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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

Qmd Caudal maximo diario

Qmh Caudal maximo horario

Cm Centimetro

PVC Cloruro de polivinilo

CuU Costo unitario

CIE Cota invert de entrada

CIS Cota invert de salida

%) Diametro

STD Estandar

kg Kilogramo

Psi Libras de presion por cada pulgada cuadrada
m3/s Metro cubico por segundo

mm Milimetro

% Porcentaje

PU Precio unitario

In Pulgadas

Q Quetzal (moneda guatemalteca)
Q/Q Relaciéon de caudales

VIV Relaciones de velocidad

S Segundo

SDR Standar Dimension Ratio (radio estandar)
U Unidad






Aguas negras

Aguas pluviales

Agua potable

ANSI

Caudal

Control de costo

Colector

GLOSARIO

Son las aguas que se desechan después de haber
servido para un fin. Pueden ser domeésticas,

comerciales o industriales.

Las aguas pluviales son aguas de lluvia que no son
absorbidas por el suelo, sino que escurren de

edificios, calles, estacionamientos y otras superficies.

Es aquella que ha sido debidamente tratada,
encontrdndose en condiciones Optimas para el

consumo.

American National Standards Institute.

Es la cantidad de fluido que circula a través de una

seccion del ducto por unidad de tiempo.

Es el valor de los trabajos al sumar los recursos
contenidos en un proyecto, y su herramienta principal

de comparacion es el presupuesto.
Sistema conformado por un conjunto de tuberias,

pozos de visita, obras y accesorios, que se utilizan

para la descarga de las aguas residuales o pluviales.
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Cota invert

Cuadrilla

Desfogue

Dotacion

Factor de retorno

Factor de rugosidad

Pendiente

Periodo de disefio

La parte mas baja de un colector, en donde entran
una o varias tuberias y solo una de ellas es de

seguimiento.

Grupo formado por una cantidad definida de
albafiles y ayudantes, a quienes se les asigna una

obra civil en particular.

Salida de aguas residuales en un punto determinado.

Es la cantidad de agua necesaria para el consumo

de una persona por dia.

Es el porcentaje de agua que después de ser
utilizada, retorna al sistema de drenaje o

alcantarillado.

Factor que expresa la intensidad de la rugosidad de
una tuberia dependiendo del material con que sea

fabricada.

Inclinacion necesaria con respecto a una linea
horizontal disefiada para que el agua que conducen
las tuberias se desplace libremente a través de ella,

haciendo uso de la fuerza de gravedad.

Tiempo durante el cual la obra disefiada prestara un

servicio satisfactorio.

Xl



Repello

Trazo y zanjeo

Tirante

Capa de mezcla conformada por arena, cal y agua
gue se aplica a las paredes para obtener un mejor

acabado y sellar cualquier posible filtracion.

Proceso en el que se trazan los ejes que sirven de
guias para alinear las delimitaciones de una casa,
proyecto de carretera, alcantarillado sanitario y luego
se hace una zanja para colocar los cimientos,

tuberias o delimitaciones de carreteras.

Altura de las aguas negras o pluviales dentro de una

alcantarilla.
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RESUMEN

Este trabajo de graduacién contiene informaciéon general sobre los
renglones basicos que componen un sistema de alcantarillado sanitario,

analizando los costos para cada componente.

Se desarrolla un marco tedrico relacionado con los diversos tipos de
alcantarillado y sus componentes, identificando los conceptos generales de los
alcantarillados convencionales, simplificados, sin arrastre de soélidos, de
pequefio didmetro, entre otros. Asimismo, se indican los criterios generales de
disefio, prevenciones que se deben tomar en consideracion para la excavacion,
como seleccionar el tipo de tuberia, las profundidades que deben tener los

colectores, entre otros.

Posteriormente, se localizan esquemas y las integraciones de costos
unitarios de los diversos componentes tipicos de un alcantarillado sanitario,
identificando costos de mano de obra, de materiales, utilidad, imprevistos,
costos de administracién, entre otros, que proporcionan precios actualizados de

acuerdo con cotizaciones previamente realizadas.

Luego se realiza un andlisis de resultados, especificamente en las
observaciones de mayor relevancia en cuanto al calculo de costos unitarios,
analisis de la inflacion y devaluacion en los precios de los materiales, los

impactos en las ofertas econdmicas a causa de la inflacion, entre otras.
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OBJETIVOS

General

Realizar la cuantificacion, integracién de precios y el analisis de algunos

componentes tipicos que conforman un sistema de alcantarillado sanitario.

Especificos

1. Utilizar las especificaciones y normas de los fabricantes de los materiales
para la integracion de los componentes que integran un sistema de

alcantarillado sanitario.

2. Realizar esquemas técnicos con las especificaciones necesarias para

realizar las integraciones de los componentes tipicos.

3. Dar a conocer la estimacion de mano de obra y prestaciones laborales
de cada componente tipico que conforma un sistema de alcantarillado

sanitario mencionado en este trabajo.
4. Elaborar un andlisis de los resultados de los componentes tipicos que de

alcantarillado sanitario en cuanto al balance de materiales, costos de la

mano de obra y equipo.
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INTRODUCCION

El sistema de alcantarillado sanitario se define basicamente como un
conjunto de conductos y estructuras, cuya finalidad es trasportar las aguas
residuales de una vivienda, negocio, industria, entre otros, para desfogar hacia

lugares pertinentes, y evitar de esa forma un peligro a la salud y el ambiente.

En el primer capitulo se presentan las referencias teéricas relacionadas
con los diferentes tipos de alcantarillado y sus respectivos componentes, en
donde destacan el alcantarillado convencional, el simplificado, sin arrastre de
sélidos, de pequefio didmetro, asi como los criterios generales de disefio en el

analisis de componentes de alcantarillados sanitarios.

En el segundo capitulo se desglosan las descripciones de los renglones
basicos que componen un sistema de alcantarillado sanitario, incluyendo
letrinas, fosas sépticas, tuberias de PVC, pozos de visita, candelas, derivadores

de caudal, trampa de grasas, conexiones domiciliares, entre otros.

En el capitulo tres se plasman los esquemas y costos respectivos de los
componentes tipicos definidos en los capitulos previos, presentando las
integraciones de costos directos, de materiales de mano de obra, de maquinaria
y equipo, de administracion, utilidad, imprevistos, impuestos, prestaciones,
entre otros, de tal forma que sirvan como referencia para cualquier proyecto de
saneamiento o alcantarillado sanitario que contengan renglones de trabajos

similares a los vertidos en este trabajo de graduacion.
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En el capitulo cuatro se realiza un andlisis de resultados obtenidos,
describiendo los argumentos y célculos necesarios relacionados con la inflacién
y devaluacion de los precios de materiales, los posibles impactos econémicos a
causa de la inflacion. Asimismo, se presenta una descripcion del balance de
costos entre materiales, mano de obra y equipo, a manera de generar discusion
técnica y economica para que los futuros disefiadores prevean las distintas

posibilidades en cuanto a costos se refiere.

Cuando se realiza para una entidad privada, se debe de realizar un
presupuesto en el que la integracion de sus costos directos e indirectos sean
competitivos en el mercado de la construccion de sistemas de alcantarillados
sanitarios, disminuyendo el costo global de toda la obra y recuperar la inversion

estimada.

Cuando se disefia en alcantarillado sanitario para el sector publico, el
costo del proyecto tiende ser un valor incalculable, por ser de beneficio a los

pobladores, pero no se recupera la inversion estimada.

El siguiente proyecto consta de un analisis de integraciones de costos y
los resultados obtenidos, se observara a detalle el procedimiento a seguir al
construir un sistema de alcantarillado sanitario, con los componentes tipicos

gue lo conforman.
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1. DIFERENTES TIPOS DE ALCANTARILLADO Y SUS
COMPONENTES

1.1. Alcantarillado convencional

Los sistemas convencionales de alcantarillado conforman el método méas
comun para la recoleccion y conduccion de las aguas residuales. Estan
constituidos por redes colectoras que son construidas, generalmente, en la
parte central de calles y avenidas e instaladas en pendiente, permitiendo que se
establezca un flujo por gravedad desde las viviendas hasta la planta de

tratamiento.
o Sus principales caracteristicas son:

o  “Didmetros minimos que oscilan entre los 200 y 250 milimetros.

o Pozos de registro generalmente de 1,20 metros de diametro interno,
ubicados a cada 100 metros en cambios de diametro, en cambios de
pendiente, y en cambios de alineamiento horizontal.

o Profundidad minima de 1,00 metro sobre corona de tubo.”™

! Unidad de apoyo para el saneamiento basico rural (UNATBASAR). Guias para el disefio de
tecnologias de alcantarillado p. 10.



Figura 1. Esquema de unared de alcantarillado convencional

INTERCEPTOR

Fuente: Organizaciéon Panamericana de la Salud. Esquema de red de alcantarillado

convencional. p. 36.

1.2. Alcantarillado simplificado

“‘Es un sistema de alcantarillado sanitario destinado a transportar y
recolectar aguas servidas, utilizando redes de poca profundidad que parten de
las instalaciones sanitarias del terreno o lote y que son disefiadas bajo el
criterio de simplificacion y optimizacibn de materiales y criterios de costeo

constructivo™.

> NOGUERA, Julio Adolfo. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Lo de
GoOmez San Juan Sacatepéquez, Guatemala. p. 20.
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Las redes de alcantarillado simplificado estan formadas por un conjunto de
tuberias y accesorios que tienen la finalidad de colectar y transportar los
desagies, bajo condiciones técnicas y sanitarias adecuadas, y a un costo
accesible a las poblaciones de bajos ingresos, en la que el mismo pueblo se
beneficiaria. El desarrollo de este alcantarillado se comienza al observar que la
causa principal del costo elevado del alcantarillado convencional son las
exigentes normas de disefio, y que estas normas estaban impidiendo la
expansion de la cobertura del servicio de alcantarillado a comunidades urbanas
de bajos ingresos. Esto motivo la revision de las normas de disefio y el posterior
surgimiento de criterios técnicos mas apropiados con los cuales se redujeron

los costos de construccion.

Las redes de alcantarillado sanitario simplificado, generalmente se
disefian bajo los mismos criterios hidraulicos que las redes convencionales, sélo
se diferencian de ellas en la simplificacion y minimizacién del uso de materiales
y de los criterios constructivos. Las principales ventajas del alcantarillado

simplificado son:

o Reduccioén de los costos de construccion, principalmente, a través de la
minimizacion de la profundidad de las excavaciones para los colectores y

el empleo de dispositivos simplificados de inspeccion.

o Los colectores no necesariamente son instalados en la calzada de calles o
avenidas. Son colocados por veredas o jardines, alejados de la zona de
trafico vehicular para protegerlos contra choques mecanicos. De esta
manera se logra minimizar las excavaciones tanto en profundidad como en
anchura. En algunos casos se proyectan redes dobles, en ambos lados de

la calle.



o Los componentes costosos empleados en el alcantarillado convencional
son reemplazados por elementos de inspeccibn mas simples vy
econoémicos, tales como: los dispositivos de inspeccion, las terminales de

limpieza y las cajas de paso.

o Las aguas residuales recolectadas y transportadas por redes simplificadas
deberan ser conectadas a una red de alcantarillado convencional, para su

conduccion hasta el punto de disposicion final.

1.3. Alcantarillado sin arrastre de sélidos

Este alcantarillado estad disefiado para que los colectores solo reciban
liquidos de las aguas residuales, la arena, grasa y otros soélidos sedimentables
se eliminan en una fosa séptica y se coloca antes de la conexion con el
colector. “Es aplicable también en pequefias comunidades donde hay menos de
200 casas o lugares de baja densidad poblacional, terrenos con ondulacion

moderada, suelo rocoso, poblados costeros y zonas con nivel freatico alto™.

o Ventajas

o  El costo del proyecto aproximadamente es un tercio del alcantarillado
simplificado y una quinta parte del convencional.

o Requerimiento de tratamiento reducido, la fosa séptica se realiza el
tratamiento primario.

o El sistema es facil de construir.

o Costos de excavacion reducidos, no se requiere mantener una

velocidad de flujo minima para autolimpieza y la tuberia se puede

* Redes de alcantarillado sin arrastre de sélidos. Una alternativa para la ciudad de Mérida
Yucatan, México. p. 10.
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colocar en una alineacion curvilinea con gradiente variable o de
inflexion.

Costo de materiales reducidos, caudales menores por la accion
compensadora del tanque séptico. Su operacion la realiza la

comunidad.

o Desventajas

Figura 2.

Periodica limpieza y disposicidon de los sélidos de la fosa séptica.
Malos olores (sulfuro de hidrégeno), se requiere un adecuado
sistema de ventilacion.

Mayor control sobre las conexiones ilegales, aguas pluviales y sin

tanque séptico.

Esquema de unared de alcantarillado sin arrastre de

solidos

Tanque interceptor Conexion domiciliaria |

de solidos

Inflexién en la red

\

Fuente: MARTINEZ, Elder Josué. Aspectos basicos de alcantarillado sanitario. p. 30.



1.4. Alcantarillado de pequefio didmetro

“Los sistemas de alcantarillados de pequefio diametro estan disefiados a
fin de que los colectores so6lo reciban la porcion liquida de las aguas residuales

"4 A diferencia del alcantarillado

domésticas para su disposicidén y tratamiento
convencional por gravedad que es disefiado como canal abierto, el
alcantarillado de pequefio diametro puede ser disefiado con tramos cuya linea
de gradiente hidraulica se encuentra por encima del trazo de la tuberia. La
arena, grasa y otros sélidos que podrian obstruir los tubos son separados del
flujo de desechos en tanques interceptores instalados aguas arriba de cada
conexién a los colectores; los soélidos que se acumulan en los tanques se

extraen periédicamente para su disposicidon segura.

o Ventajas

o Requerimiento reducido de agua para el transporte de la pequefia

cantidad de solidos provenientes del tanque séptico.

o  Costos de excavacion reducidos, ya que, al removerse los solidos
molestos, no es necesario que las redes se disefien para mantener
una velocidad de flujo minima para su autolimpieza. Por eso, en vez
de instalarlos en una linea recta con gradiente uniforme, se les puede
colocar en una alineacion curvilinea con gradiente variable o de
inflexion. Esto reduce los costos de excavacion, ya que el
alcantarillado puede seguir la topografia natural de manera mas
aproximada que los alcantarillados convencionales y evitar la

mayoria de las obstrucciones en su camino.

* Unidad de apoyo para el saneamiento basico rural (UNATBASAR). Guias para el disefio de

tecnologias de alcantarillado. p. 32.



o  Costos de materiales reducidos, en vista que los caudales de disefio
del alcantarilado de pequefio diametro son menores que los
caudales de disefio del alcantarillado convencional, gracias a la
accion igualadora y compensadora del tanque interceptor, los

tamafios de las redes no convencionales se veran reducidas.
o Desventajas
o  “La desventaja principal del sistema de alcantarillado de pequefio
diametro es la necesidad que tienen de una evacuacion y disposicion

periddica de los sélidos de cada tanque interceptor del sistema”™.

Figura3. Sistema de alcantarillado sanitario

Efluente sedimentado

Fuente: Organizacién Panamericana de la Salud. Guias para el disefio de tecnologias de

alcantarillado. p.15.

> Unidad de apoyo para el saneamiento basico rural (UNATBASAR). Guias para el disefio de

tecnologias de alcantarillado. p. 15.



1.5. Criterios de disefio en el andlisis de componentes de

alcantarillado sanitario

Depende del disefio y calculo de los sistemas de alcantarillado, se logra
optimizar la cantidad de componentes y asimismo, los costos que deberan
considerarse para la construccion del mismo. Algunos aspectos importantes a

considerar se encuentran los siguientes:

o Topografia

El disefio de la red de alcantarillado sanitario debe adecuarse a la
topografia de la localidad, la circulacion del agua debe ser por gravedad y las
tuberias seguiran en lo posible la pendiente del terreno. Con esta circulacion del
agua se disminuye considerablemente el costo debido a que no se coloca
sistema de bombeo para aguas servidas explicado anteriormente. En el caso de
que existan en la localidad zonas sin drenaje natural, la circulaciéon del agua en
la red de alcantarillado también debera ser por gravedad. “El agua residual
tendra que recolectarse en un carcamo de bombeo localizado donde el colector
tenga la cota de plantilla mas baja para después enviarla mediante un emisor a

presién a zonas de la red de colectores que drenen naturalmente™.

°Sistema intermunicipal de agua potable y alcantarillado. www.siapa.gob.mx. Consulta: agosto
2018.


http://www.siapa.gob.mx/

Figura 4. Trazo de planta de tratamiento en paseo liberacion

Fuente: Centro Comercial Paseo Liberacion.

1.6. Prevenciones en la excavacioén

Para la excavacion de la red de alcantarillado sanitario, “el contratista o
bien la persona encargada de ejecutar el proyecto como residente de la misma,
acatara todas las disposiciones que se indique en cualquier parte de los
documentos contractuales o atendera las indicaciones del ingeniero supervisor
con el fin de optimizar costos en la obra”’. La persona encargada de ejecutar el
proyecto debe entender que el contratante o proveedores encargados de los
subcontratos en este caso movimiento de tierra y excavacion, no son
responsables por la exactitud o suficiencia de la informacién suministrada con
relacion al terreno, todo dependerd del estudio de suelos del lugar o
levantamientos topograficos realizados con anterioridad.

" Unidad de apoyo para el saneamiento basico rural Guia para el disefio hidraulico de redes de
alcantarillado Medellin. p. 26.



Las excavaciones en el area de las juntas se haran a mano dandoles
suficiente amplitud para alojarlas libremente de tal manera que el tubo quede
soportado uniformemente en toda su longitud, asi como para facilitar la
construccion y revision de la junta durante el proceso de acoplamiento y prueba
de la tuberia. La distancia minima excavada alrededor, y en toda la longitud de
la junta sera de 20 cm.

1.7. Variables hidraulicas

Algunas variables hidraulicas a tomar en consideracion para un adecuado
disefio de alcantarillado sanitario son la velocidad minima y la maxima. Se
considera minima, a aquella con la cual no se permite depdsito de sélidos en
los colectores que provoquen taponamientos. La velocidad minima permisible
es de 0,6 m/s’, considerando el gasto minimo calculado. Adicionalmente, debe
asegurarse que el tirante calculado bajo estas condiciones tenga un valor
minimo de 1,0 cm en casos de pendientes fuertes y de 1,5 cm en casos
normales. La velocidad méaxima es el limite superior de disefio con el cual se
trata de evitar la erosion de las paredes de las tuberias y estructuras. La
velocidad maxima permisible para los diferentes tipos de material se muestra en

la tabla I.
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Tabla I. Velocidades minimas y méaximas de tuberias

Velocidad ( m/s)
Material de la tuberia Maxima Minima

Concreto reforzado de 60 cm. dDe didmetro o mayores 3,50 0,6
Concreto presforzado 3,50 0,6
Acero con revestimento 5,00 0,6
Acero sin revestimento 5,00 0,6
Acero galvanizado 5,00 0,6
Fiero fundido 5,00 0,6
Hierro ductil 5,00 0,6
Polietileno de alta densidad 5,00 0,6
PVC (policloruro de vinilo) 5,00 0,6

Fuente: SIAPA. Lineamientos técnicos para factibilidades, sistema intermunicipal de agua
potable y alcantarillado. p. 20.

1.8. Volumen de aguas residuales

Para determinar el volumen de aguas residuales que producen en las
residencias se toma en cuenta el retorno a las alcantarillas, el cual puede estar
entre 80 y 95 % de la dotacion estimada. Depende de las costumbres el clima 'y
las actividades de cada poblacion. Los caudales de aguas comerciales,
industriales se recomienda que se determinen por medio de un aforo con base

en las actividades o procesos en donde se consume agua.
1.9. Profundidades de los colectores

Otro aspecto importante de tomar en cuenta al disefiar alcantarillado
sanitario es la profundidad de la parte superior de la tuberia, respecto del nivel
de la superficie. Se recomienda que sea de 1 a 1,50 metros como minimo, para

evitar que las cargas vivas dafen la tuberia. La pendiente en los tramos de la

11



red de alcantarillado debe ajustarse para seguir un perfil similar al del terreno
natural, evitandose asi, excavaciones muy profundas y evitar excesos costos en

el disefio del mismo.
. Pendientes

Se recomienda que la pendiente utilizada en el disefio sea la misma del
terreno, para evitar sobre costo por excavacion excesiva, para cumplir con las
relaciones hidraulicas y las velocidades permisibles. Generalmente dentro de
las viviendas se sugiere utilizar una pendiente minima del 2 %, lo que asegura

un arrastre de las excretas.
Figura 5. Pendiente de una tuberia

TAPADERA

ALLE
| BANQUETA

i

|
CABO

D L e e ey

| TRANSFORMADQE]
| REDUCTOR Ve @ 4"
Caja de registro === e —
PENDIENTE 29 i~
JA DE REGISTRO CODO DE 90°
GXG———

Fuente: CONTRERAS LINARES, Joan Carlo Roberto. Disefio de alcantarillado sanitario en los

caserios, la comunidad y labor vieja. p. 15.
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1.10. Cotas invert

Es la cota de nivel que determina la colocacion de la parte interior inferior
de la tuberia que conecta dos pozos de visita. “Todas las cotas, ya sean de
terreno o de entrada y salida de tuberia del alcantarillado, se deben de analizar
de acuerdo con el trénsito vehicular que pase por el sector. Para el transito
liviano, la altura minima es de 1,00 m. y para el transito pesado es de 1,20 m”®.
Las cotas del terreno, al igual que los puntos de entrada y salida de la tuberia

en un tramo del alcantarillado, se calculan de la siguiente manera:

CTr = CT; — (D- H * Sterreno%)

CT, — CT

CIS = CTI — (Hymin—Erupo + 9)
CIE = CIS — D.H * Sy %)
Hpoz0-CT; — CIS

Donde:

CT; = cota del terreno final

CT; = cota del terreno inicial

D.H = distancia horizontal

Sy, = pendiente

CIS = cota invert de salida

Hmin = profundidad minima, de acuerdo con el conector
Etwbo = €spesor de la tuberia.

1) = didmetro interior de la tuberia

® MERIDA, Jeovany Roderico. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario aldea lo de
Hernandez y puente vehicular aldea terreno del municipio de Huehuetenango. p. 85.
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CIE = cota invert de entrada.

1.11. Seleccidn del tipo de tuberia

Para la seleccion de la tuberia del sistema de alcantarillado, se debe
cumplir la condicién de autolimpieza para limitar la sedimentacion de arena y
otras sustancias sedimentables (heces y otros productos de desecho) en los
colectores. La eliminacién continua de sedimentos es costosa y en caso de falta
de mantenimiento se pueden generar problemas de obstruccién vy

taponamiento.

La adecuada seleccion de la tuberia dependera de las caracteristicas y
ventajas de la misma, la cual debera dar la confiabilidad de construccion, la
facilidad de transporte como de almacenamiento, rapidez de instalacion y en la
economia de su precio. La tuberia debe colocarse a una profundidad adecuada,
para no verse afectada por la escorrentia y principalmente por las cargas

transmitida por el trafico y asi evitar rupturas en la misma.

Ciertos tamafios de tuberia, no son de uso comun, por tanto, su
disponibilidad es limitada, el tamafio de la tuberia representa el diametro interior
aproximado de la tuberia en pulgadas (in). Para el sistema internacional (Sl) en
centimetros o milimetros. Para empezar a cada tuberia se le fue creado un
espesor, dependiendo del proceso, que mas tarde se denominé como estandar
(STD).

La cédula mas comun es la cédula 40, y es util para una amplia gama de

presiones definidas por el codigo ANSI B36.1, para una tuberia de un mayor
espesor de pared las cedulas serian 60, 80, 100, 120, 140 160.
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o Ventaja

o Alta resistencia a la corrosion

o Beneficios
o Identificada con cinta métrica: cuando la tuberia esta cerficada viene
identificada con una cinta métrica para que los fontaneros e
instaladores puedan ahorrar tiempo durante los cortes de la tuberia.
o  “Mayor flexibilidad: la tuberia de drenaje debe tener mayor flexibilidad
en el tubo, lo que facilita su manejo, instalacion y mantenimiento, con
lo cual se obtiene un ahorro de tiempo, en gastos, en transporte y en

mano de obra™.

El diametro adecuado a escoger va depender del disefio que tenga el
proyecto pero generalmente el didmetro minimo a utilizar en los alcantarillados
sanitarios, segun el Instituto de Fomento Municipal (INFOM), sera de 6” en
PVC, el cual podra aumentar cuando a criterio del ingeniero disefiador, sea
necesario. Este cambio puede ser por influencia de la pendiente, del caudal o

de la velocidad.

“En las conexiones domiciliares, el diametro minimo sera de 4” con una
pendiente minima de 2 % y una maxima de 6 %, y que forme un angulo
horizontal con respecto a la linea central de aproximadamente 45° (grados), en

el sentido de la corriente del mismo”°,

El tubo de la conexion domiciliar debe ser de menor diametro que el del
tubo de la red principal, con el objeto de que sirva de retenedor de algun objeto
que pueda obstruir el colector principal.

® AMANCO. Manual de tuberia para uso residencial en aplicaciones sanitarias y pluviales. p. 16.
10 Instituto de Fomento Municipal (INFOM). Normas generales para el disefio de
alcantarillados. p. 25.

15



16



2. INFORMACION GENERAL PARA DESCRIPCION DE LOS
RENGLONES BASICOS

2.1. Componentes tipicos que conforman el sistema de alcantarillado

sanitario

“Se denomina alcantarilado a un sistema adecuado de conductos
subterrdneos, que sirven para el transporte de aguas de lluvia o aguas
mezcladas con desechos, productos de la actividad de una comunidad o

industria™?.

Los alcantarillados en la mayoria de los casos funcionan por
gravedad aprovechando la pendiente propia del terreno, aunque en zonas muy

planas se hace necesario el uso de sistemas de bombeo.

Actualmente, el uso de la tuberia se ha generalizado para conducir el agua
de desecho (grises, negras). “A través del tiempo se han usado distintos
materiales en la fabricacion de esta tuberia como ceramica (barro, barro
vidriado), concreto, asbesto cemento, fibrocemento, acero galvanizado y en las
Ultimas décadas los materiales plasticos como policloruro de vinilo PVC y

polietileno (PE)™*2.

El objetivo de la construccién de un sistema de alcantarillado sanitario es
ejecutar obras econdmicas, por lo tanto, se trata de evitar la construccién de
estaciones de bombeo para aguas residuales, procurando que estas aguas

escurran por gravedad hasta su sitio final de dispositivos; sin embargo, de

1 SIAPA. Sistema de alcantarillado.www.siapa.gob.mx. Consulta: febrero de 2019.
2 ASEFA.Instalaciones de conduccién de aguas residuales . www.asefa.es. Consulta: febrero
de 2019.
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acuerdo con las condiciones topogréficas del lugar de que se trate, habra
ocasiones en que sea obligado el bombeo.

° Colector

Es la linea central, tuberia o canales donde se transportan las aguas
residuales provenientes de las redes de distribucion, instalada en una gradiente
negativa uniforme suficiente como para transportar solidos fecales, pero no tan

grande como para que se encallen sélidos en la linea.

De todas las ciudades del pais, es la capital la que presenta el peor
panorama en cuanto a aguas servidas. También, a medida que se produce el
envejecimiento de los sistemas de alcantarillado sanitario, el riesgo de
deterioro, obstrucciones y derrumbes se convierten en una consideracion muy
importante, que puede amenazar la seguridad de la ciudad. Dentro de los
colectores de 45° deben tener un registro de limpieza; asimismo, debe
asegurarse la hermeticidad de todas las juntas. Cuando no se puede construir

un sistema de colectores se pueden usar:

o Letrina.
o Fosa séptica o tanques sépticos.

o Biodigestores.

2.1.1. Letrinas

Son sistemas basicos de saneamiento en lugares rurales donde es un
poco dificil colocar un sistema de alcantarillado sanitario y su uso principal es
depositar excretas. Las letrinas son un sistema simple de disposicion de

excretas, en donde al confinar y tratar las mismas, reducen la posibilidad de
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contaminacion de fuentes de agua. Las letrinas, son la forma més inteligente de
hacer necesidades diarias, en armonia con el ambiente y con la naturaleza,
cuando no se tiene las posibilidades de obtener algun proyecto de alcantarillado

sanitario.

Si en la excavacion del foso se encuentra roca agrietada o suelos
calcareos, se debera impermeabilizar las paredes y el fondo del foso con una
mezcla de cemento con arena, para impedir la contaminacion del agua

subterranea.

o Ventajas

Entre las ventajas que presentan las letrinas se puede observar que son
de construccion econémica, es decir, hace uso de materiales locales; asimismo,
son féciles de construir y mantener. Las letrinas presentan la eliminacion de un
90 % de microorganismos patdgenos segun el manual de construccién y uso
adecuado de letrinas dirigidos a lideres comunitarios del caserio Sexoy, Santa

Maria Cahabdn, Alta Verapaz.

o Desventajas

“Por su sencillez en el proceso constructivo y que no necesita un sistema

de alcantarillado sanitario puede producir malos olores y condiciones de

insalubridad”®3.

Y VELIZ GARCIA, Angel Mariano. Construcciéon y uso adecuado de letrinas, dirigidos a lideres
comunitarios de caserio Sexoy. p. 25.
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2.1.2. Letrina abonera seca familiar

Esta letrina consiste en una taza o0 asiento especial, que posee
separacion para heces y orina, ademas, dispone de dos camaras recipientes
que se usan en forma alterna; una se esta llenando mientras la otra
descompone el material previamente depositado. Este tipo de letrinas produce
menor cantidad de gases mal olientes y algo de humedad. Unas pequefias
aberturas en las uniones de los bloques son suficientes para que esos gases
escapen. Para conveniencia del varén se puede instalar un orinal (mingitorio)
aparte, asi no tendra que sentarse para llevar a cabo esta funcién. Esta es una
letrina lenta que le da tiempo suficiente a las heces para que sufran su
descomposicion. El proceso seguido es seco, utiliza cal o ceniza, y por esa
razén béasica desde el inicio se separan los orines. Los lodos o material seco
gue de ellas se extrae, puede ser aplicado como abono o acondicionador de

suelos.
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Figura 6. Detalle de letrina abonera seca familiar
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Fuente: OVALLE, Werner. Guia de normas para la disposicion final de excretas y aguas
residuales en zonas rurales en Guatemala. p.17.

2.1.3. Letrina de pozo seco ventilado

“Este tipo de letrina es similar a la letrina abonera seca familiar con la
excepcion que la losa lleva un oficio adicional para la ventilacién del mismo™*.

Estas letrinas suelen presentar dos problemas a menudo:

o Tienen muy mal olor.

o Atraen las moscas y otros insectos.

" Oficina Internacional del Agua (OIA ). Ficha de letrina pozo seco ventilado.

www.oieau.org.com Consulta: noviembre de 2018.
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Este tipo de letrinas presenta una alternativa econdémica en zonas rurales
de esto depende las comunidades rurales y urbanas, de una correcta

disposicion de sus excretas.
2.1.4. Letrina de cierre hidraulico

“A una letrina tipica se le puede agregar un sifébn o una trampa de agua
con el propésito de establecer un cierre hidraulico que impida el paso de
insectos y malos olores del pozo al anterior de la caseta, el cierre hidraulico por
lo general usa poca cantidad de agua, los volumenes que funcionan son entre 3
y 4 litros.”*®

Estas letrinas se pueden construir directamente sobre un pozo o se
pueden adaptar para que los residuos pasen a través de un tubo que descargue
en un pozo o tanque séptico, las ventajas de dichas letrinas no emiten malos

olores, son faciles de limpiar y su disefio no requiere una losa de soporte

Figura 7. Letrina de cierre hidraulico

- v le RSN
— I Paredes de madera
P

- |

20m
1.80m

1
I
Taza campesina o de cieme E
nidréulico ’

- T ‘Hls =
T c—
N NN N N N R S Rt

Fuente: OVALLE, Werner. Disefio y calculo de letrinas www.slideshare. Consulta: enero 2019.

® OVALLE, Werner. Disefio y célculo de letrinas. www.slideshare.net- letrina-sanitaria. Consulta:
febrero de 2019.
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2.1.5. Letrinas comunales de pozo anegado

En las letrinas de pozo anegado, el volumen de aguas residuales es
pequefio, y la cantidad de agua que se requiere para la descarga es menor que
para el tanque séptico debido a la ubicacion del tanque. Las ventajas de dichas
letrinas es que reducen los malos olores al igual que las letrinas mencionadas
anteriormente, el tanque de la letrina de pozo anegado debe poseer un cierre
hidraulico para mantener un nivel constante del liquido en el tanque. El tubo de

salida debera tener al menos 50 mm por debajo de la superficie de agua.

2.1.6. Fosa séptica o tanques sépticos

Realizan funciones de sedimentacion de sdlidos. No son plantas de
tratamiento y esto depende de su periodo de retencién que son 24 horas como
minimo, luego se debera contar con un sistema de filtracion por medio de
zanjas 0 pozos para completar el tratamiento. Las fosas pueden ser de uno o
doble compartimiento. En la fosa séptica las materias en suspension en las
aguas servidas sufren una sedimentacion: la materia organica se descompone
en sustancias mas simples por la accion de las bacterias anaerébicas, que

pueden realizar su metabolismo sin necesidad de oxigeno.

2.1.7. Algunos criterios para disefio de fosa séptica

° La relacion largo: ancho del area superficial de la fosa séptica debera
estar comprendida entre 2,1 a 5,1.

° El ancho de la fosa séptica no debera ser menor a 0,60 m y la profundidad
neta no menor a 0,75 m.

e El diametro minimo de las tuberias de entrada sera de 4” vy el de salida
de 3”.
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° El nivel de tuberia de salida debera estar situado a 0,05 m por debajo de
la tuberia de entrada del tanque séptico.

° Los dispositivos de entrada y salida del agua residual estaran constituidos

por tees.
Figura 8. Fosa séptica convencional
Entrada | H salida
e T TF H L T
r Tratamiento
i primario
H ] 1
La entrada y salida no debe ser mayor a 1
metro
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
2.2. Tuberia PVC sanitaria

Este tipo de tuberia tiene mayor aplicacion en drenajes y redes de
alcantarillado, asi como en aplicaciones donde no exista presion alguna. Se
buscara utilizar el menor didmetro que permita al sistema cumplir con las
especificaciones de disefio; como también buena configuracién del terreno.
Existen normativas que proporcionan las dimensiones de la tuberia y
accesorios, especificando diametros, espesores de pared, largo de campana,
ancho de campana, pruebas, entre otros. La tuberia para drenaje es de pared
delgada equivalente a tuberia SDR 64 segun la Norma ASTM D-2241, mientras
gue la tuberia para alcantarillado es designada por la Norma ASTM D-3034.

Ambas tuberias se fabrican comunmente en didmetros pequefios hasta 8
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pulgadas, ya que para diametros mayores el costo es muy alto. Tanto la
longitud como el color de estas, no estad sujeto a normas por lo que pueden
fabricarse de acuerdo con el requerimiento del cliente, lo comun para el

mercado es encontrarlas en longitudes de 6 metros, en colores anaranjado y

gris.
Tabla Il. Especificaciones de la tuberia PVC para alcantarillado
Didmetro Didmetro exterior
nominal promedio Espesor de pared minimo
(pulg) (pulg) | Tolerancia (+-) |RD 41 RD 35 RD 26 RD 23.5
41 4,215 0,009 0,120 0,162 0,178
6| 6,275 0,011 0,153 0,180 0,241 0,265
8| 8,400 0,012 0,205 0,240 0,323
9| 9,440 0,014 0,23
10| 10,500 0,015 0,256 0,300 0,404
12| 12,500 0,018 0,305 0,360 0,481
15| 15,300 0,023 0,375 0,437 0,588

Fuente: AMANCO. Manual de especificaciones de tuberia PVC para alcantarillado. p. 19.

2.3. Pozos de visita

Se utilizan para verificar el buen funcionamiento de la red de colectores,
asi como para efectuar operaciones de limpieza y mantenimiento. Se pueden
construir de cualquier material, toda vez que sean durable e impermeable
dentro del periodo de disefio. También se colocan en tramos iniciales, cuando
se tenga que desviar tuberia o se encuentra un cambio de direccion y diametro
y cuando se necesita unir tuberia. Algo importante sobre los pozos de visita es

gue no pueden acumular desecho; la distancia recomendada entre cada pozo
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es de 100 metros. Generalmente la parte superior de un pozo de visita tiene
forma de cono truncado, con tapadera.

Figura9. Pozo de visita
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

En su forma constructiva se ha normalizado considerablemente y se han
establecido disefios que se adoptan de un modo general. El fondo de los pozos
de visita se hace regularmente de hormigdén, dandole a la cara superior una
ligera pendiente hacia el canal abierto o los canales que forman la continuacion
de los tubos de alcantarilla. “En los pozos de visita profundos, se colocan
escalones para lograr bajar a su inspeccién y limpieza; las cuales suelen ser de

varillas de acero, empotradas en las juntas de los ladrillos™®.

® Comisién Nacional del Agua. Alcantarillado Sanitario. www.conagua.gob.mx. Consulta:

noviembre del 2018. p. 34.
26


http://www.conagua.gob.mx/

2.4. Candela

Es un receptor con determinado diametro que recibe las aguas de un
predio generalmente es de un diametro de 16”, con una profundidad de 1 metro
minimo. El fondo tiene que ser fundido de concreto, dejando la respectiva
pendiente para que las aguas fluyan por la tuberia secundaria y pueda llevarla
al alcantarillado central. El periodo de limpieza estimado para las candelas es
aproximado de 6 meses, aunque este elemento no requiere especificamente de
una limpieza, puede realizarse un chequeo para corroborar su buen

funcionamiento y continuar con su utilizacion.

2.5. Tanques de lavado

Se utilizan para descargas instantaneas con el fin de incrementar caudales
y velocidades en tramos que no estan diseflados con velocidades minimas.
Esto se debe a que el agua negra arrastra substancias jabonosas y grasas, que
junto con los solidos forman paredes del alcantarillado que van disminuyendo
paulatinamente su seccion util. Hay que evitar que esto suceda mediante un

lavado especial que puede desarrollarse de distintas formas.

Finalmente, el lavado ayuda a la ventilacion por cuanto la corriente de
agua arrastra corriente de aire, dichos tanques son depdésitos que se colocan en
general en los extremos de las derivaciones de red. La construccion de tanques

de lavado es similar a pozos de visita.
Cuando esta lleno, actua el sifon y produce una brusca descarga de agua

en la alcantarilla. ElI volumen usual es de 900 a 1 200 litros de agua cada 12 o

24 horas, dependiendo de las necesidades de la comunidad o region.
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Figura 10. Tanque de lavado
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Fuente: OROZCO, Juan Adolfo. Disefio de drenaje sanitario. p. 25.
2.6. Derivadores de caudal

“Se utilizan para separar caudales en forma controlada y asi evitar dafios
en los pozos de visita. En ocasiones se usan para separar caudales
combinados y volverlos separativos™’. En si consiste en permitir que el exceso
de agua por encima del gasto que corresponde a una determinada dilucion del
liquido cloacal con las aguas de lluvia, sea descargado a cursos naturales,

evitando el encarecimiento del sistema con secciones costosas.

Cualquier gasto hasta el correspondiente a la dilucién fijada, continta en el

sistema en el denominado canal negro.

" SIAPA. Sistema intermunicipal de agua potable y alcantarillado sanitario. www.siapa.gob.mx
Consulta: noviembre del 2018.
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Figura 11. Derivador de caudal
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

2.7. Aliviadero o derivador de salto

“En este tipo de caudal o aliviadero, el gasto diluido de las aguas negras

cae por una abertura por el canal negro, mientras el gasto de alivio salta hacia

el colector de alivio™*®.

'8 USAC. Repositorio del sistema bibliotecario Universidad de San Carlos de Guatemala.
www.repositorio.usac.edu.gt. Consulta: noviembre de 2018.
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Figura 12. Derivador de salto
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Fuente: Instituto Nicaragiilense de Acueductos. Manual de alcantarillado sanitario. p. 25.

2.8. Disipadores de energia

Sirven para eliminar la energia cinética o potencial que lleva el agua hacia
los pozos de visita, en las tuberias y descargas. Esta energia puede destruir
poco a poco el sistema. Cuando la diferencia de cotas Invert entre la tuberia
gue entra y la que sale en un pozo de visita, sea mayor a 0,70 metros debera
disefiarse un accesorio especial que encauce el caudal con un minimo de
turbulencia, a este accesorio se le conoce como disipador de energia y los hay

de dos tipos; pozos de cortina y pozos con bafles.
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Figura 13. Pozos de cortina

aletas

Fuente: PORRES, Roberto. Obras de disipacion de energia. p. 50.

2.9. Tuberia de ventilacion

Se utilizan para extraer gases del sistema de alcantarillado y en algunos
casos, oxigenan las aguas que fluyen por ellas. En casas de un nivel no son
muy necesarias pero si en un edificio de varios niveles debido a que no se le
puede dar una pendiente adecuada a la tuberia. Es conveniente la ventilacion
de dicha tuberia para evitar la acumulacién de gases peligrosos, explosivos o
corrosivos; para impedir la concentracién de olores desagradables que podrian

escapar y causar molestias.
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Figura 14. Tuberia de ventilacion

Tuberia

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

2.10. Desfogue

Para la localizacién de los puntos de desfogue se eligen las partes mas
bajas del sistema, tratando de encauzarlo hacia un cuerpo de agua en
movimiento. Para un sistema de drenaje sanitario se opta por utilizar el sistema
de tratamiento de aguas servidas por medio de una fosa séptica y un pozo de
absorcion, los cuales tienen como finalidad eliminar las bacterias que existen en
el flujo de agua que pasa por el sistema y asi devolverla al ambiente por medio

de filtracién a los mantos acuiferos de cada zona.

2.11. Interceptores

Es el tanque al cual se descargan las aguas residuales de la vivienda, es
hermético, enterrado, con una toma de entrada y una de salida con deflectores.
Esta disefiado para retener el flujo del liquido de 12 a 24 horas y para remover
del caudal liquido tanto los sélidos flotantes como los sedimentables. También
proporciona un considerable volumen de espacio para el almacenamiento de

los solidos, los cuales se extraen periddicamente a través de una puerta de
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acceso. Comunmente se utiliza como tanque interceptor un tanque séptico de

una sola camara.

El tanque interceptor se disefia para cumplir tres funciones:

o Almacenamiento: para evitar la necesidad de remover los sdlidos con
demasiada frecuencia, se debe disefiar el tanque para almacenar el lodo y
la espuma por el periodo de tres afos.

o Digestion: se produce debido al almacenamiento prolongado de los sélidos
en el tanque, las bacterias realizan la degradacion de los solidos organicos
en condiciones anaerobias, originando la reduccién del volumen de lodos
y generando gases anoxicos y de mal olor.

o Atenuacion del flujo: los tanques interceptores proveen un
almacenamiento igualador limitado que reduce el flujo maximo. Se han
registrado casos donde el caudal se ha visto reducido de 11 l/hora a
menos de 4 I/hora. La atenuacién aumenta a medida que aumenta el area

superficial liquida del tanque.

2.12. Tuberia ribloc

Es la tuberia donde se descargan las aguas residuales de la vivienda, es
un ducto hermético, enterrado, con una toma de entrada y una de salida con
deflectores. Esta disefiado para retener el flujo del liquido de 12 a 24 horas y
para remover del caudal liquido tanto los solidos flotantes como los
sedimentables. También proporciona un considerable volumen de espacio para
el almacenamiento de los sélidos, los cuales se extraen peribdicamente a través
de una puerta de acceso. Comunmente se utiliza como tanque interceptor un

tanque séptico de una sola camara.
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. Caracteristicas

o Alta rigidez estructural, segin Normas AASHTO M304 y ASTM
D3212.

o Mayor eficiencia hidraulica.

o Hermeticidad garantizada por su sello de hule, Norma ASTM D3212.

o Material resistente al fuego, autoextinguible.

o  Tuberia extruida de una sola pieza.

o Largo atil de 6 metros.

o  Corrugada por fuera y lisa por dentro.

o  Tuberia con campana incorporada.

o Aplicaciones principales

El ribloc esta concebido para emplearse en la mayoria de las
conducciones de agua a canal abierto o baja presién para condiciones de zanja

o terraplén.

o Esto incluye:

o Drenajes de agua pluviales

o  Drenaje de carreteras

o Alcantarillas

o Sustitucién de canales de riego
o  Tanques de agua

o Drenaje agricola subsuperficial
o Drenaje de aguas negras

o Entubamiento cauces superficiales
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o Ventajas.

o Son muy livianas

o  Resistencia quimica

o Baja rugosidad de superficie
o  Tubos mas largos

o  Cualquier diametro

o Eficiencia

2.13. Tuberia de arcilla vitrificada

Estos tipos de tubos se realizan con arcilla extraida del terreno, mezclada
con agua, conformada en moldes, desecada y finalmente, cocida en un horno a
alta temperatura. Antes de terminar el periodo de coccién, se coloca sal comun
en el horno, la que, debido a la temperatura reinante, se vaporiza, reaccionando
con la arcilla, de modo que se forma sobre ella una capa dura e impermeable.
El calor produce también una fusién o vitrificacion del barro que se vuelve muy
denso y duro. También tiene la ventaja de poseer una superficie interior lisa, lo
gue minimiza la abrasién. Sin embargo, posee la desventaja de los peligros de

ruptura durante su transporte y manipulacion.

2.14. Tuberia concretloc

Estos tipos de tuberia se realizan para solucionar problemas en obras
especiales, como instalaciones sujetas a fuertes esfuerzos mecanicos, alguna
de las caracteristicas de estas tuberias es que poseen proteccién mecanica del
concreto, y puede ser utilizado en cualquier tipo de instalacién de recubrimiento
y en lamina libre, ya que se puede disefiar el tipo de concreto mas adecuado a
cada situacion. La ligereza de las piezas a la hora de instalar, la facilidad y la
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sencillez de montaje de instalacién, hacen de esta tuviera una de las mejores

elecciones.

o Caracteristicas hidraulicas: las tuberias concretloc deben proyectarse para

que transporte un caudal determinado con el minimo coste posible, y

compatible con un coeficiente de seguridad adecuado. El caudal de aguas

negras que fluye por estas tuberias es un 43 % superior al de una tuberia

de concreto estandar el mismo didmetro, por lo que una tuberia de

Concretloc necesita un 12 % menos de diametro.

Tabla lll. Tabla comparativa de caudales

DI Hormigén/ DN

CONCRETLOC (mm) 300( 400]| 500( 600| 700 800| 900|1000] 1100| 1200| 1300| 1400
Caudal Hormigén (L/seg) | 86| 185|336|546| 824|1176|1610|2133| 2750| 3468| 4293|5231
Caudal CONCRETLOC

(L/seg) 129]276|505]824|1266|1808|2506|3315({4313 (5431|6771 8300

Fuente: JUAREZ, Mayra Isabel. Calibracion de vertedero proporcional o sutro. p. 30.

2.15. Trampa de grasas

La trampa de grasas es uno de los componentes de alcantarillado en el

cual se impide que las grasas pasen a otros elementos del sistema de drenajes,

ya que con este dispositivo se retendran las grasas provenientes de las

comidas, el lavado de ropa, y otras actividades domésticas, para que no

provoquen mal funcionamiento en el sistema. La trampa de grasa, por motivos

de rapidez, comodidad y economia se construira con un tubo de concreto de

10" colocado verticalmente y son generalmente construidas en lugares con

mucha demanda de alimentos consumidos como en restaurantes.
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Las trampas de grasa generalmente cuentan con una base fundida de
concreto y hierro para su refuerzo, también tiene una tapadera removible para
chequeo y limpieza. Se debe controlar que los desechos provenientes de las
diferentes viviendas o de lugares en donde se han usado grasas, sean
previamente pasados por una caja trampa de grasas para luego, junto con los
desechos sanitarios, sean descargados a la fosa séptica o planta de
tratamiento. La trampa de grasas puede ser construida de ladrillo o concreto
simple, in situ. También es posible utilizar un balde plastico, como se muestra a

continuacion:

Figura 15. Trampa de grasas de plastico
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Fuente: Organizacién Panamericana de la Salud.

2.16. Colocacién de tuberia PVC

Para la instalacion de un sistema de alcantarillado sanitario debe
realizarse comenzando de la parte baja hacia la parte alta; debido a la facilidad
de instalacion, y en relacion con las campanas deben colocarse en direccion

aguas arriba. Cuando se interrumpa la instalacion de las tuberias deben
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colocarse tapones en los extremos ya instalados, para evitar la entrada de
agentes extrafios (agua, tierra, entre otros) a la misma. El sistema se puede
poner en funcionamiento de acuerdo con su avance constructivo. El tipo de
acoplamiento de la tuberia. Dependera del tipo de material con el que se
construira el sistema, de acuerdo con la técnica de instalacion recomendada por

cada fabricante.

° Relleno: en el relleno de la zanja cuando la tuberia esta ya colocada se
utilizara material de una compactacion adecuada como el selecto o
lodocreto dependiendo del terreno, cuando la altura de coronamiento de la
tuberia principal tenga una profundidad mayor de 3,00 metros bajo la
superficie del terreno, se disefiara una tuberia auxiliar sobre las principales

para recibir las conexiones domiciliares del tramo correspondiente.

° Zanjeo: para obtener la maxima proteccién de las tuberias se recomienda
gue se instalen en condicion de zanja de acuerdo con las caracteristicas
del terreno, asi debera ser el tipo de excavacion. La excavacion de la
zanja se puede llevar a cabo ya sea a mano o con maquina, dependiendo
de las caracteristicas de la zona de proyecto, como pueden ser el acceso

a la zona, el tipo de suelo, el volumen de excavacion, entre otros.
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Figura 16. Zanja para tuberia

Fuente: elaboracion propia.

Ancho de zanja: la cantidad de suelo que se removera para colocar la
tuberia, esta comprendida a partir de la profundidad de los pozos de visita,
el ancho de la zanja, que depende del diametro de la tuberia a utilizar y la

longitud entre pozos.

Tabla IV. Anchos libres de zanja segun profundidad y didmetro
de tuberia
Tubo Menos de | Menos de | Menosde | Menosde | Menos de
pulgada 1,86 m 2,86 m 3,86m 5,36 m 6,36 m

6 60 65 70 75 80

8 60 65 70 75 80
10 70 70 70 75 80
12 75 75 75 75 80
15 90 90 90 90 90
18 110 110 110 110 110
21 110 110 110 110 110
24 135 135 135 135 135

Fuente: elaboracion propia.
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° Volumen de zanja: para poder llegar a las profundidades minimas del
colector, se deben hacer excavaciones de estacion a estacion (pozos de
visita), en la direccidén que se determiné en la topografia de la red general;
la profundidad de estas zanjas estd condicionada por el diametro y de la
tuberia a colocar. Generalmente, obedecen una pendiente de 2 %, sobre
la diferencia de cotas de la topografia del terreno. Analiticamente se

puede calcular de la siguiente forma:

{Hl-I-HZ}
V:T*d*z

Donde:

V = volumen de excavacién (m3)

H1 = profundidad del primer pozo (m)
H2 = profundidad del segundo pozo (m)
d = distancia entre pozos (m)

Z =ancho de la zanja (m)

2.17. Conexiones domiciliares

Se refieren a tuberias que conectan las descargas de agua residual de las
edificaciones, desde la caja de registro, hasta las tuberias recolectoras del
alcantarillado sanitario. Su didmetro se podra determinar considerando la
cantidad de artefactos sanitarios y aplicando el método de Hunter para obtener
el caudal de descarga. En general, las conexiones domiciliares comprenden lo

siguiente:
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Disposicion de excretas.

Tipo y condiciones de la vivienda.

Cualquier otro aspecto relacionado con las condiciones sanitarias de la
poblacion.

El lado menor serda de 45 centimetros. Si fuese circular tendrian un
diametro no menor de 12 pulgadas; estos deben estar impermeabilizados
por dentro y tener una tapadera para realizar inspecciones.

El fondo tiene que ser fundido de concreto, dejando la respectiva
pendiente para que las aguas fluyan por la tuberia secundaria y puedan
llevarlas al sistema de alcantarillado central. La altura minima de la
candela sera de un metro.

Tuberia secundaria: la conexion de la candela domiciliar con la tuberia
central se har4 por medio de la tuberia secundaria, la cual tendra un
diametro minimo de 6 pulgadas, en tuberia de concreto y de 4 pulgadas

en tuberia de PVC. Debe tener una pendiente minima de 2 %.

El diametro del tubo de la conexién domiciliar debe ser de menor que el

del tubo de la red principal, con el objeto de que sirva de retenedor de algun

objeto que pueda obstruir el colector principal.

2.18.

Velocidades maximas y minimas

Los parametros sobre los cuales se disefia el sistema de alcantarillado

sanitario deben cumplir y estar dentro del rango siguiente:

0,4m/s <v < 3,00 m/s

A velocidades mayores de 1,50 m/s, deben tomarse consideraciones

especiales respecto de ondas de presion y especialmente en caso que la
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tuberia trabaje a seccidon llena. La velocidad minima tiene como objetivo
principal evitar la sedimentacion de soélidos en la tuberia que obstruya la libre
circulacion del flujo dentro de la tuberia. El limite establecido para la velocidad
maxima tiene como objetivo principal evitar la abrasion de la tuberia debido a

los sélidos que transporta el flujo.

2.19. Velocidad de arrastre de aguas residuales

La velocidad minima con la que los soélidos no se sedimentan en la
alcantarilla se llama velocidad de arrastre, la cual se obtiene haciendo que el

tirante este dentro del rango de 0,10 m <d < 0,75 m y pendiente adecuada.

2.20. Supervision para pruebas de aguas residuales

Conocer las diferentes pruebas que se realizan al agua residual es
fundamental para el proyecto, tanto de recoleccion como de tratamiento y
evacuacion de las aguas residuales, asi como para la gestién de la calidad del
medio ambiente. Las caracteristicas de las aguas residuales de una localidad
en particular deben averiguarse, supervisarse, por medio de pruebas de
laboratorio, para determinar cual sera el tratamiento necesario y aplicar los

métodos mas efectivos.

Algunas caracteristicas de aguas residuales son:

° Generalidades

Toda supervisién de aguas residuales implica un programa de muestreo

apropiado para asegurar representatividad de la muestra y un analisis de

laboratorio de conformidad con las normas establecidas que aseguren precision
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y exactitud. Un programa de muestreo para la supervision y control de calidad
de aguas residuales, se necesita un analisis cuidadoso del tipo de muestras,

namero de ellas y parametros que se deben determinar.

. Muestreo

Para la evaluacion de las diferentes caracteristicas de un agua residual se
deben seguir los métodos normales o estandar. Para una caracterizacion
adecuada de esta agua se requiere de una técnica apropiada de muestreo que
asegure resultados representativos del caudal global de aguas residuales y no
solamente del caudal que circula en el instante del muestreo. Los periodos de
muestreo dependen del régimen de variacion del caudal, de la disponibilidad de

recursos econémicos y de los propésitos del programa de muestreo.

. Cantidad

Deberan recogerse dos litros de muestra para la mayoria de los analisis
fisicoquimicos. Ciertos ensayos necesitan volimenes mas grandes. No debe
utilizarse la misma muestra para ensayos quimicos, bacteriolégicos vy
microscopicos debido a que los métodos de muestreo y manipulacién son

diferentes.
2.21. Preservacion de muestras

Las muestras obtenidas en el campo deben constituirse en una
representacion precisa del material del que se esta haciendo el muestreo; por

tal motivo deben ser obtenidas, conservadas, transportadas y almacenadas de

manera que cuando lleguen al laboratorio todavia sean representativas del
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material existente en el campo. Métodos de preservacion: segun el caso se

deben usar:

o Control del pH

o Adicién de reactivos

o Uso de envases opacos o de color ambar
o Refrigeracion

o Filtracion

o Congelamiento

2.22. Estaciones de bombeo para un alcantarillado sanitario

En algunas ocasiones sera necesario el disefio de estaciones de bombeo
para un sistema de alcantarillado sanitario. Deberan tomarse las debidas
precauciones con respecto a su localizacion, construccion, tipo de equipo y
apariencia externa. Deberan ubicarse en sitios no expuestos a inundaciones,

fuera del derecho de via de calles, caminos y de facil acceso.

Si en el estudio de un nuevo sistema de alcantarillado sanitario o en la
ampliacién de uno ya construido, existe la posibilidad de que se haga necesaria
la instalacion de una o0 mas estaciones de bombeo, se deberan tomar en cuenta

las consideraciones siguientes:

o Investigar si las redes colectoras existentes tienen la capacidad suficiente
para recibir el efluente de la subcuenca de drenaje, o se hara necesario la
instalacion de mas redes colectoras hacia la planta de tratamiento.

o Estudiar y determinar la mejor localizaciéon de la estacion, tomando en

cuenta el desarrollo actual y futuro del area.
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o Investigar la posibilidad de que una empresa o industria u otro tipo de
instalacion con contribucion de gasto que sobrecargue la capacidad de
disefio de la estacion pueda construirse en el area de influencia.

o Investigar algunos problemas que podrian presentarse, si en la estacion
sucediera una falla eléctrica 0 mecanica que interrumpiera su
funcionamiento.

o Investigar si es posible reemplazar, una o mas de las estaciones de
bombeo por alcantarilas que trabajen a gravedad, realizando el
correspondiente estudio de costos, esto es debido a que una estacién de

bombeo su costo es elevado.

2.22.1. Caracteristicas fundamentales

El sistema de bombeo para alcantarillado sanitario debera tener las

siguientes caracteristicas fundamentales para su implementacion en el lugar:

o Se deberan proveer las instalaciones adecuadas para que evacuen los
caudales excedentes, a la capacidad de la estacion de bombeo, en los
periodos lluviosos.

o Los sistemas de bombeo seran totalmente independientes cada una de las
otras, para asegurar una efectiva proteccion de reserva.

o Los circuitos de control para cada bomba seran también totalmente
aislados e independientes, de tal manera que la falla de cualquier
dispositivo individual, o el disparo de cualquier dispositivo de proteccion
individual interrumpa Unicamente el funcionamiento de la unidad de
bombeo afectada.

o Se debera efectuar las correspondientes investigaciones geoldgicas y
geotécnicas de los diferentes sitios seleccionados, para escoger el que

mas convenga a la ubicacion de la estacion.
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3. ESQUEMAS Y COSTOS DE DIVERSOS COMPONENTES
TiPICOS EN ALCANTARILLADO SANITARIO

3.1. Integracion de costos generales

Para integrar un presupuesto se hace necesario conocer otros aspectos
las siguientes variables: planificacion y especificaciones completas (descripcion
del proyecto analizado), costos unitarios, ubicacion geogréfica (costos en el
area y condiciones del terreno); duracion de ejecucion del proyecto, politicas
salariales, definicion de gastos indirectos, costo de financiamiento, impuestos y

fianzas.

La descripcion del proyecto debe ser presentada por medio de planos y un
listado de especificaciones que describan a cabalidad el proyecto incluyendo,
las condiciones actuales del terreno (ubicacién, topografia, acceso, entre otros),
la forma de pago de la mano de obra, el tiempo de ejecucién planificado y la
disponibilidad de inversion. Cualquier aspecto que se desconozca del proyecto

traera consigo errores en el costeo.

3.2. Integracion de costos directos

Los gastos directos son todos aquellos que pueden ser directamente
atribuibles a la ejecucion del proyecto tales como: materiales, mano de obra
calificada y no calificada, herramienta, equipo y maquinaria. Son costos
adecuadamente definidos para una actividad especifica. Los costos directos se

desglosan de la forma siguiente:
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° Costos de materiales

° Costo de mano de obra
o Costo de maquinaria o0 equipo
° Subcontratos
3.2.1. Costos de materiales

En consecuencia, para estimar con la mayor confiabilidad el costo
probable de una red de alcantarillado sanitario, se deben analizar todas las
variables que afecten el costo de dicho proyecto. El costo de los materiales es
indispensable para estimar con la mayor confiabilidad el costo probable de una
obra. Uno de los principales papeles que juegan los materiales dentro de una

red de alcantarillado sanitario es la de optimizar recursos.

3.2.2. Costos de mano de obra

La productividad de la mano de obra es la mas variable, ya que existen
muchos factores que afectan el desempefio de los obreros, especialmente las
condiciones de trabajo. Actualmente, la mano de obra en la construccion es el

ultimo eslabon de la sociedad productiva.

En Guatemala algunas de las caracteristicas que presenta la mano de
obra en la construccion de cualquier proyecto segun el plan regulador del
reglamento de construccion de la ciudad de Guatemala dado en el salon de
sesiones del palacio municipal el 11 de diciembre de mil novecientos sesenta y

tres son:
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o Baja capacitacion técnica.

o La remuneracion es baja y se realizan mas horas de trabajo.

o Baja productividad.

o Casi no existen sindicatos que representen sus intereses.

o Sufren problemas sociales entre ellos problemas de alcoholismo y
drogadiccion.

3.2.3. Costos de maquinaria o equipo

Este costo es variable debido al factor humano mas que al propio
desemperio del equipo o la maquinaria, el error mas comun a la hora de definir
rendimientos de este tipo de recursos es suponer que se cuenta con equipo o
maquinaria nuevos. Entre los factores que afectan el rendimiento y los costos

de la maquinaria y el equipo estan:

o Condiciones de uso

o Mantenimiento

o Condiciones topograficas del terreno
° Clima

o Experiencia del operador

3.2.4. Subcontratos

Cuando en la empresa contratista no posee alcances que requiere el
proyecto, se lleva a cabo la elaboracion de subcontratos en los cuales se
requiere de planos y especificaciones completas en las que se cuantifica cada
material y recurso necesario para posterior analizar la cotizacion recibida por los
proveedores o subcontratistas. Es de gran importancia, para la actividad de

presupuestario y programacion de un proyecto, contar con una base de datos
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sobre comparaciones de subcontratos realizados, dicha base de datos debe ser
sometida a revisiones y controles, de acuerdo con proyectos realizados
anteriormente. De esta forma se contara con rendimientos actualizados y

confiables para realizar proyectos futuros.

3.3. Integracion de costos indirectos

Las integraciones de costos indirectos son aquellos en los que no se le
puede directamente atribuir a la ejecucién del proyecto. Generalmente, son los
gastos ocasionados por el funcionamiento de la compafia. Son costos de gran
importancia ya que son necesarios para la planeacion, el presupuesto, la toma
de decisiones y para el campo relevante, como por ejemplo la mano de obra

indirecta para la fabricacion. Entre ellos estan:

° Costos de administracion
. Utilidad
o Imprevistos

o Gastos generales de obra

3.3.1. Costos de administracion

Estos costos corresponden directamente a los gastos que posee la
empresa constructora. Normalmente el gasto administrativo no debe superar el

6 % o 7 % del volumen de obras de la empresa. En este rubro se encuentran:

o Servicios basicos
o Contadores
o Gastos de mercadeo y propaganda

. Impuestos
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o Alqguiler de local si no es propio
o Secretarias
o Gastos de mantenimiento de vehiculos de la empresa

° Suministro de oficina

3.3.2. Utilidad

Debido a que la industria de las constructoras es una actividad en la que
se debe tener un especial cuidado en la realizacion de presupuesto, al colocar
el porcentaje de ganancia, se expresa como un porcentaje de la suma de los
costos directos, indirectos y los gastos administrativos. La determinacion del
porcentaje que se coloca a un proyecto de alcantarillado se basa en el nivel de
competencia del mercado; también se consideran caracteristicas propias de la
constructora. Generalmente son proyectos del estado por lo que las empresas
contratistas en su mayoria participan en licitaciones y para entrar en el rango de
competencia, la variable mas importante para asegurar el margen de utilidad

deseado en un proyecto se debe considerar:

o Una buena productividad de la mano de obra
o Control eficiente en los costos de la obra
o Experiencia técnica en el tipo de proyecto

o Eficiencia de las maquinas
Tratar que un analisis de costos exista una comunion entre los precios

regulados por un mercado y la perspectiva del cliente es una tarea dificil pero

clave.
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3.3.3. Imprevistos

Los imprevistos son factores que se encuentran a su vez afectados por las
siguientes situaciones que hacen variar su ponderacion como el sistema
constructivo utilizado, complejidad de la obra, grado de detalle de la
planificacion, ubicacion geogréafica, politicas en la contratacion del personal,
leyes aplicables, entre otros. El factor de los imprevistos generalmente varia
entre de 3 % al 5 %. No se pueden medir o cuantificar de una manera
especifica, por lo que se debera tomar en cuenta entre dicho rango para cuidar
del presupuesto en general de los costos directos. El porcentaje de imprevistos

varia en funcioén de:

o La experiencia técnica del constructor.

o El nivel de exactitud que se logre el presupuesto.

o El nivel del control que se aplique en los costos de obra con respecto a los
materiales.

o El nivel de control que se aplique en los costos de la obra, manejo de

equipos y supervision de mano de obra.

Si se realiza una planificacion ordenada de toda la informacién que se
necesita para estimar adecuadamente el costo de un proyecto, se contara con
una base sobre la cual desarrollar el proyecto posterior a la presupuestacion de
la obra. Muchas veces se comete el error de presupuestar una obra sobre la
base de planos y especificaciones, dejando de lado una visita a la zona de

construccion y una inspeccion del sitio del proyecto.
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3.4. Costos generales de la obra

Lo costos generales de la obra se basan basicamente en el costo de la
energia eléctrica, agua, teléfono, fletes de materiales, combustible,
herramientas, viaticos, equipos de comunicacion mantenimiento de

instalaciones, limpieza y composicion de la cuadrilla de trabajo.

Se debe planificar las cuadrillas de trabajo de tal forma que se realice
trabajo con la calidad esperada y sin desperdiciar mano de obra, lo importante
es llegar a un equilibrio entre el nUmero de operarios, ayudantes y peones.
Cuando no se obtiene una buena cuadrilla de trabajo se ve afectado el
rendimiento de la obra, el cual afecta el tiempo de entrega y costos de la
misma. Por otro lado, si las condiciones laborales en las que se encuentra la
mano de obra son deficientes, la productividad se vera disminuida. Se debe
proveer a los obreros de las condiciones minimas, de tal forma que puedan

desempeniar su trabajo satisfactoriamente.

Por otro lado es muy importante determinar la disponibilidad de materiales
y equipo de la zona, asi como la facilidad de su transporte; este es un factor

preponderante en el costo de un proyecto de alcantarillado sanitario.

3.5. Tiempo de ejecucion segun componentes tipicos implementados

en el sistema de alcantarillado

Un punto importante sobre el estudio de los costos de un proyecto esta
relacionado con el tiempo necesario para completar el trabajo, tanto en realizar
el proceso de planificacion, como la cantidad de tiempo que necesita ser
realizada la obra en campo. Es importante recalcar que para un proyecto puede

realizarse en plazos diferentes de tiempo; para el plazo de tiempo mas largo los
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costos indirectos son mas altos. Por otro lado para el plazo de tiempo mas
corto, los costos directos son mas altos, ya que hay que utilizar mas recursos

para ejecutar el proyecto mas rapido.

Considerando que cada obra tiene diferentes importes, tiempos de
ejecucion, localizacién, accesos, riesgos, personal técnico, personal
administrativo, comunicaciones, fletes, oficinas de campo, almacenes,
consumos, entre otros, se hace necesario analizar cada obra a la luz de sus
muy particulares condiciones, para reflejar también en cada caso los importes

que dichas condiciones generen.

Para el tiempo de ejecucion en el que se realiza la construccion de
alcantarillado sanitario intervienen varios factores entre ellos las jornadas
laborales de mano de obra, ya que depende de esto para obtener mayor fluidez

del proyecto.

Debe tenerse en cuenta, que especialmente en obras que presentan
condiciones adversas, las pérdidas de tiempo o interrupciones en las
actividades de la maquinaria, se incrementan en forma notable, bien sea por
condiciones topograficas desfavorables, por fendmenos meteorologicos
adversos como es generalmente la precipitacion pluvial o porque la maquinaria
de que dispongan los contratistas no sea precisamente la mas adecuada para

las condiciones imperantes en la obra.

Los niveles de analisis de un presupuesto pueden ser muy variados y de
diferentes grados de dificultad, desde una comparacion sencilla entre el costo
por metro cuadrado de construccién entre lo planificado y el tiempo y lo que se

conoce por la experiencia, hasta un andlisis exhaustivo de costo de renglones
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unitario. La profundidad del estudio esta intimamente ligada a la informacion
disponible dentro del presupuesto y el grado de exactitud que se desee.

3.6. Rendimiento de mano de obra

El rendimiento de la mano de obra de los trabajadores es la cantidad de
trabajo realizada por unidad de tiempo enfocado o dirigido al logro de la meta u
objetivo. A pesar de los recientes avances en tecnologia, la construccion
contintia siendo uno de los sectores industriales mas independientes por el ser
humano y por lo tanto algunos factores que afectan el rendimiento de mano de

obran son:

o Clima

o Actividades personales
o Equipamiento

o Supervision

. Economia general

o Trabajador

. Motivacion

En muchas de las actividades en la construccién por criterio del propio
supervisor 0 ejecutor se usa un ayudante para dos albafiles, si el trabajo
requiere un mayor cuidado. La industria de la construccién esta regida por
disposiciones especiales, por lo cual resulta simple establecer estos costos

independientemente del tamafio de la obra.

Los datos proporcionados para la integracion de mano de obra de este
capitulo son en base al documento guia sobre costos promedio de construccion

en sistema de informacioén de inversion publica (SNIP), historial del sali® minimo
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a partir del 2002 y asi encadenar la inflacion interanual del salario minimo
vigente de cada afio al salario minimo del afio en vigencia, por lo que los
precios son proyectados y comparados en obras de construccion del mismo

item, en este caso construccion de sistemas de alcantarillado sanitario.

3.7. Anédlisis de vulnerabilidad de una red sanitaria

El anadlisis de los sistemas de agua y alcantarillado sanitario es realizado
por un equipo de profesionales expertos en la evaluacion de peligros naturales,
salud ambiental e ingenieria civil, en conjunto con el personal de la empresa de
servicio de agua encargado del funcionamiento y mantenimiento de aquéllos.
Ese equipo centra su atencién en el funcionamiento y mantenimiento, la
administracion y los impactos potenciales sobre el servicio. El equipo analiza el
impacto potencial de los distintos desastres sobre cada componente especifico,
prestando especial atencidén a la ubicacion del componente y a los riesgos del
area, a su estado (por ejemplo, corrosion de las tuberias) y a la medida en que
el componente resulta esencial para el funcionamiento general del sistema. Se
calculan también el tiempo necesario para su reparacion y el nimero posible de

conexiones rotas.

3.8. Andlisis de costos de los diversos componentes que conforman

un alcantarillado sanitario

Antes de realizar un presupuesto de analisis de costos se debe saber que
se tiene como fin obtener el valor de la inversion y la realizacion del
presupuesto, también llevar un control de gastos en el proceso de construccion
gue se realizan y asi tomarlo en cuenta en el presupuesto a realizar por medio
de un factor. Este factor no se incorpora fisicamente. Para hacer este calculo es

necesario conocer:
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o Tipo de trabajo
. Localizaciéon de la obra
. Monto total de la obra

o Duracion de los trabajos

El costo total sera la integracion de los costos fijos mas los costos
variables. Se debe tomar en cuenta el punto de equilibrio ya que este indica que
los costos son iguales a los ingresos obtenidos y para un buen negocio se
deben obtener ganancias. Entonces, se tendra como referencia el punto de

equilibrio para obtener las ganancias deseadas y evitar pérdidas.

3.9. Esquemas e integraciones

Se realizaran analisis de costos de los componentes tipicos que
conforman un alcantarillado sanitario. Al hacer la cuantificacion por cada
componente tipico de alcantarillado sanitario se puede observar que hay
renglones en que los subcontratos suben el precio del mismo y de la obra; por
otro lado con el control de costos se pueden hacer reportes de sobrecostos a
los duefios de la obra para recobrar ese sobre costo cobrado por los
subcontratistas.

3.9.1. Presupuesto paratrampa de grasa

Se ha considerado la elaboracion de presupuesto de una trampa de grasa
tipica con dimensiones a ejes de 1,74 metros de largo, 0,82 metros de ancho y
de alto 1 metro. El espesor de las paredes de la trampa de grasa es de 12 cm.
Para el refuerzo del concreto se ha considerado hierro no. 4 a cada 0,15 en

ambos sentidos.
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Tabla V. Informacion tipica para el disefio de trampa de grasa

Parametro valores
Tiempo de retencion 15- 30 min
Area/ cada L/s 0.25mA2
Ancho/ Longitud 1:3-2:3-1:4,1:18
Velocidad ascendente 4mm/s
Diametro de entrada (mm) 50 minimo
Diametro de salida (mm) 150 minimo

Fuente: Comisién Nacional del Agua. Guias técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario y

sistemas de tratamientos de aguas residuales. p. 25.

Figura 17. Trampa de grasas
1.74m —
1.12m 062m—= ) braR
1.00m l~— 050m —]
®_ i ] _l. 4 l__ . P
| | |
082m o70m | | |
=401 // lZn
f - — — — — | —— — 1l __. _
C— e DERED D! | 4_
AGUAS GRISES - .
DEL EDIFICIO | |

58



Continuacion de la figura 17.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

Tabla VI. Presupuesto paratrampa de grasa
RENGLON: Trampa de grasa
MEDIDA: U 1
COSTO UNITARIO: Q 2717,09
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Continuacion de la tabla VI.

MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Cemento UGC 5,99 sacos Q 76,55 | Q 458,51
Arena de rio 0,71 m? Q 120,00 | Q 85,20
m3
Piedrin 1/2" 0,62 Q 210,00| Q 130,20
Hierro nim. 4 legitimo 9,80 varillas Q 51,39 | Q 503,62
Madera para formaleta 69,64 pie-tabla Q 6,50 | Q 452,66
Alambre de amarre 3,92 libra Q 500| Q 19,60
Clavo de 4" 6,29 libra Q 431| Q 27,09
Herramienta 1,00 global Q 50,31 | Q 50,31
TOTAL MATERIALES Q 1727,19
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Corte , carga y acarreo para
trampa de grasa 1,43 m3 Q 3571 Q 51,07
Levantado de paredes 0,71 m* Q 70,00 | Q 49,70
Fundicién de fondo+tapadera 0,29 m? Q 90,00 | Q 26,10
Hacer armadura de hierro nam.
4 58,80 mt Q 075| Q 44,10
SUBTOTAL Q 170,97
Prestaciones laborales 84,67 % Q 170,97 | Q 144,76
SUBTOTAL Q 144,76
TOTAL MANO DE OBRA 315,73
TOTAL DIRECTO 2 042,92
Administracién central 5% Q 204292 | Q 102,15
Imprevistos 3% Q 204292 | Q 61,29
Direccién técnica 10 % Q 204292 | Q 204,29
Utilidad 15 % Q 204292 | Q 306,44
TOTAL INDIRECTO 674,17
TOTAL UNITARIO 2717,09

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18. Caja de registro vista en plantay perfil
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

61



Tabla VII. Presupuesto para caja de registro
Caja de registro
RENGLON: 0,90 mx 0,90 m
MEDIDA: U
COSTO UNITARIO: Q 1568.72
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Cemento UGC 3,69 sacos Q 76,55 Q 282,46
Arena de rio 0,41 3 Q 120,00 Q 49,20
Piedrin 1/2" 0,35 m3 Q 210,00 Q 73,50
Hierro No. 3 legitimo 9,90 varilla Q 26,22 Q 259,61
Hierro No. 2 legitimo 1,20 varilla Q 13,25 Q 15,90
Madera para formaleta 34,86 pie-tabla Q 6,50 Q 226,59
Alambre de amarre 3,96 libra Q 5,00 Q 19,80
Clavo de 4" 1,05 libra Q 4,31 Q 4,52
Herramienta 1,00 global Q 27,95 Q 27,95
TOTAL MATERIALES Q 959,53
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Corte , carga y acarreo para caja
de registro 0,73 m3 Q 35,71 Q 26,07
Levantado de paredes 0,41 m2 Q 70,00 Q 28,70
Fundicién de fondo+tapadera 0,16 3 Q 90,00 Q 14,40
It
Hacer armaduras 66,60 mt Q 0,75 Q 49,95
SUBTOTAL Q 119,12
Prestaciones laborales 84,67 % Q 119,12 Q 100,86
SUBTOTAL Q 100,86
TOTAL MANO DE OBRA Q 219,98
TOTAL DIRECTO Q 1179,51
Administraciéon central 5% Q 117951 Q 58,98
Imprevistos 3% Q 117951 Q 35,39
Direccién técnica 10 % Q 117951 Q 117,95
Utilidad 15 % Q 117951 Q 176,93
TOTAL INDIRECTO Q 389,25
TOTAL UNITARIO Q 1568,76

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19.
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Tabla VIII. Presupuesto para pozo de visita
RENGLON: Pozo de visita
MEDIDA: U 1
COSTO UNITARIO: Q 10994,10
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Cemento UGC 20 Sacos Q 76,55 Q 1 531,00
Arena de rio 2,03 .3 Q 120,00 Q 243,60
Piedrin de 1/2" 1,78 '.,',:3 Q 210,00 Q 373,80
Cal hidratada (25kg) 2 Bolsa Q 3499 | 0 69,98
Hierro no.3 legitimo 4,15 varilla Q 26,22 Q 108,81
Hierro no.2 legitimo 3,52 varilla Q 1325 Q 46,64
Hierro para brocal doble cama no. 4
legitimo 1,18 varilla Q 51,39 Q 60,64
Tapadera de hierro fundido @0,90 1,00 Unidad Q 1160,71 Q 1160,71
Electromalla 6x6 6/6 1,88 Unidad Q 147,60 Q 277,49
Hierro No. 3 legitimo 8,34 varilla Q 26,22 Q 218,67
Escalera de hierro no. 5 1,00 varilla Q 57,63 Q 57,63
Madera para formaleta 243,28 Pie-tabla Q 6,50 Q 1581,32
Alambre de amarre 5,98 Libra Q 5,00 Q 29,90
Clavo de 4" 8,12 Libra Q 4,31 Q 35,00
Herramienta 1,00 Global Q 173,60 Q 173,60
TOTAL MATERIALES Q 5 968,79
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD | COSTO TOTAL
Corte , carga y acarreo 4,17 m Q 3571 Q 149,02
Levantado de paredes 2,85 m? Q 70,00 Q 199,29
Fundicién de fondo 0,71 3 Q 80,00 | Q 56,48
Hacer armaduras 1118,79 m Q 0,75 Q 839,09
SUBTOTAL Q 1243,88
Prestaciones laborales 84,7 % Q 1243,88 Q 1053,57
SUBTOTAL Q 1 053,57
TOTAL MANO DE OBRA Q 2 297,45
TOTAL DIRECTO Q 8266,24
Administracién central 5% Q 8266,24 Q 413,31
Imprevistos 3% Q 8266,24 Q 247,99
Direccién técnica 10 % Q 8266,24 Q 826,62
Utilidad 15 % Q 8266,24 Q 1 239,94
TOTAL INDIRECTO Q 2727,86
TOTAL UNITARIO Q 10 994,10

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20. Fosa séptica
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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Tabla IX. Presupuesto parafosa séptica

RENGLON: Fosa séptica
MEDIDA: U 1
COSTO UNITARIO: Q 8 445,12
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Cement@ UGC 14 sacos Q 76,55 | Q 10717
Arena de rio 2,64 m3 Q 120,00 | Q 316,80
Hierro num. 3 legitimo 37,11 varilla Q 26,22 | Q 973,15
Hierro nim. 2 legitimo 2,69 varilla Q 13,25 | Q 35,64
Ladrillos para paredes 420 ladrillos Q 1,25 | Q 525,00
Madera para formaleta 122,02 pie-tabla Q 6,50 | Q 793,13
Codo 90° de 4" 1,00 unidad Q 65,80 | Q 65,80
Tee de 90° 1,00 unidad Q 124,64 | Q 124,64
Alambre de amarre 14,84 libra Q 500 | Q 74,20
Clavo de 4" 27,83 libra Q 431 | Q 119,85
Herramienta 1,00 global Q 151,12 Q 151,12
TOTAL MATERIALES Q 4 250,99
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Corte , carga y acarreo para caja de
registro 4,80 3 Q 3571 | Q 171,43
Levantado de paredes 1,46 .,,,Z 2 Q 70,00 | Q 102,20
Curva sanitaria 7,60 mt Q 84,82 | Q 644,64
Fundicién de fondo+tapadera 0,64 m3 Q 80,00 | Q 51,20
Hacer armaduras 222,66 mt Q 0,75 Q 167,00
SUBTOTAL Q 1136,47
Prestaciones laborales 84,67 % Q 1136,47 Q 962,25
SUBTOTAL Q 962,25
TOTAL MANO DE OBRA Q 2 098,71
TOTAL DIRECTO Q 6 349,71
Administracién central 5% Q 6349,71 Q 317,49
Imprevistos 3% Q 6349,71 Q 190,49
Direccion técnica 10 % Q 6349,71 Q 634,97
Utilidad 15 % Q 6349,71 Q 952,46
TOTAL INDIRECTO Q 2 095,41
TOTAL UNITARIO Q 844512

Fuente: elaboracion propia.
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3.9.2. Tuberia de PVC de 4”+ accesorios
Se ha contemplado la elaboracion de presupuesto de un metro lineal de
tuberia de didmetro de 4” con una pendiente de 1,50 %. La tuberia incluye yee,

wippe, lubricante para PVC y sus herramientas.

Figura 21. Tuberia de PVC de 4" +accesorios
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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Tabla X.

Tuberia de 4” + accesorios

RENGLON: 4" SDR 41
MEDIDA: ML
COSTO UNITARIO: Q 294,66
METROS DE INSTALACION 1,00
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD COSTO TOTAL
Tuberia @ 4" SDR 41 0,17 | unidades | Q 302,44 Q 50,41
Yee 3,00 | unidades | Q 29,80| Q 89,40
Lubricante para PVC con anillo de hule 0,02 libras Q 20,00 Q 0,40
Wippe 1,00 libras Q 995| Q 9,95
Pegamento 1,00 unidad Q 1500 Q 15,00
Herramienta 1,00 global Q 43,46 | Q 43,46
SUBTOTAL Q 208,62
TOTAL MATERIALES Q 208,62
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD COSTO TOTAL
Instalacién y pegado de tuberia 0,17 unidad Q 42,00 Q 7,00
SUBTOTAL Q 7,00
Prestaciones laborales 84,67 % Q 7,00 Q 5,93
SUBTOTAL Q 5,93
TOTAL MANO DE OBRA Q 12,93
TOTAL DIRECTO Q 221,55
Administracién central 5% Q 11,08
Imprevistos 3% Q 6,65
Direccién técnica 10 % Q 22,15
Utilidad 15 % Q 33,23
TOTAL INDIRECTO Q 73,11
TOTAL Q 294,66
TOTAL UNITARIO Q 294,66

Fuente elaboracion propia.
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3.9.3. Tuberia de PVC de 6” + accesorios

Se ha contemplado la elaboracion de presupuesto de un metro lineal de
tuberia de diametro de 6” con una pendiente de 1,50 %. La tuberia incluye ye,

wippe, lubricante para PVC y sus herramientas.

Figura 22. Tuberia de PVC de 6”+accesorios
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

69



Tabla XI.

Presupuesto paratuberia de PVC de 6” +accesorios

RENGLON: 6" SDR 41
MEDIDA: ML
COSTO UNITARIO: Q 558,51
METROS DE INSTALACION 1,00
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Tuberia @ 6" SDR 41 0,17 | unidades | Q 680,62 Q 115,70
Lubricante de PVC con anillo de hule 0,020 libras Q 20,00 Q 0,40
Yee 67 1,000 | unidades | Q 189,60 Q 189,60
Wippe 1,00 libras Q 9,95 Q 9,95
Herramienta 1,00 global Q 72,01 Q 72,01
Pegamento 1,00 | unidades Q 15,00 Q 15,00
SUBTOTAL Q 402,67
TOTAL MATERIALES Q 402,67
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Instalacién y pegado de tuberia 0,17 unidad Q 55,00 Q 9,35
SUBTOTAL Q 9,35
Prestaciones laborales 84,67 % Q 9,35 Q 7,92
SUBTOTAL Q 7,92
TOTAL MANO DE OBRA Q 17,27
TOTAL DIRECTO Q 419,93
Administracién central 5% Q 21,00
Imprevistos 3% Q 12,60
Direccion técnica 10 % Q 41,99
Utilidad 15 % Q 62,99
TOTAL INDIRECTO Q 138,58
TOTAL Q 558,51
TOTAL UNITARIO Q 558,51

Fuente: elaboracion propia.
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3.94. Tuberia de PVC de 8+ accesorios

Se ha contemplado la elaboracion de presupuesto de un metro lineal de
tuberia de diametro de 8” con una pendiente de 1,50 %. La tuberia incluye codo

a 90° dentro de pozo de visita, wippe, lubricante para PVC y sus herramientas.

Figura 23. Tuberia de PVC de 8”+accesorios
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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Tabla XII. Presupuesto de tuberia de PVC de 8”+accesorios

RENGLON: 8" SDR 41
MEDIDA: ML
COSTO UNITARIO: Q 884,93
METROS DE INSTALACION 1,00
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD COSTO TOTAL
Tuberia @ 8" SDR 41 0,17 | unidades Q 118241 Q 201,01
Lubricante de PVC con anillo de hule 0,02 libras Q 20,00 Q 0,40
Codo 90° 1,00 | unidades Q 299,23 Q 299,23
Wippe 1,00 libras Q 9,95 Q 9,95
Herramienta 1,00 global Q 120,93 Q 120,93
Pegamento 1,00 global Q 15,00 Q 15,00
SUBTOTAL Q 646,52
TOTAL MATERIALES Q 646,52
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD COSTO TOTAL
Instalacién y pegado de tuberia 0,17 unidad Q 60,00 Q 10,20
SUBTOTAL Q 10,20
Prestaciones laborales 84,67 % Q 10,20 Q 8,64
SUBTOTAL Q 8,64
TOTAL MANO DE OBRA Q 18,84
TOTAL DIRECTO Q 665,36
Administracién central 5% Q 33,27
Imprevistos 3% Q 19,96
Direccion técnica 10 % Q 66,54
Utilidad 15% Q 99,80
TOTAL INDIRECTO Q 219,57
TOTAL Q 884,93
TOTAL UNITARIO Q 884,93

Fuente: elaboracion propia.
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3.9.5. Presupuesto de tuberia de 20” Novafort

Se ha contemplado la elaboracion de presupuesto de un metro lineal de
tuberia de diametro de 20" Novafort con una pendiente de 1,50 %. La tuberia
incluye codo a 90°, wippe, lubricante para PVC y sus herramientas. No incluye

lodocreto.
Figura 24. Tuberia de 20” Novafort
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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Tabla XIII. Presupuesto de tuberia de PVC de 20” Novafort

RENGLON: 24" NOVAFORT
MEDIDA: ML
COSTO UNITARIO: Q 2 207,35
METROS DE INSTALACION 1,00
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Tubo @ 24" NOVAFORT M-304 0,17 unidades Q 6828,35 Q 1160,82
Empague para tuberia Novafort 1,00 unidades Q 173,95 Q 173,95
Lubricante para PVC 0,07 libras Q 89,00 Q 5,93
Wippe 1,00 libras Q 9,95 Q 9,95
Herramienta 1,00 global Q 284,05 Q 284,05
Pegamento 1,00 unidad Q 15,00 Q 15,00
SUBTOTAL Q 1634,70
TOTAL MATERIALES Q 1634,70
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL

Instalacién y pegado de tuberia 0,17 unidad Q 79,50 Q 13,52
SUBTOTAL Q 13,52
Prestaciones laborales 84,67 % Q 13,52 Q 11,44
SUBTOTAL Q 11,44
TOTAL MANO DE OBRA Q 24,96
TOTAL DIRECTO Q 1659,66
Administracién central 5% Q 82,98
Imprevistos 3% Q 49,79
Direccion técnica 10 % Q 165,97
Utilidad 15 % Q 248,95
TOTAL INDIRECTO Q 547,69
TOTAL Q 2207,35
TOTAL UNITARIO Q 2 207,35

Fuente: elaboracion propia.
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3.9.6. Candela municipal

En la figura 25 se observa el perfil y planta de candela.

Figura 25. Perfil y planta de candela
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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Tabla XIV.

Presupuesto de candela municipal

RENGLON: Candela
MEDIDA: U 1
COSTO UNITARIO: Q 10 298,91
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Cemento UGC 3,36 sacos Q 76,55 Q 257,20
Arena de rio 0,34 m3 Q 120,00 Q 40,80
Piedrin de 1/2" 0,30 m3 Q 210,00 Q 63,00
Bolsa de mezcla lista para
cernir 1 bolsa Q 34,99 Q 34,99
Hierro para tapadera nim.
3@0,15 2,10 varilla Q 26,22 Q 55,07
Hierro para brocal doble cama
nam. 2 2,63 varilla Q 13,25 Q 34,85
Ladrillo tayuyo para paredes 209,23 m? Q 1,25 Q 261,54
Colector municipal PVC 12" 1/3 tubo Q 182411 Q 608,04
Escalera de hierro nim. 5 1,03 varilla Q 57,63 Q 59,36
Madera para formaleta 60,85 pie-tabla Q 6,50 Q 395,53
Alambre de amarre 4,49 libra Q 5,00 Q 22,45
Clavo de 4" 3,78 libra Q 4,31 Q 16,29
Herramienta 1,00 global Q 55,47 Q 55,47
TOTAL MATERIALES Q 1 904,58
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Corte , carga y acarreo para
caja de registro 3,53 m3 Q 35,71 Q 126,07
Levantado de paredes 209,23 m?2 Q 13,00 Q 2 719,99
Fundicion de fondo 0,35 m3 Q 80,00 Q 28,00
Hacer armaduras 383,70 ml Q 0,75 Q 287,78
SUBTOTAL Q 3161,84
Prestaciones laborales 84,67 % Q 3161,84 Q 2 677,13
SUBTOTAL Q 2 677,13
TOTAL MANO DE OBRA Q 5 838,96
TOTAL DIRECTO Q 7 743,54
Administracion central 5% Q 7 743,54 Q 387,18
Imprevistos 3% Q 774354 Q 232,31
Direccién técnica 10 % Q 7 743,54 Q 774,35
Utilidad 15 % Q 7 743,54 Q 1161,53
TOTAL INDIRECTO Q 2 555,37
TOTAL UNITARIO Q 10298,91

Fuente: elaboracion propia.
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3.9.7. Acometida domiciliar
A continuacion el detalle de candela y perfil de una acometida domiciliar.

Figura 26. Candela de acometida hacia colector municipal
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

Figura 27.  Perfil de acometida domiciliar
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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Tabla XV.

Presupuesto de acometida domiciliar

RENGLON: Acometida domiciliar
MEDIDA: ML
COSTO UNITARIO: Q1 482,18
METROS DE INSTALACION 1,00
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Tuberia @ 12" de concreto 1,00 unidades Q 40,37 Q 40,37
Lubricante de PVC con anillo de hule 0,12 libras Q 20,00 Q 2,40
Conector tipo silleta 1,00 unidades Q 414,02 Q 414,02
Tubo PVC de 4" 0,17 libras Q 302,44 Q 51,41
Tuberia @ 12" de PVC 0,17 tubo Q1824,11 Q 310,10
Hierro nim. 2 para parrilla 0,59 varilla Q 13,25 Q 7,82
Cemento UGC 0,16 sacos Q 76,55 Q 12,25
Arena de rio 0,019 m3 Q 120,00 Q 2,28
Piedrin 1/2" 0,017 m3 Q 210,00 Q 3,57
Herramienta 1,00 global Q 4221 Q 42,21
SUB TOTAL Q 886,42
TOTAL MATERIALES Q 886,42
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Instalacién y pegado de tuberia 0,17 unidad Q 42,00 Q 7,14
Colocacion de tuberia de concreto 1,00 unidad Q 75,00 Q 75,00
Fundicién de tapadera y cimentacion 0,03 m3 Q 80,00 Q 2,40
Corte, carga y acarreo para caja de registro 1,09 m3 Q 35,71 Q 38,93
SUBTOTAL Q 123,47
Prestaciones laborales 84,67 % Q 123,47 Q 104,54
SUBTOTAL Q 104,54
TOTAL MANO DE OBRA Q 228,01
TOTAL DIRECTO Q 1114,43
Administracién central 5% Q 55,72
Imprevistos 3% Q 33,43
Direccion técnica 10 % Q 111,44
Utilidad 15 % Q 167,16
TOTAL INDIRECTO Q 367,75
TOTAL UNITARIO Q 1482,18

Fuente: elaboracion propia.
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3.9.8. Disipador de energia

En la figura 28 se presente un esquema del disipador de energia.

Figura 28. Perfil y planta de disipador
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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Tabla XVI.

Presupuesto de disipador de energia

RENGLON: Disipador de energia
MEDIDA: ML
COSTO UNITARIO: Q 3058,61
METROS DE INSTALACION 5,00
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Tubo @ 18" NOVAFORT M-304 0,17 unidades Q 4228,13 Q 718,78
Lubricante de PVC con anillo de hule 0,02 libras Q 20,00 Q 0,40
Piedra bola 0,59 m3 Q 133,93 Q 79,02
Cemento UGC 7,08 sacos Q 76,55 Q 541,95
Arena de rio 0,72 m?3 Q 120,00 Q 86,40
Piedrin 1/2" 0,63 m3 Q 210,00 Q 132,30
Herramienta 1,00 global Q 77,94 Q 77,94
SUBTOTAL Q 1 636,79
TOTAL MATERIALES Q 1 636,79
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Colocacion de tuberia NOVAFORT 0,17 unidad Q 70,00 Q 11,90
Fundicién 1,01 m3 Q 80,00 Q 80,80
Colocacioén de piedra bola 0,59 m3 Q 30,00 Q 17,70
Corte, carga y acarreo 6,96 m?3 Q 35,71 Q 248,57
SUBTOTAL Q 358,97
Prestaciones laborales 84,67% Q 358,97 Q 303,94
SUBTOTAL Q 303,94
TOTAL MANO DE OBRA Q 662,91
TOTAL DIRECTO Q 2299,70
Administracién central 5% Q 114,99
Imprevistos 3% Q 68,99
Direccion técnica 10 % Q 229,97
Utilidad 15 % Q 344,96
TOTAL INDIRECTO Q 75891
TOTAL UNITARIO Q 3058,61

Fuente: elaboracion propia.
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3.9.9. Tuberia de ventilacién

En la figura 29, se representa la tuberia de ventilacion.

Tuberia de ventilacién
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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Tabla XVII.

Presupuesto paratuberia de ventilacidon

RENGLON: Tuberia de ventilacién
MEDIDA: ML
COSTO UNITARIO: Q 130,71
METROS DE INSTALACION 19,50
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD COSTO TOTAL
Tuberia @ 4" SDR 41 3,25 | unidades | Q 302,44 Q 982,93
Tuberia @ 2" SDR 41 1,00 | unidades | Q 67,68 Q 67,68
Tee 1,00 | unidades | Q 8554| Q 85,54
Sifén de 2" 3,00 | unidades | Q 3054 Q 91,61
Lubricante para PVC con anillo de
hule 0,51 libras Q 20,00| Q 10,20
Wippe 1,00 libras Q 995| Q 9,95
Herramienta 1,00 global Q 11231 Q 112,31
Codo 90° de 4" 2,00 | unidades | Q 6580 Q 131,61
Codo 90° de 2" 3,00 | unidades | Q 10,71 Q 32,14
SUBTOTAL Q 1 523,96
TOTAL MATERIALES Q 1 523,96
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD COSTO TOTAL
Instalacién y pegado de tuberia 4,25 | unidad Q 50,00 Q 212,50
SUBTOTAL Q 212,50
Prestaciones laborales 84,67 % Q 21250| Q 179,92
SUBTOTAL Q 179,92
TOTAL MANO DE OBRA Q 392,42
TOTAL DIRECTO Q 1916,39
Administracién central 5% Q 95,82
Imprevistos 3% Q 57,49
Direccién técnica 10 % Q 191,64
Utilidad 15 % Q 287,46
TOTAL INDIRECTO Q 632,41
TOTAL Q 2548,80
TOTAL UNITARIO Q 130,71

Fuente: elaboracion propia.
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3.9.10. Interceptor

A continuacion se presente el esquema de un interceptor.

Figura 30. Interceptor
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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Tabla XVIII. Interceptor
RENGLON: Interceptor
MEDIDA: U 1
COSTO UNITARIO: Q 1930,62
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD COSTO TOTAL
Cemento UGC 5 sSacos Q 76,55 Q 382,73
Arena de rio 0,53 m3 Q 120,00 Q 63,60
Piedrin de 1/2 0,46 m3 Q 210,00 Q 96,60
Hierro nim. 3 legitimo 2,84 varilla Q 26,22 Q 74,47
Hierro nim. 2 legitimo 3,42 varilla Q 13,25 Q 45,32
Ladrillos para paredes 143 | ladrillos Q 1,25 Q 178,75
Madera para formaleta 3,10 | pie-tabla | Q 5,36 Q 16,61
Alambre de amarre 1,13 libra Q 5,00 Q 5,65
Clavo de 4" 2,13 libra Q 431 Q 9,17
Tuberia @ 4" SDR 41 0,33 | unidades Q 302,44 Q 99,81
Tee 2,00 | unidades | Q 85,54 Q 171,07
Herramienta 1,00 global Q 34,31 Q 34,31
TOTAL MATERIALES Q 1178,09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD COSTO TOTAL
Corte , carga y acarreo para
caja de registro 1,02 m3 Q 35,71 Q 36,43
Levantado de paredes 3,86 2 Q 20,00 Q 77,20
Fundicién de fondo+tapadera 0,07 ;': Q 90,00 Q 6,30
Hacer armaduras 37,56 mt Q 0,75 Q 28,17
SUBTOTAL Q 148,10
Prestaciones laborales 84,67% Q 148,10 Q 125,40
SUBTOTAL Q 125,40
TOTAL MANO DE OBRA Q 273,49
TOTAL DIRECTO [ Q 145159]|
Administracion central 5% Q 1451,59 Q 72,58
Imprevistos 3% Q 1451,59 Q 43,55
Direccién técnica 10 % Q 145159 Q 145,16
Utilidad 15 % Q 145159 Q 217,74
TOTAL INDIRECTO Q 479,03
TOTAL UNITARIO Q 1930,62

Fuente: elaboracion propia.
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3.9.11. Letrina con arrastre hidraulico

En la figura 31, se presenta el disefio de una letrina con arrastre

hidraulico.

Figura 31.  Perfil de letrina con arrastre hidraulico
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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Figura 32.

Elevacién de letrina con arrastre hidraulico
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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Tabla XIX. Presupuesto de letrina con arrastre hidraulico
. Letrina con arrastre hidraulico
RENGLON:
MEDIDA: 1
COSTO UNITARIO: Q 4118,83
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Cemento UGC 1 sacos Q 7655 | Q 76,55
Arena de rio 0,14 m3 Q 120,00 | Q 16,80
Ladrillo de 6,5x11x23 cm 414,40 unidad Q 125 | Q 518,00
Piedrin de 1/2" 0,12 m?3 Q 21000 | Q 25,20
Taza de fibra de vidrio 1,00 unidad Q 250,00 Q 250,00
Tubo cuadrado de 2"x2" 3,00 unidad Q 3244 Q 97,31
Lamina acanalada de 6" calibre 28
legitima 3,00 unidad Q 5380 | 4 161,40
Tubo de PVC de 4" 0,50 tubo Q 302,44 Q 151,22
Codo 90° de 4" 1 unidad Q 6580 | Q 65,80
Tubo de PVC de 2" 0,67 unidad Q 18643 | Q 124,91
Codo 90° de 2" 2 tubo Q 1071 | Q 21,43
Caja repartidora de 0,50x0,50 7 unidad Q 100,00 Q 700,00
Cemento UGC 1,3 sacos Q 76,55 Q 99,51
Arena de rio 0,14 m3 Q 120,00 Q 16,80
Piedrin de 1/2" 0,12 m3 Q 210,00 Q 25,20
Madera para formaleta 14,48 pie-tabla Q 650 | Q 94,12
Herramienta 1,00 global 70,50 Q 70,50
TOTAL MATERIALES Q 2 514,75
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Corte , carga y acarreo 0,67 m3 Q 3571 Q 23,93
Levantado de paredes 11,20 m2 Q 13,00 Q 145,60
Fundicién de fondo 0,30 m3 Q 90,00 Q 27,00
Colocacion de tuberia PVC de 4" 3,00 mt Q 15,00 Q 45,00
Colocacion de tuberia PVC de 2" 4,00 mt Q 10,00 Q 40,00
Relleno con lodo creto 0,27 m?2 Q 138,39 Q 37,37
Realizar formaleta 1,35 Q 15,00 Q 20,25
SUBTOTAL Q 315,22
Prestaciones laborales 84,67 % Q 31522 | Q 266,89
SUBTOTAL Q 266,89
TOTAL MANO DE OBRA Q 582,11
TOTAL DIRECTO Q 3 096,86
Administracién central 5% Q3096,86| Q 154,84
Imprevistos 3% Q3096,86 | Q 92,91
Direccion técnica 10 % Q3096,86 | Q 309,69
Utilidad 15 % Q3096,86 | Q 464,53
TOTAL INDIRECTO Q 1021,97
TOTAL UNITARIO Q 4118,83

Fuente: elaboracion propia.
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3.9.12.  Letrina abonera ventilada
En la figura 33, se presenta un esquema de letrina abonera ventilada.

Figura 33. Perfil de letrina abonera ventilada
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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Tabla XX.  Presupuesto de letrina abonera ventilada

RENGLON: Letrina abonera ventilada
MEDIDA: ] 1
COSTO UNITARIO: Q 6 736,75
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Continuacion de la tabla XX.

MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Cemento UGC para mortero 4,3 sacos Q 76,55 Q 329,15
Arena de rio para mortero 0,25 Q 120,00 Q 30,00
LA
Blcok de 0.15x0.20x0.20/35kg 133,60 unidad Q 39| Q 532,17
Taza de fibra de vidrio 1,00 unidad Q 250,00 Q 250,00
L2"x2"x1/8" 15,44 mt Q 42,13 Q 650,54
Niple de pvc DE 3" x 1.50 m. de 100
psi 1,00 unidad Q 45,00 Q 45,00
Clavo 4" 0,40 libra Q 4,31 Q 1,72
Perno de metal galvanizado 15 unidad Q 2,00 Q 30,00
Planchas de fibrocemento hidrofugada 4,00 Q 250,00
para exterior de 4'x 8'x 11 mm. unidad Q 1 000,00
Tubo pvc 3" C-100 PSI 0,5 tubo Q 14638 73,19
Perfil hembra de 1/8" x 1" X 6 metros
7 100,00
de largo unidad Q Q 700,00
Herramienta 1,00 global Q 86,06 Q 86,06
Lamina acanalada de 6 calibre 28
legitima 2,00 unidad Q 53,80 Q 107,60
Gradas
Block 0,15x0,20x0,40 35,00 unidad Q 398 | o 139,42
Cemento UGC 1,00 saco Q 76,55 Q 76,55
Arena de rio 0,15 m? Q 120,00 Q 18,00
TOTAL MATERIALES Q 4 069,40
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
Corte , carga y acarreo 3,68 Q 35,71 Q 131,43
Levantado de paredes 10,18 m; Q 30,00 Q 305,40
L
3
Fundicién de cimentacion 0,63 m Q 90,00 Q 56,70
Hacer armaduras de hierro nim. 4 45,72 mt Q 1,00 Q 45,72
SUBTOTAL Q 539,25
Prestaciones laborales 84,67 % Q 539,25 Q 456,58
SUBTOTAL Q 456,58
TOTAL MANO DE OBRA Q 995,83
TOTAL DIRECTO Q 5 065,23
Administracién central 5% Q 5065,23 Q 253,26
Imprevistos 3% Q 5065,23 Q 151,96
Direccion técnica 10 % Q 5065,23 Q 506,52
Utilidad 15 % Q 5065,23 Q 759,78
TOTAL INDIRECTO Q 1671,52
TOTAL UNITARIO Q 6736,75

Fuente: elaboracion propia.
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4.  ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Balance en materiales, mano de obray equipo

Para lograr un Optimo aprovechamiento de los materiales usados en la
construccion de instalaciones hidrosanitarias calculados en el capitulo anterior,
se puede realizar un balance de material, mano de obra y equipo. Con dicho
balance se puede realizar un diagrama en donde se pueden resaltar aspectos
importantes. Para comenzar un balance es necesario establecer una base de
tiempo en rendimiento de mano de obra, en donde se contabilice el material y el

equipo necesario para evitar flujos innecesarios de materiales.

Figura 34. Diagrama de balance en una obra
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Fuente: SUAREZ SALAZAR, Carlos. Costo y tiempo para proyecto. p. 67.
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4.2. Calculo de costos unitarios

El costo unitario también requiere de un correcto balance entre sus bases,
especificaciones, cuantificaciones y analisis. Para lograr un costo balanceado
en materiales, mano de obra y equipo, es muy importante definir las
especificaciones de cada proyecto requeridas por el cliente o entidad donde se
realizar4. Finalmente, la investigacion de mercados proporciona conocimientos
vélidos al constructor que ejecutara la obra para obtener los materiales, la mano
de obra y el equipo en el lugar, momento y precio adecuados. Los factores que
contribuyeron al célculo de costo unitario de los diferentes componentes que

forman un alcantarillado sanitario se tiene lo siguiente:
4.2.1. Costo de los materiales directos

Los materiales directos son los que pueden ser facilmente identificados,
cuantificados, valorizados, presupuestados o bien en un servicio prestado. Para
las integraciones de los diversos componentes que forman un alcantarillado
sanitario realizados en el capitulo 3, los materiales mas representativos que se

pueden observar el capitulo 3 se tienen:

Tabla XXI. Materiales representativos en el capitulo 3

DESCRIPCION UNIDAD DESCRIPCION UNIDAD
Cemento UGC 5acos Tee sacos
Arena de rio m3 Sifon de 2" | m3
Piedrin de 1/2 m3 Codo de 90 de 4" m3
Hierro No. 3 legitimo varilla Block de 0,15x0,20x0,20/ 35 kg varilla
Hierro no. 2 legitimo varilla L2"XI12"x1/8" varilla
Ladrillos para paredes ladrillos Niple de pvc de 3"x1,50m de 100psi | ladrillos
Maderas para formaleta Pie-tabla Tubo pvc 3" 100 psi Pie-tabla
Perfil hembra de 1/8"x1x6 metros
Tuberia 4" SDR 41 Unidades de largo Unidades
Tuberia 2" SDR 41 Unidades

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.2. Costo de los materiales indirectos

Son llamados gastos generales de fabricacion, estos materiales no se
pueden identificar en una unidad, producto terminado o servicio prestado. Estos
materiales se toman en consideracién en el mayor de los casos como un
porcentaje para estar cubiertos dentro del costo unitario. En el capitulo 3 dicho
renglon es llamado herramienta en el cual se consideré por criterio entre un 3 %
a 5 % de los materiales que se utilizaran, entre los materiales que pueden estar

en dicho porcentaje pueden ser:

o Lija
. Pegamento
o Wippe
o Cintas adhesivas para tuberia
o Otros
4.2.3. Costo de mano de obra directa

Representa las estimaciones hechas con respecto al esfuerzo humano
necesario para realizar el proyecto. Incluye los salarios, prestaciones o pagos
gue la constructora realiza a sus trabajadores. Dichas prestaciones estan

calculadas de las siguientes formas.

4.2.3.1. Procedimiento para determinar el costo de

mano de obra

Para determinar el costo de mano de obra se pueden tomar en
consideracion dos modalidades: por rendimiento o por trabajo por dia, segun lo

gue convenga aplicar.
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Por rendimiento: cuando la modalidad es por rendimiento o por destajo, a
los trabajadores se les asigna una cantidad de trabajo por un precio o tasa
acordada. Luego el supervisor mide el trabajo realizado en el dia y cuanto

mas producen y rinden, mayor es la remuneracion.

Trabajo por dia: significa que el trabajo realizado es basado en una tasa
fija dura una jornada completa de trabajo, lo cual son generalmente ocho
horas. El rendimiento depende de la motivacion del supervisor o
remuneraciones extras como bonos e incentivos. Para la tasa fija
remunerada por dia laboral en el capitulo 3 en los presupuestos de los
componentes que integran el alcantarillado sanitario correspondiente a un

84,67 % se integro de la siguiente manera:

Tabla XXIl. Dias de goce de sueldo
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Fuente: elaboracion propia.
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o Dias trabajados al afio (dias efectivos)

365 — 104 = 261 dias

o Total, dias a pagar como prestaciones
o 30 dias equivalentes a indemnizacién
o 30 dias equivalente a bono 14

o 30 dias equivalente a aguinaldo

104 + 90 = 194 dias

o Porcentaje de prestaciones laborales

(194) 100 = 74 %
* =
261 °
o IGSS
10,67 %
74 + 10,67 = 84,67 %
4.3. Andlisis de la inflacién y devaluacién en los precios de los
materiales

La inflacibn es un fendmeno econdmico que esta presente
constantemente a lo largo del tiempo, cuando el nivel general de precios de
materiales sube, cada unidad de moneda alcanza para comprar menos, o bien

sube el precio de costo unitario de cada presupuesto.

95



4.3.1. Causas de la inflacién de los materiales

Cuando la demanda general de materiales se incrementa, sin que el
sector productivo haya tenido tiempo de adaptar a la cantidad de materiales
producidos a la demanda existente, esto se le llama inflacion de demanda. La
tuberia utilizada en el capitulo tres para la elaboracion del presupuesto, se
puede observar que los precios utilizados son del presente afio, sin embargo, al
revisar precios de materiales de afios anteriores existe una discrepancia entre

un precio y otro, esto se debe a varios factores en los que puede ser:

o Inflacién de costos: sucede cuando el costo de la materia prima 0 mano de
obra se encarece, y en un intento de mantener la tasa de beneficio de los

productores incrementa los precios.

o Inflacion autoconstruida: esta inflacion es generada por las expectativas
de inflacion futura, los productores de estos materiales preen aumentos
futuros y ajustan su conducta actual a esa prevencion futura. Aun cuando
la inflacion anticipada coincida con la inflacion real, esta produce
restricciones en los costos del proyecto de alcantarillados que se deben

incorporar en el analisis.

4.3.2. Impacto de la oferta econdmica a causa de la inflacion

Al igual que la inflacion en los costos de los materiales, los impactos de la
oferta son también a causa del incremento global a mediano plazo que pueden
adquirir vida propia, estos pueden surgir por distintas razones, una de ellas es
por el aumento salarial concedido por arriba del crecimiento de la productividad,
o bien por arriba del nUmero establecido en el presupuesto. Otra de las razones

es por algun evento ajeno a la construccion del mismo, como la lluvia o las
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inundaciones que esta pueda tener la misma y exceda el rango de porcentaje
de imprevistos, en el caso de los presupuestos realizados en el capitulo 3, los

imprevistos son del 3 %. Este porcentaje corresponde a:

o Accidente de menor escala en la obra
o Costo adicional imprevisto en bodega y guardiania
o Equipo complementario adicional en obra

o Imprevisto causado por el clima en la obra

4.3.3. Distorsiones en la asignacion de recursos en la oferta

econdmica a causa de la inflacion

Segun el mas reciente reporte del INE, la tasa de inflacibn acumulada al
mes de noviembre alcanzo el 2,18 %; cifra que se sitla por debajo del limite
inferior del rango de las metas de inflacion del banco de Guatemala. Cuando la
inflacion incrementa los materiales, imprevistos, administracion central se ve
afectada la utilidad de los constructores, es decir el hecho de que la inflacién
sea producto de distintos componentes hace que el camino para reducir la
oferta econdémica sea complejo. El porcentaje de utilidad colocado en el capitulo
3 para los presupuestos es del 15 % en el que se considera ganancia de la

entidad que ejecutara los presupuestos del renglon.
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CONCLUSIONES

Las especificaciones y normas de los fabricantes de los materiales que
se utilizan para un proceso constructivo relacionado con los
componentes tipicos de un sistema de alcantarillado sanitario,
intervienen directamente en el costo de la obra, asi como de acuerdo con
la legislacibn guatemalteca vigente, es parte fundamental de la

supervision y monitoreo de la calidad de la obra.

Se puede generalizar el uso de esquemas tipicos para los componentes
de un sistema de alcantarillado sanitario, sin embargo, en la memoria de
calculo y descriptiva de disefio se deben establecer los fundamentos
técnicos del porqué se estan utilizando dichos esquemas. En el presente
trabajo de graduacién se establecieron mas de quince esquemas tipicos
para que sirva de referencia para los estudiantes de ingenieria civil, asi
como para los profesionales que deseen fortalecer sus conocimientos en
relacion con los disefios y presupuestos de sistemas de alcantarillado

sanitario.

De acuerdo con lo vertido en el presente trabajo de graduacion, los
costos indirectos se establecieron en un 5 % para gastos de
administracion central, 3 % para imprevistos, 10 % para direccion técnica
y un 15 % de utilidad. Estos porcentajes son en relacion con el costo total
directo de la obra, es decir a la suma de costos de materiales,

herramienta, equipo y mano de obra de un renglon especifico.
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El impacto economico al cual esta sujeto una integracion de costos, se
basa en el incremento global a mediano plazo de los precios, por causas
de aumentos salariales concedidos por encima del crecimiento de la
productividad, o por situaciones externas a los precios de los materiales
(precio del barril del petroleo, rumores de guerras internacionales, entre

otros.)
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RECOMENDACIONES

A los profesionales de la ingenieria civil que laboran como disefiadores,
supervisores 0 constructores de proyectos de construccion de sistemas
de alcantarillado sanitario, se les recomienda tomar en consideracion las
especificaciones técnicas y normas de fabricacién de los materiales a
utilizarse en el proyecto, a efecto de que hayan obras que cumplan a
cabalidad con su cometido, reflejandose por supuesto, los costos
necesarios y justos de acuerdo con las integraciones de precios de los

renglones respectivos.

Previo a utilizar un esquema tipico de un componente de un sistema de
alcantarillado, se debera analizar la eficacia de utilizarlo y que se acople
ad hoc al disefio que se requiere, de tal forma que no es recomendable
el uso indiscriminado y sin previo analisis, de los esquemas vertidos en el
presente trabajo de investigacion, sino mas bien pueden usarse con fines
académicos pedagogicos, o como referencia para los disefiadores de

sistemas de alcantarillado sanitario en el pais.

Para los disefladores de proyectos de alcantarillado sanitario, se les
recomienda una revisidn constante de los catdlogos de precios de los
materiales que son inherentes a una obra de este tipo, de tal forma que
se presenten precios justos (no sobrevalorados) en funcion de los gastos
administrativos, imprevistos, aspectos de direccién técnica, utilidad, entre

otros.
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A la comunidad estudiantil de la carrera de ingenieria civil, se recomienda
el uso de este trabajo de investigacion como una guia actualizada para
realizar cuantificaciones, presupuestos e integraciones de costos, no
solamente para proyectos de alcantarillado sanitario, sino para otro tipo
de construccion de obra civil, ajustandolos a la planificacion y disefio
previos, de tal forma que se puedan aplicar los mismos conceptos

vertidos en este trabajo, desde la perspectiva metodologica y tedrica.
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