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RESUMEN EJECUTIVO

La aldea Corinto esta situada a 48 kildmetros al Sur Oeste del casco urbano de Omoa continua a
las aldeas de Cuyamelito, Rio Chiquito y Cuyamel, encontrandose en la frontera con Guatemala.
Se desarroll6é un sistema de agua potable en el afio 2000, sin embargo, en la actualidad debido

al crecimiento de la poblacion un 25% de la comunidad no posee dicho sistema.

Al no contar con un sistema de alcantarillado sanitario se han generado enfermedades para toda
la poblacién de este sector, dejando un promedio de 40 personas afectadas al mes, impidiendo
igualmente otras actividades socioecondmicas que pueden aportar al desarrollo de la aldea y del
Municipio de Omoa ya que la ubicacidén de este es un sector turistico debido a su cercania con el

Mar Caribe.

La aldea Corinto actualmente si cuenta con informacién catastral y también con un censo
realizado el afio 2018. En este censo detalla que hay 512 hogares y 1310 personas. La falta de un
servicio de saneamiento ha provocado enfermedades, generando un promedio de 40 personas
al mes afectadas con problemas de diarreas, parasitismo intestinal y gastritis por helicobacter

pylori en los afios 2018 y 2019.

El proposito del proyecto es ofrecer el disefio completo de un sistema de alcantarillado en el
cual pueda obtener toda el agua residual de las colonias y que puedan desembocar en un lugar

adecuado en el que se les aplique un tratamiento.

El disefio funciona de acuerdo las normas del Servicio Autonomo de Acueductos vy
Alcantarillados (SANAA), con previa autorizacién por parte de la municipalidad de San Francisco

de Yojoa, para mejorar la calidad de vida de los habitantes.

El disefio se realizé con herramientas muy valiosas, como ser el programa AutoCAD Civil 3D en el
cual se toman los puntos obtenidos del levantamiento topografico previo, y se termina con la

elaboracion de los planos finales del disefio.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

El presente informe tiene como propdsito fundamental el disefiar un sistema de alcantarillado
sanitario, que cumpla con las especificaciones de las normativas SANAA (Servicio Autbnomo
Nacional de Acueductos y Alcantarillados) y al mismo tiempo sea econdémico y funcional, para la

aldea Corinto de Omoa, Cortés.

Omoa pese a ser una ciudad con gran renombre en el turismo, sus habitantes y destinos
turisticos, solo poseen agua potable y energia eléctrica eso ha llevado a sus autoridades a
buscar fondos para tratar esos liquidos y desechos que afectan el medio ambiente y la salud de

los visitantes y lugarefios.

Si bien los niveles de acceso a agua y saneamiento en Honduras han incrementado
notablemente en las Ultimas décadas, del 73% en 1990 al 90% en 2013 en agua, y del 48% en
1990 al 80% en 2013 para saneamiento, segun datos de WHO/UNICEF (Organizacién Mundial
de la Salud/Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia). Aproximadamente 800,000
hondurefios no gozan de servicios de agua mejorada y 1.6 millones no disponen de servicios
mejorados de saneamiento. La mayor parte de esta poblacion que no esta adecuadamente

servida se encuentra en las zonas rurales del pais.

Para la realizacion de este disefio es de vital importancia la cooperacién de la municipalidad y
de igual forma de la comunidad, facilitdandonos toda la informacién de la aldea y todas sus
necesidades con respecto a la falta de un sistema de alcantarillado sanitario. Debido a la no
existencia de un sistema de saneamiento en la aldea de Corinto y a no contar con un lugar
adecuado para la descarga de estas aguas, se ha generado un impacto negativo para la salud de

las personas y también para el medio ambiente.

Actualmente los habitantes hacen uso de pozos sépticos y las familias que viven cerca de la
quebrada descargan estas aguas en dicha quebrada que cruza la aldea. Con el crecimiento del
2.6% de la Aldea Corinto, se aumenta la demanda del servicio mencionado lo cual representa

uno de los proyectos con mayor importancia para el sitio.



CAPITULO Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El planteamiento del problema es afinar y estructurar adecuadamente la idea de investigacion,
en el presente capitulo se ordenan los elementos esenciales que dan base a la investigacion
realizada (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Batista Lucio, 2010). En el capitulo 1 se
presento la introduccidn de la presente investigacion demostrando en ella lo que se hara en la
misma. En este capitulo se presenta el enfoque general de la investigacién, presentacion de
antecedentes, definicion del problema, preguntas de investigacion, los objetivos y la justificacion
sobre la investigacion relacionada al disefio del sistema de alcantarillado en la Aldea Corinto,

Omoa, Cortés.

Un gran porcentaje de la Aldea hacen uso de pozos sépticos y ciertas viviendas que se
encuentran aledafas a la quebrada drenan su aguas residuales hacia la quebrada generando
contaminacién directa hacia ella y al ambiente en general, que viene a repercutir a la misma
comunidad de la aldea. Como efecto de esta contaminacion se presentan un promedio de 40
personas con diversas enfermedades a lo largo de la Ultima década. Se deben ejecutar acciones
inmediatas para evitar estos desastres. Para encontrar las mejores soluciones posibles a la
investigacion planteada, se realizaron visitas a la Aldea Corinto y gracias a diferentes fuentes de

informacién como acciones de la alcaldia, Comunidad entre otras.
2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

La aldea Corinto cuenta con una Unica informacién catastral del afo 2013 con 1594 personas
dato dado por el Instituto Nacional de Estadistica. La falta de un servicio de saneamiento ha
provocado enfermedades, generando un promedio de 40 personas al mes afectadas con
problemas de diarreas, parasitismo intestinal y gastritis por helicobacter pylori en los afios 2009

al 2019.

El Municipio de Omoa perteneciente al Departamento de Cortés, situado frente a las costas del

mar caribe. Al oeste se encuentra la republica de Guatemala y al este la ciudad de Puerto Cortés.



Las ciudades cercanas mas grandes son San Pedro Sula a 29.62 km y Tegucigalpa la capital de
Honduras de 206.56 km. Omoa contaba para el afio 2015 con unos 47.286 pobladores
distribuidos entre mas de 26 aldeas y 80 caserios en una extension de 382.8 km?®. La aldea
Corinto esta situada a 48 kildmetros al Sur Oeste del casco urbano de Omoa continua a las

aldeas de Cuyamelito, Rio Chiquito y Cuyamel, encontrandose en la frontera con Guatemala.

Es la primera vez que se ha hecho el esfuerzo por parte de los habitantes de la aldea y la
municipalidad dar inicio a un estudio de disefio de alcantarillado. Se desarroll6 un sistema de
agua potable en el afio 2000, sin embargo, en la actualidad debido al crecimiento de la

poblacién un 25% de la comunidad no posee dicho sistema.

Este proyecto de alcantarillado sanitario afectara positivamente a la aldea mediante la
disminuciéon de enfermedades y contaminacion del ambiente, asi como el desarrollo
socioeconémico de la aldea, al igual que la implementacién de nuevas viviendas para sus

habitantes.

2.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Shuttleworth (2015) menciona que definir un problema de investigacion es el combustible que
impulsa el proceso cientifico y constituye la base de cualquier método de investigacion y disefio
experimental, desde un experimento verdadero hasta un estudio de caso. A continuacion, se
expone el enunciado del problema y la formulacion del problema, sobre el disefio del sistema
de alcantarillado sanitario de la aldea Corinto, Omoa, Cortés. En el enunciado del problema se
declararan algunos de los problemas que posee la aldea y la formulacion del problema indica

una de las interrogantes a responder.

2.2.1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA

“La Aldea Corinto de Omoa, Cortés no cuenta con un sistema de Alcantarillado Sanitario y
actualmente el sitio definido de descarga de aguas residuales no es el adecuado. Uno de los
lugares de descarga es en la quebrada Corinto que cruza la aldea, al igual que también hacen

uso de pozos sépticos. ”



2.2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
Hernandez Sampieri et al. (2010) sefala que:

La formulacién del problema se debe establecer en términos explicitos y concretos; de
manera que sea susceptible de investigarse con procedimientos cientificos; asimismo un
problema que este correctamente planteado estd parcialmente resuelto, por lo que a
mayor exactitud corresponde mas posibilidades de obtener una solucién satisfactoria.

(p.36)

A continuacion, se describe la formulacién del problema de la presente investigacion:

;Qué método es el mas dptimo y qué caracteristicas debe tener el sistema de alcantarillado
sanitario para que supla las necesidades de los habitantes de la comunidad de la aldea Corinto,

Omoa, Cortés?

2.3. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1) ¢Qué caracteristicas tiene la topografia de la Aldea Corinto?

2) Cual seria la ruta éptima de la tuberia para el disefio?

3) ¢Es posible utilizar un método alterno para el disefio del Alcantarillado Sanitario?
4) ;Con qué especificaciones técnicas deberia contar la tuberia?

5) ;Qué caracteristicas y cuantos pozos de inspeccion se necesitarian?

6) ;Seran necesarias las estaciones de bombeo?

7) ¢Cual es el presupuesto ultimo total a utilizar para la realizacion del proyecto?

2.4. OBJETIVOS

Los objetivos tienen como finalidad establecer lo que se pretende hacer para dar respuesta a las
preguntas de investigacion y al problema formulado; establecen el rumbo que debe seguir el
trabajo de investigacion. Hernandez Sampieri et al. (2010) afirma que los objetivos de la
investigacion sefialan a lo que se aspira en la investigacion y deben expresarse con claridad,

pues son las guias de estudio. (p. 37)



2.4.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema alcantarillado sanitario para la aldea de Corinto, Omoa, Cortés. Que sea

capaz de recolectar eficientemente las aguas residuales del sitio y a la vez sea econémico.

2.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Llevar a cabo el levantamiento topografico y definir las caracteristicas determinantes del
sitio.

2) Definir la ruta adecuada para poder evacuar las aguas residuales de la manera mas eficiente.

3) Determinar si es posible la aplicacién de métodos alternos o el método tradicional tomando
en cuenta la disponibilidad de la municipalidad al igual que el funcionamiento del sistemay
su economia.

4) Determinar las especificaciones técnicas de la tuberia del proyecto de acuerdo a la
normativa del SANAA/Métodos Alternos.

5) Determinar la cantidad y las caracteristicas con que deben contar los pozos de inspeccidn
para la correcta instalacion de la tuberia de acuerdo con la normativa del SANAA/Métodos
Alternos.

6) De ser necesario las estaciones de bombeo, especificar las caracteristicas que deben tener.

7) Calcular el costo directo ultimo tomando en cuenta la seguridad, economia y funcionalidad

del proyecto.

2.5. JUSTIFICACION

Actualmente, la aldea Corinto no cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario para la zona
lo cual provoca una contaminacién hacia las personas que habitan en el lugar, la quebrada
Corinto, aldeas aledafias y al ambiente en general. Es debido a esta razén por la que es

indispensable la elaboracion de un sistema de alcantarillado sanitario.

Al no contar con un sistema de alcantarillado sanitario se han generado enfermedades para
toda la poblacion de este sector, dejando un promedio de 40 personas afectadas al mes,

impidiendo igualmente otras actividades socioecondémicas que pueden aportar al desarrollo de



la aldea y del Municipio de Omoa ya que la ubicacién de este es un sector turistico debido a su

cercania con el Mar Caribe.

La mayoria de habitantes de la aldea Corinto cuentan con pozos sépticos como sistema de
tratamiento de aguas residuales el cual aporta, pero no es un sistema que cumpla las
normativas para el adecuado tratamiento. Las personas que viven cerca de la quebrada Corinto
descargan las aguas residuales en él. Tanto el uso de los pozos; los cuales ya la mayoria estan

por llenarse, y la descarga al rio genera una contaminacién en el suelo, aire y agua.

El buen tratamiento de aguas residuales es muy importante ya que este aportaria a tener una
ciudad mas ordenada y limpia; dicho proceso de saneamiento mejoraria el control de las aguas
residuales de la comunidad, evitaria la existencia de malos olores y contaminacion de la
guebrada Corinto, los habitantes no gastarian en la construccion de técnicas rudimentarias de
saneamiento como ser lo pozos sépticos, entre otros. Dicho avance contribuye econémicamente

y también apoyando en la mejora de la salud publica de los habitantes de la zona.



CAPITULO IIl. MARcO TEORICO

En el capitulo anterior se establecid cual era el problema objeto de investigacion con la finalidad
de lograr el analisis de manera completa en un orden que sea cronologico y légico. En el
desarrollo de la segunda parte se pretende sustentar tedricamente la investigacion, recopilando
informacion de diversas fuentes primarias y secundarias que nos permitiran explicar y examinar
las teorias, conceptos, metodologias y casos de estudios relacionados con el problema en

mencion.

Seguin Hernandez Sampieri (2010), un buen marco tedrico es aquel que vincula de manera

l6gica y coherente los conceptos y las proposiciones existentes de estudios anteriores.

Se da inicio al capitulo con el analisis de la situacion actual de los aspectos que comprenden el
entorno del problema a investigar, el cual se compone de nivel macro, micro e interno.
Posteriormente se exponen las teorias de sustento para cada una de las variables a considerar
en el proceso de investigacion, asi como la conceptualizacion de la dimensién de las mismas; y
se concluye con la descripcidon de los instrumentos a emplear para la busqueda de respuestas a

las preguntas planteadas para el presente estudio y el marco legal respectivo.

3.1. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

La poblacién en Centroamérica y Republica Dominicana que tiene acceso a un sistema de
alcantarillado representa el 32.42% (16, 916,232 personas), las cuales generalmente se localizan
en las zonas urbanas. El volumen estimado de las aguas residuales producidas en la regién por
los sistemas de alcantarillado, contra la capacidad de la regién de dar tratamiento a las aguas
residuales; se concluye que aproximadamente el 68.7% (712.48 millones de M3/afo) de las
aguas residuales son descargadas a un cuerpo receptor sin ningudn tratamiento. (FOCARD-APS,

2013)

3.1.1. ANALISIS DEL MACRO ENTORNO

Los sistemas de alcantarillado y plantas de tratamiento en general no son sostenibles por la

carencia de planes de gestion financiera que contemple tarifas de acuerdo a costos, plan de



fortalecimiento técnico y monitoreo desde la etapa de disefio, construccion, operacion y
mantenimiento. De acuerdo a estimaciones se requieren US$ 7,700.00 millones de dolares
americanos para alcanzar la universalidad de los servicios de recoleccidn y tratamiento de las

aguas residuales y grises en la region. (FOCARD-APS, 2013)

En la siguiente ilustracién se muestra a nivel mundial los paises que poseen un servicio basico

de saneamiento.
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llustracion 1. Proporcion de la poblacion que utiliza los menos servicios basicos de

saneamiento
Fuente: (WHO & UNICEF, 2017)

En la siguiente figura, se expresa en porcentajes la cobertura regional que da servicios de

alcantarillado sanitario en los paises de Centroamérica y de Republica Dominicana.
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llustracion 2. Cobertura en saneamiento en la region
Fuente: (FOCARD-APS, 2013)

A continuacion, se detallan algunos proyectos similares del sistema de alcantarillado sanitario

realizados fuera de Honduras.

3.1.1.1. Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario para el area urbana del Municipio de

San Isidro, Departamento de Cabanas

En el siguiente proyecto se realizd6 en El Salvador con el fin de disefiar un 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, en esta seccidon se presentara la

metodologia, técnicas y resultados obtenidos en este proyecto.

Con el presente trabajo se elabor6 el disefio del alcantarillado sanitario, aguas lluvias y planta de
tratamiento del casco urbano de San Isidro en el departamento de Cabafas, con el fin de
solventar uno de los tantos casos que se dan en nuestro pais y que a su vez representa una
necesidad basica a los habitantes. Ademas, se elaboré el disefio del alcantarillado sanitario del

casco urbano de San Isidro en el departamento de Cabafas, con el fin de solventar uno de los



tantos casos que se dan en nuestro pais y que a su vez representa una necesidad basica a los
habitantes. Otra de la mayor preocupacién en nuestro pais es la contaminacién del agua debido
a descargas de desechos domésticos directamente a los recursos hidricos sin previo tratamiento
por lo cual se colaboré con el disefio de la planta de tratamiento adecuado a las aguas
residuales del lugar, evitando seguir contaminando la quebrada La Ceiba y el rio Viejo o San
Isidro, y los inconvenientes de salud a la poblacion por la contaminacion. (Alfaro Melgar,

Carranza Cisneros, & Gonzalez Reyes, 2012)

Con dicho sistema se espera contribuir al saneamiento en el municipio de San Isidro y asi mismo
reducir las enfermedades que afectan a los pobladores de la regién y contribuir al mejoramiento
de la calidad de vida de los habitantes. Como objetivo general, Alfaro Melgar et al. (2012)
indican: "Disefar el sistema de alcantarillado sanitario para el area urbana del municipio de San

Isidro, departamento de Cabafas.” (p. 7). Los objetivos especificos que se definieron fueron:

1) Realizar un levantamiento topografico del area urbana de San Isidro que ayuden al disefio
de la red de aguas negras y aguas lluvias.

2) Presentar los disefios de los sistemas de alcantarillado sanitario y de red de lluvia que sean
lo mas optimo para la topografia de la zona, segun normativas de la Administracion
Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA).

3) Plantear dos disefios alternativos de plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas
que sean factibles.

4) Elaborar presupuesto que permita tener una perspectiva econdémica de los disefios de
sistema de alcantarillado de aguas negras, aguas lluvias y la planta de tratamiento de aguas
residuales.

5) Proporcionar los planos, perfiles y especificaciones de los elementos que componen el
sistema de alcantarillado sanitario y pluvial, asi como de la planta de tratamiento de aguas
residuales, en base a normativas nacionales.

6) Brindar alternativas de solucién para las viviendas de dificil acceso al sistema de

alcantarillado sanitario.

10



Segun Alfaro Melgar et al. (2012) para realizar el disefio de alcantarillado sanitario para la

Ciudad de San Isidro se tomaran en cuenta los siguientes criterios:

1) Para el presente Disefio se acataron las Normas Técnicas de la Administracion Nacional
de Acueductos y Alcantarillado ANDA.

2) 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.

3) 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.

4) El calculo del caudal total por tramo de tuberia se realizé con ayuda de hojas de calculo,
las cuales seran explicadas en la parte de Caudal de Disefio.

5) Se empled el software HCANALES para realizar el disefio de colectores de los sistemas de
alcantarillado por gravedad, lo cual se expondra en el Disefio de Colectores.

6) El material utilizado para los colectores sera PVC. (p.72)

La poblacidon futura Pn, serd estimada con base a la poblacién inicial Po, levantamientos
censales, estadisticas continuas y otras investigaciones demograficas (muestreos, crecimiento
vegetativo, fecundidad, poblacion flotante, etc.), Para estimar la magnitud de Pn se sugiere
aplicar, segun el caso, uno de los procedimientos siguientes: 1) Extensién de la propia curva de
crecimiento segun ajuste o interpolacién, grafica o analitica, minimos cuadrados. 2) Extension
grafica de la curva de crecimiento, segun desarrollos analogos observados, en poblacién de
mayor dimension. 3) Crecimiento Lineal 4) Progresién geométrica El procedimiento a utilizar en
cada proyecto debera justificarse. En el caso de proyectos de urbanizaciones la poblacion se
calculara en base al nimero de viviendas y el numero de habitantes por unidad habitacional En
caso que no se pudiera determinar la densidad poblacional de saturacion, se adoptara 6
hab/lote. (Alfaro Melgar et al., 2012)
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El periodo de disefio se calculd en base al método de crecimiento geométrico. Este es un
crecimiento constante, generalmente utilizado en zonas poco industrializadas y en vias de

desarrollo.

Colectores de pasajes peatonales (vivienda de interés social): PVC @ 6" para longitud menor a
100 m. Acometidas domiciliarias @ 6". Colectores terciarios @ 8"(cemento 6 PVC). La pendiente
minima en los tramos iniciales de la red sera de 1%. En casos debidamente justificados se
aceptara pendiente minima de 0.5% siempre que sea PVC y en tramos no iniciales (Alfaro
Melgar et al,, 2012, p. 40). El diametro, material y pendientes se obtuvieron en base al analisis de
los estudios realizados, siempre basandose en las normas del ente regulador que en este caso

es el ANDA.

El caudal de disefio sera igual al 80% del consumo maximo horario correspondiente al final del
periodo de disefio mas una infiltracion potencial a lo largo de la tuberia de 0.20 L/s/ha, para

tuberia de cemento y 0.10 I/s/ha para tuberia PVC. (Alfaro Melgar et al., 2012, p.37)
Nuevamente la dotacion de agua se obtuvo mediante la norma brindada por el ANDA.

Para determinar el area de drenaje dentro de la ciudad, se trazan diagonales o bisectrices por las
manzanas y se calculan las respectivas areas tributarias, que estaran integradas por area de

calles y aceras, area de techos y area verde. (Alfaro Melgar et al., 2012, p.55)

Las areas de servicio, las cuales son muy importantes al momento de calcular el caudal final para
realizar el disefio, se calcularon en funcién de su area tributaria, siempre y cuando tomando en

cuenta la proyeccion futura de poblacién con crecimiento geométrico en el sector.

En cuanto a los caudales tomados en cuenta al momento de realizar el disefio fueron los
siguientes:

1) Caudal minimo

2) Caudal medio

3) Caudal maximo horario

4) Caudal de disefio

5) Caudal de infiltracion
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Las demas restricciones y/o variables al momento de realizar el disefio fueron normadas por el
ANDA, como ser tirante maximo, pendiente minima, pendiente maxima admisible, perdida de

carga adicional, etc.

Con la red de alcantarillado sanitario se ha logrado cubrir el 83% de la totalidad de las viviendas
existentes, en todos los sectores del area urbana del municipio de San Isidro y el restante 17%
se cubrird con los sistemas alternativos de fosas sépticas, letrina abonera seca familiar (LASF) y

letrina solar. (Alfaro Melgar et al., 2012, p.387)

Se realizé el disefio bridando las caracteristicas antes mencionadas. Se logré cubrir el 83% de la
totalidad de las viviendas en la aldea. Al resto de viviendas se les recomendd utilizar un sistema
de saneamiento alternativo de manera individual, ya que por condiciones del terreno no fue

posible incluirlas en el sistema de alcantarillado sanitario.

3.1.1.2. Disefio del Alcantarillado Sanitario y Pluvial y tratamiento de aguas servidas de 4

lotizaciones unidas (varios propietarios), del Cantén el Carmen

En el siguiente informe se realizé un estudio del sector Manabi Libre, ubicado en el Canton El
Carmen, Provincia de Manabi, Ecuador, donde se utilizaron las siguientes técnicas y

metodologias para su elaboracion.

El Cantdn El Carmen esta ubicado al Noreste con relacion a la provincia de Manabi, se encuentra
en las estribaciones de la Cordillera Occidental de los Andes. El Sector Manabi Libre a su vez
esta ubicado al sur del Canton El Carmen y ha sido uno de los sectores de mayor crecimiento
poblacional en  los Ultimos afos. El Cantdén se encuentra irrigado por un gran sistema
hidrolégico que comprende rios y esteros. Aunque en lo que respecta a la zona urbana del

Canton, se encuentra atravesada por el Rio Suma en su forma longitudinal. (Aldas Castro, 2011)

Como objetivo general Aldas Castro (2011) afirmo realizar el proyecto de alcantarillado sanitario
y pluvial y tratamiento de aguas servidas para 4 lotizaciones unidas (varios propietarios), del
sector Manabi Libre, ubicado en el Cantén El Carmen, Provincia de Manabi. Los objetivos
especificos definidos por Aldas Castro (2011) fueron los siguientes, suministrar el proyecto de
alcantarillado sanitario y pluvial y tratamiento de aguas servidas, para abastecer la actual y

futura poblacidn del sector Manabi Libre. Proporcionar el correcto desalojo y tratamiento de las
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aguas residuales para aumentar la calidad de vida de los pobladores del sector Manabi Libre.
Fijar criterios y bases de disefio que nos faciliten calcular un sistema de alcantarillado sanitario y
del tratamiento de aguas residuales que cumplan con normas existentes y al mismo tiempo

gue sea econdmico.

Se disefia el alcantarillado sanitario para recolectar, transportar y descargar en un punto
adecuado tanto las aguas negras, como las aguas provenientes de la precipitacion pluvial e
ilicita. En el disefo consideraremos el caudal proveniente de las aguas lluvias ilicitas. Se
considera que no existe infiltracién en la red de alcantarillado porque se trabajara con tuberia
PCV que utiliza un sello elasto-mérico. Para las bases de disefio se tomaran las normas INEN y
las normas del Instituto Ecuatoriano de Obras y Saneamiento (IEOS), perteneciente hoy en dia al
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Se utilizard una red de tuberias y
colectores, como se describe en la seccién 5.2 de esta parte. En ciertas zonas de la ciudad
especialmente en aquellas en las que se inicia la produccion de las aguas residuales, se podra
utilizar el disefio del nivel 2 pero con diametro minimo de 150 mm, especialmente en ciudades
de topografia plana, con lo que se evita la innecesaria profundizacion de las tuberias. (Aldas

Castro, 2011)

Las tuberias y colectores seguiran, de manera general, pendientes del terreno natural, debiendo
calcularse como canales o conductos sin presion. El calculo se realizara tramo por tramo. La red
de alcantarillado sanitario se disefiara procurando que todas las tuberias pasen por debajo de
las de agua potable, debiendo dejarse altura libre proyectada de 0.3 m cuando sean paralelas y
0.2 m cuando se crucen. El diametro minimo interno sera 20 cm y para sistemas de
alcantarillado pluvial o combinado de 25 cm. En este proyecto se utilizaran tuberias de PVC
rigido de pared estructurada e interior lisa, por calidad de producto, mejor manejabilidad, mayor
disposicion en el mercado y su instalacién por ser un plastico requiere menor cuidado y es de

mayor facilidad. (Aldas Castro, 2011)

Se utilizara la matriz Causa - Efecto con el objetivo de poder determinar y evaluar los impactos
ambientales producidos en el area de influencia del proyecto y sus alrededores durante las

etapas de construccién, operacion y mantenimiento. La metodologia a usar es la matriz Causa —
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Efecto que a su vez esta basada en sistemas como lo son las listas de control y diagramas de

interaccién. Lo que hace esta matriz es relacionar las actividades y elementos de impacto con

factores ambientales de la zona, para de esta forma determinar su importancia y la probabilidad

de ocurrencia del impacto. (Aldas Castro, 2011)

En este proyecto Aldas Castro (2011) concluyo con las siguientes afirmaciones:

1)

2)

3)

4)

5)

En este caso se priorizd la construccion del alcantarillado sanitario. Debido a dos factores
importantes como lo son: el alto costo por la construccion de un alcantarillado por separado
y los beneficios que conlleva su implementacion.

El beneficio que conlleva tener un disefio de alcantarillado pluvial por separado, tratar con
caudales de disefio pequefios, por lo cual abaratamos costos.

Como en su mayoria se trata de aguas negras domiciliarias, optamos por la construccién de
un tanque séptico, siendo este el mas adecuado en costos por su construccion, operaciéon y
mantenimiento.

Al implementarse el proyecto se mejorara no solo la calidad de vida de los pobladores,
también se podra crear fuentes de trabajo y mejorar el ecosistema del sector.

Las ventajas de disefar el sistema de alcantarillado sanitario y pluvial con accesorios y
tuberias de PVC, es la de tener una mejor vida util  del proyecto, una mayor capacidad

hidraulica, mejor resistencia al ataque quimico externos y una facil instalacion.

Ademas, Aldas Castro (2011) presento algunas recomendaciones, las cuales son las siguientes:

1)

2)

3)

4)

El municipio en trabajo conjunto con el presidente de barrio y sus dignidades, deberan
implementar charlas informativas antes, durante y después de la ejecucion del proyecto,
todo esto en beneficio de su buen desarrollo y vida util.

Se debe contar con personal técnico para la instalacion de las juntas elasto-méricas, todo
esto para evitar infiltraciones a la red de alcantarillado sanitario.

En la época de verano se debera realizar limpieza en los tramos de la red con el fin de
evitar atascamientos en la misma. Este trabajo se debe realizar conjuntamente con el
cuerpo de bomberos.

Para determinar el periodo de limpieza del filtro de arena y grava, se debe inspeccionar de

forma constante dicho filtro.
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5) La limpieza del tanque séptico de debera realizar por medio de bombeo, no se debe lavar
con ningun tipo de quimico desinfectante, con el objetivo de preservar las bacterias
anaerobicas.

6) Con referencia al personal de mantenimiento y limpieza, este no debe acercarse con
productos que provoquen chispa, dado que el proceso de digestiéon y tratamiento de
desechos, produce gases toxicos inflamables, que podrian provocar explosiones. Se debera

esperar un tiempo de 2 horas para ventilar y reducir la acumulacion de estos gases.

3.1.1.3. Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario para el Barrio el Centro y Sistema de
Abastecimiento de agua Potable para el Barrio La Tejera, Municipio de San Juan Ermita,

Departamento de Chiquimula

En este proyecto se realiza un disefio sistema de alcantarillado sanitario, en Chiquimula,
Guatemala, donde realizaron una encuesta sanitaria y entrevistas a autoridades y lideres de la

aldea.

El municipio de San Juan Ermita pertenece al departamento de Chiquimula, que es parte de la
region nororiente o region Ill de Guatemala. Se ubica en la latitud norte de 14°46'12" y longitud
oeste de 91°10°58". Colinda al norte con el municipio de Jocotan; al sur con el municipio de
Esquipulas; al este con los municipios de San Jacinto y Quetzaltepeque y al oeste con el
municipio de Olopa, todos municipios del departamento de Chiquimula. En el municipio de San
Juan Ermita predominan las pendientes superiores a 55%, que ocupan el 52% del area del
municipio; siguen las que se encuentran en un rango de 26-36%, que ocupan el 30% del area
del territorio municipal; las pendientes entre 36-55%, ocupan el 10% del area del municipio;
solamente el 6% del territorio es apto para cultivos y son areas localizadas principalmente en
vegas de rios, riachuelos y quebradas, presentando pendientes entre 0-12% y, ademas, existen
pequefas extensiones correspondientes al 2% que presentan pendiente de 12-26%. (Martinez

Jordan, 2011)

Se determinaron las necesidades que la aldea posee, dentro de las cuales se encuentran, un
sistema de abastecimiento de agua potable para el barrio La Tejera, en donde, actualmente, no

cuenta con un sistema adecuado, eficiente y capaz de satisfacer las necesidades de toda la
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comunidad, debido que ha finalizado su periodo de disefio, lo que hace imperativo disefiar un
sistema que proporcione una dotacion sanitariamente segura, y un sistema de alcantarillado
sanitario del barrio El Centro, donde existe la carencia de un sistema apropiado para disposicién

de aguas servidas crea alteraciones y problemas de distinta indole. (Martinez Jordan, 2011)

Martinez Jordan (2011) establecié por objetivo general "Disefiar los sistemas de abastecimiento
de agua potable del barrio La Tejera y alcantarillado sanitario para el barrio El Centro, municipio
de San Juan Ermita, Chiquimula”. Ademas, propuso como objetivos especificos, desarrollar una
investigacion monografica y un diagndstico sobre necesidades de servicios basicos e
infraestructura del municipio de San Juan Ermita, Chiquimula y capacitar a los miembros del
Comité Pro-Mejoramiento del municipio de San Juan Ermita; con respecto a la operacion y

mantenimiento de los sistemas de abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario.

El proyecto consiste en disefiar el sistema de alcantarillado sanitario, cumpliendo con normas de
disefio del INFOM, para un periodo de disefio de 20 afios, tomando en cuenta una dotacién de
150 I/hab/dia, con un factor de retorno de 0,80. La cantidad actual de viviendas a servir es de
108, con una densidad poblacional de 6 habitantes por vivienda y una tasa de crecimiento de
2,50%. El sistema de alcantarillado sanitario posee una longitud total de 1 500 m, 22 pozos de
visita de diversas profundidades, 108 conexiones domiciliares y un tratamiento primario.

(Martinez Jordan, 2011)

La construccion del proyecto de agua potable del barrio La Tejera, beneficiara a 25 familias con
el vital liquido en cantidad suficiente y de mejor calidad, elevando la calidad de vida de los
habitantes de esta aldea, durante los proximos 20 afios. El costo del proyecto asciende a Q 314
690,00. El sistema de alcantarillado sanitario que existe tiene mas de 30 afios de funcionamiento,
lo cual es causa de focos de contaminacion y fuente de malos olores, por lo que la construccion
del nuevo sistema de alcantarillado sanitario vendria a resolver dicha problematica del barrio El
Centro, contribuyendo a elevar el nivel de vida de 648 habitantes, por un costo de Q 619 794,70

y ademas cooperara a la conservacion del medio ambiente. (Martinez Jordan, 2011)

Martinez Jordan (2011) le recomienda a la municipalidad de San Juan Ermita, Chiquimula dar

prioridad a la ejecucién de los proyectos propuestos, debido a que son de necesidad primaria
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para la salud y bienestar de la poblacion del municipio, Implementar programas de capacitacion
hacia la poblacion, sobre la importancia de los arboles y las consecuencias de la tala de éstos en
las areas cercanas a los nacimientos de agua y asegurar la implementacién de la operacion y
mantenimiento preventivo y correctivo en ambos proyectos, ya que éstas inciden en la duracion

y buen funcionamiento para el periodo que fueron disefiados.

3.1.2. ANALISIS DEL MICRO ENTORNO

3.1.2.1. Disefo del Sistema de Alcantarillado Sanitario para la Aldea Yojoa, Municipio de Santa

Cruz de Yojoa

Este proyecto se realizd dentro del pais, especificamente en el municipio de Santa Cruz de

Yojoa, con el fin de disefiar un sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Yojoa.

El municipio de Santa Cruz de Yojoa, ubicado en el departamento de Cortés, forma parte de la
region del Valle de Sula de Honduras. Santa Cruz de Yojoa es uno de los mayores destinos
turisticos en el pais ya que en él se encuentran atracciones como: el Lago de Yojoa, con una
superficie de 90 kilémetros cuadrados, el Unico lago en Honduras; el zooldgico Joya Grande,
muy reconocido por la gran variedad de animales que alberga; el Parque Nacional Cerro Azul
Meambar (PANACAM), zona protegida con gran belleza natural; y también muy cercano a la
Central Hidroeléctrica Francisco Morazan, la represa mas grande de Centroamérica; entre otros.
Su poblacion actual es de 85,178 habitantes y su actividad econdmica principal es agricola,

ganadera y turistica. (Mayes Caceres, Palada Barahona, & Dox Montes, 2018)

En la aldea Yojoa, los habitantes han tenido que tratar sus aguas residuales mediante pozos
sépticos bastante rudimentarios y muchas veces estos no cumplen con las normas minimas de
saneamiento, causando una alta contaminacion en el nivel freatico y cuencas cercanas, incluso
muchas de estas aguas se vierten en los rios sin ser tratadas en lo mas minimo. Esta alta
contaminacién de aguas afecta negativamente la salud de la poblacion de la aldea, siendo la
causa de transmision de muchas enfermedades tales como: diarreas, hepatitis, codlera,

parasitismo intestinal, infecciones en la piel, entre otras. (Mayes Caceres et al., 2018)
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Mayes Caceres et al. (2018) definieron como primordial objetivo del proyecto, “Disefar un
sistema de alcantarillado sanitario en la Aldea Yojoa que sea capaz de recolectar eficiente y
econdmicamente las aguas residuales de la zona.” Y como objetivos especificos, realizar el
levantamiento topografico con equipo de alta precisién y definir las caracteristicas principales
de la topografia, definir la ruta de disefio adecuada para poder evacuar las aguas residuales de
la manera mas eficiente, determinar las especificaciones técnicas con las que deben cumplir las
tuberias de acuerdo a la normativa del SANAA vy calcular el costo directo aproximado del

proyecto.

Dado que es un disefio de alcantarillado sanitario, el enfoque que se utiliza es cuantitativo ya
gue esta se basa en numeros para analizar y comprobar datos e informacion concreta. Se toman
numeros como datos, se analizan nimeros y se obtienen como resultado nimeros. El tipo de
estudio es quasi-experimental ya que se tienen variables que son manipulables tales como la
profundidad de tuberias, profundidad de pozos, material de tuberias, separaciéon de pozos, asi
mismo se tienen variables que no son manipulables tales como la topografia, la poblacién y la

dotacion. (Mayes Caceres et al., 2018)

A través de la utilizacion de la Estacion Total Trimble M3, la cuartilla de topografia, supervisada
por nuestras personas, de la municipalidad de Santa Cruz de Yojoa llevo a cabo el levantamiento
topografico del terreno a utilizar para la instalacion de la red de alcantarillado sanitario para la
Aldea Yojoa, comunidad perteneciente al municipio antes mencionado. La estacién total Trimble
M3 es liviana y compacta, esta es capaz de proveer lo necesario para poder efectuar un
levantamiento topografico de la manera adecuada. La Trimble M3 combina las funciones de una
estacion total mecanica con la potencia, funcionalidad y software modular que los usuarios
necesitan hoy en dia. Trimble ofrece interfaces faciles de utilizar que aseguran la productividad
instantanea con recoleccion de datos y herramientas de calculacién para obtener resultados de

manera rapida en el campo. (Mayes Caceres et al., 2018)

La dotacion que se utilizara es 189 litros/hab/dia (Ippd), dato minimo de dotacion de agua
potable obtenido por la normativa de Aguas de San Pedro (ASP) ya que San Pedro Sula es un

nucleo urbano importante y cercano a la zona de estudio. La normativa de ASP indica que el
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80% de esta dotacion sera utilizada como dotacion de aguas negras, siendo esto 151.2 lppd.
Generalmente se utiliza del 70% — 80% (como coeficiente de retorno) de la dotacién por agua
potable como aportacion de aguas residuales por persona. Se utilizara 80% para efectos de

disefo en el software y verificacion de memoria de calculo. (Mayes Caceres et al., 2018)

Mayes Caceres et al. (2018) concluyeron que se realizo el levantamiento topografico de la aldea
donde se pudo identificar que Yojoa es una comunidad relativamente plana, aunque cuenta con
zonas con elevaciones variadas; las pendientes de la tuberia utilizada en el disefio del sistema de
alcantarillado sanitario de la aldea no exceden el 13.38% cumpliendo con el parametro maximo
(15%) de la normativa utilizada para el disefo. Las estaciones de bombeo no seran necesarias ya
que con la determinacion de la ruta efectiva para la recoleccion de las aguas residuales se
pudieron evacuar las aguas por gravedad. Ademas, recomiendan que debido a que el proyecto
de alcantarillado sanitario queda inconcluso, la Municipalidad de Santa Cruz de Yojoa debera
realizar una planta de tratamiento para las aguas residuales procedentes del sistema de

alcantarillado sanitario de la comunidad de Yojoa, antes de ser evacuadas a un cuerpo receptor.

3.1.3. ANALISIS INTERNO

A continuacion, se elaborara un analisis mas a fondo del sitio a estudiar, Aldea Corinto, el cual
servira como informaciéon general para la investigacion. Como ya anteriormente se ha
mencionado la aldea cuando plano catastral el cual se llevd a cabo en el presente afio 2019,
también cuentan con su censo correspondiente al aflo 2013 realiza por INE (Instituto Nacional
de Estadistica) y esta bajo la cobertura de las normal del Servicio Autbnomo Nacional de

Acueductos y Alcantarillados, o mejor conocido como las normas del SANAA.

La aldea Corinto cuenta con un sistema de agua potable el cual se construyé en el afio 2000 y
en cuanto al sistema de alcantarillado sanitario esta es la primera ocasion en donde se realiza un
estudia para su realizacion. Actualmente, el Municipio de Omoa no cuenta en ninguno de sus
municipios con servicios de saneamiento, pero si se han realizado estudios respectivos en
lugares como; Coyamel, Tegucigalpita, y el casco urbano para la realizacién de alcantarillado

sanitario.
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3.2. TEORIA DE SUSTENTO

Todo disefio de alcantarillado sanitario debe estar regido por las normas establecidas por el
ente de cada pais. En el caso de Honduras, el ente que rige este disefio es el Servicio Nacional
de Acueductos y Alcantarillados (SANAA). El SANAA es una empresa auténoma creada por el
estado hondurefio en 1961, bajo el decreto 61, encargada de desarrollar abastecimientos de
agua potable, sistemas de saneamiento de aguas residuales, sistemas de evacuacion de aguas
pluviales, entre otros servicios. La empresa nacional esta dividida en cinco sectores dentro del
pais, los cuales son nor-oriental, atlantico, norte, occidente, y centro oriente sur. El SANAA
brinda parametros para el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario; estos parametros se

presentaran en las siguientes secciones.

Para este disefio de igual forma se tomard en cuenta otro sistema para el alcantarillado
sanitario, denominado Sistemas Condominiales. Dicho sistema fue elaborado por El programa
de Agua y Saneamiento para pequefias Ciudades y Escuelas (PAS) la cual es una alianza
internacional de las principales agencias de desarrollo a nivel mundial cuya preocupacién se
orienta a brindar servicios de agua y saneamiento a las poblaciones mas pobres. Su misién es
aliviar la pobreza ayudando a las personas de escasos recursos a tener acceso sostenido a

mejores servicios de agua de saneamiento.

3.2.1. DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO CONVENCIONAL CON LA NORMATIVA DE

SERVICIO NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS (SANAA)
1) Periodo de Disefio

El periodo de disefio debera ser de 20 afnos. Al final del periodo de disefio, las instituciones

haran una revision de los sistemas para verificar si se amplia o no las coberturas.
2) Poblaciéon de Disefo

La poblacion de disefio sera la estimada para el periodo de disefio incluyendo las areas de
influencia. Se considerara la poblacion del total de las areas segun los planes reguladores

vigentes; de no existir estos se considerara una poblacion de saturacion de 6 habitantes por
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unidad habitacional. Si hubiese tasa de crecimiento poblacional debera calcularse la poblacién

en base a los métodos de proyeccién especificados en la Norma de Disefio de Agua Potable.
Nota:

Cuando la poblacion futura > Poblacién saturacién; utilizar la poblacién futura.

Cuando la poblacién saturaciéon > Poblacién futura; utilizar la poblacion de saturacion.

3) Estimacion de las Areas Tributarias

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

topograficas, demograficas y urbanisticas.

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.
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 proteccién del cuerpo receptor. Cada
descarga a un cuerpo receptor debera de cumplir con las caracteristicas fisicas, quimicas y
bacterioldgicas generales dadas por la Normas Técnicas de las Descargas de Aguas Residuales a

cuerpos receptores y alcantarillado sanitario.
5) Dotaciones

Las dotaciones domesticas utilizadas se adoptaran conforme la Clasificacién 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 dotacion 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.

1) Caudal de Disefio
Qdiseﬁo = Qdoméstico + anfiltracién + Qilicito + Qindustrial + Qcomercial + Qinst.pﬁblicas

Ecuacion 1. Caudal de diseio final para alcantarillado sanitario

Fuente: (Servicio Autdnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados - SANAA, 2003)
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2) Caudal Doméstico

_ DxKyxHy P
Q4 =—ge200
Ecuacion 2. Caudal doméstico

Fuente: (SANAA, 2003)

Donde:

Qq = Caudal real en litros/segundo

D = dotacion (Ippd)

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

Hi= factor de Harmon menor o igual que 4 (relacion del gasto maximo al gasto medio)

14
H=1+————<40
(4 + P'/2)

Ecuacion 3. Ecuacion de Harmon

Fuente: (SANAA, 2003)

3) Caudal por Infiltracién

El caudal de infiltracion dependera del tipo de tuberia a utilizar, asi tenemos que para tuberia
PVC, ADS RIBLOC, NOVAFORT utilizar un caudal de infiltracion 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 |I/s/tapadera.
4) 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 infiltracion como el caudal de conexiones ilicitas debera de tomarse

en cuenta para el disefio de colectores.
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5) Caudal Comercial, Caudal de Instituciones Publicas, Caudal por Infiltracion para Concreto y
PVC

6) Velocidades Minimas y Maximas
La velocidad minima sera de:

= Para PVC > 0.40 m/seg

= Para concreto > 0.60 m/seg
La velocidad méaxima sera de:

= Para PVC < 5.0 m/seg

= Para concreto < 3.0 m/seg

Nota: Cuando la velocidad sobrepasa la velocidad maxima considerar construir disipadores de

energia.
7) Diametros Minimos

Los conductos empleados tendran en general una seccién circular. Cualquier otra seccién que se
proponga por razones técnicas y econdémicas que justifiquen su empleo, sera considerado como

disefo especial.
El diametro 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

= Las acometidas domiciliarias seran de 100 mm (4") con sus respectivas cajas de registro
individuales

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 ningin motivo podra ser menor.

9) Pendientes

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

10) Pozos de Inspeccién y Pozos de Caida
Se usaran pozos de inspeccidon en las siguientes condiciones:

En distancias que no sean superiores de 80 metros.
En todo cambio de alineamiento horizontal.
En todo cambio de alineamiento vertical.

Donde converjan dos o mas tuberias del sistema.

L

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

La altura del pozo no serd 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.

Se utilizaran pozos de caida en casos especiales como ser en barrios periféricos con pendientes
altas. Tanto los pozos de inspeccidn 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.

11) Formulas Recomendadas
a. Para sistemas por gravedad

1. Velocidad a tubo lleno

VL = %* (RH)2/3 xS/
Ecuacion 4. Formula de Manning
Fuente: (SANAA, 2003)
Donde:
Vi = velocidad a tubo lleno en m/s
n = coeficiente de rugosidad

RH = Radio hidraulico =D/4 (cuando es circular)
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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 deberd 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
Q. = A=V, 1000

Ecuacion 5. Ecuacion de Continuidad
Fuente: (SANAA, 2003)
Donde:
Qu. = caudal a tubo lleno en litros por segundo
A = area del tubo en metros cuadrados

V. = velocidad del tubo lleno en metros por segundo

3. Relaciones de caudal y velocidad

Qr

Relacion de caudal = —
LL

Ecuacion 6. Relacion de caudal
Fuente: (SANAA, 2003)
Donde:
Qr = caudal real en el tramo

Qu. = caudal a tubo lleno del tramo

, . V.
Relacion de velocidad = —
LL

Ecuacion 7. Relacion de velocidad
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Fuente: (SANAA, 2003)
Donde:
V, = velocidad real

VL = velocidad a tubo lleno

Y
Relacion de diametros = D

Ecuacion 8. Relacion de diametros
Fuente: (SANAA, 2003)

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

llustracion 3. Relacion de diametro real vs altura del agua en la tuberia
Fuente: (SANAA, 2003)

En la llustracion 1 se muestra el diagrama de la relacion de diametro y altura de agua

establecidos por el SANAA para la determinacion del diametro a utilizar en el sistema.

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

tuberias.

12) Profundidades

La profundidad minima sera de:
— 1.50 m sobre la corona del tubo, en calle vehicular.

— 1.00 m sobre la corona del tubo, en calle peatonal.
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La profundidad méaxima 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.

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.

15 cms

10 cms

llustracion 4. Medidas de colocacion para material selecto
Fuente: (SANAA, 2003)

En la llustracién 2 se muestran las medidas establecidas por la normativa del SANAA para la
correcta colocacion de material selecto en la excavacidn previa a la colocacion de la tuberia.

14) Tipo de Tuberia
Los tipos de tuberia que pueden ser utilizados son:

= Tuberia de PVC SDR-41: NOVAFORT, ADS, RIBLOC (Cuando cumplan las normas minimas
de resistencia)
= Concreto reforzado en casos especiales.

= Otro tipo de tuberia previa aprobacién de SANAA.

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

cementadas.

15) Ubicacion de la Tuberia
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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 120 | 050 | 2,60 | o050 |12 4—Propiedad

Acera | | Area Verde ’ | Acera

min 0,6{ O

Cajade AN. min 1,00

min 4" @, 2%

Tubo AN.

1,00m

llustracion 5. Seccion tipica de calle peatonal con tuberias
Fuente: (SANAA, 2003)

En la llustracion 5 se muestran las restricciones establecidas por la normativa del SANAA para la

colocacion de la tuberia de alcantarillado sanitario en una calle peatonal.

6,00

Lim Propiedad =P, 1,70 2,60 | 0,50 | 1,20 «— Lim Propiedad

Acera Area Verde | I Acera

min 0,60
Tubo A.P.

Caja de A.N.
min 100 m

min 4" &, 2%

Tubo A.N.
Excentricn1 |
3,60

llustracion 6. Seccidn tipica en caso de necesitarse solo una cuneta de aguas lluvias

Fuente: (SANAA, 2003)

En la llustracion 6 se muestran las restricciones establecidas por la normativa del SANAA para la
colocacion de la tuberia de alcantarillado sanitario en caso solo se necesite una cuneta de aguas

[luvias.
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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.

L.C
AREA VERDE ACERA
SUPERFICIE DE RODADURA

0,50 1,10
0,60 min

1,20 min

1,50 min @ A. POTABLE

1,80|min 0,60 min

Agua potable 3"
min. TUB. MATRIZ

Tanto en calles peatonales

como en calles de acceso
18" @ min. A,

LLUVIAS y distribuidores locales las

tuberias para agua potable

U A

se instalaran en el area verde
llustracion 7. Distancia de tuberia de aguas negras con respecto a la de agua potable
Fuente: (SANAA, 2003)

La llustracion 5 muestra las distancias establecidas por el SANAA que debe haber entre las

tuberias de agua negras y las tuberias de agua potable.

3.2.2. SISTEMA CONDOMINIAL

Uno de los grandes retos que afronta el sector de Agua y Saneamiento a nivel global es, sin
lugar a dudas, desarrollar alternativas tecnologicas y de gestion que permitan mejorar el acceso
de la poblacion de menores ingresos a servicios de agua y saneamiento de calidad y sostenibles
a largo plazo, en especial en areas periféricas urbanas. Este reto es particularmente provocador
para América Latina, con mas de un tercio de su poblacion viviendo en la pobreza y donde el
acelerado proceso migratorio del campo a la ciudad de los ultimos 20 afios, ha traido como
consecuencia que alrededor del 71% de sus habitantes se concentre en areas urbanas, con el

agravante de que la gran mayoria de estos nuevos migrantes son pobres y se asientan en areas
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periféricas, carentes de todos los servicios basicos y en deplorables condiciones ambientales y
de salud publica. Solucionar estas carencias de manera sostenible, con las tecnologias
convencionales que dispone el sector hoy, resulta inviable en el corto y aun en el mediano

plazo, en razon de los altos costos que estas soluciones conllevan.

En Bolivia, en 1998, se conjugaron una serie de circunstancias favorables que permitieron poner
a prueba una solucién alternativa para la instalacion de redes de acueducto y alcantarillado

sanitario ampliamente utilizada en Brasil por mas de veinte afos, el sistema condominial.

En primera instancia, el contrato de concesién de los servicios de agua y alcantarillado de jas
ciudades de La Paz y El Alto otorgado a la empresa Aguas del lllimani S.A. (AISA), en 1997,
establecia metas de cobertura especificas para la ciudad de El Alto, localizada en la periferia de
La Paz y con altos niveles de pobreza: 100% de cobertura en el abastecimiento de agua potable
y la instalacién de 3800 conexiones de alcantarillado, durante los primeros cuatro afios de la

concesion.

Al mismo tiempo, el Viceministerio de Servicios Basicos (VTSB), maxima autoridad sectorial en
Bolivia, con la asistencia técnica del Programa de Agua y Saneamiento (PAS), y el apoyo
financiero de la Agencia Sueca de Cooperaciéon Internacional para el Desarrollo (ASDI), estaba
comprometido en la busqueda de soluciones al saneamiento basico de areas marginales
urbanas que pudieran ser adoptadas ampliamente en todo el pais. Fue asi como uniendo los
intereses y los esfuerzos de estas y otras instituciones fue posible probar y validar en el contexto
boliviano el Sistema condominial, mediante la implementacion del Proyecto Piloto El Alto

(PPEA).

Los resultados de| Proyecto Piloto son ampliamente satisfactorios. Su implementacién ha hecho
posible el acceso a los servicios de agua y alcantarillado, con una significativa reduccion de
costos, a unas 11.000 personas en las ciudades de El Alto y La Paz. Pero, tal vez, su efecto mas
importante ha sido que, a partir de la validacién del sistema condominial en este proyecto, el
pais cuenta con una nueva alternativa de menor costo para atender la demanda de miles de
familias que hoy, debido a sus reducidos ingresos, no tendrian la posibilidad de acceder a estos

servicios utilizando sistemas convencionales.
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Finalmente, cabe destacar el apoyo de la Agencia Sueca de Cooperacidon Internacional para el
Desarrollo y el liderazgo asumido por el Viceministerio de Servicios Basicos a lo largo de todo el
proceso de implementacion del Proyecto Piloto, asi como su compromiso con la
institucionalizacién del sistema condominial en Bolivia, que permitird ampliar el alcance de las
inversiones en el sector y su consecuente impacto en el bienestar y la calidad de vida de todas

las personas.
Marco Conceptual del sistema condominial

El sistema condominial es una solucién de saneamiento sencilla y de bajo costo que integra una

tecnologia apropiada con la participacién activa de la comunidad.
El bajo costo del sistema condominial es producto de:

e El disefio de ingenieria.

e La participacion de la comunidad durante todo el proceso, especialmente en la ejecucion
de las obras.

e La participacion de la comunidad en la operacion y mantenimiento de los sistemas de

saneamiento.
El MODELO CONDOMINIAL

El modelo condominial implica, un enfoque global no solo respecto del disefio de ingenieria y
su puesta en funcionamiento, sino también desde el punto de vista de la participacion
comunitaria —o intervencion social- en todas las fases del proceso, asi como en la adquisicién de

conocimientos por los usuarios a través de la educacion sanitaria y ambiental.

El COMPONENTE SOCIAL DEL SISTEMA CONDOMINIAL

El componente social del sistema condominial utiliza dos formas de trabajo especificas:

a) La interdisciplinariedad

La interdisciplinariedad parte del abordaje de distintas disciplinas para encontrar una solucion
Unica, elaborada en conjunto, aprovechando los diferentes conocimientos y experiencias. En el

sistema condominial se promueve el trabajo interdisciplinario, diferente al multidisciplinario.
b) La participacion
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La participacién incorpora a la comunidad durante todo el proceso, desde la decision de llevar
adelante un proyecto de implantacién del sistema condominial hasta la operacién y

mantenimiento de los sistemas.

La participacion conduce a la apropiacion de los sistemas por parte de la comunidad, lo cual
resulta fundamental para la futura sostenibilidad de los sistemas instalados. Asimismo, permite
que el problema inicial —que es individual- se convierta en un problema colectivo con una
solucion también colectiva. Esta participacion tiene consecuencias econdmicas, pues el aporte

de mano de obra de los vecinos reduce los costos de implementacién del proyecto.

CONFIGURACION Y CRITERIOS PARA EL DISENO DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO
SANITARIO CONDOMINIAL

1) Configuracién del Sistema
El Sistema de Alcantarillado Sanitario Condominial estd destinado a recolectar y transportar
Aguas Residuales utilizando la concepcion de microsistemas y teniendo el "Condominio”
(manzana) como la unidad basica de atencion, donde el sistema colector esta compuesto de
una red publica concebida para captar las Aguas Residuales de los ramales condominiales en el
punto mas bajo de cada manzana o bloque.
Ademas, involucra el componente de participacion comunitaria con el objetivo de contribuir en
la busqueda de la mejor solucion, con el usuario de cada lote.

a) El Condominio
Es la "unidad de atencion e intervencion técnica y social” en el modelo condominial (Ver
ejemplo de manzanas A, B, Cy D en la llustracion 6), corresponde a un agregado de casas, que

son atendidas por un mismo ramal de Alcantarillado (Ramal Condominial).

En el urbanismo regular, en general, el Condominio corresponde a la manzana y tiene un

numero entre 20 y 50 viviendas, como podemos observar en la llustracion 6.
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llustracion 8. Condominios

Fuente: (INAA, 2013a)
b) El Ramal Condominial

Es la tuberia que recolecta las Aguas Residuales de un conjunto de lotes vecinos dentro de una
misma manzana, que descarga a la red publica en el punto mas bajo del condominio.
Corresponde a la conexidn colectiva de un condominio. Tiene que ubicarse de manera que sea
posible la recolecciéon de las Aguas Residuales de las viviendas del condominio por gravedad,

preferencialmente en areas protegidas (interna en los lotes o aceras). Ver llustracion 7.

Tiene el compromiso de atender todas las casas, observando las condiciones de sus

instalaciones. La atencion puede ser por el fondo del lote, por el jardin o en aceras.

Podemos observar en la llustracion 7 el Ramal Condominial en un urbanismo regular y las

diferentes alternativas que se muestran como son fondo del lote, jardin o aceras.
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llustracion 9. Urbanismo regular - Alternativas de Ramales
Fuente: (INAA, 2013a)

En el caso de urbanismo irregular, se agrupan las casas vecinas que puedan ser atendidas por un

Unico “ramal” (con cualquier tipo de forma), tal como lo observamos en la Figura siguiente:

llustracion 10. Urbanismo irregular - Ramal posible

Fuente: (INAA, 2013a)
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¢) Microsistemas

La concepcion del Microsistema esta relacionada al fraccionamiento del Sistema de colecta de
Agua Residual del Alcantarillado Sanitario en pequefos subsistemas.

El limite de los Microsistemas debe ser ajustado a las cuencas y sub-cuencas naturales de
drenaje de la localidad, para minimizar los costos de las estructuras de transporte de agua
residual. Cada Microsistema debe tener la mayor independencia posible, de modo que su

implementacion pueda ser efectuada por etapas, tal como se observa en la llustracion 9.

\

llustracion 11. Dibujo esquematico de Microsistemas (A color amarillo, B celeste y C

verde)
Fuente: (INAA, 2013a)
Un Microsistema, por lo tanto, tiene las siguientes caracteristicas:

Pertenece a una misma cuenca de drenaje;
Tiene Sistema colector independiente;
Permite la implementacion del tratamiento de Aguas Residuales aislado del resto del
Sistema;
v Pertenece a una misma etapa de implementacion.
d) Red publica condominial

Esta constituida por el conjunto de tuberias ubicadas en los puntos mas bajos del
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condominio (manzanas) y reciben las Aguas Residuales de Ramales Condominiales o

conexiones domiciliarias. Se ubican preferentemente en area protegida o aceras. Ver

Drenaje general

&

llustracion 12. Dibujo esquematico de la red publica condominial
Fuente: (INAA, 2013a)
2) Parametros de Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario Condominial.
Los parametros de disefio mas relevantes son los siguientes:

a. Red Publica
v' La distancia maxima entre los dispositivos de Inspeccidon debe ser
menor o igual de 100m;
v' El didmetro minimo es igual a 150mm;
v El material de la tuberia es PVC, polietileno u otro material que cumpla con las
especificaciones técnicas;

v" El recubrimiento minimo de la tuberia es de:

=0,60m en aceras
= 1,10m en calles

v" Ubicacién de la red publica
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Se realiza en funcidén de la profundidad y el ancho de aceras, asi como del didmetro de la

tuberia, tal como se describe a continuacion:

Para diametros hasta 200mm preferiblemente instalarlos en areas protegidas o aceras.

En este caso las conexiones de los lotes son realizadas directamente en esta red, por

medio de una silleta. Debe ubicarse a 1,00m del limite de las viviendas o a distancia

adecuada para que no afecte muros o paredes existentes.

Para diametros hasta 200mm, pero con profundidades que indiquen ser desfavorable en

la acera (incompatible con el ancho de la acera), deben ser ubicados en la calle, a 1,0m

en la banda norte de las calles y a 1,0m de la banda oeste de las avenidas préxima a la

cuneta. En este caso, la conexion de la vivienda se debe realizar directamente en la red

por medio de una silleta.

Para diametros hasta 200 mm con grandes profundidades, debe ser ubicada en la calle, a

1,0m en la banda norte de las calles y a 1,0m de la banda oeste de las avenidas, proxima

a la cuneta. En este caso, en términos de conexién, debe realizarse un estudio para

verificar la mejor situacién (técnica/costos) entre las alternativas de conectar

directamente las viviendas en la red o hacer un ramal condominial en la acera y luego

conectarlo al final en la red.

Para diametros mayores que 200mm, la red debe ubicarse en la calle. En este caso la red

no recibe conexién directa de las viviendas. Sélo se conectan los ramales.

Ramales Condominiales

v’ La distancia maxima entre los dispositivos de Inspeccion es de 50m;

v’ El didmetro de la tuberia es de 100 mm;

v’ El material de la tuberia es de PVC, polietileno u otro material que cumpla con las
especificaciones técnicas;

v" El recubrimiento minimo de la tuberia es de:

=0,60m en aceras
=0,40m en jardin
=0,30m en fondo de lote

v Ubicacién de los ramales
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El principio es atender a todas las viviendas del condominio por gravedad, para lo que se

requiere conocer las condiciones de las instalaciones sanitarias domiciliares existentes

(ubicacion, nivel de salida, etc.). Por lo tanto, el ramal tiene que ubicarse de manera mas

adecuada para las condiciones locales, segun las siguientes condiciones:

C.

Ramal de acera: A 0,70m como minimo del limite del lote. En este caso, las conexiones
son realizadas por medio de TEE Sanitaria o caja de inspeccion. De esta TEE Sanitaria se
conecta un tramo de ramal hasta 0,70m dentro del lote, finalizando con una caja de
inspeccion que recibe la conexion de las instalaciones sanitarias de la vivienda.

Ramal de jardines: A 0,70m como minimo del limite frontal del lote (por dentro). En este
caso, a lo largo del ramal hay una caja de inspeccién en cada lote para recibir las
instalaciones sanitarias de la vivienda.

Ramal de fondo de lote: A 0,70m como minimo del limite de fondo del lote. En este caso,
a lo largo del ramal hay una caja de inspeccion en cada lote para recibir las instalaciones
sanitarias de la vivienda.

Ramal posible: Se refiere a situaciones donde el urbanismo es irregular, el terreno se
presenta con topografia compleja o la ocupacion es irregular. En este caso hay que
instalar el ramal donde sea posible incluir todas las casas.

Dimensionamiento hidraulico

Los principales criterios técnicos del disefio hidraulico son:

v

Contribucidn per capita: esta en funcion de la dotacion de agua potable para la
localidad.
Caudales de disefio. Los caudales para el inicio y fin del proyecto se calculan de la

siguiente manera:

e Caudal minimo

El flujo minimo aplicado en el disefio de alcantarillas, representa el flujo pico
que resulta de la descarga de un inodoro sanitario.

De acuerdo a la experiencia Brasilefia:

Qmin = 1,5 /s Norma Brasilefia (NBR 9649)

Coeficientes:
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C: Coeficiente de retorno = 0,80

¢ Caudal medio (Qmed).

Estimacién igual al 80% de la dotacion del consumo de agua.

Qmh = K* Qmed
Ecuacion 9. Caudal maximo horario

Fuente: (INAA, 2013a)

Donde:

K = Coeficiente de flujo maximo.

K=K1*K2 (NBR9.649)

Ecuacion 10. Coeficiente de flujo maximo

Fuente: (INAA, 2013a)
K1=1,2: Es el coeficiente para estimar el caudal maximo diario con relacién al

caudal medio diario.

K2= 1,5 a 2,2: Coeficiente de caudal maximo horario, es la relacidén entre caudal
maximo horario y el caudal medio horario conforme la Tabla siguiente:

Tabla 1. Coeficiente k2

Tamaio de la poblacion| Coeficiente
(habs.) k2
< 2000 2.2
2000 a 10000 2
10000 a 100000 1.8
> 100000 1.5

Fuente: (Instituto Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados - INAA, 2013)
e Caudal de disefio (Qd).
El dimensionamiento de los conductos debera atender los maximos caudales de

descarga segun la siguiente expresion:
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Qd = Qmh +Qi + Qc + Qind

Ecuacion 11. Caudal de diseno

Fuente: (INAA, 2013a)
Donde:
Qi = Caudal de infiltracion
Qc = Caudal comercial
Qind = Caudal industrial

Qinst = Caudal institucional

e Caudal de Infiltracion (Qi):
= Para tuberias con juntas de mortero se les debera asignar un gasto de
10,000 L/ha/dia.
= Para tuberias con juntas flexibles se les debera asignar un gasto de 5000
L/ha/dia.
= Para tuberias plasticas 2L/hora/100 m de tuberia y por cada 25mm de
diametro.
e Diametros minimos
= Red Publica: Dmin = 150mm
= Ramales Condominiales: Dmin = 100mm.
e Tirante Maximo
= 50% para tuberia de 100mm.

= 75% para tuberia de 150mm y mayores.

e Tension Tractiva
La tension tractiva 6 fuerza de arrastre (*), es fa fuerza tangencial por unidad de
area mojada ejercida por el flujo de aguas residuales sobre un colector y en

consecuencia sobre el material depositado.

Se calculara con la ecuacion:
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T=W?*Rh*S
Ecuacion 12. Tension Tractiva
Donde:
W = Peso especifico del liquido en N/m3
Rh = Radio hidraulico a caudal minimo en m

S = Pendiente minima en m/m

Se recomienda valor minimode T = 1 Pa

e La pendiente minima para T = 1Pa
Se calculard como:
S=1t/(W*Rn)

Ecuacion 13. Pendiente minima

En ningun caso sera menor que:

— Red Pubilica: Smin= 0,0045m/m para Qmin=1,5L/s

= Ramal Condominial: Smin= 0,005m/m para Qmin =1,5L/s

El célculo de la pendiente minima para obtener la fuerza tractiva minima por medio de
la formula aproximada de calculo:
Smin=0.0055Qi-0.47, es para coeficiente de Manning n=0.013 para cualquier tipo de
material.

3.2.3. ALCANCE, VENTAJAS Y LIMITACIONES

3.2.3.1. Alcance

La utilizacion de la normativa del Sistema de Acueductos y Alcantarillados (SANAA) brindara un

disefio que sea capaz de recolectar eficiente y econdmicamente las aguas residuales de la aldea

42



Corinto, Municipio de Omoa, y que al mismo tiempo cumpla con las especificaciones técnicas de

esta.

La realizacién del Sistema Condominal brindara un disefio que sea capaz de recolectar las aguas

residuales, siendo este sistema mucho mas econémico que el sistema convencional.
3.23.2. \Ventajas

La normativa del SANAA para el disefio de sistemas de alcantarillado sanitario convencional

para recoleccién de aguas residuales da al proyecto las siguientes ventajas:

= Diametro de tuberia indicado para el caudal que se presenta en el sector
= Correcta colocacion de la tuberia para evitar cualquier despliegue de la tuberia a futuro
= Distancias minimas y maximas entre tuberias para evitar el choque entre sistemas de

tuberia de aguas negras con tuberia de agua potable

El Sistema Condiminial para el disefio de sistema de alcantarillado sanitario como método

alterno para la recoleccion de aguas residuales da al proyecto las siguientes ventajas:

Bajo Costo del Sistema

Menores diametro de tuberia

Menor extension en redes

Reduccion de pérdidas para el operador
Menor costo de inversion
Independencia entre ramales

Menores profundidades de cavado

L I

Mayor facilidad para operacion y mantenimiento

3.2.3.3. Limitaciones

El disefio de sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Corinto, municipio de Omoa, no
presentd ninguna limitante durante el proceso de disefio ya que la norma utilizada para ello
cumple con todos los requerimientos que el proyecto presenta.

El Sistema Condominial posee las siguientes limitaciones:
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= Debe existir una entidad prestadora del servicio interesada en el sistema condominal

(Gobierno municipal, departamental, etc, Una cooperativa, UN comité de agua, Una

empresa privada, Una organizacion no gubernamental).

= Es fundamental que la comunidad, que sera en ultima instancia la beneficiaria de los

servicios de saneamiento, esté bien informada ya que es el actor central en el proceso de

implantacion del servicio mediante el sistema condominial.

= El equipo debe estar conformado, como minimo, por:

=

=
=
=

Un coordinador(a) general del proyecto

Un coordinador(a) del area social

Un coordinador(a) del area de ingenieria

Un coordinador(a) de monitoreo y evaluacion, especialmente para los

proyectos pilotos.

3.3. MARco CONCEPTUAL

En esta seccion se describen los conceptos de algunos términos que se usaron en el contexto de

este proyecto del Sistema de Alcantarillado Sanitario. Los mas relevantes son:

1) Servicio: El sistema mediante el cual se hace entrega domiciliaria o inmediata de agua

por medio de cafierias, asi como el tratamiento de los efluentes y otras descargas

contaminantes en cuerpos de agua. (Diario Oficial La Gaceta, 2003)

2) Saneamiento:

Coleccion, tratamiento y disposicion de agua servidas y sus residuos,

incluyendo el manejo de letrinas y el vertido de otras substancias que puedan

contaminar los acuiferos o las corrientes de aguas. (Diario Oficial La Gaceta, 2003)

3) 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 poblacién. 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 y, ademas, se causarian importantes pérdidas de materiales. (Comisién

Nacional del Agua, 2009, p. 2)
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

Aguas residuales domésticas: Son aquellas provenientes de inodoros, regaderas, cocinas
y otros elementos domésticos. Estas aguas estan compuestas por sélidos suspendidos
(generalmente materia organica biodegradable), sélidos sedimentables (principalmente
materia inorganica), nutrientes, (nitrégeno y fosforo) y organismos patégenos. (Comision
Nacional del Agua, 2009, p. 2)

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 albafales (tuberias de 15y 20 cm) directamente a un colector de diametro mayor a
76 c¢cm, debido a que un colector mayor a este diametro 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 didametros, para luego
conectarlas a un colector, mediante un pozo de visita. (Comision Nacional del Agua,
2009, p. 2)

Conduccién por bombeo (presion): La conduccion por bombeo es necesaria cuando se
requiere adicionar energia para obtener el gasto de disefio. Este tipo de conduccion se
usa generalmente cuando la elevacién del agua es menor a la altura piezométrica
requerida en el punto de entrega. El equipo de bombeo proporciona la energia necesaria
para lograr el transporte del agua. (Comision Nacional del Agua, 2009, p. 2)

Vida Util: Tiempo en el cual los elementos de un sistema operan econdmicamente bajo
las condiciones originales del proyecto aprobado y de su entorno. (Comision Nacional
del Agua, 2009, p. 4)

Conduccién por gravedad: Una conduccion por gravedad se presenta cuando la
elevacion del agua es mayor a la altura piezométrica requerida o existente en el punto
de entrega del agua, el transporte del fluido se logra por la diferencia de energias
disponible. (Comision Nacional del Agua, 2012)

Contaminacion de un cuerpo de agua: Introduccion o emision en el agua, de organismos
patdgenos o sustancias toxicas, que demeriten la calidad del cuerpo de agua. (Comisidn

Nacional del Agua, 2012)
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10) Flujo por gravedad: Movimiento de un flujo debido una diferencia de altura. (Comision
Nacional del Agua, 2012)

11) Caja de Inspeccién: Dispositivo destinado a conectar dos o mas colectores o ramales
condominiales, permite la inspeccion y el mantenimiento de la red. Ademas, tiene la
finalidad de constituir el punto de conexién de las instalaciones sanitarias domiciliares en
el lote. Pueden tener un diametro de 40 cm 6 60 cm. (INAA, 2013, p. 4)

12) Instalacion sanitaria domiciliar: Conjunto de tuberias de alcantarillado sanitario, caja de
registro domiciliar, accesorios y artefactos que se encuentran dentro de los limites de la
propiedad. (INAA, 2013, p. 5)

13) Area Tributaria: Superficie que drena hacia un tramo o punto determinado. (INAA, 2013,
p. 4)

14) Caudal de disefio del Alcantarillado: Son caudales de contribucién medio, maximo y
minimo (I/s). Deben ser considerados los coeficientes que intervienen en la
determinacion de estos caudales. (INAA, 2013, p. 5)

15) Aguas negras: Volumen de aguas residuales provenientes de la evacuacion de excretas.
(Ministerio de Medio Ambiente y Agua, 2003, p. 20)

16) Aguas Grises: Es el volumen total de aguas residuales provenientes del aseo personal,
labores de cocina, lavado de ropa y limpieza en general. (Ministerio de Medio Ambiente
y Agua, 2003, p. 20).

17) Excretas: Conjunto de heces y orina producidos por el ser humano que no se mezclan
con agua para su evacuacion. (Ministerio de Medio Ambiente y Agua, 2003, p. 20)

18) Pozo Séptico: Es un artilugio para el tratamiento primario de las aguas residuales
domeésticas. En ella se realiza la separacién y transformacion fisicoquimica de la materia
organica contenida en esas aguas. (SIAPA, 2014, p. 23).

19) Letrina: Es un espacio, sito fuera de una vivienda en un cubiculo al efecto, destinado a
defecar, y normalmente no conectado a ninguna alcantarilla. La correcta deposicion de
los excrementos es fundamental para preservar la salud de las comunidades. (SIAPA,

2014, p. 29).
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20) Caja de registro: Se refiere a un sistema de canalizacién eléctrica y telefénica que
permite interconectar sistemas de todo tipo tales como redes eléctricas y de datos.
Ofrecen una seguridad y flexibilidad mayores que las de las cajas comunes. (Jiménez, s. f,,
p. 22).

3.4. MARcCO LEGAL

Para comprender el disefio realizado del sistema de alcantarillado de la Aldea Corinto, es
necesario expresar y dar a entender toda la investigacion mediante los decretos, articulos y leyes
gue rigen y mandan en el pais. Para demostrar y garantizar que el sistema de alcantarillado
propuesto en este disefio es confiable. A continuacion, se detallan los articulos a seguir y tomar

en cuenta para la toma de decisiones:

DECRETO No. 118-2003
Publicado En Diario Oficial La Gaceta el dia 8 de Octubre de 2003
EL CONGRESO NACIONAL
DECRETA
LEY MARCO DEL SECTOR AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
CAPITULO |
DE LOS OBJETIVOS

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 2. Son objetivos de la presente Ley:

Promover la ampliacion de la cobertura de los servicios de agua potable y saneamiento;
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Vi.

Vii.

viil.

Asegurar la calidad del agua y su potabilidad, garantizando que su consumo sea
saludable para las personas;
Establecer el marco de gestién ambiental, tanto para la proteccion y preservacion de las
fuentes de agua, como para el saneamiento y el manejo de descargas de efluentes;
Establecer los criterios para la valoracion de los servicios, los esquemas tarifarios y
mecanismos de compensacién y solidaridad social que garanticen el acceso al recurso
por parte de grupos familiares y comunitarios que se encuentren en condiciones de
vulnerabilidad social;
Fortalecer el ordenamiento y la gobernabilidad en la gestion de los servicios de agua
potable y saneamiento, mediante una adecuada asignacion de funciones, competencias
y responsabilidades, propiciando la participacion ciudadana en la conduccidén del
proceso y en la solucion de conflictos;
Establecer la integracién de responsabilidades de la gestién ambiental y de operacion de
la infraestructura del servicio de agua potable y saneamiento para todos los operadores
como el fundamento para contribuir a la preservacion del recurso, la sostenibilidad y la
valoracion real del servicio;
Establecer las condiciones de regulacion y control técnico de la actividad de quienes
construyen u operan sistemas de agua potable y saneamiento;
Establecer mecanismos para la prestacion de los servicios en el area rural, que operen
con eficiencia y cumplan con los objetivos que establece la presente ley;
Promover la participacion de los ciudadanos por medio de las juntas administradoras de
agua y otras formas organizativas de la comunidad en la prestacion de los servicios,
gjecucion de obras y en la expansion de sistemas de agua potable y saneamiento; y,
Promover la operacion eficiente de los sistemas de agua potable, obras de saneamiento
y uso eficiente por parte de los usuarios.
CAPITULO IV
DE LA PRESTACION DE LOS SERVICIOS

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
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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.
LEY GENERAL DEL AMBIENTE
DECRETO No. 104 - 93
TITULO IV- ELEMENTOS AMBIENTALES DISTINTOS A LOS RECURSOS NATURALES
CAPITULO I. RESIDUOS SOLIDOS Y ORGANICOS

Articulo 66. Los residuos solidos y organicos provenientes de fuentes domésticas, industriales o
de la agricultura, ganaderia, mineria, usos publicos y otros, seran técnicamente tratados para
evitar alteraciones en los suelos, rios, lagos, lagunas y en general en las aguas maritimas y

terrestres, asi como para evitar la contaminacién del aire.

Articulo 67. Corresponde a las municipalidades en consulta con la Secretaria de Estado en el
Despacho de Salud Publica u otros organismos técnicos, adoptar un sistema de recoleccion,
tratamiento y disposicién final de estos residuos, incluyendo las posibilidades de su reutilizacion

o reciclaje.
CAPITULO IV- AMBIENTE Y SALUD HUMANA

Articulo 74. El Estado, a través de la Secretaria de Estado en el Despacho de Salud Publica y con
la colaboracion de la Secretaria de Estado en el Despacho del Ambiente, vigilara el
cumplimiento de las leyes generales y especiales atinentes al saneamiento basico y
contaminacién del aire, agua y suelos, con el objeto de garantizar un ambiente apropiado de

vida para la poblacion.

Articulo 75. Las municipalidades en el término de su jurisdiccion territorial y en concordancia
con la politica general del Estado, tomaran las medidas especificas de control de la

contaminacién ambiental segun las condiciones naturales, sociales y econdmicas imperantes.

Articulo 76. El Poder Ejecutivo establecera los niveles permisibles de contaminacion,
atendiendo los resultados de investigaciones pertinentes y las normas internacionales. Se

considera que los articulos anteriores aplican a este estudio ya que el estado en este caso para
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ser mas especificos la municipalidad tiene por obligacidn velar y conservar un ambiente sano
para proteger la salud de las personas y como lo vimos anteriormente la falta de un disefio de
sistema de alcantarillado ha provocado a los habitantes de la aldea Yojoa numerosas

enfermedades en la piel e intestinales.
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CAPITULO IV. METODOLOGIA

La investigacion es un proceso metodico y sistematico dirigido a la solucién de problemas o

preguntas cientificas, mediante la produccién de nuevos conocimientos, los cuales constituyen

la solucion o respuesta a tales interrogantes. Como se observa en la definicion, la investigacion

conlleva un método, es decir el conjunto de pasos, técnicas y procedimientos que se emplean

para formular y resolver los problemas mediante la prueba o verificacion de hipdtesis (Arias,

2006)

4.1.

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 2. Operacionalizacion

tuberia?

tuberias de acuerdo
con la normativa del
SANAA.

. Preg. De L o Variable Variable
Problema Obj. General g ., Objetivos Especificos - -
Investigacion Independiente | Dependiente
1) éQué
caracteristicas tiene 1) Realizar el
la topografia del levantamiento
sitio? topografico. 1) Topografia
Disefiar un _ del Sitio
cQué Sistema de 2) éCudl seria la ruta 2) Dgte[mlnar 2 ruta
caracteristicas | Alcantarillado 5 :ima del disefio? de disefio adecuada
debe tener el | Sanitarioen |°P " |Paraevacuar las
Sistema de la Aldea aguas residuales.
Alcantarillado | Corinto que 3) Det ) . Disefio del
Sanitario para | sea capaz de |3) ¢Sera factible ) ‘e ern.nnar st es i Sistema de
e , posible ejecutar el 2) Método a .
que supla las | recolectar, | utilizar un método . o i Alcantarillado
. Sistema Condominial utilizar .
necesidades | transportary |alterno? Sanitario
en la Aldea.
de los descargar su
habitantes de aguas
la Aldea residuales en 4) Determinar las
Corinto? unlugar |4 ;con qué especificaciones
Seguro caracteristicas técnicas con las que 3) Tipo de
deberia contar la deben cumplir las Tuberia
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Continuacion Tabla 2

5) Establecer las
5) éQué especificaciones
caracteristicas técnicas con las que
, 4) Pozos de
deberian contar los | deben contar los -,
pozos de pozos de inspeccién Inspeccion
inspeccién? de acuerdo a la
normativa del
SANAA.
6) Evaluar si son
6) éSerdn necesarias | necesarias las
las estaciones de estaciones de
bombeo? En caso de | bombeo y
si, éCuales serian sus | especificar las
caracteristicas? caracteristicas que 5) Estaciones
deben tener. de bombeo
7) éCudl seria un
aproximado del 7) Calcular el costo
costo ultimo total total dltimo del
del proyecto? proyecto.

Fuente: (Propia, 2019)

La Tabla 2 muestra las variables que seran utilizadas en el presente proyecto, siendo la variable
dependiente el disefio a realizar y las variables independientes son aquellas necesarias para

poder llegar al disefio.

4.1.1. DIAGRAMA DE LAS VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

La siguiente llustracion muestra las variables de operacionalizacion, asi mismo, las variables

dependientes, las variables independientes y sus dimensiones.

Las variables independientes muestran sus divisiones, definiendo asi sus parametros que
finalmente definiran la variable dependiente del proyecto. Cabe mencionar que el relieve y
longitudes se obtienen de la topografia y es el factor mas importante para la mejor

determinacion del disefo del alcantarillado sanitario.
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y

llustracién 13. Diagrama de Variables de Operacionalizacion

Fuente: (Propia, 2019)

4.1.2. ENFOQUE Y METODOS

Dadas las caracteristicas del disefio se ha clasificado el tipo de disefio segun su enfoque, tipo de
estudio, tipo de disefio, alcance, métodos, tipo de muestra y técnicas de la manera descrita a

continuacion.

4.1.3. TipO DE DISENO

A continuacion, la siguiente ilustracién describe el tipo de disefio utilizado en la elaboracion

de este documento.
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Cuantitativo

Enfoque

Tipo de

Estudio Quasi-experimental

Tipo de

L Transversal
Diseno

Alcance

Descriptivo

Métodos Analisis Técnico

Tipo de

No Probabilistica
muestra

Técnicas Visita de Campo

Levantamiento
Topografico

llustracion 14. Diagrama de Enfoque Cuantitativo

Fuente: (Propia, 2019)

Dado que es un disefio de alcantarillado sanitario, el enfoque que se utiliza es cuantitativo ya
gue esta se basa en numeros para analizar y comprobar datos e informacion concreta. Se toman
numeros como datos, se analizan nimeros y se obtienen como resultado numeros. El tipo de
estudio es quasi-experimental ya que se tienen variables que son manipulables tales como la
profundidad de tuberias, profundidad de pozos, material de tuberias, separacién de pozos, asi
mismo se tienen variables que no son manipulables tales como la topografia, la poblacién y la
dotacién. El tipo de disefio es transversal ya que la toma de datos, la obtencion de la
informacion, el estudio y el analisis de los datos se realizd en un mismo periodo por lo que el
disefio no es extendid de un determinado lapso de tiempo. El tipo de muestra es no
probabilistica ya que el disefio se realiza para la misma poblacién y la misma muestra, el tamafio
de la poblacion es el mismo tamafio de la muestra por lo que no se discrimina a nadie de la

poblacion de disefio. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010)
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4.3. POBLACION Y MUESTRA

Estas demuestran la referencia que sera utilizada el momento de realizar el disefio. La poblacion
es la totalidad de la referencia en si, mientras que la muestra es un grupo representativo que

recoge las caracteristicas mas relevantes de la poblacion.

4.3.1. POBLACION

Segun el censo en la Aldea Corinto brindado el afio de 2013 brindado por INE (Instituto
Nacional de Estadistica de Honduras), la comunidad esta poblada por 1594 personas. Se utilizara
como poblacién de disefo al 100% de la poblacién, esto debido a que no es una poblacién

grande.

4.3.2. TAMANO DE LA MUESTRA

El tamafo de la muestra a utilizar sera exactamente igual a la poblacion, tomando en cuenta lo
mismos parametros muestrales explicados anteriormente. Debido a que es un sistema de
alcantarillado sanitario, no es posible dejar por fuera parte de la poblaciéon para tomar una

muestra representativa, por lo que la muestra es la misma que la poblacion.

4.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS

Las técnicas e instrumentos facilitan la manera en la que se obtienen los datos, se analizan y se
procesan para poder realizar un disefilo mas preciso y econémico. Para este disefio las técnicas e

instrumentos utilizados fueron los siguientes:

4.4.1. INSTRUMENTOS

44.1.1. Estacion Total Trimble M3

La estacion total es un aparato electro dptico utilizado en la topografia. Es un teodolito
electronico integrado con un distanciometro para medir distancias y alturas desde el
instrumento en un punto en particular, contiene una computadora integrada para la recoleccion

de datos y realizar calculos basandose en coordenadas.
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llustracién 15. Estacion Total Trimble M3
Fuente: (Trimble Navigation Limited, 2014)

La estacién total Trimble M3 es liviana y compacta, esta es capaz de proveer lo necesario para
poder efectuar un levantamiento topografico de la manera adecuada. La Trimble M3 combina
las funciones de una estacién total mecanica con la potencia, funcionalidad y software modular
que los usuarios necesitan hoy en dia. Trimble ofrece interfaces faciles de utilizar que aseguran
la productividad instantanea con recoleccion de datos y herramientas de calculacién para

obtener resultados de manera rapida en el campo.
4.4.1.2. AutoCAD Civil 3D

AutoCAD Civil 3D es un software de calculo y disefio bastante util en la elaboracién de disefios

de carreteras, disefios urbanisticos, terracerias, calculos topograficos, etc.
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llustracion 16. Logo de AutoCAD Civil 3D

Fuente: (Geospatial World, 2018)

Una de las caracteristicas principales es que es compatible con todos los programas de
Autodesk, de esta manera, en caso de que todos los componentes del disefio estén
relacionados y al momento de ser modificados, estos componentes seran modificados
automaticamente regenerando el disefo y recalculando los datos necesarios como ser tablas y
perfiles. Todo esto ayudara en gran manera al momento de generar alguna modificacién sin

tener que rehacer todo el proyecto.
4.41.3. Programas de Microsoft Office

Microsoft Office es un paquete de programas de escritorio diseflados para poder crear
documentos de oficina tales como presentaciones, nimeros, tomar notas, calculos, crear base
de datos, etc. Un total de siete programas estan disponibles en diferentes versiones de los

cuales los utilizados como soporte para este disefio seran los siguientes:

] Office
w3)xHog]r 2

llustracion 17. Logos de Microsoft Office

Fuente: (Microsoft, 2017)
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e Microsoft Word

Este estd diseflado para crear una gran variedad de documentos de aspecto profesional, es
capaz de incluir un conjunto de caracteristicas con las que es posible hacer uso de graficos,
imagenes, formatos personalizados, proporcionando asi a sus usuarios las herramientas
necesarias para crear cualquier tipo de documento deseado.

e Microsoft Excel

Es un programa de hoja de célculo con el cual es posible realizar gréficos, tablas, calculos con
operaciones matematicas y una gran cantidad de funciones matematicas que facilitan en gran
manera una investigacion cuantitativa.

e Microsoft PowerPoint

En un programa disefiado para realizar presentaciones, mediante diapositivas. Este puede incluir
texto, imagenes, videos, graficos y animaciones en cada diapositiva brindando a los usuarios una
gran herramienta con casi ilimitadas opciones de personalizacidon al momento de querer realizar

una presentacion.

4.4.2. TECNICAS

Las técnicas utilizadas para la obtencién de datos fueron visitas de campo a la aldea Corinto,
municipalidad de Omar, Cortés, levantamiento topografico en el sitio de estudio, entrevistas a
los habitantes de la aldea, acceso a planos catastrales de la aldea, obtencion de censos y datos
poblacionales de la Municipalidad de la region y estadisticas proporcionadas por parte del

Instituto Nacional de Estadistica (INE).

4.5. UNIDAD DE ANALISIS Y RESPUESTA

A continuacion, se definiran las unidades de analisis y unidades de respuesta utilizadas para el
disefio:

4.5.1. UNIDAD DE ANALISIS

El relieve del lugar obtenido mediante el reconocimiento de campo y el levantamiento
topografico, acceso a censos habitacionales brindados por el Instituto Nacional de Estadistica.
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Acceso a planos catastrales con marcacion de lotes y definicion de areas tributarias en el sitio de
estudio, obtencién de dotaciones de agua por parte de las normativas utilizadas. Acceso a

informacion brindada por parte de los habitantes de la aldea.

4.5.2. UNIDAD DE RESPUESTA

Obtenido el relieve del lugar es posible definir las distancias y elevaciones, asi como establecer
una ruta de evacuacién y posteriormente profundidad de tuberias y pozos, separacién entre
pozos y didametros de las tuberias. Definiendo las areas tributarias es posible establecer una
dotacion por habitante y el caudal para el cual el disefio sera realizado. Con esto sera posible
obtener el diametro de las tuberias, las pendientes y porcentajes maximos y minimos de

llenado.

4.6. FUENTES DE INFORMACION

Para el disefio e investigacion se necesita el apoyo de fuentes para asi poder llevar a cabo un
proyecto factible y con un gran enriquecimiento de conocimiento e informacién para el mejor
entendimiento de lo que se realizara. Con la ayuda del Centro de Recursos para el Aprendizaje y
la Investigacién (CRAI) y de otras fuentes alternas ha sido una manera sencilla para el desarrollo

del proyecto.

4.6.1. FUENTES PRIMARIAS

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Yojoa, las fuentes de
informacién primaria se obtuvieron de:
e Normas del SANAA para el disefio de redes de plantas de tratamiento residual en
honduras.
e Levantamiento topografico del sector
e Informacion proporcionada por la municipalidad de Omoa, encargado del area de
Ingenieria Civil del municipio
e Asesorias metodoldgicas por parte del Ing. Michael Pineda y asesorias tematicas por

parte del Ing. Jorge Velasquez
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4.6.2. FUENTES SECUNDARIAS

Las fuentes secundarias de informacion fueron:
e Tesis encontrada en el CRAI del proyecto “Propuesta Tecnica de Disefio del Sistema de
Alcantarillado Sanitario para la Colonia Nueva Jerusalén, La Lima, Cortés”
e Tesis encontrada en el CRAI del proyecto "Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario

para la Aldea Yojoa, Municipio de Santa Cruz de Yojoa”
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CAPITULO V. ANALISIS Y RESULTADOS

En los capitulos anteriores se desarrollé el planteamiento del problema con respecto al presente
estudio, marco tedrico, disefio de la investigacion y la metodologia que se utilizd para su
desarrollo, se defini6 la poblacién, la muestra, asi como los instrumentos de la investigacion. El
presente capitulo contiene los resultados obtenidos al evaluar la informacién obtenida y el
trabajo hecho en campo, esto con el objetivo de contestar las preguntas de investigacion y
aceptar o rechazar la hipotesis de investigacién. Esto para poder realizar un disefio de sistema
de alcantarillado sanitario de forma detallada incluyendo todos los parametros utilizados a

través del proceso de disefio y los resultados obtenido mediante este.

5.1. TOPOGRAFIA Y GEO-REFERENCIACION

A través de la utilizacion de la Estacién Total Trimble M3 de la universidad, la cuadrilla de
topografia conformada por nuestras personas y por personal de la Municipalidad de Omoa se
llevd a cabo el levantamiento topografico del terreno para la instalacion de la red de
alcantarillado sanitario para la Aldea Corinto, comunidad perteneciente al municipio antes
mencionado. Cabe mencionar que los puntos tomados fueron en las orillas de la calle,
pavimento, y los cercos de viviendas; asi como también el perimetro del terreno donde, se
evacuaran las aguas residuales de dicha Aldea. Una vez habiendo hecho la topografia, se logré
obtener las pendientes requeridas de cada tuberia por la norma del SANAA, las cuales
dependen de la longitud de las tuberias, asi como de la cota terreno y la cota invertida. La
pendiente promedio del terreno es del 1.90% y con una cota terreno maxima de 127.02 y una
cota terreno minima de 96.43, estas elevaciones estan en base a un banco de nivel inicial de 100.
En cuento a los pozos de inspecciéon se obtuvo una profundidad maxima de 7.10 m y una

minima de 1.5 m establecido por la normativa.

Se obtuvo la ubicacion del proyecto para tener una mejor visualizacion del proyecto a
desarrollar por medio de la imagen satelital obtenida en google earth (ver llustracién 18). En la
imagen se puede observar la Aldea Corinto en su totalidad en donde se realizara el Sistema de

Alcantarillado Sanitario.
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Se obtuvo una velocidad maxima de 1.9640 m/s y una minima de 0.4024 m/s lo cual estan
dentro de los parametros establecidos por la norma. La pendiente minima en la tuberia es de
0.5% y la pendiente maxima es de 13.09% lo cual esta dentro de los parametros de la normativa
y por lo tanto no serad necesario hacer uso de anclajes. El tirante maximo es de 0.70 y de igual
forma cumple con los parametros establecidos por la normativa. Se tomaron dos bancos de
nivel uno llamado “R30” con una elevacion de 99.66 (ver anexo 3) y otro llamado “R25" con una

elevacion 101.70 (ver anexos 4).

El tipo de suelo en la Aldea es Arcilla por lo cual se asigné una cama de arena de 10 centimetros

por debajo de las tuberias del alcantarillado sanitario.

Aldea Corinto

Escribe una descripcion para tu mapa.

400m

llustracion 18. Mapa de Ubicacion de la Aldea Corinto

Fuente: (Google Earth, 2019)
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5.2. CRITERIOS DE DISENO

Los criterios a aplicar en este proyecto han sido los del SANAA. Ya que el Sistema Condominal
tiene limitantes que tanto la comunidad como la municipalidad de Omoa, Cortés aun no
cuentan y eso dificultaria el desarrollo del proyecto. Es por eso que a continuaciéon seran
aplicados los parametros del sistema convencional junto con la normativa del Servicio Nacional
de Acueductos y Alcantarillados (SANAA) para el disefio de este S.A.S. (Sistema de Alcantarillado

Sanitario).

Es necesario tomar en cuenta una serie de criterios que ayudaran a dar solucion tanto técnica
como econdmica. Mediante ellos se mostrara detalladamente el proceso de los resultados

finales. Entre los que se mencionan:

5.2.1. PErioDO DE DISENO

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.

5.2.2. POBLACION DE DISENO
5.2.2.1. Poblacién y Densidad Futura

La poblacion de disefio sera la estimada para el periodo de disefio incluyendo las areas de
influencia. Partiendo con el censo realizado en el afio 2013 por INE que fue de 1594 habitantes y
con una tasa de crecimiento del 2.6%, en la ecuacion 14 se muestra la formula para obtener la

poblacion futura del afio 2039:

Ecuacion 14. Poblacion Futura
Fuente: (SANAA, 2033)
Donde:
Ps = Poblacion Futura

P, = Poblacioén Actual
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t = Tasa de crecimiento anual
n = Periodo de disefo
A continuacion, se presenta el calculo de la poblacion futura para la Aldea Corinto, a partir de la

poblacién del censo del afio 2013.

Pr = 1594 habitantes(1 + 0.025)%93°72%13 = 3,107 habitantes

En base a la poblacion futura y la extension territorial que fue calculada en el programa de civil
3d es de 294,625.64 m? que equivalen a 29.46 Ha. A continuacién, se presenta el calculo de la

densidad futura.

Poblacion Futura

Densidad Futura = — —
Extension Territorial

3107 Habitantes
29.46 Hectareas

Densidad Futura =

Denisdad Futura = Hab/Ha
Densidad Futura = 105.46 Hab/Ha

Densidad Futura = 106 Hab/Ha
5.2.2.2. Poblacion y densidad de Saturacion

De igual forma se debe realizar el calculo de la poblacion de saturacion, que sera 6 habitantes
por unidad habitacional aplicando la normativa del SANAA. Este calculo se hace debido a que, si
la poblacion de saturacion es mayor a la poblacion, se trabajara con la poblacién de saturacion
para el disefio, de lo contrario, se utiliza la poblacion futura. De acuerdo a la informacion

brindada por la Municipalidad de Omoa, la aldea Corinto cuenta con 281 lotes habitacionales.

Psgturaciom = numero de lotes * 6 habitantes

Ecuacion 15. Poblacion de Saturacion
Fuente: (SANAA, 2013)

A continuacién, se presenta el calculo de la densidad de saturacion, a partir de la poblacion de

saturacion y la extension territorial.

Poblacion Saturaciéon = 6 Hab/Lote
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Psaiuracisn = (281 Lotes)(6 Hab/Lote)
Psqturacisn = 1686Habitantes

Extension Territorial = 29.46 Hectareas

1686 Hab

Densidad Saturacion = 5946 Ha

Densidad Saturacion = 57.23 Hab/Ha

Densidad Saturacién =~ 57 Hab/Ha

Por lo tanto, se trabajard con la poblacién futura. Ya que el valor resultante de la poblacién

futura es mayor que la poblacion por saturacion.

5.2.3. DOTACION

La dotacién es la cantidad de agua potable asignada a cada persona por el tiempo de un dia. El
consumo de agua potable por persona en la aldea Corinto no ha sido manejado por la
municipalidad de Omoa, Cortés. Es debido a eso que la dotacién que se utilizara es de 120
litros/hab/dia (Ippd), dato maximo de dotacion de agua potable obtenido por la normativa de

SANAA tomando en cuenta que dicha aldea es zona rural y costero con altas temperaturas.

5.2.4. COEFICIENTE DE RETORNO

La normativa de SANAA indica que generalmente se utiliza del 70% al 80% (como coeficiente de
retorno) de la dotacién de agua potable como aportacidon de aguas residuales por persona. En
este proyecto se utilizara el 80% para efectos de disefio. Dando como resultado una dotacién de

aguas negras de 96 Ippd.

5.2.5. INDICE DE CRECIMIENTO

La tasa de crecimiento anual a aplicar es del 2.5%, tasa que fue brindada por la Municipalidad de
Omoa, obtenida por el INE. Debido a que solo se ha realizado un censo poblacional en el afo
2013 para la aldea Corinto, no fue posible calcular una tasa de crecimiento especifica. Y es por

esto que se calculo la poblacion en base a esta tasa con el método de proyeccion geométrico.
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5.2.6. CAUDAL POR INFILTRACION

El caudal de infiltracion dependera del tipo de tuberia a utilizar, asi tenemos que para tuberia

PVC, utilizar un caudal de infiltracion igual a 1.0 It/seg/Km.

En el caso de infiltracién en los pozos se utilizara un caudal igual a 0.004 It/s/tapadera.

5.2.7. CAUDAL DE CONEXIONES ILICITAS

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

5.2.8. COEFICIENTE DE HARMON
Usando la Ecuacion 3, se obtuvo el siguiente resultado:

Utilizando el valor obtenido de poblacion de disefio en miles (3.107 habitantes),

14
Hy=1+ — < 4.0
(4 + (3.107) /2)

El valor de coeficiente de Harmon a utilizar es 3.43.

5.2.9. VELOCIDADES MINIMAS Y MAXIMAS
La velocidad minima para tuberia PVC sera de 0.40 m/seg y la velocidad maxima sera de 5.0
m/seg. Parametros obtenidos en la normativa del SANAA.
5.2.10. DIAMETRO MINIMO
El diametro minimo sera de:
a) 200 mm (8"), para Red Colectora (Colectores Secundarios).

b) 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.
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5.2.11. PENDIENTES
La normativa del SANAA da parametros minimos y maximos para el calculo de pendiente.

a) La pendiente minima utilizada para el disefio fue de 0.5%, mientras la pendiente maxima

fue 15%.
b) Para las acometidas domiciliarias la pendiente minima sera de 2%.
¢) Cuando el terreno no permita pendientes menores de 15% se deberan usar anclajes cada
10 metros.
5.2.12. P0z0S DE INSPECCION
Se usaran pozos de inspeccion en las siguientes condiciones:
a) En distancias que no sean superiores de 80 metros.
b) En todo cambio de alineamiento horizontal y vertical.
¢) Donde converjan dos o mas tuberias del sistema.
d) En los puntos donde exista cambio de didametro 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, se debera colocar paredes

dobles desde la base del pozo hasta una altura de h/3, segun la normativa del SANAA.

5.2.13. RELACION ENTRE DIAMETRO Y TIRANTE

La relacién entre Diametro (D) y Tirante (Y) no debe ser mayor a 0.75, en caso contrario se

cambia el didmetro al superior comercial.

5.2.14. PROFUNDIDADES

La profundidad minima sera de 1.5m sobre la corona del tubo, en Calle Vehicular.

67



5.3. PROCESO DE DISENO

Se realizo el levantamiento de la Aldea Corinto para obtener elevaciones y determinar cual es el
punto mas alto y el punto mas bajo del terreno, para determinar el flujo del caudal del sistema

de alcantarillado sanitario como se muestra en la llustracién 19.

llustracion 19. Levantamiento Topografico
Fuente: (Propia, 2019)

Con la geometria de la red establecida, se determinan las areas tributarias a cada uno de los
tramos de la red (con base en el area tributaria a cada tramo), las cuales se utilizaran en el

calculo de los caudales residuales. Estas areas se muestran en la ilustracion 20.

Los caudales de aguas residuales se obtienen a partir de la base de datos de consumo de agua
potable para la aldea estudiada. El consumo que se registra por tipo de usuario o por hectarea
es convertido en caudal de agua residual a partir del coeficiente de retorno. Es posible
representar el algoritmo que se realiza en la estimacion de los caudales de agua residual en un

esquema como el de la ilustracion 20.
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Definir areas tributarias

v

Establecer coeficiente de retorno

v

Establecer consumo de agua potable, por tipo de
usuario o por demanda (proyeccion del circuito )

'

Calcular aportes de agua residual en cada tramo de
la red de acuerdo con el tipo de contribucidn

!

Acumular aportes de agua residual de
acuerdo con la topologia de la red

¥

Calcular caudal medio diario

¥

Calcular o medir factor de mayoracion

¥

Calcular caudal maximao horario

¥

Calcular caudal por conexiones erradas

¥

Calcular caudal por infiltracion

'

Calcular caudal de aguas residuales

llustracion 20. Diagrama de flujo para la estimacion de los caudales de agua residual
5.3.1 DETERMINACION DE AREA TRIBUTARIAS

Una vez ubicado los pozos y la red recolectora, se obtienen las areas tributarias o areas de
infiltracién que contribuyen a cada tramo. Este se realiza trazando lineas a 45 grados con
respecto a una linea mas, que sera la linea del colector y una linea paralela de su parte superior
donde convergen con las lineas a 45 grados de lado opuesto. Aunque esto no se aplicd en

algunos lotes debido a su irregularidad.

69



llustracion 21. Ejemplo de areas tributarias

En la ilustracion 21, se detalla un ejemplo aplicando lo mencionado anteriormente, trazando las
lineas a 45 grados hasta su convergencia. A continuacion, se muestra el resultado del trazado de

todos los lotes.

llustracién 22. Areas tributarias

Fuente: (Propia, 2019)
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Se determiné el tamafio de la superficie de cada area tributaria, por medio del software de Autocad Civil
3D para agilizar el proceso. En la siguiente tabla se presentan los valores de las areas tributarias, en
metros cuadrados asi mismo, en hectéreas.

Tabla 3. Tamaio de areas tributarias

1 2103.78 0.21038 49 3000.52 0.30005
2 1599.42 0.15994 50 3849.26 0.38493
3 4803.97 0.48040 51 1258.59 0.12586
4 4852.30 0.48523 52 1778.15 0.17782
5 9615.85 0.96159 53 977.34 0.09773
6 1868.42 0.18684 54 3483.33 0.34833
7 1536.15 0.15362 55 655.56 0.06556
8 3239.13 0.32391 56 2052.25 0.20523
9 2046.30 0.20463 57 1572.44 0.15724
10 8267.20 0.82672 58 1300.48 0.13005
11 1926.99 0.19270 59 2423.92 0.24239
12 3248.81 0.32488 60 1829.22 0.18292
13 7094.24 0.70942 61 1101.06 0.11011
14 1385.72 0.13857 62 664.22 0.06642
15 1490.06 0.14901 63 1765.42 0.17654
16 1790.66 0.17907 64 1484.34 0.14843
17 6095.88 0.60959 65 7899.89 0.78999
18 8749.50 0.87495 66 920.61 0.09206
19 8016.01 0.80160 67 1649.30 0.16493
20 5760.74 0.57607 68 6461.02 0.64610
21 875.54 0.08755 69 3889.07 0.38891
22 1143.54 0.11435 70 2463.31 0.24633
23 868.86 0.08689 71 5504.72 0.55047
24 3789.90 0.37899 72 451.44 0.04514
25 10067.84 1.00678 73 6366.57 0.63666
26 5721.97 0.57220 74 5766.38 0.57664
27 5341.54 0.53415 75 2207.58 0.22076
28 3297.20 0.32972 76 4897.87 0.48979
29 3671.58 0.36716 77 979.75 0.09798
30 2869.67 0.28697 78 1133.16 0.11332
31 3853.96 0.38540 79 2217.91 0.22179
32 2687.19 0.26872 80 2873.12 0.28731
33 2727.51 0.27275 81 1070.48 0.10705
34 1930.88 0.19309 82 2266.01 0.22660
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Continuacion Tabla 3

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

2828.04
4301.25
2859.77
3486.75
739.07
504.54
987.23
620.28
651.08
2022.30
2751.76
3200.12
2257.65
4459.43

0.28280
0.43013
0.28598
0.34868
0.07391
0.05045
0.09872
0.06203
0.06511
0.20223
0.27518
0.32001
0.22577
0.44594

83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

1948.62
5236.85
2046.48
1413.90
1956.73
5399.48
3700.70
6071.51
4535.14
1723.16
2058.46
2263.89
3844.38

0.19486
0.52369
0.20465
0.14139
0.19567
0.53995
0.37007
0.60715
0.45351
0.17232
0.20585
0.22639
0.38444

Se calcula tanto el area tributaria propia del tramo, como el area tributaria que proviene de

otras zonas y cuyo caudal sera transportado a través de éste. Las areas se acumulan de acuerdo

con la conectividad que tengan los tramos. Gracias a los diferentes calculos realizados se logrd

obtener los valores indicados de los caudales para luego poder obtener la relacién existente entre caudal

parcialmente lleno y el caudal lleno, y con este valor se obtuvo la relacién entre la velocidad de

parcialmente lleno y la velocidad lleno, para el cual fue necesaria una grafica que se observa en la

ilustraciéon 23.

Vr / VI
o)
al
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&

llustracion 23. Relaciones en tuberias de alcantarillado

Qr/
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72



La ilustracion 21 nos representa el comportamiento existente en las tuberias de alcantarillado,
de cdmo la velocidad depende mucho del caudal. Ademas, el valor obtenido de la relacién de
velocidades juega un papel importante, ya que este valor es necesario para encontrar el valor de

relacion de didmetro, que se determina a través de la ilustracion 24.

1.0 —
)
2
T
e
5
Fam 5
Y

Ciametro sxberno
tuberia

=/l=

v,

A & & A A A 4 L oA
2 3 4 & 6 7 B 910111213

Factor multiplicador

llustracion 24. Curva del banano

El grafico de Manning, o cominmente llamado, curva del banano, se utilizé para obtener el valor de

relacion de didmetro Y/D.
5.3.2 DETERMINACION DEL SENTIDO DEL FLUJO

Colocada la red y los pozos de registro se determina el sentido del flujo de las aguas residuales,
los perfiles son de gran ayuda, la tuberia se proyecta considerando la pendiente del terreno
pero en casos que la topografia no lo permita se debe proyectar en sentido contrario, cuando se

trate de terrenos planos.
5.3.3 SELECCION DEL MATERIAL PARA LOS COLECTORES

Se ha tomado en cuenta las propiedades y caracteristicas de los diferentes materiales utilizados

para un disefio, optando por el de cloruro de polivinilo (PVC). Este material es mucho mas
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ventajoso respecto a otros materiales existentes en el mercado. Entre las caracteristicas

principales de este material tenemos:

5.3.3.1 CARACTERISTICAS DE CONSERVACION Y DURABILIDAD

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Resistencia a la corrosion y al intemperismo

No permite incrustaciones

Resistencia a la abrasion

Resistencia al ataque electrolitico

Resistencia a las algas, microorganismos y bacterias

Larga vida de servicios.

5.3.3.2 CARACTERISTICAS DE FisICA Y MECANICAS

1)
2)

3)
4)

Muy liviano: pesa 6 veces menos que otros materiales convencionales.

Superficies lisas: posee un coeficiente de friccion de hasta un 30% menos que es de otros

materiales, su coeficiente de rugosidad mannig tiene un valor de 0.011
No es téxico, por lo cual no contamina el medio ambiente.

Dimensiones exactas y estables.

5.3.3.3 CARACTERISTICAS QUIMICA

1)
2)

Quimicamente inerte

Resistente a las sustancias quimicas.

5.3.3.4 DISPONIBILIDAD DE TAMANO Y ACCESORIOS

1)
2)

Diversidad de diametros

Linea completa y variada de accesorios, uniones y acoples

En la tabla 4, se muestra lo antes mencionado, acerca de la diversidad de diametros existentes

en el mercado, dando una amplia gama de tamafio de tuberia.
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Tabla 4. Variedad de tamaio de tuberia comercial utilizada en el diseiio

TUBERIA
DIAM (PLG) |DIAM INT(mm) | DIAM EXT(mm) | DIAM EXT(m)
6 145 150 0.15
8 182 200 0.2

5.3.3.5 TRANSPORTE, INSTALACION Y COSTO
1) Es muy facil de transportar, cortar, unir e instalar

2) Es de bajo costo inicial, bajo costo de transporte, bajo costo de Instalacién y bajo costo de

mantenimiento.

5.4. REVISION DE CAUDALES, PENDIENTES Y VELOCIDADES

Los resultados y analisis fueron realizados con las formulas necesarios con la ayuda del software
Excel, agilizando el proceso. A continuacién se presenta la revision de un tramo, utilizando la

normativa SANAA, con las siguientes caracteristicas:

e Tramo43 a44

e S=067%

e L=5058

e F.Harmon =343
o Area =0.17907 Ha

5.4.1 DOTACION DE CONSUMO

Tomando en cuenta las caracteristicas de la poblacion de estudio, se determina que las
dotaciones deben utilizarse en el disefio, las cuales son dotacion para la aldea. Para la aldea la
dotacion usada en el disefio fue de 120 litros por habitante por dia, obtenidos de la normativa

SANAA.
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5.4.2 POBLACION TOTAL POR TRAMO

Las areas tributarias fueron necesarias para obtener la poblacion total por cada tramo, tomando

en cuenta el area propia del tramo, de igual manera, tomando en cuenta el area acumulada.

Poblacion = Area Total * Densidad

Ecuacién 16. Poblacion total por tramo

Donde la densidad es de 29.46256 habitantes por cada hectarea. Analizando el tramo del pozo
43 al pozo 44 se obtuvo un area total de 0.17907 hectareas dando como resultado de la

poblacién lo siguiente:
Poblacion = 0.17907 » 29.46256 = 5.27574 hab

5.4.3 CAUDAL RESIDUAL DOMESTICO MEDIO

Para realizar el calculo del caudal residual domestico medio por cada tramo, se utilizd la

siguiente ecuacion:

FR D = P
86400

Ecuacion 17. Caudal residual domestico medio

Qdom =

Donde:
FR = Factor de Retorno (0.8)
D = Dotacion (120 L/Hab/Dia)
P = Poblacion total calculada por tramo

Analizando el tramo del pozo 43 al pozo 44 se calculd el siguiente caudal residual domestico

medio:

0.8*120+5.27574
86400

Qdom med = = 0.005862 L/s

5.4.4 CAUDAL RESIDUAL DOMESTICO MAXIMO
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Para realizar el calculo del caudal residual domestico maximo por cada tramo, se utilizé la

siguiente ecuacion:

Qdommax = FH * Qdom med

Ecuacion 18. Caudal residual domestico maximo
Donde:
FH = Factor Harmon
Q dom med = Caudal residual domestico medio

El coeficiente de harmon calculado fue de 3.43, siendo detallado en la seccidn 5.2.8 utilizando la
ecuacion 3. Continuando con el analisis del tramo del pozo 43 al 44 el caudal residual domestico

maximo obtenido es:
Qdom max = 3.43 * 0.005862 = 0.020103 L/s
5.4.5 CAUDAL DE INFILTRACION POR TUBERIA Y DE POzO

El caudal de infiltracion dependera del tipo de tuberia a utilizar, asi tenemos que para tuberia
PVC, utilizar un caudal de infiltracion igual a 1.0 It/seg/Km. En el caso de infiltracion en los pozos

se utilizara un caudal igual a 0.004 It/s/tapadera, asi como se menciond en la seccion 5.2.6.

El caudal de infiltracién de tuberia depende de la longitud del tramo, reflejado de la siguiente

manera:

Infiltracion tuberia x Longitud
1000

Ecuacion 19. Caudal de infiltracion de tuberia

Qinf tub =

Utilizando esta ecuacion, se logré determinar el caudal de infiltracion por tuberia en cada tramo,

en el tramo entre el pozo 43 a 44 se obtuvo el siguiente dato:

1% 50.58

Qinf tub = 1000

= 0.05058 L/s

El caudal de infiltracion por pozo posee un dato constante de 0.004 It/s/tapadera, obtenido
anteriormente.
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5.4.6 CAUDAL DE ILicITO

Se menciona en los criterios de disefio que el valor del caudal por conexiones ilicitas sera el 30%
del Caudal medio diario a usar. Este 30% sera multiplicado por el caudal residual domestico

maximo obtenido anteriormente:
Qilic = 0.3 % 0.020103 = 0.006031 L/s

5.4.7 CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES MAXIMO

El caudal de aguas residuales maximo es la suma de todos los caudales calculados

anteriormente, en el tramo del pozo 43 al 44 de obtuvo lo siguiente:

Qar max = 0.020103 + 0.05058 + 0.004 + 0.006031 = 0.080714 L/s
5.4.8 CAUDAL DE DISeNO Y DISENO ACUMULADO

El caudal de disefio debe ser igual al disefio acumulado, al menos que el caudal de disefio
acumulado sea menor de 1, el caudal de disefio sera 1. El caudal de disefio acumulado es la
acumulacion del caudal de aguas residuales maximo por cada trama. En el caso del tramo del
pozo 43 al 44, siendo un tramo inicial, el caudal de disefio acumulado seria igual al caudal de

aguas residuales maximo y el caudal de disefo seria 1.

Para obtener la velocidad de tubo lleno, se utilizo la siguiente ecuacion:

1 /015m\7/3 [0.67
(=) -

V, = ——x [ hakuld
LL =901 100

Y,
2 ) = 0.91855m/s

A partir del resultado obtenido anteriormente, se calcula el caudal a tubo lleno:

7 * 0.15m?
Qu = (———— ) * (0.91855m/s) = 16.2317 L/s

La relacion de caudales se obtiene a partir de la ecuacion 6:

Relacién de caudal = ——=/5  _ 0,062
eLtacion ecaua—16.2317L/S— .
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Tabla 5. Gastos del Diseiho

CAUDAL | CAUDAL |CAUDAL CAUDAL | CAUDAL DE
TRAMO R.D. INFIL. INFIL. (:Gl(j::?rl-c\;' :gual:\l)'( DE~ DISENO
MEDIO TUB POZO DISENO ACU.
DEA (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)

43 al 44 0.021 0.051 0.004 0.025 0.16 1.00 0.16
60 al 44.1 0.036 0.053 0.004 0.043 0.24 1.00 0.24
59 al 45 0.016 0.045 0.004 0.020 0.13 1.00 0.13
44.1 al 44 0.072 0.108 0.008 0.086 0.49 1.00 0.49
44 al 45 0.110 0.131 0.016 0.133 0.72 1.00 0.72
45 al 46 0.230 0.309 0.024 0.276 1.53 1.53 1.53
46 al 47 0.324 0.368 0.028 0.389 2.08 2.08 2.08
47 al 48 0.392 0.410 0.032 0.470 2.48 2.48 2.48
83 al 84 0.122 0.076 0.004 0.146 0.71 1.00 0.71
51al 78 0.018 0.053 0.004 0.022 0.15 1.00 0.15
78 al 77 0.056 0.102 0.008 0.067 0.40 1.00 0.40
77 al 76 0.154 0.182 0.012 0.184 0.99 1.00 0.99
76 al 84 0.176 0.205 0.016 0.212 1.14 1.14 1.14
84 al 48 0.337 0.343 0.024 0.404 2.12 2.12 2.12
48 al 48.1 0.760 0.823 0.060 0.890 4.74 4.74 4.74
48.1 al 6 0.792 0.876 0.064 0.924 4.94 4.94 4.94
49 al 50 0.044 0.042 0.004 0.052 0.27 1.00 0.27
50 al 51 0.100 0.106 0.008 0.120 0.64 1.00 0.64
51 al 52 0.157 0.129 0.008 0.189 0.96 1.00 0.96
52 al 53 0.271 0.209 0.012 0.325 1.63 1.63 1.63
53 al 11 0.304 0.262 0.016 0.365 1.86 1.86 1.86
52 al 80 0.022 0.061 0.004 0.026 0.18 1.00 0.18
80 al 89 0.046 0.110 0.008 0.055 0.36 1.00 0.36
85al9 0.078 0.158 0.012 0.093 0.57 1.00 0.57
81al13 0.041 0.080 0.004 0.049 0.30 1.00 0.30
63 al 39 0.023 0.042 0.004 0.028 0.17 1.00 0.17
64 al 40 0.058 0.080 0.004 0.069 0.38 1.00 0.38
62 al 38 0.062 0.036 0.004 0.074 0.36 1.00 0.36
38 al 39 0.086 0.087 0.008 0.103 0.54 1.00 0.54
39 al 40 0.135 0.194 0.016 0.163 0.91 1.00 0.91
40 al 41 0.205 0.285 0.024 0.246 1.37 1.37 1.37
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Continuacion Tabla 6

CAUDAL |CAUDAL | CAUDAL CAUDAL | CAUDAL DE

TRAMO R.D. INFIL. INFIL. (ifll(j::?rl:)l- :QUSII:\I;( DE~ DISENO
MEDIO TUB POZO DISENO ACU.
DEA (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)

41 al 42 0.218 0.309 0.028 0.262 1.47 1.47 1.47
65 al 66 0.064 0.026 0.004 0.076 0.36 1.00 0.36
66 al 66.1 0.075 0.056 0.008 0.090 0.45 1.00 0.45
66.1 al 67 0.087 0.076 0.012 0.104 0.54 1.00 0.54
67 al 68 0.103 0.107 0.016 0.124 0.66 1.00 0.66
68 al 42 0.116 0.153 0.020 0.139 0.78 1.00 0.78
42 al 25 0.360 0.505 0.052 0.432 243 2.43 243
79 al 73 0.024 0.031 0.004 0.029 0.16 1.00 0.16
36 .al 70 0.011 0.046 0.004 0.013 0.11 1.00 0.11
17 al 18 0.045 0.080 0.004 0.054 0.32 1.00 0.32
18 al 19 0.072 0.142 0.008 0.086 0.52 1.00 0.52
19 al 20 0.096 0.217 0.012 0.115 0.73 1.00 0.73
20 al 21 0.116 0.297 0.016 0.140 0.92 1.00 0.92
21 al 22 0.170 0.377 0.020 0.204 1.28 1.28 1.28
22 al 23 0.241 0.449 0.024 0.290 1.73 1.73 1.73
23 al 24 0.285 0.505 0.028 0.342 2.01 2.01 2.01
24 al 25 0.319 0.539 0.032 0.383 2.23 2.23 2.23
25al 74 0.679 1.098 0.088 0.800 4.65 4.65 4.65
74 al 73 0.687 1.118 0.088 0.808 4.71 4.71 4.71
73 al 70 0.729 1.194 0.096 0.856 5.00 5.00 5.00
70 al 69 0.755 1.280 0.104 0.884 5.22 5.22 5.22
69 al 72 0.773 1.328 0.104 0.903 535 5.35 535
72 al 71 0.786 1.372 0.108 0.918 5.46 5.46 5.46
75 al 27 0.036 0.040 0.004 0.043 0.23 1.00 0.23
74 al 86 0.021 0.056 0.004 0.025 0.17 1.00 0.17
86 al 27 0.041 0.090 0.008 0.049 0.31 1.00 0.31
69 al 28 0.029 0.068 0.004 0.034 0.22 1.00 0.22
54 al 55 0.032 0.048 0.004 0.039 0.22 1.00 0.22
55 al 56 0.070 0.075 0.008 0.084 0.45 1.00 0.45
56 al 57 0.123 0.147 0.012 0.147 0.80 1.00 0.80
57 al 58 0.158 0.200 0.016 0.190 1.04 1.04 1.04
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Continuacion Tabla 6

CAUDAL | CAUDAL | CAUDAL CAUDAL | CAUDAL DE
TRAMO R.D. INFIL. INFIL. (i:_-\lléﬁ'l;\)L :II:USI?\I;( DE~ DISENO

MEDIO TUB POZO DISENO ACU.

DEA (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)

58 al 27 0.203 0.247 0.020 0.244 1.32 1.32 1.32
27 al 28 0.292 0.413 0.036 0.350 1.96 1.96 1.96
28 al 7 0.342 0.553 0.044 0.410 2.37 2.37 2.37
29 al 30 0.026 0.070 0.004 0.031 0.21 1.00 0.21
30 al 31 0.094 0.150 0.008 0.113 0.65 1.00 0.65
31al32 0.099 0.186 0.012 0.119 0.71 1.00 0.71
61 al 32 0.140 0.056 0.004 0.168 0.79 1.00 0.79
32 al 33 0.268 0.282 0.020 0.322 1.70 1.70 1.70
33al34 0.314 0.333 0.024 0.377 1.99 1.99 1.99
34 al 35 0.390 0.384 0.028 0.468 2.44 2.44 2.44
35al 36 0.409 0.415 0.032 0.491 2.58 2.58 2.58
36 al 37 0.502 0.494 0.032 0.602 3.14 3.14 3.14
37al6 0.523 0.547 0.036 0.626 3.29 3.29 3.29
82 al 14 0.030 0.028 0.004 0.036 0.19 1.00 0.19
1al2 0.024 0.080 0.004 0.029 0.21 1.00 0.21
2al3 0.034 0.148 0.008 0.041 0.33 1.00 0.33
3al4 0.079 0.227 0.012 0.094 0.65 1.00 0.65
4al5 0.197 0.292 0.016 0.237 1.33 1.33 1.33
5al6 0.265 0.338 0.020 0.318 1.73 1.73 1.73
6al 71 1.588 1.787 0.124 1.760 9.54 9.54 9.54
71al7 2.417 3.197 0.236 2.579 14.61 14.61 14.61
7al8 2.792 3.800 0.284 2.937 16.81 16.81 16.81
8al9 2.838 3.847 0.288 2.980 17.05 17.05 17.05
9al10 2.947 4.060 0.304 3.084 17.73 17.73 17.73
10 al 11 2.970 4.106 0.308 3.105 17.87 17.87 17.87
11al12 3.351 4.426 0.328 3.459 19.74 19.74 19.74
12 al13 3.385 4.495 0.332 3.490 19.95 19.95 19.95
13 al 14 3.435 4.588 0.340 3.536 20.25 20.25 20.25
14 al 15 3.476 4.696 0.348 3.574 20.53 20.53 20.53
15al 16 3.491 4776 0.356 3.587 20.68 20.68 20.68
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En la tabla 5, se presentaron los gastos de disefio calculados con las ecuaciones mencionas

anteriormente, divididos en tramos, y fueron calculados junto con la ayuda del software Excel.
5.4.9 RESULTADOS DEL DISENO

En la tabla 6, se detalla la pendiente resultante, la velocidad, la relacion de didmetro, la relacion

de caudal, la cota invertida y el caudal del disefio acumulado resultantes por cada tramo.
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Tabla 6. Resultado del diseiio por tramo

CAUDALDE| ONG. COTA INVERTIDA ,
TRAMO D,IL\SCELT.O TRAMO | SUPERIOR | INFERIOR PEND. | DIAMETRO | Qp/QLL Vp Y/D

DE AL (L/s) (m) (m) (m) (%) (m) (adm) (m/s) | (adm)
43 al 44 0.164 50.58 97.40 97.06 0.67 0.15 0.06 046  0.15
60 al 44.1 0.244 53.39 96.97 96.70 0.51 0.15 0.07 042  0.15
59 al 45 0.133 4454 97.16 96.84 0.72 0.15 0.06 047  0.15
44.1 al 44 0.489 54.57 96.70 96.41 0.53 0.20 0.03 042 058
44 al 45 0.722 26.25 96.41 96.24 0.65 0.20 0.03 046 058
45 al 46 1.528 80.00 96.24 95.82 0.53 0.20 0.05 054 058
46 al 47 2.082 58.51 95.82 95.52 0.51 0.20 0.07 063 058
47 al 48 2.481 42.16 95.52 95.27 0.59 0.20 0.08 0.74 058
83 al 84 0.713 75.85 97.70 97.28 0.55 0.15 0.07 043  0.15
51al 78 0.151 53.36 97.06 96.76 0.56 0.15 0.07 042  0.15
78 al 77 0.402 48.56 96.76 96.48 0.58 0.20 0.03 043 058
77 al 76 0.993 80.00 96.48 96.06 0.53 0.20 0.03 041 058
76 al 84 1.138 23.53 96.06 95.93 0.55 0.20 0.04 0.51 058
84 al 48 2.119 6135 95.93 95.62 0.51 0.20 0.07 060 058
48 al 48.1 4.738 70.00 95.27 94.92 0.50 0.20 0.16 091  0.58
48.1al 6 4.945 53.21 94.92 94.61 0.58 0.20 0.15 1.02  0.58
49 al 50 0.273 42.21 99.27 98.74 1.26 0.15 0.05 059 0.13
50 al 51 0.635 64.25 98.74 97.06 2.61 0.20 0.0 0.88  0.11
51 al 52 0.955 22.71 97.06 96.90 0.70 0.20 0.03 054 0.13
52 al 53 1.628 80.00 96.90 96.50 0.50 0.20 0.05 057 0.18
53 al 11 1.858 52.70 96.50 96.23 0.51 0.20 0.06 063 0.21
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Continuacion Tabla 6

CAUDALDE| ONG. COTA INVERTIDA ,
TRAMO D,IL\SCELT.O TRAMO | SUPERIOR | INFERIOR PEND. | DIAMETRO | Qp/QLL Vp Y/D

DE AL (L/s) (m) (m) (m) (%) (m) (adm) (m/s) | (adm)
52 al 80 0.179 60.70 97.20 96.88 0.53 0.15 0.07 043  0.16
80 al 89 0.358 49.75 96.88 96.63 0.50 0.20 0.03 040  0.11
85al9 0.574 47.21 96.63 96.35 0.59 0.20 0.03 044  0.11
81al 13 0.298 80.00 96.40 95.96 0.55 0.15 0.07 042  0.15
63 al 39 0.166 42.21 111.89 106.84 11.96 0.15 0.0 155  0.10
64 al 40 0.384 79.88 106.60 103.53 3.84 0.15 0.03 090 0.10
62 al 38 0.361 36.04 113.00 109.07 10.90 0.15 0.02 152  0.10
38 al 39 0.541 50.65 109.07 106.84 440 0.20 0.0 114 0.10
39 al 40 0.914 64.61 106.84 103.53 5.12 0.20 0.0 123 0.10
40 al 41 1.373 11.88 103.53 103.28 2.10 0.20 0.02 083  0.11
41 al 42 1470 23.51 103.28 102.08 5.10 0.20 0.02 123 0.11
65 al 66 0.361 26.00 125.52 124.47 4.04 0.15 0.03 090 0.10
66 al 66.1 0.454 29.79 122.87 119.30 11.98 0.20 0.0 1.88  0.10
66.1 al 67 0.539 20.50 118.80 116.50 11.22 0.20 0.0 182  0.10
67 al 68 0.660 30.63 115.00 111.14 12.60 0.20 0.0 193  0.10
68 al 42 0.776 46.30 108.14 102.08 13.09 0.20 0.01 196  0.10
42 al 25 2429 42.92 102.08 99.96 494 0.20 0.03 166  0.17
79 al 73 0.161 30.89 101.29 100.59 2.27 0.15 0.03 071 0.1
36 al 70 0.106 45.75 100.67 100.41 0.57 0.15 0.07 0.52  0.15
17 al 18 0.319 80.00 112.35 106.38 7.46 0.15 0.02 122 0.10
18 al 19 0.524 61.88 106.38 101.28 8.24 0.20 0.01 156  0.10
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Continuacion Tabla 6

CAUDALDE| ONG. COTA INVERTIDA ,
TRAMO D,IL\SCELT.O TRAMO | SUPERIOR | INFERIOR PEND. | DIAMETRO | Qp/QLL Vp Y/D

DE AL (L/s) (m) (m) (m) (%) (m) (adm) (m/s) | (adm)
19 al 20 0.729 74.89 101.28 99.53 2.34 0.20 0.02 0.85  0.10
20 al 21 0.918 80.00 99.53 99.13 0.50 0.20 0.03 046 0.14
21al 22 1.280 80.00 99.13 98.70 0.54 0.20 0.04 0.55  0.15
22 al 23 1.729 72.59 98.70 98.33 0.51 0.20 0.06 063  0.21
23 al 24 2.015 55.26 98.33 98.02 0.56 0.20 0.06 072 025
24 al 25 2.229 3458 98.02 97.81 0.6 0.20 0.07 080 0.28
25 al 74 4.652 53.76 97.81 97.51 0.56 0.20 0.15 1.03  0.50
74 al 73 4.709 19.69 97.51 97.39 0.6 0.20 0.14 111 0.52
73 al 70 4.997 4567 97.39 97.16 0.50 0.20 0.17 1.07  0.69
70 al 69 5.216 39.90 97.16 96.93 0.58 0.20 0.16 101 048
69 al 72 5.346 47.77 96.93 96.65 0.59 0.20 0.16 1.06  0.50
72 al 71 5.456 44.26 96.65 96.42 0.52 0.20 0.18 103  0.52
75 al 27 0.230 39.69 99.78 99.57 0.53 0.15 0.07 043  0.15
74 al 86 0.166 55.63 100.91 100.51 0.72 0.15 0.06 048  0.15
86 al 27 0.311 34.35 100.51 100.07 1.28 0.20 0.02 063 0.10
69 al 28 0.221 68.44 100.03 99.62 0.60 0.15 0.07 045  0.15
54 al 55 0.220 47.77 97.73 97.46 0.57 0.15 0.07 044  0.15
55 al 56 0.447 27.01 97.46 97.31 0.56 0.20 0.03 042 0.1
56 al 57 0.797 72.21 97.31 96.95 0.50 0.20 0.03 040  0.11
57 al 58 1.037 53.02 96.95 96.64 0.58 0.20 0.03 052  0.15
58 al 27 1.324 46.94 96.64 96.37 0.58 0.20 0.04 061  0.19
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Continuacion Tabla 6

CAUDALDE| ONG. COTA INVERTIDA ,
TRAMO D,IL\SCELT.O TRAMO | SUPERIOR | INFERIOR PEND. | DIAMETRO | Qp/QLL Vp Y/D

DE AL (L/s) (m) (m) (m) (%) (m) (adm) (m/s) | (adm)
27 al 28 1.965 35.92 96.37 96.17 0.56 0.20 0.06 070 023
28 al 7 2.374 72.01 96.17 95.79 0.53 0.20 0.08 075  0.29
29 al 30 0.209 69.72 100.78 100.41 0.53 0.15 0.07 042  0.15
30 al 31 0.646 80.00 100.41 99.97 0.55 0.20 0.03 042 0.1
31al32 0.714 36.30 99.97 99.76 0.58 0.20 0.03 043 0.1
61 al 32 0.787 55.71 104.45 100.73 6.68 0.15 0.02 116 0.11
32 al 33 1.696 40.61 99.78 99.53 0.62 0.20 0.05 045 0.1
33al34 1.989 50.68 99.53 99.26 0.53 0.20 0.06 0.54  0.16
34 al 35 2.440 51.13 99.26 98.97 0.57 0.20 0.08 064 0.20
35al 36 2.576 30.82 98.97 98.77 0.65 0.20 0.07 077 024
36 al 37 3.136 79.06 98.77 98.37 0.51 0.20 0.10 0.77 030
37al6 3.295 52.71 98.37 97.01 2.58 0.20 0.10 1.83 033
82 al 14 0.187 27.95 96.70 96.39 1.11 0.15 0.05 050  0.11
1al2 0.208 80.00 98.52 98.08 0.55 0.15 0.07 043  0.15
2al3 0.333 68.45 98.08 97.72 0.53 0.20 0.03 041 058
3al4 0.648 78.22 97.72 97.31 0.52 0.20 0.03 041 058
4al5 1.333 65.05 97.31 96.94 0.57 0.20 0.04 049 058
5al6 1.734 4584 96.94 96.71 0.50 0.20 0.06 0.58  0.58
6 al 71 9.537 26.94 94.61 9447 0.52 0.20 0.31 091  0.58
71al7 14.608 37.61 9447 94.24 0.61 0.20 0.44 118 058
7al8 16.813 50.86 94.24 93.94 0.59 0.20 0.51 1.02  0.58
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Continuacion Tabla 6

CAUDALDE| ONG. COTA INVERTIDA ,
TRAMO D,IL\SCELT.O TRAMO | SUPERIOR | INFERIOR PEND. | DIAMETRO | Qp/QLL Vp Y/D

DE AL (L/s) (m) (m) (m) (%) (m) (adm) (m/s) | (adm)
8al9 17.049 46.64 93.94 93.70 0.51 0.20 0.56 1.00 058
9al 10 17.726 55.14 93.70 93.39 0.56 0.20 0.55 1.07 058
10 al 11 17.868 46.16 93.39 93.13 0.56 0.20 0.56 1.07  0.58
11 al 12 19.744 58.55 93.13 92.81 0.55 0.20 0.63 1.05  0.58
12 al 13 19.950 68.23 92.81 92.46 0.51 0.20 0.65 1.02 058
13 al 14 20.250 13.47 92.46 92.39 0.52 0.20 0.66 1.03 058
14 al 15 20.530 80.00 92.39 91.98 0.51 0.20 0.67 1.02  0.58
15 al 16 20.678 80.00 91.98 91.55 0.54 0.20 0.66 106  0.58

En la tabla 7, se muestra la cota del terreno, la velocidad a tubo lleno, el caudal a tubo lleno y la relacion de caudales y velocidades

obtenidas.

88



Tabla 7. Resultados de relacion de caudal y velocidad

COTA DE TERRENO

VELOCIDAD

CAUDAL

TRAMO | < JPERIOR | INFERIOR | TUB.LLENO | TUB. LLENO | FP/Qt | Vp/VLL
DE AL (m) (m) (m/seg) (L/s) (adm) (adm)
43 al 44 98.90 98.96 0.919 16.23 0.06 0.50
60 al 44.1 98.47 98.55 0.797 14.08 0.07 0.53
59 al 45 98.66 99.04 0.950 16.78 0.06 0.50
44.1 al 44 98.55 98.96 0.989 31.08 0.03 0.42
44 al 45 98.96 99.04 1.092 34.31 0.03 0.42
45 al 46 99.04 99.62 0.983 30.89 0.05 0.55
46 al 47 99.62 99.57 0.972 30.53 0.07 0.65
47 al 48 99.57 99.87 1.045 32.83 0.08 0.71
83 al 84 99.20 99.48 0.834 14.73 0.07 0.52
51 al 78 98.56 98.96 0.840 14.84 0.07 0.50
78 al 77 98.96 99.53 1.031 32.38 0.03 0.42
77 al 76 99.53 99.36 0.983 30.89 0.03 0.42
76 al 84 99.36 99.48 1.009 31.69 0.04 0.51
84 al 48 99.48 99.87 0.965 30.31 0.07 0.62
48 al 48.1 99.87 100.62 0.960 30.15 0.16 0.95
48.1al 6 100.62 101.01 1036 32.54 0.15 0.98
49 al 50 100.77 100.24 1.255 2218 0.05 0.47
50 al 51 100.24 98.56 2.195 68.95 0.01 0.40
51 al 52 98.56 98.70 1139 35.79 0.03 0.47
52 al 53 98.70 99.15 0.960 30.15 0.05 0.59
53 al 11 99.15 99.98 0.971 30.52 0.06 0.65
52 al 80 98.70 99.18 0.813 1437 0.07 0.53
80 al 89 99.18 99.78 0.962 30.23 0.03 0.42
85 al 9 99.78 100.40 1.045 32.84 0.03 0.42
81al 13 97.90 98.61 0.831 14.68 0.07 0.51
63 al 39 113.39 108.34 3.875 68.48 0.01 0.40
64 al 40 109.90 105.03 2.196 38.81 0.03 0.41
62 al 38 114.50 110.57 3.700 65.38 0.02 0.41
38 al 39 110.57 108.34 2.848 89.47 0.01 0.40
39 al 40 108.34 105.03 3.072 96.51 0.01 0.40
40 al 41 105.03 104.78 1.969 61.85 0.02 0.42
41 al 42 104.78 103.58 3.066 96.33 0.02 0.40
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Continuacion Tabla 7

COTADETERRENO | \kiocipaD | cauDAL
TRAMO | < JPERIOR | INFERIOR | TUB.LLENO | TUB. LLENO | FP/Qt | Vp/VLL
DE AL (m) (m) (m/seg) (L/s) (adm) (adm)

65 al 66 127.02 126.97 2.251 39.79 0.03 0.40
66 al 66.1 126.97 120.80 4.698 147.60 0.01 0.40
66.1 al 67 120.80 118.00 4.546 142.82 0.01 0.40
67 al 68 118.00 113.64 4818 151.36 0.01 0.40
68 al 42 113.64 103.58 4910 154.26 0.01 0.40
42 al 25 103.58 101.46 3.016 94.76 0.03 0.55
79 al 73 102.79 102.09 1687 29.80 0.03 0.42
36 al 70 102.17 102.01 0.845 14.93 0.07 0.61
17 al 18 113.85 107.88 3.061 54.08 0.02 0.40
18 al 19 107.88 102.78 3.896 122.41 0.01 0.40
19 al 20 102.78 101.03 2.075 65.18 0.02 0.41
20 al 21 101.03 101.83 0.960 30.15 0.03 0.48
21 al 22 101.83 101.75 0.995 31.26 0.04 0.55
22 al 23 101.75 102.28 0.969 30.44 0.06 0.65
23 24 102.28 101.22 1017 31.94 0.06 0.71
24 al 25 101.22 101.46 1.058 33.23 0.07 0.76
25 al 74 101.46 102.41 1014 31.85 0.15 1.02
74 al 73 102.41 102.09 1.060 33.29 0.14 1.05
73 al 70 102.09 102.01 0.963 30.26 0.17 1.1
70 al 69 102.01 101.53 1.030 3237 0.16 0.98
69 al 72 101.53 100.95 1.039 32.64 0.16 1.02
72 al 71 100.95 101.02 0978 30.74 0.18 1.05
75 al 27 101.28 101.57 0.815 14.40 0.07 0.53
74 al 86 102.41 102.01 0.950 16.79 0.06 0.50
86 al 27 102.01 101.57 1536 4826 0.02 0.41
69 al 28 101.53 101.62 0.867 15.32 0.07 0.52
54 al 55 99.23 99.46 0.842 14.88 0.07 0.52
55 al 56 99.46 99.66 1.011 31.77 0.03 0.42
56 al 57 99.66 100.75 0.958 30.11 0.03 0.42
57 al 58 100.75 101.14 1.038 32.60 0.03 0.50
58 al 27 101.14 101.57 1.029 32.34 0.04 0.59
27 al 28 101.57 101.62 1013 31.82 0.06 0.69
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Continuacion Tabla 7

COTADETERRENO | \kiocipaD | cauDAL
TRAMO | < JPERIOR | INFERIOR | TUB.LLENO | TUB. LLENO | FP/Qt | Vp/VLL
DE AL (m) (m) (m/seg) (L/s) (adm) (adm)

28 al7 101.62 101.34 0.986 30.97 0.08 0.76
29 al 30 102.28 102.41 0.816 14.42 0.07 0.52
30 al 31 102.41 102.12 1.007 31.62 0.03 0.42
31al 32 102.12 102.21 1032 3243 0.03 0.42
61al32 105.95 102.23 2.895 51.16 0.02 0.40
32al33 102.23 103.03 1.065 33.45 0.05 0.42
33 al34 103.03 102.96 0.991 31.12 0.06 0.55
34 al 35 102.96 102.32 1022 32.11 0.08 0.63
35al 36 102.32 102.17 1.093 34.35 0.07 0.70
36 al 37 102.17 101.07 0.965 30.33 0.10 0.80
37 al6 101.07 101.01 1.041 32.70 0.10 0.84
82 al 14 98.20 97.89 1.180 20.85 0.05 0.42
1al2 100.02 100.08 0.831 14.68 0.07 0.52
2al3 100.08 100.02 0.984 30.92 0.03 0.42
3al4 100.02 100.01 0.983 30.87 0.03 0.42
4als 100.01 100.14 1.024 32.16 0.04 0.48
5al 6 100.14 101.01 0.961 30.20 0.06 0.60
6al 71 101.01 101.02 0978 30.74 0.31 0.93
71al7 101.02 101.34 1.061 33.34 0.44 1.1
7al8 101.34 100.64 1.042 32.75 0.51 0.98
8al9 100.64 100.40 0.974 30.59 0.56 1.03
9al 10 100.40 100.39 1018 31.97 0.55 1.05
10 al 11 100.39 99.98 1019 32.00 0.56 1.05
11al 12 99.98 99.46 1.003 31.52 0.63 1.05
12 al 13 99.46 98.61 0.972 30.54 0.65 1.05
13 al 14 98.61 97.89 0.978 30.74 0.66 1.05
14 al 15 97.89 96.43 0.972 30.52 0.67 1.05
15 al 16 96.43 96.55 0.995 31.26 0.66 107
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No. Pozo Profundidad

Tabla 8. Profundidad de los pozos

1 1.50
2 2.00
3 2.30
4 2.70
5 3.20
6 6.40
7 7.10
8 6.70
9 6.70
10 7.00
11 6.85
12 6.65
13 6.15
14 5.50
15 4.45
16 5.00
17 1.50
18 1.50
19 1.50
20 1.50
21 2.70
22 3.05
23 3.95
24 3.20
25 3.65
27 5.20
28 5.45
29 1.50
30 2.00
31 2.15
32 2.45
33 3.50
34 3.70
35 3.35

‘ No. Pozo Profundidad

36 3.40
37 2.70
38 1.50
39 1.50
40 1.50
41 1.50
42 1.50
43 1.50
44 2.55
45 2.80
46 3.80
47 4.05
48 5.70
49 1.50
50 1.50
51 1.50
52 1.80
53 2.65
54 1.50
55 2.00
56 2.35
57 3.80
58 4.50
59 1.50
60 1.50
61 1.50
62 1.50
63 1.50
64 3.30
65 1.50
66 4.10
67 3.00
68 5.50
69 4.60

92



No. Pozo Profundidad

70 4.85
71 6.55
72 4.30
73 4.70
74 4.90
75 1.50
76 3.30
77 3.05
78 2.20
79 1.50
80 2.30
81 1.50
82 1.50
83 1.50
84 3.55
85 3.15
86 1.50
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5.5.

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

5.5.1 PRESUPUESTO DE CANTIDADES DE OBRA

PRESUPUESTO DE CANTIDADES DE OBRA
PROYECTO Disefio del Sistema de Alcantarillada Sanitario de la Allclea Carinto, Municipio de
Omoa, Departamento de Cortes
PROFIETARIO Municipalidad de Omea, Cortés & .
FECHA Octubre, 2019 t
ELABORADO POR Hermes Oswalde 5anchez Portille @ ‘ un I ec
CANTIDAD DE OBRA 4778.875 ml .
- P.U COSTO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD DIRECTO TOTAL
1.00 PRELIMINARES
101 Gestion de Permlso_Ambmntal (Licencia Global 1 L 77.04210 7794210
Armnbiental)
1.02 Seguridad Industrial Trab. 23 L 1,09500 25,185.00
Serializacién del drea del trabaje y control de
103 |viabilidad para evitar el paso de los vehiculos y ml 477888 L 4.54 21,699.25
peatones
Construccion de oficina y bodega provisional
de 3rmx2.5m, columnas hechas de madera de
pine rustico con cuartenes de 4"x2", paredes
9.833.27
104 de ldmina de Zinc calibre 26 32"A42" acanalada Global 1 L 98332 !
y techo de un agua con lamina de calibre 28
32"12
Marcaje inicial de alineamiento y marcaje de
1.05 . . i - ml 4TTBER L 20,70 98,916.09
invertida con cuadrilla tepografica
Corte, demolicién y reconstruccion de
Pavimento de concreto hidrdulice con un
561,832.50
106 ancho de 1 metre, una lengitud de 1 kilometro m2 1000.00 L 6183 ’
y un espesor de 1icm
2.00 EXCAVACION Y TERRACERIA
Excavacion de terreno natural, con
201 retroexcavadf:ra para tuberias, pozos, con un m3 2660246 | L 15.19 40545847
ancho de zanja de 60 cm para h<3m, 1m para
h>3m y 3mx3m para pozos
BAdemado en zanjas v pozos contablas de
madera de pino rustico de 24" separadas
202 | ®@Z2minstaladas enlos taludes v unidas por full 4773.85 L 1839.80 307.021.87
bresser de 148" separadas @50cm hasta
lleqar 2 2m de altura
Encamado de arena como base para tuberia
2035 con un e=10cm m3 352.50 L d450.35 163,64 7.36
ppg | Arenadoyeompactsdo acads3lem con mi | 25EE14s | L 167 435,521.35
material de sitio
2.05 | Botado del material sobrante de excavacion m3 T31.01 L 4v3.35 350,403.64
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3.00

ELEMENTOS ESTRUCTURALES

3

Pozos de inspeccion con altura 1.5m 2 2 50m,
conmamposteria hecho con ladrilo rafon de
SemulZemsdem, praparcion martera de 1.4
conliga de 2em, con escalera de varilla de
acero #5@0.30m conun ancho de 0.40my

una extencion de 0. 20m dezde el ladrilo.
Contiene cimentacion de concreto; Fe=270 a
28 dias. Incluye repella y pulida.

mi

7143

L7.436.83

23136183

302

Pozos de inspeceion con altura 2.50m 2
3.50m, con mampasteria hecha con ladilla
rafon de Seme2emyZ5em, proparcian martero
de 14 zonliga de Zom, con escalera de varila
de acero #5@0.30m conun ancha de 0.40my
una extencion de 0.20m desde el ladrilo.
Contiene cimentacion de concreto; F'e=2104a
28 dias. Incluye repella y pulida.

mi

43.05

L6.673.33

33743109

303

Pozos de inspeceion con alura 3.50m 2
4.50m, con mampasteria hecha con ladilla
rafon de Semel2emyZ5em, proporcian mortero
de 14 zonliga de Zom, con escalera de varila
de acero #3@0.30m conun ancha de 0.40my
una extencion de 0.20m desde el ladrila.
Contiene cimentacion de concreto; F'e=2104a
28 dias. Incluye repella y pulida.

mi

4385

LG, 72413

234.853.31

304

Pozos de inspeceion con alurad.50m
5.50m, con mamposteria hecha conladilla
rafon de SemelZemyZ5em de doble pared

hastauna altura de ki3, proparcian mortera de
14 con liga de 2om, con escalerade varila de
acero #5@0.30m conun ancha de 0.40my
unaextencion de 0.20m desde el ladrila.
Contiene cimentacion de concreto; F'e=2T02a

mi

50.3

L7.327.03

363,952 .62
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3.05

Fozas de inspeccion can altura 5.50m a 7.10m,
con mamposteria hecho conladiillo rafon de
SemulZemuZSem de doble pared hasta una
altura de ki3, proparcion mortero de 4 con
liga de 2cm, con escalera de varila de acera

#5i@0. 30m conun ancho de 0.40my una
extencion de 0. 20m desde el ladrilla. Cantizne
cimentacidn de concreta; F'o=270 2 28 dias.

il

f5.8 L7.159.35 | L

471.054.35

3.06

Construccion de Cazquetes de Concreto, Fo
240kglem? a 28 dias, 3#3 con#2@0.2m,
k=0.15m, Diametraz inertnos: Dinf= 0.50my
Osup= 0.30m [A & cm de altura desde la base),
incluye tapadera metalica.

IJridad

83 L 1.067.01 | L.

34.364.32

.07

[Cajas de Regiztro domiciliariaz prefabricadas

|Jnidad

283 L1885.50 | L

244,303.50

4.00

INSTALACIONES SANITARIAS

4.0

Suministra e instalacion de tuber a PYC SOR-
41, 4" (100 mm|] para conesiones domiciliarias

!l

201000 | L 3630 | L

27060267

4.02

Suministro e instalacion de tuberia PYC SOR-
41, 6" (150 mm|

!l

124704 | L 13647 | L

245,003.83

4.03

Sumiriztro & instalacidn de wber s PYC SOR-
41, 8" (200 mm)

il

353184 | L 382 | L

1207.239.54

4.07

Suministra & Instalacidn de YEES Domiciliariaz
PYC de 6" conreduccidnad”

[Jridad

T3 L 53878 L

33.330.85

4.03

Suministro e Instalacion de YEES Domiciliarias

PYC de 8" con reduccidn a 4"

|Jnidad

208 L 94454 (L

136,464. 73

5.00

PRUEBA HIDROSTATICA

2.m

Prueba Hidroestatica del Sistema de
Bleantarillada Sanitario

i

¢iraas | L Tdd | L

35.554.83

GRAN TOTAL DE PROYECTO

T.715,027.04

COSTOPOR ML

161442
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5.5.2 FicHAS DE COSTO UNITARIO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA

FICHA DE COSTO UNITARIO

@ unitec

Disefic del Sisterna de Alcantarillado Sanitaric de la Aldea Corirta, Municipio de Omoa,
PROYECTO: | Departam ento de Cortés
ACTIVIDAD | Gestion de Fermiso Ambiental (Licencia Ambiental) FECHA: Ortubre, 2019
ELABORQ: |Hermes Oswaldo Sanchez Portillo
CODIGO: |10l co 1 Glohal
ITEM DESCRIPCION UNIDAD [RENDIMIENTO |DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL 0BS
100  [MATERIALES
101 |Elaboracion deLicencia Ambiental ialobal 1 1 L. 25,000.00 L. 25,000.00
102 |Pagodevisita de Campo Global 1 1 L. 7,000.00 L. 7,000.00
103 |Pagoporlicencia Ambiental Global ] 1 L 918842 L 4534210
SUB TOTAL MAT L 7794210
200  [MAHO DEOBRA
SUB TOTAL M.O L.000
300  [HERRAMIENTAS Y EQUIPO
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y
EQUIPOS L.0.00
COSTO DIRECTO TOTAL( L. 77,942.10
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 77,942.10

97



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA
FICHA DE COSTO UNITARIO

@ unitec

Disefio del Sistem a de Alcantarillade Sanitario de la Aldea Corinte, Municipio de Omoa,
PROYECTO: | Departam ento de Cortés
ACTIVIDAD | Seguridad Industrial FECHA: Octubre, 2019
ELABORO: |Hermes Oswaldo Sancher Portillo
CoDIGO:  |102 C.O 23 Slobal
ITEM DESCRIFCION UNIDAD RENDIMIENTO [DESPERDICIO (P.U SUB TOTAL 0BS5S
1.00 MATERIALES
101 Chaleco de Tela Unidad 1 1 L. 70.00 L. 70.00
102 CascoLibus Unidad 1 1 L. 160.00 L. 160.00
1.03 Bota de Seg Kadesh Diel Unidad 1 1 L 75000 L. 75000
104 Guante de Cuero Unidad 1 1 L. 115.00 L. 115.00
SUB TOTAL MAT L. 1,095.00
2,00 MANO DE OBRA
SUB TOTAL MO L. Q.00
3.00 HERRAMIENTAS ¥ EQUIFO
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y
EQUIPDS L. 0.00
COSTO DIRECTO TOTAL L. 1,095.00
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD L. 25,185.00
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA * ]
FICHA DE COSTO UNITARIO @ ‘ un|tec
Disefio del disterna de Alcantarillado Sanitaric de la Aldea Corinto, Municipio de Omoa,
PROYECTO: |Departamento de Cortés
Sefializacion del drea del trabajoy control de wviabilidad para evitar el paso de los vehiculos y
ACTIVIDAD peatones FECHA: Octubre, 2019
ELABORO: |Hermes Oswaldo Sdnchez Portillo
CoDIGO: (103 cO ATTEEE Global
ITEM DESCRIPCION UNIDAD |[RENDIMIENTO DESPERDICIO (P.U SUB TOTAL OES
100 MATERIALES
Rétulo deWinil normal adhes.l\.ro brillante Unidad 0.000418 ] L 6672 L 0.8
101 sobre pwe de 3x3 pies
1.02 Cinta de precaucidn amarilla de 1000 pies Rolle 0.007 1.08 L. 175.00 L. 126
SUB TOTAL MAT L 154
200 MANO DE OBRA
201 Pedn IR 0.0l 1 L. 200.00 L300
SUB TOTAL MO L300
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y
EQUIPOS L 000
COSTO DIRECTO TOTAL L. 4.54
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD L. 21,699.25
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA

FICHA DE COSTO UNITARIO

@ unitec

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA
FICHA DE COSTO UNITARIO

Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario de |a Aldea Corinta, Municipio de
PROYECTD: |Omoa, Departamento de Comtés
Canstruceidn de oficina u badega provisional de 3mxZ.5m, calumnas hechas de
ACTIVIDAD - | 5 adera de pino rustico con cuartones de 4":2", paredes de lamina de Zinc calibre 26
32"012" acanalada v techo de un agua con lamina de calibre 28 320127 FECHA: Oetubre, 2013
ELABORDO: Hermes Ozwalda Sanchez Portillo
CODIGO: 1.04 C.0 1 Slobal
ITEM DESCRIPCION UNIDAD (RENDIMIENTO |DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
1.0 Lamina de zinc cal2G 32" 12" Unidad 14 1.03 L. 2583.00 L. 4,050.56
102 Lamina de zinc calsd 32 5127 Unidad 4 1.03 L. 257.30 L. 1.060.03
103 Clavoz 4" Lk 4.41 102 L. 13.20 L.53.35
1.04 Madera Rustica PT 105,35 1.03 L. 13.75 L. 2.207.45
SUB TOTAL MAT L. 740777
2.00 MANO DE OBRA
2. Carpintero JR 3 1 L. 470.00 L. 1.410.00
2.02 Aundante JR 3 1 L. 300.00 L. 300.00
SUB TOTAL M.O L. 2.310.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIFD
301 Herramientas v equipo menor Global 0.05 1.00 HiHEH L. 115.50
SUB TOTAL
HERRAMIENTAS Y L. 115.50
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 9.833.27
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD( L. 9,833.27

unitec

Disefio del Sisterna de Alcantarillado Sanitario de la Aldea Corinto, Municipio de Omoa, Departamento
PROYECTD:  |de Cortés
ACTIVIDAD @ |lWarcaje inicial de alineamiento v marcaje de invertida con cuadrilla topografica FECHA: Octubre, 2019
ELABORO: Herrmes Oswaldo Sanchez Portillo .o 4778 875
CODIGO: 1.05 i
ITEM DESCRIPCION UNIDAD |RENDIMIENTO (DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL 0BS
100 MATERIALES
101 Clavos 4" Lb 0.014 103 L 15.20 | L 0.19
102 lMadera Rustica FT 0191 1.03 L. 1975 | L. 3.89
103 Cuerda de Mylon Rollo 0.005 103 L. 135.00 | L 0.07
SUB TOTAL MAT L 415
2.00 MAND DE DBRA
201 Topdgrafo IR 0.01 1.00 L 50000 | L 5.00
202 Ayudante IR 0.01 1.00 L 50000 | L 3.00
203 Cadenero IR 0.01 1.00 L 50000 | L 3.00
SUB TOTAL M.O L 11.00
3.00 HERRAMIENTAS ¥ EOUIPO
3.02 Herramientas v equipo menar Global 0.05 1.00 L 11.00 | L. 0.55
3.01 Equipo Topografico Hr 0.03 1.00 L 6250 | L 5.00
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y
EQUIPOS L 5.55
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 20.70
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L.  98,916.09
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICAMNA

FICHA DE COSTO UNITARIO

@ |unitec

Disefia del Sistema de Alzantarillada Sanitario de la Aldea Carinto, Municipio de
PROYECTO: Omoa, Departamenta de Cortés
ACTIVIDAD - Corte, demolicidn y reconstruccidn de Pavimento de concreta hidraulico conun
ancho de 1metro, una longitud de 1kilometro v un espesor de 19cm FECHA: Octubre, 2013
ELABORDO: Hermes Osw aldo Sanchez Partilla
CODIGD: 1.05 C.0O 1.000. 00 [z
ITEM DESCRIPCION UNIDAD |[REMDIMIENTO |DESPERDICIO [P.U SUB TOTAL 0BS5S
1.00 MATERIALES
1.0 Concreto prefabricado d000pszi | Unidad 015 1.03 L3.200.00 L 454 4i]
SUB TOTAL MAT L. 434 40
Z_00 MANDO DE OBRA
2.0 Albaiil JR 0.003 1 L. 450.00]L. 135
2.0z Buudante JR 0.003 1 L. 300.00]L. 0,30
205 Auudante JR 0.003 1 L. 30000]L. 0.30
204 Auudante JR 0.003 1 L. 300.00]L. 0,30
SUB TOTAL M.O L. 4.05
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPD
3. Herramientas v equipo menor Glabal 0.05 1.00 L. .05 L. 0.z20
3.02 Retra-martilla Hr 0.04 1.00 L. 1.200.00]L. 45,00
3.02 Cortadora de Concreto de S HP Hr 0.024 1.00 L. 25750 L. E.15
3.03 Compresar 2 muletas de 185 CFH Hr 0.024 1.00 L. 3250 L. T.50
53.04 Vibradaor de Concreta Hr 0.024 1.00 L. Ez.50 (L. 1.50
S5UB TOTAL
HERRAMIENTAS ¥ L. 53 35
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 561.83
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 561,832.50

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA

FICHA DE COSTO UNITARIO

@ \unitec

Disefio del Sistermna de Alcantarillado Sanitario de la Aldea Corinto,
PROYECTO: |Municipio de Omoa, Departamento de Cortés
ACTIVIDAD : Excavacion de terreno natural, con retroexcavadara para tuberias, pozas,
" |con un ancho de zanja de 60 o para h=3m, 1m para h=3rn v 3mx3m para FECHA: Octubre, 2019
EL&ABORD: Hermes Oswaldo Sanchez Portillo
CODIGO: 2.01 C.0 26,692 .46 s
ITER DESCRIPCION UMIDAD (REMDIMIENTO |DESPERDICIO |P.U SUBTOTAL OBS
.00 MATERIALES
SUB TOTAL MAT L =
2.00 MAND DE OBRA
201 Ayudante IR 0.002 1 L. 50000 L 0.60
SUB TOTAL M.O L. 0.60
3.00 HERRAMIEMTAS ¥ EOUIPD
.01 Herramientas v equipo men| Slobal 0.05 1 L. 060 | L 0.03
Retroexcavadora de 75 Hp
502 Tipo JD 3100 Hara 0.01a 1.00 L. 91000 ] L 1456
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y
EOQUIFDS L. 1459
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 15.19
COSTOTOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 405,458.47
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA

FICHA DE COSTO UNITARIO

@ unitec

Disefic del Sistema de Alcantarilladeo Sanitario de la Aldea Corinto, Municipio de
PROYECTO: |Omoa, Departamento de Cortés
Ademado en zanjas y pozos con tablas de madera de pino rustico de 2"x4"
ACTIVIDAD : |separadas @2m instaladas en los taludes y unidas por bresser de 1"x8"
separadas @50cm hasta llegar a 2m de altura FECHA: Octubre, 2019
ELABORO: Hermes Oswaldo Sanchez Portillo
CODIGO: 2.02 C.O 4,778.88 ml
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL 0OBS
1.00 MATERIALES
1.01 Madera Rustica PT 8.78 1.05 L 1700 |L 156.72
1.02 Clavos de 3" b 14 105 L 1700 |L 2499
SUB TOTAL MAT L 18171
2,00 MAMNO DE OBRA
2.01 Carpintero IR 0.01 1 L. 470.00 | L 470
2.02 Ayudante IR 0.01 1 L. 300.00 | L. 3.00
SUB TOTAL M.O L. 770
3.00 HERRAMIEMNTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor Glohal 0.05 1.00 L 770|L 0.39
SUB TOTAL HERRAMIENTAS ¥
EQUIPOS L 0.39
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 189.80
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 907,021.87
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA ) 8
FICHA DE COSTO UNITARIO unltec
Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario de la Aldea Corinto, Municipio de
PROYECTO: |Omuoa, Departamento de Cortés
ACTIVIDAD : |Encamado de arena como base para tuberia con un e=10cm FECHA: Octubre, 2019
ELABORO: Hermes Oswaldo Sanchez Portillo
CODIGO: 2,03 C.0 382.30 m3
ITEM DESCRIPCION UNIDAD ([RENDIMIENTO (DESPERDICIO |P.U SUBTOTAL 0BS
1.00 MATERIALES
1.01 Arena de rio con flete m3 1 1.05 L 420,00 | L 441.00
SUB TOTAL MAT L 441,00
2.00 MANO DE OBRA
2.01 Pedn IR 0,125 1 L 300,00 )L 37,50
SUB TOTAL M.O [ 37.50
3.00 HERRAMIENTAS ¥ EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor Global 0.05 1.00 L 3750|L 1.88
SUB TOTAL HERRARMIENTAS
¥ EQUIPOS [ L.a8
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 480.38
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 183,647.36
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Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario de la Aldea Corinto, Municipio
PROYECTD: |de Ornoa, Departarnento de Cortés
ACTIVIDAD : |Aterrado v compactado a cada 30crm con material de sitio FECHA: Octubre, 2019
ELABORO: |Hermes Oswaldo Sanchez Portillo
CODIGO: 2.04 .0 25,961 45 m3
ITEM DESCRIPCION UNIDAD ([RENDIMIENTO |[DESPERDICIO |P.U 5UB TOTAL 0OBS
1.00 MATERIALES
SUB TOTAL MAT L =
2.00 MAND DE OBRA
2.01 Pedn IR 0.002 1 L. 30000 L. 0.60
SUB TOTAL M.O L. 0.0
3.00 HERRAMIENTAS ¥ EQUIPD
301 Herrarnientas v equipo menar Global 0.n0s 1.00 L 0&60|L 003
zpz  |Retroexcavadorade 7S HpTipo Hr 0.0167 1.00 L 910,00 | L 1520
JD 310C
3.03 ompactadora Yibratoria manua Hr 00167 1 L 5750 (L 0.96
5SUB TOTAL HERRAMIEMTAS
Y EOUIPDS L. 15.19
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 16.79
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 435,821.35
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA 0 ‘ unitec
FICHA DE COSTO UNITARIO
Disefio del Sisterna de Alcantarillado Sanitario de la Aldea Corinto, Municipio
PROYECTO: de Omoa, Departamento de Cortés
ACTIVIDAD : |Rotado del material sobrante de excavacion FECHA: Octubre, 2019
ELABDRD: Herrmes Oswaldo $dnchez Portillo
CODIGO: 205 C.0 731.01 3
ITEM DESCRIPCION UNIDAD [RENDIMIENTO [DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL 0BS
1.00 MATERIALES
SUB TOTAL MAT L =
2.00 MaND DE DBRA
2.01 Pedn 1R 0.05 1 L. 300400 | L 15.00
SUB TOTAL M.O L. 15.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPD
5.03 Herramientas v equipo menor  Global 0.05 1.00 L. 1500 | L 0.75
g |PEtrosxcavadora de s Hp Hr 04 100 L el000 | L 364.00
Tipo JD 310C
5.02 “Yolqueta de 12m3 Yiaje 0.083 1.00 L.1,20000 | L 9960
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y
EQUIPOS L 464 .35
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 479.35
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L.  350,409.64
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FICHA DE COSTO UNITARIO
Dienio del Sistema de Alzantarilado Sanitaria de |a Aldea Carinto, Munizipia de
PROYECTO: |Omoa, Departamento de Cortés
Pozos deinspeccion con altura 1.5m a 2.50m, con mamposteria hecha con
|adrilla rafon de Semsl2emuz5em, proporcion mortera de 14 conliga de 2em,
ACTIVIDAD : | zon escalera de varila de acero #5@0.30m con un ancho de 0.40myuna
entencion de (. 20m desde el ladrillo. Contiene cimentacion de concreto;
Fe=270 228 dias. Incluye repella y pulida. FECHA: |  Osctubre, 2013
ELABORO:  [Hermes Oswaldo Sanchez Partilla
CODIGO: .01 C.0 7143 mi
ITEM DESCRIPCION UHIDAD (REMDIMIENTOD |DESPERDICIO |P.U SUBTOTAL 0Bs
1.00 MATERIALES
1M Agua md 0,256 10 L 13200 | L 3613
102 frenade rio con fete md 1.053 103 L 42000 L 458,12
103 Ladrillo Rafan Rastico Uridad 333 102 L &00|L Z,766.24
104 Cemento gris tipo Portland G | Balsa 3536 1M L 13600 | L 188775
103 Clavas 4" Lb 0,348 103 L 1520 L 4.73
106 Gravatriturada 3t ma 0283 105 L 38500 | L 105,48
o7 Madera Rustica FT 21 103 L 1700 L JTED
008 Varllaconugadade 58" 2307 | Lance 0236 103 L 8L 26,83
SUB TOTAL MAT L 5313
2.00 MANO DE DBRA
201 Albanil JR 2678 1 L 45000( L 120510
202 Ayudante JR 2678 1 L 30000 | L 60340
SUB TOTAL M.O 2,008,320
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
30 Herramientas yequipomenar | Global 005 1.00 L2.008.50 | L 10043
SUB TOTAL
HERRAMIENTAS Y L 100.43
COSTO DIRECTO TOTAL) L 7,436.83
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L531,361.83
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FICHA DE COSTO UNITARIO
Dizeno del Sistema de Alcantarillada Sanitario de la Aldea Carinta, Munizipia de
PROYECTO: |Omoa, Departamenta de Cortes
Pozas de inspeccion con altura 2.50m a 3.50m, con mampasteria hecha con
|adrilla rafon de SemelZems2oem, proporcion martero de 1.4 conliga de Zom,
ACTIVIDAD :  |conescalerade varila de acera #5@0. 30m conun ancho de 0.40m yuna
extencian de (. 20m desde el ladrilla. Cantiens cimentacion de concreta;
F'e=2702 28 diaz. Incluye repellay pulida, FECHA: | Oatubre, 2013
ELABORD:  |Hermes Oswaldo Sanchez Partilla
CODIGD: 402 C.0 43.05 mi
ITEM DESCRIPCION UNIDAD (RENDIMIENTO |DESPERDICIO |P.U SUBTOTAL 0Bs
1.00 MATERIALES
10 Aqua m3 0233 10 L 13200 | L 4106
102 Arena de ria con flete m3 (.365 103 L 42000 L 417.46
103 Ladiilla Rafon Ristico Unidad 333 102 L &00|L Z,166.24
1.04 Cemento griztipoParlandGU | Bolsa T.283 1M L 13600 | L 144293
105 Clavas 4" Lb 0348 103 L 1320 )L 4.73
106 Grava triturada 314 m3 017 105 L 38500 | L B0
107 Madera Rustica FT 1135 103 L 1700 )L 2038
108 Varila corugadade 518" 4 30° | Lance 0236 103 L 880 |L 26.83
SUB TOTAL MAT L 4,770.40
2.00 MANO DE OBRA
201 Albari JR ZE78 1 L 450000 L 120510
202 Auudarite JR ZE78 1 L 30000 | L f03.40
SUB TOTALM.O 2,008,530
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
401 Herramiertas yequipamenar | Glabal 005 1.00 L2,00850 | L 100.43
SUB TOTAL
HERRAMIENTASY | L 100.43
COSTO DIRECTOTOTAL| L 6,879.33
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L337,431.09
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Dizefio del Sistema de Alzantarillado Sanitaria de la Aldea Caorinta, Munizipia de
PROYECTO: |Omoa,Departamenta de Cortés
Pozas de inspeceion con alura 3.50m 2 4. 50m, con mampasteria hecha con
|adrilla rafon de SemalZemuzSem, proparcian martera de 14 con liga de 2em,
ACTIVIDAD : | con escalerade varilla de acero #5@0.30m conun ancho de 0.40myuna
extencion de 0.20m desde el ladrilo. Cantiene cimentacian de concreto;
Fie=270 2 28 diaz. Incluye repello y pulida. FECHA: | Oectubre, 2013
ELABORO:  |Hermes Oswaldo Sanchez Partilla
CODIGO: 403 C.0 43,65 mil
ITEM DESCRIPCION UHIDAD |RENDIMIENTO |DESPERDICIO |P.U SUBTOTAL DBS
1.00 MATERIALES
10 Aqua ma 0.2303 10 L 13200 | L 30.70
102 Arena de ria can flete md 0.3356 103 L 42000 )L 406, 0d
103 Ladrila Fafdn Ristico Uridad 333 102 L &00j|L 2,166.24
104 Cementa gristipa Partland GU | Bolza b.66S 10 L 13600 L 1,320.00
105 Clavozd” Lb 0.1626 103 L 1320 | L 2.21
106 Gravatriturada 34 ma 01223 105 L 36500 | L 4687
107 Madera Fustica PT 03318 103 L 1700 (L 16.32
108 Varila comugadade 58" 307 | Lance 0.23% 103 L &a0|L 2h.83
SUB TOTAL MAT L 4,615.21
2.00 MAND DE OBRA
20 Albafil JR 2678 1 L 45000 L 120510
202 Ayudante JR 2678 1 L 30000 |L 807.40
SUB TOTAL M.O 2,008.50
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPD
401 Herramientas y equipomenar | Global 0.03 1.00 L200850 | L 100.43
SUB TOTAL
HERRAMIENTASY | L 100.43
COSTO DIRECTO TOTAL| L 6,724.13
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD(| L294,853.31
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Disena del Sistema de Alzantarilado Sanitaria de la Aldea Carinto, Munizipio
PROYECTOD: |de Omaoa, Departamenta de Cartés
Paozos deinspeccian con alturad.50m a5.50m, con mampaosteria hecho con
|adrilla rafon de Semyl2ems2oem de doble pared hasta una altura de b,
ACTIVIDAD : | proporcion mortera de 14 conliga de 2em, con escalera de varilla de acero
#5i@0.30m conun ancho de 0.40m y una extencion de 0.20m desde &l ladrillo.
Contiene cimentacion de concreto; F'e=270 a 28 dias. Incluwe repelloypulido. | FECHA: | Octubre, 2013
ELABORO:  |Hermes Oswaldo Sanchez Partilo
CODIGD: |34 C.0 a0.3 mi
ITEM DESCRIPCION UNIDAD |REMDIMIENTO |DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL 0BS
1.00 MATERIALES
101 Aqua m3 0.3046 1.01 L 13200 [ L 40 61
102 Arena de rio con flete m.d 12456 103 L 42000 | L 08,85
103 Ladrila Bafén Ristico Uridad 333 102 L &80a|L 2, 766,24
1.04 Cementa griz tipo Partland GL Balza g.7437 1.01 L 13600 ) L 1.732.03
105 Clavoz 4" Lb (11626 103 L 1320 L 221
106 Grava triturada 3i4 m3 (1155 105 L 36500 [ L 53.40
107 Madera Rustica PT 03234 103 L 1700 [ L 16.27
1.08 Varilla canugadade 114" 5 30 Lance 0,151 103 L oa000|L 12.44
1.03 Varllacormugadade 382 30" | Lance 0.21 103 L 3000 (L 13.56
110 Varllacomugadade 518" 2 30" | Lance 0,236 103 L0000 | L 40,43
SUB TOTAL MAT L 0,218.16
2.00  |MANO DE DBRA
201 Albaril JR 2678 1 L 45000 L 1,205.10
2002 Ayudante JR 2678 1 L 30000 | L G03.40
SUB TOTAL M.O L 200850
3.00 |HERBAMIENTASY EQUIPD
40 Herramientas y equipo menar Global 0,05 1.00 L2,005.50 | L 100,43
SUB TOTAL
HERRAMIENTASY | L 100.43
COSTO DIRECTO TOTAL| L 7,327.09
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L 368,552.62
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Diseno del Sistema de Alzantarillado Sanitario de la Aldea Caorinta, Munizipio
PROYECTOD: | de Omaa, Departamento de Cortés
Pazas deinspeceion con alura 5.50m a 7.10m, con mamposteria hecha con
ladrilo rafon de SemylZ2emasZ5em de doble pared hasta una altura de i3,
ACTIVIDAD : | proporcion mortera de 1.4 con liga de 2em, con escalera de varila de acera
#5@0,30m conun ancho de 0.40m wuna exstencion de 0.20m desde el ladrill,
Contiene cimentacion de concreto; Fo=270 a 25 dias. Incluye repellaypulida. ] FECHA: | Octubre, 2013
ELABORO: |Hermes Oswaldo Sanchez Portilla
CODIGD:  |305 C.0 B5.8 ml
ITEM DESCRIPCION URIDAD |RENDIMIENTO (DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL 0BS
1.00 MATERIALES
1.01 Agua m3 02626 1.01 L 13200 | L 300
1.02 Arena derio con flete mad 12162 1.04 L 42000 | L 02h.33
1.03 Ladrilo Rafén Fuastico Unidad 333 1.02 L &a0fL 2, 766,24
1.04 Cemento gris tipo Partland (U Balsa 8.033 1M L 19600 ] L 160328
1.05 Clavos 4" Lb 01626 1.03 L 1520 [ L 2.21
1.06 Grava titurada 34 m3 (1185 1.05 L 36500 [ L 45.42
1.07 Madera Fustica PT 07104 1.03 L1700 [ L 12.44
1.08 Yarila corrugada de 14" 5 30 Lance 0121 1.03 L a000 | L 12.44
1.03 Yarila corrugada de 38" 30° Lance 0N 1.03 L 3000 L 19.56
110 Yarilla corugada de 518" 30° Lance 0,236 1.03 L 8801 L 26.83
SUB TOTAL MAT L 5,050.42
2.00 MAND DE OBRA
20 Albanil JR 2678 1 L 45000] L 1,205.10
202 Ayudante JR 2678 1 L 30000 | L a03.40
SUB TOTAL M.O L 2,008.50
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPD
301 Herramientas y equipo menar (labal 0.05 1.00 L2006850 | L 100,43
SUB TOTAL
HERRAMIENTASY | L 100.43
COSTO DIRECTO TOTAL) L 7,159.35
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L471,084.95
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PROYECTO: | Diseno del Sistema de Alzantarilado Sanitario dela Aldea Corinta, Municipia
Construzsion de Casquetes de Concreto, e 240kglom? 2 28 dias, %3 con
ACTIVIDAD : #2@0.2m, h=0.15m, Diametroz inertnos: Dinf= 0.80my Dsup= 0.30m (4 § om de
altura desde la base), incluye tapadera metalica, FECHA: | Oztubre, 2013
ELABORD:  |Hermes Dswaldo Sanchez Portila
CODIGO: 306 C.0 i3 Unidag
ITEM DESCRIPCION UHIDAD |RENDIMIENTO (DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL DBS
100  |MATERIALES
101 Madera Fustica PT 15.41 103 L 17.00 | L 269,83
102 Clavos de 3 Lb 0.62 105] L3G500 | L 237 62
103 Cemento Portland Tipo G | Balsa 0.60 1020 L136.00 | L 153.34
104 Arenaderio conflete mJ 0.04 103 Ld2000 | L 1730
105 Gravatriturada 314 ma 0.04 103] L36500 | L 15.04
106 Alambre de amara Lb 043 12| L 1700 L 746
107 Varilade acerocorugada#3 | Lance 100 1041 L 11200 | L 1648
108 Aqua ma 0.01 1200 L3200 | L 203
103 Varilla de acero liza #2 Lance (.60 104) L 4600 | L 2870
SUB TOTAL MAT | L f54.33
2.00 |MANO DE OBRA
201 Pedn JR 0.13 100(L 300.00] L 3750
2.2 Albanil JR 0.13 100] L450.00 | L 56.25
203 Armadar de Hiera JR 0.13 100] L400.00 | L 50.00
2.04 Carpintero JR 0.13 100[L 470.00] L 58,75
SUBTOTALM.O |L 20250
J.00 |HERRAMIENTASY EQUIPD
4001 Herramientaz y equipo menor Global 0.05 100 L20250 | L 10.13
SUB TOTAL
HERRAMIENTASY | L 1013
COSTO DIRECTO TOTAL| L 1,067.01
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L94,964.32
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PROYECTO: Disefio del $istema de Alcantarillado Sanitario de la Aldea Corinto, Municipio de
ACTIVIDAD : Cajas de Registro domiciliarias prefabricadas FECH#A: Octubre, 2019
ELABDRO: Hermes Oswaldo Sanche: Portillo
CODIGO: 3.07 C.0 el Unidad
ITER DESCRIPCION UNIDAD |RENDIMIENTO (DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL 0OBS
100 MATERIALES
1o CE!JEI de Registro Rotornoldeada de 23 Its Unidad 1 1 L aases | L 245 62
[sin flete)
1.02 Tapadera para Caja de Registra Unidad 1 1 L 80363 | L 803 63
SUE TOTAL MAT L 1,649.25
2.00 MAND DE OBRA
202 Albafiil IR 05 1 L 45000 | L 22500
SUE TOTAL M.0 L 22500
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPD
301 Herramientas ¥ equipo menor Global 0.0s 100 L 22500 L 1125
SUB TOTAL HERRAMIEMTAS Y
EOUIFDS L 11.25
COSTO DIRECTOTOTAL| L 1,885.50
COSTOTOTAL DE LA ACTIVIDAD| L544,909.50
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICAN (] 8
FICHA DE COSTO UNITARIO N |tec
Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario de 1a Aldea Corinto, Municipio de Omoa,
PROYECTD: |Departamento de Cortés
ACTIVIDAD @ | Suministro e instalacion de tuberia PVC SDR-41, 4" (100 mm) para conexiones domidiliarias FECHA: Octubre, 2019
ELABORD: Herrmes Oswaldo Sanchez Portillo
CODIGO: 4.01 C.0 2510.00 il
ITEM DESCRIPCION UNIDAD |RENDIMIENTO (DESPERDICIO (P.U SUB TOTAL 0BS
100 MATERIALES
101 Tuberia PYC SDR-41 de 4" x6m (sin flete) Lance 0.167 1oz L 43515 (L 5456
102 Lija de agua N 280 Fliegn 003 102 L 1200 (L 0.7
103 Pegamento PYC Galdn 0.003 1oz L1,045.00 | L 3.20
SUB TOTAL MAT L 5342
2.00 MANO DE DBRA
20 Fantanera IR 0.01 1 L 450,00 (L 150
202 Ayudante IR 0.01 1 L 30000 [L 3.00
SUB TOTAL M.0 L 750
3.00 HERRAMIENTAS ¥ EOUIPD
3.0L Herrarientas y equipo menor Glabal 0.05 100 L 750 L 038
SUB TOTAL HERRAMIEMTAS ¥
EQUIPOS L 0.38
COSTO DIRECTO TOTAL 96.30
COSTO TOTALDE LA ACTIVIDAD| L 270,602.67
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Disefio del Sisterna de Alcantarillado Sanitario de la Aldea Corinto, Municipio de Omoa,

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA

COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD

FICHA DE COSTO UNITARIO

PROYECTO: |Departamento de Cortés
ACTIVIDAD : |Suministro e instalacion de tuberia PYC SDR-41, 6" (150 rmm) FECHA: Octubre, 2019
ELABOROD: Hermes Oswaldo Sanchez Portillo
CODIGD: 4.02 C.0 1247.04 ml
ITEM DESCRIPCION UNIDAD |RENDIMIENTO |DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
1.01 Tuberia PYC SDR-41 de 6" x 6 [sin flete) Lance 0167 102 L1,086.26 | L 185.03
1.02 Lija de agua N 280 Pliezo 0.03 102 L 1200(L 0.37
1.03 Pegarnenta PVC Galdn 0.003 102 L1,045.00 | L 3.20
SUB TOTAL MAT L 155.60
2.00 MANO DE DBRA
201 Fontanero IR 0.01 1 L 45000 |L 4.50
2.02 Ayudante IR 0.01 1 L 30000 (L 3.00
SUBTOTAL M.O L 7.50
3.00 HERRAMIENTAS ¥ EQUIPD
3.01 Herramientas v equipo menar Global 0.05 1.00 L 750 (L 0.38
SUB TOTAL HERRAMIENTAS
EOQUIPDS L 0.38
COSTO DIRECTO TOTAL| L 196.47

L 245,009.83

@|unitec

Disefio del Sisterna de Alcantarillado $anitario de |a Aldea Corinto, Municipio de Omoa,
PROYECTO: |Departamento de Cortés
ACTIVIDAD : | Surinistro e instalacian de tuberia PYC SDR-41, 8" (200 mm) FECHA: Cctubre, 2019
ELABORD: |Hermes Oswaldo Sanchez Portillo
CODIGO: 4.03 C.0 3531.84 rnl
ITEM DESCRIPCION UNIDAD |RENDIMIENTO |DESPERDICIO [P.U SUB TOTAL 0BS5S
1.00 MATERIALES
1.01 Tuberia PYC SDR-41 de 8" x 6m (sin flete) Lance 0.167 1.02 L1,953951 | L 330.38
1.02 Lija de agua N 280 Pliegao 0.03 1.02 L 1zo0|L 0.37
1.03 FPegamento PYC Galan 0.003 1.02 L1,045.00 | L 3.20
SUB TOTAL MAT L 33394
2.00 MAMO DE OBRA
2.01 Fontanero IR 0.01 1 L 45000 (L 4.50
2.02 Awudante IR 0.01 1 L 30000 (L 3.00
SUB TOTAL M.0 L 7.50
3.00 HERRAMIENTAS ¥ EQOUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor Global 0.08 1.00 L 750 |L 0.38
SUB TOTAL HERRAMIEHNTAS ¥
EQUIPOS L 0.38

COSTO DIRECTO TOTAL| L 341.82

COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD

11,207,239.54
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Disefio del Sisterna de &lcantarillado Sanitario de |a &ldea Corinto, Municipio de Omoa,
PROYECTO: |Departamento de Cortés
ACTIVIDAD : | Suministro e Instalacion de YEES Domiciliarias PYC de 8" con reduccion a 4" FECHA: | Cotubre, 2019
ELABORD: |Hermes Oswaldo Sanches Partillo
CODIGD:  |4.07 (]} 7300 Unidad
ITEM  |DESCRIPCION UNIDAD |RENDIMIENTO | DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL 0BS
100 |MATERIALES
101 |YEEPVCdes" conreduccidna 4" (sinflete) | Unidad 1 1 L 34337 (L 343.37
102 |Ljadeagua 280 Pliegn 0.03 1.02 L1200 L 037
103 [Pezamento PYC Galdn 0.05 1.02 1104500 (L 23.30
SUB TOTAL MAT L 397.03
200 (MANO DE OBRA
201 |Fontanero R 0.ls 1 L 450.00 L 81.a0
202 |Ayudante R 0.ls 1 L 300.00L 54.00
SUBTOTAL M.0 L 135.00
3.00 [HERRAMIENTAS ¥ EQUIPD
301 |Herramientasy equipo menor Global 0.05 1.00 L 135.00 (L £.75
SUBTOTAL HERRAMIENTAS ¥
EQUIPDS L b7
COSTO DIRECTOTOTAL| L 538.78
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L39,330.88
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Disefio del Sisterna de Alcantarillado Sanitario de |3 Aldea Carinto, Municipio de Omoa,
PROYECTO: |Departamento de Cortés
ACTIVIDAD : | Suministro e Instalacidn de YEES Domiciliarias PYC de 8" con reduccidn a 4" FECHA: Cctubre, 2019
ELABORD: |Hermes Oswaldo $anchez Portillo
CODIGO: 4.08 C.0 205.00 Unidad
ITEM  |DESCRIPCION UNIDAD |RENDIMIENTO | DESPERDICIO[P.U  [SUB TOTAL 0BS
1.00 MATERIALES
1.01 YEE PWC de 8" con reduccidn a 4" (sin flete) Lance 1 1 L 74013 | L 74913
1.02 Lija de agua M 280 Pliegn 0.03 l.o2 L 1200 L 0.37
1.03 Pegamento PYWC Galan 0.05 1.02 L1,045.00 (L 53.30
SUB TOTAL MAT L g§02.79
2.00 MANO DE OBRA
201 Fontanero IR 0.18 1 L 45000 (L g81.00
2.02 Agudante IR 0.18 1 L 30000 (L S54.00
SUBTOTAL M.O L 135.00
3.00 HERRAMIEMTAS ¥ EQUIPO
3.01 Herrarnientas ¥ equipo menor Glaobal 0.0s 1.00 L 13500 (L 6.75
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y
EQUIPDS L 6.75
COSTO DIRECTO TOTAL| L 944.54
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L196,464.78
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICAN/ @ ‘ unitec'
FICHA DE COSTO UNITARIO
Disefio del Sistemna de Alcantarillado Sanitario de la Aldea Corinto, Municipio de
PROYECTO: |Cmoa, Departamento de Cortés
ACTIVIDAD : |Prueba Hidroestatica del Sisterna de Alcantarillado Sanitario FECHA: Cctubre, 2019
ELABORO: Hermes Oswaldo $anchez Portillo
CODIGO: 52.01 C.0 4775.58 ml
ITEM DESCRIPCION UNIDAD |RENDIMIENTO |DESPERDICIO [P.U SUB TOTAL OBS
1.00 MATERIALES
1.01 Agua Galon 768 1 L 050 | L 554
SUB TOTAL MAT L 3.84
2.00 MANOD DE OBRA
2.02 Albafil 0.004 1 L 450,00 L 1.50
SUBTOTAL M.O L 1.80
3.00 HERRAMIEMTAS ¥ EQUIPOD
3.01 Herrarmientas v equipo menar Glabal 1 1.00 L 1.80 | L 1.80
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y
EQUIPOS L 1.50
COSTO DIRECTO TOTAL| L 7.44
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L  35,554.83
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5.5.3 CANTIDADES DE MATERIALES

Tabla 9. Presupuesto de materiales

Suma de
Material CANTIDAD Suma de COSTO
DE TOTAL INDIVIDUAL
MATERIAL

Agua 3677844 | L. 28,472.00
Alambre de amarre 39.04| L. 663.60
Arena de rio con flete 721.26| L. 302,928.56
Cemento gris tipo Portland GU 232733 L. 456,156.96
Clavos 4" 143.39| L 1,892.74
Clavos de 3" 7082.89 | L. 140,571.95
Concreto prefabricado 4000psi 154,50 L. 494,400.00
Cuerda de Nylon 2461 L. 319.95
Grava triturada 3/4 5499 L. 20,070.82
Ladrillo Rafon Rustico 96974.00| L. 775,792.01
Lamina de zinc cal26 32"x12’ 1442 L. 4,080.86
Lamina de zinc cal28 32"x12’ 412 L 1,060.08
Lija de agua N 280 240.82 | L. 2,889.82
Madera Rustica 46878.01| L. 799,850.06
Pegamento PVC 3755 L 39,242.85
Varilla corrugada de 5/8" x 30 85.50| L. 7,709.04
Cemento Portland Tipo GU 72.62 | L. 14,234.30
Varilla de acero corrugada #3 9256 L. 10,366.72
Varilla de acero lisa #2 5554 L. 2,554.66
Varilla corrugada de 1/4" x 30 18.06| L. 1,444.56
Varilla corrugada de 3/8" x 30° 2523 L. 2,270.88
Elaboraciéon de Licencia Ambiental 1.00] L. 25,000.00
Pago de visita de Campo 1.00| L 7,000.00
Pago por Licencia Ambiental 5.00| L. 45,942.10
Tuberia PVC SDR-41 de 4" x 6m (sin flete) 478.66 | L. 238,456.55
Tuberia PVC SDR-41 de 6" x 6m (sin flete) 21242 L. 230,743.84
Tuberia PVC SDR-41 de 8" x 6m (sin flete) 601.61| L. 1,166,835.64
YEE PVC de 6" con reduccion a 4" (sin flete) 73.00| L. 25,065.79
YEE PVC de 8" con reduccién a 4" (sin flete) 208.00| L. 155,819.04
Chaleco de Tela 23.00] L 1,610.00
Casco Libus 23.00]| L. 3,680.00
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Continuacion Tabla 8

Bota de Seg Kadesh Diel
Guante de Cuero

Rétulo de Vinil normal adhesivo brillante sobre
pvc de 3x3 pies

Cinta de precaucién amarilla de 1000 pies

Caja de Registro Rotomoldeada de 23 lIts (sin
flete)

Tapadera para Caja de Registro

5.5.4 CANTIDADES DE MANO DE OBRA

Tabla 10. Presupuesto de mano de obra

Albanil

Armador de Hierro
Ayudante
Cadenero
Carpintero
Fontanero

Peon

Topdgrafo

928.79
11.13
1038.48
47.79
61.91
126.47
195.17
47.79

23.00
23.00

2.00
34.46

289.00
289.00

rrerr-r -

17,250.00
2,645.00

1,332.86
6,029.75

244,384.18
232,249.07

417,953.52
4,450.00
311,542.91
14,336.63
29,099.49
56,910.95
58,552.41
23,894.38
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5.5.5 CANTIDADES DE HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Tabla 11. Presupuesto de herramientas y equipo

Suma de CANTIDAD DE
Herramientas y Equipo HERRAMIENTA Y T g'll"Aml? I:ﬁ)(l:\ﬂsD-ll-JoAL
EQUIPO (Hrs)
Compresor 2 muletas de 185 CFM 24.00]| L. 7,500.00
Cortadora de Concreto de 5 HP 24.00] L. 6,180.00
Herramientas y equipo menor 8421.59| L. 53,292.06
Retroexcavadora de 75 Hp Tipo JD 310C 1153.04| L. 1,049,266.01
Retro-martillo 40.00 | L. 48,000.00
Vibrador de Concreto 24.00| L. 1,500.00
Volqueta de 12m3 60.67| L. 72,808.60
Compactadora Vibratoria manual 43356 L. 24,929.48
Equipo Topografico 382.31| L. 23,894.38
Total general 10563.17 L. 1,287,370.52

5.5.6 PRESUPUESTO CONSOLIDADO DEL PROYECTO

CONSOLIDADO DEL PROYECTO

RESUMEN DE COSTO DIRECTO DEL PROYECTO:

DISENO DE ALCANTARILLADO
SAMNITARIO DE LA ALDEA CORINTO,
OMOA, CORTES

CLIENTE: MUNICIPALIDAD DE OMOA
ELABORO: HERMES OSWALDO SANCHEZ
UBICACION: ALDEA CORINTO, OMOA, CORTES
FECHA: OCTUBRE, 2019
CONSOLIDADO DE COSTO DIRECTO
DESCRIPCION MONTO
MATERIALES: L. 5511,016.25
MANO DE OBRA: L. 916,740.27
HERRAMIENTA Y EQUIPO: L 1287,370.52
OTAL COSTO DIRECTO DEL PRC ’ L. 7715,127.04
CONSOLIDADO DE COSTO INDIRECTO
DESCRIPCION MONTO
MATERIALES: L. 1102,203.25
MANO DE OBRA: L. 183,345.05
HERRAMIENTA Y EQUIPO: L. 257,474.10
GRAN COSTO TOTAL DEL PROYECTO | L. 9258,152.45
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5.6. CRONOGRAMA DEL PROYECTO

!

3

0 tv Nombre de tarea
~ |" 4 Diseito del Sistema de 118 dias
Alcantarillado Sanitario para la

Aldea Corinto, Omoa, Cortés

v Duracion v Comienzo + Fin

un 06/01/20  lun 08/06/20

ene'20

feb ‘20

mar ‘20

abr ‘20

may '20

116 23 30 06 13 2 27 03 10 17 24 02 09 16 B 30 06 13 20 27 04 11 1B

INICIO 0dias

4 PRELIMINARES 100 dias
Gestion de Permiso 52 dias
Ambiental (Licencia
Ambiental)
Seguridad Industrial 1dia
Sefializacion del area del 48 dias
trabajo y control de
viabilidad para evitar el
paso de los vehiculos y
peatones

0‘ 0‘ &‘ “ 0‘

A

Construccion de oficinay ~ 3dias
bodega provisional de

3mx2.5m, columnas hechas

de madera de pino rustico

con cuartones de 4"x2",

paredes de lamina de Zinc

calibre 26 32"x12" acanalada

y techo de un agua con

lamina de calibre 28 32"x12’

A

Marcaje inicial de 48 dias
alineamiento y marcaje de

invertida con cuadrilla

topografica

lun 06/01/20 'lun 06/01/20

1un06/01/20  vie 15/05/20

lun 06/01/20 'mié 11/03/2(

mié 11/03/20 jue 12/03/20
mié 11/03/20 vie 15/05/20

mié 11/03/20 'séb 14/03/20

mié 11/03/20 vie 15/05/20
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3
0 tv Nombre de tarea

aa

Marcaje inicial de 48 dias
alineamiento y marcaje de

invertida con cuadrilla

topogréfica

Corte, demolicion y 3 dias
reconstruccion de Pavimento

de concreto hidraulico con

un ancho de 1 metro, una

longitud de 1 kilometro y un
espesor de 15cm

4 EXCAVACION Y TERRACERIA ~ 50dias

Excavacion de terreno 48 dias
natural, con retroexcavadora

para tuberfas, pozos,

conexiones domiciliarias con

un ancho de zanja de 60 cm

y 3mx3m para pozos

Ademado en zanjas y pozos 48 dias
con tablas de madera de

pino rustico de 2"x4"

separadas @2m instaladas

en los taludes y unidas por

bresser de 1"x8" separadas

@50cm hasta llegar a 2m de

altura

Encamado de arena como 48 dias
base para tuberfa con un
e=10cm

v Duracon v Comienzo v Fin 16

mié 11/03/20 vie 15/05/20

mié 11/03/20 sab 14/03/20

mié 11/03/20 lun 18/05/20 |
mié 11/03/20 vie 15/05/20

mié 11/03/20 vie 15/05/20°

mié 11/03/20 vie 15/05/20

ene ‘20 feb '20 mar ‘20 abr'20 may ‘20

B %5

HiE
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¢
0 tv Nombre de tarea

ene ' feb'20

v Duracion » Comienzo v Fin {11628 3 06 13 20 27 0

10

mar ‘20 abr'20 may ‘20
17 24 02 09 16 23 30 06 13 20 27 04 U

18 5

=

F |

A A aa

A A

r |

Encamado de arena como
base para tuberia con un
e=10cm

Aterrado y compactado a
cada 30cm con material de
sitio
Botado del material
sobrante de excavacion

4 ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Pozos de inspeccion con
altura 1.5m a 2.50m

Pozos de inspeccién con
altura 250m a 3.50m

Pozos de inspeccion con
altura 3.50m a 4.50m

Pozos de inspeccion con
altura 4.50m a 5.50m con
doble pared a una altura de
h/3

Pozos de inspeccién con
altura 5.50m a 7.10m con
doble pared a una altura de
h/3

Construccion de Casquetes
de Concreto

Cajas de Registro
domiciliarias prefabricadas

43 dias

48 dias

2dias

47.5 dias
21 dias

8 dias

5.5 dias

5 dias

5dias

47.5dias

44.5 dlas

mié 11/03/20

‘mié 11/03/20

vie 15/05/20

mié 11/03/20
mié 11/03/20

mar 07/04/20

mié 22/04/20

mié 29/04/20

mar 05/05/20

mié 11/03/20

mié 11/03/20

vie 15/05/20

vie 15/05/20

lun 18/05/20

jue 14/05/20
mar 07/04/2

mar 21/04/2¢
mar 28/04/2

'mar05/05/2(

1un 13/05/20

jue 14/05/20

lun 11/05/20

|

Pl
I
L)

..
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(
0 tv Nombre detarea

v Duracien v Comienzo v Fin

ene'd

feo'2

mar'20

abr' 20 may ‘20

[
jun

116 3,30 06 13 20, 27,0 10 17 24 02 08 % 23 3 06 B3 20 206 1 1825 0

]

¥, |

-

A

.‘

E |

0‘

A

Construccion de Casquetes 47,5 dias
de Concreto

Cajas de Registro 44,5 dlias
domiciliarias prefabricadas

4 INSTALACIONES SANITARIAS ‘66dias

Suministro e instalacion de 49 dias
tuberia PVC SDR-41, 4" (100

mm) para conexiones

domiciliarias
Suministro e instalacion de 13 dias
tuberfa PVC SDR-41, 6" (150

mm)

Suministro e instalacion de 36 dias
tuberia PVC SDR-41, 8" (200

mm)

Suministro e Instalacion de 13 dias
YEES Domiciliarias PVC de 6"

con reduccion a 4"

Suministro e Instalacion de 36 dias
YEES Domiciliarias PVC de 8
con reduccion a 4"

Prueba Hidroestatica del 17dias
Sistema de Alcantarillado
Sanitario

fin 0dias

mié 11/03/20 jue 14/05/20
mié 11/03/20 lun 11/05/20

mié11/03/20 lun08/06/20
mié 11/03/20 séb 16/05/20

mié 11/03/20 vie 27/03/20

Vie27/03/20 sib16/05/20

mié 11/03/20 vie27/03/20
Vie27/03/20 séb16/05/20
1un18/05/20 1un 08/06/20

lun08/06/20 1un 08/06/20

-

-

Il

>
‘ ‘
<

I‘
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

CAPITULO VI. CONCLUSIONES

Se hizo el levantamiento topografico de la aldea de Corinto, en el cual se logré identificar
que la aldea es relativamente plana con una pendiente promedio del terreno del 1.9%, la cota
maxima y la cota minima del terreno de 127.02 y 96.43, respectivamente. Las pendientes de
la tuberia utilizadas en el disefio del sistema de alcantarillado sanitario cumplen con los
parametros de la normativa utilizada. Una pendiente minima del 0.5% y una méaxima de
13.09%. Los puntos tomados fueron en las orillas de la calle, pavimento, y los cercos de
viviendas; asi como también el perimetro del terreno donde, se evacuaran las aguas
residuales de dicha Aldea.

Se determiné la ruta mas Optima para la descarga de las aguas residuales, considerando
pendientes, cotas de terreno y también reduciendo la profundidad de los pozos de
inspeccion.

No es posible utilizar un método alterno, domiciliario, ya que tiene muchos requisitos que
tanto la comunidad como la municipalidad no poseen actualmente. Aplicando asi el método
convencional en su totalidad.

La tuberia utilizada es de PVC SDR-41, con didmetros de 200 mm (8") para la linea de
conduccion principal y 150 mm para tramos iniciales y conexiones domiciliarias. Los
diametros de tuberia utilizados son de 6", 8", 12", 16" y 18". Y con las velocidades minimas y
maximas del diseflo de alcantarillado sanitario siguientes; de 04m/s y 1.96m/s,
respectivamente. Y un tirante maximo de 0.70.

Al disefiar la red de alcantarillado sanitario, se logré6 mantener los rangos de profundidad en
la mayoria de los pozos, establecidos por la norma del SANAA, de 1.5 m a 4.5 m para pozos
con pared sencilla y de 4.5 m a 6.0 m para pozos de paredes dobles. Se determiné un total
de 89 pozos y el pozo con mayor profundidad es de 7.10m.

Las estaciones de bombeo no seran necesarias ya que con la determinacién de la ruta
efectiva para la recolecciéon de las aguas residuales se pudieron evacuar las aguas por

gravedad.
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7) El costo total del proyecto es de L. 9,258,152.45 obteniendo un costo por metro lineal de

L.1614.42.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

CAPITULO VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda la provisién de servicios adecuados de saneamiento y educar a los habitantes
acerca de las consecuencias de la reutilizacién de aguas contaminadas, asi como, fomentar
la higiene personal siendo estas intervenciones de salud para reducir las enfermedades
hidricas.

Al momento de la construccién del sistema de alcantarillado sanitario, verificar que se
cumplan las pendientes establecidas en el analisis hidraulico, asi como también las
profundidades de los pozos de inspeccion.

Segun tabla de categorizacion ambiental vigente, de la Ley General del Ambiente, este
proyecto es considerado categoria Il, por lo tanto la Municipalidad de Omoa tendra que
presentar una licencia ambiental o exigirla al momento de la construccién del proyecto.
Recomendamos un sitio para la descarga de las aguas residuales en las siguientes
coordenadas: 16 P 35247494 E, 1723352.619 N - 352489404 E, 1723387397 N -
352426.916 E, 1723403.619 N — 352400.161 E, 1723372.395 N.

La Municipalidad de Omoa debera gestionar la construccién de una planta de tratamiento
en paralelo a la construccion del proyecto, para las aguas residuales procedentes del sistema
de alcantarillado sanitario de la comunidad de Corinto, antes de ser evacuadas a un cuerpo
receptor.

Debido a que en el levantamiento topografico no se cubrié en su totalidad la aldea Corinto,
utilizar un sistema de saneamiento alternativo e individual como ser pozos sépticos en las 97
viviendas no incluidas, ubicadas en la Colonia La Bendicion.

Utilizar anclajes en las tuberias con una pendiente igual o mayor al 10%. Estas tuberias estan
descritas en el plano de planta general, las cuales son las siguientes: N° 61, N° 62, N° 65,

N°65.1, N° 66, N° 67.
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ANEXOS

Cuadro 1: Poblacion por sexo y grandes grupos de edad, segun area y aldea. P

Omoa 7.533 2717 3,772 615 369 3,650
Barbas Cheles 158 62 74 14 8 80
Barra de Cuyamel 140 56 62 14 9 78
Barra del Motagua 195 77 20 13 14 13
1,504 613 757 133 91 gl

ANEXO 1. Informacién del censo realizado por INE.

1,400

27

316

g awg g
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IV. INDICADORES MUNICIPALES

Municipio de Omoa. Indicadores 2013

Porcantaje de poblacién por sexo
Hombres

Mujeres

indice de masculinidad
(homares por caca 100 mujeres)

Porcantaje do poblacién por grandes grupos
de edades *

Ds 0- 14 afcs

De 15 - 64 afios

De 85 afos y mas

Edad mefiana *

Edad madia (promedio de edad)

‘Composicion por drea
Porcentsje de poblacion urbana
Porcentaje o poblacian rural
Densidad de la poblacién (pobl. por km)

- Componentes do la poblecién
Tasa da cracimiants | do ia pobiacid
(2001-2013) *

ANEXO 2. Tasa de crecimiento brindada por la Municipalidad de Omoa, obtenida por el INE

808
192
398.27

22

45179
22329
22850

494
a7

518
57

255

“u7
553
11818

"

0

10

I

Son Pedro Sula: 719.064

San Pedro Sula: 343,111
San Pedro Sula: 375,953

San Antoniko de Conés: 51.0
Lalima 524

San Anionio e Coriés: 103.9

San Antonio de Corlés: 39.1
San Pedro Sula: 54.0
Laiima: 6.0

Lalima: 235

L Lima: 27.4

San Pedro Sula. 54 2
San Antonio de Cortés: 67 9
San Pedro Sula: 500.2

Villsnueva: 4.1

Lablma: 314

San Antonlo de Cortas: 55,1
Villanueva: 3.2

San Antonio de Cortés: 19.7
Choloma: 23.9

San Antonio de Coriés: 32.1
San Pedro Sula: 8.8
San Anlonio de Cortés: 882

San Antonio de Cortés: 0.5
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ANEXO0 4. Banco de nivel 2 "R13" separado 83 cm de la columna del cerco
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Cotizaciones: ventas@paperdepothn.com COTIZACION

Fecha:31/07/2019
Disefio Grafico:arte1 rdepothn.com ol
e AD%pape x PAPER DEPOT CONSTRUDEPOT Cotizacion# :41781
SAdeCV Tel: (504)2553-4525
RTN:05019011436526 Avenida Circunvalacién, Bo. Los Andes, CEL: (504) 94607561
8y 9 Calle N.O., SP.
L :||| 2008 a nompre de Fape ) cv
Cliente: Municipalidad de Omoa Vendedor: Osman Esteban Aimendarez Perdomo
RTN:
Cantidad Codigo Descripcion Modo  Precio  — Precio tras Valor Total
10 MINUTO-DISENO MINUTO DE DISENO L 20.20 0.00 20.20 202.00
12 PLOTT-VIN-GB PIE CUAD.DE VINIL B/GRIS BRILLANTE L 14.59 0.00 14.59 175.08
1 UFS03-4X4 LAMINA PVC BLANCA 3MM 48X48" (4X4 L 203.13 0.00 203.13 203.13
PIE)

REAREAREAREARRAREAR AR AR RN Umma Linea

1 rotulo de vinil normal adehsivo brillante sobre pvc de 3x3 | Sub Total 580.21
' ples » Impuesto: | 87.03 |

Firma Neto: 667.24

Esta cotizacion es valida por cinco dias a partir de la fecha de emision.

ANEXO0 5. Cotizaciéon de rotulo de vinil
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V & M SAFETY S. DE R.L.

Cal. Jardines del Valle 2 Elapa 1ra Cll. San Pedro Sula. Cortes Bonduras C.A.

PRX:(504) 2566-0037, 2566-1219 TIZACION
E-mad: vyrngalaty mercadec@gmal com 0 1 ,ﬁf <
RTN 05019014620761 —
| FEGHA |
Al2009 -

“Higlene y Segurldad, Muestra Priorldad"

CODIGO: i VENDEDOR: AMA LOURDES
R.T.M. CLIENTE:
EMPRESA: hunicipalidad de Omoa
DIRECCION:
CONTACTO: TASA DE CAMBIO: 10000
ORDEN DE COMPRA: CONDICIONES: FECHA DE VENCIMIENTO:
2A18-07-31
ConGo CANTIDAD | MEDIDA DESCRIPCION P UNIT 15V
SV2YLW L0000 iMingunep  CHALECO REF DE TELA VELCRO AMARILLO KEF FUELLLE 10,5000 E IR
EL35211CPT LODO0  (Ningueal  BOTIN DE SEG KADESH DIELECTRICO 750,000 12,5000 $62 5000
SGMA L0 iNingunoy  GUANTE CUERO REF PALMA Y DEDOS 13° 115,000 17,2500 | 32,2500
EUI2E0 10D iMingunal  GUANTE DE CURRD UL IMGRIS FLECT EURG 10,0000 16,5000 1 26,5000
L2354 L0000 iNingunap  CASCO LIBUS MILEKTUM BLANCO [T 240000 | Bab M
PREC K0 LI INingunap  CINTA FRECAUCTON AMARILLA HEN 175, [MHND 26, 25000 M 2500
SUB-TOTAL:
IMPTO. 5.V, 207.0000
ELABORADO POR: TOTAL L 1,587.00

mil quinientos ochenta y siete Lempiras Q0100

Y 1 IOV RCEY

]

ANEXO0 6. Cotizacion de equipo de seguridad industrial

130



GUIA RAPIDA
CAJA DE REGISTRO DOMICILIAR DE 23 Lits.

AMANCO

MATERIALES: DISENO:

Polietileno Lineal -

de media densidad. apa
VENTAJAS: Cuerpo
Pendiente en el fondo de 1.5%. [apm:ldlad .

. de trabajo .
Ofrece gran resistencia mecdnica. Max. 16 Lis. .
Tapadera antideslizante. -
Resistencia a variaciones climaticas. Base
No se pudren ni se corroen. con 1.5%
Ficil instalacion. de inclinacion.
Liviano.
Hequieren poco mantenimiento. . Peso 3,'6 Ke. ey
Capacidad total 23 Lis. .

Cotas en milimetros.

INSTALACION: Entre sus aplicaciones estan:
1 Localizar el punto en donde se instalard la caja de registro, se recomienda dejarla <Caja de registro.,
paralela auna de las paredes de la construccidn para mejor presentacion. <Caja reunidora de caudal.
2. Excavar el agujero para colocar la caja, el fondo del agupero serd de 40 am. <Caja para valvulas
respecto el mvel del piso final, tomar en cuenta que se excavard la parte resaltada del <Caja para agua pluvial (aplica cambio de tapa) etc.

fondo de la caja, cerciorarse que la tapadera quede nivelada.

3. Marcar el centro de los agujeros a perforar segiin la instalacitn sanitana.
4 Perforar los agujercs con una broca sierra segim la tuberia de la intalacibn

sanitaria:
Didmetro del tubo Didmetro de labroca siema
A 2%"
47 IN”
4 4%

5. Colocar los empagues
6. Insertar la tuberia, para facilitar la instalacion realice el trabajo fuera de la
excavacion, puede usar un lubricante como manteca en el empague y en el niple de
PVC para introducirlo.
7. Instale la caja en la excavacion con la instalacion sanitaria.
8 Rellene la excavacion compactando la tierra. \ V]
9. Sicolocari mortero seguir las recomendaciones siguientes: /

a Aplicar mortero dejando la pestafia de la caja descubuerta

b, Envolver los lados de la tapa con el mismo papel de las boksas de *
cemento que utilizd

¢ Fundiraras de la tapadera

d  Esperar unos minutos para que se endurezca el mortero y luego
remolinee la tapadera para que ella quede holgada.

ANEXO 7. Ficha técnica de caja de 23 litros domiciliar

131



w=e: <0 I11exichem

Carretera & Pusrts Cortsy, KEm. 10 2 500 meiros Sl Peaje Okd. del Norie 5P%, Cholorma, Corfe, PRIC (S04} 29452400 al 1.2, FAX. (S04 194%- 2421

PEDIDO

Cliente: HERMES SANCHEZ Codigo cliente: 20226

Direction:  ORMOA Fecha: 31-jul-19

ATN: Proyecto: SISTEMA DE ALCANTARILLADD SANITARMY

Telefono:  9516-4285 Atencion: HERMES SANCHEZ

Email: Termines de pago: CONTADD

ATC: Duracion oferta: 3 [HAS

M. Correlativo MORTE- 7 -20159 -1 -A
Tiempo die Entrega ABC: 15 DIAS Tiempo de Entrega MTO: 25 DIAS

GO CANTIDAD DFSERIPOON DEL ARTICULD Al TOTAL
915276 453 UM TE FVL 541 100MM-4"XER B §'C B 433.20 203, 17080
915286 208 UM TE FVL 541 150MM-&"XEM B 0'C A 944,57 196, 47055
215234 ) UM TE PVL 541 200MM-2 XEM BL CJC A 1,586.53 9593,355.17
215475 T3 115 YEE 6™ X 4" MORKA 1341 A 357.15 15,501 95
215474 204 UM YEE B” X 4" MORMA 1241 A SE2.85 118,501.40

QOBESERVAR, PEN5AR Y ACTUAR - ORDEM ¥ LIMPIELA AREA DE TRABAIO 1,531,410.88
F“ 38,1857
LEMBRE-SE a1 1,565,696 15
A OEDEE E A F 235454 47
arainns i’i’ 1,805, 150.57
OB Vol ST
—_— BTH: 050232004009935
bserve: Pare y pianse; Actoe: @

TR LRI E IR Bl AITIEE | o rere T o e e de b ey ¢ Linvpiee, rpmnios & denilgue gk, STTne. ¢ PO FAEXICHE M HOM DU RAS:

TEITE A, i, () P e T T e e (e
ST RS LS I e, DR . v b e Cislinicioe. o bem et . Fign o ciesioe. cie (M 3 monor uliencon por
ETINCE AR TR, [V, i PN e R,
= [T TreckTen ek sk b o g 2 e e e povs o 6 . P ki ol “Un lges para: o oois i cad
[iv e st o o i s ol e b e i L
L. - POW ELCLENTE:

ANEXO 8. Cotizacion tuberias y accesorios YEES
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MeXxichem

Careters & Fusrtc Corbey, Km. 10 2 500 metros Sel Pesje O del Norte 5F%, Choloma, Corti., PRI (306} 2545-2400 al 13, FAX S0 I547%5-24T1

PEDIDO

Clientes HERMES SANCHEZ Codigo cliente: Z02B26

Direction:  OMOA Fecha: 31-jul-19

ATH: Proyecto: SIETEMA DE ALCANTARILLADD SANITARKD
Telefono: 9516-4285 Atencion: HERMES SANCHEZ

Email: Terminos de paga: CONTADO

ATC: Duradion oferta: 3 DIaS

M. Correlativa

MORTE- 7 -2019 -1 -A

(il

15 DIAS

Tiempo de Entrega MTO:

25 DIAS

DESCRIPOION DEL ARTHOULD

0527 1 LM CALA REG MOPE 23 LT NE MTO 735.32 FIS3ITF
S14021 1 LIM TF F{CAlA REG MIDPE 23 LT ME KTD &3B.81 ESE Bl
S1F523 1 LIM FEG SOLVPWC 3.79 LT-1 G MTO Z021.70 2,031.70

OBSERVAR, PENSAR Y ACTUAR - ORDEN Y LIMPIEZA AREA DE TRABAJO

ILEM

3RE-SE|

& EDEN E A
LISAFIEA
DEFEmDENE
Dl VosCl.

Bsoren:

Sl i SO N ORI LSS L T
CEITES AR, i, (1 PR

S o e ios s b, Pt

T A

ook persie: sk e o

heinarinres

Pare y pianse,

. | v, TovETE o e e e esbegn ey
oY

' 1 oo b i cielince. oo om heeamentes.
TR [T ST

E .

Actise:

.

©

VWO E

ekl i e

.-

deilE e STTE. Y

IS 15%
TOTAL

BTH: 05025004009535

345583

Pl PAENICHE M HOM DU RAS:

G s R e (T 3 P RO R

TP e O

Prasciae la regka "L legar para: oada

s i Lo

i ' Ca

—_—

PO EL CLBENTE:

ANEX0 9. Cotizacion de caja de registro y pegamento PVC
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