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GLOSARIO 

 

 

 

Accesorios Elementos secundarios en los ramales de 

tuberías, tales como: codos, niples, coplas, tees, y 

válvulas. 

 

Caudal Cantidad de agua que circula por un curso de 

agua de modo natural o artificial. 

 

Dotación de agua Cantidad de agua asignada a cada habitante por 

día, la cual debe satisfacer sus necesidades, 

afectadas por factores como clima, condiciones 

socioeconómicas, tipo de abastecimiento entre 

otros factores. 

 

Levantamiento 

topográfico 

Trabajos de campo para definir la ubicación, 

tamaño y forma de un área determinada. 

 

Planimetría Parte de la topografía que fija posiciones de 

puntos en un plano horizontal, sin importar sus 

elevaciones. 
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RESUMEN 

 

 

 

En el presente trabajo de graduación se presentan los resultados del 

diseño del sistema de alcantarillado sanitario para la cabecera municipal de San 

Pedo Ayampuc, departamento de Guatemala, desarrollados a través del 

Ejercicio Profesional Supervisado. 

 

También se presenta una breve monografía y diagnóstico sobre las 

necesidades de servicios básicos e infraestructura de las comunidades donde 

se desarrolló el EPS.  

 

El sistema está constituido por 10 800,20 metros de tubería de PVC 

(ASTM – D 3034) de diferentes diámetros, 297 pozos de visita y 1 867 

conexiones domiciliares. Para el desfogue de las aguas residuales, la 

Municipalidad de San Pedro Ayampuc tiene planificado la construcción de una 

planta de tratamiento a 500 metros de distancia de la parte final sur del 

municipio. 

 

Al final se presentan planos y presupuesto del proyecto de alcantarillado. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Diseñar el sistema de alcantarillado sanitario para la cabecera municipal 

de San Pedro Ayampuc, departamento de Guatemala. 

 

Específicos 

 

1. Capacitar a los miembros del  COCODE de la cabecera municipal sobre 

la operación y mantenimiento del sistema de alcantarillado sanitario. 

 

2. Realizar una investigación diagnóstica y elaborar un informe sobre las 

necesidades de servicios básicos e infraestructura de la cabecera 

municipal de San Pedro Ayampuc. 
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XV 

 

INTRODUCCIÓN 

 

 

 

El municipio de San Pedro Ayampuc se ubica al noreste del departamento 

de Guatemala, a una distancia de 22 kilómetros desde el parque central (Plaza 

de la Constitución), colindando con los municipios al norte Chuarrancho, al sur 

con Chinautla, al este con San José del Golfo y al oeste con San Juan 

Sacatepéquez, la ruta de acceso principal es por medio de la carretera al 

Atlántico, desviándose hacia la colonia Maya y la aldea Lo de Reyes,  las 

colonias como Villas y Altos de lo de Reyes, para luego bajar la pendiente 

peligrosa El Chilindrón, que está contigua a San Pedro Ayampuc. La vía alterna 

es al final de Jocotales y pasar por San Martín y luego llegar a la aldea de Lo de 

Reyes. 

 

El municipio presenta un problema en la evacuación de las aguas 

servidas, pues con lo único que cuenta es con un quinel, como lo llaman en el 

sector, que no es más que un canal de concreto de 0,90 metros de ancho y 

0,80 metros de alto que en algunas partes está descubierto y en otras tiene la 

cubierta quebrada, el canal es insuficiente para desfogar el agua que recolecta, 

provocando que esté obstruido. Esto ha generado un gran problema a la 

población, pues constantemente los drenajes domésticos, en muchos puntos 

del municipio se han rebalsado. Sumado a este problema, las administraciones 

municipales anteriores han colocado tuberías de concreto con  diámetros de 6 y 

8 pulgadas en las calles principales, las que están falladas por el exceso de 

caudal que conducen.  
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Las consecuencias van desde malos olores hasta enfermedades 

gastrointestinales y malestar en la población.  

 

La propuesta para la evacuación adecuada de las aguas residuales, se 

basa en el diseño de un sistema de alcantarillado sanitario con los diámetros 

correctos de tuberías y proponer un sistema de tratamiento primario. 

 

 El proyecto beneficiará a toda la cabecera municipal, ya que mejorará las 

condiciones ambientales y reducirá las enfermedades que genera este 

problema. 
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1. MONOGRAFÍA DEL MUNICIPIO DE SAN PEDRO 

AYAMPUC, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA 

 

 

 

1.1. Generalidades 

 

San Pedro Ayampuc lleva más de 100 años de haberse constituido como 

municipio, está rodeado de varias aldeas importantes como San José Nacahuil, 

El Naranjo, Petacá, el Carrizal y otras.  

 

1.1.1. Ubicación geográfica 

 

El municipio de San Pedro Ayampuc se encuentra al noreste del 

departamento de Guatemala, a una distancia de 22 kilómetros y con latitud  N 

14 47’2,35” y longitud  O 90 28’1,62”.  La ruta principal de acceso  es por la 

carretera CA-9, para luego desviarse por las colonias Atlántida, Maya, la aldea 

Lo de Reyes y colonias como Villas y San Luis. El municipio está rodeado por 

las aldeas  La Petacá, El Hato, El Naranjo el Carrizal, Nacahuil  y otras que 

dependen del apoyo que les pueda brindar dicho municipio.  

 

1.1.2. Accesos y comunicaciones 

 

Cuenta con calles asfaltadas de concreto y adoquín, que unen a sus 

poblados ente sí y con los municipios vecinos. 
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Figura 1. Mapa satelital de San Pedro Ayampuc 

 

 

 

Fuente: captura de Google Earth. 

 

1.1.3. Topografía 

 

La topografía varía en todo el municipio, la parte central está constituida 

por un terreno semiplano y pendientes altas en las orillas del municipio. 

 

1.1.4. Aspectos climáticos 

 

El clima predominante es cálido y semiseco, la temperatura media 

multianual promedio es de 27 grados Celsius; con temperaturas máximas 

promedio anual que pueden alcanzar 28 a 30 grados Celsius; temperatura 

mínima promedio anual de 20 grados Celsius; temperaturas máximas extremas, 

que pueden alcanzar los 34 grados Celsius y temperatura mínima extrema 
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hasta de 14 grados Celsius; con viento predominante del sur durante todo el 

año, con una velocidad promedio anual de 4,5 kilómetros por hora (información 

proporcionada por el Instituto Nacional de Sismología, Vulcanología, 

Meteorología e Hidrología (INSIVUMEH).  

 

Figura 2. Localización del municipio de San Pedro Ayampuc 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa AutoCad. 
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1.1.5. Actividades económicas y productivas 

 

Gran parte del terreno local es agrícola, siendo esta la principal actividad 

económica de la región. Los principales cultivos del municipio son el maíz y 

frijol, también la ganadería es otra actividad económica de la región. 

 

Maíz: es cultivado en todos los centros poblados al 100 por ciento frijol: 

este cultivo es importante, también se siembra en el 100 por ciento de las 

comunidades. 

 

1.1.6. Población 

 

El casco urbano está conformado por: 16 aldeas, 21 colonias, 15 

cantones, 6 caseríos y 18 fincas, la población está compuesta por:  

 

13 012 hombres 

12 630 mujeres 

4 274 viviendas 

4 566 familias 

 

1.1.7. Educación 

 

Actualmente existen 15 escuelas oficiales primarias, 9 colegios privados 

de educación primaria, 10 escuelas de preprimarias, 5 institutos básicos, 6 

colegios privados básicos y 2 institutos  diversificados públicos. 
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1.1.8. Salud 

 

Se cuenta con 2 centros de salud del Ministerio de Salud Pública y 

Asistencia Social, 6 centros de convergencia municipales, 3 centros médicos 

privados. El personal del centro de salud está integrado por 1 médico de turno 

cada 24 horas, 2 enfermeras profesionales, 3 enfermeros auxiliares, 2 auxiliares 

de equipo básico, 30 comadronas graduadas. Para casos más complicados de 

salud los habitantes recurren al Hospital San Juan de Dios o al Hospital 

Roosevelt. 

 

1.2. Investigación diagnóstica sobre necesidades de servicios 

básicos e infraestructura del municipio de San Pedro Ayampuc y 

sus aldeas 

 

Toda población asentada en un territorio demanda servicios básicos para 

satisfacer necesidades, agua potable, alumbrado público, los mercados donde 

asisten a realizar las compras, son algunos ejemplos de servicios públicos 

municipales. 

 

1.2.1. Descripción de necesidades 

 

El municipio tiene una serie de necesidades tanto de servicios básicos 

como de infraestructura, entre las necesidades principales se pueden 

mencionar las siguientes: 

 

 Pavimentación de calles: debido a que en época de lluvia estas se 

vuelven intransitables, principalmente en las aldeas donde las calles son 

de terracería. 
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 Drenajes: por la falta de un servicio de alcantarillado sanitario, las aguas 

residuales corren a flor de tierra, lo que genera enfermedades y malos 

olores. 

 Construcción de edificación escolar, para cubrir la demanda a la 

población estudiantil, pues en las aldeas a menudo se tiene que caminar 

demasiado para llegar a la escuela más cercana.  

 Alcantarillado pluvial 

 Nueva  red de tubería para agua potable 

 

1.2.2. Evaluación y priorización de las necesidades 

 

De acuerdo al criterio de las autoridades municipales y COCODE, se 

priorizan las necesidades de la siguiente forma: 

 

 Sistema de alcantarillado  sanitario 

 Alcantarillado pluvial 

 Pavimentación de calles 
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2. DISEÑO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO 

PARA EL MUNICIPIO DE SAN PEDRO AYAMPUC 

 

 

 

2.1. Descripción del proyecto 

 

Este proyecto comprende el diseño del sistema de alcantarillado sanitario 

del municipio de San Pedro Ayampuc, el cual está conformado por una red de 

10 800,20 metros y 297 pozos de visita; la tubería a utilizar será de PVC y 

tendrá un diámetro mínimo de 6 pulgadas para el colector principal y de 4 

pulgadas para la conexión domiciliar, las cuales deben cumplir con las Normas 

ASTM D3034. 

 

La Municipalidad de San Pedro Ayampuc tiene como proyecto a corto 

plazo la construcción de una planta de tratamiento en las afueras del municipio 

a una distancia  de 500 metros, para recibir todas las aguas residuales y darle 

un tratamiento primario, el servicio tendrá una cobertura de 11 200 habitantes 

actuales y 27 185 habitantes a futuro.  

 

2.2. Levantamiento topográfico 

 

Se refiere al conjunto de operaciones necesarias para determinar las 

posiciones de puntos en la superficie de la tierra, tanto en planta como en 

altura, los cálculos correspondientes y la representación de un plano (trabajo de 

campo más trabajo de oficina); el levantamiento topográfico se realizó para 

localizar la línea central del alcantarillado, pozos de visita, conexiones 

domiciliares y en general para ubicar aquellos puntos de importancia. 
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Se realizó un levantamiento planimétrico y altimétrico, utilizando para este 

trabajo equipo de precisión. 

 

2.2.1. Planimetría 

 

Se utiliza para conseguir la presentación a escala de todos los detalles 

interesantes de un terreno sobre una superficie plana. Para la planimetría de 

este  proyecto se utilizó el método de conservación de azimut con vuelta de 

campana, el equipo utilizado fue: 

 

 Teodolito Sokkisha TM20ES 

 Estadal 

 Cinta métrica de 60 metros de longitud 

 Plomada 

 Estacas, pintura y clavos 

 

2.2.2. Altimetría 

 

Se ocupa de la determinación de las cotas (altura de un punto) con 

referencia al nivel medio del mar o a otro punto del plano. El levantamiento 

altimétrico del sistema de alcantarillado, se realizó aplicando una nivelación 

compuesta, el quipo utilizado fue: 

 

 Nivel de precisión Sokkisha B21 

 Estadal 

 Cinta métrica de 60 metros  

 Estacas, pintura y clavos 
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2.3. Descripción del sistema a utilizar 

 

Existen 3 tipos básicos de alcantarillado, la selección de cada uno de 

estos sistemas dependerá de un estudio minucioso de factores, tanto 

topográficos, funcionales, pero quizá el más importante es el económico. Los 

tipos de alcantarillado son los siguientes: 

 

 Alcantarillado sanitario: recoge las aguas servidas domiciliares, baños, 

cocinas y servicios; residuos comerciales como restaurantes y garajes; 

aguas negras producidas por industrias e infiltración. 

 Alcantarillado pluvial: recoge únicamente las aguas de lluvia que 

concurren al sistema. 

 Alcantarillado combinado: este tipo de alcantarillado consta de un único 

colector, a través del cual fluyen tanto las aguas residuales de uso 

doméstico o industrial como las de lluvia. 

 

Para el efecto, el municipio de San Pedro Ayampuc no cuenta con un 

sistema adecuado de evacuación del agua servida o residual; por lo que se 

decidió realizar un sistema de alcantarillado sanitario, del cual están excluidos 

los caudales de agua de lluvia provenientes de la calle, techos y otras 

superficies. 

 

2.4. Partes de un alcantarillado sanitario 

 

Inicialmente las redes de alcantarillado sanitario se construían con tubos 

de cemento y fibrocemento; en algunos casos se utilizaron tubo de gris; 

actualmente, el material más utilizado es el PVC. 
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2.4.1. Pozos de visita 

 

Son dispositivos que sirven para verificar el buen funcionamiento de la red 

del colector. Permite efectuar operaciones de limpieza y mantenimiento, 

accediendo a realizar funciones como: conectar distintos ramales de un sistema 

e iniciar un ramal. 

 

Su construcción está predeterminado según normas establecidas por 

instituciones encargadas de velar por la adecuada construcción de sistemas de 

alcantarillado sanitario, siendo sus principales características: fondo de concreto 

reforzado, paredes de mampostería de ladrillo de barro cocido o cualquier 

material impermeable, repello y cernido liso en dichas paredes, tapadera que 

permite la entrada al pozo de un diámetro entre 0,6 a 0,75 metros, escalones 

que permiten acceder al fondo del pozo, estos de hierro empotrados en las 

paredes del pozo. La altura del pozo dependerá del diseño de la red. 

 

Son de secciones circulares y con diámetro mínimo de 1,20 metros 

construidos generalmente  de ladrillo o cualquier otro material que proporcione 

impermeabilidad y durabilidad dentro del período de diseño; sin embargo, las 

limitantes del lugar pueden ser una variable para su construcción, 

observándose diseños desde tubos de concreto de 32 pulgadas hasta pozos 

fundidos de concreto ciclópeo, para este proyecto los pozos se construirán de 

ladrillo de barro cocido.  

 

2.4.2. Colector 

 

Es el conducto principal. Se ubica generalmente en el centro de las calles. 

Transporta todas las aguas servidas provenientes de las edificaciones hasta su 

disposición final, ya sea hacia una planta de tratamiento o a un cuerpo receptor. 
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Generalmente son secciones circulares, con diámetros determinados en el 

diseño, de materiales PVC o concreto, para el presente proyecto se utilizará 

tubería de PVC.  

 

2.4.3. Conexiones domiciliares 

 

Son subestructuras que tienen el propósito de descargar todas las aguas 

provenientes de las edificaciones y conducirlas al colector o alcantarillado 

central. Consta de las siguientes partes: 

 

2.4.3.1. Caja o candela 

 

Es una estructura que permite la recolección de las aguas provenientes 

del interior de las edificaciones. Pueden construirse de diferentes formas, tales 

como: un tubo de concreto vertical no menor de 12 pulgadas de diámetro, una 

caja de mampostería de lado no menor de 45 centímetros, impermeabilizado 

por dentro. Deben tener una tapadera que permita inspeccionar y controlar el 

caudal; el fondo debe estar fundido y con un desnivel para que las aguas fluyan 

por la tubería secundaria y puedan ser transportadas al colector, con altura 

mínima de 1,00 metro. En este proyecto se utilizará un tubo de concreto vertical 

de 12 pulgadas de diámetro. 

 

2.4.3.2. Tubería secundaria 

 

Es la tubería que permite la conexión de la candela domiciliar con el 

colector principal, conduciendo las aguas residuales que la candela recibe del 

interior de las viviendas. Se utilizará  tubo PVC de 4 pulgadas, con pendiente 

mínima de 2 por ciento considerando las profundidades de instalación.  
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2.5. Período de diseño 

 

Es el período de funcionamiento eficiente del sistema, luego de este es 

necesario rehabilitar el sistema, para determinarla es necesario tomar en cuenta 

factores tales como: población beneficiada, crecimiento poblacional, calidad de 

materiales a utilizar, futuras ampliaciones de las obras planeadas y 

mantenimiento del sistema. Instituciones como el Instituto de Fomento 

Municipal (INFOM) recomiendan que las alcantarillas se diseñen para un 

período de 30 años. 

 

Para este proyecto se consideró un período de diseño de 31 años, debido 

a que es necesario incluir un tiempo adicional de 1 año para las gestiones que 

conlleve el proyecto, su respectiva autorización y desembolso económico. 

 

2.6. Población futura 

 

La población de diseño se determina con la cantidad de pobladores al que 

se va a servir en un período de tiempo establecido, tomando como base los 

habitantes actuales, que se encuentran en el sector donde se desarrollará el 

proyecto. 

 

Se calculará la población futura por medio del método de incremento 

geométrico, por ser el más apto y el que se apega a la realidad del crecimiento 

poblacional del medio. Se utilizará una tasa de crecimiento poblacional de 3 por 

ciento, dato proporcionado por la Municipalidad de San Pedro Ayampuc. La 

población actual a servir es de 11 200 habitantes. 
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Método de incremento geométrico 

 

Pf = Po(1+R)
n 

 

Donde: 

 

Pf = población  a futuro = 27 185 hab 

Po= población actual      = 11 200 

R = tasa de crecimiento = 3%  

n = años proyectados = 30 años  

Pf = 11 200(1+0,03)30 

Pf = 27 185 habitantes 

 

Determinación de caudales: 

 

2.6.1. Población tributaria 

 

En sistemas de alcantarillados sanitarios y combinados, la población 

tributaria de caudales al sistema se calcula con los métodos de estimación de 

población futura, generalmente empleados en Ingeniería Sanitaria. La población 

tributaria por casa se calcula con base al número de habitantes dividido entre el 

número total de casas a servir. 

 

Habitantes por vivienda= número de habitantes/ número de viviendas 

Habitantes por vivienda = 11 200/1 867 = 6 habitantes /vivienda 
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2.6.2. Dotación de agua  

 

Es la cantidad de agua que una persona necesita por día para satisfacer 

sus necesidades, se expresa en litros por habitante al día. Los factores que se 

consideran para la dotación son: clima, nivel de vida, actividad que se lleva a 

cabo, productividad, abastecimiento privado y servicios comunales o públicos.  

 

La dotación que se tomó es de 150 litros por habitante por día, de acuerdo 

con la asignación que la Municipalidad de San Pedro Ayampuc tiene por 

vivienda.  

 

La cantidad de habitantes promedio por vivienda es de 6, el caudal 

doméstico debe ser afectado por el factor de retorno al ser calculado. 

 

2.6.3. Factor de retorno al sistema 

 

Se sabe que el 100 por ciento de agua potable que ingresa a cada 

vivienda no regresará a las alcantarillas, esto por razones del uso que se le da a 

la dotación dentro de la vivienda, considerando que pueda perderse un 30 por 

ciento de la dotación dentro y tomando en cuenta que el área de influencia del 

proyecto, cuenta con viviendas que en su mayoría poseen patios de tierra, se 

consideró un factor de retorno al sistema del 70 por ciento  

 

2.6.4. Caudal medio 

 

El caudal medio está integrado por el caudal domiciliar (Qdom), comercial 

(Qcom), industrial (Qind), las infiltraciones (Qinf) y conexiones ilícitas (Qci). 
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Por lo tanto el caudal medio está dado por: 

 

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

 

2.6.4.1. Caudal domiciliar 

 

Es el agua que, una vez ha sido usada por los humanos para limpieza o 

producción de alimentos, es desechada y conducida hacia la red de 

alcantarillado. El agua de desecho doméstico está relacionada con el dotación 

del suministro de agua potable, menos una porción que no será vertida al 

drenaje de aguas negras. Para tal efecto la dotación de agua potable es 

afectada por el factor de retorno. 

 

De esta forma el caudal domiciliar o doméstico queda integrado así: 

 

Qdom = (dotación * No. de hab futuro* factor de retorno)/86 400 

Qdom = (150 l/hab/día * 27 185 * 0,70)/86 400 = 33,03 l/s 

 

2.6.4.2. Caudal industrial 

 

Es el agua proveniente del interior de todas las industrias existentes en el 

lugar, como procesadores de alimentos, fábrica de textiles, licoreras. Puesto 

que el municipio carece de ellos, no se contempla caudal industrial alguno. 

 

Qind = 0 l/s 
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2.6.4.3. Caudal comercial 

 

Conformado por las aguas negras resultantes de las actividades de los 

comercios, comedores, restaurantes, hoteles. Para el proyecto de la cabecera 

municipal este caudal es nulo, ya que los comercios son pequeños y no cuentan 

con dotación especial, usan la misma del domicilio que alberga el comercio y 

que sirve de vivienda a sus propietarios.  

 

Qcom = 0 l/s 

 

2.6.4.4. Caudal conexiones ilícitas (Qci) 

 

Este caudal es producido por las viviendas que conectan las tuberías del 

sistema del agua pluvial al alcantarillado sanitario. De acuerdo a las normas del 

INFOM, este se puede calcular como el 10 por ciento mínimo del caudal 

domiciliar, se adoptará un 50 por ciento para este proyecto. 

 

Este caudal se expresa de la siguiente forma: 

 

Qci = 50% * Qdom 

 

Donde:  

 

Qci = caudal de conexiones ilícitas (l/s)  

Qdom = caudal domiciliar (l/s)  

Qci = 0,5 * 33,03 l/s = 16,51 l/s 
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2.6.4.5. Caudal por infiltración (Qinf) 

 

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

de las paredes de la tubería; el cual depende de la profundidad del nivel freático 

del agua, de la profundidad de la tubería y de la permeabilidad del terreno, el 

tipo de junta, la calidad de mano de obra utilizada y de la supervisión técnica de 

la construcción.  

 

Por ser el material a utilizar de PVC Norma ASTM D-3034, que no permite 

que se infiltre agua de ningún tipo, no se considera este caudal en el diseño.  

 

Qinf = 0 l/s 

 

2.6.5. Caudal medio (Qmed) 

 

Es la suma del caudal domiciliar, industrial, comercial, de conexiones 

ilícitas y de infiltración. 

 

Qmed = Qdom + Qind + Qcom + Qci + Qinf  

Qmed = 33,03 l/s + 16,51 l/s  

Qmed = 49,54 l/s  

 

2.6.6. Factor de caudal medio (Fqm) 

 

Es la suma del caudal domiciliar, industrial, comercial, de conexiones 

ilícitas, de infiltración dividido entre el número de habitantes a servir por tramo. 

Dicho factor, según INFOM, debe encontrarse entre los rangos de 0,002 a 

0,005 si el valor es menor al rango se tomará 0,002 y si fuese mayor se tomará 

0,005.  
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Fqm = Qmed / No. hab. 

 

Donde:  

 

Fqm = factor de caudal medio  

Qmed = Caudal medio (l/s)  

No. hab. = número de habitantes  

Fqm = 49,54 l/s / 27 185 

Fqm = 0,0018 

 

Para efecto de diseño se utilizará un Fqm = 0,002 

 

2.6.7. Factor de Harmond (FH) 

 

Es un factor llamado también de flujo instantáneo, que incrementa el 

caudal debido a la probabilidad que en determinado momento una gran 

cantidad de usuarios utilicen el sistema simultáneamente en un tramo 

determinado, lo cual congestionaría el flujo del agua.  

 

Este factor contribuye  a determinar el caudal máximo de diseño, que 

puede fluir por las tuberías.  

 

Es adimensional y se obtiene de la siguiente ecuación:  

 

                          18 +(√P/1 000)           18 + (√27 185/1 000) 

   F.H.=             _____________  =    ________________         = 2,52 

                          4 + ( √P/1 000)             4  +(√27 185/1 000)      
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Donde:  

 

FH= factor de Harmond  

P = población futura  

 

2.6.8. Caudal de diseño (qdis) 

 

Es el caudal que se considera va a fluir en cada tramo del sistema de 

alcantarillado sanitario, de acuerdo a los datos obtenidos o investigados y 

aplicados en un período de diseño. El caudal de diseño de cada tramo será 

igual a multiplicar el factor de caudal medio, el factor de Harmond y el número 

de habitantes a servir.  

 

qdis = Fqm * FH * núm. de hab.  

       = 0,002*2,52*27 185  =  137,01 l/s 

 

Donde:  

 

qdis = caudal de diseño  

Fqm = factor de caudal medio  

FH = factor de harmond  

No. de hab. = número de habitantes 

 

2.7. Fundamento hidráulicos 

 

Para el buen funcionamiento de un sistema de alcantarillado sanitario, 

como principio fundamental, que el medio de transporte funcione como canal 

abierto, por gravedad y cuyo flujo está determinado por la rugosidad del 

material y la pendiente del canal.  



20 

Para los sistemas de alcantarillados sanitarios, existen particularidades 

que se emplean, tales como los canales circulares cerrados; estando la 

superficie del agua afectada solamente por la presión atmosférica y por muy 

pocas presiones, provocadas por los gases de la materia en descomposición, 

que dichos caudales transportan.  

 

2.7.1. Ecuación de Manning para flujo de canales 

 

La ecuación de Manning se basa en condiciones de flujo constante, a 

pesar de que la mayoría de sistemas de drenaje funcionan con caudales 

variables; también se diseña asumiendo que el flujo se conduce a través de 

canales abiertos, y si esta última condición no se cumple, se dice que la tubería 

trabaja bajo presión interna.  

 

La ecuación de Manning para conductos circulares es:  

 

V = 1/n * (Rh)2/3 * (S)1/2 

 

Donde:  

 

V = velocidad (m/s)  

Rh = radio hidráulico  

S = pendiente del canal (m/m) 

n = coeficiente de rugosidad de Manning  

 

Para este proyecto se tomó n=0,010 por ser tubería de PVC conforme 

normas del INFOM.  
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2.7.2. Relaciones hidráulicas 

 

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

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

perímetro mojado y radio hidráulico, se relacionaron los términos de la sección 

totalmente llena con los de la sección parcialmente llena. De los resultados 

obtenidos se construyeron  tablas, utilizando la ecuación de Manning.  

 

La utilización de las tablas se realiza 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), 

obteniendo este valor, se multiplica por el obtenido por la velocidad a sección 

llena, se logra saber así la velocidad a sección parcial. Sucesivamente se 

obtiene los demás valores de chequeo.  

 

2.8. Parámetros de diseño hidráulico 

 

Es un dato que se considera como imprescindible y orienta para lograr 

evaluar o valorar una determinada situación. Entre estos se encuentran 

coeficientes, velocidades, diámetros y otros. 

 

2.8.1. Coeficiente de rugosidad 

 

Este coeficiente depende del material de fabricación de la tubería, es 

determinado por medio de pruebas hechas por los fabricantes, este factor 

describe que tan lisa o tan rugosa es la superficie interna de la tubería. Es 

proveído por el fabricante, a continuación se presenta una tabla con 

coeficientes de rugosidad de los materiales más utilizados en el medio: 
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Tabla I. Coeficiente de rugosidad 

 

MATERIAL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD (n) 

Superficie de mortero de cemento  0,011 – 0,013 

Mampostería  0,017 – 0,030 

Tubo de concreto Ø < 24”  0,011 – 0,016 

Tubo de concreto Ø > 24”  0,013 – 0,018 

Tubo de asbesto cemento  0,009 – 0,011 

Tubería de PVC  0,006 – 0,011 

Tubería HG  0,013 – 0,015 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.8.2. Sección llena y parcialmente llena 

 

El principio fundamental de diseño de alcantarillados sanitarios, es que 

debe funcionar como canal abierto, por lo que el caudal de diseño nunca debe 

ser mayor que el caudal de sección llena. La relación se debe encontrar en el 

siguiente rango:  

 

0,10 ≤ d/D ≥ 0,75 

 

2.8.3. Velocidades máximas y mínimas 

 

La velocidad del flujo se determina con factores como el diámetro, la 

pendiente del terreno y el tipo de tubería que se utilizará. Se define por la 

fórmula de Manning y por las relaciones hidráulicas de v/V, donde v es la 

velocidad a sección parcialmente llena y V es la velocidad a sección llena.  

 

Según las normas generales para diseño de alcantarillados del INFOM las 

velocidades deben ser mayores de 0,60 metros por segundo para evitar 

sedimentación dentro de la tubería y taponamiento; y máximo de 2,5 metros por 
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segundo para evitar erosión por fricción de la tubería, los fabricantes sugieren 

valores entre 0,40 y 4,00 metros por segundo, para tuberías de PVC.  

 

Para el cálculo de la velocidad se emplea la ecuación de Manning. La cual 

haciendo algunos arreglos algebraicos y para minimizar trabajo, se creó la 

fórmula siguiente en Sistema Internacional, que se aplica en este diseño:  

 

                  0,03429  *  D2/3  *  S1/2 

V  =         __________________ 

n 

 

Donde:  

 

V = velocidad a sección llena (m/s)  

D = diámetro de la sección circular (pulgadas)  

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

n = coeficiente de rugosidad de Manning (0,010 para tubos de PVC 

 

2.8.4. Diámetro del colector 

 

Las Normas del Instituto Nacional de Fomento Municipal (INFOM), indican 

que el diámetro mínimo a colocar será de 8 pulgadas, en el caso de tubería de 

concreto y de 6 pulgadas para tubería de PVC, esto para el sistema de 

alcantarillado sanitario.  

 

Para las conexiones domiciliares se puede utilizar un diámetro de 6 

pulgadas para tubería de concreto y 4 pulgadas para tubería de PVC, formando 

un ángulo de 45 grados sexagesimales en el sentido de la corriente del colector 

principal.  
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2.8.5. Profundidad del colector 

 

La profundidad del colector principal debe evitar rupturas por el tránsito 

que circulará sobre el mismo, que permita el 100 por ciento de conexiones 

domiciliares, que ofrezca protección de climas extremos y que no ofrezca 

dificultades constructivas.  

 

2.8.6. Profundidad mínima del colector 

 

La profundidad mínima de la tubería, desde la superficie del suelo hasta la 

parte superior de la misma en cualquier punto, será determinada según tabla II 

en función de los  diámetros de tubería de concreto y PVC.  

 

Tabla II. Profundidad mínima del colector 

 
Diámetros 4" 6" 8" 10" 12" 15" 18" 24" 

Tránsito liviano (cm) 115 120 125 128 134 140 149 165 

Tránsito pesado (cm) 135 140 145 148 154 160 169 185 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

La profundidad mínima para tubería de PVC en cualquier condición de 

tránsito, dependerá según norma de fabricación, este proyecto se regirá por la 

Norma ASTM D-3034 que permite profundidades mínimas de 1,20 metros. 

 

2.8.7. Ancho de zanja 

 

El ancho de la zanja puede cambiar dependiendo el diámetro de la tubería 

y la profundidad a la que se debe colocar la misma, debe tener una relación: a 
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mayor diámetro, mayor ancho de zanja y a mayor profundidad también mayor 

ancho de zanja.  

 

En el momento de realizarse la excavación se debe procurar mantener el 

acho de la zanja. Las paredes de la zanja deben quedar a plomo, la tierra debe 

de alejarse 0,75 metros de la orilla. Por seguridad debe dejarse a cada 5 

metros, para evitar derrumbes. 

 

A continuación se presenta una tabla con anchos de zanja recomendables 

para distintos diámetros de tubería y profundidades de excavación. 

 

Tabla III. Zanjas 

 

  
Ancho de zanja 

 

Diámetro 
Para 

profundidades Para profundidades Para profundidades 

en pulgadas hasta 2,00 m hasta 2,00 a 4,00  m hasta 2,00 a 6,00 m 

4 0,5 0,6 0,7 

6 0,55 0,65 0,75 

8 0,6 0,7 0,8 

10 0,7 0,8 0,8 

12 0,8 0,8 0,8 

15 0,9 0,9 0,9 

18 1 1 1,1 

24 1,1 1,1 1,35 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.8.8. Volumen de excavación 

 

El volumen de suelo a remover para colocar la tubería, se calcula a partir 

de la profundidad de los pozos de visita, el ancho de la zanja, que a la vez 
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depende del diámetro de la tubería que se va a instalar y la longitud entre 

pozos. 

 

Se calcula con la siguiente expresión:  

 

Vol ={( H1+H2/2) * d * AZ }  

 

Donde:  

 

Vol = volumen de excavación (m3)  

H1 = altura del primer pozo de visita (m)  

H2 = altura del segundo pozo de visita (m)  

d = distancia entre pozos (m)  

AZ = ancho de zanja (m) 

 

2.8.9. Cotas Invert 

 

Es la distancia entre el nivel de la rasante del suelo y el nivel inferior de la 

tubería, tomando en cuenta que la Cota Invert sea, al menos, igual al 

recubrimiento mínimo necesario de la tubería, de acuerdo a la Norma ASTM D-

3034 es de 1,20 metros de profundidad. 

 

Se debe tomar en cuenta para el cálculo de Cotas Invert, que la Cota 

Invert de salida de un pozo se coloca en las siguientes condiciones:  

 

  Cuando llega una tubería y sale otra del mismo diámetro; la Cota Invert 

de salida es por lo menos tres centímetros debajo de la Cota Invert de 

entrada.  
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 Cuando a un pozo entra más de una tubería y sale una tubería y todas 

tienen el mismo diámetro; la Cota Invert de salida debe estar a 3 

centímetros por debajo de la Cota Invert de entrada más baja.  

 

  Cuando a un pozo llegan 2 o más tuberías y sale 1, y son de distinto 

diámetro; la Cota Invert de salida puede ser:  

 

 Mínimo 3 centímetros con respecto a la tubería que son del mismo 

diámetro.  

 

 La diferencia de los diámetros para las tuberías de diferente diámetro.  

 

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

una tubería; la Cota Invert puede ser:  

 

 Solo una tubería que sale es de seguimiento o de continuidad del flujo, 

las demás son ramales iniciales.  

 

 La Cota Invert de salida de las tuberías iníciales debe ser como mínimo 

Hmín; que depende del tránsito que va a pasar sobre la tubería.  

 

La Cota Invert de salida del ramal de seguimiento se calculará según las 

especificaciones anteriores.  

 

La fórmula para Cotas Invert es:  

 

CIS =  CT - Hmín 

CIE =CIS - (S *D/100) 
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Donde:  

 

CIS = Cota Invert de Salida  

CIE = Cota Invert de Entrada  

CT = Cota del Terreno  

S = pendiente de la tubería expresada en porcentaje  

D = distancia entre pozos  

Hmín = altura mínima de la tubería 

 

2.8.10. Ubicación de los pozos de visita 

 

Según las normas del INFOM, se deben diseñar pozos de visita para 

localizarlos en los siguientes casos: 

 

  Al inicio de cualquier ramal. 

  En las intersecciones de tuberías colectoras. 

  Donde exista cambios de diámetro. 

  Donde exista cambios de pendiente. 

  En cambios de dirección horizontal para diámetros menores de 24 

pulgadas.  

  A distancias no mayores de 100 metros, en línea recta en diámetros 

hasta de 24 pulgadas.  

  A distancias no mayores de 300 metros, en diámetros superiores a 24 

pulgadas.  

 

2.8.11. Profundidad de los pozos de visita 

 

La profundidad de los pozos está definida por la Cota Invert de salida, y se 

determina de la siguiente forma:  
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HP = cota del terreno al inicio – Cota Invert de Salida del tramo – 0,15 de base  

 

Se debe de tomar en cuenta los siguientes puntos:  

 

 Cuando a un pozo de visita llega más de una tubería y sale más de una 

tubería: 

 

 Una tubería es de continuidad.  

 

 La Cota Invert de las tuberías de ramales iniciales debe ser como mínimo 

la que considere la Hmín. 

 

 La Cota Invert de salida del ramal de seguimiento, se calcula de acuerdo 

a los incisos anteriores.  

 

 Cuando a un pozo de visita llegan 2 o más tuberías y sale 1 y son de 

distinto diámetro:  

 

  3 centímetros por debajo de las tuberías que son del mismo diámetro. 

 

 La diferencia de diámetros con las tuberías de diferente diámetro. Se 

toma la cota de mayor profundidad.  

 

 Cuando a un pozo de visita llega una tubería y sale otra de igual 

diámetro, la Cota Invert como mínimo va a estar 3 centímetros por debajo 

de la Cota Invert de entrada.  
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 Cuando a un pozo de visita entra una tubería y sale otra tubería de 

distinto diámetro, la Cota Invert va a ser, como mínimo, la diferencia 

entre ambos diámetros, por debajo de la Cota Invert de entrada.  

 

 Cuando a un pozo de visita entra más de 1 tubería y sale una tubería 

todas de igual diámetro, la Cota Invert va a ser como mínimo, 3 

centímetros por debajo de la Cota Invert de entrada más profunda. 

 

2.8.12. Características de las conexiones domiciliares 

 

Una conexión domiciliar es un tubo que lleva las aguas servidas desde 

una vivienda a una alcantarilla común. La conexión domiciliar se hace por 

medio de la candela, en el cual se une la tubería proveniente del drenaje de la 

edificación a servir con la tubería que desaguará en el colector principal: la 

tubería entre la candela y el colector principal debe tener un diámetro mínimo 

de 4 pulgadas en tubería PVC o 6 pulgadas para tubería de concreto y debe 

colocarse con una pendiente mínima del 2 por ciento.  

 

 Para este caso las conexiones domiciliares tendrán:  

o Candela de tubo de concreto de 12 pulgadas de diámetro  

o Colector secundario con tubería PVC, de 4 pulgadas de diámetro.  

 

2.8.13. Diseño hidráulico 

 

El proyecto beneficiará al 100 por ciento de la población actual de la 

cabecera municipal, se realizó de acuerdo a las normas del Instituto de 

Fomento Municipal (INFOM)  
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En el diseño del sistema de alcantarillado sanitario, se utilizaron los 

siguientes parámetros:  

 

Tipo de sistema  alcantarillado sanitario  

Período de diseño  30 años  

Población actual  11 200 habitantes 

Población futura 27 185 habitantes 

Tasa de crecimiento  3,00 %  

Tipo de tubería  PVC, Norma ASTM D-3034  

Conexión domiciliar  Ф4”, pendiente mínima 2 %  

Dotación de agua 150 lts/hab/dia  

Factor de retorno 70 %  

Densidad de habitantes/vivienda  6 hab/vivienda  

Relación de velocidad  0,4 m/s ≤ v ≤ 4 m/s  

Relación de tirantes 0,10 % ≤ d/D ≤ 0,75 %  

Factor de caudal medio  0,002   

Coeficiente de rugosidad n para PVC 0,010  

Altura mínima de pozo (tránsito pesado) 1,40 m  

 

Diseño de pv-108 a pv-109  

 

Pendiente del terreno  

 

P     =      (CT inicial    -   CT final   /  Distancia)  *  100  

P  =  ((100 – 95,73) /56,61)*100  =    7,54 % 

 

Número de habitantes en el tramo  

Actuales  14* (6) = 84  habitantes  

Acumulados no hay porque es tramo inicial 
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Número de habitantes a servir  

Actuales 14 * (6) = 84 habitantes  

Futuros Pf = 84 * ( 1 + 0,030)30  = 204 habitantes  

Factor de Harmnond  

 

Actual   =    18+ √(84/1 000)   /  4 + √(84/1 000)   =   4,26 

Futuro  =      18 √(204/1 000)  /  4 + √(204/1 000) =   4,14 

 

Caudal de diseño  

Actual qdis = 4,26 * 0,002 * 84 = 0,71 l/s  

Futuro qdis = 4,14 * 0,002 *204 = 1,69 l/s  

Diámetro de tubería para ese tramo =  6”  

S = 7.5 %  

V    =    (0,03429 *  62/3   *  0,0751/2) / 0,01 =    3,10 m/s  

A    =    ( 5,06 x10-4 ) (62)= 0,01821  

Q    =    V * A =   3,10 m/s *  0,01821 * 1000 =   56,45 l/s 

 

Chequeo  

 

q/Q futuro = 0,0299  

v/V futuro = 0,450    v = 3,10 * 0,450 = 1,39 m/s  

d/D futuro = 0,12   d (tirante) = 0,018 

 

Cotas Invert 

 

CIS = Ct - h tráfico – 0,03  

CIS = 100 – 1,4 – 0,03 = 98,57  

CI E  =   CI S - (S *D /100) 

 C IE =   98,57 (7,5 * 56,61/100) =   94,32  
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Altura de pozo inicial  

 

CT – CIS = 100 – 98,57 = 1,43 

 

Altura de pozo final  

 

CT – CIE = 95,73 – 94,33 = 1,40 m 

 

2.9. Desfogue 

 

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) establece que 

todo sistema de alcantarillado sanitario, debe poseer un tratamiento antes de la 

descarga final. Por tal razón es necesario ubicar en un lugar idóneo las aguas 

tratadas, para lograr mitigar los daños a la naturaleza.  

 

Para este sistema de alcantarillado sanitario la Municipalidad de San 

Pedro Ayampuc, tiene la planificación de construcción de una planta de 

tratamiento en las afueras del muncipio. 

 

2.10. Ubicación 

 

La planta de tratamiento estará a 500 metros al suroeste del municipio 

donde la cota de terreno es la más baja, para que el sistema trabaje por 

gravedad a un punto específico, donde se encuentre la descarga.  
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2.11. Administración, operación y mantenimiento 

 

Consiste en la aplicación de técnicas para mantener el alcantarillado en 

buenas condiciones y garantizar el funcionamiento normal del sistema, para el 

período de diseño al que fue planificado.  

 

La responsabilidad del mantenimiento y operación del sistema será por 

parte de la Municipalidad de San Pedro Ayampuc. El tiempo recomendado para 

inspeccionar el funcionamiento del sistema debe ser en espacios no mayores a 

los 3 meses. 

 

A continuación se describe la inspección y mantenimiento de los 

elementos del alcantarillado.  

 

 Conexión domiciliar  

 

o  Tapadera de la candela está en mal estado 

o  Tubería parcialmente tapada 

o  Tubería totalmente tapada 

o  Conexiones de agua de lluvia en la tubería 

 

 Línea central  

 

o  Tubería parcialmente tapada 

o  Tubería totalmente tapada 

 

 Pozos de visita 

 

o  Acumulación de residuos y lodos 
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o  Deterioro del pozo 

o  Tapadera del pozo en mal estado 

 

2.12. Elaboración de planos 

 

Después de realizar los procedimientos descritos en las secciones 

anteriores, es necesario plasmar los resultados en planos. Estos son 

representaciones gráficas que detallan todas las partes y trabajos a realizar en 

el proyecto, y que sirven para presupuestar, contratar y construir los diferentes 

39 trabajos del mismo. Los planos elaborados son : planta general, planta perfil, 

detalles de pozos de visita y detalles conexiones domiciliares.  

 

Para este proyecto se elaboró un total de 20 planos, los cuales se 

encuentran en el anexo.  

 

2.13. Elaboración de presupuesto 

 

El presupuesto es una herramienta de planificación, coordinación y control 

de funciones que presenta en términos cuantitativos las actividades a realizar 

en el proceso constructivo, con el fin de dar el uso más productivo a sus 

recursos.  

 

Este fue elaborado a base de precios unitarios, aplicando un 35 por ciento 

de costos indirectos, en los cuales se incluyen gastos de administración, 

supervisión, utilidades e improvistos. Los precios de los materiales se 

obtuvieron mediante cotizaciones en los centros de distribución de la región 

más cercanos, la mano de obra, tanto calificada como no calificada, se aplicó la 

que se asigna para casos similares en la Municipalidad. 
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Tabla IV. Presupuesto del sistema de alcantarillado del municipio de 

San Pedro Ayampuc, Guatemala 

 

No. RENGLÓN CANTIDAD UNIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL 

1 Replanteo topográfico 10 800,20 ml Q 3,00 Q 32 400,60 

2 Reposición de pavimento de concreto 5 060 ml Q 75,00 Q 379 500,00 

3 Excavación 23 760,04 rn3 Q 115,00 Q 2 732 404,60 

4 Tubo de 6" Norma ASTM-3034 5 800 ml Q 210,00 Q 1 113 000,00 

5 Tubo de 8" Norma ASTM-3034 2 200 ml Q 305,00 Q 671 000,00 

6 Tubo de 10" Norma ASTM-3034 700 ml Q 475,00 Q 332 000,00 

7 Tubo de 12" Norma ASTM-3034 700 ml Q 600,00 Q 420 000,00 

8 Tubo de 14" Norma ASTM-3034 800 ml Q 725,00 Q 580 000,00 

9 Tubo de 16" Norma ASTM-3034 1 100 ml Q 900,00 Q 990 000,00 

10 Pozo de visita de 1,40 - 2,00 m 185 Unidad Q 6 900,00 Q 1 276 500,00 

11 Pozo de visita de 2,01 - 2,50 m 45 Unidad Q 8 800,00 Q 396 000,00 

12 Pozo de visita de 2,51 - 3,00 m 18 Unidad Q 11 000,00 Q 198 000,00 

13 Pozo de visita de 3,01 - 3,50 m 15 Unidad Q 12 100,00 Q 181 500,00 

14 Pozo de visita de 3,51 - 4,00 m 13 Unidad Q 13 900,00 Q 180 700,00 

15 Pozo de visita de 4,01 - 450 m 15 Unidad Q 16 000,00 Q 240 000,00 

16 Pozo de visita de 4,51 - 5,00 m 6 Unidad Q 17 500,00 Q 105 000,00 

17 Pozo de visita de 5,00 –mayor 2 Unidad Q 18 700,00 Q 37 400,00 

18 Relleno 14 256 m3 Q 75,00 Q 1 069 200,00 

19 Retiro de material sobrante 1 800 m3 Q 30,00 Q 54 000,00 

20 Conexiones domiciliares 11 867 Unidad Q 805,00 Q 1 502 935,00 

21 Maquinaria 
 

Global Q 350 000,00 Q 350 000,00 

22 Herramienta y equipo 
 

Global Q 15600,00 Q 15 600,00 

  COSTO DEL PROYECTO                                          Q 12 857 640,20 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.14. Evaluación de Impacto Ambiental Inicial (EIAE) 

 

Impacto ambiental se define como la alteración, modificación o cambio en 

el ambiente, o en alguno de sus componentes, producido por los efectos de la 

acción humana.  
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La Evaluación de Impacto Ambiental es el análisis de las posibles 

consecuencias de un proyecto sobre la salud ambiental, la integridad de los 

ecosistemas y la calidad de los servicios ambientales, que estos están en 

condiciones de proporcionar.  

 

 Impacto negativo en la ejecución  

 

En el momento de la ejecución del proyecto a desarrollar, se verán 

repercusiones por efectos negativos en contra del medio ambiente, dentro de 

los que se pueden citar:  

 

o  La degradación de la calidad del agua superficial debido a la 

erosión durante la construcción o a la descarga excesiva de 

contaminantes.  

o  La alteración de las características de las aguas subterráneas, 

debido a la construcción.  

o  El aumento en la generación de concentraciones de 

contaminantes visuales y ruidos en el ambiente.  

o  Durante la ejecución se tendrá polvo en el ambiente  

o  El tránsito vehicular se verá obstruido temporalmente  

o  Los ruidos producidos en la construcción.  

 

 Impacto positivo en la ejecución  

 

Dentro de los impactos positivos de mayor relevancia en la ejecución del 

proyecto se tiene:  
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o El reacomodamiento del terreno en el camino, bajo el cual se 

encontrará la tubería del drenaje sanitario.  

o  El tratamiento de focos de contaminación, mediante la eliminación 

sustancial de aguas superficiales y estancamientos producidos; 

que a su vez provocan criaderos de zancudos y enfermedades de 

tipo gastrointestinal.  

o  La actividad no afectará a ningún recurso natural, cultural o 

arqueológico por su ubicación.  

o  No se produce ningún cambio de uso del suelo, pues el uso sigue 

siendo el mismo que se tenía anteriormente.  

 

2.15. Evaluación socioeconómica 

 

Es identificar el impacto de un proyecto sobre el bienestar socioeconómico 

del país. Para ello se identifica en primer lugar la función de utilidad social y 

luego se estima el impacto del proyecto sobre cada elemento de la función de 

utilidad social 

 

2.15.1. Valor Presente Neto (VPN) 

 

Se utiliza para evaluar alternativas mutuamente excluyentes, consiste en 

trasladar todo el flujo de efectivo a un presente y evaluar si se recupera la 

inversión o no desde el punto de vista rentable.  

 

VPN= VPbeneficios – VPcostos 
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Para la anterior fórmula se tienen tres resultados posibles:  

 

 VPN > 0  

 VPN = 0  

 VPN < 0  

 

  Cuando es mayor que cero, se recupera la inversión, se obtiene la 

rentabilidad además de una ganancia que es igual al valor presente.  

 

  Cuando es igual a cero, se recupera la inversión y se obtiene la 

rentabilidad deseada.  

 

  Cuando es menor que cero, se evalúa según la tasa de interés y el 

porcentaje de ganancia.  

 

Debido a que el proyecto es de carácter social y es un beneficio para la 

comunidad, no se contempla algún tipo de utilidad, los egresos se establecen 

como el costo total del proyecto.  

 

2.15.2. Tasa Interna de Retorno (TIR) 

 

Se conoce como tasa de rendimientos y es el interés donde la persona 

que va a invertir tiene un equilibrio entre el flujo de ingresos y egresos.  

 

En este caso, el proyecto no es de utilidad económica, ya que es de 

función social, por lo que no se puede calcular mediante ninguna fórmula. 
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41 

CONCLUSIONES 

 

 

 

El sistema de alcantarillado sanitario de la cabecera municipal del 

municipio de San Pedro Ayampuc, departamento de Guatemala tiene una 

longitud de 10,80 kilómetros, entre algunos aspectos de construcción del 

proyecto están los siguientes: 

 

1. Al realizar una investigación preliminar de las necesidades básicas en el 

municipio de San Pedro Ayampuc, se determinó que era imprescindible 

la construcción de un sistema de alcantarillado sanitario, debido a que se 

detectó que en muchos sectores las aguas residuales domésticas fluían 

por las calles y avenidas del municipio. 

 

2. El municipio de San Pedro Ayampuc necesita encauzar adecuadamente 

las aguas residuales domésticas, por medio del uso de tuberías 

diseñadas previamente, para ello se propuso utilizar en este proyecto 

tubería de polivinilcloruro (PVC) por su fácil manejo y rapidez en su 

instalación. 

 

3. La construcción de un sistema de alcantarillado sanitario es de beneficio 

social, pues contribuye a evitar la contaminación en el ambiente y 

enfermedades de tipo gastrointestinal principalmente en los niños que 

son los más vulnerables.   
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4. El trabajo de Ejercicio Profesional Supervisado brinda la oportunidad al 

estudiante, de aplicar todos sus conocimientos teóricos adquiridos en la 

facultad, también desarrollar la experiencia de dar soluciones a los 

problemas básicos de infraestructura que se presentan en el campo de la 

ingeniería, por lo que debería de ser obligatorio para todo estudiante. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

A la Municipalidad de San Pedro Ayampuc 

 

1. Una vez construido el sistema de alcantarillado sanitario, se debe 

implementar un plan de mantenimiento, principalmente después de la 

época de lluvia; puesto que conforme el tiempo transcurra, se irán 

acumulando sólidos o basura en el fondo de la tubería, colectores y 

pozos de visita.  

 

2. Garantizar la supervisión técnica y control de calidad de los materiales 

durante la ejecución del proyecto, estos a través de un profesional de la 

ingeniería civil.  

 

3. Actualizar el presupuesto antes de las cotizaciones o contrataciones, ya 

que tanto los salarios como los materiales están sujetos a cambios 

ocasionados por variaciones en la económica.  

 

4.  No hacer cambios a los planos y especificaciones de los proyectos, sin 

previa consulta y aprobación del diseñador. 

 

5. Capacitar, concientizar y educar al vecino, adultos y menores de no tirar 

basura al colector municipal dentro de la vivienda y en las calles.  
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