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m     Metros 

m²     Metro cuadrado 

m³     Metro cúbico 
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q/Q     Relación de caudales 

d/D     Relación de tirantes 
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GLOSARIO 

 

 

 

Aforo     Acción de medir un caudal de una fuente. 

Agua potable  Apta para el consumo humano y agradable a los 

sentidos. 

Aguas negras  Se desecha después de haber servido para un fin, 

puede ser doméstica, comercial o industrial. 

Aguas residuales   Igual a aguas negras. 

Altimetría    Parte de la topografía que enseña a medir alturas. 

ASTM    American Standard Testing Materials. 

Bases de diseño  Conjunto de datos para las condiciones finales e 

intermedias de diseño, que sirven para el 

dimensionamiento de los distintos elementos que 

conforman el alcantarillado sanitario. Los datos 

generalmente incluyen al número de habitantes, 

caudales de aguas residuales, etc. 

Candela  Receptáculo donde se reciben las agua negras 

provenientes del interior de la vivienda y que 

conduce al sistema de drenaje. 

Carga muerta  Peso propio de una estructura y de todas las cargas 

inmóviles constantes en magnitud y asignadas, 

permanentemente a la misma. 
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Carga viva  Cargas no permanentes y que varían durante 

el emplazamiento de la estructura. 

Caudal  Es la cantidad de agua en unidades de 

volumen por unidad de tiempo, que pasa en 

un punto determinado donde circula un líquido. 

Caudal comercial  Volumen de aguas negras que se desechan 

en los comercios. 

Caudal de diseño Es la suma de los caudales que pasan por una 

sección de la alcantarilla. 

Caudal de infiltración  Es el caudal de agua superficial que se infiltra 

por las paredes del sistema. 

Caudal doméstico Es el caudal de aguas negras proveniente de 

las viviendas. 

Caudal industrial Volumen de aguas negras que se desechan 

en la industria. 

Colector Conjunto de tuberías que conducen las aguas 

negras. 

Concreto  Es un material pétreo, artificial, obtenido de la 

mezcla, en proporciones determinadas, de 

cemento, arena, piedrín y agua. 

Concreto ciclópeo  Material de construcción obtenido de una 

mezcla proporcionada de cemento, arena, 

piedra y agua; a diferencia del concreto 

reforzado, los áridos son mucho más gruesos. 
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Concreto reforzado  Material de construcción obtenido de una 

mezcla cuidadosamente proporcionada de 

cemento, arena, grava y agua; todo esto 

combinado con el acero, que es un elemento 

homogéneo, usualmente reticular, cuyas 

características atómicas lo hacen 

extremadamente resistente a esfuerzos de 

tensión. 

Conexión domiciliar  En sistemas de agua potable a componen las 

tuberías y accesorios destinados a llevar el 

servicio de agua, de la red de distribución al 

interior de la vivienda, y en sistemas de 

drenaje sanitario se refiere a la tubería que 

conduce las aguas negras desde la candela 

hasta el colector principal. 

Consumo     Cantidad de agua usada por una persona. 

Cota de terreno  Indica la altura de un punto sobre un plano de 

referencia. 

Demanda     Cantidad de agua deseada por el usuario. 

Desinfección  Es la destrucción de casi todas las bacterias 

patógenas que existen en el agua por medio 

de sustancias químicas, calor, luz ultravioleta, 

etc. 

Dotación  Estimación de la cantidad de agua que en 

promedio consume cada habitante por día. 
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EMPAGUA     Empresa Municipal de Agua. 

IGSS      Instituto Guatemalteco de Seguridad Social. 

INE      Instituto Nacional de Estadística. 

INFOM     Instituto de Fomento Municipal. 

Nivel freático  Es el límite superior de la capa freática, la cual 

se forma por el agua que se infiltra por acción 

de la gravedad, hasta detenerse en estratos 

impermeables. 

Piezométrica  Relativo a cargas de presión en el 

funcionamiento hidráulico de tuberías. 

Red de alcantarillado  Red de tuberías, canales, pozos de visita y 

obras accesorias que sirven para desalojar 

aguas negras. 

Tirante  Altura de las aguas residuales dentro de la 

tubería. 

Topografía  Ciencia y arte de determinar posiciones 

relativas de puntos situados encima y debajo 

de la superficie. 
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RESUMEN 

 

 

 

La Facultad de Ingeniería, a través del programa del Ejercicio Profesional 

Supervisado (EPS), busca proporcionar ayuda a la población guatemalteca por 

medio de los estudiantes, los cuales son enviados a diferentes regiones del 

país, con el afán de que pongan en práctica todos los conocimientos adquiridos, 

enfrentándose ante problemas reales y proponiendo soluciones viables a los 

mismos. 

Después de haber observado los distintos problemas, la Municipalidad de 

Patulul, Suchitepéquez; con base en el número de beneficiarios y los recursos 

disponibles, está interesada en que se realice el estudio y diseño para la 

implementación del sistema de abastecimiento de agua potable para la 

comunidad Santa Isabel y del sistema de drenaje sanitario para la comunidad El 

Esfuerzo, ya que son proyectos que representan algunas de las prioridades de 

la actual Corporación Municipal. 

Con este trabajo se pretende darle una solución que sea tanto técnica 

como económicamente factible a los problemas antes mencionados, utilizando 

para ello los conocimientos teóricos y prácticos adquiridos durante la formación 

académica. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

General 

Diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad 

Santa Isabel y el sistema de drenaje sanitario para la comunidad El Esfuerzo. 

Específicos 

1. Adquirir experiencia profesional al participar en el diseño de obras civiles 

la cual será de gran ayuda en un futuro. 

2. Realizar un diagnóstico sobre las necesidades de servicios básicos e 

infraestructura de las comunidades del municipio de Patulul, 

Suchitepéquez. 

3. Capacitar al personal de servicios municipales y a los COCODES de las 

comunidades beneficiadas sobre la operación y mantenimiento del 

sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad Santa 

Isabel y del drenaje sanitario para la comunidad El Esfuerzo del 

municipio de Patulul, Suchitepéquez. 
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XIX 

 

INTRODUCCIÓN 

 

 

 

Patulul es uno de los 20 municipios que conforman el departamento de 

Suchitepéquez, conformado por varias comunidades que se encuentran 

situadas, la mayoría, en los alrededores de la cabecera municipal. Está situado 

a 330,78 metros sobre el nivel del mar, su ubicación es longitud 91° 09' 50" y 

latitud 14° 25' 20". 

La actividad productiva del municipio de Patulul se basa, principalmente, 

en el sector agrícola. Este sector es el que genera la mayor cantidad de 

empleo, ocupa la mayor extensión de tierra, los productos que se producen se 

destinan a la industria y a la exportación y en varios casos aplica tecnología 

avanzada. 

Patulul es un municipio que se encuentra en pleno desarrollo, sin 

embargo, presenta la problemática de que no todas las comunidades que lo 

conforman,  gozan de todos los servicios básicos como son: el beneficio de 

agua potable, no cuentan con un sistema de saneamiento de aguas residuales, 

tampoco cuentan con escuelas o institutos propios de la comunidad, las vías de 

acceso a las mismas se encuentran en mal estado, entre otros; todos estos 

problemas reducen la calidad de vida de la población frenando así el desarrollo 

de la población en general. 
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1. FASE DE INVESTIGACIÓN 

    

 

 

1.1. Monografía del lugar 

Se presenta a continuación información general del municipio como: 

historia, geografía y costumbres, entre otras para de esta forma conocer la 

evolución a través del tiempo de la población hasta la actualidad. 

1.1.1. Aspectos históricos 

Patulul es un poblado del período precolonial, pero se desconoce el 

nombre que tuvo en esa época. Esta población ya existía cuando los quichés 

sostuvieron una guerra con los pipiles y los zutuhiles, antes de la venida de los 

españoles. 

En un documento, que data de 1689, Fray Francisco de Zuaza describe 

"El pueblo de Santa María Magdalena del Patulul, rodéanle muy buenos ríos de 

alguna pesca de buen peje. Es el sitio del pueblo muy ameno y frondoso, y de 

muchos árboles frutales y pies de cacao, más aplicados sus naturales a estas 

labores que a las del maíz, pero no les falta en el todo este alimento, porque 

tienen sus siembras de milpa, aunque no tan cuantiosas como las de los indios 

de tierra fría, ni el grano que se coge es de tanta virtud y substancia, y no dura 

para poder ser guardado en trojes como en la sierra, porque se pica, o por el 

temperamento, o por su debilidad. Tiene este pueblo del Patulul mil y 

doscientas personas de confesión. La lengua materna es zutuhil..." 

En la Recordación Florida, escrita hacia 1690, el capitán don Francisco 

Antonio de Fuentes y Guzmán menciona ya la ventaja económica que 

representa la ubicación de Patulul "en el real camino para la ciudad de México", 
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pues los tratantes y pasajeros... "dejan en él buenas porciones por el recambio 

de los bastimentos y fletes de bestias de silla y carga." 

Al decretarse la Constitución Política del Estado de Guatemala, el 11 de 

octubre de 1825, se declararon los pueblos que integraban el territorio, 

señalando a Patulul como parte del circuito de Atitlán. 

En el índice alfabético de las ciudades, villas y pueblos del reino de 

Guatemala, figura el nombre de Patulul con cabecera de curato en el partido de 

Atitlán, al ser distribuidos los pueblos del estado de Guatemala para la 

administración de justicia por el sistema de jurados; dictado el 27 de agosto del 

año de 1836 y adoptado en el código de Livingston, Patulul fue adscrito al 

circuito de Atitlán. 

Para formar el departamento de El Quiché fueron cercenados los 

departamentos de Totonicapán y Sololá. Los pueblos que quedaron fueron 

reorganizados en estos dos últimos departamentos, correspondiéndole a Sololá 

el municipio de Patulul, según el artículo 30 del Decreto Gubernativo No.72 

emitido el 12 de agosto de 1872. 

La construcción de la vía férrea fue parte de la revolución a gran escala 

de la agricultura de la bocacosta y de la economía del país, que trajo consigo el 

cultivo del café, reemplazo del cacao. En Patulul, la siembra del grano se inició 

en los albores de la caficultura nacional, entre 1855 y 1860, alcanzando el 

máximo auge en 1895. 

El Censo General de Población del 31 de octubre de 1880 describe las 

actividades económicas predominantes en el municipio para ese entonces: "Los 

terrenos producen caña de azúcar, café, cacao y son propios para crianza de 

ganado. Las industrias más importantes son las siguientes: tejidos de hilo, o 
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sean cotines, mantas y enaguas de las que usan las indias con diferentes 

labores, trabajos de cuero y manufacturas de ropa de lana." 

Con el auge del café en la bocacosta, fue lógico que en 1934, Patulul, 

junto con Santa Bárbara y San Juan Bautista fueran separados de Sololá y 

anexados a Suchitepéquez. Con ese cambio, estos municipios pasaron a tener 

como cabecera departamental a Mazatenango, en la bocacosta, en vez de 

Sololá en las montañas del altiplano. La reorganización de la división 

administrativa del país obedecía a las nuevas circunstancias que originó la 

caficultura. La influencia fue tal, que los límites departamentales y municipales 

fueron establecidos con arreglo al crecimiento de las plantaciones, lo que facilitó 

las comunicaciones entre muchas de las fincas de café de la bocacosta. 

1.1.1.1. Origen del nombre 

La referencia más antigua que se ha localizado acerca de Patulul es el 

mapa que acompaña la descripción de la provincia de Zapotitlán y 

Suchitepéquez, elaborado en 1579, en el que aparece como El Patulul. 

También se le conoció como Santa María Magdalena de Patulul. La 

etimología de la denominación actual podría provenir del locativo pa y tulul 

zapote (Lucuma mamosa), es decir, en el lugar donde abundan los zapotales o 

árboles de zapote. 

1.1.2. Aspectos físicos 

Se presenta a continuación información sobre los aspectos físicos del 

municipio como extensión territorial, ubicación geográfica, clima, entre otros. 
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1.1.2.1. Extensión territorial 

El municipio de Patulul cuenta con una extensión territorial de 332 km2 

(kilómetros cuadrados). 

1.1.2.2. Ubicación geográfica 

Patulul es uno de los 20 municipios que conforman el departamento de 

Suchitepéquez, al sur occidente del país. Está situado a 330,78 metros sobre el 

nivel del mar, la ubicación es longitud 91° 09' 50" y latitud 14° 25' 20". 

1.1.2.3. Distancia relativa 

Localizado en la parte nororiental del departamento de Suchitepéquez, 

dista 118 kilómetros de la ciudad de Guatemala por la carretera Internacional 

del Pacífico (CA-2) y la ruta nacional 11 rumbo noreste. Otro acceso es por la 

carretera Interamericana, tomando en Godínez la ruta nacional 11 rumbo 

suroeste; por esta vía son 184 Km. de distancia desde la capital, hacia la 

cabecera departamental, Mazatenango, dista 54 Km. 

1.1.2.4. Colindancias 

El municipio de Patulul se encuentra localizado en la parte nororiental del 

departamento de Suchitepéquez. Colinda al norte con los municipios de San 

Lucas Tolimán, departamento de Sololá, y Pochuta, en Chimaltenango; al sur 

con Nueva Concepción, Escuintla; al oriente con Santa Lucía Cotzumalguapa, 

Escuintla, Yepocapa y Pochuta, Chimaltenango; y al occidente con Tiquisate, 

Escuintla, y Río Bravo, Santa Bárbara y San Juan Bautista, del mismo 

departamento de Suchitepéquez. Los ríos Coyolate y Madre Vieja sirven de 

límite natural en parte de los recorridos, al sur oriente y occidente del municipio, 

respectivamente. 
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1.1.2.5. Población 

El XI Censo Nacional de Población realizado por el Instituto Nacional de 

Estadística (INE) en el 2002, reportó que el total de habitantes del municipio de 

Patulul fue de 29 834 habitantes. Según los datos proporcionados por el censo 

del 2002, la población de este municipio estaba conformada por 15 028 

hombres, es decir el 50,37 % del total, y 14 806 mujeres, que representan el 

49,63 % restante. 

Según el último censo del Instituto Nacional de Estadística (INE), el área 

urbana cuenta con una población de 11 259 personas, y el área rural con una 

población de 18 575, es decir que hay una concentración del 37,74 % de los 

habitantes en el área urbana. 

1.1.2.6. Clima 

Patulul goza de dos estaciones en el año; la estación seca o verano inicia 

en el mes de noviembre y finaliza en el mes de abril, y la estación lluviosa o 

invierno que inicia en el mes de mayo y finaliza en el mes de octubre. 

El patrón de lluvias varía entre 2 136 y 4 327 mm, promediando 3 538,60 

mm de precipitación anual (se refiere al total promedio anual de agua 

expresada en milímetros que cae de la atmósfera, ya sea como lluvia o 

granizo). Se registra un promedio de 182 días de lluvia. 

El clima del municipio es tropical, cálido y húmedo. La temperatura oscila 

entre los 32,50 °C y los 20,70 °C, promediando 26,00 °C. Se registra una  

humedad relativa del 79 %, una nubosidad de 4 octas y una evaporación de 

3,90 mm a la intemperie y de 2,30 mm en sombra. La velocidad del viento 

promedio es de 4 km/hr. Estos datos fueron proporcionados por el Instituto 

Nacional de Sismología, Vulcanología, Meteorología e Hidrología de Guatemala 
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(INSIVUMEH) que a la vez fueron tomados de la estación meteorológica 

Camántulul ubicada en el municipio de Santa Lucía Cotzumalguapa, Escuintla 

que es la estación más cercana al municipio de Patulul, Suchitepéquez.  

Según el sistema climatológico de Thornthwaite, el carácter del clima del 

municipio es muy húmedo con vegetación natural característica de selva. Por 

las jerarquías de temperatura, el noroccidente del municipio tiene clima 

semicálido sin estación fría bien definida y el resto posee clima cálido sin 

estación fría bien definida. 

1.1.2.7. Principales actividades económicas 

La actividad productiva del municipio de Patulul se basa principalmente 

en el sector agrícola. Este sector es el que genera la mayor cantidad de 

empleo, ocupa la mayor extensión de tierra, los productos se destinan a la 

industria y a la exportación y en varios casos aplica tecnología avanzada. 

Los productos agrícolas más importantes de Patulul son de carácter 

agroindustrial. Café, caña de azúcar y hule se cultivan en grandes extensiones 

de tierra y generan empleo en forma estacional. Únicamente el café se procesa 

parcialmente en el municipio. 

Las actividades pecuarias le siguen en importancia por la extensión de 

tierra que ocupan, el valor generado y por el hecho de estar integradas 

verticalmente, en el caso de la avicultura, con empresas de carácter nacional. 

El comercio ocupa un lugar importante en la economía de Patulul, ya que 

debido a la ubicación geográfica, sirve como centro de comercio entre el 

altiplano y la costa. Asociado al dinamismo comercial está el desarrollo de 

servicios para quienes acuden a Patulul para realizar transacciones. 
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1.1.3. Servicios 

A continuación se describen los servicios con los que cuenta el municipio 

de Patulul como vías de acceso, sistemas de saneamiento sanitario, educación, 

y salud. 

1.1.3.1. Vías de acceso 

Para movilizarse dentro del municipio de Patulul se emplean 

básicamente medios de transporte terrestre. Existen 44 km. de carretera 

asfaltada y cerca de 145 km. de terracería, aunque muchos de estos caminos 

sólo son transitables en verano o con vehículo de doble tracción. 

La carretera del Pacífico (CA-2), que comunica la ciudad de Guatemala 

con la frontera a México por ciudad Tecún Umán, cruza el municipio de este a 

oeste en una extensión de 14 km., en tanto que la carretera que va de Nueva 

Concepción hacia San Lucas Tolimán (R-11) lo cruza aproximadamente 30 km. 

de sur a norte. Ambas son carreteras asfaltadas en excelente estado. También 

hay una carretera con cinco kilómetros de asfalto y el resto de terracería en 

buen estado que conduce a San Miguel Pochuta, departamento de 

Chimaltenango. 

1.1.3.2. Agua potable 

Según el VI Censo Nacional de Habitación realizado en el 2002, la 

cobertura de este servicio era del 71,30 %, pero sólo 58,36 % conectado a una 

red domiciliar de distribución, el resto ocurre a un chorro colectivo. Las 

viviendas que no cuentan con agua entubada recurren a pozos, nacimientos de 

agua o a algún río cercano. 
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Actualmente la cabecera municipal de Patulul es abastecida por 

nacimientos ubicados en fincas pertenecientes al municipio de Pochuta, 

Chimaltenango. 

1.1.3.3. Drenaje 

El Censo Nacional del 2002 reporta una cobertura del 40,55 % en el 

servicio de drenajes en todo el municipio. En el área rural, a excepción de 

algunas pocas fincas, las viviendas no cuentan con este servicio. 

El impacto en la salud de la población por la falta de este servicio y el de 

agua puede apreciarse fácilmente en el peso que tienen las enfermedades 

gastrointestinales y diarreas en los índices de morbilidad y mortalidad en el 

municipio, sobre todo a nivel infantil. 

1.1.3.4. Centros educativos 

En el municipio se encuentran cubiertos tres niveles educativos: 

preprimario, primario, y medio, que incluye los ciclos básico y diversificado. 

En el área urbana se cuenta con tres escuelas oficiales de párvulos, tres 

escuelas oficiales de primaria (dos de ellas con doble jornada), un colegio 

parroquial de primaria, un instituto básico por cooperativa y un básico municipal. 

Existen además nueve colegios privados, que cubren también los niveles de 

preprimaria, primaria y secundaria (incluyendo diversificado). 

En el área rural existen diez escuelas mixtas de primaria, nueve de las 

cuales también cubren preprimaria, 13 escuelas primarias de finca (privadas), 

de las cuales una cubre también preprimaria, y un instituto de educación básica 

por cooperativa. 
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1.1.3.5. Centro de salud 

La atención de la salud a nivel público está a cargo de un hospital del 

Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS) y un centro de salud, ambos 

ubicados en la cabecera municipal. 

El hospital del IGSS cuenta con un médico supervisor general, un médico 

director específico, once médicos, un supervisor de enfermería, dos enfermeros 

graduados, 19 enfermeras auxiliares y dos enfermeras comunitarias. En el Área 

de Encamamiento, cuenta con 20 camas en la sección adultos, cuatro en 

pediatría y diez catres en la unidad para el cólera. Este hospital atiende además 

de afiliados al seguro social, a cualquier persona que requiera de los servicios 

en las áreas de Emergencia, Maternidad y Consulta Externa. 

El centro de salud, que también atiende al municipio de San Juan 

Bautista, cuenta con tres médicos a tiempo completo, un médico de medio 

tiempo, una enfermera graduada y cinco enfermeras auxiliares. Existe un 

programa de extensión de cobertura al área rural, que es atendido por un 

médico y un técnico en salud que además del Área de Salud de Patulul 

(municipios de Patulul y San Juan Bautista), deben cubrir el municipio de Santa 

Bárbara. 

En seis comunidades rurales de Patulul se encuentra organizado el 

Sistema Integral de Atención en Salud (SIAS), el cual opera a través de 

facilitadores y vigilantes de salud comunitarios, a quienes se capacita en temas 

como seguridad, higiene y medidas preventivas en salud. Estas comunidades 

cuentan con una pequeña sede en la que el facilitador administra un botiquín 

mínimo y una vez al mes, un médico brinda consulta. 
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1.2. Investigaciones diagnósticas sobre necesidades  de servicios 

Antes de tomar la decisión de que proyectos elegir se debe hacer una 

evaluación de los distintos problemas existentes en las comunidades 

beneficiadas con el objetivo de determinar, de una manera más objetiva, que 

proyecto es el que trae mayor beneficio a los pobladores tomando en cuenta las 

necesidades. 

En este caso se eligió trabajar con las comunidades Santa Isabel y El 

Esfuerzo, ambas del municipio de Patulul, Suchitepéquez; ambas comunidades 

carecen de los servicios de agua potable y drenaje sanitario, sin embargo solo 

se pudo elegir un proyecto para cada comunidad, por lo cual se llevó a cabo un 

diagnóstico tomando en cuenta la magnitud del problema, número de personas 

afectadas, así como los recursos disponibles para llevar a cabo el proyecto.  

1.2.1. Descripción de las necesidades 

El desarrollo de una comunidad depende de las condiciones de vida de 

las cuales gozan los habitantes. Una comunidad que disfrute de los servicios 

básicos puede enfocar toda la atención en la resolución de otro tipo de 

problemas, lo cual hace a la comunidad no solo más productivas sino que 

generará más ingresos.  

La comunidad Santa Isabel a pesar de contar con varias fuentes de 

agua, el no contar con un sistema de abastecimiento de agua potable disminuye 

la calidad de vida ya que los vecinos se ven obligados a conseguir tan vital y 

preciado líquido por los propios medios y no puede decirse que la bombean, ya 

que, esta comunidad no cuenta con el servicio de luz eléctrica lo que deja como 

opción el hecho de que los pobladores tanto adultos, jóvenes y niños 

actualmente acarrean el agua de la fuente más cercana poniéndose en riesgo 
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de padecer enfermedades, no solo gastrointestinales debido al origen de la 

fuente de agua, sino que también a padecer dolores musculares. 

La comunidad El Esfuerzo al carecer de un sistema de saneamiento de 

aguas residuales se ve afectada por el padecimiento de enfermedades 

gastrointestinales y asimismo, por la proliferación de zancudos debido al 

estancamiento de aguas negras, los cuales transfieren el dengue a los 

pobladores, los que más se ven en riesgo en este caso son los muchos niños 

que viven allí y que juegan alrededor de toda esa suciedad. 

Con la ejecución de los proyectos tanto en la comunidad Santa Isabel 

como en la comunidad El Esfuerzo se beneficiará a muchas familias 

proporcionándole una mejor calidad de vida por medio de la implementación de 

sistemas básicos, incentivando el desarrollo no solo de las comunidades 

mencionadas  sino que del municipio entero. 

1.2.2. Justificación social 

Para realizar la justificación social de un proyecto es necesario describir 

el nivel de gravedad que ha alcanzado él o los problemas identificados, 

haciendo una breve descripción de los efectos y quienes son los beneficiarios 

directos e indirectos con la ejecución de un proyecto que elimine o minimice 

dichos problemas. 

1.2.3. Justificación económica 

Al realizar la justificación económica de un proyecto se deben considerar 

los recursos financieros, físicos y humanos con que se cuentan no solo para el 

período de ejecución, sino también, para el período de funcionamiento de 

determinado proyecto. 
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Generalmente cuando se trata de proyectos de carácter social, como lo 

representan las obras de saneamiento básico, resulta difícil determinar los 

beneficios económicos que representan la ejecución de un proyecto, pero se 

puede decir que el beneficio económico de este tipo de obras es palpable en la 

disminución de enfermedades gastrointestinales de la población, lo cual se 

traduce en una reducción en gastos de salud pública. 

1.2.3.1. Priorización de las necesidades 

Priorizar un problema dentro de un grupo de problemas es establecer un 

orden de importancia o jerarquía entre los mismos. Dicha priorización debe ser 

resultado de un acuerdo grupal, en el cual se deben considerar el número de 

beneficiarios, antigüedad del problema, y que la solución del mismo sea factible 

desde el punto de vista técnico, económico y político. 

Después de haber observado los distintos problemas, la Municipalidad de 

Patulul, Suchitepéquez; con base en el número de beneficiarios y los recursos 

disponibles, estuvo interesada en que se realizara el estudio y diseño respectivo 

para la introducción del  sistema de agua potable para la comunidad Santa 

Isabel y del sistema de drenaje sanitario para la comunidad El Esfuerzo ya que 

son proyectos  que representan unas de las muchas prioridades de la actual 

corporación municipal y por lo tanto están interesados en que se realice con la 

mayor brevedad posible. 
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2. DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 

POTABLE PARA LA COMUNIDAD SANTA ISABEL, 

PATULUL, SUCHITEPÉQUEZ 

 

 

 

2.1. Descripción del proyecto 

El proyecto consiste en el diseño de un sistema de abastecimiento de 

agua potable por gravedad para la comunidad Santa Isabel, cuenta con una 

población actual de 135 habitantes. La fuente es un manantial natural, 

concentrado en un punto definido. Los componentes del proyecto son: 996,33 

metros red de conducción, 17 m³ tanque de distribución, 472,36 metros red de 

distribución, obras hidráulicas y 27 unidades de conexiones domiciliares. 

Una de las condiciones para utilizar la fuente de agua potable disponible 

es el diseñar una pequeña red que beneficiará a 25 habitantes la línea de 

conducción tendrá una longitud de 449,19 ml y la de distribución una longitud de 

419,49 ml, la caja distribuidora de caudales cumplirá con la función de tanque 

de distribución ya que el caudal de diseño necesario es pequeño y además, no 

se cuenta con los recursos económicos necesarios ni con el área de terreno 

para la construcción del tanque. 

2.2. Datos preliminares 

Antes de llevar a cabo el diseño de una obra civil se debe llevar a cabo 

una visita preliminar que permita recopilar datos de importancia, por ejemplo: si 

existen obras civiles, si hay problemas con los derechos de paso, el número de 

viviendas y habitantes a beneficiar, observar el trazo de las calles para 
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determinar que método de diseño se utilizará, aforo de las fuentes de agua 

potable disponibles, entre otros. 

Se observó que el trazo de las calles y la ubicación de la fuente de 

abastecimiento no atraviesan propiedades privadas, por lo tanto no se encontró 

problema con los derechos de paso. 

2.2.1. Obras existentes 

Al momento de realizar la visita preliminar se determinó que la 

comunidad no cuenta con alguna obra civil existente que les permita 

abastecerse de agua potable. 

2.2.2. Fuentes de abastecimiento 

La comunidad cuenta con dos fuentes de abastecimiento, sin embargo, 

una de ellas está ubicada en un punto más bajo que la comunidad a este 

nacimiento le fue realizado un estudio por parte de la embajada de Corea con el 

cual se determinó que no es económicamente factible para la comunidad. 

La fuente de agua potable analizada en este estudio se encuentra 

ubicada a 996,36 metros del área a servir, se encuentra ubicado a 480 msnm y 

las coordenadas geográficas son longitud - 91° 7’ 38,56” y latitud 14° 25’ 32,11”. 

2.2.3. Aforo de fuentes 

Se realizó el aforo utilizando el método volumétrico, se hizo un total de 5 

repeticiones dando como resultado un caudal medio de 1,21 Lts/seg. 
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2.2.4. Análisis de la calidad del agua 

Para determinar la calidad sanitaria del agua fue necesario efectuar un 

examen fisicoquímico sanitario y bacteriológico, los cuales deben acatar las 

Normas COGUANOR NGO 29 001. 

El objetivo principal del análisis bacteriológico es proporcionar el grado 

de contaminación bacteriana y con materia fecal encontrada en la muestra, para 

lo cual se busca la presencia del grupo coliforme. 

El análisis físico determina el aspecto, color, turbiedad, olor, sabor, pH, 

temperatura y conductividad eléctrica, y el análisis químico mide las cantidades 

de minerales y materia orgánica existentes en el agua que afectan la calidad de 

la misma, como lo son: amoniaco, nitritos, nitratos, cloro residual, manganeso, 

cloruros, fluoruros, sulfatos, hierro total, dureza total, sólidos totales, sólidos 

volátiles, sólidos fijos, sólidos en suspensión, sólidos disueltos y también la 

alcalinidad. 

El resultado que se obtuvo del examen físico-químico sanitario indica que 

el agua es ligeramente turbia (rechazable) y desde el punto de vista de la 

calidad química el agua cumple con la Norma COGUANOR NGO 29 001. 

2.2.5. Levantamiento topográfico 

Sirve para definir la línea de conducción, distribución y los ramales 

abiertos de un sistema de abastecimiento de agua potable. Este permite 

también encontrar los puntos de ubicación de las diferentes obras de arte que 

componen el sistema de conducción. 

Los levantamientos topográficos para acueductos contienen las dos 

acciones principales de la topografía, los cuales son: la planimetría y la 

altimetría. 
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El tamaño y tipo del proyecto, los habitantes que van a ser beneficiados, 

las características del terreno, los aparatos a emplearse y los errores 

permisibles, son los factores que determinan el tipo de levantamiento a realizar, 

los tipos de levantamientos son: de primer orden, segundo orden y de tercer 

orden. El equipo utilizado fue el siguiente: 

• Teodolito marca SOKIA DT600 

• Estadal 

• Cinta métrica de 60 m 

• Plomada 

• Estacas de madera, pintura, clavos, martillo, etc. 

2.2.5.1. Levantamiento planimétrico 

El levantamiento planimétrico se ejecutó como una poligonal abierta, 

utilizando para ello, el método de conservación de azimut con vuelta de 

campana. 

2.2.5.2. Levantamiento altimétrico 

En esta fase se obtienen los datos para identificar los diferentes niveles 

del terreno con la ayuda del equipo de topografía antes mencionado. El método 

de levantamiento fue el taquimétrico. 

2.3. Diseño hidráulico 

A continuación se presentan los parámetros que deben de tomarse en 

cuenta para realizar el diseño de un sistema de abastecimiento de agua potable 

tanto en la conducción como en la distribución. 
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2.3.1. Período de diseño 

Se considera como tal el tiempo durante el cual, la obra dará servicio 

satisfactorio para la población de diseño. Para fijarlo se tomará en cuenta la 

vida útil de los materiales, costos y tasas de interés, población de diseño, 

comportamiento de la obra en los primeros años y posibilidades de ampliación 

de acuerdo al recurso de agua. Se recomienda: 

• Para obras civiles 20 años 

• Para equipo mecánicos de 5 a 10 años 

Comprende desde el momento de la construcción e inicio de 

funcionamiento del sistema, hasta el momento que sobrepasa las condiciones 

de diseño, que en este caso se adoptó un período de diseño de 20 años más un 

tiempo de gestión aproximado de 3 años. 

2.3.2. Dotación 

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

en litros por habitantes por día (Lts/hab/día). 

Se consideran los factores: clima, nivel de vida, actividades productivas, 

abastecimiento privado, servicios comunales o públicos, facilidad de drenaje, 

calidad del agua, medición, administración del sistema y presiones del mismo. 

Para fijar la dotación se tomarán en cuenta estudios de demanda para la 

población o de poblaciones similares, si los hubiere. A falta de estos se tomarán 

en cuenta los siguientes valores: 

• Servicio con base en llenacántaros exclusivamente: 30 a 60 lts/hab/día 
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• Servicio mixto de llenacántaros y conexiones prediales: 60 a 90 

lts/hab/día. 

• Servicio exclusivo de conexiones prediales fuera de la vivienda: 60  a 

120 lts/hab/día. 

• Servicio de conexiones intradomiciliares con opción a varios grifos por 

vivienda: 90 a 170 lts/hab/día. 

• Servicio de pozo excavado, con bomba de mano mínimo 20 lts/hab/día 

La dotación adoptada para la comunidad Santa Isabel fue de 150 

Lts/hab/día, considerando aspecto de clima, actividad productiva y la cantidad 

de agua disponible. 

2.3.3. Cálculo poblacional 

Para la estimación de la población futura existen varios métodos, en este 

caso se consideró el método de incremento geométrico; el cual consiste en el 

cálculo de la población con base en la tasa de crecimiento poblacional que se 

tiene registrado de los censos de la población, debe proyectarse en el tiempo 

según el período de diseño que se estime. 

Pf = Pa * (1+ r)n 

Donde: 

Pf = población futura 

Pa = población actual  

r = tasa de crecimiento  

n = período de diseño en años  



19 

 

2.3.3.1. Población actual 

La población actual de la comunidad Santa Isabel se obtuvo de los datos 

proporcionados por el departamento de área social de la DMP de la 

municipalidad de Patulul, Suchitepéquez, donde se logró determinar que existen 

en promedio 5 hab/vivienda y un total de 27 viviendas existentes dando como 

resultado una población actual de 135 personas. 

2.3.3.2. Población futura 

 Para el cálculo de la población futura se utilizaron los siguientes datos: 

• Pf = población futura 

• Pa = 160 habitantes (135 hab de conexión 1 + 25 hab de conexión 2)  

• r = tasa de crecimiento tomada del censo  poblacional realizado por el 

INE en el 2002 de 3,18 % para el municipio de Patulul, Suchitepéquez. 

• n = 20 años más 3 años adicionales por gestiones 

Pf = 160 hab * (1+0,0318)23 años = 329 habitantes 

2.4. Factores de variación 

En un sistema público de abastecimiento de agua, el consumo es 

afectado por una serie de factores que varían en función del tiempo, las 

costumbres de la región, las condiciones climáticas, y las condiciones 

económicas que son inherentes a una comunidad y que varían de una 

comunidad a otra. 

Durante el día, el caudal dado por una red pública varía continuamente, 

en horas diurnas, supera el valor medio, alcanzando valores máximos alrededor 

del mediodía, y los valores mínimos en las primeras horas de la madrugada. 
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La aplicación de estos factores de seguridad garantiza el buen 

funcionamiento del sistema en cualquier época del año y bajo cualquier 

condición. 

2.4.1. Factor de día máximo (FDM) 

Este incremento porcentual se utiliza, cuando no se cuenta con datos de 

consumo máximo diario. En acueductos rurales, el FDM puede variar de 1,2 a 

1,5 y se recomienda utilizarlo de la siguiente forma: 

• Para poblaciones futuras menores de 1 000 habitantes un FDM de 1,2 a 

1,5. 

• Para poblaciones futuras mayores de 1 000 habitantes un FDM de 1,2. 

Para el proyecto de la comunidad Santa Isabel se utilizó un factor de día 

máximo de 1,5, ya que la población futura es menor a 1 000 habitantes. 

2.4.2. Factor de hora máxima (FHM) 

Este otro factor, como el anterior, también depende del número de 

habitantes a beneficiar según las costumbres. 

El FHM para sistemas rurales puede variar de 2,0 a 3,0 se puede 

considerar de la manera siguiente: 

• Para poblaciones futuras menores de 1 000 habitantes, un FHM de 2,0 a 

3,0. 

• Para poblaciones futuras mayores de 1 000 habitantes, un FHM de 2,0 

Para el sistema de abastecimiento de agua de la comunidad Santa Isabel 

se utilizó un factor de día máximo de 2,5, por ser la población futura menor de  

1 000 habitantes. 
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2.5. Caudales de diseño 

Los caudales de diseño son los consumos considerados para el 

dimensionamiento de las tuberías y obras hidráulicas en cada componente de 

un abastecimiento de agua basados en la información básica, aforo y estudio 

poblacional. A continuación se describen cómo se determinan estos caudales 

de diseño: 

2.5.1. Caudal medio diario (cmd) 

Conocido también como consumo medio es la cantidad de agua que 

consume una población en un día. Se obtiene del promedio de consumos 

diarios durante un año, a falta de registro, el consumo medio diario será el 

producto de la dotación adoptada, por el número de habitantes que se estimen 

al final del período de diseño. 

Para el cálculo se utiliza la siguiente fórmula: 

Q�� = Dot		lts/hab/dia� × P�	hab�86	400  

 

Q�� = 150		lts/hab/dia� × 329	hab�86	400 = 0,58	 Ltsseg 

2.5.2. Caudal máximo diario  

Es conocido como caudal de conducción es el consumo máximo de agua 

que puede haber en 24 horas, observado durante un año y regularmente 

sucede cuando hay actividades en las cuales participa la mayor parte de la 

población, el cual no incluye gastos causados por incendios. Cuando no se 

cuenta con información de consumo diario, este se puede calcular con un 

porcentaje denominado factor de día máximo (Fdm).  
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Tomando en cuenta la cantidad de habitantes se determina que el factor 

de día máximo a utilizar es de 1,5. 

Qdmax = FDM	 ×	Q�� 

Qdmax = 1,5	 × 0,58	 ltsseg = 0,87 ltsseg	 
2.5.3. Caudal máximo horario  

Conocido también como caudal de distribución es el consumo máximo en 

una hora del día, el cual se obtiene de la observación del consumo durante un 

período equivalente a un año. Si no se tienen registros, se puede obtener 

multiplicando el caudal medio diario de cada ramal a diseñar por el factor de 

hora máxima. 

Tomando en cuenta la cantidad de habitantes se determina que el factor 

de hora máxima es de 2,5. 

Qdmax = FHM	 ×	Q��/)*�*+ 
La población futura para el diseño del primer ramal es de 51 habitantes, 

dando como resultado un Qmd de 0,09 Lts/seg. 

Qdmax = 2,5	 × 0,09	 ltsseg = 0,22 ltsseg	 
2.5.4. Caudal de uso simultáneo 

La guía para el diseño de abastecimiento de agua potable en zonas 

rurales (INFOM 2011)  recomienda que el diseño hidráulico de las tuberías de 

distribución se realice tomando en cuenta criterios de uso simultáneo versus 
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factor de hora máxima, seleccionando siempre el valor más alto obtenido en 

ambos cálculos. Para tal efecto se utilizará la expresión siguiente: 

Qsimultáneo = k	√n − 1 

Donde: 

Qsimultáneo = caudal de uso simultáneo no menor a 20 Lts/seg 

k = 0,20 para predial y 0,15 para llena cantaros 

n = número de conexiones o llenacantaros 

Utilizando los datos para el diseño del primer ramal mencionados 

anteriormente se tiene: 

Qsimultáneo = 0,20	√11 − 1 = 0,63	Lts/seg 

Para el diseño de la red de distribución se utilizó el caudal simultáneo, 

debido a que los caudales simultáneos calculados son mayores que los 

caudales de hora máxima calculados y son mayores a 0,20 lts/seg. 

2.6. Velocidades 

En todo diseño hidráulico es necesario revisar la velocidad del líquido, 

para verificar si esta se encuentra entre los límites recomendados. 

Para diseño de sistemas de abastecimiento de agua potable, según las 

normas del INFOM se considerarán: 

Mínima: 0,40 m/seg 

Máxima: 3,00 m/seg 
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2.7. Presiones 

 El diseño hidráulico se hará con base en la pérdida de presión del agua 

que corre a través de la tubería. Para comprender el mecanismo que se 

emplea, se incluye los principales conceptos utilizados: 

2.7.1. Presión estática en tuberías 

Se produce cuando todo el líquido en la tubería y en el recipiente que la 

alimenta está en reposo.  

La máxima presión estática que deben soportar las tuberías es del 90 % 

de la presión de trabajo, teóricamente pueden soportar más, pero por efectos 

de seguridad se establece este límite. 

2.7.2. Presión dinámica en la tubería 

Cuando hay movimiento de agua, la presión estática modifica el valor 

disminuyéndose por la resistencia o fricción de la paredes de la tubería, lo que 

era altura de carga estática ahora se convierte en altura de presión más 

pequeña, debido al consumo de presión que se le llama pérdida de carga. La 

energía consumida o pérdida de carga varía con respecto a la velocidad del 

agua y en proporción inversa al diámetro de la tubería. 

La presión en un punto A es la diferencia entre la cota piezométrica del 

punto A y la cota del terreno en ese punto. 

En consideración a la menor altura de las edificaciones en medios 

rurales, las presiones tendrán los siguientes valores: 

• Mínima 10 metros (presión de servicio) 

• Máxima 60 metros (presión de servicio) 
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• Presión hidrostática: máxima 60 metros. En este caso deberá prestarse 

especial atención a la calidad de las válvulas y accesorios, para evitar 

fugas cuando el acueducto está en servicio. 

  Para este proyecto se hará una excepción a esto únicamente en los 

puntos donde exista poco desnivel, debido a que la topografía del lugar no 

permite obtener presiones muy altas. 

2.8. Red de distribución 

Son las líneas y ramales de abastecimiento que alimentan de agua a 

cada uno de los usuarios. Las líneas de distribución son en la mayoría tuberías 

de PVC. 

2.8.1. Tipos de red de distribución 

Por la forma y principio hidráulico de diseño, las redes pueden ser: 

2.8.1.1. Red abierta o ramificada 

Es la que se construye en forma de árbol, la cual se recomienda cuando 

las casas están dispersas. En este tipo de red, los ramales principales se 

colocan en las rutas de mayor importancia, de tal manera que alimenten a otros 

secundarios.  

2.8.1.2. Red en forma de malla o de circuito cerrad o 

Se refiere a la red en la cual las tuberías están en forma de circuito 

cerrado, intercomunicados entre sí. Esta técnica funciona mejor que la red 

ramificada, ya que elimina los extremos muertos y permite la circulación del 

agua. En una red en forma de malla, la fórmula de Hazen & Williams define la 

pérdida de carga, la cual es verificada por el método de Hardy Cross, que se 
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considera balanceado cuando la corrección del caudal es menor al 1 % del 

caudal que entra. 

2.8.2. Cálculo del sistema 

Para este proyecto, la red de distribución es del tipo de ramales abiertos, 

tomando en cuenta que el diseño se hará con el caudal de uso simultáneo 

(Qsimultáneo). 

Se diseña por medio de la ecuación de Hazen & Williams, la cual esta 

expresada por: 

H� = 1	743,811 × L × Q2,34C2,34 × ∅7,38  

Donde: 

Hf = pérdida de carga en metros 

C = coeficiente de fricción interno (Para HG (C=100), y para PVC (C=150)) 

D = diámetro interno en pulgadas 

L = longitud de diseño en metros 

Q = caudal en litros por segundo 

Conociendo la altura máxima disponible por perder, se toma como Hf, la 

cual permitirá encontrar el diámetro teórico necesario para la conducción del 

agua. Despejando el diámetro de la fórmula anterior se tiene: 

∅ = 91743,811 × L × Q2,34 × 1,05C2,34 × H� : 27,38
 

Obteniendo el diámetro teórico se procede a seleccionar el diámetro 

comercial superior, se calcula el Hf  final y la velocidad de diseño. 
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v = 1,974 × Q<∅=>?@)>ABC 
Posteriormente se realiza el cálculo de la cota piezométrica (C.P.) de 

cada punto en el sistema para posteriormente chequear las presiones dinámica 

y estática: 

CP = Cota inicial − H� 
Presión = CP − Cota terreno 

Para el diseño de la comunidad Santa Isabel se presenta el cálculo para 

el tramo de tubería entre las estaciones E-39 y E-40, que corresponden al ramal 

secundario número uno. 

Datos de las estaciones E-39 Y E-40: 

• Cota inicial del terreno (EST-39) = 459,70 m 

• Cota final del terreno (EST-40) = 456,44 m 

• Longitud = 54,17 m 

• Caudal (Qramal) = 0,63 Lts/seg 

• C (coeficiente de rugosidad) = 150 

• Cota piezométrica inicial (EST-39) = 462,82 m 

H� = 459,70m − 456,44m = 3,26 m 

∅ = 91743,811 × 54,17m × <0,63 lts/segB2,34 × 1,05<150B2,34 × 3,26m : 27,38 = 1,04 pulg 

Para chequear presiones y velocidades se usará un diámetro comercial 

de 1 1/2” 
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H�HIJK = 1743,811 × 54,17m × <0,63	lts/segB2,34 × 1,05<150B2,34 × <1,5"B7,38 = 0,61	m 

v = 1,974 × 0,63	lts/seg<1,75"BC = 0,41m/s 
CPMNOP7Q = 462,82m − 0,61	m = 462,22	m 

Presion = 462,22	m − 456,44	m = 5,78	m. c. a. 
2.9. Línea de conducción 

Puede definirse como el conjunto de tubería que inicia desde las obras 

de captación, hasta el tanque de distribución, las cuales están diseñadas para 

trabajar a presión. 

Para ello se debe seleccionar la clase y diámetro de tubería que se 

ajuste a la máxima economía, siempre y cuando la capacidad de la tubería sea 

suficiente para transportar el caudal deseado. 

Es conveniente incrementar la longitud horizontal de la misma, en un 

porcentaje de 2 % a 5 %, de acuerdo con la pendiente del terreno; cuanto más 

quebrado sea, mayor será el porcentaje. 

Para hacerla eficiente, puede requerirse desarenadores, válvulas de 

expulsión de aire, válvulas de limpieza, llaves de paso, reductores, codos, 

anclajes etc. 

2.9.1. Cálculo de la línea de conducción 

La línea de conducción se hará con tubería PVC y en tramos donde se 

encuentren pasos aéreos o que la tubería quede expuesta a la intemperie se 

colocará tubería de hierro galvanizado (HG). 
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Para el cálculo de la línea de conducción se llevará a cabo el mismo 

procedimiento que se siguió para el cálculo de la red de distribución, utilizando 

para el cálculo de la pérdida de carga la ecuación de Hazen & Williams. 

Para el diseño de la comunidad Santa Isabel se presenta el cálculo para 

el tramo de tubería entre las estaciones E-2 y E-3, que corresponden al cuarto 

tramo de la línea de conducción. 

Datos de las estaciones E-2 Y E-3: 

• Cota inicial del terreno (E-2) = 476,82 m 

• Cota final del terreno (E-3) = 475,85 m 

• Longitud = 31,95 m 

• Caudal máximo diario = 0,87 L/s (conexión 1 + conexión 2, (ver anexos) 

• C (coeficiente de rugosidad) = 150 

• Cota piezométrica inicial (E-2) = 479,86 m 

H� � 476,82m 1 475,85m � 0,97	m 

∅ � 91	743,811 � 31,95	m	 � <0,87	lts/segB2,34 � 1,05<150B2,34 � 0,97m : 27,38 � 1,34	pulg 

Para chequear presiones y velocidades se usará un diámetro comercial 

de 2”.  

STUVWX � 1	743,811 � 31,95m � <0,87	lts/segB2,34 � 1,05<150B2,34 � <2"B7,38 � 0,16m 

v � 1,974 � 0,87<2,19"BC � 0,36	m/s 
CPMPY � 479,86m 1 0,16m � 479,70	m 
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Presion � 479,70m 1 475,85m � 3,85	m. c. a. 
Se puede observar que la presión obtenida es menor que 10 m.c.a., sin 

embargo se acepta ya que la topografía del lugar no permite que esta sea 

mayor que la indicada por la norma. 

2.9.2. Caja rompepresión 

Se utiliza para controlar la presión interna de la tubería rompiendo o 

aliviando la presión en la línea de conducción o de distribución. Se evita así la 

falla de tubería y accesorios, cuando la presión estática de diseño iguala o 

supera a la presión de trabajo máxima de los mismos. La caja disipa la presión 

en el instante en que el agua tiene contacto con la atmósfera y disminuye 

súbitamente la velocidad, al haber un cambio drástico de sección hidráulica. 

Deben diseñarse para una carga estática no mayor de 40 metros de 

columna de agua, para diámetros mayores la carga estática no debe ser mayor 

de 60 m.c.a., deben estar provistas de una válvula de globo en la entrada. 

En la línea de conducción diseñada para la comunidad Santa Isabel no 

fue necesario colocar caja rompepresión ya que todas las presiones están por 

debajo del límite. 

2.9.3. Válvulas de aire 

Las válvulas de aire permiten tanto el ingreso como la salida de este, el 

acceso de aire se produce cuando se inicia bruscamente la salida del agua, 

como en el caso de una ruptura, de no contarse con una válvula de aire, 

pueden producirse presiones negativas dentro de la misma y se puede llegar a 

romper la tubería si es de PVC, o a colapsarse si es de acero.  
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Las válvulas de aire deben de ubicarse en los puntos más altos del 

terreno por donde pasará la tubería de conducción. En la línea de conducción 

de la comunidad Santa Isabel se colocarán válvulas de aire en las estaciones  

E-11, E-16, E-26 y E-37. 

2.9.4. Válvulas de limpieza 

Estas válvulas sirven para extraer de la tubería la arena que haya 

ingresado a la tubería, la cual tiende a depositarse en los puntos más bajos del 

perfil. Como válvula de limpieza se emplea una de compuerta, de diámetro igual 

al de la tubería que sirve, pero nunca puede ser menor de 2”. 

Las válvulas de limpieza deben de ubicarse en los puntos más bajos del 

terreno por donde pasará la tubería de conducción. En la línea de conducción 

de la comunidad Santa Isabel se colocarán válvulas de aire en las estaciones  

E-3, E-9, E-15, E-19, E-25 y E-30. 

2.10. Tanque de almacenamiento 

Estos tanques juegan un papel importante en el diseño de un sistema de 

distribución de agua, tanto para el funcionamiento hidráulico del sistema como 

para el almacenamiento del agua y así poder brindar un eficiente servicio. 

A todo tanque de distribución construido con mampostería de piedra, 

concreto ciclópeo o concreto armado, se le deberá cubrir con losa de concreto 

reforzada, provista con boca de inspección con tapadera sanitaria, rebalse y 

limpieza, para efectos de inspección y reparación; el acceso deberá estar cerca 

de la entrada de la tubería de alimentación, para realizar aforos cuando sea 

necesario. 

Todo tanque de distribución debe de cumplir los siguientes requisitos 

sanitarios: 



32 

 

• La tubería de rebalse debe descargar libremente y la cota debe ser 

menor que la cota de la tubería de entrada.  

• El nivel mínimo del agua en el tanque debe ser suficiente para conseguir 

las presiones adecuadas en la red de distribución. 

• La tubería de salida hacia el servicio debe ser reentrante como mínimo 

20 cm. 

• El tubo de desagüe debe contar con una correspondiente válvula de 

compuerta, que permita vaciar el tanque. 

• Debe tener dispositivos de ventilación convenientemente protegidos, 

instalándolos uno por cada 30 m2 de superficie, como mínimo. Estos 

consisten en dos codos de 90 grados, con malla en el extremo para 

impedir el paso de insectos. 

• Debe tener escaleras interiores y exteriores en caso que las dimensiones 

excedan 1,20 metros de alto. 

• Los extremos de las tuberías de rebose y desagüe deben protegerse 

para impedir el paso de insectos y otros similares. 

• La relación de largo-ancho es de 1,5:1 a 2:1. 

Se recomienda utilizar los datos de la demanda real de la comunidad 

para establecer el volumen del tanque de distribución. De lo contrario se 

considerará para el diseño del 25 al 40 % del caudal medio diario en el caso de 

sistemas por gravedad y del 40 al 65 % en sistemas por bombeo, entre los 

tanques de succión y distribución, justificándolo mediante un diagrama de 

masas. 

2.10.1. Diseño de la estructura 

Para este proyecto, que cuenta con una población menor de 1 000 

habitantes, tomando en cuenta el clima cálido de la comunidad se tomará un 

volumen de almacenamiento del 40 % del caudal medio diario. 
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El volumen de almacenamiento se calcula por la expresión: 

V � 40	% � Q�� � 86	400	seg1	000  

V � 40	% � 0,48 ltsseg � 86	400	seg1	000 � 17,00	mY 

El tanque poseerá muros construidos de concreto ciclópeo, lo cual 

significa que estarán hechos de piedra bola mezclada con concreto. 

2.10.1.1. Diseño de la losa superior 

Las dimensiones de la losa serán de 5 m de largo x 2,5 m de ancho, 

empleándose el método 3 del American Concrete Institute (ACI), caso 1 (sin 

continuidad en los extremos). 

• Relación a/b 

El método 3 del ACI indica que si la relación a/b < 0,5 la losa debe 

diseñarse en un sentido y que si la relación a/b ≥ 0,5 se debe diseñar en dos 

sentidos. 

ab � 2,55 � 0,5 \ 0,5 

 La relación a/b es de 0,5, lo que indica que la losa debe de diseñarse en 

dos sentidos. 

• Espesor de la losa 

t � P180 � <5x2B ] <2,5x2B180 � 0,083m ^ 0,10m 
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 Para el diseño de la losa del tanque de almacenamiento se utilizará el 

mínimo recomendado por el ACI (10 cm) ya que el obtenido con la fórmula 

indicada en el método 3 del ACI es menor que el mínimo recomendado.  

• Carga muerta 

Son cargas que estarán durante toda la vida útil del proyecto. 

Peso	propio	de	la	losa	<wB � 2	400kg/m	Y � 0,10m � 240	kg/mC 
Sobre	carga � 90	kg/mC 

Carga	muerta<CMB � 240 kgmC ] 90 kgmC � 330 kgmC 

• Carga viva 

Son cargas que soportará la losa en ocasiones eventuales. 

Carga	viva	<CVB � 150	kg/mC 
• Carga última (CU) 

Es la carga resultante al haberse aplicado los factores que recomienda el 

ACI a las cargas vivas y muertas. 

CU � 1,7CV ] 1,4CM 

CU � 1,7 b150 kgmCc ] 1,4 b330 kgmCc � 717 kgmC 

• Coeficientes para momento negativo (Cneg) 

El caso 1 del ACI no presenta. 
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• Coeficientes para momento positivo 
 

° Debido a carga muerta (Cdl) C*�+ = 0,095 Cd�+ = 0,006 

° Debido a carga viva (Cll) C*++ = 0,095 Cd++ = 0,006 

• Cálculo de momentos 

Para el cálculo de los momentos generados en la losa debido a la carga 

muerta y a la carga viva se utilizaron las siguientes fórmulas: 

Me = lC<C�+ × CM + C++ × CVB 
MP = lCfC>@g × CUh 

° Momento positivo en el lado a (Cdl) 

M*e = <2,5BC i0,095 × b330 kgmC × 1,4c + 0,095 × b150 kgmC × 1,7cj = 425,72	kg. m 

Mde = <5,00BC i0,006 × b330 kgmC × 1,4c + 0,006 × b150 kgmC × 1,7cj = 107,55	kg. m 

El caso 1 del ACI se refiere a que la losa no tiene continuidad en ninguno 

de los extremos por lo que el momento negativo será tomado como 1/3 del 

momento positivo generado en la losa. 

M*P = 13 × 425,72	kg. m = 141,91	kg. m 

MdP = 13 × 107,55	kg. m = 35,85	kg. m 
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Figura 1. Momentos actuantes en la losa 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD. 

• Áreas de acero 

Datos: 

fl � 2	800	 mgn�o  fń � 280	 mgn�o   rec = 2,5	cm  

b = 1	m   M*e = 425,72	kg. m   Mde = 107,55	kg. m 

M*P = 141,91	kg. m   MdP = 35,85	kg. m 

° Área de acero mínima y máxima 

As�=> = 27,2�r × b × d                 As�*s = 0,5 tbQ.34×uv×�ẃ�r c b x	QyQ�rex	QyQcz � b × d 

   As�=> = 3,78	cmC      As�*s = 13,92	cmC 
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° Área de acero requerida 

As)@{ = |bd × }<bdBC − M~ × b0,003825 × fń� �0,85fn�fl � 
As)@{	para	M*e = 2,29	cmC 

As)@{	para	Mde = 0,57	cmC 

As)@{	para	M*P = 0,76	cmC 

As)@{	para	MdP = 0,19	cmC 

Debido a que el Asreq es menor que el Asmin se utilizará el Asmin para el 

diseño del refuerzo de la losa en ambos sentidos. 

° Cálculo del espaciamiento entre varillas 

Área    Espaciamiento 

3,78  cm2   …………………...     100 cm 

0,71 cm2    ……………………           X 

x = s = 	0,71 × 1003,78 = 18,78	cm	 ≅ 20	cm 

 

Armado: Varilla No 3 @ 0,20 m en ambos sentidos. 
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Figura 2. Armado final de la losa 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD. 

 

2.10.1.2. Diseño de vigas 

Datos: 

fl � 2	800	 mgn�o  fń � 280	 mgn�o   rec = 2,5	cm  

CV = 150	kg/mC  CU�A�* = 717	kg/mC   
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• Integración de áreas tributarias y predimensionamiento de viga. 

Figura 3. Esquema representativo de áreas tributarias de la losa  

  

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD. 

Atrib	losa2 = 1,56	mC   Atrib	losaC = 4,69		mC 

Para el predimensionamiento y diseño de la viga se trabajará utilizando el 

lado más largo de la losa (5,00 m) ya que es en este donde se tienen la mayor 

carga tributaria. 

h	�=g*	 � L16 = 516 = 0,31	m ≅ 0,35	m 

 b = 0,30	m 

• Integración de cargas 

w+A�* = 828	 ���o�7,xy	�o
4	� � 672,55 mg�  

w�=g* = 2	400 kgmY × 0,35 × 0,3 = 252 kgm 	
CM	=	924,55	kg/m	
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CU � 1,4 b924,55	 kgmc ] 1,7 b150 kgmC ∗ 5	mc � 2	569,37	 kgm  

• Cálculo de Momentos 

Me � W� LC12 � <2	569,37B<5BC12 � 5	352,85	KG.M 

Me � W� LC24 � <2	569,37B<5BC24 � 2	676,43		KG.M 

• Cálculo de áreas de acero 
 

° Área de acero mínima y máxima 

As�=> � 27,2�r � b � d                  As�*s � 0,5 tbQ,34�uv��ẃ�r c b x	QyQ�rex	QyQcz × b � d 

As�=> � 4,91	cmC      As�*s � 24,13	cmC 

° Área de acero requerida 

As)@{ � |bd � }<bdBC 1 M~ � b0,003825 � fń� �0,85fn
�fl � 

As)@{	para	Me � 6,81	cmC 
As)@{	para	MP � 3,33	cmC 

Para el momento positivo ejercido sobre la viga se utilizará el área de 

acero requerida y para el momento negativo se utilizará el área de acero 

mínima ya que el área de acero requerida está por debajo del mínimo.  
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° Área de acero por temperatura 

As?@�� = 0,0018 × b × h = 0,0018 × 35	cm × 30	cm = 	1,89	cmC 

• Chequeo cortante 

Vn = 0,85 × 0,53�fn� × b × d          V� = �×+C  

Vn = 0,85 × 0,53}280 kgcmC	 � 30cm × 32,5	cm = 7	349,85	kg 

V� = <2	569,37 kgmB<5mB2 = 6	423,43	kg 

VC > VR por lo tanto se necesitan estribos solo por armado. 

• Armado de viga propuesto 

Figura 4. Armado de viga 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD. 

Refuerzo a corte: Estribos No 3  @ 0,10 m. 



42 

 

2.10.1.3. Diseño de muro 

Datos: 

γ�A>n)@?A � 2	400	 mg��   γN~@+A � 1	690	 mg��  γ�g~* � 1	000	 mg��  

∅N~@+A = 20	°                        VsN~@+A = 22,00 OA>��   CU�e� = 2	569,37 mg�   

Ka = 0,49             Kp = 2.04 

 

Figura 5.  Diagrama de fuerzas actuantes y dimensiones del t anque 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD. 

• Cálculo de empuje activo del suelo 

Ea = 12 × γ�~@+A × HC × Ka 

Ea = 12 b1	690 kgmYc <1,00 + 0,4BC<0,49B = 812,02	kg 

 

A 
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• Momento de volteo actuante 

 

Mv = Ea. H3 = 812,02	kg b1,40	m3 c = 378,94		kg. m 

 

• Momento producido por el peso propio del muro, suelo y agua. 

Tabla I. Cálculo de momentos producidos sobre el muro del t anque 

 

Figura Peso W (Ton) Brazo (m) Momento (T-m) 

1 1,08 0,45 0,49 

2 0,86 0,80 0,69 

3 1,15 0,60 0,69 

4 0,85 1,07 0,90 

Losa + viga 0,51 0,45 0,23 

Empuje del agua 1,13 0,50 0,56 

SUMATORIA 5,28 
 

3,56 

 

Fuente: elaboración propia. 

• Chequeo contra volteo 

Fsv = ∑ Momento	resistente∑ Momento	actuante ≥ 2 

Fsv = 3,56	T. m	0,38	T. m = 9,40 > 2 

• Chequeo contra deslizamiento 

Fsd = FdFa ≥ 1,5 

Fd = Wt × 0,9 tan ∅ = 5,58	Ton × 0,9<tan 20°B = 1,83	Ton 
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 Fsd � 2,3Y	OA>Q,32	OA> � 2,25 � 1,5	 
• Chequeo contra corte 

° Cálculo de la excentricidad. 

a � Mr 1 MaWt � 3,56	T.m 1 0,38	T. m5,58	Ton � 0,57	m 

ex � B
2 1 a � 1,4	m

2 1 0,57	m � 0,03	m 

° Cálculo del módulo de sección. 
 

Sx � 1
6 <BB

C � L � 1
6 <1,2	mBC<1	mB � 0,24	mY 

 

° Cálculo de presiones máximas y mínimas. 
 

q�*s �=>� � Wt
<L � B�~)AB �

Wt � ex
Sx  

 

q�*s �
5,58	Ton

<1,2	m � 1	mB ]
5,58	Ton � 0,03	m

0,24	mY � 5,33	 TonmC  

 

q�=> �
5,58	Ton

<1,2	m � 1	mB 1
5,58	Ton � 0,03	m

0,24	mY � 3,97	 TonmC  

 

Fsc � Vs
q�*s

\ 3 

Fsc �
22,00	 TonmC	

5,33	 TonmC
� 4,13 � 3 
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Habiendo revisado todos los aspectos de seguridad para el muro del 

tanque, se concluye que las dimensiones propuestas son las adecuadas. 

2.11. Sistema de desinfección 

Para asegurar la calidad del agua, esta debe someterse a tratamiento de 

desinfección preferiblemente con base en cloro o compuestos clorados. El 

punto de aplicación del compuesto clorado deberá seleccionarse en forma tal 

que se garantice una mezcla efectiva con el agua y aseguren un período de 

contacto de 20 minutos como mínimo, antes de que llegue el agua al 

consumidor.  

Se utilizará un alimentador automático de tricloro, instalado en serie con 

la tubería de conducción a la entrada del tanque de distribución. 

La cantidad de litros que se tratarán a través del sistema será el caudal 

de conducción durante un día. Este caudal es de 0,73 lts/seg, haciendo un total 

de 63 072,00 litros diarios. 

Las tabletas de tricloro son una forma de presentación del cloro: pastillas 

de 200 gramos de peso, 3 pulgadas de diámetro, por 1 pulgada de espesor, con 

una solución de cloro al 90 % y 10 % de estabilizador. La velocidad a la que se 

disuelve en agua en reposo es de 15 gramos en 24 horas. Para determinar la 

cantidad de tabletas al mes para clorar el caudal de conducción se hace 

mediante la fórmula para hipocloritos, y esta es: 

G � C � M � D
%	Cl  

Donde: 

G = gramos de tricloro 

C = miligramos por litro deseados 
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M = litros de agua a tratarse por día 

D = número de días 

% Cl = concentración de cloro 

La cantidad de gramos de tricloro oscila entre 0,07 % y 0,15 %, este 

depende del caudal a tratar, en este caso se utilizará un valor del 0,1 %, por lo 

que se tiene: 

G �
0,1% × 63	072	 Ldía × 30días90% = 2	102,40	gr 

Nro pastillasmes = 2	102,40	gr200	gr/pastilla = 11	pastillas/mes 

Las tabletas de tricloro serán colocadas por el encargado de 

mantenimiento de forma gradual en el alimentador, cuidando de la limpieza una 

vez al mes. El gasto de operación del sistema de desinfección será tomado en 

cuenta para la propuesta de tarifa. 

2.12. Evaluación de Impacto Ambiental 

Es un instrumento técnico-legal de carácter predictivo que sirve para 

identificar, comprender, conocer y gestionar los impactos ambientales del 

proyecto a realizar. A continuación se presenta el estudio de impacto ambiental 

realizado al proyecto de abastecimiento de agua potable. 

2.12.1. Impacto ambiental 

• Residuos o contaminantes que serán generados: 

El principal impacto ambiental que se asocia con la construcción de 

acueductos rurales es el causado al sistema edáfico, por cuanto el renglón de 

trabajo más relevante en esta actividad es el zanjeo de las líneas de 
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conducción, de la red de distribución, la preparación del sitio de construcción de 

los tanques y otras obras de arte. Se generará polvo como residuo; el 

excedente de tierra proveniente del zanjeo es insignificante y siempre es 

colocado como parte del material del relleno en el proceso de relleno y 

compactación de zanjas. 

• Emisiones a la atmosfera: 

Con excepción del polvo que se genera en el momento de la excavación 

y relleno de zanjas, no se provocarán emisiones de ningún tipo a la atmósfera. 

• Descarga de aguas residuales: 

Una vez construido y puesto en operación el proyecto se descargan 

aguas residuales no contaminadas, provenientes del sistema (tanque de 

distribución), al sistema edáfico. 

• Desechos sólidos:  

No se generan desechos sólidos. Para la disposición de las aguas 

residuales resultantes de la utilización del sistema, la comunidad no cuenta con 

sistema de drenaje sanitario. 

• Ruidos: 

No se generarán ruidos en la operación del sistema; en la ejecución, no 

se generarán ruidos que causen daños a la comunidad. 

• Contaminación visual: 

Dentro de los aspectos más relevantes para la contaminación visual será 

la estructura del tanque de almacenamiento, el cual será visible para los 

habitantes de la comunidad. 
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2.12.2. Plan de Mitigación 

• Tomando en consideración que las actividades del proyecto no generan 

impactos negativos al medio ambiente, pero como consecuencia del 

abastecimiento de agua potable a las viviendas se generan aguas grises, 

se propone como solución a la descarga de las aguas servidas, la 

implementación del sistema de drenaje sanitario. 

 

• En cuanto al excedente de suelo proveniente del zanjeo para la 

colocación de la tubería, como en general es insignificante y no amerita 

un acarreo hacia algún botadero, este excedente se colocará a lo largo 

de las zanjas al momento de rellenar y compactar. 

 

• Para mitigar la contaminación visual que genera la ubicación del tanque 

de distribución se prevé la construcción  de forma semienterrada. 

2.13. Evaluación socioeconómica 

Es una herramienta que ayuda a tomar decisiones, desde el punto de 

vista económico, de si se debe o no invertir en un proyecto. 

En general, invertir en proyectos de saneamiento, no es factible 

económicamente, puesto que se necesita de mucho tiempo para recuperar la 

inversión inicial ya que la cuota mensual que se cobra a las poblaciones 

beneficiadas cubre a duras penas lo necesario para el mantenimiento mensual 

de los proyectos; sin embargo, se debe de tomar el beneficio social sobre el 

beneficio económico.  
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2.13.1. Valor Presente Neto (VPN) 

Es una alternativa para toma de decisiones de inversión, lo cual permite 

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

hacer así malas inversiones que provoquen en un futuro pérdidas. 

Los datos utilizados para el cálculo del VPN son los siguientes: 

• Inversión inicial = Q 243 650,43 

• Ingreso anual = Q 7 440,00 

• Egreso anual = Q 6 710,88 

• Tiempo (n) = 20 años 

• Interés (i) = 11 % anual 

Figura 6.  Esquema de ingresos y egresos utilizados para el cá lculo del 

VPN del proyecto de abastecimiento de agua potable  

 

Fuente: elaboración propia, con el programa de AutoCAD. 

VPN = −	Inversion	inicial + ingr. anual 9<1 + iB> − 1i<1 + iB> : − egr. anual 9<1 + iB> − 1i<1 + iB> : 

VPN = 	1Q	243	650,43 + Q	7	440,00 9<1 + 0,11BCQ − 10,11<1 + 0,11BCQ: − Q	6	710,88 9<1 + 0,11BCQ − 10,11<1 + 0,11BCQ: 

VPN = −Q	237	844,21	 
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El VPN < 0 indica que el proyecto no es económicamente rentable, sin 

embargo se recalca nuevamente que se debe de poner  el beneficio social 

sobre el económico. 

2.13.2.  Tasa Interna de Retorno (TIR) 

La Tasa Interna de Retorno o Tasa Interna de Rentabilidad (TIR) de una 

inversión, está definida como la tasa de interés con la cual el valor actual neto o 

Valor Presente Neto (VPN) es igual a cero. El VPN es calculado a partir del flujo 

de caja anual, trasladando todas las cantidades futuras al presente. La Tasa 

Interna de Retorno es el tipo de descuento que hace igual a cero el VPN. La 

TIR es una herramienta de toma de decisiones de inversión utilizada para 

comparar la factibilidad de diferentes opciones de inversión. Generalmente, la 

opción de inversión con la TIR más alta es la preferida. 

Si la TIR es mayor o igual al costo de capital se acepta el proyecto, de no 

ser este el caso entonces se rechaza. La expresión que se utiliza es la 

siguiente: 

TIR � 	VPN	¤M¥M¦§�§¨N 1 VPN�¨NO¨N = 0 

Para calcular la TIR se procede por el método de prueba y error, este 

consiste en delimitar un rango, el cual, debe existir un VPN negativo y un VPN 

positivo, para luego interpolar, y así, encontrar la tasa de retorno requerida, la 

cual sirve de guía para determinar la tasa de rendimiento que general una 

rentabilidad neutral. 

Tasa 1 VPN (+) 

TIR VPN = 0 

Tasa 2 VPN (-) 
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Para calcular la tasa interna de retorno se utiliza la siguiente expresión: 

TIR � �<Tasa	1 − Tasa	2Bf0 − VPN<PBhVPN<eB − VPN<PB � 
Debido a que el presente proyecto es de carácter social es imposible 

obtener un VPN positivo ya que los ingresos anuales son insignificantes ante la 

inversión inicial y son muy cercanos a los egresos anuales, lo anterior confirma 

que el proyecto no es económicamente factible. 

2.14. Programa de operación y mantenimiento 

• Administración 

El Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE), debidamente 

organizado, es el encargado de velar por el uso adecuado del sistema y de 

racionar equitativamente el suministro en caso de emergencia. Asimismo, debe 

dirigir al encargado del mantenimiento preventivo y correctivo del sistema e 

implementar los mecanismos de seguridad adecuados, que estén al alcance 

para evitar actos de vandalismo contra el sistema y perjuicio de los usuarios. 

Puesto que el COCODE tiene a bien la administración del sistema debe 

efectuar el cobro de la tarifa previamente determinada, en la fecha estipulada; 

dicha tarifa incluye ingresos para cubrir gastos administrativos, reparaciones, 

cambios y mejoras en el sistema. Además, tiene a cargo llevar el registro de 

cuántos usuarios están conectados al sistema y otorgar nuevos derechos de 

conexión, sin sobre pasar la capacidad del sistema, para ello debe elaborarse 

un reglamento interno de la comunidad, esta actividad se recomienda que sea 

supervisada por la comunidad. 

Para que la administración sea funcional, la comunidad tiene que estar 

en completo acuerdo con los diferentes elementos que intervienen o que 
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componen a la misma, por lo que el comité, la tarifa y los reglamentos sobre el 

uso del agua deben determinarse o avalarse en una asamblea comunitaria. 

• Operación 

El encargado del funcionamiento debe ser preferiblemente un fontanero 

asalariado, que realizará inspecciones periódicas a todos los componentes 

físicos del sistema para garantizar el adecuado funcionamiento. 

Entre las actividades más comunes del fontanero están: detectar posibles 

fugas cuando se registra continuamente insuficiente; efectuar reparaciones 

necesarias; alimentación y limpieza del sistema de desinfección; mantener 

limpia las unidades y velar por el buen funcionamiento de todas las obras 

complementarias. Si no se cuenta con un fontanero, entonces, el comité de 

vecinos será el encargado de realizar dichas actividades. 

Es importante enfatizar que ningún sistema de agua funciona 

adecuadamente sin la supervisión del elemento humano; de lo contrario, el 

sistema tarde o temprano colapsará y dejará de prestar el servicio. 

• Mantenimiento 

En época de invierno es recomendable visitar la fuente de agua por lo 

menos una vez al mes o cuando se crea necesario debido a la cantidad de 

precipitación que se haya dado. Esto se hará para detectar desperfectos, el 

estado de la misma y para corregir algún problema encontrado; se limpiará la 

fuente de maleza y vegetación, escombros o cualquier otro material que dé 

lugar a obstrucción o represente un peligro de contaminación. 

Observar si hay deslaves o hundimientos de tierra, además se debe 

verificar si existen áreas húmedas anormales sobre la línea de conducción o 
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distribución; si es así, explorar la línea enterrada para controlar posibles fugas 

de agua. 

Se debe revisar el buen funcionamiento de las válvulas, abrir y cerrar las 

mismas lentamente, para evitar daño a la tubería debido a las altas presiones, 

también se deberá observar que no haya fugas o rupturas; si existieran, deben 

repararse o cambiarse. Esta actividad puede realizarse cada 4 meses o cuando 

sea necesario. 

Realizar limpieza e inspecciones constantes al tanque de distribución, 

por lo menos una vez al mes, observando que el mismo no tenga grietas o 

filtraciones; se debe verificar que la escalera que conduce a la parte superior y 

que la tapa de visita estén en buenas condiciones, además vigilar que las 

válvulas de limpieza, tubos de salida y distribución, así como el sistema de 

desinfección se encuentren en buen estado. 

La red de distribución es la que constituye todo el sistema de tubería 

desde el tanque de distribución, hasta aquellas líneas de las cuales parten 

tomas o cualquier tipo de conexiones; las mismas se deberán inspeccionar, 

recorriendo las vías por las que se encuentra enterrada la tubería de la red, con 

el fin de detectar y controlar fugas u otras anomalías. Esta actividad se 

recomienda realizarla cada cuatro meses. 

2.15. Propuesta de tarifa 

Para la administración del sistema de abastecimiento de agua potable 

será necesario que se maneje una tarifa por el consumo de agua, con la 

finalidad, de cubrir los costos de operación y mantenimiento del sistema, por lo 

cual se propone la siguiente tarifa sugerida. 
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• Insumos para la desinfección del agua 

Para la desinfección del agua se utilizarán pastillas de tricloro las cuales 

tienen un costo de Q 750,00 el paquete de 20 pastillas, mensualmente se 

necesitan 11 pastillas para clorar el agua según lo analizado anteriormente y 

basado en el análisis bacteriológico realizado, lo cual quiere decir que 

mensualmente se estará haciendo un gasto de Q 412,50 en la desinfección. 

• Herramientas y materiales 

Considerando que en los primeros años no se requiere mucha inversión 

en la compra de materiales para efectuar reparaciones y/o ampliaciones, se ha 

considerado aplicar un porcentaje del 0,0002 del costo inicial del proyecto 

(costo inicial = Q 233 960,32) por lo cual se tiene un costo de Q 46,79. 

• Fontanero 

Se ha considerado la contratación de un fontanero, con la finalidad de 

que sea la persona encargada de operar y mantener el sistema en buen estado. 

Se le ha asignado un salario mensual de Q 100,00 debido a que solo se 

encargará de revisar el sistema dos veces a la semana y no tendrá un horario 

fijo. 

• Cálculo de la tarifa propuesta 

Tarifa	mensual = 	 Q	412,50 + Q	46,79 + Q	100,0031	conexiones = Q	18,04 

La tarifa propuesta es de Q 20,00 se concluye que esta cuota se 

encuentra orientada a cubrir los costos de operación y mantenimiento. 
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2.16. Presupuesto del proyecto 

El presupuesto de obra mostrado a continuación se ha hecho por medio 

de renglones de trabajo y precios unitarios. 

Tabla II.  Resumen de costos de proyecto de abastecimiento d e agua 

potable 

PROYECTO : SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE  

UBICACIÓN: COMUNIDAD SANTA ISABEL, PATULUL, SUCHITEPÉQUEZ  

            

  LÍNEA DE CONDUCCIÓN CANTIDAD UNIDAD 
PRECIO 

UNITARIO 
 TOTAL  

1 TRABAJOS PRELIMINARES 

1.1 
BODEGA DE ALMACENAMIENTO DE 

MATERIALES 
1,00 Unidad Q 9 958,32 Q 9 958 32 

1.2 
CHAPEO Y/O LIMPIEZA MAS EXCAVACIÓN 

DEL TERRENO 
1888,18 ml Q 10,25 Q 19 350,07 

1.3 TRAZO ESTAQUEADO Y SEÑALIZACIÓN 1888,18 ml Q 5, 43 Q 10 259,79 

2 INSTALACIÓN DE TUBERÍA DE PVC  

2.1 INSTALACIÓN DE TUBERÍA  Ø 2"  322,43 ml Q 47,58 Q 15 342,55 

2.2 INSTALACIÓN DE TUBERÍA  Ø 1" 419,49 ml Q 35,66 Q 14 958,46 

2.3 INSTALACIÓN DE TUBERÍA  Ø 1 1/2"  1019,50 ml Q 41,85 Q 42 665,16 

2.4 
INSTALACIÓN DE TUBERÍA Ø 2" RECUBIERTA 

EN VIGA DE CONCRETO REFORZADO 
126,76 ml Q 129,19 Q 16 375,76 

3 OBRAS DE ARTE 

3.1 CAJA DE VÁLVULA DE LIMPIEZA 6,00 U Q 1 248,57 Q 7 491,40 

3.2 CAJA DE VÁLVULA DE AIRE 7,00 U Q 2 223,65 Q 15 565,52 

3.3 CAJA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES  1,00 U Q 8 123,32 Q 8 123,32 

3.4 CLORADOR 1,00 U Q 10 126,22 Q 10 126,22 

4 TANQUES 

4.1 TANQUE DE CAPTACIÓN DEL BROTE 1,00 U Q 12 753,63 Q 12 753,63 

4.2 TANQUE DE DISTRIBUCIÓN 1,00 U Q 60 680,24 Q 60 680,24 

TOTAL Q 243 650,43 

 
 

Fuente: elaboración propia. 
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3. DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO 

PARA LA COMUNIDAD EL ESFUERZO, PATULUL, 

SUCHITEPÉQUEZ 

 

 

 

3.1. Aspectos y especificaciones técnicas en el dis eño de un drenaje 

sanitario 

A continuación se detallan aspectos importantes que deben tomarse en 

cuenta para el diseño de alcantarillados sanitarios: 

3.1.1. Diámetro de tuberías 

El diámetro que se utiliza para el diseño de alcantarillado sanitario es de 

6 pulgadas para tuberías de PVC y de 8 pulgadas para las de concreto. Esto se 

debe a requerimientos de flujo, limpieza y para evitar obstrucciones que puedan 

dañar la tubería. 

El diámetro podrá ir aumentando conforme aumente el caudal, la 

velocidad de flujo, el tirante, o por criterio del proyectista cuando lo considere 

necesario. 

Para las conexiones domiciliares deberá utilizarse un diámetro mínimo de 

6 pulgadas. 
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3.1.2. Pendientes, velocidades máximas y mínimas pe rmitidas 

• Pendientes 

En el diseño de un drenaje sanitario se procura que la tubería tenga una 

pendiente paralela a la del terreno, sin embargo existen algunos casos en los 

cuales esto no es posible ya sea por factores técnicos o económicos.  

A continuación se hace referencia a los casos más comunes que se 

presentan en la práctica: 

° La pendiente requerida es igual a la del terreno: este es el caso 

ideal, en el cual la profundidad de la tubería permanece invariable. 

 

° La pendiente del terreno produce una velocidad por debajo de la 

mínima: Este problema es común en los tramos iniciales debido al 

poco caudal transportado. En este caso se le proporciona una 

pendiente mayor a la tubería, con el objetivo de alcanzar una 

velocidad cercana a la mínima. 

 

° El sentido del flujo va en sentido contrario a la pendiente del 

terreno: Se le enfoca de la misma manera que el caso anterior. En 

este caso y en el anterior es importante no profundizar demasiado 

la tubería, ya que se puede llegar a alcanzar profundidades que 

resulten antieconómicas. 

 

° La pendiente del terreno es demasiado pronunciada: en este caso 

se puede disminuir la pendiente de la tubería teniendo el cuidado 

de cumplir con las velocidades permitidas y que la profundidad de 

la cota Invert de salida sea mayor que la mínima permitida. 



59 

 

• Velocidades 

La velocidad mínima está condicionada por los materiales sólidos 

orgánicos e inorgánicos que se sedimentan en la tubería debido al efecto de 

estancamiento. Por lo tanto, la velocidad del flujo debe tener la fuerza suficiente 

para poder arrastrar la materia sólida y evitar que esta se acumule dentro de la 

tubería. 

Mientras que las velocidades altas están condicionadas por la erosión 

que estas causan a las tuberías, especialmente a las de concreto; pues, los 

materiales abrasivos como la arena desgastan las partes inferiores de las 

mismas. 

Por lo tanto, se establecen los siguientes límites para la velocidad de 

diseño: 

0,60 m/seg  ≤ Velocidad de diseño ≤ 3,00 m/seg (T.C.) 

0,40 m/seg ≤ velocidad de diseño ≤ 4,00 m/seg (PVC) 

3.1.3. Profundidad de la tubería 

La colocación de la tubería debe hacerse a una profundidad en la cual 

esta no se vea afectada por las cargas transmitidas por el tránsito y evitar con 

esto rupturas en los tubos. Asimismo, se debe tener el cuidado de que la 

profundidad de la tubería sea suficiente para poder drenar los accesorios más 

bajos del predio a servir. 

Los límites establecidos para la profundidad mínima de tubería son: 

Tránsito normal = 1,00 m 

Tránsito pesado = 1,20 m 
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Sin embargo, estos límites pueden variar a criterio del proyectista, 

cuando se determine que no existe mayor tránsito en la zona, o cuando se 

encuentren suelos duros que dificulten y encarezcan la excavación. 

En cuanto a la profundidad máxima, no hay un límite establecido, ya que 

este depende de diversos factores como lo son el perfil del terreno, el criterio 

del proyectista y del costo del proyecto que va en función directa de este 

renglón. 

El fondo de la zanja deberá ser de tal forma que provea un apoyo firme y 

uniforme a lo largo de toda la tubería. Cuando en la subbase de la zanja, se 

encuentren condiciones inestables que impidieran proporcionar a la tubería un 

apoyo firme y constante, deberá realizarse una sobre excavación y rellenar ésta 

con un material adecuado, como arena bien compactada u otro material no 

arcilloso. 

Cuando en el fondo de la zanja se presenten condiciones muy severas, 

como capa freática alta, suelo inestable o muy rocoso, deberán usarse 

materiales especiales en capas de grava, arena o material selecto, la capa 

sobre la que se apoye la tubería será como mínimo de 0,10 m de espesor 

compactada. 

Piedras grandes o puntiagudas, así como cualquier otro material extraño 

debe eliminarse en un área de 10 cm. alrededor de la tubería, a fin de evitarle 

daños. 

La zanja debe tener un ancho lógico, que permita trabajar a los operarios 

durante la colación de la tubería y de los distintos artefactos. 
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3.1.4. Período de diseño 

Se le llama así al tiempo durante el cual la obra diseñada presentará un 

servicio satisfactorio. Para estimar la población futura, se toma en cuenta 

establecer un límite de tiempo práctico, desde el punto de vista económico y de 

expectativas de crecimiento y desarrollo de la población, así como de los 

materiales empleados en la red de drenaje. 

El período de diseño se selecciona considerando los siguientes factores: 

• Vida útil de los materiales y estructuras considerando los materiales a 

utilizar y el desgaste que estos puedan tener debido al uso y al paso del 

tiempo. Se puede decir que la vida útil de toda edificación u obra 

depende de la capacidad de los materiales y elementos constructivos 

para cumplir con los requerimientos previstos durante dicho período; bajo 

las condiciones ambientales y de servicio u ocupación normales; supone 

un mantenimiento razonable y de reposición prevista de alguna de las 

partes cada cierto número de años. El período de vida útil es de carácter 

esencialmente económico y funcional. 

 

• Expectativas de crecimiento y desarrollo de la población, en este aspecto 

se debe observar el comportamiento del crecimiento de la población y 

determinar si existen factores que impidan dicho crecimiento. 

 

• Facilidad o dificultad para hacer ampliaciones a las obras existentes o 

planificadas. 

3.1.5. Población de diseño 

El estudio de la población se efectúa con el objeto de estimar la 

población que tributará caudales al sistema al final del período de diseño. 
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3.1.5.1. Métodos para el cálculo de la población 

futura 

La estimación de la población futura es de suma importancia puesto que 

de este cálculo dependerá la cantidad de personas que utilizarán el servicio al 

final del período de diseño, además de que proporciona los datos necesarios 

para el cálculo de los diámetros de tuberías dependiendo del caudal a 

transportar. 

Generalmente se usan dos métodos para el cálculo de la población 

futura, que son el método aritmético y el método geométrico. 

3.1.5.2. Método aritmético 

Este método se basa en el supuesto de que el crecimiento de la 

población es constante en el tiempo y es invariante e independiente del tamaño 

de la población; por lo tanto no toma en cuenta la tasa de crecimiento 

poblacional. Su fórmula general es: 

Pf � Po + <Po − P2B × nn2  

En donde: 

Pf = población futura 

Po = población del último censo 

P1 = población del penúltimo censo 

n = tiempo entre el último censo y el que se busca 

n1 = tiempo entre el último censo y el primero 

La ventaja de este método es que requiere de poca información (sólo los 

datos de los últimos dos censos). La desventaja es que el resultado al estimar 
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la población futura puede estar por debajo de lo real, si el comportamiento de 

crecimiento de la población no es lineal. Otra desventaja que se tiene con este 

método es que generalmente los censos proporcionan datos de todo el 

municipio y no se conocen la cantidad específica de habitantes por comunidad 

o aldea. 

3.1.5.3. Método geométrico 

Este método se basa en el supuesto de que el crecimiento poblacional en 

el tiempo es proporcional al tamaño de la población. Este método es más 

exacto, ya que toma en cuenta la tasa de crecimiento poblacional y la fórmula 

es de tipo exponencial. 

El cálculo de la población futura está dado por la siguiente expresión 

matemática: 

Pf � Po × <1 + rB> 

Donde: 

Pf = población futura 

Po = población del último censo 

n = tiempo entre el último censo y el que se busca 

r = tasa de crecimiento poblacional 

La ventaja de este método consiste en que se acopla más a las 

poblaciones en vías de desarrollo como es el caso de Guatemala, debido a que 

las poblaciones crecen a un ritmo geométrico o exponencial, por lo que este 

método se adapta más a la realidad. Sin embargo, es posible que la estimación 

de la población esté arriba de la realidad y como consecuencia se podría estar 

sobre diseñando, representando una desventaja, ya que incidiría directamente 

en el costo del proyecto. 
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3.1.6. Factor de Harmond 

El factor de Harmond también es conocido con el nombre de factor de 

flujo y es el valor estadístico que representa la probabilidad de que múltiples 

artefactos sanitarios en las viviendas se estén utilizando simultáneamente en 

una comunidad. El factor de Harmond está dado por la fórmula siguiente: 

FH = 18 + © P1	000
4 + © P1	000

 

Donde: 

FH = factor de Harmond 

P = población acumulada en miles de habitantes 

El factor de Harmond no es constante para todo el sistema de 

alcantarillado, sino por el contrario, varía para cada tramo, de acuerdo al 

número de habitantes acumulados para cada tramo en particular. Por lo tanto, 

también es diferente el factor de flujo actual del factor de flujo futuro. 

3.1.7. Caudal de diseño 

Para estimar el caudal de aguas residuales que conducirá el 

alcantarillado en los diferentes tramos por donde fluya, se tendrá que seguir el 

procedimiento siguiente: 

• Determinar el caudal sanitario 

• Determinar el factor de caudal medio 

• Calcular el caudal máximo que es el mismo que el caudal de diseño 

sanitario. 
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3.1.7.1. Caudal sanitario 

El caudal sanitario (QS) está en función directa del consumo de agua de 

la población. Dicho consumo depende de otros factores importantes, tales como 

el clima, servicios públicos, disponibilidad de agua, nivel socioeconómico y 

cultural de la población, etc. 

Para determinar el caudal sanitario total, deben integrarse diferentes 

tipos de caudales, como se muestra en la siguiente fórmula: 

QN � QªA�	 ] Q�A� ] Q§>� ]Q�§ ] Q§>� 

 Donde: 

QS = caudal sanitario 

QDom = caudal domiciliar 

QCom = caudal comercial 

QInd = caudal industrial 

QCI = caudal de conexiones ilícitas 

QInf = caudal de infiltración  

3.1.7.2. Caudal domiciliar 

Este caudal es producido por el agua que ha sido utilizada para la 

limpieza o producción de alimentos en las viviendas y que es desechado a la 

red de alcantarillado. El agua de desecho doméstico está relacionada con la 

dotación y el suministro de agua potable. 

QªA� � No	de	hab × dotacion × F. R.86	400  

 Donde: 

Qdom = caudal domiciliar 
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Dotación = dotación doméstica (Lts/hab/día) 

No de hab = número de habitantes 

F.R. = factor de retorno 

El factor de retorno representa el porcentaje de agua de desecho que 

será vertida al sistema de alcantarillado sanitario, oscila entre los valores de 0,7 

a 0,9. 

Cuando no se tienen datos acerca de la dotación y el suministro de agua 

potable, es necesario asumir dicha dotación, considerando las variaciones en el 

consumo de agua potable, debido a los siguientes factores: 

• Clima: factores climáticos tales como las temperaturas y las 

precipitaciones pueden afectar de alguna manera considerable a los 

valores de los consumos. Debido fundamentalmente al aumento en las 

necesidades de riego, el consumo se maximiza en épocas secas y con 

altas temperaturas. 

 

• Tamaño de la comunidad: no afecta tan sólo a los valores de consumo 

por habitante sino también a los consumos máximos. Los consumos 

presentan mayores variaciones respecto al consumo medio cuanto 

menor es el tamaño de la comunidad, apareciendo máximos y mínimos 

más acusados. 

 

• Densidad: la densidad, en cuanto a la estructura de las viviendas 

(unifamiliares, comunidades de vecinos y apartamentos), influye tanto en 

los consumos para uso interior como en los consumos para uso exterior. 

Las viviendas unifamiliares suelen tener más aparatos consumidores de 

agua, como lavadoras, que los apartamentos. En cambio, las 

necesidades de agua para consumo exterior suelen ser menores en los 
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bloques de apartamentos y comunidades de vecinos que en las 

viviendas unifamiliares, principalmente a causa de las menores 

necesidades de riego. 

 

• Nivel económico: el nivel económico y adquisitivo de una comunidad 

también afecta al consumo de agua, y en consecuencia al caudal de 

agua residual que genera. El consumo de agua y el caudal de agua 

residual es mayor cuanto mayor es el nivel de vida, aumento que puede 

ser debido, en mayor parte, al mayor uso de aparatos que consumen 

agua. 

 

• Fiabilidad y calidad del servicio: un servicio de calidad y que sea fiable 

favorece el consumo de agua. Un servicio pobre, en términos de escasez 

o falta de presión en períodos secos, de mal sabor o con alto contenido 

en minerales, puede derivar en un menor consumo de agua. 

3.1.7.3. Caudal comercial 

Este caudal está conformado por el agua que es desechada de 

comercios, restaurantes, hoteles, etc. La dotación comercial varía según el 

establecimiento a considerar y puede estimarse entre 600 a 3 000 

lts/comercio/día. El caudal comercial se calcula de la siguiente manera:  

Q�A� � «No	comercios × dotación86	400  

 

3.1.7.4. Caudal industrial 

Los caudales de aguas residuales de tipo industrial varían según el tipo y 

tamaño de la industria. Si no se cuenta con el dato de la dotación de agua 
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suministrada se puede computar dependiendo el tipo de industria, entre 16 000 

a 18 000 lts/industria/día. 

Q§>� � «No	de	industrias × dotación86	400  

3.1.7.5. Caudal de conexiones ilícitas 

En este caudal se incluye el agua recogida en la red de alcantarillado, 

procedente de diversos orígenes, tales como bajantes de techos, sótanos, 

patios y drenajes superficiales, conexiones incorrectas con alcantarillas 

pluviales, aguas pluviales, escorrentía superficial, aguas de lavado de calles y 

drenaje en general. Este caudal se puede determinar de distintas maneras, las 

cuales se describen a continuación:  

• Método racional: para el cálculo de este caudal se estima un porcentaje 

de viviendas que pueden hacer conexiones ilícitas, que varía de  0,5 a 

2,5 %. La fórmula de este método tiene relación con el caudal producido 

por las lluvias. 

Q�§ = bC × i × A360 × 1	000c × %	viviendas 

 Donde: 

Qci = caudal de conexiones ilícitas (lts/s) 

C = coeficiente de escorrentía 

i = intensidad de lluvia (mm/hora) 

A = área de techos y/o patios que es factible conectar ilícitamente (Ha) 

% viviendas = porcentaje estimado de viviendas que se pueden conectar 

ilícitamente. 
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• La Municipalidad de Guatemala le agrega al caudal de diseño 100 

lts/hab/día, debido a posibles conexiones ilícitas.  

 

• Textos y otras publicaciones, toman para posibles conexiones ilícitas 150 

lts/hab/día. 

 

• UNEPAR-INFOM toman para conexiones ilícitas un 10% del caudal 

domiciliar. 

3.1.7.6. Caudal de infiltración 

Este caudal incluye el agua del subsuelo que penetra en una red de 

alcantarillado, a través de tuberías defectuosas, juntas de tuberías, conexiones 

y paredes de los pozos de registro. El potencial de la infiltración varia con: 

• La altura del nivel freático sobre el fondo de las tuberías 

• La precipitación pluvial y la permeabilidad del suelo 

• La destreza en la construcción de pozos de visita, tendido de tuberías y 

la conexión a las viviendas o edificios. 

Generalmente se calcula por litros diarios por kilómetro de tubería se 

incluye la longitud de la tubería de las conexiones domiciliares asumiendo un 

valor de 6 m por dada casa y se utiliza un factor de infiltración que varía entre 

16 000 a 18 000 lts/km/día. 

Q=>� �
f=>� ¬metros	de	tuberia + No	casas × 6	m1	000 86	400  

Donde: 

Qinf = caudal de infiltración (lts/seg) 
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Finf = factor de infiltración, dado en lts/Km/día 

La norma general para el diseño de alcantarillados INFOM-UNEPAR dice 

que los caudales por cada kilómetro de tubería que contribuya al tramo se 

estimarán calculando los tubos centrales y los de conexión domiciliar así, en 

litros por segundo: 

• Para tuberías que quedarán sobre el nivel freático 

0,025 x diámetro de la tubería en pulgadas (T.C.) 

0,01 x diámetro de la tubería en pulgadas (PVC) 

 

• Para tuberías que quedarán bajo el nivel freático 

0,15 x diámetro de la tubería en pulgadas (T.C.) 

0,02 x diámetro de la tubería en pulgadas (PVC) 

3.1.7.7. Factor de caudal medio 

Una vez obtenido el caudal sanitario se puede obtener el factor de caudal 

medio, de la siguiente manera: 

fqm = QsNo	de	habitantes 

Según la Dirección General de Obras Públicas (ahora desaparecida), el 

factor de caudal medio debe encontrarse entre los siguientes límites: 

0,002 ≤ fqm ≤ 0,005 

Si el factor de caudal medio se encuentra por debajo del límite inferior se 

utilizara dicho límite como factor de caudal medio (fqm = 0,002). 

Si el factor de caudal medio se encuentra por arriba del límite superior se 

utilizará dicho límite como factor de caudal medio (fqm= 0,005). 
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La Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA) recomienda un factor de 

caudal medio constante para todos los tramos de 0,003. 

3.1.8. Cálculo de cotas Invert 

Una vez determinado el diámetro y la pendiente adecuada se procede a 

calcular las cotas Invert de la tubería en el inicio y final del tramo. 

La cota Invert mínima o de inicio se calcula mediante la siguiente 

formula: 

Invert	mínima = h?)*�=nA + t + D 

Donde: 

htráfico = profundidad de tránsito (1,0 m para T.L. y 1,2 m para T.P.) 

t = espesor de la tubería 

D = diámetro interior de tubo 

Para determinar la cota Invert de salida de la tubería de corrimiento en un 

pozo de visita, cada tubo de entrada o de tramo inicial que conecte con el pozo 

en cuestión, debe ser comparado, en forma individual, con la tubería de 

corrimiento, aplicando los siguientes criterios: 

• Para tubería de salida de igual diámetro que la tubería de entrada: la 

cota Invert de salida deberá estar, por lo menos, 3 centímetros debajo de 

la cota Invert de entrada. 

 

• Para tubería de salida con mayor diámetro que la tubería de entrada: la 

cota Invert de salida deberá estar, por lo menos, una altura por debajo de 

la cota Invert de entrada, igual a la diferencia de diámetros de ambas 

tuberías. 
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• Para tuberías de salida ubicadas en un pozo al que también están 

conectados tramos iniciales: la cota Invert de salida de la tubería de 

corrimiento deberá estar, por lo menos a una altura por debajo de la cota 

Invert de salida del tramo inicial, igual al diámetro de la tubería de salida. 

Habiendo comparado en forma individual cada una de las tuberías de 

entrada o de tramos iniciales, con la tubería de corrimiento, y habiendo obtenido 

una cota Invert para cada comparación, se toma como cota Invert de salida 

para la tubería de corrimiento, la menor de ellas. 

Para el cálculo de la cota Invert al final del tramo, o cota Invert de 

llegada, se utiliza trigonometría con la cota Invert de salida, la pendiente de la 

tubería y la distancia horizontal; como se muestra en la siguiente fórmula: 

Cota	Inver	de	llegada = Cota	Invert	salida − S × DH100  

Donde: 

S = pendiente de diseño (m/m) 

DH = distancia horizontal (m) 

La altura o profundidad del pozo resulta de la resta de la cota del terreno 

menos la cota Invert de salida de dicho pozo. 

3.1.9. Obras accesorias en un sistema de alcantaril lado 

A continuación se describen las características de las obras accesorias 

que forman parte de un sistema de alcantarillado. 
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3.1.9.1. Pozos de visita 

Los pozos de visita son parte de las obras accesorias de un 

alcantarillado, proporcionan acceso a este, con el fin de realizar trabajos de 

inspección y limpieza. Estos deben tener una abertura adecuada y el espacio 

suficiente para que un hombre pueda trabajar en el interior; es por ello que los 

pozos se ensanchan por debajo de la abertura. 

El ingreso es circular tiene un diámetro entre 0,80 a 0,90 m, la tapadera 

descansa sobre un brocal, ambos construidos de concreto reforzado. Los pozos 

de visita tienen una parte cónica y una cilíndrica; la parte cónica tiene una altura 

de 0,90 a 1,20 m, la cual termina en la parte cilíndrica del pozo con un diámetro 

de 1,20 m, la altura del cilindro es variable, ya que dependerá de la profundidad 

en la que se encuentre la alcantarilla. Las paredes suelen ser construidas de 

ladrillo de barro cocido cuando son pequeños y de concreto cuando son muy 

grandes y profundos; y deben estar impermeabilizados con repello más cernido. 

El fondo de los pozos de visita se hace regularmente de concreto, dándole a la 

cara superior una ligera pendiente hacia el canal abierto o los canales que 

forman la continuación de los tubos de la alcantarilla. Los canales se recubren, 

a veces, con tubos partidos o seccionados por el diámetro. 

Los cambios de dirección se hacen en los canales. Hay que hacer notar 

que el pozo de visita tiene un fondo plano, solo en los casos que todos los 

tramos arranquen de él y que cuando el pozo sea usado a la vez para tuberías 

que pasan a través y otras de arranque, la diferencia de cotas Invert entre el 

tubo de arranque y el que pasa tiene que ser como mínimo el diámetro de la 

mayor. En los pozos de visita se disponen escalones para que se pueda bajar a 

la inspección y limpieza; suelen ser de varillas de hierro, empotradas en las 

juntas de los ladrillos. 
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Se colocarán pozos de visita en los siguientes casos: 

• Al inicio de todo colector 

• En intersecciones de dos o más tuberías. 

• En todo cambio de sección o diámetro. 

• En donde exista cambio de pendiente. 

• Donde exista cambio de dirección horizontal 

• En distancias no mayores de 100 m. 
 

Figura 7.  Partes de un pozo de visita 

 

Fuente: URIBIO ORTIZ, Gerardo. Diseño de drenaje sanitario para el caserío de la finca San 

Julián, municipio de Patulul, Suchitepéquez. p. 49. 

3.2. Diseño del sistema de drenaje sanitario 

A continuación se presentan los  cálculos realizados y los parámetros 

tomados en cuenta en el diseño del drenaje sanitario para la comunidad El 

Esfuerzo.  
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3.2.1. Descripción del proyecto 

La comunidad El Esfuerzo al carecer de un sistema de saneamiento de 

aguas residuales se ve afectada por el padecimiento de enfermedades 

gastrointestinales y asimismo, por la proliferación de zancudos debido al 

estancamiento de aguas negras los cuales transfieren el dengue a los 

pobladores, los que más se ven en riesgo en este caso son los muchos niños 

que viven ahí y que juegan alrededor de toda esa suciedad. 

El proyecto es un sistema de drenaje sanitario que conducirá las aguas 

residuales desde el lugar de origen hacia una planta donde recibirán el 

tratamiento adecuado previo a ser descargadas en un cuerpo de agua (río); con 

el proyecto se pretende eliminar la circulación de aguas negras a flor de tierra 

que tanto daño ocasiona a la comunidad, debido a la proliferación de insectos, 

malos olores, mal aspecto de las calles y transmisión de enfermedades 

gastrointestinales. 

Con este proyecto en la comunidad El Esfuerzo se beneficiará a muchas 

familias proporcionándole una mejor calidad de vida por medio de la 

implementación de sistemas básicos lo cual ayudará a mejorar la calidad de 

vida de la población incentivando el desarrollo no solo de las comunidades 

mencionadas  sino que del municipio entero. 

3.2.2. Bases de diseño 

Para la realización del diseño del sistema de drenaje sanitario en la 

comunidad El Esfuerzo, Patulul, Suchitepéquez se utilizaron los datos 

siguientes: 

• Período de diseño=20 años más 3 años adicionales 

• Población de diseño=5 hab/casa 
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• Tasa de crecimiento poblacional= 3,18 % 

• Dotación=200 lts/seg 

• Factor de retorno (FR)=0,75 

• Tipo de tubería a usar=PVC (diámetro mínimo 6") 

3.2.3. Cálculo del sistema 

Para el diseño de la comunidad El Esfuerzo se presenta el cálculo del 

tramo de tubería entre las estaciones E-A y E-0, que corresponden al tramo 

número uno del sistema de drenaje sanitario. 

Los datos son los siguientes: 

• Po= 15 habitantes 

• No viviendas local= 3 viviendas 

• No viviendas acumuladas= 3  viviendas 

• No viviendas acumuladas futuro= 7  viviendas 

• DH= 46,39 m 

• Cota terreno E-A = 305,57 m 

• Cota terreno E-0 =305,00 m 

3.2.3.1. Población Futura 

Conociendo la tasa de crecimiento poblacional se puede determinar la 

población futura de la comunidad El Esfuerzo, para un período de diseño de 20 

años más 3 años adicionales. 

Pf � 15	hab × <1 + 3,18	%BCY	*ñA� � 31	habitantes 
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3.2.4. Cálculo de caudales 

Para el cálculo de caudales no se llevó a cabo el cálculo de caudal 

industrial ni comercial, excepto en el tramo que va de la estación E-20 a la E-15 

donde se encuentra ubicado un motel. 

3.2.4.1. Caudal domiciliar 

La norma general para el diseño de alcantarillados INFOM-UNEPAR 

numeral 2.6.4 dice que el caudal de origen domestico será calculado con base 

en el número de conexiones futuras que contribuyan al tramo más un 10 % 

debido al caudal ilegal por agua de lluvia que se conecte al tramo. Se hizo uso 

de esta norma debido a que la topografía, la densidad poblacional y el trazo de 

las calles y avenidas del lugar no permiten hacer uso de las fórmulas que 

normalmente se utilizan, esto buscando siempre el bienestar y desarrollo de la 

comunidad.  

Para tramos que tengan una contribución de menos de 100 conexiones 

futuras la formula a utilizar será: 

QªA� � 0,45√n − 1 

Donde:  

n = número de conexiones.  

 Y  para tramos que tengan de 100 a 1 000 conexiones futuras se 

determinara según la fórmula: 

QªA� = 75	%	del	caudal	medio × 918 + √P4 + √P : 
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Donde: 

P= población en miles de habitantes.  

Debido a que existen tramos que tienen menos de 100 conexiones 

domiciliares futuras se hizo uso de la formula anterior. 

QªA�	¯)@�@>?@ � f0,45√3	conexiones 1 1h<1,1B � 0,70 Ltsseg 

QªA�	¦~?~)A � f0,45√7	conexiones 1 1h<1.1B � 1,21 Ltsseg 

3.2.4.2. Caudal de conexiones ilícitas 

El caudal de conexiones ilícitas se tomó como el 10 % del caudal 

domiciliar. 

Q�§	�n?~*+ � 0,10 � 0,70 Ltsseg � 0,070 Ltsseg 

Q�§	¦~?~)A � 0,10 � 1,21 Ltsseg � 0,121 Ltsseg 

3.2.4.3. Caudal de infiltración 

A pesar de haberse utilizado tubería de PVC se utilizó lo recomendado 

por la norma general para el diseño de alcantarillados INFOM-UNEPAR, 

utilizando como diámetro de la tubería el menor diámetro permitido (6”). 

Q§>��n?~*+ � 0,01<6"B b46,39 ] <3	viviendas � 6mB1	000	m/km c � 0,004	Lts/seg 

Q§>�¦~?~)A � 0,01<6"B b46,39 ] <7	viviendas � 6mB1	000	m/km c � 0,005	Lts/seg 
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3.2.4.4. Caudal sanitario (Qs) 

Q�	�n?~*+ � 0,70 Ltsseg + 0,070 Ltsseg + 0,004 Ltsseg = 0,774 Ltsseg 

Q�	¦~?~)A = 1,21 Ltsseg + 0,121 Ltsseg + 0,005 Ltsseg = 1,339 Ltsseg 

3.2.5. Factor de caudal medio 

En este caso no fue necesario calcular el factor de caudal medio ya que 

la norma utilizada como base para este diseño no lo toma en cuenta. 

3.2.6. Diseño de la red de alcantarillado 

Para fines ejemplares se sigue trabajando en el diseño del primer tramo 

de tubería el cual va de la E-A hacia la E-0 haciendo uso de los datos 

anteriormente proporcionados. 

La norma utilizada como base para este diseño dice que el caudal de 

diseño es la sumatoria del caudal máximo de origen doméstico, el caudal de 

infiltración y todos los demás caudales que ingresen al sistema. Esto es lo 

mismo que el caudal sanitario calculado anteriormente. 

Qª=�@ñA	*n?~*+ = 0,775 Ltsseg 

Qª=�@ñA	¦~?~)A = 1,338 Ltsseg 

Una vez obtenido el caudal de diseño se procede a hacer el cálculo del 

caudal y de la velocidad del sistema si la tubería estuviera trabajando a sección 

llena; para el cálculo de estos datos se hace uso de la fórmula de Manning en 

sistema métrico para secciones circulares así:   
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V = 0,03429 × ∅CY × S2Cn  

Donde: 

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

D = diámetro de la sección circular (pulgadas) 

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

n = coeficiente de rugosidad (0,014 para T.C. y 0,010 para PVC) 

Para el tramo inicial se propuso un diámetro de tubería de 6” y una 

pendiente del 3,00 %, tomando en cuenta la pendiente natural del terreno que 

es del 1,23 %. 

V = 0,0342<6"BC/Y<0,0275B2/C0,010 = 1,88	m/s 

Para el cálculo del caudal a sección llena se hace uso de la ecuación de 

la continuidad de flujo, que dice lo siguiente: 

Q = V × A 

Donde: 

Q = caudal a sección llena. 

V = velocidad a sección llena. 

A = área de la sección del tubo. 

Q = ¬1,88 ms  ¬π4 <6" × 0,0254B	C <1	000B = 34,25	Lts/seg 

Teniendo los valores de velocidad (V) y caudal (Q) del sistema a sección 

llena se procede a realizar la relación de caudal de diseño sobre caudal a 

sección llena (q/Q).  
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qQ�n?~*+ �
0,78 ltsseg34,25 ltsseg � 0,0226 

qQ¦~?~)A �
1,34 ltsseg
34,25 ltsseg � 0,0391 

Con el valor obtenido se busca en la tabla de relaciones hidráulicas, la 

relación v/V correspondiente a la relación de caudales encontrada, para este 

caso es: 

vV�n?~*+ � 0,4087 

vV¦~?~)A � 0,4042 

Con la relación de velocidades encontradas y la velocidad a sección llena 

se calcula la velocidad dentro de la alcantarilla, de la siguiente manera: 

v � V � vV 

v�n?~*+ � 0,4087 b1,88 msegc � 0,77	 mseg 

v¦~?~)A � 0,4042 b1,88 msegc � 0,91 mseg 

Tanto la velocidad actual como la futura se encuentran dentro de los 

rangos permisibles que son 0,6 m/seg ≤ v ≤ 3,00 m/seg, por lo que se puede 

decir que la velocidad del sistema chequea. 
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La relación d/D es la que existe entre el diámetro de la tubería y la altura 

del tirante del flujo en la alcantarilla, esta relación también se obtiene de la tabla 

de relaciones hidráulicas, para el presente caso es: 

�
ª�n?~*+ � 0,103   	�ª¦~?~)A � 0,135 

Las relaciones de diámetro, tanto la actual como la futura se encuentran 

dentro de los rangos permisibles que son 0,10 ≤ v ≤ 0,75, por lo que se puede 

decir que el diseño cumple las especificaciones de tirantes máximos y mínimos. 

3.3. Propuesta de tratamiento 

La autopurificación es el lineamiento principal para determinar los 

procesos de tratamiento; el grado de tratamiento dependerá de un lugar a otro, 

pero existen tres factores que determinan este 

• Las características y la cantidad de sólidos acarreados por las aguas 

negras. 

• Los objetivos que se propongan en el tratamiento 

• La capacidad del terreno cuando se dispongan las aguas negras para 

irrigación. 

Un tratamiento adecuado previo a la disposición de las aguas negras es 

necesario bajo objetivos predeterminados, sin embargo, hay que tener en 

cuenta factores como espacio disponible para las instalaciones, topografía del 

terreno, costo de la construcción y mantenimiento requerido para seleccionar 

las unidades adecuadas a la población. 

En esta oportunidad se hizo la recomendación de construir una planta de 

tratamiento, dicho tratamiento consistirá en un tratamiento primario por medio 

de fosas sépticas ya que las aguas residuales son de origen doméstico. 
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3.3.1. Diseño de fosas sépticas 

La fosa séptica es uno de los más antiguos dispositivos para la 

evacuación de excretas y otros residuos. Se puede definir como un estanque 

cubierto y hermético. 

Construido de piedra, ladrillo, concreto armado es generalmente de 

forma rectangular, diseñada para que las aguas negras se mantengan a una 

velocidad muy baja, por un tiempo determinado, que oscila entre 12 y 72 horas. 

Durante el cual se efectúa un proceso anaerobio de eliminación de sólidos. 

Se deduce que la función más importante de una fosa séptica es 

asegurar la protección para conservar la capacidad de absorción del suelo. 

Para lograr esta protección deberán cumplirse tres funciones: 

• Eliminación de sólidos 

• Proceso biológico de descomposición 

• Almacenamiento de natas y lodos 

• Cálculo del volumen 

La fórmula adoptada para el cálculo del volumen o capacidad de fosas de 

gran tamaño fue tomada del Manual de Fosas Sépticas del centro regional de 

ayuda México/Buenos Aires, y viene dada por: 

V = 1	125 + 0,75Q 

Donde: 

V = capacidad requerida de la fosa en galones. 

Q = caudal de aguas negras en galones/día. 
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 Se pretende que la fosa séptica tenga dos compartimentos de igual 

volumen o capacidad, diseñada utilizando el mayor caudal futuro obtenido en el 

diseño del drenaje sanitario que en este caso es de 16,55 lts/seg, tomando en 

cuenta este caudal constante durante 10 hrs/día. 

Q � 16,55 Ltsseg × 1	gal3,785	lts × 3	600	seg1	hora × 10	horas1	día = 157	410,83 galdia 

V = 1	125 + 0,75 b157	410,83 galdiac = 119	183,12	gal 
V = 119	183,12	gal × 3,785	lts1	gal × 1	mY1	000	lts ≅ 452	mY 

Se propone utilizar una fosa séptica de dos cámaras teniendo cada 

cámara una capacidad de 226 m3. 

• Dimensionamiento 

La longitud de los depósitos rectangulares debe ser por lo menos el 

doble, pero no más del triple de la anchura. El espacio libre que se deja sobre el 

nivel del agua suele ser de 30 cm y la altura de la pared divisoria debe de ser 

por lo menos 2,50 cm menor que la del tanque. Deberá estar provista de una 

tapadera de registro impermeable y hermética de no menos de 0,60 m de lado o 

diámetro. 

Para este diseño se propone dividir el total de volumen de la fosa en dos 

cámaras, las dimensiones de la fosa séptica serán las se muestran en la 

siguiente figura: 
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Figura 8. Dimensiones de fosa séptica 

 

Fuente: Elaboracion propia, con programa  de AutoCAD. 

 

3.3.2. Dimensionamiento de los pozos de absorción 

El pozo de absorción consiste en una excavación en el terreno por lo 

general de 1,50 a 2,50 metros de diámetro  y una profundidad que 

generalmente varia de 6 a 12 metros, al cual se vierten las aguas negras 

sedimentadas provenientes de la fosa séptica. Para determinar la profundidad 

del pozo debe hacerse la prueba de absorción a diferentes profundidades. 
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Tabla III. Coeficiente de absorción del terreno para pozo de absorción 

Tiempo en minutos para que el nivel de 

agua baje 2,5 m 

Superficie de filtración requerida 

por habitante, por día y por m 2 (k1) 

1 0,88 

2 1,08 

5 1,44 

10 2,25 

30 4,50 

Más de 30 Terreno inadecuado 

Fuente: CABRERA RIEPELE, Ricardo. Apuntes de ingeniería sanitaria 2. p. 128. 

 Para calcular las dimensiones del pozo no debe tomarse en cuenta el 

fondo de la excavación, porque se colmata rápidamente, sino solo el área 

lateral. Una vez conocido el coeficiente de absorción y el diámetro, la 

profundidad del pozo se puede calcular con la siguiente relación: 

H � K2 � N
π � D  

 Donde: 

H = profundidad del pozo (m) 

K1 = coeficiente de absorción (m2/hab/día) 

N = número de personas servidas 

D = diámetro del pozo (m) 

 Si la profundidad dada no cumple con la distancia mínima de 1,50 m que 

debe de haber desde el fondo del pozo al nivel de la capa freática se puede 

pensar en dos o más pozos, dividiendo la altura encontrada entre el número de 

pozos deseados, siempre que se deje una distancia mínima horizontal de 6 m o 

3 diámetros, medidos a partir de los rostros exteriores de los mismos. 
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 Para la localización de los pozos de absorción también debe de tomarse 

en cuenta la distancia respecto de referencias como fuentes de agua, casas 

habitacionales, límites de propiedades, entre otros. 

Tabla IV.  Distancias mínimas para la localización de pozos de  

absorción 

Referencia  D. H. (m) 

Nivel máximo de la superficie del agua de 

una represa o lago 
30,0 

Corriente de río o arroyo 30,0 

Pozo de agua o su tubería de succión 30,0 

Tubería de abastecimiento de agua (a presión) 15,0 

Casas habitacionales 6,0 

Límites de propiedad 3,0 

Líneas divisoras de lotes 1,5 

Piscinas o charcos 15,0 

 

Fuente: Normas y especificaciones generales de construcción. Tanques  sépticos y pozos de 

absorción, especificación 418. p. 24. 

3.4. Evaluación de Impacto Ambiental 

En general, y al igual que los proyectos de agua potable, este tipo de 

proyectos no generan drásticos impactos negativos permanentes al medio 

ambiente, ya que los impactos se ocasionan mayormente al sistema edáfico 

con la remoción del suelo debido a las excavaciones necesarias para la 

colocación de la tubería es posible también la generación de polvo y ruido 

cuando se esté trabajando ya sea en la colocación de la tubería o en la 

construcción de la fosa o tanque séptico. 
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Mayormente este tipo de proyectos generan impactos ambientales 

positivos ya que se reduce o elimina totalmente la afluencia de aguas residuales 

a flor de tierra que son causantes de enfermedades gastrointestinales y dan 

lugar a la aparición de zancudos, con esto se evitarán enfermedades que se 

pueden propagar dentro de la población, mejorando la calidad de vida de los 

habitantes.   

3.5. Evaluación socioeconómica 

A continuación se presenta la evaluación socioeconómica realizada al 

proyecto de drenaje sanitario. 

3.5.1. Valor Presente Neto (VPN) 

En la municipalidad de Patulul se cobra anualmente Q 20,00 por 

vivienda, por el derecho de uso del sistema de drenaje sanitario. 

Como egresos se tomó el 0,0002 de la inversión inicial del proyecto, que 

es lo equivalente al costo por  operación y mantenimiento haciendo un total de 

Q 279,33 al mes. 

Los datos utilizados para el cálculo del VPN son los siguientes: 

• Inversión inicial = Q 1 382 989,74 

• Ingreso anual = Q 51 840,00 

• Egreso anual = Q 3 351,96 

• Tiempo (n) = 20 años 

• Interés (i) = 11 % anual 
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Figura 9. Esquema de ingresos y egresos utilizados para el cá lculo del 

VPN del proyecto de drenaje sanitario 

 

Fuente: elaboración propia, con programa de AutoCAD. 

VPN = −	Inversion	inicial + ingr. anual 9<1 + iB> − 1i<1 + iB> : − egr. anual 9<1 + iB> − 1i<1 + iB> : 

VPN = 	 1Q	1	382	989,74 + Q	51	840,00 ¬ <2eQ,22Bo±P2Q,22<2eQ,22Bo± − Q	3	351,96 ¬ <2eQ,22Bo±P2Q,22<2eQ,22Bo±  

VPN = −Q		873	467,06 

El VPN < 0 indica que el proyecto no es económicamente rentable, sin 

embargo se recalca nuevamente que se debe de poner  el beneficio social 

sobre el beneficio económico. 

3.5.2. Tasa Interna de Retorno (TIR) 

Debido a que el presente proyecto es de carácter social es imposible 

obtener un VPN positivo ya que los ingresos anuales son insignificantes ante la 

inversión inicial, lo anterior confirma que el proyecto no es económicamente 

factible. 

Sin embargo, pese a que económicamente no sea factible el construir el 

sistema de alcantarillado sanitario, este será de beneficio para la población 

debido a que las aguas residuales ya no circularán ni se acumularán sobre las 

calles de la comunidad, los malos olores, el crecimiento de insectos; como 
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mosquitos, dejarán de ser molestias para los habitantes de los cantones 

beneficiados. Lo cual contribuirá a que la calidad de vida de la población 

mejore. 

3.6. Presupuesto 

El presupuesto de obra mostrado a continuación se ha hecho por medio 

de renglones de trabajo y precios unitarios. 

Tabla V. Resumen de costos de proyecto de drenaje sanitario 

PROYECTO : SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO  

UBICACIÓN: COMUNIDAD EL ESFUERZO, PATULUL, SUCHITEPÉQUEZ  

 

  LÍNEA DE CONDUCCIÓN Cantidad Unidad Precio Unitar io TOTAL 

1 TRABAJOS PRELIMINARES 

1.1 
BODEGA DE ALMACENAMIENTO DE 

MATERIALES 
1,00 GLOBAL Q 9 958,32 Q 9 958,32 

1.2 CHAPEO Y/O LIMPIEZA 2 446,47 ml Q 39,76 Q 97 283,32 

1.3 TRAZO ESTAQUEADO Y SEÑALIZACIÓN 2 446,47 ml Q 5,55 Q 13 582,21 

2 INSTALACIÓN DE TUBERÍA PVC  

2.1 
INSTALACIÓN DE TUBERÍA  Ø 6" JUNTA 

RÁPIDA 
2 042,08 ml Q 230,46 Q 470 622,87 

2.2 
INSTALACIÓN DE TUBERÍA  Ø 8" JUNTA 

RÁPIDA 
404,39 ml Q 536,44 Q 216 931,65 

3 POZOS DE VISTA 

3.1 POZOS DE VISTA 41,00 UNIDAD Q 6 428,14 Q 263 553,76 

3.2 POZOS DE LUZ 2,00 UNIDAD Q 925,74 Q 1 851,47 

3.3 FOSA SÉPTICA 1,00 UNIDAD Q 309 206,14 Q 309 206,14 

TOTAL Q 1 382 989,74 

 

Fuente: elaboración propia. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. El proyecto sistema de abastecimiento de agua potable para la 

comunidad Santa Isabel  beneficiará  una población actual de 160 

habitantes. Los componentes del proyecto son: 1753,87 metros lineales 

incluyendo conducción y distribución, 17 m³ tanque de distribución, y 31 

conexiones domiciliares, el costo total directo del proyecto es de                 

Q 240 863,03. 

2. El proyecto sistema de drenaje sanitario para la comunidad El Esfuerzo, 

beneficiará a una población actual de 1 080 habitantes. Tendrá una 

longitud de 2 446,47 ml, contará con 41 pozos de visita, dos pozos de 

luz, 216 acometidas domiciliares y una fosa séptica con capacidad de 

452 m3, el costo total del proyecto es de Q 1 396 653,74. 

3. La construcción de los proyectos no causará impacto negativo 

permanente en la flora y fauna del lugar, tanto en la comunidad El 

Esfuerzo, como en la comunidad Santa Isabel, esto se debe a que sólo 

será durante la época de construcción, donde el suelo sufrirá un leve 

cambio por ser removido al momento de la excavación, cumpliendo así 

con las normas del Ministerio de Ambiente para la ejecución de proyectos 

de infraestructura. 

4. De acuerdo a las evaluaciones socioeconómicas realizadas a ambos 

proyectos, ninguno de los proyectos es económicamente factible, sin 

embargo se debe de tomar en cuenta principalmente el impacto social 

que causaran ya que mejorarán la calidad de vida de muchas personas. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

A la Municipalidad de Patulul, Suchitepéquez: 

1. El tiempo recomendado para inspeccionar el funcionamiento de los 

sistemas, tanto de agua potable como de drenaje sanitario, debe ser en 

espacios no mayores a tres meses.  

2. Puesto que las fosas sépticas para funcionar debidamente requieren un 

examen minucioso y regular, conviene que algunas personas de la 

comunidad local aprendan la forma de conservarlos y repararlos. 

Además, si se desea aprovechar el valor agrícola de los lodos de la fosa 

será necesario secar los mismos al aire libre por 1 o 2 semanas más, en 

capas de 20 a 30 centímetros, después de ser extraídos del fondo de la 

fosa. 

3. Actualizar los precios de los materiales y la mano de obra, al momento 

de que el proyecto sea aprobado, pues en el mercado actual estos 

cambian constantemente. 

4. La ejecución de los proyectos propuestos debe hacerse en época de 

verano para evitar inconvenientes, tanto en el traslado de materiales 

como la construcción de obra civil. 

5. Capacitar a los COCODES de las comunidades y al personal de la 

municipalidad sobre el mantenimiento que se le debe de dar tanto al 

sistema de agua potable como al sistema de drenaje sanitario. 
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