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RESUMEN EJECUTIVO

En los ultimos afios La municipalidad de Santa Cruz de Yojoa en el departamento de Cortés, ha
efectuado un convenio con la Universidad Tecnoldgica Centroamericana, en el cual los alumnos
gue se encuentran proximos a graduarse y en la fase de proyecto de graduacion de la universidad

se comprometen a presentar diferentes disefios o propuestas técnicas.

En este caso la municipalidad requirié un disefio de sistema de alcantarillado sanitario para la
comunidad del El Balin, este proyecto esta ubicado en el kildbmetro 178 de la carretera CA-5, Santa
Cruz de Yojoa. La realizacion de la propuesta técnica del disefio de alcantarillado sanitario
permitird un mejoramiento en la comunidad, asi mismo, evitara enfermedades y aspectos poco
agradables en la zona de estudio. La propuesta técnica del disefio de sistema de alcantarillado
sanitario en la comunidad de El Balin se regira por los criterios de disefio del Servicio Auténomo
Nacional de Acueductos y Alcantarillado (SANAA). En este informe se planted la propuesta técnica
del sistema de alcantarillado sanitario dividiendo la zona en 3 tramos para facilitar el disefio, y
brindando ciertas recomendaciones con el fin de realizar un sistema eficiente y 6ptimo. Se
presenta los planos de forma global ya que a este proyecto se le dara seguimiento en la fase Il de
proyecto de graduacién. Asi mismo, se describen los aspectos metodoldgicos y los métodos
técnicos que se han utilizado para la realizacion del proyecto, mencionando software vy
procedimientos tedricos para la propuesta técnica del sistema de alcantarillado sanitario regidos

por los parametros de la norma del SANAA.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La red de alcantarillado sanitario es un sistema de tuberias usados para el transporte de aguas
residuales e industriales de una poblacién, con el fin de llevarlas a un sitio donde van a ser tratadas y
luego vertidas a un medio natural, donde terminara su proceso de purificacién. El primer sistema de
alcantarillado sanitario fue implementado en Nippur (Irak), alrededor del afio 3750 AC. Luego fue
implementada en Europa por el imperio romano, con el fin de mejorar la calidad de vida de sus
pobladores. Los sistemas de alcantarillado sanitario constituyen un beneficio que se traduce en la salud,
higiene y en bienestar de los ciudadanos evitando enfermedades. Lastimosamente en los paises en vias
de desarrollo los sistemas de alcantarillado son muy antiguos y se saturan con facilidad o hay gran

parte de ciudades que no cuenta con uno.

En Honduras el sistema de alcantarillado sanitario ha sido un servicio que los gobiernos no le han dado
la importacion que necesita, es el caso que las dos ciudades mas importantes que son San Pedro Sula
y Tegucigalpa poseen un sistema muy escaso y con serias complicaciones, y no cuenta con una planta
de tratamiento de aguas residuales, ya que aun en pleno siglo XXl los residuos sélidos y liquidos que
la cuidad produce siguen siendo vertidas en rios, como el caso de San Pedro Sula que sigue utilizando
el Rio Chamelecén como principal agente evacuador de estos residuos, produciendo una
contaminacién severa, esto se debe, a que Honduras en los ultimos 50 afios ha experimentado el mayor

crecimiento urbano en la regién de Latinoamérica y el caribe.

En El Balin Santa Cruz de Yojoa no se cuenta con un sistema de alcantarillado y las personas poseen
pozos sépticos o letrinas en sus casas, para mejorar la calidad de vida de la poblacién la alcaldia decidio
que es necesario la construccion de uno. En los Ultimos afios los pobladores no se han quejado por la
falta de uno, pero debido al crecimiento de la comunidad y de proteger los recursos naturales sera
necesario la construccion de una red. El trabajo se empezara con las zonas mas alejadas de la
comunidad con el fin de poder cubrir toda la poblacion que viva dentro de la comunidad, el propdsito
de este trabajo también se debe a la proteccion del nacimiento de agua que la comunidad cuenta y asi

evitar que en un futuro los desechos vayan a caer sobre este.
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CAPITULO Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Santa Cruz de Yojoa ha sido un municipio que ha carecido de un sistema de alcantarillado sanitario,
por ende varios de sus barrios con el pasar del tiempo han tenido problemas de contaminacién debido
a las aguas negras que no tienen un depésito o lugar de destino donde tratarse, por tal motivo ya se
han realizado varios proyectos de esta indole en varios de esos barrios para terminar con dicha
contaminacién, como el caso del Barrio Las Crucitas, en el cual se construyé una red de alcantarillado

valorada en 6 millones de lempiras en el 2013 beneficiando a 250 familias.

2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

El Balin, es una comunidad que con el pasar del tiempo ha tenido un crecimiento poblacional
exponencial, donde sus habitantes evacuan las aguas negras y grises mediante la construccion de
letrinas, las cuales con el constante crecimiento poblacional y el pasar de los afios se ha ido saturando,
resulta oportuno agregar que dicha comunidad no cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario,
en los marcos de las observaciones anteriores es que surge la idea de realizar este proyecto que tiene
como fin elaborar y disefiar un sistema de red de alcantarillado sanitario para la comunidad de El Balin,
con el principal proposito de beneficiar a mas de 2,400 habitantes residentes de dicha aldea.

Segun se ha visto la comunidad cuenta con dos recursos hidricos cristalinos, denominados “La Clarita”
ubicado al norte de la aldea y “La Laguna” suroeste, de los anteriormente mencionados solo se hace
uso de “La Clarita” ya que los pobladores desembocan los desechos liquidos y solidos al recurso hidrico
de “La Laguna”, la cual ya se encuentra en serio problema de contaminacién.

A continuacion, se muestran una serie de imagenes las cuales ubican la naciente de agua llamada LA
LAGUNA y su contaminacion deplorable debido a que los residentes vierten los desechos en las faldas
de esta vertiente, en las imagenes se puede observar las tuberias de material pvc las cuales llegan de

varios lugares a desembocar al nacimiento.
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llustracion 1. Puente de la quebrada La Laguna

Fuente: Propia

llustracion 2. Quebrada La Laguna

Fuente: Propia

Es evidente entonces que la problematica que esta comunidad enfrenta requiere de una pronta
solucion, ya que se esta contaminando tanto un recurso hidrico muy importante dentro de la misma,
como a su vez una contaminaciéon de suelo y de salud para los residentes de El Balin.

Cabe agregar que la aldea de El Balin, no cuenta con un levantamiento topografico del pueblo y asi
mismo ni con un plano catastral, por lo que parte del proyecto a realizar sera el levantamiento del sitio,
la elaboracién del plano catastral de la aldea y un disefio de red de alcantarillado sanitario optimo y

eficiente.
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2.3

2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Actualmente la aldea de El Balin comunidad del municipio de Santa Cruz de Yojoa, carece de un sistema
de alcantarillado sanitario para evacuar los residuos sélidos y liquidos provenientes de las casas de
habitacion de dicha comunidad, tomando en cuenta esta problematica se brindarad una soluciéon de
disefio que satisfaga las necesidades y que cumpla con las caracteristicas técnicas que la normativa de

El Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA) indique.

FORMULACION DEL PROBLEMA

;Cudles son las caracteristicas con las que debe contar el disefio del sistema de alcantarillado optimo
que cumpla con los requisitos de la normativa del SANAA y a su vez satisfaga las necesidades de la

comunidad del El Balin, tomando en consideracién un periodo de disefio de 20 afios?

2.4 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1) ¢Qué caracteristicas topograficas predominan en la comunidad de El Balin?

2) ¢Cual sera el tipo de tuberia optimo en el disefio que cumpla con las necesidades de la
comunidad?

3) ¢Cuales seran las caracteristicas técnicas, de disefio y constructivas de los pozos de inspeccién
y a su vez las dimensiones, profundidades y separaciones de los mismos?

4) ;Cual sera el costo aproximado en lempiras para llevar a cabo la ejecucion del proyecto?

5) ;Determinar el terreno éptimo en la zona para evacuar las aguas residuales?

2.5 OBJETIVOS

2.6.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar una propuesta de disefio de sistema de alcantarillado sanitario para la comunidad de El Balin,
Santa Cruz de Yojoa, que cumpla con la normativa y requerimientos del SANAA, con el fin de beneficiar

a mas de 2400 habitantes residentes en dicha comunidad.
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2.6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Ejecutar un levantamiento topografico en la comunidad de El Balin con el fin de conocer el
relieve terrestre de la zona.

2) Determinar el tipo y diametro de tuberia que mas se ajuste a las necesidades de disefio posterior
al andlisis minucioso sobre la dotacion de consumo por cada habitante de la comunidad de El
Balin.

3) Determinar las dimensiones y profundidades optimas de disefio para los pozos de inspeccion.

4) Calcular cual sera el presupuesto aproximado para la ejecucion y/o construccién del sistema de
alcantarillado sanitario.

5) Explorar un area adecuada y cercana a la comunidad 6ptima para la evacuacién de los residuos

solidos y liquidos.

2.6  JUSTIFICACION

El proyecto de la construccién de un alcantarillado sanitario en la comunidad de El Balin en Santa Cruz
de Yojoa, se realizara con el fin de mejorar la calidad de vida de los habitantes de dicha comunidad.
Actualmente los habitantes de la aldea poseen pozos sépticos en sus casas de habitacion y en algunos
lugares poseen letrinas, estos pozos son vaciados en un cierto periodo de tiempo, donde
posteriormente son vertidos en quebradas o especificamente en la naciente de agua La Laguna. Los
cuales los mismos pobladores los utilizan para lavar su ropa y bafarse. En la comunidad de El balin
poseen una naciente de agua la cual suministrar de agua a la comunidad, la municipalidad cree que la
naciente corre el riesgo de ser contaminada y secarse con el tiempo, debido a esto la municipalidad ha
decidido que la elaboracion de un sistema de alcantarillado sanitario es necesario, y como convenio
con la Universidad Tecnoldgica Centroamericana (UNITEC), San Pedro Sula, que elabore el disefio de
una red de alcantarillado sanitario. Aparte de traer grandes beneficios a la comunidad al solucionar su
problema de aguas residuales, también ayudara a la municipalidad con la proteccion del naciente de
agua, la elaboracion de un plano catastral ya que en dicha comunidad no se cuenta con uno, la
elaboracion de un censo debido a que el Ultimo censo realizado fue en el 2016 por el servicio autbnomo

nacional de acueductos y alcantarillado (SANAA).

La proteccidon de los recursos naturales es una obligacién del estado de Honduras, en la actualidad
Honduras ha sido un pais rico en recursos hidricos al poseer una gran cantidad de rios, quebradas y

precipitacion anual muy elevada; por estas razones los residentes en este bello pais no desarrollan una
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conciencia ambiental y a veces no se le da la importancia de proteger los recursos hidricos y con el
continuo crecimiento de las ciudades de la poblacion si no se cuidad un recurso tan importante a largo

plazo se puede terminar pagando con errores que se pudieron solucionar y prevenir en el pasado.

CAPITULO Ill. MARCO TEORICO

3.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Actualmente el sector centroamericano se encuentra en pleno auge en el sector de infraestructura,
alumbrado publico, mejoramiento de las vias publicas, sistemas de agua y saneamiento ya que los
paises de esta region estan siendo apoyados econdémicamente por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID). Desde muchos afios atras los paises de esta region se han visto beneficiadas por
muchas ONG y organismos sin fines de lucro con la intencién de mejorar la infraestructura y brindar un

mejor nivel de vida a los habitantes de estos paises.

3.1.7 ANALISIS DEL MACRO ENTORNO

Como ya antes fue mencionado los paises de la region central americana, estan realizando un sin
numero de proyectos en el ambito de infraestructura, esto con el fin de ayudar y mejorar la calidad de
vida de sus habitantes, los paises de esta regién cuentan con numerosas instituciones de respaldo que
ayudan a financiar la mayoria de sus proyectos de infraestructura publica, este el caso del Banco

Interamericano de Desarrollo (BID).

La Secretaria General del Sistema de la Integracion Centroamericana, (2016) afirma:
Que el saneamiento en Centroamérica y Republica Dominicana refleja que el 92.07% (48.04
millones de personas) de la poblacion 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 poblacién 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.(p. 9)

Segun esta misma organizacion el volumen estimado de las aguas residuales producidas en la region
Centro Americana por los sistemas de alcantarillado sanitario, en comparacion con la minima
capacidad que tienen los paises de esta region de dar tratamiento a las aguas residuales; se concluye

que cerca del 68.7% equivalente a (712.48 millones de M3/afo) de las aguas residuales son descargadas
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a un ente hidrologico sin ningun tratamiento previo, contaminando, rios, quebradas, lagos, mares,

nacimientos de agua.
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50%
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30%
20%
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0%

llustracion 3. Cobertura Regional Centro Americano de Sistema de Alcantarillado

Fuente: Secretaria General del Sistema de la Integraciéon Centroamericana.

Como ya antes fue ilustrado solo un 32.4% de personas en Centroamérica tiene a su disposicién un

sistema de alcantarillado, siendo Honduras el segundo pais de la region con el retraso mas grande en

cuanto a alcantarillado.

En los ultimos afos se ha realizado una Universalizacion de los recursos de saneamiento con el fin de

dar una calificacion a diferentes paises, contando con 7 aspectos fundamentales o basicos como ser:
v' Politicas nacionales de saneamiento.

Planificacion del Saneamiento.

Capacidades.

Sistema de monitoreo.

AN NN

Entre otros.
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A continuacion, se le presenta una ilustracion de la region centroamericana con la cual podemos

conocer que Costa Rica es el pais que cuenta con el mejor sistema de saneamiento de la zona.

6. Resumen: Avances en la Universalizacion
de |los Servicios de Saneamiento

Resumen
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Hustracion 2: Cuadro de Resultado de los Informes de Pais en la Conferencia Latinoamericana de Saneamiento Panamd 2013.

llustracion 4. Universalizacion de los servicios de saneamiento en Centro América.

Fuente: Foro Centro Americano y Republica Dominicana de agua potable y saneamiento.

Guatemala; Alcantarillado Sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales en el municipio
de San José Chacaya, Solola.

El Fondo Espaiol de Cooperacion para Agua y Saneamiento de la mano con el gobierno del presidente
Jimmy Morales dieron por inaugurado el proyecto denominado “Alcantarillado Sanitario y planta de
tratamiento de aguas residuales” en el municipio de San José Chacaya, Solola, el 14 de diciembre del
2016. Se espera que el proyecto mejore la calidad de vida de mas de 1213 personas aledaiias a la zona.
Esta obra fue construida a raiz del gigantesco problema que existi6 en el municipio por muchas

décadas, dicho problema fue en resumen la descarga de las aguas residuales sin ningln proceso de
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tratamiento, que contaminan los rios, quebradas y el imponente Lago de Atitlan, el cual es una de las
grandes fuentes de ingreso de la zona por el atractivo turistico que ofrece, teniendo repercusiones
directas en la salud de la poblacién; puesto que la mayoria de éstas aguas son captadas con fines
agricolas, haciendo que el ambiente sea propenso para la adquisicion de enfermedades
gastrointestinales.

Cooperacién Espafiola (2016) afirma:
El proyecto de construccion de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas
residuales de la cabecera municipal de San José Chacayd, estad integrada por: un sistema de
alcantarillado condominal, una extension del sistema de alcantarillado convencional existente y
una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), con tratamiento anaerdbico y aerobio,
que permitira cumplir con los requisitos de descarga del “reglamento de vertidos para cuerpos
receptores de la cuenca del lago de Atitlan” establecido en enero de 2011.(p. 1)

Nicaragua: Sistema de agua potable y alcantarillado sanitario en Santo Tomas y Acoyapa

Los representantes de los paises de la Union Europea en Nicaragua acompafiadas con autoridades de
la Empresa Nicaragliense de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL) dieron por inaugurado el 28 de
febrero del 2018 los proyectos de Agua potable y alcantarillado sanitario en las comunidades de santo
tomas y Acoyapa estas obras se hicieron con el fin de mejorar la calidad de vida de mas de 24,000
habitantes residentes en ambos municipios.

El costo total de la intervencion ascendid a casi 29 millones de dolares, de los que 11,25 millones fueron
aportados por La Agencia Espafola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo es una Agencia
Estatal de Espafa (AECID).

Los municipios de Santo Tomas y Acoyapa carecian totalmente de servicio de alcantarillado, por lo que
fue construido este sistema de alcantarillado sanitario totalmente nuevo, que logra cubrir cerca de la
mitad de la poblacion. Ambas comunidades cuentan con plantas de tratamiento de aguas residuales
que logra depurar el agua hasta altos niveles de calidad antes de ser vertidas al medio. Las plantas de
tratamiento cuentan con la tecnologia de los Reactores Anaerobicos de Flujo Ascendente.

Cooperacion Espafiola (2016) afirma:
Que han decidido otorgar fondos adicionales para construir mas conexiones de agua y
saneamiento que permitiran cubrir casi el 100% en ambas ciudades, hasta llegar a un total de
29.000 habitantes. Ademas, se rehabilitaran las antiguas fuentes de captacion de agua (dique
en el Rio Quipor y pozos) como fuentes alternativas en casos de emergencias.(p. 1)
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Mejoramiento y Ampliacion de los Sistemas de Agua Potable y Saneamiento en 19 Ciudades de
Nicaragua (PISASH).

El proyecto abarca desde la mejora y ampliaciéon de los servicios de agua potable, alcantarillado
sanitario y tratamiento de aguas residuales en areas urbanas y rurales; asi como el incremento de las
capacidades institucionales para la operacién y el mantenimiento, la gerencia, la sostenibilidad
financiera y la gestion integral del recurso hidrico. EI Programa Integral Sectorial del Agua vy
Saneamiento Humano (PISASH) en su primera fase, denominada “Programa de Mejoramiento vy
Ampliacion de los Sistemas de Agua Potable y Saneamiento en 19 ciudades”, intenta mejorar de manera
directa el servicio de agua potable a unas 600 mil personas y con el acceso a saneamiento a 235 mil

personas durante su ejecucion entre los afios 2014 y 2019.

Para este fin el programa cuenta con un fondo de 343 millones de ddlares, que ademas del aporte
propio del Gobierno de Nicaragua, es financiado por la UE a través del mecanismo LAIF, del Programa
de Conversidon de Deuda Espafa — Nicaragua y de la Agencia Espaiola de Cooperacién Internacional

para el Desarrollo (AECID) a través del Fondo de Cooperacidn para Agua y Saneamiento (FCAS).

El costo aproximado del proyecto es de 50,750,000. Dicho proyecto inicio operaciones diciembre del

2012, y se estima la fecha de clausura para el diciembre del 2020.

Tabla 1. Proyectos realizados en Centroamérica.

Lugar Proyecto Beneficiados Costo

Guatemala, San José | Alcantarillado Sanitario y | A mas de 1213 | 4 millones de ddlares.

Chacaya, Solola. planta de tratamiento de | personas aledafas
aguas residuales. a la zona.
Nicaragua, Santo | Sistema de agua potable y AITES e 25000 29 millones de dolares.
Tomas y Acoyapa. alcantarillado sanitario. Nzl tEitss
residentes en

ambos municipios.

potable a unas 600 | 20:750.000 EUR.
19 Ciudades de | Mejoramiento y Ampliacion | i personas y con
Nicaragua (PISASH). | de los Sistemas de Agua | g acceso a

Potable y Saneamiento.
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saneamiento a 235

mil.

Tabla 1. Proyectos realizados en Centro América.

Fuente: Cooperaciéon Espafiola.

3.1.2 ANALISIS DEL MICRO ENTORNO
“Honduras se ubica en el corazdn del hemisferio occidental, en una posicidn geografica
privilegiada que la convierte en un punto estratégico para el acceso a los diferentes mercados del

continente americano y del mundo” (Gobierno de la republica de Honduras , 2018).

La Republica de Honduras se localiza geograficamente entre los 13° 33" 16" de latitud norte y entre los
83° 8' 89" de longitud oeste. Cuenta con los siguientes limites geograficos al norte el mar Caribe o de
las Antillas; al sur con la Republica de El Salvador y el Golfo de Fonseca, que comparte con Nicaragua
y El Salvador; al este con Nicaragua, al sur oeste con El Salvador y al Oeste con Guatemala. Esta republica

centroamericana cuenta con una Extension territorial total de 112,492 km?2.

Honduras es un pais rico en costas ya que cuenta con extension basta de 820 km, ayudando albergar
excelentes puertos con pocas complicaciones topograficas a su vez cuenta con una extensién de mar
territorial que se extiende a una zona de 12 millas, pero su activa economia pesquera y su atractiva
economia turistica le ha permitido extenderse hasta unas 200 millas nauticas aproximadamente,
brindando un aporte econdémico gigantesco en las zonas maritimas que generan empleo y representan

la forma mas grande de afrontar la vida en estos lugares.

Por su ubicacion en el hemisferio es un pais de Sub-Tropical, para considerar un clima Sub-Tropical su
temperatura media en el afio no baja de 18°C, este es el caso del clima en esta regién ya que su

temperatura es calida y atmosfera hiUmeda y cuenta con una temperatura media anual de 31°C.
Unicamente cuenta con dos estaciones:

v" Lluviosa de junio a octubre

v Seca de noviembre a mayo.

De acuerdo con la clasificacién de zonas de vida de Holdridge en Honduras se pueden encontrar
8 zonas de vida: Bosque humedo tropical, bosque seco tropical, bosque muy seco tropical, bosque
muy humedo sub-tropical, bosque humedo sub-tropical, bosque himedo montano bajo y
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bosque muy humedo montano bajo. (Organizacion de las naciones unidas para la alimentacion,
2016, pag. 2)

Honduras cuenta con Tegucigalpa y Comayagtiela en el distrito central, y corresponde esta primera a
su ciudad capital siendo la mas desarrollada hasta el momento en infraestructura del pais, superando
por mucho a su predecesora San Pedro sula esta Ultima se reconoce como la capital industrial del pais.
Existen otras ciudades importantes como Comayagua la primera capital del pais, Copan conocido como

el departamento arqueoldgico, La Ceiba y Roatan.
El pais se divide en 18 departamentos y estos en 298 municipios.

De los 8,714,641 de habitantes residentes en Honduras, su mayoria son mujeres colocando con un
porcentaje del 47,4% hombres y 52,6% son mujeres. Esta poblacion es el resultado de una extrafa
combinacion de personas descendientes de diferentes partes del mundo por ejemplo europeos,

mestizos, afrodescendientes entre otros;

“Existen 7 grupos étnicos en este pais centroamericano: Lencas, Garifunas, Tolupanes o Jicaques,
Misquitos, Pech, Chortis y Tawahka” (Organizacion de las naciones unidas para la alimentacion,

2016, pag. 2).

Tabla 2. Topografia de Honduras

Montanosa 41,9

Zonas Onduladas 6,6

Tabla 2. Topografia en Hondura.

Fuente: (FAO, 2016)

Como se puede apreciar en la tabla anterior, la topografia de Honduras en su minoria es plana ya que
predominan las pendientes pronunciadas de varios metros sobre el nivel del mar por este caso se

considera montafiosa y accidentada, con suelos poco profundos y recientes.

En el afo 2010 el 87% de la poblacién habitacional de honduras tenia acceso directo a fuentes de agua
limpia, un aumento significativo con respecto al afio 2000 cuando era solamente del 82%. En cuanto a
facilidades de saneamiento, en 2010 el 77% de habitantes disponia de las mismas, mientras que 10

anos antes en el afio 2000 era el 64%, teniendo un aumento de un 13% de desarrollo en una década.

23



Los Objetivos de los Desarrollo del milenio (ODM) provenientes de las Naciones Unidas
correspondientes, pronostican que para el aio 2015 se contara con una cobertura de aproximadamente
de 88% en agua y 75% de saneamiento basico. Para el afio 2018 se estima que mas de un millon de
personas no tienen acceso a fuentes de agua mejoradas y mas del doble de estas personas no cuentan
con sistema de saneamiento basico teniendo un numero de 2.2 millones de personas que no cuentan

con este servicio, en su mayoria en areas rurales.

La Secretaria de Salud de este pais centroamericano inicié su participacion en rubro de servicios de
agua potable y saneamiento en comunidades rurales pequefias y dispersas unas de otras y a su vez
dispersas con ciudades importantes como San Pedro Sula y Tegucigalpa; tomando en cuenta y
utilizando una tecnologia de muy bajo costo en la realizacion de estos proyectos. Muchos afios después
esta secretaria evoluciono y a su vez decidié optar declinar de la tecnologia de bajo costo hacia la
construccién de proyectos de acueductos similares en todos los aspectos a los que desarrollaba SANAA,

contando con la contribucién de diversos cooperantes.

Tabla 2. Programas Y Proyectos Realizados En Honduras

Programa de Agua y |SANAA con apoyo de | 500,000 Construccion de nuevos
Saneamiento Rural | USAID/Honduras. personas sistemas y la
(PRASAR). reconstruccion de

sistemas existentes

danados por el Huracan

Mitch.
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Proyecto de Pozos y | Secretaria de Salud con 100,000 230 acueductos nuevos

Acueductos Rurales apoyo de COSUDE. personas que | O mejorados, 40
(PROPAR). obtuvo captaciones de fuentes,
acceso al | 432 pozos excavados y
agua y | 58 pozos profundos
150,000
personas

Tabla 3. Programas y proyectos realizados en Honduras

Fuente: (UNICEF,2017)

La tabla anterior muestra una serie de programas y proyectos dirigidos a la poblacién rural de las
comunidades en Honduras que a lo largo de los afios han beneficiado muchos habitantes de este pais,

dichos programas son coordinados en su mayoria por la secretaria de salud y su contraparte el SANAA.

SECTOR ORGANIZACION
Senvicio Ausdnomo Nacional da Acueducios y Alcantarillados - SANAA

Emte Regulador de s Senvicios de Agua Polable y Saneamiento - ERSAPS

Publice

Fando Handwredio da Imeersion Social - FHIS

Secretaria de Salud

Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia - UNICEF
Cooperantas ‘Cooperscian Suiza

Agooackin Hondurelia de Juntas Administradoras de Agua v Saneamiento - AHJASA
CARE Inbermacicon:sl
Organizacianas Mo

Gubemamentales Cathaolic Relief Senvices - CRS
Agua para & Puablo - APP

llustracién 5. Organizaciones presentes en los proyectos de saneamiento.

Fuente: (UNICEF,2017)
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La llustracion 5 del documento hace referencia a cierto grupo de organizaciones nacionales y

extranjeras que trabaja Unicamente con el fin de planear y realizar un sin nimero de proyectos en el

territorio nacional, beneficiando a diferentes sectores del pais desde ya muchos afios.

llustraciéon 6. Financiamiento de Inversidon por Organismo.

Fuente: Servicio Nacional de Acueductos y Alcantarillado, 2016.

La ilustracion anterior muestra de forma clara las instituciones con mayor inversion en el sector de

infraestructura, con el fin de ayudar a mejorar la calidad de vida de los habitantes de Honduras.

" Poblacion sin actceso a saneamientd en Honduras por departamento

N® Departamento Poblacién total

1 Gracias a Dios
2 Valle
3 Lempira
4 Olancho
5 Choluteca
6 Copan
7 Intibuc#
8 Ocolepeque
9 Comayagua
10 Santa Barbara
11 Coldn
12 La Paz
13 El Paraiso
14 Yoo

15 Francisco Morazan

16 Atlantida

17 klas da la Bahia

18 Coarléds
Totales

D6.679
141.811
243 971
384,881
354,684
276083
175.107
102176
332,314
327.343
218436
147787
331,351
440,231

1.109.900

315041
31.552

1.077.538
6.0TE.885

Foblacion sin agua % de Exclusion

40,831
T3.803
117.002
179,158
154,553
115.439
70517
40,527
130,323
126.307
81.600
53.4T8
115472
128,969
315.243
81.113
5.255
170,322
2,000,003

2%
52%
A8
A7
42%
4%
400
A0
3004
3%
I
36%%
35%
200%
28%
26%
17%
16%
33%

llustracion 7. Datos de exclusién del servicio de agua a nivel de departamento.

Fuente: (UNICEF,2017)
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La figura anterior muestra claramente la divisién del territorio hondurefio en sus 18 departamentos, la
imagen a su vez ilustra el porcentaje de exclusién de cada departamento brindando como el
departamento mas afectado a Gracias a Dios con un 72% de la extensidn de este territorio sin acceso a
saneamiento. Cortes es el departamento de Honduras con un porcentaje menor de exclusion de estos

servicios.
Sistema de Alcantarillado y Saneamiento de agua en Marcala, La Paz:

El gobierno de la republica de Honduras hizo oficial la inauguracién en el departamento de La Paz el
dia martes 11 de agosto del 2015, un sistema de alcantarillado y saneamiento de agua que beneficiara

a mas de 13766 habitantes de esta comunidad.

Gloria Maria Argueta (2015), alcaldesa de Marcala asegur6 que con la inauguracién de este tipo
de obras el desarrollo en el municipio continla para beneficio de sus habitantes. Ya que este municipio
del departamento de la paz espero 7 décadas en condiciones deplorables contando con un obsoleto

sistema de alcantarillado.

Esta obra fue construida con costo aproximado de 33,148,855.62 millones de lempiras, consta
de una serie de elementos y esta compuesta por redes, colectores y estacion depuradora de

aguas residuales.

Gobierno de la Republica de Honduras (2015) afirmo:
La inversion de este sistema de alcantarillado forma parte de los 660 millones de lempiras que el
Gobierno, a través del Instituto de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento (IDECOAS-FHIS),
invierte en diversos sistemas de agua potable y de alcantarillado en varios municipios de seis
departamentos del pais. (p.1)

Sistema de Alcantarillado Sanitario y Plantas de Tratamiento de aguas residuales en la ciudad de
Trujillo.

El gobierno de la republica de Honduras hizo oficial la inauguracién de un sistema de alcantarillado en
el departamento de colon, ciudad de Truijillo, el costo de la obra asciende aproximadamente a mas de

93.8 millones de lempiras, beneficiando a mas de 16 mil habitantes.

Este proyecto fue realizado por el Instituto de Desarrollo Comunitario Agua y Saneamiento (IDECOAS),
los fondos provenientes salieron Banco Interamericano de Desarrollo (BID), ya que actualmente
Honduras con un pacto con esta institucién, dicho acuerdo beneficiara a Honduras con mas de 60
millones de dolares para construccion de infraestructura basica en el pais, con el fin de mejorar la

calidad de vida de los habitantes de este pais centroamericano.
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Gobierno de la Republica (2016) afirmo:
Entre las actividades realizadas estan la construccion de mas de 22 mil metros lineales de la red de
alcantarillado, con tuberias de PVC, 386 pozos de inspeccion, lineas de impulsién con tuberia doble de 8
pulgadas con una longitud de mil 400 metros, ademas se construyd dos estaciones depuradoras de aguas
residuales. (p. 1)

(José Lainez, 2016, p. 1) menciona que los habitantes de Trujillo han esperado mas de 492 afos
este proyecto de un sistema de alcantarillado que no solo mejoro la calidad de vida de las personas de
este sector geografico, a su vez presento un sin nimero de aspectos positivos como ser la reduccién
de enfermedades provenientes de las excretas humanas, cabe resaltar este es un proyecto Unico en
Centroamérica, ya que ahora las playas de Trujillo estan totalmente descontaminadas, aumentando el

atractivo turistico de la zona.

Sistemas de alcantarillado y plantas de tratamiento de aguas residuales de los municipios de

Sensenti y Lucerna, departamento de Ocotepeque.

Alrededor de 5.000 residentes de los municipios de Sensenti y Lucerna del departamento de
Ocotepeque, se benefician con diferentes proyectos que llevo a cabo el gobierno de la republica de
Honduras, ya que desde el afio 2015 iniciaron con la construccion de un sistema de alcantarillado,

pavimentacion y alumbrado publico de estas zonas, inaugurando las obras el 18 de agosto del 2016.

Las obras inauguradas tuvieron entre ambos municipios un costo de unos 25.4 millones de lempiras,
de los cuales 22 millones 572 lempiras corresponden a los sistemas de alcantarillado y tratamiento de
aguas residuales, mientras que el proyecto de pavimentacion en Sensenti tuvo una inversion de 3
millones 473 mil 803 lempiras.(ENEE, & Coalianza, 2019, p.1)

El proyecto de una forma global se puede observar como una construccion que consta de un total 13
kildbmetros de red de alcantarillado sanitario y colector municipal que a su vez contiene de 142 pozos
de inspeccién, 720 acometidas domiciliarias que incluyen sus cajas colectoras, se colocaron mas de 4
kilbmetros de tuberia de alcantarillado sanitario y la edificacion de dos plantas de tratamiento de aguas

residuales en ambos municipios.
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Tabla 3. Proyectos realizados en Honduras

Marcala, La Paz. Sistema de | 13766 habitantes. 33,148,855.62
Alcantarillado y millones de lempiras.
Saneamiento de
agua.
Municipios de | Sistemas de | 5.000 residentes 22,000,576  millones
Sensenti y Lucerna, | alcantarillado y de lempiras
departamento de | plantas de
Ocotepeque. tratamiento de aguas
residuales

Tabla 4. Proyectos de alcantarillado sanitario realizados en Honduras.

Fuente: Gobierno de la Republica.

3.1.3 ANALISIS INTERNO

Santa Cruz de Yojoa es un municipio él cual esta ubicado en la parte sur del Valle de Sula a 76 Kilometros
de San Pedro Sula y a 180 Kilébmetros de Tegucigalpa, es el segundo en extension territorial después
del municipio de San Pedro Sula del departamento de Cortes, sus coordenadas georreferenciadas se
encuentran en los puntos 14° 58" 57" Latitud Norte y en 87° 53" 25" Longitud Oeste. El municipio de
Santa Cruz de Yojoa es la sede del Area de Salud # 6, la cual tiene una cobertura de 6 municipios y
cuenta con 7 unidades prestadoras de servicio de salud, que estan ubicadas en las siguientes

comunidades: Cabecera Municipal, Pefia Blanca, Yojoa, El Llano, Las Flores, San Isidro y los Caminos.
La Asociacion de Municipios de Honduras (AMHON) estima que la poblacién total del municipio es de
94,583 personas de las cuales el 50.2% hombres y el 49.8% son mujeres, esta poblacién esta distribuida

en 17 barrios, 98 aldeas y 108 caserios. Esta poblacién se beneficiara de los efectos e impactos de la
ejecucion de los proyectos programados en las tres areas estratégicas definidas.(AMHON, 2014, p.19)
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Actualmente Santa Cruz de Yojoa cuenta con un 87.5% de servicio de agua, con conexion a un sistema
de agua potable domiciliar y el 100% de la poblacion del casco urbano cuentan con el servicio de agua

potable.

El servicio de alcantarillado sanitario tiene cobertura solamente en una pequeia area del casco urbano,
especificamente la comprendida al Norte por la interseccion que forma la aldea Las Flores con la
avenida Modesto Chacon y Ponciano Leiva; al Sur con la segunda calle, al Este con la avenida Ponciano
Leiva y al Oeste con la avenida Modesto Chacén; en el resto del casco se utilizan fosas sépticas o se
descarga directamente a las escorrentias naturales, que también evacuan las aguas lluvias.(AMHON,
2014, p.20)

La Universidad Tecnoldgica Centroamericana (UNITEC) como un aporte a la sociedad entregd en
febrero del 20189, 13 proyectos de infraestructura a nivel de disefios que se ejecutaran en varios
municipios de Cortés, para esta ocasion las municipalidades mas beneficiadas son la municipalidad de
Omoa en Puerto Cortés y su hermana municipalidad de Santa Cruz de Yojoa. Sistema de alcantarillado
sanitario, disefos de estructura de pavimentos y de estructuras para edificaciones que tendran un
servicio publico para dichas municipalidades, son algunos de los disefios que se llevaran a cabo este

afo por parte del estudiantado de UNITEC.

Héctor Padilla (2019), coordinador de la carrera de Ingenieria Civil en la Universidad Tecnoldgica
Centroamericana, menciona que estos proyectos son el eje de vinculacion y que forma parte del modelo
educativo de la institucidn, con el fin de preparar mejor a los alumnos y orientarlos a obtener cierta
experiencia de campo, antes de la culminacion de su ciclo de pregrado, a su vez se toma el tiempo para
hacer énfasis en el ahorro monetario que realiza cada municipalidad al decidir hacer sus disefios con

alumnos préximos a obtener su titulo universitario.

Alcantarillado Sanitario del Barrio Las crucitas

En el afio 2013 se iniciaron las obras de un sistema de alcantarillado sanitario en el barrio Las Crucitas,
este proyecto consta de 3 etapas siendo esta la segunda etapa de la obra, se estima que mas de 250

familias seran beneficiadas con la culminacién de la etapa 2.

El costo total de la obra se estima que con un monto de mas de 6 millones de lempiras.

Roberto Pineda (2013) al alcalde de santa cruz afirma:
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Que en la primera etapa de la obra se invirtieron dos millones de lempiras, el costo de la segunda
etapa alcanza los 2.5 millones de lempiras segun estimaciones la Ultima etapa de este proyecto
rondaria los 1.5 millones de lempiras. (p.1).

3.2 TEORIAS DE SUSTENTO
3.2.1 PERIODO DE DISENO

El periodo de disefio debera ser de 20 afios. Al final del periodo de disefio las instituciones haran una

revision de los sistemas para verificar si se amplia o no las coberturas.

3.2.2 POBLACION DE DISENO

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

proyeccion especificados en base a las normas de disefio de agua potable.

3.2.3 ESTIMACION DE LAS AREAS TRIBUTARIAS
e Se considerara el perimetro y las areas adyacentes que sean tributarias al sistema por razones
topograficas, demograficas y urbanisticas.
e Tomar en cuenta en el disefio, al fijar la profundidad y capacidad de los colectores, las areas de

futura expansion que puedan llegar a ser tributarios al sistema.

3.2.4 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

bacteriologicas generales dadas por la Normas Técnicas de las Descargas de

Aguas Residuales a cuerpos receptores y alcantarillado sanitario.
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3.2.5 DOTACION

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

actividades que realizan, etc.

Qdiseﬁo = Qdomestico + Qinfiltracion + Qilicito + andustrial + QComercial + Qins.publica
Ecuacion 1. Caudal de disefio

1. Caudal domestico

_DxKy+Hy*P
Qa = 86400

Ecuacion 2. Caudal de dieseno.

Donde

Qd= Caudal real/litros por segundos

D= Dotacion (Ippd)

K1= coeficiente de retorno (varia segun las condiciones de la poblacion entre 0.7 y 0.8)
P= poblacion en habitantes

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

14
Hi=1+| ————|<4.0
44 | P
1000

Ecuacién 3. Factor de Harmon.

2. Caudal por Infiltracion
El caudal de infiltracién dependera del tipo de tuberia a utilizar, asi tenemos que para tuberia PVC, ADS
RIBLOC, NOVAFORT utilizar un caudal de infiltracion igual a 1.0 It/seg/Km; en el caso que SANAA
autorice utilizar tuberia de concreto el caudal de infiltracion para concreto nuevo sera de 1.2 It/seg/Km;
para concreto viejo de 1.5 It/seg/Km. En el caso de infiltracion en los pozos se utilizara un caudal igual

a 0.004 |/s/tapadera.
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3. Caudal por Conexiones llicitas
El valor del caudal por conexiones ilicitas sera el 30% del Caudal medio diario a usar.

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

cuenta para el disefio de colectores.

4. Caudal Comercial, Caudal de Instituciones Publicas, Caudal por Infiltracion para Concreto
y PVC

El valor del Caudal Comercial, Caudal de Instituciones Publicas, Caudal por Infiltracion para Concreto y

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

Tabla 5. Valores tipicos de aguas residuales comerciales.

400
180
200
80
90
100
60

90

Tabla 5. Valores Tipicos De Aguas Residuales Comerciales.

Fuente: Anexos de aguas residuales SANAA

Tabla 6. Valores tipicos de aguas residuales comerciales.

Empleado 100

Empleado 50
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Oficina

Bar

Restaurante

Aeropuerto

Edificios industriales

Teatro

Motel

Motel con cocina

Hotel

Gasolinera

Lavanderia

Tabla 6. Valores Tipicos DE Aguas Residuales Publicas.

Fuente: Anexos de aguas residuales del SANAA.

Tabla 7. Valores tipicos de aguas residuales comerciales.

Tuberia Infiltracion (Lts/seg*km)

Existente

A construir (con junta

de mortero)

Tabla 7. Valores De Infiltracién De Aguas Subterrdneas.

Fuente: Anexos de aguas residuales del SANAA.




5. Velocidades Minimas y Maximas

La velocidad minima sera de:

Para PVC > 0.40 m/seg

Para Concreto > 0.60 m/seg

La velocidad maxima sera:

Para PVC < 5.0 m/seg

Para Concreto < 3.0 m/seg

NOTA: Cuando la velocidad sobrepasa la velocidad maxima considerar construir disipadores de energia.

6. Diametros Minimos
Los conductos empleados tendran en general una seccion circular. Cualquier otra seccion que se
proponga por razones técnicas y econémicas que justifiquen su empleo, serad considerado como disefio
especial. El didmetro minimo sera de:

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

e 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.

Continuidad De Tuberias
El diametro de cualquier tramo de alcantarillado sanitario sera igual o mayor que el diametro del tramo

anterior aguas arriba y por ningun motivo podra ser menor.

7. Pendientes

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

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

El tipo de anclajes a utilizar debera ser aprobado por SANAA.

8. Pozos De Inspeccion y Pozos de Caida

Se usaran pozos de inspeccién en las siguientes condiciones:
1. En distancias que no sean superiores de 80 metros.
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2. En todo cambio de alineamiento horizontal.

3. En todo cambio de alineamiento vertical.

4. Donde converjan dos o mas tuberias del sistema.

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

La altura del pozo no sera mayor de 4.50 metros ni menor de 1.50 metros, para paredes normales.
Cuando la altura del pozo este entre 4.50 y 6.00 metros colocar paredes dobles desde la base del pozo
hasta una altura de h/3. Se utilizaran pozos de caida en casos especiales como ser en barrios periféricos
con pendientes altas. Tanto los pozos de inspeccién como los pozos de caida deberan construirse de
acuerdo a los planos tipo del SANAA, los cuales se pueden obtener en la Oficina de Normas y

Supervision.

9. Formulas recomendadas
Para sistemas por gravedad

a) Velocidad a tubo lleno

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

1
Vy= . (RH)2/3 * .5'1/2

Ecuacion 4. Velocidad de en la tuberia

Donde:

Vi = velocidad a tubo lleno en m/s

n = coeficiente de rugosidad

RH= Radio hidraulico=D/4 (cuando es circular)

S = pendiente del tramo en metro / metro

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

de acuerdo a la Tabla 4.1 de los Anexos de Agua Potable.

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

utilizar valores que nos ofrezcan un margen de seguridad.
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b) Caudal a tubo lleno

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

Q” =Ax* V” * 1000

Ecuacion 5. Caudal en tuberia llena.

e ,
|
D | ,
——

Y| S A

lustracion 8. Caudal de tuberia llena.

Fuente: SANAA

Donde:
Qi = caudal a tubo lleno en litros por segundo
A = area del tubo en metros cuadrados

V)i = velocidad del tubo lleno en metros por segundo

10. Relaciones de Caudal y Velocidad

Relacién de Caudal (Qr/Qu) donde:

caudal real en el tramo

e Qr

e QI = caudal a tubo lleno del tramo

Relacion de Velocidad (Vr/VIl) Donde:
e V= velocidad real
e V) = velocidad a tubo lleno
11. Relacion de Diametros

Cuando Y/D > 0.75 se cambia el diametro al superior comercial. La velocidad en los conductos debe

verificarse para caudal minimo y evitar sedimentacion en las tuberias.

12. Profundidades
La Profundidad minima seréa de:
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e 1.50 m sobre la corona del tubo, en Calle Vehicular.

La profundidad méaxima sera hasta de 4.50 m hasta la invertida del tubo; para profundidades de 4.50 a

6.0 m sobre, la invertida del tubo se debera hacer una proteccion especial a 4.50 m para tuberia de

concreto y 3.60 m para tuberia de PVC.

13. Ancho De Los Zanjos

Ver Tabla 1.5 de los Anexos de Aguas Residuales.

DIAMETRO DE PROFUNDIDADES
TUBERIA (Puls)
Hasta 175 m 1.76m- 1.75m 176m - 3.75m 1.76m - 4.T5m 4.76m - §.25m
4678 a0 63 0 75 ]
10 0 Tl ] 75 a0
11 13 75 75 75 a0
15 a0 o A ] &0
18 110 110 110 110 110
1 I T30 || o0 1 130 I T30 1 130
4 133 133 35 115 135
7 140 140 140 141 140
[ 30 [l 153 || 153 [| 155 [l 135 [| 135 |
I 3 | | 175 | 73 | 175 | 175 |
[ 41 [l || 190 [| 150 [l 193 [| 180 |
[ 45 [l || 210 [| 210 [l 210 [| 210 |
[ 1] [l || 125 [| 45 [l 245 [| 245 |
I 7 | | | 180 | 230 | 280 |
I 34 | | | 3N | 3 | 320 |
I ] I | | I 360 | 360 |

llustracién 9. Dimensiones de Zanjas para Sistema de Alcantarillado Sanitario.

Fuente: SANAA.

14. Material Selecto

Se usara una cama por lo general de 10 cm de material selecto y sobre la corona superior del tubo una

capa de 15 cm. En casos especiales como ser en suelos muy acidos o fangosos, se utilizara lo

recomendado por el fabricante.

15 cms

10 cms

Ilustracién 10. Esquema de colocacion de tuberia.
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Fuente: SANAA
15. Tipo de Tuberia

Los tipos de tuberia que pueden ser utilizados son:
e Tuberia de PVC SDR-41: NOVAFORT, ADS, RIBLOC (Cuando cumplan las normas minimas de
resistencia)
e Concreto reforzado en casos especiales.

e Otro tipo de tuberia previa aprobacion de SANAA.
Se debera usar junta rapida, para didmetros superiores a 200mm (8") no se usaran
Juntas cementadas.

16. Ubicacion De La Tuberia

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

diagramas siguientes.
Distancia minima a la que debe estar la tuberia de agua potable de la de alcantarillado sanitario

La distancia horizontal minima a la que debera estar la tuberia de agua potable con respecto a la de
alcantarillado sanitario es de 1.50 m, y la distancia vertical minima a la que debera estar la tuberia de

agua potable con respecto a la de alcantarillado sanitario es de 0.60 m.

£00
Lmitece Limits @2
Propladad 120 | 050 260 | o050 | 1.20 “4—Propledad

|
soars | | 2rea verde | | Aceca

Ilustracion 11. Secciones tipicas de calles peatonales con tuberias.

Fuente: SANNA
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200

Um Propledad — P 1,70 2,60 | oo | 120 “4— LUm Proplecac

Cajade AN

min 4" 0, 2%

| — |
240 280

llustracién 12. Seccién tipica en caso de necesitarse solo una cuneta de aguas lluvias.

Fuente: SANNA

3.3 CONCEPTUALIZACION

Para un correcto empleo, uso y entendimiento de la diferente terminologia que se utiliza dentro de la
carrera de ingenieria civil y sobre todo en el area del saneamiento de aguas residuales que se emplearan
a lo largo de este documento y poder lograr una mejor comprension sobre las mismas se detallara su

respectivo significado.

1) Alcantarillado:

Sistema o servicio de evacuacion de aguas negras o residuos industriales. (SANAA, 1961)
2) Saneamiento:

Por saneamiento se entiende el suministro de instalaciones y servicios que permiten eliminar sin riesgo

la orina y las heces. (OMS Saneamiento, 2018)
3) Aguas Residuales Domésticas:

Las aguas residuales o agua residual son aquel tipo de agua que se haya contaminada con elementos
toxicos tales como materia fecal y orina de seres humanos, e incluso de animales, considerandose
también como el producto sobrante de las actividades cotidianas de subsistencia humana. (Blog Fibras

y Normas de Colombia S.A.S, 2018)
4) Consumo Domeéstico:

Se entiende por consumo doméstico de agua por habitante a la cantidad de agua que dispone una

persona para sus necesidades diarias de consumo, aseo, limpieza, riego, etc. y se mide en litros por
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habitante y dia (I/hab-dia). Es un valor muy representativo de las necesidades y/o consumo real de agua
dentro de una comunidad o poblaciony, por consiguiente, refleja también de manera indirecta su nivel

de desarrollo econémico y social. (Ambientum, 2019)
5) Redes de Alcantarillado:

La red de alcantarillado de una ciudad esta formada por un sistema de tuberias y conjunto de
construcciones que son utilizados para la recogida y transporte de las aguas residuales y pluviales de

la poblacion. (Structuralia, 2016)

6) Pozos de Inspeccion:
Los pozos de registro y las arquetas son unos elementos complementarios muy caracteristicos de las
redes de saneamiento y drenaje urbano cuya finalidad basica es facilitar las tareas de explotacion y

mantenimiento de tales redes. A diferencia de las arquetas de inspeccion, los pozos de registros son

visitables. (Calderdn, 2019)

7) Caudal:

se conoce como caudal, a la cantidad de fluido que circula a través de una seccién de un ducto, ya sea
tuberia, caferia, oleoducto, rio, canal, por unidad de tiempo. Generalmente, el caudal se identifica con
el flujo volumétrico o volumen que pasa por un area determinada en una unidad de tiempo especifica.

(Blog Fibras y Normas de Colombia S.A.S, 2018).

8) DBO:

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) es una prueba usada para la determinacion de los
requerimientos de oxigeno para la degradacion bioquimica de la materia organica en las aguas
municipales, industriales y en general residuales; su aplicaciéon permite calcular los efectos de las
descargas de los efluentes domésticos e industriales sobre la calidad de las aguas de los cuerpos
receptores. Los datos de la prueba de la DBO se utilizan en ingenieria para disefiar las plantas de

tratamiento de aguas residuales. (Calderon, 1997)

9) Lopos:

Los lodos de desecho son materiales organicos, ricos en nutrientes, que resultan del tratamiento de las

aguas residuales domésticas. Cuando son tratados y procesados, estos residuos pueden reciclarse y
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aplicarse como fertilizante para mejorar y mantener tierras de cultivo y estimular el crecimiento de las

plantas. (Aclara.mx, 2019)

10) Levantamiento Topografico:

Un levantamiento topografico consiste en describir un terreno desde el punto de vista topografico. A
través de la utilizacion de instrumental especializado, el topografo realiza un escrutinio de la superficie
del terreno y procede a la toma de datos, generalmente con un teodolito o estacion total. Con los datos
obtenidos en el levantamiento topografico se realizan mapas o planos especificos de un lugar,
describiendo particularmente las caracteristicas del terreno, como los relieves o diferencias de altura

que pueda haber. (Proyectos Y Mediciones Topogréficas, 2019)

11) Topografia:

La topografia se define originalmente como la exacta descripcién y delimitacion de las caracteristicas
de un lugar particular que puede ser tanto una ciudad como cualquier parte de la superficie terrestre.
Esta primera acepcion fue completada en los diccionarios del siglo XIX (Larousse y Littré) por el arte de
representar por medio del disefio, a través del croquis o la «carta», una forma cualquiera a

gran «escala». (Elissalde, 2014)

12) Tuberia:

La tuberia o cafieria es un conducto que cumple la funcién de transportar agua u otros fluidos. Se suele
elaborar con materiales muy diversos. Cuando el liquido transportado es petréleo, se utiliza la
denominacién especifica de oleoducto. Cuando el fluido transportado es gas, se utiliza la denominacion
especifica de gasoducto. También es posible transportar mediante tuberia materiales que, si bien no
son un fluido, se adecuan a este sistema: hormigdn, cemento, cereales, documentos encapsulados,

etcétera. (RAE, 2019)
13) Dotacion:

Se define como dotacion, a las cantidades de agua diariamente consumidas en las poblaciones. Las

dotaciones se suelen expresar en litros/ habitante/ dia, y recibir el nombre de consumo. (UTN, 2003)
14) Rasante:

Linea que define la inclinacion o pendiente de una calle, camino, terreno u obra en general, respecto al

plano horizontal. (Construmatica, 2018).
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15) Nivel Freatico:

La definicion de “nivel freatico”, o manto fredtico, es el lugar geométrico de los puntos donde la presién
del agua es igual a la presion atmosférica. En otras palabras, el nivel freatico esta definido por los niveles
alcanzados por el agua subterranea en pozos de observacion (nivel piezométrico). (Ingeniero de

Caminos, 2017)

16) Acueductos:

Sistema o servicio que provee agua a una comunidad. (SANAA, 1961)
17) Tratamiento de Aguas Residuales:

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos y biolégicos que
tienen como fin eliminar los contaminantes fisicos, quimicos y biologicos presentes en el agua efluente
del uso humano. El objetivo del tratamiento es producir agua limpia (o efluente tratado) o reutilizable
en el ambiente y un residuo sélido o fango (también llamado biosélido o lodo) convenientes para la

disposicion o rehuso. (Ecu Red, 2017)
18) Conexion:

Derecho que el abonado debe pagar para optar a que se le conecte una instalacion nueva. (SANAA,

1961).
19) SANAA:

Servicio Autonomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, organismo auténomo de servicio publico

creado mediante Decreto N. 91 del 26 de abril de 1961. (SANAA, 1961)
20) Usuario:

Cualquier persona natural o juridica que contrata recibe o utiliza los servicios que presta el SANAA.

(SANAA, 1961)
21) Instituto de Desarrollo Comunitario de Agua y Saneamiento:

(IDECOAS) es una instituciéon estatal desconcentrada, lider, transparente y eficiente, que promueve el
Desarrollo Comunitario por medio de la coordinacién, disefio y ejecucién de programas y proyectos
participativos, incluyentes y equitativos, en alianza con gobiernos locales y socios estratégicos, para

mejorar la calidad de vida de la poblacién mas pobre y vulnerable de Honduras. (CENISS, 2018)

43


https://www.ecured.cu/Agua
https://www.ecured.cu/Humano
https://www.ecured.cu/Ambiente

22) Reutilizacion:

Agua reciclada o de re uso (también llamado reutilizacion de aguas residuales o de regeneracion de
agua) es el proceso de convertir un flujo de residuos en el agua que se puede reutilizar para otros fines.

(Water, 2019)

23) Red:

Conjunto de tuberias y accesorios que sirven para distribuir el agua en todas las instalaciones. (SANAA,

1961)
24) Poblacion de Diseiio:

La determinaciéon del nimero de habitantes para los cuales ha de disefiarse el acueducto es un

parametro basico en el calculo del caudal de disefio para una comunidad. (Jack, 2018)
25) Periodo de Diseio:

El periodo de disefio es por definicién el tiempo que transcurre desde la iniciacion del servicio del
sistema, hasta que, por falta de capacidad o desuso, sobrepasan las condiciones establecidas en el

proyecto. (Apuntes Ingenieria Civil, 2011)
26) Uso Domeéstico:

10) El que se lleva a cabo en casas de habitacion o residenciales. (SANAA, 1961)
27) Servicio:

Se entiende como tal, el suministro de agua por parte del SANAA con destino a los abonados de esta,

y a su evacuacion por medio del alcantarillado para aguas negras. (SANAA, 1961)
28) Ingenieria Sanitaria:

Es la rama de la ingeniera, que se dedica al saneamiento e higiene dentro de la sociedad, apostando a
propuestas y soluciones, para combatir la contaminacién e insalubridad en las areas densamente
pobladas, destacando la importancia de la higiene en la sociedad y su rol como pilar fundamental para

el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion. (Blog Fibras y Normas de Colombia S.A.S, 2018)
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3.4 MARCO LEGAL

3.4.1 LEYES JURIDICAS

Acuerdo No. 118-2003
Publicado En Diario Oficial La Gaceta el dia 8 de Octubre de 2003

EL CONGRESO NACIONAL
CONSIDERANDO: Que es de interés publico garantizar a la poblacion servicios de agua potable y
saneamiento con calidad y eficiencia, asi como ampliar la cobertura del servicio especialmente en las
zonas rurales y urbanas marginales.
CONSIDERANDO: Que es necesario readecuar el marco legal e institucional del sector agua potable y
saneamiento, a efecto de mejorar la planificacion, regulacién y prestacién de los servicios con amplia
participacion de los sectores sociales.
CONSIDERANDO: Que la gestion de los servicio de agua potable y saneamiento se constituyen en el
instrumento basico en la promocion de la calidad de vida y por ende del desarrollo humano y por lo
tanto con profundas vinculaciones y repercusiones sociales.
CONSIDERANDO: Que es consecuente con las politicas de descentralizacion del Estado, la
transferencia ordenada de los servicios de agua potable y saneamiento a las Municipalidades.
POR TANTO:
DECRETA La siguiente:
LEY MARCO DEL SECTOR AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
ARTICULO 2. Son objetivos de la presente Ley:
1) Promover la ampliacion de la cobertura de los servicios de agua potable y saneamiento;
2) Asegurar la calidad del agua y su potabilidad, garantizando que su consumo sea saludable para las
personas;
3) Establecer el marco de gestion ambiental, tanto para la proteccidn y preservaciéon de las fuentes de
agua, como para el saneamiento y el manejo de descargas de efluentes;
ARTICULO 16. Corresponde a las municipalidades, en su caracter de titulares de los servicios de agua
potable y saneamiento, disponer la forma y condiciones de prestacién de dichos servicios en su
respectiva jurisdiccién, observando lo prescrito en la presente Ley y demdas normas aplicables. La
titularidad a que se refiere este articulo es permanente e intransferible.
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ARTICULO 21. El Gobierno Central, las Municipalidades y las Juntas Administradoras de Agua
promoveran la gestion de recursos para el desarrollo de servicios de agua potable y saneamiento,
estableciendo prioridades de desarrollo de proyectos, criterios de recuperacion de la inversion,
asignacion de capital, los cuales se determinaran en base a estudios socioecondmicos y tomando en
consideracién la capacidad financiera respectiva. Asimismo, con el fin de aliviar el desabastecimiento y
evitar la especulacién en los precios, impulsaran la ejecucion de programas alternativos de almacenaje
y entrega de agua en aquellos casos con justificacién social, cuando no sea posible la prestacion del

servicio por caferias.

3.4.2 LEYES AMBIENTALES
LEY GENERAL DEL AMBIENTE
Acuerdo No. 104-93
La Gaceta del 30 de junio de 1993

EL CONGRESO NACIONAL

CONSIDERANDO: Que, de acuerdo con la Constitucién de la Republica, el Estado conservara el
ambiente adecuado para proteger la salud de las personas, declarando de necesidad y utilidad publica
la explotacidn técnica y racional de los recursos naturales de la nacién.

CONSIDERANDO: Que la destruccion acelerada de los recursos naturales y la destruccion del
ambiente amenaza el futuro de la Nacién ocasionando problemas econémicos y sociales que afectan
la calidad de vida de la poblacion, y que es deber del Estado propiciar un estilo de desarrollo que, a
través de la utilizacion adecuada de los recursos naturales y del ambiente, promueva la satisfaccion de
las necesidades basicas de la poblacién presente sin comprometer la posibilidad de que las
generaciones futuras satisfagan sus propias necesidades.

CONSIDERANDO: Que la participacién comunitaria es imprescindible para lograr la proteccion,

conservacion y uso racional de la riqueza natural del pais y del ambiente en general.
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CAPITULO IV. METODOLOGIA

En los capitulos anteriores se ha explicado el problema a solucionar de la investigacion, y se han

establecidos objetivos con la finalidad de guiarnos en la investigacion. En este capitulo se explicara la

manera en que se pudo cumplir con los objetivos planteados y las formas en que se realizd la

Problema
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las que debe de
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sanitario, para la
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4.1 OPERACIONALIZACION

Se puede observar en la tabla anterior de manera ordena un resumen del capitulo Il donde especifico
el problema a solucionar, su objetivo general, las preguntas de investigacion con sus respectivos
objetivos especificos. A partir de toda esta informacién ya previamente dada se continuara con la

determinacion de las variables dependiente y las variables independientes.

4.1.1 DIAGRAMA DE VARIABLES

El proposito de este esquema, es lograr ver la relacion que existe entre la variable dependiente con las

variables independientes, y analizar cada una de estas.

 ——

Caudal
Ne—
Pendiente Caracterls_tlcas
Tuberia
! C——
Entorno

-—
 E——

Recubrimiento
Ne—
! C——¢
Disefio de
alcantarillado

Caracteristicas

Pendiente
de pozo

-—
 ——

Altura del pozo
anterior

-—
 E——

Longitudes
\ J Levantamiento
) topografico
Elevaciones

-—

llustracién 13. Diagrama de variables.

Fuente: Propia.

4.1.2 TABLA DE OPERACIONALIZACION

Anteriormente se explico la variable dependiente y su relacion con las variables dependientes; en la

siguiente tabla se analizara cada una de las variables independientes. Para cada variable.
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Variable
Definicion Operacional Dimensiones  Indicadores Unidad
independiente
Poblacién
¢A cuantas
Caudal personas se
Lppd
Dotaciéon suministrara
agua?
Suelo del iSera un suelo
sitio. rocoso, arenoso
o suelto?
Una tuberia es Nos permite
un conducto transportar las 3
¢A qué
Tipo de encargado del aguas residuales de . .
P 9 9 Exposicion al profundidad
p . Entorno
tuberia transportar la comunidad a una )
agua. estan las aguas
liquidos a gran lanta de .
g g P subterraneas?
distancia tratamiento metros
¢Abra tramos de
Exposicion tuberia que no
aérea. va ir enterrada?
;Cual sera las
Elevaciones diferencia de
Pendiente .
del terreno. elevacion?
Estructura ) ¢A que
Permite el acceso a
hidraulica que ) ) profundidad ira
las instalaciones )
Altura de colocan en Profundidad el pozo para
) subterraneas para Recubrimiento ) metros
pozos cada cambio del pozo determinar el

de direccion de

las tuberias.

darles

mantenimiento,

grosor de las

paredes
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reparacion e

inspeccion de ellas.

¢Se tendran que

AY colocar
Pendiente AX disipadores de
energia?
Diferencia de ;Cudl sera la

Altura de pozo

altura entre

longitud méaxima

elevaciones y
angulos del

terreno

anterior
pozos de pozo a pozo?
Estudio que se Distancia entre
) Longitudes Planoen X, Y
realiza al puntos
terreno para
conocer Conjunto de puntos
Topografia _ _ metros
distancias, enelplanoX, Yy Z Diferencia de
Elevaciones Plano en Z

elevaciones

Tabla 8. Tabla de operacionalizacion.

Fuente: Propia

4.2 METODO Y ENFOQUE

llustracion 14. Método y enfoque.

Fuente: Propia

Enfoque

Tipo de
estudio

Alcance

Metodo

Tipo de
muestra

Tecnica

¢ Cuantitativo

*No experimiental

eTransversal

* Descriptivo

* Analisis tecnico

*No Probabilistico

e Topografia/

Software
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4.3 POBLACION Y MUESTRA

4.3.1 POBLACION

La poblacién de la comunidad de El Balin es de 1746 personas aproximadamente y la comunidad tiene

una extension de 169, 200 m?2.

4.3.2 MUESTRA

e 1746 Habitantes

¢ 169, 200 m?
4.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS

Las técnicas e instrumentos utilizados tienen como finalidad brindar resultados con un alto nivel de
precisién y recolectar todos datos necesarios posibles para facilitar un éptimo el disefio de un sistema
de alcantarillado.
4.4.1 INSTRUMENTOS
Estacion Roboética Topografica

“Se denomina estacion total a un instrumento electro-6ptico utilizado en topografia, cuyo
funcionamiento se apoya en la tecnologia electronica. Consiste en la incorporacion de un
distanciometro y un microprocesador a un teodolito electrénico”.(Soluciones Generales en Topografia,
2017, p.1).
Este instrumento Topografico permite la obtencion con suma facilidad de coordenadas geograficas y
puntos respecto a un sistema local o arbitrario, como también a sistemas definidos y materializados.
Para la obtencion de estas coordenadas el instrumento cuenta con una tarjeta madre que realiza una
serie de lecturas geométricas y calculos, demas analiza con facilidad los datos suministrados por el

operador, en la etapa final de la operacion la estacion brinda un mapa georreferenciado de los puntos

tomados y brinda una serie de tabulaciones de estos puntos.
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llustracion 15. Estacion Robotica Tremble.

Fuente: Equipos e Instrumentos cientificos.
Tripode

El tripode es un instrumento de 3 apoyos construido de diversos tiempos de material los cuales se
emplea para brindarle soporte a diversos instrumentos de medicién tales como estaciones totales,
teodolitos, transitos o niveles de topografia. Sus patas estan provistas de regatones de hierro y estribos
que le permiten clavarse a diferentes tipos de terreno, con el fin de evitar accidentes o dafios al aparato

superior.

Tripode de madera, fue el aparato que se utilizé durante el levantamiento topografico en la comunidad
de El Balin, de los tripodes existentes este es mas pesado, y esta disefiado principalmente para soportar
estaciones totales. Es la mejor opcién para trabajos en areas con trafico alto de vehiculos, o en zonas

con vientos fuertes que puedan afectar la estabilidad del area de trabajo.
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llustracion 16. Tripode de madera.

Fuente: Grupo Acre.

Prisma

Es un objeto circular formado por una serie de cristales que tienen la funcion de reflectar la sefial EMD

emitida por una estacion total o teodolito. La distancia del aparato al prisma es calculada en base al

tiempo que tarda en ir y regresar al emisor.

Iustracion 17. Prisma.

Fuente: Grupo Acre.
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Excel

Microsoft Excel es una aplicacion desarrollado por Microsoft y distribuido en el paquete Office para

usarse en Windows y Macintosh. Excel se utiliza para la creacién de hojas calculo.

El programa posee una interfaz intuitiva, con herramientas de calculos y graficos de muy facil uso. Es

uno de los programas mas populares para realizar hojas de calculos.

Microsoft Excel fue utilizado proyecto de disefio de alcantarillado sanitario para la aldea El Balin, con el
fin de realizar la parte de tabulacién de datos, a su vez se utilizd para realizar los calculos

correspondientes al mismo disefo.

Por medio de este programa se calculd las velocidades las que a su vez fueron comparadas con las

permitidas por el SANAA.

g Excel

AutoCAD Civil 3D es un programa de disefio de calculo pensado para proyectos de ingenieria civil y

llustracion 18. Programa Excel.

Fuente: Microsoft Excel.

AutoCAD Civil 3D

urbanismo. Pertenece a la casa Autodesk y permite conectarlo con otras soluciones BIM (Building

Information Modeling) de Autodesk para la ingenieria civil.

Este software tiene gran capacidad para trabajar con datos topograficos, lo que permite poder elaborar
modelos digitales del terreno sobre los que trabajar, facilitando la realizacién de disefios urbanisticos,

de tuberias y de carreteras, asi como el calculo de movimientos de tierras.
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Este programa esta dirigido a ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, ingenieros de Obras Publicas,

ingenieros Civiles y demas profesionales relacionados con la Ingenieria Civil.

Este software fue utilizado en el proyecto inmediatamente después del levantamiento topografico con
el fin de conocer las caracteristicas del terreno, las pendientes maximas y longitud total del sistema de

alcantarillado.

AUTODESK
AUTOCAD' CIVIL 3D

2017 ———— =g

llustracion 19. Civil 3d

Fuente: AUTODESK.

4.5 UNIDAD DE ANALISIS Y RESPUESTAS

En esta parte del proyecto se hace uso de informacién indispensable sin la cual no se podria llevar a
cabo el desarrollo del disefio, estos datos indispensables ya antes mencionados son; el levantamiento
topografico, conocimiento basico en el tema de sistema de alcantarillado, y resultados cuantitativos los
cuales se obtendran a base de normas en nuestro caso (SANAA) todo con el fin de realizar un disefio

optimo.

4.5.1 UNIDAD DE ANALISIS

El andlisis de este proyecto se basa en su gran mayoria de las coordenadas geogréficas, elevacién y
levantamiento topografico necesario para conocer datos sin los cuales todo el proyecto no se llevaria

a cabo, estos datos brindaran la extension territorial del lugar, magnitud del sistema, etc.

A su vez se regiran por la normativa del SANAA y sus ecuaciones, datos relevantes del lugar y la
implementacion de diferentes softwares confiables que facilitan y garantizan el 6ptimo disefio de

alcantarillado sanitario.
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4.5.2 UNIDAD DE RESPUESTA

Como ya antes se menciond el pilar mas importante en la realizacion de este disefio de alcantarillado
es el levantamiento topografico, en base a este levantamiento topografico se obtuvo las elevaciones
maximas y minimas las cuales indican la velocidad en las tuberias, la longitud total del levantamiento
regira la longitud total de la tuberia, las distancias longitudinales las cuales indicaran la cantidad de los
pozos de inspeccion. Por medio de la normativa del SANAA se determinara las velocidades maximas y
minimas, diametro de la tuberia, profundidad optima de los pozos inspeccion, periodo de disefio,

caudal de disefio, poblacion de disefio.

4.6 FUENTES DE INFORMACION

Se consideran y/o se toman como fuentes de informacion a todo suscrito, ya sean del caracter fisico o
digitales, que poseen datos indispensables que brindan una herramienta muy importante como guia

para la ejecucién del trabajo que se realizo.

4.6.1 FUENTES PRIMARIAS

La principal fuente de informacién para realizar el disefio de la red de alcantarillado sanitario es la
ejecucion del levantamiento topografico que se realizé en la aldea de El Balin, Santa Cruz de Yojoa, asi
como también, y no menos importante el manual de disefio del Servicio Auténomo Nacional de

Acueductos y Alcantarillado (SANAA) indispensable para los calculos de disefio.

4.6.2 FUENTES SECUNDARIAS

Como fuentes de informacion secundarias, nos apoyamos de documentos de caracter digital

encontrados en sitios web, y de tesis de proyectos de igual similitud como:

“"DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA COMUNIDAD DE CIENEGUITA SECTOR MONTANA,
CORTES”

Presentado por:

Mario Antonio Bonilla Lobo
Héctor Rafael Gutiérrez Arita
Libros:

+ Metodologia de la Investigacion de SAMPIERI (5ta Edicién)
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CAPITULO V. ANALISIS Y RESULTADOS

5.1 CRITERIOS DE DISENO

Para las normativas y especificaciones de disefio se utilizé como guia el Servicio Auténomo de
Acueductos y Alcantarillado (SANAA) para plantear el diseiio del sistema de alcantarillado sanitario en

la comunidad de El Balin, Santa Cruz de Yojoa.

5.1.1 PERIODO DE DISENO

Se establecié un periodo de disefio para 20 afos en la elaboracion del disefio de sistema de

alcantarillado sanitario segun especificaciones del SANAA.

5.1.2 INDICE DE CRECIMIENTO

De acuerdo a la municipalidad de Santa Cruz de Yojoa se estima que el indice de crecimiento anual es

de 3%.

5.1.3 DOTACION

La dotacion de agua potable para el disefio fue otorgada ya por la municipalidad de Santa Cruz de
Yojoa y fue un valor de 176 |/p/d. La dotacion dada solo es utilizada para el consumo doméstico y

publico para la comunidad.

5.1.4 CAUDAL POR CONEXIONES ILICITAS

De acuerdo a la normativa del SANAA el valor del caudal por conexiones ilicitas sera de 30% el caudal

medio diario.

5.1.5 CAUDAL POR INFILTRACION

Segun el reglamento de disefio del SANAA el caudal de infiltracion dependera del tipo de tuberia a

utilizar, y a su vez, el valor de este caudal sera de 1.0 It/seg/km.
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5.2 PROCESOS DE DISENO

Se presenta el plano otorgado por la municipalidad para el desarrollo del disefio el cual servira de guia

y ayudara a distribuir la red.

A continuacién, se presentaran los calculos y resultados realizados mediante los calculos para un tramo

y se presenta como se utilizaron las férmulas mostradas en el capitulo cuatro.

Datos Generales
ITEM UNIDAD VALOR
PERIODO DE DISENO ARos 20
iNDICE DE CRECIMIENTO % 3%
DOTACION Lppd 176
CAUDAL POR CONEXIONES ILICITAS Lt/s 1.71
CAUDAL POR INFILTRACION Lt/seg/km 1
VELOCIDADES MiNIMAS m/seg 0.4
VELOCIDADES MAXIMAS m/seg 5

5.2.1 POBLACION DE DISENO

Segun datos proporcionados por la junta directiva de la comunidad de El Balin posterior mente
confirmados por la municipalidad de santa cruz, y por medio de la Junta de Agua, se brindé la cantidad
de viviendas totales en la aldea y a su vez, la cantidad de viviendas que cuentan con un servicio de agua
potable, debido a que no se cuenta con un censo actualizado, para fines de disefio se empleara como

guia la informacion brindada.

291
281

Poblacion Saturada = N° de Lotes X 6 Habitantes

Poblacion Saturada = 291 X 6 Habitantes

Poblacion Saturada = 1,746 Hab.
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5.2.2 POBLACION DE DISENO

Poblacion de Disefio

N2 de Lotes x 6

TOTAL DE CASAS DE HABITACION

291 P Habitantes

TOTAL DE POBLACION ACTUAL 1746

POBLACION SATURADA

1746

POBLACION FUTURA

2794 |

Tabla 9. Cdlculo de poblacién

. Kt
Poblacion pyyrq = Pa (1 + )

100
5.2.3 CALcULO DE CAUDALES

CALCULO DE CAUDALES

ITEM UNIDAD VALOR 0, = D+Ky+Hy*P
CAUDAL DOMESTICO Lt/s 1974 1o ¢ 86400
CAUDAL DE INFILTRACION Lt/seg/Km 1

CAUDAL iLICITO Lt/s 1.71

CAUDAL DE INSTALACIONES PUBLICAS Lt/s 2.7 Qmedio piario
CAUDAL MEDIO DIARIO Lt/s 5.69 _Pf+D
CAUDAL DE DISENO Lt/s 25.15 86400

Tabla 10. Calculo de caudales

Fuente: Propia

D 176
K1 0.8
H1 3.47

P 2794

5.2.4 CALCULO DENSIDAD

™

QDiseﬂo = QMedio Diario + QDom. + anfiltraci(m"' Qllicito+ ant. Publicas

1000
2797
N _ personas
Densidad: -——=5 = 169 /hec.
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5.2.4 CAUDAL A TUBO LLENO

1 7(0.20)2. 0.20_2 1
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llustracién 15. Grafica de Manning

Fuente: (Relaciones Hidraulicas)




1. Perimetro Mojado = PL 4. Radio Hidraulico =
LL
a :

2 Area = A 5. Velocidad =

3. Caudal = 9
Q

llustracion 16. Grafica de Manning

5.2.5 VELOCIDADES

Yu = 262002
7

0.153 m
= 4.84?

4
— =0.25
Vu

m
V, =0.25%4.84 = 1.21?

Tablas #11. Dotacion

INSTALACION DESCARGA
MEDIA
(Lts/dia* persona)

Hospital 400
Prisién 180
Cuartel 200
Escuela 80
Colegio 90
Universidad 100
Parques 60
Oficinas y 90
Almacenes

Tabla 11. Valores Tipicos de Aguas Residuales Publicas

ol ]

F:<’<
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LPPD GPPD

1-500 60 15
501 - 1000 80 20
1001 — 2000 100 25
2001 - 3000 140 35
3001 - 5000 160 40

Zonas Urbana
R-5 Barrios en Desarrollo (Area de

60 a 400 m?; frentede 6a 15 m 100 25a
(minimo)) a 30
120

Tabla 12. Dotacién de Acuerdo Poblacion.
5.3 TOPOGRAFIA

A continuacién se muestra un mapa catastral de la comunidad de El Balin, santa cruz de Yojoa, este
mapa se obtuvo posterior al levantamiento topografico, dicho mapa facilita el disefio del sistema de

alcantarillado delimitando las areas que tributan a la red.

llustracion 17. Levantamiento Topografico.

Fuente: Propia
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Tramo #1

A continuacién, se le presenta una tabla de resumen del tramo 1, esta tabla es arrojada por el programa

de disefio para sistema de alcantarillado Akua.

PROYECTO Tramo 1
Tramo R1-RO

Q. Medio 1.66 L/s
Q. Disefio 5.29 /s
Diametro 200.00 mm
Cota Topog. 557.28 m
Invertida 555.89 m
Recubrim. 1.20m
Excavacion 1.50 m
VALORES TOTALES

Cantidad de Tramos 24 u
Profundidad Promedio 1.67 m
Longitud 819.75m
Area 0.00 ha.

169.00

Dens. de Pobl. hab./ha
Poblacién 2794 hab
Colchdn de arena 49.19 m3
Relleno Compactado 529.92 m3
Relleno Manual 220.31 m3
Excavacion 825.32 m3
EXCAVACION EN TRAMOS LONGITUD

(0-2)m 679.36 m

(2-4)m 140.39 m
TUBERIA LONGITUD
@ 200.0 mm (8") 819.75 m
PROF. DE LOS NODOS

(1.50- 1.75) m 18 u
(1.75- 2.00) m 3u

(2.00- 2.25) m 3u

(2.25- 2.50) m lu
CAIDAS

(0-0.5)m lu
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Tabla 13. Datos de akua

Fuente: Akua

(0-1.00m lu

Tramos cabecera 3u

Tramos con 1 entradas 19u

Tramos con 2 entradas 2u

Nodos

ID X Y Cota Topog. Orient.
RO 3,226.80 2,400.93 557.28 1
R1 3,226.05 2,390.35 557.69 2
R6 3,312.63 2,289.65 571.58 1
R5 3,283.59 2,352.53 564.1 3
R4 3,244.09 2,334.46 562.65 4
R2 3,237.95 2,330.71 562.62 4
R3 3,241.16 2,327.78 562.95 6
R7 3,237.99 2,300.03 564.85 2
R8 3,227.96 2,277.33 565.87 2
R9 3,219.32 2,249.12 566.8 2
R24 3,237.12 2,195.72 569.54 1
R10 3,210.83 2,204.08 567.08 5
R11 3,204.10 2,170.49 566.51 2
R12 3,203.09 2,161.41 566.49 2
R13 3,186.03 2,108.30 567.33 4
R14 3,195.36 2,065.19 568.5 2
R15 3,199.45 2,023.91 571 2
R16 3,200.50 1,965.69 573.56 2
R17 3,208.64 1,930.35 573.02 4
R18 3,215.86 1,920.17 572.75 4
R19 3,228.28 1,922.63 573.56 3
R20 3,238.73 1,976.22 577.57 2
R21 3,245.73 2,000.69 578.69 2
R22 3,253.04 2,036.42 579.94 4
R23 3,297.45 2,047.43 585.92 1

Tabla 14. Tabla de nodos

Fuente: Akua.
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Tramos

ID | Materia | Diametr | Longitu S % Tensio | Velocida Y.Norm | Y.Crit | N.Froud
Y/D
| o d nTr. d e

R24- PVC 200 27.69 8.88 8.24 1.48 0.0 0.01 0 4.74

R10 8

E;i_ PVC 200 46.14 12.96 11.03 1.69 0%0 0.01 0 5.67

R22-

R21 PVC 200 36.49 3.426 3.94 1.06 0.1 0.02 0 3.03

R21- PVC 200 25.48 4.396 4.78 1.16 0.0 0.02 0 3.4

R20 9

R20- PVC 200 54.75 7.324 7.1 1.38 0.0 0.02 0 4.33

R19 8

Eiz PVC 200 12.69 6.383 6.38 1.32 Oéo 0.02 0 4.06

R18- 0.1

R17 PVC 200 12.47 0.67 1.11 0.6 4 0.03 0 14

R17- PVC 200 36.27 0.67 1.11 0.6 0.1 0.03 0 14

R16 4

iig PVC 200 58.28 2.442 3.04 0.94 Oil 0.02 0 2.58

R15- PVC 200 41.56 6.015 6.1 1.29 0.0 0.02 0 3.95

R14 9

I;i;l PVC 200 44.12 2.652 3.55 1.03 Oil 0.02 0 2.71

l;i?z’ PVC 200 55.79 1.506 2.33 0.86 Oél 0.03 0 2.08

R12- PVC 200 9.14 0.544 1.06 0.6 0.1 0.03 0 1.28

R11 7

l;ié PVC 200 34.26 0.53 1.05 0.6 0%1 0.03 0.01 1.27

RR190 PVC 200 45.84 0.5 1.05 0.61 Oél 0.04 | 0.01 1.23

R9-R8 PVC 200 29.52 0.54 1.13 0.63 Oél 0.04 | 0.01 1.28
0.1

R8-R7 PVC 200 24.83 4.108 6.57 1.45 4 0.03 0 3.45
0.1

R7-R3 PVC 200 28 6.785 9.81 1.74 ) 0.02 0 4.39
0.0

R6-R5 PVC 200 69.67 9.837 9.54 1.58 . 0.01 0 5.19

R5-R4 PVC 200 43.47 3.336 3.86 1.05 0.1] 0.02 0 2.99
0.1

R4-R3 PVC 200 7.3 0.67 1.11 0.6 4 0.03 0 1.4
0.2

R3-R2 PVC 200 4.35 0.501 1.46 0.75 7 0.05 0.01 1.26

R2-R1 PVC 200 61.02 8.013 12.86 2.03 Oz"l 0.03 0 4.82
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0.1

| R1-RO PVC 200 ‘ 10.62 ‘ 3.861 ‘ 7.61 ‘ 1.61 ‘ - ‘ 0.03 ‘ 0 ‘ 3.41 |
Tabla 15. Detalles de Tramos
Generales
ID Sector Dens. de Pobl. Dotacion Tipo de Tub.
R24-R10 | Sect-1 169 176 New
R23-R22 | Sect-1 169 176 New
R22-R21 | Sect-1 169 176 New
R21-R20 | Sect-1 169 176 New
R20-R19 | Sect-1 169 176 New
R19-R18 | Sect-1 169 176 New
R18-R17 | Sect-1 169 176 New
R17-R16 | Sect-1 169 176 New
R16-R15 | Sect-1 169 176 New
R15-R14 | Sect-1 169 176 New
R14-R13 | Sect-1 169 176 New
R13-R12 | Sect-1 169 176 New
R12-R11 | Sect-1 169 176 New
R11-R10 | Sect-1 169 176 New
R10-R9 Sect-1 169 176 New
R9-R8 Sect-1 169 176 New
R8-R7 Sect-1 169 176 New
R7-R3 Sect-1 169 176 New
R6-R5 Sect-1 169 176 New
R5-R4 Sect-1 169 176 New
R4-R3 Sect-1 169 176 New
R3-R2 Sect-1 169 176 New
R2-R1 Sect-1 169 176 New
R1-RO Sect-1 169 176 New
Tabla 16. Detalles de tramos
Tramo 1 tabla resumen
Pozo
Velocidad |Pendiente % Long. Tramo
R23 1.69 12.9606 46.14
R22 1.06 3.4256 36.49
R21 1.16 4.3956 25.48
R20 1.38 7.3242 54.75
R19 1.32 6.3830 12.69
R18 0.6 2.1652 12.47
R17 0.6 1.4888 36.27
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Fuente: Propia

Tramo #2

R16 0.94 4.3926 58.28
R15 1.29 6.0154 41.56
R14 1.03 2.6519 44.12
R13 0.86 1.5056 55.79
R12 0.6 0.2188 9.14
R11 0.6 1.6637 34.26
R10 0.62 0.6108 45.84
R9 0.66 3.1504 29.52
R8 1.57 4.1079 24.83
R7 1.9 6.7857 28
R6 1.58 10.7363 69.67
R5 1.05 3.3356 43.47
R4 0.6 4.1096 7.3
R3 0.83 7.5862 4.35
R2 2.26 8.0793 61.02
R1 1.8 3.8606 10.62

792.06

llustracion 18. Tabla resumen tramo#1.

PROYECTO Parte2
Tramo R1-RO

Q. Medio 1.50 L/s
Q. Disefio 3.87 L/s
Didmetro 200.00 mm
Cota Topografica 534.12 m
Invertida 532.72 m
Recubrimiento 1.20m
Excavacion 1.50 m
VALORES TOTALES

Cantidad de Tramos 25u
Profundidad Promedio 2.50 m
Longitud 72741 m
Area 0.00 ha.
Densidad poblacional hizg/gg
Poblacién 0 hab
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Tabla 17, Dato generales

Fuente: Akua

Colchdn de arena 43.64 m3
Relleno Compactado 814.64 m3
Relleno Manual 195.50 m3
Excavacion 1,076.77 m3
EXCAVACION EN TRAMOS LONGITUD
(0-2)m 539.33 m
(2-4)m 82.17m
(4-6)m 11.92 m
(6-8)m 93.99 m
TUBERIA LONGITUD
@ 200.0 mm (8") 727.41m
PROF. DE LOS NODQOS
(1.50 - 1.75) m 20u
(1.75 - 2.00) m 1lu
(>4.0)m 5u
CAIDAS
Tramos cabecera 4u
Tramos con 1 entradas 18 u
Tramos con 2 entradas 3u
Nodos
ID X Y Cota Topog. Orient.
R13 3,134.17 2,571.21 556.19 4
R14 3,135.54 2,581.76 556.79 1
RO 3,331.40 2,648.69 534.12 1
R1 3,320.01 2,636.54 537.71 2
R16 3,219.49 2,637.05 546.67 5
R17 3,188.48 2,643.65 548.28 2
R18 3,156.43 2,647.78 549.29 2
R19 3,140.15 2,647.78 549.7 3
R20 3,139.88 2,635.02 551.63 2
R21 3,132.73 2,582.69 556.79 1
R7 3,278.93 2,524.01 559.23 4
R8 3,247.77 2,532.87 562.19 2
R9 3,226.86 2,537.58 561.14 2
R11 3,149.67 2,558.24 557.04 2
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R12 3,141.66 2,561.30 555.95 3

R2 3,299.87 2,620.11 543.28 6

R3 3,298.02 2,592.34 547.8 2

R4 3,296.66 2,570.80 550.63 2

R5 3,294.44 2,549.06 553.67 2

R6 3,288.11 2,516.47 558.27 3

R15 3,257.84 2,628.44 545.84 5

R24 3,249.06 2,567.26 555.97 2

R23 3,253.83 2,590.96 552 2

R25 3,247.76 2,535.60 562.19 1

R22 3,252.88 2,706.45 548 1

R10 3,188.27 2,547.91 559.09 2

Tabla 18. Tabla de nodos, Tramo#2
Fuente: Akua.
Tramos
ID | Materia | Diametr | Longitu S % Tensio | Velocida Y.Norm | Y.Crit | N.Froud
Y/D
| 0 d nTr. d e

Eii_ PVC 200 32.29 19.262 14.98 1.94 Oéo 0.01 0 6.86
Eig PVC 200 24.5 16.206 13.11 1.83 0&0 0.01 0 6.31
Eii PVC 200 38.2 16.125 13.06 1.82 0&0 0.01 0 6.3
Eié- PVC 200 77.03 1.727 2.32 0.84 oil 0.02 0 2.19
Eié PVC 200 53.07 9.724 8.84 1.53 Oéo 0.01 0 4.95
Eig PVC 200 12.91 14.95 12.32 1.78 0&0 0.01 0 6.07
R19-
R18 PVC 200 16.29 2.517 3.11 0.95 0.1 | 0.02 0 2.62
R18-
R17 PVC 200 32.33 3.124 3.67 1.03 0.1 | 0.02 0 2.9
Eié PVC 200 31.75 5.071 5.34 1.22 oéo 0.02 0 3.64
Eig PVC 200 39.31 2.112 2.71 0.9 oil 0.02 0 2.41
R15-
R? PVC 200 42.92 5.964 7.1 1.43 0.1 | 0.02 0 4.01
Ei: PVC 200 10.65 5.633 5.79 1.26 oéo 0.02 0 3.83
Eii PVC 200 12.43 1.931 2.53 0.87 oil 0.02 0 2.31
Eﬁ PVC 200 8.65 0.67 1.11 0.6 041 0.03 0 1.4
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R11- 0.1
R10 PVC 200 40 0.67 1.11 0.6 4 0.03 0 1.4
RngO PVC 200 40 0.67 1.11 0.6 0;11 0.03 0 1.4
R9-R8 PVC 200 21.46 0.67 1.11 0.6 0;11 0.03 0 1.4
0.1
R8-R7 PVC 200 32.53 0.67 1.11 0.6 4 0.03 0 1.4
0.1
R7-R6 PVC 200 11.92 0.671 1.11 0.6 4 0.03 0 1.4
R6-R5 PVC 200 33.52 3.713 4.2 1.09 0.1 0.02 0 3.14
R5-R4 PVC 200 22.07 13.774 11.57 1.73 0&0 0.01 0 5.84
R4-R3 PVC 200 21.76 13.004 11.06 1.69 0%0 0.01 0 5.68
0.0
R3-R2 PVC 200 28.2 16.026 13 1.82 7 0.01 0 6.28
R2-R1 PVC 200 26.58 20.952 24.53 2.66 0.1 0.02 0 7.58
R1-RO PVC 200 17.03 21.078 24.7 2.67 0.1 0.02 0 7.61
Tabla 19. Tabla de tramos 2
Nodos Entrantes
ID ode Cota Topo. Invertida | Nivel Agua | Recubrim. | Excavacion
1 PO8: | corona | Fondo g : Caida
I;;i R25 562.19 560.99 |560.69| 560.79 560.81 1.2 1.5 0
R24-
R23 R24 555.97 554.77 |554.47 | 554.58 554.59 1.2 1.5 0
R23-
R15 R23 552 550.8 | 550.5 550.6 550.62 1.2 1.5 0
R22-
R16 R22 548 546.8 | 546.5 546.6 546.63 1.2 1.5 0
R21-
R20 R21 556.79 555.59 |555.29| 555.4 555.41 1.2 1.5 0
R20-
R19 R20 551.63 550.43 |550.13| 550.23 550.25 1.2 1.5 0
R19-
R18 R19 549.7 548.5 | 548.2 548.3 548.32 1.2 1.5 0
R18-
R17 R18 549.29 548.09 |547.79| 547.9 547.91 1.2 1.5 0
R17-
R16 R17 548.28 547.08 |546.78 | 546.89 546.9 1.2 1.5 0
R16-
R15 R16 546.67 545.47 |545.17| 545.28 545.3 1.2 1.5 0
R15-R2 R15 545.84 544.64 (544.34| 544.45 544.46 1.2 1.5 0
ﬁig_ R14 556.79 555.59 [ 555.29 555.4 555.41 1.2 1.5 0
R13-
R12 R13 556.19 554.99 [554.69| 554.79 554.82 1.2 1.5 0
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Eﬁ R12 555.95 554.75 | 554.45 | 554.55 554.58 1.2 1.5 0
R11-
R10 R11 557.04 554.69 | 554.39 554.5 554.52 2.35 2.65 0
R10-R9 R10 559.09 554.42 |554.12 554.23 554.26 4.67 4.97 0
R9-R8 R9 561.14 554.16 | 553.86( 553.96 553.99 6.98 7.28 0
R8-R7 R8 562.19 554.01 (553.71| 553.82 553.84 8.18 8.48 0
R7-R6 R7 559.23 553.79 | 553.49( 553.6 553.63 5.44 5.74 0
R6-R5 R6 558.27 553.71 (553.41| 553.52 553.54 4.56 4.86 0
R5-R4 R5 553.67 552.47 |552.17 552.28 552.29 1.2 1.5 0
R4-R3 R4 550.63 549.43 | 549.13 549.23 549.25 1.2 1.5 0
R3-R2 R3 547.8 546.6 | 546.3 | 546.41 546.42 1.2 1.5 0
R2-R1 R2 543.28 542.08 | 541.78  541.89 541.9 1.2 1.5 0
R1-RO R1 537.71 536.51 | 536.21| 536.32 536.33 1.2 1.5 0
Tabla 20. Nodos Entrantes.
Fuente: Akua
Generales
ID Sector Densida_tl:l de Dotacion Tipo de Tub.
Poblacién.

R25-R24 | Sect-1 159 176 New

R24-R23 | Sect-1 159 176 New

R23-R15 Sect-1 159 176 New

R22-R16 | Sect-1 159 176 New

R21-R20 | Sect-1 159 176 New

R20-R19 | Sect-1 159 176 New

R19-R18 | Sect-1 159 176 New

R18-R17 | Sect-1 159 176 New

R17-R16 | Sect-1 159 176 New

R16-R15 Sect-1 159 176 New

R15-R2 Sect-1 159 176 New

R14-R13 | Sect-1 159 176 New

R13-R12 | Sect-1 159 176 New

R12-R11 Sect-1 159 176 New

R11-R10 | Sect-1 159 176 New

R10-R9 Sect-1 159 176 New

R9-R8 Sect-1 159 176 New

R8-R7 Sect-1 159 176 New

R7-R6 Sect-1 159 176 New

R6-R5 Sect-1 159 176 New

R5-R4 Sect-1 159 176 New

R4-R3 Sect-1 159 176 New

R3-R2 Sect-1 159 176 New

R2-R1 Sect-1 159 176 New

R1-RO Sect-1 159 176 New
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Tabla 21. Seccién General.

Fuente: Akua.

Fuente: Propia.

Tabla resumen tramo 2

ID Velocidad | Pendiente % |Long. Tramo
R25-R24 1.94 19.2629297 32.29
R24-R23 1.83| 16.2040816 24.5
R23-R9 1.82 16.1256545 38.2
R22-R10 0.84| 1.72660003 77.03
R21-R20 1.2| 4.89282386 21.46
R20-R19 1.22 5.125 40
R19-R18 1.22 5.125 40
R18-R17 1.67 12.6011561 8.65
R17-R16 0.6| 1.93081255 12.43
R16-R15 0.6| 5.18134715 11.58
R15-R14 1.42 9.72300735 53.07
R14-R13 1.81| 14.9496514 12.91
R13-R12 1.05 2.51688152 16.29
R12-R11 1.14| 3.12403341 32.33
R11-R10 1.36| 5.07086614 31.75
R10-R9 1.03| 2.11142203 39.31
R9-R2 1.67| 5.96458527 42.92
R21-R7 1.49| 9.09929296 32.53
R7-R6 1.43| 8.05369128 11.92
R6-R5 1.72 13.7231504 33.52
R5-R4 1.73 13.7743543 22.07
R4-R3 1.69 13.0055147 21.76
R3-R2 1.82| 16.0283688 28.2
R2-R1 2.78| 20.9556057 26.58
R1-RO 2.79 21.0804463 17.03
728.33

llustracion 19. Tabla resumen tramo#2.
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Generales

Cotas terreno
Tramo natural Caudal aguas servidas
Area Caudal
ID .P92.0 P.OZO Pto. Inicio | Pto. Final | tribut | Densidad | Dotacién CEIeEL Q m?x acumul
inicial final . I/s disefio
aria ado
R19-
R18 R19 R18 534.12 529.61 0.15 159 176 1.5 3.55 1.5
R18-
R17 R18 R17 529.61 527.64 0.11 159 176 1.5 3.57 1.5
R17-
R16 R17 R16 527.64 527 0.24 159 176 1.5 3.58 1.5
R16-
R15 R16 R15 527 523.92 0.11 159 176 1.5 3.65 1.5
R15-
R14 R15 R14 523.92 518.72 0.18 159 176 1.5 3.76 1.5
R14-R1 R14 R1 518.72 516.93 0.18 159 176 1.5 3.8 1.5
Eiz R13 R12 557.28 557 0.08 159 176 1.5 7.72 1.5
R12-
R11 R12 R11 557 556.37 0.13 159 176 1.5 7.79 1.5
R11-
R10 R11 R10 556.37 555.61 0.26 159 176 1.5 7.83 1.5
R10-R9 R10 R9 555.61 552.34 | 0.15 159 176 1.5 7.92 1.5
R9-R8 R9 R8 552.34 548.96 | 0.32 159 176 1.5 8.01 1.5
R8-R7 R8 R7 548.96 548.13 0.12 159 176 1.5 8.03 1.5
R7-R6 R7 R6 548.13 544.4 0.01 159 176 1.5 8.1 1.5
R6-R5 R6 R5 544.4 538.77 0.09 159 176 1.5 8.19 1.5
R5-R4 R5 R4 538.77 533.4 0.17 159 176 1.5 8.26 1.5
R4-R3 R4 R3 533.4 529.37 0.14 159 176 1.5 8.31 1.5
R3-R2 R3 R2 529.37 522.89 2.05 159 176 1.5 8.4 1.5
R2-R1 R2 R1 522.89 516.93 0.16 159 176 1.5 8.43 1.5
R1-RO R1 RO 516.93 513.6 0.8 159 176 1.5 12.27 1.5
Tabla 22. Seccion General.
Fuente: Akua.
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Generales

Cotas invertidas
Pto. Inicio | Pto. Final Longitud Pendiente MEIEIE Tirante Velocidad
tramo (mm)
532.72 528.22 26.11 0.173 200 0.1 2.42
528.22 526.24 13.18 0.149 200 0.1 2.31
526.24 525.6 4.95 0.129 200 0.11 2.2
525.6 522.53 35.37 0.087 200 0.12 1.92
522.53 517.33 23.86 0.218 200 0.1 2.68
517.33 515.53 14.18 0.126 200 0.11 2.22
555.89 555.6 12.26 0.023 200 0.24 1.5
555.6 554.97 18.49 0.034 200 0.22 1.73
554.97 554.22 18.24 0.042 200 0.21 1.86
554.22 550.95 40.25 0.081 200 0.18 2.36
550.95 547.57 46.25 0.073 200 0.18 2.29
547.57 546.73 7.37 0.113 200 0.16 2.66
546.73 543.01 32.14 0.116 200 0.16 2.7
543.01 537.38 42.63 0.132 200 0.16 2.83
537.38 532.01 32.57 0.165 200 0.15 3.07
532.01 527.97 25.13 0.160 200 0.15 3.05
527.97 521.49 41.75 0.155 200 0.16 3.02
521.49 515.53 44,96 0.133 200 0.16 2.86
515.53 512.21 23.07 0.144 200 0.19 3.29

Tabla 23. Seccion General.

Fuente: Akua.

Tabla de resumen tramo 3
ID Velocidad | Pendiente % | Long. Tramo
R19-R18 2.42 17.273 26.11
R18-R17 2.31 14.947 13.18
R17-R16 2.2 12.929 4.95
R16-R15 1.92 8.708 35.37
R15-R14 2.68 21.794 23.86
R14-R1 2.22 12.623 14.18
R13-R12 1.5 2.284 12.26
R12-R11 1.73 3.407 18.49
R11-R10 1.86 4.167 18.24
R10-R9 2.36 8.124 40.25
R9-R8 2.29 7.308 46.25
R8-R7 2.66 11.262 7.37
R7-R6 2.7 11.605 32.14
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Fuente: Propia

R6-R5 2.83 13.207 42.63
R5-R4 3.07 16.488 32.57
R4-R3 3.05 16.037 25.13
R3-R2 3.02 15.521 41.75
R2-R1 2.86 13.256 44.96
R1-RO 3.29 14.434 23.07

502.76

llustracion 20. Tabla resumen tramo#3.

Cotas terreno
Tramo natural Caudal aguas servidas
ID .P92,0 P_OZO PFO,' P.to. ‘Area . | Densidad | Dotacion SR Q m?x Caudal acumulado
inicial | final Inicio Final |tributaria I/s diseno
83190- B10 B9 521.2 | 517.01 0.04 159 176 0.01 0.05 0.01
B9-B3 B9 B3 | 517.01 | 513.98 0.06 159 176 0.01 0.11 0.02
B8-B7 B8 B7 | 515.99 | 516.18 0.06 159 176 0.01 0.07 0.02
B7-B6 B7 B6 | 516.18 | 515.08 0.1 159 176 0.02 0.18 0.04
B6-B5 B6 B5 | 515.08 | 514.43 0.06 159 176 0.03 0.25 0.06
B5-B4 B5 B4 | 514.43 | 514.31 0.1 159 176 0.04 0.36 0.09
B4-B3 B4 B3 | 514.31 | 513.98 0.07 159 176 0.05 0.44 0.11
B3-B2 B3 B2 | 513.98 | 513.38 0.08 159 176 0.08 0.64 0.15
B2-B1 B2 B1 | 513.38 | 513.26 0.08 159 176 0.09 0.72 0.17
B1-BO B1 BO | 513.26 | 512.99 0.18 159 176 0.11 0.91 0.22
A3-A2 | A3 A2 | 513.86 | 513.14 0.08 159 176 0.01 0.09 0.02
A2-A1 | A2 Al | 513.14 | 513.08 0.49 159 176 0.07 0.59 0.15
Al1-BO | Al BO | 513.08 | 512.99 0.42 159 176 0.13 1.02 0.26
Tabla 24. Seccion General.
Fuente: Akua.
Cotas invertidas
Pto. Inicio Pto. Final L) Pendiente % S Tirante Velocidad
tramo (mm)

519.8 515.61 23.65 1.77 200 0.01 0.65

515.61 512.59 33.31 0.91 200 0.02 0.68

514.59 514.47 24.94 0.08 200 0.04 0.22

514.47 513.68 11.13 0.99 200 0.03 0.71

513.68 513.03 12.25 0.53 200 0.04 0.72
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513.03 512.89 19.75 0.06 200 0.07 0.4
512.89 512.59 31.79 0.10 200 0.07 0.47
512.59 511.98 31.52 0.19 200 0.07 0.67
511.98 511.86 9.92 0.12 200 0.09 0.59
511.87 511.59 15.33 0.18 200 0.09 0.72
512.47 511.74 29.83 0.24 200 0.03 0.4
511.74 511.68 10.45 0.06 200 0.1 0.43
511.68 511.59 8.91 0.10 200 0.11 0.62

Tabla 25. Seccién General.

Fuente: Akua.
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CariTuLo VI CONCLUSIONES

1) La comunidad de El Balin cuenta con un area de 169,200 m2, segun la municipalidad de Santa Cruz
de Yojoa esta comunidad contiene una pendiente maxima de hasta 21% en longitud de 23 metros y
una pendiente minima en el sistema de 5%, cuenta con 2 nacientes de agua en su periferia, una de
estas 2 nacientes se encuentra totalmente contaminada, por lo que la necesidad de un sistema de
alcantarillado sanitario es de suma urgencia para la proteccién de los entes hidricos de la zona,

brindando un mejor nivel de salubridad para 1746 habitantes de El Balin.

2) Se implementaran 2313 metros de tuberia para todo el sistema trabajando con un diametro de 8"
SDR41 en toda la red, siendo este un sistema de gravedad para la mayoria de los sectores excluyendo

algunos que por causas de relieve no pueden ser anadidos al sistema principal.

3) El sistema de alcantarillado sanitario cuenta con 2 diferentes alturas de pozos haciendo un total de
91 pozos en todo el sistema, 82 pozos de 1.5 metros de altura, 9 pozos de 2.5 metros de altura, el
material base sera de ladrillo rafon rustico.

4) El costo total del proyecto bajo las consideraciones de disefio y constructivas ronda un precio total

neto de L 5,472,486.09. especificadas en las fichas de costo correspondientes para cada actividad.

5) Ubicacion final de evacuacion de los residuos solidos y liquidos provenientes del sistema de
alcantarillado, indicado por la municipalidad es en el kildmetro 177 de la carretera principal CA-5,
siendo este un lugar de suma eficiencia por las depresiones topograficas facilitando la descarga del

sistema y fue el propuesto en él disefio.
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CarpiTuLo VII RECOMENDACIONES

1) Disefar y construir una planta de tratamiento para las aguas residuales que proceden del sistema de
alcantarillado para la comunidad de El Balin, antes de evacuarse a un cuerpo receptor, dicha planta se
recomienda ubicar en el kilbmetro 177 de la carretera hacia Tegucigalpa CA-5, ya que el relieve de la

zona lo permite, y que la municipalidad cuenta con 8 manzanas de terreno en esta ubicacion.

2) En el sector donde fue propuesto un sistema de bombeo, se recomienda realizar este proyecto en
un futuro debido a que por los momentos por la poca presencia de habitantes en esta zona el sistema
no podria funcionar por gravedad, se recomienda realizar esa estacién de bombeo dentro de unos afios

ya que en este momento no seria optimo por el analisis costo beneficio.

3) En el sector donde el sistema de alcantarillado no puede funcionar por gravedad se recomienda
utilizar pozos sépticos hasta el momento que la economia de la zona permita la utilizacion de estacion

de bombeo.

4) Se recomienda la construccién de un centro de salud en la comunidad de El Balin ya que el centro
de salud utilizado por 1746 personas residentes en la zona, esta ubicado a 11 kildbmetros de la
comunidad y esta ubicado en Santa Cruz de Yojoa, volviendo el deficiente el nivel de salubridad de

estos habitantes.
5) Segun la tabla de categorizacion ambiental, el proyecto se clasifica como un proyecto categoria #2.

6) En lugares donde la tuberia alcance una pendiente mayor al 15% se utilizara pozos con anclajes o

pozos de caida segun especificaciones del SANAA.
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