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RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto consiste en la realizacion de un disefio de alcantarillado sanitario en la aldea de
Santa Elena, en el municipio de Santa Cruz de Yojoa, Cortés. El tema como tal ocupa amplias
necesidades en el area rural del pais y en los campos académicos de las distintas disciplinas
de enseflanza de las ingenierias. Cabe destacar, que el desarrollo de proyectos de esta
magnitud también es objeto de andlisis y esfuerzos para que las instituciones municipales
propicien la creacién de los mismos en beneficio de los mas necesitados. Referente a la
metodologia del trabajo, el estudio estd enmarcado en el paradigma cuantitativo porque sus
resultados seran en base numérica.

La investigacion se define como no experimental. Asi, tomando en consideracién la riqueza de
los estudios cuantitativos, se hara Unicamente la descripcion de los resultados encontrados.
El método sera el analisis técnico, conformado por un grupo de dos participantes
acompanados mutuamente en el proceso practico y tedrico.

El proceso de desarrollo se llevd a cabo gracias a un levantamiento topografico que permitié

incidir en la estructura del mismo proyecto y su formacion se origind de manera cronoldgica.
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1. CAPITULOI.

1.1 INTRODUCCION

El constante crecimiento poblacional en territorio hondurefio ha impulsado a el
mejoramiento de sus sistemas de saneamiento y de distribucién de agua potables puesto
gue sistemas convencionales como pozos sépticos quedan cortos e insuficientes a la hora de
suplir con las necesidades de comunidades en rapido crecimiento causando asi la
propagacion de enfermedades a su vez conlleva a un problema social y econémico puesto
que representa un gasto en medicamentos y tratamientos, para evitar estos problemas es

necesario establecer soluciones inmediatas.

La comunidad de Santa Elena se encuentra ubicada en el departamento de Cortés, al sur del
municipio de Santa Cruz de Yojoa. Santa Elena cuenta con 544 viviendas y 3800 habitantes
los cuales en su mayoria se dedican al cultivo de diversos tipos de frutas y granos basicos y
esta es la manera en la que subsisten. La mayoria de las aguas residuales son depositadas en

las calles de la aldea y con ello convierte en insalubre su comunidad.

Para fomentar el desarrollo no solamente en el presente sino en un futuro no muy lejano es
necesario desarrollar un proyecto de alcantarillado sanitario en la aldea Santa Elena con la

intencion de brindar a los pobladores una mejor calidad de vida, con esto se espera reducir
en su totalidad los insalubres residuos sélidos en los drenajes pluviales y en los suelos para

reducir la propagacion de enfermedades provenientes de estas condiciones.

En el presente informe, se llevara a cabo el estudio y disefio de un sistema de alcantarillado
sanitario para la comunidad de Santa Elena en el que se comprende el levantamiento
topografico de la zona, asi como también la seleccion de materiales y tuberias adecuadas
para satisfacer las necesidades de caracter sanitario de la comunidad. Se exponen los
objetivos de la investigacion, los cuales definen la guia a seguir para la realizacion del
respectivo disefo; se, manifiestan los alcances de la investigacién, asi como las limitaciones y

condiciones que puedan impedir en alguna medida la realizacion del mismo.



2. CAPITULOII.

2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La comunidad de Santa Elena como muchas comunidades de Honduras son carentes de
sistemas de facilitacion para procesos necesarios para el ser humano, con su poblacién de
habitantes y ubicados entre si de manera que realizar un sistema de facilitacion para la
liberacién de desechos no se ha tomado en cuenta puesto que representaria un costo
demasiado alto para la municipalidad realizar un proyecto ingenieril de tal magnitud para el
beneficio de tan pocos habitantes pero reiterando con este mismo su poblacion se ha visto

incrementada y se procedera a elaborar el proyecto en su totalidad para esta aldea.
2.1 ANTECEDENTES

Santa Elena es una comunidad ubicada en el municipio de Santa Cruz de Yojoa, Departamento
de Cortés, Honduras. Este se caracteriza por su actividad agricola, sus aldeas vecinas son La

Ceibita (Norte), San Bartolo (Sur), Buenos Aires (Este) y La Paz (Oeste).

En la comunidad de Santa Elena como en la totalidad de las aldeas a las afueras del centro el
casco urbano de Santa Cruz de Yojoa no cuentan con sistema de alcantarillado sanitario debido
a su distancia de este y el costo que esto representa, dicha comunidad solamente cuenta con la
pavimentacion de algunas zonas las cuales son las mas transitadas y las cuales son las que
dirigen a la carretera principal, actualmente se estara llevando contiguo la pavimentacion de las

areas restantes de la aldea.

Actualmente los aldeanos de Santa Elena como la totalidad de las aldeas aledafias depositan sus
desperdicios en pozos sépticos los cuales forman parte de un sistema obsoleto de
almacenamiento de estos residuos y que causan un dafio bastante grande al terreno en el cual
se construyen, existen algunas zonas en las cuales los aldeanos también depositan sus
desperdicios en las drenajes para aguas lluvias lo cual provoca que estos residuos sobresalgan
en algun momento a la calle ocasionando molestias a la mayoria de los vecinos sin mencionar
que esto puede ocasionar cualquier tipo de enfermedades y dafio ambiental en el cual se

encuentran.



2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

La comunidad de Santa Elena se ha encontrado en la necesidad de gestionar en conjunto con el
patronato comunal y la municipalidad la manera de incorporar un sistema de alcantarillado
sanitario, debido a que con el sistema con el que se cuenta en la actualidad es poco eficiente,
ademas que en su medida pone en riesgo la salud de sus habitantes y el desarrollo mismo de la

comunidad.
2.2.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

“La comunidad de Santa Elena en Santa Cruz de Yojoa no cuenta con un sistema de evacuacion
de aguas negras lo que representa una situacion de riesgo con su situacién actual al suelo y por

ende a los pobladores y a sus cultivos.”
2.2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

;Qué disefio de alcantarillado puede resolver de forma eficiente el problema de drenaje de
aguas negras para que este cumpla con las exigencias encontradas en la poblacion a lo largo de

la recoleccion de la informacidn, asi como la irregularidad del terreno de la comunidad?
2.3. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1) ¢Cuales son las caracteristicas topograficas de la zona de Santa Elena?

2) ¢Qué diametros y tipos de tuberias se necesitaran para cumplir con la demanda de la
comunidad?

3) ¢Cuantos pozos de inspeccion con sus respectivas caracteristicas técnicas y constructivas se
requeriran?

4) A cuanto ascendera el monto en lempiras del proyecto?



2.4 OBJETIVOS

Es importante definir las metas para el proyecto antes de comenzar a realizar cualquier estudio
previo. Para definir la finalidad del proyecto, se definen los objetivos con que se materializaran

las metas plasmadas por el grupo de realizacién de este proyecto.

2.4.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario elaborado con las normas del
Servicio Auténomo Nacional del Acueductos y Alcantarillados (SANAA) que cumpla con las
caracteristicas necesarias para suplir las necesidades encontradas en la comunidad de Santa

Elenay le sea lo mas eficiente posible.
2.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar el levantamiento topografico de la comunidad ubicada en un sector montafioso de
la comunidad de Santa Cruz de Yojoa.

2. Definir las caracteristicas técnicas de las tuberias a emplear en el disefio.

3. Calcular el nimero y las caracteristicas técnicas y constructivas de los pozos de inspeccion a
usar.

4. Elaborar planos conceptuales del sistema de alcantarillado propuesto a la comunidad,
incluyendo planos topograficos y flujo de sistema.

5. Estimar el costo aproximado del proyecto.



2.5 JUSTIFICACION

Uno de los derechos primordiales en la actualidad es el de contar con un sistema de transporte
y tratamiento de aguas residuales adecuado y que cumpla con los requisitos del lugar al que se
aplica puesto que al no contar con un sistema de alcantarillado decente en las comunidades lo
que aumenta significativamente la aparicion de enfermedades que en algunos de sus casos
pueden ser el agravante de mayor importancia en la comunidad, sin embargo podria ser el
causante de la contaminacién del suelo y del agua ya que los sistemas con los que cuentan son
obsoletos y no se toma en cuenta el dafio que le causan al medio ambiente, menos a las

consecuencias que genera tal acto a los habitantes de la comunidad.

Con la implementacion de una red de alcantarillado también se fomenta el desarrollo de la
comunidad en la cual se aplique puesto que al elaborarlo se abre las puertas a futuros proyectos
como pavimentacion de calles lo que conlleva a un aumento de transito turistico ademas de la

facilitacion de la vida de los aldeanos.

La implementacion de este sistema de alcantarillado sanitario promete mejorar en gran medida
la manera de vivir de los habitantes de la comunidad de Santa Elena ya que reducira la

contaminacion que se da tanto en el suelo como los aspectos de salud, ya que al dedicarse casi
en su totalidad a la agricultura genera un cambio que podria funcionar de aliento a otras aldeas

vecinas.



3. CAPITULO III.

3.1 MARCO TEORICO

Un sistema de alcantarillado sanitario es un sistema elaborado para la conduccion y evacuacién
de las aguas residuales y negras de cualquier comunidad o ciudad el cual cuenta con diversos
elementos que funcionan coordinadamente para la buena conduccion de los residuos. En la
actualidad Honduras y los demas paises centroamericanos son carentes en la utilizacion de
sistemas de alcantarillado en sus ciudades aun en las mas grandes lo que ocasiona la
proliferacién de enfermedades de todo tipo en sus pobladores razoén por la que se realizan

proyectos con el objeto de disminuir estas deficiencias.
3.1.1. ANALISIS DE SITUACION ACTUAL.

Debido al constante crecimiento poblacional a nivel mundial como es de esperarse se ha
aumentado también las necesidades de abastecimiento y evacuacién de residuos a escalas
inesperadas para las diferentes naciones lo que ha ocasionado que en su mayoria ninguno de
estos paises cubra en un 100% las carencias en estas areas en sus respectivos territorios.
(CONOSA, 2011) Debido a estas deficiencias especificas se ha visto la destruccion de algunos
ecosistemas naturales los cuales son utilizados como depdsitos para disposicion de los residuos
no tratados y que al final afectan de igual manera a las poblaciones aledafas a estos sitios de

descargas.

El sector de agua y saneamiento en Honduras es entendido por comprender todas las
instituciones y actividades dedicadas al desarrollo y prestacion de servicios de agua potable y
saneamiento. En saneamiento se incluyen también las actividades de promocién de habitos
higiénicos, y el manejo, tratamiento y descarga de las aguas residuales, lo que limita la
capacidad de mantenimiento a comunidades, tomando en cuenta que en Honduras se
cuantifican hasta el momento 3731 aldeas, dato que nos permite estimar que el abastecimiento
potable y de saneamiento se limita a brindar servicios a las aldeas de facil acceso (Portillo, 2007).

No incluye el manejo de residuos solidos. Las instituciones y actividades dedicadas a la gestion



de recursos hidricos sélo se consideran parte del sector en lo que corresponde a la interface

entre agua potable y saneamiento y los recursos hidricos (CONOSA, 2011).

3.1.2 ANALISIS DEL MACROENTORNO

Aproximadamente 1,1 mil millones de personas en todo el mundo no tienen acceso a fuentes de
agua mejorada. Asimismo, 2,4 mil millones no tienen acceso a ningun tipo de instalacién
mejorada de saneamiento. Cerca de 2 millones de personas, la mayoria de ellos nifios menores
de cinco afos, mueren todos los afios debido a enfermedades diarreicas. Los mas afectados son
las poblaciones de los paises en desarrollo que viven en condiciones extremas de pobreza, tanto
en areas periurbanas como rurales. Los principales problemas que causan esta situacion
incluyen la falta de prioridad que se le da al sector, la escasez de recursos econémicos, la
carencia de sostenibilidad de los servicios de abastecimiento de agua y saneamiento, los malos
habitos de higiene y el saneamiento inadecuado de entidades publicas como hospitales, centros
de salud y escuelas. Para reducir la carga de enfermedad causada por estos factores de riesgo es
sumamente importante proveer acceso a cantidades suficientes de agua segura e instalaciones

para la disposicidn sanitaria de excretas y promover practicas seguras de higiene (Salud, 2017).

Aproximadamente 2,4 mil millones de personas en todo el mundo viven en condiciones
insalubres (Salud, 2017). Sus practicas de higiene son tan malas que su nivel de exposicion a
riesgos de incidencia y diseminacion de enfermedades infecciosas es altisimo. El agua
almacenada en la vivienda generalmente esta contaminada debido al manejo domiciliario
inadecuado. Si bien estos problemas reciben cada vez mayor atencion, el enorme atraso del
sector requiere la busqueda de mas recursos y la participacion de los encargados de tomar

decisiones en todos los niveles.

Durante los Ultimos afios, la OMS (ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD) ha estado a la
vanguardia del saneamiento ambiental y de las acciones para la higiene y ha desarrollado
materiales clave para los encargados de formular politicas y para los técnicos que trabajan en
estos temas. Estos materiales incluyen guias y documentos sobre mejores practicas y

promocion.



Alcanzar el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) de acceso a servicios de agua y
saneamiento administrados de manera segura para el afio 2030 requerira que los paises gasten
USD 150 000 millones al afio. Esto supone cuadruplicar las inversiones en abastecimiento de
agua, saneamiento e higiene con respecto a lo que se gasta en la actualidad, lo cual esta fuera
del alcance de muchos paises y amenaza los avances en la erradicacion de la pobreza. Un
informe del Banco Mundial sugiere que es preciso que los paises cambien drasticamente el
modo en que gestionan los recursos y prestan servicios clave, empezando por la mejora de los
sistemas de asignacion para asegurar que lleguen a los mas necesitados y para hacer frente a las

ineficiencias, de tal forma que se garantice que los servicios publicos sean sostenibles y eficaces.

Ademas, el informe sefiala que las intervenciones de agua, salud y nutricion deben coordinarse
para lograr avances sustantivos en la lucha contra el retraso del crecimiento y la mortalidad
infantil. Si los avances en agua y saneamiento por si solos suponen ya una mejora en el
bienestar de la infancia, los efectos sobre su futuro son ain mayores cuando se combinan con

intervenciones en salud y nutricion.

(Chen, 2017) afirma. “En la actualidad, millones de personas estan atrapadas en la pobreza por el
mal abastecimiento de agua y el saneamiento deficiente, lo que contribuye al retraso del
crecimiento y a la existencia de enfermedades debilitantes de la infancia, como la diarrea. Con el
fin de brindar a todas las personas la misma oportunidad de alcanzar su maximo potencial, son
necesarios mas recursos, dirigidos a areas de vulnerabilidad alta y acceso limitado, para reducir
diferencias y mejorar servicios deficientes de agua y saneamiento. Este informe proporciona una

hoja de ruta para salvar esas disparidades”.

A continuacion, en la llustracion 1 se observara la cobertura de los servicios de Agua Potable y

saneamiento por uso de los diferentes continentes y sectores.



CONSUMO DE AGUA POR CONTINENTES Y SECTORES

ORIENTE AFRICA SUDAMERICA MUNDO URSS NORTEAMERICA

EUROPA
Agricultura . Domeéstico . Industria

Ilustracién 1 consumo de agua por continentes y sectores

Fuente: (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion — FAO, 2017)

Como se puede observar en el grafico, el uso de este valioso recurso es mas que el doble en el
continente norteamericano que en cualquier otro ademas en procesos industriales y
domeésticos, pero no vemos esto mismo en el uso en la agricultura lo cual lo superan todos los

otros continentes.

Los equipos de investigacion han recopilado, a lo largo de dos afios, datos sobre el acceso a
servicios de abastecimiento de agua, saneamiento e higiene, y sobre su calidad, como, por

ejemplo, los siguientes:

En Nigeria, mas del 60 % de la poblacion rural vive a mas de 30 minutos de distancia de una
fuente de agua en correcto funcionamiento. En Indonesia solo se tratan y eliminan de forma
segura el 5 % de las aguas residuales urbanas, y los nifios que durante sus primeros 1000 dias

de vida residen en comunidades en las que se defeca al aire libre tienen una probabilidad 11



puntos porcentuales superior a la media de padecer retraso en el crecimiento. En Bangladesh se
detectd la presencia de la bacteria E. coli en aproximadamente el 80 % de los grifos de agua
muestreados, tasa similar al agua extraida de estanques. En Ecuador, el 24 % de la poblacién
rural bebe agua contaminada, el 21 % de los nifios sufren retraso en el crecimiento y el 18 %
tiene un peso inferior al normal. En Haiti, el acceso a fuentes adecuadas de agua potable ha
disminuido en los Ultimos 25 afos; el acceso a saneamiento apropiado esta estancado en un 33
%, y el nimero de hogares que tienen en la vivienda acceso a agua de calidad ha disminuido del

15 % al 7 %.
3.1.3 SISTEMAS DE SANEAMIENTO EN LATINOAMERICA.

En las Ultimas dos décadas, la region de América Latina y el Caribe ha estado a la altura de los
desafios en términos de acceso a servicios de agua y saneamiento: entre 1990 y el 2015, mas de
220 millones de personas (de un total de 600 millones) se incorporaron a los servicios de agua y
saneamiento. El porcentaje de personas con acceso a mejores servicios de agua pasé del 85% al
95% y en saneamiento adecuado el porcentaje aumento6 del 67% al 83%. Pero no podemos
guedarnos ahi. Hoy todavia quedan 34 millones de personas sin acceso a agua, y las cifras son
mas alarmantes para saneamiento: 106 millones no cuentan con acceso a uno adecuadoy 19
millones defecan al aire libre. Como es de esperar, las estadisticas son aun mas alarmantes para
los mas vulnerables y las zonas mas remotas del continente. La gran disparidad urbana-rural, se
traduce en una cobertura de los servicios de agua y saneamiento rural en el 2015 (84% y 64%,

respectivamente) semejante a la cobertura del sector urbano 25 afos atras.

En Septiembre del 2015 la Asamblea General de las Naciones Unidas adopté los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) estableciéndose no sélo la universalidad del acceso, sino también la
introduccion de una meta de tratamiento de efluentes fecales: reducir a la mitad el porcentaje
de aguas residuales que no reciben ningun tipo de tratamiento (hoy en la regién en el orden del
28% de las aguas negras recolectadas y del 18% de las aguas generadas). Bajo este marco, sera
considerado acceso a saneamiento adecuado Unicamente aquellos casos donde existan

instalaciones sanitarias privadas (dentro de la vivienda o predio) mediante las cuales el desecho
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fecal o agua negra se trate en el lugar o se transporte y se trate en otra instalacion (una planta

de tratamiento, por ejemplo).

Esta nueva agenda, formulada con una visién de desarrollo mas integral y ambiciosa que la
planteada por los ODM, abre una serie de desafios que los paises de la region deberan enfrentar
durante los proximos 15 afos. Para ilustrarlos, imaginemos un pais de América Latina y el Caribe
(ALC) con un nivel de acceso a fuentes mejoradas de agua del 98% (definicién segun criterios
ODM). ;Qué pasaria si consideramos algunas de las variables que componen la nueva definicién
de acceso como accesibilidad, continuidad y potabilidad? El grafico 1 refleja lo que pasaria. La
cobertura bajaria del 98% al 58% (40 puntos porcentuales menos). Estos datos son imaginarios,

pero realistas al mismo tiempo.

En la siguiente ilustracion se muestran las implicaciones de los objetivos de desarrollo

sostenible.

10088 =5

9%

58%

Mejorada Mejorada + Continua Mejorada + Continua + Mejorada + Continua +
[oDM) Accesible Accesible + Potable

Ilustracion 2 implicaciones del ODS en la cobertura de agua.

Fuente: Elaboracién propia

Imaginemos ahora que el mismo pais tiene un nivel de acceso a saneamiento (estandar ODM)
del 83%, distribuido de la siguiente manera: 65% con red de alcantarillado, 11% con fosa séptica
y 7% con letrina. ;Qué pasaria si consideramos algunas de las variables que componen la nueva
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definicion como privacidad (que la instalacién sanitaria no sea compartida) o la existencia de
tratamiento (tanto dentro como fuera del sitio)? El grafico 2 muestra lo que pasaria en este caso.

La cobertura bajaria del 83% al 37% (46 puntos porcentuales menos).
3.1.4 PROYECTO LANCONES EN PERU.

La finalidad de este proyecto es "MEJORA DE LA SALUD BASICA Y FORTALECIMIENTO DEL
TEJIDO MACROECONOMICO DE CASERIOS FRONTERIZOS PERUANO — ECUATORIANOS”

El proyecto busca mejorar las condiciones de saneamiento basico y las perspectivas de

desarrollo de los habitantes de 10 poblaciones del distrito de Lancones, provincia de Sullana.

El Proyecto busca el desarrollo de los caserios, ademas de lograr la auto — sostenibilidad del
proyecto por parte de los pobladores, capacitando a la poblacion en el cuidado y manejo
adecuado de los elementos principales de los sistemas de abastecimiento de agua,

electrificacion y de los recursos naturales de la zona.

La Poblacion beneficiada es de 1314 habitantes de las localidades de Las Playas, La Noria,
Laguna Larga, Chililique, Cascajal, Encuentros de Romero, Tutumo, Camarones, Corral Quemado

y La Pefiita, situados en la margen izquierda del rio Chira.

Los Logros que se han apreciado son, mejora de la infraestructura social basica de los poblados
beneficiados y Disefo, instalaciéon e implementacidon de un sistema de abastecimiento de agua
potable para cinco caserios, Instalacion de médulos unifamiliares para la eliminacion de excretas

en las viviendas de los beneficiarios.

Disefo e instalacion de los sistemas de electrificacion alternativa, en los locales comunales y
postas médicas y 40 viviendas beneficiarias. Fortalecimiento de conocimientos higiénico
sanitarios de la poblacion beneficiaria. Elaboracion y disefio de los programas de capacitacion

en educacion sanitaria.

Sensibilizacién y capacitacion en educacion sanitaria a los pobladores, docentes y personal
sanitario. Impulsién de dos actividades productivas mas importantes del tejido micro econémico

de la region. Elaboracion e implementacion de un plan de manejo forestal.
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Elaboracion e implementacion de un plan de manejo ganadero.
A su vez en Bolivia se realiz6 un proyecto de alcantarillado sanitario, del cual rescatamos:
38. ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Las especificaciones técnicas de la obra, son:

LOCALIZACION DEL PROYECTO

La localidad de Yucumo, se encuentra en el Distrito 5 Colonizacion de la Segunda, Seccién
Municipal de la provincia Gral. José Ballivian, del Departamento del Beni.

Yucumo esta ubicado geograficamente al suroeste de la provincia en la regidon amazoénica de
nuestro pais, area de transicion entre los valles interandinos y la sabana amazonica, sus
coordenadas son:

Punto Coordenadas UTM huso 19 Ubicacion Norte (X) Este (Y) Elevacion (m.s.n.m.) Plaza
Yucumo 711364.43 8325299.8 1 252 Acera Norte Plaza Yucumo.

Yucumo se encuentra al suroeste de la ciudad de San Borja, al sur este de la ciudad de
Rurrenabaque, al norte de la localidad de Quiquibey,
Gral. José Ballivian del departamento del Beni. Yucumo se encuentra a 267 Km. de Trinidad y a

334 Km. de la ciudad de La Paz.

-El proyecto contempla la incorporacién de todos los siguientes componentes para el
funcionamiento del sistema de alcantarillado Sanitario:

1. Red de Colectores
Longitud Total 49.960.02 metros
Tuberia PVC SDR-41 @ 6" AG Longitud de 39.703.81 m
Tuberia PVC SDR-41 @ 8" AG Longitud de 7.011.54 m
Tuberia PVC SDR-41 @ 10" AG Longitud de 3.244.67 m
466 Camaras de Inspeccion

2. Planta de Tratamiento
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1 Canal de Salida
Desarenador

Filtro anaerdbico de Flujo Ascendente

Sistema Villa Maria
3. Red de Colectores
Longitud Total 4.481.97 metros
Tuberia PVC SDR-41 @ 6" AG Longitud de 4.481.97 m
4. Camaras de Inspeccion
Planta de Tratamiento.
5. Camara Séptica H°A°
Filtro Anaerdbico de Flujo Ascendente
Lecho de Secado Lodos
Obras de Proteccién (Cerco Perimetral Malla Olimpica).
6. 1251 Conexiones Domiciliarias en ambas zonas Yucumo y Villa Maria.
El proyecto contempla la incorporacion de todos los siguientes componentes para el
funcionamiento del sistema de agua potable:
Captacion
Tres obras de toma, escurrimientos superficiales, (quebradas), Ubicadas Zona Primavera.
Linea de Aduccion
Longitud total, 2509.51 m
Tuberia PVC SDR 26, @ 4", Longitud de 296.32 m,

Tuberia PVC SDR 26, @ 6", Longitud de 2213.19 m, enterrada en zanjas de 0.40 x a 0.60 m.

7. 1 Camara colectora

Construida en Hormigén Armado
8. 1 Planta de Tratamiento de Agua Potable Filtracion por Multiples
Etapas FIME (FGDi — FLA)

Sistema de desinfeccion, Hipoclorador instalada en caseta.
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TRABAJOS TOPOGRAFICOS.

Consiste en la ejecucion de todos los trabajos topograficos destinados a la ejecucion, medicion
y verificacion de los trabajos de construccién de la obra, asi como en la preservacion,
conservacion y reposicion de los mojones, estacas u otros elementos que sirven de referencia

del disefo de la obra.

La SUPERVISION procedera a la ejecucion y control de los trabajos topograficos iniciales
consistentes en el replanteo de ejes (horizontales y verticales), nivelacion y levantamientos, que
serviran de base para la elaboracién de 6rdenes de trabajo. Los trabajos topograficos seran
considerados como una obligacion subsidiaria a la ejecucion del contrato por parte del
CONTRATISTA, por lo tanto, su costo esta considerado en los precios unitarios contractuales de
las actividades de obra que lo utilizan, por lo que, el CONTRATISTA esta obligado a realizar los
trabajos topograficos necesarios para la ejecucién de las actividades que asi lo ameriten, en caso

de divergencia con el SUPERVISOR, el FISCAL DE OBRA definira la alternativa correcta.
INSPECCION DE LA CALIDAD DE LOS MATERIALES.

Todos los materiales a ser utilizados en la Obra deberan cumplir estrictamente con las
Especificaciones Técnicas pertinentes y estaran sujetos a la inspeccion, pruebas y ensayos
dispuestos por la SUPERVISION en cualquier momento y en los lugares de produccion y/o
utilizacion en la obra, antes de su incorporacion a la misma. Los costos para la realizacion de

ensayos estan a cargo del CONTRATISTA.
SUMINISTRO DE MATERIALES, FUENTES DE ORIGEN.

El CONTRATISTA debera proveer todos los materiales requeridos para la realizacion del
Contrato, de fuentes de su eleccion. Todos los materiales deberan llenar las exigencias de las
Especificaciones Técnicas y el CONTRATISTA debera cerciorarse personalmente en forma
satisfactoria con respecto a la clase y volumen de trabajo que pueda ser necesario para el
aprovisionamiento y transporte de dicho material. Este costo debera estar considerado en el

calculo del precio unitario de la actividad correspondiente.
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3.2ANALISIS DE MICROENTORNO

Honduras tiene una extensién territorial de 112,492 kildmetros cuadrados con una poblacién de
8.0 millones de habitantes con una tasa de crecimiento de 2.1 % anual, la composicion
demografica componia una poblacion rural (54 por ciento de la poblacion total) y una poblacién
urbana que representé al 46 por ciento de la poblacion total. Sin embargo, existe una tendencia
de crecimiento de fraccion de la poblacion urbana que para el afio 2011 alcanzé un 52 por

ciento y la cual continda creciendo.

Un estudio reciente del Banco Mundial determin6 que un 24 por ciento de la poblacion tiene un
consumo por debajo de la linea de pobreza extrema y un 51 por ciento de la poblacion tiene
niveles de consumo por debajo de la linea de pobreza total. La pobreza se acentta en las zonas
rurales donde el 72 por ciento de la poblacion vive en condiciones de pobreza comparado con

un 28 por ciento en las zonas urbanas.

Los proyectos mas recientes de alcantarillado sanitario en Honduras son: Segun Diario El
Heraldo, la alcaldia municipal de la capital hondurefia, invirtié 10 millones de lempiras en
un proyecto de alcantarillado sanitario en Abril del afio 2018. La realizacién del proyecto
se llevara a cabo distribuyendo el proyecto en cinco sub proyectos, municipalizacion del
agua, o alcantarillado sanitario determina la municipalidad de la capital a dicho proyecto.

(Diario EL HERALDO, 2018)

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL

MUNICIPIO DE CHINACLA, DEPARTAMENTO DE LA PAZ, EN HONDURAS.

El proyecto consiste en un sistema de alcantarillado de mas de 4,7 kilbmetros de tuberia, 135

cajas de registro y 103 unidades de pozos de inspeccion.

Con un costo superior a los US$400.000 se construy6 el sistema de alcantarillado sanitario y la
planta de tratamiento de aguas residuales en el municipio de Chinacla, departamento de La Paz,

en Honduras, beneficiando a 750 habitantes.

Mario Pineda, ministro de Instituto de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento (Idecoas),

manifestoé que las obras consistieron en la construccion de un sistema de alcantarillado con una
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longitud de mas de 4,7 kilbmetros de tuberia, la cual hace su descarga en una planta de

tratamiento conformada por un sistema de lagunas.

Asimismo, se construyeron 135 cajas de registro, 103 unidades de pozos de inspeccién,
alrededor de 99 metros lineales de cruces aéreos, de igual forma la edificacién de la planta de
tratamiento de aguas grises, incluye un desarenador, caseta de vigilancia, cerco perimetral,
cabezales de descarga, una laguna facultativa de un mil 949 metros cubicos y una laguna de

maduracion con 2. 721 metros cubicos, detalld el funcionario.
PROYECTO DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN SAN PEDRO SULA

Alcantarillado sanitario en la 33 calle, costo de 300 millones de lempiras, 100 millones en

colectores de aguas lluvias, 17 millones en tuberias de aguas negras.

La siguiente ilustracion muestra la ubicacién de Honduras en Centroamérica y sus

delimitaciones.

L] -
EL SALVADOR

o
NICARAGUA

PANAMA

llustracion 3 ubicacion Honduras.
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La informacién sobre la cobertura de los sistemas de abastecimiento de agua y de saneamiento

en el pais varia segun la fuente de informacion que sea consultada. Los datos reportados sobre

coberturas al nivel nacional en agua y saneamiento se presentan en la ilustracion 4.

Concepto

BM

Honduras:

Reporte de

pobreza

2006

2004

PNUD

Informe de
Desarrollo
humano

2006

2004

CONASA

Programa
de
Inversiones
del sector

AP

CONASA

Estado de
situacion
del agua en

Honduras

2008

CONASA

Estado de
situacion
L ITERE])
Honduras

2009

Abastecimiento 80 87 84 84 86
de agua
Saneamiento 82 69 75 75 78

Ilustracion 4 La cobertura de los servicios agua y saneamiento en zonas rurales y urbanas.

Aunque existen diferencias en los resultados, la tendencia de estos datos es mas o menos
similar, con una cobertura en agua oscilando alrededor del 85% y en saneamiento alrededor del
75%. Todo lo anterior nos lleva a la siguiente estimacién de la poblaciéon que no tiene acceso a
los servicios. Segun el cuadro anterior, el 16 por ciento de la poblacion del pais no tiene acceso
a servicios mejorados de abastecimiento de agua y un 25 por ciento (una cuarta parte) no tiene

acceso a servicios de saneamiento.

Diferenciando entre zonas urbanas y rurales podemos apreciar que sobre todo en el tema de
agua existen grandes diferencias entre ambos ambitos en términos de cobertura.
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Concepto Cobertura Rural Cobertura Urbana Cobertura Total

2006 2006 2006
Abastecimiento 77 95 84
Saneamiento 76 74 75

llustracién 5 Cobertura en las Areas Rural y Urbana.

Notamos que casi un cuarto de la poblacion rural no tiene acceso a los servicios de agua 'y
saneamiento, lo que es bastante por debajo de los niveles de acceso en las zonas urbanas.
Siendo que la poblacién que vive en localidades rurales concentradas (con mas de 200
habitantes por localidad) ha sido fuertemente atendida con sistemas de agua, la poblacion que
todavia no ha sido atendida pertenece al segmento rural disperso (localidades con menos de
200 habitantes) en gran medida, aunque también puede haber una fraccién menor viviendo en
zonas rurales concentradas. Una situacion similar ocurre para exclusién en saneamiento. En la
zona urbana, resaltan principalmente los relativamente bajos niveles de acceso a los servicios de
saneamiento. Esta poblacién corresponde a la poblacion en pobreza y extrema pobreza, una
poblacién que se desvanece entre los barrios y colonias mas pobres. Por otra parte, la poblacion
sin acceso a saneamiento adecuado corresponde a una cuarta parte de la poblacién urbana, lo

cual representa un serio problema de saneamiento en las ciudades.

Mas baja aun es la cobertura de los sistemas de alcantarillado sanitario en las localidades
urbanas. Un reporte elaborado recientemente indica que, de una muestra de 29 localidades
urbanas, el 72% de ellas cuentan con una cobertura de alcantarillado sanitario inferior al 45%6.

Por otra parte, en el afio 2004 la encuesta de vivienda de condiciones de vida reportd que a
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nivel nacional, Unicamente el 60% de las viviendas urbanas tenian conexién al alcantarillado
sanitario y la cobertura media para el area urbana descontando las ciudades de Tegucigalpa y
San Pedro Sula era de un 44%?7 . Las viviendas sin acceso al alcantarillado sanitario
generalmente emplean soluciones individuales con disposicién de excretas en el sitio. En cuanto
al tratamiento de aguas residuales domésticas, existe un nimero limitado de plantas de
tratamiento en operacidon. Segun un estudio realizado en preparacion para LatinoSan en 2007,
alrededor del 10.9% de las aguas residuales recibe algun tipo de tratamiento antes de su
vertimiento. En el Informe Final del Estado de la Situacion del Agua y Saneamiento en Honduras,
establece que alrededor del 27.3% de las aguas residuales de la poblacién urbana recibe algun
tipo de tratamiento antes de su vertimiento. El ERSAPS se encuentra recolectando informacién

sobre los datos operativos de los sistemas para poder verificar y actualizar este antecedente.

El indicador de cobertura s6lo mide la existencia de infraestructura a la cual la poblacion tiene
acceso, pero no proporciona informacién sobre el estado, funcionamiento o calidad del servicio.
Por ejemplo, una letrina puede haber entrado en desuso, pero seria contado como parte de la
cobertura, mientras que la situacion real muestra un ambiente insalubre y potencialmente

peligroso para la salud de los habitantes.

Un caso parecido podria ser el de los sistemas de abastecimiento de agua, que cuentan con
una poblacion atendida, pero con un servicio intermitente severo; o de alcantarillados sanitarios
que descargan dentro de la zona urbana densamente poblada. Aunque diferentes
organizaciones en el sector recolectan de forma estructurada alguna informacién sobre la
calidad de la prestacion de los servicios, no se han adoptado indicadores sectoriales de calidad

de servicio que sean complementarios a los de cobertura.

Sin embargo, los pocos indicadores organizacionales que existen dan alguna indicacién sobre la
calidad de los servicios. Para las zonas rurales, el SIAR (Sistema de Informacidon de Acueductos
Rurales) representa una fuente de informacion importante, dado que por acueducto recopila
informacion sobre el nivel de servicio prestado y de la administracion por parte de las Juntas de

Agua. El cuadro siguiente ilustra la situacion del estado de los sistemas y el servicio prestado.
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Como se puede apreciar apenas el 63% de los sistemas esta funcionando totalmente bien, o con

pequefios problemas administrativos.

3.3 ANALISIS INTERNO

En la ilustracion 7 se muestra el mapa de extensién de Santa Cruz de Yojoa.

>~

Ilustracion 7 mapa de extension de Santa Cruz de Yojoa.

Fuente: (GOOGLE MAPS, 2019)

La superficie territorial de Santa Cruz de Yojoa, es de 725.6 km?, El Municipio esta ubicado en la
parte Sur del Valle de Sula, es el segundo en extension territorial después del municipio de San
Pedro Sula. Debido a su ubicacion y a sus caracteristicas topograficas, Santa Cruz de Yojoa
posee una cantidad considerable de fuentes hidrograficas constituidas por rios, numerosas

escorrentias y dos grandes depositos de agua: al este del municipio, la represa hidroeléctrica
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Francisco Morazan con una superficie de 94km?y el Lago de Yojoa con una superficie de 88km?

esta ubicada al suroeste del municipio.

Santa Cruz de Yojoa posee importantes reservas del pais como el Lago de Yojoa el cual provee
agua a la central hidroeléctrica cafaveral, la zona protegida del cerro azul meambar, la central
hidroeléctrica Francisco Morazan (embalse el cajon), que es el proyecto hidroeléctrico mas
grande del pais pues brinda el 75% de la energia hidrica del cual el municipio de Santa Cruz de
Yojoa es aporte por parte del Rio Yuré. Sus limites son Al Norte, Municipios de Santa Rita y
Potrerillos, Al Sur, Municipios de Meambar y Siguatepeque, Al Este, Municipios de La Libertad y

Victoria, Al Oeste, Municipios de Zacapa, San Francisco de Yojoa y San Antonio de Cortés.

En la ilustracidon 8 se muestra a la comunidad de Santa Elena procedente del municipio de Santa

Cruz de Yojoa.
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llustracion 8 mapa de extension de Santa Elena en Santa Cruz de Yojoa.

Fuente: (GOOGLE MAPS, 2019)

La comunidad de Santa Elena esta ubicada en el municipio de Santa Cruz de Yojoa en el
departamento de Cortés con latitud de 14° 4’ 59.99" N y longitud de 88° 7' 0.01" W, aparte Este

municipio tiene dos zonas, una sumamente quebrada con bosques de Pino y Roble de
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diferentes especies llamada zona baja, donde se puede dar el establecimiento a la cria de peces,
citricos, pifas, cafia, platano, aviarios. El PEDM, establece que el 42% de las familias del

municipio se encuentran condiciones limitadas econdmicamente o en extrema pobreza.

No se posee ningun registro anterior a los actuales en cuanto a disefios de alcantarillado
sanitario en la comunidad a lo largo de los afios debido a estos sus habitantes no cuentan con
una manera decente de deshacerse de sus excretas y aguas residuales lo que aumenta en gran
manera las deficiencias que esto produce como ser la propagacion de enfermedades ya sea por
via aérea o por medio del agua que al estar contaminada a su vez contamina el suelo en los que
los aldeanos desarrollan actividades agricolas, lo que desemboca en una serie de consecuencias

negativas para la comunidad.

En la municipalidad de Santa Cruz de Yojoa no hay documentos existentes que comprueben
esfuerzos para promover un sistema de alcantarillado en esta zona por lo que las comunidades
junto con su respectivo patronato se organizaron y solicitaron a esta entidad el disefio de un
sistema de alcantarillado mostrando sus razones a lo cual el instituto gubernamental respondié
de manera positiva lo cual comenzé el proceso de vinculacion con la Universidad Tecnoldgica

Centroamericana para el disefio de este sistema en particular.
3.4 TEORIA DE SUSTENTO

El desarrollo de disefio de un sistema de alcantarillado sanitario se deben tomar en cuenta
diversas normas y especificaciones que varian de acuerdo al pais en el cual este ubicado el
proyecto a realizar. En Honduras existen diferentes normas a las cuales se pueden avocar para
revisiones y parametros los cuales estan modificados en su mayoria debido a las irregularidades
de cada departamento del pais. Para el proyecto en transcurso se utilizaran las normas del
Servicio Autonomo Nacional de Acueductos y Alcantarillado (SANAA) ya que para la comunidad

escogida no existe un manual especifico.
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3.4.1 SERVICIO AUTONOMO NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADO (SANAA)
1) Poblacion de disefo

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

especificados en la Norma de Disefio de Agua Potable.
2) Dotaciones

Las dotaciones domesticas utilizadas se adoptaran conforme la Clasificacién residencial,
que se muestra en la Tabla 3 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.

La dotacion escogida para zona de Santa Elena sera de 150 lppd esto en base a recomendacion

del Ing. Dania Castellon encargada del departamento de Ingenieria de la Municipalidad.
a. Caudal de disefio

Ecuacién 1 Caudal final para un sistema de alcantarillado sanitario
Qdisefio = Qdomestico + Qinfiltracion +Qilicito + Qindustrial + Qcomercial + Qinst. Publicas

Fuente: (SANAA)

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

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

en cuenta para el disefio de colectores.
c. Caudal Doméstico

Ecuacion 2 Caudal doméstico

m= m-
Fuente: (SANAA)
Donde:
Cr = Caudal real en litros/segundo
d = dotacién (Ippd)
K1= coeficiente de retorno (varia segun las condiciones de la poblacion entre 0.70 a 0.80)
P = poblaciéon en habitantes.
H1= factor de Harmon menor o igual que 4 (relacion del gasto maximo al gasto medio)

EcuAcION 3 FACTOR DE HARMON

14

— <40
4+ ,/P/1000

Hl1=1+

Fuente: (SANAA)
Nota: En el caso que el Factor de Harmon sea mayor que 4 se usara 4 efectivamente.
d. Caudal por Infiltracion

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

SANAA autorice utilizar tuberia de concreto el caudal de infiltracién para concreto nuevo sera de
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1.2 It/seg/Km; para concreto viejo de 1.5 It/seg/Km. En el caso de infiltracion en los pozos se

utilizard un caudal igual a 0.004 |/s/tapadera.

e. Periodo de Disefo

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

haran una revisién de los sistemas para verificar si se amplian o no las coberturas.

f.  Estimacién de Areas Tributarias

1. Se considerara en el perimetro y las areas adyacentes que sean tributarias al sistema por
razones topograficas, demograficas y urbanisticas.
2. Tomar en cuenta en el disefio, al fijar la profundidad y capacidad de los colectores, las areas de
futura expansién que puedan llegar a ser tributarios al sistema.
g. Pendientes
Lapendiente no serda menorde 0.5%, nimayor de 15% enlas tuberias del sistema. Paralas
acometidas domiciliarias la pendiente minima sera de 2%.
Cuando el terreno no permita pendientes menores de 15% se deberan usar anclajes cada 10

metros. El tipo de anclajes a utilizar debera ser aprobado por SANAA.
h. Pozos de Inspeccion y Pozos de Caida
Se usaran pozos de inspeccion en las siguientes condiciones:

a) Endistancias que no sean superiores de 80 metros.
b) Entodo cambio de alineamiento horizontal.

¢) Entodo cambio de alineamiento vertical.

d) Donde converjan dos o mas tuberias del sistema.

e) Enlospuntos donde exista cambio de diametro o material de la tuberia.
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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 inspeccion como los pozos de caida deberan construirse de acuerdo
con los planos tipo del SANAA, los cuales se pueden obtener en la Oficina de Normas y

Supervision.

i. Profundidades
La profundidad minima sera de:

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

b) La Profundidad Maxima sera hasta de 4.50 m hasta la invertida del tubo; para
profundidades de 4.50 a 6.0 m sobre, la invertida del tubo se debera hacer una
proteccion especial a 4.50 m para tuberia de concreto y 3.60 m para tuberia de PVC.

j. Material Selecto

Seusaraunacamaporlogeneralde 10cmdematerialselectoysobrelacoronasuperiordeltubo una
capade15cm.Encasosespecialescomoserensuelosmuyacidosofangosos, seutilizaralo

recomendado por elfabricante.

En la llustracién 1 se demuestra un diagrama general en seccién de los recubrimientos que

debera llevar la tuberia una vez colocada en sitio.
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15 cmg

10 cmg

[LUSTRACION 9 ESQUEMA DE COLOCACION DE MATERIAL SELECTO

Fuente: (SANAA)

En la llustracién 1 se muestran las medidas establecidas por las normas del SANAA parala
colocacion correcta del material selecto en las cunetas o excavaciones para la colocacién de
tuberias.

k. Tipos de Tuberia
Los tipos de tuberia que pueden ser utilizados son:

a) Tuberiade PVCSDR-41,losnimeros SDR puedenvariarde7a41. Unnimero SDR inferior
indica que un tubo puede soportar mas presién, un nimero mas alto de SDRindica que un
tubo puede soportar menos presion.

b) NOVAFORT, es una tuberia de pared estructural, fabricada en un proceso de doble
extrusion, pared interior lisa y exterior corrugada.

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

. Ubicacion de la Tuberia

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

agua potable; siempre debera colocarse bajo la tuberia de agua potable.
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m. Distancia minima a la que debe estar la tuberia de agua potable de la de alcantarillado

sanitario.

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

deaguapotable conrespectoaladealcantarillado sanitarioes de 0.60 m.

- ———

AREA VERDE ACERA
superficie de rodadura ! 30 ———-- | E——
0.50 1.10
0.60
MIN

1.80 min| 1.50 min

1.20 min

agua potable 3"&min < AGUA POTAELE

tuberia matriz
0.60

MIN

I

TANTO EN CALLES PEATONALES
COMO EN CALLES DE ACSESO Y
DISTRIBUIDORES PARA AGUA
POTAELE SE INSTALARAN EN EL
AREA VERDE

8" aguas negras

18"$ MIN AGUAS

LLUVIA
1.5 MIN 1.5 MIN

Ilustracion 10 Aguas negras con respecto a las tuberias de agua potable
Fuente: (SANAA)

Se identifico las diferentes profundidades de tuberias dentro del sub-suelo.
MARCO CONCEPTUAL

Para tener una idea mas clara acerca del tema expuesto en el documento se presentaran una

serie de conceptos que se habra de utilizar a lo largo de los siguientes capitulos.
1) Caudal:

Se define caudal como un volumen de agua que atraviesa una superficie en un tiempo

determinado (Redondo, 2017)
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2) Saneamiento:

El concepto de saneamiento es utilizado en nuestro idioma para indicar a aquella accion
que implica la realizacion de un conjunto de procedimientos que tienen la mision de
recuperar, reparar o limpiar de suciedad o impurezas algo. Ahora bien, esa reparacion,
limpieza o recuperacion puede estar destinada a: un medio natural como puede ser el
agua de un lago o de un rio que por ejemplo se vio afectado por la contaminacién de
algun compuesto; las finanzas de una empresa u organizacion que demandan
transparencia; un edificio publico, entre tantisimas cuestiones plausibles de ser objeto de

un saneamiento. (Ucha, 2015)
3) Red de alcantarillado:

Es el sistema de conductos, tuberias y estructuras empleados para transportar las aguas
residuales, cloacales o servidas (alcantarillado sanitario), o aguas de lluvia, (alcantarillado
pluvial) desde diferentes puntos donde las reciben hasta el sitio de tratamiento u otro

punto de descarga.) (CONSTRUMATICA, 2016)
4) Redes unitarias:

Se denomina sistema unitario a aquel por el que circulan aguas blancas y negras, mientras
que un sistema separativo es el que diferencia entre aguas blancas y negras. La red Unica
de alcantarillado (sistema unitario) es mas sencilla de instalacion y de servicio ya que
implica un solo ramal de alcantarillado en cada calle y una sola acometida a las fincas.

(atha, 2016)
5) Pozos de inspeccién:

Los pozos de inspeccion son camaras verticales que permiten el acceso a las redes de
alcantarillado y colectores, para facilitar su mantenimiento. La forma de la estructura-pozo es
cilindrica en su parte inferior y de cono truncado en su parte superior. Sus dimensiones deben
ser suficientemente amplias para que el personal de operacion y mantenimiento pueda ingresar

y maniobrar en su interior. (Prieto, 2014)
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6) Concreto hidraulico:

Es una mezcla de agregados, naturales, procesados o artificiales, cemento y agua, a la que
ademas se le puede agregar algunos aditivos; esta mezcla debe ser dosificada en masa o en
volumen. Como su nombre lo dice, basicamente son pavimentos construidos en concreto,
especialmente disefiados para soportar esfuerzos a flexion. Es el parametro fundamental para
disefiar las placas de concreto. Tiene unos sistemas de transferencias de cargas, que son unas
dovelas que comunican lozas entre lozas. Eso permite que la loza no trabaje en una sola area. El
concreto como tal tiene la capacidad de absorber el esfuerzo y distribuirlo en el suelo. Eso es lo

que se busca en una estructura de concreto. (sac-visa, 2013)

7) Composicion:
Descripcidn de las aguas residuales, incluye los constituyentes fisicos quimicos y biolégicos.
(Crites & Tchobanoglous, 2000)

8) Agua reciclada:

Agua apropiada para reutilizacion, reemplaza el término de agua recuperada. (Crites &

Tchobanoglous, 2000)
9) Instituto de desarrollo comunitario de agua y saneamiento (IDECOAS):

Es una institucion estatal desconcentrada, lider, transparente y eficiente, que promueve el
Desarrollo Comunitario por medio de la coordinacion, disefio y ejecucidén 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, n.d.)
10) Acueductos:

"Se trata de un cauce construido artificialmente para llevar el agua hacia un sitio especifico. Este
tipo de sistemas posibilita que el agua fluya desde el espacio donde se encuentra de modo

natural hasta un lugar distinto, donde es utilizada por las personas” (Merino, 2017, pag. 1).
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11) Cajas de Registro Sanitario:

"Es un "hueco" o cdmara construidos de bloques y hormigdn armado (generalmente) que se
coloca en las intersecciones de las lineas colectoras con las diferentes tuberias que les son
conectadas, asi como también en los cambios de direcciones, con el objetivo de inspeccionar y

limpiar las lineas colectoras” (GRUPO AVILA, 2015, pag. 1).
12) Consumo Doméstico:

"Cantidad o volumen de agua potable que recibe el usuario por un periodo determinado”

(Ministerio Del Agua, 2007, pag. 4).
13) Nivel Freatico:

"Es el lugar geométrico de los puntos donde la presion del agua es igual a la presion
atmosférica. En otras palabras, el nivel fredtico esta definido por los niveles alcanzados por el

agua subterranea en pozos de observacion (nivel piezométrico)” (Ingeniero de Caminos, 2016,
pag. 1).

14) Aguas Residuales Domesticas:
Son aquellas provenientes de inodoros, lavaderos, cocinas y otros elementos domésticos. Estas
aguas estan compuestas por solidos suspendidos (generalmente materia organica

biodegradable), solidos sedimentables (principalmente materia inorganica), nutrientes

(nitrégeno y fosforo). (Civil, 2015)
15) Aguas Lluvias:

Provienen de la precipitacion pluvial y, debido a su defecto de lavado sobre tejados, calles y
suelos, pueden contener una gran cantidad de solidos suspendidos; zonas de alta
contaminacion atmosférica, pueden contener algunos metales pesados y otros elementos

quimicos. (Ernesto, 2012)
16) Rasante:

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

respecto al plano horizontal. (CONSTRUMATICA, 2016)
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17) Topografia:

"Es la ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos que tienen por objeto la
representacion grafica de la superficie de la Tierra, con sus formas y detalles, tanto naturales

como artificiales (ver planimetria y altimetria)” (Topo equipos, 2018, pag. 1).
18) Aguas Residuales:

"Las aguas residuales aparecen sucias y contaminadas: llevan grasas, detergentes, materia
organica, residuos de la industria y de los ganados, herbicidas y plaguicidas... y en ocasiones

algunas sustancias muy toxicas” (Las Aguas Residuales, 2013, pag. 2).

19) Tuberia:
Conducto formado por tubos destinado al transporte de fluidos. (CONSTRUMATICA, 2016)
20) Dotacion:

Esta dotacidn es una consecuencia del estudio de las necesidades de agua de una poblacion,
quien la demanda por los usos siguientes: para saciar la sed, para el lavado de ropa, para el aseo
personal, la cocina, para el aseo de la habitacion, para el riego de calles, para los bafios, para
usos industriales y comerciales, asi como para el uso publico. La dotacién no es una cantidad
fija, sino que se ve afectada por un sin nUmero de factores que la hacen casi caracteristica de
una sola comunidad; sin embargo, se necesita conocer de ante mano estos factores para

calcular las diferentes partes de un proyecto. (geeks, 2013)
21) Pendiente:

Una pendiente es un declive del terreno y la inclinacion, respecto a la horizontal, de una

vertiente. (Rivera, 2010)
22) Invertida:

La Invertida es la distancia que existe desde la rasante del suelo hasta el diametro inferior de la

tuberia de un sistema.

33



El sistema de alcantarillado, tal y como lo conocemos, tiene su origen en Europa a finales del
siglo XIX, gracias a la extension por toda Europa del pensamiento higienista que, alarmado por
la situacion sanitaria de las grandes ciudades, pregonaba la necesidad de acometer mejoras
sanitarias urbanas. Tuvieron que luchar seriamente por implantar un sistema que redujo a una
tercera parte la mortalidad ademas de sumar beneficios obtenidos de la venta del agua residual

para usos agricolas.
3.5 COMPOSICION DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO

El sistema de alcantarillado consiste en una serie de tuberias y obras complementarias,
necesarias para recibir y evacuar las aguas residuales de la poblacion y la escorrentia superficial
producida por la lluvia. De no existir estas redes de recoleccion de aguas, se pondria en grave
peligro la salud de las personas debido al riesgo de enfermedades, epidemioldgicas y, ademas,

se causarian importantes pérdidas materiales. (Cubillos A., s/F, pag. 402).
Las aguas residuales pueden tener varios origenes:

1. Aguas Residuales Domesticas: son aquellas provenientes de inodoros, lavaderos, cocinas y
otros elementos domésticos. Estas aguas estan compuestas por solidos suspendidos
(generalmente materia organica biodegradable), solidos sedimentables (principalmente materia

inorganica), nutrientes (nitrégeno y fosforo) y organismos patégenos.

2. Aguas Residuales Industriales: se originan de los desechos de procesos industriales o
manufactureros y, debido a su naturaleza, pueden contener ademas de los componentes citados
anteriormente respecto a las aguas domésticas, elementos toxicos tales como el plomo,
mercurio, niquel, cobre, y otros, que requieren ser removidos en vez de ser vertidos al sistema

de alcantarillado.
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3.6 MARCO LEGAL

3.6.1 LEYES AMBIENTALES
DECRETO NUMERO 134-90
EL CONGRESO NACIONAL,

CONSIDERANDO: Que la Ley de Municipalidades y del Régimen Politico, del 1 de abril de 1927 y
sus reformas, han quedado superadas en el tiempo y no guardan relacién con la Constitucién de

la Republica.

CONSIDERANDO: Que la nominada Constitucion, por voluntad soberana del pueblo hondurefio,
decretd que las Corporaciones seran independientes de los poderes del Estado, lo que configura

un régimen especial y autbnomo.

CONSIDERANDO: Que la autonomia municipal sélo puede concretarse por medio del ejercicio
democratico, la dotacién de recursos, un territorio delimitado y una poblacion homogénea,
sobre los cuales ejerza autoridad la Corporacion Municipal sin mas limitaciones que las

impuestas por las leyes.

CONSIDERANDO: Que se hace imprescindible emitir una Ley que organice al municipio
hondurefio, de forma practica, elemental y democratica, procurando elevar el nivel de vida de
sus habitantes y equilibrando el desarrollo econémico y social interno, estableciendo las bases
que afiancen un estado de derecho soberano, republicano, democratico e independiente, cuyos

habitantes gocen de justicia, libertad, cultura y bienestar.
POR TANTO,

DECRETA:ARTICULO 13.- (Segun Reforma por Decreto 48-91) Las municipalidades tienen las

atribuciones siguientes:
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Elaboracion y ejecucion de planes de desarrollo del municipio;

2. Control y regulacion del desarrollo urbano, uso y administracion de las tierras municipales,
Ensanchamiento del perimetro de las ciudades y el mejoramiento de las poblaciones de

conformidad con lo prescrito en la Ley;
3. Ornato, aseo e higiene municipal;

4. Construccion de redes de distribucién de agua potable, alcantarillado para aguas negras y

alcantarillado pluvial, asi como su mantenimiento y administracion;
5. Construccion y mantenimiento de vias publicas por si o en colaboracion con otras entidades;
Atribuciones Municipales

6. Construcciéon y administracion de cementerios, mercados, rastros y procesadoras de carnes,

municipales;
7. Proteccién de la ecologia, del medio ambiente y promocion de la reforestacion;

8. Mantenimiento, limpieza y control sobre las vias publicas urbanas, aceras, parques y playas
que incluyen su ordenamiento, ocupacion, sefialamiento vial urbano, terminales de transporte
urbano e interurbano. El acceso a estos lugares es libre, quedando, en consecuencia, prohibido
cualquier cobro, excepto cuando se trate de recuperacion de la inversién mediante el sistema de

contribucion por mejoras legalmente establecido;
9. Fomento y regulacion de la actividad comercial, industrial, de servicios y otros;

10. Control y regulacion de espectaculos y de establecimientos de diversién publica, incluyendo

restaurantes, bares, clubes nocturnos, expendios de aguardiente y similares;

11. Suscripcion de convenios con el Gobierno Central y con otras entidades descentralizadas con
las cuales concurra en la explotacidn de los recursos, en los que figuren las areas de explotacion,

sistemas de reforestacion, proteccion del medio ambiente y pagos que les correspondan.

Las entidades con las que las Municipalidades acuerden los convenios mencionados, otorgaran

permisos o contratos, observando lo prescrito en los convenios;
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12. Promocién del turismo, la cultura, la recreacién, la educacion y el deporte;
13. Creacion y mantenimiento de cuerpos de bomberos;

14. Prestacion de los servicios publicos locales. Y mediante convenio, los servicios prestados por

el Estado o instituciones autbnomas, cuando convenga a la municipalidad;

15. Celebracion de contratos de construccidon, mantenimiento o administracion de los servicios
publicos u obras locales con otras entidades publicas o privadas, segun su Conveniencia, de

conformidad con la ley.

Cuando las Municipalidades otorguen el contrato para la construccion de obras o prestacién de
servicios municipales o empresas particulares con recursos de éstas, podran autorizarlas a
recuperar sus costos y obtener una utilidad razonable, por medio del sistema de cobro mas

apropiado, sin perjuicio de los derechos que correspondan a la municipalidad;

16. Coordinacion e Implantacion de las medidas y acciones higiénicas que tiendan a asegurar y
preservar la salud y bienestar general de la poblacién, en lo que al efecto sefala el Cédigo de

Salud;

17. Gestion, construccion y mantenimiento, en su caso, de los sistemas de electrificacién del

municipio, en colaboracion con la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE); y,
18. Coordinacion de sus programas de desarrollo con los planes de desarrollo nacionales.

ARTICULO 14.- La Municipalidad es el 6rgano de gobierno y administracion del Municipio y existe
para lograr el bienestar de los habitantes, promover su desarrollo integral y la preservacion del
medio ambiente, con las facultades otorgadas por la Constitucion de la Republica y demas leyes;

seran sus objetivos los siguientes:
1) Velar porque se cumplan la Constitucion de la Republica y las leyes;
2) Asegurar la participacion de la comunidad, en la solucién de los problemas del municipio;

3) Alcanzar el bienestar social y material del Municipio, ejecutando programas de obras publicas

Yy Servicios;
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4) Preservar el patrimonio histérico y las tradiciones civico-culturales del Municipio; fomentarlas

y difundirlas por si o en colaboracién con otras entidades publicas o privadas;
5) Propiciar la integracion regional;

6) Proteger el ecosistema municipal y el medio ambiente;

7) Utilizar la planificacién para alcanzar el desarrollo integral del Municipio, y;

8) Racionalizar el uso y explotacion de los recursos municipales, de acuerdo con las prioridades

establecidas y los programas de desarrollo nacional.
Objetivos de la Municipalidad

ARTICULO 15.- La creacién de un Municipio corresponde al Congreso Nacional, a propuesta del
Poder ejecutivo, a través de la Secretaria de Estado en los Despachos de Gobernacion y Justicia,

debiendo llenar los requisitos siguientes:

1) Una poblacién equivalente a no menos del 1 % del nUmero de habitantes del pais, tomando

como base el Ultimo censo oficial;

2) La existencia de recursos econdmicos suficientes para atender la prestacion de servicios

basicos locales y los gastos de administracion
Creacion de Municipios

y de gobierno;

3) Territorio suficiente y debidamente delimitado, y;

4) Plebiscito con resultado afirmativo para la creacion del Municipio en un 80%, de los

ciudadanos del area geografica que lo conformaria.
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4. CaPiTULO IV:

4. 1 METODOLOGIA
4.1.1 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Existen tres tipos de metodologia los cuales son el método cualitativo, cuantitativo y mixto. Para
la investigacion en el presente informe se optd por emplear un enfoque cuantitativo ya que por
medio de éste se recolecta informacién valiosa. Debido a ser un proyecto utilitario se deben

especificar de forma numérica todos los componentes del sistema para su adecuado

funcionamiento.
4.1.2 TABLA DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DISENO DE RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO ALDEA SANTA ELENA, SANTA CRUZ DE YOJOA,

CORTES.
TITULO DISENO DE RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO ALDEA SANTA ELENA SANTA CRUZ DE YOJOA, CORTES
problema objetivo general ‘preguntas de investigacio(objetivos especificos variables independientes \van'ables dependiestes
: . L el 1. Realizar el levantamiento topografico
Realizar el disefio de caracteristicas _ }
P . de la comunidad ubicada en un sector
;Qué disefio de un sistema de topogrficas de la zona - A
alcantarillado puede  alcantarillado sanitario P MONtaN0s0 G fa Comniaad e santa
resolver de forma elaborado con las 2) LQe diametros TEIE L Lt fi ectada en siti
i Iz fipos de tuberias e 5 S .topografia recolectada en sitio
eficiente el problema  normas del Servicio Y . 2. Definir las caracteristicas técnicas de
] , i necesitaran para cumplir ) o disefio de
de drenaje deaguas  Autonomo Nacional |as tuberias a emplear en el disefio. _ -
con la demanda de la alcantarillado sanitario
negrasparaque este  del Acueductosy S . - _ » :
i comunidad? 3. Calcular el nimero y las caracteristicas 2, diametros y caracteristicas  en lacomunidad de
cumpla con es Alcantarlacos técnicas y constructivas de los pozos de icas de las tuberi !
exigencias encontradas  (SANAA) que cumpla  3) ¢Cuantos pozos de - - : techicas de as tuberias santa elena
inspeccicén a usar

enlapoblacionalo  conlas caracteristicas  Inspeccion con sus

i i ) i o 4. Elaborar planos conceptuales del
largo de la recoleccion  necesarias para suplir respectivas caracteristicas

sistema de alcantarillado propuesto a la

i i6n. as i técnicas y constructivas .
de la informacion, asi las necesidades y o comunidad, incluyendo planos
i ' s requeriran? o R imensi isti
como lairegularidad  encontradas en la q topoaraficos v fluio de sistema. 3. dimensiones y caracteristicas
del terreno de la comunidad de Santa . .
i 4) ;a cuénto ascendera ; : de los pozos
comunidad? Elena y le sea lo mas ) 5. estimar el costo aproximado del
o ) el monto en lempiras del
eficiente posible. proyecto.

proyecto?

Tabla 1 Resumen de Operacionalizacion
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Fuente: Elaboracién Propia

DIAGRAMA DE LAS VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

VARIABLES DEPENDIENTES E INDEPENDIENTES DE DISENO DE ALCANTARILLAD

VARIABLE

DIMENSIONES INDEPENDIENTE

VARIABLE
DEPENDIENTE

DISTANCIAS .

ELEVACION 4
TOPOGRAFIA

omensones v | oisooe ST
CARACTERISTICAS SANITARIO

DE POZOS

DIAMETROS

YCARACTERISTICAS

DE TUBERIAS

Figura 1 variables dependientes e independientes
Fuente: Elaboracién Propia

El Sistema de Alcantarillado Sanitario sera la variable dependiente y la variable independiente
seran aquellas que afectan directamente el disefio tales como poblacion o topografia, si la

poblacion es mayor, los diametros de tuberia aumentaran.

Las dimensiones permiten medir las variables independientes, véase la tabla.



Tabla 2 Esquema de Variables de Operacionalizacién del Proyecto

Fuente: Elaboracién propia
4.2 ENFOQUE Y METODOS

El disefio de investigacion constituye el plan general del investigador para obtener respuestas a
sus interrogantes o comprobar la hipotesis de investigacion. El disefio de investigacion desglosa
las estrategias basicas que el investigador adopta para generar informacion exacta e
interpretable. En este proyecto se llevara a cabo un enfoque meramente cuantitativo ya que

todos los datos obtenidos y por brindar son medibles.

Segun el proposito se debe considerar el tipo de estudio, el proyecto incluye experimentales y
observacionales para obtener la informacion, ya que las mediciones y datos del proyecto se
obtendran con varias visitas técnicas empleando tres tipos de equipo, para obtener datos

acertados y medicién sistematica. Se emplea un enfoque cuantitativo y disefio transversal
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anteriormente descrito. Cada tipo de disefio posee caracteristicas particulares, brindando
precisién y profundidad para el éxito de los resultados; en el proyecto se emplea el no

experimental, que permite manipular al menos una de las variables independientes.

El alcance principal del proyecto es el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario. El tipo de
muestra es no probabilistica ya que la poblacion y extension territorial de la comunidad de
Santa Elena esta definida. Las técnicas utilizadas fueron visitas de campo y el levantamiento

topografico para la zona, véase la tabla 3.

Enfoque

Estudio

Tipo de Disefio

Alcance

Método

Muestra

Técnicas

Tabla 2 Tipo de diseno.

Fuente: Elaboracion propia

1. Enfoque cuantitativo: La herramienta fundamental de la investigacion es la capacidad

interpretativa del estudioso (Jensen, 1993)

El enfoque cuantitativo (que representa, como dijimos, un conjunto de procesos) es secuencial y

probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos “brincar” o eludir pasos.

El orden es riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir alguna fase. Parte de una idea que
va acotandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas de investigacién, se revisa
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la literatura y se construye un marco o una perspectiva tedrica. De las preguntas se establecen
hipotesis y determinan variables; se traza un plan para probarlas (disefio); se miden las variables
en un determinado contexto; se analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos

estadisticos, y se extrae una serie de conclusiones. (Sampieri, 2014, pag. 04)

2. Un estudio es no experimental cuando; se realiza sin manipular deliberadamente
variables. Se basa fundamentalmente en la observacion de fenémenos tal y como se dan
en su contexto natural para analizarlos con posterioridad. En este tipo de investigacion
no hay condiciones ni estimulos a los cuales se expongan los sujetos del estudio. Los

sujetos son observados en su ambiente natural. (Sampieri, 2014, pag. 123)

3. Lainvestigacién transversal es un método no experimental para recoger y analizar datos
en un momento determinado. Es muy usada en ciencias sociales, teniendo como sujeto a
una comunidad humana determinada. Frente a otros tipos de investigaciones, como las
longitudinales, la transversal limita la recogida de informacién a una periodo. (Seehorn,

2018)

4. El Analisis Técnico practicamente prescinde del concepto de valor, poniendo su foco
exclusivamente en el precio de los activos. Se trata de predecir la evolucién de un activo
o mercado con informacién sobre cdmo se han comportado en el pasado. Este tipo de
analisis, puede resumirse diciendo que el comportamiento pasado de un activo es el

mejor predictor de su propio futuro. (Hill, 2014, pag. 44)

5. El muestreo no probabilistico es una técnica de muestreo en la cual el investigador
selecciona muestras basadas en un juicio subjetivo en lugar de hacer la seleccién al azar.

(QuestionPro)
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6. El levantamiento topografico:

Se define como tal el conjunto de operaciones ejecutadas sobre un terreno con los instrumentos
adecuados para poder confeccionar una correcta representacién grafica o plano. Este plano
resulta esencial para situar correctamente cualquier obra que se desee llevar a cabo, asi como
para elaborar cualquier proyecto técnico. Si se desea conocer la posicidén de puntos en el area
de interés, es necesario determinar su ubicacién mediante tres coordenadas que son latitud,
longitud y elevacion o cota. Para realizar levantamientos topograficos se necesitan varios
instrumentos, como el nivel y la estacion total. El levantamiento topogréfico es el punto de
partida para poder realizar toda una serie de etapas basicas dentro de la identificacion y
seflalamiento del terreno a edificar, como levantamiento de planos (planimétricos y
altimétricos), replanteo de planos, deslindes, amojonamientos y demas. Existen dos grandes

modalidades:

e Levantamiento topografico planimétrico: es el conjunto de operaciones necesarias para
obtener los puntos y definir la proyeccién sobre el plano de comparacion.
e Levantamiento topografico altimétrico: es el conjunto de operaciones necesarias para

obtener las alturas respecto al plano de comparacion.

La realizacidn de un levantamiento topografico de cualquier parte de la superficie de la tierra,
constituye una de las actividades principales de la labor cotidiana de los topdgrafos. En todo
trabajo han de utilizarse los métodos fundamentales de la topografia, la interseccion, el
itinerario y la radiacién, aprendiendo a escalonarlos adecuadamente unos con otros y evitando

la acumulacion de errores.

Todo levantamiento topografico tiene lugar sobre superficies planas, limitdndose a pequefias
extensiones de terreno, utilizando la denominacién de “geodesia” para areas mayores. Sin
embargo, debemos puntualizar que en la topografia clasica, para dar coordenadas a un punto,
no se utiliza directamente un sistema cartesiano tridimensional, sino que se utiliza un sistema

de coordenadas esféricas que posteriormente nos permiten obtener las coordenadas cartesianas

La altimetria utiliza métodos y procedimientos que determinan la altura o cota de cada punto.
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4.3 POBLACION Y MUESTRAS

Poblacion se refiere al universo, conjunto o totalidad de elementos sobre los que se investiga o
hacen estudios. Muestra es una parte o subconjunto de elementos que se seleccionan

previamente de una poblacidn para realizar un estudio.
4.3.1 TAMANO DE LA MUESTRA

La poblacién que reside en la comunidad de Santa Elena es de 3,800 habitantes y dispone de

544 viviendas,
4.4TECNICAS E INSTRUMENTOS

Las técnicas de recoleccion de datos son mecanismos e instrumentos que se utilizan para reunir
y medir informacion de forma organizada y con un objetivo especifico. La investigacion
cuantitativa busca recolectar datos numéricos o exactos. Sus técnicas son estandarizadas,

sistematicas y buscan obtener datos precisos.

4.4.1 INSTRUMENTOS
ESTACION TOTAL TRIMBLE M3

Al incluir el software de campo Trimble Access™, la Trimble M3 combina la confiabilidad de una
estacion total mecanica con el potente software funcional y modular que los usuarios modernos
necesitan en la actualidad. Disefiado para respaldar sus tareas cotidianas, incluyendo
levantamientos topograficos, replanteos, trabajos de control y muchos mas, Trimble Access
ofrece una interfaz familiar y facil de usar que garantizara una productividad inmediata a través
de poderosas herramientas de captura de datos y de calculo para lograr resultados rapidos en el

campo.

La Estacion Total Trimble M3 es compacta y de facil manejo, lo que permite transportarla con
facilidad por el sitio de la obra. Cada instrumento lleva integrada una plomada laser interna (o

una plomada éptica) segun lo que el usuario haya elegido.
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Con el software Trimble Access integrado, los usuarios actuales pueden aprovechar los médulos
especializados opcionales que simplifican los flujos de trabajo de las aplicaciones comunes. El
moddulo de Carreteras de Trimble Access afiade herramientas potentes para simplificar los
proyectos de replanteo de carreteras. El enfoque paso a paso guia a los usuarios con una
capacitacion minima, poniendo todas las herramientas a su alcance para completar un trabajo
de replanteo de carretera. El flujo de trabajo del médulo Tuneles del software Trimble Access es
muy facil de seguir y lo guia por tareas tales como la marcacion de zonas de exceso o defecto

de desmonte con el puntero laser de la Trimble M3.

La interfaz grafica ofrece una vision clara de la comparacién del proyecto con la ejecucion. El
moddulo de Sismica Terrestre del software Trimble Access esta disefiado para simplificar el
trabajo del replanteo sismico aumentando la velocidad y reduciendo los errores. El flujo de
trabajo facil de seguir de este modulo usa convenciones de nomenclatura comunes para los
puntos de replanteo. La funcién Unica de navegacion, basada en estaciones, asegura que los
operadores lleguen a la ubicacién de la siguiente estaca rapidamente. Cada instrumento M3

lleva incorporada conexion inaldmbrica Bluetooth.

El software destinado para esta estacion, tal como para todos los equipos

Topograficos/Geodésicos de Trimble, es el Trimble Access que cuenta con:
Principales caracteristicas

e Sistema de disefio compacto, robusto y liviano

e Tecnologia mecanica confiable y segura

e Software de campo Trimble Access y mdédulos opcionales de flujo de trabajo
incorporados

e Pantalla tactil QVGA de colores intensos

¢ Disponible con plomada éptica o plomada laser

» Ahorrar tiempo mediante la reduccidn de configuraciones de instrumentos para llegar a
sus puntos de medicién deseados

» De alta precision EDM proporciona mediciones rapidas y fiables

» Brillante y colorida pantalla tactil QVGA

46



» Se gjecuta el sistema operativo Windows Embedded CE 6.0

» Optimiza caracteristicas graficas ricas de Trimble Access

* Mejorar la legibilidad y la navegacién por los menus

» Los controles ergondmicos, ademas de la pantalla integrada y entradas de lineas de
corriente del teclado Cada instrumento M3 lleva incorporada conexién inalambrica
Bluetooth ®, conexion USB y Entrada para Pendrive. Permitiendo un intercambio entre

dispositivos, discos duros y la nube.
Descripcion Técnica

e Precisiéon angular: 1", 2",3" y 5"

e Minima lectura angular: 1"

e Medicion sin prismas: >300 m

e Medicion con 1 prisma: >5.000 m

e Medicion con 3 prismas: >7.000 m

e Medicion con miniprismas: >2.000 m

e Medicion con laminas reflectivas: >500 m

e Compensador: doble eje

e Memoria: 1GB

e Transferencia mediante USB/Pendrive/Bluethooth
e Precision en distancia (sin prisma): 3 mm + 2 ppm
e Precision en distancia (con prisma): 2 mm + 2 ppm
e Duracién de baterias >8 hs (Cada Bateria)

e Proteccion contra polvo y humedad IP66

e Doble Display
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4.2 ESTACION TOTAL TRIMBLE M3

llustracion 11 Estacion Total Fuente: (Geotronics, 2016)
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4.3 TRIiPODE

Ilustracion 12 Tripode

Fuente: Instop

Version pesada, de cierre automatico, con correa de transporte y tornillos de apriete laterales.
Acreditaday prolongada vida util, excelente amortiguacion de vibraciones y con proteccion contra
torsién. Longitud 110 cm, telescédpico hasta 180 cm, peso 6,4 kg. Tripode de Madera GST120-9

Tripode de version pesada, de cierre automatico, con correa de transporte y tornillos de [...]

(INSTOP, 2016)
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4.4 Software
AQUA

Aqua es un programa elegido para realizar el disefio de alcantarillado sanitario, este software
permite determinar mediante el levantamiento topografico previo, la cantidad de pozos de

inspeccion, asi como sus debidas alturas.

Ilustracién 13 Logo de aqua
Fuente: (Softzone, 2018)

El AutoCAD Civil3D es una herramienta de disefio y calculo muy util en el desarrollo de disefio
de sitio, disefio urbanistico, carreteras, movimiento de tierras, calculo topografico, replanteo

de informacion, etc. (Softzone, 2018)

La principal caracteristica del programa es que esta disefiado por Autodesk para que todos los
componentes del disefio estén relacionados, los objetos al ser modificados automaticamente
regeneran el disefio y recalculan la informacion en tablas y perfiles, todo esto nos ayudara a la

hora de hacer cambios en nuestra propuesta sin tener que rehacer todo el proyecto de nuevo.
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AUTOCAD
\ CIVIL 3D

llustracién 13 Logo de AutoCAD Civil 3D.

Fuente: (GEOSYSTEMS, 2018)

4.4.2Técnicas

Las técnicas utilizadas constaron con visitas de campo a la Comunidad Santa Elena, Santa Cruz de
Yojoa anticipadamente planificadas junto con la Municipalidad, también la solicitud al
departamento de catastro para la obtencién de algun plano catastral, asesoramiento con el
ingeniero encargado de los proyectos de la Municipalidad de Santa Cruz de Yojoa, trabajo en

conjunto con:

La cuadrilla topografica, Una brigada o cuadrilla topografica debe estar compuesta por: un
instrumentista, 2 cadeneros y un asistente. El instrumentista esta dedicado a leer, introducir e
interpretar la maquina o estacién total. Dirige el trabajo en campo. Los cadeneros estan
pendientes del rumbo que tome la estacidn total para medicion. Portan las miras y atienden a los

requerimientos del instrumentista.

Ademas el uso de Excel para los calculos y tabulacién de los datos, Excel es un programa
informatico desarrollado y distribuido por Microsoft Corp. Se trata de un software que permite
realizar tareas contables y financieras gracias a sus funciones, desarrolladas especificamente para

ayudar a crear y trabajar con hojas de calculo.

Entrevistas con habitantes de la comunidad, para especificar el patronato de la aldea y asesorias
con el Ing. Sergio Paredes planificando los avances revisando y analizando los planos y datos

encontrados.
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4.5UNIDAD DE ANALISIS Y RESPUESTA

4.5.1UNIDAD DE ANALISIS

Levantamiento topografico para conocer las caracteristicas topograficas de la comunidad de
Santa Elena, alturas maximas y minimas. La comunidad cuenta con 3800 habitantes actualmente.
Censo de Poblacién y Vivienda 2017 con una tasa de crecimiento del 3.56% proporcionado por

patronato vigente.
4.5.2UNIDAD DE RESPUESTA

Como producto del levantamiento topografico se establecioé la elevacion maxima del terreno de

695.88 msnm y elevacidon minima de 642.84 msnm.
4.5.3FUENTES DE INFORMACION

Se denominan fuentes de informacion a diversos tipos de documentos que contienen datos Utiles
para satisfacer una demanda de informacion o conocimiento. Conocer, distinguir y seleccionar las
fuentes de informacién adecuadas para el trabajo que se esta realizando es parte del proceso de

investigacion.
FUENTES PRIMARIAS

Entre las fuentes primarias mas relevantes esta el SANAA,; el disefio del proyecto fue siguiendo las
normativas desde la topografia hasta el disefio hidraulico. Otra fuente primaria fue la misma
municipalidad de Santa Cruz, que brindd informacion demografica relevante que fue de apoyo

para el disefio, y el patronato de la comunidad de Santa Elena.
FUENTES SECUNDARIAS

Como fuentes de informacién secundarias, se hizo uso de gran diversidad de libros brindados por
la biblioteca de UNITEC “Disefio de alcantarillado sanitario Ing. Pérez Carmona”, tesis anteriores,

"non

“Diseio Alcantarillado Sanitario Comunidad San Isidro, Cortes” “Diseiio Alcantarillado Sanitario
Comunidad de Pefia Blanca Cortes”. A su vez se recurrié a plataformas bibliotecarias digitales de
UNITEC en la cual se obtuvo documentos para conformar el disefio del proyecto, Sampieri,

Hernandez, Métodos de investigacion.
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5 CaPiTULO V
5.1 RESULTADOS Y ANALISIS

CALCULO DE QAR ACUMULADOS
Tramo R12-R13

Datos

Tramo inicial.

D=8"00.20m

L=77.88

A=1.91Ha

Poblacion= 3800 habitantes
Densidad poblacional= 65hab/Ha
Desarrollo

1. Encontrando nimero de Harmond

H= 1+(14/ (4+raiz(Poblacion en miles)
H= 1+(14/(4+raiz(3.8))
H= 3.35

2. Q Doméstico
=Dotacidén*Poblaciéon*0.8*H/86400
=100lppd*(65hab/Ha*1.91Ha)*0.8*3.35/86400

=0.0059 I/s

3. Q Infiltraciéon
=(11/s-Km)*(L/1000)+(0.004*#tapaderas)

=11/s-Km*(77.88/1000)+(0.004*2)
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=0.08588l/s

4. Qllicito
=Q Doméstico/ H *0.30

=(0.0059/3.35)*0.3
=0.0000531l/s

5. Q Inst. Publicas (una escuela)
=0

QAR= 0.0059 I/s+0.0861/s+0.0000531/s+0.0l/s
=0.092l/s

Tramo R12-R11

Tramo secundario

Datos

D=8"00.20m

L=52.52

A=0.52Ha

Poblacion= 3800 habitantes
Densidad poblacional= 65hab/Ha
Desarrollo

1. Encontrando numero de Harmond

H= 1+(14/ (4+raiz(Poblacion en miles)
H= 1+(14/(4+raiz(3.8))

H= 3.35
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Q Domeéstico
=Dotacién*Poblacion*0.8*H/86400

=100lppd*(65hab/Ha*0.52Ha)*0.8*3.35/86400
=0.001612 1/s

Q Infiltraciéon
=(11/s-Km)*(L/1000)+(0.004*#tapaderas)

=11/s-Km*(77.88/1000)+(0.004*2)
=0.06l/s

Q llicito
=Q Domeéstico/ H *0.30

=(0.001612/3.35)*0.3
=0.0000144l/s

Q Inst. Publicas (una escuela)
=0

QAR= 0.001612 I/s+0.00000144l/s+0.06/s+0.l/s
=0.062l/s
QAR acumulado= 0.0921/s+ 0.062
=0.154l/s

Tramo R11-R10

Tramos secundario

D=8"00.20m

L=51.52

A=0.52Ha

Poblacion= 3800 habitantes

Densidad poblacional= 65hab/Ha
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Desarrollo

1.

Encontrando nimero de Harmond

H= 1+(14/ (4+raiz(Poblacion en miles)

H= 1+(14/(4+raiz(3.8))

H= 3.35
Q Domeéstico
=Dotacién*Poblacion*0.8*H/86400
=100lppd*(65hab/Ha*0.52Ha)*0.8*3.35/86400

=0.0016 I/s

Q Infiltracion
=(11/s-Km)*(L/1000)+(0.004*#tapaderas)

=11/s-Km*(77.88/1000)+(0.004*2)
=0.0591/s

Q llicito
=Q Doméstico/ H *0.30

=(0.0016/3.35)*0.3
=0.0000144/s

Q Inst. Publicas (una escuela)
=0

QAR= 0.0016 1/s+0.0000144l/s+0.059/s+0.1/s
=0.0612l/s

QAR acumulado= 0.0612l/s+ 0.0154 |I/s

=0.2152l/s
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Tramo R10-R9

Tramo secundario

Datos

D=8"00.20m

L=4545

A=0.188Ha

Poblacion= 3800 habitantes

Densidad poblacional= 65hab/Ha

Desarrollo

1.

>

Encontrando numero de Harmond

H= 1+(14/ (4+raiz(Poblacién en miles)

H= 1+(14/(4+raiz(3.8))

H=3.35
Q Domeéstico
=Dotacion*Poblacion*0.8*H/86400
=100lppd*(65hab/Ha*0.188Ha)*0.8*3.35/86400

=0.000054 I/s

Q Infiltraciéon
=(11/s-Km)*(L/1000)+(0.004*#tapaderas)

=11/s-Km*(45.45/1000)+(0.004*2)
=0.053l/s

Q llicito
=Q Domeéstico/ H *0.30

=(0.000054/3.35)*0.3
=0.00000522I/s

Q Inst. Publicas (una escuela)
=0
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QAR= 0.000054 1/s+0.00000522l/5+0.053/s+0.1/s

=0.054l/s
QAR acumulado= 0.054l/s+ 0.2152 /s

=0.2692l/s

Tramo R9-R8

Tramos secundario

Datos

D=8"00.20m

L=62.56

A=0.312Ha

Poblacion= 3800 habitantes
Densidad poblacional= 65hab/Ha
Desarrollo

6. Encontrando nimero de Harmond

H= 1+(14/ (4+raiz(Poblacién en miles)
H= 1+(14/(4+raiz(3.8))
H=3.35

7. Q Domeéstico
=Dotacidon*Poblacion*0.8*H/86400
=100lppd*(65hab/Ha*0.312Ha)*0.8*3.35/86400
=0.00096 I/s

8. Qnfiltraciéon
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=(11/s-Km)*(L/1000) +(0.004*#tapaderas)
=11/s-Km*(62.56/1000)+(0.004*2)
=0.070l/s

9. Qllicito
=Q Doméstico/ H *0.30

=(0.00096/3.35)*0.3
=0.000008671/s

10. Q Inst. Publicas (una escuela)
=0

QAR= 0.00096 I/s+0.000008671/s+0.070/s+0.l/s
=0.0716l/s

QAR acumulado= 0.0716l/s+ 0.2692 |/s
=0.3408l/s

Tramo R8-R7

Tramos secundario

Datos

D=8"00.20m

L=62.56

A=0.312Ha

Poblacion= 3800 habitantes

Densidad poblacional= 65hab/Ha

Desarrollo

1. Encontrando numero de Harmond

H= 1+(14/ (4+raiz(Poblacion en miles)

H= 1+(14/(4+raiz(3.8))
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H= 3.35
2. Q Domeéstico
=Dotacion*Poblaciéon*0.8*H/86400
=100lppd*(65hab/Ha*0.312Ha)*0.8*3.35/86400
=0.00096 I/s

w

Q Infiltracidon
=(11/s-Km)*(L/1000) +(0.004*#tapaderas)

=1l/s-Km*(62.56/1000)+(0.004*2)
=0.070l/s

>

Q llicito
=Q Doméstico/ H *0.30

=(0.00096/3.35)*0.3
=0.000008671/s

5. Q/nst. Publicas (una escuela)
=0

QAR= 0.00096 I/s+0.000008671/s+0.070/s+0.l/s
=0.0716l/s

QAR acumulado= 0.0716l/s+ 0.3408l/s
=0.4124l/s

Tramo R7-R6

Tramos secundario

Datos

D=8"00.20m

L=59.09

A=0.260Ha
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Poblacion= 3800 habitantes
Densidad poblacional= 65hab/Ha
Desarrollo

11. Encontrando nimero de Harmond
H= 1+(14/ (4+raiz(Poblacién en miles)
H= 1+(14/(4+raiz(3.8))
H= 3.35
12. Q Doméstico
=Dotacién*Poblaciéon*0.8*H/86400
=100lppd*(65hab/Ha*0.260Ha)*0.8*3.35/86400

=0.00080 I/s

13. Q Infiltraciéon
=(11/s-Km)*(L/1000)+(0.004*#tapaderas)

=11/s-Km*(59.09/1000)+(0.004*2)
=0.067l/s

14. Q llicito
=Q Doméstico/ H *0.30

=(0.00080/3.35)*0.3
=0.00000722l/s

15. Q Inst. Publicas (una escuela)
=0

QAR= 0.00080I/s+0.000007221/s+0.067/s+0.l/s
=0.06796l/s

QAR acumulado= 0.06796l/s+ 0.4124l/s

=0.48036l/s



Tramo R6-R5

Tramos secundario

Datos

D=8"00.20m

L=58.61

A=0.365Ha

Poblacion= 3800 habitantes
Densidad poblacional= 65hab/Ha
Desarrollo

6. Encontrando nimero de Harmond
H= 1+(14/ (4+raiz(Poblacién en miles)
H= 1+(14/(4+raiz(3.8))
H=3.35
7. Q Domeéstico
=Dotacion*Poblacion*0.8*H/86400
=100lppd*(65hab/Ha*0.365Ha)*0.8*3.35/86400
=0.00113 I/s

8. Q Infiltracion
=(11/s-Km)*(L/1000)+(0.004*#tapaderas)

=11/s-Km*(58.61/1000)+(0.004*2)
=0.066l/s

9. Qllicito
=Q Domeéstico/ H *0.30

=(0.00113/3.35)*0.3
=0.0000101l/s

10. Q Inst. Publicas (una escuela)
=0
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QAR= 0.00113 1/s+0.00001011/s+0.066/s+0.l/s
=0.06784l/s

QAR acumulado= 0.06784l/s+ 0.48036l/s
=0.5482l/s

Tramo R5-R4

Tramos secundario

Datos

D=8"00.20m

L=46.43

A=0.177Ha

Poblacion= 3800 habitantes

Densidad poblacional= 65hab/Ha

Desarrollo

16. Encontrando nimero de Harmond
H= 1+(14/ (4+raiz(Poblacion en miles)
H= 1+(14/(4+raiz(3.8))
H= 3.35
17. Q Doméstico
=Dotacién*Poblacién*0.8*H/86400
=100lppd*(65hab/Ha*0.177Ha)*0.8*3.35/86400

=0.00054 I/s

18. Q Infiltraciéon
=(11/s-Km)*(L/1000)+(0.004*#tapaderas)
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=11/s-Km*(46.43/1000)+(0.004*2)
=0.054l/s

19. Q llicito
=Q Domeéstico/ H *0.30

=(0.00054/3.35)*0.3
=0.00000492l/s

20. Q Inst. Publicas (una escuela)
=0

QAR= 0.00054l/s+0.000004921/s+0.054/s+0./s
=0.0551L/s

QAR acumulado= 0.055l/s+ 0.5482 |/s

=0.6032l/s

Tramo R4-R3

Tramos secundario

Datos

D=8"00.20m

L=61.73

A=0.239Ha

Poblacion= 3800 habitantes
Densidad poblacional= 65hab/Ha
Desarrollo

1. Encontrando numero de Harmond

H= 1+(14/ (4+raiz(Poblacion en miles)

H= 1+(14/(4+raiz(3.8))

64



H= 3.35
2. Q Domeéstico
=Dotacion*Poblaciéon*0.8*H/86400
=100lppd*(65hab/Ha*0.239Ha)*0.8*3.35/86400
=0.00074 I/s

w

Q Infiltracidon
=(11/s-Km)*(L/1000) +(0.004*#tapaderas)

=11/s-Km*(61.73/1000)+(0.004*2)
=0.0691/s

Q llicito
=Q Doméstico/ H *0.30

>

=(0.00074/3.35)*0.3
=0.00000664I/s

5. Q/nst. Publicas (una escuela)
=0

QAR= 0.00074 I/s+0.00000664l/s+0.069/s+0.l/s
=0.070l/s

QAR acumulado= 0.070l/s+ 0.6032 I/s

=0.6732l/s

Tramo R3-R2
Tramos secundario
Datos
D=8"00.20m
L=69.01

A=0.228Ha
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Poblacion= 3800 habitantes
Densidad poblacional= 65hab/Ha
Desarrollo

6. Encontrando nimero de Harmond
H= 1+(14/ (4+raiz(Poblacion en miles)
H= 1+(14/(4+raiz(3.8))
H= 3.35
7. Q Domeéstico
=Dotacién*Poblaciéon*0.8*H/86400
=100lppd*(65hab/Ha*0.228Ha)*0.8*3.35/86400
=0.00070 I/s

8. QInfiltraciéon
=(11/s-Km)*(L/1000)+(0.004*#tapaderas)

=11/s-Km*(69.01/1000)+(0.004*2)
=0.0771/s

9. Qllicito
=Q Doméstico/ H *0.30

=(0.00070/3.35)*0.3
=0.00000633l/s

10. Q Inst. Publicas (una escuela)
=0

QAR= 0.00070 I/s+0.000006331/s+0.077/s+0.1/s
=0.0777/s

QAR acumulado= 0.07771/s+ 0.6732 I/s

=0.75091/s



Tramo R2-R1

Tramos secundario

Datos

D=8"00.20m

L=73.71

A=1.81Ha

Poblacion= 3800 habitantes
Densidad poblacional= 65hab/Ha
Desarrollo

21. Encontrando nimero de Harmond
H= 1+(14/ (4+raiz(Poblacién en miles)
H= 1+(14/(4+raiz(3.8))
H=3.35
22. Q Domeéstico
=Dotacion*Poblacion*0.8*H/86400
=100lppd*(65hab/Ha*1.81Ha)*0.8*3.35/86400

=0.0056 I/s

23. Q Infiltracion
=(11/s-Km)*(L/1000)+(0.004*#tapaderas)

=11/s-Km*(73.71/1000)+(0.004*2)
=0.081l/s

24. Q llicito
=Q Domeéstico/ H *0.30

=(0.0056/3.35)*0.3
=0.0000501l/s

25. Q Inst. Publicas (una escuela)
=0
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QAR= 0.0056l/s+0.00005011/s+0.081/s+0.1/s
=0.0878L/s

QAR acumulado= 0.0878l/s+ 0.7509 I/s

=0.8387I/s

Tramo R1-RO

Datos

D=8"00.20m

L=29.60

A=0.086Ha

Poblacion= 3800 habitantes
Densidad poblacional= 65hab/Ha
Desarrollo

11. Encontrando nimero de Harmond
H= 1+(14/ (4+raiz(Poblacién en miles)
H= 1+(14/(4+raiz(3.8))
H=3.35
12. Q Doméstico
=Dotacidon*Poblacion*0.8*H/86400
=100lppd*(65hab/Ha*0.086Ha)*0.8*3.35/86400

=0.00026 I/s

13. Q Infiltraciéon
=(11/s-Km)*(L/1000)+(0.004*#tapaderas)

=11/s-Km*(29.60/1000)+(0.004*2)
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=0.0376l/s

14. Q llicito
=Q Doméstico/ H *0.30

=(0.00026/3.35)*0.3
=0.000002391/s

15. Q Inst. Publicas (una escuela)
=0

QAR= 0.00026 I/s+0.00000239I/s+0.0376/s+0.1/s
=0.03789I/s

QAR acumulado= 0.03789/s+ 0.8387 I/s

=0.87668l/s+0.187
=1.0636 I/s

Tramo R21-R20

Tramo inicial

Datos

D=8"00.20m

L=93.52

A=0.425Ha

Poblacion= 3800 habitantes
Densidad poblacional= 65hab/Ha
Desarrollo

1. Encontrando numero de Harmond

H= 1+(14/ (4+raiz(Poblacion en miles)

H= 1+(14/(4+raiz(3.8))
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Datos

H= 3.35
Q Domeéstico
=Dotacion*Poblaciéon*0.8*H/86400
=100lppd*(65hab/Ha*0.425Ha)*0.8*3.35/86400
=0.001318 I/s

Q Infiltracidon
=(11/s-Km)*(L/1000) +(0.004*#tapaderas)

=1l/s-Km*(93.52/1000)+(0.004*2)
=0.1015l/s

Q llicito
=Q Doméstico/ H *0.30

=(0.0001318/3.35)*0.3
=0.0000118l/s

Q Inst. Publicas (una escuela)
=0

QAR= 0.001318 1/s+0.0000118l/s+0.1015/s+0.l/s
=0.10291/s

Tramo R9-R14

Tramos secundario

D=8"00.20m

L=75.07

A=0.278Ha

Poblacion= 3800 habitantes
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Densidad poblacional= 65hab/Ha
Desarrollo

26. Encontrando nimero de Harmond
H= 1+(14/ (4+raiz(Poblacion en miles)
H= 1+(14/(4+raiz(3.8))
H= 3.35
27. Q Doméstico
=Dotacién*Poblacion*0.8*H/86400
=100lppd*(65hab/Ha*0.278Ha)*0.8*3.35/86400

=0.00086 I/s

28. Q Infiltracion
=(11/s-Km)*(L/1000)+(0.004*#tapaderas)

=11/s-Km*(75.07/1000)+(0.004*2)
=0.083l/s

29. Q llicito
=Q Domeéstico/ H *0.30

=(0.00086/3.35)*0.3
=0.00000772l/s

30. Q Inst. Publicas (una escuela)
=0

QAR= 0.00086l/s+0.00000772l/s+0.083/s+0.l/s
=0.084l/s

QAR acumulado= 0.08411/s+ 0.1029I/s

=0.187l/s



Tramo R20-R19

Tramos secundario

Datos

D=8"00.20m

L=56.59

A=0.171Ha

Poblacion= 3800 habitantes
Densidad poblacional= 65hab/Ha
Desarrollo

11. Encontrando nimero de Harmond
H= 1+(14/ (4+raiz(Poblacién en miles)
H= 1+(14/(4+raiz(3.8))
H=3.35
12. Q Doméstico
=Dotacion*Poblacion*0.8*H/86400
=100lppd*(65hab/Ha*0.171Ha)*0.8*3.35/86400

=0.00053 I/s

13. Q Infiltracidon
=(11/s-Km)*(L/1000)+(0.004*#tapaderas)

=11/s-Km*(56.59/1000)+(0.004*2)
=0.064l/s

14. Q llicito
=Q Domeéstico/ H *0.30

=(0.00053/3.35)*0.3
=0.00000475l/s

15. Q Inst. Publicas (una escuela)
=0
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QAR= 0.00053 1/s+0.00000475!/s+0.064/s+0.l/s
=0.065l/s

QAR acumulado= 0.065I/s+ 0.1871l/s
=0.2521/s

Tramo R18-R17

Tramos inicial

Datos

D=8"00.20m

L=55.84

A=0.701Ha

Poblacion= 3800 habitantes

Densidad poblacional= 65hab/Ha

Desarrollo

31. Encontrando niumero de Harmond
H= 1+(14/ (4+raiz(Poblacion en miles)
H= 1+(14/(4+raiz(3.8))
H= 3.35
32. Q Doméstico
=Dotacién*Poblacién*0.8*H/86400
=100lppd*(65hab/Ha*0.701Ha)*0.8*3.35/86400

=0.00217 I/s

33. Q Infiltraciéon
=(11/s-Km)*(L/1000)+(0.004*#tapaderas)
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=11/s-Km*(55.84/1000)+(0.004*2)
=0.06384l/s

34. Q llicito
=Q Domeéstico/ H *0.30

=(0.00217/3.35)*0.3
=0.0000195I/s

35. Q Inst. Publicas (una escuela)
=0

QAR= 0.002171/s+0.0000195|/5+0.06384/s+0.1/s
=0.0662L/s

Tramo R17-R16

Tramos secundario

Datos

D=8"00.20m

L=55.84

A=0.701Ha

Poblacion= 3800 habitantes
Densidad poblacional= 65hab/Ha
Desarrollo

1. Encontrando numero de Harmond

H= 1+(14/ (4+raiz(Poblacion en miles)
H= 1+(14/(4+raiz(3.8))

H=3.35

74



>

Datos

Q Domeéstico
=Dotacién*Poblacion*0.8*H/86400

=100lppd*(65hab/Ha*0.701Ha)*0.8*3.35/86400
=0.00217 I/s

Q Infiltraciéon
=(11/s-Km)*(L/1000)+(0.004*#tapaderas)

=11/s-Km*(55.84/1000)+(0.004*2)
=0.06384l/s

Q llicito
=Q Domeéstico/ H *0.30

=(0.00217/3.35)*0.3
=0.0000195I/s

Q Inst. Publicas (una escuela)
=0

QAR= 0.002171/s+0.0000195|/5s+0.06384/s+0.1/s
=0.0662L/s

QAR acumulado= 0.0662l/s+ 0.662 I/s

=0.1324 /s

Tramo R19-R16

Tramos secundario

D=8"00.20m

L=67.23

A=0.169Ha

Poblacion= 3800 habitantes
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Densidad poblacional= 65hab/Ha
Desarrollo

6. Encontrando nimero de Harmond
H= 1+(14/ (4+raiz(Poblacion en miles)
H= 1+(14/(4+raiz(3.8))
H= 3.35
7. Q Domeéstico
=Dotacién*Poblaciéon*0.8*H/86400
=100lppd*(65hab/Ha*0.169Ha)*0.8*3.35/86400
=0.00052 I/s

8. Q Infiltracion
=(11/s-Km)*(L/1000)+(0.004*#tapaderas)

=11/s-Km*(67.23/1000)+(0.004*2)
=0.075l/s

9. Qllicito
=Q Domeéstico/ H *0.30

=(0.00070/3.35)*0.3
=0.00000469I/s

10. Q Inst. Publicas (una escuela)
=0

QAR= 0.00052 I/s+0.00000469I/s+0.075/s+0.l/s
=0.0758l/s

QAR acumulado= 0.0758l/s+ 0.2521 /s

=0.32791/s



Calculo de velocidades y tirantes permisibles

A CONTINUACION, SE REPRESENTA UN TRAMO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

SANITARIO PARA DEMOSTRAR LOS CALCULOS QUE SE REALIZARON EN EXCEL.

Segun las normas del S.A.N.A.
La velocidad minima sera de:
Para PVC > 0.40 m/seg

El porcentaje de llenado

Tramo R1-RO
Tuberia Parcialmente Llena
D= 0.20m
QAR= 1.0636 I/s
S=(91.18-88.77) /37.76
=0.0573
Por lo tanto, es permisible ya que el S.A.N.A A establece que la pendiente minima sera de 0.005.
Tuberia Llena
Férmula de Manning simplificada
Qll= (1/n)(mD¥3)(s"%)/(10.08)
Qll=(1/0.01)( 1(0.20)*?3)(0.0573)"?/(10.08)

Qll= 0.102m3/s
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Relacion QP/Qll
(1.0636*107%/5/0.102m’s) = 0.0104
Utilizando grafica de Manning.

Y/D= 0.0104

que recomienda el SSAN.A.A es de 75%

Por lo tanto, cumple.

Velocidades
VII=Qll/All
VII=0.102/((1t(0.20)*/4)
VII=2.24m/s
Por grafica se encuentra que
VP/VII=0.3
Vp= 2.24m/s (0.3)

= 0.672m/s

Por lo tanto cumple con los parametros que establece el S.A.N.A.A de una velocidad minima de

0.4m/s

Calculo del Diametro para el Colector de Aguas residuales.
Datos

QAR total= 10.648lI/s

L= 750m

E1=92.06

E2=88.77
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$=0.00019113
Desarrollo

D= (QAR (10.08) (n) /(s"?)(mr))*®

D= ((10.648*10)(0.013) (10.08) /((0.00019113)"?(r)))*’®
D=0.28mo 11"

D=11"

D= 0.80D

D= 11" /0.80

D= 13.75"

Se utilizara el diametro comercial més cercano, en este caso de 16"

Para comprobar si cumple con los parametros de disefio establecidos con el SAN.AA. se

procedera a realizar los calculos mediante la formula de Manning.
Tuberia Parcialmente Llena

Concreto= 0.013

D= 0.4064m

QAR= 1.0636l/s

S=0.0573

Por lo tanto, es permisible ya que el S.A.N.A.A establece que la pendiente minima sera de 0.005.

Tuberia Llena
Férmula de Manning simplificada

Qll= (1/n)(mD¥3)(s'%)/(10.08)
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Qll=(1/0.013)( 11(0.4064)*3)( 0.00019113)"2/(10.08)

Qll= 0.03m’/s

Relacion QP/Qll

(10.648*10°1/5/0.03m’s) = 0.35

Utilizando grafica de Manning.

Y/D= 045

El porcentaje de llenado que recomienda el S.AN.A.A es de 75%

Por lo tanto, cumple.

Velocidades
VII=Qll/All
VII=0.102/((1t(0.20)*/4)
VII=2.24m/s
Por gréfica se encuentra que
VP/VII=0.3
Vp= 2.24m/s (0.3)

= 0.672 m/s

Por lo tanto cumple con los parametros que establece el S.A.N.A.A de una velocidad minima de

0.4m/s
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COMPARANDO EL PROCESO DEL CALCULO A MANO CON LA HOJA DE CALCULOS DE EXCEL QUE DETERMINA

EL SOFTWARE AQUA, SE COMPRUEBA DEL PROCESO DE DISENO A TOMAR EN CUENTA:

TrAMO 1

PROYECTO

Tramo R1-RO
0. Medio

0. Disefo
Diametro
Cota Topog.
Invertida
Recubrim.
Excavacion

VALORES TOTALES
Cantidad de Tramos
Profundidad Promedio
Longitud

Area

Dens. de Pobl.
Poblacion

Colchon de arena
Relleno Compactado
Relleno Manual
Excavacion

Disefo de alcantarillado sanitario
Santa Elena, Santa Cruz de Yojoa.

1.00 Lfs
253 /s
200.00 mm
89.08 m
4574 m
53.15m
5345 m

a2 u

13.24 m
160833 m
16.20 ha.
94.00 hab./ha
1,523 hab
86.50 m3

12 420.06 m3
432.25 m3

12 999 64 m3
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EXCA\ACION EM TRAMOS
0-21m
(2 -d]lm
(d-Blm

TUEBERI A
A 2000 mm [5"]

FROF. OE LOS NODOS
[<151m

(1.50- 1.751m

(1.75- 2.001m

[2.00- 2.251m

[2.25- 2.501m

[2.50- 2.75]1m

[2.75- 3.0001m

[3.00- 3.251m
[>d.01m

cCalbDas
0-0.5m
[»5Im

Tramos cabecera
Tramos con 1 entradas
Tramos con 2 entradas

LONGITO
173,34 m
2852.25m
473,353 m

LONGITO
1.6058.33m

2
o

23 u
B w
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0
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Tension Tr,
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3.8)
16bl

3]

005
005
005
005
005
005
005
005
005
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il
Ll
Ll
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P
P
P
P
P
P
P
P
P
P

D

—t | = | o | e | — e | o= —d
=g = ] o] = A ] oo =d =
P = =" = = B = = Ll ="
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L34
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0001
3884
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0
00
0o
iy
iy
0
00
0o
iy
iy
002
0016
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TRAMO 1.2

PROYECTO

Tramao R1-RO
Cl. Media

Q. Dizefo
Diametra
Cota Topog.
Invertida
Fecubrim.
Encavacion

YALORES TOTALES
Cantidad de Tramos
Profundidad Promedio
Longitud

Area

Dens. de Pabl.
FPoblacian

Colzhan de arena
Relleno Campactada
Relleno Manual
Excavacian

ExCAVACION EN TRAMOS

O-21m
[Z2-d1m
[d-6Blm

Oizerfia de red de alcantarillado sanitario

ubicado en Santa Elena, Santa Cruz deojoa

1.71Li=
T.15Lis
200,00 mm
G1.51m
G0.31m
1.00m
130m

d3u

215 m
228712 m
15.09 ha.
3d.00 hab. (ha
1,413 hab
137.23m3

2. 3TE B2 ma
G1d. 68 m3
3.200.81m3

LOMNGITUDO
1.226.47 m
63134 m
3787 1m
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TUEERI &
A 200.0mm [8")

PROF. DE LOSMNODOS
[<151m

[1.50- 1.75] m

(1.75- 2.000m

[(2.00- 2.251m

(225 - 2.50]m

[2.50- 2.75]m

(275 - 3.00]m
[»d.0]m

CalDaSs

(0-1.0m
(0-2.00m
(0-3.00m
(0-d.01m

Tramos cabecera

Tramos con Tentradas
Tramos con £ entradas
Tramos con 3 entradas

codu
D 2u

LOMGITUD
228712 m

C2Tu
- dy
C2u

=1

C2u

1
: 1u

© Bu
: dBu

AU
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Tramos

] Material | Diametro | Longitud |  S%) | TemsionTr. | Velocdad | Y/D YNorm, | Yt | NFroude
R4G-RLR e 200 45485 0.058 5931 127 0086 0016 0 3881
RA5-R47 AVC 200 33.785 0.059 5975 1281 0.086 0.016 0 3898
RA7-R4E AC 200 4714 0 0129 0226 0.285 0.054 0189 0367
RAG-RAS AvC 200 46543 0.029 3443 | 0102 0019 0 2788
Ré5-R44 AC 200 44329 0.109 9653 1591 0074 0.014 0 5.226
RA4-R13 AvC 200 55481 001 1531 0.693 0131 0025 0001 1699
Ré3-RE2 AVC 200 39354 0.008 1293 0642 0.138 0.026 0.001 1532
RE2-RLL AvC 200 33.368 0.006 0981 0.567 015 0028 0.004 1284
RA1-R37 AC 200 23.182 0.006 1.08 0592 0.145 0.028 0.003 1371
RA0-R3S AvC 200 4012 0.006 1012 0577 0.148 0028 0.004 1316
R39-R38 AC 200 33.331 0.005 0887 0541 0.155 0.029 0007 1216
R3E-R37 Ve 200 313 0.005 0.387 0541 0.155 002 0007 1216
R37-R36 AC 200 56.856 0015 2043 0.789 0.119 0023 0 2027
R36-R35 AvC 200 5114 0.085 15941 1457 0078 0015 0 4637
R35-R34 AC 200 32579 011 9714 1595 0074 0.014 0 5.245
R34-RYT AvC 200 25844 0.026 3215 0965 0.104 002 0 2672
R33-R3? AC 200 27506 0.006 1022 0577 0.148 0.028 0.004 1326
R32-R31 e 200 49746 0047 4999 1182 0091 0017 0 3497
R31-R30 AVC 200 32541 0143 11584 1747 0.07 0013 0 594
R30-RY7 e 200 20292 0.085 1983 146 0078 0015 0 4652
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RI-RET |  PWC 200 20,232 0.085 7,383 146 0.073 0.015 I 4. B3¢
RZ3-Ra | PV 200 4178 0.033 4,273 1102 0.0%3 0.018 I 3781
RZG-Rz7 | PAC 200 B5.318 0.093 8,376 1533 0.076 0.0 I 4,338
RET-R13 | PWC 200 21038 0.032 8.2 13002 0.077 0.015 I 4,334
RIG-R5 | PAVC 200 50,332 0.033 .63 1516 0.077 0.0 I 4,536
RZ-R13 | PVC 200 42,734 0.03 8,396 1431 0.077 0.013 I 4, 7id
Rad-RE0 | PV 200 13,126 0.003 1351 0,693 0.136 0.026 0.001 1374
RZ3-Rz2 | PVC 200 £3.280 0.003 0.8a7 0.1 0135 0.023 0.007 1216
RZZ-RET | PAC 200 51426 0.003 0,348 0,558 0.1 0.023 0.005 1266
RET-RI0 | PC 200 B6. 116 0.007 1166 0.613 0.4z 0.027 0.002 1438
RED-R13 | PRWC 200 65637 0.0 4,562 1134 0.033 0.018 I 2307
R13-R18 PVC 200 43706 0022 2.8 0.3 0.108 0.0z I 2478
R18-R1T PC 200 32,241 0.025 2.4 0.333 0.102 0.013 I 2,163
R17-R15 PAC 200 20.004 0.043 567 12 0.03 0.017 I 3,563
R16-R15 PVC 200 15,334 0.033 4,374 1113 0.034 0.018 I 2224
R15-AMd PC 200 33,31 0.06d4 6.403 1322 0,034 0.0 I 4,066
R1d-R13 PAC 200 51677 0.036 4,064 1077 0.037 0.018 I 2082
R13-R1Z PVC 200 55,718 0.074 (A 1331 0.081 0.013 I 4,359
R1z-AN PC 200 .51 0.065 f.732 1.354 0.083 0.0 I 4,182
R1I-R10 PAC 200 TR 0.056 8.087 1471 0.073 0.01 I 4 67
R10-R3 PAC 200 ] 0.031 2 1037 0.101 0.013 I 2303

R3-Ra PC 200 24,165 0.0z i 0.333 0.1 0.021 I 2367

Ra-A7 PAC 200 33313 0.003 0.304 0,543 0,158 0.03 0.007 1213

R7-RA PAC 200 fd. 330 0.003 0.313 0552 0.1 0.03 0.007 1213

RB-R5 PC 200 2.704 0.005 0.321 0,593 0.161 0.03 0.007 122

Ra-Rd PAC 200 55128 0.01 1636 0733 0.134 0.023 0.001 1763

R4-A3 PAC 200 23,368 0.03 8,731 1336 0.081 0.01 I 4,504

R3-Rz PC 200 55842 0.06d4 B, 763 1371 0.033 0.017 I 4101

Ré-A1 PAC 200 40442 0.034 3 1,568 0.0a1 0.01 I 4. 314

R1-RO P 200 0,993 0.083 8,462 1% 0.0%d 0.0 I 4 632
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TRAMO 2

Tramo R1-RO
2. Medio

Q. Diseno
Diametro
Cota Topog.
Invertida
Recubrim.

Excawvacidon

WALORES TOTALES
Cantidad de Tramos
Profundidad Promedio
Longitud

HArea

Dens. de Pobl.
Poblacion

Colchon de arena
Relleno Compactado
Relleno Manual

Excawvacion

1.50 L/s
3.56 L/s
200,000 mnn
F20.73 m
F24.68 m
1.85 m
Z2.15 m

22 u

2.07 m
1.284.89 m
5.06 ha.
Q3.00 hab./hha
471 hab
F7.09 m3
1.074.99 m3
345.32 m3
1.538.01 m23
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EXCAVACION EN TRAMOS

(O - 2) m
(2 - 4) m
TUBERIA

@ 2000 mm { 8" )

PROF. DE LOS NODOS
{=1.5 )} m

(1.50 -
(1.75 -
(2.00 -
(2.25 -

1.75)
2.00)
2.25)
2.50)

3333

(=40} m

CAIDAS

(O -0.1) m
(O - 1.0) m
(O -1.5) m

Tramos
Tramos
Tramos

Tramos

cabecera
con 1 entradas
con 2 entradas

con 3 entradas

LOMNGITUD
683.30 m
601.59 m

LOMNGITUD
1.284.89 m

B RN R R
CCcccec

=
g €
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1D Material | Diametro| Longitud | S{%) |TensionTr.| Velocidad ¥/D
R22-R4 PYVC 200 51446 0.101 9.109 155 0.075
R21-R5 PYC 200 92929 0.042 4655 1.145 0.093
R20-RG PYC 200 31.103 0.064 6.408 1322 0.084
R19-R3 PYC 200 42 352 0.054 6.018 1285 0.086
R18-R12 PVC 200 71.367 0.035 4014 1071 0.097
R17-R16 PYC 200 59735 0.005 0.887 0.541 0.155
R16-R15 PYC 200 7.894 0.037 4163 1.08% 0.096
R15-R14 PYVC 200 68.335 0.027 3.315 0982 0.103
R14-R13 PYC 200 69513 0.055 5.678 1252 0.087
R13-R12 PYC 200 57527 0.005 0.887 0.542 0.155
R12-R11 PYC 200 68.259 0.038 4,259 11 0.095
R11-R10 PYVC 200 733 0.048 5.111 1194 0.09
R10-R3 PYC 200 63.808 0.055 5.679 1252 0.087
R9-R3 PYC 200 33.06 0.005 0.887 0.541 0.155
RE-R7 PYC 200 59635 0.035 4041 1074 0.097
R7-Rb PVC 200 36.491 0.005 0.887 0.541 0.155
RE-R5 PYC 200 69616 0.005 0.887 0.541 0.155
R5-R4 PYC 200 98.5049 0.04 4413 1118 0.054
R4-R3 PYVC 200 46.053 0.139 11627 173 0.07
R3-R2 PVC 200 66.033 0.054 5591 1.243 0.085
R2-R1 PYC 200 61811 0.01 1484 0.683 0.132
R1-RO PYC 200 56.113 0.005 0.887 0.542 0.155
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SUBSISTEMLA &
2. Medio

2. Diseno
Diametro
Cota Topog.
Invertida
Recubrim.
Excawvacion

SUBSISTEMA B
2. Medio

2. Diseno
Diametro
Cota Topog.
Invertida
Recubrim.
Excawvacion

SUBSISTEMA C
2. Medio

Q. Disefio
Diametro
Cota Topog.
Invertida
Recubrim.
Excawvacion

WALORES TOTALES
Cantidad de Tramos
Frofundidad Promedio
Longitud

Area

Dens. de Pobl.
Foblacion

Colchdn de arena
Relleno Compactado

Tramo Ald-BO
1.50 L/s

3.99 L/s
20000
92.541 m
91.541 m
0.80

1.10

Tramo B1-B0O
1.50 L/s

1.50 LSs
20000
92.541 m
91.541 m
0.80

1.10

Tramo CL-C0
1.50Lfs
3.74L/s
20000
10026 m
9926 m
030 m
130

45 u

211
2.402.07 m
1305 ha.
93,00 hab./lha
1,214 hab
14944 12 m3

2, 11503 m3




FEelleno Marnual
Excawvacion

EXCAVACION EN TRAMOS

(0-2) m
(2 -4) m
(4 -6) m
TUBERIA

@ 2000 mm (8")

PROF. DE LOS NODOS
[<15)m

(1.50 - 1.75)
(1.75 - 2.00)
[(2.00 - 2.25)
(2.25 - 2.50)
[(2.50 - 2.75)
(2.75 - 3.00)
{=40)m

333333

B45 57 m3
2,980 649 m3

LOMNGITUD
1,517.16 m
70685 m
178.06 m

LOMNGITUD
2 402 07 m

&
=

(o (S T R A T R SR
CCCCECELCC
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ID Material | Diametro | Longitud 5(%) | TensionTr.| Velocidad |  ¥/D
C1-C0 PVC 200 91.179 0.076 1.278 1.401 0.081
B2-B1 PVC 200 67.588 0.09 8.342 1.439 0.077
B1-B0 PVC 200 81.163 0.061 6.191 1.302 0.085

Ad2-A39 PVC 200 90.728 0.038 4.238 1097 0.095
A41-A40 PVC 200 30.096 0.009 1.399 0.665 0.134
A40-A39 PVC 200 30.375 0.111 9.818 1.603 0.074
A33-A3 PVC 200 57.191 0.049 5.235 1.207 0.089
A3E-A3 PVC 200 94,245 0.065 6.468 1.328 0.084
A37-A36 PVC 200 31567 0.005 0.887 0.541 0.155
A36-Ab PVC 200 45.648 0.019 2476 0.861 0.112
A3>-A34 PVC 200 53.37 0.005 0.887 0.541 0.155
A34-AT PVC 200 43.88 0.017 2,319 0.836 0.115
A33-A32 PVC 200 51.465 0.005 0.887 0.541 0.155
A32-A8 PVC 200 46.850 0.024 2,957 0.933 0.107
A31-A25 PVC 200 47.154 0.052 5.409 1.225 0.088
A30-A29 PVC 200 80.867 0.068 6.094 1.349 0.083
A29-A28 PVC 200 28.563 0.004 0.746 0.501 0.163
A28-A27 PVC 200 33,047 0.01 1.564 0.7 0.13
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A27-A26 PVC 200 58.83 0.004 0.746 0.501 0.163
A26-A25 PVC 200 51087 0.004 0.746 0.501 0.163
A25-A24 PVC 200 32.711 0.014 1.947 0.772 0.121
A24-A23 PVC 200 24.06 0.016 2.151 0.808 0.117
A23-A22 PVC 200 21.549 0.004 0.793 0.515 0.16
A22-AB PVC 200 40.864 0.009 1.407 0.667 0.134
A21-A20 PVC 200 62.055 0.077 7.369 1.408 0.08
A20-A19 PVC 200 58.774 0.02 2.642 0.887 0.11
A19-A18 PVC 200 46.622 0.036 4,139 1.086 0.096
AlB-Al7 PvC 200 38.317 0.028 3.343 0.986 0.103
Al7-AlB PVC 200 48.867 0.042 4.614 1.14 0.033
AlG-Al2 PVC 200 37481 0.037 4.217 1.095 0.095
Al3-Ald PvC 200 51.433 0.086 8.033 1.464 0.078
Al4-A13 PVC 200 53.113 0.028 3.362 0.988 0.102
Al3-A12 PVC 200 55.98 0.009 1.37 0.659 0.135
Al2-All PvC 200 7.299 0.004 0.746 0.501 0.163
Al1-A10 PVC 200 17.495 0.055 5.728 1.257 0.087
Al0-AD PVC 200 47.533 0.004 0.746 0.501 0.163
AS-AB PVC 200 48.653 0.008 1.254 0.633 0.139
AB-AT PVC 200 48.502 0.033 4.393 1.115 0.094
AJ-Ab PVC 200 52,155 0.032 3.704 1.033 0.093
AB-AS PVC 200 94.268 0.033 3.8 1.045 0.093
A5-Ad PVC 200 48.334 0.027 3.291 0.979 0.103
A4-A3 PVC 200 46.064 0.01 1.569 0.701 0.13
A3-A2 PVC 200 80.978 0.016 2.206 0.817 0.117
A2-Al1 PVC 200 51.55% 0.083 1.785 1.444 0.073
Al-BO PVC 200 51.559 0.102 9.165 1.554 0.075
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CAPITULO V PRESUPUESTO DEL PROYECTO DE ALCANTARILLADO SANITARIO SANTA ELENA.

5.1 PRESUPUESTO CANTIDADES DE OBRA

construccion de bodega provisional de
3¥3m hecha con madera rustica con

oLIDAD DE
LrIDAD

encavacion parared 1de alcantarillado

1 cuartones de 343" con paredes de lamina GLOEAL 1 L 1720725 L 17,207.25
de aluzine de B crestas calibre 26 y techo del
mizmo calibre de una sola agua
sehalizacion de la 2ona de trabajo con cinta
1.0z reflectiva para evitar el paso en las vias ML
asignadas y para deswviar el trafico a otras 2000 L 1E4 | L 5:3,120.00
1.03 marzado y trazado con equipo de topogralia =L a3 L 2620 [ L 198,674.60
104 marzaje con pozos de inspeccion con UMD
) niveletas de madera rustica dde 1"=2"=5 Y 158 L 1B047 | L 2643326
1.05 bafios partatiles 1] 3 L 30000000 L 30,000.00
SUBTOTAL L 42443611

2 S 161349.81 L 3300 L 53453373
Fanitario con retroeicavadora con ancho de
22 excavacion parared 2 de alcantarillado P13 3001 L 00 | L 50,754.33
Sanitario con retro excavadora con ancho
e excavacion parared 3 de alcantarillado P13 298 L 00 | L 95.373.00
zanitario con retroegcavadora con ancho de
204 encamado de arena para tuberia de Wcms M3 454 .94 L 295490 L 134 B16.75
206 ademados en tramos mayor alos 2m de Mz 0367 L gzan | L 2073492
profundidad colocado en los taludes '
relleno y compactado con material selecto
2.08 de 30 cmz para tuberiaz a lo minimo P2 2276 L EO2.3% [ L 1,384,05213
establezido que es el 353 del proctar
SUBTOTAL | L 227317585
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30

3 ELEMEMTOS ESTRUCTURALES
cimentacion de concreto simple para pozos
con profundidad menor a 4.5 metros
concreto 4000 psiy warnillas de 1092 @ 15 cm=

O

15

L 304690

30,393.04

a0z

estrUctura para pozos de inspeccion para
alturaz menores a 4.5m con ladrillo rafon de
Bul2u2Boms con mortero de 1:3 liga de lom
diametro interior de 1.20m escaleraa con
warillas de acero #5 @40cm de grado G0,

ML

an

L 5,5689.47

a03,082 53

303

cimentacion de concreto simple para pozos
coon profundidad mayores a 4.5 metros
concreto 4000 psiy warnillas de 1092 @ 15 cm=

Un0O

LX

L 304890

13,0652

304

estructura para pozos de inspeccion para
alturas mayores a 4.5m con ladrillo rafon de
ExlZu2Boms con mortero de 103 liga de lom

diametra interior de 1.20m escaleraa con

warillas de acero #5 @40cm de grado G0,

ML

20

L 5,589.47

139,736,581

206

cono de reduccion de Bxl2e25 con altura de
80 cms diametro exterior de 1.32 e interior de

LD

158

L b 23022

226,370.0

308

cimentacion de concreto de 80x30cms para
cajas de registros F000ps1 y varillas #3 @

O

a4

L 7hATE

382,920,580

307

caja de registro domiciliario de G0zElcms de
ladrilla de rafon con tapadera de G0xE0cms
con 2 heladeras de warilla #4 fundido con
concreto 2000psi

Un0O

a4

L 950,04

475,522.43

4m

ACABRADDS Y DETALLES
zasquetes de concreta para pozos de
inspeccion concreto 3500psi con mayas de
J#3y #2@20cms con altura de 15 cmes,
diametrointerior de #0cms y diametro
superior de 30cms incluyendo tapaderas.

O

153

SUBTOTAL

L 24489

2,812,317 45

13346142

4.0z

repello exterior de pozos de inspeccion con
mortero 14

M2

aras

L 47280

178, 70326

SUBTOTAL

36467

5 INSTALACIOMNES SANMITARIAS

5.01

instalacion de tuberia de 8" MNOWAFORT
para alzantarillado sanitario lances de Bm
cubierto de malla geotestil

ML

GE3G

L 2336

413593360

a0z

instalacion de tuberia de " WNOWAFORT
para alcantarillado sanitario lances de 6m
cubierto de malla geotexntil.

ML

94a

L HE0.EY

B31,718.98

203

instalacion de yee reductora de 8"24" puc
mOYAFORT

1 Y]m]

128

L 139626

212,399.28

204

instalacion de yee reductora de 6"24" puc
mOYAFORT

1 Y]m]

fi

L 47126
SUETOTAL

TOTAL:

36,2157
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5.2 FICHAS DE COSTO UNITARIO

UHIDAD  REMOIMIENTC DESPERDICI PUI SUE TOTAL
1 MATERIALES

1.01 lamina de aluzinc de B crestas calibre 24 32"21 UMD 25 105 L 440,00 | L 11,550.00
102 clavos de 3" para madera LE 5 105 L 1700 | L 5325
103 madera rustiva pt 185 105 L 16.00 | L 310800

sub total materiales L 1474725

2 MAMND OE OERA
2.0 albafil jormada ] L 50000 | L 150000
2.02 ayudante de albanil jormada ] L 30000 | L 30000

subtotalmano de obrg L 2.400.00

3 EQUIPO OE CONSTRUCCION
2.0 equipo menor 1 L B000 | L E0.00

sub tatal equipo L E0.00

L 17.207.25

MO OE ALCANTARILLADD
ELAEORA

CION UNMDAD  REMDIMIENTC DESPERDICI PU SIUE TOTAL
1 MATERIALES

1.0 cinta reflectiva ralla 0.01 105 L §0.00 | L 0.54
sub total materiales L 0.54
2 MAND DE OBRA
2m ayudante albafil 0.05 L 30000 | L 3.00
2.0z
sub totalmarnc de obrg L 3.00
3 EQUIPC DE CONSTRUCCION
301 equipa menor 0.03 L EO.OD | L 1.80
subtatal equipo L 180

L 1.64
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OUaCIoM

[}
ml

DESCRIPCION UMDAD  REMDIMIEMTC DESPERDICI PU SUBETOTAL

1 MATERIALES

sub total materiales

2 MaND DE OBRA
2.0 cuadrilla topografica 0.01 L 250000 | L 25.00
2.0z

sub totalmanodeobrgd L 25.00

3 EQIUIPD DE CONSTRUCCION

301 equipo menor 0.03 L 4000 | L 1.20
sub tatal equipo L 1.20
L 26.20 I

T4 CAUZ DEYOJO0A
PARAFR
GRUPCS OE

UNIDAD  RENDIMIERTC DESPERDICI PU SUB TOTAL

1 MATERIALES

madera de pino rustica Bt 4.5 105 L 16.00 | L TE.EQ
clavos de 3" = 0.2 105 L 1700 | L 3.57
sub tatal materiales L [=Al

2 MaMO OE OBRA
2.m albafil 0.1 L S00.00 | L 50.00
202 |ayudante 0.1 L 30000 | L 30.00

sub tatal mano de obrg L §0.00

3 EQUIPO OE CONSTRUCCION

.01 equipo menar 0.03 L E0.00 | L 1.80
sub total equipo L 1.80
L 16057 I .
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30

| OE ALCANTARILLA

W OEL\IN GALEAS

MATERIALES

UrIDAD

REMNCIMIENTC DESPERDICI PU SUB TOTAL

bafios portatiles

und

1L 10,000.00 | L 30,000.00

sub total materiales L 30,000.00

MAND DE OERA
L -
sub total mano de obrg L -
EQUIPO DE COMSTRIJCCION
L -
sub total equipo L -
L 30,000.00

DESCRIPCICOMN UMIDAD  REMOIMIEMTC D OIc1 PLU
MATERIALES
zub taotal materiales L -
MAMNO OE OBRA
subtotalmanodeobrd L -
EQIUIPO DE COMNSTRIJCCION
retroercavadora hrs 0.03 L 50000 | L 27.00
herramientas menores global 0.1 L EO.OO | L GO0
sub total equipo L 33.00
L 33.00
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DISERD DE ALCANTARILLADC UNIDA SAMNTA 4 EM EL MURICIPIO DE SANTA CRUZ DE
ELA| A0 a, g . CIOM

HARWIMARCIA Y DEL'WIN GALEAS
g
JI0)

UMIDAD  REMDOIMIENTC O ERDICI PU SUE TOTA)
1 MATERIALES
1.01 arenade rio m3 1 105 L 250.00 | L262.50

zub total materiales L 262,50

z 1Mar0 DE OERA
zm ayudante albaiil 0.03 L 30000 ) L 900
20z |albani 0.03 L 50000 | L 1500

subtotalmanodeobrd L 24.00

3 ECQIUIPO DE CONSTRUCCION

3.0 equipo menar 0.03 L G000 | L 180
vaolqueta de 15 mts3 0.076 L 0000 (L 760

sub total equipo L 3540

L 235,90

UMIOAD  REMDIMIEMTC DESPERDICI PLI SUB TOTA

1 MATERIALES
101 madera de pino rustico pt 155 105 L 1600 | L 3276
1.0z clavos de 3" b 0.1 105 L froo [ L 173

sub total materiales L 34.55

2 MAND OE OBRA
zm ayudante albaiil 0.04 L 30000 | L 1200
20z [albani 0.04 L S00.00 | L =20.00

subtatalmano deabrgd L 32.00

3 ECQIUIPD DE CONSTRUCCION

3.01 equipo menor 0.03 L EO00 | L 180
L -

sub total equipo L 180

L E8.35
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O OB ALCANTARILLADI f IO A } SANTA CRUZ DE™
ELA b

2l pro

ELAEI
cooiGo

IFCIaM umMiDaD  REMOIMIEMTC O \0IC PU SUE TOTA

1 MATERIALES
1.01 material selecta en sitia m3 1.95 1.45] L 170.00 | L 48065
1.02 agua m3 0.1 01 L 500 L 015

sub total materiales L 480.83

2 1Man0 DE OERA
zm ayudante albafil 0.04 L 30000 | L 1200
202 | albanil 0.04 L S00.00 | L Z0.00

subtotal mano deobrd L 32,00

3 EQIUIPD DE CONSTRUCCION

3.0 equipo menor global 0.03 L E000 | L 180
wolgqueta de 15 mts3 m3 0.076 L 0000 (L TED
vibrocompactadora de rodilla hrs 0125 L 7000 | L 3375

sub total equipo L 9555
L BO5. 55

NTARILLADO
ELA

\ple para pe on profundidad menor a 4.5 metr

'CIOM UrIDAI RERDIMIER DESFPERDN PLU SUB TOTAL
1 MATERIALES
1.01 cemento portland tipo gu UrD A 1.05] L 196.00 ) L B37.5%
1.0z clawos de 3" para madera LE 036 1.05] L 7.00 | L E.43
103 madera rustiva pt ] 106[ L 600 | L 15120
1.04 Arena m 0.1 106[ L 2E0.00 | L 4726
1.05 grava g’ m 0.z 106[ L 2r000 | L BEYOD
1.06 alambre de amarre Ib 0.25 106[ L B0 L 14.28
107 warilla de acero #4 lance 3.23 106[ L 29000 | L 98354
108 agua m3 0.07 106[ L w00 L 110
109 miaya geotestil m2 2.27 106[ L 500 )L 2342
=ub total materiales L 148190
2 MMARND OE OBRA
z.01 albaiil jornads 115 L 50000 | L &7E.00
202 ayudante de albahil jornads 0.9 L 0000 ) L 2¥0.00
203 armador de hierro jornads 0.4 L 400,00 ) L 160.00
sub total mano de obra L 1,005.00
3 EGQUIFO DE CAOMSTRUCCION
3m EqUip menar 1 L EOOO | L EO.O0
sub total equipo L EO.00
COSTOOIRECTOTOTALY gL IR T
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TOTAL

109

2.0
202
2.03

am

1.08

2.0
2.02
23

30

cemento portland kipo gu LD 31 1.06] L 19600 | L E3r9s
clavos de 3" para madera LE 0.36 1.08] L 700 L E.43
madera rustiva pt 3 1.06] L 1600 ) L 18120
arena m3 0.13 1.05[ L 26000 [ L 4725
arava 34" m3 n.z 105 L 27000 [ L BEYO
alambre de amarre Ib 0.85 1.058] L 16.00 | L 14.28
warilla de acero #4 lance 3.23 105 L 290,00 [ L 99354
agua m3 0.07 1.05( L 15.00 | L 1.0
maya geotestil ma 2.27 1.05] L J600 ) L 8342
sub tokal materiales L 198140
MAND DE OBRA
albafiil jornada 115 L 50000 [ L &75.00
ayudante de albafil jornadsy 0.4 L 00000 | L 2v0.00
armador de hierro jornads 0.4 L 400000 | L 160.00
zub total mano de obra L 100800
EGQUIPO DE COMSTRUCCIOM
EqUipD Menor 1 L OO0 ) L &000
sub tokal equipo L EOO0
TOOIRECTO TOTAL

CI0 SUB TOTAL
MATERIALES
cemento portland tipa gu LUrD 0.51 1.05] L 19600 ) L 10496
arena m3 0.04 108 L ZA0.00 | L 10.50
grava 3" m3 0.04 108 L Zrooa | L 11.34
alambre de amarre Ib 114 108] L 1600 ) L 1315
warilla de acero #4 lamie 1.35 108] L 29000 ) L 41.03
agua m 015 108 L 1500 ) L 236
madera rustica pt 3.4 1.06] L 600 | L EBREA2
clavos de 3" Ib 016 108] L 700 )L 288
sub total materiales L E27.7E
MAND OE OBRA
albafiil jornads .06 L 50000 | L 3000
ayudante de albafiil jornads 0.08 L 30000 L 18.00
armador de hierro jornads .06 L 40000 | L 24.00
sub total mano de abra L 7200
EQUIPD DE COMSTRUCCION
EqUipo menor 1 L EOOO | L E0.00
=ub botal equipo L &0.00
ODIRECTO TOTAL | .l
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2m

am

ju] RIFCION
MATERIALES

cemento portland tipo qu unD A.E 106) L 13600 [ L 115243
arena m3 0.5 106] L 26000 | L 13125
grava 34" m3 0.2 106] L 27000 | L BETO
alambre de amarre Ib 0.25 106] L 16.00 | L 14.28
varilla de acerc #5 lance 0.2y 106] L 40000 | L 13.40
agua m3 015 105] L 1500 | L 238
=zub botal materiales L 147047
MMAND OE OERA
albafil jornady 5.54 L S00.00 | L 2770.00
ayudante de albafil jornadsy 3.55 L 30000 | L 1065.00
armador de hierro jornadd 0.56 L 40000 | L 224.00
=ub batal mano de obra L 4,053.00
EQUIFO DE COMSTRUCCION
EqUipD menar 1 L 1E0.00 | L E0.00
zub total equipo L &0.00

MATERIALES
cementa portland kpo gu UKD A.E 106] L 196.00 [ L 115248
arena m 0.5 106 L 2e000 [ L 1326
grava 34" m3 0.2 106 L 2ro00 [ L BETO
alambre de amarre Ik 0.85 106] L 16.00 | L 14.28
warilla de acero #5 lance 027 1.068] L 400,00 [ L 11340
agua m3 0.15 106] L 15.00 | L 236
sub total materiales L 147047
rak0 OE OBRA
albafiil jornadsy 554 L S00.00 [ L 2770.00
ayudante de albaiiil jornads 3.55 L 300,00 [ L 1085.00
armador de higrro jornads 0.5 L 40000 | L Z24.00
=zub tatal mano de obra L 4053.00
EQUIFO DE COMSTRUCCION
EqUipD Menor 1 L 16000 | L E0.00
=ub tokal equipo L E0.00
ODIRECTO TOTAL NATERH
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1.06

20
202
2.03

el

203

20

DISERD DE ALC

TARILLADO

(8],1]u]
DESC

UnIDA| REMDIMIEM DESFERDN FL

MATERIALES
cemento portland tipo gu LrID 352 1.05] L 19600 [ L 72442
Arena m3 0.5 105[ L 26000 | L 13128
grava 34" m3 0.2 105 L 27000 | L BEFO
alambre de amarre b 0.85 1.05] L 16.00 | L 14.28
warilla de acero #4 lanie 0.27 1.058] L 29000 ) L g2z
agua m3 0.15 105[ L 15.00 { L 2.3
zub total materiales L 10122
[MAND DE OERA
albafiil jornady 5.54 L 500.00 | L &7F70.00
ayudante de albafil jornady 358 L 300,00 | L 106500
armadaor de hierra jornady 0.56 L 40000 L 22400
sub total mano de obra L 4.053.00
EGQUIFD OE COMNSTRUCCION
Equipo menor 1 L 16000 [ L 160,00
sub total equipo L 1&0.00
0O DIRECTO TATAL

& ladrillo de r:

UNIDAI REMOIMIEN DESFERDH FU

MATERIALES
cemento portland tipo gu []{1[w] 0.4 1.05] L 196.00 [ L 8232
arena m3 004 1.05[ L 280,00 [ L 10.50
grava 34" m 004 1.05[ L 270,00 [ L 1.34
alambre de amarre Ik 114 1.06] L 16.00 f L 1915
warilla de acero #4 lance 136 1.05[ L 29000 | L 40g
warilla de acero #2 lance 135 1.05[ L 200,00 | L 23350
agua m3 0.0 1.05[ L 15.00 [ L 016
sub total materiales L #8.04
MAND DE OBRA
albafil jornads 006 L 0000 | L 30.00
ayudante de albafil jornad4 0.08 L 30000 L 18.00
armadaor de hierro jornads 0.08 L 40000 (L 2400
sub total mano de obra L vz0on
EGQUIFD OE COMSTRUCCIOMN
EquipD menor 1 L 000 (L EO.O0
sub total equipo L E0.00
) DIRECTO TOTAL
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iametro interior

1 MATERIALES

1.01 cementa portland tipo qu (][ w] 032 108 L 196.00 | L BE.AE
102 arena m3 0.0z 105] L 26000 ) L 5.26
103 grava 34" m3 0.03 105] L 20 ) L 251
104 alambre de amarre Ib 043 105] L e L 1.2
108 warilla de acero #3 lance 1 108 L 20000 ) L 210,00
106 warilla de acero #2 lance 0.51 105] L 19000 | L 10175
107 agua m3 0.01 105] L w00 L 0.1
108 madera rustica pt 15.41 106f L 1600 [ L 26389
109 clavos 3" Ib 062 105] L 7o) L 107

sub total materiales L EEDED

2 MMako OE DBRA

2 albanil jornadsy 013 L 0000 ) L ER.O0
2.02 ayudante de albafil jornadsy 013 L 0000 )L 3300
203 armador de hierro jornads 013 L 40000 | L hz.00
2.04 Carpintero jornads 013 L H00.00
sub toral mano de abra L 15E.00
3 EGQUIPO DOE COMSTRUCCION
3.0 2quipo menor 1 L 20000 | L 20.00
=ub batal equipo L 20.00

ODIRECTO TOTAL

DOISEFD DE ALCAMTARILLADD

EL
' DEL'wIM GAL
.I IR
O RIFCION E TOTAL
1 MATERIALES
1.01 cemento portland biolsa 0.y 106] L 19600 [ L M4a1s
arena m3 0.02 108] L 0000 | L 210
agua m3 0.09 108] L 2E000 ) L 23E3
sub tokal materiales L 17240
z Iam0 OE OERA
20 ayudante albafil 0.3 L 20000 | L 4000
202 albafiil 0.3 L G0000 | L 15000
zub botal mano de obra L 240000
3 EQUIPC OE COMNSTRUCCION
3.m EqUipd Menor 1 L OO0 [ L BOO0
sub tokal equipo L &00o0

ODIRECTO TOT AL
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10
1.02
1.03
1.04
1.05

2m
2.0z

3am

ELAEC
cooil
FECH:&,

2m
2.02

3m

MATERIALES

tuberia puc de 5" NOVAFOH  lance 0.17 105| L 1600.00 | L285.60

lja de agua 280 pliego Q.03 105 L Hooo | L 1VE

empaques puc de 8 urd 1 105 L S0.00 | L 52.50

malla geatestil me 4.5 105 L d0.00 | L 183.00

pegamento para puc galon 0. 11| L 150000 | L 16.50
sub tatal materiales L 555,36

MAMND DE OBRA

ayudante albafiil Q.03 L a00.00 | L o24.00

FOMTAMERDO 0.08 L 500,00 [ L 40,00
subtotalmanodeobrd L 64.00

EQIIPO OE CONSTRUCCION

equipo menar 1 L 400 | L 400
sub total equipo L 4.00

COSTODRECTO 10T NREEN

DISENC OE ALCANTARILLADD

LMIDAD SUE TOTA|
MATERIALES
tuberia pyc de 6" NOVAFOH  lance 017 105 L 125000 | L 22313
lija de agua 230 pliego 0.05 105 L Mool | L 176
empaques puc de B und 1 105 L 5000 | L 5250
malla geatastil me 4.5 105 L 40.00 | L 183.00
pegamenta para puc galon 0.m 111 L 150000 [ L 18.50
sub tatal materiales L 43289
MAMNC OE OBRA
ayudante albafil 0.08 L 30000 | L 24.00
FOMTAMERD 0.08 L 500,00 | L 40.00
subtotal mano de obrd L 6d4.00
EQIUIPO OE CONSTRUCCION
equipa menor 1 L 400 (L 400
sub total equipa L 4.00
|COSTOORECTO 10T SRR
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LNIDAD

1 MATERIALES

101 yee de §"x4"puc MOVAFOH UMD 1 1 L 400,00 | L400.00
102 lija de agua 280 pliego 0.08 105| L 9000 [ L 1176
1.05 pegamenta pars puc galon 0.o1 11| L 150000 [ L 1850

zub tatal materiales L4258 26

2 MaNO OE OBRA

201 ayudante albafil

0.08 L 30000 | L 24.00

202 [FOMTAMNERD

0.08 L 50000 | L 40.00

subtatalmanade obrd L 64.00

3 EQUIPO DE COMSTRUCCION

301 Equipo menar 1 L 400 | L 400
zub tatal equipo L 400
L 43526

SERO DE ALCAMTARILLADI

ELABORA

Y OEL /M GALEAS

! f LMIDAD
1 MATERIALES

MTACRUZDEy

REMDIMIEMTC DESFERDICI PUI SUE TOTA|

101 yee de B7d" puc NOWAFOR UMD 1 1L 375.00 | L375.00
102 lijz de agua 280 pliego 0.08 105| L Moo0 | L 17E
1.05 peEgamento para puc galon 001 11| L 150000 ) L 16.50

zub total materiales L4035 26

2 Man0 DE OBRA

2.0 ayudante albanil

0.03 L J00.00 | L 24.00

20z |FONTANERD

0.05 L 500.00 | L 40.00

sub totalmanode obrg L 64,00

3 EQUIFO DE COMNSTRUCCION

301 equipo menar

1 L 400 L 400

zub total equipa L 4.00

COSTODIFECTOTOT e |
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5.3 TABLA DE PRESUPUESTO DE MATERIALES

O CE ALCANTARILLADC SARITARI

ELABORADCD POR:

MATERIAL UMIDAD CANTIOAD

ALAMERE DE AMARRE L 24714580
AGLA M3 445 L G.670.25
AREMA M3 3d5) L 236.564.00
EARND PROVISIONAL KO 3| L 3150000
CEMENTO PORTLAMD TIPD S BOLSA 2531 L 507.856. 75
CINTA REFLECTIVA ROLLO ad) L B, 720.00
CLAVOS 3" LE 280] L 4,76 7. 30
EMPAQILE MOMAFORT B (m]n} 335) L 43.770.00
EMPACILE MOMAFORT 5" KO B367) L 3d48.337.50
GRAVA 3id M3 138 L 372122
LAMIMNA OE ALUZINC CALIBRE[ LMD 28] L 11.550.00
LIJa DE AGLA #250 PLEGD B73[ L 3510512
MaADERA DE PINORUSTICA  [PT T05d) L 112 865 75
MALLA GEOTEXTIL Mz 35830 L 1.433.187.00
MATERIAL SELECTO M3 4653) L 73187063
PEGAMEMTO PARA PVC GALOnR 0] L 13530825
TUVOPVC NOWAFORT 5° LAMCE 1154 { L 1.534.356.00
TUEO PVE NOVAFORT B LANCE B3 L ENS52E50
WARILLA DE ACERD #2 LANCE T3 L 15181551
WARILLA DE ACERDO #3 LANCE 66| L 33.180.00
WARILLA DE ACERD #4 LANCE 2003) L 58275210
WVARILLA DE ACERO #5 LAMCE 33 L 13.041.00
Y'EE PMC NOVAFORT 6"xd” | UND TE| L 2850000
YEE PMC NOMAFORT §"xd” | UMD d23) L 17.200.00

TOTAL MATERIAL| LE.920,735 84

5.4 TABLA DE PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA

DISENO DE ALCANTARILLADO S C ( DE SANTA CRUZ DE YOIOA

l

PUESTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL

ALBANIL JORNADA 1455) L 500.00 | L 727,609.60
AYUDANTE DE ALBARNIL JORNADA 1703) L 300.00 | L 510,974.76
ARMADOR DE HIERRO JORNADA 252| L 400.00 | L 100,5840.00
FONTANERO JORNADA 647| L 500.00 | L 323,450.00
CUADRILLA TOPOGRAFICA |JORNADA 531) L 2,500.00 | L1,327,000.00
CARPINTERO JORNADA 76| L 500.00 | L 37,925.00

TOTALMANO DE OBRA | L3,027,829.36

5.5 TABLA DE PRESUPUESTO DE EQUIPO

DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA COMUNIDAD DE SANTA ELENA EN EL MUNICIPIO DE SANTA CRUZ DE YOJOA

ELABORADO POR: ESTUDIANTES DE UNITEC PARA PROYECTO DE GRADUACION
PRESUPUESTO DE AQUIPO Y HERRAMIENTAS

ITEM COSTO TOTAL
AQUIPO MENOR L 296,350.46
WOLQUETAS 15MTS3 L 207,480.00
VIBROCOMPACTADORA DERODILLO | L 213,281.25
RETROEXCAVADORA L 559,386.00
COSTO TOTAL L1,276,497.71
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5.6 CONSOLIDADO PRESUPUESTO DE PROYECTO

MATERIALES L B,3:20,795.54

rar0 DE OERS L 3,027, 829.36
EQIUIFD MEMOR Y BRGNS FS L 1.27E.497.71
MATERIALES L 1.245,743.79

rArD DE OERA L B46,009.28
EQILIFD MEMOR Y MAGIIMAFS L 229,769.53
TOTAL INOIRECTO L 2,020,522 .56

GRANTOTAL OE PRESUFUESTO OE FREOYECTO 12,245,648.67

CAPITULO VI

CONCLUSIONES

1) De acuerdo con la informacion topografica procesada, mediante el levantamiento
topografico previo, y luego de haber disefiado una red de colectores en la comunidad de
Santa Elena, Santa Cruz de Yojoa se ha podido concluir, que la misma permite desarrollar
un proyecto de Red de recoleccién de Alcantarillado Sanitario que funciona por gravedad
con la descarga hasta el sitio destinado para el proyecto de tratamiento de aguas

residuales.

2) La red de alcantarillado propuesto utilizara el diametro minimo de 8 pulgadas para
tuberia principal y 6 pulgadas para tuberia secundaria. Se ha propuesto la utilizacion de

tuberia PVC que cumple con la norma ASTM F949 debido a su confiabilidad y bajo costo.

3) En cuanto a los pozos de inspeccidn, se requerira la construccidon de los mismos de
acuerdo a especificaciones técnicas brindadas en los planos, el material a utilizar sera

ladrillo rafon.
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4) Segun decreto 104-93 de la ley general del ambiente, bajo la tabla de categorizacion
ambiental este proyecto es categoria 2, por lo tanto, la municipalidad de Santa Cruz de

Yojoa debera solicitar una licencia ambiental antes de la ejecucion de el mismo.

CAPITULO VII
RECOMENDACIONES

La municipalidad de Santa Cruz de Yojoa debera gestionar la construccion de un sistema
de tratamiento de aguas residuales en el sitio previsto, para el funcionamiento del sistema

de alcantarillado propuesto.

Se instruye a la municipalidad de Santa Cruz de Yojoa, a los patronatos y dirigentes
internos de la aldea Santa Elena, generar conciencia y capacitar a la comunidad sobre el
uso de pozos sépticos de manera exteniente mientras el proceso del proyecto se

materializa, a fin de generar un desarrollo sostenible local.

Si en el futuro se anexa un sistema de alcantarillado al existente, verificar los puntos de

conexion para que cumplan con las normas del sistema antes propuesto.

Se recomienda a la municipalidad realizar la elaboracion del proyecto por partes debido
a su costo de realizacion y tomar prioridad la parte de la comunidad que no cuenta ni con

tanques sépticos para evacuacion de estos desechos.
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CAPITULO IX. ANEXOS

PLANOS FINALES DEL DISENO DE RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
ALDEA SATA ELENA SANTA CRUZ DE YOJOA, CORTES
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