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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo denominado "“Disefio De Alcantarillado Sanitario De La
Comunidad Garifuna De Bajamar Y Disefo Linea De Conduccion Principal De Aguas
Residuales Comunidad Garifuna Travesia Y Bajamar, Puerto Cortés, Cortés”
contiene todas las actividades y disefo realizados durante 10 semanas de proyecto

de graduacién donde este realizado por la municipalidad de Puerto Cortés.

La estrategia de reduccién de la pobreza (ERP), adoptada por el gobierno el afio
2000, establece como metas en el sector de agua potable y saneamiento alcanzar
una cobertura del 95% a nivel nacional. La secretaria Técnica del consejo Nacional
de Agua y Saneamiento (CONASA), establecié entre sus prioridades el tener un

programa de inversiones del sector para el periodo 2007-2015.

La metodologia que se impuso consiste en un enfoque cuantitativo. El alcance del
proyecto se limita en el disefio de la red de aguas negras y a la linea de conduccién
principal de las aguas residuales de las comunidades garifunas de Travesia y

Bajamar.

Se emplearon las normativas del SANAA para el disefio del sistema de alcantarillado
sanitario; permiso concedido por la municipalidad de Puerto Cortés. Se utilizd el
software de SewerUo para el disefio del sistema de alcantarillado y la linea de
conduccidén principal, programa especializado en el disefio para alcantarillado

sanitario donde solo se corroboran los planos realizados de dicho programa.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Se denomina alcantarillado o también red de alcantarillado, red de saneamiento red
de drenaje al sistema de estructuras y tuberias usado para la recogida y transporte
de las aguas residuales y pluviales de una poblacion desde el lugar en que se
generan hasta el sitio en que se vierten al medio natural al no contar con un
sistema de alcantarillado sanitario, se pondria en exposicién la salud de las

personas debido al riesgo de enfermedades epidemioldgicas.

La comunidad garifuna de Bajamar es un pueblo muy popular de Puerto Cortés, se
encuentra en la costa oeste del municipio, en una zona de facil acceso muy visitada
por turistas nacionales sobre todo durante las vacaciones de Semana Santa. Estas
comunidades se encuentran en una zona relativamente alejada del puerto, pero son
seguras y ademds cuentan con los servicios basicos de agua potable y energia

eléctrica, hay varios restaurantes sencillos, pulperias, glorietas y algunos hoteles.

El departamento de Cortés cuenta con un porcentaje aceptable de servicio de
alcantarillado sanitario en su territorio; pero aun hay zonas que no cuentan con
este servicio. Es la razon por la cual las autoridades municipales solicitan ayuda a la
Universidad Tecnoldgica Centroamericana, para presentar una propuesta de disefo
que sea eficiente y econdmica para proseguir a la gestién de los fondos para llevar

a cabo el proyecto.

En la comunidad Garifuna de Bajamar, Puerto Cortés, se construird un sistema de
alcantarillado sanitario con el fin de mejorar la calidad de vida de la poblacién. A su
vez, la municipalidad ha solicitado una propuesta para la evacuacién de las aguas

residuales de las comunidades garifunas de Travesia y Bajamar, hasta la bomba de



impulsion mas cercana a la planta de tratamiento existente en Camagiey. El
disefio se regira bajo las normas y criterios de disefio establecidos en el manual del
SANAA. Se presentara la situacion actual del saneamiento de agua en el entorno de
la comunidad Garifuna de Bajamar. Se presentaran los parametros de disefio de
alcantarillado, asi como también el disefo completo, desde el levantamiento

topografico hasta los resultados del disefio con su presupuesto.

CAPITULO II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ciudad de Puerto Cortés carece de un sistema de alcantarillado sanitario en
algunas zonas, lo cual puede afectar la poblacion y este expuesta a ser victimas de
cualquier brote de enfermedades. La comunidad garifuna de Bajamar cuenta con
una poblacién aproximada de 2,055 habitantes y la comunidad garifuna de Travesia
con 1,825 habitantes. La construccion de un sistema de alcantarillado sanitario
para la comunidad de Bajamar y la linea de conducciéon principal de aguas
residuales de Travesia y Bajamar, es un proyecto que debe de realizarse para evitar

que la poblacién de estas zonas permanezca expuesta a enfermedades.

2.1. ANTECEDENTES

Puerto Cortés es una de las ciudades pioneras el sistema de bombeo debido al alto
nivel freatico y la eficiencia en el rendimiento de bombeo. En los proyectos de
alcantarillado sanitario que se realizan en Puerto Cortes se usa un sistema llamado
Pozos Punta, los cuales permiten la excavacién del terreno bajo nivel freatico
mediante un bombeo especial que mantiene el equilibrio entre la aportacion y

extraccion.

La comunidad de Bajamar es habitada por el grupo étnico garifuna. Su actividad
principal para el sustento de dia a dia es la pesca y la venta de alimentos derivados
del coco. La comunidad es una zona turistica, lo cual genera ingresos para las
familias con la venta de comida y el alquiler de las champas que se encuentran a la

orilla del mar que han sido construida por ellos mismos.



La comunidad de Bajamar cuenta con una poblacién total de 2,055 habitantes y con
607 viviendas. Las casas se encuentran distribuidas de forma organizada con

excepcion de algunos lotes.

Al no tener un sistema de alcantarillado y planta de tratamiento las aguas
residuales se infiltran en el suelo contaminando el nivel freatico, las aguas
residuales causan danos significativos al medio ambiente contaminando las aguas,

el aire y suelo, asi como la salud de la poblacion.

El agua de mala calidad es un vehiculo propicio para la transmisiéon de
enfermedades como el cdlera, diarrea, disenteria, enfermedades virales,
enfermedades respiratorias, parasitismo intestinal, hepatitis A y casos de hepatitis
B, entre otras. Esas enfermedades pueden ser transmitidas por el agua a través de
organismos patdgenos, relacionados con la higiene, es decir, transmitidos via fecal-

oral, por contacto de la piel y también relacionados con la disposicion de excretas.

En las comunidades garifunas de Travesia y Bajamar ubicadas al norte del pais en
el municipio de Puerto Cortes, desechan sus aguas utilizadas en sus propios
terrenos o botaderos cercanos. La comunidad estd expuesta a enfermedades

infecciosas por la falta de un sistema de alcantarillado sanitario.

2.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Se ha observado el aumento incontrolable de la contaminacién debido a la falta de
tratamiento de las aguas residuales, Como consecuencia, los suelos son menos
fértiles, los problemas de salud en la poblacion aumentan y no contribuye a la
calidad de vida de la comunidad. Actualmente las aguas residuales producida por la
comunidad se convierten en vehiculos de muchas enfermedades y trastornos del

medioambiente.

2.2.1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA

“La comunidad Garifuna de Bajamar no cuenta con el disefio de alcantarillado

sanitario, a su vez, las aguas residuales que genera la comunidad no son tratadas y



estan siendo vertidas en sus propios terrenos o botaderos cercanos contaminando

las cercanias del sitio”.

2.2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Qué disefo y con qué caracteristicas cumplird los requerimientos del alcantarillado
sanitario de la comunidad garifuna de Bajamar y la linea de conduccién principal de

aguas residuales de las comunidades de Travesia y Bajamar en Puerto Cortés?

2.3. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1) ¢Con qué caracteristicas topograficas cuenta la comunidad garifuna de Puerto

Cortés?

2) ¢Qué material y diametro de tuberia seria el mas conveniente para el disefio

del sistema alcantarillado sanitario de Bajamar?

3) ¢A qué profundidades deben estar los pozos de inspeccion en el disefio del

sistema de alcantarillado sanitario de Bajamar?

4) ¢Qué material y diametro de tuberia seria el mas conveniente para la linea de

conduccién de aguas residuales de las comunidades de Travesia y Bajamar?

5) ¢A qué profundidades deben estar los pozos de inspeccién para la linea de

conduccién de aguas residuales de las comunidades de Travesia y Bajamar?

6) ¢A cuanto asciende el monto del proyecto de alcantarillado sanitario y de la

linea de conduccion de aguas residuales?

2.4. OBJETIVOS

Para definir la finalidad de este proyecto se han determinado objetivos, estos
objetivos se dividen en objetivo general y objetivos especificos. El objetivo general
indica en su totalidad qué se va brindar como resultado y los objetivos especificos
indicaran qué acciones puntualmente deben llevarse a cabo para cumplir el objetivo

general.



2.4.1. OBJETIVO GENERAL

Disenar el sistema de alcantarillado sanitario para la comunidad garifuna de
Bajamar y linea de conduccién principal de aguas residuales para las comunidades
Garifunas de Travesia y Bajamar; contribuyendo asi directamente a la salud
humana, mejorando el medioambiente y dando soluciéon integral al problema de la

disposicién de excretas y aguas servidas.

2.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Identificar la ruta 6ptima para el disefio de alcantarillado sanitario de la
comunidad.

2) Definir el tipo y didametro de tuberia requerido para el sistema de
alcantarillado sanitario de Bajamar.

3) Calcular profundidad de los pozos de inspeccidn que se debe tener en el
disefio de sistema de alcantarillado sanitario de Bajamar basandose en la
norma del SANAA.

4) Definir el tipo y didmetro de tuberia requerido para la linea de conduccion de
las comunidades de Travesia y Bajamar.

5) Calcular profundidad de los pozos de inspeccién que debe tener el disefio de
la linea de conduccidn de las comunidades de Travesia y Bajamar.

6) Estimar el presupuesto total del proyecto de sistema de alcantarillado
sanitario de Bajamar y linea de conduccién principal de aguas residuales para

las comunidades de Travesia a Bajamar, Puerto Cortes, Cortes.

2.5. JUSTIFICACION

Actualmente, se utilizan fosas sépticas las cuales por sus caracteristicas de
humedad y condiciones anaerdbicas son focos de contaminacidén por provocar malos
olores y deterioro de los mantos acuiferos su superficiales. Por lo tanto, al realizar
el disefio de alcantarillado sanitario permitiria sustituir este sistema por letrinas de

arrastre de agua(inodoros).



Por otra parte, al transportar el agua residual a través de tuberias se evitara la
infiltracion de patégenos y contaminantes directamente al suelo, que como
consecuencia pueden danar los mantos acuiferos. Otro beneficio que se generaria al
contar con un sistema de alcantarillado sanitario sera una mayor distribucién de
espacios en las viviendas, ya que al utilizar fosa séptica tienen que ubicarlas lejos

de las habitaciones y cocina debido a los malos olores y para evitar enfermedades.

Las aguas residuales que genera la comunidad no son tratadas y estadn siendo

vertidas en sus propios terrenos o botaderos cercanos.

Con la construcciéon de la red de alcantarillado sanitario la poblacién de esta
comunidad mejorara notablemente su calidad de vida y sus condiciones de salud,
asi como su desarrollo econdmico ya que aumentara el valor de los lotes vy

viviendas mediante dicha red trayendo beneficios al turismo.

Con la construccion de la linea de conduccion principal de las comunidades de
Travesia y Bajamar, mejorara la evacuacion de las aguas residuales de la zona ya

que seran tratada en la planta de tratamiento ubicada en Camagiiey.
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CAPITULO III. MARCO TEORICO

Con la teoria que se le presenta a continuacion, se sustenta la informacion
requerida para el disefo de alcantarillado sanitario de Bajamar y la linea de
conduccién de aguas residuales de las comunidades garifunas de Travesia y
Bajamar. En el marco teérico se muestra la informacion del macro entorno, micro
entorno y andlisis interno, estos estan formados por factores que afectan
directamente el incremento de sistemas de alcantarillado sanitario a nivel

latinoamericano, nivel nacional y especificamente de la ciudad de Puerto Cortés.

3.1. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

En Centroamérica y Republica Dominicana el 92% de la poblacién tiene acceso a
servicio de alcantarillado sanitario y su respectiva evacuacion de excretas. Ahora
bien, el 8% restante representa la region que no cuenta de un sistema de
alcantarillado sanitario. En Honduras a nivel nacional la cobertura de servicios de
agua en zonas rurales es del 82% y de saneamiento un 72%. La situacién de los
servicios de agua en zonas urbanas es de 72% de cobertura y la cobertura de
servicio del alcantarillado es de 47%. (Secretaria General del Sistema de Integracion
Centroamericana, 2010, pag. 9)

3.1.1. ANALISIS DEL MACRO ENTORNO

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) se estima que el saneamiento
deficiente es la causa de 280 000 muertes por diarrea cada afio y que es un
importante factor subyacente a varias enfermedades tropicales desatendidas, como
las lombrices intestinales, la esquistosomiasis y el tracoma. Las malas condiciones

de saneamiento también contribuyen a la malnutricion.
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“El acceso a este servicio reduce la incidencia de enfermedades de origen hidrico
causadas por el consumo de agua contaminada con patdgenos o componentes
quimicos derivados del mal manejo de las aguas residuales” (Programa de Naciones
Unidas para el Desarrollo [ PNUD ], 2006, pag. 1).

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) unas 842 000 personas de paises
de ingresos bajos y medianos mueren cada ano como consecuencia de la
insalubridad del agua y de un saneamiento y una higiene deficientes. Estas muertes
representan el 58% del total de muertes por diarrea. Se considera que un

saneamiento deficiente es la principal causa de unas 280 000 de estas muertes.

El uso de los sistemas de drenaje convencionales puede ser no sostenible en
regiones que sufren de escasez de agua. Eso origina que el 80% de este tipo de
aguas en el mundo no reciba un tratamiento adecuado para evitar la contaminacion
y la propagacion de enfermedades, segun la ONU. Los paises mas afectados son los
menos desarrollados, segun el Gltimo informe que publicé esta semana la ONU. Por
eso el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (Pnuma) insté a los
gobiernos a convertir el tratamiento de las aguas residuales en una prioridad para la
agenda del desarrollo. (Redaccion Sociedad, 2015, pag. 1)

Segun el Banco Mundial, en América Latina las tres cuartas partes del agua fecal o
residual va a parar a los rios. Ocurre en una region en donde se ubica un tercio de
las fuentes de agua del mundo. La Organizacién Mundial de la Salud recordé que 1,6
millones de personas mueren cada afio de enfermedades diarreicas (incluido el
colera) atribuibles a la falta de acceso a un agua potable salubre y al saneamiento
basico. (Redacciéon Sociedad, 2015, pag. 1)

Esta debe aprobarse para dar continuidad a los Objetivos del Milenio (ODM), que
concluyen este 2015. El objetivo 7, precisamente, plantea garantizar la sostenibilidad
del medio-ambiente, algo que ha sido dificil de conseguir. La ONU alerté el afio
pasado que 1,8 millones de nifios menores de 5 afios mueren al afio. Es decir, un
nino cada 20 segundos, por enfermedades vinculadas a la contaminacién del agua.
(Redaccién Sociedad, 2015, pag. 1)

La falta de agua potable y saneamiento es una amenaza para la salud humana. El
cambio climatico, la contaminacién ambiental, el crecimiento demografico, el
desarrollo econdmico y el rapido crecimiento urbano afectaran el abastecimiento de
agua en ambos desarrollados y en desarrollo. Las sequias debido al cambio climatico
son cada vez mas comunes, incluso en Europa y América del Norte, que conducen a
la escasez de agua y, con otros relacionados con el clima los fendmenos extremos
que generan una mayor incertidumbre en la calidad del suministro de agua.
(SOSTENIBLE, 2015, pag. 49)
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Un Sistema de alcantarillado no soluciona los problemas ambientales que afectan a
todo el mundo, pero si puede ayudar de alguna forma a que el impacto ambiental

provocado por el crecimiento poblacional sea menor.

La ilustracion 1 representa la cobertura de los servicios de agua potable y

saneamiento en América Latina.

(En porceniajes)

Agua por red Saneamiento por red

Total Urbano Rural Total Urbano Rural
Argentina : 99 : : 60 !
Bolivia 83 a7 57 38 56 4
Brasil 92 97 65 59 68 7
Chile 96 99 76 82 93 11
Colombia 76 90 59 57 28 20
Costa Rica 99 100 98 26 39 5
Ecuador 92 97 81 55 74 15
El Salvador 68 81 44 34 50 2
Guatemala 76 90 6l 40 68 8
Honduras 34 52 16 37 63 6
Meéxico 90 94 76 58 69 2]
Nicaragua 65 89 30 21 36 0
Paraguay 96 99 92 10 16 0
Peri 67 B4 33 54 78 8
Uruguay 97 98 77 55 59 !
Venezuela al 9] : 9] ol !
Promedio 86 94 65 57 70 12

Ilustracion 1.Cobertura de los servicios de agua potable y saneamiento,
2008
Fuente: (Socio-Economic Database for Latin America and the Caribbean (SEDLAC), 2009)

En América Latina, aproximadamente un 70% del sector urbano cuenta con el

servicio de saneamiento y un 12% corresponde a las zonas rurales.

NICARAGUA

Segun el informe en el pais se invierten once millones de délares en saneamiento,
pero para que las zonas rurales de Nicaragua logren tener un 95% de cobertura de

saneamiento se invierten por lo menos 54 millones de dodlares. Por otra parte, se
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destaca que la mayoria de la inversidn que se realiza en saneamiento es a través

de organismos internacionales.

Nicaragua, que ademas tiene una de las tasas mas altas de crecimiento poblacional
de toda América Latina, no ofrece suficientes servicios basicos de abastecimiento de
agua potable y saneamiento a su poblacion. En las zonas rurales, el 31,2% de la
poblaciéon no tiene acceso a un servicio de agua potable y 30,1% no tiene acceso a
instalaciones adecuadas para la evacuacion y disposicion de excretas. Esta poblacion,
gue representa 44,1% de la poblacion total del pais, ha sido tradicionalmente
excluida de los planes y programas de inversién en infraestructura social. (Agencia
Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID),2015, pag. 1)

Por otra parte, la cobertura de agua y saneamiento en las zonas urbanas y peri-
urbanas es insuficiente. Aproximadamente el 77% de los hogares soportan continuos
cortes de agua y horas de servicio limitadas. El 90% de la poblacién urbana cuenta
con acceso a servicios de alcantarillado sanitario. Estas precarias condiciones de
higiene representan la principal causa de enfermedades diarreicas, sobre todo entre
los grupos mas vulnerables como los nifilos menores de cinco afios. (Agencia
Espafiola de Cooperacién Internacional para el Desarrollo (AECID),2015, pag. 1)

GUATEMALA

Segun a la informacidon del banco de proyectos del Sistema Nacional de Inversidon
Publica (SNIP), hay alrededor de 1,547 proyectos existentes de agua potable y
saneamiento lo cual representa el 20% del total de proyectos de todos los sectores;
685 proyectos se encuentran en ejecucidn y los 862 proyectos restantes estan en
cartera.

En el marco de ejecucion del Fondo Espafol de Cooperacién para Agua y
Saneamiento en el territorio de la mancomunidad Tzolojya, fue inaugurado el
proyecto denominado “Alcantarillado Sanitario y planta de tratamiento de aguas
residuales” en el municipio de San José Chacaya, Solold. La inversién realizada es

de Q 7,109,197.94 ($ 935,420.78), con aportes de la Mancomunidad Tzolojya a
través de Cooperacion Espafiola y los aportes de contrapartida de la Municipalidad de
San José Chacaya y del Instituto de Fomento Municipal -INFOM-, para beneficiar a
1,213 personas de forma directa. (Cooperacién Espafiola,2016, pag. 1)

COSTA RICA

Costa Rica ha priorizado los proyectos de inversiones en agua potable sobre los
proyectos de alcantarillado sanitario y plantas de tratamiento de las aguas
residuales. A nivel nacional, aproximadamente el 81% de la poblacion de Costa Rica

tiene acceso a la cobertura de servicios de agua potable y el 92% tiene acceso a

14



saneamiento. En las zonas rurales del pais la cobertura de agua potable baja a un

60% vy la cobertura de saneamiento a un 88%.

Solamente el 24% de la poblacidn costarricense tiene acceso a alcantarillado
sanitario, y el 4% de las aguas servidas reciben tratamiento. Como consecuencia,
esto ha aumentado la contaminacién de las cuencas hidrograficas, el incremento de

dafios medioambientales, y problemas de salud entre la poblacién.

Costa Rica es uno de los paises mas avanzados en brindar agua potable a sus
habitantes; sin embargo, venia flaqueado en el tratamiento de las aguas residuales.
De tal modo, el principal proyecto de este Gobierno fue continuar con intensidad el
alcantarillado sanitario de la Gran Area Metropolitana, que implica una inversién de
#67.619 millones. Lo sigue la partida de Obras Menores, con una asignacion de
#7.900 millones, y la construccion del alcantarillado sanitario de Puerto Viejo y
Cocles, en Limdn, una inversion de ¢2.788 millones. (Gobierno de la Republica de
Costa Rica, 2017, pag.1)

AyA desarroll6 18 proyectos de alcantarillado en el Gran Area Metropolitana (GAM).
Desarrollados a partir del 2014 y hasta la fecha, ya estan concluidos. La inversion
ronda los #2 mil millones. Estas “pequefias redes” de recoleccidén y tratamiento (que
tienen un impacto favorable en el medio ambiente y la salud) cuenta con ventaja del
tratamiento de las llamadas “aguas grises”: las de las duchas y pilas de lavado. La
institucion tiene programado invertir $1.456 millones hasta el afo 2020, con el fin de
mejorar la infraestructura para suministrar los servicios de agua potable,
saneamiento, mejorar la eficiencia operativa de los sistemas a través de programas
de recuperacién de agua no contabilizada, equipamiento y mejoras de la gestién
integral. (Gobierno de la Republica de Costa Rica, 2017, pag.1)

BRASIL

De acuerdo con la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe, Brasil
presentd el cuarto peor desempefio en América Latina en cuanto al suministro de
agua en zonas rurales (58% de cobertura) y saneamiento (35%) en el periodo de
tiempo 1999-2002.

Aproximadamente 20 millones de personas o 1/3 de la poblacion rural del pais no
tuvo acceso a esos servicios basicos y, en consecuencia, a los beneficios que un
medio ambiente saludable y mejores condiciones de vivienda proporcionan a la salud
(INFANTE,2005). La Fundacion Nacional de Salud (FUNASA) informa que en 2007
solo el 28% de la poblacién rural tuvo acceso a un sistema de suministro de agua,
22% a un sistema de alcantarillado y 27% a la recoleccion de basura (BRASIL,2009).
El abastecimiento de agua y saneamiento rural no ha tenido ningln progreso en
Brasil en los ultimos 30 afos, no solo como resultado de la escasez de fondos y
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voluntad politica, sino también debido a la ineficiencia en la asignacion de recursos, y
la ausencia de normas y planificacién a largo plazo. (Corea de faria, s/f, pag. 1)

Para mejorar la situacion actual de Brasil, Infante (2006) sugiere una visidn
ampliada del saneamiento publico mas alld de un enfoque en la construccién de
infraestructura, de modo de incluir la operacién, mantenimiento, financiacién

permanente e instalaciones sanitarias en el domicilio.

URUGUAY

Uruguay financiard la ampliacion de la cobertura de saneamiento por redes,
beneficiando a 6.700 hogares, y mejorard la calidad y eficiencia operativa del
servicio de agua potable, beneficiando a 7.000 hogares en la Ciudad de la Costa con
un préstamo de US$45 millones aprobado por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) y US$30 millones del Fondo Chino de Cofinanciamiento para
América Latina y el Caribe. El Proyecto de Saneamiento de la Ciudad de la Costa-
Zona Oeste incluird el aumento de la cobertura de saneamiento en la zona oeste, asi
como la reposicion de redes de agua potable en las zonas oeste y central de esa
ciudad y la capacitacién de funcionarios de Obras Sanitarias del Estado (OSE) para la
operacién y mantenimiento del sistema de saneamiento.(Banco Interamericano De
Desarrollo, 2014, Pag. 1)

Con la realizacién de este proyecto se logra contribuir al Programa Integrado de
Saneamiento de Ciudad de la Costa que se esta ejecutando desde el afo 2009 con
la ayuda del BID para el mejoramiento de calidad de vida de la poblacién brindando
el servicio de saneamiento. Se construiran alrededor de 100 kilometros de redes
secundarias y colectores, proporcionando el acceso de saneamiento a 6,700

hogares.

Construir 2,2 kildmetros de colector y 7 estaciones de bombeo; y reponer 120
kildbmetros de red de agua potable en la zona oeste y central de la ciudad, mejorando
la calidad del servicio de 7.000 hogares. Se estima que el proyecto beneficiara a
20.000 personas. Ademas, se capacitara a funcionarios de OSE para asegurar una
adecuada operacién y mantenimiento del sistema de saneamiento de Ciudad de la
Costa que incluye una planta de tratamiento de aguas residuales, un emisario
terrestre y subfluvial, el sistema de estaciones de bombeo y las redes de
saneamiento. (Banco Interamericano De Desarrollo, 2014, Pag. 1)

BOLIVIA
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Mas de 2.5 millones de bolivianos no cuentan con el servicio de agua potable y 5
millones carecen de un alcantarillado sanitario. Estas necesidades dan como
resultados la mala calidad de vida de la poblacidn, enfermedades que corresponden

a un tercio de las muertes infantiles.

Bolivia hara reformas de politicas publicas que facilitardan mejoras de la cobertura y
gestidon de sus servicios de irrigacidon, agua potable y saneamiento con un préstamo
de US$90 millones del Banco Interamericano de Desarrollo (BID). El préstamo
ayudara al gobierno de Bolivia a mejorar la planificacion, fortalecer el desarrollo
institucional, apoyar la aplicacion de la politica financiera, y desarrollar
instrumentos de monitoreo y evaluacion en el area de agua potable, saneamiento e
irrigacion. (Banco Interamericano de Desarrollo, 2016, pag. 1)

El préstamo del BID consta de dos tramos: un tramo de US$76,5 millones del
capital ordinario a 30 afios de plazo, con seis afios de gracia, y a una tasa basada
en la LIBOR, y un segmento de US$13,5 millones del Fondo de Operaciones
Especiales, a 40 afios de plazo, con 40 afios de gracia, y a una tasa del 0,25 por
ciento. (Banco Interamericano de Desarrollo, 2016, pag. 1)

La ilustracién 2 muestra la poblacién de Bolivia que cuenta con el servicio de agua
potable y saneamiento.

Figura 5. Poblacion y porcentaje de Figura 6. Poblacion y porcentaje de
hogares con agua potable hogares con saneamiento adecuado
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Ilustracion 2.Cobertura de los servicios de agua potable y saneamiento,
2011
Fuente: (INE, Servidor de informacion cartografica del Censo, 2011)
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Alrededor del 37% hogares en Bolivia cuenta con saneamiento adecuado y un 62.8% de hogares

cuentan con el servicio de agua potable.

CENTROAMERICA Y REPUBLICA DOMINICANA

El saneamiento en Centroamérica y Republica Dominicana refleja que el 92.07%
(48.04 millones de personas) de la poblacién tienen accesos a servicio de
alcantarillado y evacuacién sanitaria de excretas. Sin embargo, aproximadamente
4,138,355 personas, equivalente al 7.93% carecen de un sistema basico de
saneamiento. La poblacion 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. Volumen estimado de las aguas residuales producidas en la
region por los sistemas de alcantarillado, contra la capacidad de la region 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 ningun tratamiento. (Secretaria General del Sistema de Integracion
Centroamericana, 2010, pag. 9)

En Centroamérica y Republica Dominicana, los informes de avance en el sector de
agua potable y saneamiento han estado dirigidos a presentar principalmente el
avance en cuanto a cobertura en infraestructura sin considerar la calidad en la
prestacion de los servicios. La Region carece de una red de informacidn sectorial que
incluya indicadores concertados y apropiados para medir los avances y/o retrocesos
del saneamiento. (Secretaria General del Sistema de Integracion Centroamericana,
2010, pag. 13)

De acuerdo a las estimaciones realizadas, se requieren US$7,700.00 millones de
ddlares americanos para alcanzar la universalidad de los servicios de recoleccion y
tratamiento de aguas residuales de la region. El total de plantas de tratamientos es
de 807 plantas instaladas. El rango de tecnologias usadas es amplio, pero la mayor
parte se concentra en todos activados y lagunas de estabilizaciéon en sus diferentes

complejidades de comportamiento bioldgico (anaerdbicas, facultativas o aireadas).

La ilustracion 3 representa la cobertura de saneamiento en Centroamérica y

Republica Dominicana
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Ilustracion 3.Cobertura de saneamiento en Centroamérica y Republica
Dominicana

Fuente: (Secretaria General del Sistema de Integracion Centroamericana, 2010, pag. 10)

En toda la region de Centroamérica y Republica Dominicana hay una cobertura del

33 % en alcantarillado sanitario y un 60 % en sistemas individuales.

3.1.2. ANALISIS DEL MICRO ENTORNO

El Gobierno de Honduras ha contado con el apoyo de nimeros ONG vy el apoyo de la
banca de desarrollo hace mas de 40 afios, ha desarrollado actividades para dotar
los servicios de saneamiento y agua potable a toda la poblacién del pais, logrando
un 71% en cobertura de saneamiento y el 86% en cobertura de servicio de agua
potable. A pesar del incremento de los servicios de saneamiento y agua potable en
estos Ultimos afios en la poblacion hondurefia, aproximadamente 1 millon de la
poblacion carecen de accesos al servicio de agua potable y 2.2 millones a servicio

de saneamiento.

El grado de exclusién del tratamiento para las aguas residuales a nivel nacional es
bajo mayormente en aquellas zonas rurales del pais tales como el Departamento de

Gracias a Dios, véase Ilustracion 4.
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Mapa de cuencas con ciudades que cuentan con alcantarillado y su tratamiento

71\

f

= imhoff
@® Lagunas
|® Sin ratamiento

Tratamiento biolégico en el Distrito Central
Planta de lodos activados

Ilustracion 4.Grado de exclusion de saneamiento a nivel nacional
Fuente: (Elaboracidn del autor en base al Censo de Poblacién y Vivienda INE 2001. RAS-HON)

Se logra observar como base el grado de exclusién del tratamiento de aguas
residuales, se selecciond en primer lugar el departamento de Gracias a Dios, que

presenta el mas alto nivel de exclusion.

El Gobierno de Honduras desarrollé a partir de los setenta programas masivos de
aumento de cobertura en el area rural; tanto a través del SANAA para comunidades
rurales concentradas, como de la Secretaria de Salud para comunidades rurales
dispersas; programas que permitieron alcanzar los niveles de cobertura de que se
goza actualmente. En el medio rural SANAA desarrollé diferentes programas con
apoyo financiero del BID, la agencia alemana KfW y la Agencia de los Estados Unidos
para el Desarrollo Internacional (USAID), entre otros. Para los fines de este informe,
la atencién se concentrd en el area periurbana de Tegucigalpa y en el Proyecto de
Acueductos Rurales financiado por BID, que incorporaron enfoques no
convencionales. (Red de Agua y Saneamiento de Honduras,2011, pag. 12)

El SANAA ha contribuido con el desarrollo de humerosos programas y proyectos para
aumento de cobertura de servicios de agua potable y saneamiento, tanto en el area
urbana como la rural. En la primera se destaca el Plan Maestro para dotar de servicios
a Tegucigalpa; con proyectos importantes de aumento de suministro como los
Proyectos San Juancito- Picacho, Los Laureles y Concepcion y la dotacién de servicio
a barrios periurbanos a través de la Unidad Ejecutora de Barrios en Desarrollo
(UEBD). (UNICEF,2011, pag. 12)
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3.1.3. ANALISIS INTERNO

AGUAS DE PUERTO CORTES

Los servicios de agua potable y alcantarillado sanitario de la ciudad de Puerto Cortés,
estan a cargo de la Empresa Aguas de Puerto Cortés S.A. de C. V., que inicid sus
operaciones el 16 de noviembre de 1999. La empresa Aguas de Puerto Cortés S.A.
de C.V. es una empresa de capital mixto. La Municipalidad es propietaria de los
bienes que conforman el sistema de agua potable y el sistema de alcantarillado
sanitario, los cuales son arrendados a Aguas de Puerto Cortés a través de un
Contrato de arrendamiento. El Ente Regulador Local, es la unidad encargado de
supervisar el cumplimiento del Contrato de arrendamiento por ambas partes, a
través de la Unidad de Supervision y Control Local (USCL). (Aguas de Puerto Cortés,
2015, p. 1)

La mayor parte de la poblacién del casco urbano de Puerto Cortes que conforma el
sub-sistema de la peninsula, es abastecida por dos (2) obras de toma que captan el
agua del rio Tulian. El caudal minimo del rio en verano es aproximadamente de 360
I/s. Esta fuente abastece las obras de toma Tulian I que funciona por bombeo vy
Tulidn II que funciona por gravedad, y ambas ingresan a la planta de tratamiento
Tulidn. (Aguas de Puerto Cortés, 2015, p. 1)

Aguas de Puerto Cortés (2015) afirma:

La construccion de este sistema representa uno de los proyectos mas importantes de
ingenieria sanitaria que se han realizado en el pais. El alto nivel freatico, topografia
plana, vulnerabilidad ante fendmenos climatoldgicos, y su condiciéon de ciudad como
el Puerto mas importante de Centro América, principalmente en el Sector del Mar
Caribe hacen que la construcciéon de un Sistema de Alcantarillado Sanitario con
Planta de Tratamiento se torne una obra peculiar de ingenieria sanitaria en la region
centroamericana. (Municipalidad de Puerto Cortés, 2013, p. 1)

A la fecha brinda el servicio aproximadamente a 5500 usuarios. Consiste en un
Sistema completo de Alcantarillado Sanitario y su respectivo tratamiento de Aguas
Negras contemplandose tres componentes:

Red Colectora, Sub-colectores y Colectores. Las estaciones de bombeo estan
equipadas con bombas electronicas destinadas a elevar el nivel de las aguas negras
y conducirlas a otras existentes o hacia la planta de tratamiento, su funcionamiento
es similar al de una cisterna elevadora de agua potable.
Las lineas de impulsidon son de SDR-26 de presion con diametros que varian entre
400 y 750 mm de didmetro. (Municipalidad de Puerto Cortés, 2013, p. 1)

El sistema de alcantarillado en la ciudad de Puerto Cortes estd dividido en dos

sectores: Tierra Firme y Peninsula.

1) Sector Tierra Firme: Red colectora de longitud aproximada de 23 Km y 1.650
conexiones domiciliarias, 257 pozos de inspeccién y 5 estaciones de bombeo.
(Municipalidad de Puerto Cortés, 2013, p. 1)

2) Sector Peninsula: El sistema de peninsula estd compuesto basicamente por
una longitud aproximada de 59 Km. de tuberia por gravedad y 9 Km. de tuberia por
presidon. La tuberia por gravedad que se utilizé es SDR-35 junta rapida. Cuenta con
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566 pozos de inspeccion y 17 estaciones de bombeo. (Municipalidad de Puerto
Cortés, 2013, p. 1)

“52.5 millones de lempiras se destinaron en el 2013 para nuevos sistemas de agua
potable y para la ampliacion del sistema de alcantarilladlo sanitario en varios
sectores del municipio, asi como para la construccidon de drenajes pluviales” (Aguas
de Puerto Cortés, 2015, pag. 1).

Los drenajes se realizan con equipos Wellpoint que permiten la excavacion del
terreno bajo nivel fredtico mediante un bombeo especial que mantiene el equilibrio

entre aportaciéon y extraccion.

La estructura del Wellpoint consiste en una serie de puntas filtrantes instaladas
alrededor del drea a drenar y unidas a un colector por el cual el agua es aspirada
mediante una bomba de agua especial y una bomba de vacio. La instalacion se
calcula en funcidon de los estudios geotécnicos y el proyecto de obra. En Puerto
Cortes somos pioneros en la utilizacidon de este tipo de sistema de bombeo debido al
alto nivel fredtico y la eficacia en el rendimiento de bombeo El drenaje con el sistema
Wellpoint es el mds econdémico y de mas rendimiento de todos los sistemas de
drenaje. Es practico y efectivo bajo la mayoria de las condiciones hidroldgicas y tipos
de suelo.(Aguas de Puerto Cortés, 2015, p. 1)

CoOMUNIDAD DE BAJAMAR

Las consecuencias que enfrenta la poblacidn de Bajamar por falta de un sistema de
alcantarillado son muchas, en el afio 2017 la comunidad de Bajamar presento 1,296
personas que sufrieron de ciertas enfermedades a causa de esta problematica. Las
enfermedades dadas en la poblacidn a causa de esta necesidad son: diarrea,
disenteria, enfermedades Vvirales, enfermedades respiratorias, parasitismo

intestinal, hepatitis A y casos de hepatitis B, véase tabla 1.

Tabla 1.Enfermedades por falta de alcantarillado sanitario en Bajamar

ENFERMEDADES POR FALTA DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN BAJAMAR
Meses Aiio Enfermedades | Enfermedades | Parasitismo | Hepatitis | Hepatitis
2017 Diarrea | Disenteria Virales Respiratorias | Intestinal A B
Enero 4 16 16 114 17 0 0
Febrero 8 0 3 76 15 0 0
Marzo 5 0 9 10 10 0 0
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Abril 4 0 17 85 22 0 0
Mayo 8 0 23 73 0 0 0
Junio 3 1 13 77 0 0 0
Julio 8 0 21 28 0 0 0
Agosto 22 4 37 70 59 2 1
Septiembre 3 0 23 59 29 0 0
Octubre 2 0 20 72 23 0 0
Noviembre 8 0 12 71 16 0 0
Diciembre 2 0 20 42 13 0 0
Total de

Casos en el

Afo 77 21 214 777 204 2 1

Fuente: (Centro de Salud Comunidad de Bajamar, 2018)

3.2. TEORIA DE SUSTENTO

Para el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario se debe de realizar por
medio de las directrices, las cuales son creadas por cierta organizacién que ejerce
dentro de un pais. En Honduras la organizacion asignada a dirigir estas directrices
es el Servicio Autdnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillado (SANAA) que tiene
por objetivo indispensable proveer los servicios de agua potable, saneamiento y
asistencia, asi como la evacuaciéon y tratamiento de las aguas residuales
recolectadas y alcantarillado de aguas pluviales de todo el pais. El SANAA cuenta
con ciertos parametros para la realizacion del disefio con los cuales facilita el
proyecto al momento de llevarlo a cabo, los parametros para el disefio de un

sistema de alcantarillado sanitario se dividen en los siguientes:

1) Periodo de disefo.

2) Poblacion de disefio.

3) Estimacion de las areas tributarias.
4) Puntos de descarga.

5) Dotaciones

6) Caudales de disefio.

7) Velocidades maximas y minimas.

8) Diametros minimos para las tuberias.
9) Pendientes.

10) Altura que deben tener los pozos de inspeccion.
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11) Profundidades maximas y minimas que los pozos deben tener.
12) Tipos de tuberias que se deben usar.

13) Formulas recomendadas para el disefio.

3.2.1. SISTEMA AUTONOMO NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

(SANAA)

1) Periodo De Disefo

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

coberturas.
2) Poblacion De Diseiio

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

especificados en la Norma de Disefio de Agua Potable.

NOTA: Cuando la poblacidon Futura > Poblacién Saturacion; utilizar la poblacion

Futura.

Cuando la poblaciéon Saturacién > Poblacién Futura; utilizar la poblacién

de Saturacion.

3) Estimacion De Las Areas Tributarias

3.1) Se considerara el perimetro y las dreas adyacentes que sean tributarias al

sistema por razones topograficas, demograficas y urbanisticas.

3.2) Tomar en cuenta en el disefio, al fijar la profundidad y capacidad de los
colectores, las areas de futura expansién que puedan llegar a ser tributarios al

sistema.
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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 proteccion del
cuerpo receptor. Cada descarga a un cuerpo receptor deberd de cumplir con las
caracteristicas fisicas, quimicas y bacterioldgicas generales dadas por la Normas
Técnicas de las Descargas de Aguas Residuales a cuerpos receptores vy

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. (SANAA,
s. f.). Generalmente se utiliza del 70% - 80% (como coeficiente de retorno) de la
dotacidon 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.

5.1) Caudal De Diseiio

Qdiseﬁo = Qdoméstico + Qinfiltracién + Qilicito + Qindustrial + Qcomercial + Qinst.pﬁblicas

Ecuacion 1.Caudal final para el disefio de un sistema de alcantarillado

sanitario
Fuente: (SANAA, s. f.)

a) Caudal Domeéstico (Q,)
_ D+K;*Hy*P
= ""g6,400

Ecuacion 2.Caudal doméstico para el disefo
Fuente: (SANAA, s. f.)

Donde:
Qg4 = Caudal real en litros/segundos
D = Dotacion (Ippd)

K; = Coeficiente de retorno (varia segun las condiciones de la poblacion entre 0.70 a 0.80)
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P = Poblacion en habitantes

H, = Factor de Harmon menor o igual que 4 (relacion del gasto maximo al gasto medio)

14

4.0

Ecuacion 3.Factor de Harmon para el caudal doméstico
Fuente: (SANAA, s. f.)

b) Caudal por Infiltraciéon

El caudal de infiltracién dependera del tipo de tuberia a utilizar, asi tenemos que
para tuberia PVC, ADS RIBLOC, NOVAFORT utilizar un caudal de infiltracién igual a
1.0 It/seg/Km; en el caso que SANAA autorice utilizar tuberia de concreto el caudal
de infiltracidon para concreto nuevo sera de 1.2 It/seg/Km; para concreto viejo de
1.5 It/seg/Km. En el caso de infiltracién en los pozos se utilizard un caudal igual a
0.004 I/s/tapadera.

c) Caudal por Conexiones Ilicitas
El valor del caudal por conexiones ilicitas sera el 30% del Caudal medio diario a

usar.

d) Caudal Comercial, Caudal de Instituciones Publicas, Caudal por

Infiltracion para Concreto y PVC

El valor del Caudal Comercial, Caudal de Instituciones Publicas, Caudal por
Infiltracion depende del material que se esté utilizando, el cual puede ser de
Concreto o PVC.

6) Velocidades Minimas y Maximas
La velocidad minima sera de:
Para PVC y HG = 0.40 m/seg

Para Concreto = 0.60 m/seg
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La velocidad maxima sera:
Para PVC y HG=< 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 seccion circular. Cualquier otra
seccién que se proponga por razones técnicas y econdmicas que justifiquen su

empleo, sera considerado como disefio especial.

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.
c) Y las acometidas domiciliarias seran de 100 mm (4") con sus respectivas

cajas de registro individuales.

8) Continuidad De Tuberias
El didmetro de cualquier tramo de alcantarillado sanitario sera igual o mayor que el

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

9) Pendientes
a) La pendiente no serd menor de 0.5%, ni mayor de 15% en las tuberias del
sistema.
b) Para las acometidas domiciliarias la pendiente minima sera de 2%.
c) Cuando el terreno no permita pendientes menores de 15% se deberan usar
anclajes cada 10 metros. El tipo de anclajes a utilizar deberd ser aprobado
por SANAA.
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10) Pozos De Inspeccion y Pozos de Caida

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.
c) En todo cambio de alineamiento vertical.

d) Donde converjan dos o mas tuberias del sistema.

e) 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 inspeccidén 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
11.1) Para sistemas por gravedad
a)Velocidad a tubo lleno

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

1 2 1
Vll = E* (RH)B * S2

Ecuacion 4.Velocidad cuando el tubo esta lleno
Fuente: (SANAA, s. f.)

Donde:
m
V;; = Velocidad a tubo lleno en?

n = Coeficiente de rugosidad

D
RH = Radio hidraulico = Z (cuando es circular)

metro

S = Pendiente del tramo en
metro
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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 que se
encuentra en el manual del SANAA. (SANAA, s. f.)

Nota: La utilizacion de concreto deberd ser en casos especiales, ya que la tuberia
falla por desgaste por abrasién, 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.

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

Qu = A*Vy; x1,000
Ecuacion 5.Caudal cuando la tuberia esta llena

Fuente: (SANAA, s. f.)
Donde:
Q;; = Caudal a tubo lleno en litros por segundo
A = Area del tubo en metros cuadrados

V;; = Velocidad del tubo lleno en metros por segundo

c) Relaciones de Caudal y Velocidad

— Relacion de caudal (&)
1

Ecuacion 6.Relacion entre caudal y velocidad
Fuente: (SANAA, s. f.)
Ddénde:

Q, = Caudal real en el tramo

Q;; = Caudal a tubo lleno del tramo

|74
— Relacion de velocidad (V—T)
1

Ecuacion 7,Relacion entre velocidad real y velocidad a tubo lleno
Fuente: (SANAA, s. f.)
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Ddnde:
V. = Velocidad real

V;; = Velocidad a tubo lleno

Y
— Relacion de Diametros (5)

Ecuacion 8.Relacion entre diametro y tirante
Fuente: (SANAA, s. f.)

Dénde:
Y = tirante
D = Diametro

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

La relacién entre Didametro (D) y Tirante (Y) no debe ser mayor a 0.75, para revisar

ilustrativamente el significado de estos términos, véase la ilustracion 5.

Y

Ilustracion 5.Relacion de Diametros
Fuente: (SANAA, s. f., p. 5)

La velocidad en los conductos debe verificarse para caudal minimo y evitar
sedimentacion en las tuberias, para esto la relacion entre diametro y tirante debe

ser menor a 0.75.
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12) Profundidades
La Profundidad minima sera de:

a) 1.50 m sobre la corona del tubo, en Calle Vehicular.

b) 1.00 m sobre la corona del tubo, en Calle Peatonal.
La Profundidad Maxima sera hasta de 4.50 m hasta la invertida del tubo; para
profundidades de 4.50 a 6.0 m sobre, la invertida del tubo se deberad hacer una
proteccidn especial a 4.50 m para tuberia de concreto y 3.60 m para tuberia de
PVC.

13) Material Selecto

Material Selecto usado alrededor de la tuberia

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, véase ilustracion
6.

©  MATERIAL®SELECTO" *

Ilustracion 6.Material Selecto usado alrededor de la tuberia

Fuente: (SANAA, s. f., p. 6)
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Las dimensiones que tiene la ilustracion 6 estan en centimetros, con camas de

material selecto de 10 y 15 cm en la cama inferior y superior respectivamente.

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

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

La tuberia de alcantarillado sanitario irda por en medio de la calle y separada de la

tuberia de agua potable; siempre debera colocarse bajo la tuberia de agua potable,

6.00
Limite de Limite de
Propiedad > 120 | 050 | 2,60 | o0.50 | 1.20 44— Propiedad

Acera | | Area Verde | I Acera

min O,Gi
min 1,00 O

Tubo AP

1,00 m I

véase los diagramas de las ilustraciones 7 e ilustracion 8.

Caja de A.N.
min 4" @, 2%

Tubo A.N.

Ilustracion 7.Secciones Tipicas de Calles Peatonales con Tuberias
Fuente: : (SANAA, s. f., p. 7)
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6,00

Lim Propiedad =P 1,70 2,60 | 0,50 | 1,20 4 Lim Propiedad
Acera Area Verde | | Acera

min 0,60 \OjO
Tubo A.P.

Caja de A.N.

min 100 m

min 4" &, 2%

1,00 m
Tubo AN. | |
Excentric1

Ilustracion 8.Seccion Tipica en caso de necesitarse solo una Cuneta de
Aguas Lluvias

Fuente:(SANAA, s. f., p. 7)

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 deberd 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.

3.3. MARCO CONCEPTUAL

Durante la realizacién de una obra civil como ser sistema de alcantarillado sanitario
se usa cierta terminologia, los cual la poblacion desconoce sus diferentes
significados, por lo cual se definira los diferentes conceptos utilizados a lo largo del

proyecto.

1) Acometidas domiciliarias

“Son el conjunto de cafierias y accesorios que permiten a la poblacion contar con el

servicio de agua potable y saneamiento basico, mediante una conexién a la red
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principal, que es administrada por una EPSA” (Servicio Nacional para Ia

sostenibilidad de Servicios de Saneamiento Basico (SENASBA), 2014, pag. 15).

2) Acueductos

“Es un sistema o conjunto de sistemas de irrigaciéon, que permite transportar agua
en forma de flujo continuo desde un lugar en el que ésta es accesible en la
naturaleza, hasta un punto de consumo distante” (Sociedad y Tecnologia CUL , s/f,

pag. 1).

3) Alcantarillado
“Conjunto de obras para la recoleccién, conduccién y disposicion final de aguas
residuales o pluviales” (Ministerio Del Agua Viceministerios De Servicios Basicos,

2007, pag. 27).

4) Aguas residuales
“Son el resultado del uso doméstico 6 industrial del agua, son llamadas también

negras 0 cloacales” (SSTP Water Technologies, 2007, pag. 1).

5) Cajas de registro

“Es una camara o caja destinada para la inspeccion y limpieza de la tuberia de
recoleccion, ubicada en el interior del inmueble. Sirve para recoger las aguas
residuales, pluviales o combinadas provenientes de los domicilios” (INNOVAR,2014,

pag. 1).
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6) Caudal de diseiio
“Caudal estimado con el cual se disefan los equipos, dispositivos y estructuras de
un sistema determinado” (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios

Ambientales, 2014, pag. 1).

7) Caudal maximo diario
“Se define como el dia de maximo consumo de una serie de registros observados
durante los 365 dias del ano” (Centro Peruano de Estudios Sociales CEPES, s/f, pag.

6).

8) Caudal maximo horario
“El consumo maximo horario, se define como la hora de maximo consumo del dia

de maximo consumo” (Centro Peruano de Estudios Sociales CEPES, s/f, pag. 6).

9) Cédula de tuberia

“Es una forma de definir el espesor de la pared de una tuberia” (VASITESA, 2016,

pag. 1).

10) Coeficiente de rugosidad

n”

“Puede definirse como la variacidn media del radio interno de la tuberia

(Universidad de Sevilla, 2007, pag. 1).

11) Colector
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“Tuberia o conducto del alcantarillado sanitario publico ubicado en las vias de
acceso urbanas, destinado a recibir las descargas o efluentes sanitarios den
inmueble” (Servicio Nacional para la sostenibilidad de Servicios de Saneamiento

Basico (SENASBA), 2014, p. 47).

12) Consumo doméstico
“Volumen de agua potable recibido por el usuario en un periodo determinado”

(Ministerio Del Agua Viceministerios De Servicios Basicos, 2007, p. 31).

13) Densidad de poblacion

“Es la medida mas tradicional y usada con mucha frecuencia para expresar el
numero de habitantes por kildmetro cuadrado. Se calcula dividiendo el nimero de
habitantes de una zona por la superficie total que tiene esa zona” (Instituto

Nacional de Estadistica Informatica, 2006, p. 19).

14) Diametro nominal

“"NUmero que expresa la dimensidon comercial o normalizada de los conductos,
tuberias y accesorios expresado en milimetros. Corresponde al didmetro interno de
la tuberia o accesorio” (Servicio Nacional para la sostenibilidad de Servicios de

Saneamiento Basico (SENASBA), 2014, pag. 48).

15) Diametro efectivo
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“Didmetro interior real del conducto o tuberia en milimetros” (Servicio Nacional
para la sostenibilidad de Servicios de Saneamiento Basico (SENASBA), 2014, pag.

48).

16) Dotacion
“Cantidad de agua promedio diaria por habitante que suministra el sistema de agua
potable, expresada en litros por habitantes por dia” (Ministerio Del Agua

Viceministerios De Servicios Basicos, 2007, p. 32).

17) Estacion de bombeo
“Conjunto de estructuras, instalaciones y equipos que permiten elevar el agua

de un nivel inferior a otro superior, haciendo uso de equipos de bombeo

(Ministerio Del Agua Viceministerios De Servicios Basicos, 2007, p. 32).

18) Levantamiento topografico

“Permite trazar mapas o planos de un area, en los cuales aparecen las principales
caracteristicas fisicas del terreno y las diferencias de altura de los distintos
relieves, tales como valles, pendientes. Estas diferencias constituyen el perfil
vertical” (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la

Alimentacion (FAO),s/f, pag. 1).

19) Nivel freatico
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“Corresponde al nivel superior de una capa freatica o de un acuifero en general. A
menudo, en este nivel la presién de agua del acuifero es igual a la presion

atmosférica” (Refuerzos y Patologias del Hormigén S.L. ,s/f, pag. 1).

20) Pendiente

“Corresponde al nivel superior de una capa freatica o de un acuifero en general. A
menudo, en este nivel la presién de agua del acuifero es igual a la presion
atmosférica” (Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente (UAH)

,2013, pag. 1).

21) Periodo de diseno
“Se define como el tiempo elegido al iniciar el disefio, con el fin de satisfacer las
exigencias del servicio durante el periodo de disefio elegido, a un costo razonable”

(Centro Peruano de Estudios Sociales CEPES, s/f, pag. 1).

22) Periodo de retorno

“Numero de afios en que ocurre una intensidad de lluvia y que sirve como

parametro de disefio” (UNESCO, 2007, p. 34).

23) Poblacion actual

“Poblacién atendida en el afo de inicio de operacion de un sistema de alcantarillado

sanitario” (Ministerio Del Agua Viceministerios De Servicios Basicos, 2007, p. 34).

24) Poblacion futura
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“Poblacidn atendida en el afio de alcance de proyecto” (Ministerio Del Agua

Viceministerios De Servicios Basicos, 2007, p. 34).

25) Pozo de succion
“Tanque o estructura dentro del cual las aguas son extraidas por bombeo”

(Ministerio Del Agua Viceministerios De Servicios Basicos, 2007, p. 35).

26) Rasante
“Perfil del eje longitudinal de la superficie de pavimentacion de la via publica.
También se define como el borde del limite de la vivienda” (Ministerio Del Agua

Viceministerios De Servicios Basicos, 2007, p. 35).

27) Red publica de alcantarillado

“Son aquellas obras civiles de infraestructura que son componentes de un
sistema publico de drenaje. Comprenden las redes primarias, secundarias, cdmaras
de inspeccién, emisarios, colectores primarios, colectores secundarios, cunetas,
canales de drenaje, estaciones de bombeo y conexiones domiciliarias de recoleccion
de aguas pluviales y disposicion final. Estas instalaciones son administradas,
operadas y mantenidas por la entidad competente.” (Servicio Nacional para la
sostenibilidad de Servicios de Saneamiento Basico (SENASBA), 2014, pag. 50).

28) Saneamiento
“Por saneamiento se entiende el suministro de instalaciones y servicios que
permiten eliminar sin riesgo la orina y las heces” (Organizacion Mundial de la Salud,

2018, pag. 1).

29) Tuberia
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Conducto prefabricado, o construido en sitio, de hormigéon simple, hormigén
armado, plastico, poliuretano de alta densidad, fierro fundido, PVC, plastico
con refuerzo de fibra de vidrio, u otro material cuya tecnologia y proceso de
fabricacion cumpla con las normas técnicas correspondientes. Por lo general
su seccion es circular. (Ministerio Del Agua Viceministerios De Servicios
Basicos, 2007, p. 37)

30) Usuario
“La persona natural o juridica habilitada para el otorgamiento de los servicios
publicos de agua potable o de evacuacidn de aguas residuales y/o pluviales.”

(.2018,pag. 1). (Servicio Nacional para la sostenibilidad de Servicios de

Saneamiento Basico (SENASBA), 2014, pag. 48).

3.4. MARCO LEGAL

ACUERDO EjecuTivo NUMERO 001-2017

REGLAMENTO PARA REGULAR EL UsoO DE L0OS SISTEMAS DE AGUA POTABLE,
ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL, PARA URBANIZACIONES,
FRACCIONAMIENTOS Y EDIFICIOS

CONSIDERANDO: Que la Ley Constitutiva del SANAA, establece en su Articulo 1
“Créase un organismo auténomo de servicio publico, con personeria juridica y
patrimonio propio, de duracién indefinida, que se llamard SERVICIO AUTONOMO
NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS (SANAA) y que se regird por la
presente ley, sus reglamentos, y en lo que no estuviere previsto, por las demas

leyes del pais que le sean aplicables”.

CONSIDERANDO: Que es atribucion de la Junta Directiva del SANAA, segun lo
establecido en su reglamento interno, la de emitir los Reglamentos necesarios para

regular la funcién administrativa del SANAA.
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CONSIDERANDO: Que el SERVICIO AUTONOMO NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y
ALCANTARILLADOS (SANAA), tiene por objeto segun su Ley Constitutiva, promover
el desarrollo de los abastecimientos publicos de agua potable y alcantarillados
sanitarios y pluviales de todo el pais, por objetivo indispensable el suministro de
agua potable, asi como la evacuacion y tratamiento de aguas negras y
alcantarillado de aguas pluviales. CONSIDERANDO: Que el SERVICIO AUTONOMO
NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS (SANAA), ha efectuado un
analisis

técnico y administrativo del actual Reglamento para Regular el Uso de los Sistemas
de Agua Potable, Alcantarillado Sanitario y Pluvial, para Urbanizaciones,
Fraccionamientos y Edificios para el area del Distrito Central, aprobado en sesién
celebrada el dia 20 de marzo del afio 2012, segun punto de acta No. 15 del Acta
No. 787, publicada en el Diario Oficial La Gaceta No. 32,818.

CONSIDERANDO: Que el presente Proyecto de Reglamento es el resultado de la
revision de las tasas que actualmente se establecen para el servicio de agua
potable, alcantarillado sanitario, encontrando que en el reglamento vigente no se
contempld un procedimiento de calculo de forma equitativa y precisa; asimismo que
la redaccién del actual deja diversas lagunas administrativas, técnicas y legales, lo
cual acarrea costos administrativos mas altos, impugnaciones, la generacién de
mora ficticia por la falta de pago de la tasa y demas derechos, el incremento de
trabajo que integralmente se requiere y el aumento de la capacidad instalada para
considerar y resolver las solicitudes presentadas por los interesados. Esta situacién,
obstaculiza el principio de celeridad y eficiencia administrativa y el establecimiento

de tasas adecuadas y justas.

CONSIDERANDO: Que la normativa vigente que rige las operaciones del SANAA,
debe adecuarse a la realidad socioecondmica del pais y de la poblaciéon a quien se
dirige el servicio, e incentivar la inversion y la generacion de empleo en el Distrito

Central, por tanto, es necesario definir una regulacién que permita establecer los
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parametros para ordenar de forma efectiva el cobro de la Tasa de Suministro y

Desaglie.

ACUERDA
PRIMERO: Aprobar el REGLAMENTO PARA REGULAR EL USO DE LOS SISTEMAS DE
AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL, PARA
URBANIZACIONES, FRACCIONAMIENTOS Y EDIFICIOS.

Capitulo I
DISPOSICIONES GENERALES
Articulo 1. El presente reglamento regula las relaciones entre SANAA,
urbanizadores, consultores, constructores individuales, desarrollo de viviendas,
urbanizaciones, fraccionamientos, edificios y otros, en lo referente a la construccion

y disefio de los sistemas de agua potable, alcantarillado sanitario y pluvial.

Articulo 2. El presente reglamento rige las condiciones bajo las cuales SANAA,
prestara los servicios de agua potable, alcantarillado sanitario y pluvial, en aquellas
viviendas o urbanizaciones, fraccionamientos y edificios que se realicen, donde

SANAA administra y opera estos servicios.

Capitulo III
APROBACION DE DISENO

Articulo 16. El Solicitante presentara a SANAA, los disefios de los sistemas de agua
potable, alcantarillado sanitario y pluvial, incluyendo memoria de disefio y planos
de conformidad al ANEXO B.

El disefio final debe incluir por separado los disefios hidraulicos de los sistemas y los
disefios estructurales de todas las obras fuera de sitio: Lineas de conduccidn,
tanques y lineas de distribucion, estaciones de bombeo y equipamientos, plantas
potabilizadoras y en los casos que amerite incluir software y hardware de
operacion, colectores y subcolectores, plantas de tratamiento de aguas negras,

emisores y otros. El Solicitante debera proporcionar manuales de operacién, los
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costos de operaciéon y mantenimiento, asimismo, manuales de equipos, analisis y

proyecciéon de costos y condiciones de rentabilidad.

Articulo 17. Si en la factibilidad de servicio o en la revisidon del disefio se acepta una
fuente alternativa, el tratamiento minimo a incluir serd la desinfecciéon con cloro
para aguas subterraneas y filtracion y desafeccion para aguas superficiales. La
aplicacion de cualquier otro tratamiento dependera de los andlisis reflejados en el
examen fisico-quimico y bacterioldgico, segun la Norma Técnica Nacional de la
Calidad del Agua.

Articulo 18. Si la alternativa propuesta para el alcantarillado sanitario es a través
de un sistema privado, el Solicitante debera presentar los disefios preliminares de
la solucién propuesta, incluyendo la fase de operaciéon y mantenimiento del sistema.

Si en la factibilidad de servicio se da por aceptada la solucién de

alcantarillado sanitario con tratamiento propio, la solicitud de aprobacién del
anteproyecto debera venir acompafnada de la siguiente informacidn:

a) Registros estadisticos confiables de aforos en periodos de estiaje del

cuerpo de agua receptor del efluente del proyecto.

Estudio de la informacidn presentada segun el inciso anterior y proyeccion del
impacto del efluente basado en el analisis fisicoquimico y bacterioldgico del agua
del cuerpo receptor, aprobado por la Secretaria de Estado en el Despacho de

Secretaria de Energia, Recursos Naturales, Ambiente y Minas (Mi Ambiente).

Articulo 19. ElI SANAA analizara los disefios y de ser necesario solicitara las
correcciones respectivas que deben realizarse; al ser aprobado el disefio final se
remitird el Dictamen escrito al Solicitante, autorizdndolo a proseguir con los
tramites subsiguientes. Una vez notificado el dictamen respectivo al solicitante y de
no pronunciarse en un plazo de 15 dias habiles haciendo uso de los recursos

establecidos, el mismo quedara firme.
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Articulo 20. La aprobacién de los disefios finales tendra una vigencia de un (1) afo,
transcurrido este plazo sin que se inicie con el proyecto, el solicitante podra
demandar la ampliacion de la misma por un tiempo maximo de un (1) afo,
debiendo presentar una nueva licencia ambiental, en el caso que ésta no se
encuentre vigente y a que se realicen ajustes a los conceptos por tasa de
suministro y desaglie, derecho de conexién y supervision del proyecto. SANAA
previo a su aprobacion verificard que las condiciones técnicas no hayan cambiado o
modificado, en este caso el solicitante deberd presentar la solicitud como nuevo
proyecto.

Cuando el solicitante requiera de una ampliacién en los sistemas de agua potable,
alcantarillado sanitario, alcantarillado pluvial y de tratamiento de agua residuales,
previamente el mismo se obliga a presentar una solicitud de ampliaciéon de
servicios, de conformidad al procedimiento establecido en el presente Reglamento.
Articulo 21. Si vencida la vigencia de aprobacion del disefio de las obras sin que se
haya solicitado su ampliacidon y no se haya iniciado la construccién del proyecto, los
dictdmenes o cualquier otra autorizacion emitida por SANAA quedara sin valor ni
efecto, por lo que el Solicitante tendra que ingresar ante la Secretaria General de
SANAA, nuevamente por escrito la solicitud de aprobacién de los disefios, para ser

analizada en el Comité de factibilidad de servicios.
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CAPITULO IV. METODOLOGIA

Se hara uso de las normativas del Servicio Autonomo Nacional De Acueductos y

Alcantarillados (SANAA) para desarrollar el sistema de alcantarillado para aguas

residuales de la comunidad de Bajamar. La tabla 2 resume puntos clave de

operacionalizaciéon del proyecto como ser el Problema principal del mismo, se

destacan otros aspectos como ser el objetivo general y objetivos especificos. Se

clasifican las variables independientes y la variable dependiente del proyecto.

4.1 OPERACIONALIZACION

Tabla 2. Resumen de Operacionalizacion

Titulo "Disefio De Alcantarillado Sanitario Comunidad Garifuna Bajamar Y
Diseio Linea De Conduccion Principal De Aguas Residuales
Comunidad Garifuna Travesia Y Bajamar, Puerto Cortes, Cortes"
Problema Objetivo Preguntas Objetivos Variables Variables
General De Especificos Independient Dependie
Investigacio es ntes
n
éQué diseno Disefiar el 1) éCon 1) Identificar 1. Topografia Disefio de
y con qué sistema de que la ruta optima alcantarilla
caracteristica alcantarilla  caracteristica para el disefio do
s cumplira do sanitario s topograficas de sanitario
los para la cuenta la alcantarillado en la
requerimient comunidad comunidad sanitario de la comunidad
0s el Garifuna de garifuna de comunidad. garifuna de
alcantarillado Bajamar y Bajamar? Bajamar vy
sanitario la linea de disefio de
para la conduccion  2) éQué 2) Definir el 2. Profundidad linea
comunidad principal de material y tipo principal de
garifuna de aguas didmetro de didmetro de conduccion
Bajamar y la residuales tuberia seria  tuberia de aguas
linea de para las el mas requerido para las
conduccion comunidad conveniente  para el comunidad
principal de es para el sistema de es de
aguas Garifunas disefno del alcantarillado Travesia y
residuales de de Travesia sistema de sanitario Bajamar ,
las y Bajamar; alcantarillad para la linea Puerto
comunidades dando o sanitario y de conduccién Cortés,
de Travesia solucion para la linea de las Cortés.
y Bajamar integral al de comunidades
en Puerto problema conduccién de Travesia y
Cortés, de la de aguas Bajamar.
Cortés. disposicién residuales
de excretas de las
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y aguas
servidas.

comunidade

s de

Travesia vy

Bajamar?

3) ¢éA qué 3) Calcular 3. Tipo de
profundidades profundidad tuberia

deben estar
los pozos de
inspeccidon en
el diseifo del
sistema de
alcantarillado
sanitario?

de los pozos
de
inspeccién
que se debe
de tener en
el disefo de
sistema de
alcantarillad
0 sanitario
basandose
en la norma
del SANAA.

4) ¢A cuanto
asciende el
monto del
proyecto de
alcantarillado
sanitario y de
la linea de
conduccién

de aguas
residuales?

4) Estimar el
presupuesto
total del
proyecto de
sistema de
alcantarillad
0 sanitario y
de la linea
de
conduccion
de aguas
residuales,
Puerto
Cortés,
Cortés.

Fuente: Propia

4.1.1 DIAGRAMA DE LAS VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

El disefio de alcantarillado sanitario sera la variable dependiente ya que este es el

resultado final del proyecto. Las variables independientes son aquellas que al

modificarse cambia nuestro resultado como ser, la poblacion y la topografia del

lugar. Y

independientes, véase tabla 3.

Tabla 3.Esquema de las Variables de Operacionalizaciéon del Proyecto

las dimensiones son aquellas que permiten medir

las variables
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Fuente: Propia

Dimensiones

Elevadon

Variable

Independiente

Tipo de tuberia

Variable

Dependiente

Diseno de
alcantarillado
Sanitaric

4.1.2 DIAGRAMA DE LAS VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

Topografia

Disciplina

técnica que
se encarga
de describir
de
detallada Ia

manera

superficie

; A qué
Por medio Altura
de la » altura se
Elevacion coordenada Metros
topografia . encuentran
?
podemos los puntos?
conocer la éQué
Coordenada
rasante Posicién «y posicidn Metros
. , _
factible tienen los

Tabla 4.Descripcion de las variables de Operacionalizacion
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de un|para un puntos
determinado|éptimo encontrados?
terreno. disefio.
La tuberia ¢Cuanta
es un cantidad de
conducto S Diametro SDR desechos se| PSI
e
que sirve necesita
encargara
para transportar?
de
distribuir
] L transportar
Tipo de tuberia |liquidos, |
solidos od h ¢En que tipo
esechos
gases, ) de entorno
e pozo a ; ; ; 2
puede estar Material Resistencia|sera PSI
pozo. ;
hecho de sometida la
ia?
diferentes tuberias
materiales.
La
profundidad
La altura
del pozo se
] de cada
determina a .
) pozo esta o
traves de la ) _ éCual es la| |
relacionada |Profundidad éCudl es el
_ cota de ) altura del .
Profundidad entre si y|del pozo pozo mas| Metros
soler, _ pozo
_ _ entre  los|anterior. _ alto?
distancia . anterior?
puntos mas
entre i
_ altos y mas
niveles _
L bajos.
maximo vy
minimo.

Fuente: Propia

48



4.2 ENFOQUE Y METODOS

4.2.1 Tipo DE DISENO

En el presente proyecto son considerados medibles y valores numéricos por lo que
cual el enfoque a utilizar serd un enfoque de tipo cuantitativo. Al estar trabajando
con variables independientes nos da la libertad de manipularlas. Realizar el disefio
de un sistema de alcantarillado es nuestro objetivo principal del alcance de este
proyecto. Para una poblacién y extensién territorial ya definida como la poblacion
de Bajamar, el tipo de muestra es no probabilistica. Las técnicas utilizadas fueron el

levantamiento topografico para la comunidad.

4.3 POBLACION Y MUESTRAS

Conocemos como poblacién al grupo formado por personas que viven en un

determinado sitio.

4.3.1 POBLACION

La poblaciéon de Bajamar consta de aproximadamente 2,203 habitantes segun la

formula de poblacién futura para el 2018 y una extension territorial de 1.41 km?2,

4.3.2 TAMANO DE MUESTRA

Segun el “Instituto Nacional De Estadistica Honduras (INE)” se cuenta con 971
hombres y 1084 mujeres, para hacer un total de 2055 habitantes segun el sondeo
del 2013.

4.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS

Las técnicas e instrumentos utilizados tienen como objetivo cumplir con precisién y

recoleccion de datos necesarios para el disefio de alcantarillado sanitario.
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4.4.1 INSTRUMENTOS

La Estacion Total Trimble permite fijar y rastrear varios objetivos y prismas
convencionales con un alcance excepcional, ofrece un excepcional alcance y
mediciones de alta precisiéon en la mayoria de superficies.

La colectora de datos es un complemento para la estacién total la cual ayuda
operar la estacion y tomar los puntos topograficos con sus caracteristicas de
elevacion y posicidn en el terreno.

El tripode es un aparato de tres patas y parte superior circular o triangular,
que permite estabilizar un objeto y evitar el movimiento propio de este.

La obtencién de datos se hizo posible con el uso de un bastén y el prisma en
la parte superior el mismo. Es un objeto circular formado por una serie de
cristales que tienen la funcién de regresar la seifal emitida por una estacidon
total. La distancia del aparato al prisma es calculada en base al tiempo que

tarda en ir y regresar al emisor (estacion total).

4.4.2 TECNICAS

La técnica que utilizaremos para este proyecto son visitas de campo vy

asesoramiento del ingeniero encargado de proyectos en Puerto Cortes.

4.5 UNIDAD DE ANALISIS Y RESPUESTA

Para este proyecto de disefio de alcantarillado sanitario se necesita informacién

topografica y resultados numéricos siguiendo las normas indicadas que seran la

base para un disefio 6ptimo.

4.5.1 UNIDAD DE ANALISIS

Levantamiento topografico para conocer la extension territorial de la comunidad de

Bajamar, el numero de casas de la comunidad y férmulas recomendadas por el

SANAA para el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario.

4.5.2 UNIDAD DE RESPUESTA

Con el levantamiento topografico se obtiene ubicacién y altura del terreno. El

numero de personas por casa a tomar en cuenta para el diseiio del alcantarillado.
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4.6 FUENTES DE INFORMACION
Se denominan fuentes de informacién a diversos tipos de documentos que

contienen datos Utiles para satisfacer una demanda de informaciéon o conocimiento.

4.6.1 FUENTES PRIMARIAS

Como fuentes primarias de informacion para el disefio de la red de alcantarillado
sanitario se realizd el levantamiento topografico. Informacidn demogréfica, de
catastro e informacion adicional brindada por la Municipalidad de Puerto Cortés. El

manual del Servicio Autdnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA).

4.6.2 FUENTES SECUNDARIAS

Como fuentes secundarias de informacion se utilizaron tesis relacionadas con el
tema de estudio como ser el Proyecto de Graduacidon “Propuesta De Alcantarillado
Sanitario Comunidad Garifuna Travesia, Puerto Cortés, Cortés” y “Diseifio de
Alcantarillado Sanitario Colonias Bellos Horizontes y Vista Hermosa”, articulos vy

documentos varios.

4.8 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tomando en consideracidon que la duracién del periodo académico en proyecto Fase
I consta de 11 semanas, se desglosa el cronograma de actividades en la ilustracion
8.
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1D Task Task Name Duration Start Finish Februsary March April May
0 node wanlnalzenl sz ghenlzea! am 1 aheslsel 1 s hasalzaselossel om iz
1 E m Inicio de proyecto Fase | 76 days Man 22/1/18Mon 7/5/18 | t
2 [E wm Asignacion de grupos de trabajo 1 day Man Man [
29/1/18 29/1/18
1 E e Asignacion de proyecto 1 day Tue 30/1/18 Tue 30/1/18 d
4 E wm fvance 1 del informe 1 day Wed 7/2/18 Wed 7/2/18 h 1
5 [E wm Seleccionar Asesor Tematico 1 day Thu 8/2/18 Thu 8/2/18 d
6 [F wm Reconocimiento de drea de 1 day Tue 13/2/18 Tue 13/2/18 1
trabajo
7 E wm Levantamiento Topografico 1 day Fri 23/2/18 Fri 23/2/18 1
EE wm Levantamiento Topografico 1 day Fri2/3/18  Fri2/3/18 ) =
0 [E wm levantamiento Topografico 1 day Wed 7/3/18 Wed 7/3/18 h 1
| 10 =8 - Revision de informe 1 day Wed 14/3/18'Wed 14/3/18 h 1
n B e Avance 2 del Informe 1 day Thu 15/3/18 Thu 15/3/18 4
12 - Finalizacidn del Levantamiento 1 day Fri 16/3/18 Fri 16/3/18 -
Topografico
| 13 - Recopilacion de datos topograficos 1 day Man Mon —
19/3/18 19/3/18
| 14 & e Actualizacion de planos 1 day Fri 30/3/18  Fri 30/3/18 1
|15 = - Revision Técnica 1 day Mon 2/4/18 Maon 2/4/18 h 1
| 16 @ e Avance 3 del informe 1 day Wed 4/4/18 Wed 4/4/18 T
17 B = Avance 4 del Informe 1 day Thu5/4/18 Thu 5/4/18 r
| 18 B wm Pre-terna 1 day Tue 10/4/18 Tue 10/4/18 A
: 19 _Eﬂ - Terna 1 day Man 30/4/18Man 30/4/18 |
Task Inactive Summary External Tasks
R Manwual Task I I External Miestone @
. Milestane + Duration-only Deadiine +
Project CROMOGRAMA DE PRO
Date: Mon 26/3/18 Summary 1 sanual Summary Rollup S————  Frogress —
Project Summary I 1 manual Summary =1 Manl Progress ———
Inactive Task Start-only C
Inactive Milestone: Fanish-only
Page 1

Fuente: Propia

Ilustracion 9.Cronograma de actividades

En la ilustracion anterior, se desglosan las diferentes actividades realizadas durante

el periodo académico destacando el levantamiento topografico, finalizacion del

levantamiento topografico y entregas de avances de informe.
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Ilustracion 10.Continuacion Cronograma de actividades

Fuente: Propia

En la ilustracién anterior, se desglosan la continuacién de las actividades realizadas

durante el periodo académico destacando la entrega final del proyecto.
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CAPITULO V. ANALISIS Y RESULTADOS

5.1 CRITERIOS DE DISENO

El disefio de un Sistema de Alcantarillado Sanitario se realiza por medio de
directrices para tener un resultado 6ptimo, en este caso los parametros a usar han
sido establecidos por el Servicio Auténomo Nacional De Acueductos vy
Alcantarillados (SANAA) y a continuacién se presentan los criterios de disefio a usar

para el disefio de un alcantarillado sanitario.

5.1.1 PEriopo DE DiseNO

El periodo de disefio para el alcantarillado sanitario es de 20 afios. Al finalizar el
periodo de diseno se debera de realizar la respectiva revisidn del sistema para

verificar si se amplia la cobertura o no.

5.1.2 PoBLACION DE DIiseNo

Para definir la poblacién de disefio seglin la norma del SANAA, se compara la

poblacidn futura con la poblacién de saturacidén siendo la mayor la que se utilizara.

Tabla 5.Poblacion segun el sexo del a comunidad de Bajamar.
POBLACION POR SEXO: BAJAMAR

SEXO TOTAL SEXO TOTAL
Nombre de Aldea
Hombre Mujer 2013 Hombre Mujer 2018
BAJAMAR 971 1084 2055 1040.9 1162.0 2203

Fuente: INE, Censo Nacional de Poblacion y Vivienda, 2013

Se obtiene la poblacion actual de la comunidad por medio del Censo Nacional de
Poblacion del afio 2013, usando una tasa de crecimiento del 1.4% dada por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE). En la ecuacion 9 se muestra la formula con

la que se calcula la poblacién futura.
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t
Pr=P,(1+—)"
f a( +100)

Ecuacion 9.Formula para el calculo de poblacion futura
Fuente: Propia

Donde:

Pr = Poblacion Futuro

P, = Poblaciéon Actual

t = Tasa de crecimiento anual

n = Periodo de diseno

A continuacién, se presenta el calculo de la poblacion actual de la comunidad de Bajamar a

partir del censo realizado en el 2013.
Comunidad Bajamar

Poblacion (Hombres) = 971 Habitantes
Tasa de crecimiento anual = 1.4 %

Periodo de diseilo = 5 anos

H)S

P =971(1
f A+ 750

Pr = 1,041 Habitantes

Poblacion (Mujeres) = 1.084 Habitantes
Tasa de crecimiento anual = 1.4 %

Periodo de diseiio = 4 anos

E)S

P, = 1,084(1
y = 1,084( * 100

Pr = 1,162 Habitantes
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Poblacién en el afio 2018 = Pf (hombres) + Pf(mujeres)
Poblacion en el ano 2018 = 1,041 habitantes + 1,162 habitantes

Poblacién en el ano 2018 = 2,203 habitantes

Tabla 6.Poblaciéon de la comunidad Bajamar en el 2018

Comunidad Total
Bajamar 2,203 habitantes
Total 2,203 habitantes

Fuente: Propia

A continuacién, se presenta el calculo de la poblacién futura de la comunidad de

Bajamar a partir de la poblacion actual del afio 2018.
Poblacion = 2,203 Habitantes
Tasa de crecimiento anual = 1.4 %

Periodo de diseno = 20 afios

P—22031+1'42°
7 = 2,203( 100)

Pr=2910 Habitantes

A continuacion, se presenta el calculo de la densidad futura, a partir de la poblacién

futura y la extension territorial.

) Poblacion Futura
Densidad Futura =

Extension Territorial

2,910 Habitantes
141Hectareas

Densidad Futura =

Denisdad Futura = 20.64 Hab/Ha

Densidad Futura = 21 Hab/Ha
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Poblacion Saturacion

Para la elaboracién de un disefio de alcantarillado sanitario el SANAA establece que
el calculo de poblacidn saturacion se deben de considerar 6 habitantes por lote. A
continuacion, se presenta el cdlculo de poblacion de saturacién para la comunidad

de Bajamar.
Lotes = 571 Unidades
Poblacion de Saturaciéon = 6 Hab/Lote
Psqaiuracion = (571 Lotes)(6 Hab/Lote)

Psaturacion = 3,426 Habitantes

Se determind que el valor a utilizar es el de poblacién saturacién, ya que la norma
del SANAA establece que se debera usar el valor mayor entre poblacién futura y

poblacion de saturacion.

5.1.3 DOTACION

Las dotaciones domesticas utilizadas se adoptaran conforme la Clasificacion
residencial. Generalmente se utiliza del 70% - 80% (como coeficiente de retorno)

de la dotacidn por agua potable como aportacion de aguas residuales por persona.

Se utilizé el valor del 80 % de dotacidon de agua potable para la aportacion de

aguas residuales.

Se utilizara el valor de 189 Ippd dado por la norma del SANAA en el disefio de
alcantarillado sanitario para la comunidad de Bajamar dado en el Proyecto de
Graduacién “Propuesta De Alcantarillado Sanitario Comunidad Garifuna Travesia,

Puerto Cortes, Cortes”.

5.1.4 CAUDAL POR INFILTRACION

Considerando que la tuberia a utilizar es de PVC, segun la norma del SANAA

establece que el caudal es de 1.0 It/seg/Km.
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5.1.5 CAUDAL POR CONEXIONES ILICITAS

El caudal por conexiones ilicitas sera el 30% del Caudal medio diario a usar segun
la normativa del SANAA.

5.1.6 VELOCIDADES MINIMAS Y MAXIMAS
La velocidad minima sera de:

Para PVC y HG = 0.40 m/seg

La velocidad maxima sera:

Para PVC y HG < 5.0 m/seg

5.1.7 DIAMETROS MINIMOS

El diametro minimo sera de:
c) 200 mm (8”), para Red Colectora (Colectores Secundarios).
d) 150 mm (6"”), para Laterales iniciales y que no esté en la influencia del area
tributaria que conecta a él siempre que no drenen mas de 30 lotes.
Y las acometidas domiciliarias seran de 100 mm (4") con sus respectivas cajas de

registro individuales.

5.1.8 PENDIENTES

a) La pendiente no serd menor de 0.5%, ni mayor de 15% en las tuberias del
sistema.

b) Para las acometidas domiciliarias la pendiente minima sera de 2%.

5.1.9 Pozos DE INSPECCION Y Pozos DE Caipa

Se usaran pozos de inspeccidn en las siguientes condiciones:
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a) En distancias que no sean superiores de 80 metros.
La altura del pozo no serd mayor de 4.50 metros ni menor de 1.50 metros, para

paredes normales.

5.1.10 RELACION ENTRE DIAMETRO Y TIRANTE (Y/D)

La relacidon entre Didmetro (D) y Tirante (Y) no debe ser mayor a 0.75, en caso

contrario se cambia el diametro al superior comercial.

5.1.11 PROFUNDIDADES

El recubrimiento minimo sera de:

1.50 m sobre la corona del tubo, en Calle Vehicular.

5.1.12 Tipo DE TUBERIA

Para la construccién y el disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la
comunidad de Bajamar se utilizard tuberia de PVC SDR-41, segun lo establece la
normativa del SANAA.

5.2 PROCESOS DE DISENO

Se realizé el levantamiento topografico de la comunidad de Bajamar y el tramo que
conecta la comunidad de Bajamar y Travesia con el fin de definir el punto mas al to
y mas bajo del terreno. Con las elevaciones del terreno se determinara el caudal
que se transportard en cada tramo del alcantarillado sanitario y la linea de
conduccién principal de aguas residuales de las comunidades. Se procedié a
determinar la direccién del flujo del caudal y posteriormente los calculos de cada

tramo que constituyen la red de alcantarillado.

59



5.2.1 DIRECCION DE Los FLuios DE Los CAUDALES

La direccion del flujo de los caudales en un Sistema de Alcantarillado Sanitario se
determina segun la topografia del terreno, partiendo del punto mas alto hasta el
punto mas bajo. Sin embargo, la topografia que se presenta en el terreno contiene
pendientes menores del 4%. El disefio del sistema de alcantarillado serd por
gravedad ya que cumple con los resultados del SANAA, véase la ilustracion 10,
11,12,13 y 14, en las cuales se muestran la direccion del flujo de los caudales para

el alcantarillado sanitario y la linea de conduccion de la comunidad de Bajamar.

Ilustracion 11.Direccion del flujo de los caudales en el primer sector de
Bajamar.

Fuente: Propia
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Ilustracion 12.Direccion del flujo de los caudales en el segundo sector de
Bajamar.
Fuente: Propia

Ilustracion 13.Direccion del flujo de los caudales en el tercer sector de
Bajamar.

Fuente: Propia
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Ilustracion 14.Direccion del flujo de los caudales en el cuarto sector de
Bajamar.
Fuente: Propia

Ilustracion 15.Direccion del flujo de los caudales en el quinto sector de
Bajamar.
Fuente: Propia
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Las ilustraciones anteriores muestran la direccién de los flujos de los caudales,
juntamente con la ubicacidn de los pozos de inspeccién de la comunidad de

Bajamar y la linea de conduccién de Bajamar a Travesia, Puerto Cortés, Cortés.

5.2.2 DATOS GENERALES

Para la realizacién del diseno de alcantarillado sanitario para la comunidad garifuna
de Bajamar y la linea de conduccion de Travesia a Bajamar se utilizaron datos
generales que estan relacionados a la zona, poblacién y agua potable, dichos

valores se presentan en la tabla 7.

Tabla 7.Datos generales del disefio

Cantidad Unidad
Tasa de Crecimiento 14 %
Poblacién Actual 2,203 Hab
Poblacion Futura 2910 Hab
Poblacion Saturacion 3,426 Hab
Densidad Poblacional 116 Hab/Ha
Periodo de Disefio 20 Afos
Dotacion Agua Potable 189 Lppd
Coeficiente de Retorno 80 %

Fuente: Propia

En la tabla 7 se observa la diferencia de habitantes que existe entre la poblacién
futura y la poblacion saturacion, siendo la poblacidon de saturacion mayor, ya que
ésta es mayor que la densidad futura y segun la norma del SANAA se debe utilizar

el mayor entre ambos.

5.2.3 RESULTADOS OBTENIDOS POR EL SOFTWARE SEWER UpP

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la comunidad de Bajamar y la
linea de conduccion de la comunidad de Bajamar a Travesia se realizd por medio

del software Sewer Up, el cual brinda resultados de los caudales minimos, caudales
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de disefio, velocidades, pozos de inspeccidon, tramos de tuberia entre pozos,

recubrimientos y excavaciones del terreno, velocidades del flujo, relacién tirante y

didmetro, pendiente, longitud de la tuberia, entre otros, véase las tablas 8, 9, 10,

11 y 12 donde se presentan dichos resultados.

Tabla 8.Coordenadas de los Pozos de Inspeccion Sector 1.

ID Coordenada X (m) Coordenada Y (m) Cota Topog.
(msnm)
DO 408,363.50 1,756,796.75 8.6
D19 408,422.94 1,756,775.88 8.74
D20 408,421.50 1,756,737.50 8.74
D1 408,430.03 1,756,796.88 8.74
D17 408,486.97 1,756,773.38 8.74
D18 408,486.44 1,756,745.88 8.74
D2 408,493.09 1,756,802.88 8.74
D16 408,570.88 1,756,770.25 8.74
D15 408,569.78 1,756,792.38 8.74
D3 408,572.19 1,756,811.25 8.74
D4 408,626.44 1,756,813.50 8.72
A2 409,035.00 1,756,817.25 8.62
C1 408,831.66 1,756,734.50 8.44
D8 408,786.34 1,756,812.88 8.88
D9 408,826.22 1,756,812.88 8.91
D5 408,666.38 1,756,813.25 8.76
D13 408,833.53 1,756,769.75 8.41
D6 408,706.59 1,756,813.25 8.8
BO 408,936.78 1,756,809.63 8.81
Co 408,833.03 1,756,769.75 8.41
D12 408,844.88 1,756,784.38 8.69
D7 408,746.47 1,756,813.13 8.84
D10 408,866.47 1,756,813.50 8.95
B2 408,933.75 1,756,769.25 8.68
B1 408,933.03 1,756,788.75 8.79
D14 408,936.88 1,756,809.63 8.81
Al 409,004.84 1,756,812.25 8.81
D11 408,850.53 1,756,792.63 8.79

Fuente: Propia
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Tabla 9.Coordenadas de los Pozos de Inspeccion Sector 2.

ID Coordenada X (m) Coordenada Y (m) Cota Topog.
(msnm)
EO 408,364.56 1,756,506.88 8.2
13 408,474.13 1,756,667.50 8.35
El 408,360.88 1,756,471.88 7.98
F1 408,364.75 1,756,506.88 8.2
G4 408,398.81 1,756,431.13 8.05
G3 408,395.50 1,756,485.63 8.34
G2 408,397.50 1,756,517.63 8.2
FO 408,397.63 1,756,524.13 8.16
B2 408,388.59 1,756,568.63 8.06
Cc1 408,532.06 1,756,674.25 8.36
Al 408,353.34 1,756,593.13 8.13
11 408,355.13 1,756,630.25 8.17
12 408,399.66 1,756,640.00 8.27
co 408,473.84 1,756,666.63 8.35
HO 408,532.38 1,756,674.25 8.36
H1 408,587.94 1,756,714.25 8.6
H7 408,645.41 1,756,648.50 8.05
H6 408,643.38 1,756,672.88 8.18
H2 408,653.47 1,756,732.25 8.37
H3 408,668.88 1,756,762.88 8.41
H4 408,679.91 1,756,795.13 8.69
H5 408,707.00 1,756,812.75 8.8
D3 408,430.88 1,756,433.38 8.05
D2 408,428.69 1,756,480.25 8.2
D1 408,416.84 1,756,505.13 8.34
DO 408,397.72 1,756,517.63 8.2
G1 408,397.75 1,756,524.38 8.16
GO 408,388.56 1,756,568.75 8.06
B1 408,377.41 1,756,586.00 8.14
BO 408,353.13 1,756,593.00 8.13
A0 408,355.09 1,756,630.00 8.17
10 408,356.78 1,756,684.75 8.27

Fuente: Propia
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Tabla 10.Coordenadas de los Pozos de Inspeccion Sector 3.

ID Coordenada X (m) | Coordenada Y (m) Cota Topog.
(msnm)
A2 408,356.91 1,756,687.00 8.27
B14 407,982.69 1,756,751.63 8.62
B13 407,905.28 1,756,731.00 8.62
B12 407,828.44 1,756,707.88 8.62
B15 408,060.31 1,756,773.00 8.62
B11 407,747.81 1,756,683.25 8.62
B10 407,668.25 1,756,669.50 8.61
B9 407,591.00 1,756,651.50 8.57
B19 408,270.22 1,756,735.75 8.62
B7 407,434.66 1,756,621.25 8.6
B18 408,251.97 1,756,739.00 8.62
B5 407,279.59 1,756,580.50 8.8
Al 408,362.41 1,756,751.63 8.36
AO 408,362.94 1,756,795.13 8.6
B17 408,218.56 1,756,790.00 8.62
B8 407,512.91 1,756,638.25 8.47
B1 407,014.16 1,756,586.75 8.72
B6 407,357.03 1,756,601.38 8.48
BO 406,934.91 1,756,594.00 8.49
B4 407,227.88 1,756,571.50 8.78
B3 407,173.22 1,756,568.00 8.9
B2 407,094.22 1,756,579.00 8.78
B20 408,283.94 1,756,794.25 8.62
B16 408,139.88 1,756,783.38 8.62

Fuente: Propia

Tabla 11.Coordenadas de los Pozos de Inspeccion Sector 4.

D Coordenada X | Coordenada Y| Cota Topog.
(m) (m) (msnm)

co 405,302.38 | 1,755,452.88 8.21

c1 405,331.78 | 1,755,486.25 8.68

Cc2 405,380.38 | 1,755,549.75 9.09

c3 405,433.66 | 1,755,609.13 8.75

ca 405,486.56 | 1,755,669.13 9.11
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Fuente: Propia

Tabla 12.Coordenadas de los Pozos de Inspeccion Sector 5.

c6 405,612.31 | 1,755,765.75 9.33
5 405,541.91 | 1,755,727.63 9.29
c7 405,681.41 | 1,755,803.88 9.22
B2 406,242.03 | 1,756,223.25 8.15
B3 406,303.25 | 1,756,274.13 8.38
B4 406,363.13 | 1,756,327.50 6.53
B5 406,422.78 | 1,756,380.63 8.6
B6 406,482.69 | 1,756,434.25 8.49
B7 406,545.19 | 1,756,475.38 8.4
B8 406,611.53 | 1,756,520.00 8.45
B9 406,685.31 | 1,756,551.00 8

A2 406,935.56 | 1,756,594.00 8.49
AO 406,814.75 | 1,756,587.88 8.53
Al 406,879.13 | 1,756,594.75 8.47
c12 405,993.19 | 1,756,021.50 9.3
C10 405,865.03 | 1,755,927.13 9.38
c9 405,798.50 | 1,755,882.13 9.03
cs 405,732.03 | 1,755,837.63 8.86
B1 406,179.25 | 1,756,172.88 7.96
BO 406,118.16 | 1,756,121.75 8.23
c11 405,931.84 | 1,755,970.50 9.42

ID Coo;(:l;n;ada Coordenada Y (m) Cc;::;c:;a &
R2 404,587.13 1,754,866.25 8.44
R11 405,106.06 1,755,314.75 8.41
R10 405,036.25 1,755,275.63 8.42
R9 404,966.75 1,755,236.00 8.35
R8 404,920.50 1,755,209.75 8.4
R7 404,862.56 1,755,155.50 8.54
R6 404,802.59 1,755,102.00 8.53
R5 404,743.91 1,755,047.88 8.57
R4 404,691.16 1,754,987.50 8.35
R3 404,639.28 1,754,926.13 8.4
R12 405,175.38 1,755,355.38 8.38
R1 404,535.28 1,754,805.50 8.45
RO 404,483.44 1,754,744.38 8.54
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Fuente: Propia

En las tablas 8,9,10,11 y 12 se muestra la homenclatura establecida para cada uno

de los pozos de inspeccidn, juntamente con su coordenada x y coordenada y, asi

como también la cota topografica de dichos pozos.

En las tablas 13,14,15,16 y 17 se presentan los tramos del disefio de alcantarillado

sanitario para la comunidad de Bajamar y la linea de conduccién de aguas

residuales de la comunidad de Travesia y Bajamar, con el area tributaria, poblacién

de disefio, caudal minimo, caudal medio, caudal de infiltracidn y caudal de disefio

correspondiente a cada uno de los tramos del disefio.

Tabla 13.Gastos del diseino Sector 1.

.. Caudal | Caudal Caudal
ID Area Pol:.:Iacwn POb.I'Acum Minimo. | Medio. | Infiltracion . Caludal
(ha) (habitantes) | (habitantes) (L/s) (L/s) (L/s) Disefio (L/s)
D20-D19 0.4 46.97 46.97 0.04 0.08 0.04 0.32
D19-D1 0.09 10.59 57.56 0.05 0.1 0.02 0.4
D18-D17 0.3 35.33 35.33 0.03 0.06 0.03 0.24
D17-D2 0.1 11.82 47.15 0.04 0.08 0.03 0.34
D16-D15 |0.43 50.34 50.34 0.04 0.09 0.02 0.32
D15-D3 0.18 20.51 70.85 0.06 0.12 0.02 0.46
D14-D10 |0.38 44.4 44.4 0.04 0.08 0.07 0.33
D13-D12 [0.14 15.79 15.79 0.01 0.03 0.02 0.11
D12-D11 |0.06 6.69 22.48 0.02 0.04 0.01 0.16
D11-D10 [0.08 9.58 32.06 0.03 0.06 0.03 0.25
D10-D9 0.16 18.51 94.98 0.08 0.17 0.04 0.73
D9-D8 0.23 26.31 121.29 0.11 0.21 0.04 0.93
D8-D7 0.27 31.49 152.78 0.13 0.27 0.04 1.15
D7-D6 0.28 32.74 185.52 0.16 0.32 0.04 1.39
D6-D5 0.12 14.16 199.68 0.17 0.35 0.04 1.51
D5-D4 0.19 0 199.68 1.03 2.06 0.04 1.68
D4-D3 0.23 26.33 226.01 1.05 2.1 0.05 1.89
D3-D2 0.33 38.08 334.95 1.15 2.29 0.08 2.66
D2-D1 0.27 30.83 412.94 1.22 2.43 0.06 3.24
D1-DO 0.28 32.94 503.44 2.13 4.26 0.07 5.58
C1-Co 0.74 85.26 85.26 0.07 0.15 0.04 0.54
B2-B1 0.07 0 0 0 0 0.02 0.11
B1-BO 0.07 0 0 0.01 0.01 0.02 0.18
A2-Al 0.07 0 0 0 0 0.03 0.11
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A1-BO | 0.36 | 41.23 41.23 0.04 0.07 0.07 0.42
Fuente: Propia
Tabla 14.Gastos del diseiio Sector 2.
o | Avea ) | Foblocon | Poblacum | L0 e, [infitracion| piseno
(L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
13-12 0.86 99.56 99.56 0 0.17 0.08 0.67
12-11 0.42 48.44 148 0.05 0.26 0.05 1
11-10 0.11 13.29 161.3 0.11 0.28 0.05 1.14
H7-H6 0.33 37.93 37.93 0.16 0.07 0.02 0.25
H6-H2 0.31 36.13 74.07 0.2 0.13 0.06 0.52
H5-H4 0.13 0 0 0.25 0 0.03 5.58
H4-H3 0.28 32.7 32.7 0.3 0.06 0.03 5.81
H3-H2 0.29 34.19 66.89 0.34 0.12 0.03 6.05
H2-H1 0.31 35.75 176.7 0.44 0.31 0.07 6.85
H1-HO 0.56 64.6 241.3 0.55 0.42 0.07 7.3
G4-G3 0.16 18.26 18.26 0.65 0.03 0.05 0.16
G3-G2 0.06 6.8 25.06 0.73 0.04 0.03 0.24
G2-G1 0.01 0.8 25.86 0.83 0.05 0.01 0.25
G1-GO 0.14 16.24 42.1 0.9 0.07 0.05 0.39
F1-FO 0.06 7.12 7.12 0.99 0.01 0.04 0.08
E1-EO 0.05 5.27 5.27 1.04 0.01 0.04 0.07
D3-D2 0.1 11.33 11.33 1.11 0.02 0.05 0.11
D2-D1 0.03 3.28 14.62 1.18 0.03 0.03 0.16
D1-DO 0.03 3.48 18.1 1.19 0.03 0.02 0.2
C1-Co 0.54 62.73 62.73 1.22 0.11 0.06 0.43
B2-B1 0.06 7.4 7.4 1.25 0.01 0.02 0.06
B1-BO 0.03 3.96 11.36 1.28 0.02 0.03 0.11
A1-A0 0.17 19.44 19.44 1.31 0.03 0.04 0.15

Fuente: Propia
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Tabla 15.Gastos del diseino Sector 3.

) Poblacién Poblacion Caudal Caudal Caudal de Caudal
ID Area (ha) (habitantes) acumulada Minimo Medio Infiltracion Disefio
(habitantes) (1/s) (1/s) (1/s) (I/s)
B20-B17 0.25 0 0 0 0 0.07 14.26
B19-B18 0.51 59.61 59.61 0.05 0.1 0.02 0.37
B18-B17 0.6 69.07 128.68 0.11 0.23 0.06 0.84
B17-B16 0.43 49.67 178.35 0.16 0.31 0.08 15.48
B16-B15 0.43 49.87 228.22 0.2 0.4 0.08 15.85
B15-B14 0.51 59.68 287.9 0.25 0.5 0.08 16.29
B14-B13 0.47 54.93 342.83 0.3 0.6 0.08 16.69
B13-B12 0.42 48.84 391.66 0.34 0.69 0.08 17.06
B12-B11 0.99 115.28 506.94 0.44 0.89 0.08 17.83
B11-B10 1.01 116.64 623.58 0.55 1.09 0.08 18.6
B10-B9 1.02 118.42 742.01 0.65 1.3 0.08 19.38
B9-B8 0.78 90.78 832.79 0.73 1.46 0.08 20
B8-B7 0.99 1149 947.69 0.83 1.66 0.08 20.76
B7-B6 0.72 83.11 1,030.80 0.9 1.8 0.08 21.33
B6-B5 0.82 95.63 1,126.43 0.99 1.97 0.08 21.98
B5-B4 0.53 61.77 1,188.20 1.04 2.08 0.05 22.4
B4-B3 0.72 83.75 1,271.95 1.11 2.23 0.05 22.95
B3-B2 0.7 81.23 1,353.19 1.18 2.37 0.08 23.51
B2-B1 0.07 8.1 1,361.28 1.19 2.38 0.08 23.64
B1-BO 0.55 63.44 1,424.72 1.25 2.49 0.08 24.09
A2-Al 0.39 0 0 0 0 0 1.14
A1-A0 0.14 0 0 0 0 0.04 0.68
Fuente: Propia
Tabla 16.Gastos del diseiio Sector 4.
) Poblacién | Pobl.Acum | Caudal Caudal Caudal Caudal
ID Area (ha) | (habitantes | (habitantes | Minimo Medio Infiltracion Disefio (I/s)
) ) (I/s) (I/s) (I/s)
Cl2-C11 0.07 7.99 306.19 0.27 0.54 0.08 27.06
C11-Cc10 0.07 7.95 314.14 0.27 0.55 0.08 27.18
C10-C9 0.06 6.65 320.79 0.28 0.56 0.08 27.3
C9-C8 0.07 7.92 328.71 0.29 0.58 0.08 27.43
C8-C7 0.05 7.92 328.71 0.29 0.58 0.08 27.43
C7-Cé 0.06 0 0 0 0 0 27.43
C6-C5 0.07 0 0 0 0 0 27.43
C5-C4 0.06 0 0 0 0 0 27.43
C4-C3 0.07 0 0 0 0 0 27.43
C3-C2 0.04 0 0 0 0 0 27.43
c2-C1 0.07 0 0 0 0 0 27.43
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C1-co 0.04 0 0 0 0 0 27.43
B9-B8 0.08 9.54 216.83 0.19 0.38 0.08 25.66
B8-B7 0.07 8.1 224.92 0.2 0.39 0.08 25.78
B7-B6 0.07 7.98 232.9 0.2 0.41 0.07 25.9
B6-B5 0.08 9.02 241.93 0.21 0.42 0.08 26.04
B5-B4 0.07 8.15 250.08 0.22 0.44 0.08 26.17
B4-B3 0.07 7.84 257.93 0.23 0.45 0.08 26.29
B3-B2 0.07 8.47 266.39 0.23 0.47 0.08 26.42
B2-B1 0.07 7.74 274.13 0.24 0.48 0.08 26.55
B1-BO 0.08 8.48 282.61 0.25 0.49 0.08 26.68
A2-Al 0.52 0 0 0 0 0 24.09
Al1-AO 0.51 59.66 59.66 0.05 0.1 0.06 24.51

Fuente: Propia

Tabla 17.Gastos del diseino Sector 5.

Poblacion | Pobl.Acum Ce-iu.dal Caudal (:'auda.l Ca:|ud~al
ID Area (ha) (habitantes) | (habitantes) Minimo Medio (I/s) Infiltracion Diseiio
(I/s) (I/s) (I/s)
R12-R11 0.07 7.63 60 0 0.1 0.08 27.43
R11-R10 0.07 7.97 67.96 0 0.12 0.08 27.43
R10-R9 0.07 7.99 75.96 0 0.13 0.08 27.43
R9-R8 0.04 4.78 80.74 0 0.14 0.05 27.43
R8-R7 0.06 7.37 88.1 0 0.15 0.08 27.43
R7-R6 0.07 7.95 96.05 0 0.17 0.08 27.43
R6-R5 0.08 8.98 105.03 0 0.18 0.08 27.43
R5-R4 0.07 8.69 113.71 0 0.2 0.08 27.43
R4-R3 0.06 7.39 121.1 0 0.21 0.08 27.43
R3-R2 0 0 0 0 0 0 27.43
R2-R1 0.07 7.73 128.83 0 0.23 0.08 27.43
R1-RO 0.06 7.47 143.14 0 0.25 0.08 27.43

Fuente: Propia

En las tablas 18,19,20,21 y 22 se presentan cada uno de los tramos
correspondientes a cada sector del disefio de alcantarillado sanitario para la
comunidad de Bajamar y la linea de conduccion principal de aguas residuales de
Bajamar a Travesia, siendo cada uno de los tramos con tuberia de PVC SDR-41 con
diametros 200 mm (8”) y PVC SDR-41 con diametros 250 mm (10”). Las
pendientes del disefio cumplen con los parametros establecidos por el SANAA,

siendo la minina del 0.5%.
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Tabla 18.Descripcion de los tramos Sector 1.

ID Material Diametro Longitud |Pendiente(%.)| Velocidad | Tirante Y/D
D20-D19 PVC 200 38.4 0.805 0.4 0.07
D19-D1 PVC 200 22.17 3.117 0.69 0.05
D18-D17 PVC 200 27.51 1.035 0.4 0.05
D17-D2 PVC 200 30.13 0.76 0.4 0.07
D16-D15 PVC 200 22.15 0.795 0.4 0.07
D15-D3 PVC 200 19.03 0.58 0.4 0.08
D14-D10 PVC 200 70.51 0.77 0.4 0.07
D13-D12 PVC 200 18.51 1.995 0.4 0.03
D12-D11 PVC 200 10 1.445 0.4 0.04
D11-D10 PVC 200 26.26 1.005 0.4 0.06
D10-D9 PVC 200 40.25 0.5 0.44 0.11

D9-D8 PVC 200 39.88 0.5 0.47 0.12
D8-D7 PVC 200 39.88 0.5 0.5 0.14
D7-D6 PVC 200 39.88 0.5 0.53 0.15
D6-D5 PVC 200 40.22 0.5 0.54 0.16
D5-D4 PVC 200 39.94 0.5 0.56 0.16
D4-D3 PVC 200 54.3 0.5 0.58 0.17
D3-D2 PVC 200 79.54 0.5 0.64 0.2
D2-D1 PVC 200 63.35 0.5 0.68 0.23
D1-DO PVC 200 66.53 0.5 0.79 0.3
C1-co PVC 200 35.28 0.505 0.4 0.09
B2-B1 PVC 200 19.51 2.03 0.4 0.03
B1-BO PVC 200 21.21 1.32 0.4 0.04
A2-Al PVC 200 30.57 1.996 0.4 0.03
A1-BO PVC 200 68.11 0.602 0.4 0.08

Fuente: Propia
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Tabla 19.Descripcion de los tramos Sector 2.

ID Material Diametro Longitud |Pendiente(%o.)| Velocidad | Tirante Y/D
13-12 PVC 200 79.38 0.5 0.43 0.11
12-11 PVC 200 45,59 0.5 0.48 0.13
11-10 PVC 200 54.53 0.5 0.5 0.14
H7-H6 PVC 200 24.46 0.99 0.4 0.06
H6-H2 PVC 200 60.23 0.52 0.4 0.09
H5-H4 PVC 200 32.32 0.5 0.79 0.3
H4-H3 PVC 200 34.09 0.5 0.8 0.3
H3-H2 PVC 200 34.28 0.5 0.81 0.31
H2-H1 PVC 200 67.96 0.5 0.84 0.33
H1-HO PVC 200 68.46 0.5 0.86 0.34
G4-G3 PVC 200 54.6 1.435 0.4 0.04
G3-G2 PVC 200 32.06 1.04 0.4 0.05
G2-G1 PVC 200 6.75 2.073 0.52 0.05
G1-GO PVC 200 45,32 0.8 0.43 0.07
F1-FO PVC 200 37.13 2.7 0.4 0.03
E1-EQ PVC 200 35.19 3.165 0.4 0.02
D3-D2 PVC 200 46.93 2 0.4 0.03
D2-D1 PVC 200 27.55 2.5 0.48 0.04
D1-DO PVC 200 22.85 1.5 0.44 0.05
C1-co PVC 200 58.72 0.6 0.4 0.08
B2-B1 PVC 200 20.67 4 0.43 0.02
B1-BO PVC 200 25.27 2 0.4 0.03
A1-AO PVC 200 36.92 1.5 0.4 0.04
Fuente: Propia
Tabla 20.Descripcion de los tramos Sector 3.

ID Material Diametro Longitud |Pendiente(%o.)| Velocidad | Tirante Y/D
B20-B17 PVC 200 65.51 0.5 1.02 0.5
B19-B18 PVC 200 18.54 0.7 0.4 0.07
B18-B17 PVC 200 60.97 0.5 0.46 0.12
B17-B16 PVC 200 78.97 0.5 1.05 0.52
B16-B15 PVC 200 80 0.5 1.05 0.53
B15-B14 PVC 200 80 0.5 1.06 0.54
B14-B13 PVC 200 80 0.5 1.06 0.54
B13-B12 PVC 250 80 0.5 1.07 0.39
B12-B11 PVC 250 80 0.5 1.08 0.4
B11-B10 PVC 250 80 0.5 1.09 0.41
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B10-B9 PVvC 250 79.32 0.5 1.1 0.42
B9-B8 PVvC 250 79.21 0.5 1.11 0.43
B8-B7 pPvC 250 79 0.5 1.12 0.44
B7-B6 PVvC 250 80 0.5 1.13 0.44
B6-B5 pvC 250 80 0.5 1.14 0.45
B5-B4 PVvC 250 52.5 0.5 1.15 0.46
B4-B3 pvC 250 54.77 0.5 1.15 0.46
B3-B2 pPvC 250 79 0.5 1.16 0.47
B2-B1 PVvC 250 80 0.5 1.16 0.47
B1-BO pvC 250 79.58 0.5 1.17 0.48
A2-Al PVvC 200 64.86 0.5 0.5 0.14
Al1-AO pvC 200 43.5 0.5 0.43 0.11

Fuente: Propia

Tabla 21.Descripcion de los tramos Sector 4.

Tabla 22.Descripcion de los tramos Sector 1.

Tramo Excavaciones Cotas Invertidas
ID Cota Inicial | Cota Final Inicial Final Cota Inicial | Cota Final
D20-D19 8.74 8.74 1.8 2.11 7.05 6.74
D19-D1 8.74 8.74 2.11 4.37 6.74 6.05
D18-D17 8.74 8.74 1.8 2.09 7.05 6.76
D17-D2 8.74 8.74 2.09 4 6.76 6.53
D16-D15 8.74 8.74 1.8 1.98 7.05 6.87
D15-D3 8.74 8.74 1.98 3.67 6.87 6.76
D14-D10 8.81 8.95 1.8 3.12 7.11 6.57
D13-D12 8.41 8.69 1.8 2.45 6.72 6.35
D12-D11 8.69 8.79 2.45 2.69 6.35 6.2
D11-D10 8.79 8.95 2.69 3.12 6.2 5.94
D10-D9 8.95 8.91 3.12 3.28 5.94 5.74
D9-D8 8.91 8.88 3.28 3.4 5.78 5.58
D8-D7 8.88 8.84 3.4 3.49 5.65 5.45
D7-D6 8.84 8.8 3.49 3.56 5.55 5.35

74




D6-D5 8.8 8.76 3.56 3.61 5.46 5.25
D5-D4 8.76 8.72 3.61 3.66 5.37 5.17
D4-D3 8.72 8.74 3.66 3.83 5.29 5.02
D3-D2 8.74 8.74 3.83 4.06 5.18 4.78
D2-D1 8.74 8.74 4.06 4.37 4.84 4.53
D1-DO 8.74 8.6 4.37 4.56 4.47 4.14
C1-co 8.44 8.41 1.8 1.95 6.74 6.57
B2-B1 8.68 8.79 1.8 2.31 6.99 6.59
B1-BO 8.79 8.81 231 2.61 6.59 6.31
A2-Al 8.62 8.81 1.8 2.6 6.93 6.32
Al1-BO 8.81 8.81 2.6 3.01 6.32 5.91

Fuente: Propia

Tabla 23.Descripcion de los tramos Sector 2.

Tramo Excavaciones Cotas Invertidas
ID Cota Inicial Cota Final Inicial Final Cota Inicial | Cota Final
13-12 8.35 8.27 4.25 4.57 4.21 3.81
12-11 8.27 8.17 4.57 4.7 3.81 3.58
11-10 8.17 8.27 4.7 5.07 3.58 33
H7-H6 8.05 8.18 1.8 2.17 6.36 6.11
H6-H2 8.18 8.37 2.17 3.34 6.11 5.8
H5-H4 8.8 8.69 3.45 3.5 5.46 5.3
H4-H3 8.69 8.41 3.5 3.29 5.39 5.22
H3-H2 8.41 8.37 3.29 3.34 5.32 5.14
H2-H1 8.37 8.6 3.34 3.91 5.14 4.8
H1-HO 8.6 8.36 3.91 3.9 4.91 4.56
G4-G3 8.05 8.34 1.8 2.87 6.36 5.57
G3-G2 8.34 8.2 2.87 3.1 5.57 5.24
G2-G1 8.2 8.16 3.1 3.2 5.2 5.07
G1-GO 8.16 8.06 3.2 3.46 5.07 4.7
F1-FO 8.2 8.16 1.8 2.76 6.51 5.5
E1-EO 7.98 8.2 1.8 3.13 6.28 5.17
D3-D2 8.05 8.2 1.8 2.89 6.36 5.42
D2-D1 8.2 8.34 2.89 3.63 5.51 4.82
D1-DO 8.34 8.2 3.63 3.8 4.84 4.5
C1-co 8.36 8.35 3.91 4.25 4.56 4.21
B2-B1 8.06 8.14 3.47 4.37 4.7 3.87
B1-BO 8.14 8.13 4.37 4.8 3.94 3.44
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| A1-a0 |

8.13

4.8

5.39

3.44

2.89

Fuente: Propia

Tabla 24.Descripcion de los tramos Sector 3.

Tramo Excavaciones Cotas Invertidas
ID Cota Inicial | Cota Final Inicial Final Cota Inicial | Cota Final

B20-B17 8.62 8.62 1.8 2.14 6.93 6.6
B19-B18 8.62 8.62 1.8 1.93 6.93 6.8
B18-B17 8.62 8.62 1.93 2.24 6.8 6.49
B17-B16 8.62 8.62 2.24 2.54 6.58 6.19
B16-B15 8.62 8.62 2.54 2.7 6.43 6.03
B15-B14 8.62 8.62 2.7 2.86 6.27 5.87
B14-B13 8.62 8.62 2.86 3.02 6.11 5.71
B13-B12 8.62 8.62 3.02 3.22 5.91 5.51
B12-B11 8.62 8.62 3.22 3.38 5.75 5.35
B11-B10 8.62 8.61 3.38 3.53 5.59 5.19
B10-B9 8.61 8.57 3.53 3.64 5.43 5.03
B9-B8 8.57 8.47 3.64 3.7 5.27 4.88
B8-B7 8.47 8.6 3.7 3.99 5.11 4.72
B7-B6 8.6 8.48 3.99 4.03 4.96 4.56
B6-B5 8.48 8.8 4.03 4.51 4.8 4.4
B5-B4 8.8 8.78 451 4,51 4.64 4.37
B4-B3 8.78 8.9 451 4.75 4.53 4.26
B3-B2 8.9 8.78 4.75 4.86 4.42 4.03
B2-B1 8.78 8.72 4.86 4.96 4.26 3.86
B1-BO 8.72 8.49 4.96 4.89 4.1 3.71
A2-Al 8.27 8.36 5.08 5.5 33 2.98
Al1l-AO 8.36 8.6 5.5 5.96 2.96 2.75

Fuente: Propia

En las tablas 17.18 y 19, se muestran las cotas iniciales, cotas finales, excavacién

inicial, excavacion final, cotas iniciales de invertida y cota final de invertida.
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5.2.4 CoMPROBACION DE Los DATOS OBTENIDOS EN EL SOFTWARE

4.84 m
-

4.53 m

63'351'”

Ilustracion 16.Representacion de los pozos D2 Y D1.
Fuente: Propia

] 4.84m — 4.53m
Pendiente = = 0.005 * 100% = 0.5%
63.35m

Tasa de crecimiento anual =t = 1.4%

Area del tramo = 0.27 Ha

Poblacion por saturacion = 116 Hab/Ha

Poblacion por tramo = 116 Hab/Ha (0.27Ha) = 31,32 Hab = 32 Hab

14 14

- 14—
P 32

4+ [T000 4+ /7000

_ Dotacion + Poblacion * 0.8 x H 189 lppd * 32 + 0.8 * 4
Qaom. = 86400 - 86400

Factor Harmon =H = 1+ = 4.35 > 4;se usa 4 max

=0.224 Y

63.35
1000

Caudal Infiltracion = 1 l/s( ) = 0.06335 + 0.008 = 0.07135 l/s
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Dotacion = Poblacién * 0.8
86400

Caudal Ilicito = 0.3( ) = 0.0168 l/s

Quisero = 0.224 /¢ + 0.07135 !/5 + 0.0168 /s = 0.31215 I/

Quisero = 0.31215 t/s + 034 U/s + 2.66 1/g = 3.31215 Y/,

1 ,m(0.20)2, ,0.20

2 2 3
m( - )(7)3(0_005)2 = 0.030M /s

Qlleno -

n 0030m
Viteno = QT = —n(O.ZO)Z $ =0.9549 m/S
4

3
Qp _ 3.31215x1073M° /¢
- 3
Qu 0.030 M7/

= 0.1104

Y
D= 23% < 80%

® _0.71
Vil

Vp = 0.71( V1) = 0.71(0.9549 ™/g) = 0.677 ™/
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VI. CONCLUSIONES

. Mediante el Software Sewer Up se realizd el disefié una ruta de flujo de
caudal para la comunidad que cumpliese con los criterios establecidos por la

normativa del SANAA, logrando asi la distribucién éptima de la tuberia.

. Para el disefio de alcantarillado sanitario para la comunidad de Bajamar se
determind que la tuberia a utilizar es PVC SDR-41 con didametro 200.00 mm
(8") para todos los tramos. La longitud total para dicho disefio es de
2022.7m.

. La cantidad total de pozos de inspeccidon para el disefio alcantarillado
sanitario de Bajamar es de 50 unidades, los cuales presentan profundidades
que varian desde 1.50 m a 5.39 m aproximadamente. Dentro de los cuales

solo se determinaron seis pozos con profundidades mayores a 4.5 m.

. Para el disefio de la linea de conduccién principal de aguas residuales de
Bajamar a Travesia se determind que la tuberia a utilizar es PVC SDR-41 con
diametro 200.00 mm (8”) y PVC SDR-41 con didmetro 250.00 mm (10")

para todos los tramos. La longitud total para dicho disefio es de 4665.88m.

. La cantidad total de pozos de inspeccién para el disefio de la linea de
conduccién principal de aguas residuales de Bajamar a Travesia es de 23
unidades, los cuales presentan profundidades que varian desde 1.50 m a
5.96m aproximadamente. Dentro de los cuales solo se determinaron nueve

pozos con profundidades mayores a 4 m.

. Durante el proceso de disefio se diagnosticé que el sistema podra funcionar
por gravedad en ciertas partes, ya que se cumple con los pardmetros que
establece la norma del SANAA, como ser velocidades maximas, velocidad

minima, tirante, y pendiente. Por otra parte, se consideraron estaciones de
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bombeo en el sector 3, 4 y 5 para cumplir con los parametros establecidos
por el SANAA.
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VII. RECOMENDACIONES

. En los tramos donde las velocidades son relativamente bajas, se recomienda
realizar inspeccién y limpieza en periodos mas cortos para evitar la

sedimentacion y posterior obstruccion del sistema del alcantarillado.

. Debe de respetarse el periodo de disefio del proyecto, debido a que los
caudales se encuentran estimado en base a la dotacion por habitante, por lo
gue después del ano 2038, habria que realizar una evaluacién tanto fisica
como hidraulica de la red, de acuerdo con el crecimiento poblacional de esa

fecha para determinar la factibilidad de realizar un redisefo.

. Hacer una prueba al suelo de Bajamar, logrando asi verificar datos mas
confiables sobre las propiedades mecanicas del suelo y el nivel fredtico mas

exacto para la realizacion de los pozos.
. La categorizacion de nuestro proyecto se encuentra en categoria 2 ya que

para entrar en esta categoria debe estar entre 501 m hasta 5000 m de

longitud del proyecto.
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