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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto ha consistido en el disefio del alcantarillado sanitario y revision de la propuesta
preliminar de la planta de tratamiento de aguas residuales para atender las necesidades de
saneamiento de la poblacién del casco urbano del Municipio de San Miguelito, Departamento de
Intibuca, utilizando los datos del levantamiento topografico que debido a las limitaciones de
circulacion para la poblacidn, como consecuencia de la pandemia provocada por el coronavirus
COVID-19, ha sido desarrollado por el personal técnico de la Secretaria de Estado en los

Despachos de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento (Sedecoas).

Como parte del trabajo realizado se han desarrollado los planos constructivos y se ha calculado el
presupuesto del proyecto con base en la normativa del SANAA, con el propésito de compartirlo
con la Direccién de Proyectos del Fondo Hondurefio de Inversion Social (FHIS) para la pronta
ejecucion a través de Sedecoas, en conjunto con la Corporacién Municipal de San Miguelito, con
la satisfaccion de colaborar en la mejora de la calidad de vida de los habitantes a través del acceso

a servicios sanitarios basicos.

El sistema de alcantarillado sanitario disefiado es convencional, con la inclusién de elementos del
tipo simplificado, como la consideracion de pozos de 1.20m de altura, con un caudal de disefio de
8.38 Its/seg calculado para una vida util de 20 afios con base en una poblacion de saturacion de
756 habitantes, tuberia PVC perfilada helicoidal con una longitud de 4,345.92 m y HFD para los
tramos aéreos cuya longitud ha resultado de 288.63 m, con diametros de 4, 6 y 8 pulgadas para
las acometidas, colectores secundarios y colector principal, respectivamente, para una longitud
total de la red de 4.63 km. Se ha determinado que son requeridos 121 pozos y 13 cajas de registro
para realizar el mantenimiento periddico al sistema. El presupuesto del proyecto ha resultado de

L 8,795,032.05 lo que incluye un diez por ciento (10%) de gastos generales.

Se ha determinado que la ubicacion de la planta de tratamiento, propuesta a Sedecoas por la
Alcaldia de San Miguelito no cumple con las expectativas en cuanto a costos, debido a que las
obras de terraceria requeridas, para el flujo por gravedad desde los colectores, ha resultado de L

409,367.98, por lo que se ha recomendado definir un nuevo sitio para su ubicacion.

Palabras clave: caudal, convencional, pozo, saneamiento, simplificado,



ABSTRACT

The project has consisted of the design of the sanitary sewer system and review of the preliminary
proposal of the wastewater treatment plant to meet the sanitation needs of the population of the
urban area of the Municipality of San Miguelito, Department of Intibucd, using data from the
topographic survey that due to the limitations of circulation for the population, as a consequence of
the pandemic caused by the coronavirus COVID-19, has been developed by the technical staff of the

Secretary of State in the Offices of Community Development, Water and Sanitation (Sedecoas).

As part of the work carried out, the construction plans have been developed and the project budget
has been calculated based on the SANAA regulations, with the purpose of sharing it with the Project
Management of the Honduran Social Investment Fund (FHIS) for prompt execution. through
Sedecoas, in conjunction with the Municipal Corporation of San Miguelito, with the satisfaction of
collaborating in the improvement of the quality of life of the inhabitants through access to basic

health services.

The sanitary sewer system designed is conventional, with the inclusion of elements of the simplified
type, such as the consideration of wells of 1.20m in height, with a design flow of 8.38 lts/sec
calculated for a useful life of 20 years based on a saturation population of 756 inhabitants, helical
profiled PVC pipe with a length of 4,345.92 m and ductile iron pipe for the aerial sections whose
length has been 288.63 m, with diameters of 4, 6 and 8 inches for the home connections, secondary
collectors and main collector, respectively, for a total length of the network of 4.63 km. It has been
determined that 121 wells and 13 sewer boxes are required to perform periodic system maintenance.
The project budget has resulted in L 8,795032.05 which includes ten percent (10%) of general

expenses.

It has been determined that the location of the treatment plant, proposed to Sedecoas by the Mayor's
Office of San Miguelito, does not meet the expectations in terms of costs, because the earthworks
required, for the flow by gravity from the collectors, have resulted of L 409,367.98, so it has been

recommended to define a new site for its location.

Keywords: conventional, flow, sanitation, simplified, well



INDICE DE CONTENIDO

INEFOTUCCION ..ottt bbb bbb 1
Planteamiento del ProbIEMa....... sttt ss st ss s ssnsen 3
2.1 Precedentes del Problema.......... ettt 3
2.1.1 San MiIQUELITO, INTIDUCA ...ttt 4
2.2 Definicion del ProbIEmMa ...ttt ss st s st 10
2.3 JUSHIICACION oottt 10
2.4 Preguntas de iNVESTIGACION ...ttt sss st st ssss st s sss st ssssens 11
2.5 ODJELIVOS oottt 12
2.5.1. ODJELIVO GENEIAI ...ttt 12
2.5.2. ODJELIVOS ESPECITICOS ....courveieerrieii ettt ssss s ss sttt ss st ss s 12
IMTAICO LROTICO c.ovveerrceereees it sesse s sss s st 14
3.1 Historia de las regulaciones de agua potable y saneamiento en Honduras ..........ccccooecveuunn. 14
BT T SANAA ettt bR R AR bbb 14
3.1.2 Ley Marco del Sector Agua Potable y Saneamiento ........cc..cocovrrrinrenrineireeneeseissiseseeenes 14
3.1.3 CONASA.cueuiirrirriieie ittt s 15
3114 SEUECOAS ..ottt 15
3.2 AQUA TESIAUAN ..ottt bbb 16
3.3 Sistemas de alcantarillado SANITAIIO ..ot ssse s 16
3.4 Alternativas de sistemas de alcantarillado SaNItario ... 17
3.4.1 Alcantarillado CONVENCIONAL ... eees 17
3.4.2 Alcantarillado SIMPlificCado (RAS) ... ssssssssssssssssss s sssssssssssssssssssssssssses 18
3.4.3 Alcantarillado de PEQUERD DIAMELIO ... ssssssssssssssssssssseses 19
3.4.4 Alcantarillado CONAOMINGL ... een 21



3.5 CONEXIONES AOMUCHHATIAS ..ottt esr st esee st s s esss e e ssss s sessesssasnsassasasns 22

3.6 NOIMAtiVas dE AISEAO......c.iieirieiiieeie ettt bbb 23
3.6.1 PEriOdO d@ DiSEMO ....cuuueerieneeeeciseiee et eise et ess s eeesse bbb 24
3.6.2 PODIACION @ DISEMO ......ceuieueeeecireiieeise ittt e 24
3.60.3 CAUAIES ...ttt 25
3.6.4 VeloCidades dE DISEMO .......ovvuurumreeeeireiieeiseeee s eiseeesse st s s s ss bbb 29
3.6.5 DIiAMELroS de TUDEIIA ...t 30
3.6.6 CoNtiNUIAAd € TUDEIAS ...ttt sss s 30
3.6.7 Pendientes d DISEMO ......ccovucuirieieeireeiise ettt 30
3108 POZOS ..ottt et 30
310.9 ZANJOS ..ottt s 32
3.6.10 ODras dE PrOtECCION ...t es st sss s sss st ss s sss s 33

3.7 DiSEAO NIAIAUIICO ... ettt sttt 34
3.7.1 EI@VACION INVEITIQ. . .ceurieieeeeee ittt 34
3.7.2 LONGITUA INCHNAAA ...ttt sttt nnen 34
3.7.3 Caudal POI VIVIENGA. ...t ssse s ssss st sssssssssssssss s s ssssssssssssssssssnses 35
3.7.4 Caudal de DiSEA0 del TramMO ...ttt eeen 35
3.7.5 PeNAIENtE A€ 10S TramMOS.....cvuuceeeeeieeieeiecireesse ettt 36
3.7.6 Velocidad @ TUDO LIBNO ...t 36
3.7.7 Caudal @ TUDO LIBNO ...ttt 37
3.7.8VelOCIAAA REAN ...ttt 38
37,9 TIFANTE oottt 38
3.7.10 FUEIZA TrACIVA.....cuuiiiieeeciciecie ettt st st s s 39

3.8 THPOS A tUDEIIA ..ottt bbb 41



3.8.1 Tuberia de Concreto REfOrzado (TCR) ... oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseseseeeeseeseseesssesesseensessseaes 41

3.8.2 TUDEIA 8 PVC ..ottt sssse bbbt 42
3.8.3 TUDEIIA HFD ..ottt bbb 44
3.9 UDICACiON de 12 TUDEIIA ...ouueeee ettt 45
3.10 Tratamiento de aguas re€SIAUAIES ..ot 45
3.10.T Tratami€nto Preliminar. ...ttt ss st 46
3.70.2 TratamientO PriMATiO ...ttt ese et ss e 46
3.10.3 Tratami€nto SECUNTAIIO .......cwuueeereeieeeieie ettt 47
3.70.4 TratamieNntO TEICIAMIO ...ttt ebe ettt nen 49
IV, MELOAOIOGIA ...ttt bbb bbb 50
.1 ENTOQUE oottt st sttt sttt 50
4.2 Variables de INVESHIGACION ...ttt st ss st ss s snses 50
4.2.1 Variables Dependientes y sus Variables Explicativas o Independientes........cccccocconevunnce. 51
4.3 Técnicas € iNStrumeNtos aPlICATOS ...ttt sssssssnsaes 53
4.3.1 TECNICAS APIICAUAS. ...ttt sttt ss st st 53
4.3.2 INSTrUMENTOS APIICAAOS ...ttt ssn s 55
4.4 Metodologia A€ @STUTIO ...ttt bbb 56
V. RESUILAAOS Y @NALISIS ..ottt bbb bbb 58
5.1 Localizacion de planta de tratami€nto.......nrere st ssseseses 58
5.2 Definicion de la ruta de evacuacidn de las aguas residuales ...........onreeeereennrnnineessesenennees 60
5.3 TrazZO A€ COIETLOTES ...ttt 61
5.4 UDICACION A@ 105 POZOS ...cuuvvumrrimreircrireesireesiseesisesessseesisssssssessssesssssessesssssssessssssssssesssssssssnesssssssssnessssesssneses 62
5.5 PODIACION A TISEMO......couiercireeirecireiire ittt bbb 63
5.6 CAICUIO d@ CAUAAIES.......ceoe sttt bbbt 63



5.6.T CAUAAI DOMESTICO. ... eeee s eeesessaseeseessssesseas s eeasessesseeseasssensasensssessneens 64

5.6.2 Caudal de INFIFACION ..ourveeceecece st sss s 65
5.6.3 Caudal por CoONEXIONES HICITAS ......ovvueriereeiirriieeiesiesiesse st ssse s s ssssssssssssssaes 66
5.6.4 CaUal A€ DISERO ...ttt e 67

5.7 Pardmetros para dis€N0 NidrAUIICO . ......co..oriuiirierieee ettt 67
5.7.71 EI@VACION INVEITIAA. ... ceuieerieeeieecieeiieie ettt bbb 68
5.7.2 LONGItU INCIINAAQ ... ..ottt ss st st ssss s st ssssssn s 68
5.7.3 Caudal POI VIVIENTA.......crieririeeeieieeineise s ss st st ssse s ss st ssss s 69
5.7.4 Caudal de DiSEA0 del TramMO ......ccccveeueemeeieiieeireeiseeise et sssse e sssse e sssse e ssss e s 69
5.7.5 Pendiente de 105 TramMOS......cccoceeeireineeireeiseisseieeie s ssse s s ssse e s esssesssesasesnees 70

5.8 DiISENO NIAIAUIICO. ..ottt bbb bbb 78
5.8.1 Velocidad @ TUDO LIEBNO ...ttt 78
5.8.2 Caudal @ TUDO LIENO ..ottt 79
5.8.3 VElOCIAA REAI ...ttt 79
5.8.4 TIFANTE ..ottt s s 80
5.8.5 FUBIZA TrACLIVA ....oueeniiceicieticecceeitte ettt ettt 80

5.9 TIAMIOS @IS .....ouieueereieeete et et 83
5.10 PrESUPUESTO ..ottt s s s s sas s snsansanssnses 90
5.11 Revision de ubicacion de planta de tratamiento ... eeeseeeeees 93
VI, CONCIUSIONES ..ottt e bbb 98
VII. RECOMENUACIONES ...ttt e 101
VI BIDIOGIAfia. .ot sse bbbt bbb 103
IXe ANIEXOS .ottt s e 109
ANEXO T = ASESOMA tECNICA ..o ettt ettt 109



Anexo 2 —

Anexo 3 -

Anexo 4 —

Anexo 5 —

COtIZACION B MATETTAIES ...t eee e ese s seeees e e ees e s e s seseens 117

FICNAS A@ COSTO UNTTATIO ..ttt eeteeee e eess e ssees e ssess e sessesss e sessesaenes 123
EXPIOSION A€ INSUMOS ..ottt ssss s st ss st ssssssssssssssnses 152
PlIANOS ettt ese st sean e seetasae e e et s e et seatasaeaseneasaesetseatasaeesaneasaeneanearaenes 153

INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracion 1. Actividad econdmica de la poblacion de San Miguelito, Intibuca..........cccoeveevvevrrrnnanne. 5
llustracién 2. Principales establecimientos comerciales en San Miguelito, Intibuca ..., 6
llustracion 3. Nivel educativo de la poblacién de San Miguelito, INtibuCa.........c.oevveereiineieiec 6
llustracion 4. Tipo de alumbrado en San Miguelito, INtIDUCA.........ccocorvrrirrireriree e 7
llustracion 5. Fuente de energia para cocinar en los hogares de San Miguelito, Intibuca.................. 7
llustracion 6. Fuentes de agua en San Miguelito, INtIDUCA ... 8
llustracion 7: Ubicacion de San Miguelito, INtIDUCA ... 9
llustracion 8: Vista satelital del municipio de San Miguelito, INtibUCA ..o 9
llustracion 9: Zona donde se desarrollara el proyecto de alcantarillado sanitario.........c.cccc.ceevunene. 11
llustracion 10: Esquema de una red de alcantarillado convencional...........ccceeeinnicerieriseenseennnnn. 18
llustracion 11: Esquema de una red de alcantarillado simplificado ..........coeevevvrenrininsinrinresereen. 19
llustracion 12: Diagrama esquematico del alcantarillado de pequefio didmetro..........ccccoveeverenecene. 20
llustracion 13: Esquema de una red de alcantarillado condominal............ccceerrinenrinrineinnieneeseinennn. 22
llustracion 14: Conexion domMICHliaria INTEIION ...t 23
llustracion 15: Diagrama esquematico de conexiones domiCiliarias ........cocoewveeneereereeerrenseneeseeesesenennns 23
uStracion 16: POZO A€ INSPECCION ...ttt sss st st ss s ssss st sssnsens 31
HUSEracion 17: POZO d@ CAITA ...ttt et 32
lustracion 18: Obras de ProtECCION ...ttt st sens 34
HUSTrACION TO: TIFANTE..c.ouv ettt bbbt 38
lustracion 20: FIUJO €N CANAI CIFCUIAN ...ttt sssnsens 40
llustracion 27. Tuberia de PVC RIB LOC ...t s ssseesssessse s ssss st s s ssssssssssens 43
llustracion 22. Tuberia PVC tip0 NOVAFORT ........ooiereireeseissississsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 44
llustracion 23. Tuberia de hierro fundido dUCtl (HFD).......oooueieeees et ssses 45

Vil



llustracion 24. Ubicacion tuberia de aguas NEGIas. ... ssssssss s ssssssssssssssens 45
llustracion 25: Ruta de colector principal a planta de tratamiento (1).....ccccoecererieeernrensinniesisesesesennnen. 54
llustracion 26: Ruta de colector principal a planta de tratamiento (2).........ccocoeronrirerenrinneennienerinenenn. 54
llustracion 27: Ubicacion de planta de tratami€nto ... sesesssessssesenns 59
llustracion 28: Direccion del flujo de aguas reSiduales ... 60
HUStracion 29: Trazo d@ tUDEIAS ...ttt ss st st 61
llustracion 30: UDICACiON dE 10S POZOS ... ssesisssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 62
lustracion 371: LoNGitud iNCHNAAE ...ttt 68
llustracion 32: Desprendimiento de suelo en ubicacién del colector principal.......ccoooereereerrrrenen. 91
llustracion 33: Método de las areas medias para el calculo de volimenes de tierra.........cccoovuenn.ce. 94
llustracion 34: Area para calcular el volumen de corte a partir de la estaciéon 0+000.00................... 94
llustracion 35: Area para calcular el volumen de corte hasta la estacion 0+010.00............cooovvveec... 95
llustracion 36: ACeptacion aSESOT tEMALICO ..ot sssss st sss st sssssseees 109
llustracion 37: Asesoria tECNICA SEMANA 2.......ovuerververeeiernseeeie st st ssss s ss st ssss s sssnsens 110
llustracion 38: Asesoria tECNICA SEMANA ...t ss st st ssssssens 111
llustracion 39: Asesoria tECNICA SEMANA 4.ttt ss st s s ssnsens 112
llustracion 40: Asesoria tECNICA SEMANA ...ttt sttt sssssens 113
llustracion 471: Asesoria tECNICA SEMANA B........c.ervrvererieriieeie st sss s s sssnsens 114
llustracion 42: Asesoria tECNICA SEMANA 7 ... ssssssesse st sssssssssss st st ssssssssssssssssns 115
llustracion 43: Asesoria tECNICA SEMANA 8.t sssnsens 116
llustracion 44: Cotizacion de materiales en ferreteria "El Carmen” ............coevveeneenreneeneeesseesesennenn. 118
llustracion 45: Cotizacion en ferreteria "COFERSAM ...t sssssssssssssens 119
llustracion 46: Cotizacion de tuberia HFD €N "DIiCONSA" ... sssassssssens 120
llustracion 47: Cotizacion en ferreteria "El Baratillo"..........coovenrinrnneereiseseeee s ssesesssssesssesnnens 122
INDICE DE TABLAS
Tabla 1: Cobertura y metas de alcantarillado y SaN@amMIENtO........ccccvvuevererrrinrinrierseese s 3
Tabla 2: Dotaciones de acuerdo @ PODBIACION..........ocecerciereeeeee e ssese s esenes 26
Tabla 3. Valores tipicos de aguas residuales comerciales e industriales..........cccoeerverrrrcrrrcnrirnrerernnnns 28
Tabla 4: Valores tipicos de aguas residuales PUDIICAS ... ssssesseens 29

VIl



Tabla 5: Ancho de 10S Zanjos €N CENIMELIOS ... seses 33

Tabla 6: Coeficiente de rugOSIAAT "N ...ttt sss st snsen 37
Tabla 7. Cargas minimas que soporta tuberia de concreto seguiin el diametro..........ccoccovevcverrenrrnnnen. 42
Tabla 8. Procesos usuales en el tratamiento de aguas residuales. ... 49
Tabla 9: Matriz interactiva de las variables de INVEStIGaCiON ..........cc.ovvrierieeirernsisreesie s ssssseseenes 53
Tabla 10: LEYENAA A€ COIECLOTES........veeeeeieeie ettt nees 71
Tabla 11: Parametros para diS€f0 NArAUIICO. ...t sssssnses 72

Tabla 12: Disefio hidraulico de sistema de alcantarillado sanitario para casco urbano de San

IMIGUETIEO, TNTIDUCA ...ttt 84
Tabla 13: Presupuesto pPOr @CtIVIAAAES. ...t ssss st ssss s sssssssseses 92
Tabla 14: Volumen de corte en la ubicacion de la planta de tratamiento de aguas residuales......96
Tabla 15: Costos de terraceria para construccion de planta de tratamiento.......c.cocvevcneinerecnrinnnen. 97
Tabla 16: Ficha de trazado y marcado de alcantarillado sanitario...........coeveensenreneiseeneeseinennn. 123
Tabla 17: Ficha de excavacion en material tipo Il con pedn para colocacion de tuberia................ 123

Tabla 18: Ficha de excavacion en material tipo Il con retroexcavadora para colocacion de las
BUDEIIAS et 124

Tabla 19: Ficha de relleno compactado con material selecto en excavaciones para la tuberia ... 124

Tabla 20: Ficha de relleno con material del sitio en excavaciones para la tuberia..........cccccouunn.... 125
Tabla 21: Ficha de acarreo de desperdicio (alcantarillado sanitario) .........ccoeeeerrenrinrerseerereseenennn. 125
Tabla 22: Ficha de prueba hidrostatica €n COlECIOreS ... 126
Tabla 23: Ficha de eXcavacion CON COMPIESON .......o..uirreereeneeeeesessssssssssessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssens 126
Tabla 24: Ficha de demolicion y reposicion de pavimento para colectores .........ovrnerreinennn. 127
Tabla 25: Ficha de suministro e instalacion de tuberia HFD con diametro de 8" .......cccooeveinenene. 127
Tabla 26: Ficha de suministro de tuberia PVC para alcantarillado con diametro de 6".................. 128
Tabla 27: Ficha de instalacion de tuberia PVC para alcantarillado con didametro de 6".................. 128
Tabla 28: Ficha de suministro de tuberia PVC para alcantarillado con diametro de 8"................... 128
Tabla 29: Ficha de instalacion de tuberia PVC para alcantarillado con didametro de 8".................. 129
Tabla 30: Ficha de recubrimiento para tuberia de 6. 129
Tabla 31: Ficha de recubrimiento para tuberia de 8" ... ceseeseessesesseesesecenns 130

IX



Tabla 32:
Tabla 33:
Tabla 34:
Tabla 35:
Tabla 36:
Tabla 37:
Tabla 38:
Tabla 39:
Tabla 40:
Tabla 41:
Tabla 42:
Tabla 43:

Ficha de columna para [0S tramOS @ErEOS ..........oevuirereeneieerineeie e ssssssee s sssesiees 131
Ficha de zapata aislada para tramos @IEOS .........cc.cwrrereereerirriinriesissssse s ssssssssssessaens 131
Ficha de concreto para diamante de columnas del tramo 88.........cccooovvrvrneerrineirnrs 132
Ficha de pozo con altura de 1.50M ...t ss s 133
Ficha de pozo con altura de 2.00M ... sessssssssssss s sssssssssssssssssanes 134
Ficha de pozo con altura de 2.50M ...t ss s 135
Ficha de pozo con altura de 3.00M ... sssssssssesssssssssssnsees 136
Ficha de pozo con altura de 3.50M ... 137
Ficha de pozo con altura de 4.00m ...t sssssees 138
Ficha de pozo con altura de 4.50m ...t ss st s 139
Ficha de pozo con altura de 5.00m ...t sssssees 140
Ficha de excavacion en material tipo Il con pedn para construccion de pozos.............. 140

Tabla 44: Ficha de excavacién en material tipo Il con retroexcavadora para construccion de los

Tabla 45:
Tabla 46:
Tabla 47:
Tabla 48:
Tabla 49:
Tabla 50:
Tabla 51:
Tabla 52:
Tabla 53:
Tabla 54:
Tabla 55:
Tabla 56:
Tabla 57:
Tabla 58:
Tabla 59:

......................................................................................................................................................................... 141
Ficha de relleno con material del sitio en excavaciones para l0S pozos........ccccovuevrunrunnes 141
Ficha de acarreo de desperdicio (p0zos de INSPECCION) ........vverveereerrrrrerrrenriesisesesssesesesians 142
Ficha de cajas de registro de colector PrinCipal ... 142
Ficha de trazado y marcado para aCometidas ... 143
Ficha de excavacion en material tipo Il con pedn para acometidas.........c.coeeverrrirrrnrnnnes 143
Ficha de excavacion en material tipo Il con retroexcavadora para acometidas.............. 144
Ficha de relleno con material selecto en excavaciones para las acometidas................... 144
Ficha de relleno con material del sitio en excavaciones para las acometidas................. 145
Ficha de acarreo de desperdicio (ACOMELIAAS) ......cocvrurieierrirrireieireseeeeeesee e seeseees 145
Ficha de prueba hidrostatica €n aComMetidas.......c...coooverrrrrirrinriesesse s 146
Ficha de demolicion y reposicion de pavimento para acometidas.........ccoveenecerneceereceens 146
Ficha de excavacion €N roCa SUEIA ..o 147
Ficha de suministro de tuberia PVC para alcantarillado con diametro de 4"................... 147
Ficha de instalacion de tuberia PVC para alcantarillado con diametro de 4" .................. 147
Ficha de suministro e instalacion de Yyee de PVC.....c i 148



Tabla 60: Ficha de cajas de registro domiCiliarias ... 148
Tabla 61: Ficha de rotulo MELAIICO ...ttt 149
Tabla 62: Ficha de trazado y marcado con nivel para la planta de tratamiento.......c.cccoevcvevveeennecn. 150
Tabla 63: Ficha de corte de Material ... 150
Tabla 64: Ficha de escarificacion, conformacion y compactacion del SUelo.........cveereevecererrrennn. 151
Tabla 65: Ficha de acarreo de desperdicio (planta de tratamiento)........cc.coccveueereeneenrineineeineceseinennn. 151
Tabla 66: EXPlOSION A INSUMIOS ... sisssssssssssss st s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssens 152
INDICE DE ECUACIONES
Ecuacion 1: PObIacion de SAtUrACION ...ttt 24
Ecuacién 2: Poblacion futura segin el método aritmEtiCo.........courinreeerennieree e 24
Ecuacién 3: Poblacion futura segun el Método geOMELIICO ... 25
Ecuacion 4: Caudal d@ AISEMO ...ttt 25
EcUaCiON 5: Caudal dOMESTICO ...t esse st sss e ess s sss s ss s s ssseees 26
ECUACION 6: FACIOr A€ HAIMON.......ciuuieieeee ettt 27
Ecuacion 7: Caudal de iNfiltFaCION ...ttt ssse s sss st sss s ssseees 27
Ecuacion 8: Caudal de infiltracion por tapaderas............ierieenssnsiesess s sasssssssssssssens 27
ECUBCION 9: CaUAl MEAIO ..ottt 28
Ecuacion 10: Caudal por CONEXIONES IlICItAS .......cc.oevurverierieieiesiesissssis sttt ssnsens 28
Ecuacion 11: Caudales comerciales @ INAUSEIIAIES..........cc.eiieeineiieneisese e 29
Ecuacion 12: Caudal de instituCiones PUDBIICAS .......c.vveiverveeeeieriessees sttt 29
ECUacion 13: ElEVACION INVEITIAQ ...ttt bbb 34
Ecuacion 14: LONGItUd INCIINAAA ...ttt ses sttt st e 35
Ecuacion 15: Caudal POT VIVIENGA.........c.wiirieeesesesie s sssssssssss s ss s st s ssss s ssssnsens 35
Ecuacion 16: Caudal de diSeN0 del tramO ...t 36
ECUBCION T7: PENAIENTE ...ttt bbb bbb 36
Ecuacion 18: Velocidad @ tuDO HIENO ...t 37
Ecuacion 19: Caudal @ tUDO HIENO ...ttt st 37
ECUacion 20: VElOCIAAA ML ...ttt 38
ECUBCION 2712 TITANTE ..ottt bbb bbb 38



Ecuacion 22:
Ecuacion 23:
Ecuacién 24:
Ecuacion 25:
Ecuacion 26:
Ecuacién 27:
Ecuacion 28:

Ecuacion 29:

FUBIZA TrACTIVA «..ooeereeceiceecicci ittt 39
Radio idraulico MOJAAO ...ttt ss st s nsaes 39
ANGUIO theta (FATIANES) .......voooeee oo seeeeeseee e esseeeee e sseseeesseessssseseeese s 40
AATEE MNOJAAA ..o eeeeee e seeessee e emseseee e sessees e 40
PEriMELIO MOJATO c..cuuveerice sttt sttt ssnsaes 40
MEtodO de 1aS Areas MEAIAS .......cc.uveurreriireeieceise e ese et ss s ess s sss e ssssesenas 93
Precio de mezcla asfaltica por metro CUbICO ... 121
Precio de un metro cuadrado de carpeta asfaltica con espesor de 5 cm................... 121

Xl



LISTA DE SIGLAS
CESAMO Centro de Salud con Médico y Odontdlogo
CHICO Cémara Hondurefa De La Industria De La Construccion
CICH Colegio de Ingenieros Civiles de Honduras

CONASA Consejo Nacional de Agua Potable Y Saneamiento

ERSAPS Ente Regulador de Agua Potable y Saneamiento

FHIS Fondo Hondurefio de Inversién Social

HFD Hierro Fundido Ductil

IDECOAS Instituto de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento
INE Instituto Nacional de Estadistica

PLANASA Plan Nacional de Agua Potable y Saneamiento

PI Pozo de Inspeccion

PU Precio Unitario

PVC Policloruro de Vinilo

RAS Red de Alcantarillado Simplificado

SANAA Servicio Nacional Auténomo de Acueductos y Alcantarillados

SEDECOAS  Secretaria de Estado en los Despachos de Desarrollo Comunitario, Agua y
Saneamiento
WSP Water and Sanitation Program

TCR Tuberia de Concreto Reforzado
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GLOSARIO

Agua residual: agua que durante su utilizacién ya sea de tipo doméstico, industrial, agricola u
otro, ha sufrido modificaciones de calidad. (Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y
Alcantarillados, 2004)

Alcantarillado condominal: consiste en tender los ramales de alcantarillado a lo largo de las
aceras y al interior de los lotes en lugar de hacerlo por el medio de la calle, siguiendo el
recorrido mas favorable segun la pendiente, y asi evitar excavaciones profundas. (Servicio
Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)

Alcantarillado convencional: es el método mas seguro para la recoleccion y conduccién de
aguas residuales. Los colectores generalmente se colocan al centro de las calles o avenidas en
pendiente de tal forma que se establezca un flujo por gravedad desde las viviendas hasta la
planta de tratamiento. (Organizacién Panamericana de la Salud, 2005)

Alcantarillado pequeino diametro: sistemas de alcantarillado disefiados con el fin de que los
colectores solo reciban la porcion liquida de las aguas residuales y no asi grasa, arena u otros
desechos solidos, ya que estos se separan del flujo por medio de tanques interceptores. (Tilley,
Ulrich, Lathi, Reymond, & Zurbriigg, 2014)

Alcantarillado simplificado: estos sistemas se disefian bajo las mismas consideraciones
hidraulicas que los alcantarillados convencionales con la diferencia que los nuevos criterios

técnicos permiten minimizar el uso de materiales constructivos. (Organizacién Panamericana de la

Salud, 2005)
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Caudal de disefio: es la suma de los caudales ilicitos, doméstico, infiltracién y aguas de origen
de instituciones publicas, industriales y comerciales. (Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y
Alcantarillados, 2004)

Caudal doméstico: es el agua residual procedente de residencias, y para comunidades rurales,
instalaciones comerciales, publicas y similares. (Servicio Autonomo Nacional de Acueductos y
Alcantarillados, 2004)

Conexiones domiciliarias: son el conjunto de tuberias y accesorios que permiten que las aguas
residuales de las viviendas sean evacuadas hacia los sistemas publicos de alcantarillado sanitario.
(Ministerio Boliviano de Medio Ambiente y Agua, 2016)

Descarga: accion de verter aguas residuales crudas o tratadas a un cuerpo receptor o en el
alcantarillado sanitario. (Servicio Autonomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)
Elevacion invertida: cota donde estan ubicadas las tuberias en los pozos. (Servicio Autonomo
Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)

Fuerza tractiva: es el esfuerzo cortante actuando en el fondo de la tuberia. (Jiménez Teréan, y
otros, 2013)

Planta de tratamiento de aguas residuales: unidad o serie de unidades destinadas a
condicionar las aguas residuales de tal forma que los efectos en los cuerpos de agua receptores
sean compatibles con las exigencias legales y del uso del agua. (Servicio Autbnomo Nacional de
Acueductos y Alcantarillados, 2004)

Sistema de alcantarillado sanitario: una serie de redes de tuberias y obras complementarias
necesarias para recibir, conducir y evacuar las aguas residuales. (Servicio Autonomo Nacional de

Acueductos y Alcantarillados, 2004)
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l. INTRODUCCION

San Miguel Guancapla, conocido popularmente como “San Miguelito”, es un municipio del
Departamento de Intibuca, Honduras, considerado como una comunidad rural, donde mas del
80% de la poblacion se dedica a la agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca. San Miguelito cuenta
con sistemas de energia eléctrica y agua potable, pero carece de un sistema de alcantarillado
sanitario, lo que representa un riesgo para la salud de los pobladores ya que la inexistencia de
estos sistemas incrementa significativamente la presencia de elementos contaminantes, asi como

microorganismos infecciosos portadores de diversas enfermedades.

El casco urbano del municipio de San Miguelito se vera beneficiado al contar con un sistema de
alcantarillado sanitario necesario para evacuar las aguas residuales de las viviendas que se
conectaran al sistema y seran trasladadas hasta a una planta de tratamiento donde se llevaran a
cabo los procesos necesarios para que el agua cumpla con los estandares de sanidad y calidad
requeridos para ser vertidas en el medio ambiente, de tal forma que el proceso no represente un

riesgo sanitario para los pobladores.

El disefio del sistema de alcantarillado y revision de las caracteristicas de la zona de la planta de
tratamiento seran entregados al FHIS para su ejecucion a través de la Secretaria de Estado en los
Despachos de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento (Sedecoas), institucion
gubernamental dedicada al disefio, coordinacion y ejecucion de programas y proyectos en las
areas de agua y saneamiento, salud y educacion para promover el desarrollo comunitario y

mejorar la calidad de vida de la poblaciones mas afectadas por la pobreza y la pobreza extrema.

Para realizar un disefio 6ptimo y funcional que cumpla con todos los estandares de calidad
requeridos segun la normativa vigente del SANAA se utilizaran los estudios disponibles y se
llevardan a cabo las consultas necesarias a través de fuentes formales de informacion,
especialmente los estudios proporcionados por Sedecoas, incluyendo el levantamiento
topografico e informacién demografica, de donde se estimara la poblacion de disefio, definiendo

una vida util de 20 anos.



Asimismo, a través de las fichas costos unitarios del FHIS y la actualizacion de los precios de
materiales mediante cotizaciones en linea, se calculara el presupuesto del proyecto considerando
todas las actividades necesarias para su ejecucion y un porcentaje para gastos administrativos

equivalente a diez por ciento (10%).

De los resultados obtenidos se generaran conclusiones y recomendaciones importantes para
garantizar el desempefio de acuerdo con la normativa del SANAA, asi como consideraciones de
mantenimiento necesarias para el cumplimiento de la vida util del sistema de alcantarillado

sanitario para el casco urbano de San Miguel Guancapla, Intibuca.



ll. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 PRECEDENTES DEL PROBLEMA

Segun el Programa de Agua y Saneamiento (2007) en conjunto con el Consejo Nacional de Agua
Potable Y Saneamiento (Conasa), el Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados
(SANAA) y el Ente Regulador de Agua Potable y Saneamiento (ERSAPS), un 32.9% de la poblacién
hondurefia no contaba con acceso a servicios de saneamiento, siendo las zonas rurales del pais
las mas afectadas, ya que se caracterizan por tener la mayor concentracion de pobreza. El
saneamiento mediante el uso de letrinas es la solucion tecnoldgica mas utilizada en la zona rural
del pais, aproximadamente en 53.2% de las viviendas. Otras opciones utilizadas en estas
comunidades son las soluciones in situ con arrastre hidraulico, que incluyen un servicio sanitario

con tanque séptico, con descarga libre en cauces y tasa sanitaria con descarga a rio o quebrada.

Si bien es cierto, en los afios posteriores se han realizado inversiones y se han desarrollado
proyectos para ampliar la cobertura de estos servicios, aun falta mucho por hacer tal y como se
puede observar en la tabla de datos generados por Conasa en el “Segundo Informe de Monitoreo
de los Avances de Pais en Agua Potable y Saneamiento - Mapas II”

Tabla 1: Cobertura y metas de alcantarillado y saneamiento

Categoria 2013 | 2018 | 2022
Poblacional

(Habitantes)

Ciudades mayores 40% | 57% | 60%
(>30,000)

Pequefas Ciudades 21% | 51% | 60%
(5,000-30,000)

Urbano menores 59% | 76% | 100%
(2,000-5,000)

Rural Concentrado y 68% | 69% | 74%
Disperso (<2,000)

Fuente: (Consejo Nacional de Agua Potable y Saneamiento, 2016)

Bajo la Ley Marco de Agua Potable y Saneamiento promulgada en 2003, el SANAA es
descentralizado de los servicios a las municipalidades, transformandose a si misma en una

dependencia que brinde asistencia técnica a las municipalidades y juntas.



En relacion con lo anterior, la organizacién “"Gedlogos del Mundo” (2015) establecio los siguiente:
El traspaso de la gestion del agua y saneamiento ha sido una operacién compleja y especializada
para la cual muchos municipios no disponen de personal técnico con una cualificacién suficiente

que lo permita llevar a la practica con garantias suficientes de éxito. (p.11)

El municipio de San Miguelito del departamento de Intibuca cuenta con una poblacién de 8,706
habitantes segun estadisticas del Instituto Nacional de Estadisticas (INE), levantadas en 2019.
Debido a esta deficiencia técnica, tanto en el personal técnico como en infraestructura sanitaria,
la municipalidad de San Miguelito se abocé a las oficinas del Fondo Hondurefio de Inversién Social
(FHIS) para solicitar apoyo econémico, técnico y logistico para la comunidad con el propésito de
desarrollar el proyecto de un alcantarillado sanitario y planta de tratamiento. A continuacién, se

presentan otras particularidades del municipio de San Miguelito.

2.1.1 SAN MIGUELITO, INTIBUCA
2.1.1.1 Informacion General

De acuerdo con el INE (2019), “San Miguelito Guancapla” fue fundado en 1589 y recibié la
categoria de municipio en 1870. Al crearse el departamento de Intibuca en 1883, era uno de los
municipios que formaban el Distrito de La Esperanza. Con el Decreto 166-84 promulgado por el
Gobierno de la Republica presidido por el Doctor Roberto Suazo Cérdova el 2 de octubre de 1984,
queda zanjada definitivamente la cuestion del nombre de este municipio, siendo oficialmente a
partir de esta fecha "San Miguel Guancapla". Guancapla significa "en los Guacales”. Popularmente,

desde hace mucho tiempo, se ha conocido Unicamente como “San Miguelito”.

Tiene una extension territorial aproximada de 160 km? y est4d conformado por 5 aldeas y 76
caserios registrados en el censo nacional de poblacion y vivienda. El codigo de identificacién
geografica de San Miguelito es 1014. Las aldeas que lo conforman son:

e San Miguelito o San Miguel Guancapla (cabecera del municipio)

e Chupucay o Resina

e San Antonio

e Segua

e Cofradia



Su poblacién de 8,706 habitantes consiste en 4,433 hombres y 4,274 mujeres. (Instituto Nacional de

Estadistica, 2019)

A continuacion, se muestran las principales actividades econdmicas desarrolladas por la poblacion

del municipio de San Miguelito.

W Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca m Ensefianza

M Industrias manufactureras Actividades del hogar

M Admin publica y defensa M Construccion

W Comercio M Transporte y Almacenamiento

B No declarado B Actividades de atencion a la salud

B Otras actividades

llustracion 1. Actividad econémica de la poblacion de San Miguelito, Intibuca

Elaboracién propia, fuente: (Instituto Nacional de Estadistica, 2019)



En el siguiente grafico se muestran los diferentes establecimientos comerciales en la comunidad

segun el sector econémico al que pertenecen.

= Comercio y reparacion de vehiculos
= Servicios comunitarios, sociales y personales
= Hoteles y restaurantes

Otras Actividades

llustracion 2. Principales establecimientos comerciales en San Miguelito, Intibuca

Elaboracién propia, fuente: (Instituto Nacional de Estadistica, 2019)

El siguiente grafico detalla el nivel educativo de la poblacién de San Miguelito.

3% 1%

o,

m Basico = Ninguno = Secundaria ciclo comtn

Pre-bdsico = Secundaria diversificado = Universitaria

llustracion 3. Nivel educativo de la poblacion de San Miguelito, Intibuca

Elaboracién propia, fuente: (Instituto Nacional de Estadistica, 2019)



A continuacién, se exponen las principales fuentes de alumbrado en las viviendas de la comunidad.

4%

—\2% 1%

u Ocote m Flectricidad del sistema ptiblico
m Vela Panel solar

m Electricidad del sistema privado m Candil o ldmparas de gas

llustracion 4. Tipo de alumbrado en San Miguelito, Intibuca

Elaboracién propia, fuente: (Instituto Nacional de Estadistica, 2019)

El siguiente grafico muestra las principales fuentes de energia utilizadas por los pobladores de San

Miguelito para cocinar en sus hogares.

1%1%

\\

m Lefla = Electricidad = Gas propano

llustracion 5. Fuente de energia para cocinar en los hogares de San Miguelito, Intibuca

Elaboracién propia, fuente: (Instituto Nacional de Estadistica, 2019)



En el grafico que se muestra a continuacién se muestran las principales fuentes de las cuales los

pobladores de San Miguelito obtienen agua.

3% - 1%

m Sistema privado m Sistemna publico Pozo

Vertiente, rio, arroyo ® Otro ® Pozo con bomba

llustracion 6. Fuentes de agua en San Miguelito, Intibuca
Elaboracién propia, fuente: (Instituto Nacional de Estadistica, 2019)

Actualmente el municipio carece de un sistema de alcantarillado sanitario y con el presente

proyecto se busca beneficiar a la poblacién del casco urbano.
2.1.1.2 Ubicacién

El municipio de San Miguelito se encuentra ubicado en el departamento de Intibuca y colinda al
norte con los municipios de San Juan y Yamaranguila, al sur con el municipio de Dolores, al este
también con el municipio de Yamaranguila, y al oeste con el municipio de Erandique.

Geograficamente se sitUa entre Latitud Norte 14° 03"y Longitud W 88° 25'00.
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llustracion 7: Ubicacion de San Miguelito, Intibuca

Fuente: (EcuRed contributors, 2019)

Fuente: (Google LLC, 2020)



2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

La situacion que se vive en el municipio de San Miguelito, Intibuca no es muy diferente a lo que
generalmente acontece en las comunidades que carecen de sistemas de alcantarillado sanitario,
donde parte de las viviendas cuentan con fosas sépticas para las aguas residuales, mientras que
otras desembocan las aguas residuales directamente en los cauces cercanos al municipio.

(Secretaria de Estado en los Despachos de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento, 2020)

El incremento exponencial de los contaminantes en las quebradas y rios de las zonas urbanas y
rurales, ante la falta de intervencién y tratamiento de las aguas residuales antes de que sean

vertidas directamente en los cauces, provoca la propagacién de enfermedades infectocontagiosas.

2.3 JUSTIFICACION

Las redes de alcantarillado sanitario son consideradas un servicio basico. La falta de saneamiento
basico tiene impactos nefastos en los procesos de desarrollo. La Organizacion Panamericana de la
Salud (2011) establece que esto constituye la segunda causa de morbilidad y mortalidad para
menores de cinco afos en el departamento de Intibuca y es el mayor componente de la carga de
enfermedades asociadas con el ambiente. Por otro lado, intervenciones combinadas de agua
saneamiento e higiene pueden reducir hasta un 80% la prevalencia de enfermedades de origen
hidrico y muertes. Esto se logra transportando las aguas residuales desde las viviendas hasta una
planta de tratamiento donde se llevan a cabo procesos fisicos, quimicos y biologicos de tal forma
que no representen un peligro para la salud de los pobladores y el medio ambiente, a diferencia
de las practicas que actualmente se llevan a cabo en la comunidad, generando de esta forma una

mayor esperanza de vida para los habitantes.

Por otra parte, un buen estado de las redes de servicio publico de acueducto y alcantarillado es
un criterio que se toma en consideracion para la implementacion de proyectos de pavimentacion.
Por lo que, al contar con un sistema de alcantarillado, es mas factible que la comunidad se vea
beneficiada en el futuro con la pavimentacion de las calles del casco urbano que todavia no lo

estan.
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llustracion 9: Zona donde se desarrollara el proyecto de alcantarillado sanitario

Fuente: (Secretaria de Estado en los Despachos de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento, 2020)

2.4 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.

;Qué cantidad, tipo y dimensionamiento de pozos requeriria el sistema de alcantarillado

sanitario considerando las caracteristicas del terreno natural de la zona?

iExisten caracteristicas del terreno y tipo de suelo que imposibiliten la construccién del

sistema de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales?

;Qué cantidad de viviendas del casco urbano del municipio de San Miguelito se

conectarian al sistema de alcantarillado sanitario?

¢A partir de qué volumen de caudal se llevara a cabo el disefio del sistema de alcantarillado

sanitario para el casco urbano de San Miguelito, Departamento de Intibuca?

;Qué consideraciones técnicas son necesarias para asegurar que las condiciones de la zona
permitan el funcionamiento que demanda la normativa del SANAA para el sistema de

alcantarillado sanitario?

;Cual seria el costo directo del proyecto de alcantarillado sanitario para el casco urbano

de San Miguelito, Departamento de Intibuca considerando las actividades necesarias para
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atender eficientemente los requerimientos de saneamiento actuales y futuros de la

poblacion, en estricto cumplimiento de la normativa del SANAA?

7. iQué requerimientos se deben cumplir para la construccién de la obra para el tratamiento
de las aguas residuales requerido por el sistema de alcantarillado sanitario considerando

las caracteristicas de la zona y los requerimientos de la normativa del SANAA?

2.5 OBJETIVOS

2.5.1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar el disefio del sistema de alcantarillado sanitario y revisién de las condiciones de la zona
contemplada para la ubicacion de la planta de tratamiento de aguas residuales, para el casco
urbano del municipio de San Miguelito, Departamento de Intibucg, utilizando los datos del
levantamiento topografico y estudio de poblacién a ser beneficiada elaborados por Sedecoas, de
manera que se cumpla con los requerimientos técnicos establecidos por la normativa del SANAA,
con el proposito de compartir el producto, con el respectivo juego de planos constructivos, con la
Direccion de Proyectos del FHIS para incrementar las posibilidades de que el proyecto se lleve a
cabo y colaborar en la mejora de la calidad de vida de los habitantes a través del acceso a servicios

sanitarios basicos.

2.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar la ubicacion, dimensionamiento, cantidad y caracteristicas especiales de los
pozos de inspeccion para un sistema de alcantarillado sanitario considerando la normativa

del SANAA y el levantamiento topografico de la zona.

2. Verificar el cumplimiento de la normativa del SANAA en funcion de las caracteristicas del
terreno, definidas a través del levantamiento topografico del casco urbano del Municipio
de San Miguelito, Departamento de Intibuca, con consideraciones del tipo de suelo de la

zona para determinar la viabilidad del proyecto.

3.  Determinar la poblacion de disefio a ser considerada para el sistema alcantarillado sanitario

del casco urbano del Municipio de San Miguelito, Departamento de Intibuca, considerando
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el nimero de viviendas que cumplen con las condiciones necesarias para conectarse al

sistema.

Calcular el caudal de disefio para una poblacién determinada con base en una vida util de
20 afios, asi como las aportaciones al sistema generadas por infiltraciones, conexiones

ilicitas, instituciones publicas y caudales industriales o comerciales.

Disefar el sistema de alcantarillado sanitario considerando las caracteristicas de la zona,
restricciones y especificaciones de la normativa del SANAA, de manera que se cumpla con

las pendientes y velocidades de disefio, fuerza tractiva y diametros de tuberia requeridos.

Calcular el presupuesto de la obra a partir de los costos directos, resultantes de la
excavacion segun tipo de suelo, longitud total de la tuberia, pozos de inspeccién, obras
estructurales necesarias para los tramos de tuberia aérea, cajas de registro y obras

complementarias.

Realizar las revisiones correspondientes respecto a la ubicacién de la planta de tratamiento

de aguas residuales para definir si el sitio es adecuado para su construccion.
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ll. MARcO TEORICO

3.1 HISTORIA DE LAS REGULACIONES DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN HONDURAS

3.1.1 SANAA

El Servicio Nacional Auténomo de Acueductos y Alcantarillados (SANAA) es una institucion del
estado creada mediante el decreto legislativo No. 91 del 26 de abril 1961, publicado en el diario
oficial “La Gaceta” el 23 de mayo de 1961. Se cred para normalizar, disefiar, construir y supervisar
sistemas de agua potable y alcantarillado sanitario en todo el pais, dependiente del ministerio de
salud publica, ya que esta es la entidad encargada de regular y controlar lo referente a agua y

saneamiento, verificando que se cumplan las normas de calidad en todos los procesos. (Servicio

Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2019)

3.1.2 LEY MARCO DEL SECTOR AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

La Ley Marco del Sector Agua Potable y Saneamiento fue emitida mediante el decreto legislativo
118-2003, de fecha 20 de agosto de 2003, y publicada en “La Gaceta "el 08 de octubre de 2003,
con el objetivo fundamental de establecer las normas aplicables a los servicios de agua potable y

saneamiento en el pais. (Poder Legislativo, 2014)

Dentro del marco institucional de esta ley, se crean nuevas instituciones, se reordena el sector y
se definen las responsabilidades y roles institucionales de la siguiente manera:
e Consejo Nacional de Agua Potable y Saneamiento (Conasa): Politicas, planificacién y
coordinacion sectorial.
e Ente Regulador de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento (ERSAPS): Regulacion y
control de la gestion de los servicios.
e Servicio Nacional Autbnomo de Acueductos y Alcantarillados (SANAA): Secretaria técnica
del Conasa y ente técnico del sector
e Municipalidades y Juntas de Agua: Titulares de los servicios de agua potable y

saneamiento.
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3.1.3 CONASA

El Consejo Nacional de Agua Potable y Saneamiento (Conasa), encargado de establecer las
politicas, planificacién y coordinacién sectorial aprobd, el 11 de diciembre de 2014, el Plan
Nacional de Agua Potable y Saneamiento de Honduras (Planasa), el cual establece normas,
estrategias, lineamientos y planes de inversion para poder cumplir con las metas establecidas en
el planteamiento del problema. Los objetivos fundamentales del plan consisten en mejorar la
calidad del servicio tanto de agua potable como de saneamiento, asi como priorizar el acceso a
estos servicios a aquellos pobladores que viven en condiciones de pobreza, incluso en pobreza
extrema, principalmente en el area rural, y asi mejorar y proteger la salud del pueblo hondurefio
que es el pilar fundamental para el desarrollo socioeconémico del pais. (Consejo Nacional de Agua

Potable y Saneamiento, 2014)

3.1.4 SEDECOAS

En 2019, mediante Decreto Ejecutivo Numero PCM-056-2019 se crea la Secretaria de Estado en
los Despachos de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento (Sedecoas); adscrito al Instituto de
Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento (Idecoas) y al Fondo Hondurefio de Inversién Social
(FHIS), la cual debe promover el desarrollo comunitario por medio de la coordinacién, disefio y
ejecucion 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. (Poder Ejecutivo, 2019)

Desde sus inicios en 2014 como Idecoas, se ejecutaron multiples proyectos en salud, educacion,
agua y saneamiento, entre otros. En los Ultimos dos afos, 2019 y 2020, Sedecoas ha ejecutado un
total de 187 proyectos a nivel nacional, de los cuales 18 han sido proyectos concluidos en el sector
de agua y alcantarillado bajo un monto total de L. 84,553,478.64. (Secretaria de Estado en los

Despachos de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento, 2020)
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3.2 AGUA RESIDUAL

“Se denomina agua residual al agua que, durante su utilizacién, ya sea de tipo doméstico,
industrial, agricola u otro, ha sufrido modificaciones de calidad.” (Servicio Autonomo Nacional de

Acueductos y Alcantarillados, 2004, pag. 1)

Las aguas residuales pueden incluir contaminantes como materia organica, sustancias radioactivas,
quimicos tales como pesticidas, agentes infecciosos, entre otros. Por lo tanto, por motivos de salud
publica, econémicos y ambientales, no pueden ser vertidas a lagos, rios u otros cuerpos de agua

sin antes recibir un tratamiento adecuado que cumpla con las normativas de calidad pertinentes.

3.3 SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO

El sistema de alcantarillado consiste en una serie de redes de tuberias y obras complementarias
necesarias para recibir, conducir y evacuar las aguas residuales. Los conductos o tuberias
encargados de transportar las aguas residuales se conocen como colectores. Los colectores
principales generalmente se ubican en las partes mas bajas de las comunidades y transportan las
aguas residuales hasta su destino final. Por otro lado, los colectores secundarios son los que
transportan el agua hasta los colectores principales. Dependiendo la zona donde se disefie el
sistema de alcantarillado, se combinan las aguas pluviales con las aguas residuales, esto debido a

razones econdmicas y técnicas.

El sistema de alcantarillado sanitario es el encargado de hacer desaparecer las aguas negras, es
decir los desechos originados por la actividad de la poblacién del lugar. En la composicion de
estas aguas se encuentran solidos organicos disueltos y suspendidos que se pueden pudrir.
También conllevan microorganismos y bacterias que aceleran el proceso de descomposicion.

(Ovical, 2018)

Segun aumenta la poblacion, la actividad de desechos también aumenta, lo cual es mayor la
necesidad de evacuar las aguas residuales. Por esta razon, las redes de saneamiento deben estar
bien disefiadas y aplicar un mantenimiento adecuado para su funcién éptima. La normativa del
Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA) establece que el disefio
debe ser previsto a 20 afios, para que de esta manera los desechos se evacuan de manera segura
y rapida a un lugar donde no afecte a la salubridad de la poblacion que se incrementa afio a afio.
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El sistema de alcantarillado resulta determinante para la correcta conduccién de las aguas
residuales. Sin él, veriamos comprometida en multitud de ocasiones nuestra salud y bienestar. Por
esta razon, debemos invertir en cuidar y mantener nuestras redes de saneamiento a fin de que

sigan cumpliendo su funcion de manera efectiva. (Ovical, 2018)

3.4 ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Segun la Guia para el Disefio de Tecnologias de Alcantarillado de la Organizacién Panamericana

de la Salud (OPS) (2005), existen cuatro tecnologias de alcantarillado sanitario.

3.4.1 ALCANTARILLADO CONVENCIONAL

Los sistemas convencionales de alcantarillado son el método mas seguro para la recoleccion y
conduccion de aguas residuales. Los colectores generalmente se colocan al centro de las calles o
avenidas en pendiente de tal forma que se establezca un flujo por gravedad desde las viviendas

hasta la planta de tratamiento.

Uno de los componentes mas importantes de este sistema son las conexiones domiciliarias, que
consiste en conectar el sistema de alcantarillado con la red de desagtie de las viviendas para asi

transportar las aguas residuales desde ellas al colector mas cercano.

El otro componente mas importante en los sistemas convencionales son los pozos de inspeccion,
que se deben ubicar segun manda la normativa. La principal funcion de estos pozos es permitir la

limpieza de los colectores y asi evitar su obstruccion.

De acuerdo a Tilley, Ulrich, Luthi, Reymond y Zubrlig (2014), sus principales ventajas, las cuales lo
convierten en el sistema mas utilizado, son las siguientes:

e Minima intervencion de parte de los usuarios

¢ No se generan molestias por malos olores, mosquitos 0 moscas

e Requieren menos mantenimiento en comparacién a las demas alternativas

e Los colectores pueden transportar arena y otros solidos

e Las aguas residuales industriales no generan problemas al sistema
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llustracion 10: Esquema de una red de alcantarillado convencional

Fuente: (Servicio Autbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2015)

3.4.2 ALCANTARILLADO SIMPLIFICADO (RAS)

Las redes de alcantarillado simplificado (RAS) se inventaron en Brasil a finales de la década de los
70 como una alternativa al sistema convencional. El ingeniero José Azevedo Neto considerd
excesivo el costo de los sistemas convencionales, por lo que decidio revisar sus consideraciones y
criterios de disefo, llegando a la conclusion que varios aspectos de sus normas se debieron haber
cambiado hace mucho tiempo. Posterior a esto, surgieron sugerencias de criterios técnicos que

permitieran reducir los costos.

Estos sistemas se disefian bajo las mismas consideraciones hidraulicas que los alcantarillados
convencionales con la diferencia que los nuevos criterios técnicos permiten minimizar el uso de

materiales constructivos. Sus principales diferencias respecto al sistema convencional son:

e Los pozos de inspeccidn son sustituidos por otros dispositivos de limpieza mas simples,

tales como, terminales de limpieza y cajas de paso.

e Los colectores no necesariamente se colocan en la calzada de las calles o avenidas, ya que
se pueden colocar en veredas o jardines, minimizando las excavaciones, ya que estarian
alejados de la zona de trafico vehicular y, por lo tanto, protegidos contra choques

mecanicos.
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e El diametro minimo permitido de las tuberias se reduce de 150 mm a 100 mm.

Los costos de construccion de las RAS son entre un 20% y 30% menor que los sistemas
convencionales y se recomiendan para poblaciones con un consumo de agua de por lo menos

60 It/hab/dia.
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llustracion 11: Esquema de una red de alcantarillado simplificado

Fuente: (Servicio Autonomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2015)

3.4.3 ALCANTARILLADO DE PEQUENO DIAMETRO

Los sistemas de alcantarillados de pequefio diametro estan disefiados con el fin de que los
colectores solo reciban la porcion liquida de las aguas residuales y no asi grasa, arena u otros

desechos soélidos, ya que estos se separan del flujo por medio de tanques interceptores.
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llustracion 12: Diagrama esquematico del alcantarillado de pequeiio diametro

Fuente: (Tilley, Ulrich, Luthi, Reymond, & Zurbriigg, 2014)

Las principales ventajas que se obtienen de emplear este sistema son las siguientes:

e Se reducen los costos de excavacion ya que, al remover los sélidos, no es necesario que
los colectores se disefien para mantener una velocidad minima para su autolimpieza. Por
lo tanto, el alcantarillado puede seguir la topografia natural de manera mas aproximada

que un sistema convencional.

e Reduccidn en los costos de los materiales ya que los caudales son menores gracias a la
accion de los tanques interceptores. Por lo tanto, los didmetros requeridos son menores

en comparacion a un sistema convencional.

e Requerimiento de tratamientos reducidos ya que en las plantas de tratamiento no se

efectla la remocion de solidos que llevan a cabo los tanques interceptores.

La principal desventaja de estos sistemas es la limpieza y evacuacién periddica que requieren los
tanques interceptores. Debido a esto, se recomiendan para comunidades con un bajo consumo
de agua (maximo 30 Its/hab/dia) y donde exista una solida organizacién para el mantenimiento

del sistema.
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3.4.4 ALCANTARILLADO CONDOMINAL

La alternativa consiste en tender los ramales de alcantarillado a lo largo de las aceras y al interior
de los lotes en lugar de hacerlo por el medio de la calle, siguiendo el recorrido mas favorable
segun la pendiente, y asi evitar excavaciones profundas. En lugar de darle a cada vivienda
individual una conexién a la red publica, grupos de viviendas cuentan con una sola conexidon como
si se tratase de un edificio de apartamentos. Al igual que los sistemas simplificados, se

recomiendan para poblaciones con un consumo de agua de por lo menos 60 It/hab/dia.
Sus principales caracteristicas son las siguientes:

e Cada bloque es visto como una sola unidad y se les denomina “condominios”. De esta

forma se simplifica la operaciéon y mantenimiento del sistema.

e Los colectores frecuentemente son tendidos al interior de los lotes, lo que al igual que en
un sistema simplificado, reduce las excavaciones debido a que no existe la necesidad de

protegerlos ante el peso de los vehiculos.

e Debido a que los colectores se colocan al interior de los lotes, se busca generar
conocimiento en la comunidad acerca de los aspectos técnicos del disefio, mediante
educacion sanitaria y ambiental para generar un funcionamiento adecuado del sistema por
un prolongado periodo de tiempo. De esta forma se reducen en mayor medida los costos

de operacion y mantenimiento.
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Fuente: (Servicio Autbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2015)

3.5 CONEXIONES DOMICILIARIAS

Segun el Ministerio Boliviano de Medio Ambiente y Agua (2016), las conexiones domiciliarias de
alcantarillado sanitario son el conjunto de tuberias y accesorios que permiten que las aguas
residuales de las viviendas sean evacuadas hacia los sistemas publicos de alcantarillado sanitario.

Se componen de dos partes:

La primera, llamada instalacion interior, comprende desde los aparatos sanitarios del bafio como
el inodoro, el lavamanos y la ducha, asi como el lavaplatos y la lavadora, hasta la caja de registro
de cada vivienda. La caja de registro es el componente que realiza la captacion de las aguas
residuales de la vivienda para su posterior traslado hacia el colector publico. De igual forma

permiten la inspeccidn, limpieza y desobstruccién de las tuberias.
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llustracion 14: Conexion domiciliaria interior

Fuente: (Universidad de Chile: Facultad de Arquitectura y Urbanismo, 2017)

La segunda parte es al exterior del domicilio desde la caja de registro hasta el colector publico. A

esto se le conoce como acometida.
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llustracion 15: Diagrama esquematico de conexiones domiciliarias

Fuente: (Servicio Autbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2015)

3.6 NORMATIVAS DE DISENO

Segun las normativas del SANAA (2004), los sistemas de alcantarillado sanitario convencionales se

deben disefar bajo las siguientes consideraciones:
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3.6.1 PERIODO DE DISENO

De acuerdo con Guibo (2011), el periodo de disefio es el tiempo en el cual la capacidad de un

componente de un sistema de agua potable o alcantarillado cubre su demanda proyectada.

"El periodo de disefio debera ser de 20 afios. Al final del periodo de disefio, las instituciones haran
una revisién de los sistemas para verificar si se amplia o no las coberturas.” (Servicio Autonomo

Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004, pag. 1)

3.6.2 POBLACION DE DISENO

La poblacidon de disefio sera determinada con base en el periodo de disefio del proyecto. “Se
considerara la poblacién del total de las areas segun los planes reguladores vigentes; de no existir
estos se considerard una poblacion de saturacién de 6 habitantes por unidad habitacional.”

(Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004, pag. 1).

. o habitantes
Psoturacion = numero de viviendas * 6

vivienda
Ecuacion 1: Poblacion de saturacion
Fuente: (Servicio Autdnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)
Si se conociese la tasa de crecimiento poblacional, también se debe realizar el calculo segin uno

de los siguientes métodos:
3.6.2.1 Método aritmético
Este método es aplicable para poblaciones menores a 2,000 habitantes.

Pr=Pyx(14 ot
= * —_—
f o ( 100)

Ecuacion 2: Poblacion futura seguin el método aritmético

Fuente: (Servicio Autdbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)

Donde:
P+ = poblacion futura (hab)

Po = poblacién actual (hab)
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r = tasa de crecimiento poblacional expresada en porcentaje
t = periodo de disefio (afios)
3.6.2.2 Método geométrico

Aplicable para poblaciones mayores a 2,000 habitantes

Pr=P+x(1+1)
Ecuacion 3: Poblacién futura segiin el método geométrico

Fuente: (Servicio Autdnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)

Donde:
Ps = poblacién futura (hab)
P, = poblacién actual (hab)
r = tasa de crecimiento poblacional
t = periodo de disefio (afios)
La poblacién de disefio final sera la mayor resultante entre la poblacién calculada por el método
de saturacion y el método aritmético o geométrico segun aplique.
3.6.3 CAUDALES

“Se define como caudal o gasto al volumen de liquido que fluye, es decir que pasa por una seccion

transversal, en un determinado tiempo.” (Fisica Practica, 2016)

Generalmente se considera entre un 70% a 80% (como coeficiente de retorno), de la dotacién de

agua potable, como aportacion de aguas residuales por persona.
3.6.3.1 Caudal de disefio

El caudal de disefio se determina de la siguiente forma:

Qdiseﬁo = Qdoméstico + Qinfiltraci()n + Qilicito + Qindustrial + Qcomerciul + Qinst.publicas
Ecuacion 4: Caudal de diseiio

Fuente: (Servicio Autdnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)
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El caudal de disefio acumulado en un tramo de alcantarillado sera el correspondiente de la suma

de caudales hasta el pozo de inspeccién anterior.
Donde:
Q = caudal (Its/seg)

3.6.3.2 Caudal doméstico

Es el agua residual procedente de residencias.

K+Hx*D * Pf
Qdoméstico =
86,400
Ecuacion 5: Caudal doméstico

Fuente: (Servicio Autbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)

Donde:

Q = caudal (Its/seq)

K = coeficiente de retorno
P: = Poblacién futura (hab)

D = dotacion determinada segun la poblacién de la comunidad (It/hab/dia)

Tabla 2: Dotaciones de acuerdo a poblacion

Clasificacion Dotacion
LPPD | GPPD
Zonas Urbano — Rurales (hab)

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

Zona Urbana
R-5: Barrios en Desarrollo 100 a 120 25a30
(Area de 60 a 400 m?)

Fuente: (Servicio Autdbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)

H = factor de Harmon, el cual debe ser menor o igual a 4. Se define como una relacion del gasto

maximo al gasto medio.
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14
H=1+

P
4+ (1960)
Ecuacion 6: Factor de Harmon

1/2

Fuente: (Servicio Autbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)

3.6.3.3 Caudal por infiltracién

El caudal de infiltracion es el agua que penetra en el sistema de alcantarillado sanitario, de forma
no controlada. Depende del tipo de tuberia a utilizar.

e Para tuberias de PVC, NOVAFORT, ADS O RIBLOC: 1.0 It/seg*km

e Tuberias de concreto nuevo: 1.2 Its/seg*km

e Tuberias de concreto viejo: 1.5 Its/seg*km

Its

Qinfiltracion = longitud del sistema en km * infiltracion segun tipo de tuberia T
seg * km

Ecuacion 7: Caudal de infiltracion

Fuente: (Servicio Autbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)

Donde:
Q = caudal (Its/seq)

El caudal de infiltracion en pozos sera igual a 0.004 lts/seg*tapadera, donde cada pozo se

considera como una tapadera

Its

infiltracié = numero total de tapaderas * 0.004 ——
anflltracmn por tapaderas p seg tapadera

Ecuacion 8: Caudal de infiltracion por tapaderas

Fuente: (Servicio Autdnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)

Donde:
Q = caudal (Its/seq)
3.6.3.4 Caudal por conexiones ilicitas

El caudal por conexiones ilicitas al sistema se considera como el 30% del caudal medio
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Donde:

K * D % Pf
Q dio —
me 86,400
Ecuacion 9: Caudal medio

Fuente: (Servicio Autdnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)

Por consiguiente,

Qconexiones ilicitas — 0.3 Qmedio
Ecuacion 10: Caudal por conexiones ilicitas

Fuente: (Servicio Autbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)
Donde:
Q = caudal (Its/seq)

3.6.3.5 Caudales comerciales e industriales

Los valores correspondientes a los caudales comerciales e industriales segin normativa, se
detallan en la siguiente tabla:

Tabla 3. Valores tipicos de aguas residuales comerciales e industriales

Establecimiento Unidad Descarga media
(Its/dia * unidad)

Centro Comercial Empleado 100
Comercio Pequefio Empleado 50
Oficina Empleado 55
Bar Cliente - Empleado 10 - 50
Restaurante Comida 20
Aeropuerto Pasajero 10
Edificios Empleado 55
Industriales
Teatro Asiento 10
Motel Persona 120
Motel con cocina Persona 200
Hotel Huésped - Empleado 170 - 40
Gasolinera Estacion 7,500 — 19,000
Lavanderia Méquina - Lavado 1,900 - 190

Fuente: (Servicio Autdbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)

Por consiguiente, los caudales comerciales e industriales se determinan de la siguiente manera:
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S
Qindustrial o comercial = Descarga media (dia) * unidad

Ecuacion 11: Caudales comerciales e industriales

Fuente: (Servicio Autbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)

Donde:
Q = caudal (Its/seq)
3.6.3.6 Caudal de instituciones publicas

Los valores correspondientes a estos caudales se detallan a continuacién:

Tabla 4: Valores tipicos de aguas residuales publicas

Instalacion Descarga media
(Its/dia * persona)
Hospital 400
Prision 180
Cuartel 200
Escuela 80
Colegio 90
Universidad 100
Parques 60
Oficinas y Almacenes 90

Fuente: (Servicio Autbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)

De modo que, los caudales de las instituciones publicas se calculan mediante la siguiente ecuacion:

lts

7) * cantidad de personas que cirulan la instalacion por dia
dia * persona

Qinst.pﬁblicas = Descarga media (

Ecuacion 12: Caudal de instituciones publicas

Fuente: (Servicio Autdnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)

Donde:

Q = caudal (Its/seq)

3.6.4 VELOCIDADES DE DISENO

Las velocidades minimas requeridas son de 0.40 m/s para tuberia de PVCy 0.60 m/s para tuberia

de concreto y las velocidades maximas permitidas son 5 m/s 'y 3 m/s respectivamente.
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3.6.5 DIAMETROS DE TUBERIA

Los conductos a utilizar en una red de alcantarillado seran de seccién circular, cualquier otro tipo
de seccidon transversal a utilizar debido a alguna justificacion serd considerado como disefio
especial. El diametro minimo requerido sera de:
e 8" (200 mm) para los colectores secundarios (Red Colectora)
e 6" (150 mm) para laterales iniciales y que no esté en la influencia del area tributaria que
conecte a él siempre que no drenen mas de 30 lotes.

e 4" (100 mm) las acometidas domiciliarias con sus respectivas cajas de registro individuales.

3.6.6 CONTINUIDAD DE TUBERIAS

"El diametro de cualquier tramo de alcantarillado sanitario sera igual o mayor que el diametro del
tramo anterior aguas arriba y por ningiin motivo podra ser menor.” (Servicio Auténomo Nacional de

Acueductos y Alcantarillados, 2004, pag. 4).

3.6.7 PENDIENTES DE DISENO

La pendiente debe estar en el rango requerido por la normativa del SANAA, con valores no
menores que 0.5%, ni mayores a 15% en todo el sistema. Cuando el terreno no permita pendientes
menores que el 15% se debera utilizar anclajes cada 10 metros para tuberias con longitudes

mayores a 20 metros, de lo contrario se coloca un Unico anclaje al centro de la tuberia.

3.6.8 Pozos

Los pozos son estructuras de ladrillo, concreto o PVC construidas a lo largo del sistema de
alcantarillado, con el propdsito fundamental de permitir que personal de mantenimiento pueda

acceder al sistema desde la superficie. (Engineering Articles, 2015)
Existen 2 tipos de pozos:
3.6.8.1 Pozos de inspeccion

Se utilizan para llevar a cabo la inspeccidn, limpieza y eliminacion de obstrucciones en el sistema
de alcantarillado. Se ubicaran en las siguientes condiciones:
e En cada cambio de pendiente
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e En cada cambio de direccion
e Enlainterseccion de 2 o mas tuberias
e Enlos puntos donde exista un cambio de diametro o de material de la tuberia

e En cada tramo del sistema, la distancia entre pozos no debe ser mayor a 80m
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llustracion 16: Pozo de inspeccion

Fuente: (Servicio Autbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2015)

3.6.8.2 Pozos de caida

Se utilizaran pozos de caida en casos especiales en los que, por efecto de la topografia, las tuberias

tendrian pendientes altas mayores que la permitida.
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llustracion 17: Pozo de caida

Fuente: (Servicio Autonomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2015)

La altura de los pozos no debe ser mayor de 4.50 metros ni menor de 1.50 metros, con paredes
normales. Cuando la altura del pozo este entre 4.50 y 6.00 metros se debe colocar paredes
dobles desde la base del pozo hasta un tercio de la altura. En las comunidades rurales se
permite incorporar al sistema de alcantarillado sanitario pozos con altura de 1.20 metros,

caracteristicos de los sistemas de alcantarillado simplificado.

3.6.9 ZANJOS

Se conoce como zanjos, a las excavaciones que se deben realizar en la tierra, ya sea por medios

manuales 0 mecanicos, para poder colocar las tuberias del sistema de alcantarillado.
3.6.9.1 Profundidad

La profundidad minima sera de:
e Para calles vehiculares: 1.5 m sobre la parte superior del tubo

e Para calles peatonales: 1.0 m sobre la parte superior del tubo
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En comunidades rurales se permite una profundidad minima de 60 cm sobre la parte superior del
tubo debido a que el transito en estos lugares es menor al transito en las comunidades urbanas y,

por lo tanto, una profundidad de 60 cm se considera suficiente para proteger la tuberia.
3.6.9.2 Ancho

El ancho de los zanjos se determinara segun la siguiente tabla:

Tabla 5: Ancho de los zanjos en centimetros

Diametro Profundidades
de tuberia
(pulg.) Hasta 1.75 m 1.76m - 2.75m 2.76m -3.75m | 3.76m -4.75m | 4.76m - 6.25m
4,6y8 60 65 70 75 80
10 70 70 70 75 80
12 75 75 75 75 80
15 90 90 90 90 90
18 110 110 110 110 110
21 120 120 120 120 120
24 135 135 135 135 135
27 140 140 140 140 140
30 155 155 155 155 155
36 175 175 175 175
42 190 190 190 190
45 210 210 210 210
60 245 245 245 245
72 280 280 280
84 320 320 320
96 360 360

Fuente: (Servicio Autbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)

3.6.10 OBRAS DE PROTECCION

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

recomendado por el fabricante.
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MATERIAL DEL SITIO
(NO PEDREGOSO)
COMPACTADO AL MIN. DE 85%

D

VARIABLE

MATERIAL SELECTO

llustracion 18: Obras de proteccion

Fuente: (Servicio Autbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)

3.7 DISENO HIDRAULICO

3.7.1 ELEVACION INVERTIDA

Se conoce como elevacion invertida la cota donde estan ubicadas las tuberias en los pozos. Se
determina por medio de la resta entre la elevacion del terreno natural, coincidente con la elevacion

en la parte superior de los pozos y la altura del pozo.

Elev.inyertiaa = ETN — Hpozo

Ecuacion 13: Elevacion invertida
Fuente: (Servicio Autdnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)
Donde:
EleV.inertida = €levacion invertida en un punto (m)
ETN= elevacién del terreno natural (m)

Hpozo = altura del pozo (m)

3.7.2 LONGITUD INCLINADA

La longitud inclinada es igual a la longitud de tuberia necesaria para la construccion del sistema

de alcantarillado sanitario.
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= — . . . 2 . 2
Long-inclinada - \/(Elev-invertida anterior Elev-mvertlda posterior ) + (Long-horlzontal )

Ecuacion 14: Longitud inclinada

Fuente: (Servicio Autdnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)

Donde:

Long.indinada = longitud de la tuberia entre pozos (m)

EleV.invertida anterior = €levacién invertida en el primer pozo del tramo (m)
EleV.invertida posterior = €levacion invertida en el segundo pozo del tramo (m)

Long. Horizontal = distancia horizontal entre pozos (m)

3.7.3 CAUDAL POR VIVIENDA

El calculo del caudal por vivienda consiste en dividir el caudal de disefio entre el nimero de

viviendas que se conectaran al sistema.

Qdiseﬁo
namero de viviendas

onr vivienda =

Ecuacion 15: Caudal por vivienda

Fuente: (Servicio Autbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)

Donde:

Q = caudal (Its/seq)

3.7.4 CAUDAL DE DISENO DEL TRAMO

Para calcular el caudal de disefio de un tramo en especifico se debe multiplicar el caudal de disefio
por vivienda por el nimero de viviendas en el tramo considerado. Al terminar de realizar los
calculos para todos los tramos se puede revisar si desarrollaron de manera correcta ya que la suma

del caudal de disefio calculado de todos los tramos debe ser igual al caudal de disefio del sistema.
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Quiseio del tramo = Qpor vivienda * NUmero de viviendas en el tramo analizado

Ecuacion 16: Caudal de diseno del tramo

Fuente: (Servicio Autbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)

Donde:
Q = caudal (Its/seq)

Nota: Segun la normativa SANAA el disefio hidraulico se debe trabajar con el caudal de disefio
acumulado hasta el tramo analizado. El valor minimo de caudal con el que se deben trabajar los

calculos es de 1.5 Its/seg.

3.7.5 PENDIENTE DE LOS TRAMOS

La pendiente es la inclinacion de la tuberia respecto de la horizontal. Segun la normativa debe ser
mayor a 0.5% para evitar obstrucciones y menor a 15% para evitar daiios a la tuberia por las altas

velocidades que podrian presentarse si la pendiente fuera mayor.

Elev.invertida anterior — EleV.invertida posterior

S = * 100
Long-horizontal

Ecuacion 17: Pendiente

Fuente: (Servicio Autdnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)

Donde:

S = pendiente (%)

EleV.invertida anterior = €levacion invertida en el primer pozo del tramo (m)
EleV.invertida posterior = €levacion invertida en el segundo pozo del tramo (m)

Long. Horizontal = distancia horizontal entre pozos (m)

3.7.6 VELOCIDAD A TUBO LLENO

La velocidad a tubo lleno se calculara con la féormula de Manning, la cual se muestra a

continuacion:
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2 1
Vtubo lleno = ;* R3 % 52

Ecuacion 18: Velocidad a tubo lleno

Fuente: (Servicio Autbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)

Donde:

V twbo lleno= velocidad a tubo lleno (m/s)
R = radio hidraulico = diametro/4 (m)
S = pendiente del tramo (metro/metro)

n = coeficiente de rugosidad, el cual depende del material de la tuberia como se muestra en la
siguiente tabla

Tabla 6: Coeficiente de rugosidad "n"

Material n
Tubos de concreto < 24" @ 0.015
Tubos de concreto > 24" @ 0.013
Tubos PVC, Ribloc, ADS, Novafort 0.010
Tubos de hierro fundido 0.013
Tubos de metal corrugado 0.021
Zanjas 0.020
Canales recubiertos con piedra 0.030

Fuente: (Servicio Autdnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)

3.7.7 CAUDAL A TUBO LLENO

El caudal a tubo lleno se calculara con la ecuacion de continuidad, presentada a continuacion.

Qtubo lleno — A * Vieubo tteno * 1000
Ecuacion 19: Caudal a tubo lleno

Fuente: (Servicio Autdnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)

Donde:
Qtubo lleno = caudal a tubo lleno (Its/seg)
V = velocidad a tubo lleno (m/s)

A = &rea de la seccion transversal del tubo (m?)
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3.7.8 VELOCIDAD REAL

El flujo de aguas residuales dentro de las tuberias debe cumplir con una velocidad minima como
mecanismo de autolimpieza y asi evitar obstrucciones. Por lo tanto, la velocidad real del flujo debe

ser mayor que la minima indicada por la normativa segun el tipo de tuberia.

0.2948
disefiio acumulado)

Q
Vreal = Vtubo lleno * 1.0541 * (
tubo lleno

Ecuacion 20: Velocidad real

Fuente: (Servicio Autbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)

Donde:
Vieal = Velocidad real del flujo de aguas residuales (m/s)

Quiserio acumulado/ Qtubo lleno = caudal de disefio acumulado/ caudal a tubo lleno

3.7.9 TIRANTE

El tirante se define como la distancia desde el punto mas bajo de la tuberia hasta la superficie del

agua.

| N

llustracion 19: Tirante

Fuente: (Servicio Autdnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)

0.5896824401
Qdiseﬂo acumuladO)

Y =D % 0.858451597 = (

Qtubo lleno
Ecuacion 21: Tirante

Fuente: (Servicio Autbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)

Donde:

Y = tirante (m)
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D = didmetro de tubo (m)

Si la relacion Y/D es mayor que 80% se debe cambiar el diametro del tubo al inmediato superior
comercial como medida de seguridad ante posibles conexiones futuras que pudieran presentarse.
Al mantener la relacion Y/D menor a 80% existe un margen de por lo menos 20% de la seccion de
la tuberia que estaria libre de agua y asi la tuberia podra transportar el flujo que se dé por futuras

conexiones.

3.7.10 FUERZA TRACTIVA

De acuerdo con el “Manual de apuntes de la experiencia educativa de tuberias y canales”, la fuerza
tractiva es el esfuerzo cortante actuando en el fondo de la tuberia. (Jiménez Teran, y otros, 2013). Al
actuar en el fondo de la tuberia, también actia sobre los sélidos que tienden a depositarse,
desplazandolos evitando posibles obstrucciones. Para conseguir el efecto deseado, la fuerza
tractiva minima es 0.15 kg/m?.

Fr=vy,*Rmx*S

Ecuacion 22: Fuerza tractiva

Fuente: (Servicio Autdnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)

Donde:

yw = peso especifico del agua = 1000 kg/m?
S = pendiente (metro/metro)

Rm = Radio hidraulico mojado (m)

El radio hidraulico mojado es la relacion entre el area mojada de la tuberia en metros cuadrados

y el perimetro mojado en metros.

Areamojada
Rm = ~
Perimetromjaao

Ecuacion 23: Radio hidraulico mojado

Fuente: (Servicio Autbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)
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La seccion mojada es delimitada por una cuerda que sostiene el angulo 6 al centro, como se

muestra en la imagen a continuacion.

Circular

llustracion 20: Flujo en canal circular

Fuente: (Universidad de la Costa, 2018)

Por lo tanto, para calcular el area mojaday el perimetro mojado primero se debe calcular el angulo

theta.

2xY
0 = 2arcos(1 — T)

Ecuacién 24: Angulo theta (radianes)

Fuente: (Servicio Autonomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)

Por consiguiente, el area mojada se determina de la siguiente manera por medio de la férmula de

area de segmentos circulares:

, 1
Area,pjaqa = 3 (6 — sinf) * D?

Ecuacion 25: Area mojada

Fuente: (Servicio Autdnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)

Por otro lado, el perimetro mojado se calcula aplicando la formula de perimetro de segmentos

circulares:

1
P =—x0x%D
2

mojado

Ecuacion 26: Perimetro mojado

Fuente: (Servicio Autbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)



3.8 TIPOS DE TUBERIA

Segun la normativa del SANAA (2004) los tipos de tuberia a utilizar son de concreto reforzado,
PVC SDR-41 tipo NOVAFORT, ADS o RIB LOC u otras previa aprobaciones en casos especiales
como HFD para el caso de tramos aéreos. El término SDR (Standard Dimension Ratio) se define

como la relacién que existe entre el didametro nominal y el espesor de la tuberia.” (Lacionafo, 2017)

El SDR se utiliza para evaluar la resistencia de las tuberias de plastico a presion. Pueden variar
entre 7-41, siendo el nimero inferior el tipo de tubo que soporte mas presion, mientras que el

tipo de numero superior soporta menor presion.

3.8.1 TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO (TCR)

Las tuberias de concreto presentan diferentes caracteristicas que las hacen idoneas para la
conduccion de fluidos, ya sean de tipo sanitario, potable o pluvial. Las caracteristicas que mas
destacan segun Grupo Traber (2018):

e No presenta problemas de flotacién.

85% de la resistencia es aportada por la tuberia.

Resistencia al fuego.

Soporta agua agresiva con recubrimientos especiales y/o aditivos.

Por ser una tuberia rigida, las deformaciones son minimas.
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Tabla 7. Cargas minimas que soporta tuberia de concreto segun el diametro

Diametro Interno Carga minima de ruptura
Grado 1 Grado 2
Area Resistencia del Resistencia del
Nom. Nom. Real |\ .12 lica concreto 27.6 MPa concreto 34.5 MPa
(Pulgadas) (cm) (mm) (m?) (280 kg/cm?) (350 kg/cm?)

kn/m kgf/m kn/m kgf/m
6 15 152 0.018 16.2 1640 20.6 2100
8 20 203 0.031 19 1930 219 2235
10 25 254 0.049 20.5 2080 22.7 2310
12 30 305 0.071 215 2230 24.8 2530
15 38 381 0.113 25.6 2600 28.9 2950
18 45 457 0.159 294 2980 34.1 3480
24 61 610 0.292 35.2 3570 43.8 4470

Fuente: (Grupo Traber, 2018)

3.8.2 TuBERIA DE PVC

Los sistemas conformados por tuberias y accesorios de PVC son los mas utilizados en el transporte
de agua potable. Su creciente empleo en redes de alcantarillado, drenaje pluvial y riego responde
a las ventajas del material, cuya resistencia y durabilidad hacen posible una vida util que puede
superar los 100 afos. La experiencia en el uso de tuberias de PVC ha demostrado sus indices
insignificantes de rotura a través del tiempo, que se traducen en menores costos de reparacion y
reemplazo de redes, al tiempo que se evitan cuantiosas pérdidas de agua potable o la

contaminacién del suelo por aguas servidas, en caso de derrames. (DICONSA, 2019)
3.8.2.1 Tuberia RIB LOC

Es una tuberia helicoidal de PVC, aplicable desde 150 mm hasta 1,800 mm de diametro interno. Es
un producto suficientemente liviano como para permitir una facil manipulacién en la carga,
descarga y colocacion en la zanja. Se instala bajo los procedimientos especificados por la norma

ASTM D2321.

Sus caracteristicas principales segun Durman by Aliaxis (2020) son las siguientes:

e Puede ser manipulada en obra por dos o maximo tres hombres.
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Facil de transportar

Se puede producir en longitudes especificas segun conveniencia o por razones de
transporte.

Aplicable para alturas desde 0.60m hasta 9.00m (o mas), dependiendo del método de

instalacion y diametro

-

llustraciéon 21. Tuberia de PVC RIB LOC

Fuente: (Nicoll by Aliaxis, 2019)

3.8.2.2 Tuberia PVC Novafort

Es una tuberia de pared estructural, fabricada en un proceso de doble extrusion, de pared interior

lisa y pared exterior corrugada para un excelente desempefo hidraulico. Son sistemas de tuberias

plasticas para uso sin presion en drenajes y alcantarillados enterrados.

Sus principales caracteristicas segiin PAVCO (2020) son:

Hermeticidad

Flexibilidad

Resistencia a la corrosion y la abrasion
Optimo comportamiento hidraulico
Resistencia al impacto

Facilidad de instalacion y mantenimiento.
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llustracion 22. Tuberia PVC tipo NOVAFORT

Fuente: (PAVCO, 2020)

3.8.3 TuBERIA HFD

La tuberia de hierro fundido ductil (HFD) posee la calidad del hierro y el rendimiento del acero y
tiene caracteristicas de alta resistencia, alta elongacion y resistencia a la corrosién, por lo cual es
considerada de las mejores opciones del mundo actual para transportar agua y gas de manera
segura y confiable. Las propiedades mecanicas del hierro ductil son muy superiores a aquellas del

hierro gris y mas cercano a las propiedades del acero
Las caracteristicas que la determinan segun EATHISA (2018) son:
e Proteccion Externa:

Zinc con capa de acabado en pintura bituminosa, recubrimientos de epoxi, pintura rica en
aluminio en polvo o poliuretano. Pueden ser suministrados también de acuerdo a los

requisitos del cliente.
e Proteccion Interna:

Revestimiento de mortero de cemento, revestimiento de epoxi en polvo, epoxi ceramico,
poliuretano, polietileno, etc., pueden ser suministrados también de acuerdo a los requisitos

del cliente.
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llustracién 23. Tuberia de hierro fundido diictil (HFD)
Fuente: (EATHISA, 2017)

3.9 UBICACION DE LA TUBERIA

Las tuberias de los sistemas convencionales de alcantarillado se deberan colocar en el centro de

la calle, por debajo y separada de la tuberia de agua potable tal y como se muestra en la siguiente

figura:
£.00
Limite de Limite de
Propiedad > 1,20 | 0,50 | 2,60 | 0,50 | 1,20 4 Propiedad
Acera | Area Verde ‘ | Acera

Caja de ALN.
min 4" &, 2%

Tubo AN.

llustracion 24. Ubicacion tuberia de aguas negras

Fuente: (Servicio Autdbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)

3.10 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos
que tienen como fin eliminar los contaminantes presentes en el agua efluente del uso humano. El
objetivo del tratamiento es producir agua limpia o reutilizable en el ambiente y un residuo sélido
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o fango convenientes para la disposicion o reutilizacion. Es muy comun llamarlo depuracién de

aguas residuales para distinguirlo del tratamiento de aguas potables.

En la actualidad se conoce un gran nimero de procesos de tratamiento de aguas residuales que

dependen de las caracteristicas del desecho y del grado de tratamiento requerido, entre otras

cosas.

La normativa del SANAA habla de los tipos de sistemas para el tratamiento de aguas residuales

aplicados en el pais:

Tratamiento preliminar
Tratamiento primario
Tratamiento secundario

Tratamiento terciario

3.10.1 TRATAMIENTO PRELIMINAR

Esta destinado a la eliminacién de residuos facilmente separables y en algunos casos un proceso

de pre-aireacion. La normativa permite que se utilicen los siguientes dispositivos:

Rejas o criba de barras: rejas que consisten en la remocion de solidos que se transportan
en el flujo.

Trampa de grasas: tanques que se deben usar en caso de presencia de desechos
industriales con grandes cantidades de aceites y grasas.

Desarenador: estructura cuya finalidad es proteger las unidades aguas abajo contra la
acumulacion de arena, detritos y otros materiales inertes.

Medidor y cajas distribuidoras de caudal: su proposito es proveer datos histéricos del
caudal y sus variaciones, para desarrollar criterios de disefio para futuras ampliaciones y

para evaluacién del funcionamiento de los procesos de tratamiento.

3.10.2 TRATAMIENTO PRIMARIO

Son aquellos que eliminan los solidos en suspension presentes en el agua residual. La normativa

del SANAA establece que se ubican seguido del tratamiento preliminar. Se utilizan los siguientes

dispositivos para el control en este tipo de tratamiento:
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Fosa séptica: Sus principales funciones son retener las materias organicas fermentables
hasta su nitrificacion y evacuar el liquido una vez que alcanza la nitrificacién. La nitrificacion
consiste en la formacién de nitratos a partir de materia organica. Estos nitratos son parte
esencial de los abonos.

Tanque Imhoff: tanques en los que se incorpora la digestion de lodos en un
compartimiento localizado en la parte inferior de la estructura.

Sedimentadores primarios: tanques que no requieren de equipos sofisticados y
generalmente la remocion de lodos se da por diferencia de densidades con ayuda de la
fuerza de gravedad.

Tratamientos anaerobicos de flujo ascendente: consisten en un reactor o tanque en el cual
el afluente es introducido a través de un sistema de distribucion localizado en el fondo y
fluye hacia arriba atravesando un manto de lodo suspendido en un proceso anaerébico, es

decir en ausencia de oxigeno.

3.10.3 TRATAMIENTO SECUNDARIO

La normativa del SANAA establece que para la remocién de materia coloidal y en suspension, al

utilizar procesos biologicos se aprovecha la accién de microorganismos presentes en las aguas

residuales, los mismos que en su proceso de alimentacion degradan la materia organica

convirtiéndola en materia celular, productos inorganicos o material inerte.

Los tratamientos secundarios a disefarse seran preferiblemente de tipo bioldgico, ya sea que

utilicen biomasa en suspension o biomasa suspendida.

Dependiendo de la forma en que estén soportados los microorganismos, las unidades pueden ser:

Con microorganismos fijos:

Filtro anaerobio: tanques generalmente de forma cilindrica que en su interior contienen un
lecho filtrante apoyado en un falso fondo perforado, por donde el liquido proveniente del
tratamiento primario fluye.

Filtro percoladores: filtros biolégicos que se disefian a modo que se reduzcan los equipos

mecanicos. Se deben implementar lechos de piedra, distribucién del efluente primario por
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medio de boquillas, sedimentadores secundarios sin mecanismos de barrido y retorno del
lodo secundario al tratamiento primario.

Médulos rotatorios de contacto: el efluente de los modulos debe tratarse en un
sedimentador secundario, para separacién de la biomasa la cual es susceptible a ser Util en

un futuro.

Con microorganismos suspendidos:

Lagunas aerobias: reduce la materia organica por medio de actividad de bacteria que
consume oxigeno, comunmente por mezcla mecanica y se utilizan para aguas residuales
que contienen relativamente pocos sélidos en suspension.

Lagunas anaerdbicas: son generalmente empleadas como primera unidad de un sistema,
en casos en donde la disponibilidad de terreno es limitada o para el tratamiento de
desechos domésticos con altas concentraciones de solidos en suspension y desechos
industriales.

Lagunas facultativas: sus caracteristicas principales son la asociacién entre algas y bacterias
en el estrato superior y la descomposicién anaerdbica de los sélidos sedimentados en el
fondo.

Lagunas aireadas: son generalmente empleadas como primera unidad de un sistema, en
casos en donde la disponibilidad de terreno es limitada o para el tratamiento de desechos
domeésticos con altas concentraciones y desechos industriales. Estas lagunas son muy
empleadas en climas frios.

Lodos activados: consiste en el desarrollo de un cultivo bacteriano disperso en forma de
floculo en un depdsito agitado, aireado y alimentado con el agua residual, que es capaz
de metabolizar como nutrientes los contaminantes bioldgicos presentes en esa agua.
Zanjas de oxidacion: son aplicables a pequefas y grandes comunidades y constituyen una
forma especial de aireacién prolongada con bajos costos de instalacion, por cuanto no es
necesario el uso de decantacién primaria y el lodo estabilizado. En el proceso puede ser

desaguado directamente en lechos de secado.
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3.10.4 TRATAMIENTO TERCIARIO

La finalidad de este tratamiento es eliminar la carga organica residual y las otras sustancias que
no pudieron ser previamente eliminadas en los tratamientos anteriores. La normativa del SANAA

establece los procesos que este tiene que llevar, siendo:

a) Remocion de sélidos suspendidos, que se realiza a través de micro cribado, coagulacion-

floculacion vy filtros con diatomeas.
b) Remocion de compuestos organicos con adsorcion y oxidacién quimica.

c) Remocion de compuestos inorganicos con electrodialisis, intercambio i6nico, osmosis
inversa y precipitacion quimica.
d) Remocion de nutrientes, nitrégeno en este caso, a través de nitrificacion-desnitrificacion,

desgasificacion, cloracion e intercambio idnico.

La siguiente tabla muestra los procesos usuales aplicados para el tratamiento de las aguas
residuales permitidos por la normativa del SANAA.

Tabla 8. Procesos usuales en el tratamiento de aguas residuales.

Contaminante Procesos
Materia organica biodegradable (DBOs) | Biologico aerobio: Lodo activado, filtro rociador,
disco rotatorio, lagunas aireadas, lagunas de
estabilizacién.
Biolbdgico anaerobio: Lagunas anaerobias.

Sélidos Suspendidos (SS) Cribado, sedimentacion, flotacion

Materia organica refractaria (DQO, COT) | Adsorcién en carbén disposicién en pozos
profundos

Nitrégeno Lagunas de maduracién, desorcién de amoniaco,

nitrificacion y desnitrificacion, intercambio iénico

Fosforo Precipitacién con cal, Al o Fe, coprecipitacion
biolégica, intercambio idnico.

Metales Pesados Intercambio idnico, precipitacion quimica, procesos
de membrana.

Sélidos inorganicos disueltos Intercambio idnico, 6smosis inversa, electrodialisis.

Fuente: (Servicio Autbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, 2004)
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IV. METODOLOGIA

4.1 ENFOQUE

El presente proyecto se abordd a través de un enfoque mixto, ya que fue necesario implementar
aspectos tanto cualitativos como cuantitativos para desarrollar el disefio de un sistema de
alcantarillado sanitario que cumpliera con la normativa vigente del SANAA y a la vez resultara
eficiente, eficaz y de acuerdo con las necesidades de los pobladores de la comunidad, para lo que
se utilizaron métodos matematicos predeterminados que requirieron datos numéricos
provenientes de estadisticas, propios de un enfoque cuantitativo y estudios de las caracteristicas

de la zona, entre otros, lo cual refleja un enfoque cualitativo.

Como parte del analisis cualitativo fue necesario obtener datos e informacién de fuentes
documentales y entrevistas, asi como realizar observaciones, elementos imprescindibles para

conocer la situacién actual de la comunidad y determinar las necesidades existentes.

Desde el punto de vista de un enfoque cuantitativo se requirid elaborar el disefio segun la
normativa vigente, para lo que se deben analizar datos numéricos, como poblacion a través del

numero de viviendas, calculo de caudales, entre otros.

Complementariamente fue necesario contar con fotografias del sitio del proyecto y el
levantamiento topografico, necesarios para conocer a fondo las caracteristicas de la zona, lo que

corrobora el enfoque mixto seleccionado.

4.2 VARIABLES DE INVESTIGACION

Carballo Barcos y Guelmes Valdés (2016) afirman:

Las variables de investigacion son las caracteristicas y propiedades cuantitativas o cualitativas de
un objeto o fenomeno que adquieren distintos valores, o sea, varian respecto a las unidades de
observacion. Por ejemplo, la variable sexo puede tomar dos valores: femenino y masculino. (p.
141)

Segun su funcion o relacion, las variables pueden ser dependientes, que son las que se modifican
por la accién de las variables involucradas o explicativas e independientes que son las que explican,

describen, generan cambios o transforman el objeto de estudio.
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Para la definicién de las variables se consideraron como dependientes los elementos principales
del sistema y como independientes los requerimientos técnicos, econdmicos y condiciones de la

zona, entre las mas significativas.

4.2.1 VARIABLES DEPENDIENTES Y SUS VARIABLES EXPLICATIVAS O INDEPENDIENTES

A continuacion, se detallan las variables dependientes para el presente proyecto y las variables

independientes significativas que las modifican.
4.2.1.1 Ruta de evacuacion de las aguas residuales

En todo proyecto de alcantarillado sanitario, ante la existencia de mas de una posible ruta de
evacuacion de las aguas residuales, el disefiador debe tomar una decision con base en
consideraciones como la pendiente, el volumen de excavacion requerido para la colocacion de la
tuberia en cada una de las posibles alternativas ya que un mayor volumen de excavacion se traduce
en un mayor costo de la obra. Asimismo, el tipo de suelo es otra variable de la cual depende esta
decision, ya que la presencia de roca dificulta las obras de excavacién. De igual manera, la eleccién
de la ruta depende de la longitud del sistema ya que entre mas largo sea, mas elevado es el costo

de construccion.
4.2.1.2 Cantidad de pozos de inspeccion y de caida

Los pozos de inspeccion son uno de los elementos caracteristicos de los sistemas de alcantarillado
convencional. La cantidad de pozos que se construiran como parte del sistema depende de
variables independientes como la longitud, alineamiento horizontal y pendiente de los tramos ya
que la normativa indica la longitud maxima permitida entre pozos y también establece que se
deben colocar en cada cambio de pendiente y direccidon. La pendiente también determina si en

un determinado punto se debe colocar un pozo de inspeccion o de caida.
4.2.1.3 Caudal de disefio

El caudal de disefio es una variable dependiente ya que su valor depende de la poblacion de la
comunidad para la cual se disefia el sistema de alcantarillado sanitario, asi como la cantidad de
casas que se conectaran al sistema. De igual manera, el caudal de disefio puede incrementar

debido a las aportaciones por conexiones ilicitas, asi como comercios e instituciones publicas
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cercanas al sistema. Por otra parte, también se debe considerar una aportacion por infiltraciéon

segun la normativa del SANAA.
4.2.1.4 Tipo de tuberia

Los tipos de tuberia que pueden ser utilizados para sistemas de alcantarillado sanitario segun la
norma del SANAA son PVC SDR-41: NOVAFORT, ADS, RIBLOC, concreto reforzado u otras previa
aprobaciones en casos especiales como tuberia HFD para tramos aéreos. Para seleccionar el tipo
de tuberia adecuado para el sistema se debe de tomar en consideracion el caudal de disefio, si
estara expuesta a la intemperie y procurar seleccionar la que presente las mejores condiciones de

costo/metro, disponibilidad en el mercado y costo de acarreo.
4.2.1.5 Tipo de tratamiento de aguas residuales

La eleccién entre los posibles tipos y tecnologias de tratamientos de aguas residuales se basa en
las circunstancias especificas de cada lugar. Se debe de considerar la poblacién de calculo ya que
cada alternativa tiene un campo poblacional de aplicacidon segun la normativa. De igual manera
se deben considera factores como la ubicacion y superficie disponible para su construccion,
capacidad de depuracion, consumo de energia eléctrica y la periodicidad del mantenimiento

requerido.
4.2.1.6 Costo directo

El costo directo de la obra depende del costo de los materiales, mano de obra y equipo necesarios
para llevar a cabo cada una de las actividades que conlleva ejecutar el proyecto de sistema de

alcantarillado sanitario.

52



Tabla 9: Matriz interactiva de las variables de investigacion

Disefio de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales
para el casco urbano de San Miguelito, departamento de Intibuca

Variable Dependiente Variables Independientes

Ruta de evacuacién de las aguas Pendiente, volumen de excavacion, tipo de

residuales suelo, y longitud de los tramos

Cantidad de pozos de inspecciony | Alineamiento horizontal, longitud y

de caida pendiente de los tramos.

Caudal de disefio Poblacién, nimero de viviendas, conexiones
ilicitas, comercios, instituciones publicas e
infiltracién.

Tipo de tuberia Caudal de disefio, costo por metro lineal,

acarreo, disponibilidad en el mercado y
exposicion a la intemperie.

Tipo de tratamiento de aguas Poblacién, capacidad de depuracién, tipo de

residuales energia, periodicidad de mantenimiento,
localizacion, superficie disponible.

Costo directo Materiales, mano de obra, herramienta y

equipo necesarios para el desarrollo de las
actividades del sistema de alcantarillado
sanitario.

Fuente: Elaboracién propia

4.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

4.3.1 TECNICAS APLICADAS

Debido a la problematica actual que atraviesa el pais como consecuencia de la pandemia por el
COVID-19Yy las restricciones de movilizacion implementadas por el Gobierno de la Republica para
reducir el nimero de contagios no fue posible una visita al municipio de San Miguelito para
realizar la inspeccion preliminar del lugar y posterior levantamiento topografico, necesarios para
elaborar el disefio, razdn por la cual, fue necesario implementar técnicas de comunicacion que

permitieron recopilar la informacion necesaria para el desarrollo del proyecto.
4.3.1.1 Comunicacion con Sedecoas-FHIS

Se establecié comunicacion con el Ingeniero Odiseo Perdomo, jefe de la unidad de direccion de
proyectos de Sedecoas-FHIS, mismo al que se entregara el proyecto una vez que se complete el
disefio, se elaboren los planos y se calcule el presupuesto. Como resultado de estas

comunicaciones se pudo determinar que el personal técnico de la institucion se encargaria de
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realizar visitas a la comunidad para evaluar la situacion de la zona, asi como para determinar de
manera preliminar la probable ruta para la evacuacion de las aguas residuales hacia la planta de
tratamiento. De igual manera, se visitaron las viviendas para documentar los sistemas de
evacuacion de aguas residuales utilizados por la poblacién, ante la inexistencia de un sistema de

alcantarillado sanitario.

llustracion 25: Ruta de colector principal a planta de tratamiento (1)

Fuente: (Secretaria de Estado en los Despachos de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento, 2020)

llustracion 26: Ruta de colector principal a planta de tratamiento (2)

Fuente: (Secretaria de Estado en los Despachos de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento, 2020)
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Por otro lado, el personal técnico de la secretaria también realizd el levantamiento topografico
para conocer toda la informacién posible acerca de la superficie del terreno de la zona y sus
caracteristicas, y asi poder generar las superficies digitales necesarias para poder elaborar el disefio

del sistema de alcantarillado.
4.3.1.2 Consulta de Bibliografia y Documentos

Durante todo el desarrollo del proyecto se consultaron diversas fuentes de informacion para
obtener datos fidedignos y confiables necesarios para la elaboracién de un disefio que cumpla
con todos los estandares de calidad, funcionalidad y seguridad. Dentro de las fuentes consultadas
se incluyen articulos de revistas cientificas, fichas técnicas de empresas dedicadas a la fabricacion
de materiales empleados en la construccion de sistemas de alcantarillado, libros sobre sistemas
de alcantarillado, sitios web de instituciones como el INE, asi como manuales o informes
elaborados por instituciones gubernamentales como el SANAA, Sedecoas y Conasa, e instituciones
y organizaciones extranjeras como la WSP y "Gedlogos del Mundo”. De esta forma, se garantizo

que el trabajo sea realizado con base en informacion veridica y fiable.
4.3.1.3 Asesoramiento Técnico

Ademas de consultar la documentacion y bibliografia antes descrita, durante el desarrollo del
proyecto también existi6 comunicacion con el ingeniero José Luis Méndez Bendezu (CICH No.
5300), quien es ingeniero civil especialista en proyectos de alcantarillado sanitario. El ing. Méndez
brindé apoyo en la aclaracion de interrogantes que aparecieron durante el proyecto. Tal y como
es tipico en la mayoria, si no es que, en todos, los proyectos de ingenieria civil, estas interrogantes
se resolvieron con la implementacion de criterios técnicos que se obtienen con base en la

experiencia que solo un experto como el ing. Méndez puede poseer.

4.3.2 INSTRUMENTOS APLICADOS

Para asegurar que el disefio elaborado sea adecuado segun la normativa en la que se ha basado,

fue necesario apoyarse en diferentes programas computacionales.
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4.3.2.1 Google Earth

“Google Earth” es un programa que permite visualizar todo el planeta a través de imagenes
satelitales, planos, mapas y fotografias en 3D. Para el presente proyecto se utilizé para conocer las
coordenadas, y por lo tanto la ubicacion exacta de la comunidad de San Miguelito, Intibuca. De
igual manera permitié visualizar la comunidad por medio de imagenes satelitales, lo cual

considerando la dificultad de movilizarse hasta el lugar debido al Covid-19, fue muy util.
4.3.2.2 Microsoft Excel 2016

"Excel” es un programa desarrollado y distribuido por “Microsoft Corporation” el cual permite
realizar tareas matematicas, contables y financieras gracias a sus funciones preinstaladas
especificamente para ayudar al usuario a crear y trabajar con hojas de célculo. Excel fue empleado
en todo el procedimiento de disefio ya que, a través de él se realizaron los célculos de disefio

hidraulico de cada uno de los tramos que conforman el disefio de alcantarillado sanitario.
4.3.2.3 AutoCAD 2017 con extension CivilCAD

“AutoCAD" es un programa computacional desarrollado y distribuido por “AutoDesk” que permite
al usuario elaborar planos y disefios con velocidad y precision. La extension “CivilCAD” creada por
la empresa "ARQCOM" permite al usuario tener acceso a diversas funciones en “AutoCAD", que
automatizan y simplifican diversas tareas relacionadas a la topografia. Con "CivilCAD" se pueden
obtener rapidamente perfiles, curvas de nivel, calculo de volimenes, entre otras cosas. Este
software y su extension fueron utilizados para trabajar a partir del levantamiento topografico
proporcionado por Sedecoas, para determinar la ruta de evacuacion de las aguas residuales, asi
como el disefio de cada tramo del sistema en aspectos como la ubicaciéon de los pozos de
inspeccion y posteriormente elaborar los planos finales de la obra. Asimismo, fue utilizado en el
calculo de obras de terraceria correspondiente a la revision de la ubicacién de la planta de

tratamiento de aguas residuales.

4.4 METODOLOGIA DE ESTUDIO

Para la elaboracion del disefio del sistema de alcantarillado sanitario fue necesario recopilar los

datos e informacién imprescindible para desarrollar cada una de las etapas. Estos datos e

56



informacion se obtuvieron de fuentes formales fidedignas que incluyeron la cantidad de viviendas
que seran conectadas al sistema, la poblacion del casco urbano de San Miguelito, la situacién
actual de la comunidad (sin proyecto), el reconocimiento preliminar de la zona y el levantamiento
topografico. El reconocimiento preliminar y el levantamiento topografico se realizaron por parte
del personal de Sedecoas que se movilizé al sitio del proyecto. Para poder examinar el lugar se
proporcionaron diversas imagenes de la zona incluyendo una posible ruta de evacuacién de las
aguas residuales. Del levantamiento topografico se pudieron obtener las elevaciones del terreno
generando asi una vision mas clara de todas las posibles rutas, siendo la ruta final la que mejor se
ajusto al relieve. Una vez establecida la ruta de evacuacién de las aguas residuales se procedio a

ubicar los pozos segun lo establecido por la normativa del SANAA.

Una vez realizado lo anteriormente descrito, se pudo proceder con los calculos necesarios para
elaborar el disefio. Primero se procedié a calcular la poblacién de disefio para una vida util de 20
anos; con este dato se procedié a calcular el caudal doméstico y luego el caudal de disefio del
sistema. Posteriormente, se realizé el disefio de cada uno de los tramos entre pozos del sistema,
resultando de estas operaciones informacion como las dimensiones de los pozos de inspeccion y
el diametro, longitud y tipo de tuberia. Para ello se programé una hoja de calculo de Excel la cual
también se utilizd para verificar que el sistema cumpliera con todos los requerimientos
establecidos por la normativa del SANAA en cuanto a velocidades, pendientes, relacién de

caudales, tirante y fuerza tractiva se refiere.

Una vez concluida la etapa de disefio se realizd el presupuesto del proyecto para lo cual fue
necesario calcular las cantidades de obra, cotizar el precio de los materiales, mano de obra y

recopilar la demas informacion complementaria.

El trabajo se dio por concluido una vez que se revisé la ubicacion de la planta de tratamiento de
aguas residuales, calculando el costo de las obras de terraceria necesarias para su construccién,

para determinar si se puede construir en el sitio o si se debe buscar otro lugar.
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V. RESULTADOS Y ANALISIS

En el presente apartado se exponen, en el orden en que fueron realizados, los calculos y analisis
que se desarrollaron para disefar el sistema de alcantarillado sanitario y revisar las condiciones de
la zona de la planta de tratamiento de aguas residuales, asi como la interpretaciéon de datos para
asegurar que el disefio de alcantarillado sanitario estuviera apegado a lo establecido por la
normativa del SANAA. Todos los pasos se realizaron mediante el uso de las herramientas y técnicas

previamente descritas, para garantizar la legitimidad de los resultados.

5.1 LOCALIZACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO

Para comenzar el disefio del sistema de alcantarillado sanitario se ubico la planta de tratamiento
de aguas residuales en el plano respectivo, en un terreno con un area de 1872.41 m? propuesto
por la Alcaldia de San Miguelito a Sedecoas, bajo la consideracién de que debe localizarse en un
punto mas bajo en relacién con la elevacién de la comunidad, para garantizar el funcionamiento
del sistema por gravedad. El personal técnico de Sedecoas inspecciond, mediante visitas técnicas
al sitio del proyecto la posible ubicacién de la planta, la cual debia ser revisada mediante los

calculos y analisis correspondientes para comprobar la funcionalidad.

En la siguiente imagen, se muestra una vista en planta del casco urbano del Municipio de San
Miguelito, asi como la ubicacion de la planta de tratamiento de aguas residuales, que para efectos

de identificacion se encuentra circulada en rojo.
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Ubicacion de
Planta de Tratamiento

Proyecto Alcantarillado Sanitario

Casco Urbano de San Miguelito,

Departamento de Intibuca
llustracion 27: Ubicacion de planta de tratamiento

Fuente: Elaboracion propia
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5.2 DEFINICION DE LA RUTA DE EVACUACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

La ubicacion de la planta de tratamiento es el punto hacia donde se deben dirigir las aguas
residuales del sistema. Con base en este punto, se definié la ruta de evacuacion de las aguas
residuales verificando que se cumplieran las pendientes minimas y maximas establecidas por la
normativa del SANAA para todos los tramos del sistema. Asimismo, al seleccionar la ruta se buscé

minimizar los volUmenes de excavacion para volver eficiente el costo del proyecto.

;9’", - . .
nf/ 5_;;//’ 7 Proyecto Alcantarillado Sanitario
;’,rj”}% d Casco Urbano de San Miguelito,

Departamento de Intibuca

llustracion 28: Direccién del flujo de aguas residuales

Fuente: Elaboracion propia
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5.3 TRAZO DE COLECTORES
Una vez definida la direccion del flujo se trazaron los colectores que transportaran las aguas
residuales desde las viviendas, comercios e instituciones de la comunidad hasta la planta de
tratamiento siguiendo la ruta previamente definida. En su mayoria las tuberias se colocaron al
centro de las calles, a excepcion de la carretera Marcala-La Esperanza (CA-11A) donde las tuberias
y los pozos se colocaron a la orilla para ahorrar costos al evitar tener que romper el pavimento. En

la imagen presentada a continuacion se representa el colector principal en color verde y los

colectores secundarios con colores diferentes para su identificacion.
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llustracion 29: Trazo de tuberias
Fuente: Elaboracion propia
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5.4 UBICACION DE LOS POZOS

Después de definir la ruta de evacuacion de las aguas residuales y trazar la red, se ubicaron los
pozos de inspeccidén en los puntos donde convergieran dos o mas tramos, asi como en cada
cambio de direccién, respetando la distancia maxima entre pozos de 80 metros que establece la
normativa. Una vez realizados los célculos se determiné la altura de cada pozo y se efectuaron las
revisiones correspondientes con base en las pendientes, minima y maxima, para determinar si en
algun punto se debia construir un pozo de caida, tal como se observa en la siguiente imagen,

donde cada punto rojo representa un pozo.
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llustracion 30: Ubicacion de los pozos

Fuente: Elaboracion propia
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5.5 POBLACION DE DISENO

Al momento de determinar la poblacion de disefio no se dispuso de un censo indicativo de la
poblacién del casco urbano de San Miguelito, por lo que se calculd considerando una poblacién
de saturacion multiplicando el niUmero de viviendas por 6 habitantes, tal como se considera para

cada unidad habitacional segun la normativa del SANAA.

. ] e viviend 6habitantes
.« = numero de viviendas * 6 ———7—M—
saturacion vivienda

El nUmero de viviendas fue contabilizado por Sedecoas y verificado mediante el levantamiento
topografico, resultando un total de 126 unidades. Cabe destacar que el calculo original de las
viviendas del casco urbano de San Miguelito arrojo un total de 129 unidades, pero por motivos
de la topografia del sitio, 3 de las 129 viviendas no se podran conectar al sistema, de donde resulta
el dato final de 126 unidades de vivienda, siendo necesario en el futuro disefiar un sistema de
evacuacion y tratamiento independiente para las aguas residuales de las viviendas excluidas por

consideraciones técnicas.

Para calcular la poblacion de saturacion se consideraron los datos anteriormente descritos,

obteniendo el siguiente resultado:

habitantes

P isn = 126 viviendas * 6——— = 756 habitantes
saturacion Ulvienda

5.6 CALCULO DE CAUDALES

Para determinar el caudal de disefio del sistema se calcularon las aportaciones de las viviendas,
comercios, instituciones publicas, infiltraciones y conexiones ilicitas, en el orden mencionado,
tomando en consideracién los parametros correspondientes segun lo indicado por la normativa
del SANAA. Los caudales de los comercios e instituciones publicas se determinaron como si estos
locales fueran viviendas, ya que este calculo se realiza de forma independiente, considerando la
descarga media por persona de cada instalacién, Unicamente cuando se trata de zonas urbanas.
Por otro lado, en el caso de las comunidades rurales como San Miguelito se parte de las siguientes

consideraciones:
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a) El flujo de personas en los comercios e instituciones publicas es igual a los habitantes de
la comunidad, esto quiere decir que no se considera un flujo adicional al calculado en la

poblacién de saturacion.

b) Los locales comerciales e institucionales son relativamente pequefios en comparacién con
comunidades urbanas, por lo que considerarlos como viviendas no representa cambios

importantes en el disefio.

Por lo tanto, en el conteo final de 126 viviendas, considerado para el calculo de poblacién de

saturacién se incluyeron los comercios e instituciones publicas de la comunidad.

5.6.1 CAUDAL DOMESTICO

El caudal doméstico corresponde a las aguas residuales provenientes de las viviendas y en el
presente caso por las razones antes mencionadas, también los comercios e instituciones publicas.
El caudal doméstico se calculé por medio de la siguiente ecuacion obtenida de la normativa del

SANAA.

K*Hx*D x P
Qaomestico = W

Donde:

Q = caudal (Its/seq)

Pf = poblacion de saturacion = 756 habitantes

D = dotacion de agua por habitante = 120 Its/hab*dia

Nota: En |a tabla de dotaciones proporcionada por la normativa del SANAA se incluyen dotaciones
para comunidades rurales con una poblacién maxima de 5,000 habitantes, por lo que no existe en
esta tabla una dotacién correspondiente a una comunidad como la de San Miguelito, que para
2019 contaba con una poblacidon de 8,706 habitantes segun el INE, tal como se muestra en los

siguientes rangos:
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Clasificacion Dotacion

LPPD GPPD
Zonas Urbano — Rurales (hab)
1-500 60 15
501 - 1000 80 20
1001 — 2000 100 25
2001 - 3000 140 35
3001 - 5000 160 40
Zona Urbana
R-5: Barrios en Desarrollo 100 a 120 25a30
(Area de 60 a 400 m?)

Para solventar la situacion se necesité asesoramiento técnico, de donde se pudo conocer que en
estos casos se considera una dotacion de 120 lts/hab*dia ya que este valor corresponde a la

demanda actual de estas comunidades.
K = coeficiente de retorno

Nota: Segun la normativa, para K se toma un valor entre un 70%-80% de la dotacién, por lo que
para el presente proyecto se determiné utilizar un 80% (0.8) para considerar un mayor caudal, con

el objetivo de brindar mayor seguridad al disefio.

H = factor de Harmon el cual se calculé mediante la ecuacion presentada a continuacion

Hel4— g, 18 3.88
= P, 1 756 L
f 99
4+ (15002 4+ (7ppp)?

Por lo tanto,

0.8 «*3.88 x 120 = 756 lts
Qaomestico = 86,400 =3.26

5.6.2 CAUDAL DE INFILTRACION

Para las aportaciones por infiltracion se consider6 el ingreso no controlado de agua al sistema

segun el tipo de tuberia, asi como por las tapaderas.
5.6.2.1 Infiltracion segun el tipo de tuberia

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario se planted con tuberia PVC perfilada helicoidal, a
excepcion de 13 tramos que se requirié que fueran aéreos, para los cuales se consider6 tuberia
HFD y no se tomaron en cuenta para el calculo de caudal de infiltracién ya que para ello solo se

considera la tuberia enterrada. Para la tuberia PVC se considerd un caudal de infiltracion de 1.0
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Its/seg*km tal y como establece la normativa, tomando en cuenta la longitud total de esta tuberia
que resulto de 4.34 km, de manera tal que la aportacion por infiltracion se calculé como se muestra

a continuacion:

Its Its
=434 km+x1—— = 4.34—
seg

* km "~ seg

It
- o = longitud del sistema en km * 1
Qinfiltracién g seg * km

5.6.2.2 Infiltracion por tapadera

Por otro lado, para calcular las infiltraciones por tapadera se consideré cada pozo y caja de registro
de los colectores, como una tapadera. Segun la normativa la infiltracién a considerar es de 0.004

Its/seg*tapadera, del siguiente modo:

Its

Qinfiltracis = numero total de tapaderas * 0.004 ——
infiltracién por tapaderas p seg * tapadera

Se consideraron 121 pozosy 13 cajas de registro a lo largo del sistema, con el propésito de permitir
a personal de mantenimiento acceder al sistema desde la superficie para su mantenimiento,

obteniendo un total de 134 tapaderas. Por lo tanto,

S lts
Qinfiltracién por tapaderas — 134 tapaderas * 0-004W = 0.54@

5.6.3 CAUDAL POR CONEXIONES ILICITAS

Por otra parte, para el calculo del caudal por conexiones ilicitas se consideré un 30% del caudal
medio, segun lo indicado por la normativa del SANAA, la cual a su vez establece que el caudal

medio se debe calcular aplicando la siguiente ecuacién:
5.6.3.1 Caudal medio

Se conoce como caudal medio la descarga promedio de aguas residuales de una comunidad

medida en litros por segundo.

K *D * Pf
Qmedio = g7
me 86,400

Donde:
Q = caudal (Its/seq)
Ps = poblacién de saturacion = 756 habitantes

D = dotacion de agua por habitante = 120 Its/hab*dia
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K = coeficiente de retorno = 0.8

Para esta ecuacién se consideraron los mismos parametros que los considerados para el calculo
del caudal doméstico, con excepcion del factor de Harmon, ya que segun la norma no se debe

considerar para el caudal medio.

_0.8*120*756_08 lts
Omeaio = —ge250 — — O seg

5.6.3.2 Caudal por conexiones ilicitas

Una vez calculado el caudal medio, se determiné el caudal por conexiones ilicitas como se muestra

a continuacion.

lts lts
Qconexlones ilicitas — =03=x Qmedto =0.3x*0. 84_9 =0. 25@

5.6.4 CAUDAL DE DISENO

El caudal de disefio se calculé mediante la suma de los caudales previamente calculados, de la
siguiente manera:

Quiserio = Quomestico T Qinfiltracién * Qinfiltracion por tapaderas T Qiticito
De donde result6 el caudal de disefio calculado a continuacion:

326l +434 Its +054 Its +025 Its = 8.38 Its
Qdiseﬁo seg seg seg seg seg

5.7 PARAMETROS PARA DISENO HIDRAULICO

A partir del caudal de disefio del sistema calculado en el apartado anterior, se determin el caudal
de disefio para cada tramo individual, asi como la longitud y didametro de la tuberia y la pendiente
de los tramos, para luego realizar el disefio hidraulico con sus respectivas revisiones. Se programé
una hoja de calculo de Excel como herramienta de apoyo durante el proceso de disefio, en la cual

se introdujeron las férmulas correspondientes para realizar los calculos.

A continuacién, se muestra el desarrollo del procedimiento para el primer tramo del sistema,
comprendido entre los pozos 1y 2. Los calculos para el resto de los tramos se realizaron utilizando

el mismo procedimiento y ecuaciones.
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5.7.1 ELEVACION INVERTIDA

La elevacién invertida es la elevacion donde se ubica la tuberia en un pozo, medida hasta la parte
inferior del tubo. Para calcularla se rest6 la altura del pozo de la elevacion del terreno natural, esta

Ultima coincidente con la elevacion en la parte superior del pozo, de la siguiente manera:

Elev.pertiza = ETN — Hpozo

Donde:
EleV.invertida = €levacion invertida en un punto (m)

ETN = elevacion del terreno natural, igual a la elevacion en la parte superior de los pozos =

1,148.00 m en la ubicacion del pozo 1y 1146.47 m en la ubicacién del pozo 2
Hpozo = altura del pozo = 1.20 m tanto para el pozo 1 como el pozo 2

De modo que la elevacion invertida en el pozo 1 se calcul6 de la siguiente manera:
Elev.ppertiga = 1,148.00 m — 1.20 m = 1,146.80 m
Asimismo, la elevacion invertida en el pozo 2 se determiné de la misma forma:

Elev.ippertiaa = 1,146.47m — 1.20 m = 1,145.27 m

5.7.2 LONGITUD INCLINADA

Por medio del calculo de la longitud inclinada entre pozos se pudo conocer la longitud de la
tuberia necesaria para el sistema de alcantarillado sanitario, para lo que se empleé el teorema de
Pitagoras, considerando la longitud inclinada como la hipotenusa, asimismo, la longitud horizontal
de centro a centro de los pozos y la diferencia de elevaciones invertidas entre pozos, como los

catetos.

B

Elev. invertida anterior

Elev. invertida posterior

Longitud horizontal

llustracion 31: Longitud inclinada

Fuente: Elaboracién propia
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— — 2 2
Long-inclinada - \/(Elev-invertida anterior Elev-invertida posterior ) + (Long-horizontal )

Donde:

Long.indinada = longitud de la tuberia entre pozos (m)

EleV.invertida anterior = €levacién invertida en el primer pozo del tramo =1,146.80 m
EleV.invertida posterior = €levacion invertida en el segundo pozo del tramo = 1,145.27 m
Long. Horizontal = distancia horizontal entre pozos = 71.11 m

En consecuencia,

Long.inciinaaa =  (1,146.80 — 1,145.27)2 + (71.11)2 = 71.13 m

5.7.3 CAUDAL POR VIVIENDA

Al dividir el caudal de disefio entre el nUmero total de viviendas que se conectaran al sistema se

obtuvo el caudal por vivienda, tal como se muestra a continuacién:

Its Its
0 B Qaiseiio @ _ 838@ _ Its
porvivienda = pimero de viviendas 126 viviendas  seg * vivienda

Nota: El resultado de este calculo es el mismo para todas las viviendas del sistema de

alcantarillado sanitario, por lo que solo se realizé una sola vez.

5.7.4 CAUDAL DE DISENO DEL TRAMO

El caudal de disefio se calculd considerando una aportacion segun el nUmero de viviendas de cada

tramo, delimitado por los pozos que lo contienen:
Quisesio det tramo = Qpor vivienaa * MUMero de viviendas en el tramo analizado

Como un ejemplo del calculo, para el tramo 1 se contabilizaron 5 viviendas, de donde el caudal

de disefio para ese tramo resulté como se muestra a continuacion:

lts lts
Qdiseﬁo del tramo — 0067m * 5 viviendas = 033@

Nota: El disefio hidraulico se trabajo con el caudal de disefio acumulado hasta el tramo analizado,
tal como lo indica la normativa del SANAA, que a su vez establece que el valor minimo de caudal

con el que se deben trabajar los calculos es de 1.5 Its/seg. Por lo tanto, si el caudal de disefio
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acumulado es menor a 1.5 lts/seg se debe sustituir por ese valor minimo. En el primer tramo el
caudal de disefio acumulado corresponde al caudal de disefio del tramo, ya que por ser el primero

no recibe aporte de tramos anteriores.

Its Its
033—< 15—
seg seg

Por lo tanto, el caudal de disefio acumulado en el primer tramo es de 1.5 Its/seg

5.7.5 PENDIENTE DE LOS TRAMOS

La pendiente es la inclinacién de la tuberia respecto de la horizontal y segun la normativa debe
ser mayor que 0.5% para evitar obstrucciones y menor que 15% para evitar dafios por altas

velocidades de escurrimiento de las aguas residuales, en caso de que ocurrieran.

Elev-invertida anterior Elev-invertida posterior

S = * 100
Long'horizontal

Donde:

EleV.invertida anterior = €levacién invertida en el primer pozo del tramo = 1,146.80 m
EleV.invertida posterior = €levacion invertida en el segundo pozo del tramo = 1,145.27 m
Long. Horizontal = distancia horizontal entre pozos = 71.11 m

Por consiguiente,

_ 1,146.80 — 1,145.27

— 0
7111 * 100 = 2.15%

0.5% < 2.15% < 15% - verificado
La siguiente tabla muestra el codigo de colores que se utilizd para identificar los diferentes tramos
del sistema segun su ubicacién. El mismo cédigo de colores fue utilizado para el trazo de la red,
asi como para las tablas de calculos, de manera que, si existe la necesidad de localizar un tramo

en los planos, se pueda ubicar con facilidad.
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Tabla 10: Leyenda de colectores

Colector Secundario (A)

Colector Secundario (B)

Colector Secundario (C)

Colector Secundario (D)

Colector Secundario (E)

Colector Secundario (F)

Colector Secundario (G)
Colectores Secundarios (H), (1), (J), (K), (L), (M) y (N)
Colector Secundario (O)

Colector Principal

Fuente: Elaboracidn propia

En la siguiente tabla se muestran los resultados de los calculos de los parametros para el disefio
hidraulico para todos los tramos del sistema de alcantarillado sanitario del casco urbano de San
Miguelito, Intibuca, existiendo una diferenciacion entre las celdas grises, en las cuales se
introdujeron los datos del levantamiento topografico determinados a través de AutoCAD, como
las longitudes horizontales y elevaciones del terreno natural, asi como las alturas propuestas para
los pozos y el nUmero de casas por tramo. En las celdas con fondo blanco MS Excel realiz6 los

calculos correspondientes con las formulas programadas.
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Tabla 11: Parametros para diseio hidraulico

ETN Elev. Invertida Altura de Pozo peng g Casas | Quisero au

Tramos Pl X ; Pend.

No. . X X X X . | horizontal | Inclinada por TETE wen o
Anterior | Posterior | Anterior | Posterior | Anterior | Posterior i) (m) tramo | (lts/seg) S$"(%)

De A m m m m m m

1 P1 P2 1,148.00 | 1146.47 | 1,146.80 | 1,145.27 1.20 1.20 71.11 71.13 5.00 0.33 2.15
2 P2 P3 1,146.47 | 1,144.18 | 1,145.27 | 1,142.98 1.20 1.20 37.38 37.45 4.00 0.27 6.13
3 P3 P4 1,144.18 | 1,141.79 | 1,142.98 | 1,140.59 1.20 1.20 38.92 38.99 3.00 0.20 6.14
4 P4 P4A | 1,141.79| 1,138.59 | 1,140.59 | 1,137.39 1.20 1.20 52.58 52.68 4.00 0.27 6.09
5 P4A P5 1,138.59 | 1,136.10 | 1,137.39 | 1,134.60 1.20 1.50 44.90 44.99 3.00 0.20 6.21
6 P5 P6 1,136.10 | 1,135.84 | 1,134.60 | 1,133.84 1.50 2.00 10.93 10.96 - - 6.95
7 P13 P12 | 1,143.93 | 1,142.99 | 1,142.73 | 1,140.89 1.20 2.10 41.81 41.85 2.00 0.13 4.40
8 P12 P11 1,142.99 | 1,142.55| 1,140.89 | 1,139.55 2.10 3.00 9.40 9.50 = - 14.26
9 P11 P10 | 1,142.55| 1,140.14 | 1,139.55| 1,138.64 3.00 1.50 32.66 32.67 2.00 0.13 2.79
10 P10 P9 1,140.14 | 1,138.08 | 1,138.64 | 1,136.58 1.50 1.50 47.32 47.36 4.00 0.27 4.35
11 P9 P8 1,138.08 | 1,136.49 | 1,136.58 | 1,134.99 1.50 1.50 67.73 67.75 5.00 0.33 2.35
12 P8 P7 1,136.49 | 1,136.13 | 1,134.99 | 1,134.63 1.50 1.50 33.90 33.90 3.00 0.20 1.06
13 P7 P6 1,136.13 | 1,135.84 | 1,134.63 | 1,133.84 1.50 2.00 60.07 60.08 3.00 0.20 1.32
P14 P15 | 1,14236 | 1,141.31 | 1,141.16 | 1,140.11 1.20 1.20 21.44 21.47 1.00 0.07 4.90
P15 P16 | 1,141.31| 1,139.86 | 1,140.11 | 1,138.66 1.20 1.20 40.08 40.11 = - 3.62
P16 P17 | 1,139.86 | 1,138.27 | 1,138.66 | 1,137.07 1.20 1.20 27.23 27.28 - - 5.84
P17 P17A | 1,138.27 | 1,136.67 | 1,137.07 | 1,135.47 1.20 1.20 12.68 12.78 = - 12.62
P17A | P18 | 1,136.67 | 1,135.39 | 1,135.47 | 1,134.19 1.20 1.20 21.25 21.29 - - 6.02
P18 P19 | 1,13539 | 1,134.68 | 1,134.19| 1,133.48 1.20 1.20 41.85 41.86 1.00 0.07 1.70
P19 P20 | 1,134.68 | 1,133.58 | 1,133.48 | 1,132.38 1.20 1.20 46.93 46.94 1.00 0.07 2.34
P20 P21 1,133.58 | 1,133.11 | 1,132.38 | 1,131.91 1.20 1.20 49.23 49.23 - - 0.95
P21 P22 | 1,133.11 | 1,132.96 | 1,131.91| 1,131.76 1.20 1.20 6.94 6.94 - - 2.16
p22 P23 | 1,132.96 | 1,132.87 | 1,131.76 | 1,131.37 1.20 1.50 45.10 45.10 3.00 0.20 0.86
P23 P24 | 1,132.87 | 1,132.58 | 1,131.37| 1,131.08 1.50 1.50 34.42 34.42 2.00 0.13 0.84
P24 P25 | 1,132.58 | 1,130.52 | 1,131.08 | 1,129.32 1.50 1.20 61.18 61.21 4.00 0.27 2.88
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Tramos Pl ETN Elev. Invertida Altura de Pozo L?ng. Lctng. Casas | Quisefio del Pend.

No. Anterior | Posterior | Anterior | Posterior | Anterior | Posterior | horizontal | Inclinada por tramo "S"(%)
De A m m m m m m (m) (m) tramo | (Its/seg)

P25 P26 | 1,130.52 | 1,129.73 | 1,129.32 | 1,126.73 1.20 3.00 24.50 24.64 2.00 0.13 10.57

P30 P29 | 1,136.60 | 1,135.35| 1,134.60 | 1,133.35 2.00 2.00 16.63 16.68 = - 7.52

P29 P28 | 1,135.35| 1,133.38 | 1,134.15| 1,131.88 1.20 1.50 26.51 26.61 1.00 0.07 8.56

P28 P27 | 1,133.38 | 1,133.49 | 1,131.88 | 1,130.49 1.50 3.00 36.43 36.46 1.00 0.07 3.82

p27 P26A | 1,133.49 | 1,130.06 | 1,130.49 | 1,128.86 3.00 1.20 26.87 26.92 2.00 0.13 6.07

P26A P26 | 1,130.06 | 1,129.73 | 1,128.86 | 1,126.73 1.20 3.00 27.17 27.25 4.00 0.27 7.84

P10 P34 | 1,140.14| 1,140.34 | 1,138.94 | 1,138.24 1.50 2.10 62.65 62.65 6.00 0.40 1.12

P35 P34 | 1,14044 | 1,140.34 | 1,139.24 | 1,138.24 1.20 2.10 72.30 72.31 6.00 0.40 1.38

P35 P36 | 1,14044 | 1,139.68 | 1,139.24 | 1,138.48 1.20 1.20 32.51 32.52 2.00 0.13 2.34

P36 P37 | 1,139.68 | 1,138.38 | 1,138.48 | 1,136.88 1.20 1.50 34.30 34.34 3.00 0.20 4.66

P37 P38 | 1,138.38 | 1,137.59 | 1,136.88 | 1,136.39 1.50 1.20 34.73 34.73 2.00 0.13 1.41

P38 P39 | 1,137.59| 1,13746 | 1,136.39 | 1,135.36 1.20 2.10 22.66 22.68 2.00 0.13 4.55

P40 P39 | 1,136.67 | 1,137.46 | 1,13547 | 1,135.36 1.20 2.10 21.24 21.24 2.00 0.13 0.52

39 P51 P50 | 1,144.56 | 1,145.03 | 1,143.36 | 1,143.03 1.20 2.00 22.20 22.20 1.00 0.07 1.49

40 P50 P49 | 1,145.03 | 1,144.28 | 1,143.03 | 1,142.78 2.00 1.50 28.62 28.62 1.00 0.07 0.87

41 P49 P49A | 1,144.28 | 1,14297 | 1,142.78 | 1,141.77 1.50 1.20 44,57 44.58 1.00 0.07 2.27

42 | P49A P48 | 1,142.97 | 1,142.00 | 1,141.77 | 1,140.80 1.20 1.20 48.11 48.12 = - 2.02

43 P48 P47 | 1,142.00| 1,142.15| 1,140.80 | 1,140.15 1.20 2.00 4417 4417 1.00 0.07 1.47

44 P47 P11 1,142.15 | 1,142.55| 1,140.15| 1,139.55 2.00 3.00 26.43 26.44 1.00 0.07 2.27

45 P41 P2 1,149.15 | 1,146.47 | 1,147.95| 1,14527 1.20 1.20 35.31 35.41 = - 7.59

46 P41 P42 | 1,149.15| 1,141.95 | 1,147.95| 1,140.75 1.20 1.20 73.27 73.62 2.00 0.13 9.83

47 P42 P42A | 1,141.95| 1,136.80 | 1,140.75| 1,135.60 1.20 1.20 41.34 41.66 = - 12.46

48 | P42A P43 1,136.80 | 1,136.06 | 1,135.60 | 1,134.86 1.20 1.20 39.15 39.16 3.00 0.20 1.89

49 P43 P5 1,136.06 | 1,136.10 | 1,134.86 | 1,134.60 1.20 1.50 48.46 48.46 1.00 0.07 0.54

50 P34 P33 1,140.34 | 1,137.96 | 1,138.24 | 1,136.46 2.10 1.50 48.32 48.35 = - 3.68

51 P33 P46 | 1,137.96 | 1,133.11 | 1,136.46 | 1,131.91 1.50 1.20 48.11 48.32 1.00 0.07 9.46

52 P46 P45 1,133.11 | 1,132.70 | 1,131.91| 1,131.50 1.20 1.20 53.25 53.25 = - 0.77
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Tramos Pl ETN Elev. Invertida Altura de Pozo L?ng. Lctng. Casas | Quisefio del Pend.
No. Anterior | Posterior | Anterior | Posterior | Anterior | Posterior | horizontal | Inclinada por tramo "S"(%)
De A m m m m m m (m) (m) tramo | (Its/seg)

53 P45 P24 | 1,132.70 | 1,132.58 | 1,131.50 | 1,131.08 1.20 1.50 15.74 15.75 = - 2.67
54 | P32A P32 | 1,138.20 | 1,138.37 | 1,137.00 | 1,136.87 1.20 1.50 18.90 18.90 2.00 0.13 0.69
55 P32 P31 1,138.37 | 1,138.36 | 1,136.87 | 1,136.36 1.50 2.00 63.61 63.61 1.00 0.07 0.80
56 P31 P30 | 1,138.36 | 1,136.60 | 1,136.36 | 1,134.60 2.00 2.00 39.11 39.15 1.00 0.07 4.50
57 P4B P19 | 1,140.08 | 1,134.68 | 1,138.88 | 1,133.48 1.20 1.20 39.93 40.29 = - 13.52
58 P6 P22 | 1,135.84 | 1,132.96 | 1,133.84 | 1,131.76 2.00 1.20 47.31 47.36 3.00 0.20 4.40
59 P8 P44 | 1,136.49 | 1,134.09 | 1,13529 | 1,132.89 1.50 1.20 41.17 41.24 1.00 0.07 5.83
60 P44 P45 1,134.09 | 1,132.70 | 1,132.89 | 1,131.50 1.20 1.20 37.07 37.10 = - 3.75
61 P9 P33 1,138.08 | 1,137.96 | 1,136.88 | 1,136.46 1.50 1.50 66.20 66.20 2.00 0.13 0.63
62 P35 P32 | 1,14044 | 1,138.37 | 1,139.24 | 1,136.87 1.20 1.50 49.51 49.57 4.00 0.27 479
63 P37 P31 1,138.38 | 1,138.36 | 1,137.18 | 1,136.36 1.50 2.00 57.35 57.36 1.00 0.07 1.43
64 P39 P30 | 1,137.46| 1,136.60 | 1,135.36 | 1,134.60 2.10 2.00 62.08 62.08 4.00 0.27 1.22
P52 P53 1,139.31 | 1,138.67 | 1,138.11 | 1,137.47 1.20 1.20 31.18 31.19 4.00 0.27 2.05

P53 P54 | 1,138.67 | 1,136.94 | 1,137.47 | 1,135.74 1.20 1.20 24.49 24.55 1.00 0.07 7.06

P54 P55 1,136.94 | 1,136.66 | 1,135.74 | 1,135.16 1.20 1.50 61.36 61.36 2.00 0.13 0.95

P55 P56 | 1,136.66 | 1,136.32 | 1,135.16 | 1,134.82 1.50 1.50 66.07 66.07 = - 0.51

P56 P56A | 1,136.32 | 1,134.75| 1,134.82 | 1,133.55 1.50 1.20 59.54 59.55 2.00 0.13 2.13

P56A P57 | 1,134.75| 1,134.72 | 1,13355| 1,133.22 1.20 1.50 38.82 38.82 1.00 0.07 0.85

P57 P58 | 1,134.72 | 1,135.56 | 1,133.22 | 1,132.56 1.50 3.00 42.16 42.17 1.00 0.07 1.57

P58 P59 | 1,135.56 | 1,134.72 | 1,132.56 | 1,132.22 3.00 2.50 56.28 56.28 = - 0.60

P59 P59A | 1,134.72 | 1,131.88 | 1,132.22 | 1,130.68 2.50 1.20 60.19 60.21 1.00 0.07 2.56

P59A P60 | 1,131.88 | 1,130.14 | 1,130.68 | 1,128.94 1.20 1.20 43.39 43.42 = - 4.01

P60 P61 1,130.14 | 1,129.02 | 1,128.94 | 1,127.82 1.20 1.20 56.22 56.23 = - 1.99

P61 P62 | 1,129.02 | 1,129.53 | 1,127.82 | 1,127.53 1.20 2.00 34.66 34.66 = - 0.84

P62 P63 1,129.53 | 1,129.98 | 1,127.53 | 1,126.98 2.00 3.00 48.21 48.21 = - 1.14

P63 P64 | 1,129.98 | 1,129.13 | 1,126.98 | 1,126.13 3.00 3.00 71.37 71.38 = - 1.19

P64 P65 1,129.13 | 1,126.77 | 1,126.13 | 1,125.57 3.00 1.20 49.82 49.82 = - 1.12
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Tramos Pl ETN Elev. Invertida Altura de Pozo L?ng. Lctng. Casas | Quisefio del Pend.
No. Anterior | Posterior | Anterior | Posterior | Anterior | Posterior | horizontal | Inclinada por tramo "S"(%)
De A m m m m m m (m) (m) tramo | (Its/seg)

P65 P65A | 1,126.77 | 1,124.67 | 1,125.57 | 1,123.47 1.20 1.20 27.74 27.82 = - 7.57

P65A P66 | 1,124.67 | 1,122.88 | 1,123.47 | 1,121.68 1.20 1.20 26.11 26.17 = - 6.86

P66 P67 | 1,122.88 | 1,118.76 | 1,121.68 | 1,117.56 1.20 1.20 41.24 41.45 = - 9.99

P67 P68 | 1,118.76 | 1,115.96 | 1,117.56 | 1,110.96 1.20 5.00 61.15 61.51 = - 10.79

P68 P69 | 1,115.96 | 1,106.04 | 1,110.96 | 1,104.84 5.00 1.20 44.41 44.83 = - 13.78

85 P26 P70A | 1,129.73 | 1,126.55| 1,126.73 | 1,125.35 3.00 1.20 10.96 11.05 = - 12.55
86 | P70A P70 | 1,126.55| 1,126.68 | 1,12535| 1,125.18 1.20 1.50 5.31 5.31 = - 3.22
87 P70 P71 1,126.68 | 1,123.96 | 1,125.18 | 1,122.46 1.50 1.50 19.33 19.52 = - 14.10
88 P71 P72 | 1,123.96 | 1,120.94 | 1,122.46 | 1,119.44 1.50 1.50 43.78 43.88 = - 6.90
89 P72 P73 1,120.94 | 1,121.12 | 1,119.44 | 1,119.12 1.50 2.00 50.50 50.50 = - 0.62
90 P73 P74 | 1,121.12| 1,11825| 1,119.12| 1,117.05 2.00 1.20 42.98 43.03 = - 4.82
91 P74 P75 1,118.25| 1,116.79 | 1,117.05| 1,115.59 1.20 1.20 22.36 22.41 = - 6.55
92 P75 P76 | 1,116.79| 1,116.31 | 1,115.59| 1,115.11 1.20 1.20 26.41 26.41 = - 1.81
93 P76 P77 | 1,116.31| 1,116.88 | 1,115.11 | 1,114.88 1.20 2.00 21.16 21.16 = - 1.08
94 P77 P78 | 1,116.88 | 1,117.80 | 1,114.88 | 1,114.60 2.00 3.20 21.50 21.50 = - 1.30
95 P78 P78A | 1,117.80 | 1,113.28 | 1,114.60 | 1,112.08 3.20 1.20 17.51 17.69 = - 14.43
96 | P78A P79 | 1,113.28 | 1,115.52 | 1,112.08 | 1,111.52 1.20 4.00 19.14 19.15 = - 2.92
97 P79 P80 | 1,115.52 | 1,11549 | 1,111.52 | 1,111.39 4.00 4.10 24.51 24.51 = - 0.51
98 P80 P81 1,11549 | 1,11546 | 1,111.39| 1,111.26 4.10 4.20 17.55 17.55 = - 0.75
99 P81 P82 | 1,11546| 1,11539 | 1,111.26 | 1,111.09 4.20 4.30 33.18 33.18 = - 0.53
100 P82 P83 1,11539 | 1,111.13 ] 1,111.09 | 1,109.93 4.30 1.20 54.46 54.47 = - 2.13
101 P83 P84 | 1,111.13| 1,109.89 | 1,109.93 | 1,108.39 1.20 1.50 24.89 24.94 = - 6.19
102 P84 P84A | 1,109.89 | 1,110.51 | 1,108.39 | 1,108.01 1.50 2.50 23.61 23.61 = - 1.58
103 | P84A P85 1,110.51 | 1,109.25| 1,108.01 | 1,107.75 2.50 1.50 23.90 23.90 = - 1.09
104 P85 P86 | 1,109.25| 1,109.63 | 1,107.75| 1,107.63 1.50 2.00 15.35 15.35 = - 0.81
105 P86 P86A | 1,109.63 | 1,107.64 | 1,107.63 | 1,106.44 2.00 1.20 8.18 8.27 = - 14.55
106 | P86A P87 | 1,107.64| 1,107.96 | 1,106.44 | 1,105.96 1.20 2.00 8.00 8.01 = - 5.94
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Tramos Pl ETN Elev. Invertida Altura de Pozo L?ng. Lctng. Casas | Quisefio del Pend.
No. Anterior | Posterior | Anterior | Posterior | Anterior | Posterior | horizontal | Inclinada por tramo "S"(%)
De A m m m m m m (m) (m) tramo | (Its/seg)
107 P87 P88 | 1,107.96 | 1,107.45| 1,105.96 | 1,105.45 2.00 2.00 35.19 35.19 = - 1.47
108 P88 P89 | 1,107.45| 1,106.74 | 1,105.45| 1,105.24 2.00 1.50 24.82 24.82 = - 0.83
109 P89 P90 | 1,106.74 | 1,106.48 | 1,105.24 | 1,104.98 1.50 1.50 12.65 12.65 = - 2.03
110 P90 P69 | 1,106.48 | 1,106.05 | 1,104.98 | 1,104.85 1.50 1.20 21.30 21.30 = - 0.64
111 P69 P91 1,106.05 | 1,104.99 | 1,104.85 | 1,103.79 1.20 1.20 30.72 30.74 = - 343
112 P91 P92 | 1,104.99 | 1,105.00 | 1,103.79 | 1,103.50 1.20 1.50 19.61 19.61 = - 1.48
113 P92 P93 1,105.00 | 1,104.61 | 1,103.50 | 1,103.11 1.50 1.50 18.07 18.07 = - 2.15
114 P93 P94 | 1,104.61| 1,104.75 | 1,103.11| 1,102.75 1.50 2.00 15.36 15.36 = - 2.32
115 P94 P95 1,104.75 | 1,104.23 | 1,102.75| 1,102.13 2.00 2.10 17.28 17.29 = - 3.59
116 P95 P96 | 1,104.23 | 1,101.37 | 1,102.13 | 1,100.17 2.10 1.20 13.43 13.57 = - 14.62
117 P96 P97 | 1,101.37 | 1,101.88 | 1,100.17 | 1,099.88 1.20 2.00 11.85 11.85 = - 249
118 P97 P98 | 1,101.88 | 1,102.64 | 1,099.88 | 1,099.64 2.00 3.00 10.13 10.13 = - 2.34
119 P98 P99 | 1,102.64 | 1,099.89 | 1,099.64 | 1,098.69 3.00 1.20 10.79 10.83 = - 8.80
120 P99 P100 | 1,099.89 | 1,099.74 | 1,098.69 | 1,098.54 1.20 1.20 18.95 18.95 = - 0.79
121 | P100 | P101 | 1,099.74 | 1,102.33 | 1,098.54 | 1,098.33 1.20 4.00 10.05 10.05 = - 2.06
122 | P101 P102 | 1,102.33 | 1,099.94 | 1,098.33 | 1,097.94 4.00 2.00 15.50 15.50 = - 2.53
123 | P102 | P103 | 1,099.94 | 1,099.37 | 1,097.94 | 1,097.87 2.00 1.50 12.44 12.44 = - 0.57
124 | P103 | P104 | 1,099.37 | 1,097.41 | 1,097.87 | 1,096.21 1.50 1.20 29.22 29.27 = - 5.67
125 | P104 | P105 | 1,097.41 | 1,096.60 | 1,096.21 | 1,095.40 1.20 1.20 27.88 27.89 = - 291
126 | P105 | P106 | 1,096.60 | 1,096.02 | 1,095.40 | 1,095.02 1.20 1.00 15.21 15.21 = - 2.50
127 | P106 | P107 | 1,096.02 | 1,095.57 | 1,095.02 | 1,094.92 1.00 0.65 18.40 18.40 = - 0.54
128 | P107 | P108 | 1,095.57 | 1,095.43 | 1,094.92 | 1,094.78 0.65 0.65 27.23 27.23 = - 0.51
129 | P108 | P109 | 1,095.43 | 1,095.35| 1,094.78 | 1,094.70 0.65 0.65 14.76 14.76 = - 0.54
130 | P109 |P109A| 1,095.35| 1,095.25| 1,094.70 | 1,094.60 0.65 0.65 19.94 19.94 = - 0.50
131 | P109A | P110 | 1,095.25| 1,095.17 | 1,094.60 | 1,094.52 0.65 0.65 14.35 14.35 = - 0.56
132 | P110 | P111 | 1,095.17 | 1,094.42 | 1,094.52 | 1,093.77 0.65 0.65 22.02 22.03 = - 341
133 | P111 P112 | 1,09442 | 1,093.30 | 1,093.77 | 1,092.65 0.65 0.65 13.26 13.31 = - 8.47

76




Tramos Pl ETN Elev. Invertida Altura de Pozo L?ng. Lctng. Casas | Quisefio del Pend.

No. Anterior | Posterior | Anterior | Posterior | Anterior | Posterior | horizontal | Inclinada por tramo "S"(%)
De A m m m m m m (m) (m) tramo | (Its/seg)
134 | P112 | P113 | 1,093.30 | 1,092.26 | 1,092.65| 1,091.61 0.65 0.65 19.95 19.98 = - 5.18
135 | P113 | P114 | 1,092.26 | 1,091.23 | 1,091.61 | 1,090.58 0.65 0.65 14.88 14.92 = - 6.96
136 | P114 | P115 | 1,091.23 | 1,091.08 | 1,090.58 | 1,090.43 0.65 0.65 28.18 28.18 = - 0.53
137 | P115 | P116 | 1,091.08 | 1,090.22 | 1,090.43 | 1,089.57 0.65 0.65 8.25 8.29 = - 10.42
138 | P116 | P117 | 1,090.22 | 1,089.09 | 1,089.57 | 1,088.44 0.65 0.65 23.51 23.54 = - 4.81
139 | P117 | P118 | 1,089.09 | 1,089.05 | 1,088.44 | 1,088.40 0.65 0.65 7.09 7.09 = - 0.56
140 | P118 | P119 | 1,089.05 | 1,089.59 | 1,088.40 | 1,088.09 0.65 1.50 12.73 12.73 = - 2.46
Sumatoria 4628.81 4634.55 126.0 8.38

Fuente: Elaboracién propia
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5.8 DISENO HIDRAULICO

Una vez calculados los parametros expuestos en la tabla anterior se procedio a realizar el disefio
hidraulico, que se planted con tuberia PVC perfilada helicoidal de diametro de 6 pulgadas (150
mm) para los colectores secundarios y de 8 pulgadas de diametro para el colector principal, lo

cual se reviso con los célculos y verificaciones establecidos por la normativa del SANAA.

A continuacién, se presentan las formulas y analisis realizados para el disefio hidraulico del sistema
de alcantarillado sanitario. Al igual que en los calculos anteriores, las mismas formulas se

emplearon para todos los tramos, por lo que se muestra su aplicacion para el tramo ndmero 1.

5.8.1 VELOCIDAD A TUBO LLENO

La velocidad considerando el tubo lleno de agua se calculd con la ecuacién que se conoce como
férmula de Manning. Esta es una ecuacion empirica que permite determinar la velocidad media

de un liquido que fluye en un conducto.

2 1
Vtubo lleno = E* R3 % 52

Donde:

V wbo lleno= Velocidad a tubo lleno (m/seg)

R = radio hidraulico = diametro/4 = 0.150m/4 =0.038 m
S = pendiente del tramo = 2.15% = 0.0215

n = coeficiente de rugosidad = 0.010 para PVC segun la tabla 6 incluida en la normativa del SANAA

Material n
Tubos de concreto < 24" @ 0.015
Tubos de concreto > 24" @ 0.013
Tubos PVC, Ribloc, ADS, Novafort 0.010
Tubos hierro fundido 0.013
Tubos de metal corrugado 0.021
Zanjas 0.020
Canales recubiertos con piedra 0.030

Por lo tanto,

1 2 1 m
Veubo tieno = m* 0.0383 % 0.02152 = 1.64§
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5.8.2 CAUDAL A TUBO LLENO

El caudal a tubo lleno se calcul6 con la ecuacion de continuidad que establece que el caudal del

agua residual ha de permanecer constante en toda la longitud de conduccion.

Qtubo lleno = A * Vtubo lleno * 1000
Donde:

Quubo lleno = caudal a tubo lleno (Its/seq)
V = velocidad a tubo lleno = 1.64 m/seg
A = &rea de la seccion transversal del tubo = 0.018 m?

De tal modo que,

m 2 Its lts
Qtubo tieno = 154@ * 0.018 m? x 1000ﬁ = 29.04@

5.8.3 VELOCIDAD REAL

Como se menciond en la seccion 5.7.5, la tuberia de un sistema de alcantarillado sanitario se
proyecta con una pendiente que permita al flujo de aguas residuales cumplir con una velocidad
minima, como mecanismo de autolimpieza, ya que de esta forma se evitan depdsitos de solidos y
obstrucciones. Segun la normativa del SANAA el flujo de aguas residuales para tuberias de PVC
debe cumplir con una velocidad minima de 0.40 m/s. Para garantizar que se cumpla esta restriccion
se calculé la velocidad real del flujo con la siguiente ecuacion proporcionada por la normativa del

SANAA:

_ Qdiseﬁo acumulado~ 02948
Vreal - Vtubo lleno * 1'0541 * (—)
tubo lleno

Donde:

Vieai= velocidad real del flujo de aguas residuales (m/s)

V = velocidad a tubo lleno = 1.64 m/seg

Quisefio acumulado/ Qtubo lleno = 1.5 Its/seg + 29.04 Its/seg = 0.052

De modo que,

m

m
Veew = 164 1.0541 * (0.052)02%48 = 0.72 Py
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m m
0.72— > 0.40— .. verificado
seg seg

5.8.4 TIRANTE

El tirante es la altura del agua dentro de la tuberia. Para calcularlo se aplicd la ecuacién
proporcionada por la normativa del SANAA, en funcion del diametro de la tuberia y la relacidn

entre el caudal de disefio acumulado y el caudal a tubo lleno.

Y = D « 0.858451597 (Qdiseﬁo del tramo)0_5896824_401

tubo lleno

Donde:

Y = tirante (m)

D = diametro de tubo = 0.15 m

Quisefio acumulado/Qtubo lleno = 1.5 Its/seg + 29.04 Its/seg = 0.052

De manera que,
Y = 0.15 m * 0.858451597 * 0.0520-5896824401 — 0 022 m
Si la relacion Y/D es mayor que 80% se debe cambiar el diametro del tubo al inmediato superior

comercial, como medida de seguridad para que el sistema sea funcional aun ante futuras

conexiones que se pudieran presentar.

Y 0.022m

D 0.15m

* 100 = 14.96% < 80% .. verificado

5.8.5 FUERZA TRACTIVA

La fuerza tractiva es el esfuerzo cortante que actda en el fondo de la tuberia y debe ser como
minimo 0.15 kg/mz, debido a la tendencia de los sélidos a depositarse en el fondo de los
conductos. Al actuar en el fondo de la tuberia la fuerza tractiva actua sobre los sélidos que puedan
estar depositados, arrastrandolos, compensando su tendencia a depositarse. La fuerza tractiva es
proporcional a la pendiente de la tuberia y al radio hidraulico mojado, tal como se observa a

continuacion.
Fr=7vy,*RmxS
Donde:
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Fr = fuerza tractiva (kg/m?)

yw = peso especifico del agua = 1000 kg/m?
S = pendiente del tramo = 2.15% = 0.0215
Rm = radio hidraulico mojado (m)

El radio hidraulico mojado es la relacion que existe entre el area mojada de la tuberia, en metros

cuadrados y el perimetro mojado, en metros.

Area’mo jada
Rm /

 Perimetromjaao
Para calcular el area mojada y el perimetro mojado se aplicé la geometria de segmentos circulares.
La seccion mojada es delimitada por una cuerda que sostiene el angulo 6, al centro de la tuberia,

por lo que fue necesario calcularlo para poder determinar el areay el perimetro mojados.

Circular
Aplicando las férmulas geométricas de segmentos circulares se calculd el angulo "6 de la
siguiente manera:
2xY
0 = 2arcos(1 — T)

Donde:
Y = tirante =0.022 m
D = diametro del tubo = 0.15 m

Por lo tanto,

2%0.022

=2 1-—
7] arcos( 015

) = 1.59 rad

Luego, el area mojada de la tuberia se calculé empleando la férmula de area de segmentos

circulares que se muestra a continuacion.



) 1 , ,
Areangjaaa = 3 (6 —sin@) * D
Donde:
D = didmetro del tubo = 0.15 m
0 = angulo central = 1.59 rad

Por lo tanto,

. 1

Areay,iqaa = 5(1.59 —5in1.59) = 0.152 = 0.0017 m?
Por otro lado, el perimetro mojado del tubo se calculdé por medio de la férmula de longitud de
arco.

1
Pmojado ZE*Q*D

Donde:
D = diametro del tubo = 0.15 m
0 = angulo central = 1.59 rad
De manera que,

Puojado = 3*159%0.15m =0.12 m

Una vez calculado el area mojada y perimetro mojado se calcul6 el radio hidraulico mojado.

. _0.0017m2_0014
m="012m M

Finalmente se calcul6 la fuerza tractiva con los valores expuestos anteriormente y se verificd que

fuera mayor a la minima permitida por la normativa.

kg kg
Fr = 1000—* 0.014 m % 0.0215 = 0.30 —
m m

kg kg .
030 —> 0.15 — -~ verificado
m m
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5.9 TRAMOS AEREOS

El proyecto cuenta con 140 tramos, de los cuales el nUmero 88 y a partir del nimero 127 hasta el
final de la red requirieron conduccion aérea debido, en primera instancia, a que del 127 al 134 el
tipo de suelo caracteristico de la zona consiste en roca dura y en segundo lugar, pero no menos
importante, a las caracteristicas del terreno, ya que en el tramo 88 y a partir del tramo 135 hasta
el Ultimo pozo, en el tramo 140, el terreno natural presenta elevaciones menores que la elevacion
del terreno considerado por la Alcaldia de San Miguelito para la construccion de la planta de
tratamiento, por lo que incluir tramos aéreos se convirtié en una condicion de disefio para que el
sistema funcionara por gravedad, para lo que se considero el disefio tipo para tramos aéreos

utilizado por el personal técnico de Sedecoas para alturas maximas de 5 metros.

Por razones constructivas se reemplazaron 13 pozos de inspeccion por cajas de registro de
65cmx65cmx90cm, ubicadas sobre columnas de 30cmX30cm, de altura variable, con 6#4 como
acero de refuerzo longitudinal y estribos # 3 a cada 20cm, cimentadas con zapatas aisladas de

80cmx80cmx30cm, con acero de refuerzo consistente en 6#4 en ambos sentidos.

Las columnas entre cajas, o intermedias, poseen la misma seccion transversal, con altura variable
en funcidn de la elevaciéon del terreno natural, con la diferencia de que en su parte superior se
considerd un cubo de concreto para las uniones entre tubos. Las columnas estan ubicadas a 5.7
metros de longitud inclinada entre si, ya que esta es la longitud de un lance de tuberia HFD,
considerada para tramos aéreos debido a que presenta mayor resistencia a la intemperie en
comparacién con la tuberia PVC, evitando de esta manera la construccion de obras de
recubrimiento. Las columnas del tramo 88, se consideraron con punta de diamante, con
dimensiones tipo FHIS-Sedecoas, para protegerlas de la presion del agua de la quebrada ubicada

en ese sector ya que estan expuestas a la presion del agua.

u_n

El coeficiente de rugosidad "n” considerado para el disefio hidraulico de los tramos aéreos fue de

0.013, tal como lo establece la normativa del SANAA para tuberia HFD.

La tabla 12 contiene el resultado del disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario, cuya
nomenclatura se encuentra en la tabla 10 de la pagina 70, ya que es la misma utilizada para la

tabla 11.
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Tabla 12: Diseiio hidraulico de sistema de alcantarillado sanitario para casco urbano de San Miguelito, Intibuca

Quiseiio
N° | De A a:::e::o inl::;:g;j . Pe:d Diam.| n | Vibolleno | Qtubolieno | acumulado/Qtubo |  Vreal Y Y/D Tl:.l::iz:a
lleno
- - - Its/seg m % m - m/s Its/seg - =04 m <80% | = 0.15
m/seg kg/m?
1 P1 P2 1.500 71.13 2.15 | 0.150 | 0.010 1.64 29.04 0.052 0.72 0.022 14.96 0.30
2 p2 P3 1.500 37.45 6.13 | 0.150 | 0.010 2.77 49.00 0.031 1.05 0.016 10.99 0.64
3 P3 P4 1.500 38.99 6.14 | 0.150 | 0.010 2.78 49.06 0.031 1.05 0.016 10.98 0.64
4 P4 P4A 1.500 52.68 6.09 | 0.150 | 0.010 2.76 48.84 0.031 1.04 0.017 11.01 0.64
5 P4A P5 1.500 4499 6.21 | 0.150 | 0.010 2.79 49.35 0.030 1.05 0.016 10.94 0.64
6 P5 P6 1.500 10.96 6.95 | 0.150 | 0.010 2.95 52.21 0.029 1.09 0.016 10.58 0.70
7 P13 P12 1.500 41.85 440 | 0.150 | 0.010 2.35 41.53 0.036 0.93 0.018 12.11 0.50
8 P12 P11 1.500 9.50 14.26 | 0.150 | 0.010 423 74.75 0.020 1.41 0.013 8.56 1.17
9 P11 P10 1.530 32.67 2.79 | 0.150 | 0.010 1.87 33.05 0.046 0.80 0.021 14.02 0.36
10 | P10 P9 1.796 47.36 435 | 0.150 | 0.010 2.34 41.31 0.043 0.98 0.020 13.51 0.55
11 P9 P8 2.129 67.75 2.35 | 0.150 | 0.010 1.72 30.33 0.070 0.83 0.027 17.92 0.38
12 P8 pP7 2.329 33.90 1.06 | 0.150 | 0.010 1.15 20.40 0.114 0.64 0.036 23.87 0.22
13 P7 P6 2.528 60.08 1.32 | 0.150 | 0.010 1.28 22.70 0.111 0.71 0.035 23.53 0.27
P14 P15 2.595 21.47 490 | 0.150 | 0.010 248 43.81 0.059 1.14 0.024 16.21 0.73
P15 P16 2.595 40.11 3.62 | 0.150 | 0.010 213 37.66 0.069 1.02 0.027 17.73 0.59
P16 P17 2.595 27.28 584 | 0.150 | 0.010 2.71 47.84 0.054 1.21 0.023 15.39 0.83
P17 | P17A | 2.595 12.78 12.62 | 0.150 | 0.010 3.98 70.33 0.037 1.59 0.018 12.27 1.46
P17A | P18 2.595 21.29 6.02 | 0.150 | 0.010 2.75 48.59 0.053 1.22 0.023 15.25 0.85
P18 P19 2.661 41.86 1.70 | 0.150 | 0.010 1.46 25.79 0.103 0.79 0.034 22.50 0.34
P19 P20 2.728 46.94 2.34 | 0.150 | 0.010 1.72 30.31 0.090 0.89 0.031 20.75 0.44
P20 P21 2.728 49.23 0.95 | 0.150 | 0.010 1.09 19.34 0.141 0.65 0.041 27.04 0.22
P21 p22 2.728 6.94 2.16 | 0.150 | 0.010 1.65 29.11 0.094 0.86 0.032 21.25 0.41
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Qdiseﬁo

N° | De A a:::e::o inl:::;:g;l . Pe:d Diam.| n | Vibolieno | Qtubo lleno | acumulado/Qtubo |  Vreal Y Y/D Tl:rgi:iz:a
lleno
- - - Its/seg m % m - m/s Its/seg - :‘ /g:; m <80% Ifg(/)r:nzs
p22 P23 2.928 45.10 0.86 | 0.150 | 0.010 1.04 18.41 0.159 0.64 0.044 29.03 0.22
P23 P24 3.061 3442 0.84 | 0.150 | 0.010 1.03 18.17 0.168 0.64 0.045 30.03 0.22
P24 P25 3.327 61.21 2.88 | 0.150 | 0.010 1.90 33.58 0.099 1.01 0.033 21.96 0.57
P25 P26 3.460 24.64 10.57 | 0.150 | 0.010 3.64 64.37 0.054 1.62 0.023 15.31 1.50
P30 P29 3.460 16.68 7.52 | 0.150 | 0.010 3.07 54.28 0.064 144 0.025 16.93 1.17
P29 p28 3.526 26.61 8.56 | 0.150 | 0.010 3.28 57.93 0.061 1.51 0.025 16.48 1.30
p28 p27 3.593 36.46 3.82 | 0.150 | 0.010 2.19 38.67 0.093 1.14 0.032 21.14 0.73
P27 | P26A | 3.726 26.92 6.07 | 0.150 | 0.010 2.76 48.76 0.076 1.36 0.028 18.84 1.04
P26A | P26 3.992 27.25 7.84 | 0.150 | 0.010 3.14 5543 0.072 1.52 0.027 18.20 1.30
P10 P34 4.391 62.65 1.12 | 0.150 | 0.010 1.18 20.93 0.210 0.79 0.051 34.19 0.32
P35 P34 4.791 72.31 1.38 | 0.150 | 0.010 1.32 23.28 0.206 0.87 0.051 33.79 0.39
P35 P36 4924 32.52 2.34 | 0.150 | 0.010 1.71 30.27 0.163 1.06 0.044 29.42 0.59
P36 P37 5.123 34.34 466 | 0.150 | 0.010 242 42.76 0.120 1.36 0.037 24.57 1.01
P37 P38 5.256 34.73 141 | 0.150 | 0.010 1.33 23.52 0.224 0.90 0.053 3548 0.41
P38 P39 5.389 22.68 455 | 0.150 | 0.010 2.39 42.21 0.128 1.37 0.038 25.50 1.02
P40 P39 5522 21.24 0.52 | 0.150 | 0.010 0.81 14.25 0.388 0.64 0.074 | 49.09 0.19
39 | P51 P50 5.589 22.20 149 | 0.150 | 0.010 1.37 24.14 0.232 0.94 0.054 36.23 0.44
40 | P50 P49 5.656 28.62 0.87 | 0.150 | 0.010 1.05 18.50 0.306 0.78 0.064 | 42.67 0.29
41 P49 | P49A | 5.722 4458 2.27 | 0.150 | 0.010 1.69 29.80 0.192 1.09 0.049 3244 0.62
42 | PASA | P48 5.722 48.12 2.02 | 0.150 | 0.010 1.59 28.11 0.204 1.05 0.050 33.58 0.57
43 | P48 P47 5.789 4417 147 | 0.150 | 0.010 1.36 24.02 0.241 0.94 0.056 37.10 0.45
44 | P47 P11 5.855 26.44 2.27 | 0.150 | 0.010 1.69 29.83 0.196 1.10 0.049 32.87 0.63
45 | P41 p2 5.855 35.41 7.59 | 0.150 | 0.010 3.09 54.54 0.107 1.69 0.035 23.02 1.55
46 | P41 P42 5.988 73.62 9.83 | 0.150 | 0.010 3.51 62.06 0.096 1.86 0.032 21.62 1.90
47 | P42 | P42A | 5.988 41.66 12.46 | 0.150 | 0.010 3.95 69.88 0.086 2.02 0.030 20.16 2.27
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N° | De A a:::::o inlc-::;:g;i . Pe:d Diam.| n | Vibolieno | Qtubo lleno | acumulado/Qtubo |  Vreal Y Y/D Tl:rgi:iz:a
lleno
- - - Its/seg m % m - m/s Its/seg - :‘ /g:; m <80% Ifg(/)r:nzs
48 | PA2A | P43 6.188 39.16 1.89 | 0.150 | 0.010 1.54 27.22 0.227 1.05 0.054 | 35.84 0.56
49 | P43 P5 6.254 48.46 0.54 | 0.150 | 0.010 0.82 14.50 0.431 0.68 0.078 52.28 0.21
50 | P34 P33 6.254 48.35 3.68 | 0.150 | 0.010 2.15 38.00 0.165 1.33 0.044 29.62 0.93
51 P33 P46 6.321 48.32 9.46 | 0.150 | 0.010 345 60.89 0.104 1.86 0.034 22.57 1.90
52 | P46 P45 6.321 53.25 0.77 | 0.150 | 0.010 0.98 17.37 0.364 0.77 0.071 47.29 0.28
53 | P45 P24 6.321 15.75 2.67 | 0.150 | 0.010 1.83 32.34 0.195 1.19 0.049 32.78 0.74
54 | P32A | P32 6.454 18.90 0.69 | 0.150 | 0.010 0.93 16.42 0.393 0.74 0.074 49.50 0.26
55 | P32 P31 6.521 63.61 0.80 | 0.150 | 0.010 1.00 17.73 0.368 0.79 0.071 47.60 0.29
56 | P31 P30 6.587 39.15 450 | 0.150 | 0.010 2.38 42.00 0.157 1.45 0.043 28.79 1.12
57 | P4B P19 6.587 40.29 13.52 | 0.150 | 0.010 412 72.81 0.090 2.14 0.031 20.82 2.53
58 P6 p22 6.787 47.36 440 | 0.150 | 0.010 2.35 41.51 0.163 1.45 0.044 29.51 1.11
59 P8 P44 6.853 41.24 5.83 | 0.150 | 0.010 2.71 47.80 0.143 1.61 0.041 27.31 1.38
60 | P44 P45 6.853 37.10 3.75 | 0.150 | 0.010 2.17 38.34 0.179 1.38 0.047 31.10 0.99
61 P9 P33 6.986 66.20 0.63 | 0.150 | 0.010 0.89 15.77 0.443 0.74 0.080 53.12 0.25
62 | P35 P32 7.252 4957 479 | 0.150 | 0.010 245 43.32 0.167 1.53 0.045 29.92 1.22
63 | P37 P31 7.319 57.36 143 | 0.150 | 0.010 1.34 23.67 0.309 1.00 0.064 | 4296 0.48
64 | P39 P30 7.585 62.08 1.22 | 0.150 | 0.010 1.24 21.91 0.346 0.96 0.069 | 45093 043
P52 P53 7.851 31.19 2.05 | 0.150 | 0.010 1.61 28.36 0.277 1.16 0.060 | 40.25 0.66
P53 P54 7.918 24.55 7.06 | 0.150 | 0.010 2.98 52.62 0.150 1.80 0.042 28.10 1.72
P54 P55 8.051 61.36 0.95 | 0.150 | 0.010 1.09 19.25 0418 0.89 0.077 51.34 0.36
P55 P56 8.051 66.07 0.51 | 0.150 | 0.010 0.80 14.20 0.567 0.72 0.092 61.43 0.22
P56 | P56A | 8.184 59.55 2.13 | 0.150 | 0.010 1.64 28.92 0.283 1.19 0.061 40.78 0.70
P56A | P57 8.250 38.82 0.85 | 0.150 | 0.010 1.03 18.25 0.452 0.86 0.081 53.75 0.33
P57 P58 8.317 4217 1.57 | 0.150 | 0.010 1.40 24.77 0.336 1.07 0.068 4510 0.55
P58 P59 8.317 56.28 0.60 | 0.150 | 0.010 0.87 15.39 0.540 0.77 0.090 59.72 0.25
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N° | De A a:::::o inlc-::;:g;i . Pe:d Diam.| n | Vibolieno | Qtubo lleno | acumulado/Qtubo |  Vreal Y Y/D Tl:rgi:iz:a
lleno
- - - Its/seg m % m - m/s Its/seg - :‘ /g:; m <80% Ifg(/)r:nzs
P59 | P59A | 8.384 60.21 2.56 | 0.150 | 0.010 1.79 31.67 0.265 1.28 0.059 | 39.21 0.81
P59A | P60 8.384 43.42 401 | 0.150 | 0.010 2.24 39.65 0.211 1.50 0.052 34.34 1.15
P60 P61 8.384 56.23 199 | 0.150 | 0.010 1.58 27.94 0.300 1.17 0.063 42.21 0.67
P61 P62 8.384 34.66 0.84 | 0.150 | 0.010 1.02 18.11 0.463 0.86 0.082 54.51 0.33
P62 P63 8.384 48.21 1.14 | 0.150 | 0.010 1.20 21.15 0.396 0.96 0.075 49.75 043
P63 P64 8.384 71.38 1.19 | 0.150 | 0.010 1.22 21.61 0.388 0.97 0.074 | 49.12 0.44
P64 P65 8.384 49.82 1.12 | 0.150 | 0.010 1.19 20.99 0.399 0.96 0.075 4997 042
P65 | P65A | 8.384 27.82 7.57 | 0.150 | 0.010 3.08 54.47 0.154 1.87 0.043 28.47 1.86
P65A | P66 8.384 26.17 6.86 | 0.150 | 0.010 2.93 51.84 0.162 1.81 0.044 29.32 1.72
P66 P67 8.384 4145 9.99 | 0.150 | 0.010 3.54 62.58 0.134 2.06 0.039 26.24 2.29
P67 P68 8.384 61.51 10.79 | 0.150 | 0.010 3.68 65.04 0.129 2.12 0.038 25.65 243
P68 P69 8.384 4483 13.78 | 0.150 | 0.010 4.16 73.50 0.114 2.31 0.036 23.86 2.91
85 | P26 | P70A | 8.384 11.05 12.55 | 0.200 | 0.010 4.81 151.02 0.056 2.16 0.031 15.61 242
86 | P70A | P70 8.384 5.31 3.22 | 0.200 | 0.010 244 76.52 0.110 1.34 0.047 23.30 0.89
87 | P70 P71 8.384 19.52 14.10 | 0.200 | 0.010 5.10 160.09 0.052 2.25 0.030 15.08 2.63
88 | P71 P72 8.384 43.88 6.90 | 0.200 | 0.013 2.74 86.17 0.097 1.45 0.043 21.73 1.79
89 | P72 P73 8.384 50.50 0.62 | 0.200 | 0.010 1.07 33.62 0.249 0.75 0.076 37.85 0.26
90 | P73 P74 8.384 43.03 482 | 0.200 | 0.010 2.98 93.57 0.090 1.54 0.041 20.70 1.20
91 P74 P75 8.384 22.41 6.55 | 0.200 | 0.010 347 109.10 0.077 1.72 0.038 18.90 1.50
92 | P75 P76 8.384 26.41 1.81 | 0.200 | 0.010 1.82 57.30 0.146 1.09 0.055 27.64 0.58
93 | P76 P77 8.384 21.16 1.08 | 0.200 | 0.010 1.41 4436 0.189 0.91 0.064 32.14 0.39
94 | P77 P78 8.384 21.50 1.30 | 0.200 | 0.010 1.55 48.66 0.172 0.97 0.061 3043 0.45
95 | P78 | P78A | 8.384 17.69 14.43 | 0.200 | 0.010 5.15 161.95 0.052 2.27 0.030 14.98 2.68
96 | P78A | P79 8.384 19.15 2.92 | 0.200 | 0.010 2.32 72.80 0.115 1.29 0.048 24.00 0.83
97 | P79 P80 8.384 24.51 0.51 | 0.200 | 0.010 0.97 30.33 0.276 0.70 0.080 | 40.22 0.22
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N° | De A ag::::o inlc-::;:g;i . Pe:d Diam.| n | Vibolieno | Qtubo lleno | acumulado/Qtubo |  Vreal Y Y/D Tl:rgi:iz:a
lleno
- - - Its/seg m % m - m/s Its/seg - :‘ /g:; m <80% Ifg(/)r:lzs
98 | P80 P81 8.384 17.55 0.75 | 0.200 | 0.010 1.17 36.84 0.228 0.80 0.072 35.86 0.29
99 | P81 P82 8.384 33.18 0.53 | 0.200 | 0.010 0.99 31.05 0.270 0.71 0.079 39.66 0.23
100| P82 P83 8.384 54.47 2.13 | 0.200 | 0.010 1.98 62.23 0.135 1.16 0.053 26.32 0.65
101 | P83 P84 8.384 24.94 6.19 | 0.200 | 0.010 3.38 106.09 0.079 1.68 0.038 19.22 1.44
102| P84 | P84A | 8.384 23.61 1.58 | 0.200 | 0.010 1.71 53.59 0.156 1.04 0.057 28.75 0.52
103 | P84A | P85 8.384 23.90 1.09 | 0.200 | 0.010 1.42 44.47 0.189 0.91 0.064 32.09 0.39
104 | P85 P86 8.384 15.35 0.81 | 0.200 | 0.010 1.22 38.48 0.218 0.82 0.070 34.95 0.31
105| P86 | P86A | 8.384 8.27 14.55 | 0.200 | 0.010 5.18 162.63 0.052 2.28 0.030 14.94 2.69
106 | P86A | P87 8.384 8.01 5.94 | 0.200 | 0.010 3.31 103.90 0.081 1.66 0.039 19.46 1.40
107 | P87 P88 8.384 35.19 1.47 | 0.200 | 0.010 1.65 51.73 0.162 1.02 0.059 29.35 0.49
108 | P88 P89 8.384 24.82 0.83 | 0.200 | 0.010 1.24 38.94 0.215 0.83 0.069 34.71 0.32
109 | P89 P90 8.384 12.65 2.03 | 0.200 | 0.010 1.93 60.77 0.138 1.14 0.053 26.69 0.63
110 P90 P69 8.384 21.30 0.64 | 0.200 | 0.010 1.08 34.07 0.246 0.76 0.075 37.55 0.26
111 | P69 P91 8.384 30.74 343 | 0.200 | 0.010 2.52 79.02 0.106 1.37 0.046 22.87 0.93
112 | P91 P92 8.384 19.61 148 | 0.200 | 0.010 1.65 51.94 0.161 1.02 0.059 29.28 0.50
113 | P92 P93 8.384 18.07 2.15 | 0.200 | 0.010 1.99 62.48 0.134 1.16 0.053 26.26 0.66
114 | P93 P94 8.384 15.36 2.32 | 0.200 | 0.010 2.07 65.00 0.129 1.19 0.051 25.66 0.70
115| P94 P95 8.384 17.29 3.59 | 0.200 | 0.010 2.57 80.76 0.104 1.39 0.045 22.57 0.96
116 | P95 P96 8.384 13.57 14.62 | 0.200 | 0.010 5.19 163.05 0.051 2.28 0.030 14.92 2.70
117| P96 P97 8.384 11.85 249 | 0.200 | 0.010 2.14 67.27 0.125 1.22 0.050 25.14 0.73
118 | P97 P98 8.384 10.13 2.34 | 0.200 | 0.010 2.08 65.22 0.129 1.20 0.051 25.61 0.70
119 | P98 P99 8.384 10.83 8.80 | 0.200 | 0.010 4.03 126.45 0.066 1.91 0.035 17.33 1.86
120 P99 | P100 | 8.384 18.95 0.79 | 0.200 | 0.010 1.20 37.81 0.222 0.81 0.071 35.32 0.31
121 | P100 | P101 | 8.384 10.05 2.06 | 0.200 | 0.010 1.95 61.19 0.137 1.14 0.053 26.59 0.64
122 | P101 | P102 | 8.384 15.50 2.53 | 0.200 | 0.010 2.16 67.81 0.124 1.23 0.050 25.03 0.74
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o Quiseio | Long. | Pend. | . Quisero Fuerza
e A scumulado | inclinada | "S" Diam.| n | Viubolleno | Qtubo lleno | acumulado/Qtubo | Vreal Y Y/D Tractiva
lleno
- - - Its/seg m % m - m/s Its/seg - :‘ /g:; m <80% Ifg(/)r:nzs
123 | P102 | P103 | 8.384 12.44 0.57 | 0.200 | 0.010 1.03 32.21 0.260 0.73 0.078 38.81 0.24
124 | P103 | P104 | 8.384 29.27 5.67 | 0.200 | 0.010 323 101.54 0.083 1.63 0.039 19.72 1.35
125| P104 | P105 | 8.384 27.89 291 | 0.200 | 0.010 2.32 72.77 0.115 1.29 0.048 24.00 0.82
126 P105 | P106 | 8.384 15.21 2.50 | 0.200 | 0.010 2.15 67.48 0.124 1.22 0.050 25.10 0.74
127 | P106 | P107 | 8.384 18.40 0.54 | 0.200 | 0.013 0.77 24.18 0.347 0.59 0.092 | 4597 0.26
128 | P107 | P108 | 8.384 27.23 0.51 | 0.200 | 0.013 0.75 23.52 0.356 0.58 0.093 46.73 0.25
129 | P108 | P109 | 8.384 14.76 0.54 | 0.200 | 0.013 0.77 24.15 0.347 0.59 0.092 | 46.00 0.26
130 P109 |P109A| 8.384 19.94 0.50 | 0.200 | 0.013 0.74 23.23 0.361 0.58 0.094 | 47.07 0.24
131 |P109A | P110 | 8.384 14.35 0.56 | 0.200 | 0.013 0.78 24.49 0.342 0.60 0.091 45.62 0.26
132 | P110 | P111 8.384 22.03 341 | 0.200 | 0.013 1.93 60.53 0.139 1.13 0.054 26.76 1.06
133 | P111 | P112 | 8.384 13.31 8.47 | 0.200 | 0.013 3.04 95.45 0.088 1.56 0.041 20.46 2.08
134 | P112 | P113 | 8.384 19.98 5.18 | 0.200 | 0.013 2.38 74.63 0.112 1.31 0.047 23.65 1.45
135| P113 | P114 | 8.384 14.92 6.96 | 0.200 | 0.013 2.75 86.50 0.097 1.46 0.043 21.68 1.80
136 | P114 | P115 | 8.384 28.18 0.53 | 0.200 | 0.013 0.76 23.85 0.352 0.59 0.093 46.34 0.25
137| P115 | P116 | 8.384 8.29 10.42 | 0.200 | 0.013 3.37 105.89 0.079 1.68 0.038 19.24 243
138 | P116 | P117 | 8.384 23.54 481 | 0.200 | 0.013 2.29 71.91 0.117 1.28 0.048 24.17 1.37
139 | P117 | P118 | 8.384 7.09 0.56 | 0.200 | 0.013 0.78 24.64 0.340 0.60 0.091 45.46 0.26
140 | P118 | P119 | 8.384 12.73 246 | 0.200 | 0.013 1.64 51.43 0.163 1.01 0.059 29.46 0.83

Fuente: Elaboracion propia
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5.10 PRESUPUESTO

Se elaboré el presupuesto del alcantarillado sanitario para el casco urbano de San Miguelito,
Departamento de Intibucd considerando las actividades propias de la red de alcantarillado
sanitario, los pozos de inspeccion, cajas de registro para el colector principal y domiciliarias, asi
como las zapatas aisladas, columnas simples, columnas con punta de diamante, tuberia PVC,

tuberia HFD y obras complementarias.

El volumen de excavacion se calculé con base en los anchos de zanjo establecidos por la normativa
del SANAA, segun la profundidad de disefio, para el relleno se considerd tanto con material selecto
como material del sitio, asi como acarreo de material de desperdicio. De igual manera se consideré
la demolicion y reposicién de 507 m? de pavimento asfaltico con 5 cm de espesor, existente en las
calles del casco urbano de San Miguelito, obra necesaria para la instalacion de la tuberia y la

construccién de los pozos de inspeccion.

Por otro lado, se consideré una prueba hidrostatica para verificar el buen funcionamiento del
sistema, lo que involucra calidad de materiales y mano de obra. La prueba consiste en el llenado
de la tuberia por tramos, para descartar la existencia de fugas antes de poner en funcionamiento

el sistema.

Asimismo, se considerd la construccion de 62.94 m de recubrimiento de concreto en los colectores
secundarios, donde la tuberia no quedaria a una profundidad minima de 60 cm permitida para
comunidades rurales. De igual forma se consider6 recubrimiento de concreto para los primeros
40 metros del colector principal, necesario para proteger la tuberia del desprendimiento de roca

suelta que conforma los taludes de corte de la zona.
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llustracion 32: Desprendimiento de suelo en ubicacion del colector principal
Fuente: (Secretaria de Estado en los Despachos de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento, 2020)
Las cotizaciones de los materiales utilizadas para la elaboracion del presupuesto se encuentran
adjuntos en el anexo numero 2 en la pagina 114.

A continuacion, se comparte el presupuesto del alcantarillado sanitario para el casco urbano de
San Miguelito, Departamento de Intibuca, que incluye un aumento del 10% sobre el costo directo

para considerar los gastos generales.
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Tabla 13: Presupuesto por actividades

Presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario para el casco urbano de San Miguelito Intibuca
Médulo - Alcantarillado sanitario
Actividad Unidad Cantidad |Precio unitario Total
Trazado y marcado con nivel ML 4,628.81 | L 20.04 | L 92,753.85
Excavacion material tipo Il (Semi-duro) (Pe6n) M3 1,44745 | L 183.75 | L 265,968.46
Excavacion con retroexcavadora (Suelo Il) M3 2,894.89 | L 7149 | L  206,967.15
Excavacion material tipo 11l (con compresor) M3 48248 | L 9742 | L 47,001.40
Relleno compactado con material selecto M3 1,037.21 | L 622.09 | L 645,234.83
Relleno compactado con material del sitio c/compactadora de plato M3 3,565.40 | L 199.25 | L 710,399.84
Acarreo de material con volqueta de 5m?y cargadora M 1,409.05 | L 93.89 | L 132,301.99
Tuberia de pvc perfilada helicoidal de 6" (sum./inst.) ML 3,483.62 | L 23940 | L 833,974.12
Suministro de tuberia PVC perfilada helicoidal de 8" ML 862.29 | L 276.67 | L 238,570.15
Instalacién de tuberia PVC perfilada helicoidal de 8" ML 862.29 | L 6091 | L 52,525.74
Viga de recubrimiento, tuberia de 6" de 35cm x 35cm, 4#4, #2@0.2m ML 6294 | L 76830 | L 48,356.57
Viga de recubrimiento, tuberia de 8" de 51cm x 51cm, 4#4, #3@0.25m ML 40.00 | L 138779 | L 55,511.55
Tuberia HFD 8" alcantarillado sanitario (sum./inst.) ML 288.63 | L 2,384.83 | L 688,343.50
Columna 30cm X 30cm, 6 N°4, N°3 @ 0.20, Concreto 1:2:2 ML 177.60 | L 739.46 | L 131,328.19
Zapata aislada 0.80m x 0.80m, e=0.30m, 6 N°4, a.s. UNID 49.00 | L 1,092.95 | L 53,554.55
Concreto de 280 kg/cm? para punta de diamante M3 959 |L 403821 |L 3871555
Prueba hidrostatica alcantarillado sanitario 4-12" ML 4,634.55 | L 2938 | L 136,166.59
Demolicién y reposicion pavimento asfaltico M? 41099 | L 73123 | L 300,528.25
Subtotal alcantarillado sanitario L 4,678,202.30
Médulo - Pozos y cajas de registro de colectores
Actividad Unidad Cantidad |Precio unitario Total
Pozo de inspeccion H=1.50m, Diametro interno=1.20m UNID 87.00 | L 14,733.29 | L 1,281,796.07
Pozo de inspeccién H=2.00m, Didmetro interno=1.20m UNID 1400 | L 18551.29 | L 259,718.06
Pozo de inspeccion H=2.50m, Didmetro interno=1.20m UNID 6.00 | L 2199699 | L 131,981.96
Pozo de inspecciéon H=3.00m, Didmetro interno=1.20m UNID 700 | L 2543133 |L 17801932
Pozo de inspeccidon H=3.50m, Didametro interno=1.20m UNID 100| L 2887116 | L  28871.16
Pozo de inspeccidon H=4.00m, Didametro interno=1.20m UNID 200 (L 3231058 | L  64621.16
Pozo de inspeccion H=4.50m, Didametro interno=1.20m UNID 3.00| L 3575434 | L 107,263.01
Pozo de inspeccion H=5.00m, Diametro interno=1.20m UNID 1.00| L 39,190.39 | L 39,190.39
Caja de registro de 65x65x90cm (dimensiones exteriores) UNID 13.00 | L 2,527.06 | L 32,851.72
Excavacion material tipo Il (Semi-duro) (Pe6n) M3 502.36 | L 183.75 | L 92,309.17
Excavacion con retroexcavadora (Suelo Il) e 1,172.18 | L 7149 | L 83,803.64
Relleno compactado con material del sitio c/compactadora de plato M3 588.03 | L 199.25 | L 117,164.68
Acarreo de material con volqueta de 5m?3 y cargadora M3 1,358.14 | L 93.89 | L 127,521.27
Subtotal alcantarillado sanitario L 2,545,111.62
Moédulo - Acometidas
Actividad Unidad Cantidad |Precio unitario Total
Trazado y marcado con nivel ML 630.00 | L 20.04 | L 12,624.18
Excavacion material tipo Il (Semi-duro) (Peén) M3 138.94 | L 183.75 | L 25,529.52
Excavacion con retroexcavadora (Suelo I1) M3 27787 | L 7149 | L 19,866.16
Excavacion material tipo Ill (roca, suelta) M3 4631 | L 601.04 | L 27,835.52
Demolicién y reposicion pavimento asféltico M2 96.00 | L 73123 | L 70,198.43
Relleno compactado con material selecto M3 12735 | L 622.09 | L 79,223.81
Relleno compactado con material del sitio c/compactadora de plato M 33082 | L 199.25 | L 65,915.41
Acarreo de material con volqueta de 5m® y cargadora M3 165.38 | L 93.89 | L 15,527.77
Tuberia de pvc perfilada helicoidal de 4" (sum/inst) ML 630.00 | L 15540 | L 97,902.03
Yee pvc de 6"x4" (sum/inst) UNID 126.00 | L 163.71 | L 20,628.03
Caja de registro de 65x65x90cm (dimensiones exteriores) UNID 126.00 | L 2,527.06 | L  318,409.02
Prueba hidrostatica alcantarillado sanitario 4-12" ML 630.00 | L 29.38 | L 18,509.89
Subtotal acometidas L 772,169.76
Médulo - Otros
Actividad Unidad Cantidad |Precio unitario Total
Rétulo metalico pintado "SEDECOAS-FHIS" 3'x8" incluye patas UNID 1.00 | L 1,693.64 | L 1,693.64
Subtotal otros L 1,693.64
Costo directo L 7,995,483.68
Gastos generales 10%
Total L 8,795,032.05

Fuente Elaboracién propia
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5.11 REVISION DE UBICACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO

El personal técnico de Sedecoas se movilizé hasta el lugar propuesto por la Alcaldia Municipal de
San Miguelito para la construccion de la planta de tratamiento, con el objetivo de para realizar el
levantamiento topogréfico, cuya area resulto de 1,872.41 m?. Una vez plasmada la informacion en
los planos se procedio a realizar la revisién de las pendientes del terreno natural, que deberian
permitir un flujo por gravedad desde los colectores hasta las estructuras de la planta. Mediante la
revision de las diferencias de elevaciones y la proyeccion de las secciones transversales se
determind la necesidad de corte, cuyo volumen se calculé empleando el método de las areas
medias, que consiste en multiplicar la distancia entre dos secciones transversales por el promedio

de sus areas, tal como se muestra a continuacion:

1
Vol.corte = E * (A +Ay) xd
Ecuacion 27: Método de las areas medias

Fuente: (Navarro Hudiel, 2010)

Donde:
Vol.cote = Volumen entre ambas secciones (m®)

A

area de la seccion 1 (m?)

A, = area de la seccién 2 (m?)

d = distancia entre las dos secciones (m)

En la siguiente imagen se muestra una representacion tridimensional del método de las areas

medias:
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llustracion 33: Método de las areas medias para el calculo de volimenes de tierra

Fuente: (Navarro Hudiel, 2010)

El estacionamiento del proyecto se realizd a cada 10 m para mayor precision en los calculos,
debido a la irregularidad del terreno. Como muestra se comparte el calculo del volumen de corte
entre la primera y segunda estacion del terreno natural del sitio seleccionado por la municipalidad
para la planta de tratamiento de aguas residuales, siendo necesario proyectar las secciones

transversales para calcular sus areas, lo que se realizd por medio de AutoCAD.

A continuacion, se muestra el area para calcular el volumen de corte a partir de la estacion

0+000.00:
1100
L
e
1095 V4
© A
2 A
I D
Z
1090 =l Lo
P1119 AREA| 21.98 M2
EST=0+0p0.00
1087 Eleh=1088.340

—-16 —-14 =12 =10 -8 -6 —4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16
ESTACION 0+000.00

llustracién 34: Area para calcular el volumen de corte a partir de la estacion 0+000.00

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente imagen se muestra el area para calcular el volumen de corte hasta la estacién

0+010.00:

1100
1095 %

8 L1

0 L

= 1]

——
1090 —
AREA [29.86 M3
1086
—16 —14 =12 —10 -8 =6 —4 —2 2 1 7 T4 16

ESTACION 0+0i0.00
llustracion 35: Area para calcular el volumen de corte hasta la estacion 0+010.00
Fuente: Elaboracion propia

Una vez conocidas las areas y que la distancia entre estaciones es de 10 m, se procedio a introducir

los valores a la formula de areas medias
1
Vol.corte = 7 (21.98 m? + 29.86 m?) * 10 m = 259.20 m3

La tabla que se muestra a continuacion contiene el volumen total de corte, necesario para la
conformacion del terreno de la planta de tratamiento de aguas residuales para el Casco Urbano
de San Miguelito, Intibuca, determinado por medio de la suma de los volimenes de corte entre
todas las estaciones, calculados por medio de las mismas formulas y analisis que los empleados

para el calculo mostrado anteriormente.
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Tabla 14: Volumen de corte en la ubicacion de la planta de tratamiento de aguas residuales

Movimientos de tierra: calculo de corte
Estacion | Distancia (m) Area (m?) Pro(zg)dlo V:(I)L:tr:e(rr:];d)e

00+000.00 21.98

10.00 25.92 259.20
00+010.00 29.86

10.00 34.29 342.85
00+020.00 38.71

10.00 54.13 541.30
00+030.00 69.55

10.00 54.06 540.55
00+040.00 38.56

10.00 38.62 386.20
00+050.00 38.68

10.00 33.38 333.80
00+060.00 28.08

10.00 18.05 180.45
00+070.00 8.01

10.00 6.82 68.15
00+080.00 5.62

10.00 2.81 28.10
00+090.00 0.00

10.00 0.00 0.00
00+100.00 0.00

2.38 0.00 0.00
00+102.38 0.00

Total 2680.60

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente se presupuestaron todas las obras de terraceria incluyendo, ademas del corte
previamente calculado, las actividades de trazado y marcado, acarreo, escarificacion,

compactacion y conformacion, tal como se muestra a continuacion:
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Tabla 15: Costos de terraceria para construccion de planta de tratamiento

Actividad Unidad Cantidad PU Total
Trazado y marcado con nivel ML 307.14| L20.04 | L 6,154.59
Corte de material con tractor D-6 M3 2,680.60| L25.87 | L 69,353.86
Escarificacion, conformacién y compactacion M 1,235.63| L1557 | L 19,243.18
Acarreo de material con volq de 5m*y cargadora M3 3,350.75| L93.89 | L314,616.36
Total L409,367.98

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente se discutié con el personal técnico de Sedecoas el resultado del calculo de las

cantidades de obra del movimiento de tierra necesario para la construccion de la planta de

tratamiento, llegando a la conclusion de que para el sitio propuesto el costo resulta excesivo

debido al volumen de corte necesario, por lo que se recomend6 ubicar la planta de tratamiento

de aguas residuales en un sitio diferente al propuesto por la municipalidad de San Miguelito

Intibuca.
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VI. CONCLUSIONES

Se ha elaborado el disefio del sistema de alcantarillado sanitario y se han revisado las
caracteristicas de la zona propuesta por la Alcaldia de San Miguelito para la construccion de la
planta de tratamiento de aguas residuales, se han considerado en ambos casos las
especificaciones de la normativa del SANAA y se han calculado los presupuestos, que en el caso
de la planta de tratamiento corresponde a las obras de terraceria necesarias para su construccién.
El disefio ha resultado con una longitud de 4345.92 m de tuberia PVC perfilada helicoidal y 288.63
m de tuberia HFD para los tramos aéreos, para una longitud total de la red de 4.63 km con 121
pozos de inspeccion y 13 cajas de registro para los colectores, ubicados en cumplimiento de la
normativa del SANAA de manera que se cumplan las condiciones necesarias para el
mantenimiento periddico al sistema. En apego a lo establecido por la normativa del SANAA se ha
diseflado para tuberia de 4, 6 y 8 pulgadas de diametro para las acometidas, colectores
secundarios y colector principal, respectivamente. El presupuesto del sistema de alcantarillado
sanitario ha resultado de L 8,795,032.05, mismo que sera compartido, con el respectivo juego de
planos constructivos, a la Direccién de Proyectos del FHIS de manera que sean utilizados para la
ejecucion del proyecto a través de Sedecoas. En relacion con el sitio propuesto para la
construccion de la planta de tratamiento de las aguas residuales, luego de las revisiones técnicas
y calculos correspondientes, se ha determinado que debido a la topografia de la zona las obras

de terraceria implicarian un costo excesivo.

1. Las especificaciones de la normativa vigente del SANAA establecen que en los puntos donde
la topografia no permite que la pendiente sea menor que 15% se deben construir pozos de
caida, no obstante, esta situacion no se ha dado durante el proceso de disefio del sistema de
alcantarillado sanitario, ya que en todos los tramos la pendiente ha resultado menor que 15%,
por lo que no se ha requerido considerar la construccion de pozos de caida. Sin embargo, del
total de 121 pozos de inspeccion que ha requerido el sistema, 4 han resultado con una altura
mayor o igual que 4.5 metros, por lo que se ha determinado que deberan de ser construidos

con pared doble hasta un tercio de la altura, tal como indica la normativa.
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2. Para realizar el disefio se ha considerado la informacién proporcionada por Sedecoas,
consistente en el levantamiento topografico y datos técnicos de la zona, donde se ha
identificado que la carretera La Esperanza-Marcala (CA-11A) atraviesa el casco urbano de San
Miguelito, por lo que no ha sido posible considerar el trazo de la tuberia en la linea central, tal
como lo demanda la normativa para un sistema de alcantarillado convencional cuya
construccién se realiza tipicamente en las calles de las ciudades, por lo que para evitar la
afectacion de los costos del proyecto, que se generarian por demolicion y reconstruccion de
la obra vial, la solucién propuesta ha consistido en un colector paralelo a la carretera.
Complementariamente, el levantamiento topografico ha demostrado que en el tramo nimero
88 y a partir del nUmero 127 hasta el 140, este Ultimo coincidente con la zona considerada
para la planta de tratamiento, se ha requerido incluir tramos aéreos, lo que se ha debido al
tipo de suelo (roca dura) y a que las elevaciones han resultado menores que la elevacion
requerida para una planta de tratamiento, considerando las caracteristicas topograficas del

casco urbano.

3. Dadas las restricciones de movilizacién establecidas por el Gobierno de la Republica debido a
la pandemia provocada por la presencia del coronavirus COVID-19 en Honduras ha sido
necesario determinar la poblacion de saturacion a través de los estudios de campo realizados
por el personal técnico de Sedecoas, de donde se ha contabilizado que el casco urbano del
Municipio de San Miguelito, Departamento de Intibuca cuenta con 122 viviendas, de las cuales
119 se conectaran al sistema de alcantarillado, ya que debido a diferencias de elevacion del
terreno natural no ha sido posible incluir en el disefio del sistema por gravedad 3 viviendas
existentes, para las cuales sera necesario un sistema independiente. Adicionalmente, existen
7 edificaciones que no son viviendas, consistentes en una iglesia, la posta policial, un césamo,
una bodega, una escuela, el Registro Nacional de las Personas y la Alcaldia Municipal, pero por
ser de bajo volumen poblacional en comparacién con comunidades urbanas, se han
considerado como viviendas, con lo que se ha determinado un total de 126 unidades para el
sistema de alcantarillado sanitario. En consecuencia, considerando 6 habitantes por vivienda
para el calculo de la poblacion de saturacion seguin la normativa del SANAA, la poblacién de

disefo ha resultado de 756 habitantes.
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4. El caudal de disefio del sistema se ha calculado para una vida util de 20 afios, para lo que se
han considerado las aportaciones por conexones ilicitas, infiltraciones, comercios, instituciones
publicas y viviendas. En las comunidades rurales como San Miguelito se considera que los
mismos habitantes de la comunidad laboran o hacen uso de los comercios o instituciones
publicas, por lo que han sido considerados en el calculo de la poblacién de saturacién. Dado
lo anterior, no ha sido necesario calcular los caudales comerciales e institucionales de manera
independiente ya que, por las razones antes descritas, han sido incluidos en el calculo de

caudal doméstico.

5. Al momento de realizar los calculos se ha considerado tuberia de 6 pulgadas de diametro para
los colectores secundarios, la cual ha cumplido con todas las revisiones correspondientes. Sin
embargo, por recomendaciones de la normativa, el colector principal ha sido disefiado
considerando tuberia de 8 pulgadas de diametro para garantizar su funcionalidad ante las

conexiones futuras a lo largo de la vida util.

6. Se ha calculado el presupuesto para la construccién del sistema de alcantarillado sanitario para
el casco urbano de San Miguelito, Departamento de Intibucd, el cual ha resultado de L
8,795,032.05, monto que incluye un incremento de 10% con respecto al costo directo para
considerar los gastos generales. Para el calculo del costo directo del proyecto se han
considerado las conexiones domiciliarias, un volumen total de excavacién de 6961.29 m> con
costos unitarios variables segun el tipo de suelo, la longitud total de la tuberia que ha resultado
de 4634.55 m, las caracteristicas y altura de los 121 pozos de inspeccién que han resultado
variables y se han requerido 13 cajas de registro ubicadas en el colector principal, asi como las
obras estructurales necesarias para los tramos aéreos, consistentes en 49 columnas de

30cmx30cm con zapatas aisladas de 80cmx80cmx30cm y obras complementarias.

7. Se han realizado las revisiones correspondientes para la ubicacion propuesta por la Alcaldia
de San Miguelito para la planta de tratamiento y se ha determinado que para un flujo
transportado por gravedad hacia sus estructuras se requieren obras de terraceria que
representarian una inversion de L 409,367.98, por lo que se ha concluido que se debe de llevar
a cabo un nuevo estudio para definir una diferente ubicacion para la planta de tratamiento de

aguas residuales, de manera que represente menores costos para los ejecutores del proyecto.
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VII. RECOMENDACIONES

Socializar el proyecto con los habitantes del casco urbano de San Miguelito de manera que se

comprometan a capacitar a la poblacion acerca del buen uso de un sistema de alcantarillado

sanitario como requisito previo a la inversion, de manera que se conforme una junta directiva

patronal que se encargue de gestionar la construccion del proyecto y posteriormente, de asegurar

el mantenimiento preventivo y correctivo del sistema, para evitar obstrucciones de la tuberia de

aguas negras desde los servicios sanitarios, evitando desechar desperdicios no recomendados, asi

como desde los lavaplatos, para lo que se recomienda verter periédicamente agua a temperatura

de ebullicion, para eliminar residuos de grasa de la tuberia de aguas grises.

1.

Mantener el disefio de las tapaderas de los pozos de manera que puedan ser removibles y
permitan ser retiradas por lo menos dos horas previas a realizar labores de mantenimiento,
para proveer el oxigeno necesario para el personal que realice las labores dentro de los pozos,
con estandares de seguridad y el equipo de proteccidon necesarios para la inspeccién e
indumentaria apropiada y en parejas, de manera que una de las personas pueda ingresar al
pozo con un arnés de seguridad, accién que debera ser supervisada desde el exterior del pozo
de inspeccién. Asimismo, respetar el diametro de disefio, de manera que sea posible limpiar
las tuberias al menos una vez al aflo, como una tarea rutinaria, ya que la reparacion de dafos

por obstrucciones puede llegar a ser mas costosa que las labores de limpieza.

Aprovechar las caracteristicas de la zona y el tipo de suelo para asegurar el minimo volumen
de excavacién, ademas de que la tuberia sea soportada por una cama uniforme, y el material
de relleno sea compactado debidamente, ya que el asentamiento del suelo compactado es

una posible causa de falla del sistema de alcantarillado sanitario.

Verificar previo a la construccién de las obras de alcantarillado sanitario que el nimero de
viviendas que seran conectadas al sistema coincida con la informacion utilizada para
determinar la poblacién de disefio, de manera que las consideraciones de disefio prevalezcan
durante la etapa de ejecucion, ya que normalmente existe un periodo de tiempo entre la etapa
de disefio y la etapa de construccién en el que las condiciones iniciales han sufrido cambios

importantes.

101



4. Revisar el caudal de disefio, asi como las aportaciones al sistema generadas por infiltraciones,
conexiones ilicitas, instituciones publicas y caudales industriales o comerciales en tiempo real,
lo que implica una revision o verificacion de las condiciones consideradas para el disefio de
alcantarillado sanitario previo a la etapa de construccion, en cumplimiento de las

especificaciones de la normativa del SANAA.

5. Hacer del conocimiento de los disefiadores de sistemas de alcantarillado sanitario que la
tuberia HFD, que es cotizada con una longitud de 6 metros por lance solo cuenta con 5.7
metros, ya que es fabricada de manera que pueda ingresar al pais dentro de contenedores, lo
que obligd a realizar modificaciones de disefio en cuanto al nUmero de columnas para la
tuberia aérea, ya que originalmente estaban ubicadas a cada 6 metros, siendo necesario

adicionar 7 columnas mas, resultando un total de 49 columnas y zapatas.

6. Considerar posibles variaciones en los precios de agua, arena, grava, material selecto, mano
de obra, equipo y herramienta para la construccién del proyecto, ya que al momento de la
elaboracién del presupuesto se tomé como referencia el boletin estadistico 2020 de la Camara
Hondurefa de la Industria de la Construccion (Chico) ante las dificultades existentes para
cotizar en el sitio debido a la pandemia provocada por el coronavirus COVID-19, asi como los
materiales que fueron cotizados fuera de la zona, como el asfalto, el material de base y el
Diesel necesario para el funcionamiento de la maquinaria, para el cual se tomo el precio
aplicable del 28 de septiembre al 4 de octubre del 2020, e incluir el costo del acarreo de

materiales desde las ferreterias de la zona.

7. ldentificar un nuevo sitio para la planta de tratamiento de las aguas residuales que permita el
flujo por gravedad desde los colectores hasta la planta, de manera que no requiera el
movimiento de tierra y conformacién del sitio propuesto para mantener un costo razonable
para el proyecto en su conjunto. El nuevo sitio también debe estar alejado de la comunidad
para evitar las molestias por olores, ruidos o insectos que se podrian ocasionar, evitando asi,

riesgos para la salud de los pobladores.
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IX. ANEXOS

ANEXO 1 - ASESORIA TECNICA

A continuacion, se muestran las actas de asesoramiento técnico brindado por el ingeniero José
Luis Méndez Bendezu durante 8 semanas consecutivas donde se discutieron aspectos técnicos del

disefio de alcantarillado sanitario.

En la primera semana del desarrollo del trabajo, se efectuaron los primeros acercamientos con el

ingeniero Méndez, donde se le solicito su asesoria durante el desarrollo del proyecto.

Mensaje original

Asunto: Re: Propuesta de asesor para proyecto de graduacién
Buenas tardes Jorge Pineda.

Claro con gusto estoy a la orden para apoyarlos en lo gue necesiten.
Saludos!!

El sab., 25 jul. 2020 a las 18:52, jorge pineda (<i_apt 15@hotmail.com>) escribid:

Buenas tardes Ingeniero Mendez,

Por este medio querfa hacer de manera formal la propuesta de ser nuestro asesor para Proyecto de Graduacidn ya que estamos trabajando en la
rama de aguas con el "Proyecto de Alcantarillado Sanitario y Planta de Tratamiento en San Miguelito, Intibucd”. Estaré pendiente de su respuesta.
Sin otro particular,

Atte

Jorge A. Pineda
11741466

llustracion 36: Aceptacion asesor tematico

Fuente: Propia
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En la segunda semana se obtuvo formalmente el primer asesoramiento técnico de parte del
ingeniero Méndez, quien recomend¢ visitar el lugar de ser posible, asi como recopilar la
informacion necesaria para el calculo de poblacion futura y caudal de disefo.

3,1.3. ACTA DE ASESORAMIENTO TECNICO

NOMBRE DEL PROYECTO:
Disefio de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano de San Miguelito,
Departamento de Intibuca

INTEGRANTES:
NOMBRE CUENTA
Jorge Alberto Pineda Toro 11741466
Fernando Josué Oliva Martinez 11541068
ASESORAMIENTO w1

ASESOR: ING. José Luis Méndez Bendezu
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llustracion 37: Asesoria técnica semana 2

Fuente: Propia
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Durante la tercera semana se discutieron aspectos relacionados al calculo de caudales y ubicacién

de los pozos.

3.1.3. ACTA DE ASESORAMIENTO TECNICO

NOMBRE DEL PROYECTO:
Disefio de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano de San Miguelito,
Departamento de Intibuca

INTEGRANTES:
NOMBRE CUENTA
Jorge Alberto Pineda Toro 11741466
Fernando Josué Oliva Martinez 11541068
ASESORAMIENTO N‘.__O_Z»__

ASESOR: ING. José Luis Méndez Bendezu
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llustracion 38: Asesoria técnica semana 3

Fuente: Propia
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En la cuarta semana se discutieron consideraciones para el ajuste de las estructuras de la planta
de tratamiento de aguas residuales, asi como las obras complementarias y la elaboracion del

presupuesto.

3.1.3. ACTA DE ASESORAMIENTO TECNICO

NOMBRE DEL PROYECTO:
Disefo de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano de San Miguelito,
Departamento de Intibuca

INTEGRANTES:
NOMBRE CUENTA
Jorge Alberto Pineda Toro 11741466
Fernando Josué Oliva Martinez 11541068
ASESORAMIENTO Ne: g

ASESOR: ING. José Luis Méndez Bendez(i
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llustracion 39: Asesoria técnica semana 4

Fuente: Propia
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En la quinta semana se trataron aspectos relacionados a los pozos de inspeccién, asi como el
calculo de caudal de disefio. Si bien es cierto, en primera instancia se recomendd calcular el caudal
de las instalaciones de la Alcaldia Municipal de manera independiente, en conversaciones
posteriores con el personal técnico de Sedecoas que se movilizo al sitio del proyecto, se pudo
conocer que se trata de un edificio pequefio con un maximo de 4 bafos por lo que finalmente se

considerd como una vivienda mas.

3.1.3. ACTA DE ASESORAMIENTO TECNICO

NOMBRE DEL PROYECTO:
Disefio de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano de San Miguelito,
Departamento de Intibuca

INTEGRANTES:
NOMBRE CUENTA
Jorge Alberto Pineda Toro 11741466
Fernando Josué Oliva Martinez 11541068
ASESORAMIENT /|
o N 4

ASESOR: ING. José Luis Méndez Bendez(
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llustracién 40: Asesoria técnica semana 5
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Fuente: Propia
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Durante la sexta semana se discutio el tipo de tratamiento tipicamente empleado en comunidades
rurales, asi como las 3 viviendas que no se podran conectar al sistema.

3.1.3. ACTA DE ASESORAMIENTO TECNICO

NOMBRE DEL PROYECTO:

Disefio de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano de San Miguelito,
Departamento de Intibuca

INTEGRANTES:
NOMBRE CUENTA
Jorge Alberto Pineda Toro 11741466
Fernando Josué Oliva Martinez 11541068
AS MIENT:
ESORAMIENTO oS

ASESOR: ING, José Luis Méndez Bendezu
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llustracion 41: Asesoria técnica semana 6

Fuente: Propia
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En la séptima semana el ingeniero Méndez proporcion6é asesoramiento respecto a los tramos

aereos y la profundidad minima de la tuberia aceptada para comunidades rurales.

3.1.3. ACTA DE ASESORAMIENTO TECNICO

NOMBRE DEL PROYECTO:
Disefio de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano de San Miguelito,
Departamento de Intibuca

INTEGRANTES:
NOMBRE CUENTA
Jorge Alberto Pineda Toro 11741466
Fernando Josué Oliva Martinez 11541068
ASESORAMIENTO NE: 779

ASESOR: ING. José Luis Méndez Bendezu
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llustracion 42: Asesoria técnica semana 7

Fuente: Propia

115



En el asesoramiento final, correspondiente a la octava semana, se proporcionaron

recomendaciones para la presentacion final de los planos.

3.1.3. ACTA DE ASESORAMIENTO TECNICO

NOMBRE DEL PROYECTO:
Disefio de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano de San Miguelito,
Departamento de Intibuca

INTEGRANTES:
NOMBRE CUENTA
Jorge Alberto Pineda Toro 11741466
Fernando Josué Oliva Martinez 11541068

ASESORAMIENTO

ASESOR: ING. José Luis Méndez Bendezu
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llustracion 43: Asesoria técnica semana 8

Fuente: Propia
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ANEXO 2 — COTIZACION DE MATERIALES

Para la elaboracion del presupuesto se cotizaron en el departamento de Intibuca la mayoria de los
materiales requeridos para la ejecucion del proyecto, a excepcién del agua, arena, grava, y material
selecto que al no encontrarse disponible en las ferreterias de Intibuca se utilizaron como referencia
los precios establecidos por el boletin estadistico 2020 de la Chico. Asimismo, la tuberia HFD, el

material de base y la mezcla asfaltica se cotizaron en el Municipio del Distrito Central.

Al momento de elaborar el presupuesto, se utilizd principalmente la cotizacion proporcionada por
la ferreteria "El Carmen” ubicada en el municipio de Jesus de Otoro, departamento de Intibuca, ya
que ahi se encontraron la mayoria de los materiales (59%) y a un mejor precio que las demas
cotizaciones realizadas, incluyéndose en la cotizacion mostrada a continuacién, los costos de envié

de los materiales hasta San Miguelito.

(FenncTeRia )
EL CARMEN Fecha 26/09/2020
w N° Cotizacid 19089
INVIERTA BIEN | AHORRE Codia 226605

RTN:131719690000 Cliente  FERNANDO OLIVA 9457-2005

Siguatepeque,Comaya

Calle 21 de Agosto Direccion

TellFax:2773-2429, Cel 9802-5990,3283- Telafon

info@ferrecarmen.com

CODIGO PRODUCTO CANTIDAD | PRECIO TOTAL
71402 CORONA ACEITE DURA 1/1 BLANCO 2600 1.00 L. 27565 L. 27565
71412  CORONA ACEITE DURA 1/1 NEGRO 2601 1.00 L. 27565 L. 27565
72482 BROCHA INGCO 2" CHPTB0102 M/MADERA ECON 1.00 L.31.30 L. 31.30
72502  DILUYENTE C/ENVASE CORONA 1/1 1.00 L. 176.52 L. 176.52
81055 ALAMBRE AMARRE LIBRA 347.00 L. 14.65 L. 5,084.30
91009 CEMENTO GRIS ARGOS UG. BOLSA 42.5kg 4,196.00 L. 167.74 L. 703,833.39
91088  VARILLA LISA 1/4"x30" ORIGINAL 5.5 169.00 L. 3991 L.6,745.30
91097  VARILLA CORRUGADA 3/8"x30" ORIGIN 9.5 725.00 L. 104.35 L. 7565217
91099  VARILLA CORRUGADA 1/2"x30" 12.5MM ORIGINAL ~ 211.00 L. 188.61 L. 39,796.43
91101 VARILLA CORRUGADA 3/4"x30" ORIGINAL 45.00 L. 44783 L. 20,152.17
97051  TUBO PVC NOVAFORT ALCANTARILLA 8"X6MTS 144.00 L. 1,443.48 L. 207,860.87
97052 TUBO PVC NOVAFORT ALCANTARILLA 6"X6mts 581.00 L. 950.00 L. 551,950.00
72562 CORONA ACEITE DURA 1/1 ROJO 2641 1.00 L. 271.30 L. 271.30
97053 TUBO PVC NOVAFORT ALCANTARILLA 4"X6MTS 105.00 L. 53043 L. 55,695.65
97773  LAM.ZINC LISO 28x36x6' MILIMETRICO 1.00 L. 96.52 L. 96.52
73999 PEGAM.PVC DURMAN GALON 1.00 L. 969.57 L. 969.57
22072  YEE PVC DRENAJE REDUCT .6"X4" 126.00 L. 100.00 L. 12,600.00
31182  CLAVO C/CABEZA 2" CAJA (50LBS) 3.00 L. 76522 L. 2,295.65
31184  CLAVO C/CABEZA 3" CAJA {50LBS} 3.00 L. 76522 L. 2,295.65
31236  LIJA FANDELI P/HIERRO #280 32.00 L. 6.96 L. 22261
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EL CARMEN Fecha 26/09/2020
LT N° Cotizacié 19089
INVIERTA BIEN | AHORRE Codig 296605
RTN:131719690000 Cliente ~ FERNANDO OLIVA 9457-2005
Siguatepeque,Comaya ) -
Calle 21 de Agosto Direccion
Tel/lFax:2773-2429, Cel 9802-5990,3283- Telsfon
info@ferrecarmen.com
CODIGO PRODUCTO | CANTIDAD | PRECIO | TOTAL
SUBTOTAL: L. 1,686,280.74
Validez cotizaci¢ 10 Dias I@ L 513074
Asesor de Venta RENAN DAVID RAMOS L. 252,042 11

L. 1,939,222.85

Observaciones SUJETA A CAMBIOS SIN PREVIO AVISO

GRACIAS POR CONFIAR EN NOSOTR

ACEPTADO FERRETE EL CARMEN

llustracion 44: Cotizacion de materiales en ferreteria “El Carmen”

Fuente: (Ferreteria El Carmen, 2020)
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Los precios de la brocha y diluyente necesarios para la elaboracion del rotulo del proyecto, asi
como la madera rustica de pino y los ladrillos, no disponibles en la ferreteria “El Carmen”, se
determinaron por medio de la cotizacién proporcionada por la ferreteria "COFERSAM” ubicada en

Barrio El Centro, calle principal, San Juan, Intibuca. A continuacion, se muestra la cotizacion antes
mencionada, proporcionada a través del numero telefénico +504 9899-3491, la cual incluye

precios de envio hasta San Miguelito, a excepcidén de la madera que Unicamente se entrega en

San Juan.

llustraciéon 45: Cotizacion en ferreteria "COFERSAM"

Fuente: (Ferreteria COFERSAM, 2020)
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En la siguiente imagen se observa la cotizacién de la tuberia HFD realizada en “Diconsa”, empresa

ubicada en la carretera al 1er Batalldn de Infanteria, Calle Los Alcaldes, frente a Colonia Ciudad

Nueva, Comayaguela, la cual se dedica a brindar soluciones en sistemas y materiales de riego,

agua potable, saneamiento residual y pluvial.

Forma de Pago: A negociar

Lugar de Entrega : Bodegas del proyecto en Siguatepeque
Tiempo de Entrega: 60 dias despues de recibir orden de compra

Validez de la oferta: 10 dias

Fuente: (Diconsa, 2020)

CANT. MEDIDA DESCRIPCION UNITARIO TOTAL
Tubeia HFD DN200, 5.7 length,C40 1SO7186
45 Lance campana-espiga $ 44927 | $ 20,217.24
SUB-TOTAL $ 20,217.24
Impuesto del 15% | $ 3,032.59
Gran Total $ 23,249.83

llustracion 46: Cotizacion de tuberia HFD en “Diconsa”

Al convertir el costo total de $ 23,249.83 a lempiras con una tasa de cambio de L 24.6304 por cada

dolar correspondiente al 25 de septiembre del 2020, fecha en que se recibié la cotizacion, se

obtiene un total de L. 572,652.90 que resulta en un costo unitario de L 12,725.62 por lance de

tuberia HFD, valor que incluye el costo de envio hasta el Municipio de San Miguelito.
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Por otro lado, el material de base y la mezcla asfaltica se cotizaron en el plantel | de “"Santos y
Compaiiia” ubicado en la Colonia Altos de Toncontin, carretera a represa “La Concepcion”,
Tegucigalpa. Para ello se contacté al numero +504 9450-0758 donde se conocio que el material
de base tiene un precio de L 397.85 por metro clbico. Ademas, se conocié que el precio de una
tonelada de mezcla asfaltica es de L 2,989. A continuacion, se muestra el calculo del precio de 1
m? de carpeta asféltica de 5 cm de espesor, requerido para determinar el costo unitario de la
actividad de demolicion y reposicion de pavimento asfaltico y calculado a partir del precio

proporcionado por “Santos y Compafiia” por tonelada de mezcla.

De acuerdo a Steed and Evans Limited (2013), se requieren de 2.5 toneladas de mezcla asfaltica
por metro cubico de pavimentacion. Por lo tanto, el precio de la mezcla por metro cuibico se

calcul6 de la siguiente manera:

ton L L
2.5 — %2989 — = 7,472.50 —
m ton m
Ecuacién 28: Precio de mezcla asfaltica por metro cubico

Fuente: Elaboracion propia

La carpeta asfaltica que se demolera y reconstruira en el casco urbano de San Miguelito Intibuca
cuenta con un espesor de 5 cm, por lo tanto, un metro cuadrado de carpeta equivale a 0.05 m?® de
mezcla, valor que se determiné al multiplicar un metro de longitud por un metro de ancho por el

espesor de 0.05 m.

Finalmente, conociendo el precio de mezcla asfaltica por metro cubico se pudo determinar el

precio de un metro cuadrado de carpeta asfaltica de 5 cm de espesor de la siguiente manera:

7,472.50 L, 005m? 373.63 L
o0 —k—————= .63 —
’ m3  1m? m?2

Ecuacion 29: Precio de un metro cuadrado de carpeta asfaltica con espesor de 5 cm

Fuente: Elaboracién propia
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De modo complementario se adjunta una cotizacion adicional realizada en la ferreteria "El
Baratillo” ubicada en Barrio El Centro a la par de Farmacia "El Ahorro”, al frente de Banco de

Occidente, La Esperanza, Intibuca.

COMERCIAL ¥ PERRETERIA L BARATILLO
ISOMOS CALIDAD; 1SOMOS VARIEDAD;

Sﬂ]g LE OFRECE UN SURTIDO COMPLETO EN FERRETERIA:
TUBERIAS PVC Y 11G, BICICLETA, LAMPARAS Y MUCHO MAS
BARRIO EL CENTRO,CALLE DEL COMERCIO, LA ESPERANZA, INTIBUCA
TELEFONO: 2783-0281, FAX: 2783-3222

R COTIZACION
Senores:
Fecha: 26 de Septiembre del 2020
CANT. DESCRIPCION PRECIO UNIT. TOTAL
347 Alambre de Amarre L11.78 L 4,087.66
1 Brocha Perfect De 2" Punta Mamey Mango Blanco L 24.97 L2497
149 Clavo Con Cabeza De 2 Pulgadas L 10.95 L 1,631.556
149 Clavo Con Cabeza De 3 Pulgadas PTCLBCC3.0 L 10.95 L 1,631.55
1 Diluyente En Galon L112.98 L 112.98
1 Galon Plastico Con Tapa P/Diluyente y Thinner L0.02 L 0.02
1 Lamina Zinc Lisa 29.5 de 8Ft L 146.58 L 146.58
1 Pintura Corona Dura Aceite Blanco #2600 G L 235.57 L 235.57
1 Pintura Corona Dura Aceite Negro #2601 GI L 235.57 L 235.57
725 Varilla de Hierro 3/8 Legitima Corrugada G40 9mts L 99.92 L 72,442.00
45 Varilla Hierro % Legitima Corrugada G40 9mts L 174,79 L 7,865.55
725 Varilla Hierro 3/4 Corrugada L 390.67 L 283,235.75
169 Varilla Hierro % Lisa 5.5 mm L34.78 L 5877.82
126 Yee Pvc De 6x4" Con Reduccion Inyectada L 169.46 L 21,351.96
4196 |Cemento Argos La Esperanza L. 169.57 L.711,615.72
17 Pegamento pvc Tangit Gin L 2,075.67 L 35,286.39
32 Lija Norton Para Metal #280 L6.46 L206.72
105  |Tuberia PVC Perfilada Helicoidal de 4" L. 446.09 L. 46,839.45
581 Tuberia PVC Perfilada Helicoidal de 6" L.737.40 L. 428,429 40
144  |Tuberia PVC Perfilada Helicoidal de 8" L. 1,226.96 L. 176,682.24
SUBTOTAL L. 1797,839.45
ISV 15% L. 269,675.92
Nota: El Material se entregara en el lugar hasta donde L. 2067,515.37

tenga acceso la rastra.

llustracion 47: Cotizacion en ferreteria "El Baratillo"

Fuente: (Ferreteria El Baratillo, 2020)
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ANEXO 3 - FICHAS DE COSTO UNITARIO

A continuacién, se comparten las fichas de costo unitario correspondiente al médulo de
“alcantarillado sanitario” consistente principalmente en las actividades necesarias para la
colocacion de las tuberias del sistema de alcantarillado.

Tabla 16: Ficha de trazado y marcado de alcantarillado sanitario

Actividad: Trazado y marcado con nivel Unidad: ML
Item Insumo Unidad | Rendimiento |Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1{Clavos LB 0.014 0.00( L 17.60 | L 0.25
2|Madera rustica de pino PIET 0.191 0.00| L 1725 | L 3.29
Sub-total materiales L 3.54
Mano de Obra
3|Topografo JDR 0.010 0.00| L 495.00 | L 4.95
4|Cadenero JDR 0.010 0.00( L 325.00 | L 3.25
5|Pedn JDR 0.010 0.00( L 31223 | L 3.12
Sub-total mano de obra L 11.32
Herramienta y Equipo

6|Nivel topografia Dia 0.010 0.00| L 517.50 | L 5.18
Sub-total Hy E L 5.18
Total Costo Directo L 20.04

Fuente: (Fondo Hondurefno de Inversiéon Social, 2003)

Tabla 17: Ficha de excavacion en material tipo Il con peén para colocacion de tuberia

Actividad: Excavacion material tipo Il (semi-duro) Unidad: M?
Item Insumo Unidad | Rendimiento |Desperdicio (%) PU Total
Mano de Obra
1|Pedn JDR 1.250 0.00( L 140.00 [ L  175.00
Sub-total mano de obra L 175.00
Herramienta y Equipo

2|Herramienta menor % 5.000 0.00| L 175.00 | L 8.75
Sub-total Hy E L 8.75

Total Costo Directo L 18375

Fuente: (Fondo Hondurefno de Inversiéon Social, 2003)
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Tabla 18: Ficha de excavacion en material tipo Il con retroexcavadora para colocacion de

tuberia
Actividad: Excavacion con retroexcavadora (Suelo II) Unidad: M3
Item Insumo Unidad | Rendimiento |Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1|Diésel GLN 0.201 0.00( L 62.34 | L 12.53
Sub-total materiales L 12.53
Mano de obra
2|Operador de retroexcavadora JDR 0.003 0.00| L 420.00 | L 1.18
Sub-total mano de obra L 1.18
Herramienta y Equipo

3|Retroexcavadora de llanta HRA 0.067 0.00| L 862.50 | L 57.79
Sub-total HY E L 57.79
Total Costo Directo L 71.49

Fuente: (Fondo Hondurefio de Inversion Social, 2003)

Tabla 19: Ficha de relleno compactado con material selecto en excavaciones para la tuberia

Actividad: Relleno comp. con material selecto Unidad: M?
Item Insumo Unidad | Rendimiento |Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1|[Material Selecto M3 1.355 0.00( L 290.00 | L 392.95
2|Agua M3 0.110 0.00( L 116.00 | L 12.76
Sub-total materiales L  405.71
Mano de Obra
3|Pedn JDR 0.630 0.00( L 31223 | L 196.70
Sub-total mano de obra L 196.70
Herramienta y Equipo

4|Herramienta menor % 10.000 0.00| L 196.70 | L 19.67
Sub-total Hy E L 19.67
Total Costo Directo L  622.09

Fuente: (Fondo Hondurefio de Inversion Social, 2003)
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Tabla 20: Ficha de relleno con material del sitio en excavaciones para la tuberia

Actividad: Relleno con material del sitio con compactadora de plato Unidad: M?
Item Insumo Unidad | Rendimiento |Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1|Agua M3 0.110 0.00| L 116.00 | L 12.76
Sub-total materiales L 12.76
Mano de Obra
2|Pedn JDR 0.250 0.00| L 31223 | L 78.06
Sub-total mano de obra L 78.06
Herramienta y Equipo
3|Compactadora de plato JDR 0.125 0.00( L 805.00 | L  100.63
4|Herramienta menor % 10.000 0.00| L 78.06 | L 7.81
Sub-total HY E L 10843
Total Costo Directo L 199.25
Fuente: (Fondo Hondurefio de Inversion Social, 2003)
Tabla 21: Ficha de acarreo de desperdicio (alcantarillado sanitario)
Actividad: Acarreo de material con volqueta de 5m® y cargadora Unidad: M?
Item Insumo Unidad | Rendimiento |Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1|Diésel GLN 0.165 0.00| L 62.34 | L 10.30
Sub-total materiales L 10.30
Mano de Obra
2|Motorista de volqueta JDR 0.008 0.00( L 42500 | L 3.40
3|Operador de cargadora JDR 0.001 0.00| L 420.00 | L 0.58
4|Pebn JDR 0.004 0.00( L 31223 | L 1.25
Sub-total mano de obra L 5.23
Herramienta y Equipo

5|Volqueta 5m? HRA 0.067 0.00( L 517.50 | L 34.47
6|Cargadora 930 o Similar HRA 0.033 0.00( L 1,32250 | L 43.64
7|Herramienta menor % 5.000 0.00| L 523 | L 0.26
Sub-total HY E L 78.37
Total Costo Directo L 93.89

Fuente: (Secretaria de Estado en los Despachos de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento, 2020)
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Tabla 22: Ficha de prueba hidrostatica en colectores

Actividad: Prueba hidrostatica alcantarillado sanitario 4-12" Unidad: ML
Item Insumo Unidad | Rendimiento |Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1{Cemento gris tipo Portland BOLSA 0.004 3.00| L 19290 | L 0.79
2|Arena de rio M3 0.001 7.00| L 425.00 | L 0.45
3|Agua M3 0.032 25.00( L 116.00 | L 4.64
4|Ladrillo rafén rustico UNID 0.249 0.00| L 748 | L 1.86
Sub-total materiales L 7.75
Mano de Obra
5|Fontanero JDR 0.020 0.00 380.00 | L 7.60
6|Ayudante JDR 0.040 0.00 325.00 | L 13.00
Sub-total mano de obra L 20.60
Herramienta y Equipo

7|Herramienta menor % 5.000 0.00( L 20.60 | L 1.03
Sub-total HY E L 1.03

Total Costo Directo L 29.38

Fuente: (Fondo Hondurefno de Inversién Social, 2003)
Tabla 23: Ficha de excavacion con compresor
Actividad: Excavacion material tipo Ill (con compresor) Unidad: M?
Item Insumo Unidad | Rendimiento |Desperdicio (%) PU Total
Mano de Obra
1|Pedn JDR 0.300 0.00( L 31223 | L 93.67
Sub-total mano de obra L 93.67
Herramienta y Equipo

2|Compresor JDR 0.125 0.00( L 1,955.00 | L 244.38
3|Herramienta menor % 4.000 0.00( L 9367 | L 3.75
Sub-total HY E L 3.75

Total Costo Directo L 97.42

Fuente: (Fondo Hondurefio de Inversion Social, 2003)
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Tabla 24: Ficha de demolicion y reposicion de pavimento para colectores

Actividad: Demoliciéon y reposicion pavimento asfaltico Unidad: M?
Item Insumo Unidad | Rendimiento |Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1|Carpeta asfaltica de 5cm M? 1.000 0.00| L 37363 | L 373.63
2|Diésel GLN 0.912 0.00( L 62.34 | L 56.85
3|Material Selecto M3 0.120 0.00( L 290.00 | L 34.80
4|Material de base M3 0.010 0.00| L 39785 | L 3.98
5|Agua M3 0.110 0.00( L 116.00 | L 12.76
Sub-total materiales L 482.02
Mano de Obra
6|Operador de compactadora JDR 0.004 0.00| L 430.00 | L 1.72
7|Motorista de volqueta JDR 0.002 0.00 L 42500 | L 0.85
8|Pedn JDR 0.110 0.00 31223 | L 3435
Sub-total mano de obra L 36.92
Herramienta y Equipo
9|Compactadora de rodillo HRA 0.100 0.00( L 920.00 | L 92.00
10|Volqueta 5m* HRA 0.040 0.00 L 51750 | L 20.70
11|Compresor HRA 0.050 0.00| L 1,955.00 | L 97.75
12|Herramienta menor % 5.000 0.00| L 36.92 | L 1.85
Sub-total Hy E L 212.30
Total Costo Directo L 73123

Fuente: (Secretaria de Estado en los Despachos de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento, 2020)

Tabla 25: Ficha de suministro e instalacion de tuberia HFD con diametro de 8"

Actividad: Tuberia HFD 8" alcantarillado sanitario (sum/inst.) Unidad: ML
Item Insumo Unidad | Rendimiento |Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1{Tubo HFD 8"x5.7m ISO 7186 LANCE 0.180 0.00( L 1272562 | L 2,290.61
Sub-total materiales L 2,290.61
Mano de Obra
2|Fontanero JDR 0.080 0.00( L 380.00 | L 30.40
3|Ayudante JDR 0.170 0.00( L 325.00 | L 55.25
Sub-total mano de obra L 85.65
Herramienta y Equipo

4|Herramienta menor % 10.000 0.00| L 8565 | L 8.57
Sub-total Hy E L 8.57
Total Costo Directo L 2,384.83

Fuente: (Secretaria de Estado en los Despachos de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento, 2020)
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Tabla 26: Ficha de suministro de tuberia PVC para alcantarillado con diametro de 6"

Actividad: Suministro de tuberia PVC perfilada helicoidal de 6" Unidad: ML
Item Insumo Unidad Rendimiento |Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1| Tuberia PVC perfilada helicoidal de 6" ML 1.000 0.00| L 182.08 | L 182.08
Sub-total materiales L 18208
Total Costo Directo L 18208

Fuente: (Fondo Hondurefio de Inversion Social, 2003)

Tabla 27: Ficha de instalacion de tuberia PVC para alcantarillado con diametro de 6"

Actividad: Instalacion de tuberia PVC perfilada helicoidal de 6" Unidad: ML
Item Insumo Unidad Rendimiento |Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1|Pegamento para PVC Resistol 4045 GLN 0.003 0.00| L 1,112.71 | L 3.34
2|Lija de agua No. 280 UNID 0.006 0.00| L 8.00 | L 0.05
Sub-total materiales L 3.39
Mano de Obra
3|Fontanero JDR 0.075 0.00| L 380.00 | L 28.50
4|Ayudante JDR 0.075 0.00| L 32500 | L 24.38
Sub-total mano de obra L 52.88
Herramienta y Equipo
5|Herramienta menor % 2.000 0.00| L 52.88 | L 1.06
Sub-total Hy E L 1.06
Total Costo Directo L 57.32
Fuente: (Fondo Hondurefio de Inversién Social, 2003)
Tabla 28: Ficha de suministro de tuberia PVC para alcantarillado con diametro de 8"
Actividad: Suministro de tuberia PVC perfilada helicoidal de 8" Unidad: ML
Item Insumo Unidad Rendimiento |Desperdicio (%) PU Total
Materiales

1|Tuberia PVC perfilada helicoidal de 8" ML 1.000 0.00| L 27667 | L 276.67
Sub-total materiales L 276.67
Total Costo Directo L 276.67

Fuente: (Fondo Hondurefo de Inversidon Social, 2003)
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Tabla 29: Ficha de instalacion de tuberia PVC para alcantarillado con diametro de 8"

Actividad: Instalacion de tuberia PVC perfilada helicoidal de 8" Unidad: ML
Item Insumo Unidad Rendimiento |Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1|Pegamento para PVC Resistol 4045 GLN 0.003 0.00[ L 1,112.71 | L 3.34
2|Lija de agua No. 280 UNID 0.006 0.00| L 8.00 | L 0.05
Sub-total materiales L 3.39
Mano de Obra
3|Fontanero JDR 0.080 0.00[ L 380.00 | L 30.40
4|Ayudante JDR 0.080 0.00[ L 325.00 | L 26.00
Sub-total mano de obra L 56.40
Herramienta y Equipo
5|Herramienta menor % 2.000 0.00| L 56.40 | L 1.13
Sub-total Hy E L 1.13
Total Costo Directo L 60.91
Fuente: (Fondo Hondurefio de Inversion Social, 2003)
Tabla 30: Ficha de recubrimiento para tuberia de 6"
Actividad: Viga de recubrimiento, tuberia de 6" de 35cm x 35cm, 4#4, #2@0.2m Unidad: ML
Item Insumo Unidad Rendimiento |Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1|Cemento gris tipo Portland BOLSA 1.025 3.00 L 19290 | L  203.66
2|Arena de rio M3 0.058 7.00( L 425.00 | L 26.38
3|Grava de rio M3 0.058 7.00( L 450.00 | L 27.93
4|Agua M3 0.031 25.00{ L 116.00 | L 4.50
5|Alambre de amarre LB 0.286 0.00| L 16.85 | L 4.82
6|Varilla de hierro corrug. de 1/2"X30" LEG LANCE 0.437 5.00{ L 21690 | L 99.53
7|Varilla de hierro lisa de 1/4"X30" LEG LANCE 0.710 5.00( L 4590 | L 34.22
8|Clavos LB 0.146 0.00| L 1760 | L 2.57
9|Madera rustica de pino PIET 3.642 0.00| L 1725 | L 62.82
Sub-total materiales L 46641
Mano de Obra
10| Albafiil JDR 0.143 0.00( L 400.00 | L 57.20
11|Armador de hierro JDR 0.064 0.00| L  400.00 | L 25.60
12|Carpintero JDR 0.368 0.00[ L 430.00 | L 158.24
13|Ayudante JDR 0.143 0.00[ L 325.00 | L 46.48
Sub-total mano de obra L 28752
Herramienta y Equipo
14|Herramienta menor % 5.000 0.00| L 28752 |L 14.38
Sub-total Hy E L 14.38
Total Costo Directo L 76830

Fuente: (Fondo Hondurefio de Inversiéon Social, 2003)
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Tabla 31: Ficha de recubrimiento para tuberia de 8"

Actividad: Viga de recubrimiento, tuberia de 8" de 51cm x 51cm, 4#4, #3@0.25m Unidad: ML
Item Insumo Unidad Rendimiento |Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1|Cemento gris tipo Portland BOLSA 2.238 3.00) L 19290 | L 444.66
2|Arena de rio M3 0.126 7.00( L 42500 | L 57.30
3|Grava de rio M3 0.126 7.00( L 450.00 | L 60.67
4|Agua M3 0.067 25.00{ L 116.00 | L 9.72
5|Alambre de amarre LB 0.229 0.00| L 16.85 | L 3.86
6|Varilla de hierro corrug. de 3/8"X30" LEG LANCE 0.848 5.00{ L 12000 | L 106.85
7|Varilla de hierro corrug. de 1/2"X30" LEG LANCE 0.437 5.00({ L 21690 | L 99.53
8|Clavos LB 0.207 0.00| L 17.60 | L 3.64
9|Madera rustica de pino PIET 5.184 0.00| L 1725 | L 89.42
Sub-total materiales L 875.65
Mano de Obra
10| Albaiil JDR 0.303 0.00[ L 400.00 | L 121.20
11|Armador de hierro JDR 0.094 0.00| L  400.00 | L 37.60
12|Carpintero JDR 0.536 0.00| L 430.00 | L 23048
13|Ayudante JDR 0.303 0.00[ L 325.00 | L 98.48
Sub-total mano de obra L 487.76
Herramienta y Equipo
14|Herramienta menor % 5.000 0.00| L 48776 | L 24.39
Sub-total Hy E L 24.39
Total Costo Directo L 1,387.79

Fuente: (Fondo Hondurefno de Inversiéon Social, 2003)
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Tabla 32: Ficha de columna para los tramos aéreos

Actividad: Columna 30cm X 30cm, 6 N°4, N°3 @ 0.20m, Concreto 1:2:2 Unidad: ML
Item Insumo Unidad Rendimiento |Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1|Cemento gris tipo Portland BOLSA 0.085 3.000 L 19290 | L 16.89
2|Arena de rio VE 0.050 7.00( L 42500 | L 22.74
3|Grava de rio M3 0.050 7.001 L 45000 | L 24.08
4|Agua M3 0.026 25.00{ L 116.00 | L 3.77
5|Alambre de amarre LB 0.429 0.00| L 16.85 | L 7.23
6|Varilla de hierro corrug. de 3/8"X30" LEG LANCE 0.601 500/ L 120.00 | L 75.73
7|Varilla de hierro corrug. de 1/2"X30" LEG LANCE 0.656 500 L 21690 | L 149.40
8|Clavos LB 0.228 0.00| L 1760 | L 4.01
9|Madera rustica de pino PIET 5.696 0.00| L 1725 | L 98.26
Sub-total materiales L 40210
Mano de Obra
10| Albafiil JDR 0.120 0.00( L 400.00 | L 48.00
11|Armador de hierro JDR 0.102 0.00| L  400.00 | L 40.80
12|Carpintero JDR 0.450 0.00| L 43000 [ L 193.50
13|Ayudante JDR 0.120 0.00[ L 325.00 | L 39.00
Sub-total mano de obra L 32130
Herramienta y Equipo
14|Herramienta menor % 5.000 0.00| L 32130 | L 16.07
Sub-total Hy E L 16.07
Total Costo Directo L 73946
Fuente: (Fondo Hondurefno de Inversiéon Social, 2003)
Tabla 33: Ficha de zapata aislada para tramos aéreos
Actividad: Zapata aislada 0.80m x 0.80m, e=0.30m , 6 N°4, a.s. Unidad: UNID
Item Insumo Unidad Rendimiento |Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1|Cemento gris tipo Portland BOLSA 1.888 300 L 19290 | L 37512
2|Arena de rio M3 0.106 7.00[ L 42500 | L 48.20
3|Grava de rio M3 0.106 7.00[ L 450.00 | L 51.04
4|Agua M3 0.056 25.00{ L 116.00 | L 8.12
5|Alambre de amarre LB 0.418 0.00| L 16.85 | L 7.04
6|Varilla de hierro corrug. de 1/2"X30" LEG LANCE 1.124 0.00[ L 21690 | L 243.80
Sub-total materiales L 73333
Mano de Obra
7|Albanil JDR 0.250 0.00( L 400.00 | L 100.00
8|Armador de hierro JDR 0.200 0.00[ L 400.00 | L 80.00
9|Ayudante JDR 0.500 0.00[ L 325.00 | L 162.50
Sub-total mano de obra L 34250
Herramienta y Equipo
10|Herramienta menor % 5.000 0.00| L 34250 | L 17.13
Sub-total Hy E L 17.13
Total Costo Directo L 1,092.95

Fuente: (Fondo Hondurefno de Inversiéon Social, 2003)
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Tabla 34: Ficha de concreto para diamante de columnas del tramo 88

Actividad: Concreto de 280 kg/cm? Unidad: M?
Item Insumo Unidad Rendimiento |Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1|Cemento gris tipo Portland BOLSA 12.520 3.00[ L 19290 | L 2,487.57
2|Arena de rio M3 0.527 7.00| L 42500 | L 239.65
3|Grava de rio M3 0.527 7.00| L 45000 | L 253.75
4|Agua M3 0.293 25.00( L  116.00 | L 42.49
Sub-total materiales L 3,023.46
Mano de Obra
5|Albanil JDR 1.333 0.00| L 400.00 | L 533.20
6|Ayudante JDR 1.333 0.00| L 32500 | L 43323
Sub-total mano de obra L 96643
Herramienta y Equipo

7|Herramienta menor % 5.000 0.00| L 96643 | L 48.32
Sub-total Hy E L 48.32
Total Costo Directo L 4,038.21

Fuente: (Fondo Hondurefo de Inversiéon Social, 2003)
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A continuacion, se presentan las fichas de costo unitario correspondientes al médulo de “pozos 'y
cajas de registro de colectores”.

Tabla 35: Ficha de pozo con altura de 1.50m

Actividad: Pozo de inspeccion H = 1.50 m. Diametro interno = 1.20 m. Unidad: UNID
Item Insumo Unidad |Rendimiento|Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1{Cemento gris tipo Portland BOLSA 24.282 3.00| L 19290 | L 4,824.54
2|Arena de rio M3 2.063 7.00| L 42500 | L 938.15
3|Grava de rio M3 0.492 7.00 L 450.00 | L 236.90
4|Agua M3 0.820 2500/ L 116.00 | L 118.90
5|Ladrillo rafén rustico UNID 558.000 5.00( L 748 | L 4,379.60
6|Alambre de amarre LB 1.786 0.00| L 16.85 | L 30.09
7|Varilla de hierro corrug. de 3/8"X30" LEG LANCE 3.731 500/ L 12000 | L 470.12
8|Varilla de hierro lisa de 1/4"X30" LEG LANCE 0.567 5.00| L 4590 | L 27.32
9|Clavos LB 0.218 0.00| L 17.60 | L 3.84
10{Madera rustica de pino PIET 11.450 0.00| L 1725 | L 197.51
Sub-total materiales L 11,226.97
Mano de Obra
11| Albadil JDR 4.606 0.00| L  400.00 | L 1,842.40
12|Ayudante JDR 4.606 0.00| L 32500 | L 1,496.95
Sub-total mano de obra L 3,339.35
Herramienta y Equipo

13|Herramienta menor % 5.000 0.00f L 3,33935 | L 166.97
Sub-total Hy E L 166.97
Total Costo Directo L 14,733.29

Fuente: (Secretaria de Estado en los Despachos de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento, 2020)
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Tabla 36: Ficha de pozo con altura de 2.00m

Actividad: Pozo de inspeccion H = 2.00 m. Diametro interno = 1.20 m. Unidad: UNID
Item Insumo Unidad |Rendimiento|Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1{Cemento gris tipo Portland BOLSA 29.522 3.00| L 19290 | L 5,865.67
2|Arena de rio M 2.777 7.00| L 42500 | L 1,262.84
3|Grava de rio M3 0.492 7.00 L 450.00 | L 236.90
4|Agua M3 1.009 25.00/ L 116.00 | L  146.31
5|Ladrillo rafén rustico UNID 760.000 5.00( L 748 | L 5,965.05
6|Alambre de amarre LB 1.786 0.00| L 16.85 | L 30.09
7|Varilla de hierro corrug. de 3/8"X30" LEG LANCE 3.731 5.00{ L 120.00 | L 470.12
8|Varilla de hierro corrug. de 3/4"X30" LEG LANCE 0.944 5.00{ L 51500 | L 51047
9|Varilla de hierro lisa de 1/4"X30° LEG LANCE 0.567 5.00( L 4590 | L 27.32
10|Clavos LB 0.218 0.00| L 17.60 | L 3.84
11{Madera rustica de pino PIET 11.450 0.00| L 1725 | L 197.51
Sub-total materiales L 14,716.11
Mano de Obra
12 |Albaiiil JDR 5.038 0.00| L  400.00 | L 2,015.20
13[Ayudante JDR 5.038 0.00| L 32500 | L 1,637.35
Sub-total mano de obra L 3,652.55
Herramienta y Equipo

14|Herramienta menor % 5.000 0.00f L 3,65255 | L 182.63
Sub-total HY E L 182.63
Total Costo Directo L 18,551.29

Fuente: (Secretaria de Estado en los Despachos de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento, 2020)
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Tabla 37: Ficha de pozo con altura de 2.50m

Actividad: Pozo de inspeccion H = 2.50 m. Diametro interno = 1.20 m. Unidad: UNID
Item Insumo Unidad |Rendimiento|Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1{Cemento gris tipo Portland BOLSA 34.762 3.00| L 19290 | L 6,906.79
2|Arena de rio M3 3.491 7.001 L 425.00 | L 1,587.53
3|Grava de rio M3 0.492 7.00 L 450.00 | L 236.90
4|Agua M3 1.199 2500/ L 116.00 | L 173.86
5|Ladrillo rafén rustico UNID 963.000 5.00( L 748 | L 7,558.35
6|Alambre de amarre LB 1.786 0.00| L 16.85 | L 30.09
7|Varilla de hierro corrug. de 3/8"X30" LEG LANCE 3.731 5.00{ L 120.00 | L 470.12
8|Varilla de hierro corrug. de 3/4"X30" LEG LANCE 1.181 5.00({ L 51500 | L 638.63
9|Varilla de hierro lisa de 1/4"X30° LEG LANCE 0.567 5.00( L 4590 | L 27.32
10|Clavos LB 0.218 0.00| L 17.60 | L 3.84
11{Madera rustica de pino PIET 11.450 0.00| L 1725 | L 197.51
Sub-total materiales L 17,830.93
Mano de Obra
12 |Albaiiil JDR 5.474 0.00| L  400.00 | L 2,189.60
13[Ayudante JDR 5.471 0.00| L 32500 | L 1,778.08
Sub-total mano de obra L 3,967.68
Herramienta y Equipo

14|Herramienta menor % 5.000 0.00f L 3,96768 | L 198.38
Sub-total HY E L 198.38
Total Costo Directo L 21,996.99

Fuente: (Secretaria de Estado en los Despachos de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento, 2020)
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Tabla 38: Ficha de pozo con altura de 3.00m

Actividad: Pozo de inspeccion H = 3.00 m. Diametro interno = 1.20 m. Unidad: UNID
Item Insumo Unidad |Rendimiento|Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1{Cemento gris tipo Portland BOLSA 40.002 3.00| L 19290 | L 7,947.92
2|Arena de rio M 4.204 7.00{ L 42500 | L 191177
3|Grava de rio M3 0.492 7.00 L 450.00 | L 236.90
4|Agua M3 1.389 25.00/ L 116.00 | L 201.41
5|Ladrillo rafén rustico UNID 1,165.000 5.00( L 748 | L 9,143.79
6|Alambre de amarre LB 1.786 0.00| L 16.85 | L 30.09
7|Varilla de hierro corrug. de 3/8"X30" LEG LANCE 3.731 5.00{ L 120.00 | L 470.12
8|Varilla de hierro corrug. de 3/4"X30" LEG LANCE 1417 5.00{ L 51500 | L 766.25
9|Varilla de hierro lisa de 1/4"X30° LEG LANCE 0.567 5.00( L 4590 | L 27.32
10|Clavos LB 0.218 0.00| L 17.60 | L 3.84
11{Madera rustica de pino PIET 11.450 0.00| L 1725 | L 197.51
Sub-total materiales L 20,936.91
Mano de Obra
12 |Albaiiil JDR 5.904 0.00| L 400.00 | L 2,361.60
13[Ayudante JDR 5.904 0.00| L 32500 | L 1,918.80
Sub-total mano de obra L 4,280.40
Herramienta y Equipo

14|Herramienta menor % 5.000 0.00f L 4,280.40 | L 214.02
Sub-total HY E L 214.02
Total Costo Directo L 25,431.33

Fuente: (Secretaria de Estado en los Despachos de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento, 2020)
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Tabla 39: Ficha de pozo con altura de 3.50m

Actividad: Pozo de inspeccion H = 3.50 m. Diametro interno = 1.20 m. Unidad: UNID
Item Insumo Unidad |Rendimiento|Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1{Cemento gris tipo Portland BOLSA 45.242 3.00| L 19290 | L 8,989.04
2|Arena de rio M 4918 7.00| L 42500 | L 2,236.46
3|Grava de rio M3 0.492 7.00 L 450.00 | L 236.90
4|Agua M3 1.578 25.00/ L 116.00 | L 228.81
5|Ladrillo rafén rustico UNID 1,367.500 5.00( L 7.48 | L10,733.17
6|Alambre de amarre LB 1.786 0.00| L 16.85 | L 30.09
7|Varilla de hierro corrug. de 3/8"X30" LEG LANCE 3.731 5.00{ L 120.00 | L 470.12
8|Varilla de hierro corrug. de 3/4"X30" LEG LANCE 1.653 5.00{ L 515.00 | L 893.87
9|Varilla de hierro lisa de 1/4"X30° LEG LANCE 0.567 5.00( L 4590 | L 27.32
10|Clavos LB 0.218 0.00| L 17.60 | L 3.84
11{Madera rustica de pino PIET 11.450 0.00| L 1725 | L 197.51
Sub-total materiales L 24,047.12
Mano de Obra
12 |Albaiiil JDR 6.337 0.00| L 400.00 | L 2,534.80
13[Ayudante JDR 6.337 0.00| L 32500 | L 2,059.53
Sub-total mano de obra L 4,594.33
Herramienta y Equipo

14|Herramienta menor % 5.000 0.00f L 459433 | L 229.72
Sub-total HY E L 229.72
Total Costo Directo L 28,871.16

Fuente: (Secretaria de Estado en los Despachos de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento, 2020)
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Tabla 40: Ficha de pozo con altura de 4.00m

Actividad: Pozo de inspeccion H = 4.00 m. Diametro interno = 1.20 m. Unidad: UNID
Item Insumo Unidad |Rendimiento|Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1{Cemento gris tipo Portland BOLSA 50.483 3.00| L 19290 | L10,030.37
2|Arena de rio M3 5.632 7.001 L 425.00 | L 2,561.15
3|Grava de rio M3 0.492 7.00 L 450.00 | L 236.90
4|Agua M3 1.768 2500/ L 116.00 | L 256.36
5|Ladrillo rafén rustico UNID 1,570.000 5.00( L 7.48 | L12,322.54
6|Alambre de amarre LB 1.786 0.00| L 16.85 | L 30.09
7|Varilla de hierro corrug. de 3/8"X30" LEG LANCE 3.731 5.00{ L 120.00 | L 470.12
8|Varilla de hierro corrug. de 3/4"X30" LEG LANCE 1.889 5.00{ L 515.00 | L 1,021.49
9|Varilla de hierro lisa de 1/4"X30° LEG LANCE 0.567 5.00( L 4590 | L 27.32
10|Clavos LB 0.218 0.00| L 17.60 | L 3.84
11{Madera rustica de pino PIET 11.450 0.00| L 1725 | L 197.51
Sub-total materiales L 27,157.68
Mano de Obra
12 |Albaiiil JDR 6.769 0.00| L  400.00 | L 2,707.60
13[Ayudante JDR 6.769 0.00| L 32500 | L 2,199.93
Sub-total mano de obra L 4,907.53
Herramienta y Equipo

14|Herramienta menor % 5.000 0.00( L 4,907.53 | L 24538
Sub-total HY E L 24538
Total Costo Directo L 32,310.58

Fuente: (Secretaria de Estado en los Despachos de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento, 2020)
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Tabla 41: Ficha de pozo con altura de 4.50m

Actividad: Pozo de inspeccion H = 4.50 m. Diametro interno = 1.20 m. Unidad: UNID
Item Insumo Unidad |Rendimiento|Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1{Cemento gris tipo Portland BOLSA 55.723 3.00| L 19290 | L11,071.49
2|Arena de rio M3 6.346 7.001 L 425.00 | L 2,885.84
3|Grava de rio M3 0.492 7.00 L 450.00 | L 236.90
4|Agua M3 1.957 2500/ L 116.00 | L 283.77
5|Ladrillo rafén rustico UNID 1,773.000 5.00( L 7.48 | L13,915.83
6|Alambre de amarre LB 1.786 0.00| L 16.85 | L 30.09
7|Varilla de hierro corrug. de 3/8"X30" LEG LANCE 3.731 5.00{ L 120.00 | L 470.12
8|Varilla de hierro corrug. de 3/4"X30" LEG LANCE 2.125 5.00{ L 515.00 | L 1,149.10
9|Varilla de hierro lisa de 1/4"X30° LEG LANCE 0.567 5.00( L 4590 | L 27.32
10|Clavos LB 0.218 0.00| L 17.60 | L 3.84
11{Madera rustica de pino PIET 11.450 0.00| L 1725 | L 197.51
Sub-total materiales L 30,271.82
Mano de Obra
12 |Albaiiil JDR 7.202 0.00| L  400.00 | L 2,880.80
13[Ayudante JDR 7.202 0.00| L 32500 | L 2,340.65
Sub-total mano de obra L 522145
Herramienta y Equipo

14|Herramienta menor % 5.000 0.00( L 522145 | L 261.07
Sub-total HY E L 261.07
Total Costo Directo L 35,754.34

Fuente: (Secretaria de Estado en los Despachos de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento, 2020)
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Tabla 42: Ficha de pozo con altura de 5.00m

Actividad: Pozo de inspeccion H = 5.00 m. Diametro interno = 1.20 m. Unidad: UNID
Item Insumo Unidad |Rendimiento|Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1|Cemento gris tipo Portland BOLSA 60.963 3.00 L 19290 | L12,112.62
2|Arena de rio M3 7.060 7.001 L 425.00 | L 3,210.54
3|Grava de rio M3 0.492 7.00 L 450.00 | L 236.90
4|Agua M3 2.147 25001 L 116.00 | L 311.32
5|Ladrillo rafén rustico UNID 1,975.000 5.00( L 7.48 | L15,501.28
6|Alambre de amarre LB 1.786 0.00| L 16.85 | L 30.09
7|Varilla de hierro corrug. de 3/8"X30" LEG LANCE 3.731 5.00{ L 120.00 | L 470.12
8|Varilla de hierro corrug. de 3/4"X30" LEG LANCE 2.361 5.00{ L 515.00 | L 1,276.72
9|Varilla de hierro lisa de 1/4"X30° LEG LANCE 0.567 5.00( L 4590 | L 27.32
10|Clavos LB 0.218 0.00| L 17.60 | L 3.84
11{Madera rustica de pino PIET 11.450 0.00| L 1725 | L 197.51
Sub-total materiales L 33,378.25
Mano de Obra
12 |Albaiiil JDR 7.635 0.00| L  400.00 | L 3,054.00
13[Ayudante JDR 7.635 0.00| L 32500 | L 2,481.38
Sub-total mano de obra L 5535.38
Herramienta y Equipo

14|Herramienta menor % 5.000 0.00( L 553538 | L 276.77
Sub-total HY E L 27677
Total Costo Directo L 39,190.39

Fuente: (Secretaria de Estado en los Despachos de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento, 2020)

Tabla 43: Ficha de excavacion en material tipo Il con peén para construccion de pozos

Actividad: Excavacion material tipo Il (semi-duro) Unidad: M?
Item Insumo Unidad | Rendimiento |Desperdicio (%) PU Total
Mano de Obra
1|Pedn JDR 1.250 0.00( L 140.00 [ L  175.00
Sub-total mano de obra L 175.00
Herramienta y Equipo

2|Herramienta menor % 5.000 0.00( L 175.00 | L 8.75
Sub-total Hy E L 8.75

Total Costo Directo L 183.75

Fuente: (Fondo Hondurefno de Inversidon Social, 2003)
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Tabla 44: Ficha de excavacion en material tipo Il con retroexcavadora para construccion de

pozos
Actividad: Excavacion con retroexcavadora (Suelo Il) Unidad: M3
Item Insumo Unidad |Rendimiento|Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1[Diésel GLN 0.201 0.00| L 62.34 | L 12.53
Sub-total materiales L 12.53
Mano de obra
2|Operador de retroexcavadora JDR 0.003 0.00| L 420.00 | L 1.18
Sub-total mano de obra L 1.18
Herramienta y Equipo

3|Retroexcavadora de llanta HRA 0.067 0.00| L 862.50 | L 57.79
Sub-total HY E L 57.79
Total Costo Directo L 71.49

Fuente: (Fondo Hondurefo de Inversiéon Social, 2003)

Tabla 45: Ficha de relleno con material del sitio en excavaciones para los pozos

Actividad: Relleno con material del sitio con compactadora de plato Unidad: M?
Item Insumo Unidad |Rendimiento|Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1|Agua Y 0.110 0.00/ L 116.00 | L 12.76
Sub-total materiales L 12.76
Mano de Obra
2|Pedn JDR 0.250 000l L 31223 | L 78.06
Sub-total mano de obra L 78.06
Herramienta y Equipo

3|Compactadora de plato JDR 0.125 0.00| L 80500 | L 100.63
4|Herramienta menor % 10.000 0.00( L 78.06 | L 7.81
Sub-total HY E L 10843
Total Costo Directo L 199.25

Fuente: (Fondo Hondurefo de Inversiéon Social, 2003)
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Tabla 46: Ficha de acarreo de desperdicio (pozos de inspeccion)

Actividad: Acarreo de material con volqueta 5m?® y cargadora Unidad: M®
Item Insumo Unidad |Rendimiento|Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1[Diésel GLN 0.165 0.00| L 62.34 | L 10.30
Sub-total materiales L 10.30
Mano de Obra
2|Motorista de volqueta JDR 0.008 0.00| L 42500 | L 3.40
3|Operador de cargadora JDR 0.001 0.00| L 420.00 | L 0.58
4|Pebdn JDR 0.004 000 L 31223 |L 1.25
Sub-total mano de obra L 5.23
Herramienta y Equipo
5|Volqueta 5m? HRA 0.067 0.00| L 51750 | L 34.47
6|Cargadora 930 o Similar HRA 0.033 0.00| L 1,322.50 | L 43.64
7|Herramienta menor % 5.000 0.00| L 523 | L 0.26
Sub-total HY E L 7837
Total Costo Directo L 93.89
Fuente: (Secretaria de Estado en los Despachos de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento, 2020)
Tabla 47: Ficha de cajas de registro de colector principal
Actividad: Caja de registro de 65x65x90cm (dimensiones exteriores) Unidad: UNID
Item Insumo Unidad [Rendimiento|Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1|Cemento gris tipo Portland BOLSA 2.910 3.00/ L 19290 | L 578.18
2|Arena de rio M3 0.280 7.00{ L 42500 |L 12733
3|Grava de rio M3 0.080 7.00| L 450.00 | L 38.52
4|Agua M3 0.110 25000 L 116.00 | L 15.95
5|Ladrillo rafén rustico UNID 69.000 5.00( L 748 | L 541.56
6|Alambre de amarre LB 0.930 0.00( L 16.85 | L 15.67
7|Varilla de hierro corrug. de 3/8"X30" LEG LANCE 1.300 5.00( L 120.00 | L 163.80
8|Varilla de hierro lisa de 1/4"X30" LEG LANCE 1.020 5.00( L 4590 | L 49.16
9|Clavos LB 0.190 0.00| L 17.60 | L 3.34
10{Madera rustica de pino PIET 4.640 0.00| L 1725 | L 80.04
Sub-total materiales L 1,613.56
Mano de Obra
11| Albanil JDR 1.200 0.00| L 400.00 | L  480.00
12|Ayudante JDR 1.200 0.00| L 32500 | L 390.00
Sub-total mano de obra L 870.00
Herramienta y Equipo
13|Herramienta menor % 5.000 0.00| L 870.00 | L 43.50
Sub-total HY E L 43.50
Total Costo Directo L 2,527.06

Fuente: (Secretaria de Estado en los Despachos de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento, 2020)

142




Las fichas que se presentan a continuacién, corresponden a las actividades necesarias para la
construccion de las acometidas.

Tabla 48: Ficha de trazado y marcado para acometidas

Actividad: Trazado y marcado con nivel Unidad: ML
Item Insumo Unidad |Rendimiento |Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1|Clavos LB 0.014 0.00| L 1760 | L 0.25
2|Madera rustica de pino PIET 0.191 0.00| L 1725 | L 3.29
Sub-total materiales L 3.54
Mano de Obra
3|Topografo JDR 0.010 0.00[ L 495.00 | L 4.95
4|Cadenero JDR 0.010 0.00| L 325.00 | L 3.25
5|Pedn JDR 0.010 000 L 31223 |L 3.12
Sub-total mano de obra L 11.32
Herramienta y Equipo

6|Nivel topografia Dia 0.010 0.00f L 51750 | L 5.18
Sub-total Hy E L 5.18

Total Costo Directo L 20.04

Fuente: (Fondo Hondurefno de Inversiéon Social, 2003)
Tabla 49: Ficha de excavacion en material tipo Il con peén para acometidas
Actividad: Excavacion material tipo Il (semi-duro) Unidad: M?
Item Insumo Unidad | Rendimiento |Desperdicio (%) PU Total
Mano de Obra
1|Pedn JDR 1.250 0.00( L 140.00 [ L  175.00
Sub-total mano de obra L 175.00
Herramienta y Equipo

2|Herramienta menor % 5.000 0.00| L 175.00 | L 8.75
Sub-total Hy E L 8.75

Total Costo Directo L 18375

Fuente: (Fondo Hondurefio de Inversién Social, 2003)
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Tabla 50: Ficha de excavacion en material tipo Il con retroexcavadora para acometidas

Actividad: Excavacion con retroexcavadora (Suelo Il) Unidad: M3
Item Insumo Unidad |Rendimiento |Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1|Diésel GLN 0.201 0.00( L 62.34 12.53
Sub-total materiales 12.53
Mano de obra
2|Operador de retroexcavadora JDR 0.003 0.00( L  420.00 1.18
Sub-total mano de obra 1.18
Herramienta y Equipo

3|Retroexcavadora de llanta HRA 0.067 0.00| L 862.50 57.79
Sub-total Hy E 57.79
Total Costo Directo 71.49

Fuente: (Fondo Hondurefio de Inversion Social, 2003)

Tabla 51: Ficha de relleno con material selecto en excavaciones para las acometidas

Actividad: Relleno comp. con material selecto Unidad: M?
Item Insumo Unidad |Rendimiento |Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1|Material Selecto M3 1.355 0.00| L 290.00 | L 39295
2|Agua M3 0.110 0.00[ L 116.00 | L 12.76
Sub-total materiales L 405.71
Mano de Obra
3|Pedn JDR 0.630 0.00| L 31223 196.70
Sub-total mano de obra 196.70
Herramienta y Equipo

4|Herramienta menor % 10.000 0.00f L 196.70 19.67
Sub-total Hy E 19.67
Total Costo Directo 622.09

Fuente: (Fondo Hondurefio de Inversion Social, 2003)
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Tabla 52: Ficha de relleno con material del sitio en excavaciones para las acometidas

Actividad: Relleno con material del sitio con compactadora de plato Unidad: M?
Item Insumo Unidad |Rendimiento |Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1{Agua M3 0.110 0.00| L 116.00 | L 12.76

Sub-total materiales

12.76

Mano de Obra

2|Pedn JDR 0.250 0.00[ L 31223 |L 78.06
Sub-total mano de obra L 78.06
Herramienta y Equipo
3|Compactadora de plato JDR 0.125 0.00( L 805.00 | L 100.63
4|Herramienta menor % 10.000 0.00| L 78.06 | L 7.81
Sub-total Hy E L 10843
Total Costo Directo L 199.25
Fuente: (Fondo Hondurefno de Inversiéon Social, 2003)
Tabla 53: Ficha de acarreo de desperdicio (acometidas)
Actividad: Acarreo de material con volqueta 5m?y cargadora Unidad: M?
Item Insumo Unidad |Rendimiento |Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1|Diésel GLN 0.165 0.00( L 6234 | L 10.30
Sub-total materiales L 10.30
Mano de Obra
2|Motorista de volqueta JDR 0.008 0.00( L 425.00 | L 3.40
3|Operador de cargadora JDR 0.001 0.00f L 420.00 | L 0.58
4{Pedn JDR 0.004 0.00[ L 31223 |L 1.25
Sub-total mano de obra L 5.23
Herramienta y Equipo

5|Volqueta 5m> HRA 0.067 0.00( L 517.50 | L 34.47
6|Cargadora 930 o Similar HRA 0.033 0.00( L 1,322.50 | L 43.64
7|Herramienta menor % 5.000 0.00| L 523 | L 0.26
Sub-total Hy E L 78.37
Total Costo Directo L 93.89

Fuente: (Secretaria de Estado en los Despachos de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento, 2020)
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Tabla 54: Ficha de prueba hidrostatica en acometidas

Actividad: Prueba hidrostatica alcantarillado sanitario 4-12" Unidad: ML
Item Insumo Unidad |Rendimiento |Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1|Cemento gris tipo Portland BOLSA 0.004 3.001 L 19290 | L 0.79
2|Arena de rio M3 0.001 7.00| L 42500 | L 0.45
3|Agua M3 0.032 2500 L 116.00 | L 4.64
4|Ladrillo rafén rustico UNID 0.249 0.00| L 748 | L 1.86
Sub-total materiales L 7.75
Mano de Obra
5|Fontanero JDR 0.020 0.00( L 380.00 | L 7.60
6|Ayudante JDR 0.040 0.00( L 325.00 | L 13.00
Sub-total mano de obra L 20.60
Herramienta y Equipo
7|[Herramienta menor % 5.000 0.00| L 20.60 | L 1.03
Sub-total Hy E L 1.03
Total Costo Directo L 29.38
Fuente: (Fondo Hondurefo de Inversion Social, 2003)
Tabla 55: Ficha de demolicion y reposicion de pavimento para acometidas
Actividad: Demoliciéon y reposicion pavimento asfaltico Unidad: M?
Item Insumo Unidad |Rendimiento |Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1|Carpeta asfaltica de 5cm M? 1.000 0.00f L 37363 |L 373.63
2|Diésel GLN 0.912 0.00( L 6234 | L 56.85
3|Material Selecto M3 0.120 0.00| L 290.00 | L 34.80
4|Material de base M3 0.010 0.00| L 39785 | L 3.98
5|Agua M3 0.110 0.00( L 116.00 | L 12.76
Sub-total materiales L 48202
Mano de Obra
6|Operador de compactadora JDR 0.004 0.00f L 430.00 | L 1.72
7|Motorista de volqueta JDR 0.002 0.00( L 425.00 | L 0.85
8|Pedn JDR 0.110 0.00] L 31223 | L 34.35
Sub-total mano de obra L 36.92
Herramienta y Equipo

9|Compactadora de rodillo HRA 0.100 0.00f L 920.00 | L 92.00
10[Volqueta 5m? HRA 0.040 0.00( L 517.50 | L 20.70
11|Compresor HRA 0.050 0.00{ L 1,955.00 | L 97.75
12|Herramienta menor % 5.000 0.00( L 3692 | L 1.85
Sub-total Hy E L 21230
Total Costo Directo L 73123

Fuente: (Secretaria de Estado en los Despachos de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento, 2020)
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Tabla 56: Ficha de excavacion en roca suelta

Actividad: Excavacién material tipo lll (roca, suelta) Unidad: M3
Item Insumo Unidad |Rendimiento |Desperdicio (%) PU Total
Mano de Obra
1|Pedn JDR 1.750 0.00f L 31223 | L 546.40
Sub-total mano de obra L 54640
Herramienta y Equipo

2|Herramienta menor % 10.000 0.00| L 54640 | L 54.64
Sub-total Hy E L 54.64
Total Costo Directo L 601.04

Fuente: (Fondo Hondurefno de Inversiéon Social, 2003)

Tabla 57: Ficha de suministro de tuberia PVC para alcantarillado con diametro de 4"

Actividad: Suministro de tuberia PVC perfilada helicoidal de 4" Unidad: ML
Item Insumo Unidad [Rendimiento|Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1{Tuberia PVC perfilada helicoidal de 4" ML 1.000 0.00| L 10167 | L 101.67
Sub-total materiales L 101.67
Total Costo Directo L 101.67

Fuente: (Fondo Hondurefo de Inversiéon Social, 2003)

Tabla 58: Ficha de instalacion de tuberia PVC para alcantarillado con diametro de 4"

Actividad: Instalacion de tuberia PVC perfilada helicoidal de 4" Unidad: ML
Item Insumo Unidad |Rendimiento|Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1{Pegamento para PVC Resistol 4045 GLN 0.003 0.00| L 1,115.01 | L 3.35
2|Lija de agua No. 280 UNID 0.006 0.00| L 800 | L 0.05
Sub-total materiales L 3.39
Mano de Obra
3|Fontanero JDR 0.070 0.00| L 380.00 | L 26.60
4|Ayudante JDR 0.070 0.00| L 32500 | L 22.75
Sub-total mano de obra L 49.35
Herramienta y Equipo

5|Herramienta menor % 2.000 0.00| L 4935 | L 0.99
Sub-total HY E L 0.99
Total Costo Directo L 53.73

Fuente: (Fondo Hondurefio de Inversiéon Social, 2003)
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Tabla 59: Ficha de suministro e instalacion de yee de pvc

Actividad: Sum/inst. de yee de PVC de 6" x 4" Unidad: UNID
Item Insumo Unidad |Rendimiento|Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1{Pegamento para PVC Resistol 4045 GLN 0.016 0.00| L 1,115.01 | L 17.84
2|Yee PVC de 6" x 6" x 4" UNID 1.000 0.00( L 115.00 | L 115.00
3|Lija de agua No. 280 UNID 0.010 0.00| L 8.00 | L 0.08
Sub-total materiales L 13292
Mano de Obra
4|Fontanero JDR 0.042 0.00| L 380.00 | L 15.96
5|Ayudante JDR 0.042 0.00/ L 325.00 | L 13.65
Sub-total mano de obra L 29.61
Herramienta y Equipo
6|Herramienta menor % 4.000 0.00| L 29.61 | L 1.18
Sub-total HY E L 1.18
Total Costo Directo L 163.71
Fuente: (Fondo Hondurefno de Inversién Social, 2003)
Tabla 60: Ficha de cajas de registro domiciliarias
Actividad: Caja de registro de 65x65x90cm (dimensiones exteriores) Unidad: UNID
Item Insumo Unidad |Rendimiento|Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1{Cemento gris tipo Portland BOLSA 2.910 300 L 19290 | L 578.18
2|Arena de rio M3 0.280 7.00| L 425.00 | L 12733
3|Grava de rio M3 0.080 7.000 L 450.00 | L 38.52
4|Agua M3 0.110 25.00( L 116.00 | L 15.95
5|Ladrillo rafén rustico UNID 69.000 5.00( L 748 | L 541.56
6|Alambre de amarre LB 0.930 0.00| L 16.85 | L 15.67
7|Varilla de hierro corrug. de 3/8"X30" LEG LANCE 1.300 5.00{ L 120.00 | L 163.80
8|Varilla de hierro lisa de 1/4"X30" LEG LANCE 1.020 5.00( L 4590 | L 49.16
9|Clavos LB 0.190 0.00| L 17.60 | L 3.34
10{Madera rustica de pino PIET 4.640 0.00| L 1725 | L 80.04
Sub-total materiales L 1,613.56
Mano de Obra
11|Albaiil JDR 1.200 0.00/ L 400.00 | L  480.00
12|Ayudante JDR 1.200 0.00| L 32500 | L  390.00
Sub-total mano de obra L 870.00
Herramienta y Equipo
13|Herramienta menor % 5.000 0.00| L 870.00 | L 43.50
Sub-total HY E L 43.50
Total Costo Directo L 2,527.06

Fuente: (Secretaria de Estado en los Despachos de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento, 2020)
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La ultima ficha de costo unitario del sistema de alcantarillado sanitario corresponde a la
elaboracién del rotulo pintado con las palabras “Sedecoas-FHIS".

Tabla 61: Ficha de rotulo metalico

Actividad: Rétulo metalico pintado "SEDECOAS-FHIS" 3'x8" incluye patas Unidad: UNID
Item Insumo Unidad |Rendimiento |Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1(Brocha de 2" UNID 0.500 0.00| L 2875 | L 14.38
2|Pintura de aceite blanca GLN 0.197 0.00| L 317.00 | L 62.45
3|Pintura de aceite roja GLN 0.029 0.00| L 31200 | L 9.19
4|Pintura de aceite negra GLN 0.086 0.00| L 317.00 | L 26.83
5[Diluyente GLN 0.078 0.00| L 19550 | L 15.25
6|Lamina lisa de zinc de 3'x8' cal. 29.5 UNID 1.000 000/ L 11100 L 111.00
7|Clavos LB 0.315 0.00| L 17.60 | L 5.54
8|Madera rustica de pino PIET 14.000 0.00| L 1725 | L 24150
Sub-total materiales L 486.14
Mano de Obra
9|Carpintero JDR 0.250 0.00[ L 430.00 [ L 107.50
10|Pintor JDR 1.500 0.00| L 370.00 [ L 555.00
11|Ayudante JDR 1.500 0.00| L 32500 [ L 487.50
Sub-total mano de obra L 1,150.00
Herramienta y Equipo

12|Herramienta menor % 5.000 0.00( L 1,150.00 | L 57.50
Sub-total Hy E L 57.50
Total Costo Directo L 1,693.64

Fuente: (Fondo Hondurefio de Inversion Social, 2003)
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A continuacién, se muestran las fichas de costo unitario de las obras de terraceria para la
construccion de la planta de tratamiento en el sitio propuesto por la Alcaldia Municipal de San
Miguelito

Tabla 62: Ficha de trazado y marcado con nivel para la planta de tratamiento

Actividad: Trazado y marcado con nivel Unidad: ML
Item Insumo Unidad | Rendimiento | Desperdicio (%) PU Total
Materiales

1{Clavos LB 0.014 000/ L 1760 | L 0.25
2|Madera rustica de pino PIET 0.191 000l L 1725 ]|L 3.29
Sub-total materiales L 3.54

Mano de Obra
3|Topdgrafo JDR 0.010 0.00| L 495.00 | L 495
4|Cadenero JDR 0.010 0.00({ L 32500 | L 3.25
5|Pedn JDR 0.010 0.00| L 31223 |L 3.12
Sub-total mano de obra L 1132

Herramienta y Equipo
6|Nivel topografia Dia 0.010 0.00| L 51750 | L 5.18
Sub-total Hy E L 5.18
Total Costo Directo L 20.04
Fuente: (Fondo Hondurefo de Inversiéon Social, 2003)
Tabla 63: Ficha de corte de material
Actividad: Corte de material con tractor D-6 Unidad: M®
Item Insumo Unidad | Rendimiento | Desperdicio (%) PU Total
Materiales

1|Diésel GLN 0.052 000 L 6234 |L 324
Sub-total materiales L 3.24

Mano de obra
2|Tractorista JDR 0.001 0.00| L 380.00 | L 0.21
Sub-total mano de obra L 0.21

Herramienta y Equipo

3|Tractor de oruga D6 HRA 0.013 0.00( L 1,725.00 | L 2243
Sub-total Hy E L 2243
Total Costo Directo L 25.87

Fuente: (Fondo Hondurefio de Inversiéon Social, 2003)
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Tabla 64: Ficha de escarificacion, conformacién y compactacion del suelo

Actividad: Escarificacion, conformacion y compactacion Unidad: M?
Item Insumo Unidad | Rendimiento | Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1|Diésel GLN 0.024 0.00| L 6234 |L 1.50
Sub-total materiales L 1.50
Mano de obra
2|Motorista de cisterna JDR 0.0002 0.00| L 425.00 | L 0.07
3|Operador de motoniveladora JDR 0.0002 0.00| L 430.00 | L 0.07
4|Operador de vibrocompactadora | JDR 0.0002 0.00| L 425.00 | L 0.07
Sub-total mano de obra L 0.20
Herramienta y Equipo

5|Cisterna HRA 0.004 0.00| L 66125 | L 2.51
6[Motoniveladora HRA 0.004 0.00( L 1,840.00 | L 6.99
7|Vibro-compactadora HRA 0.004 0.00( L 1,150.00 | L 4.37
Sub-total Hy E L 1387
Total Costo Directo L 15.57

Fuente: (Secretaria de Estado en los Despachos de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento, 2020)

Tabla 65: Ficha de acarreo de desperdicio (planta de tratamiento)

Actividad: Acarreo de material con volqueta 5m® y cargadora Unidad: M3
Item Insumo Unidad | Rendimiento | Desperdicio (%) PU Total
Materiales
1|Diésel GLN 0.165 000 L 6234 |L 1030
Sub-total materiales L 1030
Mano de Obra
2 [Motorista de volqueta JDR 0.008 0.00| L 425.00 | L 340
3|[Operador de cargadora JDR 0.001 0.00| L 420.00 | L 0.58
4|Pedn JDR 0.004 0.00| L 31223 | L 1.25
Sub-total mano de obra L 5.23
Herramienta y Equipo

5|Volqueta 5m? HRA 0.067 0.00[ L 51750 | L 3447
6|Cargadora 930 o Similar HRA 0.033 0.00| L 1,32250 | L 43.64
7|Herramienta menor % 5.000 0.00( L 523 |L 0.26
Sub-total Hy E L 7837
Total Costo Directo L 93.89

Fuente: (Secretaria de Estado en los Despachos de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento, 2020)
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ANEXO 4 — EXPLOSION DE INSUMOS

A continuacién, se presenta el detalle de los materiales requeridos para la construccion del sistema
de alcantarillado sanitario para el casco urbano de San Miguelito, Intibuca

Tabla 66: Explosiéon de insumos

Item Insumo Unidad |Cantidad requerida|Cantidad real PU Total
Materiales

1|Agua M3 981.61 982.00| L 116.00 | L 113,912.00
2|Alambre de amarre LB 352.03 353.00( L 16.85 | L 5,947.17
3|Arena de rio M3 347.10 348.00( L 425.00 | L 147,900.00
4(Brocha de 2" UNID 0.50 1.00| L 2875 | L 28.75
5|Carpeta asfaltica de 5cm M2 506.99 507.00( L 373.63 | L 189,430.41
6|Cemento gris tipo Portland BOLSA 4195.99 4196.00| L 19290 | L 809,412.60
7|Clavos LB 297.00 297.00( L 17.60 | L 5,225.72
8[Diésel GLN 1820.17 1820.50( L 62.34 | L 113,489.97
9|Diluyente GLN 0.08 1.00| L 19550 | L 195.50
10|Grava de rio M3 98.47 99.00| L  450.00 | L 44,550.00
11|Ladrillo rafén rastico UNID 95822.37 95823.00( L 7.48 | L 716,276.93
12|Lamina lisa de zinc de 3'x8' cal. 29.5 UNID 1.00 1.00{ L 111.00 | L 111.00
13|Lija de agua No. 280 UNID 31.12 32.00( L 8.00 | L 256.13
14|Madera rustica de pino PIET 4497.04 4498.00| L 17.25 | L 77,590.50
15|Material de base M3 15.63 16.00( L 397.85 | L  6,365.60
16|Material Selecto M3 1714.86 1715.00( L  290.00 | L 497,350.00
17|Pegamento para PVC GLN 16.94 17.00( L 1,115.01 | L  18,955.09
18|Pintura de aceite blanca GLN 0.20 1.00{ L 317.00 | L 317.00
19|Pintura de aceite negra GLN 0.03 1.00| L 317.00 | L 317.00
20|Pintura de aceite roja GLN 0.09 1.00{ L 312.00 | L 312.00
21|Tuberia PVC perfilada helicoidal de 4" ML 630.00 105.00( L 609.99 | L 64,049.42
22|Tuberia PVC perfilada helicoidal de 6" ML 3483.62 581.00| L 1,092.50 | L 634,742.50
23|Tuberia PVC perfilada helicoidal de 8" ML 862.29 144.00| L 1,660.00 | L 239,040.29
24|Tubo HFD 8"x5.7m 1SO 7186 LANCE 51.95 52.00| L12,725.62 | L 661,732.24
25|Varilla de hierro corrug. de 1/2"X30" LEG LANCE 216.57 217.00| L 21690 | L 47,067.63
26|Varilla de hierro corrug. de 3/4"X30° LEG LANCE 44.39 45,00/ L 515.00 | L 23,175.20
27|Varilla de hierro corrug. de 3/8"X30" LEG LANCE 772.81 773.00({ L 120.00 | L 92,761.93
28|Varilla de hierro lisa de 1/4"X30" LEG LANCE 255.07 256.00| L 4590 | L 11,749.50
29|Yee PVC de 6" x 6" x 4" UNID 126.00 126.00| L 115.00 | L  14,490.00
Total L4,536,752.06

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Las cantidades reales y precio unitario de las tuberias PVC perfilada helicoidal estan
expresadas en lances de 6 metros, pero para fines de la elaboracién de las fichas de costo unitario

se considerd el precio por metro de tuberia.
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ANEXO 5 — PLANOS

En el anexo nimero 5 se comparten los planos constructivos del sistema de alcantarillado sanitario

para el casco urbano del municipio de San Miguelito, departamento de Intibuca.
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