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CAPITULO |

ANTEPROYECTO



1.1. Situacion Problematica

El municipio de San Buenaventura cuenta con seis cantones y la zona
urbana, con una poblacién actual de 4542 habitantes, de los cuales el 29. 6% es
urbanay el 70.4% es rural.f

Se encuentra ubicado en el Departamento de Usulutan a 116 kilometros al
oriente de San Salvador, accesible desde la carretera Panamericana en el desvié
de Jucuapa. Su extensidn geografica es de 27.91 kilometros cuadrados y su altitud
sobre el nivel del mar es de 400 metros. En cuanto a recursos hidricos naturales el
municipio cuenta con el rio San Buenaventura.

Con el transcurso del tiempo, el municipio, en la zona urbana ha venido
desarrollandose a tal grado que hoy cuenta con los servicios basicos de agua
potable, energia eléctrica y teléfono; pero no cuenta con el servicio de
alcantarillado sanitario. En los inicios de la poblacion, que se remontan a
principios del siglo XIX; los habitantes del lugar, cuyo nimero era de
aproximadamente 50 personas,’™ hacian sus necesidades fisioldgicas a cielo
abierto; con el paso de los afios, el incremento de la poblacion obligé a adoptar
otro método para el depdsito de excretas, como lo es la construccion de letrinas de
hoyo seco, debido a su bajo costo y facil proceso constructivo, es por ello que
este método predomina actualmente.

Por otra parte, a través del tiempo, las aguas servidas provenientes de los

T Fuente: Censos realizados por Unidad de Salud del municipio.
T Fuente: Revista Oficial de las Fiestas Patronales de la Villa de San Buenaventura, Afio 2002.



lavaderos, bafios, pilas y lavamanos de cada vivienda han sido desalojadas a las
calles; y debido a que la poblacion actualmente no cuenta con otro medio para su
disposicion final, continda llevando a cabo la misma practica.

1.2. Enunciado del Problema

Segun estudios realizados en el afio 2001, por la Asociacion para la Salud
y el Servicio Social Intercomunal en El Salvador (APSIES), en la zona Urbana
del Municipio de San Buenaventura, el 69.4% de la poblacion, se ve en la
necesidad de depositar sus excretas en letrinas de  hoyo seco (cuyas
profundidades oscilan entre los 6 y los 10 metros),” y desalojar las aguas
provenientes del uso doméstico en las cunetas de las calles; y el 30.6% de la
poblacion, lo hace a través de pozos resumideros (que tienen una profundidad que
oscila entre los 9 y los 11 mts.)."

La situacion expuesta contribuye a la proliferacion de vectores, ademas de
generar una evidente contaminacion en los mantos acuiferos subterraneos, cuyo
nivel freatico se encuentra a 33.5 mts. de profundidad en las zonas mas altas y a
16 mts. en las zonas mas bajas del area geografica en estudio,’ e incrementar la
contaminacion en los mantos acuiferos superficiales, ya que las aguas arrojadas a
las cunetas de las calles, tienen su punto de descarga final en el rio San
Buenaventura.

En la basqueda de una solucién urgente a éste gran problema que adolece

la poblacion surgen interrogantes como:

T Fuente: Mediciones de campo Yy entrevistas realizadas en el lugar por el Grupo de Trabajo.



¢Cual es la alternativa méas viable, para evitar que las aguas servidas
provenientes de bafos, lavaderos, pilas y lavamanos sean descargadas en las
calles, y con ello reducir los estancamientos que generan: proliferacion de
vectores como el zancudo; suciedad y mal aspecto en la villa; incomodidad en
los habitantes y malos olores?

¢Qué propuesta seria la mas viable, para lograr que la poblacién pueda
realizar una disposicion final adecuada de las excretas, reduciendo asi los indices

de enfermedades gastrointestinales?



1.3. Planteamiento del Problema

El problema es generado por dos causas principales las cuales son: La
disposicion final inadecuada de las excretas y el desalojo inapropiado de las aguas
desechadas del uso doméstico.

La primera genera dafios a la salud publica ya que los habitantes padecen
de enfermedades gastrointestinales producidas por vectores como cucarachas y
moscas, las cuales se reproducen en las letrinas; esto se refleja en las estadisticas
de la Unidad de Salud del municipio en donde se registra que en el afio 2002 se
reportaron 88 casos de Amibiasis, 15 casos de Giardiasis y un caso de
Uncinariasis; y hasta Mayo de 2003 se han reportado 25 casos de Amibiasis, 7
casos de Giardiasis y un caso de Teniasis. Ademas se produce una evidente
contaminacién en los mantos acuiferos, asi como también malos olores que
contribuyen a la contaminacién del aire. Con la existencia de estas letrinas, el
lugar adquiere un mal aspecto y se generan incomodidades para los visitantes.

La segunda causa también es fuente de proliferacidn de vectores ya que al
estancarse el agua en las calles, sirve como criadero de vectores como el zancudo,
que producen enfermedades como el dengue (en 2002 y hasta Mayo de 2003 se
han reportado dos casos de dengue clasico, los cuales fueron atendidos en el
Hospital Nacional de Nueva Guadalupe),” ademas de provocar un mal aspecto y
contribuir a la contaminacion del rio San Buenaventura, que es en donde se

descargan finalmente dichas aguas.

T Fuente: Testimonio del personal que labora en la Unidad de Salud del municipio.



1.4. Delimitaciones

>

El proyecto se limitara geograficamente a la zona urbana del municipio,
entendiéndose con ello la exclusion de toda su periferia.

El disefio de la red de alcantarillado sanitario se realizard Unicamente para
los sectores de la zona urbana, en los que la implementacion del proyecto sea
factible tanto técnica como econémicamente; y para los sectores en donde la
implementacion de la red no sea factible, se propondran otras alternativas de
solucién.

El disefio de la red de alcantarillado sanitario contara con las obras
complementarias necesarias para garantizar su buen funcionamiento.

Se propondra una planta de tratamiento para las aguas residuales, hasta un
nivel de prefactibilidad, sin llegar a una etapa de disefio definitivo.

La evaluacion de Impacto ambiental no irda mas alla de lo plasmado en los
objetivos, ya que para realizar una evaluacion de caracter definitivo se
requiere de un equipo multidisciplinario.

No se realizara estudio de suelos ya que no es determinante para el disefio de

la red de alcantarillado sanitario.



1.5. Justificacion

De acuerdo a la problematica expuesta anteriormente, se considera
necesario que la poblacion sea provista de un sistema de alcantarillado sanitario,
ya que la disposicién inadecuada de las excretas es fuente generadora de vectores
transmisores de enfermedades infecciosas entéricas, tal como revelan estudios
realizados por la Asociacion Para la Salud y el Servicio Social Intercomunal de EI
Salvador (APSIES) en colaboracion con la Fundacion nacional para el Desarrollo
(FUNDE) en octubre del afio 2001, donde se muestra que el 18.6% de la
poblacion urbana del municipio, padece de enfermedades diarreicas, siendo los
nifios los principales afectados. Ademas, esta practica seguramente contamina el
manto freatico, ya que las fosas de las letrinas no cuentan con ningun tipo de
impermeabilizacion por lo cual los liquidos contaminantes podrian facilmente
percolar hacia las fuentes de aguas subterrdneas, que Se encuentra a una
profundidad de 33.5 mts. en las zonas mas altas del lugar y 16 mts. en las zonas
mas bajas.

Segin el mismo estudio el 48.9% de las aguas procedentes de los
lavaderos, bafos, pilas y lavamanos, es arrojado a las cunetas de las calles,
produciendo estancamientos, siendo éstos fuentes generadoras de zancudos
transmisores de enfermedades como el dengue y el paludismo; generando ademas
mal aspecto y olores desagradables en el lugar. Estas aguas tienen su punto final
de descarga en el rio San Buenaventura, provocando un alto grado de

contaminacién y polucién, alterando drasticamente el habitat de especies de la



zona (como lagartijas, garrobos, iguanas, cangrejos de rio, chimbolos, sapos,
ranas; aves como: palomas, cenzontles, zanates; flora como: almendros de rio,
conacastes, amates, arbustos, etc.). El 51.1% restante es depositado en pozos
resumideros, pudiendo también contaminar los mantos acuiferos del lugar.

En el anexo 2 pueden observarse algunas fotografias que evidencian la

problematica antes expuesta.



1.6. Objetivos

General:
Proveer a la poblacion de la zona urbana del municipio de San
Buenaventura del disefio de la red de Alcantarillado Sanitario que contribuya a la

disposicion final de las aguas residuales.

Especificos:
> Contribuir a prevenir la contaminacion, por descarga de aguas residuales, en
el rio San Buenaventura, mediante la propuesta de prefactibilidad de una

planta de tratamiento.

» Disminuir los criaderos de vectores como cucarachas, moscas, ratas y

zancudos para disminuir los indices de enfermedades transmitidas por estos.

> Elaborar la evaluacion preliminar de Impacto Ambiental del Proyecto.



CAPITULO II

MARCO REFERENCIAL



2.1. Marco Historico

Si bien es cierto que el desarrollo econdmico y social de las comunidades
trae grandes beneficios para sus pobladores, no se puede negar que también
genera un incremento demogréafico, lo cual constituye el aumento en las
necesidades de la poblacion, obligando asi a adoptar nuevos métodos que
contribuyan a satisfacer tales necesidades.

Una de las necesidades principales de las poblaciones es la disposicion
final adecuada de las excretas. Tal problematica es la que ha afrontado a través de
los afios la poblacion de San Buenaventura.

En los inicios de esta comunidad, el nimero de habitantes era muy
reducido y por ende era muy pequefia la cantidad de viviendas existentes en el
lugar; disponiendo asi del espacio suficiente para poder hacer sus necesidades
fisiologicas a cielo abierto, sin tener preocupaciones por la contaminacion que se
generaba y las enfermedades que se pudieran ocasionar.

Conforme se fue desarrollando el municipio, la concentracion de la
poblacion en el &rea urbana aumentd debido a las inmigraciones de familias del
area rural y otros sectores y el incremento de la natalidad, a tal grado que a finales
de la década de 1930 se comenzé a utilizar el método de letrina de hoyo seco
para la disposicion final de excretas, método que ha sido utilizado durante afios.
Este método resolvia el problema de dejar al descubierto las excretas, pero traia
consigo otra serie de problemas, tales como:

e Contaminacion de los mantos acuiferos subterraneos.



e Proliferacion de insectos como cucarachas y moscas, transmisores de
enfermedades gastrointestinales.
e Generacion de malos olores.

El terremoto del 6 de mayo de 1,951 (cuyo epicentro tuvo lugar en la
vecina ciudad de Jucuapa, ubicado a 2 %2 Km de éste municipio)’, causé en el
lugar la destruccion de aproximadamente el 60% de las viviendas. Posterior a
ello, el gobierno de la republica de esa época, implementd el proyecto
“Reconstruccion del Valle la Esperanza”, en el cual las viviendas destruidas por
el terremoto fueron construidas nuevamente. Estas mejoras en la infraestructura
contribuyeron a que la densidad poblacional aumentara ain mas, consiguiéndose
con ello que en el afio de 1968 se introdujera el servicio de agua potable, ya que
hasta esa fecha la poblacion se abastecia de agua extraida de pozos artesanales y
del rio San Buenaventura.

Este nuevo servicio provocdé que muchos pobladores comenzaran a
sustituir el viejo método de letrinas de hoyo seco por un método mas moderno,
el cual consistia en la construccion de pozos resumideros, método que
disminuyd el problema del mal aspecto y los malos olores, pero que contribuyd
aun maés a contaminar el manto freatico, ya que la profundidad que se le daba a
estos pozos era de aproximadamente un 60% mayor que la profundidad que

tenian las letrinas de hoyo seco.'™

T Fuente: Entrevista Realizada a los Pobladores del Lugar por el Grupo de Trabajo.
T Fuente: Entrevistas a Pobladores y Mediciones, Realizadas por el Grupo de Trabajo.



Aunado a éste problema, existia otro no menos importante, el cual
consistia en el desalojo de las aguas de uso doméstico directamente a las calles,
generando estancamientos y descargando finalmente en el rio San Buenaventura,
provocando la contaminacion de las aguas de éste, contribuyendo a la
disminucion del niamero de individuos de muchas especies nativas del lugar
(cangrejos de rio, chimbolos, palomas, almendros de rio, amates, etc.).

Con el surgimiento del método de pozos resumideros, muchas familias
optaron por desalojar las aguas de uso doméstico en éstos pozos, con lo cual se
disminuyd en una pequefia parte la contaminacién de las aguas superficiales, pero
se incrementd ain mas la contaminacion de las aguas subterraneas.

En la actualidad los métodos mencionados anteriormente se siguen
utilizando para el depdsito final de excretas, predominando entre ellos el de
letrina de hoyo seco, ya que del total de viviendas del area en estudio el 63.82%
utiliza solo este método, el 23.35 % solo el método de pozo resumidero y el
12.83% utiliza ambos métodos,” ademas, la disposicion final que se da a las aguas
de uso doméstico, muestra no ser la adecuada ya que del total de estas aguas, el

55.26% se tira a la calle, el 13.16% la deposita en pozos resumideros, el 13.26%
se tira al solar y el 18.42% la desalojan directamente el Rio San Buenaventura,*

lo que significa que el problema aln continda y requiere de una respuesta

inmediata.

T Fuente: Encuesta Realizada en la Zona Urbana por el Grupo de Trabajo.



2.2. Marco Teorico
2.2.1. Fuentes de aguas residuales

Las aguas residuales consisten en los residuos liquidos producidos en
residencias, establecimientos comerciales e instituciones; residuos liquidos
descargados por industrias, y cualquier agua subterranea, superficial o de lluvia
que entre a las alcantarillas. La primera de éstas es comunmente Ilamada agua
residual sanitaria o doméstica; la segunda residuo industrial, mientras que la
tercera comprende flujo de entrada y aguas lluvias residuales.

Las alcantarillas a menudo son clasificadas de acuerdo con su uso. De esta
manera las alcantarillas sanitarias conducen residuos domeésticos, residuos
industriales y cualquier agua subterranea, superficial o de lluvia que entra a traves
de uniones, tapas de pozos de inspeccion o de defectos en el sistema.

2.2.2. Relaciéon con el uso de agua

El agua que fluye por las alcantarillas proviene principalmente del
abastecimiento de agua, esto se debe a que de toda el agua abastecida a una
comunidad, solo un pequefio porcentaje es verdaderamente consumido por la
poblacion, el resto es utilizado para realizar otras actividades de tipo domeéstico,
comercial e industrial, después de lo cual se convierte en agua residual para ser
desalojado a las alcantarillas. Debido a ello, no puede hacerse una estimacion del
flujo de aguas en alcantarillas, sin antes haber realizado un estudio del consumo
de agua, tanto para la fecha actual como para el periodo que se desee proyectar el

disefio de una red de alcantarillado.



En nuestro pais, estudios realizados por la Administracion Nacional de
Acueductos y Alcantarillados (A.N.D.A.) revelan que del total de agua abastecida
a la poblacion, un 20% es utilizado netamente para el consumo y un 80% es el
porcentaje que entra a las alcantarillas.

2.2.3. Infiltracion y flujo de entrada

El agua que penetra en las alcantarillas a través de uniones defectuosas,
tubos rotos y las paredes de los pozos de inspeccién se denomina infiltracion. El
flujo de entrada penetra a través de tapas de pozos de inspeccion perforadas, de
desagiies tanto de techos conectados a las alcantarillas como de sétanos
inundados. Dicho flujo es asociado a eventos de escorrentia (caida de lluvia),
mientras que la infiltracién se da en el suelo y puede ocurrir inclusive en tiempo
seco.

La cantidad de infiltracion depende del cuidado con que sea construido el
sistema de alcantarillas, la altura del nivel freatico y la naturaleza del suelo. Un
suelo expandible tendera a separar las uniones y a permitir mas escapes, mientras
que los suelos granulares permiten con facilidad el flujo del agua hacia las
alcantarillas donde puede penetrar a través de uniones o rupturas. Puesto que las
condiciones dc construccion y las caracteristicas de suelo varian mucho, la
infiltracion es dificil de predecir sin medidas de flujo reales. A.N.D.A.

recomienda utilizar en los disefios una taza de infiltracion en funcion del area que

T Fuente: Normas Técnicas de A.N.D.A. Capitulo Il, Seccion 4.



puede influir en cada colector, ésta tiene un valor de 0.20 L/s/ha, para tuberias de

cemento y 0.10 I/s/ha para tuberias de PVC."

2.2.4. Periodos de disefio para componentes de sistemas de alcantarillado

Al igual que en disefios de sistemas de agua, el ingeniero debe seleccionar
periodos apropiados de disefio y determinar la tasa de flujo que se va a usar para
los diferentes componentes del sistema de alcantarillado.

Las alcantarillas al igual que los sistemas de distribucion de aguas tienen
larga duracion y es costoso reemplazarlas, Por tal razon, son disefiadas para
proveer el maximo desarrollo de la comunidad que sirven, lo cual requiere una
estimacion tanto de la poblacion como del desarrollo de industria maximos en las
diferentes areas de la comunidad; “A.N.D.A recomienda un periodo minimo de
disefio de 20 afios”." El disefio esta basado en el flujo maximo anticipado con las
alcantarillas fluyendo parcialmente llenas.

El bombeo de aguas residuales puede ser requerido en la planta de
tratamiento y en los lugares intermedios dentro del sistema de recoleccion. Las
instalaciones de bombeo son razonablemente faciles de expandir y tienen, en
términos relativos corta vida, generalmente 10 afios.’" Las tasas de flujo

requeridas son la promedio, la maxima, y la minima esperadas durante el periodo

T Fuente: Normas Técnicas de A.N.D.A. Capitulo II, Seccién 4
T Fuente: Normas Técnicas de A.N.D.A, Capitulo 11, Seccion 1.
T Fuente: Ingenieria Ambiental. Abastecimiento de Agua y Alcantarillado.



de disefio. En cuanto a las instalaciones de tratamiento de aguas residuales son
en general disefiadas para ser adecuadas durante un periodo de 15 a 20 afios."
2.2.5. Caracteristicas de las Aguas Residuales Domésticas
Variabilidad y Analisis

Las caracteristicas fisicas quimicas y microbiologicas del agua residual,
varian con respecto al lugar de donde provienen. Esto, aunado a los errores a que
estdn sujetas las pruebas para su muestreo produce una considerable
incertidumbre con respecto a las caracteristicas reales del agua que se esta
analizando, por lo cual deben realizarse programas extensivos de pruebas para
poder conseguir valores que se acerquen mas a los verdaderos parametros que
caracterizan dicha agua. Los valores tipicos que se presentan mas adelante son
valores promedio que no deben ser supuestos para representar el agua de una
comunidad particular. Para la comunidad en estudio, un sistema de tratamiento no
puede utilizar en su disefio los parametros antes mencionados, y éstos solo
pueden servir como un indice de comparacion.
Caracteristicas Tipicas

Estos valores son de mucha utilidad para el tratamiento de aguas
residuales, ya que aunque no pueden ser directamente utilizados, permiten
conocer los posibles valores a esperarse al realizar las correspondientes pruebas a

dichas aguas.

T Fuente: Ingenieria Ambiental. Abastecimiento de Agua y Alcantarillado.



En las tablas 2.1 a 2.3 se resumen los valores de las diferentes
caracteristicas tipicas: fisicas, quimicas y microbiologicas de las aguas residuales
domésticas.

Los valores mostrados son concentraciones medias sobre un extenso
periodo de tiempo, los valores instantaneos pueden oscilar ampliamente con
respecto a estas cifras.

Tabla 2.1. Carga Diaria Promedio por Persona*.

MATERIAL TOTAL (g/p.d) ORGANICO (g/p.d) | INORGANICO (g/p.d)
Total de Desechos 190 110 80
Sustancias Disueltas 100 50 50
En Suspension 90 60 30

Sedimentable 60 40 20
No Sedimentable 30 20 10

*Segun el Manual de disposicion de aguas residuales, Cooperacién Técnica Republica Federal de

Alemania.

Tabla 2.2Concentraciones de Desechos en Aguas Residuales Domésticas*.

MATERIAL TOTAL (mg/L) ORGANICO (mg/L) | INORGANICO (mg/)
Total de Desechos 1260 730 530
Sustancias Disueltas 660 330 330
En Suspensién 600 400 200

Sedimentable 400 270 130
No Sedimentable 200 130 70

* (Segin el Manual de disposicién de aguas residuales, Cooperacion Técnica Republica Federal de

Alemania)




Tabla 2.3 Andlisis de las Caracteristicas Tipicas de las Aguas Residuales

Domésticas*

CONSTITUYENTES (mg/L)

CONCENTRACION

ALTA MEDIA BAJA
Solidos Totales 1000 500 200
-Volatiles 700 350 120
-Fijos 300 150 80
1-Totales en Suspension 500 300 100
-Volatiles 400 250 70
-Fijos 200 100 50
2-Totales Disueltos 500 200 100
-Volatiles 300 100 50
-Fijos 200 100 50
3-Sedimentables 12 8 4
DBOs 300 200 100
Consumo de Oxigeno 150 75 30
Oxigeno Disuelto 0 0 0
Nitrogeno Total 85 50 25
-Organico 35 20 10
-Amoniacal 30 30 15
-Nitrito 0.1 0.05 0
-Nitrato 04 0.20 0.1
Cloruros 175 100 15
Alcalinidad (CaCO:s) 200 100 50
Grasas y Aceites 40 20 0

*Segun el Manual de disposicién de aguas residuales, Cooperacion T. Republica Federal de Alemania.




2.2.6. Alcantarillado de Aguas Residuales. Consideraciones Generales
2.2.6.1. Definiciones

El término alcantarillado hace referencia a la recoleccion y tratamiento de
residuos liquidos. Las obras de alcantarillado u obras de aguas residuales
incluyen todas las estructuras fisicas requeridas para la recoleccion, tratamiento y
disposicion.

La alcantarilla es una tuberia o conducto, en general cerrada, que
normalmente fluye a medio llenar, transportando aguas residuales. La alcantarilla
comun sirve a todas las propiedades colindantes. La alcantarilla sanitaria
transporta aguas residuales sanitarias y es disefiada para excluir aguas lluvias,
infiltracion y flujo de entrada. También pueden ser transportados en este tipo de
alcantarillas residuos industriales, dependiendo de sus, caracteristicas.

La alcantarilla doméstica es una tuberia que transporta aguas residuales
desde una estructura individual hasta una alcantarilla comin u otro punto de
disposicion. La alcantarilla lateral es una alcantarilla comun sin flujos tributarios
excepto de alcantarillas domésticas. La alcantarilla secundaria recoge el flujo de
una o mas laterales, asi como también de alcantarillas domésticas. La alcantarilla
principal o alcantarillas principales forzadas son alcantarillas presurizadas que
transportan aguas residuales de una estacion de bombeo a otra principal o aun
punto de tratamiento o disposicion. La alcantarilla interceptora se cruza con
otras alcantarillas para separar el flujo de tiempo seco del flujo de aguas lluvias

que ellas puedan transportar. La alcantarilla de alivio es una alcantarilla que ha



sido construida para llevar una porcion del flujo en un sistema con capacidad
inadecuada. La alcantarilla colectora final es una alcantarilla que transporta el
residuo recogido a un punto de tratamiento o disposicion.

El tratamiento del agua residual incluye cualquier proceso que pueda ser
usado para modificar favorablemente las caracteristicas del agua residual. La
disposicion del agua residual hace referencia a la descarga de residuos liquidos al
ambiente. Por lo general, aunque no siempre, la disposicion implica algin grado
de tratamiento previo a la descarga.
2.2.6.2. Tipos de sistemas y Métodos de Drenaje (Desagle)

Sistemas de Drenaje o de Evacuacién de las Aguas Residuales

Un sistema de evacuacion de las aguas residuales consiste en el conjunto
de las estructuras necesarias para un método particular de recoleccion y
evacuacion de aguas residuales. Un sistema se compone, entonces, de las
estructuras del alcantarillado, de la planta de tratamiento y de las instalaciones de
descarga.

Para una ciudad, puede existir un solo sistema de drenaje o varios sistemas
separados. La construccion, la operacion y el costo de todas las instalaciones de
drenaje dependeran, en gran medida, de la solucidn que se decida.

En la figura 2.1 se muestran las instalaciones de drenaje para una ciudad

empleando un sistema unico (Fig. 2.1a) y dos sistemas independientes (Fig. 2.1b).



(Segun el Manal de disposicion de aguas residuales, Cooperacion T., Republica Federal de Alemania)

Figura 2.1. Sistemas de drenaje (Tomadas de la obra Manual de disposicion de Aguas Residuales)

Alcantarillas combinadas y separadas

Las alcantarillas combinadas son aquellas que ademas de transportar aguas
residuales, también transportan aguas lluvias, los sistemas de alcantarilla
modernos son por lo comdn separados. Las excepciones a esta regla general se
encuentran en algunas ciudades grandes y antiguas donde las alcantarillas
combinadas fueron construidas en el pasado y donde nuevas adiciones siguieron a
las existentes en la practica. En muchos casos, estas comunidades se poblaron
densamente y tuvieron construcciones de alcantarillas pluviales antes de que la
necesidad de alcantarillas sanitarias fuera en general aceptada. A comienzos de
los afios 1800, la descarga de residuos domésticos dentro del sistema de
alcantarillado fue en realidad prohibida en algunas ciudades, pero las alcantarillas
domeésticas fueron conectadas mas tarde a las alcantarillas de aguas lluvias,

convirtiéndolas en alcantarillas combinadas. Las adiciones subsecuentes fueron



asi disefladas como alcantarillas combinadas, a menudo contemplando
disposiciones para separacion de flujos de tiempo seco de flujos de aguas lluvias.
2.2.7. Componentes de construccion de un sistema de alcantarillado
Todo el sistema de alcantarillado consiste principalmente en:
a. Una red de conductos (abiertos y cerrados) y
b. Estructuras complementarias.

Todas estas tuberias y estructuras se fabrican con materiales que deben
cumplir ciertas especificaciones quimicas, mecanicas Yy estaticas. Dichas
condiciones se determinan en base a la calidad de las aguas residuales, el flujo
hidraulico, el tipo de suelo y los costos (esto sera estudiado con mas detalle en el
capitulo 1V de este trabajo).

La calidad del agua residual es el factor mas importante al momento de
seleccionar los materiales de construccion de tuberias y estructuras. Este factor se
determina a partir de los tipos de agua residual.

La agresividad quimica se clasifica de acuerdo a la concentracion del ion

hidrégeno o valor de pH, en la forma siguiente: "

pH de 0 a 4 = fuertemente &cido
pH de 4 a <7 = ligeramente &cido
pH de 7 = neutro

pH de >7 a 10 = ligeramente alcalino
pH de 10 a 14 = fuertemente alcalino

T Fuente: Manual de Disposicion de Aguas Residuales. Origen, Descarga, Tratamiento y Analisis.



Las condiciones hidraulicas, tales como el flujo por gravedad o presion,
flujo intermitente o continuo, y la magnitud y fluctuaciones de la velocidad
pueden determinar las caracteristicas de las alcantarillas y otras estructuras.

El tipo de suelo influye en la seleccion de los materiales de construccion
en lo referente a resistencia, corrosion y estabilidad.

Los costos también inciden en la seleccion de los métodos de construccion.
2.2.7.1. Conductos

Para la remocion de aguas residuales se construyen:

a. conductos abiertos y
b. conductos cerrados, en forma de tuberias a presion o gravedad.
Canales abiertos

Los canales abiertos normalmente se construyen para agua pluvial o aguas
residuales clarificadas (es decir, aquéllas tratadas en una planta de aguas
residuales).

Conductos cerrados

Los conductos cerrados se construyen con diversas formas de seccidn
transversal y de diferentes materiales. La seleccion dependera de la calidad del
agua residual, las condiciones hidraulicas, las condiciones existentes respecto al
desarrollo de construcciones y los costos.

Por lo general, los conductos se clasifican de acuerdo al material del cual

fueron fabricados.



Tuberias de plastico

Las tuberias de plastico son las que actualmente mas se utilizan en los

sistemas de alcantarillado, los tipos de plastico utilizados para este propdésito son:
a. Cloruro de polivinilo rigido (PVC rigido),
b. Polietileno rigido (Pe rigido),
c. Plasticos reforzados con vidrio (GRP) y otros.

En nuestro medio el que mas se utiliza es el PVC rigido, se utiliza para
alcantarillas pluviales, conexiones domiciliarias y también para alcantarillas de
aguas residuales. Es un material que no se inflame facilmente y puede unirse con
pegamento. Disminuye su resistencia al aumentar la temperatura y se resquebraja

cuando ésta disminuye.

Tuberias de hierro fundido

El hierro fundido es resistente a muchos tipos de residuos quimicos y
puede soportar cargas externas pesadas. Generalmente, las tuberias tienen un
revestimiento bituminoso que se adhiere a la superficie. Las tuberias de hierro
fundido se utilizan para redes de alcantarillado sujetas a cargas extremas, al igual
que para drenar terrenos normales o agresivos. Son las méas adecuadas para la
construccion de estructuras, como por ejemplo pasos aéreos, que en algunas

ocasiones deben disefiarse en las redes de alcantarillado.



Tuberias de acero
Las tuberias de acero se utilizan en los sistemas de alcantarillado como
tuberias centrales a presion y como tuberias sujetas a una tensidn excepcional (es
decir, cuando no es posible cubrir las tuberias con un relleno adecuado).
Asimismo, son especialmente adecuadas para los conductos a desnivel (sifones) y
para transportar las aguas residuales tratadas, hacia las desembocaduras en el mar.
2.2.7.2. Estructuras
Los sistemas de alcantarillado requieren de una variedad de estructuras
para que su funcionamiento sea eficiente.Se deberan disefiar y construir con el
cuidado necesario, observando las normas comunes de la ingenieria de las aguas
residuales.
Las estructuras necesarias para los sistemas de alcantarillado son:
a. conexiones domiciliarias,
b. pozos de acceso o buzones de inspeccion,
C. pozos de caida o buzones con caidas,
d. intersecciones de alcantarillas,
e. empalmes,
f. estaciones de bombeo, etc.
Conexiones Domiciliarias
Las conexiones domiciliarias son estructuras que transportan el agua
residual doméstica y el agua pluvial, desde las viviendas hasta la alcantarilla

principal.



Una conexion domiciliaria consiste en una caja de registro, una tuberia de
servicio y una conexion con la alcantarilla principal.

La caja de registro (dentro o fuera de los edificios) debera ser hermética y
garantizar un buen drenaje de todas las aguas residuales.
Buzones o Pozos de Inspeccion

Los buzones de inspeccion deberan ubicarse a distancias regulares, en los
tramos rectos cuando exista un cambio de direccién, de tamafio o gradiente de la
tuberia, o cuando se produzca un empalme.
“La separacion de los pozos de inspeccion no debera sobrepasar los 100 metros
en tramos rectos”.”

Un buzon de inspeccién (Figura 2.2) consiste en: una base, paredes,
canaleta, camara de trabajo, seccion ahusada y cubierta. Estos buzones se pueden
construir con ladrillos de barro, concreto o partes prefabricadas. En nuestro medio

se acostumbra construirlos de ladrillo de barro.

Figura 2.2. Buzones de

inspeccion*

a) Seccion transversal

¢) Rectangular, vista superior.

d) conexion con los tubos

e,f) construido directamente
en el colector.

(Segun Manual de disposicion
de aguas residuales,
Cooperacién  T., Republica
Federal de Alemania).

T Fuente: Normas Técnicas de AN.D.A., Capitulo 11, Seccion 14,



Buzon con Caida
Los buzones con caida controlan la velocidad del flujo en las
intersecciones y pueden también utilizarse para superar diferencias considerables

de altura en distancias cortas (Figura 2.3).

Figura 2.3. Buzones con caida*
a) con tuberia vertical

b) con cascada y canal

c, d) caida directa

*(Segun el Manual de disposicion de aguas residuales, Cooperacién T. Republica Federal de Alemania)

Estaciones de Bombeo

Las estaciones de bombeo deberan seguir siendo la excepcion y no la regla
en los sistemas de alcantarillado, dado que dificultan la operacion y la vuelven
mas costosa. Sin embargo, son necesarias para cubrir los tramos cuesta arriba o
asistir al flujo en terrenos planos. la necesidad de contar con una estacion de

bombeo, al igual que su tamafio y ubicacion, deberan determinarse en base a las



condiciones generales técnicas y economicas. Habra que recordar que los
contaminantes solidos también deben ser bombeados conjuntamente con el agua
residual.

2.2.8. Formulacion y Planeamiento de Redes de Alcantarillado Sanitario

El disefio bésico de los sistemas de evacuacion de las aguas residuales en
las ciudades o zonas industriales, por lo general, estd a cargo de las autoridades
publicas. Estas pautas aseguran que el planteamiento de la administracion del
agua en las zonas en desarrollo esté de acuerdo con los planes que se ejecuten a
nivel regional y nacional. En nuestro pais, la institucion que se encarga de la
administracion de los sistemas de alcantarillado sanitario es A.N.D.A.

Un sistema de alcantarillado debera ser disefiado y administrado siguiendo
iguales consideraciones a las aplicadas en el caso de un sistema de abastecimiento
de agua.

El disefio de un sistema de alcantarillado requiere un alto grado de
conocimiento y experiencia, por lo tanto, sélo deberd estar a cargo de
especialistas en la materia.
2.2.8.1. Investigaciones Preliminares

Las investigaciones preliminares suministran una base para la estimacion
de costos que son usados para evaluar la factibilidad de un proyecto.

En nuestro pais la mayoria de ciudades no cuentan con mapas oficiales
para poder auxiliarse y realizar una estimacion preliminar. Si los mapas no estan

disponibles, habra que recurrir a levantamientos topograficos para la recoleccion



de los datos requeridos. También existe la alternativa de las fotografias aéreas que
en nuestro medio no es lo mas utilizado por la falta de tecnologia necesaria , pero
algunas ciudades que han sido mapeadas por este método, estos mapas servirian
para auxiliarse y realizar los disefios preliminares.

Los disefios preliminares estan basados en los flujos estimados, las curvas
de nivel aproximadas del suelo, la situacion de las calles o servidumbres de
alcantarillas y el sitio o los sitios donde el agua residual va a ser llevada. Estos
disefios preliminares permitirdn la estimacion de la cantidad de tuberia de
distintos tamarios, la cantidad de excavacion, la cantidad de reparacion de
pavimento y los diferentes accesorios que seran requeridos.

Los presupuestos de costos se hacen para alternativas que se han
identificado como fisicamente practicables y ambientalmente aceptables.
2.2.8.2. Criterios para la Seleccion del Sistema de Drenaje

El tipo de sistema de drenaje seleccionado, dependera de varios principios
técnicos 'y econdmicos. Estos criterios deberan interrelacionarse, debera
evaluarse cada alternativa desde el punto de vista econémico (dinero, materiales,
mano de obra). Las soluciones de menor costo deberan ser examinadas con mayor
profundidad.

Los aspectos mas importantes a ser considerados son:

e Si las aguas residuales de una ciudad y de las zonas industriales

circundantes se drenaran en forma conjunta o separada.



e Meétodo de drenaje: sistemas de alcantarillado combinados, separados o
mixtos.

e Diversos alineamientos posibles de los colectores principales.

e Diversos cursos receptores, de los cuales se seleccionara los mas cercanos
y econdmicos. Para el caso en estudio, el Gnico cuerpo receptor disponible
es el rio San Buenaventura.

e Diferentes lugares de ubicacion de la planta de tratamiento.

e Descargas en el curso receptor.

e Disposicién de lodos (descarga en terrenos) o utilizacion en la agricultura.
Los calculos econdmicos y técnicos deberian realizarse para cada

alternativa, incluyendo los siguientes elementos:

e Desembolso total de capital.

e Posible desembolso gradual de capital.

e Desembolso minimo para mantenimiento de los sistemas.

e Costos (de capital y de operacién) de la recoleccion y tratamiento de las
aguas residuales y la disposicion de lodos.

Para definir las alternativas, se necesitan los datos siguientes:

e Volumen de las aguas residuales.

e Calidad de las aguas residuales.

e Parametros del proceso de tratamiento de las aguas residuales.

e Utilizacion existente del agua.



e Estudios Topogréficos.
e Estudios geoldgicos e hidrologicos en caso que éstos sean requeridos.
e Calidad del curso receptor.

Todos estos estudios deben llevarse a cabo considerando las normas
y regulaciones publicas establecidas por las instituciones competentes como lo
son A.N.D.A., el Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales, y las
Ordenanzas Municipales principalmente.

En el disefio del nuevo sistema, se debera considerar las instalaciones de drenaje
ya existentes. En tales casos, la mejor solucion podria ser la creacion de un sistema
paralelo o de un sistema de alcantarillado interceptor (Figura 2.4).

De manera que un sistema de alcantarillado debera ser disefiado de forma
tal que las expansiones futuras de la ciudad, no causen ningun problema

En resumen, el disefio optimo de un sistema de alcantarillado debera
decidirse en base a un andlisis de los criterios anteriores. A partir de estos,
quedara claro si, resulta o no mas factible, construir uno o mas sistemas.

Los aspectos sociales, técnicos y econdémicos de las diferentes
posibilidades, también deberan tomarse en cuenta al momento de escoger la
mejor solucion.
2.2.8.3. Criterios para la Seleccion del Cuerpo Receptor

La seleccion de los cuerpos receptores dependerd de las condiciones
naturales, es decir, de los cuerpos de agua alli presentes y de las normas

relativas a la descarga de aguas residuales.



El volumen méximo a ser descargado, se determinara por la capacidad

asimilativa del curso receptor. Por lo general, sera necesario obtener el permiso

Figura 2.4. Plan para expandir la capacidad de un sistema de alcantarillado mediante una alcantarilla
interceptora.*

1. Colector interceptor proyectado 3. Planta de tratamiento de aguas residuales
2. Colector existente.

*(Segun el Manual de disposicion de aguas residuales, Cooperacién T., Republica Federal de Alemania)

respectivo antes de descargar el agua residual. La ubicacién de la descarga se
determinara contando con la aprobacién de las autoridades encargadas de la
administracion del recurso. La evacuacion debera hacerse en algun punto, rio
abajo de la ciudad.
Se deberan considerar los siguientes criterios al momento de seleccionar el
cuerpo receptor:
e El cuerpo receptor y la desembocadura deberan hallarse 1o més cercanos

posible de la ciudad o la zona industrial donde se utiliza el sistema de



alcantarillado, teniéndose en cuenta la cantidad de estructuras necesarias

para transportar las aguas residuales hasta dicho receptor. Esto afecta el

desembolso de capital y los costos de operacién del proceso de descarga.

e Los costos adicionales que significaria una variacion en el curso del agua
(ampliacion, desviacion, excavacion, etc.) influiran, también, en la
seleccion del lugar apropiado.

Los cursos receptores constituyen un factor decisivo en el disefio de
sistemas de alcantarillado. Es algo que deberad considerarse en los planos que
incluyan todos los cursos existentes en el area de drenaje y en el éarea
correspondiente al agua pluvial. Deberd considerarse ademas que el area de
planeamiento en cuestion podria estar contaminada. Otro aspecto importante a ser
investigado, es el uso del agua que se encuentra aguas abajo del area de drenaje,
que podria estar siendo utilizada para agua potable, piscinas publicas, etc. Si se
prevén problemas relacionados con la descarga de aguas residuales en el receptor,
el proyecto debera incluir recomendaciones para los cambios constructivos
necesarios de los cursos de agua, tales como ensanchamiento, desviacion,
profundizacion, etc.
2.2.8.4. Requerimientos de Disefio

Antes que los conductos finales y las pendientes sean establecidos para un
sistema de alcantarillado, se debe llevar a cabo una inspeccion subterranea para
establecer las situaciones de alcantarillas existentes; conductos de agua y de gas;

cables eléctricos, telefonicos y de television; taneles; fundaciones; y oras



construcciones que pueden presentar obstaculos al disefio propuesto. Muchos
departamentos de ingenieria municipales mantienen mapas que muestran todas las
estructuras subterraneas. Cuando tales mapas urbanos no estan disponibles, el
disefiador debe recopilar la informacion a partir de las varias compafiias de
servicios publicos.

La presencia de rocas o de otras condiciones subsuperficiales dificiles en el
area de construccion tendra un efecto importante en los costos, por tanto, las
perforaciones del suelo o sondeos deben hacerse si el proyecto lo requiere.

La preparacion de planos de construccién requiere conocimiento de los
tipos de pavimento de las calles; de la ubicacién de todas las estructuras
subterraneas y de los niveles de los sotanos de todos los edificios (usualmente
estimados para residencias) y de los perfiles de todas las calles en que las
alcantarillas se van a colocar. Durante la inspeccidn deben establecerse puntos de
marca permanentes para su uso durante la construccion. Se debe preparar un
mapa detallado en donde se sefiale la informacion listada anteriormente, junto con
las curvas de nivel del terreno, los niveles de las intersecciones de las calles y
cualquier cambio abrupto en la pendiente de la calle. “Las escalas limites de los
planos a graficarse son de 1:2000 como maximo para la planimetria y un rango de
1:200 a 1:2000 para los perfiles”.” El intervalo de curvas de nivel mas comin es

delm.

T Fuente: Normas Técnicas de A.N.D.A. Capitulo 111, ITEMS.



Se hace esquema tentativo del sistema propuesto mediante la localizacion
de conductos a lo largo de las calles o servidumbres de los servicios publicos con
flechas que muestren la direccién del flujo, por lo general, en la direccion de la
pendiente del terreno. El resultado serd una alcantarilla principal saliendo del area
en su punto mas bajo con secundarias y laterales radiando hacia areas exteriores y
siguiendo la pendiente natural del terreno hasta donde sea posible. Las colinas
dentro del area servida pueden requerir la construccién de sistemas con descargas
separadas 0 bombeo a través del area alta. En terreno plano, todas las alcantarillas
pueden estar inclinadas hacia un punto comun desde el cual el caudal recolectado
es bombeado.

2.2.9. Tratamiento de las Aguas Negras

El tratamiento de las aguas negras consiste en la remocion de los
componentes indeseables que contiene el agua residual, esto se logra a través de
mecanismos de tipo fisico, quimico y bioldgico. Los métodos se clasifican por lo
general en operaciones fisicas unitarias, procesos biolégicos unitarios y procesos
quimicos unitarios. En los sistemas de tratamiento se realizan combinaciones de
estas operaciones y procesos:

e Operaciones fisicas unitarias: Son aquellos métodos en los que predomina
la aplicacion de fuerzas fisicas. Ejemplo: floculacién, sedimentacion,
flotacion, filtracion, tamizado, mezcla y transferencia de gases.

e Procesos biologicos unitarios: con estos métodos la remocion de

contaminantes se lleva a cabo gracias a la actividad biologica ya sea de



forma aerobia o anaerobia. Ejemplo: filtros percoladores, procesos de

lodos activados, biodiscos, lagunas de estabilizacion, digestores

anaerobios, reactor anaerobio de flujo ascendente, filtro anaerobio, lagunas
anaerobias, etc.

e Procesos quimicos unitarios: en estos métodos la remocion o
transformacion de contaminantes se produce por adicion de insumos
quimicos o por reacciones quimicas. Ejemplo: proceso de precipitacion,
adsorcion y desinfeccion.

En el disefio se debe seleccionar la combinacion mas apropiada de
procesos a fin de transformar las caracteristicas iniciales del agua residual a
niveles aceptables para cumplir con las normas de vertido y reutilizacion del agua
residual tratada.

La aplicacion de estos procesos se lleva a cabo dando seguimiento a los
pasos o etapas siguientes:
2.2.9.1. Pretratamiento o Tratamiento Preliminar

El tratamiento preliminar ocurre a través de una secuencia de unidades de
tratamiento encargadas de modificar la distribucion del tamafio de las particulas
presentes en el agua residual.

Los objetivos del tratamiento preliminar o pre-tratamiento son:

e Acondicionar el agua residual para ser tratada en las siguientes etapas del
proceso de tratamiento.

e Remover materiales que pueden interferir con los equipos y procesos de



tratamientos aguas abajo.
e Reducir la acumulacion de materiales en los procesos ubicados aguas
abajo del tratamiento preliminar.
Las unidades de tratamiento preliminar o pre-tratamiento mas importantes son.
=  Tamices.
= Desmenuzadores.
= Desengrasadores.
= Tanque de Compensacion.
= Desarenadores.
2.2.9.2. Tratamiento Primario
Consiste en la remocion de los solidos orgéanicos sedimentables que
transporta el agua. El objetivo del tratamiento primario, es disminuir la carga
organica del agua a través de procesos fisicos acondicionandola para el
tratamiento secundario. Dentro de los tipos de tratamiento primario tenemos los
tanques imhoff, tanques de sedimentacion y tanques de flotacion. En promedio, se
tiene una remocion del 30%" de la carga organica que transporta el agua.

Sedimentacion

Sedimentacion es la remocion por accion de la fuerza de gravedad de
particulas suspendidas en el agua. La sedimentacion es una operacion unitaria
muy usada en el tratamiento de aguas y aguas residuales, y en la naturaleza es

muy importante en la autopurificacion de aguas.

 Fuente: Pequefios sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales. Ing. Max Lotear Hess.



La sedimentacion tiene el proposito de separar solidos suspendidos del
agua de manera que se entregue un efluente con un contenido minimo de solidos.
2.2.9.3. Tratamiento Secundario o Biologico

Consiste en la remocion de la carga organica, a través de la accién de
bacterias, las cuales se alimentan de la materia organica que contiene el agua. El
objetivo del tratamiento secundario, es reducir el contenido organico del agua.

Dentro de los diferentes tipos de tratamiento secundario se tienen los
filtros percoladores, proceso de lodos activados y sus variantes, lagunas de
estabilizacion, reactor anaerobio de flujo ascendente y biodiscos. Con el
tratamiento secundario, se logra remover hasta un 80%" de la carga organica del
agua.

El tratamiento de las aguas residuales utiliza procesos bioldgicos y
operaciones fisicas cuyo fundamento es la oxidacién de la materia, organica la
cual puede ser realizada por muchos tipos de microorganismos aerobios o
anaerobios.
2.2.9.4. Tratamiento Terciario o Avanzado

Consiste en procesos fisico-quimicos o bioldgicos, con los que se persigue
el refinamiento de la calidad del agua que sera descargada al cuerpo receptor
acondicionandola para su rehuso. Se instalan unidades de tratamiento terciario

para lograr alguno o mas de los siguientes objetivos:

T Fuente: Tesis Disefio de una Planta de Tratamiento. Menéndez Castro Ricardo Lorenzo.



e Remocion de solidos en suspension, a través de micro cribado,
clarificacion quimica, filtracién, etc.

e Remocion de complejos organicos disueltos, a través de adsorcion,
oxidacion quimica, etc.

e Remocion de compuestos inorganicos disueltos, a través de destilacion,
osmosis inversa, electrodialisis, intercambio ionico, precipitacion quimica,
etc.

e Remocion de nutrientes, a través de procesos de nitrificacion-
desnitrificacion, gasificacion del amoniaco, desfosfatacion, asimilacion
bioldgica, etc.

Por lo general el tratamiento terciario es aplicado en los procesos de
tratamiento de aguas industriales o en los paises desarrollados para el tratamiento
de aguas residuales.

2.2.10. Efectos Perjudiciales de las Aguas Residuales en Cuerpos Receptores

Se considera que las aguas residuales son dafinas, cuando impiden o
perjudican el uso normal del agua natural o cuando acarrean hasta ésta
“productos residuales" considerados como nocivos. Pueden producirse dafos
directos, por ejemplo, cuando:

e El agua es utilizada para el cultivo de peces.

e Las playas son utilizadas por los turistas.

e Los mares, lagos o rios son utilizados para el abastecimiento de agua

potable o constituyen areas recreativas.



Existe una vida animal y vegetal muy variada en los cuerpos de agua que
no han sido contaminados por las aguas residuales como también a su alrededor,
desde bacterias acuaticas, microbios, crustaceos y mariscos, hasta peces, reptiles,
mamiferos y aves. La flora abarca desde formas menores de algas, plantas
acuaticas y de pantano, hasta arboles que suelen crecer en las cercanias de las
aguas, como por ejemplo amates y almendros de rio. Al descargar las aguas
residuales en el cuerpo receptor, la funcion ecoldgica de cada forma de vida y sus
interdependencias juegan un papel importante en la purificacion bioldgica del
mismo, aunque para ello se tenga que sufrir la alteracion del habitat de muchas
especies en un largo trayecto aguas abajo del punto de descarga; por ejemplo para
un efluente proveniente de una poblacion de 40,000 habitantes, descargando en
un cause superficial con un caudal de 10,200 m®/h se necesitaria una longitud,
aguas abajo del punto de descarga, de 160 km para que las aguas sean depuradas
por el proceso natural del riof. Las aguas residuales podrian destruir
completamente un sistema ecoldgico y, de esa manera, eliminar una fuente de
recursos naturales y de produccién de alimentos. También pueden ocasionar
pérdidas en la actividad turistica.

Adicionalmente, se producen igualmente pérdidas econémicas al desechar
en las aguas residuales valiosas sustancias utilizadas en los procesos de

produccion, en vez de recuperarlas mediante el reciclaje.

T Fuente: Tratamiento de Aguas Residuales. R. S. Ramalho.



Las aguas residuales que presentan efectos excepcionalmente toxicos
sobre seres humanos y animales son aquellas que contienen los siguientes
componentes:

e Solventes organicos.

e Compuestos organicos halogenados.

e Compuestos organicos fosforados.

e Sustancias con efectos cancerigenos demostrados.

e Sulfuro de hidrégeno.

e Cianuro.

e Fluoruro.

o Metales pesados, especialmente mercurio y cadmio, y compuestos de
estos metales.

e Organismos patogenos y/o huevos de paréasitos vivos.

Las aguas residuales invariablemente contienen microorganismos,
especialmente bacterias que originan enfermedades intestinales, como tifoidea,
paratifoidea, enteritis, y disenteria entre otras. Ademas, las aguas residuales
domeésticas, y algunas comerciales, contienen huevos de parasitos de origen
humano y animal. La Tabla 2.4 muestra algunas de las enfermedades
contagiosas donde las aguas residuales sirven como fuente contaminante. La
pureza del agua se ve afectada por la contaminacion natural y artificial (técnica).
En general, esta Ultima es mas fuerte y mas permanente que la contaminacion

natural.



El mayor contaminante de las aguas naturales es la descarga de aguas

residuales provenientes de las ciudades y de las industrias. EI resultado de esta

contaminacion se refleja en una considerable modificacion de las propiedades del

agua natural.

Tabla 2.4. Algunas enfermedades contagiosas del hombre, en las cuales las

Aguas residuales pueden servir como habitat de los agentes

patdgenos o como fuente infecciosa™.

Enfermedad Difusion Organismo infeccioso y Forma de transmisién
habitat

Amebiasis: Difundida en todo el | Estamoeba histolytica, | Agua, Transmision de heces

enfermedad mundo: con frecuencia en | Organismo  monocelular, | frescas de mano o boca,

intestinal un 50% o mas de la|eliminado en las heces|verduras en estado de
poblacion de lugares sin | humanas. descomposicion; moscas;
instalaciones  sanitarias, manipulacion de alimentos
especialmente en regiones con las manos sucias.
tropicales.

Ascariasis: Difundida en todo el | Ascaris Lumbricoides, | Transmision  directa 0

enfermedad mundo; alta incidencia en | Lombriz redonda, | indirecta de las larvas de la

intestinal. las regiones tropicales | eliminada en las heces|mano a la noca, también
himedas, donde ataca a|humanas. transmision a través del
mas del 50% de poblacion polvo.

Fiebre tifoidea: | Muy difundida en todo el | Salmonella typhii: bacilo | La via de transmision, mas

enfermedad mundo: enfermedad usual | expulsado en las heces y la | importante estd conformada

intestinal. en el Lejano Oriente, el |orina de personas | por el agua y los alimentos
Cercano Oriente, | infectadas. contaminados; las verduras
Centroamérica, cultivadas en suelos
Sudamérica y Africa. infectados constituyen un

factor importante asi como
las moscas.

Colera: Infeccion | Original de la India y|Vibrio Colera: bacterias | Transmisidn especialmente a

general aguda Bangladesh, en donde a|eliminadas en las heces y |través del agua, pero
veces se expande en forma | los  vdmitos de las|también a través de
epidémica. En Ameérica | personas infectadas. alimentos contaminados,
central también se ha moscas, suelo.
extendido en forma
epidémica.

*(Segun el Manual de disposicion de aguas residuales, Corporacion Técnica, Republica Federal de

Alemania).




2.3. Marco Normativo

2.3.1. Normas Técnicas de A.N.D.A.

El capitulo Il de esta norma, proporciona los criterios técnicos y el

procedimiento a seguir para el disefio de una red de alcantarillado

sanitario.

2.3.2. Normas del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT)

2.3.3.

2.34.

Establece los parametros para el control de vertidos de aguas residuales en

cuerpos receptores.

Normas Para la Clasificacion de los Recursos Hidricos del Peru

En estas normas se establecen los pardmetros fisicos, quimicos vy
bioldgicos que deben cumplir las aguas superficiales para ser consideradas
como de buena calidad. Es evidente que el vertido de aguas residuales no

tratadas, afectard drasticamente la calidad del cuerpo receptor.

Ley del Medio Ambiente, del 4 de Mayo de 1998, Republica de El

Salvador.

La cual establece la inclusion de la variable ambiental en toda clase de

proyectos, cuyas actividades generan impactos al medio ambiente.



2.3.5. Cddigo de Salud
Clasifica como accion grave contra la salud la descarga de desechos
solidos o liquidos, de origen doméstico o industrial en los causes naturales

de los rios, lagos y otros similares.



CAPITULO Il

DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES DE LA

POBLACION



3.1. Caracteristicas de la Poblacion

Tal como se mencionaba en el capitulo Il, en la seccion 2.2.2, para poder
realizar un disefio de alcantarillado sanitario, es necesario identificar una serie de
caracteristicas que permitan conocer el comportamiento de la poblacion respecto
al uso que se le da al agua y al método de disposicion final de excretas.

Para poder conocer dichas caracteristicas de la poblacion en estudio, el
grupo de trabajo tuvo que auxiliarse de métodos tales como: censos, entrevistas a
pobladores, mediciones directas y una prueba de la calidad del agua subterranea:
Censos

Se realizd un censo en la poblacion con el objetivo de conocer el nimero
total de personas que habitan el lugar, para asi poder llevar a cabo la proyeccion
de la misma en el periodo deseado. Los resultados se presentan en la tabla 3.7.

Un segundo objetivo de realizar dicho estudio fue el conocer qué
porcentaje de la poblacién total del lugar cuenta con el servicio de agua potable,
lo cual constituye un factor determinante para la introduccion del sistema de
alcantarillado sanitario. Estos resultados se presentan en la tabla 3.1.

Un tercer objetivo radica en la necesidad de conocer las alternativas
adoptadas por la poblacion para la disposicién final de excretas y evacuacion de
las aguas provenientes del uso doméstico; y de esta forma, poder identificar las
fuentes principales de contaminacion de los mantos acuiferos subterraneos y

superficiales. Los resultados se reflejan en las tablas 3.2 y 3.3.



Tabla 3.1. Cobertura del Servicio de Abastecimiento de Agua en la Villa de
San Buenaventura.

Descripcion N° de viviendas Porcentaje
Viviendas con 289 95.05%
servicio de agua
potable
Viviendas sin 15 4.95%
servicio de agua
potable
Total 304 100%

Tabla 3.2. Caracterizacion de las Viviendas de Acuerdo al Método
Utilizado Para Disposicién Final de las Excretas en la Villa de

San Buenaventura.

METODO N° DE PORCENTAIJE
VIVIENDAS
Letrina de hoyo seco 194 63.82%
Letrina de hoyo seco y pozo resumidero 20 6.58%
Letrina de hoyo seco y fosa septica 19 6.25%
Pozo resumidero 26 8.55%
Fosa séptica 45 14.80%
TOTAL 304 100%

Tabla 3.3. Caracterizacion de las Viviendas Respecto a la Disposicion
Final de las Aguas de Uso Doméstico en la Villa de San

Buenaventura.
DISPOSICION FINAL N° DE PORCENTAIJE
VIVIENDAS
Se tira a la calle 168 55.26%
Se tira al pozo resumidero 40 13.16%
Se tira al solar 40 13.16%
Se tira al rio San Buenaventura 56 18.42%
TOTAL 304 100%




Entrevistas a Pobladores del Lugar

Se realiz6 una serie de entrevistas a una muestra representativa del 4.7%
de la poblacion; esto, sumado a las mediciones directas realizadas en las
viviendas por el grupo de trabajo, ha permitido determinar la profundidad relativa
de los pozos resumideros y letrinas de hoyo seco con respecto a la de los pozos de
agua, lo cual permite identificar la corta distancia que existe entre las fuentes

contaminantes y las fuentes de agua subterranea (tabla 3.4).

Tabla 3.4. Profundidades de Pozos de agua, Pozos resumideros y Letrinas
de Hoyo Seco en la Villa de San Buenaventura.

vivienda Profundidad de Profundidad de Profundidad
pozo de agua (m) | pozo resumidero | letrina de hoyo
(m) seco (m)
1 7.50
2 16.00 9.00
3 10.5 8.00
4 6.00
5 11.00 7.00
6 33.50 11.00
7 9.00 10.00
8 8.00
9 10.00 7.00
10 10.00
11 7.00
12 9.50 7.00
13 8.00
14 10.00 7.00




En este mismo estudio se investigo la distribucion que la poblacion hace
del consumo de agua potable, lo cual es un dato de mucha importancia a la hora

del disefio de colectores (tabla 3.6).

Prueba de Calidad del Agua:

Para conocer el grado de contaminacion de las aguas subterraneas, se
solicitd la ayuda de la seccion de saneamiento ambiental de la unidad de salud del
municipio, quienes tomaron una muestra del agua de un pozo del lugar y la
enviaron al Laboratorio Descentralizado de Control de Calidad del Agua de la
Zona Oriental del Ministerio de Salud Pudblica y Asistencia Social, éste
laboratorio analiz6 la muestra y obtuvo los resultados que se presentan en la tabla

3.5, los cuales se interpretan tal como sigue:

Tabla 3.5. Resultados del Analisis Bacteriologico del Agua Subterranea en la

Zona Urbana del Municipio de San Buenaventura.

N2de | Horade Lugar y Direccion Administra- | Coliformes | Coliformes | Cloro
Muestra | Toma cion Totales en Fecalesen | Libre
de 100 ml. 100 mi mg/L
Muestra
792-03 | 09.40 Bo. El Calvario, San Comunidad >8.0 >8.0 0.0
a.m Buenaventura
Valores Normales <1l.1 <1l.1




Los valores obtenidos de concentraciones de coliformes totales y fecales
son mayores de 8.0 colonias en cada 100 ml del liquido, y los valores maximos
aceptados por el Ministerio de Salud para este tipo de bacterias son de 1.1
colonias en cada 100 ml para ambos. Esto implica que las aguas subterraneas del
lugar se encuentran altamente contaminadas por materias fecales, lo cual viene a

respaldar lo planteado en el capitulo 1.

Nota: Ver hoja de resultados en el anexo 3.



Tabla 3.6. Distribucion del Uso del Agua en la Zona Urbana del Municipio de San Buenaventura

DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE AGUA

Vivienda Caudal Volumen |Volumen para|Volumen para|Volumen para|Volumen para|Volumen para|Volumen para| Volumen de | Volumen de

suministrado para lavado de lavado de uso del uso y aseo Lavado de actividades | desperdicio Consumo

(L/s) consumo |ropa (Lts/dia) trastos bafio( Lts/dia)| del inodoro automovil varias (Lts/dia) (Lts/dia)

humano (Lts/dia) (Lts/dia) (Lts/dia) (Lts/dia)
(Lts/dia)

1 0.1501 22.68 114.65 114.65 343.95 229.30 30.00 68.79 30.00 954.02

2 0.1217 22.93 171.98 57.33 229.30 257.00 30.00 22.93 30.00 823.59

3 0.3039 45.86 229.30 45.86 229.30 280.00 33.00 114.65 30.00 1007.97

4 0.3857 22.93 114.65 22.93 114.65 45.86 20.00 341.02

5 0.2596 34.39 57.32 45.86 229.30 260.00 35.00 80.26 30.00 772.13

6 0.4638 22.93 114.65 22.93 114.65 30.00 45.86 30.00 381.02

7 0.1934 34.40 229.30 45.86 229.30 114.65 20.00 673.51

8 0.5060 22.93 99.00 22.93 114.65 229.30 30.00 22.93 30.00 571.74

9 0.3520 22.93 114.65 114.65 343.95 229.30 30.00 38.79 30.00 924.27

10 0.4877 11.46 114.65 22.93 114.65 34.40 20.00 318.09

11 0.2392 45.86 229.30 114.65 343.95 229.30 30.00 993.06

12 0.2270 68.79 229.30 22.93 22.93 229.30 33.00 91.72 30.00 727.97

13 0.3287 45.86 229.30 45.86 229.30 260.00 30.00 22.93 30.00 893.25

14 0.2392 22.93 99.00 22.93 229.30 22.93 20.00 417.09
TOTAL 4.2580 446.88 2147.05 722.30 2889.18 1974.20 281.00 956.00 380.00 9798.73
PROM. 0.3041 31.92 153.36 51.59 206.37 246.78 31.22 68.29 27.14 699.91
% CONS. - 4.56 21.91 7.37 29.49 20.16 2.87 9.76 3.89 100.00




Con los resultados presentados en la tabla 3.6 se procede al calculo del
porcentaje del abastecimiento de agua que se convertird en agua residual y sera
desalojado en las alcantarillas:

De la fila inferior se tiene que del total de agua del abastecimiento publico,
solo un 4.56% es utilizado para el consumo humano, un 2.87% es utilizado para
el lavado de automdviles y un 9.76% es utilizado para actividades varias como el
lavado de articulos de limpieza y el riego de jardines. La sumatoria de estos
porcentajes, se considera pues, que constituye la parte del abastecimiento publico
que no sera descargado en las alcantarillas sanitarias; por tanto, el porcentaje
restante sera el utilizado en el capitulo IV para el disefio de colectores:

%(descarga en alcantarillas) = 100% - %(consumo humano) - %(Iavado automoviles) - %(actividades varias)
% (descarga en alcantarillasy = 100% - 4.56% - 2.87% - 9.76%
% (descarga en alcantarillasy = 82. 81%

El resultado obtenido es acorde con lo propuesto por A.N.D.A., quien
recomienda disefiar utilizando un valor del 80% del abastecimiento de agua.®
3.2. Proyeccidn de la Poblacion

La proyeccion de la poblacion se realizard por dos modelos diferentes,
para tener asi un margen de comparacion entre ambos; y de esta manera, elegir el
que mas se apegue a las condiciones reales de la poblacion en estudio. Los
modelos a utilizar son:

e Modelo Aritmético.

T Fuente: Normas Técnicas de A.N.D.A. Capitulo II, Seccion 4.



e Modelo Geométrico.
Tabla 3.7. Poblacion Total en la Zona Urbana del Municipio de San

Buenaventura en los Ultimos Cuatro Afios.*

ANO POBLACION TOTAL
1,999 1615
2,000 1627
2,001 1644
2,002 1666

*Censo Realizado por el grupo de trabajo y Datos proporcionados por el Registro Municipal de la Alcaldia

de San Buenaventura.

La poblacion se proyectard para un periodo de 25 afios, cumpliendo los
requerimientos minimos establecidos en el Capitulo I, Seccion 1 de las Normas
Técnicas de A.N.D.A. y considerando la vida Util de los componentes de los

sistemas de alcantarillado.

3.2.1. Proyeccion de la Poblacion por el Método Aritmético

Para ello se hara uso de la ecuacion de proyeccion lineal:
Phn=Po+ Ka(ta—11) (Ec. 3.1)
En donde:
Pn: Poblacion para el periodo proyectado
Po: Poblacion actual

Ka: Tasa de crecimiento poblacional



t2: Tiempo final
t1: Tiempo inicial
Tasa de Crecimiento Poblacional (Ka)

Despejando Ka de la ecuacion 3.1 se tiene:
Ka=(P—Po)(ta—1t1)

Periodo 1999-2000

Ka = (1627 — 1615)/( 2000 — 1999 ) = 12

Periodo 2000 — 2001

Ka2 = (1644 — 1627)/( 2001 — 2000 ) = 17

Periodo 2001 — 2002

Kas = (1666 — 1644)/( 2002 — 2001 ) = 22

Tasa de Crecimiento Poblacional Promedio

Ka= (12 + 17 + 22)/3 =17
Poblacién Futura
Proyectando la poblacién para el afio 2027:
Tomando el valor de P20z de la tabla 3.7 y sustituyendo en la ecuacién 3.1 se
tiene:
P2027 = P2002 + Ka (t2 —t1)
P2027 = 1666 + 17 (2027 — 2002) = 1666 + 17(25)
P2027= 2, 091 habitantes

3.2.2. Proyeccion de la Poblacion por el Metodo Geométrico

Para realizar esta proyeccion se utilizara la formula conocida como del



interés compuesto:
P="Po (1+i)"
En donde:
P: Poblacidn total proyectada
Po: Poblacion total actual
I: Taza de crecimiento poblacional
n: NUmero de afios para los que se desea realizar la proyeccion
Taza de crecimiento poblacional:
Despejando i de la ecuacion 3.2 se tiene
P=Po(1+1)"
P/Po=(1+1i)"
log (P/Po) =nlog (1+ 1)
log (P/Po)/n =log (1+1)
Antilog [ log(P/Po)/n] = Antilog [log (1+ 1)]
i = antilog [ log(P/Po)/n] —1

Periodo 1999-2000

ir = antilog [ log(1627/1615)/1] - 1
i1 =0.00743 = 0.743%

Periodo 2000-2001

i, = antilog [ log(1644/1627)/1] - 1

i2=0.01045 = 1.045%

(Ec. 3.2)



Periodo 2001-2002

i3=antilog [ log(1666/1644)/1] -1
i3=0.01338 = 1.338%

Tasa de Crecimiento Poblacional Promedio

Iprom= [ 11+ i2+i3]/3
iprom= [ 0.743% + 1.045% + 1.338% ]/3
iprom.= 1.042%
i =1.042%
Poblacion Futura
Al igual que con el modelo aritmético, también se proyectara la poblacion
hasta para el afio 2027:
Tomando el valor de P20z de la tabla 3.6 y sustituyendo en la ecuacién 3.2 se
tiene:
P2027 = P2oo2 (1 + )%
Pao27 = 1666 [ 1+ 0.01042 ]?°
P2027= 2 158.85 = 2 159
P2027= 2, 159 habitantes
Se concluye que debido a que los resultados proporcionados por el modelo
geométrico son los que mas se apegan al crecimiento real de la poblacion en
estudio, serdn éstos los utilizados en el disefio definitivo de la red de

alcantarillado, en el capitulo IV de este trabajo.



CAPITULO IV

DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
SANITARIO



4.1. Criterios para el Disefio de la Red

Para el disefo de la red se considerara una serie de criterios mediante los

cuales se pretende dar una soluciébn que sea viable tanto técnica como

econdmicamente. Los criterios a considerar son los siguientes:

El disefio de la red se realizara respetando en todo momento la normativa
nacional establecida por A.N.D.A..

Los colectores se disefiaran para que trabajen como canales abiertos
transportando un flujo uniforme y de esta forma el flujo de las aguas
residuales se llevara a cabo por la accion de la gravedad.

Para el disefio de colectores no se utilizard el método de sistemas de
bombeo, debido a que la topografia del terreno permite que el agua
residual pueda ser evacuada por la acciéon de la gravedad, y es solo un
minimo porcentaje del total del &rea que, para incorporarse al sistema de la
red, necesitaria de un método como el ya citado, lo cual no justifica los
elevados costos en que se incurriria para la implementacion del mismo. Es
por ello que en el capitulo V de este trabajo se presentaran las alternativas
de solucion para estos sectores en donde no se introducird la red de
alcantarillado.

La red de alcantarillado constara de dos sistemas individuales e
independientes entre si, los cuales tendran un punto final de descarga en

comun.



e El colector que evacuara las viviendas ubicadas en la 4ta. avenida norte-
sur (carretera hacia Jucuapa) debera constar de un paso aéreo en su tramo
final para atravesar el rio San Buenaventura y poder ser conectado al punto
de descarga.

e Para el disefio de colectores se utilizara la ecuacion de Chezy-Manning
(Sistema Métrico), en la cual se relaciona la rugosidad del material del que
estd hecho el colector con la geometria de la seccion transversal del

mismo. La ecuacion toma la siguiente forma:"

Y =1RH2’331’2 (Ec. 4.1)
n

Donde:

V = Velocidad media del flujo en el colector

n = Coeficiente de rugosidad de Manning

Ru = Radio Hidraulico: es la relacion entre el area de la seccion transversal
del colector y el perimetro de ésta que se encuentra en contacto con el
fluido

S = Pendiente del colector.
e Para el calculo de caudales se utilizara la ecuacion de continuidad:f

Q=A-V (Ec. 4.2)

Donde:

T Extraida del Libro: Manual de Hidraulica, Acevedo-Acosta.



Q = Caudal de Flujo en el colector
A = Area de la seccion transversal del colector
V = Velocidad media del flujo calculada con la ecuacion 4.1
e Por cuestiones de seguridad y considerando una posible expansion del area
de construccion del lugar, se disefiaran los colectores para que transporten
el flujo con un tirante maximo del 50% del didmetro nominal de la tuberia
a utilizar.
4.2. Seleccion del Material para Colectores
El material a utilizar para el disefio de colectores sera el Cloruro de
Polivinilo (PVC). Se opta por este material debido a que posee un gran ndmero
de propiedades y caracteristicas, 1o cual lo hace méas ventajoso con respecto a
otros materiales existentes en el mercado.

Entre las caracteristicas principales de este material se tienen:
4.2.1. Caracteristicas de conservacion y Durabilidad
e Resistente a la corrosion y al intemperismo.
e No permite incrustaciones.
e Resistente a la abrasion.
e Resistente al ataque electrolitico.
e Resistente a las algas, microorganismos y bacterias.

e Larga vida de servicios.



4.2.2. Caracteristicas Fisicas y Mecanicas
e Muy Liviano: pesa hasta 6 veces menos que otros materiales
convencionales.
e Superficies lisas: posee un coeficiente de friccién de hasta un 30% menos
que el de otros materiales, su coeficiente de rugosidad de Manning tiene un
valor de 0.011.7
e No es toxico, por lo cual no contamina el medio ambiente.

e Dimensiones exactas y estables.

4.2.3. Caracteristicas Quimicas
e Quimicamente inerte.
e Resistente a las sustancias quimicas.
4.2.4. Disponibilidad de Tamarios y Accesorios
e Diversidad de diametros.
e Linea completa y variada de accesorios, uniones y acoples.
4.2.5. Transporte, Instalacién y Costo
e Es muy facil de transportar, cortar, unir e instalar.
e Es de bajo costo inicial, bajo costo de transporte, bajo costo de instalacidn
y bajo costo de mantenimiento.

4.3. Seleccion del Material para Paso Aéreo

T Fuente: Hidraulica de Canales Abiertos, Ven Te Chow.



El material a utilizar en el disefio del paso aéreo sera el acero, debido a que
posee las siguientes caracteristicas:
e Resistente al intemperismo.
e Alta resistencia a las cargas externas (mucho mayor que el PVC).
e Diversidad de diametros y accesorios en el mercado.
4.4. Caudal de Disefo
4.4.1. Dotaciones de Consumo
En el capitulo I, seccion 5 de las Normas Técnicas de A.N.D.A. se
presenta un listado de dotaciones de agua potable en funcion de la actividad
econdmica y la estructura social de la poblacion. Considerando las caracteristicas
de la poblacion en estudio, se determina que las dotaciones que deben utilizarse
en el disefio son una dotacion para vivienda media y una dotacion para escuela:
Segun A.N.D.A. para vivienda media la dotacion oscila entre los valores
de 125 a 175 L/p/d y para escuela proporciona los siguientes valores: con
alumnos externos 40 L/alumno/d, internados 200 L/p/d y con personas no
residentes 50 L/p/d. De manera que las dotaciones que se utilizaran en el disefio
son:
Para viviendas: 175 L/p/d
Para escuela con alumnos externos: 40 L/alumno/d
La dotacion total serd entonces la sumatoria de ambas:
Dotacion total = 175 L/p/d + 40 L/p/d = 215 L/p/d

Este valor, segun el mismo capitulo de la norma, deberé ser aumentado en



un 20% por desperdicios y fugas:

Dotacion total = 215 + 215x 0.20 = 258 L/p/d

El valor obtenido es mayor que el valor minimo permitido por A.N.D.A.

para area urbana (220 L/p/d), por lo cual la dotacion de disefio a utilizar tendra un

valor de 258 L/p/d.

Para efectos de disefio se separara la dotacién domestica de la dotacion

para escuela:

a) Dotacion Doméstica = 175 L/p/d + 20%desperdicios y fugas)
Dotacion Domeéstica = 175 + 175x0.20
Dotacion Domestica = 210 L/p/d

b) Dotacion Escuela = 40 L/Alumno/d + 20%desperdicios y fugas)
Dotacion Escuela = 40 + 40x0.20

Dotacion Escuela = 48 L/Alumno/d

4.4.2. Calculo del Caudal de Contribucién de Viviendas

Caudal Medio Diario:

Q. = N ¢ HabitantesxDot.Doméstica
v 86400

(Ec. 4.3)

Del Capitulo 111, seccion 3.2.2 se tiene la poblacién proyectada para un

periodo de 25 afios: Pn = 2, 159 habitantes. Sustituyendo en la ecuacion 4.3 se

tiene:



_ (2159p)(210L/ p/d)
B 86,400s / d

QMD

QMD =5.247569 L/s

Caudal Maximo Horario:

El disefio se realizard utilizando el Caudal Mé&ximo Horario, el cual se
calculard multiplicando el valor del Qmp por un factor K, recomendado por
A.N.D.A.:

K:=18a24"
Se elegira un valor de K> = 2.4 por ser el mas desfavorable.
Qmax h.= K2 X Qo
Qmaxh= 2.4 x 5.247569
Qmaxh.= 12.594167 L/s

Caudal por Vivienda:

El caudal que aportara cada vivienda del lugar se calculara dividiendo

el porcentaje del caudal maximo horario abastecido a la poblacion, que se
convertira en agua residual e ingresara a las alcantarillas, entre el namero
proyectado de viviendas para el periodo de disefio; haciendo uso de la siguiente

ecuacion:

% Qs
(DESCARGAENALCANTARILLAS) ~<maxh
Q. = 0w (Ec. 4.4)
N°viv. proyectado

T Normas Técnicas de AN.D.A; capitulo I, seccién 6.



Del capitulo 11I, seccion 3.1 se conoce que el porcentaje de agua del
abastecimiento publico que entrara en las alcantarillas posee un valor de:

%(descarga en alcantarillas) = 82.81%
El nimero de viviendas proyectado para el periodo de disefio sera
calculado asumiendo una densidad de poblacion de 6 habitantes/vivienda y

utilizando la siguiente ecuacion:

NOviv.proyect. = (Ec. 4.5)

6hab/viv.

N° viv. proyect. = 2, 159/6
N viv. proyect.= 359.83 = 360 viviendas

Sustituyendo estos valores en la ecuacion 4.4 se encuentra el valor del

caudal de contribucion por cada vivienda de la siguiente forma:

~0.8281x12.594167L /s
360viviendas

Q/IV

Quiv = 0.0289701 L/s/viv
Quiv = 0.00002897 m3/s/viv
4.4.3. Célculo del Caudal de Contribucion de Escuela
El caudal de contribucion de la escuela a la red de alcantarillado se tomara
como el porcentaje del caudal maximo horario que la escuela descargaria en las
alcantarillas. El calculo de este valor se realizara en forma analoga al calculo del
“Qmaxnh” para viviendas:

Caudal Medio Diario:

Asumiendo una poblacion estudiantil futura de 350 alumnos vy



sustituyendo este valor, junto con la dotacion para escuela de 48 L/Alumno/d (ver

seccién 4.4.1) en la ecuacion 4.3 se calcula el valor del Qwp, como sigue:

_ (350Alumnos)(48L/ Alumno/d)

Quo 86,400s/d

Qwo = 0.194444 L/s

Caudal Maximo Horario:

Qméx h.= Ko X QMD
Qmaxn= 2.4 x0.194444 L/s

Qméx h.= 0.466666 L/s

Caudal de Escuela:

Qescuela = 0.8281X Qmaxh
QEscuela = 0.3864 L/s
Qescuela = 0.0003864 m/s
4.5. Disefo de Colectores
Para ilustrar el procedimiento utilizado en el disefio de los colectores de
la red de alcantarillado, se presenta a continuacion el disefio del colector ubicado
en la 6 Avenida Sur, entre los pozos P8 y P30 (ver anexo 6).
4.5.1. Area de Infiltracion (Ain)
Es el area medida en hectareas por la cual podrian infiltrarse las aguas
lluvias y entrar en los colectores:

Area de infiltracion (Ainf) = 0.15 Ha



4.5.2. Longitud del Tramo
Longitud = 59.00 mts.
4.5.3. Numero de Viviendas por Tramo
Es la cantidad de viviendas que descargan sus aguas residuales en el
colector:

N° de viviendas = 5

4.5.4. Disefio del Colector Asumiendo un Flujo a Tuberia Llena
a) Pendiente del colector (S): Se tomara una pendiente que se apegue a la
topografia de la calle y que a la vez cumpla con la pendiente minima
establecida por A.N.D.A., la cual tiene un valor de 1%".
S=2.8%
b) Diametro de la Tuberia (2): El didmetro minimo para redes de
alcantarillado serd de 8” y en pasajes peatonales se permiten valores de hasta
6” como minimo'':
Se asumira un didmetro: o = 8” =0.2032 m

c) Areade la Tuberia (ALL):

= 0.0324m?

_mf? 7(0.2032)°
A =T =T

4

d) Radio Hidraulico (Rn): Para tuberia llena se calcula dividiendo el

T Normas técnicas de A.N.D.A.; capitulo I, seccién 8
T Normas Técnicas de AN.D.A; capitulo I, seccion 7



diametro de la misma por 4.

¢ 0.2032m

- = 0.0508m
4

R, =

e) Velocidad a Tuberia Llena (VLL): Se calculard utilizando la formula de

Chezy-Manning (Ec. 4.1).

1 2/3g1/2 1 213 1/2
V, ==R,*"*s"? =——(0.0508)*'°(0.028)"'* = 2.09m/s
w =Ry 0,011 )" "(0.028)

f) Caudal a Tuberia Llena (Q.r): Utilizando la ecuacion de continuidad (Ec.
4.2) se tiene:
Qu = AV = (0.0324)(2.099) = 0.067665 m3/s = 67.67 L/s
4.5.5. Diseno del Colector con el Caudal Real

a) Caudal Real (Qp): Es la sumatoria de la descarga directa de las viviendas
situadas frente al colector méas el 10% del area de infiltracion (para tuberias
de PVC) multiplicada por un factor F que dependera del diametro de la tuberia
(ver anexo 4), sumado al caudal acumulado de los colectores aguas arriba. El
calculo se realizara haciendo uso de la siguiente ecuacion:

QD =F- [Qviv(NOViV.t.) + 0.10 L/s/Ha (Ainf)] + ((acumulado) (EC- 4-6)

Para el colector del ejemplo, éste no posee un caudal acumulado por ser

un tramo inicial, por tanto gacumulado) = O.

Sustituyendo los datos en la ecuacion 4.6 se tiene:

Qp = 2+[0.0289701(5) + 0.10(0.15)] + 0 = 0.3197 L/s



b) Relacion de Caudales (Qp/QLL):

Q, 0.3197L/s
Q, 67.67L/s

100% = 0.47%

c) Velocidad Real (Vp):

Con el valor calculado de la relacion de caudales y haciendo uso de la
Gréfica de Elementos Hidraulicos para Secciones Circulares y Varias
Profundidades de Flujo, cominmente conocida como “Curva del Banano”
(ver anexo 5) se calcula el valor de la velocidad real siguiendo el
procedimiento que se detalla a continuacion:

e Se ubica el valor de la relacion de caudales (en porcentaje) en el eje de las
abscisas y se proyecta una linea verticalmente hacia arriba, hasta cortar la
curva de descarga.

e A partir de dicho punto se proyecta una linea horizontal, hasta cortar la
curva de velocidades.

e Desde el punto interceptado en la curva de velocidades se proyecta una
linea verticalmente hacia abajo, hasta cortar nuevamente el eje de las
abscisas, donde se lee el porcentaje de la velocidad para tuberia llena que

corresponde a la velocidad real del flujo.

Yo __ Yo _ 5400
VvV, 2.09m/s

Vo = 0.24+(2.09) = 0.50 m/s

Los parametros limites para velocidades establecidos por A.N.D.A.,

tienen un valor de 0.50 m/s como minimo y 5 m/s como maximo para tuberias



de PVC.T
Vmin=V<Vmax

d) Tirante Hidraulico (y):

Para determinar éste valor debe seguirse un procedimiento igual al de
la velocidad real hasta el primer paso, de alli en adelante se seguira el
procedimiento que se detalla a continuacion:

e A partir del punto interceptado en la curva de descarga se proyecta una
linea horizontal hacia la izquierda, hasta interceptar el eje de las ordenadas,
donde se lee el porcentaje del didmetro de la tuberia que corresponde a la
profundidad del flujo.

y=6%g
y =0.06+(0.2032m) = 0.0122 m
Ymax = 50% @
ymax = 0.50+(0.2032) = 0.1016 m
V< Ymax

Como el tirante encontrado es menor que el tirante maximo y la velocidad
de disefio cumple con los valores limites establecidos por A.N.D.A., se concluye
que el didmetro de 8” serd suficiente para evacuar el las aguas desalojadas en este
tramo de la red.

Para el disefio de los colectores restantes, que conforman la red de
alcantarillado sanitario, se sigue el mismo procedimiento descrito anteriormente;
y el resumen de los resultados obtenidos, se presentan en las tablas que van desde
la4.2ala4.33.

T Fuente: Normas Técnicas de AN.D.A; capitulo Il, seccion 6.



Tabla 4.1: Parametros Geométricos Para Condiciones de Flujo a Tuberia Llena

DIAMETRO | DIAMETRO AREA PERIMETRO RADIO
(pulg) (m) HIDRAULICA (m?) MOJADO (m) HIDRAULICO (m)

6" 0.1524 0.0182 0.4788 0.0381

8" 0.2032 0.0324 0.6384 0.0508

10" 0.2540 0.0507 0.7980 0.0635




Tabla 4.2: Célculo de Caudales Tributarios

Disefio de Alcantarillado Sanitario

Municipio: San Buenaventura

Departamento: Usulutan

Ubicacion: 4t Calle Ote-Pte.

TRAMO | DE A POzZO DIAMETRO DIAMETRO | LONGITUD DEL | PENDIENTE PROFUND. | PROFUND. AREA N° DE FACTOR DE CONTRIBUCION
POZO (mts) (pulg) TRAMO (mts) (%) INICIAL FINAL TRIBUTARIA | VIVIENDAS SEGURIDAD DEL TRAMO (L/s)
(mts) (mts) (hectareas) PARA PVC

1 1 2 0.2032 8 35.43 19.34 1.20 1.37 0.07 2 2 0.1299
2 2 3 0.2032 8 32.70 19.05 1.47 1.20 0.07 0 2 0.014
3 3 4 0.2032 8 34.93 14.34 1.30 2.20 0.06 2 2 0.1279
4 4 5 0.2032 8 65.60 7.90 2.30 1.20 0.30 6 2 0.4076
5 5 6 0.2032 8 44.00 6.23 1.30 1.20 0.13 3 2 0.1998
6 6 7 0.2032 8 85.95 5.80 1.20 1.20 0.29 7 2 0.4636

Tabla 4.3 Célculo de Velocidades y Tirantes Reales

Disefio de Alcantarillado Sanitario

Municipio: San Buenaventura

Departamento: Usulutan

Ubicacion: 4 Calle Ote-Pte

TRAMO DE A POZO | VELOCIDAD A CAUDAL A CONTRIBU— CAUDAIN_ DE ) VELOCI-DAD TIRANTE TIRANTE MAXIMO

POzO TUBO LLENO TUBO CION DEL DISENO RELACION LECTURAS EN GRAFICO REAL HIDRAULICO (TH en mts)
(VLL en m/s) LLENO TRAMO (L/s) (QD en lts/s) DE (VD en m/s) (TH en mts)
(Q en lts/s) CAUDALES
(Qo/Qur) Vo/VLL y/D

1 1 2 5.48 177.71 0.1299 0.1299 0.001 0.150 0.035 0.82 0.0071 0.1016
2 2 3 5.44 176.42 0.0140 0.1439 0.001 0.150 0.035 0.82 0.0071 0.1016
3 3 4 4,72 153.07 0.1279 0.2718 0.002 0.180 0.020 0.85 0.0041 0.1016
4 4 5 3.50 113.50 0.4076 1.1170 0.010 0.260 0.080 0.91 0.0162 0.1016
5 5 6 3.11 100.93 0.1998 1.3168 0.010 0.310 0.090 0.96 0.0183 0.1016
6 6 7 3.00 97.39 0.4636 0.4636 0.005 0.230 0.060 0.69 0.0122 0.1016




Tabla 4.4: Célculo de Caudales Tributarios

Disefio de Alcantarillado Sanitario

Municipio: San Buenaventura

Departamento: Usulutan

Ubicacion: 292 Calle Ote-Pte.

TRAMO DE A POzZO | DIAMETRO DIAMETRO LONGITUD DEL PENDIENTE | PROFUND. | PROFUND. AREA N° DE FACTOR DE CONTRIBUCION
POzZO (mts) (pulg) TRAMO (mts) (%) INICIAL EN | FINAL EN | TRIBUTARIA | VIVIENDAS SEGURIDAD DEL TRAMO (L/s)
(mts) (mts) (hectareas) PARA PVC

1 8 9 0.2032 8 70.00 23.81 1.20 1.37 0.33 5 2 0.3557

2 9 10 0.2032 8 12.89 23.04 1.47 1.20 0.06 0 2 0.0120

3 10 11 0.2032 8 47.67 14.28 1.30 1.38 0.18 3 2 0.2098

4 11 12 0.2032 8 52.83 6.85 1.48 1.20 0.18 2 2 0.1519

5 12 13 0.2032 8 106.35 9.55 1.30 1.74 0.37 8 2 0.5375

6 13 14 0.2032 8 77.87 7.09 1.84 1.76 0.19 4 2 0.2698

7 14 15 0.2032 8 103.39 3.11 1.20 1.20 0.40 16 2 1.0070
Tabla 4.5: Célculo de Velocidades y Tirantes Reales

Diseno de Alcantarillado Sanitario
Municipio: San Buenaventura
Departamento: Usulutan
Ubicacién: 292 Calle Ote-Pte
TRAMO DE A POZO | VELOCI-DAD | CAUDAL A CONTRIBUCION CAUDAL DE VELOCI-DAD TIRANTE TIRANTE
POZO A TUBO TUBO DEL TRAMO DISENO RELACION | LECTURAS EN GRAFICO REAL HIDRAULICO MAXIMO (TH en
LLENO LLENO (QD en lts/s) DE (VD en m/s) (TH en mts) mts)
(VLLenm/s) | (Q enlts/s) CAUDALES
(Qo/Qu) Vp/VLL y/D

1 8 9 6.08 197.17 0.3557 0.3557 0.002 0.179 0.050 1.09 0.0102 0.1016

2 9 10 5.99 194.25 0.0120 0.3677 0.002 0.180 0.050 1.08 0.0102 0.1016

3 10 11 471 152.74 0.2098 0.8453 0.006 0.244 0.063 1.15 0.0127 0.1016

4 11 12 3.26 105.72 0.1519 0.9972 0.009 0.288 0.080 0.94 0.0162 0.1016

5 12 13 3.85 124.85 0.5375 1.9584 0.016 0.314 0.095 1.21 0.0193 0.1016

6 13 14 3.32 107.66 0.2698 3.9786 0.037 0.425 0.140 141 0.0284 0.1016

7 14 15 2.20 71.34 1.0070 1.0070 0.014 0.318 0.093 0.70 0.0188 0.1016




Tabla 4.6: Célculo de Caudales Tributarios

Disefio de Alcantarillado Sanitario

Municipio: San Buenaventura

Departamento: Usulutan

Ubicacién: 12 Calle Ote-Pte.

TRAMO DE A DIAMETRO DIAMETRO LONGITUD DEL PENDIENTE | PROFUND. | PROFUND. AREA N° DE FACTOR DE CONTRIBUCION
POZO | POZO (mts) (pulg) TRAMO (mts) (%) INICIAL EN | FINALEN [ TRIBUTARIA | VIVIENDAS | SEGURIDAD | DEL TRAMO (L/s)
(mts) (mts) (hectéareas) PARA PVC
1 16 17 0.2032 8 64.49 8.34 3.95 1.40 0.10 4 2 0.2518
2 17 18 0.2032 8 109.50 2.41 1.20 1.20 0.50 14 2 0.9112
Tabla 4.7: Célculo de Velocidades y Tirantes Reales
Disefio de Alcantarillado Sanitario
Municipio: San Buenaventura
Departamento: Usulutan
Ubicacion: 12Calle Ote-Pte
TRAMO DE A VELOCIDAD | CAUDAL A CONTRIBUCION CAUDAL DE VELOCIDAD TIRANTE TIRANTE
POzZO | POZO A TUBO TUBO DEL TRAMO DISENO RELACION | LECTURAS EN GRAFICO REAL HIDRAULICO MAXIMO (TH en
LLENO LLENO (QD en lts/s) DE (VD en m/s) (TH en mts) mts)
(VLLenm/s) | (Q en lts/s) CAUDALES
(Qo/Qur) Vo/ViL y/D
1 16 17 3.60 116.74 0.2518 0.4676 0.004 0.214 0.050 0.77 0.0102 0.1016
2 17 18 1.94 62.78 0.9112 0.9112 0.015 0.320 0.095 0.62 0.0193 0.1016




Tabla 4.8: Calculo de Caudales Tributarios

Disefio de Alcantarillado Sanitario

Municipio: San Buenaventura

Departamento: Usulutan

Ubicacion: 3 Calle Ote-Pte.

TRAMO DE

A

DIAMETRO

DIAMETRO

LONGITUD DEL

PENDIENTE | PROFUND. | PROFUND. AREA N° DE FACTOR DE | CONTRIBUCION
POZO | POZO (mts) (pulg) TRAMO (mts) (%) INICIAL EN FINAL EN | TRIBUTARIA | VIVIENDAS | SEGURIDAD DEL TRAMO
(mts) (mts) (hectéareas) PARA PVC (L/s)
1 19 20 0.2032 8 62.74 6.55 1.20 1.20 0.07 5 2 0.3037
2 21 20 0.2032 8 98.72 3.00 1.20 4.47 0.52 6 2 0.4516
Tabla 4.9: Célculo de Velocidades y Tirantes Reales
Disefio de Alcantarillado Sanitario
Municipio: San Buenaventura
Departamento: Usulutan
Ubicacion: 3"2Calle Ote-Pte
TRAMO DE A VELOCIDAD | CAUDAL A | CONTRIBUCION | CAUDAL DE VELOCIDAD TIRANTE TIRANTE
POZO | POZO A TUBO TUBO DEL TRAMO DISENO RELACION | LECTURAS EN GRAFICO REAL HIDRAULICO | MAXIMO (TH en
LLENO LLENO (QD en lts/s) DE (VD en m/s) (TH en mts) mts)
(VLL en m/s) | (Q enlts/s) CAUDALES
(Qo/Qu) Vo/ViL y/D
1 19 20 3.19 103.45 0.3037 0.3037 0.003 0.201 0.030 0.64 0.0061 0.1016
2 21 20 2.16 70.05 0.4516 0.4516 0.006 0.245 0.067 0.53 0.0137 0.1016




Tabla 4.10: Calculo de Caudales Tributarios

Disefio de Alcantarillado Sanitario

Municipio: San Buenaventura

Departamento: Usulutan

Ubicacion:5'% Calle Ote-Pte.

TRAMO DE A DIAMETRO | DIAMETRO | LONGITUD DEL | PENDIENTE | PROFUND. | PROFUND. AREA N° DE FACTOR DE | CONTRIBUCION
POzZO | POZO (mts) (pulg) TRAMO (mts) (%) INICIAL EN | FINAL EN | TRIBUTARIA | VIVIENDAS | SEGURIDAD DEL TRAMO
(mts) (mts) (hectéareas) PARA PVC (L/s)
1 22 23 0.2032 8 62.24 4.82 1.30 1.20 0.11 5 2 0.3117
2 24 23 0.2032 8 69.62 1.00 1.30 2.70 0.28 5 2 0.3457
Tabla 4.11: Célculo de Velocidades y Tirantes Reales
Disefio de Alcantarillado Sanitario
Municipio: San Buenaventura
Departamento: Usulutan
Ubicacion:5%Calle Ote-Pte
TRAMO DE A VELOCIDAD | CAUDAL A | CONTRIBUCION | CAUDAL DE VELOCIDAD TIRANTE TIRANTE
POzO | POZO A TUBO TUBO DEL TRAMO DISENO RELACION | LECTURAS EN GRAFICO REAL HIDRAULICO | MAXIMO (TH en
LLENO LLENO (QD en lts/s) DE (VD enmi/s) | (TH en mts) mts)
(VLL en m/s) | (Q enlts/s) CAUDALES
(Qo/Qu) Vo/VLL y/D
1 22 23 2.74 88.86 0.3117 1.8160 0.020 0.365 0.105 1.00 0.0213 0.1016
2 24 23 1.25 40.44 0.3457 4.5257 0.112 0.616 0.230 0.77 0.0467 0.1016




Tabla 4.12: Calculo de Caudales Tributarios

Disefio de Alcantarillado Sanitario

Municipio: San Buenaventura

Departamento: Usulutan

Ubicacion: 6% Calle Ote-Pte.

TRAMO DE A DIAMETRO | DIAMETRO | LONGITUD DEL | PENDIENTE | PROFUND. | PROFUND. AREA N° DE FACTOR DE | CONTRIBUCION
POZO | POZO (mts) (pulg) TRAMO (mts) (%) INICIALEN | FINALEN | TRIBUTARIA | VIVIENDAS | SEGURIDAD | DEL TRAMO (L/s)
(mts) (mts) (hectéareas) PARA PVC

1 25 26 0.1524 6 65.00 5.48 1.20 1.20 0.14 3 2 0.2018

2 26 27 0.2032 8 6.05 2.31 3.60 3.70 0.02 0 2 0.0040

3 27 28 0.2032 8 57.79 5.88 3.80 1.20 0.16 4 2 0.2638

4 28 29 0.2032 8 62.25 2.80 3.27 1.20 0.14 3 2 0.2018
Tabla 4.13: Célculo de Velocidades y Tirantes Reales

Disefio de Alcantarillado Sanitario
Municipio: San Buenaventura
Departamento: Usulutan
Ubicacion: 6%Calle Ote-Pte
TRAMO DE A VELOCIDAD | CAUDAL A | CONTRIBUCION | CAUDAL DE VELOCIDAD TIRANTE TIRANTE
POzO | POZO A TUBO TUBO DEL TRAMO DISENO RELACION | LECTURAS EN GRAFICO REAL HIDRAULICO | MAXIMO (TH en
LLENO LLENO (QD en lts/s) DE (VDenm/s) | (TH en mts) mts)
(VLL en m/s) | (Q enlts/s) CAUDALES
(Qo/QuL) Vo/ViL y/D

1 25 26 2.41 43.96 0.2018 0.2018 0.005 0.261 0.090 0.63 0.0137 0.0762

2 26 27 1.90 61.62 0.0040 0.7113 0.012 0.305 0.090 0.58 0.0183 0.1016

3 27 28 3.02 97.94 0.2638 2.4253 0.025 0.381 0.120 1.15 0.0244 0.1016

4 28 29 2.09 67.78 0.2018 3.0708 0.045 0.459 0.150 0.96 0.0305 0.1016




Tabla 4.14: Calculo de Caudales Tributarios

Disefio de Alcantarillado Sanitario

Municipio: San Buenaventura

Departamento: Usulutan

Ubicacion: 62 Avenida Norte-Sur.

TRAMO | DE A DIAMETRO | DIAMETRO | LONGITUD | PENDIENTE | PROFUND. | PROFUND. AREA N° DE FACTOR DE | CONTRIBUCION
POzZO | POZO (mts) (pulg) DEL (%) INICIAL EN FINAL EN | TRIBUTARIA | VIVIENDAS | SEGURIDAD DEL TRAMO
TRAMO (mts) (mts) (hectareas) PARA PVC (L/s)
(mts)
1 8 30 | 0.2032 8 59.00 2.80 1.20 2.43 0.15 5 2 0.3197
2 30 | 31 | 0.2032 8 59.11 2.80 2.53 3.75 0.16 0 2 0.0314
3 31 32 | 0.2032 8 34.00 5.32 3.85 1.20 0.07 3 2 0.1878
4 32 | 33 | 0.2032 8 20.00 16.40 1.30 1.20 0.04 0 2 0.0080
5 33 34 | 0.2032 8 21.60 16.39 1.30 1.20 0.05 2 2 0.1259
6 34 35 | 0.2032 8 21.70 16.41 1.30 1.20 0.05 0 2 0.0100
7 35 36 | 0.2032 8 48.67 17.07 1.30 1.20 0.10 0 2 0.0200
8 36 | 37 | 0.2032 8 29.00 11.66 2.81 1.20 0.05 2 2 0.1259
9 37 38 | 0.2032 8 65.00 13.48 1.30 1.20 0.07 5 2 0.3037
10 38 | 39 | 0.2032 8 25.00 13.24 1.30 1.20 0.03 0 2 0.0060
11 39 27 | 0.2032 8 30.13 16.66 1.30 1.20 0.06 2 2 0.1279
12 40 26 | 0.1524 6 69.18 2.00 0.80 3.50 0.21 8 2 0.5055




Tabla 4.15: Célculo de Velocidades y Tirates Reales

Disefio de Alcantarillado Sanitario

Municipio: San Buenaventura

Departamento: Usulutan

Ubicacion: 62 Avenida Norte-Sur

TRAMO DE A VELOCIDAD | CAUDAL A [ CONTRIBUCION | CAUDAL VELOCIDAD TIRANTE TIRANTE
POZO | POZO| A TUBO TUBO DEL TRAMO DE_ RELACION | LECTURAS EN GRAFICO REAL HIDRAULICO | MAXIMO
LLENO LLENO DISENO DE (VDenm/s) | (THenmts) | (TH en mts)
(VLL en m/s) | (Q en lts/s) (QD en CAUDALES
lts/s) (Qo/Qu) Vp/ViL y/D
1 8 30 2.09 67.67 0.3197 0.3197 0.005 0.239 0.060 0.50 0.0122 0.1016
2 30 | 31 2.09 67.67 0.0314 0.3512 | 0.005 0.249 0.065 0.52 0.0132 0.1016
3 31 | 32 2.88 93.40 0.1878 0.5390 0.006 0.007 0.060 0.65 0.0122 0.1016
4 32 | 33 5.05 163.77 0.0080 0.5470 | 0.003 0.180 0.050 0.91 0.0102 0.1016
5 33 | 34 5.05 163.77 0.1259 0.6729 0.004 0.230 0.060 1.16 0.0122 0.1016
6 34 | 35 5.05 163.77 0.0100 0.6829 | 0.004 0.230 0.060 1.16 0.0122 0.1016
7 35 | 36 5.15 167.01 0.0200 0.7029 0.004 0.229 0.060 1.18 0.0122 0.1016
8 36 | 37 4.26 138.15 0.1259 1.0126 0.007 0.261 0.070 1.11 0.0142 0.1016
9 37 | 38 4.58 148.53 0.3037 1.3163 0.009 0.310 0.072 1.42 0.0147 0.1016
10 38 | 39 4.54 147.23 0.0060 1.3223 0.009 0.311 0.072 141 0.0147 0.1016
10 39 | 27 5.09 165.07 0.1279 1.4502 | 0.009 0.301 0.077 1.53 0.0157 0.1016
12 40 | 26 1.46 26.63 0.5055 0.5055 0.019 0.349 0.133 0.51 0.0203 0.0762




Tabla 4.16: Calculo de Caudales Tributarios

Disefio de Alcantarillado Sanitario

Municipio: San Buenaventura

Departamento: Usulutan

Ubicacion:5% Avenida Norte-Sur.

TRAMO DE A DIAMETRO | DIAMETRO | LONGITUD DEL | PENDIENTE | PROFUND. | PROFUND. AREA N° DE FACTOR DE | CONTRIBUCION
POZO | POZO (mts) (pulg) TRAMO (mts) (%) INICIAL EN | FINALEN | TRIBUTARIA | VIVIENDAS | SEGURIDAD | DEL TRAMO (L/s)
(mts) (mts) (hectareas) PARA PVC

1 48 36 0.1524 6 34.56 2.17 0.80 2.71 0.05 2 2 0.1838

2 47 46 0.2032 8 51.77 4.00 1.20 1.55 0.26 3 2 0.2258

3 46 45 0.2032 8 29.61 3.68 1.65 1.76 0.15 0 2 0.0300

4 45 44 0.2032 8 37.00 12.08 1.86 1.20 0.19 2 2 0.1539

5 44 12 0.2032 8 37.14 6.35 1.30 1.20 0.07 0 2 0.0140

6 43 12 0.2032 8 31.82 5.18 1.20 2.20 0.08 3 2 0.1898

7 42 4 0.1524 6 35.62 12.63 1.20 2.20 0.08 4 2 0.2478
Tabla 4.17: Célculo de Velocidades y Tirantes Reales

Diseio de Alcantarillado Sanitario
Municipio: San Buenaventura
Departamento: Usulutan
Ubicacioén: 5@ Avenida Norte-Sur
TRAMO DE A VELOCIDAD | CAUDAL A | CONTRIBUCION | CAUDAL DE VELOCIDAD TIRANTE TIRANTE
POzZO | POZO A TUBO TUBO DEL TRAMO DISENO RELACION | LECTURAS EN GRAFICO REAL HIDRAULICO | MAXIMO (TH en
LLENO LLENO (QD en lts/s) DE (VDenm/s) | (TH en mts) mts)
(VLL en m/s) | (Q en lts/s) CAUDALES
(Qo/QuL) Vo/ViL y/D

1 48 36 1.52 27.73 0.1838 0.1838 0.007 0.329 0.068 0.50 0.0103 0.0762

2 47 46 2.49 80.75 0.2258 0.2258 0.003 0.225 0.060 0.56 0.0122 0.1016

3 46 45 2.39 77.51 0.0300 0.2558 0.003 0.230 0.063 0.55 0.0127 0.1016

4 45 44 4.33 140.42 0.1539 0.4097 0.003 0.224 0.030 0.97 0.0061 0.1016

5 44 12 3.14 101.83 0.0140 0.4237 0.004 0.204 0.050 0.64 0.0102 0.1016

6 43 12 2.84 92.10 0.1898 0.1898 0.002 0.190 0.025 0.54 0.0051 0.1016

7 42 4 3.66 66.76 0.2478 0.2478 0.004 0.240 0.040 0.88 0.0061 0.0762




Tabla 4.18: Calculo de Caudales Tributarios

Disefo de Alcantarillado Sanitario

Municipio: San Buenaventura

Departamento: Usulutan

Ubicacion: 3" Avenida Norte-Sur.

TRAMO DE A DIAMETRO | DIAMETRO | LONGITUD | PENDIENTE | PROFUND. | PROFUND. AREA N° DE FACTOR DE | CONTRIBUCION
POzZO | POZO (mts) (pulg) DEL (%) INICIAL EN FINAL EN | TRIBUTARIA | VIVIENDAS | SEGURIDAD DEL TRAMO
TRAMO (mts) (mts) (hectareas) PARA PVC (L/s)
(mts)
1 6 13 | 0.2032 8 67.06 1.28 1.30 1.74 0.14 7 2 0.4336
2 49 50 | 0.2032 8 11.83 4.00 1.20 1.78 0.05 2 2 0.1259
3 50 16 | 0.2032 8 41.73 3.76 1.88 3.85 0.16 1 2 0.0899
4 16 19 | 0.2032 8 88.36 9.67 1.20 1.20 0.59 3 2 1.0647
5 19 22 | 0.2032 8 97.78 3.13 1.30 1.20 0.32 3 2 0.2378
6 51 22 | 0.2032 8 38.82 4.07 1.20 1.20 0.14 3 2 0.2018
7 51 28 | 0.2032 8 37.71 6.63 1.20 1.20 0.14 2 2 0.1439
8 52 28 | 0.1524 6 67.32 2.50 0.80 3.17 0.34 4 2 0.2998




Tabla 4.19: Célculo de Velocidades y Tirantes Reales

Disefo de Alcantarillado Sanitario

Municipio: San Buenaventura

Departamento: Usulutan

Ubicaciéon: 3@ Avenida Norte-Sur

TRAMO DE A VELOCIDAD | CAUDAL A | CONTRIBUCION | CAUDAL VELOCIDAD TIRANTE TIRANTE
POzO | POZO A TUBO TUBO DEL TRAMO DE_ RELACION | LECTURAS EN GRAFICO REAL HIDRAULICO | MAXIMO
LLENO LLENO DISENO DE (VDenm/s) | (THenmts) | (TH en mts)
(VLL en m/s) | (Q en lts/s) (QD en CAUDALES
lts/s) (Qo/Qu) Vo/VLL y/D

1 6 13 141 45.72 0.4336 1.7504 0.038 0.433 0.140 0.61 0.0284 0.1016
2 49 | 50 2.49 80.75 0.1259 0.1259 0.002 0.221 0.050 0.55 0.0102 0.1016
3 50 16 2.42 78.48 0.0899 0.2158 0.003 0.240 0.065 0.58 0.0132 0.1016
4 16 19 3.88 125.83 1.0647 1.0647 0.008 0.271 0.070 1.05 0.0142 0.1016
5 19 22 2.21 71.67 0.2378 1.3025 0.018 0.339 0.097 0.75 0.0198 0.1016
6 51 22 2.52 81.72 0.2018 0.2018 0.002 0.210 0.035 0.53 0.0071 0.1016
7 51 28 3.21 104.10 0.1439 0.1439 0.001 0.184 0.025 0.59 0.0051 0.1016
8 52 28 1.63 29.73 0.2998 0.2998 0.010 0.313 0.080 0.51 0.0122 0.0762




Tabla 4.20: Calculo de Caudales Tributarios

Disefio de Alcantarillado Sanitario

Municipio: San Buenaventura

Departamento: Usulutan

Ubicacién: 1'2 Avenida Norte-Sur.

TRAMO DE A DIAMETRO | DIAMETRO | LONGITUD DEL | PENDIENTE | PROFUND. | PROFUND. AREA N° DE FACTOR DE CONTRIBUCION
POZO | POZO (mts) (pulg) TRAMO (mts) (%) INICIAL EN | FINALEN | TRIBUTARIA | VIVIENDAS | SEGURIDAD | DEL TRAMO (L/s)
(mts) (mts) (hectéreas) PARA PVC

1 7 14 0.2032 8 74.73 2.00 1.30 1.76 0.16 4 2 0.2638

2 14 17 0.2032 8 72.49 2.30 1.86 1.40 0.14 0 2 0.0280

3 17 20 0.2032 8 89.96 4.91 1.50 1.20 0.26 8 2 0.5155

4 20 23 0.2032 8 89.59 0.50 457 2.87 0.27 7 2 0.4596

5 23 29 0.2540 10 86.25 0.51 2.97 1.78 0.34 10 2 0.6474

6 29 53 0.2540 10 51.46 2.33 1.88 1.20 0.21 4 2 0.2738

7 53 54 0.2540 10 43.75 6.08 1.30 1.20 0.17 4 2 0.2658
Tabla 4.21: Célculo de Velocidades y Tirantes Reales

Disefio de Alcantarillado Sanitario
Municipio: San Buenaventura
Departamento: Usulutan
Ubicacién: 1@ Avenida Norte-Sur
TRAMO DE A VELOCIDAD | CAUDAL A | CONTRIBUCION | CAUDAL DE VELOCIDAD TIRANTE TIRANTE
POzZO | POZO A TUBO TUBO DEL TRAMO DISENO RELACION | LECTURAS EN GRAFICO REAL HIDRAULICO MAXIMO (TH en
LLENO LLENO (QD en lts/s) DE (VD en m/s) (TH en mts) mts)
(VLL en m/s) | (Q en lts/s) CAUDALES
(Qo/Qur) Vo/VLL y/D

1 7 14 1.76 57.08 0.2638 0.7274 0.013 0.307 0.085 0.54 0.0173 0.1016

2 14 17 1.89 61.29 0.0280 4.7340 0.077 0.540 0.190 1.02 0.0386 0.1016

3 17 20 2.76 89.60 0.5155 57171 0.064 0.489 0.175 1.35 0.0356 0.1016

4 20 23 0.88 28.59 0.4596 6.9320 0.242 0.795 0.338 0.70 0.0686 0.1016

5 23 29 1.03 52.19 0.6474 13.9211 0.267 0.816 0.355 0.84 0.0902 0.1270

6 29 53 2.21 111.98 0.2738 17.2657 0.154 0.688 0.270 1.52 0.0686 0.1270

7 53 54 3.57 180.89 0.2658 17.5315 0.097 0.583 0.215 2.08 0.0546 0.1270




Tabla 4.22: Calculo de Caudales Tributarios

Disefio de Alcantarillado Sanitario

Municipio: San Buenaventura

Departamento: Usulutan

Ubicacién: 292 Avenida Norte-Sur.

TRAMO DE A DIAMETRO | DIAMETRO | LONGITUD DEL | PENDIENTE | PROFUND. | PROFUND. AREA N° DE FACTOR DE | CONTRIBUCION
POZO | POZO (mts) (pulg) TRAMO (mts) (%) INICIALEN | FINALEN |TRIBUTARIA | VIVIENDAS | SEGURIDAD | DEL TRAMO (L/s)
(mts) (mts) (hectéreas) PARA PVC

1 64 15 0.2032 8 49.58 1.82 1.20 1.20 0.15 8 2 0.4935

2 15 18 0.2032 8 69.39 2.09 1.30 1.20 0.24 5 2 0.3377

3 18 65 0.2032 8 27.64 2.41 1.30 1.27 0.09 5 2 0.3077

4 65 21 0.2032 8 67.27 2.26 1.37 1.20 0.23 8 2 0.5095

5 21 66 0.2032 8 37.68 2.68 1.30 1.33 0.07 4 2 0.2458

6 66 67 0.2032 8 26.39 2.05 1.43 1.20 0.05 4 2 0.2418

7 67 24 0.2032 8 27.09 2.55 1.30 1.20 0.05 2 2 0.1259
Tabla 4.23: Célculo de Velocidades y Tirantes Reales

Disefio de Alcantarillado Sanitario
Municipio: San Buenaventura
Departamento: Usulutan
Ubicacién: 292 Avenida Norte-Sur
TRAMO DE A VELOCIDAD | CAUDAL A | CONTRIBUCION CAUDAI: DE VELOCIDAD TIRANTE TIRANTE
POzO | POZO A TUBO TUBO DEL TRAMO DISENO RELACION | LECTURAS EN GRAFICO REAL HIDRAULICO | MAXIMO (TH en
LLENO LLENO (QD en lts/s) DE (VD enmi/s) | (TH en mts) mts)
(VLL en m/s) | (Q enlts/s) CAUDALES
(Qo/Qur) Vo/VLL y/D

1 64 15 1.68 54.48 0.4935 0.4935 0.009 0.298 0.080 0.50 0.0163 0.1016

2 15 18 1.80 58.46 0.3377 1.8382 0.031 0.400 0.130 0.72 0.0264 0.1016

3 18 65 1.94 62.99 0.3077 3.0571 0.049 0.469 0.160 0.91 0.0325 0.1016

4 65 21 1.87 60.64 0.5095 3.5666 0.059 0.492 0.170 0.92 0.0345 0.1016

5 21 66 2.04 66.20 0.2458 3.8124 0.058 0.480 0.167 0.98 0.0340 0.1016

6 66 67 1.79 58.05 0.2418 4.0542 0.070 0.531 0.188 0.95 0.0381 0.1016

7 67 24 1.99 64.53 0.1259 4.1800 0.065 0.503 0.180 1.00 0.0366 0.1016




Tabla 4.24: Calculo de Caudales Tributarios

Diseio de Alcantarillado Sanitario

Municipio: San Buenaventura

Departamento: Usulutan

Ubicacion: Camino Viejo (Hacia Caserio San Cristobal).

TRAMO DE A DIAMETRO | DIAMETRO | LONGITUD | PENDIENTE | PROFUND. | PROFUND. AREA N° DE FACTOR DE [ CONTRIBUCION
POzZO | POZO (mts) (pulg) DEL (%) INICIAL EN FINAL EN | TRIBUTARIA | VIVIENDAS | SEGURIDAD DEL TRAMO
TRAMO (mts) (mts) (hectéreas) PARA PVC (L/s)
(mts)
1 54 | 55 | 0.2540 10 56.28 3.40 1.33 1.33 0.23 1 2 0.1039
2 55 56 | 0.2540 10 58.14 4.42 1.46 1.20 0.18 1 2 0.0939
3 56 57 | 0.2540 10 37.01 5.51 1.33 1.20 0.13 2 2 0.1419
4 57 58 | 0.2540 10 68.57 3.02 1.33 1.20 0.24 0 2 0.0480
5 58 59 | 0.2540 10 44.15 2.92 1.33 1.20 0.07 0 2 0.0140
6 59 60 | 0.2540 10 67.51 3.91 1.33 1.20 0.14 0 2 0.0280
7 60 | 61 | 0.2540 10 18.39 3.05 1.33 1.20 0.07 0 2 0.0140
8 61 62 | 0.2540 10 41.24 2.13 1.33 1.20 0.16 0 2 0.0320
9 62 63 | 0.2540 10 20.77 1.93 1.33 1.20 0.09 0 2 0.0180




Tabla 4.25: Célculo de Velocidades y Tirantes Reales

Disefio de Alcantarillado Sanitario

Municipio: San Buenaventura

Departamento: Usulutan

Ubicacion: Camino Viejo (Hacia Caserio San Cristobal)

TRAMO DE A VELOCIDAD | CAUDAL A | CONTRIBUCION [ CAUDAL VELOCIDAD TIRANTE TIRANTE
POZO |POZO| ATUBO TUBO DEL TRAMO DE_ RELACION | LECTURAS EN GRAFICO REAL HIDRAULICO | MAXIMO
LLENO LLENO DISENO DE (VDenm/s) | (THenmts) | (TH en mts)
(VLL en m/s) | (Q en lts/s) (QDen CAUDALES
lts/s) (Qo/Qu) Vp/ViL y/D

1 54 | 55 2.67 135.29 0.1039 17.6353 | 0.130 0.652 0.250 1.74 0.0635 0.1270
2 55 | 56 3.04 154.04 0.0939 17.7292 | 0.115 0.618 0.235 1.88 0.0597 0.1270
3 56 | 57 3.40 172.28 0.1419 17.8711| 0.104 0.615 0.225 2.09 0.0572 0.1270
4 57 58 2.51 127.18 0.0480 17.9191 | 0.141 0.669 0.257 1.68 0.0654 0.1270
5 58 | 59 2.47 125.16 0.0140 179331 | 0.143 0.660 0.255 1.63 0.0648 0.1270
6 59 | 60 2.86 144.92 0.0280 17.9611 | 0.124 0.643 0.243 1.84 0.0616 0.1270
7 60 | 61 2.53 128.20 0.0140 179751 | 0.140 0.672 0.260 1.70 0.0660 0.1270
8 61 62 2.11 106.92 0.0320 18.0071| 0.168 0.701 0.280 1.48 0.0711 0.1270
9 62 63 2.01 101.85 0.0180 18.0251 | 0.177 0.721 0.290 1.45 0.0737 0.1270




Tabla 4.26: Calculo de Caudales Tributarios

Disefio de Alcantarillado Sanitario

Municipio: San Buenaventura

Departamento: Usulutan

Ubicacion: 42 Avenida Norte-Sur (Carretera hacia Jucuapa).

TRAMO | DE A DIAMETRO | DIAMETRO | LONGITUD | PENDIENTE | PROFUND. | PROFUND. AREA N° DE FACTOR DE [ CONTRIBUCION
POzO | POZO (mts) (pulg) DEL (%) INICIAL EN | FINAL EN | TRIBUTARIA | VIVIENDAS | SEGURIDAD DEL TRAMO
TRAMO (mts) (mts) (hectareas) PARA PVC (L/s)
(mts)
1 68 | 69 0.2032 8 100.00 3.01 1.20 1.20 0.26 8 2 0.5155
2 69 | 70 0.2032 8 40.00 2.75 1.30 1.20 0.12 2 2 0.1399
3 70 | 71 0.2032 8 40.00 3.63 1.30 1.20 0.12 2 2 0.1399
4 71 72 0.2032 8 20.00 3.85 1.30 1.20 0.07 0 2 0.0140
5 72 73 0.2032 8 30.00 4.17 1.30 1.20 0.06 2 2 0.1279
6 73 | 74 0.2032 8 30.00 5.73 1.30 1.20 0.06 2 2 0.1279
7 74 | 75 0.2032 8 30.00 5.67 1.30 1.20 0.08 2 2 0.1319
8 75 | 76 0.2032 8 27.46 5.75 1.30 1.20 0.08 2 2 0.1319
9 76 | 77 0.2032 8 23.09 2.38 1.50 1.20 0.06 2 2 0.1279
10 77 78 0.2032 8 23.00 0.87 1.30 1.50 0.11 2 2 0.1379
11 78 | 79 0.2032 8 79.77 0.74 1.60 2.00 0.37 0 2 0.0740
12 79 | 80 0.2032 8 98.47 0.50 2.10 2.27 0.24 4 2 0.2798
13 80 | 81 0.2032 8 98.21 1.12 2.37 2.00 0.25 5 2 0.3397
14 81 82 0.2032 8 30.00 1.33 2.10 2.05 0.06 2 2 0.1289
15 82 | 83 | 0.2032 8 30.00 0.97 2.15 2.00 0.06 2 2 0.1279
16 83 | 84 0.2032 8 30.00 1.26 2.10 2.05 0.08 0 2 0.0160
17 84 | 85 0.2032 8 22.50 0.76 2.15 2.00 0.06 0 2 0.0120
18 85 | 86 0.2032 8 58.87 0.51 2.10 2.75 0.14 6 2 0.3756
19 86 | 87 | 0.2032 8 59.36 0.51 2.85 4.08 0.13 4 2 0.2578
20 87 88 0.2032 8 66.18 0.54 4.18 4.24 0.14 4 2 0.2598
21 88 | 89 0.2032 8 93.09 1.20 4.34 1.20 0.22 0 2 0.0440
22 89 | 90 0.2032 8 47.28 6.45 1.30 1.20 0.11 0 2 0.0220




Tabla 4.27: Célculo de Velocidades y Tirantes Reales

Disefio de Alcantarillado Sanitario

Munidcipio: San Buenaventura

Departamento: Usulutan

Ubicacion: 42 Avenida Norte-Sur (Carretera hacia Jucuapa)

TRAMO | DE A | VELOCIDAD | CAUDAL A | CONTRIBUCION | CAUDAL ) VELOCIDAD | TIRANTE TIRANTE
POZO | POZO A TUBO TUBO DEL TRAMO DE_ RELACION | LECTURAS EN GRAFICO REAL HIDRAULICO MAXIMO
LLENO LLENO DISENO DE (VDenm/s) | (THenmts) | (TH en mts)
(VLL en m/s) | (Q en lts/s) (QD en CAUDALES
Its/s) (Qo/Qu) Vo/VLL y/iD

1 68 | 69 2.16 70.16 0.5155 0.5155 0.007 0.250 0.077 0.54 0.0157 0.1016
2 69 | 70 2.07 67.13 0.1399 0.6554 0.010 0.290 0.085 0.60 0.0173 0.1016
3 70 | 71 2.38 77.18 0.1399 0.7953 0.010 0.298 0.090 0.71 0.0183 0.1016
4 71 | 72 2.45 79.45 0.0140 0.8093 0.010 0.302 0.090 0.74 0.0183 0.1016
5 72 | 73 2.55 82.69 0.1279 0.9372 0.011 0.310 0.095 0.79 0.0193 0.1016
6 73 | 74 2.98 96.64 0.1279 1.0651 0.011 0.309 0.095 0.92 0.0193 0.1016
7 74 | 75 2.97 96.31 0.1319 1.1970 0.012 0.320 0.097 0.95 0.0198 0.1016
8 75 | 76 2.99 96.96 0.1319 1.3289 0.014 0.331 0.097 0.99 0.0198 0.1016
9 76 | 77 1.92 62.38 0.1279 1.6626 0.027 0.380 0.115 0.73 0.0234 0.1016
10 77 | 78 1.16 37.62 0.1379 1.8005 0.048 0.4480 0.155 0.52 0.0315 0.1016
11 78 | 79 1.07 34.70 0.0740 1.8745 0.054 0.477 0.165 0.51 0.0335 0.1016
12 79 | 80 0.88 28.54 0.2798 2.1543 0.075 0.568 0.190 0.50 0.0386 0.1016
13 80 | 81 1.32 42.81 0.3397 2.4940 0.058 0.477 0.170 0.63 0.0345 0.1016
14 81 | 82 1.44 46.64 0.1289 2.6229 0.056 0.479 0.165 0.69 0.0335 0.1016
15 82 | 83 1.23 39.89 0.1279 2.7508 0.069 0.520 0.175 0.64 0.0356 0.1016
16 | 83 | 84 | 1.40 45.39 0.0160 | 2.7668 | 0.061 | 0.500 | 0.178 0.70 0.0361 | 0.1016
17 84 | 85 1.09 35.35 0.0120 2.7788 0.079 0.541 0.190 0.59 0.0386 0.1016
18 | 85 | 86 | 0.89 28.88 0.3756 | 3.1544 | 0.109 | 0.607 | 0.230 0.54 0.0467 | 0.1016
19 86 | 87 0.89 28.88 0.2578 3.4122 0.118 0.629 0.238 0.56 0.0483 0.1016
20 | 87 | 88 | 0.92 29.83 0.2598 | 3.6720 | 0.123 | 0.630 | 0.240 0.58 0.0488 | 0.1016
21 | 88 | 89 1.37 44.43 0.0440 3.7160 | 0.084 | 0562 | 0.200 0.77 0.0406 | 0.1016
22 89 | 90 3.17 102.80 0.0220 3.7380 0.036 0.429 0.140 1.36 0.0284 0.1016




Tabla 4.28: Calculo de Caudales Tributarios

Disefio de Alcantarillado Sanitario

Munidcipio: San Buenaventura

Departamento: Usulutan

Ubicacién: Pasaje 1

TRAMO | DE A DIAMETRO | DIAMETRO | LONGITUD DEL | PENDIENTE | PROFUND. | PROFUND. AREA N° DE FACTOR DE [ CONTRIBUCION
POZO | POZO (mts) (pulg) TRAMO (mts) (%) INICIAL EN | FINAL EN | TRIBUTARIA | VIVIENDAS | SEGURIDAD DEL TRAMO
(mts) (mts) (hectéreas) PARA PVC (L/s)
1 91 | 92 0.2032 8 19.14 18.96 1.20 1.28 0.08 3 2 0.1898
2 92 | 76 | 0.2032 8 22.17 9.61 1.38 1.40 0.08 0 2 0.0160
Tabla 4.29: Célculo de Velocidades y Tirantes Reales
Disefio de Alcantarillado Sanitario
Municipio: San Buenaventura
Departamento: Usulutan
Ubicacion: Pasaje 1
TRAMO DE A VELOCIDAD | CAUDAL A [ CONTRIBUCION [ CAUDAL DE VELOCIDAD TIRANTE TIRANTE
POZO | POZO A TUBO TUBO DEL TRAMO DISENO RELACION | LECTURAS EN GRAFICO REAL HIDRAULICO | MAXIMO (TH en
LLENO LLENO (QD en lts/s) DE (VD enm/s) | (THen mts) mts)
(VLL en m/s) | (Q en lts/s) CAUDALES
(Qo/Qu) Vo/VLL y/D
1 91 | 92 5.43 176.09 0.1898 0.1898 0.001 0.149 0.040 0.81 0.0081 0.1016
2 56 | 57 3.87 125.50 0.0160 0.2058 0.002 0.209 0.060 0.81 0.0122 0.1016




Tabla 4.30: Calculo de Caudales Tributarios

Disefio de Alcantarillado Sanitario

Municipio: San Buenaventura

Departamento: Usulutan

Ubicacion: Calle

jon Cementerio

TRAMO | DE

A

DIAMETRO

DIAMETRO

LONGITUD DEL

PENDIENTE

PROFUND. | PROFUND. AREA N° DE FACTOR DE | CONTRIBUCION
POZO | POZO (mts) (pulg) TRAMO (mts) (%) INICIALEN | FINAL EN | TRIBUTARIA | VIVIENDAS | SEGURIDAD DEL TRAMO
(mts) (mts) (hectéreas) PARA PVC (L/s)
1 1 41 0.2032 8 48.20 8.23 1.20 1.20 0.11 3 2 0.1958
2 41 10 0.2032 8 30.49 7.90 1.30 1.20 0.07 1 2 0.0720
Tabla 4.31: Célculo de Velocidades y Tirantes Reales
Disefio de Alcantarillado Sanitario
Municipio: San Buenaventura
Departamento: Usulutan
Ubicacion: Callejon Cementerio
TRAMO DE A VELOCIDAD | CAUDAL A | CONTRIBUCION | CAUDAL DE VELOCIDAD TIRANTE TIRANTE
POzZO | POZO A TUBO TUBO DEL TRAMO DISENO RELACION | LECTURAS EN GRAFICO REAL HIDRAULICO | MAXIMO (TH en
LLENO LLENO (QD en lts/s) DE (VD enmi/s) | (TH en mts) mts)
(VLL en m/s) | (Q en lts/s) CAUDALES
(Qo/Qu) Vo/VLL y/D
1 1 41 3.58 116.10 0.1958 0.1958 0.002 0.215 0.050 0.77 0.0102 0.1016
2 41 10 3.51 113.83 0.0720 0.2678 0.002 0.225 0.060 0.79 0.0122 0.1016




Tabla 4.32: Calculo de Caudales Tributarios

Disefio de Alcantarillado Sanitario

Municipio: San Buenaventura

Departamento: Usulutan

Ubicacion: Paso Aéreo

TRAMO DE A DIAMETRO | DIAMETRO | LONGITUD DEL | PENDIENTE | PROFUND. | PROFUND. AREA N° DE FACTOR DE | CONTRIBUCION
POZO | POZO (mts) (pulg) TRAMO (mts) (%) INICIAL EN | FINAL EN | TRIBUTARIA | VIVIENDAS | SEGURIDAD DEL TRAMO
(mts) (mts) (hectéreas) PARA PVC (L/s)
1 90 |T.P.*| 0.2032 8 53.26 21.96 1.20 1.20 0.00 0 2 0.0000
Tabla 4.33: Calculo de Caudales Tributarios
Disefio de Alcantarillado Sanitario
Municipio: San Buenaventura
Departamento: Usulutan
Ubicacion: Paso Aéreo
TRAMO DE A VELOCIDAD | CAUDAL A | CONTRIBUCION | CAUDAL DE VELOCIDAD TIRANTE TIRANTE
POzO | POZO A TUBO TUBO DEL TRAMO DISENO RELACION | LECTURAS EN GRAFICO REAL HIDRAULICO | MAXIMO (TH en
LLENO LLENO (QD en lts/s) DE (VD enm/s) | (TH en mts) mts)
(VLL en m/s) | (Q en lts/s) CAUDALES
(Qo/Qur) Vo/VLL y/D
1 90 |T.P.* 5.36 173.82 0.0000 3.7380 0.022 0.320 0.060 1.72 0.0122 0.1016

* Terreno para ubicacion de Planta de Tratamiento.

Nota: Los planos constructivos de la red de alcantarillado pueden ser observados en el anexo 6.




4.6. Disefio de Paso Aéreo
El disefio constara de tres partes, éstas son: Calculo de separacion de
columnas, Disefio de columnas y Disefio de zapatas.

4.6.1. Separacion de columnas

Se analizara la tuberia como una viga para determinar el claro maximo entre columnas:
Usando tuberia de acero de ¢ =8 pulg. = 0.2032m (ver tabla 4.32)
Espesor de la tuberia = 0.322pulg
De las tablas de las normas para disefio con acero AISC se tiene:

K9y 328™ _ 42 565Kg/m
22Ib”" " 1m

Wb = 28.55Ib/ ftx (

(0.0254m)?

. 0.0054m?
pu

Awb = 8.40pul? x

(0.0254m)*

Loul)’ =3.01768x10"°m*
pu

I =72.5pul* x

0.0254m
1pul

=0.0747m

r =2.94pul x

a) Disefio por resistencia del material

0,L212xC o, *x¢/2 o, %)
| - 21 4]

max —

Para acero A — 36 se tiene que Fy = 36 KSI; Fmax = 0.6Fy

1Kg (Lpul)?

Frmax = 0.6x 360001b/ pul?
mex = X PUL > 21b ™ (0.0254m)?

=15.21822x10°Kg/m?

o, L’
4]

=15.21822x10° (Ec. 4.7)



Encontrando la carga de disefio:

La carga de disefio sera la sumatoria del peso del material, més el peso del
agua residual asumiendo un flujo a tuberia llena, mas una carga viva de 70Kg/m?
para prevenir el esfuerzo adicional que pudiese ocasionar cualquier persona que
se subiere en la tuberia, mas una carga adicional de 10 Kg/m por cuestiones de
seguridad.

w, =Wtub +W + @, + @ (Ec. 4.8)

aguares viva adicional

Witub = 42.565Kg/m

W

aguares® 7aguares.

x Atub. =1.03x10% x %(o.zoszm)2 = 33.402Kg/m

@i = TOKg/ M? x @, = T0Kg / m?(0.2032m) =14.224Kg/m

a)adicional = 10 Kg / m

Sustituyendo los valores en la ecuacion 4.8 se tiene

®, =42.565+33.402 +14.224 +10 =100.191Kg/m
Sustituyendo los valores en la Ecuacion 4.7 y despejando L se encuentra el valor
del claro maximo de la viga:

15.21822x10°(41) = o, °¢

6 6 -
B \/15.21822><10 (41) _ |(15.21822x10°)(4)(3.01768x10°) _ o .0

w,$ \ 100.191x 0.2032

b) Revisidn por pandeo:

K <240 (Para miembros principales)
r



Para elementos simplemente apoyados K = 1.0 y como r = 0.0747m se tiene:

,_ 240r _ 240x0.0747m
K

=17.93m

Como ¢ > L (Rige criterio de resistencia)

Como el disefio de resistencia rige sobre el de rigidez, se puede tomar un
claro de separacion de columnas igual a 9.50m, pero por cuestiones de seguridad
se tomara entonces un claro de 9.20 m.

4.6.2. Diseflo de Columnas

_w,L 100.191Kg/mx9.20m
a B 2

P

= 460.88Kg

Las columnas se disefiaran con un peralte de 40 cm.

Se disefiara unicamente la columna C1 (ver planos constructivos en anexo
7), por ser esta la mas desfavorable, ya que es la que posee mayor longitud.

Fmax. = 60%Fy = 0.6Fy

Para acero A — 36, Fy = 36 KSI = 2536.40 Kg/cm?

Fmax. =0.6 x 2536.40 = 1521.84 Kg/cm?

Encontrando el area necesaria para soportar este acero

A, =" - 400-88Kg > = 0.3028cm* = 0.0469 pul’
" Fux  1521.84Kg/cm

Se propone colocar 4 dngulos de 2” x 2” x 4”

A = (4)(0.484 pul?) = 1.936 pul®

A >> Anec, pero todavia hace falta revisarlo por pandeo.
Criterio de Rigidez (Pandeo)

Para la seccion propuesta de 2” x 27 x %4”, los parametros geométricos, obtenidos
2



del AISC son:

ly-y =0.190 pul?

Xo =0.546 pul

ry = 0.626 pul

A =0.484 pul?

Calculando factor de longitud efectiva (K )

Ga: Factor de nudo superior (sin traslacion y extremo lejano de viga articulado)

Gg: Factor de nudo inferior.

_ X(I/L)col |

- =GA)eo . =725 pulg® Liga= 9.20 m = 362.2 pulg.
(1 /L)viga viee PUig e Putg

A

Lo = 5.90m = 232.28 pul., ya que la diferencia de niveles entre el piso y la
tuberia es de 7.40m pero la columna se empotrara en un pedestal que sobresaldra

por encima del nivel del terreno una altura de 1.50m para proteger el acero de la

humedad.
. A
_ » Xo = 0.546 pulg.
20cm=7.87 S ;
C1Y; y A V
y \ — y d y

| = 4[0.190 + 0.484 (7.87 — 0.546)2] = 104.6089 pul*

A = 4 (0.484) = 1.936 pul?

r:\F: 104.6089 =7.36 pul
A 1.936



_ 104.6089/232.28
A 15x2(725/362.2)

Gg: Las columnas se empotraran en las zapatas, por lo tanto del AISC.
Ge=1.00

De los nomogramas del AISC, K = 0.76.

Encontrando el factor de rigidez

K¢ 0.76x5.90m  _ 5599~ 24.00

r 7.36pul x0.0254m/ pul

Del AISC se tiene que para este factor de esbeltez la resistencia es:

Kg 1pul?

2210 (2.540m)? =1433.75Kg/cm® < Fmax (cumple)!!
: 54cm

Fa = 20.35x10%Ib/ pul® x

Por tanto para los miembros verticales de las columnas se utilizaran 4 angulos de
2‘)9 X 2‘)9 X 1/8”.
Célculo de la Celosia

La celosia se colocaré a un angulo de 60°

Py

60° 60°

Px
La carga axial de la celosia seré:

Px = Pcos60° = 460.88 cos60° = 230.44 Kg.



Px Px 230.44

- - = 0.1514cm?
Fmax 0.6Fy 0.6x2536.40

Anec. =

Si se proponen 2 angulos de 74 x 7&” X '4” se tiene:

Apropuesta = 2 (1.320m2) = 2.64cm?

Aprop. > Anec. Entonces cumple.

Por lo tanto se usaran 2 angulos de 7 x 74” x % para la celosia.

2L 27x 27 x 1/8”

»

. Celosia 2L 7/8” x 7/8” x 1/8”

60°
—»
40cm

4.6.3. Diseno de la Cimentacion

La cimentacion consistird en una zapata de concreto reforzado, con una
profundidad de desplante de 1.5 metros y un pedestal de 50x30 cm para dar un
recubrimiento al acero de la columna y protegerlo de la humedad. Este pedestal
tendra una altura por encima del nivel del terreno de 1.5 metros.

Carga muerta de servicio:

Po =P + Weolumna ( Ec. 49)



P =460.88 Kg
Woeolumna = @/, + @,/ ,; Donde:

@, = Peso por unidad de longitud de los perfiles de 2”” x 2 x %”.

¢, = Longitud total de las barras verticales

), =

¢, = Longitud total de la celosfa.

De las tablas del AISC se tiene:
o, =1.65I0/ ftx 9 328M 5 4ekgim
2.21b Im

o, = 0.72191b/ ftx K9 328T 4 h76kg/m
22Ib  1Im

¢, = 4 (5.90m +1.50m) = 29.60m

40cm

¢ 60°

X \ 4
= 200m 6 190m
sen60°

7, = CAOMELIOM 54 4619) = 14.80m
0.4619m

Peso por unidad de longitud de los perfiles de 75” x 78" x ¥&”



Woeolumna =2.46 X 29.60 + 1.076 x 14.80 = 88.74 Kg

Sustituyendo los valores de P 'y Weoumna €n la Ecuacion 4.9 se tiene:
Pp =460.88 + 88.74 = 549.62 Kg

Sobrecarga de servicio: Se agregard para mayor seguridad una sobrecarga de
servicio de 500 Kg/m?,

Peso promedio del suelo, el concreto y el acero encima de la zapata Ws+c+a
=2000 Kg/m?3.

Resistencia del suelo: Para la resistencia del suelo se tomara un valor promedio
para suelos semiduros de 20 Ton/m?.

1000Kg
1Ton

Uagm = 20TON/ M % = 20000Kg /m?

Area de la Zapata

Peso Total de la sobrecarga (S.C.)
S.C. = Ws:c+a (Ndesplante ) + 500 Kg/m? = 2000x1.5 + 500 = 3500 Kg/m?

Capacidad de carga neta del suelo:
Orete = Gagry — S-C = 20000 — 3500 = 16500Kg / m?

Area de la base:

_ Bk 549.62Kg
Af = = 5
Oee 16500Kg/m

Lado = +/0.0333m? =0.18m

Como el lado mas largo de la columna es de 0.40m vy el del pedestal es de

=0.0333m’

0.50m, se le dara entonces a la zapata unas dimensiones de 0.60 x 0.60 m para la



resistencia por cortante que se revisara posteriormente.
Entonces: Area = 0.60x 0.60 = 0.36m?

Peralte de la Zapata

Carga factorizada y reaccion del terreno debido a ésta
Pu = 1.4Pp = 1.4X549.62 = 769.47 Kg

R,  769.47Kg

= 2137.42Kg/m?
% A..  0.36m’ J

Utilizando concreto f’c =210 Kg/cm? se tendré:

Considerando un espesor de 10 cm;d =5 cm

Accion de viga de la zapata:

A
50cm
A = Area sombreada
30cm 60cm

+
Kl 10cm

< v

60cm

V, <@V, =V, <$(053./f'b,d)
V, =g, A = 2137.42x0.60x0.10 = 128.25Kg

V_, =$(053.[f'.b,d) =0.85x0.53x /210 x 60 x5 = 1958.51Kg
128.25 Kg <195851Kg O.K.



Accion de dos direcciones de la Zapata:

+d  A;= Area sombreada
60cm

N,

|A »
<« »

60cm

50+d=50+5=55cm
15+d=30+5=35cm

V, <

n

Vv, < ¢(0.27)(2+IB4)A [f'.b,d, perono mayor que 1.1/f'.b.d
C

V, = q. A = 2137.42 % (0.6 x 0.6 — 0.55x 0.35) = 358.02K
b =0%A ( ) . b, = 2(55) + 2(35) = 180cm

B. =50/30=1.67

Vywa = #(0.27)(2+ 4/ B.)[f'cbpd = 0.85x0.27 x (2 + 4/1.67)+/210 x180 x5
Ve = 13155.71Kg

Vyae = 1.1/ F'cbod =1.1./210 x180 x 5 = 14346.46Kg

Vi > Visag = Vigay = Vg = 13155.71Kg.

Max



Entonces Vu < Vmax; 358.02 Kg <13155.71 Kg Ok. Cumple!!
Por lo tanto el peralte de la zapata sera de 10 cm.

Nota: Ver detalles en los planos constructivos en el anexo 7.

4.7. Especificaciones Técnicas
4.7.1. Reconocimiento del Lugar
La realizacion de la zanja y su rellenado depende de los siguientes
parametros:
e Entorno o medio ambiente.
e Caracteristicas de la tuberia (Tipo de junta y didmetro).
o Naturaleza del terreno (con o sin agua).
¢ Profundidad de colocacion.
Las recomendaciones de colocacién sugeridas a continuacién son las que
se suelen sugerir para la canalizacion con tuberia.
4.7.2. Trazo y Nivelacién
Después del estudio completo del entorno, el contratista debera
materializar en el terreno el trazado para las excavaciones, que mejor se apegue a
la topografia del lugar y de acuerdo a lo descrito en los planos constructivos
siguiendo los pasos que se detallan a continuacion.

e El trazado se iniciara colocando estacas de localizacion desde la linea

central de la tuberia propuesta.



e Se deberd marcar el ancho de adoquinado y/o pavimento a remover,
teniendo en cuenta que éste sera mayor que el ancho de la zanja, para
permitir la colocacion de niveletas. La remocion del adoquinado se
realizara en forma manual, teniendo cuidado de no estropear los adoquines

para que estos puedan ser reutilizados en el proyecto.

4.7.3. Excavacién de Zanjas

El contratista debe prever la demolicién de la via de circulacion, con
recorte previo de los bordes de la zanja para evitar la degradacion de las partes
colindantes. La excavacion sera mecanica, utilizando retroexcavadora. Una
vez iniciada la excavacion, se procedera a la colocacion de tableros provisionales
0 niveletas en los tramos donde la zanja ya halla sido excavada, esto servira para
ajustar el nivel exacto del fondo de la zanja, lo cual se debera realizar en forma
manual. Las niveletas se colocardn a una distancia maxima de 20 metros, en
angulos rectos con respecto a la linea central proyectada de la tuberia, a una altura
sobre el nivel del suelo entre 1 y 1.50 metros. Los postes deberan ser fijados al
suelo de manera que queden estables y firmes; y los travesarios deberan ser bien
cepillados para lograr una mayor precision en la nivelacion. La excavacion en los
puntos cercanos a la red de abastecimiento publico (por ejemplo los cruceros de

las calles) de agua deberd realizarse en forma manual para prevenir posibles



dafios en las tuberias de ésta.

Anchura de la Zanja

La anchura de la zanja es funcion del diametro nominal de la tuberia, de la
naturaleza del terreno, de la profundidad de colocacion y del método de blindaje y
compactacion.

Durante la ejecucion, se tendra cuidado para:

o Estabilizar las paredes, mediante taludes, o bien por blindaje.

o Realizar los correspondientes cortes a los taludes para evitar que caigan
bloques de tierra o roca.

e Colocar las tierras movidas a una distancia de por lo menos 0.40 mts. del

borde de la zanja para evitar que caiga dentro de ella.

Profundidad de la Zanja

La profundidad de las zanjas en cada punto seran las indicadas por los
perfiles longitudinales en los planos constructivos. Salvo estipulacion diferente
del pliego de bases tecnicas, la profundidad normal de las zanjas es tal que el

espesor del relleno no sea inferior a 1 m por encima de la corona de la tuberia.
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Fig. 4.1. Parametros Minimos Para Colocacidn de Tuberias y de Material
Excavado de Zanja

4.7.4. Naturaleza de los Terrenos

Los terrenos pueden clasificarse en tres categorias en funciéon de su
cohesion:
Terrenos Rocosos

Poseen una cohesion muy grande, que complica el trabajo de
excavacion pero que no excluye la posibilidad de desprendimientos. A veces

presentan fisuras que pueden provocar la caida de bloques enteros.

Fig. 4.2. Posibilidad de Desprendimientos de Tierras,
AUn en Terrenos Rocosos.



Terrenos Blandos

Son los mas numerosos. Presentan cierta cohesion que durante las obras de
excavacion, les permite mantenerse algin tiempo. Esta cohesion puede variar
muy rapidamente bajo el efecto de los factores como la llegada del agua y el paso

de maquinaria. Son posibles los desprendimientos.

_-——— =

Fig. 4.3. Posibilidad de derrumbamientos en Terrenos Blandos.

Terrenos Sueltos

Son los terrenos los desprovistos de cohesién, como arena seca, lodos o
rellenos recientemente depositados. Se caen practicamente en el acto.

Cualquier obra en estos terrenos requiere procedimientos especiales. Es
imperativo por lo tanto protegerse contra cualquier riesgo de desprendimiento: ya
se haciendo taludes o entibando las paredes de la zanja.

La realizacion de las precauciones referentes a las paredes de la zanja
también depende del entorno (urbano rural) y de la profundidad de colocacion.
4.7.5. Proteccion de las Excavaciones

El contratista debera proteger las excavaciones de posibles derrumbes que

pudieran ocasionar dafios al personal que labora en el proyecto, asi como a la



misma excavacion. La proteccion consistira en tablestacados de madera. La
colocacion de éste blindaje dependera de la profundidad de la zanja y del tipo de
material a excavarse.
4.7.6. Lecho de Colocacion

El fondo de la excavacion constituye la zona de asiento del tubo. Si el
suelo existente es arenoso Yy relativamente homogeéneo, es posible colocar el tubo

en el fondo de la zanja.

Lecho de calocacidn:
gravia machacada o
arena

Fig. 4.4.
Detalle de Lecho para Colocacion de
Tuberia

Es preciso comprobar que el tubo tiene un asiento suficiente, en especial
para los grandes didmetros. Cuando un fondo de zanja no se presta a la colocacion
directa, conviene aportar un lecho de colocaciéon de gravilla machucada o de
arena cuyo espesor es del orden de 10 cms.

4.7.7. Tipos de relleno

Los diferentes tipos de relleno estan en funcion de:

e El entorno (cargas de las tierras, cargas rodantes, calidad del material de
relleno).

e El diametro de la canalizacion.



e La naturaleza de los terrenos encontrados.

En la zona de relleno alrededor del tubo se distinguen:

e El relleno de sujecion (resistencia a la ovalizacion en el caso de los
grandes diametros), realizado en materiales de aporte y compactado hasta
el tercio inferior.

e EIl relleno de proteccion (en caso de terrenos con granulometria muy
heterogénea), efectuado con arena: este relleno puede actuar como

proteccion y sujecion.

Suck

Zanada rallzna
U pariar

Fig. 4.5. Detalle de las Zonas de Relleno para
Tuberias

Zanada rallzna
alredadar dial 1u bear

Zanada asicnis

En la zona del relleno superior:
e Por lo general se va llenando con la tierra secada sin compactar o con
materiales de aporte compactados (por debajo de la calzada).
4.7.8. Pozos de visita
e Se construyen con ladrillo de barro, tanto el cilindro como el cono,
repellado y pulido hasta un metro desde su fundacién para la prueba

hidrostatica. La parte conica es excentrica con respecto a su eje. La



fundacion debe tener un espesor de 0.40 mts. y esta hecha de piedra
zulagueada con un mortero arena-cemento de relacion 1:5 (ver detalle en

anexo 6).

e Se colocaran estribos de hierro de 5/8” de diametro en forma de escalera
para habilitar el acceso en caso de cualquier inspeccion.

o Las tapaderas pueden ser de hierro fundido para accesos vehiculares y de

concreto armado en pasajes peatonales.

4.7.9. Cajas de Registro

Estas se construyen del mismo material que los pozos y tienen la misma
funcidn de ellos, sin embargo su utilizacion esta sujeta a lo siguiente: En pasajes
peatonales que tienen tuberias de aguas negras profundas y que por su ancho no
puede hacerse el pozo. Las dimensiones que corresponden a este elemento son de

1 metro por lado.

4.7.10. Instalacion de Tuberias
e Antes de que la tuberia sea bajada dentro de la zanja, la pendiente del
material de cimentacion debera ser verificada con los niveles. La tuberia

deberd colocarse respetando la pendiente establecida en los planos



constructivos, permitiendose una desviacion maxima de 10 mm verticales
por cada 6mts de tuberia

Antes de su instalacion, la tuberia debera ser inspeccionada para
asegurarse que esta en buenas condiciones y que los extremos no estén
danados.

La técnica utilizada para recoger y bajar la tuberia debe ser seleccionada
para asegurar que ésta no resulte dafiada. Para el caso de zanjas profundas
(mayores de 2 metros), se recomienda bajar la tuberia utilizando lazos en
sus extremos.

En el proceso de cementado de tuberias, deberé colocarse el pegamento en
ambas superficies a unir, pero no sin antes asegurarse que dichas
superficies se encuentren libres de polvo, resinas u otras impurezas.

La colocacion de secciones adicionales, debera ser demorada hasta que la
ultima junta haya sido instalada.

Los secciones en Tee y curvas para los pozos de visita con caida hidraulica
(ver detalle de pozo en anexo 6), deberan ser protegidos por una caja de
paredes de ladrillo de barro rellenada de concreto.

Tan pronto como las tuberias sean colocadas y la instalacion
inspeccionada, las zanjas deberan ser rellenadas para evitar que cargas

externas puedan causar dafios en éstas.



4.7.11. Normas y Recomendaciones para la Instalacion de Alcantarillado
Sanitariof

En lo relativo a construccion de alcantarillados sanitarios se deberan
observar las siguientes recomendaciones generales:

e En las vias de orientacion Norte-Sur (avenidas), las tuberias deberan
instalarse al costado Poniente, mientras que en las vias de orientacion
Oriente-Poniente (calles), se ubicaran al costado Sur. En cualquier caso
dentro del rodaje de la via y a 1.50 metros del cordén.

e En condiciones normales, la profundidad de la zanja debera permitir una
altura de relleno sobre la tuberia de 1.20 mts. como minimo. Cuando por
circunstancias especiales la tuberia tenga una altura de relleno inferior a
1.00 mts. se deberan construir obras para su proteccién (losetas
prefabricadas de concreto armado, apoyadas sobre muros laterales de
mamposteria).

e Se debera evitar que las tuberias queden en contacto directo con piedras,
terrones, ripio, etc., debiéndose usar como relleno un material suave a todo
el rededor de la tuberia y hasta la altura de por lo menos 30 cms. por
encima de ella.

e Se debera tener especial cuidado que la red de alcantarillado sanitario

quede a un nivel inferior que el del acueducto.

T Fuente: Normas Técnicas de A.N.D.A.



e En un plano horizontal, la separacion minima entre un colector de aguas
negras y cafieria de distribucién debera ser de 1.50 mts.

e En las intersecciones de tuberias de aguas negras con cafierias de agua
potable, deberd existir una distancia libre entre ellas de por lo menos 20
cms.

4.7.12. Paso Aéreo
Para la construccion del Paso Aéreo, la tuberia de acero debera estar
sostenida sobre columnas de acero de alma abierta con bases de concreto

reforzado.

a) Acero Laminar
El acero debera cumplir con las siguientes especificaciones:
Calidad del Acero
e  El acero laminar debera cumplir con los requisitos de disefio establecidos
por las normas internacionales AISC.
e Debera cumplir con los limites establecidos respecto a Elasticidad, Fatiga,
Ductibilidad, Fluencia, Tenacidad, Resistencia a la tensién y compresion.
e Debera estar libre de defectos de manufactura y su calidad debera
garantizarse por el fabricante y justificada por el constructor.
Colocacion
El constructor cortard, soldara y colocara todo el acero, de acuerdo con lo

que indiquen los planos constructivos o como ordene la supervision.



Limpieza y Proteccién

El acero laminar debera estar limpio de oxidacion, aceites, tierra o
cualquier elemento extrafio que pudiera reducir la durabilidad del material. En
caso contrario, el acero debera limpiarse con un cepillo de alambre o con algun
disolvente cuando se trate de materias grasosas, después de limpiarlo debera
protegerse con pintura anticorrosivo para prevenir la oxidacién a causa del
intemperismo.

b) Fundaciones

Las bases de las columnas estardn hechas de concreto reforzado
sobresaliendo un pedestal por encima de la superficie del suelo para prevenir la
corrosién del acero de las columnas.

Los materiales deberan cumplir con las siguientes especificaciones:
Concreto Simple

El concreto a utilizar debera tener una resistencia de 210 Kg/cm?, para
ello debera darsele una proporcion de cemento-grava-arena de 1:2:2, mezclado a
maquina y se debera colocar en un tiempo no mayor de 30 minutos despues de
haberse agregado el agua
Cemento Pdrtland

El cemento Pértland deberd ser del tipo | y deberd ser almacenado de
manera que no entre en contacto con el suelo y la humedad.
Agregado Fino

La arena para el concreto debera ser limpia, libre de materia organica u



otra impureza.
Agregado Grueso

La grava debera ser limpia, libre de impurezas y resistente al desgaste.

4.8. Mantenimiento de alcantarillas

El mantenimiento de sistemas de alcantarillas depende no sélo del disefio y
la construccion adecuados y de la disponibilidad de una mano de obra
competente, sino también de la proteccion del sistema contra materiales dafinos
que pueden ser descargados por la poblacion.

En primer lugar, la alcaldia debe crear ordenanzas municipales en las
cuales se restrinja la descarga de ciertas sustancias en las alcantarillas que
aceleran el deterioro de éstas y acortan su vida util. Tales ordenanzas pueden
también exigir que las acometidas domiciliarias sean realizadas por equipos
municipales o sean inspeccionadas por el municipio a fin de asegurar que el
trabajo sea adecuado. Entre los materiales que se excluyen
estan el vapor; los liquidos corrosivos, inflamables y explosivos; las basuras; y
los animales muertos.

El mantenimiento de alcantarillas exige cierto equipo especializado
para conductos completa o parcialmente obstruidos. Las alcantarillas domesticas
pueden ser tapadas por raices que entran a través de pequefias grietas o por
depdsitos de grasa.

Las raices son removidas en alcantarillas hasta de 15 pulg. de didmetro por



barras flexibles que manejan una sonda cortadora (Figura 4.6). La sonda puede
ser rotada manualmente o por medio de una maquina que avanza dentro de la
alcantarilla. En alcantarillas mas grandes, una draga cortante es halada a través de
ellas mediante un cable y una manivela. El problema con las raices puede ser

prevenido eliminando las fugas, ya que las primeras siguen al agua dentro de la

alcantarilla.

Figura 4.6.
Limpieza de alcantarillas
(Tomada del Libro Ingenieria Ambiental,
Therense J. McGee).

La grasa es la causa mas comun de bloqueo en las alcantarillas domésticas
y la capacidad de las alcantarillas mas grandes puede ser en gran medida reducida
por los depdsitos de grasa en las paredes. En las casas, las alcantarillas pueden ser
limpiadas con herramientas rotativas montadas al final de una cinta flexible que

es manejada manualmente o por un pequefio motor eléctrico. Los depoésitos de



grasa de los colectores son limpiados con herramientas cortantes similares a la
mostrada en la Figura 4.6, en general seguido por cepillado con cepillo metélico.

Arena y cascajo: pueden ser removidos por paletas o cucharas haladas a
través de un cable y una manivela. Se recomienda el lavado con agua a abundante
para depdsitos de arenas y cascajo, pero cuando se trata de remover depdsitos de
grasas o raices, este procedimiento no es el mas indicado. El lavado debe ser
hecho con cuidado de no aplicar un caudal demasiado fuerte ya que podria
sobrecargar la alcantarilla y hacer que el agua regrese hacia los artefactos de
plomeria domésticos.

Una bola de caucho suave inflada a un tamafio escasamente menor que el
didmetro de la alcantarilla ayuda en la remocion de depdsitos de cascajo y grasa.
La bola se ajusta por si misma a las irregularidades de la tuberia mientras el agua
retenida detras escapa alrededor de sus bordes a alta velocidad, lavando los
depdsitos. Las raices hasta de 6 mm pueden ser rotas por la bola.

El material desalojado en operaciones de limpieza de alcantarillas debe ser
removido en el siguiente pozo de inspeccion para prevenir la formacién de otro
bloqueo en la linea aguas abajo. El residuo puede ser removido en un pozo de
inspeccion mediante la insercién de una especie de pala en forma de L con su
salida en el extremo final vuelta hacia arriba. EI pozo de inspeccién en si mismo
servird como una trampa y retendra los sélidos.

Las inspecciones de rutina de alcantarillas son supremamente beneficiosas

para evitar bloqueos severos. Se recomienda que las alcantarillas con pendientes



planas pueden ser examinadas por lo menos dos veces al afio, mientras que
aquellas con pendientes mayores sean verificadas por lo menos una vez al afio.
Las inspecciones son hechas visualmente, de pozo a pozo de inspeccion: la luz
brillante es colocada en el pozo de inspeccion hacia el que el inspector esta
mirando. Un espejo en una vara bajada dentro del pozo permitira a menudo que el
examen sea hecho desde el nivel de la calle.

Reparaciones Yy conexiones de alcantarilla.

Los dafios a las alcantarillas causados por corrosién, cargas superficiales o
sedimentacion deben ser reparados sin demora. Orificios en las alcantarillas
pueden permitir a. la tierra entrar a la tuberia y, por ende, socavar carreteras o
edificaciones. Las secciones dafiadas deben ser localizadas tan cerca como sea
posible por la inspeccién y el recorrido de los pozos de inspeccidn. La excavacion
puede ser entonces razonablemente minima.

Gases en alcantarillas

Las explosiones en alcantarillas no son poco comunes Yy algunos
trabajadores han muerto por inhalacion de gases toxicos producidos por actividad
bioldgica o descargas industriales.

La causa mas comun de explosiones en alcantarillas es gasolina que ha
escapado de tanques de almacenamiento sub-superficiales corroidos o que han
sido descargados deliberadamente por estaciones de servicio. Otra fuente
adicional de gases explosivos es el metano producido biolégicamente.

La actividad biologica en las alcantarillas puede reducir el contenido de



oxigeno de la atmdsfera, lo cual, por si mismo puede matar a trabajadores
desprotegidos. El contenido de gas de los pozos de inspeccion debe ser
examinado antes de que los equipos de trabajo entren a ellos. También se
recomienda que al menos una persona permanezca sobre el terreno para ayudar a
quienes estan debajo, en caso de presentarse dificultades. Algunas veces es
posible hacer salir concentraciones toxicas de gas de las alcantarillas por

ventilacion forzada con ventiladores portatiles.



Proyecto: Propuesta de Disefio de Alcantarillado Sanitario
Propietario: Alcaldia Municipal
PRESUPUESTO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

Ubicacién: Zona Urbana del Municipio de San Buenaventura, Departamento de Usulutan

Presentan: Estudiantes de la U. E. S. Fecha:
N° DESCRIPCION UNID. CANTIDAD COSTO U.$ COSTO T.$
A. MATERIALES
1| Trazo y Nivelacién
Costanera de Pino vr 738.00 0.63 464.94
Regla Pacha vr 462.00 0.51 235.62
Clavos de 2 1/2" Ib 7.00 0.35 2.45
Manguera Transparente de 1/2" yda 15.00 0.40 6.00
Nylon rollo 20.00 1.37 27.40
736.41
2 | Excavacion
Excavacién en Zanja M3 0.00 0.00
3 |Relleno Compactado
Relleno Compactado en Zanja M3 0.00 0.00
4 | Instalaciéon de Tuberias
Tuberia de PVC ® 6 Pulg. clu 35.00 32.22 1127.70
Tuberia de PVC ® 8 Pulg. clu 707.00 51.37 36318.59
Tuberia de PVC ® 10 Pulg. clu 113.00 90.04 10174.52
Pegamento Para PVC Gal. 10.00 36.42 364.20
47985.01
5 |Blindaje Para Zanjas
Tabla de Pino Vr. 2456.00 1.14 2799.84
Cuartén de Pino Vr. 323.00 0.80 258.40
Costanera de Pino Vr. 43.00 0.63 27.09
Clavos de 3" Ib. 245.50 0.35 85.93
3171.26
6 | Pozos de Visita
Regla Pacha vr. 462.00 0.51 235.62
Costanera de Pino Vr. 738.00 0.63 464.94
Clavos de 2 1/2" Ib 7.00 0.35 2.45
Nylon rollo 5.00 1.37 6.85
Ladrillos de Obra clu 76453.00 0.17 12997.01
Cemento bolsa 1107.00 4.80 5313.60
Arena M3 151.00 6.86 1035.86
Grava M3 15.50 18.29 283.50
Agua barril 157.00 1.14 178.98
Hierro ® de 3/8" quint 8.50 20.25 172.13
Hierro ® de 5/8" quint 22.00 19.75 434.50
Hierro ® de 1/4" quint. 3.50 18.40 64.40
Piedra Cuarta M3 134.00 6.86 919.24
Tapaderas Para Pozos de Hierro Fundido clu 92.00 137.14 12616.88
34725.95
SUB TOTAL 86618.63




Proyecto: Propuesta de Disefio de Alcantarillado Sanitario

Propietario: Alcaldia Municipal
PRESUPUESTO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
Ubicacion: Zona Urbana del Municipio de San Buenaventura

Presentan: Estudiantes de la U.E.S. Fecha:
N° DESCRIPCION UNID. | CANTIDAD | COSTO U.$ | COSTO T.$
Alambre de Amarre Ib 115.50 0.32 36.96
36.96
7 | Reparacion de Calles
Adoquines clu 6395.00 0.35 2238.25
Cemento bolsa 527.00 4.80 2529.60
Arena M3 226.00 6.86 1550.36
Agua barril 110.00 1.14 125.40
Reparacion de Pavimento Asféltico M2 1119.89 11.43 12800.34
19243.95
8 | Paso Aéreo
Cemento bolsa 25.00 4.80 120.00
Arena M3 1.50 6.86 10.29
Grava M3 1.50 18.29 27.44
Agua barril 3.00 1.14 3.42
Hierro N° 3 quint. 0.50 20.25 10.13
Hierro N° 4 quint. 1.50 19.83 29.75
Alambre de Amarre # 16 b 12.00 0.32 3.84
Angulos de 2"x2"x1/8" clu 17.00 7.49 127.33
Angulos de 7/8"x7/8"x1/8" clu 17.00 3.23 54.91
Tuberias de Hierro ¢ 8" clu 9.00 293.80 2644.20
Conexiones Para Tuberias ® 8" clu 8.00 29.38 235.04
Abrazaderas Para Tuberias @ 8" clu 5.00 20.57 102.85
Pernos de 1/4" clu 20.00 0.05 1.00
Electrédos Ib 3.00 1.00 3.00
Pintura Anticorrosiva Gal. 1.00 8.57 8.57
3381.76
TOTAL DE MATERIALES 109281.29
B. ROTULO IDENTIFICACION DEL PROYECTO
Ro6tulo S.G. 1.00 90.00 90.00
90.00
C. TRANSPORTE
Transporte de Material a Desalojar con Camiones de 6 m3 viaje 25.00 5.71 142.75
142.75
D. HERRAMIENTAS
Herramientas ( 2% de los Materiales) % 2.00 1092.81 2185.63
2185.63
E. MAQUINARIA Y EQUIPO
Retroexcavadora JCB Hora | 416.00 45.20 18803.20
Plancha Vibratoria Wocker dia 7.50 35.14 263.55
Concretera de 1 Bolsa dia 24.00 29.00 696.00
19762.75
SUB TOTAL 131462.42




Proyecto: Propuesta de Disefio de Alcantarillado Sanitario
Propietario: Alcaldia Municipal

PRESUPUESTO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
Ubicacién: Zona Urbana del Municipio de San Buenaventura

TOTAL

Presentan: Estudiantes de la U.E.S. Fecha:
N° DESCRIPCION UNID. | CANTIDAD COSTO U.$ COSTO T.$
F. MANO DE OBRA
Maestro de Obra dia 180.00 11.43 2057.40
Obreros dia 618.00 9.60 5932.80
Auxiliares dia 8099.00 7.82 63334.18
71324.38
TOTAL COSTO DIRECTO 202786.80
COSTO INDIRECTO (35% del Costo Directo) % 35.00 202786.80 70975.38
70975.38
TOTAL PARCIAL 273762.18
G. IMPREVISTOS
Imprevistos ( 3% del Monto Total) % 3.00 273762.18 8212.87
8212.87
281975.04




CAPITULO V

PROPUESTA DE SOLUCION PARA LOS SECTORES DE
DIFICIL ACCESO A LA RED DE ALCANTARILLADO



5.1. Presentacion de Propuestas

Como se puede apreciar en la seccion 4.5 del capitulo anterior, existen

ciertos sectores de la poblacion que no han sido incluidos en el disefio de la red,

esto se debe a lo siguiente:

En los perfiles de los planos constructivos (ver anexo 6) se puede observar
que la topografia del lugar hace imposible el flujo por gravedad en los sectores
que se describen en la tabla 5.1; debido a esto, si se construyeran colectores en
dichos tramos, el flujo no podria ser transportado hasta el punto final de descarga
propuesto. Para dar solucion a este problema existen algunas alternativas entre las
cuales se tiene la adopcion de otros puntos en los que puedan descargar estos
tramos; ésta es una propuesta que técnicamente resulta factible, pero presenta la

desventaja de necesitar efectuarle a éstas aguas un tratamiento por separado, lo

cual incrementaria considerablemente el costo del proyecto.

Tabla 5.1. Sectores que Presentan Dificultad para la Introduccién de la Red de Alcantarillado.

Sector Ubicacion N° de Viviendas
Pasaje 3 Entre 52 Av. Sur y 3% Av. Sur 5
Pasaje 2 Entre quebrada y 4% Avenida Sur 14
42 Calle Pte. Entre 12 Av. Sur y 22 Av. Sur 12
28 Av. Sur Entre 4% Av. Sur y 42 Calle Pte. 6
32 Av. Sur Entre pasaje 3 y 42 Calle Oriente 7

Total de Viviendas

44




También existe la alternativa de evacuar esta agua por el método del
bombeo; pero, por las razones expuestas en la seccion 4.1 del capitulo anterior,
este método tampoco resulta el mas conveniente.

Existen dos alternativas, las cuales resultan viables desde los puntos de
vista técnico, econémico y ambiental, éstas son:

e La implementacion en cada vivienda del sistema de Fosa Séptica (Caja
Séptica-Pozo de Absorcion), aprobado por el Departamento de Evacuacién
de AN.D.A.;y

e La implementacién, también en cada vivienda, del sistema de Letrina
Abonera Seca Familiar.

Ambos sistemas son los que el grupo de trabajo propone para darle
solucién a este problema.

5.2. Sistemas de Fosa Séptica

Uno de los requisitos que se debe cumplir para la implementacién de este
sistema es la suficiente provisién de agua, requisito que se cumple en las
viviendas en estudio, ya que el 100% de ellas cuentan con el servicio de
abastecimiento de agua.

5.2.1. Elementos de una Fosa Séptica
Caja Séptica

Es un deposito impermeable generalmente subterraneo, cuyo disefio se

realiza atendiendo ciertas especificaciones establecidas por A.N.D.A. (ver seccion

5.2.2). En este dispositivo el agua queda en reposo, efectuandose un proceso de



sedimentacion y formacién de nata. Los sedimentos y las natas tienden a
desaparecer con el tiempo y el agua intermedia entre la nata y los sedimentos se
va convirtiendo en un liquido clarificado. Esto se debe a que la ausencia del aire y
la luz crea las condiciones propicias para la vida de seres anaerdbios. Estos seres
toman los elementos necesarios de la materia organica para su existencia,
convirtiéndolos en liquidos y gases, reduciéndose asi las formas peligrosas de
dicha materia organica a productos minerales inofensivos. A la putrefaccion de
las materias contenidas en las aguas negras por la accion de los seres anaerébios
se le conoce con el nombre de proceso séptico. Con el cambio sufrido, las aguas
toman una condicidn tal que, se ponen en contacto con el aire y rapidamente se
oxidan y se transforman en inofensivas. En este cambio donde existe la presencia
del oxigeno intervienen las bacterias aerobias.
Pozo de absorcién
El medio méas recomendable para la oxidacion de las aguas provenientes de
la caja séptica es el pozo de absorcion, en donde las aguas se infiltran al subsuelo
a través de paredes y piso permeables, construidos respetando las dimensiones y
pardmetros establecidos por A.N.D.A. (ver seccion 5.2.2).
5.2.2. Especificaciones para el Disefio de Fosas Sépticas’
e Se deberéa construir un sistema por cada vivienda.
e El dimensionamiento de la caja séptica depende del numero de personas
que habitan la vivienda, respetando los parametros presentados en la tabla

5.2.

T Fuente: Normas para el Disefio de Fosas Sépticas, Departamento de Evacuacion de A.N.D.A.



e La tuberia que conecta el inodoro con la caja debera tener un didmetro

nominal de 6” y una pendiente de 2 a 4%.

Tabla 5.2 Dimensionamiento de Caja Séptica

Dimensiones de la Caja (Medidas Interiores)

N° de Personas Largo (L) Ancho Profundidad (H)
6 2.00 1.00 1.60
10 2.40 1.10 1.70
16 3.20 1.20 1.80

*Tomada de las Normas para Dimensionamiento de Fosas Sépticas del Departamento de Evacuacion

de AN.D.A.

El fondo de la excavacion para el pozo de absorcion deberad realizarse

hasta encontrar material permeable, pero debera estar por lo menos 3 mts.

por encima del nivel freatico, preferiblemente a 5m o més.

e En el fondo del pozo se deberé colocar una capa de por lo menos 30 cm. de

grava, y encima de ésta una capa de por lo menos 30 cm. de piedra suelta.

e La tuberia que conecta la caja con el pozo de absorcion debera tener un

diametro minimo de 6” y una pendiente minima de 1%.

e En la parte superior del pozo se debera construir un ademe de ladrillo de

barro puesto de lazo para prevenir posibles derrumbes e infiltraciones de

aguas lluvias. La altura de esta estructura variara entre 1.00 y 2.00 metros,

dependiendo del tipo de suelo y medidos hacia abajo a partir de una losa de

concreto reforzado de 10 cm. de espesor.




e La tapadera del pozo debera estar ubicada, por lo menos, a 30 cm. por
debajo de la superficie del terreno.

e La limpieza de los sélidos en las cajas sépticas debera realizarse en un
periodo maximo de dos afios para evitar posibles derrames, dejando un
residuo del 10%.

e EIl pozo de absorcion no deberd estar a menos de 30 mts. de distancia
horizontal de un pozo de agua potable, ni a menos de 3 mts. de una
construccion o del lindero del terreno.

e El didmetro interior del pozo debera tener un valor de 1m.

5.2.3. Disefio de la Fosa Séptica
Tuberia Inodoro-Caja:
@ =6"; Pendiente = 2 a 4%
Caja Séptica:
Por cuestiones de seguridad se asumird una poblacién por vivienda de 10
personas.
De la tabla 4.2 se tiene que las dimensiones interiores libres de la caja
seran:
Largo = 2.40 mts.; Ancho = 1.10 mts.; Profundidad = 1.70 mts.
Tuberia Caja-Pozo:

@ = 6”; Pendiente = 1% como minimo



Pozo de Absorcion:

El ademe superior de ladrillo de barro tendra una profundidad de 1.00 m.
por ser terrenos arcillo-arenosos.

La profundidad total del pozo, a partir de la superficie del terreno, tendra
un valor de 10 mts. Esta es la profundidad promedio que poseen la mayoria de los
pozos existentes en el lugar, debido a que a ella se encuentran los estratos
permeables, ademas de cumplir con la distancia minima respecto al nivel freatico,
el cual se encuentra a 16 mts. por debajo del nivel del terreno (ver capitulo IlI,
tabla 3.4).

En el fondo del pozo se colocard una capa de grava de 50 cm. de altura y
sobre ella una capa de piedra suelta del mismo espesor que servirdn como filtro
aerobico.

El didmetro interior del pozo sera igual a 1 m., tal como lo especifica
la norma.

Los planos constructivos de la fosa séptica se pueden observar en
el anexo 9.

5.2.4. Tramite del Permiso Ambiental
En la normativa vigente del Ministerio del Medio Ambiente no se

establecen restricciones para la implementacion de sistemas de fosas sépticas;
pero, para poder realizar este tipo de obras se debe contar con un permiso
ambiental otorgado por dicha entidad. En cumplimiento al articulo 22 de la Ley

del Medio Ambiente, el titular o propietario de la obra debera de presentar al



Ministerio el formulario ambiental; el cual debera ser respondido por un
profesional entendido en la materia, siguiendo el modelo presentado en el
anexo 8.
5.3. Propuesta de Letrina Abonera Seca Familiar

Una alternativa mas econdmica que la de fosa séptica es un tipo de letrina;
la cual, a diferencia de la letrina de hoyo seco, ofrece gran seguridad sanitaria en
la disposicion de las heces, minimiza la posibilidad de contaminacién de las
fuentes de agua y reduce las condiciones para la produccion de olores
desagradables y criaderos de insectos dafiinos. Las caracteristicas de esta letrina
también permiten su construccion en terrenos hiumedos y poco firmes, como los
suelos arenosos. Este tipo de letrinas se conoce con el nombre de Letrina Abonera
Seca Familiar o sencillamente por sus siglas LASF.
5.3.1. Principios Técnicos mas Importantes de las LASF:
Principio 1. Dos Camaras o Depositos de Almacenamiento

La LASF provee dos depdsitos o cdmaras colocados uno junto al otro, los
cuales permiten la recoleccién de las heces. Cuando una camara esta llena no es
necesario trasladar a otro lugar toda la letrina, como sucede en las de foso;
sencillamente se cambia de una taza a otra, dejando sellada y temporalmente sin
uso la taza empleada al principio.
Principio 2. Urinarios para Garantizar el Proceso Seco

Es una letrina que funciona con la condicion de mantenerse seca, no esta

disefiada para recibir liquidos tales como orina o agua. Precisamente por ello, los



asientos o tazas utilizados en ella tienen un elemento particular que los hace
diferentes a los de otros tipos de letrinas; las tazas cuentan con una prolongacion
delantera que impide la penetracién de orina en la cAmara. Esta prolongacién o
urinario recibe la orina, y la traslada hasta un foso sumidero por medio de un tubo
o0 poliducto. A la letrina también se le ha adaptado un colector de orina de disefio
especial que ha de ser utilizado exclusivamente por varones.

El tamafio de las tazas, permite que éstas sean utilizadas por personas de
todos los grupos de edad. Adaptandole un asiento mas reducido, la taza se adecua
para que la usen los nifios de corta edad.

Principio 3. Mantenimiento Mejorado

El mantenimiento de las LASF es sumamente sencillo; ésta posee dos
camaras, cada una de estas camaras se llena, en condiciones normales, en unos
seis meses. Una vez llena, se sella y suspende su uso durante los préximos seis
meses. Este serd el tiempo necesario para que el excremento humano se
descomponga y seque; en su nuevo estado el material serd removido mas
facilmente y no ofrecera peligros para la salud. La camara llena podré ser vaciada
después de pasados seis meses de haber sido sellada, mientras tanto, la otra estara
en uso por un periodo igual de tiempo.

Principio 4. El Material de Desecho Puede Ser Aprovechado

Ademas de las ventajas de higiene y mantenimiento, este tipo de letrina

ofrece la ventaja de producir abono organico. En la LAFS, el excremento humano

experimenta un proceso de transformacion, que lo convierte en materia



aprovechable para el enriquecimiento de la tierra de cultivo. Para el logro de este
proposito, el uso de la letrina abonera seca, exige que las heces depositadas en la
camara sean cubiertas con cantidades regulares de ceniza, o en su defecto, una
mezcla de tierra seca con cal. Las heces asi tratadas, sufren un cambio en su
composicion; son secadas y se descomponen, reduciendo su contenido de
gérmenes y produciendo un tipo de abono perfectamente aprovechable.
Principio 5. Las Familias de la Comunidad Pueden Encargarse de la
Construccion de sus Letrinas
La construccion de la LASF es relativamente sencilla y se presenta para
que las familias de la comunidad se organicen y se apoyen mutuamente en las
actividades necesarias para su construccion.
La comunidad puede intercambiar herramientas de trabajo, ayudar en la
consecucion de materiales a las familias que tengan maés dificultades para
obtenerlos y apoyarse mutuamente en los distintos pasos para la construccion de

las letrinas.

i Fig. 5.1. Componentes de las LASF.




5.3.2. Guia para la Construccion de las LASF

El proceso de construccion es sencillo, consta de 7 pasos, los cuales se
describen a continuacion:
Paso 1. Seleccion y preparacion del terreno

En primer lugar, la letrina debe construirse proxima a la vivienda, de tal
manera que se tenga facil acceso a ella.

El terreno seleccionado debe medir 1.80 m de frente y 1.30 m de ancho.
Ya que la LASF minimiza los riesgos de contaminacion de las fuentes de agua
subterranea, esta puede construirse aun cerca de los pozos, a diferencia de los
pozos de absorcidn; sin embargo, a pesar de las bondades de esta letrina no es

aconsejable construirla en los siguientes tipos de terreno:

a) En terrenos de relleno o demasiado flojos; en caso inevitable deben compactarse.

Fig. 5.2. Construccion de LASF
en terreno flojo.

' COMPACTE LOS
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b) Proximas a barrancos o sobre zonas bajas o inundables en el invierno. Para la



construccion es preferible buscar las zonas mas altas del terreno.
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¢) En laderas con pendientes muy pronunciadas. En caso necesario, hacer
terrazas debidamente compactadas y complementadas con los muros de

contencion necesarios.

MO COMSTRUYA EN
Sl PENDIENTES

L
Fig. 5.4. Construccion de LASF i h‘k . ;
en terrenos laderosos. |

CONSTRUYA TERRAZAS PARA
EDIFICAR EN -
PEMDIENTES

Paso 2. Construccion del arranque de piedra

El segundo paso es la construccion del arranque, éste mide 1.80 m de largo



x 1.30 m de ancho; su altura o espesor debe ser como minimo de 0.10 m (ver
figura 5.5).
Esta estructura, ademas de sostener la construccion de la letrina sirve para

impedir que las excretas se filtren al subsuelo.

Fig. 5.5. Trazado de lineas guias en arranque

El procedimiento para la construccion de esta cimentacion es el siguiente:

e Limpiar el terreno, retirando los desechos vegetales, basura y vidrios.

e Aplanar y compactar el terreno.

e Colocar sobre el terreno un marco de madera y reforzarlo con estacas, el
cual servird como molde.

e Excavar hasta una profundidad de 0.10 m (como minimo) en el area del
marco.

e Nivelar y poner a escuadra el marco.

e Empedrar el area del marco, cuidando que el empedrado quede unos 3 cm

debajo del nivel del marco.



e Preparar la mezcla en proporcion 1:4 (una medida de cemento por cuatro
de arena).
e Vaciar la mezcla en el empedrado y esparcirla, asegurandose de que no
queden huecos.
e Emparejar la superficie y permitir el fraguado. Regarla 2 o 3 veces al dia.
Paso 3. Construccion de las cAmaras
Las camaras son dos depdsitos colocados uno junto al otro que se utilizan
para la disposicion de las heces. Cada una de las camaras presenta una abertura
utilizada como compuerta para la extraccion posterior del abono. Las medidas
interiores de las cdmaras son: 0.70 m de largo por 1.00 m de ancho y 0.80 m de
ancho.
Procedimiento de construccion:
Trazo de las lineas de distribucion de las camaras
e Primero, se trazan en la superficie del arranque lineas marginales a los
bordes. Estas lineas se marcan a 0.05 m de cada lado del arranque.
e Se forman escuadras y luego se traza una linea central a 0.85 m desde la
linea paralela a lo ancho (ver figura 5.5)
Construccion de las paredes
e Preparar la mezcla de cemento-arena en proporcion 1:4.
e Pegar los bloques guias seguin se muestra en la figura 5.6, orientandose por

las lineas de trazo. Avanzar el levantamiento de las paredes.
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Fig. 5.6. Colocacién de Bloques guias.

e Las compuertas se construyen en la parte trasera de la letrina. Cada

compuerta mide 0.40 m de base por 0.40m de altura (ver figura 5.7).
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Fig. 5.7. Vista de las compuertas de los depésitos de las LAFS.

Paso 4. Construccidn de las gradas
Las gradas son componentes de las LASF que pueden ser construidas con



materiales y técnicas variadas. Las gradas facilitan el acceso a la taza de la letrina,
éstas deberan presentar cuatro niveles, cada grada mide 0.60 m de ancho, y éstas
se erigen sobre una rampa de 1.25 m de largo. Cada nivel o escalon tiene 0.30 m

de huella (ver figura 5.8).
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Fig. 5.8. Dimensiones de las gradas.

Procedimiento de Construccion:
Primero, nivelar y apisonar el &rea donde se construirdn las gradas de la

letrina, esto es, frente a las recamaras (0.60m de ancho y 1.25 m de largo).



e Trazar dos lineas de distribucion de las gradas, cada una paralela a 0.30

mts de la linea central que divide a las camaras.
e Preparar mezcla de cemento-arena en proporcion 1:4.

e Pegar los blogues segun se muestra en la figura 5.9 y rellenar las ranuras

con mezcla.

Fig. 5.9. Acabado de las gradas.

Paso 5. Adaptaciéon de las planchas, tazas y urinario.
Una vez construidas la cdmara y las gradas se procedera a adaptar las
planchas y demas componentes.
Procedimiento de Adaptacion:
a) Perforacion de ranuras y agujero
e Perforar una ranura en el canto de cada una de las paredes laterales de las
camaras. Estas serviran para empotrar el poliducto que va de las tazas al

foso sumidero.



e Perforar un agujero en la pared lateral de una de las camaras. En este
agujero, a 0.65 m ¢ 0.70 m del arranque, atravesar un clavo de 0.15 m que
servira para sostener el urinario.

b) Adaptacion de las planchas

e Preparar mezcla de cemento-arena en proporcion 1:3.

e Ajustar y pegar las planchas sobre el canto de las paredes de las recamaras,
estas planchas se ajustaran a partir de la pared central. EI pegado se realiza

sobre una capa de mezcla de 1 6 2 cm de espesor.

POLDLEND 1 POLTRITO 3 ‘

Fig. 5.10. Colocacién de planchas y poliductos.

c) Adaptacion de las tazas
e Ajustar y pegar las tazas sobre cada una de las planchas, exactamente
sobre el agujero mayor, y luego pegar cada taza sobre una capa de mezcla

de 1 6 2 cm de espesor.



Atravesar el poliducto por el agujero pequefio de la plancha, luego hacerlo
pasar por la ranura y finalmente adaptarlo al foso sumidero o recipiente (en
caso de usar el abono liquido). Proceder igual para la otra taza.

Introducir el trozo de poliducto que sale de las planchas, en el respectivo
agujero del urinario de las tazas. Sellar los espacios con las mezclas,

cuidando de no taponar el interior del tubo.

d) Adaptacion del Urinario

Adaptar el urinario, sujetandolo al clavo o varilla, colocado anteriormente
en la pared lateral de una de las cAmaras. Pegar con mezcla, cuidando de
no taponar el interior del tubo.

Empotrar el respectivo agujero del urinario, un tubo de poliducto de 1”.
Este tubo se conectara al foso sumidero, o0 a un recipiente en caso de usar

el abono liquido (ver figura 5.11).

Fig. 5.11. Colocacion de tazas y
urinario.




Paso 6. Construccion del foso sumidero
La LASF incluye dos fosos sumideros que reciben la orina que proviene
tanto de las tazas como del urinario. Estos fosos pueden tener profundidad
variable y se forman con un relleno de material diverso: piedra quebrada, grava y
arena. El foso sumidero se excava junto a las paredes de los lados de las camaras,
en un area de 0.20x0.20 m. La profundidad puede ser de 0.50 m (ver figura 5.12).
Procedimiento de construccion
e Excavar junto a las paredes laterales de las camaras un agujero segun las
medidas dadas.
e Rellenar el foso por capas; primero una capa de arena, una capa de grava y
seguidamente una de piedra cuarta.
e Conectar los tubos de poliductos que vienen de las tazas y urinario al foso
sumidero y complementar el llenado con fosos de bloques o tejas.
e Se debe tener cuidado de que el poliducto pueda sacarse con facilidad en

caso de que se desee utilizar la orina como abono.

Fig. 5.12. Componentes del
foso sumidero.




Paso 7. Construccion de la caseta
El dltimo paso es la construccion de la caseta. Esta puede construirse con
materiales alternativos accesibles a la poblacion, tales como: ladrillos, adobes,
varas, palma, cartén, madera, teja, etc.
Procedimiento de construccion:
e Primero se construye la estructura interna de la caseta, utilizando los
materiales disponibles.
e Luego se construye el techo.

e De manera complementaria se procede a cubrir las paredes de la caseta

(ver figura 5.13).
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Fig. 5.13. Diferentes alternativas para construccion de la
caseta.




Los planos constructivos de las LASF pueden ser observados en el
anexo 10.
5.3.3. Recomendaciones Para el Uso y Mantenimiento de las Letrinas
Aboneras Secas
a) Recomendaciones antes de iniciar el uso de las LASF
Para garantizar la correcta utilizacion de la LASF, es necesario seguir las
siguientes recomendaciones:
e En primer lugar, se debe dejar en uso solamente una de las tazas, para ello
hay que sellar temporalmente la otra, asegurandola con un plastico
resistente y una tapadera que ejerza presion sobre éste, tal como se observa

en la figura 5.14.
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Fig. 5.14. Cuando una de las letrinas se encuentra en uso, la otra se debe mantener sellada.



e Antes de iniciar el uso de la cAmara que se utiliza, se colocara en ella una
delgada capa de estiércol seco de caballo, ceniza 0 una mezcla de tierra
seca con cal. Previamente deberan cerrarse las compuertas.

e Preparar un recipiente con ceniza o tierra seca con cal (material secante),
en proporcidn 1:5, esta mezcla deberd permanecer cerca de la taza.

e Complementariamente, preparar un palo o vara de unos 2 m de largo, el
cual servira para mover el excremento contenido en la camara.

b) Recomendaciones cuando esté en uso la LASF

Para utilizar la letrina, todos los miembros de la familia se sentaran en la
taza al momento de defecar.

e Se aseguraran de que el material que utilizaron para limpiarse sea
depositado dentro de la camara.

e Después de defecar, cubriran los excrementos con material secante,
cuidando de no tapar los orificios por donde desagua la orina.

e Lataza en uso debera permanecer tapada.

e La letrina cuenta con un urinario para varones.

e Es preciso lavarse las manos con agua y jabdn, inmediatamente después de
haber defecado, de haber manipulado las heces de los lactantes y nifios
pequefo, o de haber utilizado los implementos usados en la letrina.

c) Recomendaciones para el mantenimiento de la LASF

En cuanto al mantenimiento de las LASF se recomienda lo siguiente:



e Limpiar la letrina periodicamente: barriendo todos los dias el interior de la
caseta y sus alrededores, lavando los urinarios cada semana con agua Yy
jabon, y aplicandoles una porcion de lejia de cal o ceniza.

e Cuidar de que la masa de la cAmara se mantenga seca. Si se nota liquidez,
debera agregarse material secante.

e De manera periodica se debe mover el contenido de las camaras (una o dos
veces por semana), utilizando para ello el palo o vara (ver figura 5.15).
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Fig. 5.15. El proceso de movido del contenido de las LAFS se debe realizar por lo menos una vez a la
semana.

e Las tazas de las LASF se usaran alternadamente, mientras se utiliza una, la

otra permanece sellada.



Cada camara se llenara en seis u ocho meses. Cuando falten unos 10 cm
para el llenado completo, se suspendera el uso y se concluira el llenado
con material secante. Luego se debe sellar la taza y habilitar la otra.
Después de 5 meses, se comprueba la contextura del contenido de la
camara sellada. Si ésta presenta una apariencia completamente seca, ya
puede utilizarse como abono. Si la apariencia es pastosa y humeda debera
conservarse uno o dos meses mas hasta su secado.

Cuando se extraiga el contenido seco de la primera camara convertido en
abono, debe limpiarse y prepararse para volver a usarla, y asi

sucesivamente.

d) Precauciones que deben guardarse con la LASF

En general, se deben de tener en cuanta las siguientes precauciones en el

uso de la LASF:

Ante todo evitar la entrada de cualquier tipo de liquido en la cdmara.
Cuando se note humedad excesiva, debera agregarse suficiente material
secante. La acumulacion de liquidos en la cAmara propicia la proliferacion
de gérmenes e insectos dafiinos.

No usar ambas recamaras a la vez, pues no funcionaria paralelamente el
proceso de transformacion del material de desecho en abono organico con
el uso de la letrina.

No quemar los papeles depositados en el interior de la letrina, porque

podria quemarse el poliducto.



e No tirar basura en el interior de la taza. Los objetos tales como plasticos,
vidrios 0 animales muertos, pueden dafiar el proceso de transformacion del
material de desecho.

No guardar objetos dentro de la caseta, ni introducir animales en ésta; asi se

evitaran los criaderos de insectos



Obra: Construccion de Fosa Séptica
Propietario:
PRESUPUESTO DE FOSA SEPTICA

Ubicacion: Zona Urbana del Municipio de San Buenaventura, Departamento de Usulutan

Presentan: Estudiantes de la U. E. S. Fecha:

N° DESCRIPCION UNID. CANTIDAD COSTO U.$ COSTO T.$
MATERIALES
Costanera de Pino vr 6.00 0.63 3.78
Regla Pacha Vr 8.00 0.51 4.08
Clavos de 2 1/2" Ib 0.50 0.35 0.18
Manguera Transparente de 1/2" yda 15.00 0.40 6.00
Nylon rollo 1.00 1.37 1.37
Excavacion en Zanja M3 0.00 0.00 0.00
Relleno Compactado en Zanja M3 0.00 0.00 0.00
Tuberia de PVC ® 6 Pulg. clu 2.00 32.22 64.44
Pegamento Para PVC (1/2 de galén) clu 1.00 20.00 20.00
Cemento bolsa 32.00 4.80 153.60
Arena M3 3.00 6.86 20.58
Grava M3 2.00 18.29 36.58
Agua barril 6.00 1.14 6.84
Hierro ® de 3/8" quint 3.00 20.25 60.75
Hierro ® de 1/4" quint. 1.00 18.40 18.40
Piedra Cuarta M3 1.00 6.86 6.86
Alambre de amarre M3 21.00 0.32 6.72
Losetas prefabricadas clu 7.00 10.50 73.50
Ladrillos de Obra clu 847.00 0.17 143.99
TOTAL DE MATERIALES 627.67
MANO DE OBRA
Obreros dia 33.00 9.60 316.80
Auxiliares dia 33.00 7.82 258.06
TOTAL MANO DE OBRA 574.86
COSTO TOTAL 1202.53




Obra: Construccién de Letrina Abonera
Propietario:
PRESUPUESTO DE LETRINA ABONERA

Ubicacién: Zona Urbana del Municipio de San Buenaventura

Presentan: Estudiantes de la U.E.S. Fecha:

N° DESCRIPCION UNID. | CANTIDAD COSTO U.$ COSTO T.$
MATERIALES

A |LETRINA ABONERA
Cemento bolsa 5.00 4.80 24.00
Arena M3 1.60 6.86 10.98
Hierro ® de 1/4" varilla 2.00 0.62 1.24
Piedra cuarta M3 0.25 6.86 1.72
Poliducto yda. 6.00 0.35 2.10
Regla pacha vr 8.00 0.51 4.08
Costanera de pino vr 7.50 0.63 4.73
Urinario de cemento para letrina abonera clu 1.00 9.14 9.14
Plancha de cemento clu 1.00 12.57 12.57
Taza para letrina abonera clu 1.00 9.14 9.14
TOTAL LETRINA ABONERA 79.69

B | CASETA
Costanera de pino Vr 35.50 0.63 22.37
Lamina acanalada galvanizada de 3 ydas. clu 5.00 6.72 33.60
Lamina acanalada galvanizada de 2 ydas. clu 1.00 4.97 4.97
Clavos de 2 1/2" Ib 1.00 0.35 0.35
TOTAL CASETA 61.29
COSTO TOTAL 140.97




CAPITULO VI

PROPUESTA DE PREFACTIBILIDAD DE PLANTA DE
TRATAMIENTO



6.1. Elementos que Constituyen la Propuesta

La propuesta de prefactibilidad de planta de tratamiento planteada en este

capitulo, basicamente esta constituida por dos elementos los cuales son:

Estudio preliminar ambiental; mediante el cual se determinan los
diferentes componentes del medio ambiente que resultarian afectados de
no darles un tratamiento a las aguas residuales antes de ser descargadas en

el rio.

Seleccidn del sitio para ubicacion de planta de tratamiento; con el cual se
pretende establecer el terreno méas adecuado, para la instalacion de dicha

obra.



6.2. Estudio Preliminar Ambiental

6.2.1. Introduccion

En la busqueda de soluciones a la necesidades de la poblacion actual, el hombre
da respuestas que no van en armonia con el medio ambiente, poniendo en peligro
la existencia de muchas especies animales y vegetales, incluyendo la de si mismo.

Las redes de alcantarillado sanitario son obras que suplen una de las
necesidades mas importantes de la poblaciébn como lo es la evacuaciéon de
excretas y aguas de uso doméstico; sin embargo su vertido provoca alteraciones
drasticas en los ecosistemas existentes en el cuerpo receptor y su entorno, es por
ello que previo a la ejecucion de un proyecto de este tipo, es necesario realizar un
estudio que permita determinar todos los impactos ambientales y sociales
relevantes que resultarian del mismo.

El presente documento contiene la evaluacion preliminar de Impacto
Ambiental del proyecto “Propuesta de Disefio de Alcantarillado Sanitario Para la
Zona Urbana del Municipio de San Buenaventura, Departamento de Usulutan”,
en el cual se aborda la identificacion, priorizacién y descripcion de los impactos
de las distintas actividades referentes a las etapas de preconstruccion,

construccion, operacion, mantenimiento y cierre de ésta red.



6.2.2. Objetivos

General

Especificos

>

Realizar la evaluacion preliminar ambiental del proyecto:
“Propuesta de Disefio de Alcantarillado Sanitario Para la Zona
Urbana del Municipio de San Buenaventura, Departamento de

Usulutan”.

Caracterizar la zona de influencia del proyecto para determinar los
factores ambientales que resultardn potencialmente afectados por

éste.

Identificar y priorizar los impactos potenciales que afectaran al

medio bidtico, abio6tico y socioecondémico del area en estudio.



6.2.3. Resumen Ejecutivo

El contenido de éste trabajo, detalla primeramente, la caracterizacion de
las actividades de las etapas del proyecto, seleccionando las que sobresalen por
ser potencialmente significativas en relacion al impacto en el medio y la salud .
Posteriormente se caracteriza el area de influencia del proyecto, con el fin de
determinar los factores bioticos, abioticos y socioecondmicos que resultaran mas
afectados por las actividades del mismo; y por ultimo, haciendo uso de una lista
de chequeo y una matriz de interaccién factor ambiental versus actividades del
proyecto, se han identificado impactos ambientales potenciales que se generan

por la puesta en marcha del proyecto.



6.2.4. Descripcion del Proyecto

Breve Descripcion

El proyecto consiste en la introduccion de una red de alcantarillado
sanitario en la zona urbana del municipio de San Buenaventura, Depto. de
Usulutan. Esta red incluye los colectores primarios y secundarios, los cuales
serviran para la evacuacion de las de las aguas residuales, asi como también sus
respectivos pozos de inspeccion. El arroyo que pretende ser utilizado como
cuerpo receptor es el rio San Buenaventura.

Ubicacion del Proyecto

El proyecto se encuentra ubicado en la zona urbana del municipio de San
Buenaventura, a 116 Km. al Oriente de la ciudad capital; y a unos 20 Km. al
Poniente de la Ciudad de San Miguel.

Los linderos especificos son: al norte con el kilémetro 113 de la carretera
Panamericana y el caserio San Cristébal, municipio de San Buenaventura; al sur
con la ciudad de Jucuapa; al Oriente con el canton San Luis, municipio de Nueva
Guadalupe y al Poniente con el canton el Semillero Sur, municipio de San
Buenaventura.

Area del Proyecto
El area del proyecto comprende desde el punto inicial o méas alto de la red,

ubicado en sector sur-oriente de la Villa, hasta su punto final de descarga ubicado



a unos 500m al Norte de la zona urbana. Su extension geografica tiene un valor
aproximado de 46 y media manzanas.
Equipo a Utilizar

Los equipos que se considera se deberan utilizar en la ejecucion del

proyecto son:

Para la etapa de excavaciones se hard uso de maquinaria pesada como
retroexcavadoras mecanicas.
e Para la etapa de compactacion se utilizara plancha vibratoria.
e Para la elaboracion de concretos se utilizaran concreteras de 1 bolsa de
capacidad.
e Para el desalojo de tierras y transporte de materiales se utilizardn camiones
de volteo de 5 Ton de capacidad.
Fases del Proyecto
A continuacion se describen las diferentes actividades en que se divide el
desarrollo del proyecto, éstas son:
Preparacion del Sitio
e Levantamiento topografico.
e Limpiezay chapeo.
Construccion
e Trazo y nivelacion.
e Remocion de adoquinado y pavimento asfaltico en las calles de la zona

urbana en donde se instalaran las tuberias .



e Excavacion.
e Instalacion de tuberias.
e Compactacion.
e Construccion de Pozos de Visita.
e Reparacion de Adoquinado y pavimento asfaltico.
e Construccion de paso aéreo para tuberia.
Funcionamiento
e Flujo de aguas residuales a traves de colectores.
e Descarga de aguas negras crudas al rio San Buenaventura.
e Mantenimiento: Limpieza de tuberias, limpieza de pozos, reparaciones en
tuberias y pozos en caso de averias.
Abandono
Se considera que en caso de abandono no se realizaran actividades que
causen impactos significativos en el medio.
6.2.5. Marco Legal
Cddigo de Salud
Art. 284. Clasifica como accion grave contra la salud la descarga de desechos
solidos o liquidos, de origen doméstico o industrial en los causes naturales de los

rios, lagos y otros similares.



Ley del Medio Ambiente

Art. 22. El titular de toda actividad obra o proyecto que requiera de permiso ambiental, debera presentar al

Ministerio el formulario ambiental que esta requiere con la informacién que se solicita.

6.2.6. Descripcion Ambiental del Area Afectada
Area de Influencia del Proyecto

El area que resultara afectada por el proyecto comprende el total del area
de ubicacién de la red mas el entorno del rio San Buenaventura, aguas abajo del
punto de descarga propuesto, esto incluye principalmente a las comunidades de
Los Espinos y las Charcas de éste municipio; y también a las de El Jicaro y

Concepcion del municipio de Lolotique.

Ambiente Fisico
Topografia:

En el area de ubicacion de la red, la topografia del terreno presenta
pendientes pronunciadas de hasta un 24%, esto ocurre principalmente en el sector
sur-oriente; no asi en el sector norte, donde las pendientes se suavizan alcanzando
valores de hasta un 2%. Por otra parte, en los sectores aguas abajo del punto de
descarga propuesto, los terrenos presentan relieves en forma de lomas.

Suelos

Los tipos de suelos predominantes en la zona de ubicacion de la red son

los arcillo-arenosos; y en la zona aguas abajo predominan los suelos arcillo-



arenosos con contenido organico.
Clima

El clima predominante en la zona es el calido, ya que las temperaturas se
mantienen durante todo el afio en valores que oscilan alrededor de los 27°C,
excepto en los meses de Noviembre a Enero donde éstas bajan hasta los 19°C *
Geomorfologia del rio

El rio tiene orientacion norte, su lecho estd conformado por sedimentos
fluviales, de tamafio heterogéneo, su mayor carga la tiene en la época de lluvias.
El rio estd conformando una unidad geomorfolégica muy representativa en el
lugar, con pequefias terrazas de sedimentos fluviales ( arenas y guijarros)
Ambiente Bioldgico
Flora:

En la zona de ubicacion de la red predominan las especies de &rboles
frutales como: mango, jocote, marafién, cocotero, almendro y guayabo. También
existen otras especies como el maquilishuat y el amate.

En la zona de aguas abajo del punto de descarga, en las riveras del rio San
Buenaventura, a una distancia de aproximadamente 15 mts. de las orillas del
mismo existen alrededor de 23 especies como lo son: madre cacao, bambu, amate,

almendro de rio, mongo llano, conacaste, jiote, tiguilote, cablote, carreto, pito,

mango, guarumo, chaperno blanco, jocote jobo, pepeto, caoba, copinol,

T Fuente: Mediciones realizadas por el grupo de trabajo.



chilamate, ceibo, goascanal, aceituno y anono silvestre. Entre estas especies las
mas predominantes son: el amate, almendro de rio, chilamate, mongollano, jiote,
conacaste, madre cacao, copinol y bambu. La densidad poblacional aproximada
de estos es de 20 &rboles en un area de 15x15 mts.

En las lomas del entorno de aguas abajo del punto de descarga, la
existencia de arboles es muy escasa debido a que estos suelos son utilizados para
cultivos. Entre las especies existentes en esta zona se tienen: guayabo, anono
silvestre, copinol, arbustos y matorrales.

Fauna:

Entre las especies predominantes en zona se tienen:

e Especies acuaticas: chimbolo, cangrejo de rio, rana y sapo.

e Reptiles: tortuga, garrobo, iguana, cherenqueca; culebras masacuata,
guarda-caminos y zumbadora.

e Mamiferos: ganado vacuno, mapache, tacuazin, ardilla, gato de monte,
hurones y zorrillos.

e Aves: paloma, chiltota, cenzontle, gorrion, colibri, zopilote, clarinero,
zingo, torogoz, guis, cocosica, urraca y pajaro carpintero.

e Insectos: mariposas, libélulas, termitas, arafias, hormigas y zompopos.

e Especies en peligro de extincion: garrobo, iguana, torogoz y mapache.



Agua:

Las aguas subterrdneas se encuentran contaminadas por heces fecales
provenientes de letrinas y aguas de pozos resumideros sin tratamiento previo.’
Esto de debe a que la profundidad minima del nivel freatico es de 16 metros y la
profundidad promedio de las fuentes contaminantes citadas es de 10 metros;’" lo
cual implica que la separacion entre ambas, no es lo suficiente como para
purificar el agua por un proceso de filtracion natural.

Por otra parte, las aguas del rio San Buenaventura también se encuentran
contaminadas a causa de las practicas ilegales realizadas por la poblacién como lo
son:

e Utilizarlo como botadero de basura, la cual en su mayoria consiste en
plastico, caucho de neumaticos, aluminio y tela.
e Utilizarlo como cuerpo receptor de las aguas negras municipales sin
tratamiento de la ciudad de Jucuapa.
Aire:

Debido a la poca circulacion de vehiculos automotores y a la no existencia

de plantas industriales en la zona, se considera que el aire no presenta graves

alteraciones, por lo que se puede decir que la calidad del aire no se ve afectada en

forma significativa.

T Fuente: Prueba de laboratorio realizada por el Ministerio de Salud.
Tt Fuente: Mediciones de campo realizadas por el grupo de trabajo



Ambiente Socioecondémico
e Poblacion: La poblacion de la zona urbana asciende a un valor de 1,666
habitantes.
e Uso del Suelo:

Dentro de los limites del area urbana, el uso del suelo es del tipo
habitacional, y un area de aproximadamente una manzana donde se ubica el
parque municipal por lo que el uso de este suelo es para esparcimiento.

Fuera del area urbana, el suelo se utiliza para el cultivo de cereales como:
maiz, frijol, arroz, maicillo y ajonjoli.

e Uso del Agua:

Dentro del radio urbano, la poblacion se abastece por medio del servicio
publico de A.N.D.A.

En el rio San Buenaventura, el agua es utilizada para ciertas actividades
como: utilizacién por unas 15 familias para el lavado de ropa y actividades
domeésticas, consumo para ganado vacuno.

Un dato muy importante que se debe mencionar es que a una distancia de
aproximadamente 1 Km. aguas abajo del punto de descarga propuesto se
encuentra ubicada una estacion de bombeo de agua potable con su respectiva
fuente, la cual abastece a las comunidades de Los espinos y Las Charcas.
También existe otra estacion, con su respectiva fuente, ubicada a
aproximadamente 2 Km. aguas abajo del mismo punto. Ambas estaciones son

administradas por las comunidades a que abastecen.



e Salud Publica:

El lugar cuenta con una unidad de salud en la que labora un personal de 6
trabajadores.
e Educacion:

Existen 2 centros educativos: La Escuela Parvularia Nacional y el Centro
Escolar de San Buenaventura, el cual cuanta con niveles de educacion desde

primaria hasta basica.



Fotografia 6.1: La fotografia muestra la contaminacién por desechos sélidos en el rio, asi como también
la cantidad de flora en las riveras de éste.

Fotografia 6.2: EIl conacaste es una de las especies predominantes en el rio.



Fotografia 6.3: El circulo sefiala un nido de chiltota, especie que forma parte del
ecosistema del rio.

Fotografia 6.4: En las lomas del entorno del rio, se cultivan cereales como maiz,
frijol, maicillo y ajonjoli.



Fotografia 6.5: La fotografia muestra una de las estaciones de bombeo de agua
potable, ubicada aguas abajo del punto de descarga propuesto.



Tabla 6.1. Lista de Chequeo Para Identificacion de Impactos Significativos.

ACTIVIDAD EFECTOS FACTOR CLASIFICACION DESCRIPCION DEL IMPACTO
AMBIENTAL DEL IMPACTO
AFECTADO
Terraceria - Generacion de Polvo: La cantidad de polvo producida afectara el aire
- Excavacion -pF(QJB/i?JIo alterando sus caracteristicas fisicas.
- Compactacion | - Emision de humo Ruido: En esta etapa se generara ruido a causa de la
- Operacion de - _FéemQCiéﬂc)j/ | suel Directo maquinaria que se ha de utilizar.
i i vipraciones ael suelo . . . ce p
Magquinaria Aire Temporal Humo: La maquinaria emitira particulas de humo que
Reversible alterara las caracteristicas fisicas y quimicas del aire,
pero en cantidades que se consideran tolerables.
Ruido: En la zona existe una fauna tipica de un
ecosistema urbano tropical. Las emisiones de polvo y
humo afectaran principalmente a las aves del area de
Temporal ., L
. ubicacion del proyecto, provocando su emigracion
Fauna Reversible . i
. desde la zona hasta sitios mas aptos para su
Indirecto . .
supervivencia.
Las emisiones de humo y polvo podrian causar
Indirecto enfermedades respiratorias a los habitantes del lugar y
., | .
Salud de Poblacion y trabajadores del proyecto.
. Temporal i .
Trabajadores . El ruido causara ansiedad en los pobladores del lugar.
Reversible
Directo A causa de la remocion del suelo se afectardn sus
Suelo Permanente caracteristicas fisicas y mecanicas.

Reversible




Directo

Suel Permanente El suelo se contaminaria con el derrame de las aguas
uelo . .
Irreversible residuales.
Directo . ., . .
T | La infiltracion de las aguas residuales hasta el nivel
eémpora - . L
Agua ) fredtico causaria contaminacion en las aguas
Irreversible bterra
i . subterraneas.
Flujode aguas | psiples fugas de
negras en aguas negras de los _ Las plantas cercanas a los posibles derrames
colectores colectores y pozos Indirectos i i )
de inspeccion absorberian, por medio de sus raices las, aguas
P Flora Temporal _ _ .
) contaminadas, contaminando su estructura interna.
Irreversible
La poblacién puede sufrir dafios en su salud por el
Indirecto consumo de aguas subterraneas contaminadas por
Salud Temporal derrames de aguas residuales o por el consumo de
Reversible frutos de plantas contaminadas por la misma causa.
) El aire se estaria contaminando a causa de los malos
Directo )
. olores producidos.
Aire Temporal
Reversible
Descarga de las -
9 Las aguas del rio San Buenaventura, la cual
i aguas negras crudas .
Vertido 9 9 actualmente se encuentra contaminada por la descarga
en el rio San . . .
Direct de las aguas residuales municipales crudas de la ciudad
Buenaventura. Irecto . [
. de Jucuapa y por la cantidad de desechos sélidos que
Agua superficial Permanente i , ) i
) son arrojados a ellas, se estarian contaminando aun
Irreversible

mas si se descargara en ellas las aguas residuales de la
red propuesta sin ningun tratamiento previo.




Las aguas subterraneas, cercanas al rio San

Directo buenaventura y debajo del mismo, agravarian su grado
Agua Subterranea Permanente de contaminacion por causa de la infiltracion a través
Irreversible del subsuelo de las aguas residuales de la red
propuesta.
Indirect La fauna del rio se veria obligada a emigrar de la zona
ndirecto . . .
hacia lugares que presenten condiciones mas aptas para
Fauna Permanente ) )
) su existencia.
Irreversible
Indirecto La flora existente en las riveras del rio, absorberia el
i ) . . .
agua contaminada, contaminando asi su propia
Flora Permanente . . . .
. estructura y poniendo en riesgo su existencia.
Irreversible
La salud de los habitantes se veria gravemente
afectada, ya que las fuentes, ubicadas a orillas del rio,
Indirect que abastecen de agua a las comunidades de El Jicaro,
irecto . .
Concepcion, Los Espinos y Las Charcas se
Salud Permanente L .
) contaminarian por las aguas negras vertidas.
Reversible ) .
El consumo de animales o frutos contaminados
existentes en el lugar, también causaria dafios en la
salud de las personas.
Los propietarios de ganado vacuno que utilizan el rio
como fuente de consumo para estos animales se verian
obligados a optar por otros medios para satisfacer esta
Indirecto necesidad los cual afectaria su economia.
Uso del Aguay - -
. U Permanente Las familias de escasos recursos, que utilizan las aguas
Actividad Econ6mica . j j
Reversible del rio para lavado de ropa y maiz para el aseo

personal, se verian obligadas a adoptar por otros
métodos, lo cual también afectara su economia
familiar.




Directo

El paisaje del rio se veria afectado aun mas de lo que

Medio Visual Permanente
. actualmente se encuentra.
Irreversible
Mantenimiento | - Reparaciones de ) ., .
) La posible produccion de gases en las alcantarillas,
de lared fallas. Directo L i
L Salud de los principalmente el metano, podrian atentar contra la
- Limpieza de la . Temporal ) ) .
Trabajadores i vida de los trabajadores si estos no guardan las
Red. Reversible

medidas de seguridad necesarias.




Tabla 6.2. Matriz de Interaccion FACTOR AMBIENTAL Vrs. IMPACTO.

PREPARACION

CONSTRUCCION Y MONTAJE

FUNCIONAMIENTO

DEL SITIO DEL EQUIPO
ke
ACTIVIDAD 2 3 s S
% =z Z .8
= < c ; - =
38 2 = 3 S s B < %
== e 2 it S5 o8 3 =
FACTOR g5 8 g g 5L |85 |3 5
==} 2 > o S S B = =
AMBIENTAL | MPACTO sg| B g x 52 | S8 | £ E
J+- 3 i O o= o8 > =2
Alteracién de las caracteristicas fisicasM
X X X
Alteracion de las caracteristicas quimicas del aire X
AIRE — - -
Contaminacion del aire por ruido X
Contaminacion del aire por malos Olores
X
Emigracion de fauna
FAUNA X X X X
Contaminacion de la flora
FLORA X X
Alteracion de las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo X X
SUELO —
Contaminacion del suelo X




PREPARACION

CONSTRUCCION Y MONTAJE

FUNCIONAMIENTO

DEL SITIO DEL EQUIPO
8 % < 8
ACTIVIDAD = S > @ o
$8| © s @ < Z S
EE| > 5 S og |8 £
G h] I+ c = T n ) j=
S5 8§ g s S8 |eg P =
FACTOR S 8 =3 s s 83 58 j= =
AMBIENTAL| MPACTO s S| E S £ g |2 E_ | 8o
-+ 3 N O o= a8 > =2
Contaminacion de las aguas subterré@\ N X
AGUA Contaminacion de las aguas del rio San
Buenaventura X
Dafios a la Salud de la poblacion
X X X X X
SALUD = -
Dafios a la Salud de los Trabajadores
X X X X
Afectacion a la economia de los propietarios de
ganado vacuno X
USO DEL
AGUAY I Afectacion a la economia de familias que utilizan
ACTIVIDAD 1 o| o como fuente de abastecimiento para sus
ECONOMICA - X
guehaceres domeésticos
MEDIO Alteracion del paisaje del rio N
VISUAL




6.2.7. Conclusion

Con el analisis de este estudio, se concluye que al vertir las aguas residuales en el
cuerpo receptor sin darles un previo tratamiento, se ocasionaran dafios severos en el medio
ambiente, ya que se destruirdn muchos ecosistemas que tienen su habitat en el area de
influencia del proyecto; principalmente en el rio San Buenaventura y su entorno. Por lo tanto
el grupo de trabajo propone la implementacion de una planta de tratamiento, con la cual se
mitiguen los impactos identificados anteriormente y de esta forma el proyecto pueda ser

compatible con la naturaleza y tenga viabilidad desde el punto de vista ambiental.



6.2.8. Recomendaciones

Para el mejor desarrollo del proyecto se recomienda lo siguiente:
» Qué la Alcaldia Municipal junto con Instituciones protectoras del medio ambiente,
realicen gestiones para que la municipalidad de Jucuapa no siga vertiendo las aguas

residuales al rio San Buenaventura sin un previo tratamiento.

> Que la Alcaldia Municipal cree una ordenanza, en la que se prohiba estrictamente el

depdsito de cualquier desecho al rio San Buenaventura.

> Qué las estaciones de bombeo ubicada aguas abajo del punto de descarga, no
abastezcan a sus respectivas poblaciones sin antes haberle realizado al agua un

proceso de potabilizacion.

» Para prevenir riesgos en la salud de los trabajadores en la etapa de mantenimiento de
la red se recomienda, tomar las medidas necesarias de proteccion contra los gases de

las alcantarillas.



6.2.9. Formulario Ambiental

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
DIRECCION DE CALIDAD AMBIENTAL
FORMULARIO AMBIENTAL PARA INICIAR EL PROCESO DE PERMISO AMBIENTAL DE
PROYECTOS URBANISTICOS, CONSTRUCCIONES, LOTIFICACIONES U OBRAS QUE PUEDAN
CAUSAR IMPACTO AMBIENTAL NEGATIVO

. INFORMACION GENERAL

Informacion del titular que propone la actividad, obra o proyecto, ya sea natural o juridica, publica o privada (anexar

para personas juridicas, fotocopia de la personeria de la empresa y del representante legal)

DEL TITULAR

NOMBRE DEL TITULAR: Alcaldia Municipal de San Buenaventura

DOMICILIO PRINCIPAL. Calle/Avenida: 1° Calle Poniente y 1° Av. Sur N(mero:

Barrio o Colonia: Barrio El Centro Mpio/Depto: San Buenaventura, Usulutan

Tel.: 665-2908 Fax: 665-3067 Correo Electronico:

DIRECCION PARA NOTIFICACION Y/O CITACION: 12 Calle Poniente y 1° Av. Sur

REPRESENTANTE LEGAL.:

. DE LA ACTIVIDAD, OBRA O PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO: Introduccidn de Red de Alcantarillado Sanitario en la Zona Urbana del

Municipio de San Buenaventura, Depto. de Usulutan




DESCRIPCION DEL PROYECTO: El proyecto consiste en la implementacién de una red de alcantarillado

sanitario, la cual estara compuesta por colectores primarios y secundarios, a base de tuberias de PVC

rigido, mediante los cuales se transportaran las aguas residuales hasta un punto final de descarga. Ademas

contendra los respectivos pozos de inspeccién para su limpieza y mantenimiento. El arrollo gue pretende ser

utilizado como cuerpo receptor es el rio San Buenaventura.

FORMA PARTE DE UN: (solo aplica para el sector publico)
[X] Plan [ ] Programa [ 1 Proyecto aislado

Nombre del Plan/Programa: Plan de accién Municipal de San Buenaventura

Realiz6 evaluacion ambiental estratégica: [] Si [ X] No

. AMBITO DE ACCION: [X] Urbano [ 1 Rural [ ] Costero Marino

NATURALEZA: [X] Nuevo [ ] Ampliacion [ ] Rehabilitacion [ ] Reconversion [ ] Otro

TENENCIA DEL INMUEBLE: [ ] Propiedad [ 1 Con opci6n de compra

[ ] Arrendamiento con promesa de venta [ ] Arrendamiento: plazo del contrato afos

FASE DEL PROYECTO: [ ] Prefactibilidad [ ] Factibilidad [X] Disefio Final
. TIPO DE PROYECTO: [ ] Lotificacion [ ] Urbanizacion

[ 1 Otro tipo: Construccién de Alcantarillado Sanitario

USO DEL SUELO: Actual: habitacional y esparcimiento Potencial: Habitacional




10. UBICACION FISICA: Se debera anexar plano, sefialando claramente la ubicacion del area donde se pretende

desarrollar la actividad, obra o proyecto.

Calle/Avenida: Canton:

Municipio: San Buenaventura Departamento: Usulutan
Latitud: Longitud: Elevacion: 400 msnm
Cddigo Catastral del predio: N° Reg. Catastral:

11. COLINDANTES DEL PREDIO Y ACTIVIDADES QUE DESARROLLAN:

Al Norte: Caserio San Cristébal Actividad: Habitacional, cultivos de cereales como maiz, frijoles,
Y el Km 113, Carretera Panamericana maicillo y ajonjoli; y crianza de animales
Al Sur: Municipio de Jucuapa Actividad: Habitacional, comercial, cultivos de café y cereales
Al Este: Cantén San Luis Actividad: Habitacional, cultivo de
Nueva Guadalupe cereales y cafia de azucar; y crianza de animales
Al Oeste: Canton el Semillero Sur Actividad: Habitacional, cultivo de cereales y crianza de animales.
12. AREA: Total del Terreno: 113,221.80 m? Ocupada por el proyecto: 113,281.80 m?

13. NUMERO DE LOTES: (viviendas locales o habitaciones): 304 viviendas

14. AREAS Y PORCENTAJES DEL PROYECTO:

Area (til estimada (area total lotes): m? %
Avrea Verde estimada: m? %
Area equipamiento social estimada: m? %
Avrea de Proteccion: m? %
Area de circulacion estimada: m? %
Area promedio por lote estimada: m? %

Area techada por lote estimada: m? %




15. NUMERO DE ETAPAS DEL PROYECTO Y TIEMPO ESTIMADO DE EJECUCION:

| Etapa: Preparacidn del sitio, 15 dias 1l Etapa: Construccién, 6 meses |1l Etapa: Funcionamiento, 25 afios

IV Etapa: Cierre V Etapa

16. FASES DE EJECUCION: [] Lotificacion [X] Construccion [X] Funcionamiento [X ] Cierre

17. NECESIDAD DE REUBICAR PERSONAS: []Si [X]No []Permanente [] Transitoria

[ ] <50 Personas [ 150 a 100 personas [ 1>100 Personas

18. ACCESO AL PROYECTO. Distancia en kildmetros desde la carretera mas cercana

() Requiere apertura de camino () Permanente () Temporal kms
() Por camino de tierra kms. (X)) Por carretera asfaltada 0.00 kms
() Por agua kms () Otros. especifique: kms

En calle adoquinada



19. RECURSOS DEL AREA QUE SERAN UTILIZADOS. Describir los recursos a ser
utilizados en cada una de las etapas que comprende la ejecucion del proyecto. Incluir recurso
humano permanente y no permanente, calificado y no calificado, también deberd indicar los

recursos naturales renovables y no renovables a ser utilizados.

a FUENTE VOLUMEN/
;) RECURSO Uuso
E ABASTECIMIENTO CANTIDAD
Humano La Poblacion 30 auxiliares Mano de Obra
= Red publica de Construccion de
2 Agua 22mede agua
'S A.N.D.A. estructuras de la red
©
c ©
28
S &
72 8
c [
o S
(@) o
(5]
>
>
©
£
Red Publica de Proceso de
Agua 1607796.20m3 ] _
° A.N.D.A. funcionamiento
£
= » . Mantenimiento de la
] Humano La Poblacion 3 auxiliares
S red
'S
c
>
L

20. OTROS SERVICIOS A SER REQUERIDOS DURANTE LA EJECUCION DEL PROYECTO:
() Alumbrado Pdblico (m. Lineales) () Recoleccién desechos sélidos (Kg/dia)
() Alcantarillado pluvial (m. Lineales) () Alcantarillado Sanitario (m. Lineales)

(') Otros. Especifique:




21. EMISIONES GENERADAS DURANTE LA EJECUCION DEL PROYECTO. Utilizar formato en hojas adicionales

DESECHOS SOLIDOS DESECHOS LIQUIDOS GASEOSAS RUIDO
N — v— ° b
& 5 2 |8 - | 3 2 o 5 & g s S| € | & |gs SR E 2B 5 2
< Q c o & =2 = S o g = S 5| = S |© BF o &= 28 ©
o =] S 1L o =] O © > o £ < S 2 L o S O
7 T 3 D T = 3 = T 3 5 < T E X v 88 o 5
@ = @ xr < 175) o S °5 a9 2
Maqui | Moder Enel
< naria | ado munici-
S o pio no
s 3 Maquinaria | Humo existe
S 8§ 5 norrmati
E o = va al
g a @ res
S & pecto
o > -
= Excavacion y
S . Polvo
S compactacion
Aguas Inodoro, Aguas residuales 176.2
residuales | Bafio descargadas en el m3/d
RiO S ] Malos
= Lavaderos, 10 san Rio San
S Buenaventura olores
= Lavamanos, Buenaventura
@®©
S etc.
3 .
5 Aguas residuales
dentro de metano
alcantarillas

(' Si su proyecto tiene fase de cierre, describirlo en hoja anexa, usando el mismo formato)




22. ALTERNATIVAS Y TECNOLOGIAS
Se considero o estan consideradas alternativas de localizacion?  Si () No ( X)

Si la respuesta es afirmativa, indique cuales y porque fueron desestimadas las otras alternativas

Se consider6 el uso de tecnologias y procesos alternativos? Si() No(X)

Si la respuesta es afirmativa, indique cuales y porqué fueron desestimadas las otras alternativas:

111. DESCRIPCION DEL AREA DE LA ACTIVIDAD, OBRA O PROYECTO. Definir las caracteristicas ambientales

bésicas del area a ser ocupada por el proyecto y de su &rea de influencia.
[1I.A. DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
1. DESCRIPCION DEL RELIEVE Y PENDIENTES DEL TERRENO:
() Plano a ligeramente inclinado (0 — 2%) (X ) Ondulado a suave (3 —4%) (X ) Ondulado (5 — 12%)
(X)) Alomado ( 13 —25%) () Quebrado (26 — 35%) () Accidentado (36 — 70%) () Muy Accidentado (<70%)

2 CLASES DE TIERRAS Ol on Om O YV OVI OVl )V

3. GRAN GRUPO DE SUELOS: () Latosoles Arcillo Rojizos () Andosoles () Litosoles

() Halomérficos () Aluviales () Latosoles Arcilloso Acidos (X ) Grumosoles () Regosoles

4.  DESCRIPCION CLIMATICA. Estacion meteorolgica mas cercana al proyecto:

Precipitacion anual prom. (mm) Temperatura max. prom. Anual (°C)

Temperatura prom. Anual (°C) Temperatura min. Prom. Anual (°C)

Humedad relativa prom. Anual (%)

5. COBERTURA VEGETAL

Cobertura vegetal menor () Pasto () Matorral ( X) Arbustivo () Cultivo:

Cobertura vegetal mayor (densidad): (X ) Bosque muy ralo (<30%) () Bosque Ralo (30 —50%)
() Bosque Semidenso (50 — 70%) () Bosque denso (>70%) () Bosque Hidrohaldfito

Especies Predominantes: Maquilishuat, Almendro, Mango y Marafién

6. FAUNA PREDOMINANTE DEL SITIO: Palomas, Urracas, Zanates y Animales domésticos.




Especies amenazadas o en peligro de extincion local

7.  ENEL AREA DEL PROYECTO SE ENCUENTRAN: (X) Rios () Manantial ( X) Escuelas
() Industrias () Areas Protegidas () Lugares Turisticos (X ) Zonas de recreo () Sitios valor actual

Nombrar las que han sido marcadas: Rio San Buenaventura, Centro Escolar de San Buenaventura, Parque,

Cancha de football

8.  Subcuenca/ Microcuenca / Zona costera donde se localiza el proyecto: Microcuenca del rio San Buenaventura

Calidad del agua: (X) Superficial: Contaminada por aguas negras crudas de la Ciudad de Jucuapa y por desechos

solidos arrojados por la poblacién. ( X) Subterrdnea: Contaminada por heces fecales provenientes de letrinas de hoyo

seco y por aguas residuales de pozos resumideros sin previo tratamiento.

Profundidad del nivel freatico: De 16 a 33.5 Mts

111.B- DESCRIPCION DEL AREA DE INFLUENCIA: Como limite del area de influencia se establece 500 metros

alrededor de los linderos del &rea del proyecto.
9. DESCRIPCION DEL RELIEVE Y PENDIENTES:

() Plano a ligeramente inclinado (0 — 2%) (X ) Ondulado a suave (3 —4%) (X ) Ondulado (5 — 12%)
( X)) Alomado ( 13 — 25%) () Quebrado (26 — 35%) (X ) Accidentado

(36 — 70%) () Muy Accidentado (<70%)
10. COBERTURA VEGETAL PREDOMINANTE:

() Pasto () Matorral (X) Arbustivo (X) Cultivo: Maiz, Frijoles, Maicillo y Ajonjoli.

Bosque: (X)) Ralo () Semidenso () Denso Bosque Hidrohal6filo: () Ralo () Semidenso () Denso
Especies Predominantes: Mongoyano, Amate, Chileamete y conacaste

11. EN EL AREA DE INFLUENCIA SE ENCUENTRAN: (X) Rios ()Lagos (Mar)

() Manantial () Manglar () Estero () Areas Protegidas
() Lugares turisticos (X)) Zonas de recreo () Centros Comerciales () Escuelas
() Nucleos Residenciales () Puertos ( X) Hospital/ Unidad Salud (X

) Tierras de cultivo
() Industrias () Cooperativas () Sitios valor cultural
Especificar el nombre de las que han sido marcadas: Rio: San Buenaventura; Zonas de Recreo: Parque Municipal,
Cancha de Futbol; Escuela: Centro Escolar de San Buenaventura; Unidad de Salud: Unidad de Salud de San
Buenaventura; Tierra de cultivos: Cerro la Efigania.

12. EL AREA DEL PROYECTO SE ENCUENTRA EN UNA ZONA SUSCEPTIBLE A:

(X) Sismos () Inundaciones () Erosion () Hundimiento () Deslizamientos () Sedimentaciones

() Marejadas () Derrame de Sustancias Contaminacion: () Aire () Suelo (X ) Agua () Sénica



Ampliar: Sismos: Por las altitudes de actividad sismica en el lugar ( Terremoto de Jucuapa en 1951 y Terremoto

de Enero y Febrero de 2001 ), el area es susceptible a los mismos.

13. EXISTE HISTORIAL EPIDEMICO Y ENDEMICO DE ENFERMEDADES EN EL AREA DEL PROYECTO:
14. Si()

14. EXISTEN ESPECIES ANIMALES, VEGETALES (terrestres o acuaticos) EN PELIGRO O AMENAZA DE
EXTINCION O ENDEMICAS EN EL AREA DEL PROYECTO ( )No (X) Si, Describalas:

Animal: Cangrejos de rio, Torogoz, Garrobos e Iguanas

IV. POSIBLES ACCIDENTES Y/O CONTINGENCIAS

Derrame de aguas negras de colectores

Intoxicacion de trabajadores por gases producidos en alcantarillas

V. MARCO LEGAL APLICABLE (A nivel Nacional, Sectorial y Municipal)

Art. 22 De la ley del medio Ambiente el cual dicta: El titular de toda actividad, obra o proyecto que requiera de

Permiso ambiental, debera presentar al Ministerio el formulario ambiental que ésta requiera con la informacion

que se solicite.

VI. ANALISIS AMBIENTAL
48. Indicar los impactos potenciales previstos a ser generados por las actividades de cada etapa. Asi como las medidas
ambientales propuestas para prevenirlos, atenuarlos, corregirlos o compensarlos. Considerar impactos negativos y/o

positivos; acumulativos; a corto, mediano y largo plazo; temporales y permanentes; directos e indirectos.



FASES

ACTIVIDADES

DESCRIPCION /

METODO

IMPACTOS POTENCIALES (Positivos y

Negativos)

MEDIDAS AMBIENTALES
PROPUESTAS

Excavacion y Compactacién

La excavacién se hara en
forma mecanica y la

compactacion en parte
manual 'y en parte
mecénica.

. Alteracion de las caracteristicas fisicas del aire.
. Alteracion de propiedades fisicas y mecanicas
del suelo.
. Emigracién de fauna

Dafios a la salud de la poblacion y los
trabajadores

S e proporcionara a los trabajadores,
accesorios para proteccion contra el
polvo y ruido

-. Afectacion a la economia de familias que
utilizan el rio como fuente de abastecimiento
para sus actividades domésticas

-. Alteracion del paisaje del rio

o)
b~
w
3
S 5 La maquinaria pesada a ., i . Los trabajos con maquinaria pesada,
8 'S utilizar  consistirda  en -.Altgra_mon de_ las ~ caracteristicas fisicas y no se haran durante la noche para
= % . - retroexcavadoras quimicas de.llalre . permitir el descanso a los pobladores
2 g |Operacion de Maquinaria mecanicas y camiones --Contaminacion por ruido del lugar
S @ , . . . .
o = los cuales efectuaran | -D2fios a la salud de la poblacion y trabajadores
5 emisiones de humo al aire
2 |Flujo de aguas negras en|En esta actividad puede |-. Contaminacion de la flora Reparacion inmediata del colector o
~ | colectores darse accidentalmente el | -. Contaminacion del suelo pozo dafiado
derrame de las aguas |-. Contaminacion de las aguas subterraneas
negras
Construccion de la red de | Para ello deberd utilizarse | Generacion de empleo
alcantarillado mano de obra, la cual en
su mayoria sera del lugar
Vertido de aguas negras en | El vertido de aguas negras | -.Contaminacion del aire por malos olores Implementacion de un sistema de
rio San Buenaventura crudas en el rio, generara | -.Contaminacion de las aguas del rio San |planta de tratamiento para las aguas
graves impactos en el| Buenaventura residuales
° medio biédtico, abidtico y | -. Contaminacién de fuentes de aguas subterrdneas
% socioeconémico -. Emigracidn de fauna
= -. Contaminacion de flora
e -. Dafios a la salud de la poblacion
S -. Afectacion a la economia de propietarios de
L% ganado vacuno




Mantenimiento de la red

A la hora de dar
mantenimiento se pueden
dar accidentes a causa de
los gases producidos en
las alcantarillas

Dafios a la salud de los trabajadores

Proporcionar a los trabajadores,
accesorios como mascarillas 'y
advertirles que no deben introducirse
a las alcantarillas sin antes haber
verificado la no existencia de gases
dentro de las mismas

Uso de la red de
alcantarillado

Esto generara diversos
impactos positivos para la
poblacién

-. Mejoramiento del medio visual en las calles por
la eliminacién del flujo de aguas desechadas del
uso domeéstico

-.Reduccion de fuentes de proliferacion de
vectores

-.Reduccion en la contaminacion de las aguas
subterraneas del area de ubicacion de la red

-.Reduccion de los indices de enfermedades
gastrointestinales en el area urbana

-. Reduccidn de malos olores en viviendas




VII. DECLARACION JURADA

El suscrito en calidad de titular del proyecto, doy fe de la veracidad de la

informacién detallada en el presente documento, cumpliendo con los requisitos de la ley exigidos, razén por la cual

asumo la responsabilidad consecuente derivada de esta declaracidn, que tiene calidad de declaracion jurada.

Lugar y fecha

Nombre del Titular Firma del Titular

Nota: Si se requiere mayor espacio en alguno de los puntos, anexar hoja de acuerdo a formato. La presente no tiene

validez sin nombres y firmas.



6.3. Propuesta del Sitio para Ubicacion de Planta de Tratamiento

Despues de una inspeccion realizada en la zona por el grupo de trabajo,

con el objetivo de determinar el sitio mas adecuado para la ubicacion de una

planta para el tratamiento de las aguas transportadas por la red de alcantarillado,

se identifico un terreno, cuyas caracteristicas lo hacen el sitio mas idoneo para

albergar dicha estructura, por esta razon se convierte en la alternativa propuesta

para la realizacion de tal actividad. Dichas caracteristicas son las que se

describen a continuacion:

El terreno se encuentra ubicado en la parte mas baja de la red, esto permite
evitar la elevacion del agua residual, por el método del bombeo, hasta la
planta.

Estd ubicado a orillas del rio San Buenaventura, arroyo que sera utilizado
como cuerpo receptor; esto facilitara la descarga de las aguas ya tratadas.
Su distancia respecto a las viviendas mas cercanas es de 135 mts.; por lo
que se considera que si el sistema de tratamiento, por el cual se opte,
funciona en una forma eficientemente, no se generard incomodidad por
malos olores en las viviendas de la zona.

Presenta una topografia plana con pendiente suave; esto permitird la
disminucion de los costos en los rubros de terraceria en la etapa de
construccion de la planta.

El terreno esta ubicado en una zona que no es propensa a derrumbes, por lo

que no existe riesgo de aterramientos o derrumbamientos.



e Esde facil acceso en cualquier tipo de vehiculo.
e Tiene un facil acceso a los servicios de energia eléctrica y agua potable.
La ubicacion del inmueble puede ser observada en el anexo 6, y su plano

topografico con sus respectivas curvas de nivel se presentan en el anexo 11.



CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



7.1. Conclusiones

> De acuerdo a los analisis realizados por la unidad de salud del municipio,
se ha podido comprobar que las aguas subterraneas del lugar se encuentran
contaminadas por heces fecales; por lo que este liquido, no se recomienda
que sea utilizado para el consumo humano. La red de alcantarillado
sanitario constituye un factor determinante para evitar que dichas aguas
sigan siendo contaminadas por los métodos de disposicion final de

excretas que actualmente posee la poblacion.

> Debido a que las pendientes del terreno en estudio son fuertes, esto
constituye una ventaja para la construccion de la red, ya que no se
necesitara de grandes profundidades de excavacién para conseguir que los
colectores sean posicionados con las pendientes requeridas para conseguir
las velocidades de disefio, minimizandose asi los costos en las partidas de

terraceria.

> Debido a la distribucion del nivel socioecondémico en las familias que
habitan los sectores, donde la introduccion de la red de alcantarillado
sanitario no es factible, es acertada la doble propuesta de los sistemas de
fosa séptica y letrina abonera; ya que de esta forma, queda a criterio de las

personas, optar por cualquier método segun su capacidad econémica.



> Los resultados arrojados por el estudio preliminar ambiental determinan
que al vertir las aguas residuales en el cuerpo receptor sin darles un previo
tratamiento, se ocasionaran dafios severos en el medio ambiente, ya que se
destruiran muchos ecosistemas que tienen su habitat en el area de
influencia del proyecto; principalmente en el rio San Buenaventura y su
entorno. Por lo tanto, es necesaria la implementacion de una planta de
tratamiento, con la cual se mitiguen los impactos identificados en dicho
estudio y de esta forma el proyecto pueda ser compatible con la naturaleza

y tenga viabilidad desde el punto de vista ambiental.

> EIl estudio de prefactibilidad de planta de tratamiento, constituye un
elemento esencial; ya que la entidad que se encargue del disefio definitivo
de tal estructura, podra tomarlo como base para la realizacion de dicha

actividad.



7.2. Recomendaciones

> La alcaldia municipal deberd crear ordenanzas, en las que se prohiba
estrictamente el depdsito de cualquier tipo de desecho en el rio San
Buenaventura, y en las que se exija que las viviendas que tengan acceso a
la red de alcantarillado sanitario, se integren a ésta; y que aquellas
viviendas que no tengan dicho acceso, utilicen los sistemas alternativos de

fosa séptica o letrina abonera seca familiar, propuestas en este trabajo.

> La alcaldia municipal junto con instituciones protectoras del medio
ambiente, deben realizar gestiones, para que la municipalidad de Jucuapa
no siga descargando las aguas residuales al rio San Buenaventura sin un

previo tratamiento.

» Para un funcionamiento eficiente de la red de alcantarillado sanitario, es
indispensable que tanto la obra mencionada como la red de abastecimiento

de agua potable, reciban un mantenimiento adecuado.

> La limpieza de la fosa séptica debe ser realizada por personal calificado,
para garantizar el buen funcionamiento y durabilidad de la misma y reducir
los riesgos de accidentes, en personas inexpertas, por el desconocimiento

de las medidas preventivas correspondientes.



> La alcaldia municipal debe vigilar que las viviendas no conecten su
sistema de drenaje de aguas lluvias a la red de alcantarillado para evitar

(ue ésta se sature y se provoquen dafios en la misma.
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ANEXO 1

MAPA DEL MUNICIPIO Y CROQUIS DE LA

ZONA URBANA
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ANEXO 1.1

Nota: Ver anexo 1.2 al final de esta seccion



ANEXO 2

FOTOGRAFIAS QUE EVIDENCIAN LA PROBLEMATICA
QUE EXISTE EN LA ZONA URBANA DEL MUNICIPIO

DE SAN BUENAVENTURA.
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Fotografia 2.1: En la fotografia se puede observar como las aguas desechadas del uso doméstico son
arrojadas directamente a las calles, generandose estancamientos.

Fotografia 2.2: En la imagen se muestra uno de los puntos del rio San Buenaventura, en donde se
descargan las aguas provenientes del uso doméstico, ubicado en el sector nor-
poniente de la villa



Fotografia 2.3: Otro de los puntos de descarga se ubica en el sector nor- poniente de la villa.

——

Fotografia 2.4: En la imagen se observa, como las aguas al fluir por las cunetas, atraviesan la seccion
transversal de algunas calles, generando mal aspecto en el lugar.



ANEXO 3

HOJA DE RESULTADOS DE PRUEBA DE CALIDAD DEL
AGUA SUBTERRANEZ EN LA ZONA URBANA DEL

MUNICIPIO DE SAN BUENAVENTURA.



MINISTERIO DE SALUD PUBLICA Y ASISTENCIA SOCIAL
LABORATORIO DESCENTRALIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE AGUA

ZONA ORIENTAL
RESULTADO BACTERIOLOGICO DEL AGUA
SERVICIO LOCAL DE: Unidad de Salud San Buenaventura SIBASI: NUEVA GUADALUPE

FECHA RECOLECCION; 29-Sep-03
FECHA DE RECEFCION: 29-Sep-03
FECHA DE ANALISIS: 23-Sep-03
MUMBERE DE QUIEN TOMA LA MUESTRA: Arcia Joel Cruz

Califer- | Colifor-
Haore e . | mes mes Clore
No. De s
Mirirn | Toma de LUGAR Y DIRECCION Ad““g‘l‘:”““‘ totales | fecales | Libre
- mueslra en 100 | en 100 | Mg. /L.
ml. ml.
T.08 CiA0u.m |Be. Bl Calvario,San Buenaventura Comunidad | >80 2 >8.0, [SXS]
;. 2K KKK IR SOO0000
E =, 1
VALORES NORMALES . < 1,1 < 1,1
OBSERVACIONES:

: Wit o,
JEFE DE LABORATORIO Lic. Sonia de Guatemaia /8" & :
- ‘2 o"‘%""o"'og
otombmne e debe ser reproducide parcialmente sin la uprobecido c&;f&a“?lal" laboratorio. Los resultades

cosiezpenden solaente a la muestra analizada en e! Labnratorio 4



ANEXO 4

TABLA DE FACTORES DE SEGURIDAD EN FUNCION

DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA



Tabla de Factores de Seguridad en Funcion del Diametro de la Tuberia*

FACTOR FACTOR
@ COLECTOR SEEURDAD @ COLECTOR SEELRIDAD
8’< 0 <12” 2.00 36” 1.40
15> 1.80 42> 1.35
18” 1.60 48> 1.30
24 1.50 1.20
Interceptores
30” 1.45 0 Emisarios

*Tomada de las Normas Técnicas de A.N.D.A.




ANEXO 5

GRAFICO DE ELEMENTOS HIDRAULICOS PARA
SECCIONES CIRCULARES Y VARIAS

PROFUNDIDADES DE FLUJO.



&

PROFUNDIDAD DEL FLLJO EN PORCENTAIE

w2 7
Z il /
\\ =
\\ |
. Bl
@°]
\
Y\\L\
A

0 NO.&O.AO mo.g.ﬂo.wo.s.ag :O.ano.dwo
ELEMENTOS HIDRAHULICOS
PORCENTAJE DEL VALOR. PARA SECCION LLENA



ANEXO 8

FORMULARIO PARA SOLICITUD DE PERMISO

AMBIENTAL DE FOSA SEPTICA.



MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
DIRECCION DE CALIDAD AMBIENTAL
FORMULARIO AMBIENTAL PARA INICIAR EL PROCESO DE PERMISO AMBIENTAL DE
PROYECTOS URBANISTICOS, CONSTRUCCIONES, LOTIFICACIONES U OBRAS QUE PUEDAN
CAUSAR IMPACTO AMBIENTAL NEGATIVO

A. INFORMACION GENERAL
Informacion del titular que propone la actividad, obra o proyecto, ya sea natural o juridica, publica o privada (anexar
para personas juridicas, fotocopia de la personeria de la empresa y del representante legal)

I. DELTITULAR

1. NOMBRE DEL TITULAR: Maria Ernestina Pérez

2. DOMICILIO PRINCIPAL. Calle/Avenida: 42 Calle Poniente NUmero:
Barrio o Colonia: Barrio La Parroguia Mpio/Depto: San Buenaventura, Usulutan
Tel.: 665-2917 Fax: Correo Electronico:

3. DIRECCION PARA NOTIFICACION Y/O CITACION: 42 Calle Poniente, Barrio La Parroquia, San
Buenaventura

4. REPRESENTANTE LEGAL:

II. DE LA ACTIVIDAD, OBRA O PROYECTO
1. NOMBRE DEL PROYECTO: Construccion de Sistema de Fosa Séptica

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO: El proyecto consiste en la implementacion de un sistema de Fosa
Séptica el cual se constituye por una caja séptica y un pozo de absorcién, su construccion se debe a que
en el sector es demasiado dificil el acceso a una red de alcantarillado sanitario a causa de la topografia
del terreno

3. FORMA PARTE DE UN: (solo aplica para el sector publico)
[1Plan [ 1 Programa [ ] Proyecto aislado
Nombre del Plan/Programa:

Realiz6 evaluacion ambiental estratégica:  [] Si [1No
4. AMBITO DE ACCION: [X] Urbano [ 1 Rural [ 1 Costero Marino
5. NATURALEZA: [X] Nuevo [ ] Ampliacion [ ] Rehabilitacion [ ] Reconversion [ ] Otro

6. TENENCIA DEL INMUEBLE: [X] Propiedad [ 1 Con opci6n de compra
[ 1 Arrendamiento con promesa de venta [ ] Arrendamiento: plazo del contrato afos

7. FASE DEL PROYECTO: [ ] Prefactibilidad [ ] Factibilidad [X] Disefio Final



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

TIPO DE PROYECTO: [ ] Lotificacion [ ] Urbanizacion
[ 1 Otro tipo: Construccion de Fosa Séptica

USO DEL SUELO: Actual: habitacional Potencial: Habitacional

UBICACION FISICA: Se debera anexar plano, sefialando claramente la ubicacion del area donde se pretende
desarrollar la actividad, obra o proyecto.

Calle/Avenida: 42 Calle Poniente Canton:

Municipio: San Buenaventura Departamento: Usulutan
Latitud: Longitud: Elevacion:
Cddigo Catastral del predio: N° Reg. Catastral:

COLINDANTES DEL PREDIO Y ACTIVIDADES QUE DESARROLLAN:
Al Norte: Manuel Cérdenas (Calle de por medio)  Actividad: Habitacional

Al Sur: Quebrada San Buenaventura Actividad: Drenaje Pluvial

Al Este: Leonidas Cortés Actividad: Habitacional

Al Oeste: Galileo Pérez Actividad: Habitacional

AREA: Total del Terreno: 700.00  m? Ocupada por el proyecto: 30.00 m?

NUMERO DE LOTES: (viviendas locales o habitaciones): 1 vivienda

AREAS Y PORCENTAJES DEL PROYECTO:

Area (til estimada (area total lotes): m? %
Area Verde estimada: m? %
Area equipamiento social estimada: m? %
Area de Proteccion: m? %
Area de circulacion estimada: m? %
Area promedio por lote estimada: m? %
Area techada por lote estimada: m? %

NUMERO DE ETAPAS DEL PROYECTO Y TIEMPO ESTIMADO DE EJECUCION:
| Etapa: Preparacion del sitio, 1 dia |l Etapa:_Construccidén, 1 mes Il Etapa: Funcionamiento, 20 afios
IV Etapa V Etapa

FASES DE EJECUCION: [] Lotificacion [X] Construccion [X] Funcionamiento [] Cierre

NECESIDAD DE REUBICAR PERSONAS: []Si [X] No []Permanente [] Transitoria
[ 1 <50 Personas [ 150 a 100 personas [ 1>100 Personas



18. ACCESO AL PROYECTO. Distancia en kildmetros desde la carretera mas cercana

() Requiere apertura de camino () Permanente () Temporal
() Por camino de tierra kms. () Por carretera asfaltada
() Por agua kms () Otros. especifique:

kms

kms

kms

En calle adoquinada

19. RECURSOS DEL AREA QUE SERAN UTILIZADOS. Describir los recursos a ser utilizados en

cada una de las etapas que comprende la ejecucion del proyecto. Incluir recurso humano permanente y no

permanente, calificado y no calificado, también deberd indicar los recursos naturales renovables y no

renovables a ser utilizados.

A FUENTE VOLUMEN/
1) RECURSO uso
E ABASTECIMIENTO CANTIDAD
. 1 Obrero
Humano La comunidad N Mano de Obra
2 Auxiliares
=) Red publica de »
= Agua 4md Construccion
@ AN.DA.
D
c ©
28
S g
g 8
c o
(@] j.
O o
(5]
>
>
©
k=
Red Pdblica de
Agua 1800 m? Descarga
AN.D.A.
o
<
2
S
©
c
2
(&)
c
>
LL

20. OTROS SERVICIOS A SER REQUERIDOS DURANTE LA EJECUCION DEL PROYECTO:

() Alumbrado Pablico (m. Lineales)
() Alcantarillado pluvial (m. Lineales)

(') Otros. Especifique:

() Recoleccién desechos sélidos (Kg/dia)

() Alcantarillado Sanitario (m. Lineales)




21. EMISIONES GENERADAS DURANTE LA EJECUCION DEL PROYECTO. Utilizar formato en hojas adicionales

DESECHOS SOLIDOS DESECHOS LIQUIDOS GASEOSAS RUIDO
[9p) = [ c (@] @ —_ W) ('_U
O \ O t - [ N c [4+]
& S 2 g < 3 2 o5 8 |glc €§|8B|lg|ls g|E E 2|8 ¢ 2
< k=3 c 5 =2 k=3 = S o 2 c|lS E|2 || B | o 8|2 & «
i = o o .S = [} > @© £ I8 =|E2 |25 S|g = |8 o ¢
o > S i o -] O © S|l E| 5 |52 @ @ 5 | S O
R T 2 R T = 3 = T |3 < | x| > s 8|68 a 5
o5y 2 b3 r & a YWlOo S c © o 2
s z
g S & ~
-
O o
o
Las aguas después
de pasar por un
La materia resultante de tratamiento
= o séptico anaerdbico
ks . la descomposicion de las | enlacaja, seran
= Materia ) N Agua Caja d d
S . | Heces | heces, serareutilizada - o escargadas a un
S Organica o clarificada | Séptica | pozo de absorcion,
c§> como abono organico el cual en su
T para el suelo del lugar. fondo contendra
un lecho aerébico
de grava y piedra
triturada

(' Si su proyecto tiene fase de cierre, describirlo en hoja anexa, usando el mismo formato)

22. ALTERNATIVAS Y TECNOLOGIAS

Se consideré o estan consideradas alternativas de localizacién?

Si()  No(X)

Si la respuesta es afirmativa, indique cuales y porque fueron desestimadas las otras alternativas

Se consider6 el uso de tecnologias y procesos alternativos?

Si() No(X)




Si la respuesta es afirmativa, indique cuales y porqué fueron desestimadas las otras alternativas:

IIl. DESCRIPCION DEL AREA DE LA ACTIVIDAD, OBRA O PROYECTO. Definir las caracteristicas

ambientales basicas del area a ser ocupada por el proyecto y de su area de influencia.

I1I.A. DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO

2. DESCRIPCION DEL RELIEVE Y PENDIENTES DEL TERRENO:
( X) Plano a ligeramente inclinado (0 — 2%) () Ondulado a suave (3 —4%) () Ondulado (5 — 12%)

() Alomado (13 — 25%) () Quebrado (26 — 35%) () Accidentado (36 — 70%) () Muy Accidentado (<70%)

2 CLASES DE TIERRAS Ol Ol Om v X)V (OVI (Ovi )V

3. GRAN GRUPO DE SUELOQS: () Latosoles Arcillo Rojizos () Andosoles () Litosoles

() Halomorficos () Aluviales () Latosoles Arcilloso Acidos (X ) Grumosoles () Regosoles

7.  DESCRIPCION CLIMATICA. Estacion meteoroldgica mas cercana al proyecto:

Precipitacion anual prom. (mm) Temperatura max. prom. Anual (°C)

Temperatura prom. Anual (°C) Temperatura min. Prom. Anual (°C)

Humedad relativa prom. Anual (%)

8. COBERTURA VEGETAL

Cobertura vegetal menor () Pasto () Matorral ( X) Arbustivo () Cultivo:

Cobertura vegetal mayor (densidad): () Bosque muy ralo (<30%) () Bosque Ralo (30 —50%)
() Bosque Semidenso (50 — 70%) () Bosque denso (>70%) () Bosque Hidrohaldfito

Especies Predominantes:

9. FAUNA PREDOMINANTE DEL SITIO: Animales domésticos

Especies amenazadas o en peligro de extincion local

7. ENEL AREA DEL PROYECTO SE ENCUENTRAN: () Rios () Manantial () Escuelas
() Industrias () Areas Protegidas () Lugares Turisticos () Zonas de recreo () Sitios valor actual

Nombrar las que han sido marcadas:




8.  Subcuenca/ Microcuenca / Zona costera donde se localiza el proyecto: Microcuenca del rio San Buenaventura

Calidad del agua: () Superficial () Subterranea

Profundidad del nivel freatico:

111.B- DESCRIPCION DEL AREA DE INFLUENCIA: Como limite del area de influencia se establece 500
metros alrededor de los linderos del area del proyecto.

11. DESCRIPCION DEL RELIEVE Y PENDIENTES:
() Plano a ligeramente inclinado (0 — 2%) (X ) Ondulado a suave (3 — 4%) () Ondulado (5 — 12%)

( ) Alomado (13 —25%) () Quebrado (26 — 35%) () Accidentado (36 — 70%) () Muy Accidentado (<70%)

12. COBERTURA VEGETAL PREDOMINANTE:
() Pasto () Matorral () Arbustivo () Cultivo:

Bosque: () Ralo () Semidenso () Denso Bosque Hidrohalofilo: () Ralo () Semidenso () Denso

Especies Predominantes: Arboles frutales como: mango, jocote, marafién, almendro y coco

11.EN EL AREA DE INFLUENCIA SE ENCUENTRAN: () Rios ()Lagos () Mar () Manantial

() Manglar () Estero () Areas Protegidas

() Lugares turisticos () Zonas de recreo () Centros Comerciales
() Escuelas

() Nucleos Residenciales () Puertos () Hospital/ Unidad Salud

() Tierras de cultivo
() Industrias () Cooperativas () Sitios valor cultural

Especificar el nombre de las que han sido marcadas:

15. EL AREA DEL PROYECTO SE ENCUENTRA EN UNA ZONA SUSCEPTIBLE A:

() Sismos () Inundaciones () Erosion () Hundimiento () Deslizamientos () Sedimentaciones
() Marejadas () Derrame de Sustancias Contaminacion: () Aire () Suelo () Agua () Sénica

Ampliar: Sismos: Por las altitudes de actividad sismica en el lugar ( Terremoto de Jucuapa en 1951 y

Terremoto de Enero y Febrero de 2001 ), el area es susceptible a los mismos.




16. EXISTE HISTORIAL EPIDEMICO Y ENDEMICO DE ENFERMEDADES EN EL AREA DEL
PROYECTO: Si ()

14. EXISTEN ESPECIES ANIMALES, VEGETALES (terrestres o acuéticos) EN PELIGRO O AMENAZA DE

EXTINCION O ENDEMICAS EN EL AREA DEL PROYECTO (X)No () Si, Describalas:

IV. POSIBLES ACCIDENTES Y/O CONTINGENCIAS

Fuga de la caja séptica a causa de los movimientos sismicos

V. MARCO LEGAL APLICABLE (A nivel Nacional, Sectorial y Municipal)

Art. 22 De la ley del medio Ambiente el cual dice: El titular de toda actividad, obra o proyecto que requiera de

Permiso ambiental, debera presentar al Ministerio el formulario ambiental que esta requiera con la informacion

que se solicite




VI. ANALISIS AMBIENTAL

48. Indicar los impactos potenciales previstos a ser generados por las actividades de cada etapa. Asi como las

medidas ambientales propuestas para prevenirlos, atenuarlos, corregirlos o compensarlos. Considerar impactos

negativos y/o positivos; acumulativos; a corto, mediano y largo plazo; temporales y permanentes; directos e

indirectos.
i IMPACTOS MEDIDAS
” DESCRIPCION /
% ACTIVIDADES . POTENCIALES AMBIENTALES
E METODO
(Positivos y Negativos) PROPUESTAS
o
e}
c
E Q
=] [S]
L &
5 3 8
] (&) =
n 5 @
B <)
P
g
Posible derrame por —.Contiiminacién del | |impieza inmediata
suelo

Funcionamiento

causado

agrietamiento de caja séptica,

por  movimientos

sismicos.

-.Contaminacion de las
aguas subterréneas

- Alteracion  de  las
especies del subsuelo
en contacto con las
aguas subterraneas

de la caja séptica y
reparacion de la

misma.

Uso del sistema

-.Reduccién en
contaminacion de
aguas subterraneas
Reduccion de fuentes

proliferadoras de

vectores.




VII. DECLARACION JURADA

El suscrito en calidad de titular del proyecto, doy fe de la veracidad de la

informacién detallada en el presente documento, cumpliendo con los requisitos de la ley exigidos, razon por la cual

asumo la responsabilidad consecuente derivada de esta declaracién, que tiene calidad de declaracion jurada.

Lugar y fecha

Nombre del Titular Firma del Titular

Nota: Si se requiere mayor espacio en alguno de los puntos, anexar hoja de acuerdo a formato. La presente no tiene

validez sin nombres y firmas.



ANEXOS QUE PARA SER OBSERVADOS REQUIEREN
DEL PROGRAMA AUTOCAD 2000 U OTRA

VERSION MAS AVANZADA.
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