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RESUMEN EJECUTIVO

Propuesta de Disefio de una Red de Alcantarillado Sanitario para la comunidad de Campo
Barranco, Santa Cruz de Yojoa mediante el compromiso y la gestion de la Alcaldia de Santa
Cruz de Yojoa, Cortés a través de la Universidad Tecnoldgica Centroamericana (UNITEC), se
establecid en realizar un sistema de Alcantarillado Sanitario, el cual dio inici6 con una visita de
campo donde se expusieron los parametros a seguir durante se realizaran las visitas en base a
ejecutar el levantamiento topografico del sitio, ademas se comenté que se elaboraria el

poligono de la extension territorial en la cual se llevara a cabo el proyecto.

Se presentaron algunos problemas en la realizacion del levantamiento topografico lo cual
provocd que se comenzara a elaborar posteriormente a la fecha estipulada, el cual se pudo
concluir con el levantamiento topografico para luego comenzar a dimensionar la superficie en

el programa civil 3D e iniciar con el disefio.

Utilizando AutoCAD Civil 3D se ingresaron los datos del levantamiento topografico y se
determinaron las rutas viables para la distribucion del sistema de alcantarillado y generar las
curvas de nivel, realizado esto, se inserté en el programa de Microsoft Excel, realizando una
hoja de calculo con todos los valores y datos para la distribucion de caudales. Una vez realizada
se revisaron las pendientes, velocidad y excavacion de los pozos las cuales se rigen por las

normas del SANAA.

Luego del trabajo de disefio y calculo de los datos, se prosiguié con la elaboraciéon del
Presupuesto de Cantidades de Obra con sus respectivas fichas de Costo, desde sus etapas
preliminares hasta acabados y otros. La informacién de los precios Unitarios de cada actividad
fueron calculados a mano y los materiales fueron cotizados con la ferreteria faraj de Santa Cruz
de Yojoa, Cortés. Los precios de Mano de Obra y Maquinaria fueron otorgados por un maestro

de Obra que trabaja con la Municipalidad de Santa Cruz.

Al contar con lo anterior, el proyecto fue completado en su totalidad y el precio final dio un

valor de Lps. 24, 243,548.79, incluyendo costos directos e indirectos.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La red de alcantarillado ha cumplido histéricamente con la funcion de evacuar el agua de las
ciudades, ya sea procedente de la lluvia, o el agua residual generada por la actividad humana.
Desde las antiguas civilizaciones, ya sea Mesopotamia o Roma, y hasta nuestros dias, se han
construido éstas redes con el objetivo de garantizar la higiene y evitar inundaciones y

contaminacién de suelo y fuentes de agua.

Hasta hace pocos afios, las practicas se aplicaban a la gestion y dimensionado de las redes de
alcantarillado estaban basadas en los conceptos sobre drenaje urbano desarrollados en Estados
Unidos y Europa durante el siglo XIX. El paradigma que seguian todas estas practicas se basaba
en el concepto de evacuar lo mas rapido posible el agua urbana, tanto la de lluvia como la
residual, alejandola lo mas lejos posible de los asentamientos humanos y utilizando el medio

acuatico como receptor.

Con el paso del tiempo, se ha producido una migracion masiva de la poblacién rural hacia el
medio urbano, fendbmeno evidente a escala mundial, y que ha de ir acompafiado de una gran
inversion en nuevas infraestructuras, siendo una de ellas la red de alcantarillado. No obstante,
el hecho de ser una red subterranea, conjugado con el caracter esporadico de su
funcionamiento a plena capacidad, hacen de ésta infraestructura una de las mas olvidadas a
nivel politico, ya que el ciudadano no percibe de forma directa su funcionamiento, siendo tan

solo los fallos en el mismo lo que atraen a la opinion publica.

El abastecimiento y desarrollo de agua potable y saneamiento en el territorio hondurefio se ha
visto incrementado con el paso del tiempo, ya que ha sido implementado en algunas ciudades.
Sin embargo, estos servicios realizados dejan notar que aun la mayoria de ellos carecen de
buena calidad y eficiencia al momento en que ejecutan su labor. En el pais, la mayor parte de
los sectores no cuentan con estos servicios de alcantarillado sanitario, sobre todo las zonas

rurales en los distintos departamentos.



CAPITULO Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las comunidades rurales a lo largo del pais, se ven afectadas por distintos problemas y a su vez
son olvidadas por los entes politicos que deben de encargarse de las mismas, uno de los
problemas mas comunes en estas comunidades es la contaminacién de los sitios por las aguas
contaminadas que no son propiamente tratadas y no cuentan con un lugar en donde puedan

desembocar.

2.1 ANTECEDENTES

La comunidad de Campo Barranco la cual se ubica entre la carretera CA-5 y Santa Rita Yoro en
el municipio de Santa cruz de Yojoa Cortes, esta compuesta por 7 colonias grandes Motifio,
Centro, Fifi, Gracias a Dios, Pochota, ambi, y la veinte tres. La comunidad cuenta con alrededor
de 600 viviendas.

El municipio de Santa Cruz de Yojoa se encuentra ubicado aledafio al Lago de Yojoa, en la
frontera con Comayagua y Santa Barbara. El municipio cuenta con una extension territorial de
725.6 km? y el 5% de la zona territorial se ubica cercano al Lago de Yojoa. 45 aldeas y 159
caserios se ubican también en Este municipio anteriormente mencionado. Su poblacién actual
es de 85.178 habitantes (2015). Su actividad es agricola, ganadera y turistica. El municipio de
Santa Cruz de Yojoa limita: al Norte con los municipios de Santa Rita y Potrerillos, al sur con
los municipios de Meambar y Siguatepeque, al este con los municipios de La Libertad y Victoria

y al oeste con los de Zacapa, San Francisco de Yojoa y San Antonio de Cortés.

En el municipio de Santa Cruz de Yojoa, la comunidad de Campo Barranco a la fecha no cuenta
con un sistema de alcantarillado sanitario. Con la finalidad de favorecer a los habitantes se

habra de realizar un estudio y propuesta de un sistema de alcantarillado sanitario.

Dicha comunidad carece de un sistema de alcantarillado sanitarillo lo cual ha obligado a los
habitantes a desechar sus excretas por medio de tanques sépticos. Cada una de las viviendas
cuenta con una fosa séptica las cuales se limpian aproximadamente cada tres afos. La

comunidad de puerto barranco tampoco cuenta con un sistema de alcantarillado pluvial y a
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causa de esto los habitantes crearon un pequefo sistema de canales para conducir las aguas

grises y pluviales.

De acuerdo a la informacidén proporcionada por el patronato con respecto al tema de salud se
desconoce informacion estadistica o datos relacionados a efectos de la contaminacién por falta
de un sistema alcantarillado sanitario y la salud de los habitantes se ve afectada posiblemente
por la carencia de un centro de salud en la comunidad. Lo habitantes de la comunidad
frecuentan el centro de salud mas cercano el cual estd ubicado en la aldea el llano a pocos

minutos de la comunidad de Campo Barranco.

La comunidad cuenta con una escuela primaria que llega hasta sexto grado. Dentro de la
comunidad no se presentan problemas con abastecimiento de agua potable ya que cuentan

con un tanque que abastece toda la comunidad y se da abasto.

No se cuenta con un levantamiento topografico, solo con el plano catastral de la zona por lo
cual se tendra que realizar un levantamiento para poder conocer las elevaciones del lugar y
poder hacer que el sistema de alcantarillado sanitario sea por medio de gravedad. Dada la
situacion que la comunidad esta rodeada por campos bananeros y cultivos de yuca se tiene
previsto que el area donde se estaran desembocando las aguas residuales estara ubicada
detras de los campos bananeros en predios donde no hay plantaciones y son los
suficientemente grandes para poner el sistema de tratamiento de aguas residuales el cual la

municipalidad de Santa Cruz de Yojoa escogera.



2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Para realizar un disefio éptimo de la red de Alcantarillado Sanitario se deberan estudiar todos
los componentes necesarios con los cuales este contara. Uno de los factores mas importantes
es delimitar el area que ocupara tal disefio, para poder conocer con exactitud por donde se

evacuaran todas las excretas humanas.

2.2.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

“La comunidad de Campo Barranco no cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario que

se encargue de la evacuacién de las aguas residuales generadas por la poblacion.”

2.2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

;Con qué caracteristicas debera contar el sistema de alcantarillado sanitario de la comunidad
de Campo Barranco, que cumpla con la normativa del Servicio Autbnomo Nacional de

Acueductos y Alcantarillado (SANAA)?

2.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1) ¢A cuanto ascendera el monto aproximado de materiales, mano de obra, Herramientas y

Equipos para el sistema de alcantarillado sanitario que se disefiara?

2) ¢A qué profundidad estaran ubicados los pozos de inspeccion y bajo qué metodologias

constructivas deberan realizarse?
3) ¢Cuales son las caracteristicas topograficas de la comunidad Campo Barranco?

4) ;Cual es el diametro de tuberia, cédula y material que sera utilizado en el sistema de

alcantarillado de Campo Barranco?



2.4 OBJETIVOS

Es necesario comprender a fondo todo el estudio de un sistema de alcantarillado sanitario, lo
que lleva y para que funciona. Sabiendo lo anterior sera mucho mas accesible ejercer el disefio
para las comunidades que requieran de este, y posteriormente podra ser implementado sin

causar ningun problema ya que fue analizado minuciosamente por los expertos.

2.4.1 OBJETIVO GENERAL

Proveer una propuesta de disefio de alcantarillado sanitario en beneficio a la comunidad de

Campo Barranco en base a las especificaciones de la norma del SANAA.

2.4.2 OBJETIVOS ESPECiFICOS

1) Estimar el monto aproximado en lempiras de materiales, mano de obra y herramientas y

equipos para el sistema de alcantarillado Sanitario

2) Identificar mediante el disefio y la topografia la profundidad que tendran los pozos de

inspeccion y bajo qué metodologias constructivas deberan realizarse.
3) Definir las caracteristicas topograficas del sitio en su totalidad.

4) Determinar el diametro, la cédula y el material de la tuberia segun el requerimiento del

proyecto.



2.5 JUSTIFICACION

Los sistemas de alcantarillado sanitario hacen uso del agua para movilizar los desechos por las
tuberias y asi lograr que desemboquen en una planta de tratamiento, en la cual todas las aguas
contaminadas seran tratadas para posteriormente ser liberadas en la fuente de agua mas
cercana. Estos sistemas pueden mejorar la salud de la comunidad, especialmente en las areas
urbanas densamente pobladas como también en las areas rurales que se ven afectadas por la
contaminacién de los desechos humanos. Sin embargo, para evitar los problemas de salud, las
aguas negras deben ser tratadas antes de volver al cauce, como se hace mencién

anteriormente, y luego poder ser utilizadas sin ningun peligro por los ciudadanos.

Los sistemas de tratamiento de aguas negras también pueden causar problemas de salud si no
se implementan de manera correcta, por lo cual es indispensable tener el mayor cuidado al
momento en que estas aguas sean tratadas. Osea cuando se mezclan diferentes tipos de
desechos, como ocurre por lo general cuando empresas, mas que todo las fabricas, desechan
sustancias en las alcantarillas y contaminan aun mas las aguas que fluyen por la misma,
afectando asi su tratamiento y generando mas problemas al momento de la limpieza del

liquido.

Actualmente la comunidad de Campo Barranco hace uso de fosas sépticas, que con el tiempo
se deterioran y producen pequefas fugas que alteran el mal olor en distintas partes de la
comunidad. Los gases de sulfuro de hidrogeno producidos por la descomposicion de los
residuos organicos carcomen la fosa de concreto, dichas fugas pueden pasar desapercibidas
por los encargados de mantenimiento durante afios. Las fugas que ocurren en las fosas que
estan junto a los domicilios pueden llegar al pie de los desagties y a veces llegan a degradar
los cimientos de concreto con los que cuenta la casa. Los drenajes por lo general producen sus
descargas en el césped y pueden aumentar el riesgo del contacto de las aguas albafiales con

personas o animales.



CApPiTULO Il MARCO TEORICO

3.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

El desarrollo y saneamiento de agua potable en Honduras ha venido incrementando con el
paso de los afios, sin embargo, estos servicios dejan con bastante evidencia que aun se carece
de buena calidad y eficiencia de estos servicios en multiples sectores del pais cominmente las
zonas rurales. A continuacién, se estara haciendo mencién de proyectos dentro y fuera los
paises similares y parametros utilizados en el disefio del sistema de alcantarillado sanitario para

Campo Barranco.

3.1.1 ANALISIS DEL MACRO ENTORNO

3.1.1.1 Disefio Del Sistema De Alcantarillado Sanitario, Aguas Lluvias Y Planta De
Tratamiento De Aguas Residuales Para El Area Urbana Del Municipio De San Isidro,
Departamento De Cabanas, El Salvador.

1) Ubicacion

“El municipio de San Isidro pertenece al Departamento de Cabaias en El Salvador, su area es
de 78.33 Km?y su perimetro mide 46 Km. Esta limitado al Norte, Noreste y Este, por el Municipio
de Sensuntepeque; al Sureste y Sur, por el Municipio de Santa Clara; al Suroeste, por el
Municipio de San Sebastian; al oeste con el Municipio de llobasco. Las coordenadas geodésicas

centrales son 13°49°54" LN y 88°43°10" LWG". (montes, 2003)
2) Objetivo General

“Disefar el sistema de alcantarillado sanitario, aguas lluvias y planta de tratamiento de aguas
residuales para el area urbana del municipio de San Isidro, departamento de Cabafas".

(montes, 2003)



3) Problematica

Actualmente su desarrollo esta limitado por la falta de muchos servicios importantes, uno de
estos en el area urbana, es la eliminacion de las aguas residuales, hay un nimero de 345 de
viviendas que usan Letrinas Aboneras, mientras que 20 viviendas cuentan con fosas sépticas y
solo una pequefa parte de 202 viviendas, que residen en el barrio El Centro en el area urbana
tienen un servicio de aguas negras , siendo la mayoria del sector norte del casco urbano que
no tiene red de alcantarillado sanitario; para el caso de la aguas lluvias hay una minoria de
aproximadamente 100 viviendas, que se ha conectado de forma directa a una tuberia de aguas
lluvias existente que no cubre todo el area, la cual descarga a la quebrada La Ceiba donde
llega las aguas residuales crudas sin ningun tratamiento; lo que esta dejando en serios
problemas a los habitantes aguas abajo y al rio Viejo donde confluye la quebrada, debido a los

dos puntos de descarga sobre la quebrada La Ceiba. (An6nimo, Scribd, s.f.)
4) Diseio

Para el presente Disefio se acataron las Normas Técnicas de la Administracion Nacional de
Acueductos y Alcantarillado ANDA. En el sistema de alcantarillado, los colectores se
consideraron como conductos abiertos para que el flujo de agua se lleve a cabo por gravedad.
Por la topografia presente en la ciudad, el proceso de calculo inicia en los lugares de mayor
elevacion del sector norte. A partir de ahi se procede al calculo de cada uno de los tramos,
analizando el caudal recolectado en la distancia entre pozo y pozo, asi como del caudal
acumulado de aguas arriba. Se asignaron colectores secundarios para las conexiones
domiciliares en algunos tramos donde la profundidad del colector sea mayor de 3m, segun lo
indica la Norma Técnica de ANDA. El material utilizado para los colectores sera PVC (montes,

2003).



3.1.1.2 Proyecto De Construccién Del Sistema De Alcantarillado para Las Colonias De
Berino, Nuevo México

1) Ubicacion

“La comunidad de Berino es una comunidad conurbada y bien establecida, ubicada en el
Condado de Dofa Ana, Nuevo México, cerca de la frontera entre Texas y Nuevo México. Cuenta
con aproximadamente 1200 habitantes, y ha sido designada como "Colonia" por el
Departamento de Medio Ambiente de Nuevo México (NMED, por sus siglas en inglés)”.

(Comision de Cooperacion Ecologica Fronteriza, 1998)
2) Objetivos

“Construccion de un sistema de saneamiento para el tratamiento de aguas residuales que
eliminara la amenaza de contaminacion de las aguas subterraneas que provoca el uso de fosas
sépticas con campos de lixiviacion y pozos negros como sistemas para la disposicion de las

aguas residuales que genera esta colonia tan densamente poblada”. (Campos, 1995)
3) Problematica

La zona de planeacién de Berino actualmente no cuenta con ninguna forma de tratamiento o
sistema de recoleccion de aguas residuales que no sean los sistemas de disposicion in-situ,
como son las fosas sépticas con campos de lixiviacion o pozos negros. Han surgido inquietudes
con respecto a la salud de los habitantes, debido a las fallas que han tenido estos sistemas de
disposicion y la falta de un area adecuada para que se lleve a cabo el tratamiento por
percolacion. Muchos de estos sistemas in-situ en Berino no tienen el tamafio adecuado ni estan
bien construidos. “"A medida que esta area continta desarrollandose y agregando mas sistemas
de disposicion in-situ, no solo la contaminacién del agua subterranea se hace inevitable, sino

también la contaminacion por nitrégeno”. (Campos, 1995)



4) Disefo

El disefio y la construccién del sistema de alcantarillado para Berino se dividieron en etapas. La
Etapa | del proyecto de Berino incluye un sistema de alcantarillado por gravedad y tuberia de
impulsion para transportar los flujos a la planta de tratamiento de aguas residuales que se
encuentra en Anthony, Nuevo México y que opera el Distrito de Agua y Saneamiento de
Anthony (AWSD). El sistema de alcantarillado comprende 13,000 pies lineales de tuberia de 8
pulgadas. La tuberia de impulsion incluye 23,000 pies lineales de tuberia de 6 pulgadas y una

estacién de transferencia. (Comisién de Cooperacion Ecoldgica Fronteriza, 1998)

3.1.1.3 Disefio De Un Sistema De Alcantarillado Sanitario Y Un Sistema De
Alcantarillado Pluvial Para La Comunidad El Durazno, Chimaltenango, Chimaltenango

1) Ubicacion

"El municipio de Chimaltenango se encuentra situado en la regidn V o region central (ubicado
en el centro del departamento), a una distancia de 54 kilometros de la ciudad capital de
Guatemala, con una extension territorial de 212 kildmetros cuadrados. Esta localizado en la
altitud 14° 39" 38" norte y en la longitud 90° 49' 10" oeste, a una altura de 1800 metros sobre

el nivel del mar”. ( Leslye de Ledn, 1995)
2) Objetivo General

“Disefiar los sistemas de alcantarillado sanitario y de alcantarillado pluvial para la comunidad
El Durazno, del municipio de Chimaltenango, departamento de Chimaltenango”. (Hernandez,

1998)
3) Problematica

“En la actualidad la comunidad no cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario por medio
del cual descarguen las aguas negras de sus viviendas. La mayor parte de la poblacion utilizas

los pozos sépticos para realizar la descarga de las mismas”. (flores, 1997)

4) Diseno
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“Para este proyecto se optara por un periodo de disefio de 30 afios, ya que es recomendable
no sea demasiado largo, debido también al tiempo en que puedan tardar en el tramite y

construccion del mismo”. ( Manual de Mantenimiento.org, 1998)

Para el disefio se considero la dotacion de 150 Its/hab/dia para la poblacion en general y 50
Its/alumno/dia para la dotacion escolar. Para el proyecto se considera un factor de retorno
igual a 85 % de la dotacion. En las conexiones domiciliares, el diametro minimo sera de 6" en
concreto o de 4" en PVC. La candela domiciliar tendra un diametro minimo de 12". Para el
disefo a realizar, en casos especiales la velocidad minima se tomara como 0,4 m/s, en tramos
de inicio y con bajo caudal. Asi la velocidad maxima optada sera de 5 m/s, con base en las
especificaciones de la tuberia a utilizar. Para el disefio la profundidad optada es de 1,10 m para

trafico liviano.

3.1.2 ANALISIS DEL MICRO ENTORNO

Con el fin de mejorar el impacto ambiental del pais se han puesto en marcha proyectos de
saneamiento, asi mismo mejorando la calidad de vida de las personas. Estos proyectos traen
beneficios a las comunidades y aldeas donde se realizan evitando enfermedades y mejorando

la salubridad de los habitantes. A continuacion, unos ejemplos de proyectos de esta categoria.

3.1.2.1 Alcantarillado Sanitario En Chinacla, La Paz

1) Ubicacion

"El municipio de Chinacla esta ubicado en el departamento de La Paz, tiene una extension
territorial de 73.34 KM2, esta area presenta Unicamente la zona que corresponde a la montafia

del Pacayal”. ( Departamentos y Municipios de Honduras | Honduras C.A., 2005)

El municipio colinda al norte con los municipios de San José y Santa Maria, al sur y oeste con
el municipio de Marcala, al este con los municipios de Guajiquiro y Opatoro.2 Situado en las

montanas de la Sierra, en el lugar llamado Choacapa.

2) Objetivo General
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“Mejorar las condiciones y calidad de vida de los habitantes de Chinacla La paz”. (Escobari, s.f.)
3) Problematica

Después de 181 afios de fundacion la comunidad de Chinacla no contaba con el servicio de

alcantarillado sanitario lo que generaba insalubridad en la zona. (Escobari, s.f.)
4) Disefo

"El proyecto de alcantarillado sanitario consistié en la construccién de mas de 4.7 kildmetros
de tuberia, la cual hace una descarga en una planta de tratamiento conformada por el sistema

de lagunas”. ( Inauguran Paz, s.f.)

Asimismo, se construyeron 135 cajas de registro, 103 unidades de pozos de inspeccion y

alrededor de 99 metros lineales de cruces aéreos.

De igual forma se realizé la edificacion de la planta de tratamiento de aguas grises que incluye
un desarenador, caseta de vigilancia, cerco perimetral, cabezales de descarga, asi como dos

lagunas de oxidacion.

3.1.2.2 Alcantarillado Sanitario Y Tratamiento De Aguas Negras En San Francisco De
La Paz

1) Ubicacion

“El municipio de San Francisco de La Paz esta ubicado al norte del municipio de Juticalpa,
cabecera departamental de Olancho. Situado en un pequefio valle formado al norte por los

cerros de la Cruz, y Cayo Blanco, y al sur del Cerro El Ocotal”. ( Ter 123, 2004)
2) Objetivo General

"Generar mejores condiciones vida de los habitantes de comunidades vulnerables, que no
cuentan con los servicios basicos y por afios han vivido en la Honduras ignorada”. (Rodriguez,

2004)

3) Problematica
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La red de alcantarillado sanitario solo cubre un 30 por ciento del area del casco urbano del
municipio. La ampliacién del proyecto garantiza que se recolectara un 68 por ciento de las
aguas negras de la ciudad, lo que representa un importante avance en el desarrollo del
municipio. "Actualmente la estructura de tratamiento de aguas residuales colapso, por lo que
las aguas negras son vertidas sin ningun tratamiento al rio, lo que tiene un alto impacto a la

salud y el ambiente de la comunidad”. (Riquelme, 2005)
4) Disefo

"El proyecto consiste en la instalacion de la red principal de alcantarillado de diversos diametros
con una longitud de 4 mil 562 metros lineales de tuberia y 2 mil 994 metros lineales de tuberia

para las conexiones domiciliarias”. (SC, s.f.)

El sistema de agua y saneamiento comprendera de una planta de tratamiento de aguas
residuales, que contendra un desarenador, (separa del agua la arena y la tierra), un humedal,
moddulo de lechos de secados de lodos (desechos fisiolégicos), cerca perimetral y caseta de
vigilanciakl proyecto tiene un costo de 22 millones de lempiras, obra que beneficia alrededor

de 2 mil 550 habitantes.

3.1.2.3 Construccion Del Plan Maestro Del Alcantarillado Sanitario En Santa Rosa De
Copan

1) Ubicacion

“Santa Rosa de Copan es uno de los 23 Municipios del Departamento de Copan, y es a la vez
su cabecera departamental. Esta ciudad colonial, denominada “La Sultana de Occidente” es la
mas grande e importante del Occidente Hondurefio; tiene una extension territorial de 296.70
km?, su poblacidn supera los 60,000 habitantes y posee 17 Aldeas y 67 Caserios. Limites: Al
Norte: Municipios de Concepcion, Dulce Nombre, Dolores, Veracruz y San Jose, al Sur:
Municipios de Cucuyagua y Talgua (Lempira), al Este: Municipios de San Juan de Opoa y
Lepaera, Lempira y al Oeste: Municipios de San Agustin y La Union”. (Anénimo, XplorHonduras

Honduras, s.f.)

2) Objetivo General
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“Mejorar la calidad del ambiente y la salud de la poblacion de Santa Rosa de Copan. Contribuir
a extender el acceso sostenible a servicios basicos de saneamiento en la ciudad de Santa Rosa

de Copan”. (Mayatec, 2003)

Contribuir a reforzar el sistema institucional de la Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa para
una adecuada gestiéon del sector agua que favorezca la gestidbn publica, transparente y

participativa del recurso.

Contribuir a la Gestion Integral del Recurso Hidrico a través de la sensibilizacion y generacion
de conocimiento a la poblacion sobre la adecuada gestion de los recursos hidricos y el medio

ambiente.
3) Problematica

“La Ciudad de Santa Rosa de Copan actualmente no dispone de ningun sistema de tratamiento
de aguas residuales, los efluentes de las redes de alcantarillado sanitario existentes son vertidos

sin ningun tratamiento a las quebradas”. ( ideas innovadoras Mayatec, 2003)
4) Disefo

Las construcciones incluyen tecnologia adaptada a la zona. En este caso, seis reactores
anaerobios de flujo ascendente (una tecnologia de tratamiento en la que el agua pasa a través
de un manto de lodos a baja velocidad) y dos de maduracion (donde se eliminan bacterias
nocivas), ademas de dos lagunas facultativas (espacios con presencia de bacterias que ayudan

a limpiar el agua de forma natural). En esta infraestructura se han invertido 4 millones de euros.

“Los colectores de aguas residuales norte y sur, actualmente en construccion, se incorporaran
a la planta de tratamiento, completandose asi el ciclo del saneamiento de la ciudad. El agua
tratada cumplira con la normativa nacional para devolverla al cauce natural, de acuerdo con el

objetivo general del proyecto”. (Anénimo, Aecid.es, s.f.)
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3.1.3 ANALISIS INTERNO
“La comunidad de campo barranco la cual se ubica entre la carretera CA-5 y Santa Rita, Yoro y
es perteneciente al municipio de Santa cruz de Yojoa Cortes. La fuente primordial de ingresos

son los campos bananeros”. (Andénimo, Scribd, 2018)

En el 2018 se realiz6 un censo poblacional el cual dio como resultado la cantidad de 389

viviendas con un total de 1415 habitantes.

Se cuenta con un mapa urbanistico de la zona y no se ha realizado un levantamiento

topogréfico.

Se cuenta con un sistema de abastecimiento de agua a base de una bomba eléctrica y se cuenta

con un tanque de almacenamiento para la comunidad.

Como sistema de saneamiento la comunidad cuenta con pozos sépticos y en algunos casos

letrinas. Lo pozos sépticos son vaciados en intervalos de 2 a 3 afios.

3.2 TEORIA DE SUSTENTO

“La finalidad de un proceso constructivo es obtener una buena construccién que cumpla con
las condiciones de seguridad, estabilidad, habitabilidad o uso, salubridad, accesibilidad y no
menos importante, de un disefilo adecuado. Es por eso que existen las normas de disefio”.

(Guardiola, 2006)

“Una norma de disefio es un documento escrito que describe los parametros a utilizar en los
procesos de disefio de un proceso constructivo” (ASTROS, 2009). Para poder realizar el disefio
del sistema de alcantarillado sanitario de la comunidad de Campo Barranco se tomd como base
las normas del servicio autobnomo nacional de acueductos y alcantarillados (SANAA) ya que son
las establecidas por los entes reguladores. Se debe de disefar en base a las normas del SANAA
para poder cerciorase que el disefio este bien efectuado y su funcionamiento sea el deseado.
A continuacion, se estard mostrando la teoria de sustento empleada en el disefio del sistema

de alcantarillado sanitario.
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A Continuacién, se presentaran todos los parametros de disefio necesarios provenientes de las
normas del servicio autobnomo nacional de acueductos y alcantarillados (SANAA) para el disefio

del alcantarillado sanitario.

3.2.1 NORMAS DE DISENO - SANAA
“Para que un sistema de alcantarillado sea factible econémicamente, asi como funcional, es
necesario basarse en las Normas generales para el disefio de alcantarillados del SANAA, asi

como en los diferentes criterios, segun el tipo de material a utilizar”. (Sauma, 2007)

3.2.1.2 Periodo de Disefno

“Segun el SANAA El periodo de disefio debera ser de 20 afos. Al final del periodo de disefio,
las instituciones haran una revision de los sistemas para verificar si se amplia o no las

coberturas”. (SANAA Normas Agua Negras, S.F.)

3.2.1.2 Poblacién De Diseino

La poblacién de disefio sera la estimada para el periodo de disefio incluyendo las areas de
influencia. "Se considerara la poblacién del total de las areas segun los planes reguladores
vigentes; de no existir estos se considerara una poblacién de saturacién de 6 habitantes por
unidad habitacional. Si hubiese tasa de crecimiento poblacional debera calcularse la poblacion
en base a los métodos de proyeccion especificados en la Norma de Disefio de Agua Potable”.

(SANAA Normas Agua Negras, S.F.)
NOTA:

Cuando la poblacidon Futura > Poblacion Saturacién; utilizar la poblacion Futura. Cuando la

poblacion Saturacion > Poblacion Futura; utilizar la poblacion de Saturacion.

3.2.1.3 Estimacién De Las Areas Tributarias

1. Se considerara el perimetro y las areas adyacentes que sean tributarias al sistema por razones

topograficas, demograficas y urbanisticas.
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2. Tomar en cuenta en el disefio, al fijar la profundidad y capacidad de los colectores, las areas

de futura expansion que puedan llegar a ser tributarios al sistema.

3.2.1.4 Puntos De Descarga

“No debe ocasionarse ningun problema de caracter sanitario a las localidades situadas aguas
abajo, por lo que se tomara en cuenta medidas de protecciéon del cuerpo receptor. Cada
descarga a un cuerpo receptor debera de cumplir con las caracteristicas fisicas, quimicas y
bacteriolégicos generales dadas por la Normas Técnicas de las Descargas de Aguas Residuales

a cuerpos receptores y alcantarillado sanitario”. (SANAA Normas Agua Negras, S.F.)

3.2.1.5 Dotaciones

Las dotaciones domesticas utilizadas se adoptaran conforme la Clasificacion residencial, que se
muestra en la Tabla 3.1 del Anexo de Agua Potable. Generalmente se utiliza del 70% — 80%
(como coeficiente de retorno) de la dotacién por agua potable como aportacion de aguas
residuales por persona. Sin embargo, este valor dependera de factores tales como las

costumbres de la comunidad, tipos de actividades que realizan, etc.

a. Ecuacion 1 Caudal de Disefio

Qdisefio= Qdomeéstico + Qinfiltracion + Qilicito + Qindustrial + Qcomercial + Qinst. publicas

1) Caudal Doméstico (Qd)

D+K1+H1xP

Qd = 86400

Ecuacion 2 Caudal doméstico

Donde:

Qd = Caudal real en litros/segundo D = dotacion (Ippd)

K1= coeficiente de retorno (varia segun las condiciones de la poblacién entre 0.70 a 0.80)
P = poblacion en habitantes.

H1= factor de Harmon menor o igual que 4 (relacion del gasto maximo al gasto medio)
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Ecuacion 3 Factor de Harmon

P = poblacién en miles de habitantes
2) Caudal por Infiltracion

El caudal de infiltracién dependera del tipo de tuberia a utilizar, asi tenemos que para tuberia
PVC, ADS RIBLOC, NOVAFORT utilizar un caudal de infiltracién igual a 1.0 It/seg/Km; en el caso
que SANAA autorice utilizar tuberia de concreto el caudal de infiltracion para concreto nuevo

sera de 1.2 It/seg/Km; para concreto viejo de 1.5 It/seg/Km.

En el caso de infiltracion en los pozos se utilizara un caudal igual a 0.004 |/s/tapadera.
3) Caudal por Conexiones llicitas

El valor del caudal por conexiones ilicitas sera el 30% del Caudal medio diario a usar.

NOTA: Tanto el caudal por infiltracién como el caudal de conexiones ilicitas debera de tomarse

en cuenta para el disefio de colectores.

4) Caudal Comercial, Caudal de Instituciones Publicas, Caudal por Infiltracion para

Concreto y PVC

El valor del Caudal Comercial, Caudal de Instituciones Publicas, Caudal por Infiltracién para

Concreto y PVC se obtendra de las Tablas 1.1, 1.2 y 1.3 de los Anexos de Aguas Residuales.

3.2.1.6 Velocidades Minimas Y Maximas

La velocidad minima sera de:
Para PVC > 0.40 m/seg Para Concreto > 0.60 m/seg
La velocidad maxima sera:

Para PVC < 5.0 m/seg Para Concreto < 3.0 m/seg

18



NOTA: Cuando la velocidad sobrepasa la velocidad maxima considerar construir disipadores

de energia.
3.2.1.7 Diametros Minimos
“Los conductos empleados tendran en general una seccion circular. Cualquier otra seccion que

se proponga por razones técnicas y econdmicas que justifiquen su empleo, sera considerado

como disefio especial”. (Criterios_de_Disefio_para_Alcantarillado_Sanitario, 2005)
El didametro minimo sera de:
200 mm (8"), para Red Colectora (Colectores Secundarios)

150 mm (6"), para Laterales iniciales y que no esté en la influencia del area tributaria que

conecta a él siempre que no drenen mas de 30 lotes

Y las acometidas domiciliarias seran de 100 mm (4") con sus respectivas cajas de registro

individuales.
3.2.1.8 Continuidad De Tuberias
"El diametro de cualquier tramo de alcantarillado sanitario sera igual o mayor que el diametro

del tramo anterior aguas arriba y por ningun motivo podra ser menor”.

(Criterios_de_Disefo_para_Alcantarillado_Sanitario, 2005)

3.2.1.9 Pendientes

1. La pendiente no sera menor de 0.5%, ni mayor de 15% en las tuberias del sistema.
2. Para las acometidas domiciliarias la pendiente minima sera de 2%.

3. Cuando el terreno no permita pendientes menores de 15% se deberan usar anclajes cada 10

metros. El tipo de anclajes a utilizar debera ser aprobado por SANAA.
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3.2.1.10 Pozos De Inspeccion Y Pozos De Caida

Se usaran pozos de inspeccidn en las siguientes condiciones:

1. En distancias que no sean superiores de 80 metros.

2. En todo cambio de alineamiento horizontal.

3. En todo cambio de alineamiento vertical.

4. Donde converjan dos o mas tuberias del sistema.

5. En los puntos donde exista cambio de didmetro o material de la tuberia.

“La altura del pozo no sera mayor de 4.50 metros ni menor de 1.50 metros, para paredes
normales. Cuando la altura del pozo este entre 4.50 y 6.00 metros colocar paredes dobles desde

la base del pozo hasta una altura de h/3". (MARTINEZ, 2016)

“Se utilizaran pozos de caida en casos especiales como ser en barrios periféricos con pendientes
altas. Tanto los pozos de inspeccién como los pozos de caida deberan construirse de acuerdo
a los planos tipo del SANAA, los cuales se pueden obtener en la Oficina de Normas y

Supervision”. (SANAA Normas Agua Negras, S.F.)

3.2.1.11 Férmulas Recomendadas

a. Para sistemas por gravedad
1) Velocidad a tubo lleno

La velocidad a tubo lleno se calculara con la formula de Manning.

Ecuacion 4 Velocidad a tubo lleno

Vil= = *RR2/3% §1/2
n

Donde:

Vll= velocidad a tubo lleno en m/s, n = coeficiente de rugosidad
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RH= Radio hidraulico=D/4 (cuando es circular), S = pendiente del tramo en metro / metro

Para tramos en los que se requiere bombeo utilizar la férmula de Hazen-Williams y el

coeficiente “C" de acuerdo a la Tabla 4.1 de los Anexos de Agua Potable.

Nota: La utilizacién de concreto debera ser en casos especiales, ya que la tuberia falla por
desgaste por abrasion, ademas que solo se construyen en longitudes de 1 m, por lo que el
proceso es un poco lento. Para otros tipos de tuberia se recomienda consultar las
especificaciones del fabricante. En todo caso utilizar valores que nos ofrezcan un margen de

seguridad.
2) Caudal a tubo lleno

Caudal a tubo lleno se calculara con la ecuacion de continuidad.

Ecuacion 5 Caudal a tubo lleno

Qll =A*VII*1,000

Donde:

Qll = caudal a tubo lleno en litros por segundo A = area del tubo en metros cuadrados
VIl = velocidad del tubo lleno en metros por segundo

3) Relaciones de Caudal y Velocidad

., Qr
Relaciéon de Caudal —
ol

Ecuacion 6 Relacién Caudal

Dénde: Qr= caudal real en el tramo

Qll = caudal a tubo lleno del tramo
Vr
Relacion de Velocidad p—

Ecuacion 7 Relaciéon Velocidad

Doénde: Vr = velocidad real
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VIl = velocidad a tubo lleno

., ., Y
Relacion de Diametros >

Ecuacion 8 Relacion de diametros

Y . ., . .
Cuando > > 0.75 se cambia el diametro al superior comercial.

La velocidad en los conductos debe verificarse para caudal minimo y evitar sedimentacién en

las tuberias.

‘:7

ILUSTRACION T RELACION DE DIAMETROS

3.2.1.12 Profundidades

La Profundidad minima seréa de:
1.50 m sobre la corona del tubo, en Calle Vehicular.
1.00 m sobre la corona del tubo, en Calle Peatonal.

“La Profundidad Maxima sera hasta de 4.50 m hasta la invertida del tubo; para profundidades
de 4.50 a 6.0 m sobre, la invertida del tubo se debera hacer una proteccién especial a 4.50 m

para tuberia de concreto y 3.60 m para tuberia de PVC". (Enriquez, 2002)

3.2.1.13 Material Selecto

“Se usara una cama por lo general de 10 cms de material selecto y sobre la corona superior del
tubo una capa de 15 cms. En casos especiales como ser en suelos muy acidos o fangosos, se

utilizara lo recomendado por el fabricante”. (Anénimo, Aguasdelvallehn.com, 1998)
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15 cms

10 cms

ILUSTRACION 2 RELLENO CON MATERIAL SELECTO

3.2.1.14 Tipo De Tuberia

Los tipos de tuberia que pueden ser utilizados son:

1. Tuberia de PVC SDR-41: NOVAFORT, ADS, RIBLOC (Cuando cumplan las Normas minimas de

resistencia)
2. Concreto reforzado en casos especiales.
3. Otro tipo de tuberia previa aprobacién de SANAA.

"Se debera usar junta rapida, para didmetros superiores a 200mm (8") no se usaran juntas

cementadas”. (Andnimo, Aguasdelvallehn.com, 1998)

3.2.1.15 Ubicacion De La Tuberia

La tuberia de alcantarillado sanitario ira por en medio de la calle y separada de la tuberia de
agua potable; siempre debera colocarse bajo la tuberia de agua potable tal y como se muestra
en los diagramas siguientes

6,00
Limite de Limite de
Propiedad > 1,20 050 | 2,60 | 0,50 | 120 Propiedad

| Area Verde | | Ac <

]

Cajade AN. min 1,00[m

min 4" @, 2%

Tubo A.N. 1,00 m

ILUSTRACION 3 SECCIONES TiPICAS DE CALLES PEATONALES
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6,00

Lim Propiedad —>|

2,60

Area Verde

Caja de A.N.

min 4" @, 2%

min@

Tubo A.P.

I 1,00 m |
Tubo A.N.
Excentrico
2,40 3,60
ILUSTRACION 4 SECCIONES TiPICAS DE CALLES PEATONALES
L.C
1
. AREA VERDE ACERA
SUPERFICIE DERODADURA | 3% —> I |
! 050 1,10
: 0,60 min
1
1,20 min ' ::
|
150 min - QJ:A. POTABLE
1,80|min I : 0,60 min
1 1
|
- el
Agua potable 3"@ AL O |
min. TUB. MATRIZ '
8" @ min. A. :
NEGRAS 1
|
: Tanto en calles peatonales
|
1 como en calles de acceso
18" @ min. A. H
|
e N \:
< B |

SECCION TiPICA DE UNA CUNETA DE AGUAS LLUVIAS

Lim Propiedad

ILUSTRACION 5

3.2.1.16 Distancia Minima A La Que Debe Estar La Tuberia De Agua Potable De La De

Alcantarillado Sanitario

“La distancia horizontal minima a la que debera estar la tuberia de agua potable con respecto

a la de alcantarillado sanitario es de 1.50 m, y la distancia vertical minima a la que debera estar

la tuberia de agua potable con respecto a la de alcantarillado sanitario es de 0.60 m". (Livise,

2013)

3.3 MARco CONCEPTUAL

A continuacion, se presenta un glosario de palabras técnicas utilizadas en el disefio de un

sistema de alcantarillado con la finalidad de poder comprender e interpretar mejor el

documento.
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1) Aguas residuales domésticas “Son aquellas provenientes de inodoros, regaderas,
lavaderos, cocinas y otros elementos domésticos. Estas aguas estan compuestas por solidos
suspendidos (generalmente materia organica biodegradable), sélidos sedimentables
(principalmente materia inorganica), nutrientes, (nitrégeno y fosforo) y organismos

patdgenos”. (Ku, 2004)

2) Aguas de lluvias “Provienen de la precipitacion pluvial y, debido a su efecto de lavado
sobre tejados, calles y suelos, y la atmosfera pueden contener una gran cantidad de sélidos

suspendidos; algunos metales pesados y otros elementos quimicos toxicos”. (arroyo, s.f.)

3) Albaial interior "Es la tuberia que recoge las aguas residuales de una edificacién y

termina generalmente en un registro”. (Ku, 2004)

4) Alcantarillado sanitario "Un sistema de alcantarillado consiste en una serie de tuberias
y obras complementarias, necesarias para recibir, conducir, ventilar y evacuar las aguas
residuales de la poblacion. De no existir estas redes de recoleccion de agua, se pondria en
grave peligro la salud de las personas debido al riesgo de enfermedades epidemioldgicas vy,

ademas, se causarian importantes pérdidas materiales”. (diaz, 2001)

5) Accesorios "Elementos componentes de un sistema de tuberias, diferentes de las

tuberias en si, tales como uniones, codos, tés etc.”. (Anénimo, Galeon.com, 2008)

6) Acometida "Derivacion de la red local que llega hasta el registro de corte del inmueble.
Permite al usuario abastecerse del servicio publico y debe ser pagada por él. En edificios de

propiedad horizontal, la acometida llega hasta el registro de corte general”. (Lopez, 2012)

7) Acometida clandestina o fraudulenta “Acometida o derivacién de acueducto o

alcantarillado no autorizada por la entidad prestadora del servicio”. (Super User, 2000)

8) Acueducto "Conjunto de obras, equipos y materiales utilizados para la captacién,
aduccion, conduccion, tratamiento y distribucion del agua potable para consumo humano”.

(Saavedra, 2014)
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9) Acometida de acueducto “Derivacion de la red local de acueducto que se conecta al
registro de corte en el inmueble. En edificios de propiedad horizontal o condominios la

acometida llega hasta el registro de corte general”. (Ku, 2004)

10)  Acuifero “Formacion geoldgica o grupo de formaciones que contiene agua y que
permite su movimiento a través de sus poros bajo la accion de la aceleracién de la gravedad o
de diferencias de presion. Aduccién Componente a través del cual se transporta agua cruda, ya

sea a flujo libre o a presion”. (Arroyo, s.f)

11) Aforo "Procedimiento por el cual se mide o estima la cantidad de agua que
normalmente utiliza un usuario. Se emplea cuando el usuario no tiene instrumento de medicion
idéneo. Igualmente se emplea este término para estimar la cantidad de basura que produce

un usuario”. (Alcaldia Municipal de Ibagué, 2017)

12) Aforo residuos sélidos “Determinacion puntual de la cantidad de residuos solidos

presentados para la recoleccion por un usuario determinado”. (Bonilla, 2015)

13) Agua cruda "Agua que no ha sido sometida a proceso de tratamiento”. (Hérnandez,

1998)

14) Agua potable "Aquella que por reunir los requisitos organolépticos (olor, sabor y
percepcién visual), fisicos, quimicos y microbiolédgicos, puede ser consumida por la poblacion

humana sin producir efectos adversos a la salud”. (Gonzalez, 1998)

15)  Alcantarillado "Conjunto de obras para la recoleccion, conduccién y disposicion final

de las aguas residuales o de las aguas lluvias”. (Grey, 2005)

16)  Alcantarillado de aguas lluvias “Sistema compuesto por todas las instalaciones

destinadas a la recolecciéon y transporte de aguas lluvias”. (Martinez, 2012)

17) Alcantarillado de aguas residuales “Sistema compuesto por todas las instalaciones
destinadas a la recoleccion y transporte de las aguas residuales domésticas y/o industriales.

Alcantarillado de aguas combinadas Sistema compuesto por todas las instalaciones destinadas
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a la recoleccion y transporte, tanto de las aguas residuales como de las aguas lluvias”. (Grey,

2005)

18) Alcantarillado separado “Sistema constituido por un alcantarillado de aguas
residuales y otro de aguas lluvias que recolectan en forma independiente en un mismo sector”.

(Andnimo, Studio1012.blogspot.com, 2009)

19) Aliviadero "Estructura disefiada en colectores combinados, con el proposito de separar
los caudales que exceden la capacidad del sistema y conducirlos a un sistema de drenaje de

agua lluvia”. (Silva, 2014)

20) Almacenamiento acueducto “"Accién destinada a almacenar un determinado volumen

de agua para cubrir los picos horarios y la demanda contra incendios”. (Zambrano, 2012)

21) Bocatoma “Estructura hidraulica que capta el agua desde una fuente superficial y la

conduce al sistema de acueducto”. (Zambrano, 2012)

22) Brocal “Dispositivo sobre el que se asienta una tapa, que permite el acceso y cierre de
un pozo de visita en su parte superior o a nivel de piso, el cual se apoya por fuera de la boca

de acceso del pozo de visita”. (Ruiz, 2008)

23) Caja de inspeccion "Caja ubicada al inicio de la acometida de alcantarillado que recoge
las aguas residuales, lluvias o combinadas, de un inmueble, con sus respectivas tapas

removibles y en lo posible ubicadas en zonas libres de trafico vehicular”. (Mufoz, 2004)

24) Camara de caida "Estructura utilizada para dar continuidad al flujo cuando una tuberia

llega a una altura considerable respecto de la tuberia de salida”. (Nills, 2007)

25) Camara de registro “Es la caja con su tapa colocada generalmente en propiedad
publica o a la entrada de un inmueble, en la cual se hace el enlace entre la acometida y la

instalacién domiciliaria y en la que se instala el medidor y sus accesorios”. (diaz, 2001)

26)  Capacidad hidraulica “Caudal maximo que puede manejar un componente o una

estructura hidraulica conservando sus condiciones normales de operacion”. (Zambrano, 2012)
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27) Captacion "Conjunto de estructuras necesarias para obtener el agua de una fuente de

abastecimiento”. (Ochoa, 2006)

28) Caudal “Es el volumen de agua que pasa por unidad de tiempo. Referido a un medidor,
es el Cociente obtenido (no esta en la resolucién) entre el volumen de agua que circula a través

de un medidor de agua y el tiempo que le toma hacerlo”. (Moreno, 2000)

29) Caudal de diseiio "Caudal estimado con el cual se disefian los equipos, dispositivos y

estructuras de un sistema determinado”. (diaz, 2001)

30) Caudal medio diario “"Consumo medio durante veinticuatro horas, obtenido como el

promedio de los consumos diarios en un periodo de un afo”. (Zanabria, 2013)

31) Colector "Es la tuberia que recoge las aguas residuales de las atarjeas. Puede terminar
en un interceptor, en un emisor o en la planta de tratamiento. No es conveniente conectar los
albanales (tuberias de 15 y 20 cm) directamente a un colector de diametro mayor a 76 cm,
debido a que un colector mayor a este didmetro generalmente va instalado profundo; en estos
casos el disefio debe prever atarjeas paralelas “madrinas” a los colectores, en las que se
conecten los albafiales de esos diametros, para luego conectarlas a un colector, mediante un

pozo de visita”. (Arroyo, s.f)

32) Conduccién por bombeo (presion) “La conduccidn por bombeo es necesaria cuando
se requiere adicionar energia para obtener el gasto de disefio. Este tipo de conduccién se usa
generalmente cuando la elevacion del agua es menor a la altura piezométrico requerida en el
punto de entrega. El equipo de bombeo proporciona la energia necesaria para lograr el

transporte del agua”. (Estrada, 2010)

33) Conduccion por bombeo-gravedad “Si la topografia del terreno obliga al trazo de la
conduccion a cruzar por partes mas altas que la elevacion de la superficie del agua, conviene
analizar la colocacion de un tanque intermedio en ese lugar. La instalacion de dicho tanque
ocasiona que se forme una conduccion por bombeo gravedad, donde la primera parte es por

bombeo y la segunda por gravedad”. (Delcid, 2014)
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34) Conduccién por gravedad “Una conduccidon por gravedad se presenta cuando la
elevacién del agua es mayor a la altura piezométrico requerida o existente en el punto de
entrega del agua, el transporte del fluido se logra por la diferencia de energias disponible”.

(Aguilar, 2015)

35) Conduccién "Componente a través del cual se transporta agua potable, ya sea a flujo

libre o a presién”. (Zelaya, 2001)

36) Conexioén “Ejecucion de la acometida e instalacién del medidor de acueducto”.

(Gutierrez, 2000)

37) Conexion domiciliar (alcantarillado) “Tuberia que transporta las aguas residuales y/o
las aguas lluvias desde la caja domiciliar hasta un colector secundario. Generalmente es de 150

milimetros de diametro para vivienda unifamiliar”. (Zelaya, 2001)

38) Conexion errada de alcantarillado “Todo empalme de una acometida de aguas
residuales sobre la red local de aguas lluvias o todo empalme de una acometida de aguas

lluvias sobre la red local de aguas residuales”. (Bonilla, 2015)

39) Contaminacién "De un cuerpo de agua Introduccién o emision en el agua, de
organismos patdgenos o sustancias toxicas, que demeriten la calidad del cuerpo de agua”.

(Bonilla, 2015)

40) Dotacion “Cantidad de agua asignada a una poblacion o a un habitante para su
consumo en cierto tiempo, expresada en términos de litro por habitante por dia o dimensiones

equivalentes”. (Lopez, 2012)

41) Dotacion del sistema “Cantidad de agua promedio diaria por habitante que suministra

un sistema de acueducto, expresa en litros habitantes por dia”. (Saavedra, 2014)
42) Efluente "Liquido que sale de un proceso de tratamiento”. (Gonzalez, 1998)

43) Estacion de bombeo de aguas residuales “Componente de un sistema de
alcantarillado sanitario o combinado utilizado para evacuar por bombeo las aguas residuales

de las zonas bajas de una poblacién. Lo anterior puede también lograrse con estaciones
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elevadoras de aguas residuales. Una definicién similar es aplicable a estaciones de bombeo de

aguas lluvias”. (Ruiz, 2008)

44) Emisor "Es el conducto que recibe las aguas de un colector o de un interceptor. No
recibe ninguna aportacién adicional en su trayecto y su funcion es conducir las aguas negras a
la caja de entrada de la planta de tratamiento También se le denomina emisor al conducto que
lleva las aguas tratadas (efluente) de la caja de salida de la planta de tratamiento al sitio de

descarga”. (Moreno, 2000)

45) Flujo por gravedad "Movimiento de un flujo debido una diferencia de altura”. (Estrada,

2010)

46) Flujo por presion "Movimiento de un flujo debido al empleo de una bomba que genera
un aumento de presion después de pasar el fluido por ésta o cuando la tuberia trabaja por

gravedad a tubo lleno generando un gradiente hidraulico”. (Aguilar, 2015)

47) Flujo por vacio “Movimiento de un flujo debido a una variacién de presiones, dentro
del conducto se genera una presién por debajo de la presidon atmosférica negativa (vacio), y
cuando el fluido es sometido por un lado a una presion positiva el fluido se conducira a la

secciéon de vacio”. (Hernandez, 1998)

48) Interceptor "Es la tuberia que intercepta las aguas negras de los colectores y termina
en un emisor o en la planta de tratamiento. En un modelo de interceptores, las tuberias
principales(colectores) se instalan en zonas con curvas de nivel mas o menos paralelas y sin
grandes desniveles, y se descargan a una tuberia de mayor diametro (interceptor)

generalmente paralelo a alguna corriente natural”. (Nills, 2007)

49) Impacto ambiental “Afectacion del entorno ocasionada por la realizacion de una obra”.

(Saavedra, 2014)

50) Instalacion interna de alcantarillado "Conjunto de tuberias y accesorios que recogen
y conducen las aguas residuales y/o lluvias de las edificaciones hasta la caja de inspeccion

domiciliar”. (Munoz, 2004)
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51) Laguna aerdbica “Estanque artificial al cual se llevan las aguas residuales para sean
tratadas mediante un proceso bioldgico de tipo aerobio de descomposicién de la materia

organica. Son lagunas de baja profundidad, de 30 a 60 centimetros”. (Lépez, 2012)

52) Laguna anaerdbica "Laguna con alta carga organica en la cual se efectla el tratamiento

con ausencia de oxigeno con la produccion de gas metano”. (Ochoa, 2006)

53) Laguna de estabilizacion “Estanque construido en tierra, de profundidad reducida
(menos de cinco metros), disefiado para el tratamiento de aguas residuales por medio de la
interaccion de la biomasa (algas, bacterias, protozoarios, etc.), la materia organica del desecho
y otros procesos naturales (submodelos hidraulicos y factores fisicos, quimicos vy
meteoroldgicos). La finalidad de este proceso es entregar un efluente de caracteristicas
multiples establecidas (DBO, DQO, OD, SS, algas, nutrientes, parasitos, entero bacterias,

coliformes, etc.)” (Ruiz, 2008)

54) Laguna de maduraciéon “Laguna de estabilizacion disefiada para tratar efluente
secundario o agua residual previamente tratada por un sistema de lagunas (anaerobia
facultativa, aireada — facultativa o primaria — secundaria). Originalmente concebida para reducir

la poblacion bacteriana”. (Hernandez, 1998)

55) Laguna facultativa "Laguna de coloracion verdosa cuyo contenido de oxigeno varia de
acuerdo con la profundidad y hora del dia. En el estrato superior de una laguna primaria existe
una simbiosis entre algas y bacterias, en presencia de oxigeno; en los estratos inferiores se

produce una biodegradacion anaerobia de los solidos sedimentables”. (Nills, 2007)

56) Mantenimiento “Conjunto de acciones que se ejecutan en las instalaciones y/o

equipos para prevenir dafios o para la repararlos cuando se producen”. (Silva, 2014)

57) Nivel freatico "Profundidad de la superficie de un acuifero libre con respecto a la

superficie del terreno”. (Gonzalez, 1998)

58) Permeabilidad “Propiedad que tienen los cuerpos de permitir el paso de un fluido a

través de él". (Moreno, 2000)
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59) Planta de tratamiento (de agua residual) “Conjunto de obras, instalaciones y

procesos para tratar las aguas residuales”. (Estrada, 2010)

60) Poblacion flotante "NUmero de habitantes que frecuenta en determinadas épocas el
area comprendida por el proyecto, que es significativa para el dimensionamiento de un

proyecto de recoleccién y evacuacion de aguas residuales”. (Martinez, 2012)

61) Poblacion servida “NUmero de habitantes que son servidos por un sistema de

recoleccidon y evacuacion de aguas residuales”. (Mufioz, 2004)

62) Pozo de inspecciéon “1. Estructura de ladrillo o concreto, de forma usualmente
cilindrica, que remata generalmente en su parte superior en forma tronco-cénica, y con tapa
removible para permitir la ventilacion, el acceso y el mantenimiento de los colectores. 2.
Estructura construida para la union de uno o mas colectores, con el fin de permitir cambios de
alineamiento horizontal y vertical en el sistema de alcantarillado, entre otros propdsitos”. (Grey,

2005)

63) Pozo de succion “Tanque o estructura dentro del cual las aguas residuales son extraidas

por bombeo”. (Zelaya, 2001)

64) Red de distribucion “Conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que conducen el
agua desde el tanque de almacenamiento o planta de tratamiento hasta los puntos de

consumo”. (Aguilar, 2015)

65) Saneamiento basico “Actividades propias del conjunto de los servicios domiciliarios

de alcantarillado y aseo”. (Silva, 2014)

66) Tanque séptico “Sistema individual de disposicién de aguas residuales para una
vivienda o conjunto de viviendas; combina la sedimentacidon y la digestion. Los soélidos
sedimentados acumulados se remueven periédicamente y se descargan normalmente en una

instalacion de tratamiento”. (Ochoa, 2006)

67) Tuberia “1. Ducto de seccion circular para el transporte de agua. 2. Conducto

prefabricado, o construido en sitio, de concreto, concreto reforzado, plastico, poliuretano de
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alta densidad, asbesto-cemento, hierro fundido, gres vitrificado, PVC, plastico con refuerzo de
fibra de vidrio, u otro material cuya tecnologia y proceso de fabricacion cumplan con las

normas técnicas correspondientes. Por lo general su seccion es circular”. (Martinez, 2012)

3.4 MARCO LEGAL

Brinda informacion sobre las leyes ambientales, juridicas e instituciones responsables de
mejorar la planificacién, regulacion y presentacion de los servicios publicos en beneficio de la

sociedad.

Actualmente participan en el Sector diversas instituciones, las cuales podemos agrupar de la

forma siguiente:

1) CONASA, con funciones de planificacién, coordinacién, ordenamiento y desarrollo del sector,

estudio de las metas de la ERP y demas establecidas en la Ley Marco.

2) ERSAPS, una institucion desconcentrada adscrita a la Secretaria de Salud, con independencia
funcional técnica y administrativa, con funciones de regulacién y control de la prestacion de

servicios de agua potable y saneamiento en todo el pais.

3) Mesa Sectorial, como un instrumento de concertacién de los actores en el sector, cuya

creacion fue promovida por el gobierno con el propdsito para apoyar el CONASA.
4) Instituciones publicas:

« "Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA), quien de acuerdo a
la Ley Marco actia como Secretaria Técnica del CONASA y su Gerente General participa en sus
reuniones con voz, pero sin voto, y se desempefiara como Ente Técnico para apoyar al CONASA,
al Ente Regulador, a las Municipalidades y a las Juntas de Agua”. (Consejo de Agua SANAA,
2002)

« Las municipalidades, que de acuerdo a la Ley Marco son titulares de los servicios de agua
potable y saneamiento, y disponen de la forma y condiciones de prestacion de los servicios.

Existen actualmente 298 municipios a nivel nacional.
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« Secretaria de Salud, responsable de velar por la calidad de agua para consumo humano, el

control sanitario de las aguas residuales, pluviales y disposicion de excretas.

« Secretaria de Finanzas, responsable de la formulacién, coordinacion, ejecucidén y evaluacion
de la politica fiscal, el presupuesto general de ingresos y egresos y la programacion de la

inversion publica.

« Secretaria de Energia, Recursos Naturales, Ambiente y Minas (MIAMBIENTE), responsable
entre otras de la formulacién, coordinacion, ejecucion y evaluacion de politicas relacionadas
con la proteccion de los recursos hidricos, las politicas del ambiente y la investigacion y control

de la contaminacién.

« Secretaria de Turismo, se encuentra en la actualidad ejecutando un proyecto de agua y
saneamiento en la Islas de la Bahia, como parte de un programa de manejo ambiental en dicha

ZOoNa.

« Secretaria Técnica de Cooperacion Internacional (SETCO), ejecuta acciones en lo referente a

la cooperacion internacional.

« Fondo Hondurefo de Inversién Social (FHIS), quien destina recursos a la realizacion de obras

de infraestructura en el sector, principalmente en el area rural y urbana marginal.

« Instituto Nacional de la Mujer (INAM), entidad rectora y asesora a nivel nacional con funciones

primordiales de promover la incorporacion plena de la mujer al desarrollo sostenible del pais.

« Secretaria de Gobernacion y Justicia, con responsabilidades de coordinacién, enlace,
supervision y evaluacion de los regimenes municipales y las acciones sobre descentralizacion y

desconcentracion territorial.

« Banco Central de Honduras, responsable de la politica monetaria del pais, participa también

en la aprobacion de préstamos evaluando el impacto en balanza de pagos.
« Consejo Consultivo, otras Instituciones concentradas y desconcentradas.

3.4.1 Ley MARCO DEL SECTOR AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

DECRETO No. 118-2003 (Blog EMAR, 2007)
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CONSIDERANDO: Que es obligacion del Estado emitir Leyes que favorezcan el bienestar

econdmico, politico, social y cultural de los hondurefios.

CONSIDERANDO: Que es de interés publico garantizar a la poblacion servicios de agua potable
y saneamiento con calidad y eficiencia, asi como ampliar la cobertura del servicio especialmente

en las zonas rurales y urbanas marginales.

CONSIDERANDO: Que es necesario readecuar el marco legal e institucional del sector agua
potable y saneamiento, a efecto de mejorar la planificacion, regulacion y prestaciéon de los

servicios con amplia participacién de los sectores sociales.

CONSIDERANDO: Que la gestion del servicio de agua potable y saneamiento se constituyen en
el instrumento basico en la promocion de la calidad de vida y por ende del desarrollo humano

y por lo tanto con profundas vinculaciones y repercusiones sociales.

CONSIDERANDO: Que el Estado debe garantizar bajo el principio de solidaridad el acceso de

agua potable a sectores excluidos del servicio por razones socioeconémicas.

CONSIDERANDO: Que es consecuente con las politicas de descentralizacion del Estado, la

transferencia ordenada de los servicios de agua potable y saneamiento a las Municipalidades.
ARTICULO 1.

La presente Ley establece las normas aplicables a los servicios de agua potable y saneamiento
en el territorio nacional como un instrumento basico en la promocién de la calidad de vida en
la poblacion y afianzamiento del desarrollo sostenible como legado generacional. La prestacion
de estos servicios se regira bajo los principios de calidad, equidad, solidaridad, continuidad,

generalidad, respeto ambiental y participacion ciudadana.

ARTICULO 16. Corresponde a las municipalidades, en su caracter de titulares de los servicios
de agua potable y saneamiento, disponer la forma y condiciones de prestacion de dichos
servicios en su respectiva jurisdiccion, observando lo prescrito en la presente Ley y demas

normas aplicables. La titularidad a que se refiere este articulo es permanente e intransferible.
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3.4.2 PODER LEGISLATIVO

LEY DE MUNICIPALIDADES

ARTICULO 13.- (Segun reforma por Decreto 48-91 en los numerales 1, 2, 4, 6, 8, 11, 13, 16, 17

y 18) Las municipalidades tienen las atribuciones siguientes:

4) Construccién de redes de distribucion de agua potable, alcantarillado para aguas negras y

alcantarillado pluvial, asi como su mantenimiento y administracion.
DECRETO 104-93.- Ley General del Ambiente

- Proteccién, Conservacion, restauracion y manejo sostenible del ambiente y los

recursos naturales son de utilidad publica y de interés social.
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CapiTuLO IV METODOLOGIA

En el siguiente capitulo se estara informando sobre la Metodologia con la cual se debe contar
para la realizacién del proyecto del disefio de la Red de alcantarillado Sanitario en la
Comunidad de Campo Barranco. Explicara todo el trabajo realizado a lo largo de los 3 meses

en la comunidad antes mencionada, basandose claramente en el disefio de la Red.

4.1 OPERACIONALIZACION

ILUSTRACION 6 TABLA DE OPERACIONALIZACION

DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA COMUNIDAD DE CAMPO

TiTUuLO

BARRANCO, SANTA CRUZ DE YOJOA, CORTES

Problema Obj.General Preg. De Investigacion Obj. Especificos Variables Variables Dependientes
Independientes

éCon qué cualidades debe
de contar un disefio del
sistema de alcantarillado
sanitario Optimo para la
comunidad de Campo
Barranco en Santa Cruz de
Yojoa, Cortés, que cumpla
con los requisitos del
(SANAA) tomando en
consideracion un periodo de
disefio de 20 afios?

Proveer una
propuesta de
disefio de
alcantarillado
sanitario en
beneficio a la
comunidad de
Campo Barranco
en base a las
especificaciones
de la norma del
SANAA.

éA cuanto ascenderd el
monto aproximado de
materiales, mano obra,
Herramientas y
Equipos para el
sistema de
alcantarillado sanitario
de la zona de Campo
Barranco?

éA qué profundidad
estardn ubicados los
pozos de inspeccién y
bajo que metodologias
constructivas deberan
realizarse?

¢é Cuadles son las
caracteristicas
topograficas de la
comunidad Campo
Barranco?

é Cuadl es el didmetro
de tuberia, cédula y
material que serd
utilizado en el sistema
de alcantarillado de
Campo Barranco?

Estimar cual sera el
monto aproximado de
materiales, mano de
obra y herramientas y
equipos para el
sistema de
alcantarillado
Sanitario.

Identificar mediante el
disefio y la topografia
la profundidad que
tendran los pozos de
inspeccidn y bajo que
metodologias
constructivas deberan
realizarse.

Definir las
caracteristicas
topogréficas del sitio
en su totalidad con el
uso de las
herramientas
necesarias.

Determinar el
didmetro, la cédula y el
material de la tuberia
segun el requerimiento
del proyecto.

4.1.1 DIAGRAMA DE LAS VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

Monto Aproximado del
Proyecto

Profundidad de los
Pozos

Topografia del Sitio

Tipo de Tuberia

Disefio de Sistema de
alcantarillado sanitario
De Campo Barranco
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VD Vi Dimensiones

Longitudes

Topografia

Elevacion

Material

Tipo de Tuberia

Diametro

Disefio de Sistema de
Alcantarillado Sanitario

Recubrimiento

Profundidad de los
pozos

Altura

Rendimientos

Monto Aproximado
del Proyecto

Cantidades de Obra

Precios

ILUSTRACION 7 DIAGRAMAS DE LAS VARIABLES DE OPERACIONALIZACION
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4.1.2 TABLA DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variables
Independientes

Topografia del lugar

Tipo de Tuberia

Profundidad de los
pozos

Monto aproximado
del proyecto

Definiciones

Conceptual

Disciplina o técnica
que se encarga de
describir de manera
detallada la
superficie de un
determinado terreno

Piezas cilindricas que
son conectadas entre
si en donde cada
parte final se acopla
alinicio de la otra

Seenfocaen la
diferencia de alturas
que existe entre la
superficie y la
invertida de la
tuberia

Es la suma final de la
cantidad de
actividades con las
que el proyecto
contard, la cual es
calculada con
anticipacion

Operacional

Disciplina que
utiliza sistemas
bidimensionales

sobre los ejes Xy Y,
mientras que la
altura constituye la
tercera dimension

Conducto formado
por tubos que sirve
para distribuir
liquidos o gases

Es utilizada al
momento de
inspeccionar los
pozos, accediendo
desde la superficie

Su funcidn es notar

lo que se pagara o

gastard al culminar
un proyecto

Dimensiones

Longitudes

Elevacion

Material

SDR

Diametro

Recubrimiento

Altura

Rendimientos

Cantidades de Obra

Precios

Indicadores

Distanciasen Xy Y

Alturas en Z

Entornoy
Resistencia de
Material

Espesor y didmetro
de tuberias

Caudal Empleado

Nivel de
recubrimiento por
capas

Nivel del pozo
anterior

Evaluacion del
proceso

Avances del
presupuesto

Capital a invertir

item

¢A cudl distancia se
encuentra un
punto de otro?

¢ A qué altura se
localiza cada
punto?

¢Cual es el entorno
con el que se
cuenta en el sitio?

¢Cudl es el espesor
y didmetro de
tuberias con el que
se cuenta?

¢Cuél es el caudal
maximo
empleado?

¢De qué material
seran recubiertos
los pozos?

¢ Cudl es el pozo
que cuenta con la
mayor altura?

¢ Cuales el
rendimiento mas
apto al momento
de ejecutarla
obra?

éCuales el
presupuesto final
calculado?

¢ Cudles la
cantidad total a
invertir en la
realizacion del
proyecto?

ILUSTRACION 8 TABLA DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Unidades

metros

metros

metros

metros

Pulgadas

metros

metros

Lempiras

Lempiras

Lempiras
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4.2 ENFOQUE Y METODOS DE INVESTIGACION

En la siguiente seccidbn se mostrara el tipo de estudio que se implementé para la realizacion
del sistema de Alcantarillado Sanitario en la Aldea de Campo Barranco perteneciente al
Municipio de Santa Cruz de Yojoa. Para la realizacion del estudio antes mencionado es de vital
importancia conocer por fases los métodos y el disefio utilizado. A continuacion, se mostraran

todos los métodos de Investigacion.

= Enfoque
= Tipo de Estudio

« Tipo de Disefio

= Alcance

= Métodos

No Probabilistico

* Tipo de Muestra

Topografia/Uso de Softwares

* Técnicas

ILUSTRACION 9 DIAGRAMA DE DISENO
4.2.1 METODO CUANTITATIVO
“La investigacion cuantitativa se inspira en el positivismo. Este enfoque investigativo plantea la

unidad de la ciencia, es decir, la utilizacién de una metodologia Unica que es la misma de las

ciencias exactas y naturales”. (Rodriguez, 1997)

Su propdsito es buscar explicacion a los fendmenos estableciendo regularidades en los mismos,
esto es, hallar leyes generales que explican el comportamiento social. Con esta finalidad la
ciencia se vale exclusivamente de la observacion directa, de la comprobacion y de la
experiencia. El conocimiento debe enfocarse en el analisis de los hechos reales, de los cuales

se realiza una descripcion lo mas neutra, objetiva y completa posible.

“La Metodologia Cuantitativa consiste en el contraste de teorias ya existentes a partir de una

serie de hipotesis surgidas de la misma, siendo indispensable obtener una muestra, que
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represente a una poblacién o algun fendmeno objeto de estudio. Por lo tanto, para realizar
estudios cuantitativos es indispensable contar con una teoria ya construida, dado que el

método cientifico utilizado en la misma es el deductivo”. (Tamayo, 2007)

La metodologia cuantitativa utiliza la recoleccién y el analisis de datos para contestar preguntas
de investigacion y probar hipdtesis establecidas con antelacion, y pone toda su confianza en la
medicion numérica, el conteo y frecuentemente el uso de la estadistica para establecer con

exactitud y firmeza patrones de comportamiento en una poblacién segun Tamayo.

4.2.2 ESTUDIO NO EXPERIMENTAL

"Es aquel tipo de estudio que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Se basa
fundamentalmente en la observacion de fendmenos tal y como se dan en su contexto natural
para analizarlos con posterioridad. En este tipo de investigacion no hay condiciones ni
estimulos a los cuales se expongan los sujetos del estudio. Los sujetos son observados en su

ambiente natural”. (Caceres, 1996)

“La investigacion no experimental o expost-facto es cualquier investigacion en la que resulta
imposible manipular variables o asignar aleatoriamente a los sujetos o a las condiciones”.
(Kerlinger, 1979). De hecho, no hay condiciones o estimulos a los cuales se expongan los
sujetos del estudio. Los sujetos son observados en su ambiente natural, en su realidad. En un
estudio no experimental no se construye ninguna situacién, sino que se observan situaciones
ya existentes, que no son provocadas intencionalmente por el investigador. En la investigacion
no experimental las variables independientes ya han ocurrido y no pueden ser manipuladas, el
investigador no tiene el control directo sobre dichas variables, no puede influir sobre ellas

porque ya sucedieron, al igual que sus efectos.
4.2.3 DISENO TRANSVERSAL

Se utiliza cuando la investigacion se centra en analizar cual es el nivel o estado de una o diversas
variables en un momento dado o bien en cual es la relacién entre un conjunto de variables en
un punto en el tiempo. En este tipo de disefo se recolectan datos en un solo momento, en un

tiempo Unico. Su propdsito esencial es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion
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en un momento dado. Pueden abarcar varios grupos o subgrupos de personas, objetos o
indicadores y se pueden dividir en dos tipos fundamentales: Descriptivos: Tienen como objetivo
indagar la incidencia y los valores en que se manifiesta una o mas variables. “El procedimiento
consiste en medir un grupo de personas u objetos, una o mas variables y proporcionar su
descripcion. Causales: tienen como objetivo describir relaciones entre dos o mas variables en
un momento determinado. Se trata también de descripciones, pero no de variables individuales
sino de sus relaciones, sean estas puramente correlacidnales o relaciones causales. En este

disefio lo que se mide es la relacion entre variables en un tiempo determinado”. (Chavéz, 2010)

4.2.4 MUESTREO NO PROBABILISTICO

“El muestreo no probabilistico es una técnica de muestreo donde las muestras se recogen en
un proceso que no brinda a todos los individuos de la poblacién iguales oportunidades de ser
seleccionados. A diferencia del muestreo probabilistico, la muestra no probabilistica no es un
producto de un proceso de seleccién aleatoria. Los sujetos en una muestra no probabilistica
generalmente son seleccionados en funcion de su accesibilidad o a criterio personal e

intencional del investigador”. (Cuesta, 2009)

"El muestreo no probabilistico es mas util para estudios exploratorios como la encuesta
piloto(una encuesta que se implementa en una muestra mas pequefia, en comparacién con el
tamafo de muestra predeterminado). El muestreo no probabilistico se utiliza donde no es
posible extraer un muestreo de probabilidad aleatorio debido a consideraciones de tiempo o

costo”. (Anénimo, 2011)

4.2.5 TECNICAS

Se implementé el uso la topografia para conocer exactamente el terreno de la comunidad a
estudiar; aqui se ven incluidas las calles, los callejones y los perimetros de cerco de cada
vivienda por donde pasara la red de alcantarillado sanitario que se ve siguiente a disefar.
También se implementé el uso de distintos softwares como sewerup y Civil 3D los cuales son
de mucha ayuda al momento de la realizacion de los planos y el dimensionamiento de todas

las tuberias y pozos con los cuales el disefio contara.
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4.3 POBLACION Y MUESTRA

El crecimiento de la poblacién se tomara en forma exponencial, en donde la poblacién crecera
a una tasa constante anual, lo que quiere decir que aumentara proporcionalmente lo mismo
en cada periodo de tiempo, pero en numero absoluto, las personas aumentaran en forma

creciente.

4.3.1 POBLACION
La poblaciéon de Campo Barranco es de aproximadamente 1415 personas, dato que se obtuvo

por medio de un Censo que fue realizado por los miembros del patronato entre los dias 5 al 9

de diciembre de 2018.

La extension territorial de Campo Barranco actualmente es de 273821.27 m2 lo que equivale a

27.38 Ha. Equivale a 391,791.15 V2

4.3.2 MUESTRA

1415 Habitantes en la comunidad
273821.27 m2 (27.38 Ha) (391,791.15 V2)

4.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS

En la elaboracion de un disefio de red de alcantarillado sanitario se implementa el uso de una
cantidad de instrumentos y equipos para poder llevar a cabo todas las actividades que se

requieran.

4.4.1 INSTRUMENTOS

4.4.1.1 Estacion Total Trimble

"Se denomina estacion total a un instrumento electro-optico utilizado en topografia, cuyo
funcionamiento se apoya en la tecnologia electrénica. Consiste en la incorporacion de un

distancié metro y un microprocesador a un teodolito electrénico.
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Algunas de las caracteristicas que incorpora, y con las cuales no cuentan los teodolitos, son
una pantalla alfanumérica de cristal liquido (LCD), leds de avisos, iluminacion independiente de
la luz solar, calculadora, distanciometro, trackeador (seguidor de trayectoria) y la posibilidad
de guardar informacién en formato electrénico, lo cual permite utilizarla posteriormente en
ordenadores personales. Vienen provistas de diversos programas sencillos que permiten, entre
otras capacidades, el calculo de coordenadas en campo, replanteo de puntos de manera

sencilla y eficaz y calculo de acimutes y distancias”. (Andénimo, Geotrimble.blogspot.com, 2019)
Estacién Total:

La estacion Total es de vital importancia al momento de realizar la topografia del sitio
a estudiar, deben de tomarse ciertos cuidados al momento de que sea utilizada, uno
de esos cuidados es cubrirla del sol para que su funcionamiento no se vea afectado.
Ademas, no se puede exponer al agua, en caso que el clima sea afectado por lluvia en

el sitio no se puede trabajar por ese momento.

La ctiqueta de seguridad
del Rser gue se muestra
estd adnhenda al telescopio

PRODUCTO LASHE CLASE |

Pumterio dptice
(detector)

Botée de montaje
Aro de enfoque de la bateria
del tolescopo Paquete de baterias
BC-65

Lentes oculares

Objectivo
del telescopio Marca de indicacior
LA LUZ LASER g del eje harizontal
SE EMITE DESDE =
Aro de la dioptria ESTA PARTE
Cubierta de la Tomillo tangencial
placa del reticulo vertical
Abrazadera vertical
Nivel tubuler
Abrazader horzontal Plomeda 6
Plomade L)
Pantalls y teclado -
de lo corat
Torndio tangencal
herizontal
'
Conector de entrada =
La etiqueta de seguri de alimentacion
dad del lser que ¢ externasalida de datos &
Boton de la abrazaders mucstra extd adherida ™
de la base nivelante on s parte de abajpo ADVERTENCA
del tedlado Voltaje de entrads Torndio nevelante
de?2-1IVDC

Nivel estiéro

ILUSTRACION 10 ESTACION TOTAL TRIMBLE
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Para el funcionamiento de la estacién total se tiene que contar con un tripode el cual ayuda a
sostener la estacion a nivel, mientras se le da uso a la misma. A continuacién, se mostrara una

ilustracion.

ILUSTRACION 11 TRIPODE

4.4.1.2 Colectora

Colector de datos. Consisten en terminales portatiles y compactos, disefiados para el uso diario
en aplicaciones como control de almacenes y existencias, embarque, recepcién o ventas.
Poseen un lector de cédigo de barras (escaner) que puede ser CCD o laser, y este ultimo ser
estandar o de alta densidad, para leer codigos de barras ultra finos, y aquellos de alta visibilidad

para leer cédigos con la incidencia de la luz solar.

En otras palabras, la colectora tiene como funcion almacenar los puntos tomados, los cuales se
pueden ir revisando por medio de la pantalla tactil. “En si, el funcionamiento de la colectora es
almacenar y revisar los puntos tomados al ir corroborando esos datos la colectora tiene
facilidad para pasar los datos, entre esas facilidades el aparato cuenta con conexiones a wifi,
bluetooth y con el cable para USB que tiene como funcidn procesar la informacion”. (Anénimo,

Ecured.cu, 2007)

Con el uso de la colectora se facilita la ubicacion de los puntos que se enfocan y son captados
gracias a la estacion total y emitidos por el laser del prisma. Este aparato se basa en ser utilizado
como un mapa en donde todos los puntos se ven ubicados, tanto los perimetros de cerco y las

calles que son tomadas, es de vital importancia al momento de realizar la topografia.
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ILUSTRACION 12 COLECTORA TRIMBLE

4.4.1.3 Prisma

Es un objeto circular formado por una serie de cristales que tienen la funcién de reflectar la
seflal EMD emitida por una estacién total o teodolito. La distancia del aparato al prisma es

calculada en base al tiempo que tarda en ir y regresar al emisor.

“El prisma es necesario para la toma de elevaciones, por lo cual es indispensable contar con un
bastdn a una determinada altura el cual sera la base en donde el prisma sera colocado, si el

prisma es de cristal facilita que la estacion total lo localice con su laser”. (Vzla, 2011)

ILUSTRACION 13 PRISMA
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4.4.1.4 AutoCAD Civil 3D

“"Es un software aplicado en la Ingenieria Civil disefiado para aumentar su productividad y
reducir costes significativamente. Un cambio realizado en un elemento actualiza
instantaneamente todo el proyecto, ayudandole a terminar en menos tiempo y con mas
precision los proyectos de transporte, movimiento de tierras, saneamiento unitario y separativo
y parcelacion. Se trabaja con el modelo mas actualizado en el cual se pueden incluir las fases
de levantamiento topografico, disefio, dibujo, analisis y visualizacién del proyecto a realizar”.

(Concretonline.com, s.f)

Con el programa Civil 3D se busca realizar el disefio total de la comunidad que se esta
estudiando, es necesario para instalar los pozos de inspecciéon y dimensionar los lugares
exactos por donde las aguas correran. También, es de vital importancia para conocer las

pendientes con las que cuentan las calles y asi desarrollar un mejor disefio en el programa.

AUTODESK
CIVIL 3D 2019

{\ AUTODESK

ILUSTRACION 14 CiviL 3D

4.4.1.5 Microsoft EXCEL
Microsoft Excel es una aplicacion de hojas de célculo que forma parte de la suite de oficina
Microsoft Office. Es una aplicacion utilizada en tareas financieras y contables, con férmulas,

graficos y un lenguaje de programacion.
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Este programa como todos ya lo conocen, es de suma importancia para realizar calculos, los
cuales son indispensables en todos los proyectos que se realizan a lo largo del mundo. En el

caso del disefio se utilizara para la toma de datos de cada uno de los pozos de inspeccion y

para el calculo de cada uno de los tramos con los que el disefio contara.

g Excel

ILUSTRACION 15 MICROSOFT EXCEL

4.4.1.6 Microsoft Project

Es un software de administracion de proyectos y programas de proyectos, disefiado,
desarrollado y comercializado por Microsoft para asistir a administradores de proyectos en el
desarrollo de planes, asignacion de recursos a tareas, dar seguimiento al progreso, administrar

presupuesto y analizar cargas de trabajo.

El software Microsoft Office Project en todas sus versiones (la versién 2019 es la mas reciente
a Enero de 2019) es util para la gestion de proyectos, aplicando procedimientos descritos en el

PMBoK del Project Management Institute.
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ILUSTRACION 16 MICROSOFT PROJECT

4.4.2 TECNICAS

1)

2)

3)

4)

Visitas técnicas a la comunidad de Campo Barranco

Se realizaron dichas visitas debido a que fue necesario percatarse de todo el terreno
antes de que se comenzase el trabajo, porque era de suma importancia decidir el
comienzo y el fin de la topografia. También sirvié para conocer a los entes encargados

del sitio y asi preguntar cualquier tipo de informacion que fuese necesario saber.
Topografia completa del terreno

Es indispensable al momento del disefio, debido a que con la topografia completa se
sabe exactamente en qué lugar se instalaran los pozos de inspeccién y se conocera

también el area total por donde pasara el Alcantarillado Sanitario.
Asesoramiento de parte del Ingeniero encargado

Se desarrollaron mediante se iban haciendo las visitas de campo y el disefio, en donde
se buscaba al Ingeniero para que se dieran pautas de lo que se estaba realizando y se
llevaba hasta el momento y luego se escuchaban los comentarios sobre lo que se habia
hecho bien y lo que habria que mejorar. En conclusion, los asesoramientos eran los

puntos acordados que fueron inspeccionados por parte del docente.

Nivel fredtico del Terreno de la comunidad de Campo Barranco
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Al perforar un pozo de captacion de agua subterranea en un acuifero libre, el nivel
fredtico es la distancia a la que se encuentra el agua desde la superficie del terreno. Si
se trata de un acuifero confinado, el nivel del agua que se observa en el pozo
corresponde al nivel piezométrico. En el caso de Campo Barranco, se excavd en una de

las partes bajas y se conoci6 que el nivel freatico varia entre 8 a 10 metros.

4.5 UNIDAD DE ANALISIS Y RESPUESTA

4.5.1 UNIDAD DE ANALISIS
La poblacién de la comunidad de Campo Barranco es el punto de analisis y su tasa de
crecimiento poblacional serd el dato mas importante, el cual determinard el disefio del

proyecto.

4.5.2 UNIDAD DE RESPUESTA

Se llevara a cabo la realizacién de un disefio de una red de alcantarillado sanitario para los
habitantes de la comunidad de Campo Barranco, la cual se divide en 7 colonias distintas y
cuenta con una poblacién de 1415 personas. El caudal implementado se conocera al momento

en el que el disefio se logré culminar.

4.6 FUENTES DE INFORMACION

Para el disefio de la red de alcantarillado sanitario se precisa la ayuda de fuentes que brinden
informacion necesaria para realizar un proyecto factible y de renombre, ademas se enriqueceria
el conocimiento de los encargados a elaborar dicho proyecto. Con la ayuda de la Biblioteca de
la Universidad y otras fuentes alternas han servido para el desarrollo de nuestro proyecto hasta

la fecha.

4.6.1 FUENTES PRIMARIAS
Para el disefio de la red de alcantarillado sanitario en el sector de Campo Barranco las fuentes

de informacion primarias fueron las siguientes:

50



¢ Informacion proporcionada por parte de los Ingenieros de la Municipalidad de Santa
Cruz de Yojoa, encargados de la parte de Catastro. Se ve incluido el mapa satelital del

terreno de Campo Barranco, las zonas agricolas del sitio, las fuentes de agua, etc.
e Estudio topografico del terreno a utilizar para el disefio.
e Normas del SANAA para el disefio de redes de alcantarillado sanitario en Honduras

4.6.2 FUENTES SECUNDARIAS

e Tesis que se localizan en la biblioteca de la Universidad, Centro de Recursos para el
Aprendizaje y la Investigacion (CRAI), que exponen sobre el mismo tema. Como por
ejemplo: Disefio de la red de Alcantarillado Sanitario en Baracoa Cortés, Disefio de la
red de Alcantarillado Sanitario en Cieneguita, Cortés, etc.

e Libros virtuales de texto que exponen sobre el tema de redes de alcantarillado sanitario.

Tales como; La comisiéon nacional del Agua, Estudio y Diagndstico de la red de
alcantarillado Sanitario, Articulo Cientifico CIAGUA, etc.
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4.7 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

A continuacion, se mostrara la tabla de las actividades que se han realizado en base a nuestro

proyecto de graduacion.

En el siguiente cronograma de trabajo se tomaron en consideracién los siguientes

parametros:

e Se establecio una cuadrilla conformada por un fontanero un carpintero un albafil y
dos ayudantes para cada actividad.

e Las excavaciones seran realizadas por maquinaria

e Se establecié un calendario de trabajo tomando jornadas de 8 horas para dias de

semana y los sabados de 4 horas.
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Cronograma fase 2.mpp - Project Professional

Recurso  Crearuninforme  Proyecto  Vista Formato
.PD Gl Jyp  ememe- B Actualizar seqin programacién ~ & J 2 Inspeccionar .—.. 11 Resumen E ._M P~
: ER - @9 Respetar vinculos mu Mover 9 Hito 5 D &~
Diagrama Pegar , Nk § & @® ¢35 ) Programar  Autoprogramar Tarea Informacién =5 Desplazarse
de Gantt ~ S B " £ Desactivar manualmente _Mv Modo ~ v W atarea M7
Ver Portapapeles Fuente f Programacion Tareas Propiedades Edicion A
00 lun 27/04/24un 27/04/20
(&) .
w .
&
Modo i
de  + Nombre de tarea v Duraciv Comienzo + Fin v Predecesoras v Nombres de los recurs
1 4 Alcantarillado Sanitario Campo Barranco 173 dias lun 06/01/20 mié 02/09/20
2 4 PRELIMINARES 9dias  lun06/01/20 jue 16/01/20
3 Construccion bodega provisional de 3mx2.5m, columnas hechas de madera de pino con cuartones de 3"x3", paredes 2dias  lun06/01/20 mar 07/01/20 Clavos de 3"[1],
de lamina de zinc calibre 26 32"x12"acanalada y techo de un agua con lamina de calibre 28 32"x12" Lamina de Zinc ca
4 Sefializacion de area de trabajo con bloqueo de vialidad para evitar el paso de los vehiculos y peatones, haciendo ~ 2dias  |un06/01/20 mar 07/01/20 Cinta reflectiva ind
uso de cinta reflectiva indicando precaucion precaucion(1]
m L) Trazado y marcado de construccion con equipo topografico 7dias  mié 08/01/20 jue 16/01/20 4 Cal[1]
m 6 |®5 Marcaje manual de pozos de inspeccion delimitados con tablas de madera de pino rustico 1"x3"x1.5'a cuartonesde  4dias  mié 08/01/20 lun 13/01/20 4 Clavos de 3"[1],
il madera de pino de 2"x2"1.5 Madera de Pino Ru:
m 7 |m Bafio provisional portatil 1dia  mié08/01/20 mié 08/01/20 4
M 8 = 4 EXCAVACIONES Y RELLENO S6dias vie17/01/20 vie 03/04/20
m 9 = Excavacion del terreno con retroexcavadora para tuberias y pozos menores a 3 m con ancho de zanja 1.20 m (AN) S0dias vie17/01/20 jue 26/03/20 5
=)
10 =g Excavacion del terreno con retroexcavadora para tuberias y pozos mayores a 3 m con ancho de zanja 1.50 m (AN) 36dias vie17/01/20 vie 06/03/20 5
1 = Encamado de arena como base para tuberias =10 cm 12dias vie 21/02/20 lun09/03/20 9FC-25 dias Arena de rio con fle
12 |- Ademado en pozos y zanjas a partir de los 3m de profundidad, con tablas de pino rustico de 1"x6"x12" instaladasen ~ 15dias  mar 10/03/20 lun 30/03/20 11 Clavos de 3"[1],
los taludes Madera de Pino Rut
13 (=g Relleno y compactado de material selecto importado por encima de tuberias e=30 cm , al 95% del proctor modificado 12dias vie 13/03/20 lun 30/03/20 11FC+3 dias
14 |- Botado de material sobrante 6dias  vie 27/03/20 vie 03/04/20 13FC-2dias Arena de rio con fle
15 =g 4 ELEMENTOS ESTRUCTURALES 60dias lun 06/04/20 vie 26/06/20 <
4 »
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HE S Cronograma fase 2.mpp - Project Professional

Archivo Recurso  Crear un informe Proyecto  Vista Formato

0z 257 502 754 1004

Vi o - - q?..em_n!x%: programacion ~ ‘ a I..w_:%nnao:mq v +. 1 Resumen E D .ﬂ P~

Respetar vincul "7 Mover ~ 9 Hit ¢ -
R S| D~ A~ =5 % ®c) il w.‘s.z: o Programar  Autoprogramar D e Tarea i Desplazarse =
de Gantt ~ . ¥ - " 2 Desactivar manualmente mv Modo ~ v atarea D 0
Ver Portapapeles Fuente & Programacion Tareas Propiedades Edicién A
i lun 27/04/20fun 27/04/20
Q 2 (may ‘2 2
w | | I : 4 %" |
g
Modo -~
de  + Nombre de tarea v Duraciv Comienzo v Fin v Predecesoras v Nombres de los recurs
15 =, 4 ELEMENTOS ESTRUCTURALES 60dias lun 06/04/20 vie 26/06/20
16 = Cimentacion de concreto simple para pozos con profundidad menor a 4.5m, F'c= 280 kg/cm?2 a 28 dias, varillas de 20dias |un06/04/20 vie 01/05/20 14 Agua[1],Alambre di
acero #4@0.15m Fy= 60ksi A/D Arena de rio con fle
17 (= Estructura cilindrica para pozos de inspeccion hasta una altura menor de 4.5m, con mamposteria hecha con ladrillo ~ 25dias lun 27/04/20 vie 29/05/20 16FC-5 dias Agua[1],Alambre d
rafon de 6cmx12cmx25¢m, mortero 1:3 en liga de 1 cm de espesor, diametro interno de 1:20m, entrada de cauldal a Arena de rio[1],
una altura de 20 cm (como min Cemento Portland
B 18w Cimentacion de concreto simple para pozos con profundidad mayor a4.5m, f'c: 280kg/cm2 a 28 dias, varillas de acero 20dias lun 20/04/20 vie 15/05/20 16FC-10dias  Agua[1],Alambre di
w #4@0.10m Fy: 60 ksi A/D Arena de rio con fle
v L Estructura cilindrica para pozos de inspeccion con una altura mayor de 4.5m a 7m, con maposteria. 25dias lun11/05/20 vie 12/06/20 18FC-5 dias Agua[1],Alambre di
o
< 0 W Cono de reduccion hecho con ladrillo rafon (6cmx12cmx25¢m), h:0.8m, D1:1.32m y D2:0.92m (Incluye ancho) 20dias lun01/06/20 vie 26/06/20 19FC-10dias  Agua[1],Alambre di
W 2 (W Cimentacion de concreto simple para cajas de registro, 0.80mx0.80m, F'c:240 kg/cm2 a 28 dias Varillade acerogrado  20dias lun 04/05/20 vie 29/05/20 18FC-10dias  Agua[1],Alambre di
m 60 #3@0.10m A/D Arena de rio con fle
o 2 = Caja de registro domiciliarias de 0.60mx0.60m, paredes con ladrillo rafon solido de 6cmx12cmx25¢m, liga de mortero 20 dias  lun 01/06/20 vie 26/06/20 21 Agua[1],Alambre dt
1:3, tapadera de 0.50mx0.50m, con dos heladeras de varilla de acero lisa #4 embebido en concreto de F’c: 3500 psi a Arena derio[1],
28 dias y un espesor de Cemento Portland”
VAL 4 ACABADOS Y DETALLES 27dias 1un29/06/20 mar 04/08/20
% |w Casquete de concreto para pozos de inspeccion F'c: 240kg/cm2 a 28 dias , 3#3 con #2@0.20m fy= 60 ksi, h=0.15m, 15dias lun29/06/20 vie17/07/20 22 Agua[1],Alambre di
Diametros inertnos: Dinf=0.80m y Dsup=0.90m (A 8 cm de altura desde la base), incluye tapadera metalica. Arena de rio[1],Cer
25 = Repelloy pulido interno de paredes de pozo 15dias lun13/07/20 vie 31/07/20 24FC-5 dias Agua[1],Arena[1],C
% = Repello exterior para pozos de inspeccion, mortero 1:4 con un espesor de 2 cm. 12dias 1un20/07/20 mar04/08/20 25FC-10dias  Agua[1],Arena[1],C
4 »
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31
32

Nombre de tarea

Cronograma fase 2.mpp - Project Professional
Recurso Crear un informe Proyecto
o
D% Calibri IR | e
2
P
o'qu " N K S
Portapapeies Fuente ()

S0x

Vista

757 100~

= %2 Respetar vinculos
@ c5

ﬂ Actualizar seg(in programacién ~

Programacién

lun 27/04/2Qun 27/04/20

Estructura cilindrica para pozos de inspeccion con una altura mayor de 4.5m a 7m, con maposteria.

Cono de reduccion hecho con ladrillo rafon (6cmx12cmx25cm), h:0.8m, D1:1.32m y D2:0.92m (Incluye ancho)
Cimentacion de concreto simple para cajas de registro, 0.80mx0.80m, F'c:240 kg/cm?2 a 28 dias Varilla de acero grado

60 #3@0.10m A/D

Caja de registro domiciliarias de 0.60mx0.60m, paredes con ladrillo rafon solido de 6cmx12cmx25cm, liga de mortero
1:3, tapadera de 0.50mx0.50m, con dos heladeras de varilla de acero lisa #4 embebido en concreto de F'c: 3500 psi a

28 dias y un espesor de
4 ACABADOS Y DETALLES

Tareas

Casquete de concreto para pozos de inspeccion F'c: 240kg/cm2 a 28 dias , 3#3 con #2@0.20m fy= 60 ksi, h=0.15m,

Diametros inertnos: Dinf=0.80m y Dsup=0.90m (A 8 cm de altura desde la base), incluye tapadera metalica.

Repello y pulido interno de paredes de pozo

Repello exterior para pozos de inspeccion, mortero 1:4 con un espesor de 2 cm.

4 INSTALACIONES SANITARIAS

Instalacion de tuberia de 6" PVC para alcantarillado sanitario lances de 6m, recubierta con malla geotextil.
Instalacion de tuberia de 8" PVC para alcantarillado sanitario lances de 6m, recubierta con malla geotextil.

Instalacion yee reductora de 8"x4" PVC
Instalacion yee reductora de 6"x4" PVC

Prueba Hidrostatica

v Duraciw
25 dias
20 dias
20 dias

20 dias

27 dias
15 dias

15 dias
12 dias
21 dias
14 dias
14 dias
2 dias
2 dias
4 dias

Informacién

Propiedades

Comienzo « Fin ~
lun 11/05/20 vie 12/06/20 18FC-5 dias

lun 01/06/20 vie 26/06/20 19FC-10 dias
lun 04/05/20 vie 29/05/20 18FC-10 dias

lun 01/06/20 vie 26/06/20 21

lun 29/06/20 mar 04/08/20
lun 29/06/20 vie 17/07/20 22

lun 13/07/20 vie 31/07/20 24FC-5 dias
lun 20/07/20 mar 04/08/20 25FC-10 dias
mié 05/08/20 mié 02/09/20

mié 05/08/20 lun 24/08/20 26

vie 14/08/20 mié 02/09/20 28FC-7 dias
mar 11/08/20 mié 12/08/20 28FC-10 dias
jue 13/08/20 vie 14/08/20 30

lun 17/08/20 jue 20/08/20 31

B

a

mn P

S o
Desplazarse

a tarea @~
Edicién

Predecesoras v Nombres de los recursos

Agua[1],Alambre de amarre[
Agua[1],Alambre de amarre[

Agua[1],Alambre de amarre[
Arena de rio con flete[1],Cer

Agua[1],Alambre de amarre[
Arenaderio[1],
Cemento Portland Tipo GU[1

Agua[1],Alambre de amarre[
Arena de rio[1],Cemento Poi

Agua[1],Arena[1],Cemento F
Agua[1],Arena[1],Cemento F

Empaque 6"[1],Lija de agua &
Empaque 8"[1],Lija de agua &
Lija de agua #280[1],Pegame
Lija de agua #280[1],Pegame
Agua[1]

Listo

™3 Nuevas tareas : Programada automaticamente
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HES= Cronograma fase 2.mpp - Project Professional
Archivo  Tarea  Recurso  Crearuninforme  Proyecto Formato Y ;Qué desea hace Iniciarsesion & X
ﬁ @ Diagrama dered ~ ﬁ % Usoderecursos ~ 5] Ordenar~ 7 (Sinresaltar] +| Escalatemporal:  Q Zoom » V| Escala de tiempo  Escala de tiemj © = £~ q.
[ Calendario * ot ﬂl‘ Hoja de recursos ~ & Esquema~ Y [Sinfilto]  v| Meses - Proyecto completo Detalles m| =) =
Diagrama Uso de Organizador Nueva Macros
de Gantt » tareas I Otras vistas ~ de equipo~ 7 Otras vistas ~ o} Tablas ~ v T3, Tareas seleccionadas Nariamatl L[
= Vistas de tareas Vistas de recursos Zoom Vista en dos paneles Ventana Macros A
w  Mmié 01012
o _Rc ‘20 |mar ‘20 |2br ‘20 |may ‘20 __.E. ‘20 :.s ‘20 290 ‘20 [sep 20
w ww Agregar tareas con fechas a la linea de tiempo _ﬂ__,m 02/09/20
i
tri 1, 2020 tri 2, 2020 tri 3, 2020 {4l
Nombre de tarea ene feb mar abr may jun jul g0 sep
1 4 Alcantarillado Sanitario Campo Barran¢ [ 1
2 4 PRELIMINARES i
3 Construccion bodega provisional |1 Claves de 3"[1],Lamina de Zinc calibre 26 32°x10°(1],Lamina de Zinc calibre 28 32°x12'[1], Madera de Pino Rustica 3"x3x10"(1], Madera de Pino Rustica 3"x3x12"[1]
4 Sefializacion de area de trabajocc [ Cinta reflectiva indicandora precaucion[1]
uso de cinta reflectiva indicando |
5 Trazado y marcado de construccio [, Cal[1]
W 6 Marcaje manual de pozos de insp = M-Em de 3"[1], Madera de Pino Rustica 1x3x8[1],Madera de Pino Rustica 2x2x6[1]
§ 7 Bario provisional portatil ?
m 8 | 4 EXCAVACIONES Y RELLENO 1
2 9 Excavacion del terreno con retroe [ 2
w 10 Excavacion del terreno con retroe )’ i
m 1 Encamado de arena como base pe y 1 Arena de rio con flete[1]
12 Ademado en pozos y zanjas a pari sy Clavos de 3°(1] Madera de Pino Rustica 1x6x12[1]
13 Relleno y compactado de materia .
14 Botado de material sobrante _*L“H?Su de rio con flete[1], Agua[1]
15 4 ELEMENTOS ESTRUCTURALES W 1
16 Cimentacion de concreto simple | \&»ucu_:.zﬁcz de amarre[1],Arena de rio con flete[1],Cemento Portland Tipo GU[1],Clavos
.: Fstructura cilindrica nara no70s ..* q | Ly Aguall) Alambre de amarre{1],Arena de rio[1],Cemento Portland Tipo mczm. X

lsto " Nuevas tareas: Programada autométicamente EH B B 8B - I +

56



Hithe Cronograma fase 2.mpp - Project Professional
Archivo  Tarea  Recurso  Crearuninforme  Proyecto Formato ) ;Qué cer? Iniciarsesion & X
H _ﬂ_ Diagramadered ~ (8 Uso de recursos 3 Ordenar ) |[Sin resaltar] ~| Escalatemporal: Q Zoom~ V| Escala de tiempo |Escala de tiem} ~ ! 288 q.
; = I3 Calendario - ﬁ_w Hoja de recursos ~ o Esquema~ Y [Sinfiltro] v Meses v m Proyecto completo Detalles m m -
Diagrama Uso de Organizador Nueva Macros
de Gantt ~ tareas ~ _Hu Otras vistas de equipo” ﬂﬂ Otras vistas @ Tablas~ @ /(Singrupo] ~ 1@ Tareas seleccionadas ventana My v
Vistas de tareas Vistas de recursos Datos Zoom Vista en dos paneles Ventana Macros A
w mié 01/04/2
- abr ‘20 |may 20 [jun 20 |jul 20 |3g0 20 [sep 20
w gregar tareas con fechas a la linea de tiempo Hm_oes\wo
&
tri 2, 2020 tri 3,2020 tri 4, 2020 A
Nombre de tarea abr may jun jul 3go sep oct nov dic ene
U Botado de material sobr 1+-Arena de rio con flete[1], Agua[1]
15 4 ELEMENTOS ESTRUCTURAL | 1
16 Cimentacion de concrett J>a:-E.>_u3!.o de amarre[1],Arena de rio con flete[1],Cemento Portland Tipo GU[1],Clavos de 3"[1],Grava 3/4"[1], Madera de Pino Rustica[1],Malla Geotexi
17 Estructura cilindrica pare ; Uy | Agua[1], Alambre de amarre[1], Arena de rio[1],Cemento Portland Tipo GU[1],Grava 3/4"[1],Varilla de acero corrugada #5[1]
18 Cimentacion de concrett N M,_>ucu_p_.>_uaw3 de amarre[1],Arena de rio con flete[1],Cemento Portland Tipo GU[1],Clavos de 3"[1],Grava 3/4"[1],Madera de Pino Rustica[1],Malla
- 19 Estructura cilindrica parz Uy — Agual[1],Alambre de amarre[1], Arena de rio[1],Cemento Portland Tipo GU[1],Grava 3/4"(1] Varilla de acero corrugada #5[1]
zZ 0 Cono de reduccion hech by 1 Agua[1],Alambre de amarre[1] Arena de rio[1],Cemento Portland Tipo GU[1],Grava 3/4"[1],Ladrillo Rafon[1], Varilla de acerc
m n Cimentacion de concrett + Agua[l] Alambre de amarre[1], Arena de rio con flete[1] Cemento Portland Tipo GU[1],Clavos de 3"[1],Grava 3/4"[1],Madera de Pino Rustica|
w 2 Caja de registro domicili e + Agua[1] Alambre de amarre[1] Arena de rio[1],Cemento Portland Tipo GU[1],Grava 3/4"(1], Ladrillo Rafon([1], Varilla de acerc
W 22 4 ACABADOS Y DETALLES
m % Casquete de concreto p: i ‘.._>n§E.>_u3ca de amarrz[1],Arena de rio[1],Cemento Portland Tipo GU[1],Clavos de 3"[1],Madera de Pino Rt
8 3 Repelloy pulido interno s + Agua[1], Arena[1],Cemento Portland Tipo GU[1],Repello y pulido [1]
% Repello exterior para po b + Agua[1],Arena[1],Cemento Portland Tipo GU[1]
27 | 4 INSTALACIONES SANITARIA 1
2 Instalacion de tuberia de i ) Empaque 6"[1],Lija de agua #280[1], Malla Geotextil[1], TB PVC 6"[1],Pegamento para PV!
2 Instalacion de tuberia de [N - Empaque 8"[1],Lija de agua #280[1],Malla Geotextil[1],Pegamento para PVC[1],TB |
30 Instalacion yee reductor 4y, Lija de agua #280[1],Pegamento para PVC[1],Yee de PVC 8"x4"(1]
31 Instalacion yee reductor * Lija de agua #280[1],Pegamento para PVC[1],Yee de PVC 6"x4[1] ~
4 » 4 »

listo "3 Nuevas tareas: Programada autométicamente E B &8 B £ - i +
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CAPITULO V ANALISIS Y RESULTADOS

5.1 CRITERIOS DE DISENO

Se hara uso de las normativas del Servicio Autonomo Nacional De Acueductos y Alcantarillados
(SANAA) para llevar a cabo el disefio de la red alcantarillado sanitario de la comunidad de

Campo Barranco en Santa Cruz de Yojoa, Cortés.

5.1.1 Periobo DE DISENO

Tomando en cuenta todo el material que sera utilizado para la realizacién del proyecto como
ser las tuberias, materiales de construccién y accesorios, se estipulé que la vida util y
durabilidad del mismo tendrd un periodo de disefio de 20 afios para todas las partes del

sistema segun la norma del SANAA.

5.1.2 iNDICE DE CRECIMIENTO

Se tomarad como indice de crecimiento anual 1.7% segun datos recabados por la Direccion

General de Censos y Estadisticas de la Municipalidad de Santa Cruz de Yojoa.
5.1.3 POBLACION DE DISENO

El disefio de la red de alcantarillado sanitario se debera realizar mediante el niUmero de
viviendas y la poblacion que se obtuvieron del levantamiento topografico que se hizo en el
sitio. Se facilitd una encuesta por parte de los miembros del patronato de la comunidad dando
un dato de 1415 habitantes, ya contando con este dato se puede proseguir a calcular la
poblacién de disefio. Con el numero minimo de casas que aparezcan en el plano topografico,
seran con las que se cuentan al momento de establecer el disefio. En caso de que no se contase
con esta informacion la poblacion actual se calcularia multiplicando la cantidad de viviendas
por 6 habitantes en cada casa. Posteriormente se da paso al calculo de la poblacién futura. Para
establecer el calculo antes mencionado se hara uso del método aritmético y en caso de ser
necesario, el método geométrico. Se puede considerar el calculo de la poblacion mediante el
método de saturacion, pero se tiene que tener bien definida el area de la poblacidon que sera

beneficiada con tal disefio.
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Método Geométrico Mediante este método, se asume que el crecimiento de la poblacién es

proporcional al tamafo de ésta:

Ecuacion 9 Poblacién Futura

Pf =Pa(1+ )"
Fuente: (SANAA)
Donde:
Pf: Poblacion Futura — 1897 hab
Pa: Poblacion actual — 1415 hab
t: Tasa de crecimiento poblacional — 1.7%
n: Periodo de Disefio — 20 afios

NOTA: Cuando la poblacion Futura > Poblacién Saturacion; utilizar la poblacién Futura. Cuando

la poblacién Saturacion > Poblacion Futura; utilizar la poblacion de Saturacion.

En este caso la Poblacién de Saturacién es mayor que la Poblacién Futura, por consiguiente, se
utilizara el concepto de multiplicar la cantidad de lotes que hay por 6 personas maximas que

viven en ella.
5.1.4 DOTACION

El consumo de agua potable en la comunidad de Campo Barranco es revisado por la Junta
Administradora de agua de la comunidad, pero lamentablemente no se cuenta con un valor de
consumo por persona. Por lo tanto, se determin¢ utilizar 100 I/p/p/d, como lo establece la

normativa del SANAA.
5.1.5 COEFICIENTE DE RETORNO

Por lo usual se da uso de un 70% — 80% (como coeficiente de retorno) de la dotacion por agua
potable como aportacion de aguas residuales por persona, mas, sin embargo, se ha decidido

utilizar 80% para verificar la memoria de calculo y por motivos de disefio del software a utilizar.

5.1.6 CAUDAL DE DISENO
Qd = Qdoméstico + Qilicito + Qindustrial + Qcomercial + Qinst publicas
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5.1.7 CAuUDAL POR CONEXIONES ILICITAS
El valor del caudal por conexiones ilicitas sera el 30% del Caudal Medio Diario.

NOTA: Tanto el caudal por infiltracién como el caudal de conexiones ilicitas debera de tomarse

en cuenta para el disefio de colectores.
5.1.8 CAUDAL POR INFILTRACION

El caudal por infiltracion dependera del tipo de tuberia a la cual se le de uso, por lo tanto, se
nota que para tuberia PVC, se necesita utilizar un caudal de infiltracién igual a 1.0 It/seg/Km;
en el caso que SANAA autoriza a utilizar tuberia de concreto el caudal de infiltracion para

concreto sera de 1.2 It/seg/Km; para concreto viejo de 1.5 It/seg/Km.
En el caso de infiltracion en los pozos se utilizara un caudal igual a 0.004 |/s/tapadera.

5.1.9 CAUDAL DoMEsTICO (QD)
Ecuacion 10 Caudal doméstico

_D*Kl*Hl*P
86,400

Qd
Fuente: (SANAA)
Donde:
Qd = Caudal real en litros/segundo
D = dotacion (Ippd)
K1= coeficiente de retorno (varia segun las condiciones de la poblacion entre 0.70 a 0.80)

P = poblacién en habitantes.

H1= factor de Harmon menor o igual que 4 (relacién del gasto maximo al gasto medio)
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5.1.9 COEFICIENTE DE HARMON

Al realizar la operacion matematica en base a la férmula de Harmon, se obtuvo un coeficiente

de 3.60, para su adecuada incorporacion al disefio.

Ecuacioén 117 coeficiente de Harmon

Fuente: (SANAA)

P = poblacién en miles de habitantes

5.1.10 DIAMETROS MiNIMOS

Los conductos que se veran empleados tendran una seccion circular, si hay otro que no sea

como los antes mencionados, se tomara en cuenta como un disefio especial.

El diametro minimo es de segun Norma del SANAA:

200 mm (8"), para Red Colectora (Colectores Secundarios).

150 mm (6"), para Laterales iniciales y que no esté en la influencia del area tributaria que
Conecta a él siempre que no drenen mas de 30 lotes.

Y las acometidas domiciliarias seran de 100 mm (4") con sus respectivas cajas de registro

Individuales.

5.1.11. CONTINUIDAD DE TUBERIAS

El diametro de cualquier tramo de alcantarillado sanitario sera igual o mayor que el diametro
del tramo anterior aguas arriba y por ningin motivo podra ser menor, si es este al caso, se

tendra que volver a redisefiar esa parte del tramo hasta lograr que se cumpla con lo estipulado.
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5.1.12 PENDIENTES

La pendiente no sera menor de 0.5%, ni mayor de 15% en las tuberias del sistema, por lo tanto,

su rango debe variar entre estos estos dos porcentajes.

En caso que el terreno no permita pendientes menores de 15%, se debera hacer uso de anclajes,

obviamente que sean aprobados por la normativa del SANAA.
5.1.13. P0OZzOs DE INSPECCION Y POzOs DE CAIDA SEGUN NORMA DEL SANAA:

Se usaran pozos de inspeccidn en las siguientes condiciones:

1. En distancias que no sean superiores de 80 metros.

2. En todo cambio de alineamiento horizontal.

3. En todo cambio de alineamiento vertical.

4. Donde converjan dos o mas tuberias del sistema.

5. En los puntos donde exista cambio de didmetro o material de la tuberia.

La altura del pozo no sera mayor de 4.50 metros ni menor de 1.50 metros, para paredes
normales. Cuando la altura del pozo este entre 4.50 y 6.00 metros colocar paredes dobles desde

la base del pozo hasta una altura de h/3.

5.1.14 VELOCIDADES MAXIMAS Y MINIMAS

Las velocidades minimas seran:

>0.40 m/seg para PVC; 20.60 m/seg para Concreto
Las velocidades Maximas seran:

<3.0 m/seqg para PVC; <5.0 m/seg para Concreto
5.1.15 RELACION TIRANTE DIAMETRO

La relacion entre Diametro (D) y tirante (Y) no debera ser mayor a 0.80. Asi se logra asegurar

un funcionamiento correcto y no genera presiéon por parte de la tuberia implementada.
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5.1.16 FORMULAS RECOMENDADAS
Para sistemas por gravedad Velocidad a tubo lleno
La velocidad a tubo lleno se calculara con la formula de Manning.
Ecuacion 12 Velocidad tubo lleno

1 2

Vip = —*RH3 s1/2

Fuente: (SANAA)
Donde:
VL = velocidad a tubo lleno en m/s
n = coeficiente de rugosidad
RH= Radio hidraulico=D/4 (cuando es circular)
S = pendiente del tramo en metro / metro

Nota: La utilizacion de concreto debera ser en casos especiales, ya que la tuberia falla por
desgaste por abrasidon, ademas que solo se construyen en longitudes de 1 m, por lo que el
proceso es un poco lento. Para otros tipos de tuberia se recomienda consultar las
especificaciones del fabricante. En todo caso utilizar valores que nos ofrezcan un margen de

seguridad.
5.1.17. CAUDAL DE TUBO LLENO

Caudal a tubo lleno se calculara con la ecuacidn de continuidad.

Ecuacion 13 Caudal tubo lleno

Q. = AV, *1000
Fuente: SANAA
Donde:
Qu.= caudal a tubo lleno en litros por segundo A=area del tubo en metros cuadros

Vi.=velocidad del tubo lleno en metros por segundo Relaciones de Caudal y Velocidad
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Relaciones de Caudal y Velocidad

Ecuacién 14 Relacion de caudal

. Qr
Relacion de Caudal = —
LL

Fuente: SANAA
Dénde:
Qr=caudal real en el tramo

Qll=caudal a tubo lleno del tramo

Ecuacion 15 Relacién de velocidad

Vr
Relacion de Velocidad = —
LL

Fuente: (SANAA)

Donde:

Vr=velocidad real

VLL=velocidad del tubo lleno

5.1.18. PROFUNDIDADES

La Profundidad minima sera de:

1.5 m sobre la corona del tubo, en Calle Vehicular.
1.0 m sobre la corona del tubo, en Calle Peatonal.

La Profundidad Maxima sera hasta de 4.50 m hasta la invertida del tubo; para profundidades
de 4.50 a 6.0 m sobre, la invertida del tubo se debera hacer una proteccion especial a 4.50 m
para tuberia de concreto y 3.60 m para tuberia de PVC. Y como se hace mencién anteriormente,
para las que lleguen de 4.50 a 6 m, colocar paredes dobles para que soporten y contengan el

flujo.
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5.1.19. MATERIAL SELECTO

Se usara una cama por lo general de 10 cm de material selecto y sobre la corona superior del
tubo una capa de 15 cm. En casos especiales como ser en suelos muy acidos o fangosos, se
utilizara lo recomendado por el fabricante. En la comunidad de Campo Barranco se cuenta con

un tipo de suelo arenoso.
5.1.20. TiPO DE TUBERIA

Los tipos de tuberia que pueden ser utilizados son:

A. Tuberia de PVC SDR-41, los nimeros SDR pueden variar de 7 a 41. Un nimero SDR inferior
indica que un tubo puede soportar mas presion, un nimero mas alto de SDR indica que un

tubo puede soportar menos presion.

B. NOVAFORT, es una tuberia de pared estructural, fabricada en un proceso de doble extrusion,

pared interior lisa y exterior corrugada.

C. ADS, tuberia de polietileno de alta densidad, de doble pared con exterior corrugado e interior
liso para tubos de 4-60 pulgadas de diametro, para utilizarse en sistemas de alcantarillado

sanitario por gravedad.
5.1.271 UBICACION DE LA TUBERIA

La tuberia de alcantarillado sanitario sera colocada en la parte central de la calle y separada de
la tuberia de agua potable; siempre debera ser colocada bajo la tuberia de agua potable tal y

como se muestra en los diagramas siguientes

6.00
Limite de Limite de
Propiedad —» 120 | 050 | 260 [ 05  |1.20 4—Propiedad
Acera | | Area Verde | | Acera
B\ J.J\/2B
Fuente: (SANAA, 2015) ILUSTRACION 17 CALLES PEATONALES
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En la llustracién siguiente se muestra un plano de perfil de la seccién tipica de calles peatonales

con tuberia.

6,00

Lim Propiedad —

1,70

260 | 0,50

Acera

Area Verde |

Caja de AN.

min4" @, 2%

Tubo AN.
Excentricc1

min 1

min 0,60 \O.L
Tubo AP.

m

360

<4 Lim Propiedad

ILUSTRACION 18 CALLES PEATONALES CON TUBERIA

5.2 PROCESOS DE DISENO

Area total comunidad de Campo Barranco = 273821.27m2

Poblacion Actual = 1415 habitantes

Tasa de Crecimiento = 1.7%
Velocidad minima = 0.4 m/s

Velocidad maxima = 3.0 m/s

Relacion diametro tirante maximo = 80% del diametro de la tuberia

Recubrimiento minimo vehicular = 1.20 metros

Longitud de tramo maximo = 80 metros

Caudal de infiltracion = 1.00 I/s*km

Pendiente minima en tramos iniciales =0.5%

Pendiente maxima = 15%

5.2.1. CALcULO POBLACION DE DISENO

Pf = 1415 (1 + 0.017) ~20 = 1897 habitantes
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5.2.2.  CALCULO POBLACION DE SATURACION
Poblacion Saturacion = 389« 6 = 2,334 habitantes
De acuerdo con los criterios de disefio del SANAA elegimos el valor mayor entre las
poblaciones, siendo esta mayor la Poblacion Futura.
5.2.3. AREA TOTAL EN HECTAREAS
Area total en hectareas = (273821.27m?) / (10000 m?) = 27.38Ha

5.2.4. DENSIDAD POBLACIONAL
Densidad poblacional = (2334 hab) / (27.38 Ha)

Densidad poblacional = 85.24Hab/Ha

5.2.5. CAUDAL MEDIO DIARIO

100%0.8x2334
QMed= ~eero0 216l/S

5.2.6. CAUDAL POR CONEXIONES ILICITAS
Conexiones llicitas = 0.3 x (2.16) = 0.65 I/s

NOTA: Cabe Destacar que 52 viviendas quedan fuera del alcance de este Proyecto

A continuacion, se presenta el calculo realizado mediante el uso del software Excel, en donde

se logré encontrar los caudales y las velocidades respectivas para cada tramo.

Con la hoja de Excel siguiente se comprueba el proceso de disefio que se siguid para calcular

el tramo del pozo 1 al pozo 2.

CAUDAL PEND. VELOC. CAUDAL
DE AL INVERT. INVERT. ENRUTA LONG. TRAMO COEF. Diametro TUBERIA LLENO LLENO VELOC. TIRANTE

POZO POZO  SUP. INF. (LTSIS)  (MTS) % MANNING  PULG CMS. MiS LTSIS MiS cms. PORCENTAJE DE
Colector Principal OCUPACION
P-1 P-2 50.8 50.56 0.06 22 1.09 0.01 6 15.24 1.183 21.58 0.241 0.53 3%

Hustracién 19 Porcentaje de Ocupacion
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DATOS PARA EL DISENO

Poblacién Actual: 1415 hab
Tasa de crecimiento 1.70%
Periodo disefio: 20 anos
Dotacion: 100 Ippd
Coefici
oeficiente de 08
Retorno
Namero de Lotes 389 lotes
Habitantes 6 hab/lote
Poblacion de Saturacion: 2334 habs
Poblacion Futura: 1983 hab
2.334
Area de Proyecto 2973821.27 Area de Proyecto 27 382
(Ha)
Densidad
Poblacional 85.24
(Hab/Ha)
Poblacion de Usar Poblacion de
Disefio: Saturacion
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5.2.7

INGRESO DE DATOS EN HOJA DE CALCULO EXCEL

P-1
p-2
P-3
P-4
P-5
P-6
p-7
P-8
P-9

P-10

P-11

P-12

P-13

P-14

P-15

P-16

P-17

P-18

P-19

P-20

p-21

P-22

P-23

P-24

AL
POZO

P-3

P-8

P-10
P-11
P-12
P-13
P-14
P-15
P-16
P-17
P-18
P-19
P-20
P-21
P-22
P-23
P-24
P-25

CAUDAL

EN RUTA

(LTS/S)
0.06
0.20
0.25
0.42
0.54
0.64
0.79
0.95
1.10
1.81
1.89
2.49
2.63
2.77
3.90
4.16
6.36
6.50
8.49
8.58
8.56
8.61
8.63
8.75

PEND.
TRAMO

%

1.09
0.50
0.59
0.68
0.64
0.58
0.68
0.59
0.51
0.50
0.77
0.51
0.52
0.51
0.59
0.53
0.61
0.65
1.60
0.70
0.92
0.77
0.50
0.68

Diametro TUBERIA

PULG

)]

00 00 00 00O 00O 00O 0O 00O 0O 00O 0O 00O 00O 00O 00 00O 0O 0O 0O 0O 00 00 00

CMS.
15.24
20.32
20.32
20.32
20.32
20.32
20.32
20.32
20.32
20.32
20.32
20.32
20.32
20.32
20.32
20.32
20.32
20.32
20.32
20.32
20.32
20.32
20.32
20.32

VELOC.

M/s
0.434
0.481
0.521
0.593
0.412
0.407
0.453
0.449
0.442
0.522
0.609
0.576
0.59
0.594
0.695
0.681
0.813
0.834
1.244
0.928
1.023
0.958
0.824
0.926

PORCENTAJE
DE OCUPACION
3%
6%
6%
7%
9%
9%
10%
11%
12%
16%
15%
19%
19%
19%
22%
24%
29%
28%
23%
19%
11%
20%
29%
5%

ILUSTRACION 20 CUADRO DE RESUMEN COLECTOR PRINCIPAL
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CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC. PORCENTAJE

(LTS/S) % PULG CMS. M/S DE OCUPACION
P-27 P-28 0.18 0.61 8 20.32 0.593 5%
P-28 P-29 031 1.89 8 20.32 0.485 5%
P-29 P-30 0.68 0.50 8 20.32 0.414 10%
P-30 P-31 0.81 0.57 8 20.32 0.427 10%
P-31 P-32 0.93 0.55 8 20.32 0.446 12%
P-32 P-33 1.16 0.68 8 20.32 0.509 12%
P-33 P-34 1.35 0.57 8 20.32 0.503 13%
P-34 P-35 1.47 0.51 8 20.32 0.499 15%
P-35 P-36 l1.61 0.55 8 20.32 0.524 15%
P-36 P-37 1.74 0.53 8 20.32 0.527 16%
P-37 P-38 1.86 0.54 8 20.32 0.544 16%
P-38 P-39 2.07 0.59 8 20.32 0.58 16%
P-39 P-40 2.33 0.58 8 20.32 0.595 18%
P-40 P-41 2.88 0.61 8 20.32 0.648 19%
P-41 P-42 3.39 0.63 8 20.32 0.68 21%
P-42 P-43 3.41 0.54 8 20.32 0.647 22%
P-43 P-25 3.49 5.69 8 20.32 1.472 12%

ILUSTRACION 21 CUADRO DE RESUMEN SUBCOLECTOR 1

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC. PORCENTAJE

(LTS/S) % PULG CMS. M/s DE OCUPACION
P-46 P-47 0.19 1.19 8 20.32 0.459 4%
P-47 P-48 0.30 0.59 8 20.32 0.437 6%
P-48 P-49 0.39 0.50 8 20.32 0.538 7%
P-49 P-50 0.56 0.52 8 20.32 0.486 9%
P-50 P-51 5.67 0.71 8 20.32 0.831 8%
P-51 P-52 4.03 1.25 8 20.32 0.916 6%
P-52 P-53 2.50 0.91 8 20.32 0.703 15%
P-53 P-54 1.25 1.02 8 20.32 0.591 14%
P-54 P-19 0.89 3.90 8 20.32 0.866 7%

ILUSTRACION 22 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 2
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CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC. PORCENTAJE

(LTS/S) % PULG CMS. M/S DE OCUPACION
P-55 P-56 0.08 1.65 6 15.24 0.425 4%
P-56 P-57 0.20 0.98 8 20.32 0.449 4%
P-57 P-58 0.31 0.53 8 20.32 0.42 6%
P-58 P-59 0.32 3.33 8 20.32 0.601 4%
P-59 P-60 0.47 0.77 8 20.32 0.402 7%
P-60 P-61 0.66 0.56 8 20.32 0.4 9%
P-61 P-62 0.67 0.50 8 20.32 0.414 10%
P-62 P-63 0.82 0.84 8 20.32 0.49 9%
P-63 P-64 0.91 0.81 8 20.32 0.496 10%
P-64 P-65 2.69 0.65 8 20.32 0.65 19%
P-65 P-66 2.80 1.21 8 20.32 0.811 16%
P-66 P-17 3.08 1.97 8 20.32 0.996 15%

ILUSTRACION 23 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 3

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC. PORCENTAJE

(LTS/S) % PULG CMS. M/S DE OCUPACION
P-56 P-67 0.16 0.70 8 20.32 0.494 4%
P-67 P-68 0.26 0.98 8 20.32 0.593 6%
P-68 P-69 0.34 0.70 8 20.32 0.583 6%
P-69 P-70 0.38 1.10 8 20.32 0.417 6%
P-70 P-71 0.50 0.74 8 20.32 0.429 7%
P-71 P-72 0.64 0.92 8 20.32 0.478 9%
P-72 P-73 0.77 0.57 8 20.32 0.417 10%
P-73 P-74 0.86 1.09 8 20.32 0.537 9%
P-74 P-12 0.99 0.94 8 20.32 0.533 10%

ILUSTRACION 24 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 4

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC. PORCENTAJE

(LTS/S) % PULG CMS. M/S DE OCUPACION
P-57 P-75 0.14 1.33 8 20.32 0.452 3%
P-75 P-76 0.20 0.76 8 20.32 0.426 5%
P-76 P-77 0.46 1.04 8 20.32 0.448 7%
P-77 P-78 0.59 0.89 8 20.32 0.45 8%
P-78 P-79 0.68 1.53 8 20.32 0.566 7%
P-79 P-15 0.86 1.87 8 20.32 0.653 8%

ILUSTRACION 25 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 5
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P-80

AL

POZO
P-57

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTS/S) % PULG CMS. M/S
0.12 1.60 6 15.24 0.454

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-81

AL
POZO
P-73

ILUSTRACION 26 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 6

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTS/S) % PULG CMS. M/S
0.08 9.46 6 15.24 0.568

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-82

AL
POZO

P-64

ILUSTRACION 27 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 7

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTS/S) % PULG CMS. M/S
0.16 131 8 20.32 0.449
0.60 0.62 8 20.32 0.407

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-83

AL
POzO
P-49

ILUSTRACION 28 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 8

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTS/S) % PULG CMS. M/s
0.20 1.69 6 15.24 0.426

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-84

AL
POZO
P-50

ILUSTRACION 29 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 9

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTS/S) % PULG CMS. M/s
0.85 1.28 6 15.24 0.606

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-85

AL
POZO
P-51

ILUSTRACION 30 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 10

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTSI/S) % PULG CMS. M/S
0.17 2.13 6 15.24 0.425

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-86

AL

POZO

P-51

ILUSTRACION 3 TCUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 11

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTS/S) % PULG CMS. M/S
0.22 3.08 6 15.24 0.544

PORCENTAJE
DE OCUPACION

ILUSTRACION 32 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 12
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P-87

P-52

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTS/S) % PULG CMS. M/s
0.16 0.69 6 15.24 0.493

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-88

P-52

ILUSTRACION 33 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 13

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTSI/S) % PULG CMS. M/S
0.18 2.88 6 15.24 0.494

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-89

P-53

ILUSTRACION 34 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 14

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTSI/S) % PULG CMS. M/S
0.14 1.01 6 15.24 0.431

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-90

P-53

ILUSTRACION 35 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 15

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTSIS) % PULG CMS. M/S
0.10 3.53 6 15.24 0.433

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-91
P-92

P-92
P-54

ILUSTRACION 36 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 16

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTS/S) % PULG CMS. M/S
0.17 1.37 8 20.32 0.457
0.27 4.21 8 20.32 0.574

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-93

P-19

ILUSTRACION 37 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 17

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTS/S) % PULG CMS. M/s

0.19 5.51 6 15.24 0.638

PORCENTAJE
DE OCUPACION

ILUSTRACION 38 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 18
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P-94
P-95

P-95
P-20

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.
(LTS/S) % PULG CMS. M/S
0.10 8.07 6 15.24 0.592
0.18 9.08 8 20.32 0.675

PORCENTAJE
DE OCUPACION
3%
3%

P-96

P-97
P-98
P-99
P-100

P-97
P-98
P-99
P-100
P-41

ILUSTRACION 39 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 19

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTS/S) % PULG CMS. M/S
0.10 0.97 8 20.32 0.475
0.14 0.76 8 20.32 0.488
0.28 0.88 8 20.32 0.593
0.43 5.46 8 20.32 0.769
0.75 1.61 8 20.32 0.606

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-101

P-36

ILUSTRACION 40 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 20

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.
(LTS/S) % PULG CMS. M/s
0.17 5.80 6 15.24 0.606

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-96

P-37

ILUSTRACION 41 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 21

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTS/S) % PULG CMS. M/s
0.24 3.94 8 20.32 0.555

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-102

P-97

ILUSTRACION 42 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 22

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTS/S) % PULG CMS. M/s
0.10 1.01 6 15.24 0.605

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-103

P-38

ILUSTRACION 43 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 23

CAUDAL PEND.
EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA
(LTSI/S) % PULG CMS.
0.19 0.56 8 20.32
0.23 9.42 8 20.32 0.775

PORCENTAJE

DE OCUPACION

ILUSTRACION 44 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 24
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P-104

P-98

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTS/S) % PULG CMS. M/S
0.19 1.16 6 15.24 0.479

PORCENTAJE

DE OCUPACION

P-105

P-39

ILUSTRACION 45 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 25

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTS/S) % PULG CMS. M/S
0.27 1.49 8 20.32 0.431
0.35 5.96 8 20.32 0.744

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-106
P-107
P-108
P-109

P-107
P-108

P-109
P-22

ILUSTRACION 46 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 26

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTS/S) % PULG CMS. M/S
0.10 1.21 6 15.24 0.408
0.14 4.63 8 20.32 0.482
0.17 13.94 8 20.32 0.722
0.19 10.20 8 20.32 0.715

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-108
P-110

P-110
P-100

ILUSTRACION 47 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 27

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTS/S) % PULG CMS. M/S
0.20 0.69 8 20.32 0.411
0.27 0.80 8 20.32 0.474

PORCENTAJE

DE OCUPACION

P-107

P-99

ILUSTRACION 48 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 28

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTSIS) % PULG CMS. M/S
0.27 0.53 8 20.32 0.421

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-111

P-40

ILUSTRACION 49 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 29

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTS/S) % PULG CMS. M/S
0.40 2.30 8 20.32

0.46 5.32 8 20.32 0.759

PORCENTAJE
DE OCUPACION

ILUSTRACION 50 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 30
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P-4

P-29

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTSIS) % PULG CMS. M/S
0.33 0.43 8 20.32 0.413

PORCENTAJE

DE OCUPACION

P-113

P-114

ILUSTRACION 571 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 31

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTS/S) % PULG CMS. M/S
0.19 0.75 6 15.24 0.509
0.23 0.73 8 20.32 0.708

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-114

P-32

ILUSTRACION 52 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 32

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTS/S) % PULG CMS. M/s
0.25 4.74 8 20.32 0.608

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-114

ILUSTRACION 53 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 33

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTS/S) % PULG CMS. M/s
0.18 8.75 8 20.32 0.662

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-115
P-116

P-116
P-10

ILUSTRACION 54 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 34

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTS/S) % PULG CMS. M/s
0.27 1.40 6 15.24 0.428
0.46 4.24 8 20.32 0.726

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-117

P-5

ILUSTRACION 55 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 35

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTS/S) % PULG CMS. M/s
0.11 1.06 6 15.24 0.488

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-118

ILUSTRACION 56 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 36

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTS/S) % PULG CMS. M/s
0.10 2.28 6 15.24 0.439

PORCENTAJE
DE OCUPACION

ILUSTRACION 57 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 37
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CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC. PORCENTAJE
(LTS/S) % PULG CMS. M/S DE OCUPACION
P-119 P-120 0.16 0.86 6 15.24 0.406 6%
P-120 P-8 0.23 3.01 8 20.32 0.484 3%

ILUSTRACION 58 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 38

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC. PORCENTAJE

(LTS/S) % PULG CMS. M/s DE OCUPACION
P-121 P-9 0.22 5.22 6 15.24 0.621 5%

ILUSTRACION 59 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 39

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC. PORCENTAJE

(LTS/S) % PULG CMS. M/s DE OCUPACION
P-122 P-123 0.12 0.76 6 15.24 0.466 6%
P-123 P-33 0.17 3.20 8 20.32 0.452 3%

ILUSTRACION 60 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 40

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC. PORCENTAJE

(LTS/S) % PULG CMS. M/S DE OCUPACION
P-73 P-79 0.23 1.10 8 20.32 0.47 5%

ILUSTRACION 61 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 41

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC. PORCENTAJE

(LTS/S) % PULG CMS. M/S DE OCUPACION
P-68 P-76 0.26 1.44 8 20.32 0.423 5%

ILUSTRACION 62 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 42

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC. PORCENTAJE

(LTS/S) % PULG CMS. M/s DE OCUPACION
P-124 P-68 0.14 2.52 8 20.32 0.401 3%

ILUSTRACION 63 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 43

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC. PORCENTAJE

(LTS/S) % PULG CMS. M/s DE OCUPACION
P-124 P-77 0.11 6.24 8 20.32 0.483 2%

ILUSTRACION 64 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 44
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P-124

P-71

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTS/S) % PULG CMS. M/s
0.11 4.75 8 20.32 0.488

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-75

P-59

ILUSTRACION 65 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 45

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTSI/S) % PULG CMS. M/S
0.21 1.10 8 20.32 0.47

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-77
P-125

P-125

P-126

ILUSTRACION 66 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 46

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTSIS) % PULG CMS. M/S
0.45 0.60 8 20.32 0.411
0.63 0.61 8 20.32 0.403

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-126
P-127

ILUSTRACION 67 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 47

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTSIS) % PULG CMS. M/S
131 0.70 8 20.32 0.516
1.42 0.60 8 20.32 0.513

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-128

P-126

ILUSTRACION 68 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 48

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTS/S) % PULG CMS. M/S
0.41 0.67 8 20.32 0.407
0.81 0.70 8 20.32 0.461

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-129

P-128

ILUSTRACION 69 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 49

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTSIS) % PULG CMS. M/S
0.08 4.88 6 15.24 0.461

PORCENTAJE
DE OCUPACION

ILUSTRACION 70 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 50
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P-76

P-128

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTSIS) % PULG CMS. M/S
0.42 0.84 8 20.32 0.403

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-130

P-125

ILUSTRACION 71 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 51

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTS/S) % PULG CMS. M/S
0.14 1.89 8 20.32
0.22 4.33 8 20.32 0.581

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-131

P-79

ILUSTRACION 72 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 52

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTS/S) % PULG CMS. M/s
0.11 8.97 8 20.32 0.579

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-131
P-132

P-132
P-66

ILUSTRACION 73 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 53

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTS/S) % PULG CMS. M/s
0.15 4.10 8 20.32 0.511
0.38 3.51 8 20.32 0.617

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-132

P-16

ILUSTRACION 74 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 54

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC.

(LTSIS) % PULG CMS. M/S
0.19 7.76 8 20.32 0.624

PORCENTAJE
DE OCUPACION

P-134
P-135

P-136

ILUSTRACION 75 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 55

CAUDAL
EN RUTA Diametro TUBERIA VELOC.
(LTS/S) PULG CMS. M/s
0.19 0.59 8 20.32 0.489
0.15 0.86 8 20.32 0.427
0.25 0.56 8 20.32 0.527

PORCENTAJE
DE OCUPACION

ILUSTRACION 76 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 56
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CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC. PORCENTAJE
(LTS/S) % PULG CMS. M/S DE OCUPACION
P-137 P-138 0.08 0.56 6 15.24 0.409 5%
P-138 P-136 0.12 3.56 8 20.32 0.423 3%

ILUSTRACION 77 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 57

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC. PORCENTAJE

(LTS/S) % PULG CMS. M/s DE OCUPACION
P-136 P-82 0.34 1.22 8 20.32 0.414 6%

ILUSTRACION 78 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 58

CAUDAL PEND.

EN RUTA TRAMO Diametro TUBERIA VELOC. PORCENTAJE

(LTS/S) % PULG CMS. M/s DE OCUPACION
P-27 P-2 0.16 0.50 8 20.32 0.449 5%

ILUSTRACION 79 CUADRO RESUMEN CAUDALES SUBCOLECTOR 59

Con el ultimo tramo calculado, se prosigue a identificar los datos mas importantes como lo
son las cotas topogréficas, pozos.

DATOS GENERALES
Poblacion actual 2018 1415 Hab
Tasa de crecimiento 1.7%
Periodo de disefio ESTACIONES 10 Aios
Periodo de disefio SISTEMA 20 Afos
Habitantes por lote 6 Hab
Lotes 389 Lotes
Dotacidn por persona 100 LPPD
Factor de retorno 0.80
Poblacion futura 1897 Hab
Poblacion de saturacion 2334 Hab
Densidad poblacional 85.24 Hab/Ha
Factor de Harmon 3.53

TABLA T DATOS GENERALES

Fuente: Propia

POZOS
Pozos 138 unidades
Colchén de Arena 241 m3
Relleno Compactado 5732 m3
Relleno Manual 1287 m3
Excavacién 7460 m3

TABLA 2 RESUMEN FINAL DE POZOS.

80



CAPITULO V: PRESUPUESTO DEL PROYECTO

5.1. PRESUPUESTO DE CANTIDADES DE OBRA

DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA COMUNIDAD DE CAMPO BARRANCO MUNICIPIO DE SANTA CRUZ DE YOJOA, CORTES

REALIZO: ESTUDIANTES DE UNITEC PROYECTO DE GRADUACION
CLIENTE: MUNICPALIDAD DE SANTA CRUZ DE YOJOA
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
1.00 PRELIMINARES
Construccion bodega provisional de 3mx2.5m, columnas hechas de madera de
1.01 pino con cuartones de 3"x3", paredes de lamina de zinc calibre 26 Global 1.00 L9,835.13 19,835.13
32"x12"acanaladay techo de un agua con lamina de calibre 28 32"x12’
Sefializacion de area de trabajo con bloqueo de vialidad para eviat el paso de
1.02 los vehiculos y peatones, haciendo uso de cinta reflectiva indicando ml 6,761.09 L6.77 L45,789.48
precaucion
1.03 Trazado y marcado de construccion con equipo topografico ml 6,761.09 L15.05 1101,737.50
104 Marcan manu:_:ll dSHpOEOS d}e inspeccion delimitados con tablas cfe f'nad’era unidad 138.00 1392.90 154,220.34
de pino rustico 1"x3"x1.5"a cuartones de madera de pino de 2"x2"1.5
1.05 Bafio provisional portatil Global 1.00 120,000.00 120,000.00
Subtotal 1231,582.45
2.00 EXCAVACIONES Y RELLENO
Excavacion del terreno con retroexcavadora para tuberias y pozos menores a 3
2.01 xeavac SR TR L L [ m3 3,979.20 191.50 1364,096.80
m con ancho de zanja 1.20m (AN)
E i | i
207 xcavacion del terreno con retroexcavado‘ra para tuberias y pozos mayores a 3 - 2,643.20 55D 1281,500.80
m con ancho de zanja 1.50 m (AN)
2.03 Encamado de arena como base para tuberias e=10 cm m3 1,014.16 L.898.28 1910,994.57
Ademado en pozos y zanjas a partir de los 3m de profundidad, con tablas de
2.08 L S A TOELEELE), m2 669.71 183.19 L55,712.10
pino rustico de 1"x6"x12' instaladas en los taludes
2.05 Botado de material sobrante m3 2,037.90 193.90 1191,358.81
Relleno y compactado de material selecto importado por encima de tuberias
2.06 . m3 811.33 L454.75 L368,952.32
e=30cm, al 95% del proctor modificado
Subtotal L2172,615.40
3.00 ELEMENTOS ESTRUCTURALES
a0m Clmer}tacmn de concreto s.lmple ;_)ara pozos con profundidad ment?r a4.5m, U 0 13,570.55 1267,791.55
F’c=280 kg/cm2 a 28 dias, varillas de acero #4@0.15m Fy= 60ksi A/D
Estructura cilindrica para pozos de inspeccion hasta una altura menor de 4.5m,
con mamposteria hecha con ladrillo rafon de 6cmx12cmx25cm, mortero 1:3 en
3.02 liga de 1 cm de espesor, rjha_metro interno de 1:20m, entrada de_cauldal auna mi 7500 17.120.78 1534,733.16
altura de 20 cm (como minimo) desde su base, escalera con varillas de acero
#5@0.40m de altura con un ancho de 0.40 m y una extension de 0.20m desde el
ladrillo, fy: 60 ksi
3.03 Cimentacion de concreto simple para pozos con profundidad mayor a 4.5m, f'c: mi 63100 13113480 LT RS
: 280kg/cm?2 a 28 dias, varillas de acero #4@0.10m Fy: 60 ksi A/D : e e
3.08 Estructura cilindrica para pozos de inspeccion c'on una altura mayor de 4.5m a mi 63.00 17,129.78 1449,175.86
7m, con maposteria.
3.05 Cono de reduccion hecho con ladrillo rafon (6cmx12cmx25cm), h:0.8m, Unidad 138.00 110,354.64 11428.940.39
. D1:1.32my D2:0.92m (Incluye ancho) ’ T e
i i impl j i b b F'c:24
3.06 Cimentacion de concret‘o S|mp‘ e para cajas de registro, 0.80mx0.80m, F’c:240 Unidad 389.00 1630.75 1245,363.56
kg/cm?2 a 28 dias Varilla de acero grado 60 #3@0.10m A/D
Caja de registro domiciliarias de 0.60mx0.60m, paredes con ladrillo rafon solido
12 2 i 1:3, 3 . , A
3.07 de 6cmx cmxA5cm, liga de monero 3, Fapadera de 0. 50mx0'50m con .dos UG RS 11,083.23 L771,476.08
heladeras de varilla de acero lisa #4 embebido en concreto de F’c: 3500 psi a 28
dias y un espesor de 4cm




4.00 ACABADOS Y DETALLES
Casquete de concreto para pozos de inspeccion F'c: 240kg/cm2 a 28 dias , 3#3
4.01 con #2@0.20m fy= 60 ksi, h=0.15m, Diametros inertnos: Dinf=0.80m y Dsup= Unidad 138.00 L971.46 L134,061.66
0.90m (A 8 cm de altura desde la base), incluye tapadera metalica.

4.02 Repelloy pulido interno de paredes de pozo m2 1,443.68 L581.94 1840,134.42

4.03 Repello exterior para pozos de inspeccion, mortero 1:4 con un espesor de 2 cm. m2 721.84 L512.58 L370,000.39
Subtotal L1344,196.46

5.00 INSTALACIONES SANITARIAS

5.01 Instalacion de tuberia de 6" PVC para alcantarillado sanitario lances de 6m. ml 1,191.72 L1,075.39 L1281,563.06

5.02 Instalacion de tuberia de 8" PVC para alcantarillado sanitario lances de 6m. ml 5,569.37 12,143.39 111937,315.26

5.03 Instalacion yee reductora de 8"x4" PVC Unidad 284.00 1886.48 1251,760.89

5.04 Instalacion yee reductora de 6"x4" PVC Unidad 105.00 1689.82 L72,431.31

Prueba Hidrostatica ml 6,761.09 L0.00

Subtotal

SUBTOTAL
TOTAL

ILUSTRACION 80 TABLA DEL PRESUPUESTO DE CANTIDADES DE OBRA

5.2. FicHAS DE CosTo UNITARIO

FICHAS DE COSTO UNITARIO

121186,438.07
L21186,438.07

L13543,070.51

PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA ALDEA CAMPO BARRANCO, SANTA CRUZ DE YOJOA

Construccion bodega provisional de 3mx2.5m, columnas hechas de madera de pino con cuartones de 3"x3", paredes de lamina de zinc calibre 26 32"x12"acanalada y

ACTIVIDAD:: techo de un agua con lamina de calibre 28 32"x12"
ELABORO: Dennis Smith y Diego Guardado
cODIGO: 1.01 1.00 Global
FECHA: 0404/2019
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO DESPERDICIO SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
1.01 Lamina de Zinc calibre 26 32"x10’ unidad 5.00 1.03| L 297.82 | L 1,533.77
1.02 Lamina de Zinc calibre 28 32"x12" unidad 13.00 1.03 | L 210.56 | L 2,819.40
1.03 Clavos de 3" Lb 3.64 1.05 | L 17.00 | L 64.97
1.04 Madera de Pino Rustica 3"x 3" x 12° Pt 63.00 1.03|L 22.00 | L 1,427.58
1.05 Madera de Pino Rustica 3"x 3" x 10 pt 90.00 1.03 | L 22.00 | L 2,039.40
SUB TOTAL MAT L 7,885.13
2.00 MANO DE OBRA
2.01 Carpintero dia 2.00 1.00 L 1,200.00
L 600.00
2.02 Jornalero dia 2.00 1.00 | L 300.00 | L 600.00
SUBTOTALM.O L 1,800.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas Menores Global 1 L 150.00 | L 150.00
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPOS L 150.00
COSTO DIRECTO TOTAL 9,835.13
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD 9,835.13

ILUSTRACION 81 FicHA DE CosTo 1.01

82



FICHAS DE COSTO UNITARIO
PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA ALDEA CAMPO BARRANCO, SANTA CRUZ DE YOJOA

ACTIVIDAD : Sefalizacion de area de trabajo con bloqueo de vialidad para eviat el paso de los vehiculos y peatones, haciendo uso de cinta reflectiva indicando precaucion
ELABORO:
Dennis Smith y Diego Guardado
CODIGO: 1.02 . 6,761.09
FECHA: 0404/2019
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO DESPERDICIO 3 SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 Cinta reflectiva indicandora precaucion pie 0.01 1.05 | L 36.00 | L 0.47
SUB TOTAL MAT L 0.47
2.00 MANO DE OBRA
2.01 Jornalero jornada 0.02 - L 300.00 | L 6.00
SUB TOTALM.O L 6.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
0,
3.01 Herramientas Menores Global 1 1 L 030 | L 0.30 S de (I)abl\r/;ano de
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPOS | L 0.30
COSTO DIRECTO TOTAL| L 6.77
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L 45,789.48

ILUSTRACION 82 FICHA DE CosTo 1.02

FICHAS DE COSTO UNITARIO
PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA ALDEA CAMPO BARRANCO, SANTA CRUZ DE YOJOA

ACTIVIDAD : Trazado y marcado de construccion con equipo topografico

ELABORO: Dennis Smith y Diego Guardado
cODIGO: 1.03 . 6,761.09
FECHA: 0404/2019
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO DESPERDICIO b SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 Cal Bolsa 0.20 1.03| L 5.00 | L 1.03
SUB TOTAL MAT L 1.03
2.00 MANO DE OBRA
2.01 Cuadrilla Topografica Jornada 0.01 1.00 | L 2,670.00 | L 13.35
SUB TOTAL M.O L 13.35
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
0,
3.01 Herramientas Menores Global 1 1 L 067 | L 0.67 5% de ::bMano de
ra
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPOS | L 0.67
COSTO DIRECTO TOTAL| L 15.05
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L 101,737.50

ILUSTRACION 83 FICHA DE CosTo 1.03
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FICHAS DE COSTO UNITARIO
PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA ALDEA CAMPO BARRANCO, SANTA CRUZ DE YOJOA

ACTIVIDAD : Marcaje manual de pozos de inspeccion delimitados con tablas de madera de pino rustico 1"x3"x1.5’a cuartones de madera de pino de 2"x2"1.5"
ELABORO: Dennis Smith y Diego Guardado
CODIGO: 1.04 co 138.00
FECHA: 0404/2019
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO DESPERDICIO SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 Madera de Pino Rustica 2x2x6 pt 8.00 1.03| L 22.00 | L 181.28
1.02 Madera de Pino Rustica 1x3x8 Pt 4.00 1.03 [ L 22.00 [ L 90.64
1.03 Clavos de 3" Lb 0.16 1.05) L 17.00 | L 2.86
SUB TOTAL MAT L 274.78
2.00 MANO DE OBRA
2.01 Peon Jornada 0.13 1.00 | L 300.00 | L 37.50
2.02 Carpintero Jornada 0.13 1.00 L 600.00 | L 75.00
SUB TOTAL M.O L 112.50
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
0y
3.01 Herramientas Menores Global 1 1 L 563 |L 5.63 5% de g\bhlgano de
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPOS | L 5.63
COSTO DIRECTO TOTAL 392.90
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD 54,220.34

ILUSTRACION 84 FICHA DE CosTO 1.04

FICHAS DE COSTO UNITARIO
PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA ALDEA CAMPO BARRANCO, SANTA CRUZ DE YOJOA

ACTIVIDAD : Bario provisional portatil
ELABORO: Dennis Smith y Diego Guardado
CODIGO: 1.05 1.00 Global
FECHA: 0404/2019
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO DESPERDICIO SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
1.01 Barfio Provisional Portatil Unidad 2.00 1.00 [ L 10,000.00 | L 20,000.00
SUB TOTAL MAT L 20,000.00
2.00 MANO DE OBRA
SUB TOTAL M.O
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
COSTO DIRECTO TOTAL| L 20,000.00
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L 20,000.00

ILUSTRACION 85 FicHA DE CosTo 1.05
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FICHAS DE COSTO UNITARIO
PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA ALDEA CAMPO BARRANCO, SANTA CRUZ DE YOJOA

ACTIVIDAD : Excavacion del terreno con retroexcavadora para tuberias y pozos menores a 3 m con ancho de zanja 1.20m (AN)
ELABORO: Dennis Smith y Diego Guardado
coDIGO: 2.01 . 3,979.20
FECHA: 0404/2019
ITEM DESCRIPCION UNIDAD = RENDIMIENTO DESPERDICIO ] SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01
SUB TOTAL MAT L
2.00 MANO DE OBRA
2.01 Peon Jornada 0.10 1.00 | L 300.00 | L 30.00
SUB TOTAL M.O L 30.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Retroexcavadora de Llanta Catterpillar HRA/M3 0.07 1 L 900.00 | L 60.00
) 5% de la Mano de
3.02 Herramientas menores Global 1 1 L 150 | L 1.50
Obra
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPOS | L 61.50
COSTO DIRECTO TOTAL| L 91.50
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L 364,096.80

ILUSTRACION 86 FicHA DE CosTo 2.01

FICHAS DE COSTO UNITARIO
PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA ALDEA CAMPO BARRANCO, SANTA CRUZ DE YOJOA

ACTIVIDAD : Excavacion del terreno con retroexcavadora para tuberias y pozos mayores a 3 m con ancho de zanja 1.50 m (AN)
ELABORO: Dennis Smith y Diego Guardado
CODIGO: 2.02 X 2,643.20
FECHA: 0404/2019
ITEM DESCRIPCION UNIDAD = RENDIMIENTO DESPERDICIO : SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01
SUB TOTAL MAT
2.00 MANO DE OBRA
2.01 Peon Jornada 0.10 1.00) L 300.00 | L 30.00
SUB TOTAL M.O L 30.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Excavadora de Llanta HRA 0.05 1 L 1,500.00 | L 75.00
. 5% de la Mano de
3.02 Herramientas menores Global 1 1 L 1.50 | L 1.50
Obra
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPOS | L 76.50
COSTO DIRECTO TOTAL| L 106.50
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L 281,500.80

ILUSTRACION 87 FICHA DE CosTo 2.02
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FICHAS DE COSTO UNITARIO
PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA ALDEA CAMPO BARRANCO, SANTA CRUZ DE YOJOA

ACTIVIDAD : Encamado de arena como base para tuberias e=10cm
ELABORO: Dennis Smith y Diego Guardado
CODIGO: 2.03 . 1,014.16
FECHA: 0404/2019
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO DESPERDICIO d SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 Arena de rio incluye flete m3 1.00 1.05 | L 805.00 | L 845.25
SUB TOTAL MAT L 845.25
2.00 MANO DE OBRA
2.01 Peon Jornada 0.06 1.00 | L 300.00 | L 18.00
2.02 Albapil Jornada 0.07 1.00 L 500.00 | L 32.50
SUB TOTAL M.O L 50.50
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
) 5% de la Mano de
3.01 Herramientas menores Global 1 1 L 253 | L 2.53
Obra
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPOS | L 2.53
COSTO DIRECTO TOTAL| L 898.28
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L 910,994.57

ILUSTRACION 88 FICHA DE CosTo 2.03

FICHAS DE COSTO UNITARIO
PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA ALDEA CAMPO BARRANCO, SANTA CRUZ DE YOJOA

ACTIVIDAD : Ademado en pozos y zanjas a partir de los 3m de profundidad, con tablas de pino rustico de 1"x6"x12' instaladas en los taludes
ELABORO: Dennis Smith y Diego Guardado
coDIGO: 2.04 c.0 669.71
FECHA: 0404/2019
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO DESPERDICIO b SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 Madera de Pino Rustica 1"x6"x12' Pt 1.94 103 )L 22.00 | L 43.96
clavos de 3" Lb 0.08 105 L 17.00 | L 1.43
SUB TOTAL MAT L 45.39
2.00 MANO DE OBRA
2.01 Peon Jornada 0.04 1.00 | L 300.00 | L 12.00
2.02 Carpintero Jornada 0.04 1.00 L 600.00 | L 24.00
SUB TOTAL M.O L 36.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
. 5% de la Mano de
3.01 Herramientas menores Global 1 1 L 180 | L 1.80
Obra
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPOS | L 1.80
COSTO DIRECTO TOTAL| L 83.19
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L 55,712.10

ILUSTRACION 89 FICHA DE COSTO 2.04
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FICHAS DE COSTO UNITARIO

PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA ALDEA CAMPO BARRANCO, SANTA CRUZ DE YOJOA

Botado de material sobrante

Dennis Smith y Diego Guardado

2.05 2,037.90
0404/2019
DESCRIPCION UNIDAD NDIMIEN DESPERDICIO SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
SUB TOTAL MAT
2.00 MANO DE OBRA
2.01 Peon Jornada 0.06 1.00 | L 300.00 | L 18.00
SUB TOTAL M.O L 18.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
0,
Herramientas menores Global 1 1 1 L 090 | L 0.90 5% de (I;\bl\r/;ano de
3.01 Excavadora HRA 0.05 1 L 1,500.00 | L 75.00
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPOS L 75.90
COSTO DIRECTO TOTAL| L 93.90

COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD

ILUSTRACION 90 FicHA DE CosTo 2.05

FICHAS DE COSTO UNITARIO
PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA ALDEA CAMPO BARRANCO, SANTA CRUZ DE YOJOA

L 191,358.81

ACTIVIDAD : Relleno y compactado de material selecto importado por encima de tuberias e=30cm, al 95% del proctor modificado
ELABORO: Dennis Smith y Diego Guardado
CODIGO: 2.06 811.33
FECHA: 0404/2019
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO DESPERDICIO SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 Material Selecto incluye flete m3 1.00 1.01 280.00 | L 282.80
1.02 Agua potable m3 0.11 1.25 L 40.00 | L 5.50
SUB TOTAL MAT L 288.30
2.00 MANO DE OBRA
2.01 Peon Jornada 0.08 1.00 | L 300.00 | L 24.00
2.02 Albafil Jornada 0.08 1.00 500.00 | L 40.00
SUB TOTAL M.O L 64.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
. 5% de la Mano de
3.01 Herramientas menores Global 1 1 L 320 L 3.20 Obra
3.02 Compactadora vibratoria de rodillo HRA 0.125 1 L 600.00 | L 75.00
3.03 Combustible Gal. 0.25 1 L 97.00 | L 24.25
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPOS | L 102.45
COSTO DIRECTO TOTAL 454.75
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD 368,952.32

ILUSTRACION 91 FICHA DE CosTo 2.06
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FICHAS DE COSTO UNITARIO
PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA ALDEA CAMPO BARRANCO, SANTA CRUZ DE YOJOA

ACTIVIDAD : Cimentacion de concreto simple para pozos con profundidad menor a 4.5m, F'c= 280 kg/cm2 a 28 dias, varillas de acero #4@0.15m Fy= 60ksi A/D
ELABORO: Dennis Smith y Diego Guardado
cODIGO: 3.01 c.0
FECHA: 0404/2019
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO DESPERDICIO SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 Madera de Pino Rustica Pt 10.00 1.03 | L 22.00 [ L 226.60
1.02 Clavos de 3" Lb 0.36 1.05| L 17.00 | L 6.43
1.03 Cemento Portland Tipo GU Bolsa 3.10 1.02 | L 194.00 | L 613.43
1.04 Arenaderio m3 0.18 1.03 (L 805.00 | L 149.25
1.05 Grava 3/4" m3 0.20 1.03| L 890.00 | L 183.34
1.06 Alambre de amarre Lb 0.85 1.02 | L 17.00 | L 14.74
1.07 Varilla de acero corrugada #4 Lance 3.23 1.04 | L 195.00 | L 655.04
1.08 Agua potable m3 0.07 1.20 | L 40.00 | L 3.36
1.09 Malla Geotextil m2 2.27 1.02 | L 300.00 | L 694.62
SUB TOTAL MAT L 2,546.80
2.00 MANO DE OBRA
2.01 Peon Jornada 1.15 1.00 | L 300.00 | L 345.00
2.02 Albafiil Jornada 0.90 1.00 | L 500.00 | L 450.00
2.03 Armador de Hierro Jornada 0.40 1.00| L 450.00 | L 180.00
SUB TOTAL M.O L 975.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
9
3.01 Herramientas menores Global 1 1 L 4875 | L 48.75 5% de :)ab'fno de
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPOS | L 48.75
COSTO DIRECTO TOTAL| L 3,570.55
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L 267,791.55

ILUSTRACION 92 FICHA DE CosTO 3.01

FICHAS DE COSTO UNITARIO
PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA ALDEA CAMPO BARRANCO, SANTA CRUZ DE YOJOA

Estructura cilindrica para pozos de inspeccion hasta una altura menor de 4.5m, con mamposteria hecha con ladrillo rafon de 6cmx12cmx25cm, mortero 1:3 en liga de 1cm
de espesor, diametro interno de 1:20m, entrada de cauldal a una altura de 20 cm (como minimo) desde su base, escalera con varillas de acero #5@0.40m de altura con un
ancho de 0.40 m y una extension de 0.20m desde el ladrillo, fy: 60 ksi

Dennis Smith y Diego Guardado

3.02
0404/2019
DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO DESPERDICIO
1.00 MATERIALES
1.01 Cemento Portland Tipo GU Bolsa 5.52 1.02 | L 194.00 | L 1,092.30
1.02 Arena de rio m3 0.50 1.03 | L 805.00 | L 414.58
1.03 Grava 3/4" m3 0.20 1.03 | L 890.00 | L 183.34
1.04 Varilla de acero corrugada #5 Lance 0.27 1.04 | L 308.00 | L 86.49
1.05 Agua Potable m3 0.13 1.20 | L 40.00 | L 6.24
1.06 Alambre de amarre Ib 0.85 1.07 | L 17.00 | L 15.46
SUB TOTAL MAT L 1,798.40
2.00 MANO DE OBRA
2.01 Peon Jornada 3.55 1.00 | L 300.00 | L 1,065.00
2.02 Albafiil Jornada 5.54 1.00 | L 500.00 | L 2,770.00
2.03 Armador de Hierro Jornada 3.55 1.00 | L 350.00 | L 1,242.50
SUBTOTALM.O L 5,077.50
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
K 5% de Ta Mano de
3.01 Herramientas menores Global 1 1 L 253.88 | L 253.88 Obra
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPOS | L 253.88
COSTO DIRECTO TOTAL| L 7,129.78
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L 534,733.16

ILUSTRACION 93 FICHA DE CosTO 3.02
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FICHAS DE COSTO UNITARIO

PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA ALDEA CAMPO BARRANCO, SANTA CRUZ DE YO,
Cimentacion de concreto simple para pozos con profundidad mayor a 4.5m, f'c: 280kg/cm?2 a 28 dias, varillas de acero #4@0.10m Fy: 60 ksi A/D

Dennis Smith y Diego Guardado

3.03 c.0 63.00
0404/2019
DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO DESPERDICIO SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 Madera de Pino Rustica Pt 10.00 1.03| L 22.00 | L 226.60
1.02 Clavos de 3" Lb 0.36 1.05( L 17.00 | L 6.43
1.03 Cemento Portland Tipo GU Bolsa 3.10 1.02 | L 194.00 | L 613.43
1.04 Arena de rio m3 0.18 1.03| L 805.00 | L 149.25
1.05 Grava 3/4" m3 0.20 1.03 [ L 890.00 | L 183.34
1.06 Alambre de amarre Lb 0.85 1.02 | L 17.00 | L 14.74
1.07 Varilla de acero corrugada #4 Lance 3.23 1.04 | L 195.00 | L 655.04
1.08 Agua potable m3 0.07 1.20 | L 40.00 | L 3.36
1.09 Malla Geotextil m2 2.27 1.02 | L 300.00 | L 694.62
SUB TOTAL MAT L 2,546.80
2.00 MANO DE OBRA
2.01 Peon Jornada 0.40 1.00 | L 300.00 | L 120.00
2.02 Albafiil Jornada 0.60 100 L 500.00 | L 300.00
2.03 Armador de Hierro Jornada 0.40 1.00 | L 350.00 | L 140.00
SUB TOTAL M.O L 560.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
. 5% de la Mano de
3.01 Herramientas menores Global 1 1 L 28.00 | L 28.00 Obra
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPOS | L 28.00
COSTO DIRECTO TOTAL| L 3,134.80
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L 197,492.65

ILUSTRACION 94 FICHA DE CosTO 3.03

FICHAS DE COSTO UNITARIO
PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA ALDEA CAMPO BARRANCO, SANTA CRUZ DE YOJOA

ACTIVIDAD : Estructura cilindrica para pozos de inspeccion con una altura mayor de 4.5m a 7m, con maposteria.
ELABORO: Dennis Smith y Diego Guardado
cODIGO: 3.04 X 63.00
FECHA: 0404/2019
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO DESPERDICIO SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 Cemento Portland Tipo GU Bolsa 5.52 1.02 | L 194.00 | L 1,092.30
1.02 Arena m3 0.50 1.03 | L 805.00 | L 414.58
1.03 Grava 3/4" m3 0.20 103 L 890.00 | L 183.34
1.04 Varilla de acero corrugada #5 Lance 0.27 1.04 | L 308.00 | L 86.49
1.05 Agua m3 0.13 1.20 | L 40.00 | L 6.24
1.06 Alambre de amarre Ib 0.85 1.07 | L 17.00 | L 15.46
SUB TOTAL MAT L 1,798.40
2.00 MANO DE OBRA
2.01 Peon Jornada 3.55 1.00 | L 300.00 | L 1,065.00
2.02 Albafiil Jornada 5.54 100 L 500.00 | L 2,770.00
2.03 Armador de Hierro Jornada 3.55 1.00| L 350.00 | L 1,242.50
SUB TOTAL M.O L 5,077.50
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
5% de laMano d
3.01 Herramientas menores Global 1 1 L 253.88 | L 253.88 oae gbraano ¢
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPOS | L 253.88
COSTO DIRECTO TOTAL| L 7,129.78
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L 449,175.86

ILUSTRACION 95 FicHA DE CosTO 3.04
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FICHAS DE COSTO UNITARIO
PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA ALDEA CAMPO BARRANCO, SANTA CRUZ DE YOJOA

ACTIVIDAD : Cono de reduccion hecho con ladrillo rafon (6cmx12cmx25cm), h:0.8m, D1:1.32m y D2:0.92m (Incluye ancho)
ELABORO: Dennis Smith y Diego Guardado
CODIGO: 3.05 X 138.00 Unidad
FECHA: 0404/2019
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO DESPERDICIO SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
1.01 Cemento Portland Tipo GU Bolsa 5.52 1.02 | L 194.00 | L 1,092.30
1.02 Arena m3 0.50 1.03 | L 805.00 | L 414.58
1.03 Grava 3/4" m3 0.20 1.03| L 890.00 | L 183.34
1.04 Varilla de acero corrugada #5 Lance 0.27 1.04 | L 308.00 | L 86.49
1.05 Agua m3 0.13 1.20 | L 40.00 | L 6.24
1.06 Alambre de amarre b 0.85 1.07 | L 17.00 | L 15.46
1.07 Ladrillo rafon Und 188.00 1.05] L 510 | L 1,006.74
SUB TOTAL MAT L 2,805.14
2.00 MANO DE OBRA
2.01 Peon Jornada 5.55 1.00 | L 300.00 | L 1,665.00
2.02 Albaiil Jornada 6.50 1.00 | L 500.00 | L 3,250.00
2.03 Armador de Hierro Jornada 6.50 1.00 | L 350.00 | L 2,275.00
SUB TOTAL M.O L 7,190.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
o
301 Herramientas menores Global 1 1 L 35050 L asoso| e 'c;’b'fno de
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPOS | L 359.50
COSTO DIRECTO TOTAL| L 10,354.64
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L 1428,940.39

ILUSTRACION 96 FICHA DE CosTo 3.05

FICHAS DE COSTO UNITARIO
PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA ALDEA CAMPO BARRANCO, SANTA CRUZ DE YOJOA

ACTIVIDAD : Cimentacion de concreto simple para cajas de registro, 0.80mx0.80m, F’c:240 kg/cm2 a 28 dias Varilla de acero grado 60 #3@0.10m A/D
ELABORO: Dennis Smith y Diego Guardado
coDIGO: 3.06 c.0 389.00 Unidad
FECHA: 0404/2019
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO DESPERDICIO SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
1.01 Madera de Pino Rustica Pt 3.90 1.03 | L 22.00 | L 88.37
1.02 Clavos de 3" Lb 0.16 1.05 | L 17.00 | L 2.78
1.03 Cemento Portland Tipo GU Bolsa 0.51 1.02 | L 194.00 | L 100.92
1.04 Arenade rio m3 0.04 1.03| L 805.00 | L 33.17
1.05 Grava 3/4" m3 0.04 103 | L 890.00 | L 36.67
1.06 Alambre de amarre Lb 1.14 1.02 | L 17.00 | L 19.77
1.07 Varilla de acero corrugada #4 Lance 1.35 1.04 | L 195.00 | L 273.78
1.08 Agua potable m3 0.01 1.20 | L 40.00 | L 0.61
SUB TOTAL MAT L 556.07
2.00 MANO DE OBRA
2.01 Peon Jornada 0.06 1.00 | L 300.00 | L 18.00
2.02 Albafiil Jornada 0.06 1.00 | L 500.00 | L 31.25
2.03 Armador de Hierro Jornada 0.06 1.00 | L 350.00 | L 21.88
SUB TOTAL M.O L 71.13
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
5% de laMano d
3.01 Herramientas menores Global 1 1 L 356 | L 3.56 oce gbr:no €
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPOS | L 3.56
COSTO DIRECTO TOTAL| L 630.75
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L 245,363.56

ILUSTRACION 97 FICHA DE CosTO 3.06
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FICHAS DE COSTO UNITARIO
PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA ALDEA CAMPO BARRANCO, SANTA CRUZ DE YOJOA

Caja de registro domiciliarias de 0.60mx0.60m, paredes con ladrillo rafon solido de 6cmx12cmx25cm, liga de mortero 1:3, tapadera de 0.50mx0.50m, con dos heladeras de

varilla de acero lisa #4 embebido en concreto de F’c: 3500 psi a 28 dias y un espesor de 4cm

Dennis Smith y Diego Guardado

3.07 L . Unidad
0404/2019
DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO DESPERDICIO . OBS
1.00 MATERIALES
1.01 Cemento Portland Tipo GU Bolsa 1.60 1.02 | L 194.00 | L 316.61
1.02 Arena de rio m3 0.08 1.03 | L 805.00 | L 66.33
1.03 Grava 3/4" m3 0.04 1.03 | L 890.00 | L 36.67
1.04 Alambre de amarre Lb 114 1.02 | L 17.00 | L 19.77
1.05 Varilla de acero lisa #2 Lance 1.35 104 L 46.00 | L 64.58
1.06 Agua potable m3 0.01 1.20 | L 40.00 | L 0.61
1.07 Varilla de acero corrugada #4 Lance 1.35 1.04 | L 195.00 | L 273.78
1.08 Ladrillo rafon Und 25.00 1.05( L 510 | L 133.88
SUB TOTAL MAT L 912.23
2.00 MANO DE OBRA
2.01 Peon Jornada 1.20 1.00 | L 300.00 | L 360.00
2.02 Albafiil Jornada 0.90 1.00 | L 500.00 | L 450.00
2.03 Armador de Hierro Jornada 0.60 1.00| L 350.00 | L 210.00
SUBTOTAL M.O L 1,020.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
9
3.01 Herramientas menores Global 1 1 L 51.00 | L 51.00 5% de Icfbl\:;ano de
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPOS | L 51.00
COSTO DIRECTO TOTAL| L 1,983.23
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L 771,476.08

ILUSTRACION 98 FICHA DE CosTo 3.07

FICHAS DE COSTO UNITARIO

PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA ALDEA CAMPO BARRANCO, SANTA CRUZ DE YOJOA
Casquete de concreto para pozos de inspeccion F'c: 240kg/cm2 a 28 dias, 3#3 con #2@0.20m fy= 60 ksi, h=0.15m, Diametros inertnos: Dinf=0.80m y Dsup=0.90m (A 8 cm de altura desde la base),

ACTIVIDAD : . .
incluye tapadera metalica.
ELABORO: Dennis Smith y Diego Guardado
CODIGO: 4.01 . Unidad
FECHA: 0404/2019
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO DESPERDICIO . OBS
1.00 MATERIALES
1.01 Madera de Pino Rustica Pt 15.41 1.03 | L 22.00 | L 349.19
1.02 Clavos de 3" Lb 0.62 1.05| L 17.00 | L 11.07
1.03 Cemento Portland Tipo GU Bolsa 0.80 1.02 | L 194.00 | L 158.30
1.04 Arena de rio m3 0.04 1.03 | L 808.00 | L 33.29
1.05 Grava 3/4" m3 0.04 1.03 | L 890.00 | L 36.67
1.06 Alambre de amarre Lb 0.43 1.02 | L 17.00 | L 7.46
1.07 Varilla de acero corrugada #3 Lance 1.00 1.04 | L 112.00 | L 116.48
1.08 Agua potable m3 0.01 1.20 | L 40.00 | L 0.61
1.05 Varilla de acero lisa #2 Lance 0.60 1.04 | L 46.00 | L 28.70
SUB TOTAL MAT L 741.77
2.00 MANO DE OBRA
2.01 Peon Jornada 0.13 1.00 | L 300.00 | L 37.50
2.02 Albafiil Jornada 0.13 1.00 | L 500.00 | L 62.50
2.03 Armador de Hierro Jornada 0.13 1.00 | L 350.00 | L 43.75
2.04 Carpintero Jornada 0.13 1.00 | L 600.00 | L 75.00
SUB TOTAL M.O L 218.75
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
5% de laMano d
3.01 Herramientas menores Global 1 1 L 1094 | L 10.94 °ae gbr:no ©
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPOS | L 10.94
COSTO DIRECTO TOTAL| L 971.46
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L 134,061.66

ILUSTRACION 99 FICHA DE COSTO 4.01
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O O ARIO
PRO O:D OD AD AR ADO ARIO A ALDEA A PO BARRA O A A R D OJOA
A DAD Repello P ao e O de paredes ae pozo
ABORO De Diego dado
OD O 4.0 O 443.68
A 0404/2019
» PCIO DA 0 PERD p B TOTA OB
1.00 MATERIALES
1.01 Cemento Portland tipo GU bolsas 1.20 1.02 | L 194.00 | L 237.46
1.02 Agua m3 0.02 125( L 40.00 | L 1.00
1.03 Arena m3 0.09 1.03 | L 805.00 | L 74.62
1.04 Pulido bolsas 0.50 1.02| L 136.00 | L 69.36
SUB TOTAL MAT L 382.44
2.00 MANO DE OBRA
2.01 Peon Jornada 0.30 1.00 | L 300.00 | L 90.00
2.02 Albaiil Jornada 0.20 1.00 | L 500.00 | L 100.00
SUB TOTAL M.O L 190.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas menores Global 1 L 950 | L 9.50 |5% de la Mano de Obra
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y L 9.50
EQUIPOS i
COSTO DIRECTO TOTAL| L 581.94
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L 840,134.42
ILUSTRACION 100 FicHA DE COSTO 4.02
A O O ARIO
PRO O:D OD AD AR ADO ARIO A ALDEA A PO BARRA O A A R D OJOA
DAD Repello exterior para pozos de inspeccio orte espesor de
ABORO De Diego ardado
ODIGO 4.0 0 84
A 0404/2019
» PCIO DAD O DESPERDICIO p OTA o]:
1.00 MATERIALES
1.01 Cemento Portland tipo GU bolsas 1.20 1.02 | L 194.00 | L 237.46
1.02 Agua m3 0.02 1.25( L 40.00 | L 1.00
1.03 Arena m3 0.09 1.03 [ L 805.00 | L 74.62
SUB TOTAL MAT L 313.08
2.00 MANO DE OBRA
2.01 Peon Jornada 0.30 100 (L 300.00 | L 90.00
2.02 Albafiil Jornada 0.20 1.00 [ L 500.00 | L 100.00
SUB TOTAL M.O L 190.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
o
3.01 Herramientas menores Global 1 L 9.50 | L 9.50 5% de la Mano de
Obra
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPOS | L 9.50
COSTO DIRECTO TOTAL 512.58
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L 370,000.39

ILUSTRACION 101 FicHA DE CoSTO 4.03
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FICHAS DE COSTO UNITARIO
PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA ALDEA CAMPO BARRANCO, SANTA CRUZ DE YOJOA

ACTIVIDAD : Instalacion de tuberia de 6" PVC para alcantarillado sanitario lances de 6m, recubierta con malla geotextil.
ELABORO: Dennis Smith y Diego Guardado
cODIGO: 5.01 g 1,191.72
FECHA: 0404/2019
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO DESPERDICIO o SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 Lija de agua #280 Pliego 0.03 1.03| L 16.00 | L 0.49
1.02 Malla Geotextil m2 2.20 1.02 | L 300.00 | L 673.20
1.03 TBPVC 6" Lance 0.17 1.00 | L 1,181.00 | L 200.77
1.04 Empaque 6" Unidad 0.33 1.00 | L 60.00 | L 19.80
SUB TOTAL MAT L 894.26
2.00 MANO DE OBRA
2.01 Peon Jornada 0.41 1.00 | L 300.00 | L 123.00
2.02 Fontanero Jornada 0.09 1.00 [ L 550.00 | L 49.50
SUB TOTAL M.O L 172.50
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
. 5% de la Mano de
3.01 Herramientas menores Global 1 1 L 863 | L 8.63
Obra
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPOS | L 8.63
COSTO DIRECTO TOTAL| L 1,075.39
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L 1281,563.06

ILUSTRACION 102 FiCHA DE CosT0 5.01

FICHAS DE COSTO UNITARIO
PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA ALDEA CAMPO BARRANCO, SANTA CRUZ DE YOJOA

Instalacion de tuberia de 8" PVC para alcantarillado sanitario lances de 6m, recubierta con malla geotextil.

Dennis Smith y Diego Guardado

5.02 X 5,569.37
0404/2019
DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO DESPERDICIO J SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 Pegamento para PVC Galon 0.01 1.02 | L 988.00 | L 10.08
1.02 Lija de agua #280 Pliego 0.03 1.03 | L 16.00 | L 0.49
1.03 Malla Geotextil m2 4.50 1.02 ] L 300.00 | L 1,377.00
1.04 TBPVC8" Lance 0.17 1.00 | L 3,167.00 | L 538.39
1.05 Empaque 8" Unidad 0.33 1.00 | L 75.00 | L 24.75
SUB TOTAL MAT L 1,950.71
2.00 MANO DE OBRA
2.01 Peon Jornada 0.41 1.00 | L 300.00 | L 123.00
2.02 Fontanero Jornada 0.11 100 L 550.00 | L 60.50
SUB TOTAL M.O L 183.50
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
0
3.01 Herramientas menores Global 1 1 L 918 | L 9.18 5% de la Mano de
Obra
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPOS | L 9.18
COSTO DIRECTO TOTAL| L 2,143.39
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L 11937,315.26

ILUSTRACION 103 FicHA DE CosTo 5.02
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FICHAS DE COSTO UNITARIO
PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA ALDEA CAMPO BARRANCO, SANTA CRUZ DE YOJOA

Instalacion yee reductora de 8"x4" PVC

Dennis Smith y Diego Guardado

5.03 X 284.00
0404/2019
DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO DESPERDICIO d SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 Pegamento para PVC Galon 0.01 1.02 | L 988.00 | L 10.08
1.02 Lija de agua #280 Pliego 0.03 1.03 | L 16.00 | L 0.49
1.03 Yee de PVC 8"x4" unidad 1.00 1.00 | L 786.66 | L 786.66
SUB TOTAL MAT L 797.23
2.00 MANO DE OBRA
2.01 Peon Jornada 0.10 1.00 | L 300.00 | L 30.00
2.02 Fontanero Jornada 0.10 1.00) L 550.00 | L 55.00
SUB TOTAL M.O L 85.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
R 5% de la Mano de
3.01 Herramientas menores Global 1 1 L 425 | L 4.25
Obra
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPOS | L 4.25
COSTO DIRECTO TOTAL| L 886.48
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L 251,760.89

ILUSTRACION 104 FicHA DE CosTO 5.03

FICHAS DE COSTO UNITARIO
PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA ALDEA CAMPO BARRANCO, SANTA CRUZ DE YOJOA

ACTIVIDAD : Instalacion yee reductora de 6"x4" PVC
ELABORO: Dennis Smith y Diego Guardado
CODIGO: 5.04 . 105.00
FECHA: 0404/2019
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO DESPERDICIO b SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 Pegamento para PVC Galon 0.01 1.02 | L 988.00 | L 10.08
1.02 Lija de agua #280 Pliego 0.03 1.03| L 16.00 | L 0.49
1.03 Yee de PVC6"x4" unidad 1.00 1.00 | L 590.00 | L 590.00
SUB TOTAL MAT L 600.57
2.00 MANO DE OBRA
2.01 Peon Jornada 0.10 1.00 | L 300.00 | L 30.00
2.02 Fontanero Jornada 0.10 1.00 | L 550.00 | L 55.00
SUB TOTAL M.O L 85.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
o
3.01 Herramientas menores Global 1 1 L 425 (L 4.25 5% de :)abhliano de
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPOS | L 4.25
COSTO DIRECTO TOTAL| L 689.82
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L 72,431.31

ILUSTRACION 105 FicHA DE CosTo 5.04
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FICHAS DE COSTO UNITARIO
PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA ALDEA CAMPO BARRANCO, SANTA CRUZ DE YOJOA

Prueba Hidrostatica

Dennis Smith y Diego Guardado

5.05 X 6,761.09
0404/2019
DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO DESPERDICIO b SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
Agua m3 0.1 1.2 L. 40.00 L 4.80
2.00 MANO DE OBRA
2.01 Peon Jornada 0.10 1.00 | L 300.00 | L 30.00
2.02 Fontanero Jornada 0.10 1.00 [ L 550.00 | L 55.00
SUB TOTALM.O L 85.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
) 5% de la Mano de
3.01 Herramientas menores Global 1 1 L 425 (L 4.25
Obra
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPOS | L 4.25
COSTO DIRECTO TOTAL| L 94.05
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L 635,880.51

ILUSTRACION 106 FicHA DE COSTO 5.04
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5.3. TABLA DE PRESUPUESTO DE MATERIALES (TDMAT)

TABLA DINAMICA PRESUPUESTO DE MATERIALES (TDMAT)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO COMUNIDAD DE CAMPO BARRANCO, SANTA CRUZ DE YOJOA

Etiquetas de fila

Agua

Alambre de amarre

Arena

Bafio Provisional Portatil
Cemento Portland Tipo GU

Cinta reflectiva indicandora precaucion
Clavos de 3"

Grava 3/4"

Lamina de Zinc calibre 28 32"x12’
Lija de agua #280

Madera de Pino Rustica

Malla Geotextil

Pegamento para PVC

Varilla de acero corrugada #3
Varilla de acero corrugada #4
Varilla de acero corrugada #5
Varilla de acero lisa #2

Lamina de Zinc calibre 26 32"x10"
Madera de Pino Rustica 3"x3x12"
Madera de Pino Rustica 3"x3x10"
Cal

Madera de Pino Rustica 2x2x6
Madera de Pino Rustica 1x3x8
Madera de Pino Rustica 1x6x12
Arena de rio con flete

Material Selecto con flete
Madera de Pino Rustica
Arenaderio

Arenaderio

Ladrillo Rafon

Arena

TB PVC 6"

Empaque 6"

TB PVC 8"

Empaque 8"

Yee de PVC 8"x4"

Yee de PVC 6"x4"

Total general

198.32
1,335.85
16.03
2.00
3,823.69
88.74
288.98
123.02
13.39
220.94
4,401.89
28,557.15
72.61
143.52
1,555.88
77.50
632.27
5.15
64.89
92.70
1,392.78
692.16
568.56
1,338.21
1,064.87
819.44
772.50
13.91
191.56
37,452.45
66.91
206.17
393.27
946.79
1,837.89
284.00
105.00
89,861.01

ILUSTRACION 107 TDMAT

i3 Suma de CANTIDAD DE MATERIAL Suma de COSTO TOTAL INDIVIDUAL

L7,932.87

L 22,709.50,
L 12,901.57
L 20,000.00;
L 741,796.32
L 3,194.62

L 4,912.69

L 109,490.65
L 2,819.40

L 3,535.00

L 96,841.59
L 8567,145.95
L 71,738.30,
L 16,074.24,
L 303,396.91
L 23,870.25
L 29,084.33
L1,533.77
L1,427.58

L 2,039.40

L 6,963.92

L 15,227.52
L 12,508.32
L 29,440.72
L 857,218.74
L 229,444.12
L 16,995.00,
L 11,193.53
L 154,222.37
L 191,007.50
L 53,866.23
L 243,483.89
L 23,596.06)
L 2998,493.11
L 137,841.91
L 223,411.44
L 61,950.00]
L 15309,309.32
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5.4. TABLA DE PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA (TDMO)

TABLA DINAMICA PRESUPUESTO MANO DE OBRA (TDMO)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO COMUNIDAD DE CAMPO BARRANCO, SANTA CRUZ DE YOJOA
Etiquetas de filagd Sumade CANTIDAD DE TRABAJO (Jr) Suma de COSTO TOTAL INDIVIDUAL

Albaiil 2,727.48 L 1363,742.05
Armador de Hierro 1,717.06 L 603,971.88
Carpintero 63.29 L 37,973.04
Cuadrilla Topografica 3381 L 90,260.55
Fontanero 758.79 L 183,316.66
Jornalero 137.22 L 41,166.54
Peon 6,290.52 L 1887,157.14

Total general 11,728.17 L 4207,587.86

ILUSTRACION 108 TDMO

5.5. TABLA DE PRESUPUESTO DE HERRAMIENTAS Y EQUIPOS (TDHE)

TABLA DINAMICA PRESUPUESTO HERRAMIENTAS Y EQUIPOS (TDHE)

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO COMUNIDAD DE CAMPO BARRANCO, SANTA CRUZ DE YOJOA

Etiquetas de fila E{ Suma de CANTIDAD DE HERRAMIENTA Y EQUIPO  Suma de COSTO TOTAL INDIVIDUAL
Compactadora vibratoria de rodillo 101.41625 L 60,849.75
Herramientas Menores 35462.29 L 221,678.30
Retroexcavadora de Llanta Catterpillar 380.439 L 403,532.10
Total general 35944.14525 L

ILUSTRACION 109 TDHE

97



5.6. CONSOLIDADO PRESUPUESTO PROYECTO

CONSOLIDADO PRESUPUESTO
PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO COMUNIDAD DE CAMPO

BARRANCO, SANTA CRUZ DE YOJOA
COSTO DIRECTO TOTAL

DESCRIPCION
1 MATERIALES L 15309,309.32
2 MANO DE OBRA L 4207,587.86
3 HERREMIENTA'Y EQUIPO L 686,060.15
GRAN TOTAL COSTO DIRECTO 20202,957.33
COSTO INDIRECTO TOTAL (20% COSTO DIRECTO TOTAL)
DESCRIPCION MONTO
1 MATERIALES L 3061,861.86
2 MANO DE OBRA L 841,517.57
3 HERREMIENTA Y EQUIPO L 137,212.03
GRAN TOTAL COSTO DIRECTO L 4040,591.47

COSTO TOTAL
GRAN TOTAL COSTO TOTAL 24243,548.79

ILUSTRACION 170 CONSOLIDADO

98



CAPITULO VI. CONCLUSIONES

El Costo del proyecto final equivale a Lps. 24, 243,548.79, incluyendo costos Directos e
Indirectos.

Al disefiar la red de alcantarillado sanitario, se obtuvo un total de 138 Pozos de
Inspeccion logrando mantener las profundidades maximas de entre 1.5 m a 4.5 m para
75 pozos sencillos y entre 4.5 m a 6.0m para 63 pozos de paredes dobles.

Las caracteristicas topograficas de la Comunidad de Campo Barranco demuestran que
la mayoria de la superficie es de pendiente plana, variando entre rangos de 49 m a 53
m de elevacion de terreno, cuenta con un tipo de suelo arenoso y cuenta con un relieve
gue sobresale en las partes externas de la comunidad. Y se cuenta con un nivel freatico
de 8 a 10 m de profundidad lo que es equivalente a 25-30.

La red de alcantarillado propuesto mostré como resultado un sistema de colectores y
Subcolectores con diametros uniformes siguiendo como principal parametro el
diametro minimo de 6 pulgadas en tramos iniciales, 8 pulgadas para el resto de la
tuberia y 4 pulgadas para la tuberia domiciliar. Se ha propuesto la utilizacion de tuberia
de pared doble PVC ya que ademas de ser la recomendada para las profundidades
presentes en el proyecto es la que presenta mejor costo para la construccion. El tipo de
cédula que se implementa en la tuberia es SDR-41, ya que se disefid para el espesor

minimo de pared.
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CAPITULO VII. RECOMENDACIONES

Una vez sea construido el sistema de alcantarillado sanitario la comunidad por medio
de la alcaldia encargada debera de eliminar las fosas sépticas existentes y no permitir
la construccion de este tipo de sistemas a fin de evitar la contaminacién, ademas que
también ya no seran necesarias.

Simultaneamente a la realizacién del proyecto se debera de gestionar la construccion
de un sistema de tratamiento de las aguas negras y residuales en el sitio previsto que
se localiza en un zona con un relieve bajo consigo a las plantaciones de banano, a fin
de que la comunidad disponga de un sistema completo de recoleccion, transporte y
tratamiento de las aguas residuales.

Si el sector se amplia verificar los puntos de conexién que cumplan con las normas del
sistema previo, asi como también que no sobrepase los caudales con los que fue
disefado. No se toma en cuenta en el disefio actual debido a que las areas para el
disefo fueron establecidas por la municipalidad de la comunidad y se limit6 a disefar
solamente lo propuesto por los entes gubernamentales.

Verificar en los pozos de cada interseccion la existencia de pozos de caida, de ser asi,
vigilar que se cumpla con la altura permitida, esto evitara que las aguas residuales
generen turbulencias dentro del pozo.

Al momento que se decida ejecutar el proyecto, se debe revisar el trabajo que se realizd
anteriormente, para contar con toda la informacidn necesaria y realizar el proyecto.

En caso de ser necesario, el proyecto es de categoria Dos, segun la Tabla de
Categorizacion Ambiental. Es de vital importancia conocer la categoria, ya que asi se

saben los parametros con los cuales la obra debe ser construida.
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CAPITULO IX. ANEXOS

100% DE LOS PLANOS DEL DISENO DE RED DE ALCANTARILLADO
SANITARIO ALDEA CAMPO BARRANCO, SANTA CRUZ DE YOJOA, CORTES.
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De: Dania Castellon <daniacastellon8@gmail.com>

Date: mié., 27 de mar. de 2019 a la(s) 16:52

Subject: Estatus de proyectos Municipalidad de Santa Cruz
de Yojoa.

To: <hector.padilla@unitec.edu.hn>,
<mjpc_89@unitec.edu>,
<andrea.orellana@unitec.edu.hn>

Buenas tardes estimados autoridades de |la Universidad
Tecnologica CentroAmericana.

Por medio del presente nos permitimos hacer de su
conocimiento los.siguientes puntos a tratar.

1- Solicitud de transporte para el alumno del proyecto de
Campo Barranco: No tenemos autorizado brindar
transporte para una sola persona, no tenemos vehiculo
particular de la Municipalidad disponible por los
momentos para poder enviar por el. Hace mas de un mes
que dabamos por terminado el levantaniento, ya que
anteriormente se realizo una excepcion por unica vez de
solicitar fondos para nuevamente el proyecto,
entendemos que ocurrieron algunos inpases al grupo, por
lo que se decidio permitirles que el proyecto sea
entregado hasta el punto final del levantamiento realizado
por ellos.
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Notificacion

Dania Castellon <daniacastellon8@g
mail.com>

Lun 6/5/2019 09:55
Usted

N " =

Buen dia estimados,

Por este medio se deja constancia que la oficina de UNIDAD

TECNICA MUNICIPAL de la Municipalidad de Santa Cruz De Yojoa,

les proporcioné el dato del 1.7% DEL INDICE DE CRECIMIENTO
POBLACIONAL a los alumnos Dennis Dempster Smith Lopez,
Diego Ronaldo Guardado Lopez, para efectos del desarrollo del
proyecto de disefio de Alcantarillado Sanitario de |a Aldea de
CAMPO BARRANCO.

Quedo a sus ordenes cualquier consulta

Saludos.
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