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ACI Siglas American Concrete Institute. 

 

Aguas residuales Desperdicios líquidos y sólidos transportados por 
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tubería ya instalada. 
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disposición final. 

 

EMPAGUA Empresa Municipal de Agua. 
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de materiales resistentes, para proteger las obras o 
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http://es.wikipedia.org/wiki/Construcci%C3%B3n
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material especificado, construidas en las redes de 
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para limpieza o revisión, sirve para cambiar de 

dirección, pendiente, diámetro y/o para iniciar un 

tramo de tubería en un sistema de alcantarillado. 
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RESUMEN 

 

 

 

El diseño de sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Tres 

Sabanas, Chinautla, Guatemala, surge debido a que la municipalidad 

diagnosticó que se requiere la construcción de un proyecto de esta índole para 

la recolección de aguas residuales, ya que la aldea carece del mismo y las 

aguas residuales son evacuadas superficialmente contaminando al ambiente y 

generando enfermedades en los habitantes de la aldea.  

 

 Por medio del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) de la Facultad de 

Ingeniería de la Universidad de San Carlos de Guatemala, se busca priorizar 

necesidades y aportar a la comunidad solución a este problema, contribuyendo 

así a la eliminación de enfermedades y disminución de contaminación al 

ambiente. 

 

El proyecto de alcantarillado sanitario contempla un período de ejecución 

de 8 meses, cubriendo 3 342 habitantes futuros con un período de diseño de 20 

años.  
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OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Realizar un estudio que permita proveer a la aldea Tres Sabanas en 

Chinautla un diseño del alcantarillado sanitario. 

 

Específicos 

 

1. Contribuir con la factibilidad de optimizar recursos en la ejecución del 

alcantarillado sanitario a la Municipalidad de Chinautla. 

 

2. Diseñar un sistema de alcantarillado sanitario que tenga el mejor 

desempeño para la aldea Tres Sabanas, cubriendo la demanda de la 

población. 

 

3. Proveer al personal de la Dirección Municipal de Planificación (DMP), los 

conocimientos necesarios para un buen diseño de alcantarillado 

sanitario. 
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 INTRODUCCIÓN 

 

 

 

A través del Programa de Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), la 

Facultad de Ingeniería realiza una labor muy importante, pues contribuye con 

instituciones y/o municipalidades mediante el diseño y planificación de obras de 

infraestructura, realizados por los estudiantes de la carrera de Ingeniería Civil, 

de tal manera que pretende colaborar al desarrollo de Guatemala. 

 

El  proyecto Diseño de un sistema de alcantarillado sanitario para la aldea 

Tres Sabanas, Chinautla, Guatemala, busca satisfacer las necesidades de 

carácter urgente, tal es la dificultad de evacuación de los desechos líquidos de 

las personas en tal aldea. 

 

El presente trabajo busca primordialmente la planificación y diseño de un 

sistema de alcantarillado sanitario de aproximadamente 7.09 km de longitud; y 

contiene en el capítulo uno, la fase de investigación relacionada con el lugar 

donde se desarrolló el estudio. En el capítulo dos, se describen todos los 

trabajos ejecutados durante el servicio técnico profesional prestado a la 

Municipalidad de Chinautla. 

 

Se presenta la investigación bibliográfica que fue la base para el diseño 

del alcantarillado sanitario. Al final, se presentan las hojas de cálculo y los 

planos respectivos. 
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1. FASE DE INVESTIGACIÓN 

 

 

 

1.1. Monografía del municipio de Chinautla, departamento de 

Guatemala 

 

A continuación se detalla una serie de elementos que se relacionan con 

los aspectos monográficos correspondientes al municipio de Chinautla. 

 

1.1.1. Generalidades 

 

Se describe de forma general la región en la cual se encuentra el proyecto 

en estudio, indicando aspectos descriptivos del lugar. 

 

1.1.1.1. Nombre de la comunidad 

  

Aldea Tres Sabanas del municipio de Chinautla. 

  

1.1.1.2. Reseña histórica 

 

Cuando los pokomanes ocupaban la región comprendida entre el río 

Pixcayá y el río Motagua, en lo que hoy es Chimaltenango allá por 1526, Pedro 

de Alvarado fundó la población de Chinautla, en el peaje conocido con el 

nombre de la Cruz, en un área llena de hondonadas y bordeada de cerros, 

situado en la parte norte del actual departamento de Guatemala.   

 

Su nombre se deriva del poqoman xina= agua caliente jutla= jute o caracol 

de agua lo que diría jute de agua caliente. También se dice que proviene del 
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náhuatl Chicunauh-tla plural del numeral chicunauj, que significa nueve, otra de 

las acepciones es Chicunauh-tla que también significa confinado por cercas, 

esto porque en el pasado existían grandes extensiones  divididas por cercas 

elaboradas con árboles de izote.  

 

Chinautla posee sitios arqueológicos, dentro de los más conocidos están: 

en la plaza central de Santa Cruz Chinautla a un costado del templo antiguo y 

debajo de este inclusive,  así como los montículos del camino que desde 

Chinautla llega a Tierra Nueva II,  Chinautla.  

  

La primera autoridad del municipio es el alcalde municipal y su concejo, 

así como los alcaldes auxiliares de aldeas y colonias.  Además existen dentro 

del municipio autoridades religiosas católicas que ocupan templos y casas 

parroquiales, así como autoridades de la Policía Nacional Civil, ubicadas en 

subestaciones existentes en las colonias Santa Luisa de Jocotales, Tierra 

Nueva I y El Granizo, así como autoridades de salubridad en centros de salud 

ubicados en Nueva Chinautla y Tierra Nueva I.  

 

El idioma oficial es el castellano, sin embargo en  Santa Cruz Chinautla se 

habla el pocomam central, en Concepción Sacojito y San Antonio Las Flores se 

habla cakchiquel por influencia de Chuarrancho.  La producción agrícola no es 

tan buena ya que su tierra se encuentra bastante agotada,   sin embargo la 

producción es para consumo individual y propio de las familias;  se produce 

algo de café, caña de azúcar, maíz fríjol y algunas frutas  su mayor fuerza 

laboral se desplaza diariamente a la ciudad capital, por su cercanía hay 

facilidades de transporte, su producción artesanal es carbón y explotación de 

los bosques, pero su principal artesanía reconocida tanto nacional como 

internacionalmente es la cerámica con sus diseños propios como palomas, 
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ángeles, joyeros, tinajas, incensarios, etc.  Esta artesanía es exclusiva de las 

mujeres. 

 

A nivel general las comunidades cuentan con los servicios públicos 

necesarios dentro de los que se describen:   agua potable, energía eléctrica, 

escuelas, centros de salud, televisión por cable, servicio de buses urbanos y 

extraurbanos que lo comunican con la capital, iglesias católicas y cristianas 

evangélicas.   

 

1.1.1.3. Fiesta titular 

 

Los representantes de la etnia pocomam que si aceptaron el traslado de la 

cabecera de Chinautla, mantienen estrechos lazos con los habitantes de Santa 

Cruz Chinautla al grado que la fiesta titular se celebra en las dos localidades y 

la fecha es del 1 al 3 de diciembre en honor al santo patrono, el Niño de Atocha, 

sin embargo en la procesión que se realiza con la imagen de la Virgen de 

Concepción, porque por tradición arraigada el Niño Dios no debe moverse del 

altar de la iglesia. Durante la fiesta titular se presentan los bailes de los Moros y 

el de los Monos.  

 

1.1.1.4. Ubicación y localización 

 

Aldea Tres Sabanas pertenece al municipio de Chinautla. El municipio se 

encuentra ubicado con latitud 14° 42' 30”N y longitud 90° 29' 58”W. Sus 

colindancias son:  

 

 Al norte con Chuarrancho, municipio del departamento de Guatemala 

 Al sur con la ciudad de Guatemala, municipio del departamento de 

Guatemala. 
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 Al este con San Pedro Ayampuc, municipio del departamento de 

Guatemala. 

 Al oeste con los municipios de San Juan Sacatepéquez, San Pedro 

Sacatepéquez y San Raymundo. 

 

Figura 1. Localización de aldea Tres Sabanas, Chinautla 

 

 

 

Fuente:  Mapa proporcionado por la Municipalidad de Chinautla. 

 

1.1.1.5. Extensión territorial 

 

La extensión territorial del municipio de Chinautla es de 80 kilómetros 

cuadrados, su altura es de 1 220 metros sobre el nivel del mar y posee un clima 

templado. No se tienen datos de extensión territorial de aldea Tres Sabanas. 

 

https://maps.google.com/maps?hl=es&tab=ml
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1.1.1.6. Actividades socioeconómicas 

 

Jocotales por ser un municipio colindante con la ciudad capital cuenta con 

una influencia urbana muy determinante. Lo anterior estimula el funcionamiento 

de pequeños comerciales como tiendas, barberías, salones de belleza 

tortillerías, cantinas y bares, venta de leña, venta de materiales de construcción, 

verdulerías, talleres de calzado, sastrerías, comedores, cafeterías, panaderías, 

carnicerías, aceiteras, tapicerías talleres electromecánicos de enderezado y 

pintura, pinchazos alquiler de venta de madera, farmacias, clínicas, hospitales 

privados y toda una gama de variedad de negocios considerados también como 

microempresas. 

 

Es importante mencionar que en jurisdicción de  San Antonio Las Flores 

existe una hidroeléctrica de  dimensiones considerables la cual produce un 

megavatio de potencia al día, sirve para  conectarse al sistema de producción 

nacional de energía. 

 
En el área rural del municipio, sobre todo en sectores de Santa Cruz 

Chinautla, San Antonio y San Rafael Las Flores, El Durazno y Tres Sabanas, 

los campesinos se dedicaban antiguamente a la explotación de leña de encino y 

a la fabricación de carbón, que era expendido en grandes cantidades en 

Jocotales y sus colonias. Esta industria ha colapsado por la destrucción de los 

bosques y áreas forestales de esos sectores. 

 
Actualmente ha cobrado mucho impulso la explotación de arena de río 

extraída del río Chinautla y Las Vacas, así como la fabricación de piedrín, 

extracción de barro, arena blanca y material selecto, tanto en el sector de los 

alrededores de la población de Santa Cruz Chinautla, así como de San Antonio 

Las Flores y por la parte de Tierra Nueva en el sector conocido como El Jute. 



6 
 

Lo más relevante en este municipio es la artesanía del barro trabajado por 

alfareros de la etnia pocomam de la población de Santa Cruz Chinautla, aunque 

también las hay en la aldea Sacojito y Nueva Chinautla del sector de Jocotales.  

 

Chinautla posee tierra morena (arcilla oscura), que sirve de base para la 

elaboración de la cerámica, su actividad comercial más distinta. 

 

La alfarería de Chinautla tiene un carácter eminentemente autóctono tanto 

en el procesamiento del barro, como en el acabado a mano sin la utilización de 

hornos.  Los antropólogos consideran la alfarería de Chinautla como la tercera 

en América con un carácter primitivo y ancestral, después de las originarias de 

ciertas poblaciones de México y el Perú. 

 

1.1.2. Salud 

 

El Ministerio de Salud Pública y Asistencia Social (MSPAS) y la Dirección 

Municipal de Planificación (DMP) del municipio de Chinautla, son los 

encargados de velar por la salud pública de los habitantes, en cuanto a 

infraestructura y asistencia social.  

 

1.1.2.1. Condiciones sanitarias 

 

Las condiciones sanitarias del municipio son aquellas que describen la 

situación sanitaria del entorno para evitar que sea afectada la salud de los 

habitantes. 
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1.1.2.2. Agua potable  

 

En la mayoría de las comunidades no cuentan con un servicio de agua 

potable, la población se abastece por medio de nacimientos, pero debido al 

aumento del número de colonias en el municipio, se está realizando 

abastecimiento por medio de pozos. En la tabla I se describen los servicios 

básicos y relativos al agua del municipio de Chinautla. 

 

Tabla I. Servicios básicos y agua en Chinautla, Guatemala 

 

Atención al ambiente Urbano Rural Total 

No. total de viviendas 10 285 5 132 15 417 

No. de viviendas con acceso a agua intradomiciliar 10 188 4 721 14 909 

No. de viviendas con acceso a agua por llena de cántaros 97 411 508 

No. de viviendas con letrina y/o inodoro 10 285 4 978 15 263 

No. de viviendas con servicios de alcantarillado 10 285 4 978 15 263 

No. de comunidades con acueducto funcionando 3 4 7 

Total de acueductos 3 4 7 

Total de acueductos con sistema de cloración 
funcionando 

3 4 7 

No. total de comunidades 22 12 34 

No. de comunidades con tren de aseo 22 12 34 

Cobertura de comunidades con tren de aseo 100 100 200 

 

Fuente: MSPAS, 2009 

 

1.1.2.3. Drenajes 

 

En el área rural cabe mencionar que en muchos proyectos de 

alcantarillado sanitario han participado en forma directa los vecinos, ya sea con 

recursos económicos o con mano de obra.  
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En lugares en donde se carece de este servicio es visible que las 

condiciones sanitarias no son las adecuadas; la mala administración de las 

aguas residuales altera los sistemas ambientales, las aguas residuales escurren 

en forma superficial provocan un grado de contaminación considerable. 

 

1.1.2.4. Residuos sólidos  

 

Aproximadamente el 45 % de las viviendas, no realiza una disposición de 

sus desechos de forma adecuada, no existen métodos eficientes para resolver 

este problema, lo cual provoca basureros clandestinos contaminando el agua y 

causando enfermedades gastrointestinales esencialmente a grupos vulnerables 

como mujeres y niñez del área rural. 

 

1.1.2.5. Centros asistenciales 

 

La red de servicios existente en el municipio es la siguiente: 

 

Tabla II. Infraestructura en salud en Chinautla, Guatemala 

 

Servicio de salud Localidad Comunidades atendidas 

Centro de salud tipo A Cabecera municipal 18 

Centro de salud tipo B Tierra Nueva 14 

Puesto de salud San Antonio Las Flores 1 

Puesto de salud Colonia 6 de Marzo 4 

Puesto de salud Santa Cruz Chinautla 1 

Puesto de salud El Durazno 1 

Prestación de servicios Chinautla I 12 

Prestación de servicios Chinautla I 14 

 

Fuente: MSPAS, 2009. 
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1.1.2.6. Mortalidad y natalidad 

 

En el 2009, la tasa de mortalidad general es de 2,27 %, la tasa de 

natalidad es de 2,88 %. 

 

En el caso de la mortalidad infantil la tasa reportada para el 2009 es de 

3,01 % por cada 1 000 niños nacidos vivos, donde resalta que la principal causa 

de mortalidad infantil son las neumonías y bronconeumonías. Según datos del 

Instituto Nacional de Estadística (INE) la tasa de crecimiento anual en el 

municipio es de 3,30 %. 

 

1.1.3. Aspectos socioculturales 

 

Los aspectos socioculturales más relevantes del municipio de Chinautla, 

son aquellos que se consideran útiles para organizar y mejorar la calidad de 

vida comunitaria. 

 

1.1.3.1. Educación 

 

Existe la cobertura de educación en los cuatro niveles: pre-primaria, 

primaria, básico y diversificado. Los establecimientos son atendidos por el 

sector público, el privado y en el caso de los institutos de nivel básico por el 

sistema de cooperativas y la municipalidad. 

 

El municipio el Chinautla cuenta con 171 establecimientos, de estos 52 

están destinados para educación parvularia, 60 para primaria, 3 para primaria 

de adultos; 30 establecimientos de educación básica, en este nivel existen 7 

que funcionan por cooperativa, 4 administrados por la municipalidad y 15 

centros educativos para el ciclo diversificado.  
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1.1.3.2. Instituciones existentes 

 

Las instituciones existentes en el municipio de Chinautla son: 

 

 Municipalidad 

 Policía Nacional Civil (subestaciones en áreas pobladas)  

 Juzgado de paz 

 Centro de salud 

 Ministerio Público 

 Supervisión de educación 

 Bomberos Voluntarios 

 Hospital Las Piedrecitas 

 Registro Nacional de Personas (RENAP), (institución representada en el 

municipio). 

 Ministerio de educación (MINEDUC), (institución representada en el 

municipio). 

 Ministerio de Salud Pública y Asistencia Social (MSPAS), (institución 

representada en el municipio). 

 Tribunal Supremo Electoral (TSE), (institución representada en el 

municipio). 

 Cómite Nacional de Alfabetización (CONALFA), (institución representada 

en el municipio). 

 

1.1.3.3. Analfabetismo 

 

Para el 2008 el municipio de Chinautla, presenta un índice de 

analfabetismo de 9,37 %, dividido de la siguiente manera: 37,29 % hombres y 

62,71 % mujeres, por encima del índice departamental (96,5 %) y           

nacional (87,8 %) respectivamente. 
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2. FASE DE SERVICIO TÉCNICO – PROFESIONAL 

 

 

 

2.1. Diseño de un sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Tres 

Sabanas, Chinautla, Guatemala 

 

El diseño del alcantarillado sanitario, se realizó mediante un estudio de la 

población futura de la aldea Tres Sabanas. El proyecto consta de 197 pozos de 

visita; tubería PVC de diferente diámetro con una longitud horizontal total de      

7 092,14 m, los cuales se enumeraron en el orden en el que se realizó el 

cálculo hidráulico, planos de planta y perfil.  

 

La tubería que se utilizará para este caso será de PVC según Norma  

ASTM F-949; los pozos de visita serán de mampostería con un diámetro de 

1.20 metros; las tapaderas de los pozos serán circulares y de concreto armado. 

Las conexiones domiciliares serán de tubería PVC de 4 pulgadas según Norma 

ASTM F-949, las candelas serán de tubos de concreto según se presenta en 

planos (ver planos en apéndice). 

 

2.1.1. Justificación 

 

Los habitantes de la aldea Tres Sabanas del municipio de Chinautla han 

vivido con la exposición de aguas residuales, las cuales han sido y siguen 

siendo motivo de enfermedades, principalmente de la población infantil. La 

contaminación del suelo daña también los cultivos que en él se realizan, por 

consiguiente surgen las enfermedades intestinales en la población. 
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El diseño del sistema de alcantarillado sanitario pretende disminuir el 

índice de enfermedades, debido a la contaminación causada por la exposición 

de aguas residuales, así como en ríos aledaños y napa freática del subsuelo del 

municipio. 

 

El sistema de alcantarillado estará diseñado con parámetros proyectados 

para un adecuado funcionamiento, garantizando una mejor calidad de vida para 

los habitantes de la aldea Tres Sabanas, así como el tiempo de vida útil del 

mismo. 

 

El proyecto busca alcanzar una mejora en los aspectos socioeconómicos 

de la aldea y por consiguiente del municipio. Se considera que es un proyecto 

factible y viable en aspectos técnicos y en materiales de construcción a utilizar. 

 

2.1.2. Alcances del proyecto 

 

Mejorará el nivel de vida con que cuentan los habitantes de la zona ya 

que en la actualidad padecen de enfermedades a causa de la ausencia de 

drenajes y el tratamiento de las aguas negras. 

 

2.1.3. Normas de alcantarillado sanitario 

 

Existen normas que establecen criterios generales, aplicables al diseño de 

las redes de alcantarillados sanitarios en Guatemala, las mismas son 

recopilación de la experiencia de la desaparecida Dirección General de Obras 

públicas, Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA) e Instituto Nacional de 

Fomento Municipal (INFOM). Las cuales fueron aprobadas por la Junta 

Directiva de INFOM, con Resolución No. 420-2001 de fecha 13 de noviembre 

de 2001 y a su vez por la Municipalidad de Guatemala.  
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Para el proyecto se tomaron en cuenta las mismas, así como las 

especificaciones técnicas de la tubería PVC a utilizar en el proyecto, la cual es 

la tubería Novafort normadas por la ASTM F949, información proporcionada por 

AMANCO. 

 

2.1.4. Estudio topográfico 

 

El estudio topográfico es el punto de partida para llevar a cabo el diseño 

de alcantarillado sanitario. De este estudio depende el cálculo hidráulico y la 

geometría de los elementos que constituyen el sistema de alcantarillado, debido 

a que este proporciona información para representar gráficamente los posibles 

puntos de ubicación de la obra. 

 

2.1.4.1. Levantamiento topográfico 

 

Se realizaron visitas de campo para poder observar todos los factores que 

puedan afectar o favorecer el diseño hidráulico del sistema, y obtener la mejor 

ruta para el paso de la tubería y obras de protección necesarias para el sistema. 

 

El levantamiento topográfico se hace con el fin de determinar la posición 

horizontal y vertical de los puntos en los cuales pasará la tubería, se obtienen 

las elevaciones y coordenadas, así como la longitud de la línea de conducción 

de la tubería.   

 

Se utilizó una estación total Trimbler 3 600-series, obteniendo la superficie 

planimétrica y altimétrica, simultáneamente. El levantamiento consistió en una 

poligonal abierta para situar la línea central, radiando para tomar las cotas de 

todas las viviendas, calles principales, callejones, orilla de calle y elevaciones. 
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2.1.4.2. Planimetría y altimetría 

 

 Planimetría: el levantamiento planimétrico sirve para localizar la red 

dentro de las calles, ubicar los pozos de visita y localizar todos aquellos 

puntos de importancia. El levantamiento que se realizó consiste en una 

poligonal abierta, formada por ángulos orientados a un mismo norte y 

distancias con estaciones intermedias. 

 

 Altimetría: para el desarrollo del estudio fue necesario determinar las 

diferentes elevaciones y pendientes del terreno. Con los datos obtenidos 

se calcularon y trazaron las curvas de nivel.  

 

En este trabajo se realizó la nivelación mediante el método taquimétrico, 

como cota de salida se fijó una arbitraria, entera de 1 000 metros para no tener 

cotas negativas. La libreta de campo obtenida en el levantamiento se descarga 

a una computadora e importan los puntos en el programa Autodesk Civil     

Land® 2012. 

 

2.1.5. Período de diseño 

 

Es el período de funcionamiento eficiente del sistema; al finalizar el mismo 

es necesario rehabilitarlo. Este período varía de acuerdo con la población 

beneficiada, crecimiento poblacional, calidad de materiales a utilizar, futuras 

ampliaciones y mantenimiento del sistema. Instituciones como, Instituto de 

Fomento Municipal (INFOM) y Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA) 

recomiendan que las alcantarillas se diseñen para un período de 30 a 40 años.  

 

Debido al incremento de la población, para el diseño de este proyecto se 

adoptó un periodo de 20 años. 



15 
 

2.1.6. Cálculo de población futura 

 

Para que el sistema de drenaje sanitario trabaje hidráulicamente bien, y 

que tenga un buen funcionamiento hasta el final del período de diseño es 

necesario conocer la población a servir, al inicio y al final de su período de vida.  

 

Para lo cual se necesita primero conocer la población del lugar según los 

censos realizados con anterioridad y luego calcular la población para la fecha 

requerida. 

 

Para la estimación de la población con la que se va a diseñar el sistema 

se optó por el método geométrico, ya que es el que más se adapta a la realidad 

del crecimiento poblacional. 

 

 Método geométrico 

 

                   

 

Dónde: 

 

Pf = población futura 

Pa= población actual 

R= razón de incremento geométrica 

t= período de diseño 

 

Según datos del Instituto Nacional de Estadística (INE) la población en la 

aldea Tres Sabanas es de 1 746 habitantes, para el efecto se aplicó la tasa de 

crecimiento de 3,30 %. 
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Para el proyecto en estudio se tienen los siguientes datos:  

 

Población actual (Pa) = 1 746 Hab. 

Tasa de crecimiento (r ) = 3,30 %. 

Periodo de diseño (n) = 20 años 

 

Tomando el período de diseño de 20 años, se calculará la población 

existente para el 2023. 

 

                                   

 

2.1.7. Factor de Harmond 

 

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

seguridad que involucra a la población para servir en un tramo determinado, 

actúa en las horas pico o de mayor utilización del drenaje. La fórmula del factor 

de Harmond es adimensional y viene dada por: 

 

     
         

       
 

 

Entonces:      

 

     
    √     

     

  √     
     

      

 

Donde P es la población del tramo a servir dada en miles. 
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2.1.8. Velocidad de diseño 

 

El Instituto de Fomento Municipal (INFOM) recomienda que el rango en el 

que se debe de encontrar la velocidad es entre 0,60 metros por segundo, para 

que no exista sedimentación en la tubería y, por lo tanto, evitar taponamiento, y 

menor o igual que 3,0 metros por segundo, para que no exista erosión o 

desgaste; estos datos son aplicables para tubería de PVC. Para la tubería a 

utilizar en el diseño del proyecto, que será tubería Novafort normada por la 

ASTM F 949, según especificaciones técnicas se permiten velocidades 

máximas de 5,0 metros por segundo, ya que tiene una mayor resistencia a la 

erosión y desgaste. Es importante mencionar que para tramos iniciales con 

poco caudal se tolera velocidades mínimas de 0,40 metros por segundo. 

 

El cálculo de velocidad, diámetro y pendiente se hará aplicando la fórmula 

de Manning transformada a sistema métrico para secciones circulares así. 

 

   
 

 
   

 
 ⁄    

 
 ⁄  

 

Dónde: 

 

V= velocidad de flujo a sección llena (m/s) 

D= diámetro de la sección circular (m) 

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

n= coeficiente de rugosidad de Manning 

 

Coeficiente de rugosidad con que está construido un canal es una medida 

adimensional y experimental, y expresa qué tan lisa es la superficie por donde 

se desplaza el flujo, varía de un material a otro y con el tiempo. Para este caso, 
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el factor de rugosidad (n) es igual a 0,009, según especificaciones técnicas de 

tubería PVC Novafort. 

 

Tabla III. Coeficiente de Rugosidad (n) 

 

MATERIAL n 

Tubo cemento <24” 0,015 

Tubo cemento >24” 0,013 

Tubos PVC y asbesto cemento 0,009 

Tubos de hierro fundido 0,013 

Tubos de metal corrugado 0,021 

Zanjas 0,020 

Canales recubiertos con piedra 0,030 

 

Fuente: CABRERA, Ricardo Antonio. Apuntes de Ingeniería Sanitaria 2. p. 9. 

 

2.1.8.1. Velocidad de arrastre 

 

La velocidad de arrastre es la mínima velocidad del flujo, que evita la 

sedimentación de los sólidos para prevenir la obstrucción del sistema. Para 

asegurar el buen funcionamiento del sistema el valor mínimo permitido según el 

Instituto de Fomento Municipal (INFOM) es de 0,60 m/s.; para el proyecto se 

adoptó el valor mínimo de velocidad de 0,40m/s según especificaciones 

técnicas de la tubería Novafort a utilizar. 

 

2.1.9. Cálculo de caudales 

 

El caudal que puede transportar el drenaje está determinado por el 

diámetro, pendiente y velocidad del flujo dentro de la tubería, así como por la 
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rugosidad de la tubería utilizada. Por norma, el drenaje funciona como un canal 

abierto, es decir, que no funciona a presión; para evitar que el sistema trabaje a 

presión se analizan las relaciones hidráulicas (ver 2.1.10. relaciones 

hidráulicas). 

 

2.1.9.1. Caudal domiciliar 

 

El caudal domiciliar se define como el caudal que se utiliza en el hogar 

para diferentes actividades, se establecen los datos en lo referente a bebidas, 

preparación de alimentos, lavado de utensilios, baño, lavado de ropa, descarga 

de inodoros, pérdidas, etc. Según datos proporcionados por la municipalidad de 

Chinautla, la cantidad de agua asignada en un día para cada persona es de  

100 lt/hab/día aproximadamente. 

 

       
                 

      
 

 

Dónde: 

 

Qdom = caudal domiciliar (lt/s) 

Dot = dotación (lt/hab/día) 

No. Hab = número de habitantes 

 

El factor de retorno se ha estimado que del total de agua que se consume, 

aproximadamente entre un 70 % a un 90 % se descarga al drenaje, lo cual 

constituye el caudal domiciliar. El porcentaje de agua que se envía a la 

alcantarilla es el factor de retorno. Para el proyecto se considera que un 80 % 

es el factor de retorno (FR).  

 

 



20 
 

Entonces el caudal domiciliar queda de la siguiente manera:  

 

       
                             

      
           

 

2.1.9.2. Caudal de infiltración 

 

Son las aguas que se infiltran en la tubería a lo largo de la línea, 

provenientes de humedad por nacimientos, aguas de lluvia, fugas del sistema 

de agua potable o aguas que se introducen por la tapadera de los pozos de 

visita. Según Normas del INFOM el caudal de infiltración para tubería PVC se 

calcula de la siguiente manera: 

 

                 

 

Dónde:  

 

  = diámetro de tubería en pulgadas. 

     = caudal de infiltración en lt/s. 

  

 En el proyecto se utilizaron tres diámetros de tubería PVC, de 6”, 8” y 

10”, entonces queda de la siguiente manera: 

 

                              

                              

                               

 

Para efectos del proyecto se tomó el caudal de infiltración calculado con la 

tubería de 8”, como promedio entre los diámetros utilizados. 
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2.1.9.3. Caudal de conexiones ilícitas 

 

Es producido por las viviendas que conectan aguas pluviales al 

alcantarillado sanitario. Para el diseño se puede estimar que un porcentaje de 

las viviendas de una localidad pueden hacer conexiones ilícitas. 

 

Existen varios métodos para la estimación de este caudal, siendo estos: el 

método racional, Asociación de Ingenieros Sanitarios de Colombia y las Normas 

del INFOM. Para este proyecto optó por utilizar el 25 % del caudal domiciliar, 

como lo especifica la Norma del INFOM, dadas las características de la 

población. 

 

                        
 

 
 

 

                
 

 
      

 

 
 

 

2.1.9.4. Caudal medio 

 

Al realizar el cálculo de cada uno de los caudales anteriores, se procede a 

la obtención del valor del caudal medio, que está dado por la siguiente 

expresión: 

 

                                        

 

Dónde: 

 

Qmed= caudal medio (lt/s) 

Qdom= caudal domiciliar (lt/s) 



22 
 

Qcom= caudal comercial (lt/s) 

Qind= caudal industrial (lt/s) 

Qinf= caudal de infiltración (lt/s) 

Qconex= caudal de conexiones ilícitas (lt/s) 

 

                                                         

 

Para el presente estudio únicamente se tomó en cuenta: el caudal 

domiciliar, el caudal de conexiones ilícitas y el caudal de infiltración, debido a 

que la aldea carece de comercios e industrias, por lo que el caudal medio es 

igual a 3,94 lt/s. 

 

2.1.9.5. Factor de caudal medio 

 

Este regula la aportación de caudal en la tubería; se considera que es el 

caudal con que contribuye un habitante debido a sus actividades, sumando los 

caudales domésticos, de infiltración, por conexiones ilícitas, comerciales e 

industriales, entre la población total; este factor debe permanecer entre el rango 

de 0,002 y 0,005. 

 

El valor del factor del caudal medio se calcula de la siguiente manera: 

 

      
    

  
   

         

         
                 

                                      

Dónde: 

 

Q med = caudal medio 

Pf = número de habitantes futuros 
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Por lo que para el proyecto se toma el factor de 0,002, ya que el valor 

0,0011 se encuentra fuera del rango permitido. 

 

2.1.9.6. Caudal de diseño 

 

Al caudal de diseño también se le llama caudal máximo. Para realizar la 

estimación de la cantidad de agua negra que transportará el alcantarillado en 

los diferentes puntos donde ésta fluya, el caudal se calcula de la forma 

siguiente: 

 

                           

 

Dónde: 

 

Qdis= caudal de diseño (lt/s) 

No. Hab. = número de habitantes futuros acumulados 

FH = factor de Harmond 

fqm = factor de caudal medio 

 

                                            

 

El caudal mínimo que se adopta en el proyecto es de 0,40 lt/s según 

especificaciones técnicas de la tubería a utilizar (Novafort). 

 

2.1.10. Relaciones hidráulicas 

 

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

llena, para agilizar de alguna manera los resultados de velocidad, área y caudal, 

perímetro mojado y radio hidráulico, se relacionaron los términos de la sección 
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totalmente llena con los de la sección parcial. La utilización de las tablas se 

realizó determinando primero la relación (q/Q). Dicho valor se busca en las 

tablas; si no se encuentra el valor exacto, se busca uno aproximado. En la 

columna de la izquierda se ubica la relación (v/V), y obteniendo este valor se 

multiplica por el obtenido por la velocidad a sección llena y se logra saber así la 

velocidad a sección parcial. Sucesivamente se obtienen los demás valores de 

chequeo. En la tabla IV se muestran las relaciones hidráulicas de Manning para 

una alcantarilla de sección circular. Se han de considerar las siguientes 

relaciones hidráulicas: 

 

 qdiseño < Qlleno 

 La velocidad debe estar comprendida entre: 

o 0,60 ≤ v ≤ 3,00 (m/s.) 

o 0,60 ≤ v, para que existan fuerzas de atracción y arrastre de los 

sólidos. 

o v ≤ 3,00, para evitar deterioro de la tubería, debido a la fricción 

 El tirante debe estar entre 0,10 ≤ d/D ≤ 0,75 

 

Con los anteriores parámetros, se evita que la tubería trabaje a presión. 

 

Nota: se hace referencia los parámetros que indican las especificaciones 

técnicas de la tubería Novafort, información proporcionada por la empresa 

AMANCO. 
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Tabla IV. Relaciones hidráulicas para sección circular 

 

 

q/Q d/D v/V a/A q/Q d/D v/V a/A

0.003814 0.045 0.239853 0.015985 0.016336 0.089 0.372532 0.043851

0.004019 0.046 0.243315 0.016516 0.016726 0.09 0.375193 0.044578

0.004208 0.047 0.246749 0.017052 0.01712 0.091 0.37842 0.045309

0.004401 0.048 0.250157 0.017594 0.017518 0.092 0.380479 0.046043

0.004599 0.049 0.253537 0.018141 0.017922 0.093 0.383103 0.046781

0.004802 0.05 0.256893 0.018693 0.01833 0.094 0.385717 0.047522

0.005009 0.051 0.260223 0.019251 0.018743 0.095 0.388318 0.048267

0.005221 0.052 0.263528 0.019813 0.019161 0.096 0.390908 0.049016

0.005438 0.053 0.26681 0.020381 0.019583 0.097 0.393487 0.049768

0.005659 0.054 0.270068 0.020954 0.02001 0.098 0.396055 0.050523

0.005885 0.055 0.273304 0.021532 0.020441 0.099 0.398611 0.051282

0.006115 0.056 0.276517 0.022116 0.020878 0.1 0.401157 0.052044

0.00635 0.057 0.279709 0.022703 0.021319 0.101 0.403692 0.05281

0.00659 0.058 0.282879 0.023296 0.021765 0.102 0.406216 0.053579

0.006834 0.059 0.286029 0.023894 0.022215 0.103 0.40873 0.054351

0.007083 0.06 0.289158 0.024496 0.02267 0.104 0.411234 0.055127

0.007337 0.061 0.292267 0.025103 0.02313 0.105 0.413727 0.055906

0.007595 0.062 0.295356 0.025715 0.023594 0.106 0.41621 0.056688

0.007858 0.063 0.298427 0.026332 0.024063 0.107 0.418683 0.057473

0.008126 0.064 0.30148 0.026953 0.024537 0.108 0.421146 0.058262

0.008398 0.065 0.304512 0.027578 0.025015 0.109 0.423599 0.059054

0.008675 0.066 0.307527 0.028208 0.025498 0.11 0.426042 0.059849

0.008956 0.067 0.310524 0.028843 0.025986 0.111 0.428476 0.060648

0.009243 0.068 0.313504 0.029481 0.026479 0.112 0.430901 0.061449

0.009533 0.069 0.316466 0.030125 0.026976 0.113 0.433316 0.062254

0.009829 0.07 0.319412 0.030772 0.027477 0.114 0.435721 0.063062

0.010129 0.071 0.322342 0.031424 0.027984 0.115 0.438117 0.063873

0.010434 0.072 0.325255 0.03208 0.028495 0.116 0.440505 0.064686

0.010744 0.073 0.328152 0.032741 0.02901 0.117 0.442883 0.065503

0.011058 0.074 0.331034 0.033405 0.029531 0.118 0.445252 0.066323

0.011377 0.075 0.3339 0.034074 0.030056 0.119 0.447612 0.067146

0.011701 0.076 0.33651 0.034746 0.030585 0.12 0.449964 0.067972

0.012029 0.077 0.33958 0.035423 0.031119 0.121 0.452307 0.068801

0.012362 0.078 0.342408 0.036104 0.031658 0.122 0.454641 0.069633

0.0127 0.079 0.345215 0.036789 0.032202 0.123 0.456967 0.070468

0.013043 0.08 0.348007 0.037478 0.03275 0.124 0.459284 0.071306

0.01339 0.081 0.350786 0.038171 0.033302 0.125 0.461593 0.072147

0.013742 0.082 0.353551 0.038868 0.03386 0.126 0.463893 0.07299

0.014098 0.083 0.356302 0.039568 0.034422 0.127 0.466185 0.073837

0.014459 0.084 0.359039 0.040273 0.034988 0.128 0.46847 0.074686

0.014825 0.085 0.361764 0.040981 0.035559 0.129 0.470746 0.075538

0.015196 0.086 0.364475 0.041693 0.036135 0.13 0.473014 0.076393

0.015571 0.087 0.367173 0.042409 0.036715 0.131 0.475274 0.077251

0.015951 0.088 0.369859 0.043128 0.0373 0.132 0.477526 0.078112
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Continuación de la tabla IV.  

 

 

q/Q d/D v/V a/A q/Q d/D v/V a/A

0.208633 0.31 0.790171 0.26391 0.268627 0.354 0.847948 0.316779

0.20993 0.311 0.791539 0.265071 0.270055 0.355 0.849187 0.317994

0.21232 0.312 0.79291 0.266232 0.271487 0.356 0.850426 0.319209

0.212536 0.313 0.794281 0.267393 0.272921 0.357 0.851665 0.320424

0.213843 0.314 0.795652 0.268554 0.274357 0.358 0.852904 0.321639

0.215154 0.315 0.797023 0.269715 0.275797 0.359 0.854143 0.322854

0.216468 0.316 0.798394 0.270876 0.277239 0.36 0.855382 0.324069

0.217785 0.317 0.799765 0.272037 0.278684 0.361 0.856627 0.325284

0.219105 0.318 0.801136 0.273198 0.280131 0.362 0.85784 0.326499

0.220428 0.319 0.802507 0.274359 0.281581 0.363 0.859053 0.327714

0.221755 0.32 0.803878 0.27552 0.283034 0.364 0.860266 0.328929

0.223084 0.321 0.805193 0.276681 0.284489 0.365 0.861479 0.330144

0.224416 0.322 0.806527 0.277842 0.285947 0.366 0.862692 0.331359

0.225752 0.323 0.807861 0.279003 0.287407 0.367 0.863905 0.332574

0.227091 0.324 0.809195 0.280164 0.288871 0.368 0.865118 0.333789

0.228433 0.325 0.810529 0.281325 0.290336 0.369 0.866331 0.335004

0.229777 0.326 0.811863 0.282486 0.291805 0.37 0.867544 0.336219

0.231125 0.327 0.813197 0.283647 0.293275 0.371 0.868725 0.337434

0.232476 0.328 0.814531 0.284808 0.294749 0.372 0.869907 0.338649

0.23383 0.329 0.815865 0.285969 0.296225 0.373 0.871089 0.339864

0.235187 0.33 0.817199 0.28713 0.297703 0.374 0.872271 0.341079

0.236547 0.331 0.818521 0.288291 0.299184 0.375 0.873453 0.342294

0.23791 0.332 0.819823 0.289452 0.300667 0.376 0.874635 0.343509

0.239275 0.333 0.821125 0.290613 0.302153 0.377 0.875817 0.344724

0.240644 0.334 0.822427 0.291774 0.303642 0.378 0.876999 0.345939

0.242016 0.335 0.823729 0.292935 0.305132 0.379 0.878181 0.347154

0.243391 0.336 0.825031 0.294096 0.306626 0.38 0.879363 0.348369

0.244768 0.337 0.826333 0.295257 0.308121 0.381 0.88053 0.349584

0.246149 0.338 0.827635 0.296418 0.30962 0.382 0.881694 0.350799

0.247532 0.339 0.828937 0.297579 0.31112 0.383 0.882858 0.352014

0.248919 0.34 0.830239 0.29874 0.312623 0.384 0.884022 0.353229

0.250308 0.341 0.831531 0.299901 0.314128 0.385 0.885186 0.354444

0.2517 0.342 0.832802 0.301062 0.315636 0.386 0.88635 0.355659

0.253095 0.343 0.834073 0.302223 0.317146 0.387 0.887514 0.356874

0.254493 0.344 0.835344 0.303384 0.318659 0.388 0.888678 0.358089

0.255894 0.345 0.836615 0.304545 0.320174 0.389 0.889842 0.359304

0.257297 0.346 0.837886 0.305706 0.321691 0.39 0.890908 0.360519

0.258704 0.347 0.839157 0.306867 0.32321 0.391 0.892047 0.361734

0.260113 0.348 0.840428 0.308028 0.324732 0.392 0.893186 0.362949

0.261525 0.349 0.841699 0.309189 0.326256 0.393 0.894325 0.364164

0.26294 0.35 0.84297 0.311919 0.327782 0.394 0.895464 0.365379

0.264357 0.351 0.844231 0.313134 0.329311 0.395 0.896603 0.366594

0.265778 0.352 0.84547 0.314349 0.330842 0.396 0.897742 0.367809

0.267201 0.353 0.846709 0.315564 0.332375 0.397 0.898881 0.369024
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Continuación de la tabla IV.  

 

 

q/Q d/D v/V a/A q/Q d/D v/V a/A

0.33391 0.398 0.90002 0.370239 0.403497 0.442 0.94646 0.425946

0.335448 0.399 0.901057 0.371454 0.40512 0.443 0.947451 0.427194

0.336988 0.4 0.90217 0.37353 0.406745 0.444 0.948442 0.428442

0.33853 0.401 0.903283 0.374778 0.408372 0.445 0.949433 0.42969

0.340074 0.402 0.904396 0.376026 0.41 0.446 0.950424 0.430938

0.34162 0.403 0.905509 0.377274 0.41163 0.447 0.951415 0.432186

0.343169 0.404 0.906622 0.378522 0.413262 0.448 0.952406 0.433434

0.34472 0.405 0.907735 0.37977 0.414895 0.449 0.953397 0.434682

0.346272 0.406 0.908848 0.381018 0.41653 0.45 0.954388 0.43593

0.347827 0.407 0.909961 0.382266 0.418166 0.451 0.955346 0.437178

0.349385 0.408 0.911074 0.383514 0.419804 0.452 0.956312 0.438426

0.350944 0.409 0.912187 0.384762 0.421443 0.453 0.957278 0.439674

0.352505 0.41 0.9133 0.38601 0.423084 0.454 0.958244 0.440922

0.354068 0.411 0.914237 0.387258 0.424727 0.455 0.95921 0.44217

0.355634 0.412 0.915317 0.388506 0.426371 0.456 0.960176 0.443418

0.357201 0.413 0.916397 0.389754 0.428016 0.457 0.961142 0.444666

0.358771 0.414 0.917477 0.391002 0.429663 0.458 0.962108 0.445914

0.360342 0.415 0.918557 0.39225 0.431312 0.459 0.963074 0.447162

0.361916 0.416 0.919637 0.393498 0.432962 0.46 0.96404 0.44841

0.363492 0.417 0.920717 0.394746 0.434613 0.461 0.964962 0.449658

0.365069 0.418 0.921797 0.395994 0.436266 0.462 0.9659 0.450906

0.366649 0.419 0.922877 0.397242 0.43792 0.463 0.966838 0.452154

0.36823 0.42 0.923957 0.39849 0.439576 0.464 0.967776 0.453402

0.369814 0.421 0.924918 0.399738 0.441233 0.465 0.968714 0.45465

0.371399 0.422 0.925971 0.400986 0.442891 0.466 0.969652 0.455898

0.372986 0.423 0.927021 0.402234 0.444551 0.467 0.97059 0.457146

0.374576 0.424 0.928071 0.403482 0.446212 0.468 0.971528 0.458394

0.376167 0.425 0.929121 0.40473 0.447874 0.469 0.972466 0.459642

0.37776 0.426 0.930171 0.405978 0.449538 0.47 0.973404 0.46089

0.379355 0.427 0.931221 0.407226 0.451203 0.471 0.974317 0.462138

0.380952 0.428 0.932271 0.408474 0.452869 0.472 0.97523 0.463386

0.382551 0.429 0.933321 0.409722 0.454537 0.473 0.976143 0.464634

0.384151 0.43 0.934299 0.41097 0.456206 0.474 0.977056 0.465882

0.385753 0.431 0.93532 0.412218 0.457876 0.475 0.977969 0.46713

0.387358 0.432 0.936341 0.413466 0.459548 0.476 0.978882 0.468378

0.388964 0.433 0.937362 0.414714 0.46122 0.477 0.979795 0.469626

0.390571 0.434 0.938383 0.415962 0.462894 0.478 0.980708 0.470874

0.392181 0.435 0.939404 0.41721 0.464569 0.479 0.981621 0.472122

0.393792 0.436 0.940425 0.418458 0.466246 0.48 0.982534 0.47337

0.395405 0.437 0.941446 0.419706 0.467923 0.481 0.983415 0.474618

0.39702 0.438 0.942467 0.420954 0.469602 0.482 0.9843 0.475866

0.398637 0.439 0.943488 0.422202 0.471281 0.483 0.985185 0.477114

0.400255 0.44 0.944509 0.42345 0.472962 0.484 0.98607 0.478362

0.401875 0.441 0.945469 0.424698 0.474644 0.485 0.986955 0.47961
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Continuación de la tabla IV. 

 

 

q/Q d/D v/V a/A q/Q d/D v/V a/A

0.476327 0.486 0.98784 0.480858 0.551271 0.53 1.024345 0.53819

0.478012 0.487 0.988725 0.482106 0.55299 0.531 1.025108 0.539463

0.479697 0.488 0.98961 0.483354 0.554709 0.532 1.02587 0.540736

0.481383 0.489 0.990495 0.484602 0.556428 0.533 1.026632 0.542009

0.483071 0.49 0.99138 0.48585 0.558148 0.534 1.027394 0.543282

0.484759 0.491 0.992258 0.487098 0.559868 0.535 1.028156 0.544555

0.486449 0.492 0.99312 0.488346 0.561589 0.536 1.028918 0.545828

0.488139 0.493 0.993982 0.489594 0.56331 0.537 1.02968 0.547101

0.489831 0.494 0.994844 0.490842 0.565031 0.538 1.030442 0.548374

0.491523 0.495 0.995706 0.49209 0.566753 0.539 1.031204 0.549647

0.493217 0.496 0.996568 0.493338 0.568475 0.54 1.031966 0.55092

0.494911 0.497 0.99743 0.494586 0.570197 0.541 1.032696 0.552193

0.496607 0.498 0.998292 0.495834 0.57192 0.542 1.033433 0.553466

0.498303 0.499 0.999154 0.497082 0.573643 0.543 1.03417 0.554739

0.5 0.5 1.000016 0.5 0.575366 0.544 1.034907 0.556012

0.501698 0.501 1.000848 0.501273 0.57709 0.545 1.035644 0.557285

0.503397 0.502 1.00169 0.502546 0.578814 0.546 1.036381 0.558558

0.505097 0.503 1.002532 0.503819 0.580538 0.547 1.037118 0.559831

0.506798 0.504 1.003374 0.505092 0.582262 0.548 1.037855 0.561104

0.508499 0.505 1.004216 0.506365 0.583986 0.549 1.038592 0.562377

0.510202 0.506 1.005058 0.507638 0.585711 0.55 1.039329 0.56365

0.511905 0.507 1.0059 0.508911 0.587436 0.551 1.040036 0.564923

0.513609 0.508 1.006742 0.510184 0.589161 0.552 1.04075 0.566196

0.515314 0.509 1.007584 0.511457 0.590886 0.553 1.041464 0.567469

0.517019 0.51 1.008426 0.51273 0.592611 0.554 1.042178 0.568742

0.518726 0.511 1.009185 0.514003 0.594336 0.555 1.042892 0.570015

0.520433 0.512 1.01 0.515276 0.596062 0.556 1.043606 0.571288

0.52214 0.513 1.010815 0.516549 0.597787 0.557 1.04432 0.572561

0.523849 0.514 1.01163 0.517822 0.599513 0.558 1.045034 0.573834

0.525558 0.515 1.012445 0.519095 0.601239 0.559 1.045748 0.575107

0.527268 0.516 1.01326 0.520368 0.602964 0.56 1.046462 0.57638

0.528979 0.517 1.014075 0.521641 0.60469 0.561 1.047128 0.577653

0.53069 0.518 1.01489 0.522914 0.606416 0.562 1.047815 0.578926

0.532402 0.519 1.015705 0.524187 0.608141 0.563 1.048502 0.580199

0.534114 0.52 1.01652 0.52546 0.609867 0.564 1.049189 0.581472

0.535828 0.521 1.017271 0.526733 0.611593 0.565 1.049876 0.582745

0.537541 0.522 1.018057 0.528006 0.613318 0.566 1.050563 0.584018

0.539256 0.523 1.018843 0.529279 0.615044 0.567 1.05125 0.585291

0.54097 0.524 1.019629 0.530552 0.616769 0.568 1.051937 0.586564

0.542686 0.525 1.020415 0.531825 0.618494 0.569 1.052624 0.587837

0.544402 0.526 1.021201 0.533098 0.620219 0.57 1.053311 0.58911

0.546118 0.527 1.021987 0.534371 0.621944 0.571 1.053973 0.590383

0.547836 0.528 1.022773 0.535644 0.623669 0.572 1.054635 0.591656

0.549553 0.529 1.023559 0.536917 0.625394 0.573 1.055297 0.592929
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Continuación de la tabla IV. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

q/Q d/D v/V a/A q/Q d/D v/V a/A

0.627119 0.574 1.055959 0.594202 0.688945 0.61 1.078286 0.63957

0.628843 0.575 1.056621 0.595475 0.690652 0.611 1.078871 0.640887

0.630567 0.576 1.057283 0.596748 0.692357 0.612 1.079456 0.642204

0.632291 0.577 1.057945 0.598021 0.694062 0.613 1.080041 0.643521

0.634015 0.578 1.058607 0.599294 0.695766 0.614 1.080581 0.644838

0.635738 0.579 1.059269 0.600567 0.697469 0.615 1.08114 0.646155

0.637461 0.58 1.059931 0.60184 0.699172 0.616 1.081699 0.647472

0.639184 0.581 1.06057 0.603113 0.700873 0.617 1.082258 0.648789

0.640906 0.582 1.061208 0.604386 0.702574 0.618 1.082817 0.650106

0.642629 0.583 1.061846 0.605659 0.704273 0.619 1.083376 0.651423

0.64435 0.584 1.062484 0.606932 0.705972 0.62 1.083935 0.65274

0.646072 0.585 1.063122 0.608205 0.707669 0.621 1.084494 0.654057

0.647793 0.586 1.06376 0.609478 0.709366 0.622 1.085053 0.655374

0.649514 0.587 1.064398 0.610751 0.711062 0.623 1.085567 0.656691

0.651234 0.588 1.065036 0.612024 0.712757 0.624 1.0861 0.658008

0.652954 0.589 1.065674 0.613297 0.71445 0.625 1.086633 0.659325

0.654673 0.59 1.066312 0.61457 0.716143 0.626 1.087166 0.660642

0.656392 0.591 1.06692 0.615843 0.717834 0.627 1.087699 0.661959

0.658111 0.592 1.06753 0.617116 0.719525 0.628 1.088232 0.663276

0.659829 0.593 1.06814 0.618389 0.721214 0.629 1.088765 0.664593

0.661546 0.594 1.06875 0.619662 0.722903 0.63 1.089298 0.66591

0.663263 0.595 1.06936 0.620935 0.72459 0.631 1.089829 0.667227

0.66498 0.596 1.06997 0.622208 0.726276 0.632 1.09035 0.668544

0.666696 0.597 1.07058 0.623481 0.727961 0.633 1.09086 0.669861

0.668411 0.598 1.07119 0.624754 0.729645 0.634 1.09137733 0.671178

0.670126 0.599 1.0718 0.626027 0.731327 0.635 1.09189283 0.672495

0.67184 0.6 1.07241 0.6264 0.733008 0.636 1.09240833 0.673812

0.673554 0.601 1.073021 0.627717 0.734688 0.637 1.09292383 0.675129

0.675267 0.602 1.073606 0.629034 0.736367 0.638 1.09343933 0.676446

0.676979 0.603 1.074191 0.630351 0.738045 0.639 1.09395483 0.677763

0.678691 0.604 1.074776 0.631668 0.739721 0.64 1.09447033 0.67908

0.680401 0.605 1.075361 0.632985 0.741396 0.641 1.09498583 0.680397

0.682112 0.606 1.075946 0.634302 0.743069 0.642 1.095424 0.681714

0.683821 0.607 1.076531 0.635619 0.744742 0.643 1.095909 0.683031

0.68553 0.608 1.077116 0.636936 0.746413 0.644 1.096394 0.684348

0.6872380 0.609 1.077701 0.638253 0.748082 0.645 1.096879 0.685665
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2.1.11. Ejemplo de cálculo  

 

 Tramo PV- 68 a PV- 67 

 

Datos:  

 

Número de viviendas acumuladas: 2 viviendas 

Población actual acumulada: 2 viv * 6 hab/viv = 12 hab 

Distancia horizontal = 69,03 m  

Población actual (Pa) = 12 Hab. 

Tasa de crecimiento (r) = 3,30%. 

Periodo de diseño (n) = 20 años 

Cota de terreno de inicio (Cto)= 1125,10  

Cota de terreno final (Ctf) = 1120,05 

 

o Cálculo de población futura  

 

                  

 

Dónde: 

 

Pf = población futura 

Pa= población actual 

R= razón de incremento geométrica 

t= período de diseño 
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o Pendiente de terreno (%S) 

 

Cota de terreno inicial (Cto)= 1 125,10 

Cota de terreno final (Ctf) = 1 120,05 

 

     
                 

     
             

 

o Cantidad de tubos 

 

Cant. de tubos = 69,03m/6m = 12 tubos 

 

o Factor de caudal medio 

 

Factor de caudal medio (fqm)=0,002 

 

o Factor de Harmond 

 

     
         

      
 

 

Donde P es la población del tramo a servir dada en miles. 

 

Factor de Harmond actual: 

 

     
    √        

  √       
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Factor de Harmond futuro: 

 

     
    √        

  √       
       

 

o Caudal de diseño actual y futuro 

 

                           

                                         

 

                           

                                          

 

Dónde: 

 

qdis.actual = caudal de diseño actual 

qdis.futuro = caudal de diseño futuro 

 

El caudal mínimo según especificaciones de la tubería Novafort es de  

0,40 lt/s. 

 

o Área(A), caudal(Q) y velocidad (v) a sección llena 

 

Diámetropropuesto = 6”  

Diámetropropuesto = 6” = 0,1524 m  

 

o Pendiente de tubería propuesta 

 

%Stub.propuesta = 7,31 
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o Área  

 

   
 

 
    

 

   
 

 
          = 0,01824 m2 

 

o Velocidad a sección llena 

 

  
 

 
 

 
 ⁄    

 
 ⁄  

 

  
 

     
 
      

 
  

 
 ⁄           

 
 ⁄  = 3,40 m/s 

 

o Caudal a sección llena 

 

      

 

   (    
 

 
)                                         

 

o Relación de caudales 
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Con los valores de las relaciones q/Q, se busca en la tabla de valores de 

relaciones hidráulicas, la relación d/D y v/V. 

 

Relación hidráulica actual: 

 

               

                 

               (    
 

 
)                          

 

Relación hidráulica futura:  

 

               

                

               (    
 

 
)                          

 

El rango en que la velocidad debe de estar según especificaciones de la 

tubería Novafort a utilizar es de 0,40 m/s≤v≤5 m/s, aunque para efectos del 

diseño se adoptó el rango de 0,40 m/s≤v≤3 m/s (tomando en cuenta el criterio 

del INFOM). 

 

El caudal es muy pequeño por ser tramo inicial, la relación d/D no cumple 

(0,10≤d/D≤0,75), lo que sucedería es que el flujo sería lento. Lo que se busca 

con las relaciones hidráulicas es evitar que la tubería trabaje a presión. 

 

o Cotas Invert 
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Dónde: 

 

CIe= cota Invert de entrada 

CIs= cota Invert de salida 

Cto= cota de terreno inicial 

Ctf= cota de terreno final 

 

o Altura de pozos 

 

                       

                                                      

 

Dónde: 

 

Cti= cota de terreno inicial 

CIe= cota Invert de entrada 

Ancho de zanja = 0,60   m  

 

o Volumen de excavación 

 

   
       

 
         

 

V= volumen de excavación (m) 

H1= profundidad del primer pozo de visita (m) 
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H2= profundidad del segundo pozo de visita (m) 

d=distancia entre los 2 pozos de visita considerados (m) 

t= ancho de la zanja (m) 

 

   
           

 
                         

 

o Volumen de relleno 

 

                                           

 

 Tramo PV- 67 a PV- 66 

 

Datos:  

 

Número de viviendas acumuladas 3 viviendas 

Población actual acumulada: 3 viv * 6 hab/viv = 18 hab 

Distancia horizontal = 70,00 m 

 

o Cálculo de población futura  

 

                              

 

o Pendiente de terreno (% S) 

 

Cota de terreno inicial (Cto)= 1 120,05 

Cota de terreno final (Ctf) = 1 115,23 
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o Cantidad de tubos 

 

Cant. de tubos = 70 m /6m = 12 tubos 

 

o Factor de caudal medio 

 

Factor de caudal medio (fqm) =0,002 

 

o Factor de Harmond 

 

Factor de Harmond actual: 

 

     
    √        

  √        
        

  

Factor de Harmond futuro: 

 

     
    √        

  √        
        

 

o Caudal de diseño actual y futuro 

 

                                         

                                          

 

Dónde: 

 

qdis.actual = caudal de diseño actual 

qdis.futuro = caudal de diseño futuro 
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El caudal mínimo según especificaciones de la tubería Novafort, es de 

0,40 lt/s. 

 

o Área(A), caudal(Q) y velocidad (v) a sección llena 

 

Diámetropropuesto = 6”  

Diámetropropuesto = 6” =0,1524 m  

 

o Pendiente de tubería propuesta 

 

%Stub.propuesta = 6,85 

 

o Área 

 

   
 

 
    

 

   
 

 
          = 0,01824 m2 

 

o Velocidad a sección llena 

 

  
 

 
 

 
 ⁄    

 
 ⁄  

 

  
 

     
 
      

 
  

 
 ⁄           

 
 ⁄  = 3,29 m/s 

 

o Caudal a sección llena 
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   (    
 

 
)                                        

 

o Relación de caudales 

 

                   
  

 
  

    

      
            

 

                  
  

 
  

    

      
            

 

Con los valores de las relaciones q/Q, se busca en la tabla de valores de 

relaciones hidráulicas, la relación d/D y v/V. 

 

Relación hidráulica actual: 

 

                

                

              (    
 

 
)                         

 

Relación hidráulica futura: 

 

                

                

              (    
 

 
)                         

 

El caudal es muy pequeño por tener poca población, la relación d/D no 

cumple (0,10≤d/D≤0,75), lo que sucedería es que el flujo sería lento.  
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o Cotas Invert 

 

Caso 1: la tubería es del mismo diámetro.  

 

                       

                                

 

                         

                                            

 

Dónde: 

 

CIe= cota Invert de entrada 

CIs= cota Invert de salida 

 

o Altura de pozos 

 

                                                         

                                                       

 

Ancho de zanja = 0,60 m  

 

Dónde: 

 

Cti = cota de terreno inicial 

Ctf = cota de terreno final 

CIe= cota Invert de entrada 

CIs= cota Invert de salida 
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o Volumen de excavación 

 

   
       

 
         

 

V= volumen de excavación (m) 

H1= profundidad del primer pozo de visita (m) 

H2= profundidad del segundo pozo de visita (m) 

d=distancia entre los 2 pozos de visita considerados (m) 

t= ancho de la zanja (m) 

 

   
           

 
                          

 

o Volumen de relleno 

 

                                            

 

o Diferencia de caída  

 

Dif. caída < 2m pozo sin disipador  

Dif. caída ≥2m pozo con disipador 

 

Dif. caída = CIe-CIs 

Dif. caída = 1 113,83 – 1 113,80 = 0,03 < pozo sin disipador 

 

2.1.12. Cotas Invert 

 

Es la cota que determina la localización de la parte inferior de la tubería en 

donde entra y sale la tubería del pozo de visita. Las cotas del terreno, al igual 
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que los puntos de entrada y salida de la tubería del alcantarillado, deben 

calcularse de la siguiente manera: 

 

                         

 

    
       

 
     

 

                           

 

                       

 

              

 

H min. = altura mínima que depende del tráfico que circule por las calles 

Cto = 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 

DH = distancia horizontal 

Stubo% = pendiente de la tubería 

Et = espesor de la tubería 

 

2.1.13. Pozos de visita 

 

Forman parte del sistema de alcantarillado; proporcionan acceso a éste, 

con el fin de realizar trabajos de inspección y limpieza. Están construidos de 

concreto o mampostería.  
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2.1.13.1. Especificaciones de localización 

 

Para el proyecto se ubicaron pozos de visita, en los siguientes casos: 

 

 En toda intercepción de colectores 

 Al comienzo de todo colector 

 En todo cambio de sección o diámetro 

 En todo cambio de dirección, si el colector no es visitable interiormente, y 

en todo colector visitable que forme un ángulo menor de 120°. 

 

2.1.13.2. Especificaciones físicas 

 

Al diseñar el sistema de alcantarillado sanitario se consideraron los 

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

tuberías en los pozos de visita, así como las siguientes especificaciones físicas:  

 

 El pozo de visita tendrá una profundidad mínima de 1,40 m hasta 4,25 m 

 La tapadera descansará sobre un brocal; ambos construidos de concreto 

reforzado (ver especificaciones en plano No. 26 y 27 en apéndice). 

 Los pozos serán de mampostería, utilizando ladrillo tayuyo de 0,065 x 

0,11 x 0,23 m colocados de punta (ver especificaciones en plano No. 26 y 

27 en apéndice). 

 Las paredes del pozo estarán impermeabilizadas por un mortero de arena 

y cemento (ver especificaciones en plano No. 26 y 27 en apéndice). 

 El fondo del pozo de visita tendrá una losa de piso de 0,15 x 1,90 m de 

concreto reforzado, que tendrá una pendiente adecuada para que el agua 

fluya de manera continua para que no exista sedimentación. 
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 Para realizar la inspección o limpieza de pozos profundos se dejarán 

escalones, los cuales serán de hierro No. 6 a cada 0,40 m y estarán 

empotrados a las paredes del pozo. 

 

Figura 2. Partes de un pozo de visita 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD Civil 3D.  

 

 Casos a tomar en consideración respecto a las cotas Invert:  

 

o Caso 1 

 

Cuando llega una tubería al pozo de visita y sale otra de igual diámetro. 
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Figura 3. Caso 1  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD Civil 3D. 

 

Φ1 = Φ2 

 

La cota Invert de salida será igual a la cota Invert de entrada + 0,03 m. 

 

Ejemplo:  

 

Φ1 = Φ2 = 6” 

Cie=1 029,07 m  

 

                                   

 

Dónde: 

 

CIe= cota Invert de entrada (m) 

CIs= cota Invert de salida (m) 
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o Caso 2 

 

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

diámetro. 

 

Figura 4. Caso 2 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD Civil 3D. 

 

Nota: Φ2 nunca puede ser menor que Φ1. 

 

La cota Invert de salida será la diferencia de los diámetros.  

 

Ejemplo: 

 

CIe = 1 029,00 m 

Φ 2= 10”= 0,2541 m                         

Φ 1= 8”= 0,2032 m 
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Dónde: 

 

CIe= cota Invert de entrada (m) 

CIs= cota Invert de salida (m) 

 

La cota Invert de salida será igual a 1 028,95 m. 

 

o Caso 3 

 

Cuando a un pozo de visita entra más de una tubería y sale otra o todas 

de igual diámetro. 

 

Figura 5. Caso 3  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD Civil 3D. 
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Φ1= Φ2= Φ3= Φ4 

 

La cota Invert de salida será 0,03 m por debajo de la cota Invert más baja 

que entra al pozo de visita. 

 

Ejemplo: 

 

CieΦ1= 1 029,60 m 

CieΦ2= 1 029,75 m 

CieΦ3= 1 030,01 m 

 

                                      

 

Dónde: 

 

CIe= cota Invert de entrada (m) 

CIs= cota Invert de salida (m) 

 

La cota Invert de salida será igual a 1 029,57m. 

 

o Caso 4 

 

Cuando a un pozo de visita llegan dos o más tuberías y sale una,  en 

donde todas son de  distinto diámetro. 
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Figura 6. Caso 4 

  

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD Civil 3D. 

  

La cota Invert se calcula 3 cm por debajo de tuberías de igual diámetro o 

bien haciendo la diferencia de diámetros utilizando la cota Invert más baja. 

 

Ejemplo: 

 

Cie= 1 029,60m,  Φ 1= 8”   = 0,2032 m  

Cie= 1 029,75m,  Φ 2= 10” = 0,2540 m  

Cie= 1 030,01m,  Φ3= 12”  = 0,3048 m 

Cie= Φ4= 12” 

 

Φ1 y Φ4: 
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Φ2 y Φ4: 

 

                                                 

 

Φ3 y Φ4: 

 

                                     

 

La cota invert de salida será la más baja, es decir será igual a 1 029,50 m. 

 

o Caso 5 

 

Cuando a un pozo de visita llegan más de una tubería y salen más de una 

tubería, tomando en cuenta los siguientes casos: 

 

 Solo una de las tuberías que sale es de seguimiento o 

continuidad y todas las demás serán ramales iniciales. 

 

 La cota Invert de las tuberías de ramales iniciales deben ser 

como mínimo: H=altura por tráfico + espesor de tubo + 

diámetro de tubo, para el proyecto se adoptó el valor de 

1,40 m para ramales iniciales. 

 

 La cota Invert de salida de la tubería de seguimiento se 

calcula de acuerdo a los incisos anteriores. 
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Figura 7. Caso 5  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD Civil 3D. 

 

Nota: en el diseño hidráulico del proyecto solo se utilizó el caso 1 y caso 2, 

debido a que el diámetro de las tuberías propuestas son de 6”, 8” y 10”. 

 

2.1.13.3. Normas y recomendaciones 

 

 Profundidad de tubería 

 

La determinación de la profundidad de la tubería, se hace mediante el 

cálculo de las cota Invert. 

  

Debe chequearse que la tubería tenga un recubrimiento adecuado para no 

dañarse con el paso de vehículos y peatones, o que se quiebre por la caída o 

golpe de algún objeto pesado. 
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 El recubrimiento mínimo del coronamiento de la tubería con respecto a la 

superficie del terreno será de 1 m más el espesor de la tubería más el diámetro 

de la tubería, esto para trafico liviano y para tráfico pesado el recubrimiento 

mínimo del coronamiento de la tubería será de 1,2 m.  

 

                                   

 

Tabla V. Profundidades mínimas de tubería PVC 

 

PROFUNDIDADES MÍNIMAS DE LA COTA INFERIOR PARA EVITAR RUPTURAS 

DIÁMETRO 6" 8" 10" 12" 16" 18" 21" 24" 30" 36" 42" 48" 60" 

TRÁFICO 
NORMAL 

1,16 1,22 1,28 1,33 1,41 1,5 1,58 1,66 1,84 1,99 2,14 2,25 2,55 

TRÁFICO 
PESADO 

1,36 1,42 1,48 1,53 1,51 1,7 1,78 1,86 2,04 2,19 2,34 2,45 2,75 

 

Fuente: OROZCO GONZÁLEZ, Juan Adolfo. Diseño de drenaje sanitario de la aldea San Pedro 

Petz, municipio de San Pedro Sacatepéquez, departamento de San Marcos, p. 29. 
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Tabla VI. Profundidades de instalación de tubería 

 

  NOVAFORT 

Módulo de 
reacción del 

suelo E´kg/cm2 
(psi) 

Sin carga 
viva, metros 

(pies) 

Con carga 
viva, metros 

(pies) 

3,5 3,0 
NR 

(50,0) (10,0) 

14,0 5,1 5,1 

(200) (17,0) (17,0) 

28,0 7,5 7,5 

(400) (25,0) (25,0) 

70,0 9,0 9,0 

(1 000) (30,0) (30,0) 

140,0 9,0 9,0 

(2 000) (30,0) (30,0) 

210,0 9,0 9,0 

(3 000) (30,0) (30,0) 

 

NR=no recomendable 

*= la profundidad recomendada para fines prácticos según AMANCO. 

 

Fuente: elaboración propia, basado en el Manual de diseño para tuberías de alcantarillado 

sanitario y pluvial, AMANCO. p. 29. 

 

Según especificaciones técnicas de la tubería PVC Novafort se permiten 

profundidades mínimas de 0,50m y máximas hasta 9,00 m. Para el proyecto se 

adoptó un rango de 0,50 m hasta 4,5 m, debido a la profundidad de los pozos 

de visita y a la topografía del terreno. 
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 Zanjas 

 

El ancho de zanja mínimo de acuerdo al diámetro de la tubería que se va 

a instalar y la profundidad a que será colocada será según la siguiente tabla:  

 

Tabla VII. Ancho mínimo de zanja (m) 

 

Diámetro en 
pulgadas 

Ancho de zanja 

para 
profundidades 

hasta 2,00 
metros 

para 
profundidades 
de 2,00 a 4,00 

m 

para 
profundidades de 

4,00 a 6,00 m 

4 0,50 0,60 0,70 

6 0,55 0,65 0,75 

8 0,60 0,70 0,80 

10 0,70 0,80 0,80 

12 0,80 0,80 0,80 

15 0,90 0,90 0,90 

18 1,00 1,00 1,00 

24 1,10 1,10 1,10 

 

Fuente: ARÉVALO AQUINO, Adán Enrique. Diseño del drenaje sanitario sector La Laguneta 

aldea Don Justo y pavimentación calle principal La Salvadora 1 del municipio de Santa Catarina 

Pinula, Guatemala, p. 25. 
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Figura 8. Zonas de relleno en zanja típica, con tránsito vehicular 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD Civil 3D. 

 

Figura 9. Zonas de relleno en zanja típica, sin tránsito vehicular 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD Civil 3D. 
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 Características específicas de la tubería Novafort 

 

o Se recomienda colocarlos en lechos de arena, por la flexibilidad de 

esta clase de tubería. 

o Alta impermeabilidad en las juntas, que previene la infiltración del 

agua subterránea. 

o Alta resistencia contra alcalinos y ácidos lo que hace su uso 

adecuado cuando se drenan desagües de tipo industrial. 

o De fácil manipuleo y trabajo, debido a su peso ligero 

 

2.1.13.4. Volumen de excavación 

 

La cantidad de tierra que se removerá para colocar la tubería está 

comprendida a partir de la profundidad de los pozos de visita, el ancho de la 

zanja, que depende del diámetro de la tubería que se va a instalar, y la longitud 

entre pozos. 

 

   
       

 
         

 

V= volumen de excavación (m) 

H1= profundidad del primer pozo de visita (m) 

H2= profundidad del segundo pozo de visita (m) 

d=distancia entre los 2 pozos de visita considerados (m) 

t= ancho de la zanja (m) 

 

2.1.14. Conexiones domiciliares 

 

Tienen la finalidad de descargar las aguas provenientes de las casas o 

edificios y llevarlas al alcantarillado central. Constan de las siguientes partes: 
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 Caja o candela 

 

La conexión se realiza por medio de una caja de inspección, en este 

caso será de tubos de concreto colocados verticalmente de 1 m de longitud y de 

12 pulgadas de diámetro; debe estar impermeabilizada por dentro y tener una 

tapadera para realizar inspecciones. 

 

 Tubería secundaria 

 

La conexión de la candela domiciliar con la tubería central se hará por 

medio de la tubería secundaria, la cual tiene un diámetro de 6 pulgadas en 

tubería de concreto y de 4 pulgadas en tubería de PVC; para el proyecto será 

de 4 pulgadas ya que es tubería PVC con una pendiente mínima del 2,00 % 

para evacuar adecuadamente el agua, según el Instituto de Fomento Municipal 

(INFOM) y un reductor de 4”x 3” como protección de obstrucciones. 
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Figura 10. Conexión domiciliar 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD Civil 3D. 

 

2.1.15. Desfogue 

 

Para el desfogue de las aguas residuales se propone como tratamiento 

primario la construcción de tanques imhoff, ya que este cubre la demanda 

poblacional. 

 

El tanque imhoff es para comunidades de 5 000 habitantes o menos, los 

tanques imhoff ofrecen ventajas para el tratamiento de aguas residuales 

domésticas, ya que integran la sedimentación del agua y la digestión de los 

lodos sedimentados en la misma unidad, por ese motivo también se llama 

tanques de doble cámara.  
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Consiste en un depósito de dos pisos en el que se consigue la 

sedimentación en el compartimento superior y la digestión en el inferior. Los 

sólidos que se sedimentan atraviesan unas ranuras existentes en el fondo del 

compartimento superior, pasando al compartimento inferior para su digestión a 

la temperatura ambiente. La espuma se acumula en el compartimento inferior y 

el gas producido se escapa a través de respiraderos. 

 

Es sencillo de operar y no exige la supervisión por parte de personal 

especializado. No existe equipo mecánico que mantener y su funcionamiento 

consiste en eliminar la espuma a diario y descargarla en el respiradero de gas 

más próximo, invirtiendo la entrada y por tanto la circulación del agua residual 

dos veces al mes a fin de igualar la cantidad de sólidos en ambos extremos del 

compartimiento de digestión y extrayendo fango periódicamente hacia las áreas 

de secado. 

 

Sin embargo, para su uso correcto se requiere que las aguas residuales 

pasen por el proceso de cribado y remoción de arena.  

 

Para el proyecto se recomienda la construcción de dos tanques imhoff 

para cubrir la demanda poblacional; la municipalidad será la encargada de velar 

por la construcción y correcta ejecución de estos en los puntos recomendados 

según se indica en planos (ver apéndice plano No. 1 al 7). 

 

2.1.16. Obras accesorias 

 

Una obra accesoria o de protección se le llama a cualquier obra destinada 

a salvaguardar la integridad física de los componentes de una obra, que 

pudieran estar expuestas a daños por causas naturales y /o humanas. 
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Para mantener el sistema de alcantarillado sanitario de la aldea Tres 

Sabanas en buenas condiciones y garantizar el funcionamiento adecuado del 

sistema para el período de diseño planificado, se utilizaron diferentes obras 

accesorias, siendo estas las siguientes: 

 

 Pozos de visita 

 Tubería PVC  

 Candelas domiciliares 

 Tapaderas de concreto  

 Tanque imhoff 

 

Estos dispositivos son muy importantes y son colocados en lugares 

específicos para que las personas sepan siempre dónde ubicarlos para 

cualquier emergencia (ver detalles y especificaciones en planos No. 22, 23 y 24 

en apéndice). 

 

2.1.17. Evaluación socioeconómica 

 

Para determinar la rentabilidad del proyecto se debe realizar un análisis 

económico; para ello se utiliza el estudio del Valor Presente Neto y la Tasa 

Interna de Retorno. 

 

2.1.17.1. Valor Presente Neto  

 

Esta es una alternativa para la toma de decisiones de inversión, lo cual 

permite determinar de ante mano si una inversión vale la pena o no, realizarla, y 

no hacer así malas inversiones que provoquen en un futuro pérdidas. Es muy 

utilizado por dos razones: la primera porque es de muy fácil aplicación y la 

segunda porque todos los ingresos y egresos futuros se transforman al 



61 
 

presente y así puede verse fácilmente, si los ingresos son mayores que los 

egresos. 

 

Las fórmulas del VPN son: 

 

    
 

        
  

 

    
        

       
  

 

Dónde: 

 

P= valor de pago único en el valor inicial a la operación o valor presente. 

F= valor de pago único al final del período de la operación o valor de pago           

     futuro. 

A= valor de pago uniforme en un período determinado o valor de pago  

     constante o renta, de ingreso o egreso. 

  = tasa de interés de cobro por la operación o tasa de utilidad por la inversión a  

     una solución. 

n= período de tiempo que pretende la duración de la operación. 

 

                         

                        

                     

 

Como el VPN es menor que cero, nos indica que el proyecto no es 

rentable. Esto es debido a que por ser un proyecto de carácter social, no se 

estipulan ingresos. 
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2.1.17.2. Tasa Interna de Retorno 

 

La Tasa Interna de Retorno, como su nombre lo indica, es el interés que 

hace que los ingresos y lo egresos tengan el mismo valor, cuando se analiza 

una alternativa de inversión. 

 

Puede calcularse mediante las siguientes ecuaciones: 

 

        (
 

 
     )        

 

                                                       

 

                             

 

Dónde: 

 

P= inversión inicial 

L= valor de rescate 

D= serie uniforme de todos los costos 

I= ingresos anuales 

R/P = palor presente dada una anualidad 

  = tasa de interés de cobro por la operación o tasa de utilidad por la inversión a  

     una solución. 

n= período de tiempo que pretende la duración de la operación. 

 

En las tres formas el objetivo es satisfacer la ecuación, a través de la 

variación de la tasa de interés. La tasa de interés que cumpla con la igualdad, 

es la Tasa Interna de Retorno del proyecto que se está analizando. 
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Como puede observarse en las tres fórmulas mencionadas anteriormente, 

todas requieren de un valor de ingreso, y para éste proyecto, por ser de 

carácter social, no se prevé ningún tipo de ingreso, por lo que no se puede 

hacer el cálculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR)  mediante el uso de las 

fórmulas. 

 

2.1.18. Elaboración de planos finales 

 

La elaboración de planos topográficos se realiza después del 

levantamiento topográfico, para tener una visión más clara del terreno, y poder 

diseñar el sistema de alcantarillado sanitario. La elaboración de los planos se 

hizo con base en los requeridos para un proyecto de drenaje sanitario según el 

Instituto de Fomento Municipal (INFOM), especificaciones técnicas de la tubería 

Novafort, los planos elaborados fueron: 

 

 Planta general (ver plano No.1 en apéndice) 

 Densidad de población (ver plano No.2 en apéndice) 

 Planos planta perfil alcantarillado sanitario (ver plano No.3 a 21 en 

apéndice). 

 Plano de detalles de pozos de visita (ver plano No.22 y 24 en apéndice) 

 Plano de conexión domiciliar (ver plano No.23 en apéndice) 

 

2.1.19. Cronograma de ejecución 

 

Proporciona la secuencia lógica de construcción, basado en los renglones 

de trabajo y el rendimiento de la mano de obra. 
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Tabla VIII. Cronograma de ejecución 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla IX. Presupuesto general 

 

 

 

 Fuente: elaboración propia. 

 

Para el cálculo de los costos del proyecto se tomaron en cuenta los 

siguientes aspectos: 

 

Tabla X. Porcentaje de factor de indirectos 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

No. Descripción Cant. unidad Precio unitario Precio total

1 Limpieza 8,840.00 m2  Q                  2.00  Q            17,680.00 

2 Replanteo topográfico 7,092.14 ml  Q                  8.00  Q            56,737.12 

3
Suministro e instalación de tubería novafort 6" 

(incl.excavación,instalación, relleno, compactación)
6,526.09 ml  Q              925.00  Q      6,036,633.25 

4
Suministro e instalación de tubería novafort 8" 

(incl.excavación,instalación, relleno, compactación)
330.00 ml  Q          1,670.00  Q          551,100.00 

5
Suministro e instalación de tubería novafort 10" 

(incl.excavación,instalación, relleno, compactación)
255.00 ml  Q          1,171.00  Q          298,605.00 

6
Pozo de visita típico H= 1.40 a 2.25 m 

(incl.excavación, construcción)
112.00 unidad  Q        11,398.60  Q      1,276,643.20 

7
Pozo de visita típico H= 2.25 a 3.25 m 

(incl.excavación, construcción)
42.00 unidad  Q        14,971.95  Q          628,821.90 

8
Pozo de visita típico  H= 3.25 a 4.25 m 

(incl.excavación, construcción)
38.00 unidad  Q        18,968.48  Q          720,802.24 

9
Pozo de visita típico con disipador, H= 3.40 a 3.80 

m (incl.excavación, construcción)
5.00 unidad  Q        18,723.38  Q            93,616.90 

10 Candela domiciliar 291.00 unidad  Q          1,960.00  Q          570,360.00 

10,250,999.61Q     COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Factor de indirectos 

Porcentaje Descripción 

12% Ganancias 

3% Fianzas 

5% Imprevistos 

10% 
gastos 

administrativos 

30% Total 
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Tabla XI. Días de asueto y feriado 

 

Asueto Cantidad de días 

01 enero 1 

semana santa (jueves santo, viernes santo, sábado de 
gloria) 

2,5 

01 mayo 1 

30 junio 1 

15 septiembre 1 

20 octubre 1 

01 noviembre 1 

24 diciembre 0,5 

25 diciembre 1 

31 diciembre 0,5 

Feriado en aldea Tres Sabanas, Chinautla 01 diciembre 1 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XII. Días no trabajados 

 

Motivo Cantidad de días  

Domingos 52 

Sábados (52 medios días) 26 

Asueto 11,5 

Vacaciones 15 

Total 104,5 

Total ponderado 105 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XIII. Cálculo de días hábiles 

 

Descripción Cantidad de días 

Días de un año 365 

Días no trabajados (105) 

Días hábiles 260 

 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla XIV. Cálculo de porcentaje 

 

Relación Porcentaje 

Descripción Relación Porcentaje 

Días no trabajados 105/ 260= 40,38% 

Indemnización 30/ 260= 11,54% 

Aguinaldo 30/ 260= 11,54% 

bono 30/ 260= 11,54% 

IGGS 10,67    = 10,67% 

Intecap 1    = 1,00% 

Irtra 1    = 1,00% 

Total 87,67% 

Total aproximado 88,00% 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 Ejemplo de precio unitario de un pozo de visita de profundidad de 1,40 m 

a 2,25 m 

 

o Materiales  

 

Datos de pozo de visita: (ver detalle en planos) 

 

Para efectos del proyecto la altura o profundidad del pozo de visita se 

determinó como promedio de las profundidades de los pozos de visita de 1,40 

m a 2,25 m, de 2,25 m a 3,25 m, de 3,25 a 4,25 y diámetro de 1,20 m, debido a 

que son 192 pozos de visita que difieren en su profundidad; además de 5 pozos 

de visita con disipadores, en los pozos de visita 18H, 18C, 18E, 7, 17G, con 

alturas entre 3,40 a 4,80 m y 1,20 m de diámetro. Por lo que el promedio de 

alturas se obtuvo de la siguiente manera: 

 

   
         

 
        



68 
 

Datos propuestos para el concreto a utilizar:  

 

F´c= 281 kg/cm2 

Agregado de ¾” 

Se utilizará una relación de 1:2:3 para 1 m3 

 

Utilizando la regla de Fuller, se calcula la cantidad de materiales para 1 m3 

de concreto mediante la proporción propuesta, de la siguiente manera:  

 

C = número de sacos de cemento  

A = cantidad en m3 de agregado fino 

P = cantidad en m3 de agregado grueso 

c = número de partes de cemento 

a = número de partes de agregado fino 

p = número de partes de agregado grueso 

 

Entonces:    

 

       
        

     
   

 

                    

 

                    

 

Sustituyendo datos: 

 

       
        

     
                        

 



69 
 

                               

 

                             

 

Con el objetivo de facilitar el cálculo de los materiales de construcción a 

utilizar, se seccionó el pozo de visita de la siguiente manera: 

 

 Tapadera 

 

Tendrá un diámetro de 0,84 m con refuerzo de hierro No. 3 en ambos 

sentidos a cada 0,12 m, espesor de 0,13 m y un aro de hierro No. 3 (ver figura 

11 tapadera y brocal de pozo de visita, ver detalles y especificaciones en plano 

No. 22 en apéndice). 

 

Área =                0,56 m2 

 

Cálculo de volumen de tapadera: 

 

Vtapadera=      =                   0,07 m3 

 

 Cálculo de materiales de construcción para tapadera 

de concreto 

 

 Materiales para concreto 

 

Cantidad de sacos de cemento= 0,07 m3 x 9,62 sacos    0,67 sacos 

Cantidad de agregado fino = 0,07 m3 x 0,55 m3   0,05 m3 

Cantidad de agregado grueso= 0,07 m3 x 0,80 m3   0,06 m3 
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 Cantidad de varillas de hierro 

 

Cantidad de varillas de hierro No. 3 = encamado + 1 aro 

Encamado = 
      

      
  7 varillas pero como trabaja en dos sentidos serán 14 

varillas de 0,84 m cada una.  

Varillas =                  12 m/ 6m = 2 varillas No 3 

Aro = Perímetro de circulo 

Perímetro de círculo =                      
      

 
   2,65 m / 6 m = 0,44 varilla 

No. 3. 

Cantidad de varillas de hierro No. 3 = 2 varillas + 0,44 varilla  2,5 varilla No. 3 

 

 Alambre de amarre 

 

Cantidad de alambre de amarre = Cantidad de amarres promedio x longitud por 

nudo de amarre. 

Cantidad de amarres = 7 varillas x 7 varillas = 49 nudos (trabaja en dos 

sentidos). 

Longitud por nudo = 6,80 (2 x dvarilla ) + 5,10  

Longitud por nudo = 6,80 (2 x 0,9525 cm ) + 5,10 = 18,05 cm    

Cantidad de alambre de amarre = 49 x 0,18 = 8,82 ml / 27,5 ml/lb = 0,32 lb 

 

 Formaleta 

 

 Madera  

 

1 m2 ---------- 10,7639 Pie-tabla 

         0,56 m2-------- x 

 



71 
 

x = 0,56 m2 x 10,7639 pie-tabla = 6,03 /3 usos = 2 pie-tabla 

 

 Clavo 

 

1 lb ---------10,00 pie-tabla 

x -------------6,03 pie-tabla 

 

x = (6,03pie-tabla /10 pie-tabla) 1 lb = 0,60 lb 

 

 Brocal 

 

 El brocal será de concreto con refuerzo de 3 aros con hierro No. 3 y 

eslabones de hierro No. 2 a cada 0,15 m (ver Tapadera y brocal de pozo de 

visita, ver detalles y especificaciones en plano No. 22 en apéndice). 

 

Cálculo de volumen de brocal: 

 

Diámetro externo = 1,10m 

Diámetro interno1 = 0,84 m 

Diámetro interno2 = 0,60 m 

 

Vbrocal=        
         

             
         

    

 

Vbrocal=           [(
    

 
)
 

 (
    

 
)
 

 ]            [(
    

 
)
 

 (
    

 
)
 

 ]          
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Figura 11. Tapadera y brocal de pozo de visita 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD Civil 3D. 

 

 Cálculo de materiales de construcción para brocal 

 

 Materiales para concreto 

 

Cantidad de sacos de cemento= 0,10 m3 x 9,62 sacos    0,96 sacos 

Cantidad de agregado fino = 0,10 m3 x 0,55 m3   0,06 m3 

Cantidad de agregado grueso= 0,10 m3 x 0,80 m3   0,08 m3 

 

 Cantidad de varillas de hierro 

 

Cantidad de varillas de hierro No. 3 = 3 aros 

Aro = Perímetro de circulo 

Perímetro de círculo =                      
      

 
   2,65 m/ 6 m = 0,44 x 3 aros  

  1,32 varilla No. 3. 

Cantidad de varillas de hierro No. 3   1,35 varilla No. 3 

Cantidad de varillas de hierro No. 2 = cantidad eslabones x longitud aproximada 

de eslabones. 

Long. aproximada de eslabón = 0,40 m 

Cant. eslabones = Perímetro de círculo / espaciamiento 
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Cant. eslabones = 2,65 m / 0,15 m   18 eslabones  

Cantidad de varillas de hierro No. 2 = 18 eslabones x 0,40 m = 7,20 m / 6 m = 

1,20 varillas de hierro No. 2. 

 

 Alambre de amarre 

 

Cantidad de alambre de amarre = número de amarres x long. de amarre 

Long. por nudo = 6,8 (2 x dvarilla ) + 5,10=  6,8 (2 x 0,635 cm) + 5.10 = 13,75 cm   

No. de amarres por eslabón = 3 amarres 

No. de amarres totales = 18 eslabones x 3 amarres por eslabón = 54 amarres 

Cantidad de alambre de amarre = 54 x 0,1375 = 7,45 ml / 27,5 ml/lb = 0,27 lb 

 

 Formaleta 

 

dexterno= 1,10 m 

rexterno= 0,55 m 

 

P=                                 
         

   
  11,35 pies 

 

 Madera 

 

             x 12                   

  
  11,35 pie-tabla/3 usos   3,78 pie-tabla 

 

 Clavo 

 

1 lb ---------10,00 pie-tabla 

x -------------11,35 pie-tabla 
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x = (11,35 pie-tabla /10 pie-tabla) 1 lb = 1,14 lb 

 

dinterno= 0,84 m 

rinterno= 0,42 m 

 

P=                                 
         

   
  8,66 pies 

 

 Madera 

 

             x 12                  

  
  8,66pie-tabla/3 usos   2,89 pie-tabla 

 

 Clavo  

1 lb ---------10,00 pie-tabla 

          x ---------- 8,66 pie-tabla 

 

x = (8,66 pie-tabla /10 pie-tabla) 1 lb = 0,87 lb 

 

Total madera =  3,78 pie-tabla + 2,89 pie-tabla   6,67 pie-tabla 

Total clavo = 1,14 lb + 0,87 lb   2 lb. 

 

 Cono 

 

La altura del cono será de 0,80 m y se utilizará ladrillo tayuyo de 0,065 m x 

0,11m x 0,23 m (ver plano No. 22 en apéndice), los datos para el cálculo de 

materiales son los siguientes:  

 

Diámetro mayor= 1,20 m 

Diámetro menor= 0,60 m  
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Área del cono: 

 

                                  

 

Dónde: 

 

g= distancia (m) 

R= radio mayor (m) = 0,60 m 

r= radio menor (m) = 0,30 m  

 

Encontrando g mediante la fórmula de Pitágoras:  

 

             

 

               
 
  = 0,85 m 

 

Encontrando el área del cono: 

 

                                                 3,82 m2 

 

 Cálculo de cantidad de ladrillos 

 

Área de cara de ladrillo= 0,065 m x 0,11m = 0,00715 m2 

 

Cant. ladrillos = 
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Figura 12. Ladrillo tayuyo 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD Civil 3D. 

 

Figura 13. Cono de pozo de visita 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD Civil 3D. 

 

 Sabieta para levantado de ladrillos 

 

Se propone un mortero para 1 m3 de sabieta, con una relación de 1:3, es 

decir 15,54 sacos de cemento por 1,32 m3 de arena de río. El espesor de la 

sabieta será de 1,5 cm. 

 

Se calculará el área de dos caras del ladrillo, de la siguiente manera: 

 

Áreacara1 = 0,065 m x 0,23 m = 0,015 m2 

Áreacara2 = 0,11 m x 0,23 m = 0,03 m2 
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Áreatotal = (0,015m2 + 0,03m2) x 535 ladrillos = 24,07 m2 

Volumensabieta =  24,07 m2 x 0,015 m = 0,37 m3 

 

 Cálculo de materiales para sabieta 

 

Cant. cemento = 0,37 m3 x 15,54 sacos   5,75 sacos  

Volumen de arena de río = 0,37 m3 x 1,32 m3   0,49 m3 

 

 Repello 

 

Se propone un mortero para 1 m3 de repello, con una relación de 1: 2: ¾, 

es decir 3,35 sacos de cemento, 4,00 sacos de cal, 0,57 m3 de arena de río. El 

espesor del repello será de 1,5 cm. 

 

Volumenrepello= área cono x espesor 

Volumenrepello= 3,82 m2 x 0,015 m   0,06 m3 

 

 Cálculo de materiales para repello 

 

Cant. cemento = 0,06 m3 x 3,35 sacos   0,20 sacos  

Cant. cal = 0,06 m3 x 4 sacos   0,24 sacos  

Volumen de arena de río = 0,06 m3 x 0,57 m3   0,03 m3 

 

 Cilindro 

 

La altura del cilindro será de 1,03 m y  se utilizará  ladrillo  tayuyo  de 

0,065 m x 0,11 m x 0,23 m (ver plano No. 22 en apéndice). 
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Área del cilindro: 

                        

 

                                              

 

 Cálculo de cantidad de ladrillos: ver figura 12 ladrillo 

tayuyo. 

 

.                                                      

 

Cant. ladrillos = 
       

       
               

 

Figura 14. Cilindro de pozo de visita 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD Civil 3D. 
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 Sabieta para levantado de ladrillos 

 

Se propone un mortero para 1 m3 de sabieta, con una relación de 1:3, es 

decir 15,54 sacos de cemento por 1,32 m3 de arena de río. El espesor de la 

sabieta será de 1,5 cm. 

 

Se calculará el área de dos caras del ladrillo, de la siguiente manera: 

 

Áreacara1 = 0,065 m x 0,23 m = 0,015 m2 

Áreacara2 = 0,11 m x 0,23 m = 0,03 m2 

Áreatotal = (0,015 m2 + 0,03 m2) x 543 ladrillos = 24,44 m2 

 

Cantidad total para levantar los ladrillos: 

 

Volumensabieta =  24,44 m2 x 0,015 m = 0,37 m3  

 

 Cálculo de materiales para sabieta 

 

Cant. cemento = 0,37 m3 x 15,54 sacos   5,75 sacos  

Volumen de arena de río = 0,37 m3 x 1,32 m3   0,49 m3 

 

 Repello 

 

Se propone un mortero para 1 m3 de repello, con una relación de 1: 2: ¾, 

es decir 3,35 sacos de cemento, 4,00 sacos de cal, 0,57 m3 de arena de río. El 

espesor del repello será de 1,5 cm. 

 

Volumenrepello= área cilindro x espesor 

Volumenrepello= 3,88 m2x 0,015 m   0,06 m3 
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 Cantidad de materiales para repello 

 

Cant. cemento = 0,06 m3 x 3,35 sacos   0,20 sacos  

Cant. cal = 0,06 m3 x 4 sacos   0,24 sacos  

Volumen de arena de río = 0,06 m3 x 0,57 m3   0,03 m3 

 

 Losa de piso o base 

 

Será una parrilla circular de 1,90 m de diámetro con refuerzo No. 3 en 

ambos sentidos a cada 0,20 m, además de un aro con hierro No 3, espesor de 

0,15 m (ver  

Losa de piso o base de pozo de visita, ver detalles y especificaciones en 

plano No. 22 en apéndice). 

 

Figura 15. Losa de piso o base de pozo de visita 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD Civil 3D. 

 

Cálculo de volumen de losa de piso: 

 

Vlosa de piso=      =                 = 0,43 m3 

 



81 
 

 Cálculo de materiales de construcción para losa o 

base 

 

 Materiales para concreto 

 

Cantidad de sacos de cemento= 0,43 m3 x 9,62 sacos    4,14 sacos 

Cantidad de agregado fino = 0,43 m3 x 0,55 m3   0,24 m3 

Cantidad de agregado grueso= 0,43 m3 x 0,80 m3   0,34 m3 

 

 Cantidad de varillas de hierro 

 

Cantidad de varillas de hierro No. 3 = encamado + 1 aro 

Encamado = 
      

      
  10 varillas pero como trabaja en dos sentidos serán 20 

varillas de 1,90 m cada una.  

Varillas =                  38 m / 6m = 7 varillas No. 3 

Aro = Perímetro de circulo 

Perímetro de círculo =                      
      

 
   5,97 m / 6m   1 varilla No. 3 

Cantidad de varillas de hierro No. 3 = 7 varillas + 1 varilla  8 varillas No. 3 

 

 Alambre de amarre 

 

Cantidad de alambre de amarre= Cantidad de amarres promedio x longitud por 

nudo de amarre. 

Cantidad de amarres= 20 varillas x 20 varillas = 400 nudos (trabaja en dos 

sentidos). 

Long. por nudo= 6,8(2 x dvarilla ) + 5,10=  6,8(2 x 0,9525 cm) + 5,10 = 18,05 cm   

Cantidad de alambre de amarre = 400 x 0,18 = 72,00 ml / 27,5 ml/lb = 2,62 lb 
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 Formaleta 

 

                                      

 

 Madera 

 

1 m2 ---------- 10,7639 Pie-tabla 

2.84m2--------- x 

 

x = 2,84 m2 x 10,7639 pie-tabla = 30,57 pie-tabla /3 usos = 10,19 pie-tabla 

 

 Clavo 

 

1 lb --------- 10,00 pie-tabla 

    x --------- 30,57 pie-tabla 

 

x = (30,57 pie-tabla /10 pie-tabla) 1 lb = 3,06 lb 

 

 Repello 

 

Se propone un mortero para 1 m3 de repello, con una relación de 1: 2: ¾, 

es decir 3,35 sacos de cemento, 4,00 sacos de cal, 0,57 m3 de arena de río. El 

espesor del repello será de 1,5 cm. 

 

Volumenrepello= área losa x espesor 

Volumenrepello= 2,84 m2 x 0,015 m   0,04 m3 
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 Cantidad de materiales para repello 

 

Cant. cemento = 0,04 m3 x 3,35 sacos   0,14 sacos  

Cant. cal = 0,04 m3 x 4 sacos   0,17 sacos  

Volumen de arena de río = 0,04 m3 x 0,57 m3   0,02 m3 

 

 Escalones de hierro 

 

Los pozos de visita tendrán escalones de hierro No. 6 (ver plano No. 22 en 

apéndice). 

 

Figura 16. Escalones de pozo de visita 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD Civil 3D. 

 

 Cant. de varillas de hierro No. 6 

 

Longitud total =2(0,05 + 0,38 + 0,05) + 0,30 = 1,26m x 5 escalones 

Longitud total =6,30 m  

Cant. varillas = 
      

    
  1,05 varilla 
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o Herramienta 

 

Herramienta = 5% (subtotal de mano de obra + ayudante)  

Herramienta = 5% x (Q. 1 078,08 + Q.  382,72) = Q. 73,04 

 

o Transporte 

 

Transporte = 10% (subtotal de materiales + herramienta)  

Transporte = 10% x (Q. 5 101,78 + Q. 73,04) = Q. 517,48 

 

o Mano de obra 

 

El cálculo de mano de obra se estimó del resultado de las áreas, 

volúmenes o metraje lineal de cada renglón multiplicado por el costo indicado 

en el precio unitario unificado del pozo. Por lo que para efectos de ejemplo, solo 

se detalla la cantidad de cada renglón excepto el costo (ver precio unitario). 

 

 Nivelación y compactación de fondo de pozo 

 

                                                                 

 

                                     

 

 Excavación 

 

Excavación = profundidad promedio del pozo de visita 

Excavación = 1,83 ml 
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 Fundición 

 

Fundición de concreto = Volumenlosa + Volumenbrocal + Volumentapadera 

Fundición de concreto = 0,43 m3 + 0,10 m3 + 0,07 m3 = 0,60 m3 

 

 Levantado de ladrillo 

 

Levantado de ladrillo = Áreacono + Áreacilindro 

Levantado de ladrillo = 3,82 m2 + 3,88 m2 = 7,70 m2 

Armado e instalación de escalones = 5 escalones 

 

 Armado de hierro 

 

Armado de hierro No. 2 = 7,20 ml 

Armado de hierro No. 3 = 15 ml + 7,92 + 48 ml = 70,92 ml 

 

 Acabado interior en pozo 

 

Acabado interior en pozo (repello) = Áreacono + Áreacilindro
 + Árealosa 

Acabado interior en pozo (repello) = 3,82 m2 + 3,88 m2 + 2,84 m2 = 10,54 m2 

 

 Integración de precio unitario 

 

o Materiales 

 

Total de materiales y herramienta con iva= Q. 5 692,30 

Total de materiales y herramienta sin iva= Q. 5 692,30/1,12 = Q. 5 082,41 

 

 



86 
 

o Mano de obra 

 

MO = mano de obra 

Ayudante = subtotal de MO x porcentaje de ayudante 

Ayudante = Q. 1 078,08 x 35,50%= Q.  382,72 

Prestaciones = (subtotal de MO + ayudante) x porcentaje de prestaciones (ver 

tabla XIV). 

Prestaciones= (Q. 1 078,08 + Q. 382,72) x 88% = Q. 1 285,50 

Total mano de obra = subtotal MO + ayudante + prestaciones 

Total mano de obra= Q. 1 078,08 + Q. 382,72+ Q. 1 285,50= Q.  2 746,30 

 

o Costo directo 

 

Total costo directo (CD) = MO + materiales sin iva 

Total CD= Q.  2 746,30+ Q. 5 082,41= Q.  7 828,71 

 

o Costo indirecto 

 

Total costo indirecto (CI)= 30% x CD 

Total CI= 30% X Q.  7 828,71 = Q. 2 348,61 

 

o Subtotal 

 

Subtotal = total CD + total CI 

Subtotal= Q.  7 828,71+ Q. 2 348,61= Q. 10 177,32 

 

o Impuesto al Valor Agregado (IVA) 

 

IVA= subtotal x 12% = Q. 10 177,32 x 0,12= Q. 1 221,28 
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o Total  

 

Total= subtotal + iva= Q. 10 177,32 + 1 221,28 = Q. 11 398,60 

 

o Precio unitario 

 

Precio unitario= Q. 11 398,60 

 

El precio unitario de un pozo de visita con altura entre 1,40 m a 2,25 m es 

de Q. 11 398,60. 

 

2.1.20. Medidas de mitigación de impacto ambiental 

 

Es importante mencionar las medidas de mitigación de impacto ambiental 

que se adoptarán para el proyecto, ya que todo proyecto tiene impactos 

ambientales negativos y positivos. 

 

2.1.20.1. Definición 

 

Impacto ambiental: es cualquier alteración de las condiciones ambientales 

o creación de un nuevo conjunto de condiciones ambientales adverso o 

benéfico provocada por la acción humana o fuerzas naturales. 

 

Evaluación de impacto ambiental: es el procedimiento administrativo que 

sirve para identificar, prevenir e interpretar los impactos ambientales que 

producirá un proyecto en su entorno en caso de ser ejecutado, todo ello con el 

fin de que la administración competente pueda aceptarlo, rechazarlo o 

modificarlo. 
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2.1.20.2. Objetivo del Estudio de Impacto Ambiental 

 

Su objetivo es proporcionar una herramienta útil a todo el proceso de 

evaluación para que pueda llegar a decisiones correctas y basadas en criterios 

científicos.  

 

2.1.20.3. Impacto ambiental que será producido 

 

 Impactos ocasionados al ambiente 

 

Los impactos se ocasionarán en la construcción del proyecto de 

alcantarillado sanitario de acuerdo con el sistema de ejecución del mismo; de 

modo que el impacto no es significativo al ambiente al llevarse a cabo. Con la 

implementación del proyecto de alcantarillado sanitario en aldea Tres Sabanas, 

se podrá lograr evitar la contaminación para las aguas superficiales a gran 

escala, puesto que la comunidad deja correr a flor de tierra las aguas servidas 

provocando con esto un alto nivel de contaminación. 

 

 Manejo y disposición final de residuos 

 

La mala disposición de residuos fuera del área del proyecto en áreas 

ajenas, puede afectar el uso potencial y la calidad del suelo. La disposición de 

excretas de los trabajadores en caso de no existir letrinas provocará malos 

olores y contaminación al ambiente. 

 

 Excavación de drenajes y agua 

 

La excavación de las zanjas para drenajes y agua al quedar mucho tiempo 

abiertas por detención de la obra, afectará las características del fondo y bordes 
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de las zanjas abiertas y podrá provocar erosión. La mala compactación de las 

zanjas al terminarse la obra, podrá repercutir posteriormente en las estructuras 

superficiales viales, provocando asentamientos indeseados del terreno mal 

compactado. 

 

 Maquinaria y equipo 

 

Eventualmente, la maquinaria y equipo en la construcción, podrán 

provocar ruidos molestos al oído humano, en especial de los trabajadores. La 

maquinaria en sus operaciones de movimientos podrá provocar erosión en 

bordes del terreno. 

 

2.1.20.4. Medidas de mitigación 

 

 Impactos ocasionados al ambiente 

 

 Verificar que a toda la maquinaria y equipo que se utilizará en la 

construcción del alcantarillado sanitario, tenga los mejores controles en sus 

servicios preventivos y usando elementos de calidad; así se podrá reducir en un 

buen porcentaje el daño a la atmósfera. Para no crear alteración de paisajes en 

donde se instalen campamentos de trabajo y donde se realice el depósito de 

material de desperdicio será necesario sembrar árboles. 

 

 Manejo y disposición final de residuos 

 

El material que sea producto del corte de talud tendrá que ser depositado 

en bancos autorizados por la municipalidad y debidamente controlados para no 

ocasionar daños a la vegetación cercana. Los productos resultantes del 

mantenimiento de la maquinaria y equipo (lubricantes, aceites, filtros) será 
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necesario contactar a empresas que reciclan con este tipo de residuos para 

evitar una contaminación del suelo. 

 

 Excavación de drenajes y agua 

 

Ejecutar de manera eficiente la construcción del sistema sanitario, para no 

dañar la característica del suelo, así como instalar de manera correcta la tubería 

y accesorios a utilizar en el mismo. 

 

Capacitar a los habitantes en la inspección y mantenimiento del sistema 

de saneamiento y realizar dichas tareas para evitar y detectar posibles 

obstrucciones dentro de las tuberías. 

 

 Maquinaria y equipo 

 

 Se utilizará equipo adecuado para las personas que trabajen con 

maquinaria que produce decibeles muy altos y que puedan afectar de forma 

parcial o permanente el sistema auditivo. 

.  
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. El diseño de alcantarillado sanitario, de la aldea Tres Sabanas, 

Chinautla, se realizó con el fin de proporcionar una solución técnica al 

problema de saneamiento ambiental, por lo que con la construcción del 

sistema de alcantarillado se minimiza la contaminación, malos olores, 

enfermedades gastrointestinales, y evitar de la misma manera que las 

aguas residuales sigan fluyendo sobre la superficie del terreno. 

 

2. El diseño del proyecto será de carácter social, ya que en la evaluación 

socioeconómica realizada no se generan ingresos, por lo que es 

responsabilidad de la Municipalidad de Chinautla y de los habitantes de 

la aldea Tres Sabanas coordinar la ejecución del proyecto. 

 

3. El diseño del sistema se realizó con base en normas generales para 

diseño de alcantarillados del INFOM y las especificaciones técnicas de 

los fabricantes de tuberías para alcantarillados, para asegurar que estas 

funcionan adecuadamente y cumplir adecuadamente la función en el 

período diseñado, por lo que se debe tomar en cuenta en la construcción 

del proyecto cada uno de los detalles indicados en planos.  

 

4. Para optimizar costos, cumplir con las normas establecidas por el 

INFOM, con las especificaciones técnicas de la tubería PVC, con las 

necesidades de los habitantes de la aldea, con la topografía del terreno, 

y sobre todo que el proyecto tenga un funcionamiento adecuado se llegó 

a la necesidad de proponer dos lugares para el desfogue de las aguas 

residuales utilizando tanques imhoff. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

A la Municipalidad de Chinautla. 

 

1. Realizar y velar por la correcta construcción del sistema de alcantarillado 

sanitario para que cumpla su función social en la comunidad. Asimismo 

se cumpla con las especificaciones técnicas, calidad de los materiales de 

construcción y el seguimiento correcto de los planos para que el 

funcionamiento sea el deseado. 

 

2. Hacer conciencia a la población indicando los cuidados que se deben de 

tener en cuanto a los desechos sólidos en los pozos de visita, 

especialmente evitar que conecten las aguas pluviales al drenaje 

sanitario, para que el sistema de alcantarillado funcione adecuadamente 

y con el objetivo para el cual fue diseñado. 

 

3. Proporcione el mantenimiento al sistema de alcantarillado sanitario, al 

inicio y al final de cada invierno, para garantizar el funcionamiento del 

sistema.  

 

4. Velar por la construcción del tanque imhoff para que el sistema cumpla 

con el objetivo y funcionamiento adecuado, y se cumpla con lo 

establecido en el Acuerdo Gubernativo 236-2006, con el fin de reducir 

los índices de contaminación ambiental.  
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APÉNDICE 1 

 

Memoria de cálculo 
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Continuación de la memoria de cálculo. 
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Continuación de la memoria de cálculo. 
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Continuación de la memoria de cálculo. 
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Continuación de la memoria de cálculo. 

 

 

 

 

 

 

 

 



104 
 

Continuación de la memoria de cálculo. 
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Continuación de la memoria de cálculo. 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, hoja de Microsoft Excel 2010. 
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APÉNDICE 2 

 

Planos del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Tres Sabanas, 

Chinautla, Guatemala 
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