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Caudal industrial Volumen de aguas negras que se desechan en la 
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Factor de rugosidad Factor que expresa que tan lisa es una superficie. 

 

 



 XIII
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RESUMEN 
  

 

 

 

 El presente informe final es el resultado del Ejercicio Profesional 

Supervisado, el cual trata sobre proyectos planificados en diferentes 

comunidades, dando como resultado: Diseño de los sistemas de alcantarillado 

sanitario para las comunidades de San Francisco y La Pinada, en el municipio 

de San Andrés Itzapa, departamento de Chimaltenango. 

 

 En la primera fase, se realizó un estudio monográfico para priorizar los 

proyectos de las comunidades en mención, contando con el apoyo de la 

municipalidad y de los comités de desarrollo comunitario, para proporcionar los 

datos y la información necesaria para identificar los proyectos de mayor 

necesidad. Se seleccionaron los diseños de alcantarillado sanitario en las 

comunidades de San Francisco y La Pinada. 

 

 En la segunda fase, se establece en forma detallada, cada uno de los 

aspectos técnicos y específicos que se utilizaron para la elaboración de los 

proyectos mencionados; también se presentan los presupuestos para la 

ejecución de cada uno de ellos, en el apéndice se presentan los cálculos 

hidráulicos y los planos correspondientes a cada proyecto. 
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 XVII

                                              OBJETIVOS 
 
 
 
General 
 

Desarrollar el diseño de los sistemas de alcantarillado sanitario para las 

comunidades de San Francisco y La Pinada, en el municipio de San 

Andrés Itzapa, departamento de Chimaltenango.  

 

 

 

Específicos: 
 

1. Realizar un diagnóstico de tipo monográfico que contenga un estudio 

social y económico, para detectar cuáles son las necesidades de mayor 

prioridad en las comunidades. 

 

 

2. Aplicar los conceptos y métodos propios de la Ingeniería Civil, en el 

diseño de proyectos de alcantarillado sanitario. 

 

 

3. Mejorar el desarrollo socio-económico del municipio y de los pobladores 

de las comunidades a beneficiar. 
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 XIX

INTRODUCCIÓN 
 

 

 

 

 El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) brinda la oportunidad de 

aplicar los conocimientos obtenidos a los largo del proceso de aprendizaje 

académico, aplicando soluciones a problemas reales, ya que la mayoría de las 

comunidades a nivel nacional carecen de servicios básicos, tal es el caso de las 

comunidades de San Francisco y La Pinada en el municipio de San Andrés 

Itzapa, contribuyendo de esta forma a solucionar algunas de las necesidades 

que afrontan las comunidades mencionadas. 

 

 En coordinación  con la municipalidad de San Andrés Itzapa y con los 

comités de desarrollo comunitario de las comunidades de San Francisco y La 

Pinada, se realizó un diagnóstico para  determinar las necesidades más 

urgentes en cuanto a servicios básicos, donde sobresalieron los proyectos de 

alcantarillado sanitario en las comunidades de San Francisco y La Pinada. 

 

 Con estos proyectos se pretende disminuir las necesidades y beneficiar a 

las comunidades con un sistema de alcantarillado sanitario, con el objetivo de 

contribuir al desarrollo integral y mejorar las condiciones de salud de los 

habitantes, aplicando los conceptos y métodos correspondientes a la Ingeniería 

Civil.   
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1.     FASE DE INVESTIGACIÓN 
 

1.1.     Monografía de las comunidades de San Francisco y La Pinada 
 
  1.1.1.     Descripción del lugar 
 
 El municipio de San Andrés Itzapa está constituido por el casco urbano, 

cinco cantones: San Pedro y San Pablo, San Antonio, Santísima Trinidad, San 

Cristóbal El Llano, San Lorenzo; y nueve aldeas: San José Calderas, Yerba 

Buena, El Aguacate, San José Los Corrales, San José Cajahualtén, 

Chicazanga, Chimacoy, Panimaquin, Xeparquiy.   

 

La comunidad de San Francisco se localiza dentro del cantón San 

Cristóbal El Llano y la comunidad La Pinada pertenece al cantón San Pedro y 

San Pablo. Ambas comunidades cuentan con su respectivo consejo comunitario 

de desarrollo (Cocode), los cuales son la autoridad encargada de todas las 

situaciones relacionadas a las comunidades. 

 
 
  1.1.2.     Ubicación y localización 
 
 El municipio de San Andrés Itzapa se encuentra a siete kilómetros al 

suroeste de la cabecera departamental de Chimaltenango, a cincuenta y nueve  

kilómetros al oeste de la ciudad capital de Guatemala. Está ubicado entre las 

latitudes de 14º 36´50” y 14º 38´00” al norte del Ecuador, y entre las longitudes 

de 90º 49´48” y 90º 51´16” al oeste del meridiano de Greenwich.  
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La comunidad de San Francisco se encuentra ubicada a dos kilómetros 

hacia el noreste del parque central del municipio de San Andrés Itzapa y la 

comunidad de La Pinada a un kilómetro hacia el noroeste del mismo.  

 

 

Figura 1. Ubicación del municipio de San Andrés Itzapa, Chimaltenango 

en la hoja cartográfica 2059 IV, serie E754 de la edición 2NGA, del 

Instituto Geográfico Nacional.   Escala 1:50,000. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

3 

  1.1.3.     Vías de acceso 

  

 Partiendo de la carretera interamericana en el kilómetro cincuenta y tres 

en la ciudad de Chimaltenango, esta ubicado el cruce hacia el balneario Los 

Aposentos y luego de recorrer cuatro kilómetros hacia el pueblo de Parramos, 

se encuentra el acceso a la carretera que conduce a San Andrés Itzapa, todo el 

anterior recorrido es carretera de dos vías totalmente asfaltado.  Existen 

además vías de menor categoría que conducen directamente a otras ciudades 

de Chimaltenango, como a El Sitán, Acatenango, La Soledad y Parramos. El 

camino hacia las comunidades de San Francisco y La Pinada es en parte 

adoquinado y de terracería, el cual es transitable durante todo el año. 

 

 

  1.1.4.     Topografía del lugar 
  

 San Andrés Itzapa está localizado en una extensa ladera que desemboca 

las aguas pluviales al litoral del pacífico, pasándolo entre los volcanes de Agua 

y de Fuego. Los ríos de mayor caudal son El Negro y La Virgen. El municipio 

esta localizado a 1,850 metros sobre el nivel del mar y ocupa colinas de perfil 

suave, la orografía hacia el norte y este de la población es plana. El resto del 

municipio es quebrado con montañas que van desde 2,000 hasta 2,668 metros 

como en el cerro Soco.  

 

 La comunidad de San Francisco está ubicada sobre una montaña suave 

con alturas que oscilan desde 1,772 metros sobre el nivel del mar hasta 1,825 

metros sobre el nivel del mar en su punto más alto. Así también la conducción 

del alcantarillado sanitario en la comunidad de La Pinada se localiza en una 

quebrada de pendiente ligeramente suave que oscila entre 1,825 metros sobre 

el nivel del mar hasta 1,870 metros sobre el nivel del mar en su punto más alto. 
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  1.1.5.     Población e idioma 

 

 La población está conformada en su mayoría por indígenas de la etnia 

Kaqchiquel los cuales hablan dicho idioma y por población ladina que utilizan el 

idioma Español.  La mayoría de la población es de religión católica. La iglesia 

católica está ubicada frente al mercado municipal. Existen también otras 

iglesias denominadas religiosas tales como la evangélica, adventista, mormona, 

sabática, etc. 

 

Según datos obtenidos en la municipalidad de San Andrés Itzapa y en 

visitas de campo se determinó que la población en la comunidad de San 

Francisco es de 882 habitantes, así mismo la población correspondiente para la 

comunidad de La Pinada es de 749 habitantes, distribuido en las siguientes 

tablas: 

 
 

Tabla I.   Población total Comunidad San Francisco 

Grupo por edad 
Número de habitantes 

Hombres Mujeres  Total 
De 0 a 4 años 41 39 80 
De 5 a 9 años 36 42 78 

De 10 a 14 años 42 31 73 
De 15 a 19 años 46 48 94 
De 20 a 24 años 38 26 64 
De 25 a 34 años 55 56 111 
De 35 a 44 años  53 42 95 
De 45 a 54 años 57 42 99 
De 55 a 64 años 45 45 90 

De 65 años o más 43 55 98 
Total de habitantes 882 

 
   Fuente: Municipalidad de San Andrés Itzapa. 
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Tabla II.   Población total Comunidad La Pinada 

Grupo por edad 
Número de habitantes 

Hombres Mujeres  Total 
De 0 a 4 años 31 34 65 
De 5 a 9 años 60 61 121 

De 10 a 14 años 54 66 120 
De 15 a 19 años 43 49 92 
De 20 a 24 años 29 32 61 
De 25 a 34 años 41 45 86 
De 35 a 44 años  28 24 52 
De 45 a 54 años 35 31 66 
De 55 a 64 años 17 11 28 

De 65 años o más 27 34 58 
Total de habitantes 749 

 
Fuente: Municipalidad de San Andrés Itzapa. 

 
 
 
 
  1.1.6.     Actividad económica 
 

 Una parte de los habitantes se dedican al cultivo de productos agrícolas 

tales como aguacate, remolacha, arveja china, cebollín, repollo, moras y ejotes, 

otra ocupación de los habitantes es el pastoreo del ganado y comercio de 

productos lácteos y en la artesanía sobresale la realización de instrumentos de 

cuero como mecapales, vainas, fundas, artículos de jade, mesas y sillas.  Es 

importante mencionar también que en los últimos años se han instalado 

empresas maquiladoras de textiles, las cuales emplean buena parte la 

población económicamente activa del área.  
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  1.1.7.     Clima 
 

 San Andrés Itzapa se está localizado a 1,850 metros sobre el nivel del 

mar, a cinco kilómetros de distancia de la estación meteorológica de La 

Alameda ICTA, del Instituto Nacional de Sismología, Vulcanología, 

Meteorología e Hidrología INSIVUMEH, la temperatura promedio anual es de 

15º centígrados con picos de hasta 27.5º centígrados en la época más cálida y 

de hasta 6.2º centígrados en la más fría. Su humedad relativa promedio es de 

80%. El viento sopla con predominancia al suroeste con una velocidad 

promedio anual de 5 km/h. La precipitación anual promedio está entre 1,000  y 

1,500 mm de lluvia, con un promedio de 100 días lluviosos durante el año. 

 
 
 1.2.     Diagnóstico sobre necesidades de las comunidades 
  
  1.2.1.     Descripción de las necesidades 
 

 El proceso de identificación de necesidades, alternativas de solución y 

priorización de los proyectos comunitarios se han desarrollado a través de 

reuniones de los pobladores de las comunidades quienes han manifestado la 

situación actual y futura de sus comunidades y han descrito los proyectos que 

deben ser atendidos por las autoridades para lograr el desarrollo comunitario. 

 

 En la comunidad de San Francisco, las necesidades expresadas: 

 

 1. Implementación de un sistema general de alcantarillado sanitario. 

 2. Implementación de unidad mínima de salud 

3. Construcción de un salón comunal 

4. Pavimentación de sus calles.  
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En la comunidad de La pinada, las necesidades expresadas de forma 

general son: 

 

 1.  Ampliación del sistema de alcantarillado sanitario. 

 2.  Ampliación del sistema de agua potable. 

 3.  Implementación de unidad mínima de salud 

4.  Pavimentación de sus calles.  

 

 

  1.2.2.     Análisis y priorización de las necesidades 
 

  Uno de los problemas que es necesario resolver es la evacuación de las 

aguas residuales de origen doméstico, por medio de un sistema de 

alcantarillado sanitario que pueda servir a todas las viviendas en las 

comunidades. Se plantea la necesidad de planificar los sistemas de 

alcantarillado sanitario que recolecten las aguas provenientes de las viviendas y 

las conduzca a través de colectores para luego ser vertidas a ríos de aguas 

negras, aunque se tiene previsto en el futuro realizar el desfogue con un 

tratamiento adecuado. 
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2.     FASE DE SERVICIO TÉCNICO PROFESIONAL 
 

2.1.     Descripción de los proyectos 
 

El área urbana del municipio de San Andrés Itzapa tiene los servicios 

básicos de energía eléctrica, red de telefonía, agua potable y drenajes 

combinados. Las calles generalmente están adoquinadas y asfaltadas. En las 

aldeas y cantones las vías de acceso son de caminos de tierra, sin embargo 

cuentan con energía eléctrica y servicio de agua potable, pero no poseen 

alcantarillado sanitario para aguas negras. 

 

 El proyecto para la comunidad de San Francisco, consiste en diseñar el 

alcantarillado sanitario aplicando normas de diseño del INFOM con un período 

de diseño de 30 años, tomando en cuenta una dotación de 125 lts/hab/día, con 

un factor de retorno de 0.75. La cantidad actual de viviendas a servir es de 126 

con una densidad poblacional de 7 habitantes por vivienda y una tasa de 

crecimiento de 5.19%. 

 

 El alcantarillado sanitario está integrado de la siguiente manera: posee 

una longitud total de 4,410.51 ml, 54 pozos de visita de diversas profundidades 

especificadas en los planos constructivos y fabricados de ladrillo tayuyo de 

punta, 126 conexiones domiciliares, la tubería a utilizar será de PVC Novafort 

norma ASTM F-949 de 6”, 8” y 10”. 

 

Así también, el proyecto para la comunidad de La Pinada consiste en 

diseñar el alcantarillado sanitario aplicando normas de diseño del INFOM con 

un período de diseño de 30 años, tomando en cuenta una dotación de 

125lts/hab/día, con un factor de retorno de 0.75.  
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La cantidad actual de viviendas a servir es de 107 con una densidad 

poblacional de 7 habitantes por vivienda y una tasa de crecimiento de 5.19%. El 

alcantarillado sanitario está integrado de la siguiente manera: posee una 

longitud total de 567.97 ml, 13 pozos de visita de diversas profundidades 

especificadas en los planos constructivos y fabricados de ladrillo tayuyo de 

punta, la tubería a utilizar será de PVC Novafort norma ASTM F-949 de 12”. 

 

 

2.2.     Levantamiento topográfico 
 

2.2.1.     Planimetría  
 

 Esta definida como el conjunto de trabajos necesarios para representar 

gráficamente la superficie de la tierra, tomando como referencia el Norte para 

su orientación. En la medición de planimetría de los proyectos se utilizó el 

método de conservación del azimut, que consiste en tomar un azimut inicial 

referido al norte y fijando éste con una vuelta de campana en la vista atrás se 

toma la medida hacia la siguiente estación. Se utilizó éste método por ser muy 

exacto, utilizando para ello, un teodolito de precisión marca wild T16, una 

plomada, cinta métrica y estacas. Los resultados finales para ambos proyectos 

se muestran en el apéndice. 

 
2.2.2.     Altimetría 
 

 Son los trabajos necesarios para representar sobre el plano horizontal la 

tercera dimensión sobre el terreno, definiendo las diferencias de nivel existentes 

entre los puntos de un terreno o construcción, para ello es necesario medir 

distancias verticales, ya sea directa o indirectamente, a todo éste procedimiento 

se le llama nivelación.   
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2.3.     Diseño de los sistemas de alcantarillado sanitario 
 
2.3.1.     Descripción del sistema a usar 

  

El sistema a diseñar será de alcantarillado sanitario, el cual es de gran 

importancia ya que se dotará por primera vez a los habitantes de los servicios 

de drenaje y saneamiento, proporcionándoles una mejor calidad de vida, 

ayudando a tener un medio ambiente más sano eliminando las descargas de 

aguas negras no tratadas.  El Instituto de Fomento Municipal recomienda que 

en poblaciones  que no cuenten con ningún sistema anterior al que se esta 

diseñando, se harán sistemas de alcantarillado sanitario en el cual no se 

incluirán los caudales de agua de lluvia. 

 

2.3.2.     Trazo de la red 
 

Al realizar la selección de la ruta que seguirá el agua residual se deben 

considerar aspectos como: iniciar el recorrido de los puntos que tengan las 

cotas más altas y dirigir el flujo hacia las cotas más bajas; para el diseño se 

debe seguir la pendiente del terreno para evitar una excavación profunda. 
 
2.3.3.     Período de diseño 

 

El sistema de alcantarillado sanitario será proyectado para llenar 

adecuadamente su función durante el periodo de 30 años  a partir de la fecha 

en que se desarrolle el diseño, para considerarlo se tomará en cuenta la vida 

útil de todos los materiales, población de diseño, comportamiento de la obra y 

posibilidades de ampliación de acuerdo a la necesidad que se tenga. 
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2.3.4.     Parámetros de diseño del sistema 
 
2.3.4.1.     Población de diseño 

 

Para estimar la población de diseño, se utilizó el método geométrico, 

involucrando en forma directa a la población actual que tributará al sistema de 

drenaje y la tasa de crecimiento del lugar. 

 

Con los datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadística se puede  

calcular la población futura del área, ya que se necesita tener además el 

conocimiento de la tasa de crecimiento del municipio, ésta debe estar  bajo una 

base historial de mucha información y confiabilidad de censos del lugar. Para el 

municipio de San Andrés Itzapa, Chimaltenango la tasa de crecimiento 

poblacional es de 5.19%; entonces aplicando la siguiente fórmula se obtiene: 

 

Pf  =  P0 (1 + r) n  

    

Donde: Pf =  Población futura 

     P0 =  Población actual 

     r  =  Tasa de crecimiento poblacional 

     n = Período de diseño 

 
2.3.2.2.     Dotación 

 

Es la cantidad de agua asignada en un día a cada usuario. Se expresa en 

litros por habitante por día. De acuerdo con los datos obtenidos en la 

municipalidad de san Andrés Itzapa, se estima una dotación de 125 litros por 

habitante por día. 
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400,86
*..* FRfuturoHabNoDotaciónQdom =

2.3.2.3.     Factor de retorno 
 

 El factor de retorno del sistema de alcantarillado sanitario es el porcentaje 

de la dotación inicial de agua que se espera que sea descargada al sistema. Se 

sabe que no todo el 100% de agua potable que ingresa a cada vivienda 

regresará a las alcantarillas, se estima un factor de retorno entre el 75% y 90%. 

El área de influencia del proyecto cuenta con viviendas que en su mayoría 

poseen patios de tierra, por lo que se consideró un factor de retorno al sistema 

de drenaje del 75%. 

 

 

   2.3.2.4.     Caudal sanitario  
 

Es la suma del caudal doméstico, el caudal de infiltraciones, el caudal de 

conexiones ilícitas y el caudal comercial e industrial. El caudal sanitario indica la 

cantidad de flujo que circulará por la tubería del sistema de alcantarillado 

sanitario. 

 

    2.3.2.4.1.     Caudal doméstico 
 

Es el agua que, una vez ha sido utilizada por los usuarios, es desechada y 

conducida hacia la red de alcantarillado. El agua de desecho doméstico está 

relacionada con la dotación del suministro de agua potable, menos una porción 

que no será vertida al drenaje. Para tal efecto la dotación de agua potable es 

afectada por el factor de retorno al sistema. De esta forma el caudal domiciliar o 

doméstico queda integrado así: 
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2.3.2.4.2.     Caudal de infiltración 
 

Es considerado como la cantidad de agua que se infiltra o penetra a través  

de las paredes de la tubería, depende de la permeabilidad del suelo, longitud de 

la tubería y de la profundidad a la que se coloca la tubería. Cuando la tubería se 

encuentra arriba del nivel freático el instituto de fomento municipal recomienda 

que se utilice el factor de 0.025 lt / seg, multiplicado por el diámetro en pulgadas 

y por la longitud de la red expresada en kilómetros. 

 

Para nuestros diseños el caudal de infiltración será igual a cero, ya que la 

tubería que se utilizará será de PVC, la cual es impermeable. 

 

 

2.3.2.4.3.     Caudal de conexiones ilícitas 
 

 Corresponde básicamente a la incorporación de las aguas pluviales (de 

los techos y patios) a la red sanitaria; se deben evaluar los caudales y 

adicionarlos al caudal de diseño. Para su estimación se recomienda calcularlo 

como un porcentaje del total de las conexiones domiciliares. El Instituto de 

Fomento Municipal toma la conexión ilícita como el 10% del caudal doméstico. 

 

 

      Q ci  = 0.10 x Q dom   
 

Donde: 

      Q ci = caudal de conexiones ilícitas 

      Q dom = caudal doméstico 
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2.3.2.4.4.     Caudal comercial e industrial 
 

   Actualmente no existen comercios o fábricas dentro de las comunidades y 

no se tiene contemplado destinar alguna área para dicho propósito por lo que el 

caudal comercial e industrial no serán tomados en cuenta para este diseño. 

 

    

2.3.2.5.     Caudal de diseño 
 

Es el caudal para el cual se diseña un tramo del sistema de alcantarillado 

sanitario, cumpliendo con los requerimientos de velocidad y tirante hidráulico. 

 

   Q dis = No. habitantes x FQM x FH 
 Donde: 

  No. hab. = Número de habitantes futuros acumulados 

  FQM  =  Factor de caudal medio 

  FH   =  Factor de flujo instantáneo o factor de harmond  

  

 

2.3.2.5.1.     Factor de caudal medio 
 

 Se utiliza para regular la aportación de caudal en la tubería respecto 

del tiempo. Esta formado por la sumatoria de todos los caudales que 

contribuyen al caudal sanitario, dividida entre la cantidad de habitantes a servir. 

Este factor debe ser mayor a 0.0020 lt/hab/día y menor que 0.0050 lt/hab/día, si 

por alguna razón el valor calculado estuviera debajo de 0.0020 lt/hab/día se 

adoptará éste; y si por el contrario el valor calculado estuviera arriba de 0.0050 

lt/hab/día se tomará como valor para el diseño 0.0050 lt/hab/día; considerando 

siempre que los valores no se alejen demasiado de los límites. 
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 El factor de caudal medio esta definido como: 

FuturoHabNo
QsFQM

..
=  

Donde: 

     Qs  = Caudal sanitario  

Qs = (Qdom + Qinf + Qci + Qcom + Qind) 

    FQM = factor de caudal medio   

 

2.3.2.5.2.     Factor de Harmond 
 

El factor de Harmond o factor de flujo instantáneo, es un factor de 

seguridad que involucra al número de habitantes a servir en un tramo 

determinado. Este factor actúa principalmente en las horas pico, es decir, en las 

horas en que más se utiliza el sistema de drenaje. Se debe calcular para cada 

tramo de la red. Su fórmula es: 

 

1000/4
1000/18

P
PFH

+
+=  

Donde:  

P = población futura 

 
2.3.2.6.     Velocidades máximas y mínimas 
 

 La velocidad del flujo esta determinada por la pendiente del terreno, o el 

de la tubería, así como del material de la tubería y del diámetro de la misma, 

según las normas del instituto nacional de fomento municipal las velocidad 

mínima con el caudal de diseño será de 0.60 m/seg.; Así también la establece 

que la velocidad Máxima con el caudal de diseño será de 2.50 m/seg. 
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 La velocidad mínima fijada no permite la decantación de los sólidos pero 

también, las velocidades altas producen efectos dañinos, debido a que los 

sólidos en suspensión hacen un efecto abrasivo a la tubería, por tal razón se 

utilizaron las velocidades especificadas por las normas del INFOM descritas 

anteriormente. 

 

 
2.3.2.7.     Diámetros mínimos de las tuberías 
 

 Según la especificación establecida por el instituto nacional de fomento 

municipal el diámetro mínimo a utilizar en los colectores de alcantarillados 

sanitarios será de 6”  para tubos de PVC, lo cual se debe a requerimientos de 

flujo y limpieza y de esta manera se evitarán obstrucciones en la tubería. 

 

 En las conexiones domiciliares, el diámetro mínimo será de 4” en PVC y 

se contempla el uso de un reducidor de 4”x3” como protección de 

obstrucciones, a la entrada de la conexión, en la candela de registro domiciliar, 

la cual será de un diámetro mínimo de 12”. 

 

 

  2.3.2.8.     Relaciones hidráulicas 
 

 Para el diseño de secciones y pendientes se utilizarán secciones 

circulares funcionando como canales a sección parcialmente llena.  El máximo 

que se permite lleno para diseño, es un 74% del diámetro del tubo. Así lo 

establecen las recomendaciones del Instituto de Fomento Municipal. 
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 El cálculo de la capacidad, velocidad, diámetro y pendiente se hará 

aplicando la fórmula de Manning en sistema métrico para secciones circulares 

así: 

n
SDV

2/13/2 **03429.0
=       

 
 

Donde: V = Velocidad de flujo a sección llena (m/seg) 

  D = Diámetro de la sección circular (plg) 

  S = Pendiente de la gradiente hidráulica (m/m) 

  n = Coeficiente de rugosidad  (0.010 para tubería de PVC)  

 

 Al realizar el cálculo de las tuberías que trabajan a sección parcialmente 

llena y poder agilizar de alguna manera los resultados de velocidad y caudal, se 

relacionan los términos de la sección totalmente llena con los de la sección 

parcial. Se deberán determinar los valores de la velocidad y caudal a sección 

llena por medio de las ecuaciones ya establecidas, se procederá a obtener la 

relación de caudales (q/Q), donde q es el caudal de diseño entre el caudal a 

sección llena (Q); el resultado obtenido se busca en las tablas de relaciones 

hidráulicas, donde se podrá encontrar las relaciones (v/V) y (d/D). 
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Tabla III.  Datos aproximados para elementos hidráulicos de una sección 
       transversal circular 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Instituto de Fomento Municipal 
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 Continuación Tabla III. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Instituto de Fomento Municipal 
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2.3.2.9.     Profundidades de las tuberías 
 

 La profundidad de la parte superior de la tubería, con respecto al nivel de 

la superficie se recomienda que sea de 1.00 metro como mínimo, para evitar 

que las cargas vivas dañen la tubería. La pendiente en los tramos de la red de 

alcantarillado debe ajustarse para seguir un perfil similar al del terreno natural, 

para evitar excavaciones muy profundas. 

 

Tabla IV.   Ancho libre de zanja según profundidad y diámetro (m) 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Instituto de Fomento Municipal 
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2.3.2.10.     Cotas invert 
 

 La cota invert es la distancia existente entre el nivel de la rasante del suelo 

y el nivel inferior de la tubería, debe verificarse que la cota invert sea al menos 

igual a la que asegure el recubrimiento mínimo necesario de la tubería. Para 

calcularlas, se toma como base la pendiente del terreno y la distancia entre 

pozos. 

 

 Al diseñar el sistema de drenaje sanitario, se deben considerar los 

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

las tuberías en los pozos de visita: 

 

1.- Cuando a un pozo de visita entra una tubería y sale otra del mismo diámetro, 

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

invert de entrada. 

 

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

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

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

entrada y salida. 

 

3.- Cuando a un pozo de visita la tubería de salida es del mismo diámetro a las 

que ingresan en él, la cota invert de salida mínima estará a 3 centímetros 

debajo de la cota más baja que entre. 

 

4.- Cuando a un pozo de visita la tubería de salida es diferente diámetro a las 

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

especificaciones anteriores y se tomará el valor menor. 
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Ecuaciones para calcular cotas invert: 

  CTf = CTi - (Do * S% terreno) 

  S% = (CTi  -  CTf  /  Do)  *  100 (%) 

  CIi  = CTi  -  (H mínima + Et + Diámetro tubo)   

  CIE2 = CIi – (D horizontal * S% tubo) 

  CIS = Dependerá de las especificaciones de los pozos de visita 

  CIE3 = CIS2 – (D horizontal  *  S% tubo) 

  H pozo =  CT – CIS 

 

Donde: 

  H mínima = Altura mínima que depende del tránsito que circula  

  CIi =  Cota invert inicial 

  CTi =  Cota del terreno inicial 

  CTf =  Cota del terreno final 

  CIS =  Cota invert de la tubería de salida 

  CIE =  Cota invert de la tubería de entrada 

  S% =  Pendiente del terreno o tubería   

  Et =  Espesor de la tubería 

  Hpozo  =  Altura del pozo   

 

 

 Tabla V.   Profundidad mínima de cota invert  (m) 
 

Diámetro 6" 8" 10" 12" 

Tráfico normal 1.10 1.20 1.28 1.38 

Tráfico pesado 1.20 1.40 1.58 1.61 
 

 

Fuente: Instituto de Fomento Municipal 
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Un caso especial se presenta cuando se calcula la cota invert de salida, 

de acuerdo con los lineamientos anteriores, y aún utilizando la profundidad 

mínima de la tubería en el pozo al final del tramo, se tiene una pendiente 

demasiado elevada, que provoca velocidades mayores a las permitidas. 

 

 

 Figura 2.   Caso especial de cota invert 
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2.3.2.11.     Obras básicas 
 
 2.3.2.11.1.     Colectores 

 

 Son las tuberías que conducen las aguas residuales hacia un cuerpo 

receptor, estas son de origen doméstico, comercial, industrial, conexiones 

ilícitas y de infiltración.  

  

Las normas del instituto Nacional de Fomento Municipal y de la Dirección 

General de Obras Públicas, indican que el diámetro mínimo de tubería que 

debe utilizarse en el diseño de alcantarillado sanitario es de 6 pulgadas, con 

tubos de PVC, debido a requerimientos de flujo, limpieza y así evitar 

obstrucciones. 

 

 

 2.3.2.11.2.     Pozos de visita 
 

 Los pozos de visita se ubican en lugares estratégicos, como medida 

preventiva para limpieza y mantenimiento, cuando el sistema sea obstruido, 

éstos son de gran ayuda para el taponamiento. Son construidos de concreto, 

mampostería y PVC. 

 

 Las partes y dimensiones que lo conforman son: el ingreso es circular, 

tiene un diámetro de 0.80 metros; la tapadera es sobrepuesta en un brocal, 

construido ambos de concreto reforzado. El cono tiene una altura de 1.20 

metros, con un diámetro de 1.20 metros en la base, la altura del cilindro estará 

en función de la profundidad de la tubería.   La base del pozo será de concreto, 

en la pared se colocarán escalones empotrados. 
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 Se colocarán pozos de visita bajo los siguientes criterios: 

 

-  Al inicio de cualquier ramal 

-  En intersecciones  de dos o más tuberías  

-  En Cambios de pendiente 

  -  Donde exista cambio de diámetro de tubería 

-  En distancias no mayores de 100m para D menor de 24” 

-  En distancias no mayores de 300m para D mayor de 24” 

 

 

Figura 3.    Principales partes de un pozo de visita 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 2.3.2.11.3.     Conexiones domiciliares 

 

 Tienen como propósito primordial  descargar las aguas provenientes de 

las viviendas y llevarlas al colector principal. Están formadas por la tubería 

secundaria y las cajas o candelas. 
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 Las tubería secundaria es la que interconecta la caja o candela a la 

tubería principal, debe ser de 6 pulgadas en tubos de concreto y debe tener una 

pendiente mínima de 2%. La caja o candela es colocada para inspección y 

limpieza, su función es recibir y depositar las aguas provenientes de las 

viviendas. Se construyen de mampostería y tubos de concreto en posición 

vertical, con un diámetro mayor de 12 pulgadas, con tapadera de concreto 

reforzado para la inspección.  

 

 Figura 4.    Principales partes de una conexión domiciliar 
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2.3.2.12.     Descarga  
 

 Para ambos proyectos de diseño de alcantarillado sanitario, en el punto de 

descarga  no se diseñará temporalmente ningún tipo de tratamiento de agua 

residual, sin embargo se cuenta con un espacio para que en el futuro se pueda 

implementar una fosa séptica o tanque séptico con su pozo de absorción lo cual 

consiste en un tratamiento primario.  Dicho espacio se deja definido en los 

planos constructivos. 

 

 

2.3.2.13.     Elaboración de planos 
 

 La realización de planos finales se realizó en Autocad® y Autodesk Land 

desktop®, dichos planos se encuentran en los anexos  y contienen todos los 

detalles de la planta general y planta-perfil del terreno. En la planta se colocaron 

todos los datos necesarios para localización de pozos de visita, estaciones 

topográficas, dirección del flujo, distancias entre pozos de visita, caudal y 

diámetro de la tubería que existe entre los pozos de visita; en el perfil se 

especifican los diferentes niveles de altura entre pozos de visita, cotas invert, 

cota del pozo de visita, pendiente de la tubería, pendiente del terreno natural y 

el diámetro de tubería entre los pozos de visita. 
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  2.3.5.     Diseño de la red de alcantarillado 
 
   2.3.5.1.     Ejemplo diseño de tramo 

 

 El tramo a utilizar para el siguiente ejemplo corresponde de PV-1 a PV-2, 

el cual tiene los datos siguientes: 

 

 No. de viviendas acumuladas:   8 viviendas 

 Dotación:        125 lt / hab / día 

 Período de diseño:     30 años 

 No. de habitantes / vivienda:   7 hab / vivienda 

 Tasa de crecimiento:     5.19 %  

 Cota PV-1:      1804.37 msnm 

 Cota PV-2:      1803.53 msnm 

 Longitud del tramo:     60.72 mts. 

 

Procedimiento: 

  

 Pendiente del terreno (S): 

 

  S =  C1 – C2 /  Dh * 100 

  S =   1804.37 – 1803.53  / 60.72 *  100   

S =   1.38 % 

 

Población actual acumulada: 

 

  P0    =   8 casas *  7 hab / casa   

  P0    =   56 habitantes 
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Población futura acumulada: 

 

Pf  =  P0 (1 + r) n  

Pf  =  56  (1 + 0.0519) 30 

Pf  =  256  habitantes 

 

Factor de Harmond: 

 

1000/4
1000/18

P
PFH

+
+=  

 

  305.4
1000/564
1000/5618

=
+
+

=actualFH   

 

107.4
1000/2564
1000/25618

=
+
+

=futuroFH  

 
  

Factor de Caudal Medio (FQM): 

    
FuturoHabNo

Q
FQM sanitario

..
=  

   

Donde: 

  Qsanitario = (Qdom + Qinf + Qci + Qcom + Qind) 

 

Qdom =  # hab * Dotación * FR  /  86400 

Qdom = 256 * 125 *   0.75 /   86400 =   0.277 lt / seg 

 

 Qinf = 0025 * Diámetro * long 

 Qinf = 0 lts/ seg  por ser tubería de PVC 
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 Qci  =  0.10 * Qdom 

 Qci  =  0.10 * 0.277 lt / seg  =  0.027 lt / seg 

 

   Qcom  =  0    (no hay comercios en las comunidades) 

 

   Qind  =  0  (no hay industrias en las comunidades) 

 

Entonces: 

   Qsanitario =  0.277  +  0  +  0.027   +  0   +   0  =  0.304 lt / seg 

  

000102.0
297
304.0

==FQM  

  

 Debido a que el factor de caudal medio calculado es menor al mínimo 

establecido, se utilizará el factor de 0.002 lt / seg. 

 

Caudal de diseño  

 

  Caudal de diseño  actual: 

  

   Q diseño actual  =  # hab  *  FQM  *  FH actual 

Q diseño actual  =  56   *   0.002   *  4.305 

Q diseño actual  =   0.482  lts / seg 

 

  Caudal de diseño  futuro: 

  

   Q diseño futuro  =  # hab  *  FQM  *  FH actual 

Q diseño futuro  =  256   *   0.002   *  4.107 

Q diseño futuro  =   2.099  lts  / seg 
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 Ahora se calcula el caudal a sección llena para el tramo en estudio, para 

chequear si cumple con los requisitos de tirante y velocidad. Es necesario 

utilizar la fórmula de Manning para flujo de canales, para el cálculo de caudal y 

velocidad a sección llena, asumiendo los siguientes datos: 

 

   Diámetro de tubería:   6  pulgadas 

   Pendiente de tubería: 4.50 % 

 

Fórmula de Manning: 

    
n

SDV
2/13/2 **03429.0

=  

 

Donde:  V = Velocidad de flujo a sección llena 

  D = Diámetro de la sección circular (plg) 

  S = Pendiente de la sección hidráulica ( % / 100) 

   n = Coeficiente de rugosidad  (0.010 para tubería de PVC) 

 

    
010.0

)0450.0(*)6(*03429.0 2/13/2

=V  

    V  =  2.40  m/ seg 

  

Luego se calcula el caudal: 

   VAQ *=    en  Lts/seg. Donde: 
4

2DA π
=  en m2 

   1000**)0254.0*(*
4

2 VDQ π
=  

 

   1000*40.2*)0254.0*6(*
4

2π
=Q  

 
   81.43=Q  Lts/seg 
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Relaciones hidráulicas: 

     01100.0
81.43

482.0
==

Q
qactual  

 
 Los siguientes valores los obtenemos de las tablas de relaciones 

hidráulicas para secciones circulares: 

 

      32815.0=
V
v  

 

      07300.0=
D
d  

       
Caudal futuro: 

     04791.0
81.43

099.2
==

Q
q futuro  

 
      

51254.0=
V
v  

   

      14800.0=
D
d    

     
       

Velocidad de diseño: 

     llenacionV
V
vVelocidad .sec*=    

 

 Velocidad actual  =   0.32815  *  2.40  =  0.79  m / seg 

 Velocidad futura   =   0.51254  *  2.40  =  1.23  m / seg 

 

 Las dos velocidades cumplen con las velocidades admisibles para el 

INFOM que oscilan entre 0.60 m/seg  y  2.50  m/seg. 
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Cálculo de las cotas invert 

 

Fórmulas:    

    CIS1 = CT – Prof. pozo 

     CIE2 = CIS1 – ( D horizontal * S% tubo) 

 

    CIS1  =  1804.37  -  1.20   =   1803.17 

    CIE2  =  1803.17  -  (60.72 * 0.045)  =  1800.44 

 

 

  2.3.6.     Evaluación de impacto ambiental 
 

En sentido estricto, la ecología ha definido al ambiente como el conjunto 

de factores externos que actúan sobre un organismo, una población o una 

comunidad. Estos factores son esenciales para la supervivencia, el crecimiento 

y la reproducción de los seres vivos e inciden directamente en la estructura y 

dinámica de las poblaciones y de las comunidades. Sin embargo, la naturaleza 

es la totalidad de lo que existe. Dentro de ella, también, entra lo que la sociedad 

construye a través de su accionar. Generalmente, esto es lo que se identifica 

como ambiente. 

 

El Impacto Ambiental: (IA) es la alteración, modificación o cambio en el 

ambiente, o en alguno de sus componentes de cierta magnitud y complejidad 

originado o producido por los efectos de la acción o actividad humana. Esta 

acción puede ser un proyecto de ingeniería, un programa, un plan o una 

disposición administrativo-jurídica con implicaciones ambientales. Debe quedar 

explícito que el término impacto no implica negatividad, ya que éste puede ser 

tanto positivo como negativo. 
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Se puede definir al Estudio de Impacto Ambiental como el estudio técnico, 

de carácter interdisciplinario, que incorporado en el procedimiento del estudio 

de impacto ambiental, esta destinado a predecir, identificar, valorar y corregir, 

las consecuencias o efectos ambientales que determinadas acciones pueden 

causar sobre la calidad de vida del hombre y su entorno. Es un documento 

técnico que debe presentar el titular del proyecto y sobre la base del cual se 

produce la  declaración o estimación de Impacto Ambiental. 

 

Al analizar el diseño, se determinó que los elementos bióticos, abióticos y 

socioeconómicos que serán impactados por el proyecto son: 

 

Salud 
 

 Hay un impacto relativamente leve en la salud en la etapa de construcción, 

debido al movimiento de tierras se producirá polvo en las sucesivas etapas del 

proyecto, lesiones menores ocasionadas por accidentes, el impacto es positivo. 

 

Suelo 
 

 Se impactará negativamente el mismo, ya que se removerá para el zanjeo 

de la tubería, pozos de visita, sino se verifica la etapa de compactación, 

pudiendo sufrir el suelo hundimientos y provocar fisuras o quebraduras en la 

tubería. 

 

Agua 
 
 Ya que al momento de la excavación para introducir la tubería de drenaje 

podrían dañarse los tubos existentes de agua potable con lo que podría 

contaminarse y desperdiciarse, ocasionando un impacto negativo. 
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Medidas de mitigación en la etapa de construcción 
 

Salud 
  

 Para evitar el polvo producido por el zanjeo o por otro tipo de actividades, 

será necesario programar adecuadamente el horario de las labores de zanjeo, 

las que deberán llevarse  en el tiempo más corto posible, o al personal que esta 

laborando se le implementarán mascarillas, la compactación se hará con una 

humedad optima para que el viento no arrastre las partículas. Se le dará 

instrucciones al equipo de trabajo para el manejo correcto de las herramientas e 

indicarles los lugares de alto riesgo para evitar accidentes. 

 

Agua 
 

 En las excavaciones se tendrá el cuidado necesario para evitar los daños 

a la tubería de agua potable, con el fin de no deteriorarla y evitar contaminación 

y desperdicios innecesarios. 

 

 

Plan de contingencia en la etapa de construcción 
 

 En áreas de alto riesgo como barrancos o lugares donde haya 

inundaciones, provocadas por lluvias o cuerpos extraños que en un dado caso 

pudieran dañar las obras hidráulicas y tubería del proyecto se deberán proteger 

adecuadamente las obras en construcción y no dejar tubería descubierta por 

largo tiempo. 
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  2.3.7.     Evaluación socio-económica 
   
   2.3.7.1.     Valor presente neto 
   

 El V.P.N. es una alternativa para la toma de decisiones de inversión, lo 

cual permite determinar de antemano si una inversión vale la pena o no el  

poder realizarla, y no hacer una mala inversión que provoque en el futuro 

pérdidas. El valor presente neto no da tres posibles respuestas las cuales 

pueden ser: 

 
      VPN   <  0 

      VPN  =  0 

      VPN  >  0 

 

• Cuando el VPN<0, y el resultado es un valor negativo muy grande 

alejado de cero, esta alertando o previniendo que el proyecto no es 

rentable. 

 

• Cuando el VPN=0 indica que exactamente se esta generando el 

porcentaje de utilidad que se desea. 

 

• Cuando el VPN>0, esta indicando que la opción es rentable y que 

inclusive podría incrementarse el % de utilidad.  

 

Para los proyectos que estamos realizando el valor presente neto es un 

número negativo, que no produce ninguna utilidad, cumpliendo son su objetivo 

de carácter social. 
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Para el caso del drenaje sanitario de la comunidad San Francisco se 

pretende invertir Q 11155,174.20 en la ejecución del mismo, la cual consta de 

126 conexiones domiciliares y un consto mensual de mantenimiento de 

Q1,000.00, además se estima tener los siguientes ingresos: La instalación de la 

acometida corresponde a un pago único de Q100.00 por vivienda; también se 

pedirá un ingreso mensual por vivienda de Q5.00.  Suponiendo una tasa del 

14% anual, al final de los 30 años de vida útil se determinará la factibilidad del 

proyecto por medio del valor presente neto. 

 

Tabla VI.   Tabulación de datos de operación proyecto San Francisco 
 

 OPERACIÓN RESULTADO 
Costo inicial    Q 1,155,174.20  

Ingreso inicial (Q100.00/Viv.)*(126 Viv.)  Q       12,600.00  
Costos anuales (Q1000.00)*(12 meses)  Q       12,000.00  
Ingreso anual (Q5.00/Viv.)*(126 Viv.)*(12meses)  Q       7,560.00  

Vida útil   30 años 
 

 

 Para analizar este proyecto se utiliza el método de línea de tiempo, ya que 

es el más práctico, situando los ingresos y egresos y trasladándolos 

posteriormente al valor presente, se usará el signo negativo para los egresos y 

el signo positivo para los ingresos, entonces se tiene que: 

 

VPN = - 11155,174.20 + 12,600 – 12,000 (1 + 0.14)30 + 7,560 (1 + 0.14)30 

VPN =  - 11368,792.90 

 

 Como se puede observar, el valor presente neto de este proyecto e 

negativo, sin producir ninguna utilidad, cumpliendo su objetivo de carácter 

social. 
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Así también en el caso del drenaje sanitario de la comunidad La Pinada  

se pretende invertir Q 234,561.35 en la ejecución del mismo. Se pedirá un 

ingreso mensual por vivienda de Q2.00.Suponiendo una tasa del 14% anual, al 

final de los 30 años de vida útil se determinará la factibilidad del proyecto por 

medio del valor presente neto. 

 

Tabla VII.   Tabulación de datos de operación proyecto La Pinada 
 

 OPERACIÓN RESULTADO 

Costo inicial   Q234,561.35  

Ingreso anual (Q2.00/Viv.)*(107 Viv.)*(12 meses) Q2,568.00  

Vida útil   30 años 
 

 

 Para analizar este proyecto se utiliza el método de línea de tiempo ya que 

es el más práctico, situando los ingresos y egresos y trasladándolos 

posteriormente al valor presente, se usará el signo negativo para los egresos y 

el signo positivo para los ingresos, entonces se tiene que: 

 

VPN = -234,561.35 + 2,568 (1 + 0.14)30 

VPN =  - 103,721.34 

 

El valor presente neto de este proyecto e negativo, sin producir ninguna 

utilidad, cumpliendo su objetivo de carácter social. 
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   2.3.7.2.     Tasa interna de retorno 

 

 La tasa interna de retorno se define como la tasa en la cual, el valor 

presente neto se hace igual a cero; también es el punto en donde un proyecto 

no tiene pérdidas ni ganancias.  El cálculo de la tasa interna de retorno se puede 

realizar proponiendo dos tasas de utilidad diferentes, con las cuales se procede 

a calcular las respectivas cantidades que representen el valor presente neto. 

Teniendo claro lo anterior, se plantea y soluciona la ecuación  del valor por 

medio de la metodología de la tasa interna de retorno (TIR). 

 

 Para el caso del proyecto de diseño de alcantarillado sanitario en la 

comunidad de San Francisco se tiene: 

 

a) Se utiliza una tasa de interés del 12% 
 

VPN = - 11155,174.20 + 12,600 – 12,000 (1 + 0.12)30 + 7,560 (1 + 0.12)30 

VPN =  - 11368,792.90 

 

b) Se utiliza una tasa de interés del 14% 

 

VPN = - 11155,174.20 + 12,600 – 12,000 (1 + 0.14)30 + 7,560 (1 + 0.14)30 

VPN =  - 11275,596.25 

 

 Se usa la interpolación matemática para hallar la tasa de interés que se 

busca. 

  12%  →  -11368.792.90 

 i  %  →    0 

14%  →  -11275.596.90 
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Se utiliza la proporción entre diferencias que se correspondan: 

   

)90.596,275,1(90.792,368,1
90.792,368,1

1014
14

−−−
−

=
−
− i  

    

 Después de una serie de interpolaciones matemáticas sucesivas se tiene 

que, la tasa de interés i = -9.35%, representaría la tasa efectiva mensual de 

retorno. 

i  = - 9.35% 
 

 

Así también en el proyecto de diseño de alcantarillado sanitario en la 

comunidad de La Pinada se tiene: 

 

a) Se utiliza una tasa de interés del 12% 
 

VPN = - 234,561.35 + 2,568 (1 + 0.12)30 

VPN =  - 157,624.26 

 

b) Se utiliza una tasa de interés del 14% 

 

VPN = -234,561.35 + 2,568 (1 + 0.14)30 

VPN =  - 103,721.34 

 

 Se usa la interpolación matemática para hallar la tasa de interés que se 

busca. 

  12%  →  - 157,624.26 

 i  %  →    0 

14%  →  - 103,721.34 
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 Se utiliza la proporción entre diferencias que se correspondan: 

 

)34.721,103(26.624,157
26.624,157

1014
14

−−−
−

=
−
− i  

 

   

 Después de una serie de interpolaciones matemáticas sucesivas se tiene 

que, la tasa de interés i = - 9.85%, representaría la tasa efectiva mensual de 

retorno. 

i  = - 9.85% 
 

Para ambos proyectos se obtienen tasas negativas, lo cual indica que no 

son rentables, cumpliendo su objetivo de carácter de social. 

 

 

 
2.3.8.     Programa de mantenimiento del sistema 

  

 El mantenimiento del sistema de alcantarillado sanitario: es la aplicación 

de técnicas o mecanismos que permiten conservar el alcantarillado en buenas 

condiciones físicas y de funcionamiento, con el propósito de alcanzar la 

duración esperada de acuerdo a la vida útil para la que fue diseñada. La 

responsabilidad de mantenimiento estará a cargo del comité comunitario de 

desarrollo de las comunidades, los cuales tendrán una unidad operativa, 

conformada de preferencia por personas que hayan participado en la 

construcción del alcantarillado. 
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2.3.8.1.     Técnicas de limpieza del sistema 
 

 El sistema de alcantarillado sanitario requiere de un programa de limpieza 

para mantener su funcionamiento apropiado. Existen varias técnicas que son 

usadas tradicionalmente para eliminar obstrucciones y como herramientas de 

mantenimiento preventivo. La tabla siguiente resume algunos de los métodos 

de limpieza más comúnmente utilizados. 

 

 Tabla VIII.    Métodos de limpieza de alcantarillado sanitario 

TECNOLOGÍA USOS Y APLICACIONES 
Remoción mecánica   

Método de raspado 

* Usa un motor y un eje de soporte con barras de raspado o en sección 
* A medida que rotan las barras estas deshacen los depósitos de grasas, cortan 
   las raíces y remueven basura 
* También ayudan a colocar los cables que se usan para inspecciones  
   televisadas y las máquinas de baldes 
* Es más efectivo en tuberías hasta de 12" de diámetro  

Máquina de baldes 

* Aparato cilíndrico cerrado en un extremo y con dos mandíbulas opuestas 
  de bisagra al otro extremo 
* Las mandíbulas se abren y raspan los materiales para depositarlos en el balde 
* Remueve parcialmente depósitos grandes de lodo, arena, grava y otros 
  tipos de residuos sólidos 

Remoción hidráulica   

Máquina de esfera 

* Una esfera de limpieza de caucho con estrías gira y limpia el interior de la 
  tubería a medida que aumenta el flujo en la línea de alcantarillado 
* Remueve depósitos de material inorgánico sedimentado y acumulación de grasa 
* Es de mayor eficiencia en tuberías de diámetro desde 6" a 24" 

Chorro a presión 

* Dirige un chorro de agua de alta velocidad a la tubería desde un pozo de visita 
* Remueve la acumulación de basura y grasas, remueve las obstrucciones y 
  corta raíces en tuberías de diámetro pequeño 
* Es eficiente en la limpieza de tubo de diámetro pequeño y con flujo reducido 

Carretilla 

* Escudo metálico circular con borde de caucho y articulación de bisagra montada 
  sobre una carretilla de acero con ruedas pequeñas.  El escudo funciona como 
  un tapón para inducir una acumulación de agua 
* Restriega la pared interna de la tubería 
* Eficaz en la eliminación de escombros pesados y la limpieza de grasas 

Método de vaciado 

* Introduce un flujo de agua a la línea desde un pozo de visita 
* Remueve materiales flotantes y en cierta medida arena y grava 
* Es de mayor eficacia cuando se usa en combinación con otras operaciones 
  mecánicas como por ejemplo limpieza con máquina de baldes 

Cometas, bolsas y poly pigs 

* Similar en función a la máquina de esfera 
* Los bordes rígidos de la bolsa y la cometa inducen una acción de restregado 
* Es eficaz para remover la acumulación de desechos en descomposición y 
  las grasas y removilizarlos aguas abajo 
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 Todos estos métodos han sido eficaces en el mantenimiento de sistemas 

de alcantarillado, el método ideal para reducir y controlar los materiales que se 

encuentran en las líneas de alcantarillado son los programas de educación y  

prevención de la contaminación.  La población debe ser informada sobre las 

substancias comunes de uso doméstico como las grasas y aceites deben 

desecharse en la basura, usando recipientes cerrados, no en el alcantarillado. 

Este método no sólo ayuda a minimizar problemas de plomería a los dueños de 

viviendas sino que también ayuda a mantener limpios los colectores.  
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2.3.9.     Presupuestos de los diseños de drenaje 
 
 2.3.9.1.   Presupuesto del drenaje para comunidad San Francisco

  

RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
 
Universidad de San Carlos de Guatemala 
Facultad de Ingeniería 
EPS Ingeniería Civil 
Estudiante: Werner Eduardo Ramírez Oajaca 

Proyecto: Drenaje para comunidad San Francisco, San Andrés Itzapa, Chimaltenango 

 
No. DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD PRECIO U.  TOTAL  

      
1 TRABAJOS PRELIMINARES 

1.1 Replanteo topográfico y trazo 1 Global  Q9,289.08   Q                 9,289.08 
TOTAL DE RENGLÓN  Q                 9,289.08 

      
2 MOVIMIENTO DE TIERRA     

2.1 Excavación 6971 m3  Q      37.93   Q            264,438.00 
2.2 Relleno y compactación 6568 m3  Q      19.30   Q            126,794.24 
2.3 Retiro de material sobrante 393 m3  Q      52.84   Q              20,767.49 

TOTAL DE RENGLÓN  Q            411,999.73 
      
3 POZOS DE VISITA     

3.1 Pozos de visita de 2.15m a 3.80m 54 unidad  Q 4,874.23   Q            263,208.57 
TOTAL DE RENGLÓN  Q            263,208.57 

      
4 COLOCACIÓN DE TUBERIA     

4.1 Tubería PVC 764 unidad  Q    522.21   Q            398,970.07 
TOTAL DE RENGLÓN  Q            398,970.07 

      
5 CONEXIÓN DOMICILIAR     

5.1 Instalación de conexión domiciliar 126 casas  Q    569.10   Q              71,706.75 
TOTAL DE RENGLÓN  Q              71,706.75 

      
  TOTAL DEL PROYECTO  Q         1,155,174.20 
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PRECIOS UNITARIOS 
 
Universidad de San Carlos de Guatemala 
Facultad de Ingeniería 
EPS Ingeniería Civil 
Estudiante: Werner Eduardo Ramírez Oajaca 

Proyecto: Drenaje para comunidad San Francisco, San Andrés Itzapa, Chimaltenango 

 
 

1 TRABAJOS PRELIMINARES 
1.1 Replanteo topográfico y trazo 1.00 Global     

  Descripción de materiales 
  DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD  PRECIO U.  TOTAL  

  Cal hidratada (para trazar) 12.00 Saco  Q     44.00  Q                       528.00  
  Sub-total de materiales Q                       528.00  
  Desperdicio (10% mat.) Q                         52.80  
  Total de materiales + desperdicio Q                       580.80  
  Descripción de mano de obra 

  DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD  PRECIO U.  TOTAL  
  Topógrafo 1.00 Global  Q4,500.00     Q                 4,500.00  
  Sub-total de mano de obra calificada          Q                 4,500.00  
  Mano de obra no calificada (40%)    Q                 1,800.00  
  Total de M.O.C.+M.O.N.C  Q                 6,300.00  
  Total de materiales y mano de obra  Q                 6,880.80  
  Administración (5%)  Q                    344.04  
  Supervisión (3%)  Q                    206.42  
  Imprevistos (5%)  Q                    344.04  
  Impuesto, IVA (12%)  Q                    825.70  
  Utilidades (10%)  Q                    688.08  

  COSTO TOTAL DEL RENGLÓN  Q                 9,289.08  
    Precio unitario  Q                9,289.08  
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Universidad de San Carlos de Guatemala 
Facultad de Ingeniería 
EPS Ingeniería Civil 
Estudiante: Werner Eduardo Ramírez Oajaca 

Proyecto: Drenaje para comunidad San Francisco, San Andrés Itzapa, Chimaltenango 

 

2 MOVIMIENTO DE TIERRA 
2.1 Excavación 6,971.00 M3     

  Descripción de maquinaria 
  DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD  PRECIO U.   TOTAL  
  Retroexcavadora 15 m3/hora 465.00 horas  Q     300.00  Q            139,500.00 
  Combustible (diesel) 3.5gal/hora 1,628.00 gal  Q       21.00  Q              34,188.00 

  Traslado de retroexcavadora 160 km 1.00 Global  Q  3,600.00  Q                 3,600.00 
  Sub-total de maquinaria Q            177,288.00 
  Total de maquinaria Q            177,288.00 
  Descripción de mano de obra 

  DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD  PRECIO U.  TOTAL 
  Excavación a mano 1.00 Global  Q  8,000.00  Q                 8,000.00 
  Sub-total de mano de obra calificada       Q                 8,000.00 
  Mano de obra no calificada (40%) Q                 3,200.00 
  Prestaciones laborales (66% de M.O.C. Y M.O.N.C) Q                 7,392.00 
  Total de M.O.C.+M.O.N.C+prestaciones laborales Q              18,592.00 
  Total de maquinaria y mano de obra Q            195,880.00 
  Administración (5%) Q                 9,794.00 
  Supervisión (3%) Q                 5,876.40 
  Imprevistos (5%) Q                 9,794.00 
  Impuesto, IVA (12%) Q              23,505.60 
  Utilidades (10%) Q              19,588.00 

  COSTO TOTAL DEL RENGLÓN Q            264,438.00 
    Precio unitario Q                      37.93 
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2.2 Relleno y compactación 6,568.00 M3     
  Descripción de equipo de compactación y relleno 

  DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD  PRECIO U.  TOTAL  
  Compactadora tipo bailarina 20m3/hr 329.00 horas  Q       40.00 Q              13,160.00 

  Combustible (gasolina) 0.5gal/hora 164.50 gal  Q       27.00  Q               4,441.50 
  Sub-total de materiales  Q              17,601.50  
  Total de maquinaria  Q              17,601.50 
  Descripción de mano de obra 

  DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD  PRECIO U.  TOTAL  
  Relleno y compactación a mano 6568.00 m3  Q          5.00  Q              32,840.00  
  Sub-total de mano de obra calificada        Q              32,840.00  
  Mano de obra no calificada (40%)  Q              13,136.00  
  Prestaciones laborales (66% de M.O.C. Y M.O.N.C)  Q              30,344.16  
  Total de M.O.C.+M.O.N.C+prestaciones laborales Q              76,320.16 
  Total de maquinaria y mano de obra Q              93,921.66 
  Administración (5%)  Q                 4,696.08 
  Supervisión (3%)  Q                 2,817.65 
  Imprevistos (5%)  Q                 4,696.08 
  Impuesto, IVA (12%)  Q              11,270.60 
  Utilidades (10%)  Q                 9,392.17 

  COSTO TOTAL DEL RENGLÓN  Q            126,794.24 
    Precio unitario  Q                      19.30 
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2.3 Retiro de material sobrante 393.00 M3     
  Descripción de maquinaria 

  DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD  PRECIO U.   TOTAL  
  Camión para ripio de 8 m3 50.00 viaje  Q     125.00   Q                 6,250.00 
  Sub-total de materiales   Q                 6,250.00 
  Total de maquinaria  Q                 6,250.00 
  Descripción de mano de obra 

  DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD  PRECIO U.   TOTAL  
  Retiro de material a mano 393.00 m3  Q       10.00   Q                 3,930.00 
  Sub-total de mano de obra calificada       Q                 3,930.00 
  Mano de obra no calificada (40%)  Q                 1,572.00 
  Prestaciones laborales (66% de M.O.C. Y M.O.N.C)  Q                 3,631.32 
  Total de M.O.C.+M.O.N.C+prestaciones laborales  Q                 9,133.32 
  Total de maquinaria y mano de obra  Q              15,383.32 
  Administración (5%)  Q                    769.17 
  Supervisión (3%)  Q                    461.50 
  Imprevistos (5%)  Q                    769.17 
  Impuesto, IVA (12%)  Q                 1,846.00 
  Utilidades (10%)  Q                 1,538.33 

  COSTO TOTAL DEL RENGLÓN  Q              20,767.49 
    Precio unitario  Q                      52.84 
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3 POZOS DE VISITA 
3.1 Pozos de visita 1.35m a 3.80m 54.00 unidad     

  Descripción de materiales 
                     DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD  PRECIO U.   TOTAL  

  Cemento 648.00 Saco  Q       57.00   Q              36,936.00 
  Arena de río 63.00 m³  Q     110.00   Q                 6,930.00 
  Piedrín 11.50 m³  Q     170.00   Q                 1,955.00 
  Ladrillos 0.23x.11x0.065 48,633.00 U  Q          1.10  Q              53,496.30 
  Acero No.2 45.00 varilla  Q       12.00   Q                    540.00 
  Acero No.3  205.00 varilla  Q       23.85   Q                 4,889.25 
  Acero No.4  57.00 varilla  Q       40.00   Q                 2,280.00 
  Alambre de amarre 80.00 lb  Q          6.00  Q                    480.00 
  Madera para formaleta 60.00 U  Q       65.00   Q                 3,900.00 
  Clavos 50.00 lb  Q          5.90  Q                    295.00 

  Sub-total de materiales  Q            111,701.55  
  Desperdicio (10% Mat.) Q              11,170.16 
  Total de materiales + desperdicio  Q            122,871.71 
  Descripción de mano de obra 

  DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD  PRECIO U.   TOTAL  
  Excavación 508.06 m³  Q       10.00   Q                 5,080.60 

  
Levantado de muro circular de ladrillo 

434.23 m²  Q       12.00   Q                 5,210.76 
  Repello + Alisado 434.23 m²  Q       15.00   Q                 6,513.45 
  Hacer formaleta 145.25 m²  Q       25.00   Q                 3,631.25 
  Hacer concreto 17.19 m³  Q     125.00   Q                 2,148.75 
  Fundir 17.19 m³  Q     180.00   Q                 3,094.20 
  Hacer escalones 270.00 U  Q          5.00  Q                 1,350.00 
  Hacer armadura de brocal 54.00 U  Q       35.00   Q                 1,890.00 
  Hacer parrilla para tapadera  420.81 ml  Q          5.00  Q                 2,104.05 

  Sub-total de mano de obra calificada        Q              31,023.06  
  Mano de obra no calificada (40%)  Q              12,409.22  
  Prestaciones laborales (66% de M.O.C. Y M.O.N.C)  Q              28,665.31  
  Total de M.O.C.+M.O.N.C+prestaciones laborales  Q              72,097.59 
  Total de materiales y mano de Obra  Q            194,969.30 
  Administración (5%)  Q                 9,748.47 
  Supervisión (3%)  Q                 5,849.08 
  Imprevistos (5%)  Q                 9,748.47 
  Impuesto, IVA (12%)  Q              23,396.32 

  Utilidades (10%)  Q              19,496.93 

  COSTO TOTAL DEL RENGLÓN  Q            263,208.57 
    Precio unitario  Q                4,874.23 
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4 COLOCACIÓN DE TUBERÍA PVC 
4.1 Tubo PVC Novafort ASTM F949 764.00 unidad     

  Descripción de materiales 
  DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD  PRECIO U.   TOTAL  
  Tubería PVC Novafort 6"  633.00 tubo  Q     261.16   Q            165,314.28 
  Tubería PVC Novafort 8"  98.00 tubo  Q     429.51   Q              42,091.98 

  Tubería PVC Novafort 10"  33.00 tubo  Q     604.17   Q              19,937.61 
  Sub-total de materiales    Q            227,343.87 
  Desperdicio (10% mat.)  Q              22,734.39 
  Total de materiales + desperdicio  Q            250,078.26 
  Descripción de mano de obra 

  DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD  PRECIO U.   TOTAL  
  Colocación de tubería de 6" PVC 633.00 tubo  Q       25.00   Q               15,825.00  
  Colocación de tubería de 8" PVC 98.00 tubo  Q       28.00   Q                 2,744.00  

  Colocación de tubería de 10" PVC 33.00 tubo  Q       30.00   Q                    990.00  
  Sub-total de mano de obra Calificada        Q               19,559.00  
  Mano de obra no calificada (40%)  Q                 7,823.60  
  Prestaciones laborales (66% de M.O.C. Y M.O.N.C)  Q               18,072.52  
  Total de M.O.C.+M.O.N.C+prestaciones laborales   Q              45,455.12  
  Total de materiales y mano de obra  Q            295,533.38 
  Administración (5%)   Q              14,776.67  
  Supervisión (3%)  Q                 8,866.00 
  Imprevistos (5%) Q              14,776.67  
  Impuesto, IVA (12%) Q              35,464.01  
  Utilidades (10%) Q              29,553.34  

  COSTO TOTAL DEL RENGLÓN  Q            398,970.07 
    Precio unitario  Q                   522.21 
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5 CONEXIÓN DOMICILIAR 
5.1 Instalación de conexión domiciliar 126.00 Casas     

  Descripción de materiales 
  DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD  PRECIO U.  TOTAL  

  Tubería de concreto de 12" 126.00 unidad  Q       65.35  Q                 8,234.10  
  Tubería PVC de 4" norma 3034 126.00 unidad  Q     110.00   Q                13,860.00 
  Cemento 48.00 m³  Q     110.00  Q                 5,280.00  
  Arena  3.05 m³  Q     160.00  Q                    488.00  
  Piedrín triturado 4.25 U  Q          1.95  Q                       8.29  
  Acero No.3  76.00 varilla  Q       40.00  Q                 3,040.00  
  Alambre de amarre 80.00 lb  Q          6.00  Q                    480.00  
  Madera para formaleta 125.00 U  Q       65.00  Q                 8,125.00  
  Clavos para madera de 3" 35.00 lb  Q          5.90  Q                    206.50  
  Reducidor 4"x3" 126.00 unidad  Q       12.00  Q                 1,512.00  
  Codo 4" 90 126.00 unidad  Q          5.00  Q                    630.00  
  Codo 4" 45 126.00 unidad  Q          4.50  Q                    567.00  
  Sub-total de materiales    Q               42,430.89 
  Desperdicio (10% mat.)  Q                 4,243.09  
  Total de materiales + desperdicio   Q               46,673.98 
  Descripción de mano de obra 

  DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD  PRECIO U.  TOTAL  
  Instalación de conexión domiciliar 126.00 unidad  Q       20.00   Q                 2,520.00  
  Bajada de tubería 126.00 unidad  Q          2.00   Q                    252.00  
  Sub-total de mano de obra calificada         Q                 2,772.00  
  Mano de obra no calificada (40%)   Q                 1,108.80  
  Prestaciones laborales (66% de M.O.C. Y M.O.N.C)   Q                 2,561.33  
  Total de M.O.C.+M.O.N.C+prestaciones laborales  Q                 6,442.13  
  Total de materiales y mano de obra    Q              53,116.11  
  Administración (5%)  Q                 2,655.81  
  Supervisión (3%)  Q                 1,593.48  
  Imprevistos (5%)  Q                 2,655.81  
  Impuesto, IVA (12%)  Q                 6,373.93  
  Utilidades (10%)  Q                 5,311.61  

  COSTO TOTAL DEL RENGLÓN  Q              71,706.75  
    Precio unitario  Q                   569.10  
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 2.3.9.2. Cronograma de ejecución comunidad San Francisco  
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
 

No. DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD  PRECIO U.   TOTAL  
      

1 TRABAJOS PRELIMINARES 
1.1 Replanteo topográfico y trazo 1 global   Q  2,020.68  Q                 2,020.68  

TOTAL DE RENGLÓN  Q                 2,020.68  
      
2 MOVIMIENTO DE TIERRA     

2.1 Excavación 731 m3  Q       45.19  Q               33,032.34  
2.2 Relleno y compactación 566 m3  Q       19.42  Q               10,991.60  
2.3 Retiro de material sobrante 165 m3  Q       40.49  Q                 6,681.15  

TOTAL DE RENGLÓN  Q                50,705.09 
      
3 POZOS DE VISITA     

3.1 Pozos de visita de 2.15m a 2.48m 13 unidad  Q  4,293.16  Q              55,811.11  
TOTAL DE RENGLÓN  Q              55,811.11  

      
4 COLOCACION DE TUBERÍA     

4.1 Tubería PVC de 12" 99 unidad  Q  1,272.97  Q            126,024.47  
TOTAL DE RENGLÓN  Q            126,024.47  

      
  TOTAL DEL PROYECTO  Q            234,561.35  
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1 TRABAJOS PRELIMINARES 
1.1 Replanteo topográfico y trazo 1.00 Global     

  Descripción de materiales 
  DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD  PRECIO U.   TOTAL  

  Cal hidratada (para trazar) 2.00 Saco  Q       44.00  Q                       88.00 
  Sub-total de materiales   Q                       88.00 
  Desperdicio (10% mat.)  Q                         8.80 
  Total de materiales + desperdicio  Q                       96.80 
  Descripción de mano de obra 

  DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD  PRECIO U.   TOTAL  
  Topógrafo 1.00 global  Q  1,000.00   Q                  1,000.00  
  Sub-total de mano de obra calificada        Q                  1,000.00  
  Mano de obra no calificada (40%)  Q                     400.00  
  Total de M.O.C.+M.O.N.C Q                  1,400.00 
  Total de materiales y mano de obra Q                  1,496.80 
  Administración (5%) Q                       74.84 
  Supervisión (3%) Q                       44.90 
  Imprevistos (5%) Q                       74.84 
  Impuesto, IVA (12%) Q                     179.62 
  Utilidades (10%) Q                     149.68 

  COSTO TOTAL DEL RENGLÓN   Q                 2,020.68  
    Precio unitario   Q                 2,020.68  
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2 MOVIMIENTO DE TIERRA 
2.1 Excavación 731.00 M3     

  Descripción de maquinaria 
  DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD  PRECIO U.  TOTAL  
  Retroexcavadora 15 m3/hora 49.00 horas  Q     300.00 Q              14,700.00  
  Combustible (diesel) 3.5gal/hora 172.00 gal  Q       21.00  Q                 3,612.00 

  Traslado de retroexcavadora 160 km 1.00 global  Q  3,600.00  Q                 3,600.00 

  Sub-total de maquinaria   Q               21,912.00 
  Total de maquinaria  Q               21,912.00 
  Descripción de mano de obra 

  DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD  PRECIO U.  TOTAL  
  Excavación a mano 1.00 global  Q  1,100.00  Q                  1,100.00 
  Sub-total de mano de obra calificada        Q                  1,100.00 
  Mano de obra no calificada (40%)  Q                     440.00 
  Prestaciones laborales (66% de M.O.C. Y M.O.N.C)  Q                  1,016.40 
  Total de M.O.C.+M.O.N.C+prestaciones laborales  Q                 2,556.40 
  Total de maquinaria y mano de obra  Q                24,468.40 
  Administración (5%)  Q                  1,223.42 
  Supervisión (3%)  Q                     734.05 
  Imprevistos (5%)  Q                  1,223.42 
  Impuesto, IVA (12%)  Q                  2,936.21 
  Utilidades (10%)  Q                  2,446.84 

  COSTO TOTAL DEL RENGLÓN  Q               33,032.34 
    Precio unitario  Q                       45.19 
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2.2 Relleno y compactación 566.00 M3     
  Descripción de maquinaria 

  DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD  PRECIO U.   TOTAL  
  Compactadora tipo bailarina 20m3/hr 29.00 horas  Q       40.00   Q                 1,160.00 

  Combustible (gasolina) 0.5gal/hora 15.00 gal  Q       27.00   Q                    405.00 

  Sub-total de materiales   Q                 1,565.00 
  Total de maquinaria  Q                 1,565.00 
  Descripción de mano de obra 

  DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD  PRECIO U.   TOTAL  
  Relleno y compactación a mano 566.00 global  Q          5.00   Q                 2,830.00 
  Sub-total de mano de obra calificada       Q                 2,830.00 
  Mano de obra no calificada (40%)  Q                 1,132.00 
  Prestaciones laborales (66% de M.O.C. Y M.O.N.C)  Q                 2,614.92 
  Total de M.O.C.+M.O.N.C+prestaciones laborales  Q                 6,576.92 
  Total de maquinaria y mano de obra  Q                 8,141.92 
  Administración (5%)  Q                    407.10 
  Supervisión (3%)  Q                    244.26 
  Imprevistos (5%)  Q                    407.10 
  Impuesto, IVA (12%)  Q                    977.03 
  Utilidades (10%)  Q                    814.19 

  COSTO TOTAL DEL RENGLÓN  Q              10,991.60 
    Precio unitario  Q                      19.42 
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2.3 Retiro de material sobrante 165.00 M3     
  Descripción de maquinaria 

  DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD  PRECIO U.   TOTAL  
  Camión para ripio de 8 m3 21.00 viaje  Q     125.00  Q                2,625.00  

  Sub-total de materiales   Q                2,625.00  
  Total de maquinaria  Q                 2,625.00  
  Descripción de mano de obra 

  DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD  PRECIO U.   TOTAL  
  Retiro de Material a mano 1.00 global  Q  1,000.00  Q                 1,000.00  
  Sub-total de mano de obra calificada       Q                 1,000.00  
  Mano de obra no calificada (40%)  Q                    400.00  
  Prestaciones laborales (66% de M.O.C. Y M.O.N.C)  Q                    924.00  
  Total de M.O.C.+M.O.N.C+prestaciones laborales  Q                 2,324.00  
  Total de maquinaria y mano de obra  Q                 4,949.00  
  Administración (5%)  Q                    247.45  
  Supervisión (3%)  Q                    148.47  
  Imprevistos (5%)  Q                    247.45  
  Impuesto, IVA (12%)  Q                    593.88  
  Utilidades (10%)  Q                    494.90  

  COSTO TOTAL DEL RENGLÓN  Q                 6,681.15  
    Precio unitario  Q                      40.49  
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3 POZOS DE VISITA 
3.1 Pozos de visita de 2.15m a 2.48m 13.00 unidad     

  Descripción de materiales 
                    DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD  PRECIO U.   TOTAL  

  Cemento 143.00 Saco  Q       57.00   Q                 8,151.00 
  Arena de río 13.00 m³  Q     110.00   Q                 1,430.00 
  Piedrín 3.00 m³  Q     170.00   Q                    510.00 
  Ladrillos 0.23x.11x0.065 9,527.00 U  Q          1.10    Q              10,479.70 
  Acero No.2 11.00 Varilla  Q       12.00   Q                    132.00 
  Acero No.3  29.00 Varilla  Q       23.85   Q                    691.65 
  Acero No.4  14.00 Varilla  Q       40.00   Q                    560.00 
  Alambre de amarre 15.00 lb  Q          6.00   Q                      90.00 
  Madera para formaleta 18.00 U  Q       65.00   Q                 1,170.00 
  Clavos 5.00 lb  Q          5.90   Q                      29.50 

  Sub-total de materiales   Q              23,243.85 
  Desperdicio (10% mat.)  Q                 2,324.39 
  Total de materiales + desperdicio  Q              25,568.24 
  Descripción de mano de obra 

  DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD  PRECIO U.   TOTAL  
  Excavación 105.00 m³  Q       10.00   Q                 1,050.00 

  
Levantado de muro circular de ladrillo 

83.54 m²  Q       12.00   Q                 1,002.48 
  Repello + alisado 83.54 m²  Q       24.00   Q                 2,004.96 
  Hacer formaleta 7.20 m²  Q       25.00   Q                    180.00 
  Hacer concreto 4.14 m³  Q     125.00   Q                    517.50 
  Fundir 4.14 m³  Q     180.00   Q                    745.20 
  Hacer escalones 65.00 U  Q          5.00   Q                    325.00 
  Hacer armadura de brocal 13.00 U  Q       35.00   Q                    455.00 
  Hacer parrilla para tapadera  101.40 ml  Q          5.00   Q                    507.00 

  Sub-total de mano de obra calificada       Q                 6,787.14 
  Mano de obra no calificada (40%)  Q                 2,714.86 
  Prestaciones laborales (66% de M.O.C. Y M.O.N.C)  Q                 6,271.32 
  Total de M.O.C.+M.O.N.C+prestaciones laborales Q              15,773.31 
  Total de materiales y mano de obra Q              41,341.55 
  Administración (5%)  Q                 2,067.08 
  Supervisión (3%)  Q                 1,240.25 
  Imprevistos (5%)  Q                 2,067.08 
  Impuesto, IVA (12%)  Q                 4,960.99 

  Utilidades (10%)  Q                 4,134.16 

  COSTO TOTAL DEL RENGLÓN  Q              55,811.11 
    Precio unitario  Q                4,293.16 
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4 COLOCACIÓN DE TUBERÍA PVC 
4.1 Tubería PVC Novafort 12"  99.00 unidad     

  Descripción de materiales 
  DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD  PRECIO U.  TOTAL  

  Tubería PVC Novafort 12" ASTM F949 99.00 Tubo  Q     793.84 Q              78,590.16  

  Sub-total de materiales   Q              78,590.16  
  Desperdicio (10% mat.)  Q                7,859.02  
  Total de materiales + desperdicio  Q              86,449.18  
  Descripción de mano de obra 

  DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD  PRECIO U.  TOTAL  
  Colocación de tubería PVC 99.00 tubo  Q       30.00  Q                 2,970.00  
  Sub-total de mano de obra calificada       Q                 2,970.00  
  Mano de obra no calificada (40%)  Q                 1,188.00  
  Prestaciones laborales (66% de M.O.C. Y M.O.N.C)  Q                 2,744.28  
  Total de M.O.C.+M.O.N.C+prestaciones laborales  Q                 6,902.28 
  Total de materiales y mano de obra  Q              93,351.46  
  Administración (5%)  Q                 4,667.57 
  Supervisión (3%)  Q                 2,800.54 
  Imprevistos (5%)  Q                 4,667.57 
  Impuesto, IVA (12%)  Q              11,202.18  
  Utilidades (10%)  Q                 9,335.15 

  COSTO TOTAL DEL RENGLÓN  Q            126,024.47  
    Precio unitario  Q                1,272.97  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

61 

 2.3.9.4. Cronograma de ejecución para comunidad La Pinada  
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CONCLUSIONES 
 

1. El proyecto de alcantarillado sanitario para la comunidad de San 

Francisco tiene una longitud total de 4,410.51 m, se diseñaron 54 

pozos de visita que beneficiará a 882 habitantes. Así también el 

proyecto de alcantarillado sanitario para la comunidad La Pinada tiene 

una longitud total de 567.97 m, se diseñaron 13 pozos de visita que 

beneficiará a 749 habitantes. 

 

2. El costo directo del proyecto de alcantarillado sanitario para la 

comunidad de San Francisco es de Q11155,174.20 teniendo una 

relación costo / beneficiario de Q1,309.72. De igual forma el costo 

directo del proyecto de alcantarillado sanitario para la comunidad La 

Pinada es de Q234,561.35 teniendo una relación costo / beneficiario de 

Q313.16. 

 

3. Con base a la evaluación socio-económica, se determinó para el 

proyecto de alcantarillado sanitario en la comunidad de San francisco  

un VPN de - Q11368,792.90 y una TIR de -9.35%. Así también para el 

proyecto de alcantarillado sanitario para la comunidad La Pinada se 

obtuvo un VPN de - Q103,721.34 y una TIR de -9.85% por lo tanto de 

determina que los proyectos no son de carácter lucrativo ya que no 

tienen ninguna utilidad, sino que son de carácter social, porque 

beneficiarán a una comunidad. 

 

4. De acuerdo a la evaluación de impacto ambiental para ambos 

proyectos de alcantarillado sanitario, se determinó que los elementos 

bióticos y abióticos como la salud, el suelo y el agua no se verán 

afectados en la etapa de construcción. 
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RECOMENDACIONES 
 

 

 

1. Realizar una campaña de educación sanitaria a la población de las 

comunidades, sobre el buen uso del sistema de alcantarillado sanitario, 

no permitir colocar basura dentro de los pozos de visita y sobre todo, 

que no deben conectar las aguas de lluvia de sus viviendas al sistema 

de alcantarillado. 

 

 

2. Tomar en  cuenta los métodos para la limpieza de alcantarillado 

sanitario propuestos en este trabajo, como el método de chorro a 

presión, el cual es económicamente factible en nuestro medio. 

 

 

3. Garantizar una adecuada supervisión técnica en la ejecución de los 

proyectos, para que se cumplan con las especificaciones técnicas y 

constructivas sugeridas en los planos, y así obtener mayor eficiencia y 

calidad en ambos proyectos. 

 

 

4. Actualizar los precios presentados en los presupuestos antes de su 

cotización, debido a que están sujetos a cambios ocasionados por 

variaciones en la economía.   
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APÉNDICES 
 

 

 

 

Libreta topográfica diseño de drenaje San Francisco 

Libreta topográfica diseño de drenaje La Pinada 

Planos de Planta y Perfiles diseño de drenaje San Francisco 

Cálculos hidráulicos diseño de drenaje San Francisco 

Planos de Planta y Perfiles diseño de drenaje La Pinada 

Cálculos hidráulicos diseño de drenaje La Pinada 
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LIBRETA TOPOGRÁFICA DRENAJE SAN FRANCISCO 
Estación Punto Obs. Azimut Distancia Cota E-0 1803 

E-0 E-1 45º 55′ 23″ 22.09 1804.37 
E-1 E-2 90º 02′ 37″ 60.72 1803.53 
E-2 E-3 49º 47′ 49″ 72.37 1802.56 
E-3 E-4 46º 00′ 01″ 96.44 1800.09 
E-4 E-5 42º 96′ 39″ 81.14 1794.84 
E-5 E-6 31º 02′ 05″ 67.36 1794.71 
E-6 E-7 356º 57′ 40″ 68.11 1793.58 
E-7 E-8 351º 45′ 18″ 67.01 1791.70 
E-8 E-9 158º 10′ 12″ 29.68 1791.71 
E-9 E-10 99º 20′ 09″ 96.62 1789.69 
E-10 E-11 104º 12′ 32″ 72.43 1788.88 
E-11 E-12 99º 42′ 46″ 49.05 1787.82 
E-12 E-13 99º 09′ 31″ 43.72 1786.80 
E-13 E-14 281º 03′ 46″ 55.07 1785.34 
E-14 E-15 101º 03′ 46″ 55.00 1783.87 
E-15 E-16 85º 39′ 46″ 55.80 1781.09 
E-16 E-17 75º 02′ 53″ 59.33 1773.80 
E-17 E-18 353º 15′ 29″ 16.69 1772.09 
E-18 E-A 306º 50′ 11″ 9.82 1772.00 
E-18 E-B 333º 37′ 51″ 28.40 1771.98 
E-18 E-C 14º 30′ 38″ 28.85 1771.85 
E-18 E-D 52º 03′ 09″ 13.31 1772.01 
E-1 E-19 101º 03′ 43″ 82.50 1806.37 
E-19 E-20 182º 05′ 55″ 38.77 1808.70 
E-20 E-21 93º 48′ 28″ 48.64 1807.43 
E-21 E-2 93º 57′ 59″ 70.25 1803.53 
E-20 E-22 175º 03′ 47″ 70.30 1814.55 
E-22 E-23 97º 34′ 32″ 65.31 1810.02 
E-23 E-24 99º 09′ 59″ 65.60 1805.68 
E-24 E-3 283º 51′ 06″ 51.92 1802.56 
E-24 E-2 184º 40′ 28″ 59.27 1803.53 
E-24 E-27 187º 22′ 05″ 65.18 1807.92 
E-22 E-25 176º 21′ 12″ 66.50 1818.82 
E-25 E-26 97º 15′ 11″ 81.58 1812.87 
E-25 E-29 176º 10′ 32″ 62.82 1823.85 
E-26 E-27 99º 43′ 24″ 62.05 1807.92 
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LIBRETA TOPOGRÁFICA DRENAJE SAN FRANCISCO (continuación) 
Estación Punto Obs. Azimut Distancia Cota E-0 1803 

E-27 E-28 98º 07′ 55″ 35.92 1805.38 
E-27 E-31 06º 57′ 02″ 68.83 1814.86 
E-28 E-4 95º 07′ 55″ 77.99 1800.09 
E-29 E-33 174º 30′ 59″ 74.32 1824.81 
E-29 E-30 93º 07′ 31″ 86.39 1818.48 
E-30 E-31 98º 40′ 05″ 69.14 1814.86 
E-31 E-35 188º 55′ 47″ 65.45 1819.58 
E-31 E-32 96º 46′ 06″ 67.09 1808.67 
E-32 E-5 96º 46′ 06″ 92.26 1794.84 
E-33 E-37 05º 59′ 33″ 63.12 1818.17 
E-33 E-34 96º 32′ 50″ 119.45 1822.49 
E-34 E-35 100º 42′ 01″ 56.77 1819.58 
E-35 E-40 182º 27′ 56″ 68.34 1818.71 
E-35 E-36 98º 01′ 39″ 90.10 1806.32 
E-36 E-6 98º 00′ 39″ 94.52 1794.71 
E-37 E-41 197º 54′ 28″ 68.07 1812.78 
E-37 E-38 276º 09′ 01″ 63.28 1815.32 
E-38 E-43 182º 22′ 37″ 65.19 1807.58 
E-38 E-39 96º 17′ 03″ 54.80 1819.36 
E-39 E-40 96º 17′ 03″ 54.15 1818.71 
E-40 E-45 190º 28′ 35″ 65.78 1813.03 
E-40 E-41 98º 23′ 15″ 85.40 1805.43 
E-41 E-7 98º 23′ 15″ 92.77 1793.58 
E-41 E-42 97º 48′ 06″ 30.23 1807.94 
E-42 E-43 97º 48′ 06″ 20.60 1807.58 
E-43 E-44 96º 04′ 05″ 59.72 1810.40 
E-44 E-45 96º 04′ 05″ 52.38 1813.03 
E-45 E-46 98º 56′ 42″ 72.99 1803.76 
E-46 E-8 98º 56′ 42″ 83.61 1791.70 
E-42 E-47 43º 22′ 37″ 62.72 1801.91 
E-47 E-48 43º 22′ 37″ 92.68 1796.28 
E-48 E-49 43º 22′ 37″ 88.86 1791.91 
E-49 E-50 136º 43′ 31″ 97.94 1790.65 
E-50 E-51 122º 08′ 58″ 34.15 1790.54 
E-51 E-52 169º 55′ 22″ 54.24 1791.75 
E-52 E-9 177º 13′ 05″ 46.15 1790.71 
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LIBRETA TOPOGRÁFICA DRENAJE LA PINADA 
Estación Punto Obs. Azimut Distancia Cota E-0 1000 

E-0 E-1 124º 27′ 20″ 57.30 995.76 
E-1 E-2 138º 35′ 06″ 55.90 993.63 
E-2 E-3 104º 58′ 20″ 40.60 989.81 
E-3 E-4 80º 53′ 47″ 46.97 985.40 
E-4 E-5 89º 32′ 47″ 96.00 980.08 
E-5 E-6 85º 23′ 27″ 55.55 977.86 
E-6 E-7 107º 10′ 28″ 28.16 975.21 
E-7 E-8 98º 01′ 39″ 41.84 973.87 
E-8 E-9 86º 33′ 21″ 25.02 971.52 
E-9 E-10 42º 35′ 50″ 52.92 967.54 
E-10 E-11 42º 35′ 50″ 52.92 963.04 
E-11 E-12 98º 57′ 06″ 14.78 961.65 
E-12 E-A 68º 49′ 12″ 7.64 960.56 
E-12 E-B 105º 03′ 08″ 25.86 959.95 
E-12 E-C 136º 39′ 25″ 28.89 960.05 
E-12 E-D 174º 48′ 07″ 13.66 961.01 
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