de aticos y

terrazas, en las aceras o en los laterales de las carreteras” (Netjet, 2019).

Los drenajes pluviales por lo regular deben de estar en constante supervision, porque
en el caso de los drenajes mixtos, se pueden ver obstruidos por elementos que no
permitan su cauce normal. Los drenajes hacia canales, cunetas o jardines también

pueden sufrir de este problema.

Factor de flujo instantaneo (FH): Es un factor que estad en funcién del nimero de
habitantes, localizados en el area de influencia. Regula un valor méximo de las
aportaciones por uso doméstico”. (Ortega, 2004). Se calcula por medio de la formula

de Harmon.
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Imagen 09

Formula de Harmon
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donde:

FH = Factor de Harmon

p = Poblacion en miles de habitantes.

Fuente: Ortega, (2004).

La relacion de diametros y caudales se deben tomar en cuenta, para determinar que el
sistema funcionara de buena manera, para esto, se debe tomar en cuenta la relacion de
didmetros: d/D deberé ser mayor o igual a 0.10 y menor o igual a 0.75 y la relacion
de caudales g/Q debera ser menor o igual a 0.75.

El caudal de infiltracion se refiere a “las aguas que se introducen a la tuberia por medio
de filtracion, las cuales provienen de la humedad de los nacimientos, aguas pluviales,
fugas del abastecimiento de agua potable y por las tapaderas de los pozos de visita.
Dicho caudal de infiltracion se puede considerar en un rango de 12,000 a 18,000 litros
por kilometro de tuberia” (Ortega, 2004).

En algunos casos no se contempla el caudal de infiltracion, por ejemplo, cuando
provienen de tuberias de concreto se contempla una tuberia apropiada con una

superficie impermeable.

“La disponibilidad de datos de caudal es imprescindible para el disefio y planificacion.

No obstante, muchas veces no se dispone de registros de caudales, o éstos no tienen
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la suficiente duracion como para hacer los analisis de frecuencia requeridos; debe
entonces usarse la informacion pluviométrica para estimar crecidas de cierta

frecuencia” (Pizarro, 2003).

La informacion pluviométrica es necesaria, son datos a partir de registros
correspondientes a una tormenta o lluvia. Esto en el caso de no existir informacién de
caudal.

“Los caudales de aguas de lluvias dependen de la intensidad de las lluvias, del
coeficiente de escorrentia medio y de la superficie total del cauce. No se deben
considerar el caudal de grandes tormentas o chubascos extraordinarios (mayores
costes) por lo que la intensidad de las lluvias a considerar dependera del tiempo de

concentracion y un periodo de retorno dado” (USAL, 2003).

Imagen 13

Caudal de aguas de lluvia
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Fuente: USAL (2003).

“Del agua de lluvia que cae sobre la superficie una parte se evapora, otra discurre por
la superficie y otra penetra al terreno. En primer lugar, se determina la cuenca afluente

28



al punto considerado, midiéndolas directamente sobre plano, y se calcula la superficie
total de la cuenca del afluente, asi como las superficies parciales (de esa superficie
total) que tienen diferentes coeficientes de escorrentia en funcion de la naturaleza de
la superficie” (USAL, 2003).

Se utilizan férmulas para calcular el caudal del agua de lluvia, para esto es necesario
contar con el caudal de célculo de la escorrentia, la intensidad media del agua de
lluvia, para una frecuencia y duracion de la precipitacion, superficie total de la zona
y coeficiente escorrentia medio adimensional. La escorrentia se refiere a la superficie

y el agua que penetra al terreno se conoce como infiltracion.

Imagen 14

Tipo de superficie

Cublertas impermeables 0,70-0,95
Asfaltos 0,85-0,90
Hormigones 0,85-0,90
Adoquinado o entarugado rejuntado 0,80.0,85
Macadam bituminoso 0,70-0,90
Adoquinado ordinario 0,50-0,70
Empedrado de mosaico 0,40.0,50
Macadam ordinario 0,25-0,50
Pavimentos sin afirmar 0,15-0,30
Terrenos sin construir y deportivos 0,15-0,30
Jardines y praderas 0,05-0,25
Parques 0,01:0,20

Fuente: USAL (2003).

En el tipo de superficie se tienen las cubiertas impermeables con un coeficiente
escorrentia medio adimensional de 0.70-0.95, los asfaltos con 0.85-0.90, los

hormigones con 0.85-0.90, adoquinado o entarugado rejuntado con 0.80-0.85,
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macadam bituminoso con 0.70-0.90, adoquinado ordinario con 0.50-0.70, empedrado
de mosaico 0.40-0.50.

En el tipo de superficie se tienen Macadam ordinario con un coeficiente escorrentia
medio adimensional de 0.25-0.50, pavimentos sin afirmar de 0.15-0.30, terrenos sin
construir y deportivos de 0.15-0.30, jardines y praderas de 0.0.5-0.25 y parques 0.01-
0.20.

“La hidrologia es utilizada principalmente en relacion con el disefio y construccion de

estructuras hidraulicas.

- Para la determinacién de caudales maximos que se pueden esperar en un vertedor,

en una alcantarilla de un sistema de alcantarillado urbano.

- La capacidad que se requiere para asegurar el suministro adecuado de agua para una

zona de riego o para el abastecimiento de una ciudad.
- El efecto que producen los embalses y otras obras de control sobre las avenidas.
- El agua que puede bombearse sin sobre explotar un acuifero” (CEA, 2013).

La cuenca hidroldgica es la unidad béasica de estudio de la hidrologia, la cuenca

hidrolégica ha sido definida como:

“Una zona de la superficie terrestre en donde (si fuera impermeable) las gotas de lluvia
gue caen sobre ella tienden a ser drenadas por el sistema de corrientes hacia un mismo

punto de salida” (Aparicio, 1997).

“La totalidad del area drenada por una corriente o sistema interconectado de cauces,
tales que todo el escurrimiento originado en tal area es descargado a través de una

unica salida” (Campos, 1992).

La cuenca hidroldgica esta formada por condiciones topograficas como el tamafio,

30



forma, pendiente, uso y cubiertas de la tierra, orientacion canales, entre otros.

“Parteaguas, es inherente a la definicion de cuenca hidrologica, es una linea
imaginaria formada por los puntos de mayor nivel topografico y que separa la cuenca
de cuencas vecinas” (CEA, 2013).

También esta formada por condiciones geologicas, como tipo de suelo, estratificacion,
formacion de aguas freaticas y permeabilidad.

Imagen 15
Cuenca hidrol6gica
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Fuente: CEA (2013).

“La ciudad vista desde un caracter urbano se da a partir de un nimero de habitantes
minimo. Sin embargo, vista desde un caracter ingenieril es alcanzado de manera
independiente al nimero de habitantes, cuando los servicios son suministrados de
manera continua en el espacio y tiempo, a través de un sistema de redes técnicas que
solidarizan al territorio” (CEA, 2013).

“La hidrologia urbana es la disciplina cientifica del medio ambiente que tiene por
objeto el estudio del agua y de sus relaciones entre el manejo de las aguas de superficie
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y el desarrollo del espacio en medio urbano.

La hidrologia urbana esté estrechamente ligada a una técnica urbana en particular, al
alcantarillado. La hidrologia urbana se interesa en la parte del ciclo del agua que es

afectada por la urbanizacion o que afecta el funcionamiento de la ciudad” (CEA,

2013).

Cuando el ciclo del agua afecta el area urbana, esto impacta, en la infiltracion en los
suelos, el funcionamiento hidrodinamico de los matos freaticos, evacuacion y

tratamiento de las aguas residuales, entre otros sistemas.

“La cuenca urbana es la cuenca hidrografica donde se originan procesos urbanisticos
de asentamientos humanos con actividades sociales, econdmicas, politicas y
culturales, apoyadas en sistemas tecnoldgicos artificiales que se desarrollan a

expensas del sistema natural.

La cuenca urbana es la unidad bésica territorial que desde las dimensiones politico-
social, ambiental, econémica y fisico espacial permite la sustentabilidad de la ciudad,
a partir de la compatibilidad en el uso de las fuentes de agua, energéticas y el

patrimonio natural que contiene” (CEA, 2013).

En cuanto a la evolucion de ambiente rural a urbano, “desde el punto de vista
hidroldgico, los cambios mas significativos que se presentan en una cuenca que se ha

convertido a urbana son:

- La reduccion de la infiltracion.
- Escurrimiento subsuperficial.
- Escurrimiento subterraneo.

- Tiempo de retardo.
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Modificacion del hidrograma, pues éste toma un caracter subito, con la presentacion
del tiempo pico mucho maés rapido, a su vez que el sistema hidrografico pierde

capacidad de retencion y almacenamiento” (CEA, 2013).
Una cuenca de rural a urbana presenta cambios en la forma del hidrograma que

provoca un area mayor bajo la curva, esto representa mayor volumen escurrido,

ademas de que el gasto pico es mayor.

También se da el aumento de la velocidad de escurrimiento y que la cuenca se vuelve

sensible a lluvias intensas de corta duracion.

Imagen 16
Hidrograma de escurrimiento antes y después de la urbanizacion
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Fuente: CEA (2013).

“En general cada problema hidrolégico es unico y las conclusiones no pueden
interpolarse o trasladarse a otro problema. Esto ha ocasionado que muchas veces se

juzgue un método de célculo en forma equivocada, al no tenerse en cuenta sus

limitaciones en cuanto a lo aplicable.
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Conviene establecer primero la bondad del método, aunque el problema por analizar
no tenga las mismas condiciones para las cuales fue deducido, puede proporcionar un

resultado cualitativo de gran utilidad, cuando se deba interpretar” (CEA, 2013).

“El procedimiento de disefio para una cuneta y un drenaje transversal son los mismos.
Lo Unico que varia es la seccidn, ya que la cuneta generalmente es trapezoidal y en el

drenaje transversal es circular” (Rosales, 2005).

Las cunetas deben de construirse de acuerdo con el espacio y utilidad, son necesarias
a ambos lados de la carretera, aunque en algunos casos solo estan a un lado de ella.
Estas permiten que las aguas pluviales puedan conducirse de manera adecuada.

“Las cunetas se proyectan para todos los tramos ubicados al pie de los taludes de corte,
y/o en los lugares donde se esperen flujos considerables de agua que puedan interferir

con la transitabilidad de la carretera.

La seccion transversal puede ser triangular, trapezoidal, o rectangular; en la practica,

la cuneta triangular es la méas usada.

El ancho a se mide desde el borde de la cuneta adyacente a la plataforma, hasta la
vertical que pasa por el vértice inferior. La profundidad se mide verticalmente desde
el nivel del borde de la rasante hasta el fondo o vértice de la cuneta triangular” (Ponce,
2018).

“El flujo en quebradas, corrientes, rios, y canaletas de drenaje es de superficie libre y,
por lo tanto, esta sujeto a la presion atmosférica, denominandose también flujo en
canales abiertos. La elevacidn de la superficie libre usualmente varia en el espacio y
en el tiempo. Cuando la elevacion varia en el espacio, se conoce como flujo variado;

cuando varia en el tiempo, se conoce como flujo no permanente” (Ponce, 2018).

Las secciones transversales pueden ser prismatica, aca se incluyen a los canales

artificiales, pues no varian la forma y tamafio, se mantienen constantes; las secciones
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transversales pueden ser no prismatica, aca se refiere a los canales naturales pues la

forma y tamafio varian en gran manera.

“En las secciones prismaticas, el tirante d generalmente se describe cémo v,
particularmente cuando no se puede confundir con la elevacién de la superficie libre
(sobre el nivel de referencia). Ademas, el talud del canal se describe como z H: 1V,
particularmente cuando no se puede confundir con la elevacion del fondo del canal”
(Ponce, 2018).

“En el caso de una cuneta tipica, con pendientes de lado diferentes, el procedimiento
es: dadas las pendientes de lado z1 y z2 a ambos lados de la cuneta, el valor promedio
z, es decir: z=0.5(z1 + z2) es aplicable al calculo del area de flujo, pero no para el

perimetro mojado” (Ponce, 2018).

Para esto se utiliza una ecuacion en donde se representa la profundidad que se
identifica con d, el caudal que se identifica con Q, el ancho de fondo se identifica en
la férmula con b, taludes se identifica con z 1 2, pendiente de fondo S y n que se
refiere al coeficiente de Manning. Varia la formula si es cuneta en linea o cuneta

tipica.

“La profundidad éptima de una cuneta es aquella que pueda pasar el caudal de disefio
Q cuando la cuneta llena de agua. La velocidad media correspondiente al caudal de
disefio debe ser menor o igual a la velocidad maxima admisible de agua
correspondiente al tipo de superficie; de lo contrario, serd necesario revestir la cuneta
con mamposteria o concreto. El revestimiento de concreto debera tener una resistencia

a la compresion f'c = 175 kg/cm2 y un espesor de 7.5 cm” (Ponce, 2018).
11.3.1. Estudio de impacto ambiental

“Los impactos ambientales se definen como los efectos o consecuencias que puede

generar la actividad antrépica en los ecosistemas en particular y en el medio ambiente
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en general.

Practicamente cualquier actividad tiene algin tipo de efecto, desde las grandes
compafiias mineras o agricolas que modifican vastas superficies de territorio hasta los

excursionistas que caminan tranquilamente por un sendero” (Novillo, 2019).

“La actividad humana tiene profundas consecuencias para los ecosistemas, en la
mayoria de los casos negativas. Conocer los posibles impactos antes de ejecutar un
proyecto puede ayudar enormemente tanto a mitigar los negativos como a fomentar

los positivos, si los hubiera” (Novillo, 2019).

Culturalmente el ser humano ha sido mal ensefiado por naturaleza, lo que provoca la
importancia de concientizar esa gran parte del planeta. Es por donde se debe empezar
al hacer buen uso de los recursos naturales, cuidandolos, protegiéndolos y compartir

la importancia de los mismos.

“Impactos ambientales positivos: tienen un efecto beneficioso sobre el medio
ambiente. Por ejemplo, algunas empresas comprometidas con el medio ambiente
inician a proteger los bosques como medida de compensacion de generacion del CO2,

lo que tiene un valor anadido” (Novillo, 2019).

“Consiste en la evaluacion de un proyecto para determinar sus posibles impactos
ambientales en su entorno. Es en si mismo un estudio técnico, objetivo y de caracter

multidisciplinar.

En muchos casos este estudio previo al proyecto es un requisito legal para poder
llevarlo a cabo, y sera la administracion publica quien, a partir de él, entre otros

requerimientos, lo acepte, lo rechace o decida modificarlo” (Novillo, 2019).

En la actualidad las inmobiliarias previo a ser autorizadas la construccion de

viviendas, solicitan las municipalidades o el Ministerio de Medio Ambiente tener un

36



estudio de impacto ambiental el cual debe ser realizado por un profesional
especializado, donde debe garantizar que las aguas servidas por ejemplo no seran
entubadas y llevadas al rio mas cercano, ademas la tala de arboles, informar que la
residencial contara con areas verdes donde se sembrarén ciertas cantidad de arboles o

plantas ornamentales.

“La evaluacion ambiental es un instrumento de apoyo a la toma de resoluciones que
puede contribuir para fortalecer los compromisos de la sociedad con el concepto de
desarrollo sustentable y sostenible, una administracion eficaz de los recursos y una

economia verde mas respetuosa con el entorno” (Segui, 2017).

“Una evaluacion de impacto ambiental puede asistir con mejores précticas a que la
toma de resoluciones fije trayectorias dirigidas a la sustentabilidad, las cuales facilitan
laintegracion de cuestiones ambientales generales (biofisicas, sociales, institucionales

y econdmicas) y crean condiciones convenientes para el desarrollo” (Segui, 2017).

Al hablar de evaluacion ambiental, refiere a un instrumento que permite hacer la etapa
diagnostica en la investigacion, conocer por menores que daran resultados positivos

0 negativos, ademas permite una mejor toma de decisiones.

“Desarrollo sostenible como aquel que conduce al crecimiento econdmico, a la
elevacion de la calidad de vida y al bienestar social, sin agotar la base de los recursos
naturales renovables en que se sustenta, sin deteriorar el medio ambiente ni el derecho
de las generaciones futuras a utilizarlo para la satisfaccion de sus propias necesidades”

(Zufiiga, 2009).

“Un sistema tecnologico que busque nuevas soluciones de tecnologias apropiadas y
limpias. Un sistema productivo que tenga como soporte la base ecoldgica del sistema
natural. Un sistema econdmico que en forma segura y sostenida sea capaz de generar

excedentes para acumular, distribuir y tecnologia de facil disposicion” (Zufiga,
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2009).

El crecimiento territorial ordenado de frente al siglo XXI, una necesidad obligatoria
para garantizar entornos saludables se debe saber aprovechar los recursos naturales
sin poner en riesgo la vida del resto, sino al contrario que estos tengan la certeza de

seguir producir oxigeno de calidad al planeta.

“Un sistema politico en el cual los ciudadanos aseguren su participacion en el proceso
de decisién. Un sistema social con enfoque equitativo orientado a proveer soluciones
para las tensiones de un desarrollo desigual internacional que promueva patrones
sostenidos de comercio y financiacion. Un sistema administrativo flexible y auto
corregible” (Zuhiga, 2009).

“La existencia de la dimension o sistema ambiental, lo que permite la formulacion de
estudios ambientales y particularmente los conocidos de impacto ambiental; toda vez
que las estrechas interrelaciones de las distintas dimensiones arriba mencionadas se
ven afectadas por cualquier proyecto de desarrollo que se pretenda realizar” (Zufiiga,

2009).

La certeza de gozar espacios saludables ain con un crecimiento desmedido de
construcciones que en algunos casos han terminado con espacios de bosques y algun
otro tipo de vegetacién por la misma necesidad de vivienda, la formulacion de
estudios ambientales se convierte en un requisito indispensable para autorizar todo

tipo de proyecto.

“Estas son las partes de un estudio de impacto ambiental que generalmente podemos
encontrar, aungque puede haber alguna menos o incluirse otras, sin perjuicio de afiadir

otras que se consideren necesarias:

- Descripcion general del proyecto: se incluye su localizacion, sus objetivos, un

estudio detallado de las actividades, consumo de materiales, suelo ocupado, etc.
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- Exposicion de alternativas: se exige estudiar varias alternativas en cuanto a

materiales, procesos, etc.
Es obligado ademas considerar el no realizar el proyecto” (Novillo, 2019).
Novillo (2019), también considera los siguientes aspectos:

- Inventario ambiental: espacios naturales, salud humana, biodiversidad,

geodiversidad, suelo y subsuelo, aire, agua, factores climaticos, etc.

- Posibles efectos y valoracion de los impactos: evaluacién, valoracién y
cuantificacion de los efectos directos o indirectos previsibles de las actividades

programadas.
- Medidas preventivas y correctoras.

- Programa de vigilancia y de seguimiento ambiental. Resumen del estudio y

conclusiones

Resulta importante conocer las partes que integran un estudio de impacto ambiental
donde naturalmente lo primero que debe de existir es la localizacién, tener claros los
objetivos, que es lo que se quiere realizar en dicho espacio, la extension territorial es
importante como también el tipo de materiales que utilizardn en la construccion de

dicho proyecto.

“Que debe de contener un estudio de impacto ambiental. Objeto del proyecto.
Localizacion de la actividad. Examen detallado de todas las acciones inherentes a la

actividad, tanto en la fase de realizacion como en la de funcionamiento.

Descripcion de los materiales utilizados, suelo ocupado y otros recursos naturales
cuya eliminacion o afectacion se considere necesaria para la ejecucion del proyecto”
(Eurofins, 2020, p. 6).
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“Estudio del estado del lugar y de sus condiciones ambientales antes de la realizacion
del proyecto, asi como de los tipos existentes de ocupacion del suelo y
aprovechamientos de otros recursos naturales, tiene en cuenta las actividades
preexistentes. Identificacion, censo, inventario, cuantificacion y, en caso de que fuera
necesario, cartografia, de todos los siguientes aspectos ambientales que puedan ser

afectados por la actuacion proyectada:” (Eurofins, 2020, p. 6).

Un estudio de impacto ambiental requiere de mucha informacion previa, el
profesional encargado de realizarlo requerira de todo tipo de informacion para
contextualizar el area y posterior a ello tener ese contacto real con la naturaleza para

poder evidenciar la realidad objetiva.

“Poblacion. Salud humana. Flora. Fauna. Biodiversidad. Geodiversidad. Suelo
Subsuelo Aire Agua Factores climaticos. Cambio climéatico. Paisajes. Bienes

materiales (incluido el patrimonio cultural).

Descripcion de las interacciones ecoldgicas claves y su justificacion. Delimitacién y
descripcion cartografiada del territorio afectado por las obras para cada uno de los
aspectos ambientales definidos” (Eurofins, 2020, p. 2).

“Estudio comparativo de la situacion ambiental actual, con la actuacion derivada del
proyecto objeto de la evaluacion, para cada alternativa examinada. Las descripciones
y estudios anteriores se deben hacer en la medida en que fueran necesarias para la
comprension de los posibles efectos del proyecto sobre el medio ambiente” (Eurofins,

2020, p. 2).

La descripcion de lugar y sus habitantes es importante como también las colindancias
los rasgos del terreno las costumbres y tradiciones de los habitantes por aquello que
fuera necesario entablar negociaciones de permisos, reconocimiento de jerarquias
organizacionales para saber distinguir a quien dirigirse para obtener dialogos

pacificos.
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“Una funcion principal de un Estudio de Impacto Ambiental es evaluar los impactos
ambientales potenciales asociados con un proyecto, con el proposito de identificar
medidas de mitigacioén razonables para minimizar los impactos adversos, y si se
requiere, evaluar las alternativas del proyecto con comparacion de los impactos

asociados con cada alternativa.

Se requiere una descripcion adecuada del medio ambiente para llevar a cabo la
evaluacion. La descripciéon del medio ambiente debe abarcar el ambiente fisico, el
ambiente biol6gico, el ambiente socioecondémico y el ambiente de interés humano.”
(Robin, 2014, p. 4).

“El Estudio de Impacto Ambiental debe indicar el momento calculado en que
ocurrirdn los impactos generados por las actividades del proyecto propuesto, ya que
los impactos que pueden presentarse en varias etapas de un proyecto seran diferentes

y, por lo tanto, necesitan una evaluacién por separado.

Por ejemplo, los impactos que ocurren durante la planificacion y etapas de
construccion del proyecto s6lo pueden ser de corto plazo sin efectos acumulativos,
mientras que los impactos durante la etapa de operaciones del proyecto pueden ser a

largo plazo con efectos acumulativos importantes.” (Robin, 2014, p. 5).

A través de los Estudios de Impacto Ambiental se debe tener toda la informacion
positiva y negativa que un proyecto emitira no solo en su construccién sino también
alo largo de su produccién, la proyeccion tiene que ser a largo plazo para poder prever

toda situacion que mas adelante se pueda presentar.

“El impacto de un proyecto sobre el medio ambiente es la diferencia existente entre
la situacion del medio ambiente futuro modificado (proyecto ejecutado), y la situacion
del medio ambiente futuro tal y como éste habria evolucionado sin la realizacion del

mismo, lo cual se conoce como alteracion neta” (Conesa, citado por Leon, 2011).
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“El proceso de analisis encaminado a predecir los impactos ambientales que un
proyecto o actividad dados producen por su ejecucion, es conocido como Evaluacion
del Impacto Ambiental (EIA); dicho analisis permite determinar su aceptacion,
modificaciones necesarias 0 rechazo por parte de las entidades que tengan a su cargo

la aprobacion del mismo” (Leon, 2011).

La realizacion de un proyecto con estudio sin lugar a duda brindara calidad de vida y
seguridad de un futuro prospero. Garantiza que los rios no sean contaminados, un
espacio libre de contaminacion, ruidos, malos olores. Etc. Es bien importante tomar
en cuenta todos estos factores al momento de invertir en un bien inmueble, se toma

en cuenta que la plusvalia del sector se maneja muy por arriba de lo tradicional.

“Algunas de las razones por las cuales se considera la Evaluaciéon de impacto
ambiental de primera importancia, como prerrequisito para la ejecucion de cualquier

proyecto o actividad enmarcada en el mismo” (Conesa, citado por Ledn, 2011).

“Detener el proceso degenerativo. Evitar graves problemas ecologicos. Mejorar el
entorno y calidad de vida humanos. Ayudar a perfeccionar el proyecto. Canalizar la
participacion ciudadana. Aumentar la experiencia practica a través de su control.
Generar conciencia ecologica. Aumentar la demanda social como consecuencia del
anterior” (Ledn, 2011).

“En sintesis, la evaluacion del impacto ambiental es un procedimiento juridico
administrativo que busca identificar, predecir e interpretar los impactos ambientales
gue un proyecto o actividad produciria en caso de ser ejecutado, asi como la de
prevenir, corregir y valorar los mismos, con el fin de que el proyecto sea aceptado,
modificado o rechazado por parte de las entidades que tengan a su cargo tal funcion”
(Leon, 2011).

La evaluacion de impacto ambiental resulta ser de mucha importancia porque permite

prevenir o corregir cualquier situacion que ponga en riesgo el proyecto a realizar, el
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cual puede modificar o rechazar la inversion que se tenga planeado hacer en el
territorio designado. Se hacen estudios de suelos, posibilidad de desastres naturales,

hundimientos, derrumbes etc.

“Una descripcion clara del propdsito para una accion, en particular, presenta la
perspectiva con la cual se puede evaluar cuan razonable son las alternativas durante
un periodo especifico de planificacion. Sin un propdsito justificado claramente, el

proyecto no deberia seguir adelante” (Rojas, 2003).

“La participacion publica en un proceso de evaluacion de impacto ambiental es un
componente critico para lograr la meta de tener un proceso de toma de decisiones

abierto al publico.

Su participacion debe empezar en la primera etapa de la planificacién de un proyecto

y debe continuar hasta el proceso de la seleccion de alternativas y mitigacion” (Rojas,

2003).

Todo proyecto debe tener claro el propdsito, sin ese paso es imposible continuar, por
ejemplo: que un inversionista quiera construir instalaciones para una granja de aves
ponedoras o de engorde en un lugar muy cercano a la ciudad o en un area inmobiliaria
tendra sus restricciones por emanar malos olores. En definitiva, seria imposible

realizar el mismo.

“La corrupcion facilita la destruccion medioambiental. Los paises corruptos pueden
tener formalmente una legislacion destinada a proteger el ambiente, pero no puede ser
ejecutada si los encargados de que se cumpla son facilmente sobornados. Lo mismo
puede aplicarse para los derechos sociales, la proteccion laboral, la sindicacion y la

prevencion del trabajo infantil.

La violacidn de estos derechos legales permite a los paises corruptos ganar una ventaja

econdmica ilegitima en los mercados internacionales” (Cerigua, citado por Arriaza

43



2016, p. 32).

“La corrupcion puede tener consecuencias desastrosas. La revista Time informo: la
corrupcion y la negligencia» fueron responsables -por lo menos en parte- de la
elevadisima cifra de muertes ocasionadas por el gigantesco terremoto que asolé Haiti
en 2010.

La revista afadia: Para construir edificios casi nunca se recurre a ingenieros
profesionales; simplemente se soborna a los inspectores del gobierno” (Cerigua,

citado por Arriaza, 2016, p. 33).

Lamentablemente este es un tema incrustado en las altas jerarquias de los paises
latinoamericanos el cual hace mucho dafio en todo sentido, desde confianza hasta el
blogueo de buenas y fabulosas ideas para construir proyectos de toda indole y
refiriéndose al tema ambiental que resulta ser algo complejo para muchos y de poca
importancia para otros, ain mas serio y delicado el tema porque probablemente alli
no les deja el recurso que todos quieren y buscan a través de los puestos que manejan
dentro de las distintas instituciones.

“Particularmente la politica de infraestructuras, la politica econdémica, la politica
agricola y la ordenacion del territorio se entrecruzan con la politica ambiental y la

coherencia es una meta ambiciosa.

Por eso, requiere un alto nivel de trabajo interdisciplinario y el poder de convencer e
imponerse a otros intereses politicos, lo cual muchas veces es dificil, debido a que
depende de la posicion de los departamentos medioambientales dentro de la jerarquia
del gobierno (Cerigua, citado por Arriaza, 2016, p. 36).

“Una funcion principal de un Estudio de Impacto Ambiental, es evaluar los impactos
ambientales potenciales asociados con un proyecto, con el proposito de identificar

medidas de mitigacion razonables para minimizar los impactos adversos, y si se
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requiere, evaluar las alternativas del proyecto por lo cual realizan comparaciones de

los impactos asociados con cada alternativa.

Se requiere una descripcion adecuada del medio ambiente para llevar a cabo la
evaluacion. La descripciéon del medio ambiente debe abarcar el ambiente fisico, el
ambiente bioldgico, el ambiente socioecondmico y el ambiente de interés humano”
(Robin, 2014, p. 4).

El tema ambiental es transversal dentro de todos los proyectos que se quieran ejecutar
lo lamentable es que violan las licencias sobornan a las instituciones correspondientes
para dar el visto bueno de los mismos y cuando los ciudadanos se vienen a dar cuenta
es porgue ya son explotados los recursos naturales a su alrededor se puede mencionar
la mineria, los bosques, desvio de rios etc. Que después aparecen grupos organizados
a querer interrumpir las actividades que ya lo realizan con total normalidad porque

todo fue hecho con total impunidad.

“Los grupos locales, poseen informacion detallada sobre la distribucion y la
abundancia de especies de animales y de vegetales en sus areas geograficas. Esta
informacién es muy importante para la planificacion del proyecto y para comparar
alternativas si es publicada con anticipacion en el proceso de la evaluacion de impacto
ambiental” (Rojas, 2003).

“La participacion publica es un componente tan esencial en el proceso de la
evaluacion de impacto ambiental, se debe preparar un plan de trabajo durante el inicio
de la planificacion. Tal plan de trabajo debe describir como serd conducida, alentada
y facilitada la participacion publica. Debe incluir programas y horario de actividades,
arreglos de personal, requisitos de presupuestos, métodos para la distribucion de
informacién e identificacidn de puntos clave en el proceso en donde la participacion

publica sera enfatizada” (Rojas, 2003).

Resulta muy importante tomar en cuenta a los habitantes de la localidad donde se
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realizara el proyecto de impacto ambiental porque ellos conocen muy bien el contexto
en relacion con la fauna, la flora, costumbres, tradiciones en fin todo aquello que en

algin momento ponga en riesgo la realizacion de dicho proyecto.

“La belleza del mundo es inmensa y que la sola idea de ir perdiéndola poco a poco es
terrible. Amar a la naturaleza es lo que da fuerzas para defenderla dia a dia. Mirar el
cielo limpio, observar un rio claro y lleno de vida, sentir el aroma especial que tiene
un bosque después de la lluvia, contemplar a un pajaro construir delicadamente su
nido... todas estas cosas se quieren seguir haciéndolas” (Gestion del riesgo en

Guatemala, citado por Arriaza, 2016, p. 29).

“El ambiente estd en constante modificacion, positiva o negativa, por la accion del
hombre o natural. O sea que los cambios pueden ser hechos por los humanos o por la

naturaleza misma.

Sin duda el ser humano transforma lo que le rodea pero también la lluvia modela el
paisaje, el mar construye y destruye playas, el frio y el calor rompen las rocas, otras

especies son arquitectas de su entorno, etc.” (Gestion del riesgo en Guatemala, citado

por Arriaza, 2016, p. 28).

Se tiene aun mucha belleza a nuestro alrededor por lo mismo hay que ser auto
responsable con el cuido de lo que ain queda. Formar auto conciencia en las nuevas
generaciones de lo importante de continuar el cuidado del ambiente y asi gozar de
paisajes, espacios naturales con entornos dignos de ser visitados por propios y

extrarios siempre dar lo mejor para el cuido y reserva de los mismos.

“El involucrar el impacto ambiental como parte de la evaluacion econdmica social de
un proyecto es el reconocimiento del hecho de que el ser humano también es parte del

ecosistema” (Alcantara, 2011).

“La consideracion del medio a ultranza, hace caso omiso de que el hombre es un
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componente de éste, no es viable, pues toda accion humana, entre ellas los proyectos,
tiene un impacto sobre el ambiente, de modo que la conservacion ambiental pareceria
una posicion utdpica que iria en contravia del desarrollo” (ACODAL, citado por
Alcantara, 2011).

El ser humano es el que puede realizar acciones congruentes para el beneficio del
ambiente, es quien puede velar por la conservaciéon de la flora, fauna y todo lo

relacionado al cuido ambiental.

“En Guatemala, el reglamento de evaluacion, control y seguimiento ambiental,
acuerdo gubernativo 431-2007 y su reforma 89-2008, enlista los instrumentos de
evaluacion ambiental, los siguientes: evaluacion Ambiental Estratégica” (Alcantara,

2011).

“Evaluacion ambiental inicial y auto evaluacién ambiental. Estudio de Evaluacion de
Impacto ambiental. Evaluacion de riesgo ambiental. Evaluacién de impacto social.

Diagnéstico ambiental. Evaluacion de efectos acumulativos” (Alcantara, 2011).

El ser humano es indispensable dentro de un estudio de impacto ambiental porque
toda gira a su alrededor, la preservacion ambiental es necesario para resguardar la vida
humana y de la fauna y la flora de los alrededores de donde se decida realizar algun

proyecto.

“La adecuada gestion del ambiente y de los recursos naturales en beneficio de la
sociedad guatemalteca; necesita de una coordinacion estrecha entre los diferentes
organismos, publicos, privados, nacionales, regionales e internacionales con intereses

ambientales y otras iniciativas conexas y afines al tema” (Alcantara, 2011).

“Asi mismo al fortalecimiento del rol de las organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales asociadas al desarrollo sostenible y la ciudadania en general”
(Alcantara, 2011).
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En Guatemala existen instrumentos particulares que permiten la realizacion de una
evaluacion ambiental. Cada pais tiene sus instrumentos que dependen de las

particularidades, los suelos, los climas etc.

“Es responsabilidad de todos practicar el conjunto de normas que rigen la conducta
humana en pro del ambiente. Junto con el derecho de vivir en un ambiente libre de
contaminacion y de disfrutar de los beneficios del patrimonio natural, todos los
guatemaltecos tienen la responsabilidad de asegurar el uso sustentable y de promover

la conservacion del patrimonio natural” (Alcantara, 2011).

La obligacion es de todos, preservar el ambiente es tarea de los seres humanos, se
deben cambiar hébitos y realizar actividades que sensibilicen al resto de la poblacién,
con los nifios que son el futuro del pais, realizar actividades directas en relacion a este
tema que es tan importante en el presente para garantizar un futuro estable con calidad

de vida.

“La crisis ambiental a nivel mundial como de nuestro pais, es consecuencia de
diferentes factores que afectan a nuestro planeta, estos son: la superpoblacién, la
contaminacion, destruccion de 10s recursos naturales entre otros” (Gestion del riesgo

en Guatemala, citado por Arriaza, 2016, p. 45).

Hay muchos factores que afectan el medio ambiente y es responsabilidad de los
profesionales, en realizar un estudio de impacto ambiental, antes de comenzar algin

proyecto.

“Muchos de estos factores que afectan al medio ambiente, pueden reducirse
considerablemente si trabajamos por conservarlo” (Gestion del riesgo en Guatemala,

citado por Arriaza, 2016, p. 45).

“El proceso de Estudio de Impacto Ambiental debe ser considerado como el desarrollo

de un conjunto de actividades dinamicas y flexibles; y por lo tanto, debe ser adaptado
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a actividades especificas (Robin, 2014, p. 2).

Existe en la actualidad muchas crisis por el crecimiento poblacional el cual se ha dado
de forma desordenada sin que exista un ordenamiento territorial, familias vulnerables
que han construido a la orilla de rios, en lugares cercanos a cerros todo esto ocurre y
sigue ocurre porque nadie le pone atencion al riesgo hasta que suceden las catastrofes

y los lamentos.

“Establecer las condiciones ambientales existentes; identificar anticipadamente los
tipos de impactos, y utilizan las metodologias méas apropiadas al tipo de proyecto y a
su naturaleza; estimar la extension y magnitud de los impactos previstos; interpretar
el significado de los impactos; y comunicar los resultados a la autoridad pertinente.”

(Robin, 2014, p. 2).

Es importante tomar en cuenta la realizacion de estudios de impacto ambiental para

poder minimizar situaciones que mas adelante sean de lamento vy tristeza.

“El disefio y construccion de subdrenajes requiere estudios geoldgicos especializados.
Los subdrenajes son métodos para remover el agua subterrdnea y se denominan

también drenajes franceses.

El concepto basico para el disefio del drenaje subterrdneo consiste en remover el agua
del terreno para interceptarla con un material mas poroso que el suelo nativo”

(Martinez y otros 2000).

El impacto ambiental en proyectos carreteros es de estudiarlo, por los aspectos de
construccion de drenajes y subdrenajes, para esto es necesario que se realicen estudios
del suelo, hidrologia, entre otros. Si no se prevén aspectos de impacto negativo al

ambiente, sera dificil reducirlo con el tiempo.

“Los tipos de drenajes incluyen estructuras transversales, naturales, travesias,

superficie y subdrenajes. Estas estructuras sirven para dispersar, para disminuir la
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velocidad o transportar el agua y para evitar la acumulacién y reducir la fuerza erosiva

del agua” (Martinez y otros 2000).

“En cuanto a las obras de drenaje y subdrenaje “desde el punto de vista del andlisis de
Impacto Ambiental, se requiere el conocimiento de las obras, asi como sus etapas de
construccién a fin de determinar los impactos ambientales que producen y las medidas

de mitigacion correspondientes” (Martinez y otros 2000).

Se debe describir el medio en el que se construira, para que se mitigue la afectacion,
o verificar si es un medio con potencial afectacion. En su mayoria se ve afectado el

suelo, el agua, el aire, la biota y los medios socioeconémicos.

“Suelo: por pérdida de horizontes y erosion debida a la construccion de las obras, en
donde existe un mayor riesgo de erosion en funcion de la pendiente, el tipo de sustrato

y la cobertura vegetal.

Adicionalmente en superficies suficientemente grandes con diferencias climéticas
apreciables, pueden intervenir los efectos del clima. Agua: por la modificacion de los

patrones de drenaje y recarga de acuiferos”.

“Las obras afectan los fendémenos de filtracion que alimentan acuiferos. El impacto
aumenta con la importancia de la recarga. Flora y Fauna: pérdida de la cubierta

vegetal, valor de conservacion de la flora o la fauna” (Martinez y otros 2000).

La flora y la fauna son importantes que se conserven, en proyectos de infraestructura
0 en la construccién de canales es recomendable que se vean estos elementos del
ambiente, para determinar las acciones congruentes para no afectar el medio ambiente

y la demografia del lugar.

“Existen también aspectos de apreciacion subjetiva, tales como: paisajes con interes
humano, con aspectos didacticos de ciertas formaciones geoldgicas o

geomorfoldgicas, o bien que despiertan sentimientos de grandeza, de misterio o de
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reverencia ante la naturaleza” (Martinez y otros 2000).

Existen aspectos que son dificiles de encuadrar en uno u otro de los grupos anteriores,
pues so6lo pueden darse argumentos que justifiquen su valor (ejemplo; valor ecoldgico
de una determinada comunidad animal o vegetal, valor estético, de interés cientifico,

valor del paisaje, etc.)” (Martinez y otros 2000).

Se deben realizar estudios previos a la construccion en tramos carreteros, no se puede
pensar en dejar de construir, pues es un medio de desarrollo en el pais, sin embargo,
al realizar alguna construccion de sistema de drenaje o subdrenaje se debe prevenir el

impacto ambiental.
11.4. Drenajes o canales pluviales

Los canales pluviales funcionan a cielo abierto, cuando el agua pluvial transita por las
calles y avenidas del pavimento o adoquin y comienza su recorrido a través de las

cunetas existentes, para que el agua se retire de la superficie.

“Una red de drenaje pluvial es un sistema de tuberias, coladeras e instalaciones
complementarias que permite el rapido desalojo de las aguas de lluvia para evitar
posibles molestias, e incluso dafios materiales y humanos debido a su acumulacion o
al escurrimiento superficial generado por la lluvia. Su importancia se manifiesta
especialmente en zonas con altas precipitaciones y superficies poco permeables”
(UNAM, s.f.).

Los sistemas de drenajes que se utilizan en zonas urbanas son combinados o
separados. Los primeros se utilizaban con frecuencia con anterioridad, los segundos
son la tendencia actual por el cuido del medio ambiente, aunque se incurren en mas

gastos econdémicos, pero se garantiza un tratamiento de aguas.

Para crear un disefio de drenaje en la ciudad se debe tener conocimiento de la
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capacidad econdémica y conocer las condiciones locales y de operacion. Esto

determinara queé tipo de sistema de alcantarillado es el adecuado disefiar.

“Es necesario promover y realizar la temporal retencion superficial o subterranea y la
infiltracion, para no incrementar el volumen y la velocidad de circulacion del agua
hacia las partes mas bajas de la cuenca” (SIAPA, 2014).

Lo anterior dara como “resultado final el que las redes de drenaje de dichas partes
bajas no se vean sometidas a escurrimientos con mayor volumen, mayor caudal punta
y mayor brusquedad” (SIAPA, 2014).

Es decir, mayor coeficiente de escorrentia y menos tiempo entre el inicio de la lluvia,

caudal maximo y tiempo de concentracion.

En la actualidad aun se evidencias lugares con escorrentia alterada que dafia la
infraestructura. Para ellos los estanques o depdsitos de retencion y las estructuras de

infiltracion se deben tomar en cuenta.

El alcantarillado pluvial permite el “manejo, control y conduccion adecuada de la
escorrentia de las aguas de lluvia en forma separada de las aguas residuales. Y llevarla
o0 dejarla en sitios donde no provoquen dafios e inconvenientes a los habitantes de las
ciudades” (SIAPA, 2014).

Existen diferencias en los sistemas de alcantarillados, tanto en su funcion y la
constitucién de las redes. Se clasifican en unitarias, separativas pseudo separativas, y
doblemente separativas.

Las redes unitarias “son construcciones unicas para evacuar tanto el agua residual

como el agua pluvial” (Hidrotec, 2020).

Estas redes solo cuentan con un conducto para la evacuacion de aguas de todo tipo.
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Las redes separativas tienen como funcién “evacuar las aguas residuales y pluviales

de manera separada, a través de dos canalizaciones distintas” (Hidrotec, 2020).

Esas separaciones son independientes, tanto para el transito del agua domiciliar como

pluvial.

En cambio, en las redes pseudo-separativas “la red de saneamiento de las calles
incluye dos conductos para separar las aguas residuales y pluviales y uno Gnico en la

red de los domicilios particulares y de empresas” (Hidrotec, 2020).

Se encuentran en medio de las redes unitarias y separativas, tienen separados los

conductos para el traslado del agua de la calle, pero no la domiciliar.

Las redes doblemente separativas se distinguen del resto de redes porque “asignan un
canal de evacuacion distinto para las aguas residuales que se canalizan por las redes
de los particulares y las de las empresas y que cuentan con un canal de evacuacién

distinto para las aguas pluviales” (Hidrotec, 2020).

Cada red cuenta con su sistema de evacuacion, domiciliar, empresarial y pluvial. A
continuacion, se dard a conocer el sistema de alcantarillado pluvial: particular,

General Particular y Pluvial Municipal.

“El Alcantarillado Pluvial Particular se le considera como la red de instalaciones
pluviales que se encuentran dentro de un predio, finca o edificio, que capta y conduce
los escurrimientos pluviales que se generan dentro del mismo hasta disponerles en un
sistema de infiltracion, retencidn y/o detencidn, asi como de algin canal o tuberia
dentro de los limites de la propiedad, de acuerdo con las condiciones particulares del
proyecto” (SIAPA, 2014).

Esta red debe cumplir con estandares garantizados y material segun las condiciones

del contexto.
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“El alcantarillado pluvial General Particular es la red que capta y conduce los
escurrimientos de las aguas pluviales que ocurren dentro de las areas comunes de los
conjuntos habitacionales, centros comerciales, industriales, deportivos, de servicios,
fraccionamientos privados, etc., hasta disponerlos en un sistema de infiltracion,
retencion y/o detencidn, asi como de algin conducto como canal o tuberia dentro de
los limites de la propiedad y de acuerdo a las condiciones particulares del proyecto”
(SIAPA, 2014).

Cuando no se instala de manera correcta esta red, tiende a obstaculizar el cauce del
agua pluvial, ademas de las complicaciones por la contaminacion de las industrias,

hospitales y/o particulares.

“El alcantarillado pluvial municipal es el sistema o red que recolecta y conduce las
aguas pluviales que escurren en su gran mayoria sobre la ciudad y zona metropolitana,
se disponen en estructuras de infiltracion, filtracion, retencion, detencion y/o
conduciéndolas mediante canales o tuberias hasta descargar a los cuerpos de agua
naturales existentes” (SIAPA, 2014).

Para ello debe de existir un disefio adecuado, con base a las condiciones existentes.
Los componentes principales de un sistema de alcantarillado pluvial segun su funcién

se clasifican en:

“Estructuras de captacion: Recolectan las aguas a transportar; en los sistemas de
alcantarillado pluvial se utilizan sumideros o coladeras pluviales (también Ilamados
comUnmente bocas de tormenta), son utilizadas como estructuras de captacion,
aungue también pueden existir conexiones domiciliarias donde se vierta el agua de

lluvia que cae en techos y patios” (UNAM, s.f.).

“En general se considera que los escurrimientos pluviales también son captados por

las vialidades, vados, cunetas, contra cunetas ademas de las coladeras pluviales o
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bocas de tormenta, para ser encauzados hacia las instalaciones de drenaje pluvial”
(UNAM, s.f.).

“Las coladeras o bocas de tormenta estan constituidas por una caja principal y otra
mas pequefia en el fondo (por debajo de la tuberia de descarga) que funciona como

desarenador y donde se depositan los solidos en suspension que arrastra el agua.

En la parte superior tiene unarejilla con su estructura de soporte que permite la entrada
del agua de la superficie al sistema, esto mediante una tuberia a la que se le denomina

albafial pluvial.

La rejilla evita el paso de basura, ramas y otros objetos que pudieran taponar los
conductos de la red” (SIAPA, 2014).

Estructuras de conduccion: Transportan las aguas recolectadas por las estructuras de
captacion hacia sitios de tratamiento o vertido. Representan la parte medular de un
sistema de alcantarillado y se forman con conductos cerrados y abiertos conocidos

como tuberias y canales, respectivamente (SIAPA, 2014).

Las estructuras de conduccién deben cumplir con disefios que permitan la capacidad

en la conduccion de agua.

“Todos los canales deberan disefiarse de manera que tengan la necesaria capacidad
de conduccion de agua. Los canales se disefian utiliza férmulas que establecen
relaciones entre la capacidad de conduccidn y la forma, el gradiente efectivo o pérdida
de carga” (FAO, 2019).

“Estructuras de conexion y mantenimiento: Facilitan la conexion y mantenimiento de
los conductos que forman la red de alcantarillado, pues ademas de permitir la
conexion de varias tuberias, incluso de diferente didmetro o material, tambiéen

disponen del espacio suficiente para que un hombre baje hasta el nivel de las tuberias
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y maniobre para llevar a cabo la limpieza e inspeccidén de los conductos; tales

estructuras son conocidas como pozos de visita” (UNAM, s.f.).

También se les conoce como, pozos especiales, pozos caja, entre otros. Las estructuras
de conexion cuentan con diametro que permite que los expertos en el &rea puedan

inspeccionar la tuberia.

“Estructuras de descarga: Son estructuras terminales que protegen y mantienen libre
de obstaculos la descarga final del sistema de alcantarillado, pues evitan posibles
dafos al ultimo tramo de tuberia que pueden ser causados por la corriente a donde
descarga el sistema o por el propio flujo de salida de la tuberia” (SIAPA, 2014).

También se le llama estructura de vertido.

De acuerdo a SIAPA (2014) “se consideran dentro de estructuras complementarias a
todas aquellas estructuras que en casos especificos forman parte de un sistema de
alcantarillado pluvial, para resolver un problema determinado, y que resultan

importantes para el correcto funcionamiento del sistema”. Tales como:
1) Estructuras de retencion.

2) Estructuras de detencion.

3) Estructuras de infiltracion.

4) Estructuras de filtracion.

5) Estructuras de limpieza, remocion y medicion.

“Disposicion final: La disposicion final de las aguas captadas por un sistema de
alcantarillado no es una estructura que forme parte del mismo, sin embargo, representa

una parte fundamental del proyecto de alcantarillado.

Su importancia radica en que, si no se define con anterioridad a la construccion del

proyecto el destino de las aguas residuales o pluviales, entonces se pueden provocar
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graves dafios al medio ambiente e incluso a la poblacion servida o a aquella que se

encuentra cerca de la zona de vertido” (SIAPA, 2014).

Los drenajes y canales pluviales deben disefiarse con base a la situacion actual del
territorio, pero pensar en el futuro. Para ello se debe tener conocimiento de los
componentes de alcantarillado y lo relacionado a la red pluvial.

Esto para que no afecte la infraestructura, o al no visualizar riesgos se convierta en un

potencial peligro.

Los disefios mal implementados no solo arriesgan a la poblacién, también afectan

econdmica, material y psicoldgicamente.

“El disefio de drenajes tipo canal se refiere a los canales como acueductos que trabajan
a superficie libre, es decir, el agua esta en contacto directo con la atmésfera y su

presion de trabajo es por tanto igual a la presion de aire.

El movimiento del agua se deberd netamente al efecto de la fuerza de la gravedad
sobre la masa de agua” (INAPA, 2000).

Es importante conocer en qué consiste este tipo de disefio, para llevar a cabo el
proceso de implementacidn de manera correcta. En cuanto a los aspectos técnicos para

el disefio de canales en aduccion por gravedad:

“Los canales deberan ser construidos de tal manera que la velocidad no ocasione ni
erosiones ni disposiciones de material. En el caso de canales sin revestimiento, se
consideraran las pérdidas por infiltracién que deberan ser incrementadas al caudal de
disefio” (INAPA, 2000).

Para el disefio de canales se consideran las siguientes variables:
- Forma de canal.

- Tipo de revestimiento.
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- Caudal y
- Radio hidraulico.

Entre los tipos y formas de canales se encuentran: cerrado (no a presién), abierto

trapezoidales, rectangulares, triangulares, semi-circulares.

Imagen 17

Formas de canales mas comunes

\ /

BASE BASE
RECTANGULAR TRAPEZOIDAL

2 S

CIRCULAR (CERRADO) SEMICIRCULAR

Fuente: Reyes, H. (2020).

“Todos los canales deberan ser revestidos y, preferentemente, recubiertos o enlucidos
con cemento” (INAPA, 2000). Un dato fundamental para que los canales tengan
durabilidad.

Se toma en cuenta la velocidad de disefio en canales, en donde la velocidad del agua
en los canales dependera del caudal, radio hidraulico, pendiente y tipo de

revestimientos.

Deberan limitarse las velocidades maximas para evitar la erosion de las paredes

laterales, debe evitarse velocidades inferiores a 0.6 m/s para no permitir deposicion
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de solidos suspendidos (INAPA, 2000).

Con base a INAPA (2000) “indica con respecto a los calculos hidraulicos de canales
que la cantidad de agua que puede transportar un canal esta en funcion de la velocidad

y el area de escurrimiento, entonces de la ecuacién de continuidad”.
Q=V=xA

Donde

Q = caudal o cantidad de agua por unidad de tiempo (m?/s)

A = Superficie de la seccién de agua (m?)

V = velocidad de escurrimiento del agua (m/s)

La superficie A, se calculara mediante formulas geométricas dependiente del tipo de

seccion que se adopte.

La velocidad deberad ser calculada por cualquier férmula reconocida y probada

experimentalmente. Las mas utilizadas son:

Imagen 18

Velocidades méaximas para canales revestidos

: .. - . Velocidad de
Tipo de revestimiento | Caracteristicas del material ..
escurrimiento (m/s)
: 2

Revestimiento e Horm¥g0n 100 kg/cm2 12.50
hormigon (agua libre de Hormigon 150 kg/cm 14.00
s 5 N dii] Hormigon 200 kg/cm? 15.60

P Hormigon 300 kg/cm® 19.20
Revestimiento de mezcla |Hormigon 50 - 150 kg/cm® 74
conpiedrao cascotede  |Hormigon 25 kg/cm® 6.3
ladrillo (agua libre de Hormigon 10 kg/cm® 43

Fuente: H. Llanusa y C. Viamonte.
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La formula de Manning
1 3 1
V= —%x R2x52
n
“En la mayoria de los casos se desvia la cuneta hacia una pendiente apropiada, donde
se fabrica un canal revestido con concreto o balasto para evitar la erosion y el dafio a
la sub-base y base de carretera. En caso contrario, se hace pasar por debajo de la

carretera con un drenaje transversal” (Rosales, 2005).

“El drenaje transversal se usa en dos casos: a) Para evitar que el agua de corrientes
superficiales se acumule en un lado de la carretera, lo cual afecta la base de la misma
0 que se estanque. b) Para conducir el agua pluvial de un lado al otro de la carretera

reunida por las cunetas” (Rosales, 2005).

Es importante que cuando se construyan cunetas a los lados o a un lado de las
carreteras, se considere la longitud, el area de carretera y terrenos cercanos que
drenaran, para saber cuél sera el caudal que se conducirg a través de la cuneta, esto

para determinar el tipo de seccion y material.

“Para evitar que el agua de corrientes superficiales se acumule habra que determinar
el caudal maximo de la corriente (quebrada, rio, etc.) por medio de mediciones de la
seccion de la corriente y de las velocidades del flujo en la Epoca lluviosa del afio.
También debe averiguarse sobre el nivel méximo que ha alcanzado en otros afios”
(Rosales, 2005).

“Asi mismo, deben observarse otros aspectos, como la pendiente y las condiciones
del lecho de la corriente, el esviaje, los puntos de erosion y los puntos posibles de

canalizacion” (Rosales, 2005).

El drenaje transversal es de gran importancia, porque evita la erosion, este pasa por
debajo de la carretera. En otros casos se utiliza la cuneta con canal revestido con

concreto para que no dafie la subbase y la base de la carretera.
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“Para conducir el agua pluvial de un lado al otro de la carretera reunida por las cunetas,
generalmente el drenaje se coloca en curvas horizontales para evaluar el caudal de su
parte interna donde, debido a la topografia del terreno, el agua de las cunetas converja

y se acumularia sin este drenaje.

También se coloca en los puntos menores de curvas verticales concavas y en tramos
rectos donde el caudal a conducir por una cuneta excederia su capacidad y no puede

desviarse hacia afuera por situaciones topograficas” (Rosales, 2005).

“En la entrada de un drenaje transversal para conducir el agua de corrientes
superficiales fuera de carretera, debe construirse una caja que ayude a encauzar todo
el caudal de la corriente hacia la tuberia y un cabezal que proporcione seguridad contra
la erosion a causa de la corriente en la salida de esta.” (Rosales, 2005).

11.4.1. Disefio de un sistema de evacuacion de aguas pluviales.

“Un sistema de drenaje pluvial es un sistema de tuberias, colectores e instalaciones
complementarias que recolectan agua de escorrentia de precipitaciones pluviales que
permite su recoleccion para su vertido y asi, evitar dafios materiales y humanos. El
sistema de drenaje pluvial funciona gracias a la gravedad, desde las alcantarillas que

recogen las aguas pluviales hasta las tuberias descendentes” (Valdivielso, 2021).
Para cumplir su cometido tiene que partir de ciertos componentes:

Estructuras de captacién: se recolectan las aguas pluviales a través de sumideros, y

evitar que el agua circule de manera descontrolada.

“Estructuras de conduccion: se transportan las aguas captadas y recolectadas a traves
de conductos con pendiente (facilitan la evacuacion y limpieza) hasta las estructuras
de descargas” (Valdivielso, 2021).

Son proyectos que van enterrados y por lo mismo requieren de mucho profesionalismo
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en funcion de las fugas, tuberias amplias para drenar las cantidades de agua que la
Iluvia emana, por lo consiguiente son de suma importancia para garantizar que en ese

espacio no existan inundaciones.

“Los sistemas urbanos de drenaje sostenibles (SUDS) son los més conocidos entre los
sistemas de gestion sostenible de aguas pluviales. Los SUDS destacan, entre otras
cosas, por su adaptacion al cambio climético contribuyen a mitigar las emisiones de
CO2y el aprovechamiento de las aguas pluviales esto permite reducir el consumo

energético en el ciclo urbano del agua” (Valdivielso, 2021).

“Estructuras de conexién y mantenimiento: se permite la conexion de tuberias de
conduccion brindan espacio en las camaras verticales para el acceso del personal de

mantenimiento” (Valdivielso, 2021).

Las estructuras para utilizar son de mucha importancia, para garantizar la vida Util,
porque regularmente todas estas van enterradas y posterior a ello compactada la tierra

y fundidas, adoquinadas o pavimentadas las calles.

“Estructuras de descarga: estructuras que permiten que el vertido de las aguas
captadas no genere dafios en la parte final del alcantarillado, y controlan los riesgos
de inundacidn, erosion y sedimentacion de los cauces” (Valdivielso, 2021).

“Disposicion final: en el caso de las aguas pluviales no requieren de tratamiento antes
de su vertido en cauces o fines agricolas, debido a la baja concentracion de

contaminantes.

Aunque, segun qué fines de reutilizacion, el agua pluvial debe llegar a una planta de
tratamiento” (Valdivielso, 2021).

Las aguas pluviales pueden ser utilizadas para riego. Ahora si se dispone para darle
otro tipo de uso es conveniente darle algun tipo de tratamiento esto dependera de cual

sea el uso que se le quiera dar.
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“Uno de los puntos débiles en muchas construcciones actuales es la evacuacion y
drenaje de aguas en los tejados y dicho descuido es la causa de muchas humedades en
los edificios y viviendas. El buen drenaje de tejados con sus correspondientes
canaletas y montantes es fundamental para la 6ptima evacuacion de las aguas lluvias

en una construccion” (Saavedra, 2014).

“Son los sistemas compuestos por aparatos sanitarios que responden a la necesidad de

la expulsién de aguas de lluvia hacia desagiies o jardines” (Saavedra, 2014).

Dejar tuberia de grosor suficiente resulta fundamental, porque se preve todo tipo de
situacion que pueda darse en el futuro muchas lluvias o taponamientos inesperados

eso garantiza en cierto modo el que no se de algin tipo de inundacién inesperada.

“El proposito de cualquier sistema de evacuacion de agua es proteger un edificio y su
contenido, llevar el agua de lluvia recogida en la cubierta durante una tormenta hasta
un sistema de drenaje subterraneo, sin riesgo de que entre agua de lluvia en el edificio”

(Huamani, 2014).

“Un adecuado sistema de evacuacion de aguas lluvias no sélo le permitira disfrutar
sin preocupaciones las lluvias intensas del invierno, sino que también requerira un

menor esfuerzo a la hora de instalarlo y mantenerlo” (Huamani, 2014).

Garantiza estabilidad y tranquilidad es importante disponer de un adecuado sistema
de evacuacion en toda construccion para prever inundaciones y en algunas ocasiones

dandole uso adecuado a la recoleccién de las mismas.

“El Saneamiento es la ciencia de evacuar del habitat del hombre, edificio o ciudad,
las aguas por él introducidas con fines sanitarios o industriales, ademas de las aguas
provenientes de los fendmenos meteorologicos, y proceder tras los oportunos
tratamientos, a su aprovechamiento y/o reincorporacion al medio natural” (Vazquez,

2021).
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“Por lo que en primer lugar se conduce por gravedad el agua contenida en los aparatos
sanitarios o la lluvia de las cubiertas, a conductos generales verticales o "bajantes”, a

partir de otros de menor diametro denominados "desagues".

Los desaglies trabajan normalmente a seccién llena en la mayor parte de su recorrido,
por lo que en sus paredes actlan presiones, que se materializarian, en el caso de
orificios de diametro minimos, en una linea envolvente descendente desde la

superficie libre del liquido hasta la caida libre” (Vazquez, 2021).

Es bien importante que la tuberia que se usa para estos proyectos sea la adecuada todo
en funcion del uso que este tendrd. Resulta obvio que ha mayor servicio asi sera el

grosor de los mismos.

El problema que ocurre algunas veces que para reducir costos colocan tuberias muy
reducidas para atender cantidades grandes de servicios al extremo que al poco tiempo
estas colapsan y se ven en la necesidad de rehacer un trabajo que debi6 haber quedado

con todas las garantias del caso.

“Con este nombre, se denominan el conjunto de aguas que vierten en la red de
evacuacion. Las diferencias que se presentan en la clasificacion de las aguas son
numerosas, pero segin su procedencia y las materias organicas que transportan,
podemos dividir en tres clases, las aguas de evacuacion de un edificio normalmente

de viviendas™: (Vazquez, 2021).

“Aguas usadas o sucias, que son las que proceden del conjunto de aparatos sanitarios
de vivienda (fregaderos, lavabos, bidés, etc.), excepto de inodoros o placas turcas. Son
aguas con relativa suciedad y arrastran muchos elementos en disolucion, asi como
grasas, jabones detergentes, etc. En muchas referencias también se denominan,

residuales o amarillas” (Vazquez, 2021).

Es bien importante saber diferenciar el tipo de aguas que fluiran dentro de las tuberias

y asi recomendar la calidad de materiales a utilizar en un proyecto se puede hacer la
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clasificacion de los mismos en funcion de que no exista ningln inconveniente mas

adelante.

“Aguas fecales o negras que son aquéllas que arrastran materias fecales y orines
procedentes de inodoros Yy placas turcas. Son aguas con alto contenido en bacterias y

un elevado contenido en materias sélidas y elementos organicos” (Vazquez, 2021).

“Aguas pluviales o blancas, que son las procedentes de la lluvia o de la nieve, de

escorrentias o de drenajes. Son aguas generalmente bastante limpias” (Vazquez, 2021)

Esta clasificacibn merece la pena conocerla. En algunos proyectos no se presta
importancia al mismo y en el futuro problemas. Realizar este tipo de trabajos cuando

los servicios ya estan son utilizados es algo complicado, serio y sucio.
11.4.2. Pardmetros del disefio de un canal abierto

“Las condiciones de flujo en canales abiertos se complican por el hecho de que la
composicion de la superficie libre puede cambiar con el tiempo y con el espacio, y
también por el hecho de que la profundidad de flujo el caudal y las pendientes del

fondo del canal y la superficie libre son interdependientes” (Chaves, 2020).

“Los canales naturales influyen todos los tipos de agua que existen de manera natural
enla tierra, lo cuales varian en tamafio desde pequefios arroyuelos en zonas

montafiosas hasta quebradas, arroyos, rios pequefios y grandes, y estuarios de mareas.

Las corrientes subterraneas que transportan agua con una superficie libre también son

consideradas como canales abiertos naturales” (Chaves, 2020).

Los canales abiertos son utilizados en espacios con extensiones inmensas para el riego
de algunos productos agricolas, desvios de rios de forma artificial para mantener

abastecidos los sembradillos.

“El flujo en canales abierto puede clasificarse en muchos tipos y distribuirse de
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diferentes maneras. La siguiente clasificacion se hace de acuerdo con el cambio en la

profundidad del flujo con respecto al tiempo y al espacio” (Chaves, 2020).

“Flujo permanente y no permanente: tiempo como criterio. Se dice que el flujo en un
canal abierto es permanente si la profundidad del flujo no cambia o puede suponerse

constante durante el intervalo de tiempo en consideracion” (Chaves, 2020).

Existe variedad de canales abiertos los cuales dependen de la necesidad, obviamente
mientras mas profundo sea, mucha méas agua se tendré a la disposicion del uso que se

le quiera dar.

“El flujo es no permanente, si la profundidad no cambia con el tiempo. En la mayor
parte de canales abiertos es necesario estudiar el comportamiento del flujo solo bajo

condiciones permanentes.

El cambio en la condicion del flujo con respecto al tiempo es importante, el flujo debe
tratarse como no permanente, el nivel de flujo cambia de manera instantanea a medida
que las ondas pasan y el elemento tiempo se vuelve de vital importancia para

el disefio de estructuras de control” (Chaves, 2020).

“Los canales artificiales son aquellos construidos o desarrollados mediante el esfuerzo
humano: canales de navegacién, canales de centrales hidroeléctricas, canales y
canaletas de irrigacién, cunetas de drenaje, vertederos, canales de desborde, canaletas
de madera, cunetas a lo largo de carreteras etc.., asi como canales
de modelos de laboratorio con propositos experimentales las propiedades hidraulicas
de estos canales pueden ser controladas hasta un nivel deseado o disefiadas para

cumplir unos requisitos determinados” (Chaves, 2020).

Estos canales en su mayoria por las grandes extensiones son realizados de forma
mecanizada, ahora bien, las cunetas que se utilizan a las orillas de las carreteras si las

realizan de forma manual y desahogan en los rios, especificamente para acumular el
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agua pluvial.

“El fluido en canales abiertos es caracterizado por la presencia de la interface entre la
superficie liquida y la atmosfera, tal es el caso del flujo en rios, canales y alcantarillas,
donde el flujo ocupa solo una parte de la seccion. Por lo tanto, a diferencia del flujo
en tuberias, la presion sobre la superficie del liquido en canales abiertos siempre es la

presion atmosférica” (Gallardo, 2018).

En la imagen 17 se presenta un fluido uniforme que corre por un canal abierto una
longitud (1).

“La linea de gradiente hidraulico (L.G.H) se designa con la letra i y es igual a la
relacién entre la variacion de energia entre las dos secciones y la distancia horizontal
entre las mismas (I H ), medida en el plano horizontal de referencia; mientras que, |
es la pendiente de la superficie libre y i s es la pendiente de la solera del cauce ”
(Gallardo, 2018).

“En canales con movimiento uniforme la linea L.G.H (gradiente hidraulico),
pendiente de la superficie libre del cauce y la pendiente de la solera del canal son

paralelas, es deciri=1=1is.

Esto se debe a que los parametros: area (A), velocidad (v) y gasto (Q) son constantes

en todas las secciones de la tuberia” (Gallardo, 2018).

Resulta interesante evidenciar que un canal abierto lleva todo un trabajo profesional
qgue permite garantizar que las aguas fluyan de una manera natural con datos

matematicos que confirman su funcionamiento.

“En 1769 el ingeniero francés Antoine Chézy desarrolldé probablemente la primera
ecuacion del flujo uniforme en canales. Esta ecuacion se puede obtener mediante un
balance de fuerzas que ocurren en un elemento fluido, no sometido a acciones de

aceleracion” (Gallardo, 2018).
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Imagen 19

Movimiento uniforme en cauces abiertos

Fuente: Gallardo (2018).

“Cuando el movimiento de un fluido es uniforme (v = cte ) la aceleracion es cero (
dv /dt=0)y por consiguiente las fuerzas inerciales también son iguales a cero. Por
lo tanto, en la “condicion de equilibrio” del sistema, las fuerzas actuantes son: el peso,
la fuerza de presion del fluido y las fuerzas de resistencia al movimiento” (Gallardo,
2018).

Factores relacionados con la fisica se ponen de manifiesto en estos espacios que al
solo verlos pareciera una cuneta simple que no lleva de tanto trabajo y complicacion

o0 un canal que por su simple hecho de llevar agua tiene que correr de forma natural.

Pero resulta que detras de todo esto existe personal calificado y especializado para

que todo funcione con total normalidad. Se puede ver en los rios la naturalidad de sus
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corrientes y por eso mismo se cree que es facil y sencillo elaborar un canal abierto.

Imagen 20

Flujo uniforme en canales abiertos

Fuente: Gallardo (2018).

“Las fuerzas de resistencia al movimiento corresponden principalmente a la accién y
reaccion de las paredes de la solera del canal y las mismas capas del fluido. Chézy
supuso que la fuerza que resiste el flujo por unidad de area del lecho de la corriente
es proporcional al cuadrado de la velocidad” (Gallardo, 2018).

“En flujo uniforme la componente efectiva de la fuerza gravitacional que causa el
flujo debe ser igual a la fuerza total de resistencia. La formula obtenida por Chézy en
1789 tiene una gran importancia en la historia de la hidraulica, ya que de ella se
derivan todas las formulas modernas para el célculo del flujo uniforme” (Gallardo,
2018).
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Interesante aporte a la ciencia de la hidraulica desde hace muchos afios se cuenta con
la precision y de alli se derivan cantidad de férmulas para el desarrollo de todo este
tipo de canales abiertos que permiten abastecer distintos proyectos de riego,

hidroeléctricas y otros proyectos que funcionan con el apoyo del agua.
11.4.3. Ventajas de un canal abierto

“Los canales abiertos siguen una pendiente bien disefiada lo cual genera que la

longitud sea mucho mayor que para una conduccion en tuberia.

El canal puede enfrentar serios obstaculos en el terreno:

- Valles

- Rocas

- Pendientes empinadas, etc.

Esto implica soluciones mas costosas y sofisticadas” (Otek, 2004, p. 22).

“Al evaluar el costo de instalacion es importante que ambos sistemas lleven la misma
cantidad de agua al sistema. Esto lo determinan los factores de flujo a largo plazo”
(Otek, 2004).

Se puede observar en las imagenes siguientes, como un canal abierto esta expuesto a
todo tipo de eventualidades como rayos del sol, lluvia, temperaturas altas y bajas,
animales que puedan caer y ahogarse por la profundidad del mismo, caida de arboles

y cualquier tipo de basuras.

Mientras que en el cerrado todo lo anterior no aplica, pero los costos se elevan
demasiado, al final tiene que ver mucho el uso y el lugar donde se realiza el proyecto

para evaluar las ventajas y desventajas.
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Imagen 21

Canal abierto y cerrado

Fuente: Gallardo (2018).

Imagen 22

Canal cerrado

Fuente: Gallardo (2018).
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“Observaciones hechas en canales muy anchos han mostrado que la distribucion de
velocidades en la distribucion central en esencial es la misma que existiria en un canal

rectangular de ancho infinito” (Chaves, 2020).

“En otras palabras bajo esta condicion, los lados del canal no tienen practicamente
ninguna influencia en la distribucion de velocidades en la distribucion central y, por
consiguiente, el flujo en esta region central puede considerarse como bidimensional

en el analisis hidraulico” (Chaves, 2020).

La velocidad con la se quiere que fluya el agua es otro factor importante de tomar en

cuenta para la realizacion del mismo.

Por ejemplo, si este fuera para generar energia hidraulica se necesita que el agua tome

velocidad para hacer girar las turbinas y se cumpla el objetivo.

“La presion en cualquier punto de la seccion transversal del flujo en un canal con
pendiente baja puede medirse por medio de la altura de la columna de agua en un tubo

piezométrico instalado en el punto.

Al no considerar las pequefas perturbaciones debidas a la turbulencia, etc... Es claro
que el Agua de subir desde el punto de medicion hasta la linea de gradiente hidraulico
o superficie del agua” (Otek, 2004).

“En efecto la aplicacion de la ley hidrostatica a la distribucion de presiones en la
seccion transversal es valida solo si los filamentos del flujo no tienen componentes de

aceleracion en el plano de la seccion transversal.

Este tipo de flujo se conoce tedricamente como FLUJO PARALELO, es decir, aquel

cuyas lineas de corriente no tienen curvatura sustancial ni divergencia” (Otek, 2004).

Los canales abiertos son muy utilizados para proyectos hidraulicos, estos no requieren
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de calidad de agua sino de cantidad y velocidad para poder generar energia, es muy
comun encontrarse con este tipo disefios en lugares donde la energia eléctrica no llega,

pero si gozan de nacimientos o rios con su suficiente cantidad de agua.

“Las arenas que llegan al canal por la escorrentia y el viento adicional al material
vegetal (como hojas de arboles, follaje, etc.) tienen impacto en la limpieza y

mantenimiento adicional pierden capacidad de riego” (Otek, 2004).

Las tuberias no sufren de todo este tipo de situaciones donde diariamente se tenga que
supervisar y dar mantenimiento sobre todo en la época de invierno que por razones
naturales caen arboles o alun peor animales puedan ser arrastrados por las corrientes

lo que pone en riesgo la vida de los mismos.

“Los procesos de descomposicion de animales muertos en las aguas de los canales
hacen que los costos de tratar las aguas se incrementan notablemente. En algunos
paises ademas del dafio ecolégico, obliga a tomar medidas costosas de proteccion:
Vallados, cubiertas, sistemas de vigilancia, entre otros” (Otek, 2004).

“El impacto ambiental es un factor que previene sobre la utilizacién de canales. Los
canales abiertos representan un grave cambio en el terreno y un serio peligro para

personas y animales

Los canales son una barrera NO ecol6gica contra la fauna animal que destruye el
habitat de los animales e incluso genera la muerte de ellos. Procesos de
desestabilizacion de taludes o fendmenos naturales como tormentas tropicales,
erupciones volcanicas con emanacion de cenizas, afectan de manera grave la
capacidad hidraulica de los canales” (Otek, 2004, p. 40).

El impacto ambiental es un factor que previene sobre la utilizacion de canales. Los
canales abiertos representan un grave cambio en el terreno y un serio peligro para

personas y animales.
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Los accidentes de personas y animales van en aumento por el incremento de la

poblacion, pues cada vez estan mas cerca de grandes canales (Otek, 2004, p. 41).

Se debe tomar en cuenta todos los factores que intervienen en la realizacion de un
canal abierto, pues es indispensable en primer lugar evaluar el impacto ambiental que

este generara en la poblacién vecina, resultante de dicho proyecto.
11.5. Deterioro de vias pavimentadas por aguas pluviales

“El desarrollo urbano altera de manera importante la hidrologia de las cuencas donde
se origina. En particular, se modifican la red de drenaje y el proceso de transformacion

lluvia escorrentia.

Como consecuencia de la actividad urbanizadora, los cauces naturales que conforman
la red hidrografica original deben ser conservados y adecuados a las nuevas
condiciones, esto para que no afecte de forma directa a su capacidad de desagiie y por

tanto no se propicie la existencia de inundaciones” (SIAPA, 2014).

“Al objeto de solucionar los problemas de inundacion existentes en una determinada
zona urbana, normalmente se plantearan actuaciones que tiendan a restituir de una
forma artificial el comportamiento natural existente en la cuenca antes de ser ocupada

por el sector a desarrollar de la ciudad.

Fundamentalmente cabe dividir estas actuaciones en dos categorias: las que tienen por
objeto incrementar la capacidad de desaglie de la red de colectores (que sustituye a la
red hidrografica natural) y las tendentes a disminuir la escorrentia (aumentar la

retencion superficial y/o subterranea y la infiltracion)” (SIAPA, 2014).

El deterioro anticipado del pavimento se da por no realizar un disefio adecuado de
drenajes pluviales. Se da la socavacion, erosion interna, entre otros, por la velocidad

del agua caudales, forma y rugosidad de canales y la resistencia del suelo que no
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fueron considerados.

“La importancia de tener un adecuado drenaje es lograr que las vias se mantengan en

buen estado para que asi los usuarios transiten comodos y seguros.

Dado que el agua puede causarle algunos dafios que afectan sus propiedades
geomecanicas, mecanismos de transferencias de cargas e incrementa la suceptibilidad
de los cambios volumétricos,si esa misma se empoza y no fluye, por tal motivo se
considera que es una de las causas mas relevantes del deterioro prematuro de la

infraestructura vial”(Romero, 2017).

El deterioro del pavimento por aguas pluviales afecta en sobremanera a quienes son
parte del contexto. Acarrea dafios a vehiculos e incurre en gastos econdémicos, el

inmueble pierde plusvalia, se dan asaltos, provoca traumas psicoldgicos.

Las inundaciones y escorrentia provocan enfermedades y limitan el trénsito, entre

otros efectos que se desencadenan.

Romero (2017) también menciona que las obras de drenaje en Vias son elementos

estructurales muy importantes, los cuales pueden influir principal y directamente en:
- La duracién de los caminos.

- Durabilidad de carretera.

- Autopistas y

- otras vias terrestres de comunicacion.

El objetivo principal de las obras de drenajes en las vias es captar y eliminar las aguas
que corren sobre el terreno natural o que de alguna u otra forma, llegan al mismo,
principalmente las aguas pluviales y asi mismo dar salida rapida a las aguas que

Ileguen al camino” (Romero, 2017).
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Imagen 23

Vias pavimentadas

Fuente: Reyes, H. (2020).

Las fallas principales en pavimentos rigidos son causadas por la erosion por bombeo
y escalonamiento que se describe como el “movimiento del agua (con material en
suspension) ubicada debajo de la losa o su eyeccidn hacia la superficie como resultado

de la presion generada por la accion de las cargas” (Calo, 2012).

Es importante que se realice un estudio profundo del terreno, caracteristicas
geogréficas, caudales, entre otros, ademas del buen uso de formulas de acuerdo con
estas caracteristicas, para que existan las menores fallas posibles a corto plazo.

“Sus causas son: Material fino capaz de entrar en suspension (arenas finas y limos).
Disponibilidad de agua en las capas inferiores del pavimento. Deflexiones excesivas

en bordes y esquinas” (Calo, 2012).

76



Imagen 24

Erosién por bombeo y escalonamiento

Fuente: Calo (2012).

“Existe riesgo de erosion por bombeo cuando se presentan en forma simultdnea las
siguientes condiciones: Repeticiones reiteradas de cargas pesadas (camiones) capaces
de generar deflexiones importantes en juntas y bordes de la calzada de hormigén.
Disponibilidad de agua en la interfase losa subbase banquina. Una subrasante

compuesta por suelos finos o capaces de entrar en suspension” (Calo, 2012).

“El criterio principal para emplear una subbase granular en un pavimento de hormig6n
es el de limitar el contenido de finos que pasan el Tamiz #200. Recomendaciones: No
emplear espesores mayores de 15 cm.
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Debera especificarse una densidad minima del 98% del T-180. Si el material cuenta
con excesivos contenidos de finos, la capa puede almacenar agua encontrandose

disponible para la erosion por bombeo” (Calo, 2012).

Se debe considerar una subbase no erosionable cuando en un pavimento existe riesgo

de erosion por bombeo. Esta en cierto modo debe ser obligatoria.

“Si el material cuenta con excesivos contenidos de finos, la capa puede almacenar

agua encontrandose disponible para la erosion por bombeo” (Calo, 2012).
“Caracteristicas (ACPA):

- Espesor minimo: 10 cm.

- Tipo de suelo recomendado para transito pesado: Al, A2-4, A2-5y A3 (ACPA).
- Tamafio méximo: 75 mm.

- Durabilidad por congelamiento — deshielo y humedecimiento — secado.

- Contenidos de Cemento: de 2% a 5%.

- Resistencia a compresion: de 2,1 a 5,5 MPa.

- Resistencia a Flexion: de 0,7 MPa a 1,4 MPa.

- Mddulo de elasticidad: 600.000 a 1.000.000 psi (de 4100 a 6900 MPa).

Romper la adherencia con emulsion asféltica, film de polietileno o dos capas de

membrana en base a parafina” (Calo, 2012).

Las caracteristicas de las subbases tratadas con cemento son diferentes en algunos
aspectos a las subbases de hormigon pobre. El contenido de cemento por ejemplo es
de 120 a 200kg/m3.
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Recomendaciones constructivas para las subbases de hormigon pobre: “En general no
suele especificarse la ejecucion de juntas en la subbase de hormigdn pobre. Una
terminacion lisa es conveniente (menor friccion). Se recomienda romper la adherencia

con la calzada mediante un film de polietileno” (Calo, 2012).

“La localizacion y el disefio de las obras de drenaje tienen una gran importancia en el
proyecto de vias terrestres, una mala localizacion o un mal disefio ocasionan graves
problemas en el buen funcionamiento de una carretera, pues la falla de una obra trae
como consecuencia la interrupcion del servicio de la via en operacion, asi como las
molestias causadas a los usuarios por la pérdida de tiempo, ademas de las pérdidas

econdmicas que pueden ser considerables” (Martinez, Damian, & Aguirre, 2000).

Segun Martinez (2000), los puntos importantes que deben considerarse en el disefio y

construccidn de una obra de drenaje son los siguientes:

1) Localizacion del eje de la obra. Debera hacerse de preferencia con forme al cauce
de los escurrideros, tomar en cuenta la pendiente, ya que de ésta dependera el tipo de

obra.

2) Area por drenar. Es la superficie que limitada por dos o mas lineas del parteaguas
y el eje del camino, da el &rea tributaria del escurridero para el cual se pretende

proyectar la obra”

Se toma en cuenta también el area hidraulica necesaria, seleccion del tipo de obra del
cudl se deben considera el area hidraulica y la pendiente de obra, altura minima y

maxima, materiales, capacidad de carga y no trabajar a presion.

“Las obras complementarias de drenaje no son de uso universal. Son obras que deben
hacerse s6lo en el lugar en que se requieran, pues de otra manera se pierden recursos
econémicos y se produciran, inclusive, resultados que pueden ser contrarios”

(Martinez y otros 2000).
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“Las estructuras de drenaje mas espectaculares en una via terrestre son los puentes y
las alcantarillas, responsables principales del drenaje transversal; es decir, del paso de
grandes volimenes de agua, arroyos, rios, entre otros, a través de la obra, en una
direccion perpendicular a ella. Suele llamarse a los puentes obras de drenaje mayor y

a las alcantarillas de drenaje menor” (Martinez y otros 2000).

“No existe un modelo de deterioro que prediga la evolucion de la rugosidad. Se
determina a partir de: IRI inicial de construccion. Evolucion de deterioros (fisuracion,

escalonamiento, etc.). Condiciones climaticas” (Calo, 2012).

Por la escorrentia se han dado deformaciones en pavimentos rigidos, es necesario que
se tomen en cuenta procedimientos que se calculen matematicamente, realizar
ensayos de campo Yy rutas. Tomar en cuenta la capacidad de la subrasante, tipo y

espesos de subbase.
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I11. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Se presenta a continuacidn los cuadros y las graficas obtenidas en el trabajo de campo

realizado por el investigador; las que se clasifican de la manera siguiente:

Del cuadro y grafica del 1 a la 5, se refiere a la comprobacién de la variable
dependiente; en el cuadro y grafica 6, se obtienen los datos para comprobar la variable

independiente o causa principal.

Se hace la observacion que con el cuadro y grafica 1 se comprueba la variable
dependiente; y, con el cuadro y gréfica 6 se comprueba la variable independiente

contenida en la hipdtesis de trabajo formulada.
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I11.1. Cuadros y graficas para la comprobacion del efecto o variable dependiente

(Y)

Cuadro 1

Aumento del nimero de personas afectadas, en la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu,

Retalhuleu en los ultimos 5 afios.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 10 100
No 0 0
Totales 10 100

Fuente: Informacién obtenida del COCODE de vecinos de la colonia el Pedregal 2, zona 6 de Retalhuleu, que
utilizan como acceso la 5ta calle de la zona 6. (10 personas).

Grafica 1
Aumento del nimero de personas afectadas, en la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu,

Retalhuleu en los ultimos 5 afios.

m Si
No

Fuente: Informacion obtenida del COCODE de vecinos de la colonia el Pedregal 2, zona 6 de Retalhuleu, que
utilizan como acceso la 5ta calle de la zona 6. (10 personas).

Anélisis:

Se demuestra en el cuadro y grafica anterior que el total (100%) de los encuestados
considera que hay aumento del nimero de personas afectadas, en la 5ta calle zona 6
de Retalhuleu, Retalhuleu en los ultimos 5 afios. Con esto se comprueba la variable

dependiente.
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Cuadro 2

El aumento del nimero de personas afectadas, en la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu,

Retalhuleu en los ultimos 5 afios, se debe a un sistema de drenaje obsoleto.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 10 100
No 0 0
Totales 10 100

Fuente: Informacion obtenida del COCODE de vecinos de la colonia el Pedregal 2, zona 6 de Retalhuleu, que
utilizan como acceso la 5ta calle de la zona 6. (10 personas).

Gréfica 2
El aumento del nimero de personas afectadas, en la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu,

Retalhuleu en los ultimos 5 afios, se debe a un sistema de drenaje obsoleto.

uSj
No

Fuente: Informacion obtenida del COCODE de vecinos de la colonia el Pedregal 2, zona 6 de Retalhuleu, que
utilizan como acceso la 5ta calle de la zona 6. (10 personas).

Anélisis:

Se determina en el cuadro y grafica anterior, el total (100%) de los encuestados
considera que el aumento del nimero de personas afectadas, en la 5ta calle zona 6 de
Retalhuleu, Retalhuleu en los Gltimos 5 afios, se debe a un sistema de drenaje obsoleto.
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Cuadro 3

El aumento del nimero de personas afectadas, en la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu,

Retalhuleu en los tltimos 5 afos, se debe al aumento del deterioro de la via.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 10 100
No 0 0
Totales 10 100

Fuente: Informacion obtenida del COCODE de vecinos de la colonia el Pedregal 2, zona 6 de Retalhuleu, que
utilizan como acceso la 5ta calle de la zona 6. (10 personas).

Gréfica 3
El aumento del nimero de personas afectadas, en la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu,

Retalhuleu en los tltimos 5 afos, se debe al aumento del deterioro de la via.

uSj
No

Fuente: Informacion obtenida del COCODE de vecinos de la colonia el Pedregal 2, zona 6 de Retalhuleu, que
utilizan como acceso la 5ta calle de la zona 6. (10 personas).

Anélisis:

Se determina en el cuadro y gréafica anterior que el total (100%) de los encuestados
considera que el aumento del nimero de personas afectadas, en la 5ta calle zona 6 de
Retalhuleu, Retalhuleu en los Gltimos 5 afios, se debe al aumento del deterioro de la

via.
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El aumento del nimero de personas afectadas, se debe a la deficiente evacuacion de

Cuadro 4

aguas pluviales en el sistema de drenaje de 5ta calle zona 6 de Retalhuleu,

Retalhuleu.
Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 10 100
No 0 0
Totales 10 100

Fuente: Informacion obtenida del COCODE de vecinos de la colonia el Pedregal 2, zona 6 de Retalhuleu, que
utilizan como acceso la 5ta calle de la zona 6. (10 personas).

Gréfica 4
El aumento del nimero de personas afectadas, se debe a la deficiente evacuacion de
aguas pluviales en el sistema de drenaje de 5ta calle zona 6 de Retalhuleu,

Retalhuleu.

mSj
No

Fuente: Informacion obtenida del COCODE de vecinos de la colonia el Pedregal 2, zona 6 de Retalhuleu, que
utilizan como acceso la 5ta calle de la zona 6. (10 personas).

Anadlisis:

Se determina en el cuadro y gréafica anterior, que el total (100%) de los encuestados
considera que el aumento del nimero de personas afectadas, se debe a la deficiente
evacuacion de aguas pluviales en el sistema de drenaje de 5ta calle zona 6 de

Retalhuleu, Retalhuleu.
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El aumento del nimero de personas afectadas, se debe a la inundacion de la 5ta calle

Cuadro 5

de la zona 6 en la época de invierno.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 10 100
No 0 0
Totales 10 100

Fuente: Informacion obtenida del COCODE de vecinos de la colonia el Pedregal 2, zona 6 de Retalhuleu, que
utilizan como acceso la 5ta calle de la zona 6. (10 personas).

Gréfica 5
El aumento del nimero de personas afectadas, se debe a la inundacion de la 5ta

calle de la zona 6 en la época de invierno.

uSj
No

Fuente: Informacion obtenida del COCODE de vecinos de la colonia el Pedregal 2, zona 6 de Retalhuleu, que
utilizan como acceso la 5ta calle de la zona 6. (10 personas).

Anadlisis:
Se determina en el cuadro y grafica anterior que el total (100%) de los encuestados
consideran que el aumento del nimero de personas afectadas, se debe a la inundacion

de la 5ta calle de la zona 6 en la época de invierno.
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I11.2. Cuadro y grafica para la comprobacion de la causa o variable

independiente (X)

Cuadro 6

Falta un disefio de drenaje de aguas pluviales en la 5ta calle de la zona 6 de

Retalhuleu, Retalhuleu.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 8 100
No 0 0
Totales 8 100

Fuente: Informacidn obtenida del personal de la Direccion Municipal de Planificacion, Retalhuleu. (8 personas).

Gréfica 6
Falta un disefio de drenaje de aguas pluviales en la 5ta calle de la zona 6 de

Retalhuleu, Retalhuleu.

mSj
No

Fuente: Informacion obtenida del personal de la Direccién Municipal de Planificacion, Retalhuleu. (8 personas).
Anadlisis:

Se determina en el cuadro y grafica anteriores que el total (100%) de los encuestados
considera falta un disefio de drenaje de aguas pluviales en la 5ta calle de la zona 6 de
Retalhuleu, Retalhuleu, con esto se comprueba la variable independiente.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con la recopilacion de datos y el debido analisis relacionado con la variable
dependiente (efecto), variable independiente (causa) y la problematica que se
desarrollaron en la presente investigacion, se determinaron las siguientes conclusiones

y recomendaciones.
IV. 1. Conclusiones

1. Se comprueba la hipoétesis: “El aumento del nimero de personas afectadas, en la
5ta calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu en los ultimos 5 afios, por deficiente

evacuacion de aguas pluviales en el sistema de drenaje es debido, a la falta de disefio”.

2. Hay aumento del numero de personas afectadas, en la 5ta calle zona 6 de

Retalhuleu, Retalhuleu en los ultimos 5 afos.

3. El sistema de drenaje de aguas pluviales ineficiente en la 5ta calle zona 6 de
Retalhuleu, Retalhuleu, ocasiona aumento del nimero de personas afectadas, en los

ultimos 5 afnos.

4. El aumento del deterioro de la via de la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu

en los Gltimos 5 afios, ocasiona aumento de nimero de personas afectadas.

5. El aumento del numero de personas afectadas, se debe a la deficiente evacuacion
de aguas pluviales en el sistema de drenaje de 5ta calle zona 6 de Retalhuleu,
Retalhuleu.

6. El aumento del numero de personas afectadas, se debe a la inundacién de la 5ta

calle de la zona 6 en la época de invierno.

7. Falta un disefio de drenaje de aguas pluviales en la 5ta calle de la zona 6 de

Retalhuleu, Retalhuleu.
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1V.2. Recomendaciones

1. Aplicar la propuesta, Disefio de drenaje de aguas pluviales en la 5ta calle de la zona
6 de Retalhuleu, Retalhuleu.

2. Aplicar la propuesta para disminuir el nimero de personas afectadas, en la 5ta calle

zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu en los Gltimos 5 afios.

3. Aplicar el disefio del drenaje en la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu, para

evitar que las personas sean afectadas por la inundacion, durante la época de invierno.

4. Mejorar la evacuacion de las aguas pluviales para evitar el deterioro de la via para

contribuir en la disminucién del nimero de personas afectadas.

5. Disminuir el nmero de personas afectadas, aplica la propuesta para hacer eficiente
la evacuacién de aguas pluviales en el sistema de drenaje de 5ta calle zona 6 de

Retalhuleu, Retalhuleu.

6. Evitar la inundacién de la 5ta calle de la zona 6 en la época de invierno, para

disminuir el nimero de personas afectadas si se aplica la propuesta.

7. Aplicar el disefio de drenaje de aguas pluviales en la 5ta calle de la zona 6 de

Retalhuleu, Retalhuleu, propuesto.
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ANEXOS

Anexo 1. Modelo de investigacion Domino.

Problema

Propuesta

Evaluacion

1) Efecto o variable dependiente

Aumento del ndmero de personas
afectadas, en la 5ta calle zona 6 de
Retalhuleu, Retalhuleu en los Gltimos
5 afos.

4) Objetivo general

Disminuir el numero de personas
afectadas, en la 5ta calle zona 6 de
Retalhuleu, Retalhuleu en los Gltimos 5
anos.

2) Problema central

Deficiente evacuaciéon de aguas
pluviales en el sistema de drenaje de
Sta calle zona 6 de Retalhuleu,
Retalhuleu.

5) Obijetivo especifico

Lograr eficiente evacuacién de aguas
pluviales en el sistema de drenaje.

15) Indicadores, verificadores 'y
cooperantes del objetivo general

Indicadores: disminuir el nimero de
personas afectadas por el deterioro de la
via por el desbordamiento de las aguas
pluviales, en la 5ta calle zona 6 de
Retalhuleu, Retalhuleu en un 85% en el
primer afio de ejecutado el proyecto.

Verificadores: encuesta dirigida a
personas afectadas en el ingreso de 5ta
calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu

Cooperantes: Municipalidad de
Retalhuleu, Direccién Municipal de
Proyectos, ayuda a alcanzar el objetivo.

3) Causa principal o variable
independiente

Falta de disefio de drenaje de aguas
pluviales en la 5ta calle de la zona 6 de

6) Medio de solucion

Propuesta de disefio de drenaje de aguas
pluviales en la 5ta calle de la zona 6 de
Retalhuleu, Retalhuleu.

16) Indicadores, verificadores 'y
cooperantes del objetivo especifico

Indicadores: lograr eficiente evacuacion
de aguas pluviales en el sistema de




Retalhuleu, Retalhuleu.

7) Hipdtesis

“El aumento del nimero de personas
afectadas, en la 5ta calle zona 6 de
Retalhuleu, Retalhuleu en los ultimos
5 afios, por deficiente evacuacion de
aguas pluviales en el sistema de
drenajes es debido, a la falta de disefio
de drenaje”

12) Resultados o productos
- Se cuenta con una Unidad Ejecutora.

- Se cuenta con una Propuesta de disefio
de drenaje de aguas pluviales en la 5ta
calle de la zona 6 de Retalhuleu,
Retalhuleu.

- Programa de
capacitacion

sensibilizacion 'y

drenaje, en la 5ta calle zona 6 de
Retalhuleu, Retalhuleu en un 85% en el
primer afo de ejecutado el proyecto.

Verificadores: encuesta dirigida a
personas afectadas en el ingreso de 5ta
calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu

Cooperantes: Municipalidad de
Retalhuleu, Direccion Municipal de
Proyectos, ayuda a alcanzar el objetivo.

8) Preguntas clave y comprobacién
del efecto

1. ¢Considera que existe aumento del
nimero de personas afectadas, en la
5ta calle zona 6 de Retalhuleu,
Retalhuleu en los dltimos 5 afios?

Si No

¢Por qué?

2. ¢Considera que el aumento del
numero de personas afectadas, en la
S5ta calle zona 6 de Retalhuleu,

13) Ajustes de costos y tiempo N/A
NO APLICA A LICENCIATURAS.




Retalhuleu en los Gltimos 5 afios, se
debe a un sistema de drenaje obsoleto?

Si No

¢Por que?

3. ¢Considera que el aumento del
numero de personas afectadas, en la
5ta calle zona 6 de Retalhuleu,
Retalhuleu en los dltimos 5 afios, se
debe al aumento del deterioro de la
via?

Si No

¢Por qué?

9) Preguntas clave y comprobacién de
la causa principal

1. ;Considera que falta un disefio de
drenaje de aguas pluviales en la 5ta
calle de la zona 6 de Retalhuleu,
Retalhuleu?
Si No

¢Por qué?




10) Temas de marco tedrico

1. Aguas pluviales.

2. Evacuacion de aguas pluviales.
3. Drenajes o canales pluviales.

4. Deterioro de vias pavimentadas por
aguas pluviales

11) Justificacion

El investigador debe de evidenciar con
proyeccion estadistica y matematica,
el comportamiento del efecto
identificado en el arbol de problemas.
El efecto es el aumento del nimero de
personas afectadas, en la 5ta calle zona
6 de Retalhuleu, Retalhuleu en los
altimos 5 afos, el investigador
determinard con su correlacién vy
proyeccion el efecto que esto tendré en
los préximos cinco afios.

14) Anotaciones, aclaraciones y
advertencias




Anexo 2. Arbol de problemas, hipétesis y arbol de objetivos

2.1. Arbol de problemas e hipotesis

De acuerdo con la investigacion realizada en el area de influencia, sobre la
problematica y con la ayuda del Método Cientifico y del Marco Ldgico fue posible
identificar el siguiente problema, asi como causa y efecto.

Tdpico: Evacuacion de aguas pluviales en el sistema de drenaje.

_ _ Aumento del numero de personas
Efecto (variable dependiente 0 “Y”)
afectadas, en la 5ta calle zona 6 de

v

Retalhuleu, Retalhuleu en los ultimos 5

anos.

Deficiente evacuacion de aguas pluviales
Problema central en el sistema de drenaje de 5ta calle zona
6 de Retalhuleu, Retalhuleu.

v

Causa principal Falta de disefio de drenaje de aguas

(Variable independiente o “X) pluviales en la 5ta calle de la zona 6 de

v

Retalhuleu, Retalhuleu.

Hipétesis de trabajo:

“El aumento del nimero de personas afectadas, en la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu,
Retalhuleu en los Gltimos 5 afios, por deficiente evacuacion de aguas pluviales en el

sistema de drenaje debido a la falta de un disefio”

¢Es la falta de disefio de drenaje de aguas pluviales y la deficiente evacuacion de las
mismas, las causas del aumento del nimero de personas afectadas, en la 5ta calle zona

6 de Retalhuleu, Retalhuleu en los Gltimos 5 afios?



2.2. Arbol de objetivos
De acuerdo con la problematica, causa y efecto planteados en el arbol de problemas,

fue posible la determinacion y diagramacion de los objetivos del trabajo de graduacion

Disminuir el numero de personas
Fin u objetivo general afectadas, en la 5ta calle zona 6 de

Retalhuleu, Retalhuleu en los Ultimos 5

v

anos.

Objetivo especifico Lograr eficiente evacuacion de aguas

v

pluviales en el sistema de drenaje.

Propuesta de disefio de drenaje de aguas

Medios de Solucion pluviales en la 5ta calle de la zona 6 de

v

Retalhuleu, Retalhuleu.




Anexo 3. Diagrama del medio de solucion

Objetivo especifico

Lograr eficiente evacuacion de aguas pluviales en el sistema de drenaje.

Resultado 1

Se cuenta con una

Unidad Ejecutora.

Resultado 2 Resultado 3

Se cuenta con una Programa de
Propuesta de disefio sensibilizacion y

de drenaje de aguas capacitacion.

pluviales en la 5ta
calle de la zona 6 de
Retalhuleu,

Retalhuleu.




Anexo 4. Boleta de investigacion para comprobacion del efecto general
Universidad Rural de Guatemala

Boleta de Investigacion

Variable Dependiente

Objetivo: Esta boleta tiene por objeto comprobar la variable dependiente: Aumento
del numero de personas afectadas, en la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu en

los tltimos 5 afios.

Esta boleta esta dirigida a nivel comunitario, COCODE de vecinos de la colonia el
pedregal 11, zona 6 de Retalhuleu, que utilizan como acceso la 5ta calle de la zona 6.

(10 personas)

Instrucciones: A continuacion, se les presentan varias preguntas a los que les deben

responder y marcar con una “x” la respuesta que considere correcta.

1. ;Considera que existe aumento del numero de personas afectadas, en la 5ta calle

zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu en los ultimos 5 afos?

Si No

2. ¢Considera que el aumento del nimero de personas afectadas, en la 5ta calle zona
6 de Retalhuleu, Retalhuleu en los Gltimos 5 afios, se debe a un sistema de drenaje

obsoleto?

Si No

3. ¢(Considera que el aumento del nimero de personas afectadas, en la 5ta calle zona
6 de Retalhuleu, Retalhuleu en los ultimos 5 afios, se debe al aumento del deterioro

de la via?

Si No




4. (Considera que el aumento del nimero de personas afectadas, se debe a la
deficiente evacuacion de aguas pluviales en el sistema de drenaje de 5ta calle zona 6
de Retalhuleu, Retalhuleu?

Si No

5. ¢Considera que el aumento del nimero de personas afectadas, se debe a la

inundacion de la 5ta calle de la zona 6 en la época de invierno?

Si No

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 5. Boleta de investigacion para comprobacion de la causa principal
Universidad Rural de Guatemala

Boleta de Investigacion

Variable independiente

Objetivo: Esta boleta tiene por objeto comprobar la variable independiente: Falta de
disefio de drenaje de aguas pluviales en la 5ta calle de la zona 6 de Retalhuleu,

Retalhuleu.

Esta boleta de censo, esta dirigida a: Personal de Direccion Municipal de Planificacion

(8 personas).

Instrucciones: A continuacion, se les presentan varias preguntas a los que les deben

responder y marcar con una “x” la respuesta que considere correcta.

1. ¢Considera que falta un disefio de drenaje de aguas pluviales en la 5ta calle de la
zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu?

Si No

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 6. Anexo Metodoldgico comentado sobre el calculo de la muestra
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Anexo metodolégico

En la investigacion no se utilizd muestra, se le pasaron las boletas a la poblacion total,

es decir se realizo la técnica del censo, como metodologia de recoleccién de datos.

Para comprobar la variable independiente, las boletas fueron dirigidas a 8
colaboradores de la Direccion Municipal de Planificacion -DMP-, Retalhuleu,
Retalhuleu. Se realiz6 el censo, por la cantidad de personal que hay en la DMP. A
través de esta técnica se obtuvo informacion sobre la variable independiente “Falta de
disefio de drenaje de aguas pluviales en la 5ta calle de la zona 6 de Retalhuleu,

Retalhuleu”.

Para la comprobacion de la variable dependiente “Aumento del nimero de personas
afectadas, en la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu en los Gltimos 5 afios”, fue
necesario realizar un censo, a la totalidad de integrantes del Organo de Coordinacion
del COCODE del Pedregal Il, zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu. Se aplicé la boleta a

10 integrantes.



Anexo 7. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo del coeficiente de

correlacién

Este coeficiente es un indicador estadistico que indica el grado de correlacion de dos
variables; es decir el comportamiento grafico de las mismas, para trazar la ruta para

proyectar dichas variables.

En este caso el coeficiente de correlacion es igual a 0.920771163, lo que indica que
el comportamiento de estas variables obedece a la ecuacion de la linea recta; cuya

férmula simplifica es la siguiente: y=a+bx.

Es importante destacar que para gque se considere el comportamiento lineal de dos

variables, el coeficiente de correlacion debe oscilar de >+ -0.80 a <+ - 1.

A continuacién, se presenta los célculos y formulas utilizadas para obtener dicho
coeficiente.

Caélculo de coeficiente de correlacion

Requisito: Coeficiente de correlacion: > +-0.80 <=1

Y (Efecto)Aumento del nimero
. . de personas afectadas, en la Sta ) )
Afo X (s calle zona 6 de Retalhuleu, XY X Y
Retalhuleu en los (imos 5 afios.
2015 1 1060 1060 1 1123600.00
2016 2 1335 2670 4 1782225.00
217 3 1450 4350 9 2102500.00
2018 4 1500 6000 16 2250000.00
2019 5 1540 7700 25 2371600.00
Totales 15 6885 21780 55 9629925.00




n= 5

yX= 15
yXY= 21780
Y X2= 55
Y= 9629925.00
YY= 6885
n) XY= 108900
YX*YY= 103275
NUMERADOR 5625
ny X?= 275
(EXy= 225
n) Y= 48149625.00
QYy= 47403225.00
n) X2-(Y Xy= 50
Y-y Yy= 746400
(Y X2-(XX)P)%( 37320000.00
Denominador: 6109.00974
r= 0.920771163
Analisis:

Al realizar el calculo matematico estadistico se determind un coeficiente de
correlacion equivalente a 0.92077, este dato es estadisticamente aceptable por lo que
se puede realizar una proyeccion. Se estudi6 el numero de personas afectadas en la

5ta calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu en los Ultimos 5 afios, por falta de disefio

de drenaje de aguas pluviales.

FORMULA:

r=

nXY-2 XY

\/ Y X-QXPH (L Y?)-(XY)?



Anexo 8. Anexo metodoldgico de la proyeccion lineal

Para proyectar el impacto que genera la problematica estudiada, se procedio a utilizar

la proyeccion lineal del fendmeno estudiado.

Previo a ello se procedi6 determinar el comportamiento de la variable tiempo respecto
a casos sujetos de estudio en el tiempo conforme a una serie histérica dada, la que se
encuentra dentro de los parametros aceptables para considerarse como un

comportamiento lineal, que se resume con la ecuacion siguiente y=a+bx.

Es importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos
variables el coeficiente de correlacion debe oscilar de >+ - 0.80 a<+ - 1; cuyo célculo

es parte integrante de este documento.

A continuacion, se presenta los célculos y tabla de andlisis de varianza para proyectar
los datos correspondientes.

Proyeccién lineal

Ecuacion de la linea recta y=a + bx

Y (Efecto)Aumento del nimero
. . de personas afectadas, en la 5ta ) )
ANO X {eos) calle zona 6 de Retalhuleu, XY X Y
Retalhuleu en los (imos 5 afios.
2015 1 1060 1060 1 1123600.00
2016 2 1335 2670 4 1782225.00
2017 3 1450 4350 9 2102500.00
2018 4 1500 6000 16 2250000.00
2019 5 1540 7700 25 2371600.00
Totales 15 6885 21780 55 9629925.00




n=

5

YX= 15 FORMULAS:
YXY= 21780
yX2= 55 ny XY-YX*Y'Y
Yy= 9629925.00 b=
YY= 6885 ny X2-(Y Xy
ny XY= 108900
YX*Y Y= 103275
NUMERADOR 5625
Denominador de b:
ny X?= 275
(EXy= 225 FORMULAS:
X - (YX)2: 50
b= 1125 Yy-byx
Numerador de a: a=
YyY= 6885 n
b*YX= 16875
Numerador de
a 51975
a= 10395

ECUACION DE LA RECTA Y= a+(b*X)
Y= a + (b X)
Y= 1039.5 + 1125 X
Y= 1039.5 + 1125 6
Y= 17145

ECUACION DE LA RECTA Y= a+(b*X)
Y= a + (b X)
Y= 1039.5 + 1125 X
Y= 1039.5 + 1125 7
Y= 1827

ECUACION DE LA RECTA Y= a+(b*X)
Y= a + (b X)
Y= 1039.5 + 1125 X
Y= 1039.5 + 1125 8
Y= 1939.5

ECUACION DE LA RECTA Y= a+(b*X)
Y= a + (b X)
Y= 1039.5 + 1125 X
Y= 1039.5 + 1125 9
Y= 2052

ECUACION DE LA RECTA Y= a+(b*X)
Y= a + (b X)
Y= 1039.5 + 1125 X
Y= 1039.5 + 1125 10
Y= 21645




Y (Efecto) Aumento del nimero de

2500
personas afectadas, en la 5ta calle

Y (Efecto) Aumento del nimero de personas
afectadas, en la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu,
Retalhuleu en los Ultimos 5 afios.

Aftos zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu en
los Gltimos 5 afios. 2000 /
2000 1715 1500
2021 1827
222 1940 1000
223 2052
04 2165 500
0
2020 2021 2022 2023 2024
DISMINUYE
Célculo de proyeccion de la linea recta con Proyecto.
2020 1715 1457
2021 1827 219
2022 1940 0
2023 2052 0
2024 2165 0
Y(2020)= Y(2019)-15%
Y(2020)= 1540 - 85% = 1457
Y(2021)= Y(2020)-100%
Y(2021)= 1715 - 100% = 219
Y(2022)= Y(2021)-100%
Y(2022)= 1827 - 100% = 0
Y(2023)= Y(2022)-100%
Y(2023)= 1940 - 100% = 0
Y(2024)= Y(2023)-100%
Y(2024)= 2052 - 100% = 0




Analisis comparativo con y sin proyecto

Numero de personas afectadas, Aumento del ndmero de
en la 5ta calle zona 6 de personas afectadas, en la 5ta
Afios Retalhuleu, Retalhuleu en los calle zona 6 de Retalhuleu, Diferencial
Gltimos 5 afios. Retalhuleu en los ultimos 5 afios.
SIN PROYECTO CON PROYECTO
2020 1715 1372 343
2021 1827 1097 730
2022 1940 878 1062
2023 2052 702 1350
2024 2165 562 1603
Sumatoria 5087
2500
w165
2000 ZUD L
194U
18771
b i e ]
1500 1457
1000
500
O U U 0
2020 2021 2022 2023 2024
s (imerc de personas afectadas, en |z 5ta calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu en los Gltimos 5 afios.
5IN PROYECTO
e A umento del nimero de personas afectadas, en la Sta alle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu en los dltimos 5 afios. CON PROYECTO

Fuente: Reyes, H. julio de 2020.
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Prologo

Esta investigacion es un requisito previo para optar al titulo universitario de Ingenieria
Civil con Enfasis en Construcciones Rurales, en el grado académico de Licenciado,
de conformidad con los estatutos de la Universidad Rural de Guatemala. Se opto por
buscar una solucién a una problemética que afecta la mayor parte de zonas
residenciales del territorio nacional, tomando en cuenta el crecimiento poblacional, y
observando en la época de lluvias, se detectd la deficiente evacuacion de aguas

pluviales.

El estudio: Propuesta de disefio de drenaje de aguas pluviales en la 5ta calle de la zona
6 de Retalhuleu, Retalhuleu, se llevo a cabo para proponer las posibles soluciones a
la problemética en el lugar, Se desarroll6 un disefio econémico y viable para dar la
solucion al problema, se considerd costos para no impactar negativamente la

viabilidad del proyecto.

Esta investigacién tiene como finalidad brindar una opcion que ayude a la evacuacion
de aguas pluviales en la 5ta. calle de la zona 6, que afecta directamente a los vecinos,
asi también, ser util a futuros estudiantes de Ingenieria Civil de diferentes
universidades del pais como fuente de consulta, con los resultados obtenidos de la
investigacion y que puedan aplicarse en diferentes proyectos con fines similares a los

que se realizan en este estudio.

Con el fin de solucionar la problematica planteada se presenta como aporte a dicha

solucion, tres resultados que son:

Se cuenta con una Unidad Ejecutora. Se cuenta con una Propuesta de disefio de
drenaje de aguas pluviales en la 5ta calle de la zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu.

Programa de sensibilizacién y capacitacion.

Estos resultados permitiran lograr una mejor evacuacion de aguas pluviales,
disminuira el dafo por erosion al pavimento rigido y el nimero de personas afectadas,

en la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu en los ultimos 5 afios.



Presentacion

El presente trabajo tiene como finalidad brindar una solucion econdmica y viable a
una problematica que afecta directamente una poblacion, debido a que la via de acceso
se ve obstruida por exceso de escorrentia pluvial durante la época de lluvias.

El estudio de esta investigacion: Propuesta de disefio de drenaje de aguas pluviales en
la 5ta calle de la zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu, fue realizada durante los meses de
marzo a agosto del afio dos mil veinte, como requisito previo a optar el titulo
universitario de Ingeniero Civil con Enfasis en Construcciones Rurales, en el grado
académico de Licenciado, de conformidad con los estatutos de la Universidad Rural

de Guatemala.

Observando y evaluando las condiciones actuales se determind que el problema
central es: Deficiente evacuacién de aguas pluviales en el sistema de drenaje de 5ta
calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu, lo que ocasiona deterioro del pavimento
rigido, dificultad de acceso en época de lluvias y como consecuencia el aumento del
namero de personas afectadas, en la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu en los

altimos 5 anos.

En las épocas de lluvias, la calle se ve afectada debido que las escorrentias del agua

pluvial utilizan la via principal como cauce hacia los drenajes naturales de la zona.

De la investigacion surgié una propuesta para solucionar el problema, formada por
tres resultados que son:

a) Se cuenta con una Unidad Ejecutora.

b) Se cuenta con una Propuesta de disefio de drenaje de aguas pluviales en la 5ta calle

de la zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu.

¢) Programa de sensibilizacion y capacitacion.
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I. RESUMEN

Se opto al estudio de Propuesta de disefio de drenaje de aguas pluviales en la 5ta calle
de la zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu. La problematica identificada es la deficiente

evacuacion de aguas pluviales en el sistema de drenaje.

Los resultados del presente estudio pueden aplicarse en otros espacios con la misma
problematica. También puede utilizarse como consulta académica de estudiantes de
Ingenieria Civil de las diferentes universidades del pais. Asi mismo sirve para que los

estudiantes apliquen los conocimientos adquiridos durante su carrera profesional.
El estudio fue realizado durante los meses de marzo a agosto del afio dos mil veinte.

Al terminar el trabajo de graduacion, se comprobd la hipdtesis: “El aumento del
namero de personas afectadas, en la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu en los
ultimos 5 afios, por deficiente evacuacion de aguas pluviales en el sistema de drenajes

es debido, a la falta de disefio de drenaje”.
La propuesta la conforman tres resultados que son los siguientes:
Resultado uno: Se cuenta con una Unidad Ejecutora.

Resultado dos: Se cuenta con una Propuesta de disefio de drenaje de aguas pluviales

en la 5ta calle de la zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu.
Resultado tres: Programa de sensibilizacion y capacitacion.

Para el afio 2020 se ha logrado determinar que siempre existird aumento del nimero
de personas afectadas, en la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu, si no se aplica
la propuesta, esto porque la evacuacion de aguas pluviales no es la adecuada, debido

a que no existe un disefio de drenajes.

El problema principal de la investigacion: deficiente evacuacion de aguas pluviales



en el sistema de drenaje de 5ta calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu, el efecto es
aumento del namero de personas afectadas, en la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu,
Retalhuleu en los ultimos 5 afios y su causa principal es falta de disefio de drenaje de
aguas pluviales en la 5ta calle de la zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu.

Al resolver el problema con esta propuesta, se disminuird el nimero de personas
afectadas, en la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu, no sufriran de
inundaciones, se restaurara el flujo natural de la corriente urbana, entre otros
beneficios hidroldgicos, paisajisticos, ambientales, sociales, urbanos y econémicos

que obtendran.

La hipotesis es: “El aumento del nimero de personas afectadas, en la Sta calle zona 6
de Retalhuleu, Retalhuleu en los Gltimos 5 afios, por deficiente evacuacion de aguas

pluviales en el sistema de drenaje debido a la falta de un diseno”.
Tiene como objetivos de la siguiente investigacion:

Obijetivo General: Disminuir el nimero de personas afectadas, en la 5ta calle zona 6

de Retalhuleu, Retalhuleu en los ultimos 5 afos.

Obijetivo especifico: Lograr eficiente evacuacién de aguas pluviales en el sistema de

drenaje.

La investigacion se justifica porque, refleja la necesidad de establecer soluciones
sobre el aumento del numero de personas afectadas, en la 5ta calle zona 6 de

Retalhuleu, Retalhuleu en los ultimos 5 afos.

La presente investigacion se baso en fuentes de informacion primaria que ofrecen
datos fidedignos; asi mismo de fuentes secundarias y otras fuentes constituyentes, se
desarrolld el trabajo de campo con las personas involucradas, Organo de Coordinacion
del Consejo Comunitario de Desarrollo -COCODE- del Pedregal Il, personal de la

Direccion Municipal de Planificacion de Retalhuleu, sin dejar de tomar en cuenta los



documentos bibliograficos existente sobre el tema.

Como aproximacion y solucién del problema expuesto, se hace necesario realizar un
Disefio de drenaje de aguas pluviales en la 5ta calle de la zona 6 de Retalhuleu,
Retalhuleu. Si se aplica la propuesta se disminuird el nimero de personas afectadas.
Por lo contrario, si no se aplica la propuesta aumentara el nimero de personas

afectadas por no existir un disefio de drenaje de aguas pluviales

La metodologia utilizada reunié un conjunto de métodos y técnicas para la obtencion
de resultados y la comprobacion de las variables dependiente e independiente, asi
como la formulacién y comprobacion de la hipétesis.

Para poder comprobar la hipdtesis planteada: “El aumento del nimero de personas
afectadas, en la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu en los ultimos 5 afios, por
deficiente evacuacion de aguas pluviales en el sistema de drenaje debido a la falta de

un disefio”, se realiz0 la siguiente metodologia:

Los métodos utilizados en la formulacion de la hipotesis fueron: EI Método Deductivo
y el Método del Marco Légico. El primero se utilizé para identificar la problematica,
que inicia con la observacion y de esta manera definir la investigacion planteada, por

lo que fue necesario visitar la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu.

El Método del Marco Logico o la Estructura Ldgica, sirvié para la estructura y
elaboracion de los arboles de problemas y objetivos, para establecer los resultados

deseados y esperados dentro de la investigacion.

Los métodos utilizados para la comprobacion de la hipotesis fueron los siguientes:

Inductivo, de Sintesis y Estadistico.

Las técnicas empleadas en la formulacion y comprobacion de la hipotesis fueron las
siguientes: Lluvia de ideas, Observacion Directa, Investigacion Documental,

Cuestionario, Entrevista. Cuestionario, Encuesta, Censo, Analisis, Coeficiente de



correlacion y Ecuacion de la linea recta.

El informe esta integrado de la siguiente forma: Presentacion y Prologo. Luego los

siguientes capitulos:

I. Compuesto por: Introduccion, planteamiento del problema, hipdétesis, objetivo
general y objetivos especificos, justificacion, metodologia conformada por métodos y

técnicas tanto para la formulacion como para la comprobacion de la hipotesis.

I1. Compuesto por: Marco tedrico, que comprende aspectos conceptuales formados

por aspectos doctrinarios.

I11. Compuesto por: Comprobacion de la hipotesis. Formado por cuadros y graficas
de los resultados obtenidos de las encuestas relacionados a la variable dependiente

“Y” e independiente “X”, con su respectivo analisis.

IV. Compuesto por: Conclusiones y recomendaciones, luego bibliografia y anexos

principales.
Los anexos son:
Anexo 1. Modelo de investigacion Domind

Este anexo incluye un orden logico para la identificacion del problema, efecto
(variable o dependiente Y) la causa (variable independiente “X’’) y propuesta de

solucioén.

Se agrega la hipétesis planteada, preguntas clave con relacién al efecto y la causa. Se
incluyen los objetivos: general y especificos, nombre de la propuesta, justificacion,

indicadores, verificadores y cooperantes del objetivo general y del objetivo especifico.
Anexo 2. Arbol de problemas, hipétesis y arbol de objetivos

El diagrama del problema, el efecto (variable o dependiente Y) la causa (variable



independiente “X”’) y propuesta de solucion. Asi como la hipotesis identificada u
objetivo de la investigacion con el diagnostico esquematizado para su posterior

comprobacion.
2.2. Arbol de objetivos

El cual plasma el diagrama de los objetivos de trabajo de acuerdo con la problemética
causa y efecto incluidos en el arbol de problemas. Estos son el objetivo general, el
objetivo especifico y el medio de solucion o nombre del trabajo.

Anexo 3. Diagrama del medio de solucién

El que corresponde al objetivo especifico “Lograr eficiente evacuacion de aguas
pluviales en el sistema de drenaje” esquematizado en tres resultados, que seran

desarrollados en su orden.
Anexo 4. Boleta de investigacion para comprobacion del efecto general

Variable dependiente “Y”: “Aumento del nimero de personas afectadas, en la 5ta
calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu en los Gltimos 5 afios”. Aplicada a 10 miembros
del Organo de Coordinacion del COCODE del Pedregal 11, zona 6 de Retalhuleu,
Retalhuleu de mediante un censo. Su objetivo es identificar el nimero de personas

afectadas.
Anexo 5. Boleta de investigacién para comprobacion de la causa

Variable independiente “X”: “Falta de disefio de drenaje de aguas pluviales en la 5ta
calle de la zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu”. Aplicada a 8 colaboradores de la

Direccion Municipal de Planificacion de Retalhuleu, Retalhuleu, mediante un censo.

Su objetivo es determinar la importancia de un disefio de drenaje de aguas pluviales

en la 5ta calle de la zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu.



Anexo 6. Metodologico comentado sobre el calculo de muestra

Los sujetos de esta investigacion y estudio son 10 miembros del Organo de
Coordinacion del COCODE del Pedregal 1l, zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu de
mediante un censo y 8 colaboradores de la Direccion Municipal de Planificacion de

Retalhuleu, Retalhuleu, mediante un censo.

Anexo 7. Anexo metodoldgico comentado sobre el célculo de coeficiente de

correlacion

Indicador estadistico que indica el grado de correlacion de dos variables; es decir el
comportamiento gréafico de las mismas, para trazar la ruta y proyectar dichas variables.

El Coeficiente de correlacion debe oscilar de >+ -0.80 a<+- 1.
Anexo 8. Anexo metodoldgico de proyeccion lineal

Para proyectar el impacto que genera la problematica estudiada, se utilizd la
proyeccion lineal del fendmeno estudiado. Es importante destacar que para que se
considere el comportamiento lineal de dos variables el coeficiente de correlacion debe

oscilarde>+-0.80 a<+- 1.
Propuesta de solucion

La propuesta pretende que en la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu se logre
eficiente evacuacion de aguas pluviales en el sistema de drenaje a través de un disefio
de drenaje de aguas pluviales en la 5ta calle de la zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu,

desarrollado en tres resultados.
1) Se cuenta con una Unidad Ejecutora

La unidad ejecutora serd el Instituto de Fomento Municipal -INFOM-, para el
financiamiento de la propuesta en la construccion de cunetas, como parte del disefio

de drenaje de aguas pluviales en la 5ta calle de la zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu.



2) Se cuenta con una Propuesta de disefio de drenaje de aguas pluviales en la 5ta calle

de la zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu.

El &rea fue calculada a través de la delimitacion de la microcuenca con ayuda de los
programas Google Earth, Global Mapper y Civil 3D (AutoDesk), se obtiene un &rea
de 40 Ha.

Consiste en la construccion de dos cunetas con una longitud de 6 m que tendra
dimensiones internas de 0.30 m por 0.30 m, con una rejilla superior que permitira el
ingreso de agua pluvial y a la vez funcionara como base de rodamientos para los

automotores que transitan la via.

La construccion de la misma se realizara por fases, se debera proveer el tiempo
requerido al concreto para su fraguado e instalacion de la rejilla de tal manera que no
afecte el transito y acceso a los vecinos que utilizan la calle, las tareas serén realizadas
donde se obstruya Unicamente un sentido de via a la vez, la cual debe ser liberada al

ser concluida la fase de construccion.
2) Programa de sensibilizacion y capacitacion

Se realiza un programa de sensibilizacion y capacitacion, para los colaboradores del
INFOM de Retalhuleu para que realicen la propuesta del disefio de la cuneta
transversal para lograr la eficiente evacuacion de aguas pluviales en el sistema de

drenaje de 5ta calle de la zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu.



II. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1. Conclusién

Se comprueba la hipotesis: EI aumento del nimero de personas afectadas, en la 5ta
calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu en los ultimos 5 afios, por deficiente
evacuacion de aguas pluviales en el sistema de drenajes es debido, a la falta de disefio

de drenaje.
11.2. Recomendacion

Implementar la Propuesta de disefio de drenaje de aguas pluviales en la 5ta calle de la

zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu.



ANEXOS

Anexo 1. Descripcién general de la propuesta
1. Introduccion

El problema de investigacion que se identifico hace referencia a la deficiente
evacuacion de aguas pluviales en el sistema de drenaje de 5ta calle zona 6 de
Retalhuleu, Retalhuleu. Lo anterior tiene como efecto aumento del ndmero de
personas afectadas, en los ultimos 5 afios. La causa es falta de disefio de drenaje de

aguas pluviales.

Se ha logrado determinar que existird aumento del nimero de personas afectadas, en
la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu, afecta directamente el estado fisico de
la calle (deterioro prematuro del pavimento rigido), esto dificulta el ingreso o salida
durante las lluvias e Impacto negativo en el valor de los inmuebles, si no se aplica la

propuesta.

La hipotesis de trabajo se comprobo: “El aumento del numero de personas afectadas,
en la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu en los ultimos 5 afios, por deficiente
evacuacion de aguas pluviales en el sistema de drenajes es debido, a la falta de disefio

de drenaje”.

El objetivo general es: Disminuir el nimero de personas afectadas, en la 5ta calle zona

6 de Retalhuleu, Retalhuleu en los Gltimos 5 afios.

El objetivo especifico es: Lograr eficiente evacuacion de aguas pluviales en el sistema

de drenaje.

El medio de solucion esta formado por tres resultados que son:



Resultado :1
Se cuenta con una Unidad Ejecutora.
Resultado 2:

Se cuenta con un Disefio de drenaje de aguas pluviales en la 5ta calle de la

zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu.

Resultado 3:
Programa de sensibilizacion y capacitacion.

1.1. Descripcion de resultados

La propuesta pretende que la Municipalidad de Retalhuleu, Retalhuleu, a traves de la
Direccion Municipal de Planificacion, por medio de un disefio de drenaje de aguas
pluviales en la 5ta calle de la zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu, logre disminuir el
namero de personas afectadas, en la 5ta calle zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu.

La propuesta esta integrada por tres resultados, cada uno de ellos compuesto por

actividades, que permitiran solucionar la problematica.
Los resultados se desarrollan a continuacion:
Resultado 1. Se cuenta con una Unidad Ejecutora

Ante la necesidad que exista una unidad encargada para el cumplimiento del resultado

1, se realizan cuatro actividades, descritas a continuacion:
Entrevista a miembros del Organo de Coordinacién del COCODE

Se realiz6 entrevista a integrantes del Organo de Coordinacion del COCODE del
Pedregal Il zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu, por ser las personas afectadas por la
deficiente evacuacion de aguas pluviales en el sistema de drenaje de 5ta calle zona 6

de Retalhuleu, Retalhuleu.

La entrevista permitié conocer las opiniones de las personas afectadas, tras un



recorrido participativo en la 5ta calle. Los afectados manifiestan que es necesario
realizar un disefio de drenaje, porque en tiempo de invierno se ven afectados en la

movilizacién urbana.

Ademas del devalto de las propiedades por estar en una zona con infraestructura
dafada. Acarrea muchas consecuencias el continuar con el actual drenaje, pues

también se pone en riesgo la salud de los habitantes.
Acuerdos con la Direccién Municipal de Planificacién

Fue fundamental conocer las opiniones de los colaboradores que laboran en la
Municipalidad de Retalhuleu, especificamente en la Direccion Municipal de
Planificacion, tener un panorama de las funciones que realizan y determinar la

importancia de la propuesta, para la poblacion.

Los colaboradores estan en la disposicion de apoyar con la propuesta. Se llegan a
acuerdos para tener un acercamiento al area y ser participes en el presupuesto con el

apoyo de INFOM, para llevar a cabo la propuesta de disefio del drenaje.
Unidad ejecutora “INFOM”

La Unidad ejecutora sera el INFOM de Retalhuleu, Retalhuleu, es una unidad
ejecutora que dara acompafiamiento técnico y financiero a la municipalidad, para que
el disefio de drenaje de aguas pluviales en la 5ta calle de la zona 6 de Retalhuleu,

Retalhuleu, sea ejecutado.

De acuerdo con INFOM (2020), es un Instituto que asiste en la planificacion y
financiamiento de obras destinadas a mejorar la prestacion de servicios publicos
municipales y otorga préstamos para que las municipalidades realicen obras y
servicios publicos de caracter municipal, o la explotacion de sus bienes o empresas
patrimoniales. De la misma forma, asisten financieramente con el fin de evitar que se
interrumpa el ritmo de los servicios municipales o de las obras emprendidas por las

municipalidades.



Resultado 2. Se cuenta con una Propuesta de disefio de drenaje de aguas pluviales

en la 5ta calle de la zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu.

Disefio de drenaje de aguas pluviales en la

5ta calle de la zona 6 de Retalhuleu,

Retalhuleu.

1. Objetivo

Lograr eficiente evacuacion de aguas pluviales en el sistema de drenaje de 5ta calle

de la zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu.

2. Alcance

- Beneficiar a los habitantes de Colonia Pedregal Il y a quienes transitan por el lugar.
- Que sirva de guia para otros proyectos de infraestructura en el municipio.

3. Base legal

Articulo 95, Reformado, del Cddigo Municipal, Direccion Municipal de

Planificacion, encargada de velar por los planes, programas y proyectos municipales.
Plan de desarrollo municipal

En el Eje de desarrollo 3 Ordenamiento Territorial y desarrollo turistico, establece
para el afio 2025 ordenar la ciudad de Retalhuleu y aprovechar el espacio. Mejorar los

accesos a la ciudad y ofrecer un ambiente agradable y de respeto al turista.
4. Justificacion

Coloniael Pedregal I, pertenece a la region 9 urbano sur del municipio de Retalhuleu,

departamento Retalhuleu, esta ubicada en una region importante para el paso del



comercio, pues es parte de la cabecera departamental. Esta colonia se ve afectada por
la infraestructura del tramo en mal estado, por las escorrentias urbanas, debido a que
no existe un disefio para una eficiente evacuacion de aguas pluviales. La
Municipalidad de Retalhuleu serd la encargada de hacer la gestion para los cambios

necesarios en la ejecucion de la propuesta disefiada.
5. Ubicacion geografica

Se encuentra ubicada a una altura de 239 msnm. Con coordenadas geogréaficas Latitud
14°31'49.81"N y Longitud 91°40'5.17"0.

6. Descripcion actual

La calle cuenta con cunetas laterales, al lado sur existe una de 100 metros de longitud
y al lado norte una con longitud de mas 300 metros de longitud, estas conducen el
agua pluvial hacia un drenaje natural conocido como Rio Pucg, en la Lotificacion El

Pedregal 1, zona 6 de la cabecera departamental de Retalhuleu.

Ubicacién del proyecto

Area tributaria

Se muestra sombreada el drea que aporta el caudal
do agua phuvial Que afecta a la Sa calle de la zona 6
de Retalhuleu

s0 Gferencia con dferentes colores ol area rbutaria
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7. Estimacion de caudal para aguas residuales pluviales

El Método Racional es uno de los mas utilizados para la estimacion del caudal
méaximo asociado a determinada lluvia de disefio. Se utiliza normalmente en el disefio
de obras de drenaje urbano y rural. Y tiene la ventaja de no requerir de datos

hidrométricos para la Determinacion de Caudales Maximos.

La expresion utilizada por el Método Racional es:

_C.LA

360

Donde:
Q: Caudal méximo (m3/s)
C: Coeficiente de escorrentia, varian los valores para cuencas Rurales y Urbanas.

I: Intensidad de la Lluvia de Disefio, con duracion igual al tiempo de concentracion
de la cuenca y con frecuencia igual al periodo de retorno seleccionado para el
disefio (Curvas de 1-D-F expresado en mm/h)

A: Area de la cuenca. (Ha)

Para determinar el Coeficiente de Escorrentia (0.50) se indica que es Zona urbana

clasificada como Colonias, se utilizo la siguiente tabla:



Coeficientes mas usados en Guatemala

Zona C
Centro de la Ciudad 0.70-0.75
Periferia 0.50-0.70
Colonias 0.40-0.60
Condominios 0.60-0.75
Residencial Sub-Urbana 0.25-0.40
Industrial
Pequefias fabricas 0.50-0.80
Grandes fabricas 0.60-0.90
Parque y cementerios 0.10-0.25
Campos de recreo 0.20-0.35
Campos 0.10-0.30
Techos 0.70-0.95
Pavimentos 0.70-0.90
Concreto y asfalto 0.85-0.90
Piedra, ladrillo o madera en buenas condiciones 0.75-0.90
Piedra, ladrillo o madera en malas condiciones 0.40-0.75
Calles
Terracota 0.25-0.60
De arena 0.15-0.30
Parques, jardines, paradas, etc. 0.05-0.25
Bosques y tierra cultivada 0.01-0.20

Fuente: Ing. Joram Matias Gil Laroj. Evaluacion de Tragante Pluviales para la Ciudad de Guatemala. 1984.

La intensidad de la lluvia, se obtuvo a través del Atlas Hidroldgico “Intensidad de
Lluvia 20 minutos y Tr de 10 afios”, del departamento de investigacion y servicios
hidricos del INSIVUMEH.



Isolineas de precipitacion pluvial

ISOLINEAS DE INTENSIDAD DE LLUVIA EN 20 MINUTOS Y PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS
.00 20000 200
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Fuente: (INSIVUMEH, 2020)

Se estima en la zona donde se encuentra el proyecto una intensidad de lluvia (mm/hr)
de 20 minutos de duracién y periodo de retorno (Tr) de 10 afios es de 130.

Se realizd la comparativa de las isolineas de intensidad de lluvia del INSIVUMEH

con la siguiente férmula:

1061 * Tr012°
(D + 12.10)0660

Donde:

I: Intensidad de lluvia (mm/hr)

D: Tiempo de duracion.

Fuente: IDF Guatemala, INSIVUMEH departamento de investigacién y servicios hidricos.



[ 1061 % 300120
"~ (20 + 12.10)0-660

I =161.68 mm/hr

Por efectos de garantizar el disefio se tomara el resultado obtenido de la formula
anterior 161.68 mm/hr.

El area fue calculada a través de la delimitacion de los caminos pavimentados con

salida hacia la 5ta calle de la zona 6.

Programa Google Earth




Programa Google Earth delimitacion de areas tributarias

. p e -
& . % 7 Leyenda

detalle sombreado en color amarillo ’ O Avea tributaria 1

corresponde al area tributaria de la Bl 3 5 s y’ & @ Area tributaria 2

cuneta 1, el area sombreda Loz 3 & Calle con problema de inundacion

celeste corresponde al area tributaria | s ’ o ST 3 i

de la cuneta dos ¥ - P & Rio Puca
f .

El &rea fue divida y calculada para las dos cunetas, para realizar los calculos de manera

tributaria, el area 1 con 1.95 hectareas y el area 2 con 0.76 hectéreas.

Con los datos obtenidos se procede al Célculo de caudal de disefio, es decir las cunetas

deben de tener la capacidad para transportar la masa de agua.

C = 0.50
I = 161.68 mm/hr
Al = 1.95 ha (&rea tributaria para cuneta 1)
A2 = 0.76 ha (area tributaria para cuneta 2)
0.50 * 161.68 mm/ * 1.95 ha
h 3
Q1= 360 L = 04378 /seq
0.50 * 161.68 mm/ * 0.76 ha
h 3
Q2 = 20 L =0.1706 ™ /seg
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8. Disefio para cunetas tipo rectangulares

Se utilizara la formula de Manning para los calculos

Formulas

1 3 1
V= —%x R2xS2
n

Donde
V = Velocidad
n = Coeficiente de rugosidad de Manning
R = Radio hidraulico
A/P
La respuesta en sistema métrico
Q=V=+A
Donde
Q = Caudal
V = Velocidad expresado m/s
A = Area expresado en m2
A=Bx*h
Donde
A = Area
B = Base
h = Altura de la carga

P=B+2h
Donde

P = Perimetro mojado
B = Base
h = Altura de la carga

BASE

RECTANGULAR

Fuente: Reyes, H. (2020).
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Segun la formula de Manning se realizaran los calculos con base a una cuneta con

dimensiones internas de 0.50 mts de alto por 0.50 metros de ancho

h: 0.50m altura propuesta

n: 0.015 Coeficiente de Manning (véase la tabla de coeficiente de rugosidad)
s: 0.02 pendiente (%)

base: 0.50m dimensién propuesta

A 0.25 m2
P 15 m
R 0.16 m

Comprobacién de dimensiones propuestas

Caudal de disefio m3/s < obtenido del calculo
0.4379 m3/s < 0.7648 m3/s
0.1707 m3/s < 0.7648 m3/s

* se comprueba que las cunetas tienen la capacidad para soportar el caudal estimado
segun los datos obtenidos con la formula del método racional.

Las paredes de la cuneta deben tener un acabado fino.

12



Coeficiente de rugosidad

- Calidad Calidad
Revestimiento
buena Regular
Concreto vaciado en formaletas sin acabado 0.013 0.017
Concreto alisado a boca de cepillo 0.013 0.015
Concreto emparejado con llana 0.012 0.014
Mortero lanzado, seccion buena 0.016 0.019
Piedras irregulares, unidas con mortero cemento 0.017 0.020
Mamposterla de piedra bruta y mortero de cemento 0.016 0.020
firsado

Nota: para cuando la calidad de la construccion es mala usar valores mayores de n
Fuente: (Bolinaga, 1979).

Para reemplazo del andén existente sobre una de la cuneta se cuantifico el material

necesario para la fabricacion de nuevas losas tipo rejilla.

y.
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Fuente: http://prefabricadoscifa.com/producto/rejilla-prefabricada/
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Plano de ubicacion de cunetas

CUNETA EXISTENT

Calle con problem
de inundacion

VIA HACIA

/ EL PEDREGAL |l

uneta 2 a fabricar

PLANO

Cuneta transversal

NCGRTE

NGRESO
PRINCIPAL
EL PEDREGAL II

DIRECCION

Sta. calle zona 6 Retalhuleu, Retalhuleu

DIBLJO
Herberc Reyes
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Plano de detalle de construccién de cunetas

CONCRETO

resistencia f¢ = 3000
PSI

utidizar proporcion
adecuvada para alcanzar
esta resistencia a los 26
dias

Cuneta de concreto reforzada
debe tener 20 cm de espesor
en paredes y piso

Doble cama utilizar hierro

No 3 a cada | 5 centimetro en

ambos sentidos 0.90

0.70
0.50

.20

“ETE =
| [SI=1E=E
NE Emzmré

== ==l

AT

oble cama de herro

Escala |:100

/aneta 4+ Reylla
\

PLANC Cuneta transversal

DIRECCION Sta. calle zona &€ Retalhuleu, Retalhuleu

DIBUJO
Herberc Reyes
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Plano vista general de la calle con problemas de inundacién
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9. Especificaciones técnicas
Descripcion general:

El presente proyecto consiste en la construccion de dos cunetas con una longitud de 6
m que tendra dimensiones internas de 0.50 m por 0.50 m en la base, con una rejilla
superior que permitira el ingreso de agua pluvial y a la vez funcionard como base de
rodamientos para los automotores que transitan la via, la construccién de la misma se

realizara por fases.

Se presenta el disefio de nuevas losas que se realizaran con el fin de mejorar el cauce
de las aguas pluviales sobre la cuneta del sur con 100 mts de longitud, se pretende
instalar estas y reemplazar las existentes, debido a que las existentes obstruyen el paso
del agua y dificulta asi su evacuacion, estas losas sobre la cuneta serviran como anden

para el peaton que transite la zona.

El proyecto deberd contemplar el tiempo requerido al concreto para su fraguado e
instalacién de la rejilla de tal manera que no afecte el transito y acceso a los vecinos
que utilizan la calle, las tareas seran realizadas donde se obstruya Unicamente un
sentido de via a la vez, la cual debe ser liberada al ser concluida la fase de

construccion, los renglones constructivos seran los siguientes:
Trazo topografico:

Es el proceso que se utilizard para medir y definir la posicion de las cunetas en el
campo, deberda incluir una longitud de 150 m desde el punto final o vertedero de las
aguas pluviales hacia el norte-oeste, se seguird la linea central de la 5ta calle de la

zona 6.
Corte de concreto y limpieza:

El concreto debera ser cortado con maquina que cuente con disco diamantado para

evitar dafiar el mismo, debera tener el ancho total de las cunetas, es decir 0.60 metros,

17



se deber realizar la extraccion del mismo por fase, debido a que es la Gnica via y con
doble sentido que da acceso para las colonias existentes, es decir se realizara el corte

y fundicidn e instalacion de la rejilla a un lado de la via a la vez.
Zanjeo Yy retiro de material sobrante:

La excavacion o zanjeo se debera realizar con las siguientes dimensiones, 0.60 metros
de ancho por 0.50 metros de profundidad, se debera conformar y estabilizar el suelo
de la base de la misma, con arena pomex (material tipo selecto) previo a la fundicién

de la cuneta.
Fundicioén de cuneta:

Elemento que servira para la evacuacion del agua pluvial hacia los lados de la via
sobre el drenaje existente, se deber realizar fundicion por fase, se debe proveer el
tiempo requerido para el fraguado debido a que es la Unica via y con doble sentido
que da acceso para las colonias existentes, es decir se realizara el corte y fundicion e

instalacién de la rejilla a un lado de la via a la vez.

Seran dos elementos de 6 m de longitud, fabricados por fases de 3m, con concreto
reforzado y debera llevar 9 varias de hierro No. 4 longitudinales y eslabones de hierro

No. 4 con una separacion de 15 cm.

El concreto para la construccion de las cunetas sera del tipo 1, tendra una resistencia
minima de 3,000 psi (libras por pulgada cuadrada), a los 28 dias de su construccion,
deberd utilizar la proporcién adecuada de cemento, arena y piedrin triturado, con agua
para alcanzar la proporcién antes mencionada. Debe de dejar anclados y fundidos los

angulares que recibiran la rejilla principal de la cuneta.
Fabricacion e instalacion de rejilla:

Elemento que servira como base de rodadura, esta debera soportar el paso de los

automotores y transmitir las fuerzas hacia las paredes de la cuneta. Debe tener platinas
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0 hembras de manera trasversal a una separacion de 4 cm entre una y otra, estas
soldadas a un angular de 2-1/4” x 3/8” de espesor con platina inferior de 2-1/4 x 3/8
de espesor, y una hembra o platina soldada sobre las platinas transversales, paralela a
la cuneta y al centro de la misma de 1-1/2” por 1/4” de espesor, este bloque descansara
sobre dos angulares de 3” por 3/8” de espesor paralelos a la cuneta, fundidos y

anclados al concreto de la misma.

Fabricacion de rejilla de concreto

Servira para reemplazar losas de concreto sobre cuneta existente, deberdn sujetarse
sobre las paredes de la cuneta, fabricadas in situ, con aberturas transversales que
dejaran paso libre al agua pluvial, estas tendran también la funcion de anden sobre la

cuneta.

El concreto para su fabricacion deberd alcanzar 3000 psi de resistencia, con acero

refuerzo de 3/8” en el sentido de las aberturas.
Limpieza final:

La limpieza general se efectuard al concluirse el proyecto, con las siguientes

especificaciones:

Se quitara todo remanente de los cortes del concreto y remocion de tierra, este se

trasladara al punto que estipule la Municipalidad para su disposicion final.
También se removera toda la maquinaria que se utilizé para la fabricacion.

Se rehabilitaran las dos vias en ambos sentidos sin ningun obstaculo, que ocasione

problemas en el flujo del transito.
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10. Presupuesto y costos

Costo unitario de materiales

Arena de rio m? Q 150.00

Piedrin m Q 200.00

Arena pomex (material selecto) m? Q 160.00

Alambre de amarre Libra Q 5.00

Cemento (ESTRUCTURAL 5800 PSI) saco Q 78.00

Cemento (UGC 4000 PSI) saco Q 71.00

Tabla 1"x12"x9' docena Q 450.00

Hierro Angular 90, 3" x 3/8 de espesor Unidad de 6 mts Q 694.00

Hierro Angular 90, 2-1/2" x 1/4" de espesor Unidad de 6 mts Q 307.00

Platina 0 Hembra 1-1/2" de ancho por 1/4" de espesor Unidad de 6 mts Q 88.00

Platina 0 Hembra de 2" de ancho por 1/4" de espesor Unidad de 6 mts Q 116.00

Hierro No 3 (3/8") Quintal Q 260.00

Hierro No 4 (1/2") Quintal Q 310.00
Fuente: Reyes, H. (2020).

Presupuesto general
. UNIDAD DE COSTO COSTO
No. DESCRIPCION MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL

1 |Trazo topogréfico ml 150/ Q  500.00 | Q  500.00

2 |Corte de concreto ml 12 Q 150.00 | Q 1,800.00

3 |Sanjeo retiro de material sobrante ml 121 Q  210.00 | Q 2,520.00

4 |Fundicién de cuneta ml 12{Q 1,174.17 | Q 14,090.00

5 |Fabricacion de rejilla de metal e instalacion ml 12[ Q 1,206.67 | Q 14,480.00

6 |Fabricacion rejilla de concreto unidad 200] Q 81.10 | Q 16,220.00

7 |Limpieza final ml 12| Q 27.50 [ Q  330.00

Total Q 49,940.00

Fuente: Reyes, H. (2020).
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Desglose de renglones

Trazo topografico

Descripcion
Longitud por cuneta 6 mts
Longitud del area 150 mts
tiempo estimado (dias) 2
Costo total del renglon Q  500.00

Corte de concreto y limpieza
Longitud por cuneta
Volumen del material removido

6 mts lineales
2 mts ctibicos por 12 mts lineales de corte

Descripcién Unidad  Cantidad Costo unitario  Sub total
Renta de maquinaria (cortadora de dias 2 Q30000 Q 60000
concreto)
Flete viajes 4 Q 150.00 Q 600.00 Por fletes con Pickup
Cantidad de empleados (1 albafiil Q. Jornales 3 Q  300.00
120.00 y 3 ayudantes Q. 90)
tiempo estimado dias 2 Q 600.00 Costo total de mano de obra
Costo total del renglén Q 1,800.00
Zanjeo, retiro de material
sobrante
Longitud por cuneta 6 mts lineales
Volumen del material removido 7.5 mts cubicos por dos cunetas

Descripcion Unidad Cantidad Costo unitario Sub total
Flete viajes 4 Q 150.00 Q 600.00 por fletes con Pickup
Cantidad de empleados (1 albafiil Q.

ornales 3 480.00

120.00 y 4 ayudantes Q. 90) ] Q
tiempo estimado dias 4 Q 1,920.00 Costo total de mano de obra

Costo total del renglon

Q 2,520.00
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Fundicion de cuneta

Descripcion Cantidad
Longitud 6 mts
Ancho 0.3 mts
Volumen de unitario 2.28 mts3
Cantidad de elementos 2
0,
Total del volumen 4.56 mas 10 (0 por 5 m3
desperdicio
Descripcion Umd.ad de Cantidad Costo unitario Sub Total
medida
Cemento (UGC 4000 PSI) unidad 45 Q 71.00 Q 3,195.00
Arena de rio m3 2.5 Q 150.00 Q 375.00
Piedrin m3 2.5 Q 200.00 Q 500.00
Alambre de amarre b 10 Q 500 Q 50.00
Hierro No 4 (1/2") quintal 13 Q 310.00 Q 4,030.00
Madera para encofrado Docena 2 Q 450.00 Q 900.00
Renta de maquinaria en dias dias 4 Q 30000 Q 1,200.00
(mezcladora de concreto)
Cantidad de empleados (1 albaiiil Q. .
120.00 y 4 ayudantes Q. 90) Jornales o 48000
tiempo estimado (dias) Dias 8 Q 3,840.00 total de mano de obra
Costo total del renglén Q 14,090.00
Fabricacion de rejilla metal e
instalacion
Descripcion Unlda‘d de Cantidad Costo unitario  Sub Total
medida
Hierro Angular 90, 3" 3/8 de Unidad 4 Q69400 Q 2776.00
espesor
Hierro Angular 90, 2-1/2" x 1/4" de Unidad 4 Q0 307.00 Q 1,228.00
espesor
Platina o Hembra de 2" x 1/4" de Unidad 17 Q11600 Q 1,972.00
espesor
Platlna(: Hembra 1-1/2" de ancho Unidad 8 Q 8800 Q 70400
por 1/4" de espesor
Cf)sto de ensamblaje, soldaray ml 12 0 65000 Q 7,800.00
pintura
Costo total del renglon Q 14,480.00

22



Fabricacion rejilla de concreto
0.50x0.10*1 metro

Descripcién Cantidad
Volumen de unitario 0.05 mts3
Cantidad de elementos 200
Total del volumen 10 11 m3
Descripcién Uni d.ad de Cantidad Costo unitario Sub Total

medida
Cemento (UGC 4000 PSI) unidad 93 Q 71.00 Q 6,603.00
Arena de rio m3 5.22 Q 150.00 Q 783.00
Piedrin m3 522 Q20000 Q 1,044.00
Alambre de amarre b 10 Q 500 Q 50.00
Hierro No 3 (3/8") quintal 12 Q 310.00 Q 3,720.00
Madera para encofrado Docena 2 Q 450.00 Q 900.00
Cantidad de empleados (1 albaiil Q. .
120.00 y 3 ayu}?iantes Q( 90) jornales o 39000
tiempo estimado (dias) Dias 8 Q 3,120.00 total de mano de obra
Costo total del renglén Q 16,220.00
Limpieza final
Remocién de material extraido 1
(m3)

Cantidad Costo unitario Sub total

Flete (acarreo a basurero 1 Q 15000 Q 15000

municipal)

Tiempo estimado (dias) 1

(Cantidad de empleados 2 Q 180.00 Q 180.00 Ayudantes
Costo total del renglon Q 330.00

Fuente: Reyes, H. (2020).
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Resultado 3: Programa de sensibilizacion y capacitacion.
Introduccion:

Responde a la necesidad de brindar temas relacionados a la importancia de cunetas en
la ciudad. Se realiza un programa de sensibilizacion para que los colaboradores del
INFOM de Retalhuleu realicen la propuesta del disefio de la cuneta transversal para
lograr la eficiente evacuacion de aguas pluviales en el sistema de drenaje de 5ta calle

de la zona 6 de Retalhuleu, Retalhuleu.
Dirigido a:

El programa de sensibilizacion y capacitacion estd dirigido a colaboradores del
INFOM de Retalhuleu.

Obijetivo:

Brindar tematicas relacionadas a la importancia de la eficiencia de los drenajes, para

que el INFOM ejecute la propuesta planteada.
Temética:

Agua pluvial

Escorrentia urbana

Disefio de cunetas transversales

Importancia de la eficiencia de los drenajes
Fechay horario:

Mes de octubre 2020

Dia: martes
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Horario: 9:00 a 12:00

Total, horas de capacitacion: 12

Cronograma
Tiempo afio 2020

No. Tematica Duracién 13-oct 20-oct
1 |Agua pluvial 3 horas
1.1. |Escorrentia urbana 3 horas
1.2. |Disefio de cunetas transversales 3 horas
1.3. |Importancia de la eficiencia de los drenajes 3 horas

TOTAL DE HORAS 12 horas

Fuente: Reyes, H. (2020).

Aprobacion:

Se aprueba el programa de sensibilizacion y capacitacion, estructurada con fechas a

facilitar e identificacion de tematica, se toman en cuenta comentarios, mejoras y

modificaciones por personal calificado que impartira las capacitaciones y la Direccion

quien autorizara.

Ejecucion:

Se realiza la sensibilizacion y capacitacion en las fechas y temaéticas establecidas en

el programa, se proporciona material didactico con la informacion de las temaéticas,

con la finalidad que el material sirva de apoyo. Se realizan actividades de retencion

de informacion por medio de cuestionamientos y analisis relacionados al contexto, se

resuelven dudas y sugerencias.
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Anexo 2. Matriz de la estructura logica

en un 85% en el

primer afio.

Fotografias del

avance.

Componentes Indicadores Vﬁ?:Lc:C:jéen Supuestos
Objetivo general. Disminuir el Encuesta a INFOM
Disminuir el nimero de namero de habitantes del ayudara a
personas afectadas, en la 5ta personas lugar. alcanzar el
calle zona 6 de Retalhuleu, | afectadas en un objetivo.
Retalhuleu en los Gltimos 5| 85% al finalizar| Fotografias del
afios. el primer afio. avance.
Objetivo especifico. Implementar el Encuesta a INFOM
Lograr eficiente evacuacion disefio de habitantes del ayudara a
de aguas pluviales en el drenaje de lugar. alcanzar el
sistema de drenaje. aguas pluviales objetivo.

Resultado 1:
Se cuenta con una
Unidad Ejecutora.

Resultado 2:
Se cuenta con una
Propuesta de disefio de
drenaje de aguas pluviales
en la 5ta calle de la zona 6
de Retalhuleu, Retalhuleu.

Resultado 3:

y capacitacion

Programa de sensibilizacion

Fuente: Reyes, H. (2020).




