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Proyecto Diseo de Infraestructira Sanitaria para Orica
Y Solucidn Vial Paso la Joya UCN - UNITEC

Resumen

En conformidad al Convenio Especifico de Colaboracién Interuniversitaria entre la
Universidad Tecnologica Centroamericana de Honduras (UNITEC) y la Universidad Catdlica
del Norte de Chile (UCN) y a los objetivos establecidos en el Anexo N° 1 de dicho convenio, los
sefiores Claudio Aguirre Tapia, Felipe Espinoza Aibar, Mauricio Gonzalez Gaete, Jaime Lépez
Zalazar y Javier Ramos Araya, alumnos egresados de la carrera de Ingenierfa Civil de ia UCN, _
desarrollaran el proyecto denominado "Disefio de Infraestructura Sanitaria para Orica y ‘
Solucién Vial Paso la Joya - Rio Guarabuqui”, en beneficio para el Municipio de Orica,
Departamento de Francisco Morazan, Honduras. En el presente se hace entrega, a nivel de
anteproyecto, del disefio de Infracstructura Sanitaria para Orica, de cual se presenta el
mejoramiento del sistema de captacién y distribucién de agua potable, el disefio del sistema de
recoleccifn, tratamiento y evacuacion de las aguas servidas de la localidad.
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I- INTRODUCCION

El presente documento constituye el informe de anteproyecto respecto del estudio y
analisis del proyecto "Proyecto Honduras", de acuerdo a lo establecido en el "Anexo N°1 al
Convenio Especifico de Colaboracién Interuniversitaria entre la Universidad Tecnolégica
Centroamericana de Honduras y 1a Unmiversidad Catdlica del Norte de Chile”, firmado en el 25 de
Junio de 1999 el Convenio de colaboracién y Febrero de 2000 su primer anexo.

En Anexo N°1 se define la localidad de Orica como la comunidad beneficiada con este
Proyecto y los proyectos a realizar en este, que hemos denominddo "Proyecto Disefio de
Infraestructura Sanitaria para Orica y Solucién Vial Paso la Joya - Rio Guarabuqui”, ademds de
la forma y tipo de organizacién que se establecerdn para el funcionamiento y cumplimiento de los
objetivos trazados en los documentos firmados entre ambas universidades con el fin de establecer
una ayuda real y concreta al pais de Honduras una vez que fue azotado por el huracdn Mitch..

El documento contiene los resultados obtenidos en la ejecucion de las etapas desarrolladas
segun la metodologia de trabajo propuesta en el informe de avance N°1 "Caracteristicas de
Orica, definicién y andlisis de la problemdtica presentada, programacién -fematr'va", fechado en
Marzo de 2000.

El conjunto con los antecedentes de poblacidn, ubicacidn, caracteristica climéticas y otros
datos generales y de caricter especifico de la zona, se entregan los estudios de crecimiento
poblacional con la determinacién de su tasa de crecimiento, basada en la recopilacién de datos y
antecedentes obtenidos de distintas fuentes de informaci6n.

Se entregan los resultados de los datos obtenidos del trabajo en terreno, que permitieron
generar los estudios de topografia, un andlisis de la calidad de las aguas que se consumen en
Orica, el estudio de mecénica de suelos que permite realizar una pre- zonificacién del suelo del
casco urbano de la localidad.
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Se analizan ademas las alternativas de soluciones para el tratamiento de aguas negras y
residuales asi como también su ubicacién y disposicion final de estas.

La problemaética del recurso de agua potable se analiza y se plantea la solucién adecuada
de aduccion y disposicion del sistema de captacion, como del funcionamiento de la nueva red de
distribucién.

En cuanto a la probleméitica del proyecto de infracstructura de comunicacién vial, sera
analizado en otro documento que analiza especificamente este punto, limitando este informe al
estudio a nivel de.anteproyecto de la problemética sanitaria de la localidad.

Grupo UCN W Tegucigalpa, Agosto de 2000
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IL- ANTECEDENTES PRELIMINARES
2.1.- ANTECEDENTES GENERALES.

2.1.1.« Informacidn Geopolitica

Orica es el poblado cabecera del Municipio de Orica, ubicado en el Departamento de
Francisco Morazén, aproximadamente en los 1627000 mN y 506000 mE UTM, a los pies de la
montafia Misoco, a unos 105 km. de la capital nacional, Tegucigalpa. De estos, 77 km se
encuentran pavimentados en regular estado y en etapa de mejoramiento, correspondiente a la ruta
15 (carretera de Olancho) y unos 28 km corresponden a un desvio de tierra, que en su calidad de
camino terciario se encuentra en regular estado. E1 Municipio de Orica limita al norte con el
Municipio de Marale, al oeste con el Municipio de San Ignacio, al sur con el municipio de
Guaimaca, Municipios del Departamento de Francisco Morazan, y al este con el Municipio de
Guayape perteneciente al Departamento de Olancho. Tiene una poblacién de 4000 habitantes,
aproximadamente.

Hustracion 2.1: Departamentos de Honduras. Departamento de Francisco Morazan (al lndo)
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2.1.2.- MEDIO FISICO DEL MUNICIPIO DE ORICA

2.1.2.1 Antecedentes Geoldgicos.

Segin el Mapa Geolégico de Honduras (Hoja 2860 1 G) la localidad de Orica se
encuentra sobre terrazas aluviales de conglomerados de cuarzo, arenisca roja, lutita negra,
arkosas, esquistos, pedemal, clisticos de diorita, bloques de caliza y roca volcinica,
pertenecientes al periodo cuaternario, cerca del Rio Malaque se presenta la formacién Qal
cuaternario aluvial de arena, grava y arcilla. También en menor grado la formacién del grupo
Cacaguapa; compuesta de esquistos, micageos, cloriticos y grafiticos.

Unidades Estrati
Tv Rocas Volkcanicas no Diferenciadas
Kva Grupo Vale de los Angeles
Ky Grupo Yojoa
Qal Alvién de! Cuatemario
Pmz Esquistos Cacaguapa
Kii Rocas intrusivas

.Datos obienidos desde el SIG de CIAT (certro
Internacional de Agricultura Tropical). \

Tiustracidn 2.2: Unidades Estatigraficas del Municipio de Orica

2.1.2.2 Caracteristicas Climdticas de Orica.

De acuerdo a la Base de Datos de Clima (1970-1999) del CIAT', Orica presenta cuatro
meses, secos y con femperaturas bastante altas, y de mayo a noviembre meses bastante Huviosos,
lo que permite tener una agricultura basada en el uso de las aguas lluvias directamente en el

riego.

! CIAT, Centro Intemaciona! de Agricultura Tropical.
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La vegetacién circundante al casco urbano es de bosque de pinos, que es explotado en
forma irmacional por madereras, 1o que esta produciendo cierto grado de deforestacion en ciertas
zonas, lo que es agravado por la quema descontrolada de matorrales y pastizales.

Las lluvias y temperaturas medias se puede visualizar en los siguientes grificos y tablas.
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Grifico 2.1: Liuvia y Temperaturas Mixima y Minima

Promedio Measual

Orica }Liuvia (mm)] Tmax°C | T min°C Orica Liuvia (mm)] T max °C | T min °C
Enero 17 25 13 Julio 115 27 17
Febrero 9 27 13 Agosto 128 28 17
Marzo 1A 29 15 ~ Septiembrs 162 27 17
Abril 39 31 17 Octubre 149 26 17
Mayo 151 30 18 Noviembre 53 25 15
Junio 167 28 18 Diciembre 22 24 14

Anual 1012 27 16

Tabla 2.1: Lluvia y Temperaturas Mixima y Minima Promedio Mensual

2.1.3.- Datos Sociales, Infraestructura y Servicios Existentes

» Poblacién: Segin informes, estadisticas y censos recopilados, ademés del andlisis efectuado
en terreno, se puede proporcionar la informacién que Orica es una comunidad rural, cabecera
del Municipio de Orica ubicado en el departamento de Francisco Morazin. En esta

comunidad se estima habitan un total de 4000 personas solamente en el casco urbano, ya que
en el municipio se estima que llegan a 8155 habitantes. La mayoria dedicada a la agricultura,

el cuél representa la mayor fuente de ingreso de la comunidad, resaltando el cultivo del frijol

10j0.
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Tabla 2.2 : Datos Censo 1988. Municipio de Orica

Municipic de Orica - Datos Censo 1688

Extensién Superficial | 317.34 Ke?

Cabecers Municipal Orica

Poblacién 8155 Hab

Aldeas Gustemalita San Francisco de Orical
Sen Marquitos ElEncino  El Nance
La Joya del Quebracho

Cacerios (]

Densidad Pobiacional | 24.17 Hab/Xm?

Viviendas 1810

[Esciralas Oficiaies 74

Numero de Aulss 60

[Numero de docenie 53

Ansifabedanoc 3/OT%

Cenwos de salud Centro de Salud Medico (CESAMO]

_ Cantro de Salud Rural {CESAR)

Principales Rios Guayape Jutispa
Guarsbugui

Moniahiax La Laguna La Flor
El Zerzalito

Datos Orica Urbano

Paoblacién at 02/03/00 4200 Hab.

N° de Viviendas 700

Poblacién en 1998 2581 Hab.

N° de Viviendas 448

Tabia 2.3 : Datos de Poblacién Orica®

» Servicios Basicos: Esta localidad cuenta con una red de enq;gia eléctrica durante las 24 horas,
proporcionada por la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE). Existe también una red
de agua potable que abastece a toda la poblacidn, esta se alimenta actualmente de dos fuentes
de agua, Incienso que cuenta con un estanque de regulacién de 50 m’ y Oseguera que cuenta

con un estanque de regulacién de 170 m’.

En cuanto a la disposicién de aguas negras, la mayoria de la poblacién cuenta con
instalaciones sanitarias conectadas a un pozo séptico, sélo una minoria ocupa el sistema de
letrina. En cuanto a los pozos sépticos, estos en su mayoria se encuentran ubicados en el
jardin o antejardin de las viviendas y solo unos cuantos lo hacen fuera de su propiedad, en

este caso en la calle.

Dustracién 2.3: Aldeas del Municipiode Orica

2 Datos entregados por Rolando Hernandez {Coordinador Proyecto A L.A 86/20, irea Talanga, Ayuda de Ia
Comunidad Europea para América Latina)

Grupo UCN
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La asistencia médica se desarrolla mediante un policlinico denominado CESAMO (CEntro
de Salud Medico y Odontolégico), en donde se encuentran un médico general que habita en
el pueblo y uno de servicio social que permanece la mayor parte de la semana en el pueblo,
ademds cuenta con dos auxiliares paramédicos. La disponibilidad del servicio es diaria con
un horario de atencién de 8:00 a 16:00 hrs., de forma normal y durante las 24 hrs., para casos
de emergencia.

Tabla 2.4: Patologias més Frecuentes en Orica’ (En rojo, enfermedades cuyo origen sea a causa de problema
samitario)
Patologias mas Frecuentes en Orica
|.R.A (Infecccioes Respiratorias Agudas)
Diarreas
Parasitismo Instestinal
Infecciones de la Piel (impetismo o piodermitis
Hipertension Arterial
Dengue
Gastritis
Sindrome Biliar
Litiasis Bihar
Malaria

BOONOLALWN

. Se observa una delegacién policial que corresponde a la Jefatura Municipal de Orica, que
funciona todos los dias del afio. Esta depende de la Jefatura Departamental N°8 de Talanga, Ia
que depende a su vez de Casamata de Tegucigalpa.

Como servicios complementarios existe una oficina de correos, un centro de llamados con
una linea disponible para el servicio y un estacién de venta de combustible.

2.2.- DEFINICION DEL PROBLEMA

2.2.1.- Planteamiento del Problema

El Municipio de Orica solicitd, para la cabecera municipal, Orica, el estudio de ingenieria,
a nivel de proyecto, el siguiente conjunto de proyectos:

* Informacion entregada por Dr. Martin Diaz (CESAMO), patologias descritas en orden de importancia.
Grupo UCN 9 Tegucigalpo, Agosto de 2000




Proyecto Disefo de Infraestructura Sanitaria para Orica UCN - UNITEC

» Saneamiento: Recoleccion, tratamiento y disposicién final de las aguas residuales y
negras.

» Agua Potable: Mejorar la disponibilidad de este recurso de forma que la localidad
cuente con una capacidad de abastecimiento que le permita mantener una
disponibilidad continiia de este recurso. Para ello, el municipio solicit6 el replanteo y
actualizacién de la tercera etapa del estudio del proyecto realizado en 1991, etapa que
considera una bocatoma que se localiza en un sector denominado Quebrada de Agus,
ubicado & unos 25 km de Orica.

» Puente: Disefio de un puente que permita la comunicacién con la localidad de
Guayape y otros poblados del Departamento de Olancho. La longitud aproximada con
la que contaria este puente seria de 100 m y estard ubicado en el paso la Joya del rfo
Guarabuqui. -

22.2.- Vlvualizacidn del Problema

Para poder identificar de mejor forma las probleméticas planteadas y asf poder buscar una
solucion adecuada, es que se analiza, de acuerdo a la informacién récopilada, cada uno de los
puntos que anteriormente fueron descritos. :

2.2.2.1.- Saneamiento

Dada la magnitud de la poblacién y el hecho de que la localidad ya dispone de un sistema
y una red de agua potable, hace necesario que se cuente con un sistema de recoleccién y
tratamiento de aguas residuales y negras. El mantener una localidad con ese indice de poblacién
sin un sistema de recoleccién y evacuacion de estas aguas, facilita de manera apreciable el que se
presenten problemas de salubridad como infecciones y enfermedades enteropatdgenas y afines,
asi como también problemas medioambientales a mediano y largo plazo, como lo es la posible
contaminacion de la napa freitica y todas las consecuencias que de ello deriva, alin mas si se trata
de una localidad cuyo principal medio de ingreso es la agricultura y que una de las fuentes de
abastecimiento de los rios es justamente por medio de la napa fredtica.
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2.2.2.2.- Agua Potable

Se debe realizar un estudio de crecimiento poblacional para poder determinar la tasa de
crecimiento y proyectar y determinar la cantidad de habitantes que demandarian el recurso y asi
poder estimar la dotacion necesaria de agua que se debe disponer. Se aprecia actualmente que la
disponibilidad del recurso no es suficiente, debido a que la poblacién esta siendo sometida a
regulaciones diarias de abastecimiento de agua potable. El poder determinar estos factores se
hace necesario aiin mas cuando se esta proyectando de forma paralela un sistema de recoleccibn,
tratamiento y evacuacién de aguas residuales y negras, esto debido a que ambos proyectos se

complementan.

La implementacion de estos sistemas permitiré a la localidad de Orica optar a otro tipo de
beneficios, ya que ademés de los beneficios sanitarios puede incrementar en posibilidades de
desarrollo econémico y una mejora sustancial en lo que respecta a los servicios pablicos. Esto
crea una nueva alternativa de ingreso en el area comercial, la localidad se puede transformar de
esta forma en un lugar atractivo para visitar o vivir, se facilita la instalacién de negocios del
4mbito alimenticio y de servicios que permiten una mejor atencién a quienes se dirigen a esta u
otras localidades, no se debe olvidar que las caracteristicas de la ruta que liega al poblado
transforma a Orica en paso obligado de quienes viajan al interior del Departamento de Francisco
Morazin. Esta posibilidad es benefictosa desde el punto de vista que aumenta la variabilidad en
el mecanismo de ingreso y con ello una mejora en las omﬁuﬂdades de trabajo y la calidad de
vida de sus habitantes.

2.2.2.3.- Infraestructura de Comunicacidon Terrestre en el Paso La Joya - Rio Guarabuqui.

Existe una necesidad de mantener una comunicacién terrestre continia para el transporte
desde y hacia Orica con otros poblados. Esta comunicacién se ve gravemente interrumpida en los
periodos de lluvia, esto es lo que ocurre en el sector denominado Paso La Joya que cruza el Rio
Guarabuqui, dejando aislados a distintas aldeas y cacerios, impidiendo la comercializacion de
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productos y la imposibilidad de estudio de nifios que quedan sin poder ir a clases, por lo que se
genera una pérdida econémica y social grave en estos periodos de lluvia.

2.3.- OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Los objetivos para ¢l desarrollo de los estudios se pueden identificar bajo los siguientes
puntos, los que serdn desarrollados segun las necesidades del municipio de Orica.

1. Disefiar un sistema de recoleccién y de tratamiento de aguas negras en Ia localidad de 5}).
Orica.

2. Incremento y mejoramiento de la dotacién actual y asegurar una adecuada prevnslbn{{{
recurso hidrico para los préximos 15 afios.

3. Mejorar las condiciones de comunicacién terrestre con la localidad de Guayape y con
ello con las comunidades del Departamento de Olancho. (A tratar en informe
"Proyecto de infraestructura de comunicacién terrestre en el paso la Joya, rio

Guarabuqui”. )

El cumplimiento de cada uno de estos objetivos contribuye al beneficio y desarrolio )
socieconémico de la localidad de Orica, ayudando con esto al crecimiento y modernizacién de la
localidad ademads de contribuir al mejoramiento de la calidad de vida y bienestar de la poblacién
en general.
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IIL.- ESTUDIOS PREVIOS
3.1.- INTRODUCCION

En el presente capitulo se describen los estudios realizados que se usan como base para el
desarrollo de este proyecto, estos estudios corresponden a un andlisis de la tasa de crecimiento
poblacional de Orica y proyeccién para el periodo de disefio. En un segundo punto se hace una
descripcién de la calidad de las aguas que son utilizadas en la actualidad y de las posibles fuentes
de abastecimiento para el consumo de la poblacién que se estdn considerando en este proyecto.
También se entrega un estudio de mecénica de suelos, con la informacién disponible hasta ahora,
con un primera pre-zonificacion de las caracteristicas de los suelos de Orica urbano. Y por dltimo
se entrega un informe de topografia con el trabajo realizado en el levantamiento de la carpeta
digital de Orica.

3.2.- ESTUDIO DE POBLACION
3.2.1.- Introduccién

-

Esta corresponde al anélisis de crecimiento de la poblacién de Orica (cabecera Municipal)
durante un periodo de proyeccién de treinta afios.

3.2.2.- Situacion Actual

La informacion oficial mas proxima, respecto de la poblacion, de la cabecera Municipal
de Orica corresponde al censo nacional de 1988, este arrojo un resultado de 2050 habitantes
distribuidos en 420 viviendas. Como informacién més actualizada se encuentra en el sondeo
efectuado por proyecto A.L.A. 86/20, el 02 de Marzo del presente afio, que amojo como resuitado
una poblacién de 4200 habitantes distribuidos en 700 viviendas.

Segin registros Municipales la localidad cuenta, actualmente, con 637 viviendas
registradas, lo que indica que el sondeo realizado por proyecto A.L.A. 86/20 es una fuente de
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infirmaci6én bastante fiable. Por tanto se estima, para efectos de disefio, una poblacién base a la
fecha de 4000 habitantes.

3.2.3.- Andlisis { v'o - c»-.\ﬁ\ TR U SN, CURL TN ~ s Lhcxéxl_)\ M:lp\wuo
Qs ot w0 s e ? T \mc Lovaak q e~ Q<\UD\&_A O\AL
iy ‘\a_ MM)_C < »JT.N\ &33\. N Mmm\b\

Bajo esta situacién se puede verificar que en los ultimos doce afios, desde el censo de
1988, la poblacién ha tenido un crecimiento del orden del 95%, con un incremento medio anual
tedrico de 162.5 [hab/afio], segin un andlisis de crecimiento aritmético.

Evidentemente este crecimiento explosivo de poblacion, obedece a fenémenos externos y «
no representa la taza de crecimiento real de la localidad si consideramos como pardmetro Ia
tendencia de crecimiento que ha experimentado la totalidad del Municipio en los Wditimos
cincuenta afios (altimos cuatro censos nacionales). De los distintos fenémenos que pudieron
incidir en este crecimiento sobresalen dos, los que corresponden a :

» Mejoramiento en [a disponibilidad de agua potable.
» Incidencia del huracéin Mitch en la inmigracién a la localidad.

De la incidencia por mejoramiento en Ia disponibilidad de agua potable, podemos indicar
que seria un factor secundario, aunque no por ello menos importante, debido a que estc se
concreto en los Gltimos seis afios, en tres fases :

1) La implementacién de una nueva bocatoma (Oseguera) y una red bésica de distribucién
no domiciliana el afio 1994.

2) Ampliacién de la red de distribucién durante el afio 1998.

3) Finalmente un mejoramiento de la red de distribucién a nivel domiciliario a fines del aflo
1999. Lo que indica que la mejora mds significativa en el sistema ocurre en los dltimos
afios, situacion que, por si sola, no justifica tan elevada sensibilidad por parte de la
poblacion circundante a la localidad.
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El fenémeno del huracdn Mitch, trae consigo un crecimiento considerable de poblacién,
puesto que diversos grupos familiares, asentados en los alrededores de la localidad, inmigran y
encuentran refugio en esta, la que no fue perjudicada considerablemente y por tanto se
transforma, dadas las circunstancias, en un mejor lugar pars vivir.

Considerando este crecimiento de poblacién se modela una curva que muestra esta
evolucion en los Gltimos doce afios. La curva planteada es tebrica y no represents,
necesariamente, la forma de crecimiento real a través del tiempo, la que seria, posiblemente, de
tipo exponencial con un importante incremento en los iltimos afios. Pero a falta de informacién
sobre ¢! comportamiento de la poblacion, se visualiza el crecimiento de manera simplificada con
una curva aritmética.

CRECIMIENTO A LA FECHA CON INCREMENTO ANUAL DE 162.5(hab/aho)
MODELO ARITMETICO

2050 T T T —
1988 1990 1992 1994 1808 1

AROS

$1
8
8

Grifico 3.1: Crecimiento a la Fecha. Modelo Aritmético.
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3.2.4.- Estudio de la Tasa De Crecimiento Y Proyeccion De Poblacién

Para el estudio de poblacién futura se emplea un sistema analitico de proyeccién, esto por
falta de informacién censal (que indique la poblacion de 1a localidad y no de todo el Municipio) y
a falta de informacién de otras localidades de similares caracteristicas que permitan homologar
tendencias de crecimiento. Para ello se analizd distintas curvas tedricas de proyeccién a
diferentes tasas de crecimiento. Estas corresponden a :

» Modelo Aritmético (Para crecimiento actual)
Pf = P o +n * t

» Modelo Geométrico
Pe=P.*(1+i,)"

» Modelo Vegetativo
Pe=P,*(1+n*i)

» Modelo Exponencial
Pe=P,*exp[r*(t-t,)]

Donde
Ps  : Poblacion futura
P, :Poblacion base
n  :N°deafios
t : Incremento medio anual

ig  : Tasa geométrica de incremento medio anual
i : Tasa de incremento medio anual por periodo
r : Tasa exponencial de crecimiento anual

t;  : Aflo de proyeccién

t, . Afio base
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Estos modelos fueron analizados a partir de una poblacién base de 4000 habitantes al afio
2000 .

COMPARACION DE CURVAS EXPONENCIALES
ml —— EXPONENCIAL % »
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Grdfico 3.2: Comparacidn curvas de crecimiento exponenciales

COMPARACION CURVAS DE CRECIMIENTO VEGETATIVO
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Grdfico 3.3: Comparacidn curvas crecimiento vegelativos
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COMPARACIGN CURVAS DE CRECIMENTO GEOMETRICO
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Gréfico 3.4: Comparacidén curvas crecimiento geométrico

3.2.5.- Consideraciones De Andlisis

Para desarrollar el modelo de crecimiento futuro de la poblacién, se tomaron las
siguientes consideraciones :

» Periodo sin proyecto

» Periodo con proyecto

> Estabilizacion de crecimiento y elementos que lo acotan

3.2.5.1.- Perfodo Sin Proyecto N

-

Se ha considerado que el proyecto tendrd un periodo de desarrollo administrativo yD
financiamiento de cuatro afios, esto es que podra ser implementado a partir del afio 2004. Este
plazo es mds que prudente para lograr su implementacion.

Hasta el afio 2004 la localidad tendrd un crecimiento que no corresponde a la tasa de
crecimiento actual, ello debido a que existe ya una tendencia a la normalizacién. Ademaés no se

vera afectada por la implementacién de los proyectos en estudio y més bien la poblacién tendera
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a un crecimiento paulatino y lento, acotado principalmente por la disponibilidad de trabajo, indice
que se encuentra cercano a la saturacién dada las caracteristica de desarrollo econémico de la
comunidad, el que es del tipo mayoritariamente agricola.

Dado que el municipio, en su conjunto, a tenido un crecimiento de tipo geométrico desde
1958a 1988 es aceptable asumir que Ia forma o el upodecmvaseasumlarcoulmalasade
crecimiento relativamente baja o moderada, debido al amortiguamiento que produce la cota
. indicada anteriormente.

Bajo estas consideraciones, se plantea para este perfodo un cfécimiento regular
representado por una curva geométrica, con una tasa de crecimiento del I% alcanzando una
poblacion de 4162 habitantes para el aflo 2004.

3.2.5.2.- Perfodo Con Proyecto

Una vez implementado el proyecto, agua potable y alcantarillado, existiré un incremento
de poblacién debido a las nuevas condiciones de desarrollo que tendré la localuhd, en particular
por que se transforma en un lugar atractivo para vivir o visitar. Ade@ mejoran las proyecciones

econdémicas sobre todo en el drea comercial y de servicios.

Esta mejora en la calidad de vida trae consigo un crecimiento poblacional que puede ser
representado por una curva exponencial con una tasa de crecimiento del orden def 2%, de manera
de que no se extrapole la tendencia de crecimiento y mantenga coherencia con el comportamiento
de crecimiento del municipio en los dltimos 30 afios.

Esta tendencia es valida hasta alcanzar un periodo de saturacién el que puede estar
definido por el drea disponible para construir, como por la oportunidad de trabajo.

Considerando este modelo de crecimiento al afio 2034 se alcanza una poblacion de 7584
habitantes.
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3.2.6.- Estabilizacién De Crecimiento y Elementos que lo Acotan

Debido a la tendencia de crecimiento a la fecha y a la futura condicién de la localidad si
se implementa el proyecto de recoleccion y tratamiento de aguas residuales, asi como la mejora
en la disponibilidad del agua potable, es posible considerar que ia proyeccién de crecimiento de
poblacién sea mayor que la expuesta, pero se hace necesario evaluar otras variables que actian
como elementos acotadores y amortiguadores de crecimiento.

De los diversos factores involucrados los més incidentes son :
» Disponibilidad de area para urbanizar

En la actualidad existe disponibilidad de terreno para edificacion que asegure la expansién
de la localidad sin mayores contratiempos, pero considerando la extensién del periodo de andlisis
es posible visualizar que la localidad tienda levemente a la saturacién. Si bien, en caso de que
esto ocurra, se puede disponer de nuevas areas para edificacitn, esto implica un costo econémico
sca por expropiacion o por adquisicién particular de terrenos ya que muchos sectores
circundantes a la focalidad son de propiedad privada y estdn destinados a Ia produccién agricola.
Ademas implicaria un costo adicional para la localidad, debido a las caracteristicas de uso del
suelo como principal medio productivo y fuente de trabajo.

» Disponibilidad de trabajo

Dado que la actividad econémica de la localidad depende casi exclusivamente de Ia
agricultura, las posibilidades de aumento en la disponibilidad de trabajo son bajas, manteniendo
en general, las plazas laborales copadas y més aun limitadas a los periodos de siembra y cosecha,
fuera de los cuales la oferta de mano de obra aumenta considerablemente por sobre la demanda
de esta.
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El aumento de fuentes de trabajo dependerd, principalmente, de las posibilidades que
exista de aumentar los terrenos aptos para producir o de la capacidad de riesgo de las personas de
optar a otras actividades econémicas. Sin embargo ambas opciones se encuentran restringidas por
la disponibilidad de capital para invertir.

» Mejora de infraestructura vial

Sin duda que uno de los elementos importantes en las proyecciones de desarrollio de una
localidad es la infraestructura vial con que cuente, de la cual dependeria la capacidad de
transporte y por sobre todo las posibilidades de que otros elementos de desarrollo econémich
opten por establecerse en la localidad.

Orica cuenta en la actualidad con comunicacién terrestre por medio de un camino de tierra
en malas condiciones y que ademds sufre serios problemas en el periodo de lluvia el que abarca
un importante perfodo del affo, con una duracién aproximada de siete meses (de mayo a
noviembre). Esta via comunica a la localidad con las nuita CA-15, carretera de Olancho, y a través
de esta con la capital nacional, Tegucigalpa, distanciada de Orica a 105 [km]. ’

Dada su extension y en particular, sus caracteristicas topogréficas hacen que su mejora
(pavimentacién) sea de elevadisimo costo y debido a la baja produccién econdémica y la nula
productividad industrial de la zona, se hace casi imposible una inversién de gran magnitud, més
aun, si se considera que las necesidades del pais en cuanto a recuperacién de infraestructura vial,
por motivo del huracin Mitch, alejan m4s la posibilidad de mejora en este sentido. Esto limita de
manera importante las proyecciones de crecimiento ya que no se dan las condiciones necesarias
para que agentes econdmicos externos opten por invertir en la localidad, lo que tienc una
importante influencia tanto en la disponibilidad de trabajo como en Ia calidad de vida, desde el
punto de vista de contar con mejores servicios y precios competitivos en los productos de

consumo general.
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Del andlisis de estas tres consideraciones, se desprende que el crecimiento de pobl
vera constantemente acotado, a menos que varien los pardmetros antes expuestos. Esto indica que
¢l crecimiento s’ principalmente sustentado por aquellas familias que habitan en los
alrededores de la localidad y/o poblados cercanos.

Por lo anteriormente expuesto, se desarrolla el siguiente modelo, para las consideraciones
de disefto del proyecto de saneamiento sanitario para Orica.

CURVA MODELO
8080
| —o— CRECIMIENTO A LA FECHA %
|
—o— GEOMETRICAI% l
050 |
3 —8— EXPONENCIALZ%
]
a 5050 |
2050
280 —

1908 192 16966 2000 2004 2008 012 208 AN oM 2B I 0B 200
AROS

Grdfico 3.4 : Curva Modelo de Crecimiento de la Poblacién de Orica.
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3.3.- ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS.

> L
—>  Orica, cuanta con dos fuentes de abastecimiento, E! IncierZd que es una napa frestica que
florece a 1 km aguas arriba de la presa de captaciéon. En la inspeccién visual a la fuente, se
observo que su velocidad de escurrimiento es lo suficiente para mantener un agua clara de buen
sabor y olor. La otra fuente es la quebrada Oseguera, que presenta un mayor caudal y una mayor

velocidad, permitiendo tener un agua clara, transparente con bajo mvel de solidos en suspensién,
' /ogggmmﬁ’ A

G

no presenta malos olores, buen sabor, es decir ambas fuent

cada una de las fuentes se le realizé un estudio bacteriolégico, conespondn&% al recuento de
bacterias heterotrépicas (UFC/ml), Anélisis 1, y Numero Més Probable de Coliformes Totales
por cada 100 ml, Andlisis 2, y presencia de metales pesados (Arsenico y Plomo), Anélisis 3 y 4
respectivamente, obteniemdose como resultados los siguientes valores.

A

Loy
-
~

-

-

~

¢

i

Tabla 3.1: Resultolos Andlisis de Ague - Fuentes actusles. (N.D = No Detectado)

" Andlisis 1 | Andlisis2 | Andlisis3 | Andiisis 4
N.D N.D
544 93 N.D N.D

oy Dl L QN
o

A LQ /' . ’
/

A las posibles nuevas fuentes, Ilusién y Baobad (ver Capitulo IV Estudio Sanitario Agua
potable), se les realizo también el estudio bacteriolégico y de anﬂisis de metales pesados, cuyos

e e

/

resultados se puede resumir en la siguiente tabla_ oA /.Z;\ \
) ) rk \.{‘dy M
., B - v
: Fuente Andiisis 1 Anéhsus 2 | Andlisis3 | Andlisis 4 ?p &
% [ Quebradade Agua | _ 1888 75 N.D N.D W% % h
=~ Chorendon 1320 1100 N.D N.D S N,
Tabla 3.2: Resultados Andlisis de Agua - Posibles Fuentes . (N.D = No Detectado) /lﬁ' 0\ . E'}'
NI
N

También se tomaron muestra en cuatro puntos de la localidad que tienen la mayor
importancia, por la cantidad de habitantes que da servicios. Estos son los 2 centros educacionales,
el centro de salud medico y odontologico (CESAMO) y el estanque de distribucién, en jos cuales
se le realizé el estudio bacterioldgico, obteniendose los siguientes resultados.
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Punto Andligis 1 Andlisis 2
instituto Polivalente N.D <3
Escuela "15 de Septiembre N.D <3
Centro de Salud CESAMO 7 <3
Estanque de Distribucion 868 23

Tabla 3.3: Resultados Andlisis de Agua - Puntos de la Localidad {N.D = No Detectado)

Con los resultados obtenidos, ver Anexo A : Estudios Previos, se puede visualizar que el
agua para el consumo humano esta dentro de los rangos permitidos por la OMS. A excepcién del
resultado que dio la muestra de Baobad, donde el NMP de Coliformes totales dio un valor
bastante alto, pero debe confirmarse con un nuevo muestreo de Ia fuente ya que el resultado ne
corresponde a las carctristicas propias de la fuente y el resultado pudo estar influenciado por una
situacion puntual.

AT
L,..- '}\.,/\(_"
. A
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3.4.- ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
3.4.1.- Generalidades
3.4.1.1.- Objetivo

El presente informe corresponde al estudio de Mecanica de Suelos, necesario para definir
las propiedades fisicas y mecénicas de los estratos de suelo en los distintos sectores de la
localidad de Orica, donde se proyecta realizar el saneamiento sanitario. Este estudio es
indispensable para el dimensionamiento geotécnico y la capacidad estructural necesarias en el
proyecto.

Inicialmente, el estudio apuntard estudiar las propiedades de cada sector en forma
individuales, debido a que estos, pueden presentar un comportamiento geotécnico diferente. Una
vez conocidas las distintas propiedades de cada sector, éstas se compeararin para identificar
aquellos sectores con caracteristicas geotécnicas semejantes.
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3.4.1.2.- Antecedentes
Para la elaboracién del presente estudio, se han considerado los siguientes antecedentes:

» Visita a terreno y evaluacion de las condiciones generales

» Certificado de Ensaye de Mecénica de Suelos, (Ver Anexo A: Estudios Previos) emitido
por el Laboratorio de Vialidad de Soptravi.

» Estudio litolégico de los estratos de suelo, observados en seis (6) calicatas, previamente
confeccionadas.

3.4.2.- Exploracion del Subsuelo

El objetivo de esta exploracion es identiftcar los suelos existentes en donde se proyecta
hacer el trazado del sistema de alcantarillado y agua potable, describiéndose a través de
inspeccion visual la potencia de cada subestrato, profundidad y caracteristicas cuali-cuantitativa 3?'
de los componentes del suelo. f

Como se trata de un proyecto que cubre todo el casco urbano se confeccionaron sels‘“:, g.sf"_ﬁ‘\i
calicatas en una disposicion tal que represente lo més fiel posible las caracteristicas de la zona. ; I 3\33

La'posici('m de los pozos serd indicada en el plano de monografia (ver Anexo Estudios
previos y Plano N° Monografias) para su posterior consideracién en el proceso de construccién.

3.4.2.1.- Descripcién del Lugar

Las 4reas de estudio aparecen identificadas en los planos de planta , en los cuales se
identifican las cuatro calicatas realizadas.
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Calicata N° 1
Identificacién P-EQ-1
Ubicacién Costado Estanque de Regulacién Aduccién Oceguera.
Dimensién 1.0x10x04
Calicata N° 2
Identificacion P-1C-2
Ubicacion Frente a la Iglesia Catélica - Parque Central.
Dimensién 10x10x1.7
Calicata N° 3
Identificacion P-SC-3
Ubicaciéon Salida Oeste al Cementerio.
Dimensién 1.0x1.0x1.5
Calicata N° 4
Identificacién P-EO-4
Ubicacion a 100mits., de la esquina del Instituto Polivalente.
Dimension 1.0x10x1.5
Calicata N° §
Identificacion P-PN-5
Ubicacion Costado del recinto de ia delegacién policial
Dimension 10x10x13
Calicata N° 6
Identificacion P-HR-6
Ubicacion Frente al Higuero paso al Incienso
Dimension 10x10x1.5
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3.4.3.- Descripcién de las Calicatas
3.4.3.1.- Estratigrafia

Para realizar la descripcién estratigrifica del suelo se¢ empled el esquema de estudio
siguiente.

a) Nombre; se anota el nombre del suelo con adjetivos de los constituyentes segundarios.
b) Graduacion

¢) Textura

d) Color <

e) Plasticidad

f) Compacidad natural

g) Cementacién

A Continuacién se indican las caracteristicas mds significativas de los suelos estudiados
en las calicatas realizadas, de acuerdo al esquema antes sefialado.

CALICATA (H=0.40m) P-EQ-1°

Estrato Cotas Espesor Descripcién

1 ' 0 0.40 Roca, metamoérficas

CALICATA (H=1.70m) P-IC-2

Estrato Cotas Espesor Descripcién

1 0 0.19 Arena de color café amarillenta, arena fina

de graduacién uniforme, presencia de
material orgénico, y baja presencia de limos.

2 0.19 0.16 Arena de grano media , con regular
presencia de gravas pequefias

3 0.35 0.28 Limos y presencia de arena y grava, con
cementacion debil, plasticidad baja y
compacidad media-baja.

4 0.63 0.26 Limo con bastante presencia de grava,
perdida de plasticidad, compacidad media.

5 0.89 0.55 Arcilla, con presencia baja de limos, alta
plasticidad y humedad media.

6 1.44 0.26 Arena de procedencia de rio, con abundancia
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de grava de regular tamafio, con alto grado
de humedad.

CALICATA (H=1.50m) P-SC-3

Estrato Cotas Espesor Descripcién

1 0 0.06 Material orgénico con presencia de raices,
hojas secas y limos, de color amarillento
claro, con presencia de polvillo.

2 0.06 0.75 Arena de grano medio y regular con gravas
bien distribuidas, de compacidad media, sin
presencia de humedad tangible al tacto.

3 0.81 0.69 Limos con presencia de arenas y gravillas

a con cementacion debil, con presencia de
humedad tangible al tacto, compacidad
media-baja.

CALICATA (H=1.50m) P-IP4

Estrato Cotas Espesor Descripcion

1 0 0.25 Arena limosa, compacidad media-baja

2 0.25 0.97 Gran presencia de gravas y gravillas, con
cementacion de arcilla, compacidad media-

) - baja.
3 1.22 0.28 Limos con presencia de arcillas de
plasticidad baja, sin presencia de humedad
al tacto.

CALICATA (H=1.30m) P-PN-5

Estrato Cotas Espesor Descripcion

2 0.00 0.30 Superficie con presencia de polvo de
deposito eolico, a medida que se profundiza
se encuentra presencia de gravas y gravillas
cementadas como roca, pero con poca
resistencia al golpe.

3 0.32 0.86 Limo cementado, color amarillo, arenas
finas cementadas

4 1.18 0.14 Perdida de limo a medida que se profundiza,
aparicion de gravas de mayor tamaiio.
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CALICATA (H=1.50m) P-HR-6

Estrato Cotas Espesor Descripcién

1 0 0.30 Arena - gravilla con arena limosa, presencia
de material orgénico.

2 0.30 0.10 Arena fina con un mayor grado de
consolidacién

3 0.40 0.23 Arena con presencia de gravas

4 0.63 0.13 Arena fina, con poca presencia de limo,
apariencia arcillosa.

5 0.76 0.17 Arena con presencia de grava

6 0.93 0.57 Arena fina con poca gravilla, gran contenido
de humedad

‘ﬂ Conl s daX BN wo - VU WR I\ U IS, vy 1]
3.5.- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

3.5.1.- Generalidades ,Objetivos y Alcances del Estudio

El objetivo principal de la realizacién de los estudios topogréficos, es desarrollar los
proyectos de abastecimientos de agua potable, alcantariliado para el pueblo de Orica y disefio de
una solucidn vial para el paso La Joya en el Rio Guarabuqui, ubicado en el mismo municipie.

Para llevar a cabo dichos estudios, los trabajos se planificaron de modo de cumplir con los
objetivos requeridos, sin perder de vista que la finalidad principal de un estudio 1a cual es dar una
solucidn integral al Proyecto. ’

Los trabajos topogrificos, se ajustaron a los procedimientos, normas y recomendaciones
vigentes, a fin de cumplir con todas las exigencias requeridas en la ejecucidn de las obras.

Las labores topograficas se desarrollaron en forma programada y adecudndose a las fases
que conforman el estudio de Ingenieria.
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3.5.2.- Topografia

La topografia en la zona del estudio, se representa sobre un sistema ortogonal de
referencia, el cual es orientable segin coordenadas Norte y Este relativas. Estas se definieron
mediante puntos de referencias (PR) que se¢ materializan mediante la construccién de monolitos
(fundados en una base de hormigén en cuyo punto medio se encuentra un fierro enterrado de
manera que los 10 cm. superiores quedan visibles) que dé garantia de estabilidad. De tal modo
que, en cualquier momento del estudio y en las instancias del proyecto deberd ser posible
entregar coordenadas (x,y,z) de puntos existentes en el terreno, asi como replantear abscisas y
ordenadas que se definan durante-el proyecto.

3.5.3.- Tagquimetria
3.5.3.1.- Poligonales

Para la realizacién del levantamiento taquimétrico del terreno en estudio, se elaboraron
poligonales mediante el estacado (estacas pintadas y clavadas), acorde a las necesidades del
levantamiento. En la tabla siguiente se muestra las poligonales con sus respectivas estaciones y
ubicacién en terreno. - N

POLIGONAL ESTACIONES UBICACION
Al ECAIAZAI AL A5 ACAT.AIBAIAIOAI] AT ZAISES Orica wbano
AT |B6IASZAS3AS4ASS. A5G AS7 AS8A59AGOAG] AG2ACIACLAGS AS0 Orica wrbeno
A3 |AS4AIS0AI3].DI4.DI3AI52A56.A55. Orica wbano
A% |ASAIGAI00AIONAIO2AI03AI0q. Orica wbeno
A5 |AI0SAI05AI06A107.A108 ATO9ATTO. "Orica wbano
1 BI3,C4,C3.05.C6.C8.CI0.CI1,CI3.CI4.CI5.CI6.CI7ABGBIT, “Orcs wbano
C2 | CII.CI2C21,C22.C23.C24,.C25.B4B3. " Orica wbano
o] Co.CI9.C20,C5.C6. "Orics urbanc
El E0,E1,E2E3.E5,FGATBLES. Orica urbano
B2 |EBBSE.DEI "Orica wbano
Pl B1,82,53,85,59, B5.BI0.BI1,B13.812,87 AB7.570,872, 583,584 886,567,835, Ovica wbaoo

B89,B90.
P2 BI2BI3.C4C3.C2.CL.CUABIS BIGBISABITBIA. Orica urbano
P3 —PIS,B&Z.878.372.870,869,868.367.861.A50,A8. "Orica urbano

j
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P4 B61,B67,B68.B69,B66,B55,854,850,B51,B52,B53,AB50,B60 Orica wbano
PS5 CO.CLR6.RS.R4.RORER2R]. Sector Rio
P6 Ri4.RI6RI7.RI8RI9.R20R2IB.R21,53,52.5]. Sector Rio
P7 RO.RIORIIR7RI2ZRI13.RI4.Ri5,C20. Sector Rio
ASR R22.R23R24.R25.RIC0.RI01,.RI02R2I. Sector Rio
ASR2 R25.R40.R39.R38.R37 R42.R41 R42B.R43 R44 R45. Sector Rio

Tabla N°3.4: Poligonales, Estaciones y Ubicacién Orica Urbano

3.5.3.2.- Medicién de Angulos

Para la medicién de los &ngulos de las distintas poligonales, se procede a calar el
instrumento en 4dngulo Horizontal en cero hacia una estacién vecina quedando esta orientacién
como la de referencia para todo el levantamiento (norte arbitrario), luego se procede a determinar
las coordenadas de todas las demés estaciones en forma de una poligonal cerrada para volver ala
misma estacién de comienzo para determinar el error correspondiente en las coordenadas, que
realice un ajuste de la poligonal , realizdndola ésta de manera instantinea repartiendo el error en
las coordenadas de todas las estaciones quedando de esta manera la poligonal cerrada y no
arrastrar el error en la medicion de los demas puntos que se tomen de cada estacién.

El error de cierre que generalmente presenta el instrumento es de 0.5 a 2 cm. en
coordenadas y de 0.5 cm. en desnivel lo que nos permitird tener una gran confianza en lo que

realizaremos en terreno.
3.5.3.3.- Radlacién de Puntos

Para la radiacion de los puntos singulares, se procede a instalar el taquimetro en una
estacion y hacer lectura de datos para cada punto, como la altura instrumental, éngulos vertical y
horizontal , hilos superior, medio y inferior y la descripcién del punto.

Los puntos son un fiel reflejo de los desniveles del terreno, debido a que no se realizard
nivelacién de perfiles longitudinal y perfiles transversales por motivo que el programa
computacional presenta la ventaja de poder realizar un buen tratamiento de las curvas de nivel, de
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tal modo que posteriormente se pueda realizar cortes al terreno levantado y perfiles tanto
longitudinales como transversales para ¢l proyecto solicitado.
‘ ) — - 0 S
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3.5.3.4.- Planos ' \ A ot T e g

Los planos que se incluyen son el topogréfico, que incluye curvas de nivel cada 1 metro,
asi mismo calles y pasajes, cimaras de alcantarillado, agua potable, instalaciones eléctricas
{(poste), lineas de edificacién , rios, arboles, etc. Este es presentado a escala de 1:2000.

Plano de Loteo, que incluye toda la ubicacién y dimensién de todas las viviendas de Orica
urbano, este plano es presentado en un formato 1:2000

3.5.4.- Nivelacién

La nivelacién nos permite determinar directamente las elevaciones o alturas de diversos
puntos, midiendo las distancias verticales con referencia a puntos de referencia (PR) cuya altura

5€ conoce.

Todas las estaciones seran niveladas mediante un Nivel de Ingeniero a partir de los P.R.
establecidos, la cota serd fijada arbitrariamente y tendrd un valor de 100 m.s.n.m. para lucgo
mediante el uso de un altimetro previamente calibrado se de su altura verdadera.

Esta nivelacion serd cerrada, partiendo de una estacién con cota establecida o arbitrana ,
recorriendo las demés estaciones, para llegar finalmente al punto inicial, comprobando que el
error de cierre no sea superior a 0.0032¥(n) , donde n es el numero de cambios instrumentales. Si
el error cae dentro de esta tolerancia este serd compensable.
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IV.- ESTUDIO SANITARIO - AGUA POTABLE

4.1.- DIAGNOSTICO OPERATIVO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

4.1.1.- Introduccién

En esta seccién se realiza un diagndstico fisico y operativo de 1as instalaciones existentes
del sistema de abastecimiento de agua potable rural del poblado de Orica.

En lo que respecta a lo fisico, se efectué un andlisis de las instalaciones existentes,
realizando un catastro de ellas. Los trabajos de terreno asociados a estos correspondieron a la
inspeccién de los diferentes componentes del sistema, efectudndose mediciones de caudal
(aforos), cualificacion de elementos y verificacién de su estado, ademés de desarrollar un andlisis
cualitativo para establecer su capacidad fisica y posible deterioro sufrido durante su periodo de

operacion.

En cuanto a lo operacional, se evalué el funcionamiento del sistema, sus dificultades
operativas y principales fallas. Esto permitié efectuar un diagndstico tendiente a determinar el
nivel de servicio actual del sistema e identificar sus restricciones. Permitiendo establecer los
mejoramientos requeridos y las altemativas para su implementacion, de tal manera que se pueda
satisfacer la demanda presente y futura de los usuarios con un nivel de servicio apropiado.

4.1.2.- Descripcién General del Sistema de Agua Potable Existente.

El Sistema de Agua Potable del poblado de Orica es abastecido mediante dos fuentes de
aguas superficiales, las cuales corresponden a Quebrada de Incienso y Quebrada de Oseguera. La
captacion de Incienso se ubica a 2.2 km. al Nor-Este de Orica y la captacién de Oseguera a unos
8 km. al Este de Orica, el sistema de captaciones corresponde al de presas, la primera con una
obra de toma mediante cAmara (tipo sumidero), desde la cual las aguas son conducidas a un
desarenador, desde donde nace una conduccion hasta un estanque de regulacién de 50 m3, por
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otra parie, la segunda captacion de la localidad utiliza una obra de toma en la Cc
desde donde nace una conducci6n hasta un estanque de regulacién de 170 m3.

La conduccién que viene desde Quebrada de Incienso tiene una longitud de 1250 m., en
tuberia de PVC y Acero Galvanizado con didmetro de 63 mm., la otra conduccién de Quebrada
de Oseguera tiene una longitud de 8000 m. en tuberia de PVC y Acero Galvanizado con
didémetros entre 50 mm. y 76 mm.

Las aguas captadas reciben como tinico tratamiento la cloracién mediante un equipo
artesanal tipo goteo, el cual se efectia en el estanque d&o
*””‘\ cay. S T Tsonnad 1o
La regulacion esta constituida por dos estanques superficiales, ambos de hormigén de 50
y 170 m3 respectivamente. El primero ubicado a unos 1000 m. al Nor-Este de Orica en la cota
890 m., el segundo esta ubicado al Sur-Este de Orica en la cota 870 m.

\,__k\o\w MD’“ Aenan o ’((I

En cuanto a la unidad de distribucién, la red cubre casi toda la Iocahdad, teniendo una
cobertura del 98 % ( segin encuesta realizada por la Municipalidad de Orica y Pmyecto ALA
86/20).

La red esta conformada por tuberias de PVC y Acero Galvanizado con diémetros que
varian entre 25 mm y 100 mm, con una longitud total de 12514 m., a nivel domiciliario, a marzo
de 2000, 1a instalacién cuenta con 700 arranques.

4.1.3.- Fuentes de Abastecimiento

Las fuentes de abastecimiento actuales de Orica corresponden a: Quebrada de Incienso y
Quebrada de Oseguera, sus caracteristicas principales y particulares se detallan a continuacién:

» Captacién de Incienso. Esta captacion es la més antigua de la localidad, con un tiempo de
funcionamiento de aproximadamente 40 afios. Su estado es significativamente deplorable, se
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Fotografia 4.1.- Captacidén Incienso.
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Fotografia 4.2.- Captacidn de Incienss,

Fotografiz 4.3.- Camara de {aptacivn. Incicnso,

» Captacidon Oseguera. Bsta comresponde 3 una peguefla prosy, oon 6 afins de operacion, con

unta bocatoma en la corona de o presa la que os alimentado al actuar conw vertedero, conss se

mucstra en ia fotografia 4.4, £l vaso Jde la presa ests Heno de arena, hojas, pequefias ramas,

wie la Capatacidn de Inciense a obra de toma se encaentra copsiderable

ete., al igual TN

desmejorada.
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Fotografia 4.4.- Captacion Oseguera.

&, [ 4.~ Canducciones

»  Condueeidn Incienso. Desde la captacion se provecta ana tmberia de avero gabvanizade de
una longatud micial 20m., 2 coual pasa 2 un desarenador v este Hega a la entrads ded estanque

de hormigdn de S0m3, de seccidn rectangular. Su longitud es de 1230m., se desarrelia por la
ladera de la quebrada del mismo nombre, como se muestra en la Hustracion 4.1 cast en sy
totalidad de acero galvanizado de DN= 2 1727 | solo en ¢l nicio poser ramos de PV del
mismo didgmetro gue han sido incrustados debido a roturas que se han producido op s tuberiy

or deshizamientos de rowas, caidas de tronces, oo Fsta conducerdn se encuentra en estudo

g

regular, no presents roturas, exceplo 3 la Hegada al estanque. como se muesirs en la fotografia

4.5, Esta poser como elemento de control dos valvalas de corz, al fndein v 2 a Hegads al

[ 2ENE :»wi;m, Agenti {’f JEMG

Grapo UON




Proyecio Disefio de Infraestructura Sanitaria para Orivg AN TEC

N H "t"'—---'a,_:}.&'l'
e dis L O PR
Foe SR Y

A

~

3 de wuna v lerming en

N . N o ; ;
. Pl S T rvey Viled et YOI IEYy o Sty gser
e A S IErTenG (RIS VI R €35 FAR M Baianerd 4

Y TORT O

e, Agosto de 1




LY
Py
i ~~
]
. o]
o o
> Lot
i ]
£ 5
b
ke 2
s o4
) i
. poo
= »
o o
= b}
jpaed e
o s
S e
RAS v
. <
! b
o -
s
w
st

o~
o
N
wo
2 .
—
o
3
1
vy !
w
X L
™ e
3 )
= [
o o
] “ et
g Fod [
N, = =
=
Eaee) o
3] 3 b¥]
ki o o
N by
) ] o
b M
...n ~ v
% ~ .
pd o e
ey Ry jnd
_?1 D .-H..u:.
&
& s 3
e - heel
Y [ -
N e
—~— L
3 b

CICRSG

3 4.0.- Desarenador In

F:

Fotograf

Grupo Y



FProyecto Disedio de Infraestructure Sanitaria para {Irica LON - PNITE]

Fotografia 4.7.- Enirada de agua captada al desarenador.

4.1.6.- Estanques

1 osistema de abastecimienio del poblade de Onca dispone en la actuabdad de dos

estanqgues de regulacion, une de SO m¥ v otra de 170w, ios cuales son abastecidos desde fag

captaciones de Inciensn v {Reguerz respectivamente. Bl pruncra de ellos se encuenirs 8 ung ol

%4 P

de 880 m. al Nor-Fste de Ornica a upos 1000 m. de distanciz. of seewulo o ubks on fos

2%y

drerdadopme Ao Yo leveos biobes ryprr et b e o chi dupervinierciey cprprearien Eowe s} severapdae
alrededores de Iz localidad, ambos estanques son de hormigdn armado. Bo el cuadro 43 se

presentan las caractenisticas principales de los estangues.

Cuadroe 4.1.- Caracteristicas Estangues de Regulacidn.

ESTANQUE v INCIENSO OSEGUERA

Material Hormigdn Armado Hormigon Armado

 Volumen 38 md o 170 md

Diametro o base planta | Zx5m. 19 m.

Altura total 23m. Im.

Graupa UON 40
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Estructuraimente, los estanques se encuentran en buen estado de conservacién. En el

estanque Incienso no se detectaron filtraciones. El estanque de Oseguera presenta una pequefia
fisura en la parte superior, justo arriba de la obra de salida de la matriz que abastece a la red.

En ambos estanques, el rebalse como la descarga para vaciado y limpieza, descargan a las
respectivas quebradas. En el estanque Incienso estas son de acero galvanizado de DN= 50 mm.,
en el estanque de Oseguera de acero galvanizado de DN=63 mm y DN=75 mm respectivamente.

Desde el punto de vista operacional ambos estanques son alimentados gravitacionaimente
desde las respectivas captaciones. Sin embargo, ninguno de los estanques posee flotador, por lo
tanto las valvulas de las conducciones funcionan en forma manual y exclusivamente a criterio del
operador ( fontanero del pueblo ). Ademas, ninguno de ellos cuenta con medidores de caudales.

En cuanto a la limpieza de estos, esta descuidada, aunque a principios de este afio se
realiz6 una limpieza por personal del proyecto ALA 86/20, anterior a esta ya hacia afios que no se
realizaba una limpieza a los estanques.

Referente a l;s cierres perimetrales, ninguno cuenta con un cerco de proteccion.

En base a lo anterior, es necesario disponer de vélvulas de flotador a Ia llegada de las
conducciones, para impedir rebalse, medidores de caudal, cerco perimetral y reparacién con
resina epoixica a la fisura encontrada en el estanque de Oseguera. Ademds se recomienda una
limpieza y mantencién cada 30 dias.
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4.1.7.- Cloracién

Las aguas captadas se someten a un proceso de cloracién como Unico método de
tratamiento de agua antes de ser estas entregadas para el consumo de Ia poblacibén.

Este proceso de cloracién se realiza en el estanque de regulacién de Oseguera mediante un
sistema artesanal de graduacién de cloro. Este consiste en un pequefio estanque de 80 lts. en
donde se deposita el cloro mezcldndose y disolviéndose con agua, después mediante una
manguera la inyeccién de cloro se mezcla con el flujo entrante al estanque, la dosificacién
utilizada en este proceso corresponde a 4.62 kg. de cloro a granel por semana.

Este dispositivo se ubica sobre el estanque en una caseta de hormigon de 40x40x50 cm de
alto.

Conforme a lo expresado por el fontanero el sistema presenta problemas debido a que se

obtruye la manguera de inyeccion.

4.1.8.- Red de Distribucidn

A modo de informacion histérica, la red fue disefiada por personal del SANAA en el afio
1991, su construccion fue realizada a fines del 1998. Para ese afio Orica contaba con un nuevo
sector de viviendas, denominado como sector San Francisco, el cual fue incorporado en el
momento de construccién de la red, por ende este sector quedo fuera de andlisis en su disefio
inicial. La construccién se realizé con fondos de un organismo externo, para lo cual los
pobladores aportaron la mano de obra. Cabe sefialar que la red a sufrido cortes de tuberias
secundarias y primarias, producto de no contar con los mateniales adecuados, ya sea para cambiar
la tuberia o repararla, a pesar de los esfuerzos de la municipalidad de Orica por no producir
efectos negativos en ella, debido al bajo recurso econémico de la localidad.
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La red de distribuci6n tiene una longitud de 12514 m., incluyendo las matrices que vienen
de los estanques.

La red cubre pricticamente en su totalidad la localidad.
El material de las tuberias de la red es PVC C-10 ( SDR - 26 ), excepto las matrices que

alimentan ia red que son de acero galvanizado SCH - 40. En el cuadro 4.2 se incluye un resumen
de las cailerias existentes, este resumen se ha clasificado segiin material y didmetro.

Cuadro 4.2.- Resumen de tuberias.

DIAMETRO (mm) MATERIAL
PVC ACERO GALYV.

1" 4194m. = | ...
1" 47m. | 0 ...

2" 463 m. 527 m.

2% Caeees 1000 m.

3" 957 m. 12 m.

4" 216 m. 395 m.

Segun informacién proporcionada por el personal encargado del agua potable ( fontaneros i
del poblado ), la red presenta una discontinuidad de caudal en las zonas altas del poblado de |
Orica. Ademés se hace mencién que la red posee muchas filtraciones o perdidas excesivas de
caudal producto de los mismos pobladores que dejan llaves abiertas y no reparan sus tuberias de
conexién a la red.

En lo que se refiere a los elementos mecénicos operativos del sistema, existen 52 vilvulas
de corte, de las cuales\z de ellas se encuentran cerrdas permitiendo el llenado de la red. Estas
~—— —

—_—
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vélvulas tienen la finalidad de producir los diferentes acuartelamientos de la red. No se

apreciaron en estas filtraciones.

En cuanto a las matrices que alimentan la red, se tiene que la matriz que viene desde el
estanque de Incienso se encuentra el mal estado en su trayecto, agudizdndose esta situacién al
llegar al empalme con la red, especificamente en el cruce del rio Malaque. 3
‘ > . \ t‘;— oAre %
Ludrcor Q—O'NL\_L‘)O\ ) S o Lo bl »

. TV}
g elee ale. (oA Lod , &

4.1.9.- Aforos 1\ dn vt Saanl &

Se realizaron aforos tanto en las captaciones de Incienso y Oseguera, ademds de los
estanques actualmente en operacion, esto para determinar la capacidad de porteo de las

conducciones.

Los aforos en las captaciones se realizaron mediante vertederos triangulares y verificados
volumétricamente. Los aforos se realizaron los dias 28 y 29 de marzo, toméndose 10 mediciones
en cada uno de ellos. Los resultados obtenidos en estas campafias fueron los siguientes:

Captacion Incienso : 312 ( %ng

Captacién Oseguera: 378 (%eg)

Para los estanques los aforamientos fueron de tipo volumétrico. Para este propdsito se
solicité al personal del municipio de Orica ( fontaneros ), cerrar la valvula matriz durante 4 horas
y 2 horas para los estanques de Oseguera ¢ Incienso respectivamente, los dias 28 y 29 de marzo
de 2000. En los cuadros 4.3 y 4.4 se entregan las mediciones de los estanques Oseguera ¢

Incienso.

Cabe mencionar, que en los dias en que se aforaron los estanques, miembros del grupo

UCN fueron a las distintas captaciones, donde se pudo verificar que el caudal porteado por la
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conduccién de Incienso, solo representa el caudal aportado por la captacién al desarenador, desde

el cual comienza esta conduccién.

Ademas se entregan los aforamiento obtenidos por el proyecto ALA a comienzos de
marzo de este ailo, siendo estos los presentados a continuacién:

Aforo fuente de Incienso.  3.14 (%eg)
Aforo estanque Incienso: 1.7 ( %eg)

Aforo estanque Oseguera: 3 ( % eg) -

Cuadro 4.3.- Aforo estanque Oseguera ( vol. 170 m3)

Fecha 28 de marzo de 2000 Fecha 29 de marzo de 2000
TIEMPO ALTURA CAUDAL TIEMPO ALTURA CAUDAL
(min.) (em) (i/seg.) (min.) (em.) (Itiseg.)

15 33 2.88 15 34 297
30 6.7 2.92 30 67 9
15 34 297 15 33 2.88
30 68 2.97 3 67 2.92
45 102 2.97 4 10.1 2.94
60 13.5 2.95 60 13.5 2.95
75 16.9 2.95 5 163 2.93
%0 20.2 2.94 % 20.1 2.92
105 23.6 2.94 105 23.5 2.93
120 27 2.95 120 26.9 293

Promedio 294 Promedio 293
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Cuadro 4.4.- Aforo estanque Incienso (50 m3)

Fecha 28 de marzo de 2000 Fecha 29 de marzo de 2000
TIEMPO | ALTURA CAUDAL TIEMPO ALTURA CAUDAL
(min.) (em.) (/seg.) (min.) (em) (/seg.)
5 23 1.92 5 23 1.92
10 4.6 1.92 10 4.7 1.96
5 23 192 5 .3 1.92
10 45 1.38 10 4.6 192
15 6.8 1.89 15 6.7 1.36

< 20 9.2 1.92 2 9.1 1.90

25 11.6 193 25 11.5 1.92

T30 14 1.94 30 139 1.93

35 163 1.94 35 16.3 1.94

40 18.7 1.95 40 18.6 1.94
Promedio 19 Promedio 1.92 l

4.1.10.- Andlisis Hidrdulico del Sistema Actual de Agua Potable

En los puntos que siguen se presenta un analisis hidrdulico de las diferentes unidades que
conforman el sistema de agua potable de la localidad de Orica.

Este analisis esta basado en el estudio de poblacién, demanda y diagndstico del sistema.
Su objetivo es evaluar el comportamiento del sistema a futuro y potenciar en lineas generales su
capacidad frente a esta demanda.
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4.1.10.1.- Capacidad de Abastecimiento

De acuerdo a lo estipulado en el punto 4.1.9, el caudal de abastecimiento actual de
Orica es de 4.8 It/seg. y la necesidad para el afio de previsidn de disefio es de 13.66 it/seg. (caudal
méximo diario), por tanto se presenta un déficit de 8.86 It/seg.

Ry
4.1.10.2.- Conducciones > I
NI

LT

[

Cabe mencionar que para ambas lineas de conduccién no se realizd més que una inspeccién
visual de terreno, no se realizaron las topografias respectivas con las cuales podrian realizarse las
correspondientes verificaciones hidriulicas como capacidad de porteo, dispoéicién de los
dispositivos de control y otros, con el fin de reacondicionar y mejorar las actuales lincas de
conduccion, esto debido a que este estudio se enmarca dentro de m{m@e_sgl_:@_ap_dg’lqm
tiene sus directrices en un convenio pactado entre la Universidad Catblica del Norte y la
Universidad Tecnolégica Centroamericana , el cna@lazos y costos limites, por lo que se han
descartado estas topografias ya que su funcionamiento no presenta mayores inconvenigntes.

En base a lo anterior, se deja de manifiesto, a modo de recomendacién para un estudio futuro,
actualizar las lineas de conduccién que provienen de las Quebradas de Incienso y Oseguera.

4.1.10.3.- Regulacidn

Dado que las fuentes de agua y conducciones, estdn disefiadas en base al gasto méximo
diario y las matrices y redes deben ser capaces de absorber el gasto maximo horario, es necesario
disponer de un sistema de regulacion que compense las variaciones entre la alimentacién y
consumo. Ademas, este factor de regulacion debe tener una capacidad suficiente para mantener
una reserva de seguridad.
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8. Volumen de regulacién. Para su correcta determinacién, se requiere conocer las
fluctuaciones horarias de la demanda en el dia de méximo consumo; en el caso de Orica no se
dispone de estos antecedentes y, por lo tanto, debemos adoptar los coeficientes habituales
normalmente empleados. En general se recomienda entre 15% y 20% como volumen de
regulacion del gasto tota! en el dia de maximo consumo. Para la localidad de Orica, se
considera adecuado utilizar un porcentaje de 20% para el dia de miximo consumo.

Vol.regulacion=02-Q,_,,., 864 ,con Q... en (%eg)

b. Volumen de ;eguridad. Producto de lo retirado que se encuentran las captaciones, ademés de
las intermitentes interrupciones que sufren las conducciones actuales producto de la caida de
arboles, deslizamientos de rocas, etc., prevemos que es necesario considerar estas situsciones
en el volumen de seguridad, para asi solventar cualquier percance en el abastecimiento
durante un lapso determinado El volumen de seguridad se estima en un 15% del caudal

maximo diario.

¢. Necesidad de regulacién. De acuerdo a las consideraciones expuestas anteriormente, los
volimenes de regulacién necesario para el periodo de prevision se presentan en el cuadro 4.5.

Cuadro 4.5.- Necesidad de regulacién.

QMD Vol. Reg. (m?) ~ Oferts | Déficit
At (/seg) | Demanda | Seguridad | Total | Actual(m3)| (m?d)
2000 972|252 126 378 220 158
2004 1012|262 131 393 220 173 |
2009 1118 |29 145 435 220 215
2014 1236|320 160 480 220 260
2019 13.66 | 354 177 531 220 311
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Del cuadro anterior se desprende, que existe un déficit actual de 158 m’® y al final del
tiempo de previsién de 311 m’.

4.1.10.4.- Desarenador

Se hara una verificacion hidraulica del desarenador existente en la captacién de Incienso,
ubicado a una cota de 940 m.

La superficie Gtil del desarenador es de 144 m? y el volumen dtil es de 1.024 m®, gasto a
tratar de 3 lt/seg. se traduce en una velocidad de sedimentacién de 0.0021 m/seg., lo que permite
sedimentar particulas de tamafio minimo de 0.027 mm., particulas de peso especifico aproximado
de 2.65 gr/cm’ que son muy finas, por lo que se considera aceptable.

4.1.10.5.- Andlisis Hidrdulico de la Red Actual de Distribucidn

A fin de conocer el comportamiento hidriulico de la actual red de distribucién de la
localidad de Orica, en base a la demanda de consumo por parte de la poblacién, determinadas en
el punto 3.2, se procedié a modelar la red en ¢l software Epanet versién 2.0.

El céiculo de ella se realiz6 mediante el replanteo de esta en terreno y con apoyo de
planos que disponia la municipalidad de Orica. El replanteo de esta se presenta en el anexo F,
plano N°3, Planta Red Actual Agua Potable .

Inicialmente se procedié a modelar la red para el tiempo actual. Como se muestra en el
esquema 4.1, la red presenta en estos momento un problema de presiones en la parte alta de
Orica. Para una mejor visualizacién de esta baja de presiones se muestra en el esquema 4.2 un
mapa de presiones de la red. Ademés en el anexo B.1 se entrega los resultados arrojados por la

simulacion.
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Esquema 4.1.- Esquema de presiones.
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Esquema 4.3.- Esquema de pérdidas en tuberias.

Otro problema que se detecto fue el cloro residual de la red. Como se menciond en el
punto 4.1.7, el cloro se proporciona en el estanque de Oseguera. En el esquema 4.4 se visualiza la
existencia de nudos en la red que quedan sin cloracién, connotados de color aznl, debido a que ¢l
agua que circula por algunas tuberias quedan sin cloracién, denotadas con color rosado, producto
que el flujo que baja del estanque de Incienso no se mezcla con el flujo clorado del estanque de
Oseguera. Ademis en el sector oeste de Orica existe un exceso de cloro. Una de Ias razones es Ia
mala circulacién del flujo en este sector bajo de Orica y la segunda es el exceso de cloro vertido

en el estanque de Oseguera.
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Esquema 4.4.- Clore circulante en ia red.

- El andlisis para el tiempo de previsién se descarté ya que la red no cumple para
condiciones actuales y seria innecesario analizar las condiciones en las cuales trabajaria la red
para ese afio.
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4.2.- MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE
ORICA '

La presente seccidn, se refiere al mejoramiento del sistema actual de agua potable de
localidad de Orica. Para tales efectos, se determina inicialmente la necesidad de demanda de agua
potable de esta localidad para luego identificar los mejoramientos, los que deben ser acorde a los

caudales requeridos.
4.2.1.- Base de Cdlculo
4.2.1.1.- Estudio de Dotacidn

Para un correcto disefio es necesario determinar la dotacién adecuada de la localidad, en
esto es importante que la distribucién del elemento vital por habitante sea el mas adecuado a su
medio de vida y permita satisfacer, al menos, las necesidades bésicas de la comunidad, sin
olvidar que este es un recurso escaso. Por ello el estudio a considerado dos etapas fundamentales
que corresponden a:

» Situacién actual
» Identificacion de gastos basicos

a. Situacién actual. Actualmente Orica cuenta con dos captaciones, Quebrada de Incienso y
Quebrada Oseguera, que en conjunto y segin los aforos realizados en terreno especificados en ¢l
punto 4.1.9, aportan un caudal de 4.8 lt/seg. La localidad cuenta con disponibilidad del recurso
durante 12 horas al dia, de las cuales 6 horas corresponden a un funcionamiento completo del
sistema. Durante este periodo (6:00 AM - 12:00 PM) se produce el vaciado de los estanques,
quedando posteriormente la red limitada por el caudal directo que aportan las bocatomas. Para
estas condiciones, se ha determinado la dotacién media de trabajo del sistema. Es importante
recalcar que esta dotacién media solo corresponde a un parimetro aproximado tedrico estimativo
ya que las caracteristicas de funcionalidad del sistema no corresponden a las adecuadas.

Considerando lo expuesto se estima un volumen medio diario de 432 m3. En la estimacién de
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esta dotacién se considera que el tiempo de uso del agua corresponde a 16 horas, este tiempo
medio de uso se aproxima de manera mas realista al horario de utilizacién por parte de la
localidad. Si bien la dotacién se determina en funcién de 24 horas de uso, la aproximacién que se
hace es con la finalidad de evaluar la utilizacioén de agua y la necesidad real del elemento vital.

Con estas consideraciones se tiene un caudal medio de 7.5 WWseg., lo que se traduce en
unz dotacién media de 152 lt/hab/Dia.

Esta dotacién seria adecuada para la poblacién indicada, sin embargo, es elevada si se
considera que la localidad no cuenta con un sistema de recoleccién de aguas residuales. Es logico
que esto ocurra dadas las caracteristicas de consumo y costo del recurso, el cual determina que
cada familia pague 8 Ips. mrensuales, independientemente del consumo. A pesar que 1a dotacién
estimada indica una disponibilidad del recurso, es necesario verificar que el caundal medio de
aporte de las fuentes es inferior al caudal medio de uso, el que es elevado debido al
sobreconsumo. Esta estimacion es hasta el momento sostenida por la accién de los estanques que
cumplen una funcién de acumulacion m#s que de regulacién.

Segiin 1o expuesto anteriormente, el déficit tedrico actual es de 2.7 It/seg,, sin embargo
para la poblacién actual no podemos hablar de déficit sino mas bien de uso inadecuado del
elemento vital, dado que el caudal medio disponible es de 4.8 It/'seg. Este otorga una dotacién
media de 104 It/hab/dia que corresponde a una dotacién adecuada para un poblado rural sin
sistema de recoleccion de aguas residuales.

Por la discusion anteriormente planteada se a decidido calcular los gastos bdsicos en los
cuales deben incurrir los habitantes de la localidad de Orica.

b. Identificacién de gastos basicos. Debido a que ¢l consumo doméstico de agua puede variar
entre limites amplios, es dificil establecer una cifra que sea capaz de representar exactamente las
necesidades del recurso en determinado lugar. Pero segun estudios realizados principalmente por
europeos ( K. Imhoff, Alemania, CER.S.O.A'F, Francia, A EAS, Espaila ) y recogiendo la
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experiencia de la ingenieria sanitaria en América Latina ( Chile, Peni, Brasil ), se acepta como
referencia el rango comprendido entre 75 y 80 It/hab/dia como Ia cantidad basica doméstica de
agua, que incluye las necesidades fisioldgicas, usos culinarios y requerimientos para lavado de
ropa y bafio. Sin embargo a este consumo bésico ¢s necesario agregarle consumos variables que
caracterizan la localidad.

Para el caso de Orica, considerando sus caracteristicas de poblado rural, la variacién se
vera reflejada en los siguientes consumos:

Consumo bafio y ducha 15 /min.
Consumo adicional descarga WC 20 It/descarga

Esto nos daria un consumo por persona por dia de 145 It/hab/dia

Beneficiando la necesidad de mejora de calidad, se considerara para disefio una dotacién
de 150 it/hab/dia. N

4.2.1.2.- Perlodo de Prevision

En referencia a lo expuesto en el punto 4.1.8, base de Ia referencia historica de la red, y
considerando que las tuberias tienen una vida atil de alrededor de 22 aflos, se adopta un periodo
de prevision de 15 afios, periodo que termina ¢l afio 2019.

4.2.1.3.- Caudales de Disefio

Los caudales medios se han determinado mediante la proyeccién de poblacién y la
dotacién adoptada. Se considera un coeficiente de gasto maximo diario de 1.4 en atencién a que
la poblacién flotante es pequefia y muy intermitente, y un coeficiente de gasto miximo horario de
1.5. siendo este itimo valor al normalmente empleado en proyectos de agua potable rural. En el
cuadro 4.6 se presentan los caudales de disefio en el perfiodo de previsién adoptado.
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Cuadro 4.6.- Caudales de diseilo.

Afio Pobiacion Q. med. Q. mix. d. Q.méx.h.
Habitantes (Ithab/dis) (it/seg.) (it/seg.)
2004 4162 7.23 10.12 1518
2009 4600 7.99 | 167
2014 5084 8.83 1236 | 1854
2019 5619 9.76 13.66 | 2049

="

4.2.1.4.- Criterios Generales Para el Disefio de las Obras

Los criterios de disefio a considerar han sido sacados en referencia a la norma de disefio
para acueductos rurales, del Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillado de la
republica de Honduras (SANAA) y de la ExDireccién de Agua Potable Rural de Chile
(ExDAPRU). v

. ‘Q,

4.2.1.4.1.- Presiones en la Red de Distribucion

La verificacion y disefio de la red de distribucidén estd condicionado por las presiones
minimas
Pmin. =10 m.ca.
Pmax. = Determinada por la resistencia de la tuberia.

1?\/\9:._&\:.. B T = R b_lq'\r‘ LR S (%‘ Q-Ltrﬁ agi, \-&.Q"\Lm\k_;xo\ &J\\(
\N—
los oolae e L SRS YN
A AT, NG o R"“":
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4.2.1.4.2.- Velocidad en las Conducciones

Para el general de las conducciones se utilizarén las férmulas convencionales de la
hidréulica para la determinacién de las velocidades de porteo, esto significa que estas ecuaciones
son validas cuando se desarrolle la conduccioén en condiciones de un régimen a tuberia llena bajo
presién; sin embargo, estas ecuaciones cambian cuando se presenta en algunos tramos una tuberia
parcialmente llena, lo que se conoce como una conduccién en acueducto, utilizando para estos
tramos la formula de Manning para la determinacién de las velocidades.

Se adopta el siguiente criterio de valores de velocidades:

Vmin ( salvo redes ) = 0.6 m/seg.
Vmax. ( en lineas de abastecimiento } = 1.6 m/seg.
Vmax. ( red de distribucién ) = 3.0 m/seg.

Las velocidades para los tramos de las lineas de conduccién que se presenten en
acueductos, seran obtenidas mediante la formula de Manning para canales circulares de acuerdo a
las siguientes expresiones:

La velocidad expresada en unidades del sistema internacional.

%
V= R ! donde, V :velocidad de escurrimiento.
n ,
R: radio hidrailico,= é'rea it ada .
perimetro mojado

i: pendiente de la sec cidn en estudio.

n:rugosidad.
AL = R fa A. ds. Yoo, ";\t
S p C.

Para canales circulares, se presentan a continuacion las expresiones para el drea mojada y
¢l perimetro mojado.
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2
A, =(%—)-(€-sen9), P, =9-(£2)-) donde, @ dngulo medido desde el centro del tubo.

D : didmetro int erno de la tuberia.

A
£,

Entonces R queda definido como R =

4.2.1.4.3.- Pérdidas de Carga por Friccion

El célculo de las perdidas friccionales producidas por la conduccion se harén basindose
en la expresion de Hazen-Williams para el flujo de agua en tuberias, utilizando los coeficientes
estandarizados para los distintos tipos de materiales usados en las tuberias. Esta expresién es
vilida para usarla tanto en las conducciones como en el sistema de agua potable de la tocalidad.

Para el célculo de las pérdidas de carga por fricciGn se utilizard la férmula de Hazen -

Williams: B

1,852
s=10867-(9) b

Donde:

J= Pérdida de carga unitaria.

Q= Caudal en m*/seg.

D= Didmetro en metros.

C= Constante de Hazen-Williams, corresponde al factor de friccién de la cafieria.
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Los coeficientes C para los diferentes materiales serdn los siguientes:

PV.C. = 140
Acero = 100

Se asume también que las pérdidas producidas por singularidades representan el 10% de
las perdidas producidas por friccién, desarrolldndose de este modo una ecuacién mas simplificada
para lo que corresponde ¢l disefio de las conducciones. Este criterio de disefio es vélido para los
cdlculos desarrollados para la linea de conduccion y para el sistema de red de distribucién de
agua potable de la comunidad.

4.2.2.- Mejoramiento del Sistema Agua Potable

Los mejoramientos descritos y planteados en esta seccion se encuentran basados en la
recoleccién de informacién, exploraciones de terreno, observaciones tanto cualitativas como
cuantitativas del sistema completo de abastecimiento y distribucién de agua potable, logrando de
este modo un acoplamiento y sinergia completa de los nuevos elementos que se integraran al

funcionamiento global del sistema actual.
4.2.2.1.- Fuentes de Abastecimiento.

En referencia al punto 4.1.10.1 se ha indagado en ia busqueda de nuevas fuentes que
puedan abastecer el caudal de déficit para ¢l afio de prevision.

Esto se ha realizado mediante salidas a terreno con apoyo de planos cartogréificos, GPS y
personal del municipio de Orica.

Como resultado de esta bisqueda fue posible encontrar dos nuevas fuentes de

abastecimiento, las que en conjunto daran solucién al problema de déficit que mantiene la
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localidad actualmente para el periodo de previsién proyectado, estas dos nuevas fuentes
corresponden a:

» Qda. de Agua

» Qda. de Chorrendén

Con respecto a las fuentes anteriores se hace la siguiente aclaracién:
Su denominacién obedece al nombre que le dan los lugarefios del sector, dado que en realidad no
corresponden a estas quebradas segin el plano cartogrifico. Ademés no presentan nombre, por
ende y para efectos de este proyecto las denominaremos afluente Ilusién y afluente Baobad
respectivamente, como se muestra en la imagen 4.2. =

Los aforos en las captaciones fueron mediante vertederos triangulares y verificados
volumétricamente. Las campafias de aforamiento efectuadas se realizaron los dias 28 y 29 de

marzo, tomandose 10 mediciones en cada uno de ellos. Los resuitados son:

Afluente BaoBad : 29 (%eg)

Afluente Ilusion : 63 (%eg)
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4.2.2.2.- Obras de Toma.

De acuerdo con la fuente escogida se construird la obra de toma consistente en una
captacion superficial con un canal de denvacién hacia una cdmara himeda de donde se
recolectard el flujo y se direccionard hacia el desarenador, desde el cudl se conducird las aguas

hacia el nuevo estanque de regulaci6n. L

RS AT
~

=
En el dimensionamientd de dicha captacién intervendran varios factores, entre los cudles

se pueden destacar los siguientes:

La produccién de la fuente
Ubicacién del curso de agua

L\

¥

Caracteristicas del terreno

N

4.2.2.2.1.- Dimensionamiento del Canal de Derivacion

Conociendo el caudal de aforo el que serd considerado como caudal minimo, se prwenta
la dificultad de determinar el caudal; sin embargo, con este valor inicial podemos obtener
tedricamente los valores medios y méximos segun las siguientes consideraciones:

8) Qiore = Qminimo l) \kn_t Vel e {;_V\'TQ,V'\"‘) TQJ\.Q\ SN ( o\c;;(\:;—- \\
Kia M ot ) o Qoo AR
b) Qmedic = 10 Qminimo QU e kLA A QL ) \ UQ

¢) Qusino = 100 Quisimo i
L )ML&-‘-’QL
Caudales \ Fuente§ | ILUSION BAOBAD
Quiimo . 0.0063 0.0029
Queto | 0.0630 0.0290
Quisime 0.6300 0.2900

Dide e k. & Sl
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El canal de derivacién se disefiard para el caudal Quuumo - Debido a que el caudal
utilizado para los disefios tanto de las conducciones y como del sistema de red de abastecimiento
corresponden al caudal aforado.

La férmula utilizada para estos disefios corresponde a la de Manning , con un coeficiente
n = 0.013 para un canal revestido de hormigén y una pendiente del 1%, consideraciones que se
mantendran para ambas captaciones.

=A§XJ;
Pzéxn

_A?XJ;

B P'% xn
A=axh
P=2xh+a

, donde

An  : Arca mojada.

Pn  : Perimetro mojad.

: Pendiente del canal.

v

Y

-

n : Coeficiente de mannig
a : Ancho del canal
h : Altura del canal
Datos \ Fuentes Tusidn Baobad
Q (m3/seg) 0.0063 0.0029
a (cm) 20 is
h (cm) 10 10

Se asume para ambos caso una altura de 0.10 (m) para la altura del canal y 0.20 m de
canal.
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4,2.2.2.2.- Cdmara Hiimeda de Retencidn

Se asume cada caso una cdmara himeda de retencidn que sea capaz de contener un
volumen de l.S:n/%;n;)n las siguientes dimensiones: 63-
» Und altura de 1.50 m \rp\r\ﬂ
» Unanchode 1.00 m S 5,\”();\
» Unlargode 1.00 m o

15

Esta cdmara no cumple la funcién de un estanque de regulacion ni de seguridad por lo que
no se presenta como base de célculo para la capacidad que pueda tener.

Tampoco se contempla una tuberfa de rebalse debido a que 1a entrada de flujo se puede
autoregular con el nivel del cauce, debido a que permanece intercomunicado y se presenta el
fenémeno de vasos comunicantes entre la cAmara himeda y el nivel superior del cauce llegando a
un equilibrio hidrdulico. Si se hace necesario contemplar una altura de rebose del canal el que
debe ser elevado a 20 cm mas en la seccién en que presenta una mayor cota. Esta debe

desarrollarse horizontalmente durante todo el largo del canal, esto impedird la inundacién del ’

canal por el flujo venido de ias laderas y hara la conexién para que se produzca el equilibrio
hidraulico.

4.2.2.2.3.- Dimensionamiento de la Rejilla

Se contempla para la retencién de sdlidos mayores como ramas, hojas y demés la
instalacion de dos rejillas, una ubicada al inicio del canal de derivacién y otra en la entrada de la
cdmara himeda.

Ambas rejillas estarin elaboradas con el mismo material y misma disposicién en el
entramado, solo variard en la inclinacién en que se encuentran ya que la primera se colocard con
una inclinacion a favor del flujo con respecto a la vertical de 30° y la segunda rejilla estard

dispuesta de forma vertical enfrentado el flujo.
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Las dimensiones de las rejillas corresponden a:

Datos \ Fuentes ILUSION BAOBAD
Diametro varilla d(mm) 10 10
Separacién s(cm) 2 2
Ancho de 1a rejilla b(cm) 20 20
Alto de la rejilla 15 15

Su pre-disefio se presenta en el anexo F, plano N° 9 “Detalles Captaciones Ilusién y
Baobad™.

=

4.2.2.2.4.- Direccionamiento del Cauce del Rio

Para poder asegurar el caudal de captacién y que el cauce no presente un recorrido
errdtico y se aleje de [a zona de captacion es que se plantea desarrollar un peralte, que se inicie
aguas arriba y que termine un poco pasado el canal de denivacion, que direccione el cauce hacia
el canal de derivacion, esto solo serd vilido para cuando el cauce presente un caudal bajo ya que
cuando trabaje con caudales mayores este peralte se verd sobrepasado por el cauce y no existird
inconvenientes en que el canal pueda captar el caudal disefiado.

El peralte sera revestido con concreto pobre para evitar que se produzcan infiltraciones a
la entrada del canal.

4.2.2.2.5.- Mantenimiento del Sistema de Captacion.

Los problemas que con mayor frecuencia se presentan en las estructuras de este tipo de
tomas de aguas superficiales suele ser:

» Azolvamiento violento después de las fuertes lluvias, cuando las fuentes superficiales por sus
caracteristicas topograficas tienen pendientes pronunciada y el suelo del cauce es erosionable.

> Arrastre de troncos y rocas que, ademas del azolvamiento, pueden afectar la estructura.
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» Erosién en los anclajes o empotramientos del canal y de la cémara hameda, como
consecuencia del empuje de las aguas de la avenidas y del incremento de la napa fredtica y su
carga hidriulica.

» Decantacidn de sélidos menores en suspensién en ia cAmara hiimeda.

» Retencién en la rejilla de captacién, de materiales (grava, hojas, etc.) que no pudieron ser
arrastrados por el agua en su pasaje, y;

» Desarrollo de algas en las rejillas.

No es necesario que el operador inspeccione todos los dias la estructura de toma para
verificar las condiciones anteriores de operacion, pues basta con observar el caudal que llega al
tanque de distribucién. De mantenerse dicho caudal en el régimen normal, se considerard que
todo marcha bien, y en caso en que notase disminuci6n en la cantidad de agua que llegue, se hace
necesario su visita recorriendo la linea de conduccion desde el estanque hasta la presa toma, para
proceder a la limpieza o reparacion que corresponda.

4.2.2.3.- Conduccidn

Segun las inspecciones técnicas realizadas se observo que en las conducciones antiguas no
se identifican grandes anomalias, méas que la recomendacién de la inclusién de un desarenador en
las aguas captadas desde Qda. de Oseguera. Lo que si se puede recomendar es una limpicza de
los vasos y realizar un adecuado mantenimiento a estas presas.

Para las nuevas fuentes se entrega un pre-disefio a nivel de Anteproyecto de las nuevas

conducciones.

4.2.2.3.1.- Nuevas Conducciones

La determinacion del tendido de las lineas de conduccion se realizo mediante un recormrido

en terreno apoyado por un GPS, para la cual se presenta la siguiente situacién:
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» A pesar que ambas captaciones se encuentran en quebradas que concurren a un mismo punto,
queda la imposibilidad de juntar las lineas de conduccién en este punto, debido a la existencia
de un punto en terreno de mayor cota que la del punto de interseccion de estas quebradas.

» En base a lo anterior, se tienen dos lineas de conduccién que se encuentran en el punto de
interseccién de las quebradas, que luego continGan de forma paralela hasta el desarenador
ubicado a uno 6500 m. aguas abajo de las fuentes, el que se encuentra ubicado pasado el
punto de mayor cota, para luego continvar con una tnica tuberia de conduccién que llega
hasta el nuevo estanque de regulacién y que contiene el total del candal que recepciona el

=

desarenador, como se muestra en la imagen 4.3.

» Las condiciones iniciales de célculo para determinar las tuberias en el primer tramo, esto es
antes de llegar al desarenador, son la suposicién de presién igual a cero en el punto mas alto,
esta condicién se utiliza para que no se pueda producir presién negativa en ese punto que
produzca una reduccién de la vena liquida y que impida el paso libre del agua.

» La direccién que presentan las conducciones de las nuevas fuentes se pueden apreciar en la
Imagen 4.3.-
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Segun los aforos que se mencionan en ¢l punto 4.2.2.1 los caudales a portear son :
- Fuentellusion :63 Vs.
- Fuente Baobad :29Vs.

Para este cdlculo se utilizé Ia férmulas de Bernoulli para la determinacién de equilibrio de
energia y la de Hazen-Williams para la obtencién de las pérdidas sufridas por friccién durante el
trayecto de la conduccion, las pérdida singulares se consideraron equivalentes al 10% de las
pérdidas sufridas por friccién. Las tuberias utilizadas son de PVC C-16 ( SDR-17 ) y Acero
Galvanizado ASTM A-53 Grado A (SCH 40).

a.- Conduccién llusién Desarenador. Para esta conduccion el didmetro interior resulto superior
a 125 mm., por lo tanto se opta por un didmetro comercial de 6". En la tabla 1 y grifico 1 del
Anexo B 4, se adjunta el cdlculo hidrdulico y el perfil reducido de la conduccién.

b.- Conduccién BaoBad Desarenador. Para esta anduocxén el didmetro interior resulto
superior a 87 mm., por lo tanto se opta por un dném%o comarctal de 4", aunque en el inicio de
Siviets comercxalde3"-imaewtarqmla
<L postenormente con una tuberia de 4”.

o hidrdulico y el perfil reducido de Ia

estaseopmporuntramocontubeﬁadePVCcondx

tuberia. funclone en acueduc@en esta zona, contin

Enla tabla 2 y grafico 2 del Anexo B.4, se adjunta el

conduccion. N

Ol o e Y, x\\—‘(_‘\-b-,l.h\ ~ %
¢.- Conduccién Desarenador Estangue de Regulacidy. Para esta conduccién el didmetro
interior resulto superior a 90 mm., por lo tanto se opta por un didmetro comercial de 4”. En la
tabla 3 y grifico 3 del Anexo B.4, se adjunta el cilculo hidrdulico y el perfil reducido de la

conduccion.

4.2.2.3.2.- Sistema de Seguridad en las Conducciones

Las tuberias destinadas al transporte de agua a presién, deben estar preparadas para
soportar distintos esfuerzos, como presion estitica, aplastamiento, golpe de ariete y aire
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incontrolado en tuberias. Estos uUltimos exigen especial atencién para evitar sorpresas y
desorientaciones que se producen con frecuencia. Para estos existen distintos dispositivos como
son las vélvulas de aire, vilvulas de alivio, etc. Para la utilizacién de algunos dispositivos
especiales los cusles fueron ubicados segin criterios précticos y recomendaciones propuestas por
el Dr. Enrique Mendilucci Rosich, { Peligrosidad del aire en el interior de las tuberias y
Seguridad en las instalaciones para Transporte y Distribucién de agua ), expresados a

continuacion;

a.- Ventosas: Estas seran ubicadas en distintos puntos de la linea de conduccién para protegeria
tanto en el llenado de la linea, en el vaciado y para que expulse de forma constante el aire que
pueda contener la tuberia, estas tendrin un didmetro no mayor a 50 mm y una presién de trabajo
de 250 m.c.a. para los tramos de tuberias en acero, los tramos de PVC serin de presién de trabajo
hasta 180 m.c.a. Estas corresponden a vdlvulas de purga automética de triple accién PURGEX
VENTEX DN 50 PN 25 y BARAK de 2" PN 17 o similar. Para la ubicacién de estas se tomaron

en consideracién los siguientes criterios;

h ]

Ubicacion en los puntos mas elevados de la linea de conduccién.

» En la salida de depdsitos en donde se producen sifones, esto toma mayor importancia en el
llenado de 1a tuberia.

» En los tramos descendentes de més de 500 mt de longitud.

» En donde se producen cambios bruscos de pendientes, ya sean estos a favor o en contra de la
direccion del flyjo.

» En tramos en donde la pendiente no es de importancia o no existe pendiente, en estos casos la

ubicacion de las vialvulas de aire se deben ubicar a no mas de 500 mt una de otra.

b.- Vilvulas de Alivio : Estas vidlvulas serén del tipo de activacion automética e independiente
de cualquier fuente externa que pueda perjudicar su funcionamiento, sus caracteristicas de
funcionamiento, es que elimina el golpe de ariete que podria daflar la tuberia. Las vélvulas de
alivio serdn BAYARD 530 DN 50; PN 25. Para la ubicacion de estas se considerd los siguientes

criterios de decision:
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» Ubicacién a la salida de las fuentes de abastecimiento.
» En puntos bajos de la conducciones, donde se presenten sobrepresiones altas.
c.- Desagiies: Los desagiies se ubicaran en los puntos mas bajos del sistema de conduccién, para

atascamientos y facilitar la circulacién del flujo aguas debajo de este. Ademis se utilizaran para

realizar limpieza de la linea de conduccion.

4.2.2.3.3.- Anilisis Golpe de Ariete

El célculo de sobrepresiones originadas por el fenémeno del golpe de ariete, se realiza
en el punto mas desfavorable, el cudl corresponde al punto de menor cota (990 m ), en el
tramo comprendido entre la captacién y el desarenador, para ambas conducciones provenientes
de las captaciones Baobad e [lusién.

Para esto es necesario tener en cuenta lo siguiente:

2-L-V

Para T > E—L aplicamos Michaud , => AH =
a g .
L _
ypara T <= aplicamos Allievi, > a# =3
a o™ b4

F
A
en donde, V: ve@ del agua
T : tiempo de cierre de la vdlvula.

L :larg o de la conduccion.
a:celeridad.
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Para evaluar la celeridad Allievi a determinado la siguiente expresion:
1440

b+ &)’

a=

donde : D/E = Didmetro interior/espesor tuberia
EL = Mobdulo de compresibilidad del fluido (para el agua EL = 2 x 10*
Kg/em?)
EP  =Mobdulo eléstico del material (2,1 x 10° Kg/cm® Acero)
C;  =Coef. de anclaje (= 1 PVC; =0,91 Acero)

Lo anterior se utilizard encontrando la longitud critica, para la cual Michaud y Allievi
coinciden en valores, este punto nos indicara la independencia de la utilizacién de cada férmula.

Esta se obtendra con L_ =~a—;2z.

En el cuadro 4.10 y 4.11 se muestra el anidlisis del golpe de ariete para los puntos més
criticos para las conducciones proveniente entre las distintas captaciones y el desarenador.

4.2.2.3.4.- Comentarios

}

En referencia a la tabla 4.10,£xisten dos puntos criticos, en los metrajes 3125 y 5925, con
presiones méximas de 162 y 247 m.c.a.. El primero de ellos es una tuberia de PVC, SDR-17, con
presion de trabajo de 250 PSI (175 m.c.a) y la segunda es una tuberfa de acero galvanizado
ASTM 53 grado A ( SCH-40) de presién de trabajo de 300 m.c.a.. Segin lo anterior las tuberias
soportan las sobrepresién producidas por golpe ariete, pero de forma de resguardar la linea de
conduccién en estos puntos se recomienda colocar vilvulas de Alivio rapido. ’

Realizando un andlisis semejante al anterior para los resultados del cuadro A 1,)se
obtiene en los metrajes 2625 y 5425 la recomendacion de vélvulas de alivio en estos puntos;
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Cuadro 4.7.- Conduccién Fuente Ilusién-Desarenador.

Los pre-disefios se entregan en el anexo F, planos N° 7 y N° 8, Lineas de Conducciénes.

a=1312 m/s
T.=101s = Tiempo de cierre
Towr=5s = Tiempo verificacién
Le=3280 m < L<L.<F. Michaud, los otros tramos Allievi.
Tramo | Materiat | DH™® [ PN | teridad| Velocidad | Presién | am
(mm) (mm)
0 - — —_— )
3125 PVC 1485 9.90 J— 0.36 116 | 458 ! J(
3280 | ACERO 1530 7.1 J— 0.34 120 | 455 |
5256 | ACERO 153.0 7.1t 1312 0.34 201 | 455
5925 | ACERO 153.0 711 B2 0.34 m | 455 &
6475 PVC 148.5 9.90 414 036 Acued. | 150 \? j;f
Cuadro 4.8.- Conduccién Fuente BaoBad-Desarenador.
a=1337 m/s
T.=92s =  Tiempo decierre
Teir=4s =»  Tiempo verificacién
L.=2674m = L<L.9F. Michaud, los otros tramos Allievi.
Tramo Didmetro int. Espesor
Material Celeridad | Velocidad | Presién | AH
(m.) (mm) (mm)
0
1500 PVC 784 520 e 0.60 81 458
2625 PVC 100.8 6.70 — 0.36 119 | 480
2674 | ACERO 104.0 6.02 — 0.34 121 | 463
4750 | ACERO 104.0 6.02 1337 0.34 203 | 463
5425 | ACERO 104.0 6.02 1337 0.34 [ SR ] 46.3
5975 PVC 100.8 6.70 414 0.36 Acued. | 15.0
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4.2.4.- Sistema de Distribucion de Agua Potable de Orica

Para el mejor funcionamiento de la red actual y para un eficiente desempefio de los

estanques de regulacién, tanto existentes como proyectado, es que se esquematizo los siguientes

cambios del sistema en funcionamiento actua!l de acuerdo a lo plantead(\en\el chagndistico y
anélisis hidréulico del sistema. uff"

7

42.41- Estanques de Regulacion qy{f

L%

,__-

Tanto para el estanque de Incienso como el de Omguem\nswmﬂ corie por
flotador para evitar el rebalse de estos.

Vélvulas de control de corte automdtico activada preferentemente por - variaciones de
velocidad, ubicadas a la salida de los estenques, para evitar inundaciones, que ficilmente
pueden llegar a niveles catastréficos en caso del rompimiento de la matriz que abastece a la
red, debido a que en los pies de estos se encuentran situadas viviendas.

Realizar el retiro y posterior reposicion de la tuberia de llegada al estanque de Incienso, segin
lo indicado en el punto 4.1.4. .
Construccién de un nuevo estanque de regulacién ubicado al costado del estanque de
Oseguera con una capacidad de 350 m’ con un didmetro de 12 m. y una altura itil de 3 m.
Cierre perimetral de los recintos donde se encuentran los estanques.

-

4.2.4.2.- Red de Agua Potable

K4

El sistema de red de abastecimiento de agua potable actual se dividirh en dos redes
independientes, pero dando la posibilidad de trabajar de forma dependiente, esta separacién
permite que fos estanque actuales abastezcan a la porcién del pueblo en donde se evidencia un
incremento poblacional irrelevante y que mas bien se espera se mantenga casi igual, lo que
traeria consigo el no aumento de la demanda en ese sector debido al aumento de la poblacién.
La segunda division se proyecto en el sector en donde se espera ocurra el crecimiento
poblacional y serd abastecida por el nuevo estanque de regulacion, esta divisidn se hard por
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medio de vilvulas de corte manual que se mantendrin cerradas pero que se podran abrir en
algim caso en que la poblacién necesite se abastezca algin sector por algin imprevisto
ocurrido en alguna otra linea de abastecimiento a la red, y para suplir los tiempos de limpieza
de los estanques.

» En ambas redes principales se procederd a realizar acuartelamientos y subacuertelamientos
mediante vélvulas de corte manual ( védlvulas de compuerta segim recomendaciéon en
catdlogos entregados en anexo B.5 o similar ), las cuales estin definidas en los planos de agua
potable. Esto pensando en la posibilidad de reparacién del sistema de red sin tener que dejar
de suministrar agua potable al resto de la poblacion.

» Cambio de tuberias ( PVC SDR-26) en ciertos tramos de la red, para cumplir las exigencias
de presién y velocidad de llegada a todos los puntos de la red, ademés para obtener una buena
disposicion y homogeneizaciéon del cloro residual dentro de la red. Estos cambios de
dismetros s¢ dispone} en el anexo F, plano N° 4 “Planta Mejoramiento — Red de Agua
Potable™. s iul wagrtvou |

» La cloracién se realiza en los tres estanques, con una dosificacién de 0.7 ppm.

A modo de esquerﬁatiza.r el nuevo funcionamiento de la red, en los esquemas 4.5, 46 y
4.7 se muestran las presioﬁes y cloracion de la red al final del tiempo de previsién.
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Presiones Nueva red de agus potable.

Orica.
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En el anexo B.2 ( tablas 3 y 4 ), se entregan los resultados de 1a modelizacién de la nueva
red de la localidad de Orica.

4.2.5.- Desarenador

Uno de los pasos mas importantes en el tratamiento de aguas, sobre las que son captadas
de fuentes superficiales, es la remocion del material en suspensién. Como estos pueden variar
tanto en tamafio como en peso se hace necesario efectuar esta remocion en dos partes diferentes,
la primera se realiza en la zona de captacién en donde se eliminan todos los sélidos en suspencién
y arrastrados de mayor tamaiio, como pueden ser ramas, hojas, etc. En la segunda parte es donde
se remueven las particulas menores en suspension que pueden ser decantadas durante su paso por
el desarenador, es decir que la velocidad de sedimentacion sea menor que la velocidad de arrastre
que pueda tener el flujo. Para lograr este objetivo es que se utiliza un desarenador que pueda
contener las particulas de arena de un didmetro superior a 0.10 mm. y de peso especifico igual a
2.65 gricm’.

Este estudio presenta el célculo del desarenador para las nuevas captaciones y otro para la
conduccion de Quebrada de Oseguera, la cuél actualmente no cuenta con este proceso.

4.2.5.1- Desarenador Nueva Conduccion

Para el cdlculo del desarenador se consideraron los siguientes pardmetros y ecuaciones,
dentro de los cuiles se incluyen las consideraciones que ¢l SANAA impone para este tipo de
dispositivos.

Datos de disefio:
Q=10Vls
d=0.10 mm
Fe=10.85 mm
s =2.65 gricm’
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- t=12°C

» Velocidad de Sedimentacién
V,=F,xdx(3xt1+70)
=» Vs =901 mm/s =0.901 cm/s = 0.009 m/s

» Velocidad de Arrastre

Vv, =125x[{s -1)xd

=2 Va=16.06 cm/s =0.161 m/s

> Velocidad Horizontal

V, = Ve 2<F8.<4
FS.

2> FS. =4

v, = 16.06

=V, =4.02cm/s=0.04m/s

» Area Superficial

_———— =

» Largo del Desarenador
a>05=a=1mh\4, =axL=>L=111=L=2m

. ;,\ /_1\ (”;...: s L_‘L__, ,‘\,-\ \,\!3%‘\\4‘ 'ﬁ(\.t——f-h N E O Ij"\
» Altura del Desarenador i

A =axh=h=025=>h=04m
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» Condiciones de Célculo
- 5<L/h<9
- Agin=05m
- Vp<392cm/s

» Determinacién de ias Velocidad de Sedimentacién y Velocidad Horizontal

V= Qo _oot =0.005m/s
A 2
,,_—Q--%%l--OOZSm/s 25cm/s

= Se cumple con las condiciones de célculo dispuestas.
» Tiempo de Reteacibén

» Dispositivo de Entrada
V=\2xgxh =03m/s=>h = 0455&\*“”\\
X 2
A’=x4D
Q':C"Axvm
q,=(.'xA,xm
Q

=>N==
9,

C=0.6; D=5 cm < A, = 1.9635x10° & q; = 3.5343x10™
= N =28.29 =» N = 28 orificios

D> V=[2xgxh =0303m/s = h =047cm
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2 Estos 28 orificios se deben repartir proporcionalmente en la placa dispuesta en la entrada del

desarenador
> Dispositivo de Salida

t,= L5 1tm,
tv : Tasa de vertedero, que corresponde a 1.5 It de caudal por metro de vertedero.

t,=1.5=IQ=>I,=g=6.66m

b4 v

Se considerara para el cdlculo una longitud de vertedor de 2 mt, un coeficiente de
Manning de 0.011 y una pendiente del 1%.

Para la salida del agua del desarenador se contempla Ia colocacion de 8 canzles de 1 mt de
longitud 10 cm de ancho y 10 cm de alto, estos estin dispuestos de forma transversal logrando
que se produzca una longitud de vertedero de 8 mt y una tasa de vertedero de 1.25 It/l,. Estos
valores fueron determinados utilizando las siguientes ecuaciones de Manning, - -

Azi x i Azg x i
Q=" V=

Pjﬁ xn Pjg xn
, donde
An  : Area mojada.

Pm : Perimetro mojado.
i : Pendiente del canal.
n : Coeficiente de Manning
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4.2.5.2.- Desarenador Oseguera

Para el cdlculo del desarenador se consideraron los siguientes pardimetros y ecuaciones,
dentro de los cuéles se incluyen las consideraciones que el SANAA impone para este tipo de
dispositivos.

Datos de disefio:

- Q=3ls

- d=0.10mm
Fe=0.85 mm
s =2.65 gr/cm’
t=12°C

]

» Velocidad de Sedimentacién
V, =F,xdx(3xt+170)
< Vs =901 mm/s = 0.901 cm/s = 0.009 m/s

» Velocidad de Arrastre

V,= l25x4/is-lixd

=» Va =16.057 cm/s=0.161 m/s

» Velocidad Horizontal

V, = Ve 2<FS.<4
FS.

D> FS. =4

v, = 1‘5—;—6 =V, =4.014cmis =0.04m/s
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» Area Superficial

» Area Transverssl

» Largo del Desarenador

a>05=>a=lmAA, =axL=>L=0333=>L=2m

» Altura del Desarenador
A=axh=>h=0075=>h=04m

» Condiciones de cdlculo
- 5<L/m<9
- Amin=05m
- Vp<3.92cmfs

> Determinacién de las Velocidad de Sedimentacién y Velocidad Horizontal

V, = Q _0003_ 0.150cm/s
A, 2

v, = 2 = 0—0—03 =0.75em/s
A 0.

= Se cumple con las condiciones de cilculo dispuestas.
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> Tiempo de Retencién

t, = —=——— =2606seg =4.44min

» Dispositivo de Entrada o
Q=CxAx. [2xgxh V=\2xgxh =0.3m/s=>hl«.=o,4€@’

x D?
g =Cx A x\2xgxh 441‘—‘”4

Sn=2
q;

C=0.6; D=5 cm < A; = 1.9635x10° = g;=3.5343x10"
2 N =849 < N = 8 orificios

P> V=2xgxh =0303m/s=>h =04"m
=> Estos 8 orificios se deben repartir proporcionalmente en la placa dispuesta en la entrada det

desarenador

» Dispositivo de Salida
te= 1.5 ltYm,
tv : Tasa de vertedero, que corresponde a 1.5 It de caudal por metro de vertedero.

Q Q

t,=l.5=;—-:=>l,=-——=2.0m

Se considerara para el cialculo una longitud de vertedor de 2 mt, un coeficiente de
Manning de 0.011 y una pendiente del 1%.

Para la salida del agua del desarenador se contempla la colocacién de | canales de 1 mt de
longitud 10 cm de ancho y 10 cm de alto, estos estan dispuestos de forma transversal logrando
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que se produzca una longitud de vertedero de 2 m. y una tasa de vertedero de 1.5 It/l,. Estos
valores fueron determinados utilizando las siguientes ecuaciones de Manning.

5

A,é x J; A% x \/;
Q= V==

P,,% X n F, .25 xn
, donde
An - Area mojada.
Pm  :Perimetro mojada.
i : Pendiente del canal.
n : Coeficiente de Manning

Su pre-disefio se entrega en el anexo F, plano N° 8, Lineas de Conduccién — Detalle

Desarenadores.
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4.2.6.- Cloracion

La cloracién se utiliza como un proceso de desinfeccién y como todo proceso de
desinfeccién el fin es provocar la muerte de organismos que puedan provocar enfermedades. Para
esto es que se utilizan distintos mecanismos para la aplicacién de cloro, ademas de distintos tipos
de hipoclorito entre los cuales se cuentan el hipoclorito de sodio (NaOClI) y el hipoclorito de
calcio (Ca(OCl),), para este caso de cloracién de la comunidad de Orica se utilizara el hipoclorito
de calcio en una concentracién del 65%, que corresponde a la concentracién con que actualmente
se esta desinfectando el agua potable de la localidad .

El sistema de cloracion existente ya se encuentra explicado en punto anterior, sin embargo
es necesario determinar cuil serda la nueva dosificacibn a usar para cuando entre en
funcionamiento la nueva fuente de abastecimiento y asi poder obtener una dosis adecuada que
pueda asegurar el bienestar de la poblacion de demands, esto es contemplando las
especificaciones y regulaciones con que cuenta para estos aspectos el organismo SANAA y
algunas exigencias de calidad de las aguas para bebida a nivel internacional determinadas por la
OMS y OPS.” '

La determinacién de estos valores y el desarrollo de los calculos que permitieron obtener

estos resultados se presentan a continuacion.

» Foérmuias Para Cloracion

Siendo:

Q : Caudal de Agua a Clorar.

P : Dosis de Coagulante Optimo.

C : Concentracién de Coagulante de Ca(OCl),.

S : Dosis de Solucidn.

q : Caudal de Hipoclorito.

t : Tiempo de Abastecimiento Considerado.

V : Volumen de Hipoclorito en un periodo de tiempo.
p : Peso Especifico del Hipoclorito.
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p= 1.043gr/cm3

S= g x Q(mg/s)

S
=—{l
g p(/S)

V =g x {lt/mes)

4.2.6.1.- Cloracion Estanque de Regulacion Nuevo

Para la determinacitn de la dosificacion adecuada para cuando entre en funcionamiento la
nueva fuente de abastecimiento se consideraron los siguientes datos y criterios:

Q=9Iit/s

p = 1.043 gr/icm’
P=0.7 ppm

C =65 % de Ca(OCl),

=2 S =9.69 mg/s
> q=9.29272* 10° Is
2 V=24.09lt/s

4.2.6.2.- Cloracidn Estanque de Regulacion Existente

Para la determinaci6n de la dosificacién adecuada para cuando entre en funcionamiento la
nueva fuente de abastecimiento se consideraron los siguientes datos y criterios:

Q=4.71s
p = 1.043 gricm’
P=0.7 ppm

C =65 % de Ca(OCl);
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<> S =5.06 mg/s
2 q=4.852865 * 10° lv/s
D> V=12581ts

La determinacién de contenedores de hipoclorito de calcio, Ca(OCl),, se obtendra una vez
que se dispongan los antecedentes locales de abastecimiento del producto.

4.2.7.- Observacion
» Todo proceso constructivo de las obras estard referido a las especificaciones técnicas
generales indicadas en el anexo E.
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V.- ESTUDIO SANITARIO RED DE ALCANTARILLADO
5.1~ INTRODUCCION

En el presente capitulo se efectia la descripcion y pre-dimensionamiento de las obras
adoptadas para la instalacién de servicio de alcantarillado de aguas servidas en la localidad de
Orica, Departamento de Francisco Morazin, Honduras, al nivel de anteproyecto.

Tanto la poblacién a servir, como los caudales de agua potable demandados por ella,
se determinaron en el capitulo Il y IV respectivamente. De esta manera, la base de cdlculo
que se entrega comresponde a lo requerido para el dimensionamiento del sistema de
alcantarillado.

5.2.- GENERALIDADES Y ALCANCES

El disefio de las obras a implementar en la instalacion de servicio del sistema de
alcantarillado de aguas servidas, tiene relacion con los sistemas de recoleccién, de tratamiento
y disposicion final. El disefio se basa en normas de alcantariliados convencionales de Chile y
Honduras, asf como disefios de alcantarillados sanitarios simplificados'( ANEXO C). Todo
proceso construcctivo de las obras estara referido a las especificaciones técnicas generales
indicadas en el anexo E.

Se ha considerado, dada 1a magnitud de la poblacion y el hecho de que la localidad
cuente con un sistema de agua potable, un periodo de disefio de recoleccién y tratamiento de
30 aflos.

Los caudales que han sido considerados para el disefio son los domésticos (méximos,
medios y minimos) y de infiltraciones, no se han considerado caudales industriales, ni
comerciales por no existir infraestructura alguna en el drea del estudio, ademas no se
consideraran conexiones ilicitas. '

La recoleccién de las aguas servidas se llevara a cabo a través de tuberias de PVC
(basados en 1a norma ASTM D-2241, ASTM D-178S5), por simple gravedad y seguirdn las

! Seminario de disefio de alcantarillados Sanitarios simplificados y de pequefio didmetro, dictado en mayo del
2000 en colegio de ingenieros de honduras por Ing. Pedro Ostiz.
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pendientes del terreno natural, con el objeto de tener excavaciones minimas. Se han
considerados nueve colectores que recolectan las aguas residuales por toda la zona urbana, una
planta elevadora, dos interceptores que recolectan las aguas de los colectores, para finalmente
conectase a un emisario, el cual conduce las aguas hasta la planta de tratamiento.

Se ha proyectado una planta elevadora, para las viviendas que se encuentran en cotas
demasiadas bajas, y que s¢ ubican en la cercania del rio Malaque.

En cuanto a la disposicioén de las aguas servidas, clla seria en el sector Suroeste de la
localidad, a través de una planta de tratamiento que permita la disposicién de ellas en el
medio, de manera adecuada. Se distinguen tres tipos dé tratamiento para el agua servida, un
tratamiento primario a través de rejas y sedimentador, los cuales estin destinados a la
separacién y remocién de sélidos suspendidos, un segundo tratamiento a través de filtros
percoladores destinados a la remocién y estabilidad de la materia orginica, por medio de
procesos bioldgicos, para finalmente someter el agua residual a tratamiento terciario el cual

nos asegure cumplir con las normas medioambientales vigentes.

La planta de tratamiento debe entregar; un efluente que cumpla al menos con las
normas Hondurefia’, la cual contempla entre otras:

Tabia 5.1 Requisito del efluente "~~~
CARACTERISTICA REQUISITOS
PH 6a9
Temperatura mizima en °C 25
Materias flotantes y espumas Ausentes
Actites y grasas emulsificadas, mg/l, miximo 10
Color, unidades escala Pi-Co, méximo 200

{Ausente de colorantes artificiales)
Coliformes fecales/160 m), miximo 5000
Substancias que produzea olor o sabor inconvenientes Ausentes
DBO mg/ 50

? Fuente Norma técnica de la descargas de aguas residuales & cuerpos receptores y alcantarillado sanitario
(vigente de 1997) Decreto n° 058 de (1996)
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5.3.- BASE DE CALCULO RED DE RECOLECCION

5.3.1.- Cdiculo de Caudales de Disefio
5.3.1.1.- Caudales Medios de Aguas Servidas (QMED)

La determinacion de los caudales medios diarios de evacuacién de aguas servidas esth

dada por la siguiente expresion:

QMED =C * P* D /86400 * r

en donde:

C:

Coeficiente de capacidad.

Este coeficiente, que varia entre 1,0y 2,0, afecta ai consumo tratando de compensar ¢l grado de centeza que
tiene ¢l cdlculo de Ia poblacion del direa en particular. De esta manera, es razonable adoptar como coeficiente de
capacidad C = 1,0, que ¢s5 un valor tradicionalmente utilizado en esie tipo de proyectos.

Poblacién de disefio (Hab)

Dotacién (1/h/d) segiin estructura socioeconémica comprometida, se considera 150
I/h/dia.

Coeficiente de recuperacion.

Este coeficientc refleja ¢! porcentsje de agua potable ya usada por 1a  poblacion, que ingresa a Ia red de
alcantarillado. Teniendo presente que la cantidad que llega a los colectores varia entre 70% a 90% del total del

agua consumida, es adecuado adoptar para e} presente estudio, un coeficiente medio de r = 0,90, tradicionalmente
utilizado en proyectos de ¢sta naturaleza.

5.3.1.2.- Caudales Mdximo Horario Doméstico (QMAX H)

Las condiciones de cilculo para la determinacion de este tipo de caudal, estin en

directa relacién con el nimero de habitantes servidos por el sistema, de acuerdo a lo siguiente:

4) P < 130 Hab.

Gasto instantineo segin valores experimentales de la Boston Society of Civil Engineers.
b) P> 1000 Hab.

En esta situacién el caudal maximo horario doméstico de aguas servidas, estd dado

por la siguiente expresion:
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QMAX H=M * QMED

M = Coeficiente de Harmon = 1 + 14/(4 + (P/1000)"?)
P = habitantes

¢) 130 <P < 1000 Hab.

Gasto instantdneo correspondiente a la zona de transicién (asimilable a una recta)
entre los valores limites de Harmon y Boston Socle\y ~

En los casos que los valores de gasto calculados en a) y b)’sean menores al que
resulta con P=130 hab., se adopta el correspondiente a este ultimo valor.

5.3.1.3.- Caudales Minimos (QMIN)

Comresponden a los caudales minimos para la verificacion del autolavado de
colectores. En el cdlculo, deben considerarse los caudales minimos ocurridos en el afio de
inicio del periodo de analisis (2004).

Al igual que para la determinacién de los caudales méaximos, la determinacion del
caudal minimo se debe realizar segin el nimero de habitantes servidos. Para P <130 hab, se
considera los valores de la Boston Sociaty. Para P > 1000, se considera la siguiente
expreston:

QMIN = 0,6 QMED

En el caso de transicién (130 < P < 1000 Hab), se debe interpolar entre los valores obtenidos
para P=130 y P=1000.

En los casos que los valores de gasto calculados para P>130 sean menores que el
correspondiente a P = 130, se adoptard el caudal de este ultimo.
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5.3.1.4.- Caudal de Infiltracién (QINF.)

Las aguas de infiltracion se calcularan considerando la longitud total de las >

alcantarillas, colectores y emisarios finales. Los gastos a usar son de 0.4 a 0.8 I/s/km. para el
inicio del proyecto, y 0.9 a 1.5 Vs/km. al final del periodo’, esta separacién @f’_‘f
que al inicio del periodo, las estructuras ( uniones de tubos, conexiones con PR, etc.) estin en
buen estado y se espera que no infiltren grandes cantidades de agua subterrinea o de
escurrimiento superficial, al sistema de alcantarillado.

5.3.2.- Formulas y Criterios de Célculo
5.3.2.1.- Rugosidad de cafierias colectoras
Se consulta para las redes de recoleccion, cafterias de PVC, SDR 55 (Presién de trabajo
80 Psi, presién de rotura 250 Psi, presion negativa 8 Psi, temperatura de trabajo 23° C) dado
los didmetros requeridos y las profundidades de laterales, colectores, interceptores y emisarios.
Para eg:te material, la rugosidad de Manning es la siguiente:
- Policloruro de vinilo (PVC) n=0.011
5.3.2.2.- Ahtura de escurrimiento
La expresién de calculo de la altura de escurrimiento estd dada por la siguiente relacién:
h/D = 1/2 (1 - cos (0/2))
En que:

D : Didmetro del tubo

h : Altura de escurrimiento

3 Datos obtenidos de disefio de alcantarillados sanitarios simplificados.
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0 : Angulo descrito desde el centro del tubo hasta la altura de escurnimiento del agua.

La altura maxima se determinara para h/D = 0.80.

En tanto la altura minima, se determinard para /D = 0.30. Sin embargo, debido a la
posibilidad que se registren en algunos tramos caudales bajos y dado la condicién de
didmetro minimo (150 mm.), En numerosos colectores resulta dificil cumplir con esta ultima
relacién. En estos casos la verificacién o el disefio debe someterse a las condiciones de
velocidad maxima y pendientes minimas de autolavado, de manera que dentro de ese rango se
adopte la mayor relacion /D que la topografia permita.

$5.3.2.3.- Velocidad de Escurrimiento

La férmula para el célculo de la velocidad de escurrimiento V" y sus valores limites son los

siguientes:
V=R *i"?/n
En que:

V : Velocidad de Escurrimiento determinada por Manning (m/s).
Ru : Radio hidrdulico (m)
i :Pendiente (%)

5.3.2.3.1.- Velocidad minima

Con el fin de evitar la sedimentacién de materias sélidas, material mineral o particulas
discretas, la velocidad minima o de autolimpieza para el disefio de sistemas de alcantarillados
de aguas negras serd de 0.6 m/s. con seccin llena o semillena. Esta velocidad podré ser menor
cuando el tirante al cual escurre el gasto minimo sea menor que la mitad de la altura, pero
nunca inferior a 0.45 mv/s.
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5.3.2.3.2.- Velocidad mdxima

Con el fin de evitar la accién erosiva de la materia en suspensién o de las particulas
discretas, arenas, etc., la velocidad méxima para el disefio de alcantarillas o colectores  serd
de 3.0 m/s con seccion liena o parcialmente llena. Cuando por razones de verdadero peso no se
pueda evitar tener velocidades altas, se disefiaran estructuras especiales de concreto para
disipacion de energia con el fin de asegurar la vida \til de las tuberias.

La velocidad de autolavado (V,) a otras alturas estd dada por la siguiente expresion:

Va=0,29 * (h/D) + 0,37, (m/s)

5.3.2.4.- Didmetros

Los didmetros considerados para el disefio de la red, va en completa relacién al numero
de habitante que recolecta la cafieria (caudales), ¢l didmetro ocupados son de 150 mm. (6™)
para laterales y 200 mm (8”) o superiores para colectores, interceptores y emisario, cabe
destacar que ¢l mercado nacional no presenta didmetro de 7 "

5.3.2.5.~ Pendientes
5. 3.2.5.1.- Pendiente minima

La pendiente minima estard determinada para la condicién de velocidad minima
fluyendo con seccién llena o parciaimente llena. En ningin caso, la pendiente sera menor a
0.005 m/m.

5.3.2.5.2.- Pendiente Mixima
La pendiente méxima estara dada para la velocidad méxima fluyente con seccién llena

o parcialmente llena. En ningin caso {a pendiente sera mayor a 0.08 m/m.
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5.4.- EVALUACION DE SISTEMA DE RECOLECCION DE AGUAS NEG
VIVIENDAS UBICADAS EN COTAS BAJAS.

Las aguas servidas de gran parte de las viviendas (86%) de la 1ovau.—.
podrin ser recolectadas por simple gravedad, exceptuando las aguas residuales de 218
viviendas (14%) ubicadas en el Noroeste del pueblo de Orica, en las cercanias del rio Malague
que desafortunadamente se encuentran bajo cota que permita la evacuacién por simple
gravedad.

Para proyectar la evacuacién de las aguas residuales de las viviendas afectadas se

plantean las siguientes alternativas:

5.4.1 Planta de bombeo
5.4.2 Pozos sépticos

5.4.3 Evacuacion por gravedad, con sistema de tratamiento propio

5.4.1.- Planta de Bombeo

Se proyectara una planta de bombeo, la cual evacuara las aguas recolectadas
por los colectores G e 1, y las enviara hacia la cimara Al,del interceptor A, esté recolectara las

™~

-

aguas de 218 viviendas ( se considera una familia promedio de 5 personas) , la cual considera < e

una poblacién de 1090 habitantes, el caudal maximo a bombear calculado es d@&\f
\...__‘__ o

LI » . E
A Uie RS- N § \_A_,QJ\_J\_\&

5.4.1.1.- Impulsion J_{\ PPN =, WA

Se contempla la instalacion de una impulsién de didmetro 100 mm y una Iongi'md de
150.70 m. en material PVC SDR-323, las perdidas de carga serin calculadas por Hazen-
Willian, @

Perdidas por Friccién Hazen-Willian
Hp=L * 10.673* (Q/C)"*?/ (D**")
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Donde:

L=Largom

Q= Caudal m/s

C = Coeficiente que depende de la naturaleza del material ( C=140 para PVC)
D= Didmetro m

Hp = 150.70 * 10.673* (0.00915/140)*?/ (0.1**™)
Hp=2.13m

5.4.1.2.- Altura de elevacion

La altura total de Elevacion se compone de 1a altura geométrica de elevacién (tomada
de ia altura media del pozo de aspiracion, hasta la cota de descarga del interceptor
gravitacional) y de la perdida de carga en la impulsiémn.

Ak = Cll - Cr -Nivel min. de bombeo
Cll = Cota de Llegada
Cr = Cota Radier ]
Ah=9741m-8475m-0258 m=1240m
=> Las perdidas totales corresponden a la suma de la altura geométrica (Ab) , la perdida de
carga (Hy,) y singulanidad (H,) (se considera un 10% de las de friccién)
Hegevneisn = Ah + He, =12.40+2.13%1.1 =14.74 m

5.4.1.3 Equipos

Se propone la instalacién de un equipo con una capacidad de bombeo de 9.15 I/s a una

altura de 14.8 m, para ello se contempla una bomba con las siguientes caracteristicas:
\,\ & <Aoo "[
Caudal : 32.94 m'/hr
Altura de Elevacion : 148 m.
Marca : FLYGT ~ ~-
Modelo : C CP 3085 /250 (trifisico)
Tipo : Sumergible.
RPM. : 2500
Potencia : 24KW
Diimetro acoplamiento 80 mm
Peso : 62 kg
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Esta se emplea principalmente para el bombeo de aguas residuales, funciona en
estaciones de bombeo pequefias y simples y pueden ocultarse en cualquier sitio debajo del
suelo de modo de no presentar ninguna molestia, se monta con rapidez y sencillez en tubos

¢ e
JOLah

Ademds se contempla una bomba en stfnd‘by con las mismas caracteristicas que la

guias y luego son descendida al pozo de la bomba. LA Qw_,,}wvr,:_e\‘.

anterior, para casos de emergencias, como falla de la primera, etc.

5.4.1.4.- Golpe de Ariete

Para la instalacién del equipo de bombeo, se verifica la sobre presién originada por el
fenémeno de golpe de anete, en una posible detencién sibita de la planta de bombeo, en el
punto mas desfavorable, el cual corresponde en la vilvula de retencién en la salida de 1a planta

elevadora, la presion alcanza un valor méximo y minimo de:

Hpas = Ah-Hg +(a*v)g
Hpma= AR+ Hy -(a *v)ig

a = velocidad de onda y es igual a 1440/ (1 + (Dfe) * (EL/EP) * C1)**

Donde : D/e = Diametro interior/espesor tuberia
EL =Médulo de compresibilidad del fluido (2 x 10* Kg/cm® Agua)
EP =Moddulo elastico del material (2.8 x 10*Kg/cm? PVC)
C1 = Coef. De anclaje

a=271.1 m/s

Helevacion = Altura geométrica mas pérdidas por friccién

g = Aceleracion de gravedad

Vo = Velocidad de escurrimiento media en la seccién

Con lo que resulta:

I-I‘nﬁx = 42.3 m.
Hypin =-175m.
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La presién admisible del PVC SDl@‘/&s «
presion provocada por golpe de ariete, de lo ¢
méxima y minima, es resistida por la tuberia, por lo tanto no es necesario un dispositivo de

control de golpe de ariete.
5.4.1.5.- Pozo de aspiracion

La capacidad util del pozo de aspiracién se calcula a través de los siguientes
parametros:

M=09Q,/V Qy=2Qq
M= Niimero méaximo de arranques por hora
V= Volumen util del pozo de succién m’
Qv= caudal de bombeo m’/s
Qu= caudal de llegada m’/s

V = 0.92Qy /M =0.9%2%(9.15*60/1000)/0.25 = 3.95 m"

El pozo de almacenamiento de aguas tendra una pendiente no menor de 15% hacia la

succion de las bomba. -

Se contempla un sistema de regulacién de nivel en el pozo lo mas simple posible y al
mismo tiempo seguro, el cual consta de un interruptor de mercurio en una cubierta de pléstico
y que cuelga libremente de su cable a la altura deseada, cuando el nivel del liquido llega al
regulador, este varia de posicioén sin desplazarse. El interruptor de mercurio cierra o abre el
circuito y pone en marcha o detiene la bomba, ademé4s se contempla un sistema de alarma en
caso que no funcione el equipo de bombeo.

Para evitar la turbulencia por efecto de la caida del agua del colector afluente al
interior del receptidculo de acumulacién, se contempla un bafle en la zona de entrada,
anteriormente se proyecta una camara de rejas destinada a retener o impedir el paso de
material flotante en las aguas residuales, La rejilla deberd formar un éngulo de 30° 0 45° con la
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horizontal, ademds poseerd una rejilla lateral y dispondrén de una plataforma para facilitar la

limpieza.

3.4.2 Pozos Sépticos

Es uno de los mas utiles y simple procedimientos para la disposicién de excretas y
otros residuos liquidos proveniente de viviendas individuales. La utilidad que se consiguen
con estos es atenuar la contaminacién del medio ambiente, como proteger el nivel fredtico
contra la contaminacién, ademas de proteger los cursos de agua, lagos o cualquiera masa
liquida contra la polucién provocadas por las aguas negras.

La solucién es seguir con el procedimiento de pozos sépticos para las viviendas (280),
por el problema de topografia, es decir no beneficiardos con el nuevo proyecto de

alcantarillado. Este se ubicaria en el interior de las viviendas.

El proceso que se desarrolla en el interior del pozo constituye el tratamiento primario
de los residuos brutos y el que se efectia en la zona de evacuacién es el tratamiento

secundario.

Mientras las aguas residuales se mantienen en reposo, los sélidos mas pesados se
. depositar en el fondo formando lodo o fango, la mayoria de los sélidos ligeros, como las
grasas, permanecen en el agua en la parte superior del pozo formando una capa de espuma,
mientras el efluente se lleva los sélidos no sedimentables al final del sistema de evacuacién.

Para limitar la descarga de s6lidos se pueden emplear tanques de dos compartimentos,
pero un método mas eficaz consiste en instalar una cdmara de filtracién en el compartimento
de sedimentacién.

Los solidos retenidos (materia organiza) en el fondo de la fosa séptica sufren a través
de las bacterias y hongos una descomposicién anaerobica y facultativa que los convierten a
compuestos y gases mas estables tales como diéxido de carbono (CO;), Metano (CH,), y
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sulfuro de hidrogeno ( H;S), el resultado mas importante del proceso es una considerable

reduccién en el volumen de sedimento.

Los pozos bien proyectados y mantenidos adecuadamente, presentan los siguientes

resuitados en remocidn de residuos de:

Demanda bioquimica de oxigeno ( DBO): 40% a 60%
Demanda quimica de oxigeno (DQO): 30% a 60%
Sélidos sedimentables (S): 85% a 95%

Sélidos en suspension (SS): 50% a 70%

Grasas y aceites: 70% a 90%.

5.4.3.~ Evacuacidn por gravedad, con sistema de tratamiento propio

Se proyectara un sistema de recoleccién por gravedad, de las viviendas afectadas, por
ubicarse a una cota que desfavorece el ingreso de las aguas a un pozo de inspeccién (camara
de inspeccion) de la red proyectada y por consiguiente llegar a la planta de tratamiento.

Esta recoleccién se conseguiria por un sistema gravitatorio, mediante tuberias laterales en
pasajes y colectores en calles principales para llegar a un emisario que finalmente la llevaria a
una planta de tratamientos (planta anexa).

La planta de tratamiento consistifa en un tratamiento primario (fisico), que
basicamente consistiria en un dispositivo que separe los solidos suspendidos en todo lo
posible, bien por su sedimentacién o por su flotacién, ademéas de la remocién de los mismos en
forma de lodos o espumas. Un tratamiento secundario (proceso biolégico) para la
descomposicioén aerdbica o anaerobica, para llevar a cabo los cambios de la materia orgénica
contenidas en las aguas negras. Y un tratamiento terciario o final para la evacuacion del

efluente al rio, la cual puede consistir en cloracién y decloracion.
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5.5.- SELECCION DE LA ALTERNATIVA

Para la eleccién de la alternativa se consideraron los siguientes factores técnicos como
mantenimiento, uso del suelo, efectos ambientales, a continuacién se describe estos factores.

Tabla 5.2 Factores técaicos de solucién

Sistema por
Factor Pozo Séptico gravedad Planta de bombeo
Con sistema de
tratamiento propio
Ocupacién del suelo { Ocupacién de patios y|Gran 4rea para el |Pocos metros

una vez explotado esos | sistema y  muy; cuadrados
terreno  se  usarfa|cercano al pueblo

calles y  pasajes. | por la topografia.
(como es actualmente)

Aspectos Posibles infiltraciones |Por la cercania al
Ambientales . |subterrdneas a la napa | pueblo se
y con ello al rio, sector | producirian foco
muy séptico. infeccioso por
vectores,  posibles
de causar
enfermedades
(denge,  malaria),,
malos olores
emanarian hacia el
ueblo. -

Mantenimiento Una vez ocupado el|Se necesitaria mano!| Poca mantencion por
: pozo, se necesitaria la|de ocbrajla facilidad de

reconstruccion de otro. | especializada para la | instalacion de bomba

mantencion. | y su funcionamiento

El pueblo de Orica actualmente cuenta con pozos sépticos y letrinas (mal diseﬁados)
continuar con el desarrollo de este sistemna, no mejoraria en nada las condiciones ambientales
y sanitarias del pueblo y en especial de las viviendas afectadas, asi mismo se seguiria
contaminando los suelos y aguas subterrdneas por lo tanto es necesario la creacién de una red
de alcantarillado que desaloje las aguas residuales y asi beneficiar por completo a los
pobladores.

Grupo UCN 103 Tegucigalpa, Agosto de 2000



Prayecto Disefo de Infraestructura Sanitaria para Orica ) UCN - UNITEC

La creacién de una red de alcantarillado propia para estas viviendas, con su respectiva
planta de tratamiento, seria imposible instalar, por no haber disponibilidad de terreno, (por su
particular topografia) y su construccién quedaria cercanas a las viviendas y al rio Malaque.
Esto representaria un peligro para las aguas del rio por posibles rebalses accidentales y a su
vez en crecidas del rio, podria dafiar sistemas de tuberias y de la planta.

En definitiva la solucién podria trasformarse en una fuente de contaminacién directa
para el pueblo, mediante olores, vectores, roedores, los que a su vez son agentes
transportadores de enfermedades infecciosas lo que significaria incurrir en otro tipo de gasto

no deseables.

La instalacién de la red de alcantarillado con un sistema de bombeo y una solz planta
de tratamiento alejada de la urbe, seria la alternativa técnica optima, ya que en comparacién a
las otras alternativas es la més factible y fiable de realizar desde el punto de vista sanitario,

aun cuanto posee una alta inversion inicial.

Lo importante para un pueblo que no posee infraestructura sanitaria como o es el
pueblo de Orica, es crear un proyecto que ayude a mejorar las condiciones ambientales y
sanitarias, que de seguridad y mejore la calidad de vida.

5.6.- INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS Y ESTRUCTURAS ESPECIALES

5.6.1.- Pozos de Inspeccion (cdmaras)
5.6.1.1.- Ubicacidn

Los Pozos o camaras de inspeccion para el sistema de alcantarillado se ubican al inicio
de todo ramal de tuberia, en los cambios de direccién horizontal, cambios de pendientes, en las
intersecciones o sitios de concurrencias de varias alcantaritlas.
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5.6.1.2.- Distancias

Para efecto de mantenimiento o simplemente de limpieza, la distancia maxima entre
pozos o camaras de inspecctén serd de 120 m para didmetros menores o igual a 150mm y
150m para diametro mayores.

5.6.1.3.- Disefio de pozos o Cdmaras

Los pozos o camaras de inspeccién se disefian de acuerdo a lo especificado en plano
anexado, la pendiente del piso sera de 15% hacia las medias caflas.

%

5.6.1.4.- Pozo o cdmara de tipo comiin

Los pozos de tipo comin serian de mamposteria de ladrillo rafon y mortero, con
repello de paredes interior y exterior. El mortero a usar en el repellado tendrd una relacion 2:1
(arena : cemento, pudiendo ser mayor la relacidn de arena a usar sea de buena calidad. El pozo

serd impermeabilizado con afinado de cemento en la pared interior.

El concreto a considerar para la cimentacién seré de 170 kg/cm® de resistencia a
ruptura. Sobre la base serdn disefiadas las medias cafias de transicidén en forma de U con fondo
semicircular y sus lados elevados hasta la corona del tubo inferior.
5.6.1.5.- Disefio de pozos o cdmaras de concreto

Para el disefio de estos pozos, la resistencia minima del concreto sera de 140 kg/cm® .
5.6.1.6.- Diseilo de pozos o cdmaras de calda

Los pozos o cimara de caida serin ubicados en los siguientes casos:

» Cuando la diferencia de elevacion o desnivel entre la tuberia de entrada al
pozo y el fondo del pozo sea igual o mayor que 80 cm.
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» En terrenos inclinados, para no sobrepasar las especificaciones relativas a
pendientes.

La uni6n de dos tramos de tuberias de hasta 36 plg de didmetro cuya plantilla tenga una
diferencia de nivel que varie entre 0.8 m y 2 m, se hard por medio de una caja de caida
adosada al pozo de visita. Cuando los didmetros sean mayores de 36 plg, la unién se hard
empleando pozos de caida libre escalonada con variaciones de 50 cm. Hasta llegar a los 2m.
El concreto a considerar para la cimentaci6n ser4 de 176 kg/cm? .

La forma y dimensiones generales, asi como conexiones o unién de la tuberia principal
con el fondo del pozo serd de acuerdo a lo indicado plano anexado.

5.6.2.- Cajas
5.6.2.1.- Cajas de registro
Se ubicaran cajas de registro en todas las casas y edificaciones en general. Estas serin

de ladrillo comin con repello de mortero en sus paredes interiores y exteriores. La pared

interior tendrd un afinado de cemento con fin de impermeabilizar.
5.6.2.2- Cajas de caida

Las cajas de visitas hacen las veces de pozos de caidas. Se disefiaran cajas de caidas en

sustitucién de pozos, siguiendo el mismo concepto bajo el cual se disefian y ubican estos.
5.7.- Formatos de presentacién

5.7.1.- Nomenclaturas de tuberias

5.7.1.1.- Emisario, interceptores y Colectores

Estos quedan representados por letras mayusculas del abecedario , de la siguiente
manera; Interceptor L, donde L = letra
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El:
Interceptor A, B, C, etc.
Colector A, B, C, etc.

5.7.1.2.- Laterales

Estos quedan representados por la letra del colector de donde nacen, seguido de una
numeracién, quedando de la siguiente manera:
Lateral LN.X
Donde
L= Letra del Colector al cual pertenece -
N= Numero consecutivo de laterales
X= Numero consecutivo de sublaterales

EJ:
Lateral Al , A2, A3, etc.
Lateral Al.1, A1.2, Al.3, etc.
5.7.2 Nomenclaturas de Camaras

Las cimaras o pozos de inspeccion quedan denominadas de 1a siguiente manera:
C-LNX
Donde:
C= Cémara
L= Letra del interceptor o Colector al cual pertenece.
N= Numeracién correlativa por el interceptor o colector al cual
pertenece.
X= Numeracién correlativa por el lateral al cual pertenece.
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5.1 Dustracién nomenclatura de alcantarillado

Nomenclatura de Alcantarillado

C-A3 C-A2

C-A2.1

O @+ .0«

Lateral A.2 O

Colector A
\\

&
Lateral A1 Lateral A1 o O CAl

C-Al.2 C-All

0 — 0

CAL A.u

O

C-B2
Colector B O Colector B

O : :

C-Bl

Colector A

O <o

Lateral B.1
CB12 Interceptor A
s |
v
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VL- ESTUDIO SANITARIO. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS
DOMESTICAS

6.1.- INTRODUCCION

Las aguas negras que se recolectan en cada domicilio son conducidas a través de
colectores y emisarios hasta puntos determinados, generalmente lejos de los centros poblados,
donde son infiltradas al subsuelo o descargadas en algin volumen receptor, ya sea lago, mar o
curso superficial.

En la actualidad, debido al desarrollo industrial y al crecimiento pobiacional tanto los
caudales como la concentracién de las aguas servidas han aumentado, y continian
aumentando, al punto que su disposicién es cada vez més peligrosa. En efecto, el vaciado de
aguas servidas en corrientes naturales, lagos rios, esteros y el propio mar, produce una
contaminacion que excedida cierta tasa genera condiciones desagradables, ofensivas para fa
comunidad, y peligrosas para la salud. Asimismo en las zonas adyacentes de la descarga o
aguas debajo de la misma suelen crease problemas de tipo urbanistico por la aparicién de

olores, moscas, etc. .

Por tal motivo a nivel mundial y en la mayoria de los casos, se hace indispensable el
tratamiento de las aguas servidas, antes de su disposicion final.

El proceso de punficacton de las aguas servidas es complejo debido a que su
composicion es muy variada. Tiene substancias en solucién, finamente divididas y en estado
coloidal.

El tratamiento de aguas servidas y su disposicion final tiene por objetivo :
» Evitar la contaminacion de los cursos o masas de aguas, de manera de no
acarrear condiciones ofensivas para la salud o disminuir el atractivo de

lugares de esparcimiento.
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> Evitar la generacién de aspectos urbanisticos ofensivos a la vista y olfato.

» Evitar los perjuicios econdémicos que derivan del deterioro de la calidad de
las aguas usadas en la industria, agricultura, ganaderia, pesca, recreacién o
del diario vivir.

Los pardmetros més importantes a considerar en el tratamiento de las aguas servidas
urbanas son :

» Sélidos suspendidos (Ss).
» Sdélidos disueltos (Sd).
» Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs).

S

> Nimero de coliformes por 100 ml.

El presente proyecto, tiene por objetivo recolectar y dar disposicién final a las aguas
negras de la localidad de Orica, por tanto es necesario, por las razones antes expuestas, darle el
adecuado tratamiento a esta aguas antes de devolverlas al medio, de manera de no alterar el
medio ambiente y dar seguridad sanitania a la pobldcion atendida.

6.2.- CONSIDERACIONES PARA EL ESTUDIO

El presente estudio tiene por finalidad, buscar solucién al problema de sancamiento de
aguas servidas domiciliarias para la localidad de Orica (cabecera Municipal). El periodo de
proyeccién es de 30 afios, durante el cual la planta de tratamientos considerada, dejara las
aguas en condiciones adecuadas para su disposicién final.

El caudal de aguas a tratar se desprende del estudio de poblacién y dotacion,
presentados en los capitulos 11 y IV respectivamente, del presente informe. Respecto de esos
resultados se definen los gastos medios, mdximos y minimos de aguas negras, segin las

siguientes expresiones.
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» Caudal medioQm=D*P * R* C/ 86400 +INF + ALL

Con: D : Dotacion.
P : Poblacién.
R : Coeficiente de recuperacién.
INF : Infiltracion.
ALL : Aguas lluvias
C : Coeficiente de capacidad.

» Caudal maximo Qmax =Qm * M + INF + ALL

Con: M : Coeficiente de Harmon.

» Caudal minimo Qmin =0.6 *Qm + INF + ALL

Para definir el caudal medio se considero un coeficiente de recuperacién del 90 %,
debido a que el uso de las aguas esta destinado principalmente a las condiciones de diario vivir
como aseo y alimentaciéon descartindose su uso para necesidades suntuarias, tipicas de
localidades urbanizadas. Ademés es correcto suponer una alta de recuperacion para poder
absorber la alta variacion de flujo que se puede alcanzar en localidades de tipo rural en
desarrollo. Para determinar el gasto méximo, se considera un coeficiente de capacidad igual a
1, en el caso de desarrollo méximo poblacional, por las consideraciones de saturaciéon
indicadas en el estudio de poblacién del capitulo III del presente informe. Ademis se
determinan los gastos para el periodo inicial y periodo medio del proyecto, donde el
coeficiente de capacidad se asume con un valor de 1.5 y 1.25 respectivamente, dependiendo
este del area disponible para edificacién y posibilidades de crecimiento. Asi mismo el
coeficiente de Harmon para caudales méximos esta dado por la siguiente expresion :

» M= 1+14/(4+VP) Donde P : Poblacién, en miles de personas.
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Segun el estudio de poblacién, del presente informe, la poblacion maxima a alcanzar es
de 7584 habitantes. Por consideraciones de disefio se asumird una poblacién méxima de 7600
habitantes.

Respecto de los caudales minimos, se considera que estos corresponden al sesenta por
ciento del gasto medio diario, criterio bastante usado y aceptado a pesar de ser conservador.

La cantidad de aguas que infiltran en un sistema de recoleccion, por presencia de napa
fredtica, esta definido, principalmente, por la calidad de las conexiones y de la condici6én en
que estas se encuentren respecto al paso del ttempo. En genepal determinar el caudal de
infiltracién es muy complejo y solo puede efectuarse por medio de un estudio estadistico

durante el funcionamiento del sistema.

Para efectos de disefio se considera que, por tratarse de instalaciones nuevas, no
presentaran desperfectos en los primeros afios de funcionamiento y por tanto la incidencia de
la infiltracion serd de 0.4 [lseg/km]. A partir del afio 15 (2019) en adelante, periodo para el
cual el sistema puede presentar cierto grado de deterioro -por el paso del tiempo, se asumird
que el caudal infiltrado alcanzara como maximo un gasto de aporte de 0.9 [It/seg/km]}.

Dado que el sistema no contempla recoleccion de aguas lluvias, estas no tienen otra
incidencia més que el aporte de caudal en las instalaciones de la planta de tratamiento. Para
efectos de disefio se considera que este aporte es equivalente al 3% del aporte medio de la
poblacién.

Las caracteristicas de las aguas a tratar son definidas segin parimetros comunes de las
aguas residuales domesticas, tomando como base las conclusiones de los estudios de
residencias unifamiliares realizados por la CERS.OAF. (Francia), CEE y AEAS.
(Espafia), Karl InhofT y consideraciones comiinmente aceptadas en Chile y Latino América.
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Se considera que las aguas residuales, que serén tratadas por la planta depuradora, son
exclusivamente domesticas y tienen caracteristicas propias de las aguas polutas de poblados
rurales, donde las costumbres alimenticias son menos complejas y menos variadas que en los
centros urbanizados, por ello se asume como composicién media de las aguas que entran al

sistema de tratamiento, la siguiente :

» Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) : 50 [gr/hab/dia)
» Solidos en suspension totales (Ss) : 200 [mg/it]
» Sohidos sedimentables (Sse) : 10 a 20 [mi/1t/hr]

Con estas consideraciones se define el gasto y calidad de las aguas a tratar. Para efectos
de disefio, se asume como condicionante los gastos medios y méximos determinados para el
periodo final y como gastos minimos los determinados para el inicio del proyecto, de esta
manera se absorbe toda variacién de gastos que pudiese ocurrir y se verifica la funcionalidad
del sistema para todo momento del periodo de disefio (ver Anexo D.1 Estudio Gastos de
Disefio).

Los gastos de diseiios son :

» Qm =19 [lt/seg]
» Qméx = 44 [It/seg]
» Qmin =7 [It/seg]

6.2.1.- Exigencias minimas al efluente

Se diseiara, el sistema de tratamiento de aguas residuales, de manera tal de cumplir,
como minimo, con las exigencias de la normativa Hondurefia vigente para el agua descargada
a cuerpos receptores (Normas técnicas de las descargas de aguas residuales a cuerpos
receptores y alcantarillado sanitario de Honduras. Capitulo V, Articulo 6). Entre las cuales

podemos nombrar :
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S
Siguiendo estas directrices, se define el sistema 6ptimo a disefiar segun andlisis de
alternativas de solucion.

6.3.- ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

El siguiente acépite, se refiere al planteamiento y seleccidn de alternativas de sistema
de tratamiento de aguas residuales crudas domesticas para la localidad de Orica.

Una vez planteadas las alternativas, se evalian seleccionando aquella que presente

funcionamiento 6ptimo, al minimo costo de inversién como de operacion.

6.3.1.- Identificacidn de alternativas

De los innumerables sistemas de tratamiento que existen, se consideran como

alternativas posibles aquellas que cumplan con las caracteristicas siguientes :
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>

Sencillez del sistema, de manera que este no signifique un problema para el
Municipio.

Que cuente con un nivel de tecnificacion bajo, debido a la falta de mano de
obra especializada en la localidad.

Reducida intervencién de equipos para minimizar costos de mantencion.
Costo de inversién acorde con las caracteristicas socioecondémicas de la
localidad.

Confiabilidad.

Con estas consideraciones fue posible restringir la amplia variedad de sistemas

disponibles a los siguientes :

» Tratamiento primario :

Alternativa 1 :
- Camara de rejas.
- Desarenador.
- Sedimentador.
Alternativa 2 :
- Camara de rejas.
- Sedimentador.
Sedimentador :

- Altemativa 1 : Circular.
- Alternativa 2 : Rectangular.
- Altemnativa 3 : Tanque Inhoff.

» Tratamiento secundario :

- Altemativa | : Laguna de estabilizacién.
- Altemativa 2 : Filtro percolador estindar.
- Alternativa 3 : Filtro percolador de aita tasa.

» Tratamiento terciaro :

- Depende de la solucién de tratamiento secundario.
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6.3.1.2.- Tratamiento primario

Para este, se han considerado aquellos de tipo fisico, capaces de retener entre el 50% al
65 % de los solidos totales, esto incluye espumas, sélidos mayores y menores. No se
consideran sistemas que funcionan con coagulantes, como tampoco sistemas tamisadores por

su elevado costo.

6.3.1.2.1.- Seleccion de alternativa

La presencia del desarenador es adecuada, principalmente, si se considera en la planta
de tratamientos la digestion de los lodos, debido a que la presencia de elementos inorginicos,
como la silice de las arenas, dificultan el proceso. Como las plantas digestoras de lodos son de
elevado costo tanto de inversién como de funcionamiento, por la necesidad de energia externa
necesaria para proporcionar elementos basicos del proceso, como calor y mezclado, se hace
dificil considerar este sistema de tratamiento, ademds tomando en cuenta las caracteristicas
domesticas de las aguas, se hace mis rentable contar con un buen disefio de vertedero
sanitario, el que es necesario con o sin digestor de lodos, para la disposicién final de lodos

crudos, solidos mayores, s6lidos menores, espumas flotantes y aceites, etc.

Bajo esta condicionante es conveniente, técnica y econémicamente, sedimentar arenas
y s6lidos menores en el sedimentador primario. Por tanto se considera solucién la alternativa
2.

Para el sedimentador se tiene :

Alternativa 1 : Sedimentador circular.

Este puede ser de flujo radial o ascendente. Para cualquiera de estos casos el flujo
necesita una adecuada cabeza de carga hidrdulica, la que puede obtenerse con una importante
diferencia de cota geométrica o por bombeo. Ademés este sistema funciona de manera éptima
con sistema mecanizado de extraccion de espumas flotantes, por barrido circular, y rastrillo

recolector de lodos.
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Alternativa 2 : Sedimentador rectangular.

Es de flujo horizontal y es uno de los mas utilizados en la actualidad por su facilidad
constructiva, mantencion y funcionalidad. Pueden contar con recolector mecanizado de lodos
o acumulacién gravitacional de lodos en tolvas de recoleccidén que son purgadas por presién
hidrostatica o por bombeo.

Alternativa 3 : Tanque Inhoff.

En estos tiene lugar, sedimentacion, almacenamiento y digestién primaria de lodos. No
necesitan equipo mecénico para su funcionamiento, pero es necesario prestarie considerable
atencién y mantenimiento. Debido a los importantes periodos de retencién en los
compartimentos sedimentadores (de 2 a 3 hrs 0 més) y a la pendiente de fondo para que los
solidos resbalen, las profundidades usualmente varian de 7.6[m] (25[pies]) a 10.7[m]

(35[ptes)).
Seleccidn de alternativa sedimentador

Las caracteristicas funcionales de los sistemas presentados hacen posible una seleccion
técnica. Desde el punto de vista de eficiencia las tres alternativas presentan similar
rendimiento, pero desde el punto de vista funcionalidad, mantencién y costos de inversién

inicial, podemos indicar :

Para los sedimentadores circulares es necesario el apoyo continuo de una unidad
motriz. Si bien este sedimentador es eficiente la introduccién de energia externa al sistema
encarece los costos y hacen este sistema inadecuado para las necesidades de un poblado rural.
Estos sedimentadores logran adecuada relacién costo-eficiencia en ciudades o localidades de

mayor poblacion.

Los tanques Inhoff son dificiles de proyectar con profundidades menores de 6.7[m]
(22[pies)) a 7.3[m] (24[pies]), considerando ademas que la capacidad de almacenamiento de
lodos y del compartimientos de digestion debe ser de 85[1t] (?:[pie3 1) a 142[l) (5[piw3]) por
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persona. Todo ello indica que, si bien son eficientes, son de grandes dimensiones lo que
implica un elevado costo inicial. El proceso de digestién de lodos por ser solo primario no
compensa la inversién ya que de no contar con un tratamiento digestor de lodos final, el
volumen y cuidado necesario en el vertedero sanitario seria pricticamente el mismo que si se
depositaran lodos crudos, ademas para que el proceso de digestién que ocurre en el tanque sea
adecuado seria necesario desarenar lo que implica obligadamente la construccién del
desarenador. Debemos agregar que las grandes profundidades del tanque dificultan,
generalmente, la extraccién de lodos por presién hidrostética debiendo utilizarse, en la
mayoria de los casos, bombas de extraccion.

El sedimentador rectangular, tiene tan buena eficiencia como los mencionados
anteriormente y para las necesidades de Orica no necesita contar con sistema mecanizado de
recoleccién de lodos (espdtulas recolectoras ), pues los gastos son relativamente bajos y la
caracteristicas de las aguas a tratar es domestica, por tanto la acumulacién en tolvas es
adecuado ¢ igualmente eficiente. Este sistema se presenta como una buena alternativa tanto
por eficiencia, facilidad de uso, mantencién y bajo costo operacional, pudiendo aumentar,
levemente este si se considera extraccién de lodos por bombeo el que seria perfectamente
programado para efectuarse una vez cada mes o cada dos meses, lo que minimiza

significativamente los gastos de operacion.

Por tanto se individualiza como solucién un sedimentador rectangular de flujo
horizontal con acumulacion gravitacional de lodos.

6.3.1.2.2.- Alternativa seleccionada para tratamiento primario

Se considera tratamiento preliminar y primario de tipo fisico, para lo cual el sistema

cuenta con ;

» Camara de rejas para retencion de solidos mayores.
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> Sedimentador primario para retencion de arenas y lodos producto de los solidos
suspendidos sedimentables. Ademds se retendrd las espumas flotantes por medio de baffles
con extraccién de tipo manual a tanque de acumulacion.

> El sistema debe lograr una eficiencia entre un 50 % a un 65 % de retencién de sélidos y
una reduccién de DBO; entre un 30% a un 35%.

6.3.1.3.- Tratamiento secundario

Este tratamiento es bioldégico, su objetivo es la coagulacién y eliminacién de coloides

“no sedimentables y la estabilizacion de la matenia orginica biodegradable. Consiste en inducir

el desarrollo de microorganismos capaces de asimilar la materia orginica y disminuir su
concentracion.

El andlisis de las alternativas de soluci6én planteadas es el siguiente :

Alternativa 1 : Lagunas de estabilizacién.

Estas constituyen un sistema de tratamiento eficiente y de uso frecuente en la zona
troplcal debido a las ventajas que ofrece el clima al proceso. Consiste en estructuras destinadas
a aimaoenar aguas servidas, hechas mediante diques de tierra 0 excavaciones.

La naturaleza de los fendmenos que ocurren en las lagunas de estabilizacién son de
tipo : Fisico, Quimico y bioldgico. Los procesos en si son : Oxidacién aerdbica, oxidacién
fotosintesis, fermentacion acida y fermentacion alcalina. Las iagunas facultativas, propiamente
tal, presentan los cuatro procesos y pueden ser, para este caso particular, del tipo de descarga
de retencién.

Para el caudal de disefio considerado ( Qm = 19{lt/seg] ) y la carga de DBOS exigida
en el efluente, la laguna tendré las siguientes caracteristicas :
» Qd=Qm=19{lt/seg] =  Qdia= 1641.6 [m*/dia]
» Considerando una reduccion del 30% en el tratamiento primario, el DBO;s aplicado es :
266[kg/dia) ( DBO; aplicado = 162.037[mg/lt] )
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» Tasa de reduccion : Tt = 100 [kg/Ha/dia] = 0.01[kg/m’/dia}

» DBO:s exigida al efluente : 50[mg/lt] = 82 [kg/dia)}

» Carga a reducir : Cr = 266 - 82 = 184 [kg/dia]

El 4rea superficial queda : As = Cr/ Tar = 18400 [m?)

Considerando una profundidad h = 1.5 [m)

El volumen total retenido sera V= 27600 [m’]

Con tiempo de retencién Tr = 16.8[hrs)

Para una adecuada eficiencia, el tiempo de retencion minimo tedrico debe ser de 20 dias.
=  Vr=Tr*Qd=20* 1641.6[m’] = 32832[m’] Volumen minimo de retencién.
= h=15[m] =  As=21888[m’]

Dimensiones :

Relacién Ancho / Largo = 3/4
=>  Largo L=170.83[m] =~ 171{m]
=  Ancho B =128.12{m] = 128[m]

Con estas dimensiones el drea y volumen quedan :

= As = 21888{m?)
= Vr =32832[m’] = Tr=20 [dias]

Por consideraciones de mantencion es preferible contar con dos unidades funcionando
en paralelo, de manera de trabajar solo con una unidad durante este periodo. Debido a la gran
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dimension de estas unidades no es conveniente contar con un duplicado, méis éptimo es
aumentar e} drea determinada en un 50% y dividir esta en dos unidades funcionales, de esta
manera cuando se trabaje solo con una unidad, se reduce el tiempo de retencién a 15[dias}, qué
es aceptable para un periodo razonable de mantencién.

Dimensiones finales

=> Area superficial necesaria As = 32832{m’)
=> Volumen de retencién necesario Vr = 49248[m’) Tr = 30{dias]

=> Son dos unidades, cada una con dimensiones: L =148{m] B=111fm] h=1.5[m]}

Alternativa 2 : Filtro percolador estdndar

Esta unidades consisten basicamente en una capa de aridos gruesos a través del cual se
hace pasar los efluentes de las aguas negras, previamente clarificadas mediante tratamiento
primario. Por contacto, la superficie del material filtrante se siembra de una variedad de
organismos y adquiere una pelicula gelatinosa de naturaleza zooldgica y biolégica en donde i
tiene lugar, en c;mdiciones aerébicas, la estabilizacién de la materia orgénica, presente en las
aguas, por oxidacion.

Los afluentes se hacen pasar por el filtro estandar solo una vez, en dosis intermitentes
con pequeiflos intervalos de tiempo entre si. Pueden lograr eficiencias que se mueven de un
60% a un méximo del 70%.

Para el caudal de disefio considerado ( Qm = 19{it/seg] ) y ia carga de DBOS5 exigida
en el efluente ( 50 [mg/it] ), el filtro percolador estandar tendré las siguientes caracteristicas :

> Qd=Qm=19lt/seg] = Qdia = 1641.6[m3/dia}

» Considerando una reduccion del 30% en el tratamiento primario, el DBO;s aplicado es :
266[kg/dia] ( DBOs aplicado = 162.037[mg/1t] )

» DBOs exigida al efluente : S0[mg/lt] = 82 [kg/dia]
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» Carga de DBOs méxima de trabajo : 0.21[kg/m’/dia)
» Tasa méxima de trabajo Tt = 3.74[m3/m2] para una profundidad h =1.8{m]
» Eficiencia media ¢ = 65%

Area de filtro A = 438.93[m2)
Calidad del efluente = 93.1[kg/dia] = 56.71[mg/)

Para caudales punta Qméx = 44[lt/seg] la tasa de trabajo serd T=Q/A = 8.66[m>/m?]
sobrepasa la tasa méxima en un 231.6 %.

Por consideraciones de mantencion, se considera una unidad en duplicado, pero para
evitar grandes dimensiones es convenienmte considerar un aumento del 4rea de filtro
determinada, de manera tal que s¢ pueda dividir en dos unidades. Con un aumento del 70%, ia
tasa de trabajo media, funcionando solo una unidad, serd de 4.4]m3/m2] sobrepasando la tasa
maxima de trabajo en un 17.6 %.

Dimensiones finales

=>  Area total de filtro estandar A = 746.181 [m?] = 746.2{m?]

=> . Son dos unidades, cada una con :
Area de filtro A =373.1[m2]
Profundidad del lecho h = 1.8[m}

Alternativa 3 : Filtro percolador de alta tasa

Un filtro de alta tasa se distingue de uno estdndar no tanto por su construccion como
por su capacidad de carga. En estos, el flujo es continuo, donde se sobrepone un flujo
recirculante derivado del efluente del filtro sobre su flujo normal, de modo que la carga
volumétrica sobre el filtro resulta ser mas constante, ademéas de ser mayor. A pesar de la
similitud llega a ser, efectivamente, un sistema biologico distinio donde, en condiciones

aerobicas, se alimenta continuamente con materia organica mas rica y trabaja, sin descanso, a
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toda su profundidad y con mejor rendimiento. La eficiencia de este sistema depende
basicamente de la carga aplicada sobre el filtro, por tanto esta en directa relacién con la razdén
de recirculacién y varia desde un 75 % a un 90% .

Para el caudal de disefio considerado ( Qm = 19{1t/seg] ) y la carga de DBOs exigida en
el efluente ( 50 [mg/it} ), el filtro percolador de alta tasa tendra las siguientes caracteristicas :

» Q=Qd=Qm = 19{lt/seg]

» Considerando una reduccién del 30% en el tratamiento primario, el DBOs aplicado es :
266[kg/dia) { DBO; aplicado = 162.037[mg/1t] )

» DBO:s exigida al efluente : SO[mg/it] = 82 [kg/dia)

» Q' gasto del flujo tratado ’

» R :razbn de recirculacién

» R*Q: gasto recirculante

» L1 : fuerza del liquido aplicado

> L2 : fuerza del liquido tratado por el filtro

» El flujo recirculante debe ser suficiente para que la mezcla del afluente al filtro contenga
no mids de tres veces la DBOS del eﬂuénte, estoes:

Q*LI+R*Q*L2 = 3%(R*Q + Q)*L2
= 12=L1/(2*R+3)

Con estas consideraciones, segun las disposiciones de los diez estados (EEE.U.U.), se
logra una eficiencia tedrica definida por :
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R*Q*L2

Q‘Ll /\ Q‘u
o @ ]

» Tasa de flujo sobre el filtro : 9.35[m’/m’] a 37{m*/m?} para profundidad h= 1.8{m]
» Carga de DBOs maxima 1.77 [kg/m®] considerando recirculacion

Considerando :

Tasa de flujo Tt = 25[m*/m?)]

Razén de flujo R=1

Area de filtro A = ( Q + R*Q)/ Tt=2*Q/ Tt = 131.288[m’) = 132 [m?]

Considerando un filtro rectangular :
Largo L =12{m]

Ancho b=11[m]
Profundidad h = 1.8[m]

Calidad del efluente :
=  Q*L1=266[kg/dia] = L1=0.162037
= L2 =3.24074074* 10"
= Carga en el efluente : Q *L2 = 53.2[kg/dia]
= Concentracion en el efluente : 32.41[mg/lt]
=  Eficiencia tedrica media : e=80%
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Considerando una disminucién por irregularidades del 10%, eficiencia media 7

=  Cargaen el efluente : 79.8[kg/dia])
=  Concentracién en el efluente : 48.61{mgflt}

Por consideraciones de mantencién se construye el filtro en dos secciones separando
con un muro el lecho, resuitando dos unidades en paralelo. En estos casos se trabaja con una
unidad como filtro de alta tasa, suspendiendo la recirculacién.

= Para este caso la tasa media de trabajo sera Tt = Qm / (A/2) = 24.87[m’/m?}

En los periodos de mantencién el filtro funciona sin recirculacién, por lo tanto la carga
de flujo puede bajar alrededor de los 10[m*/m?] con caudales minimos, lo que significa una
disminucion en los microorganismos degradadores de la materia orgénica, reflejdndose esto en
una disminucion de la pelicula gelatinosa, que rodea los dridos, y en las fuerzas de adhesion de
la misma. Pero permite trabajar de manera eficiente durante el periodo de mantencién, el que
puede durar alrededor de un mes, periodo para que la disminucion de los microorgarii%- N

significativa. ‘&‘)‘ s e -

PO
6.3.1.3.1.- Evaluacion de alternativas N df( y_g‘jyr >

Desde el punto de vista técnico podemos indicar : ,
~- X T
Alternativa | Laguna facultativa PR 0};'\0“
Ventajas : N
N
3

> Estas presentan, en general, buena eﬁcic‘hci@nite contar con un efluente de
buena calidad, siempre y cuando la mafttenqi@ng operacion sesradecuadafcon muy
buena radiacién solar, en un periodo dé retencion sobre 20 dias, el NMP de
coliformes puede bajar alrededor de los 10° [coliformes/100ml), en base a una

concentracién media en el afluente de NMP=10%[coliformes/100mi] ).
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>

Minimo consumo de energia, salvo que se haga necesaria la elevacién mecénica
por problemas de cota.

No necesita de un clarificador para tratar el efluente, pues el proceso de
sedimentacién final ocurre en la laguna.

Operacién simple.

Desventajas :

»

Puede generar problemas de mosquitos y otros vectores como ratas y aves
acudticas, que por su contacto con las aguas polutas pueden llegar a ser un peligro,
potencial o real para la salud piblica si no se asumen medidas de adecuadas de
contingencia. Por tanto es indeseable el crecimiento de hiervas y malezas en las
proximidades de la(s) laguna(s), la accién de los vientos hacia zonas habitadas,
acceso para la poblacién al lugar de emplazamiento de la unidad, etc. .

Generacién de olores desagradables, situacion comin en este tipo de estacién
depuradora, en particular por la acumulacién de natas y espumas superficiales.

Este tipo de estacion depuradora utiliza gran 4rea para su instalacién, puede
verificarse en las dimensiones determinadas para nuestro caso particular. Ademés,
debe agregarse el drea de funcionalidad y proteccion, que es la necesaria para una
adecuada operacién, mantencién y resguardo. Toda esta érea deba ser
correctamente restringida al paso persona y animales por medio de rejas de
proteccién.

A pesar de la gran ventaja que ofrece esta depuradora en cuanio & remocion de
microorganismos, no asegura por si sola cumplir con la concentraciébn méixima
permisible de coliformes fecales ( NMP 5000 [coliformes/100ml] ), por tanto al
igual que las demds alternativas, serd necesario tratar el efluente ( cloracién ).

Las obras de mantencién, si bien tiene significativa holgura, implican un
considerable movimiento de material y el grado de reparaciones es bastante grande
como lo es la reconstruccion de los estratos impermeables. Por tanto su costo puede
resultar bastante elevado.
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Comentarios :

El 4rea de emplazamiento es significativamente grande y dadas las caracteristicas de
financiamiento, el que corresponde a fondos de cooperacién inmediatos, no es conveniente
realizar el proyecto de la laguna por etapas, conforme a la velocidad de conexién (agregando
unidades paralelas). Ademas esto aumentaria significativamente los costos por concepto de
movimiento de tierra, impermeabilizacién y caminos adyacentes para inspeccion. Las obras de
movimiento de tierra, en general, son de significativa magnitud, lo que implica necesariamente
la utilizacién de equipo pesado para su construccién (retro escarbadoras, cargador frontal,
etc..). La mantencion, si bien no necesita de mano de obra especializada, debe ser cuidadosa y
continua, en particular desmalezar los alrededores para evitar dafios en los coronamientos e
inscrustaciéon de raices en las paredes y fondo impermesbilizados (arcillas compactadas). Las
obras de limpieza son bastante retiradas entre si pero demandan un importante movimiento de
solidos que no es conveniente efectuar de forma manual por condiciones sanitarias y de
eficiencia de trabajo, ademas esta operacion implica la reconstruccion de la carpeta y taludes
de impermeabilizacién (remocion de capas contaminadas, escarificado, compactado, etc..) lo
que se traduce en un elevado costo dificil de asumir para la localidad.

También es necesario recordar que uno de los objetivos principeles del proyecto es
resguardar a la poblacién de vectores, en particular mosquitos que transmiten el dengue y
malaria, muy comunes en la zona, por tanto no seria deseable que el sistema de tratamiento se
transforme en un foco infeccioso, situacién que puede ocurrir con el mis leve descuido en la
mantencién (operacion).

Alternativa2  Filtro percolador estindar
Ventajas :
» No necesita de mano de obra especializada para su operacién
» Minimo consumo de energia, salvo que se haga necesaria 1a elevacion mecénica
por problemas de cota.

» Costos de operacion bajos.
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Desventajas :

» El liquido puede hacerse séptico durante perfodo prolongados de poco flujo,
situacién que puede presentarse en los primeros afios del proyecto.

» Generalmente se desarrollan en la pelicula que cubre las particulas del filtro,
mosquitos ( como la mosca psycoda alternata ) situacién indeseable, dado el
objetivo del proyecto, y hace necesario tomar medidas especiales para su control
como lo es la inundacién del filtro por periodos superiores a 24hrs, que permite
controlar, en parte, el desarrollo de las larvas depositadas en el lecho. La
inundacion impide el funcionamiento normal dgl proceso, haciendo necesario
contar con una unidad alternativa, como se indico en el predisefio. Sin embargo, la
inundaciéon puede ser una medida de control pero no es una penacea, se
recomienda, para estos casos, cloracién del afluente con dosis de 0.1{mg/lt] a
0.5{mg/1t] a ia entrada del filtro.

» El 4rea de uso es significativamente grande (en particular frente a la alternativa 3).

» Laeficiencia de estas unidades es buena, pero por si sola no asegura cumplir con la
restriccion de concentracién maxima de-DBOs de 50[mg/lt]), produciendo un
decaimiento significativo en eficiencia durante los périodos prolongados de poco
flujo, situacién probable en los primeros afios del proyecto.

» Pama su funcionamiento necesitan un tanque dosificador provisto de sifén que
asegure una razén de descarga mayor que el flujo miximo. También es necesario
que el efluente del filtro se trate con un sedimentador, ya que descargan al azar los
solidos retenidos. Estos se aglomeran y se floculan en las superficies de los éridos,
hasta que por su propio peso y por accién enjuagadora del agua, se desprenden de
las mismas para salir en los efluentes.

» Es necesaria la desinfeccion del efluente para eliminar los microorganismos

patogenos.
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Comentanios :

La gran variacién que existe entre los caudales miximo, medio y minimo no permite
aprovechar de la mejor manera la eficiencia de este sistema de tratamiento, que en condiciones
mds estables de fluyjo y con un adecuado disefio de dosificacién, entrega resultados
satisfactorios y confiables con un bajo costo operacional.

Sin embargo la gran desventaja se presenta, no en el grado de eficiencia que tiene este
tipo de tratamiento, ya que se puede mejorar con la decantacién de los sblidos en el
sedimeptador secundario (claro que con un costo asociado al tener que diseiiar para un periodo
de retencion de dos horas o mas), sino mas bien en las condiciones en que operaria, que son
las que definen la eficiencia media de trabajo. El desarrollo de mosquitos y Ia septicidad de los
efluentes se presentan principalmente en condiciones de irregularidad funcional, esto es
cuando baja el flujo aplicado al filtro por periodos prolongados, ya indicado anteriormente, o
cuando se carga temporalmente, con cierta frecuencia, con altas cargas y bruscamente cambia
a tasas menores de flujo, caso de caudales maximos en periodo final del proyecto. En estas

-condiciones no logra cambiar el cardcter de la zoologia microbiana que le permitirian trabajar
como un filtro de alta tasa (o intermedia, ya que no seria alta tasa propiamente tal). Esto trac
como consecuencia un desarrollo inadecuado de los microorganismos, propios de un filtro
percolador estdndar, que a tasas y velocidades de flujo altas no alcanzan a estabilizar la
materia organica v la eficiencia del proceso cae drésticamente.

Esta deficiencia puede corregirse si se contempla un disefio por etapas donde se
aumente el irea efectiva de filtro (o unidades de este) en funcién de la velocidad de conexi6n
al sistema, durante el periodo de disefio. Sin embargo esta opcién encarece los costos totales
de inversién. Ademas, dada la caracteristica de financiamiento el distribuir la inversién en el
tiempo hace dificil la consecucion de los objetivos por que disminuye la posibilidad de lograr
la continuidad del proyecto.
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Alternativa 3  Filtro percolador de alta tasa

Ventajas :

Los filtros de alta tasa se pueden disefiar, segun factor de recivuae... _
numero de etapas si se consideran unidades en serie, para cualquier concentracion
de los efluentes que se quiera obtener. Esto le da gran flexibilidad al sistema de
modo que pueda acomodarse a nuevas condiciones que puedan presentarse a
futuro, como incrementos en la carga de DBOs 0 nuevas exigencias normativas
para los efluentes.

Estdn libres de muchas falencias de los filtros estindar, ya que el flujo permanece
constante, no existen problemas de moscas y el liquido no se hace séptico, como
puede ocurrir en los filtros estdndar durante periodos prolongados de poco flujo.

En igualdad de las demés circunstancias, los filtros de alta capacidad son de
menores dimensiones. Aun considerando un aumento de drea para los efectos de

mantencién.
La operacién del sistema es muy simple y no requiem de mano de obma
especializada. \\} ¢ ,_,OW & e ol vy
".\ RS Y Bl _Lur..»c:\-» < e é*s— A‘:;‘
. f,, L esvace st YD

Los periodos entre m@n\m prolongados, limitindose esta solo a casos en
que el sistema falle por acumulacién de lodos, lo que ocurriria si no funcionase el
sistema de tratamiento pnmario. Otra mantencién involucrada seria la de los ductos
de distribucion, que es muy sencilla y de répido desarrollo. Si el sistema cuenta con
dos unidades (como lo analizado) no se presenta ningin problema funcional.

La altura de bombeo es baja y el equipo necesario es pequefio. Si se considera un
flujo de recirculacién a caudal constante el sistema de bombeo s¢ simplifica
significativamente, no encareciendo mayormente los costos.
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Desventajas :

> Requiere de bombeo para recirculacién.

> Es necesario que el efluente del filro se trate con un sedimentador, ya que
descargan al azar los solidos retenidos. Estos se aglomeran y se floculan en las
superficies de los aridos, hasta que por su propio peso y por accién enjuagadora del
agua, se desprenden de las mismas para salir en los efluentes.

» Al igual que las altemativas anteriores, es necesaria la desinfeccién del efluente
para eliminar los microorganismos patogenos.

Comentarios :

Este tipo de unidades de tratamiento tiene la gran ventaja de poder adecuar las
caracteristicas del efluente si las condiciones futuras de la localidad cambian
significativamente, dando una gran flexibilidad al sistema y permitiendo acondicionarse, a la
nueva situacién, a un muy reducido costo, el que quedara determinado por la cantidad de
aguas a recircular. Esto garantiza la vigencia del proyecto ain cuando se produjesen cambios
significativos en el efluente, ya Sea por sobre poblacién, aumento en la DBOs por habitante o
aumento de restriccion en la calidad del efluente por normativa.

En cuanto a la incidencia econémica de Ia bomba de recircuiacién, esta puede ser
facilmente absorbida si se utiliza el mismo equipo para el lavado de los tanques de
sedimentacion y demas unidades de ia planta, operacién que es inherente a la mantencién de

los mismos.

La operacién de un filiro de alta tasa asegura el cumplimiento de las exigencias de

calidad del efluente en todo momento.
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6.3.1.3.2.- Seleccidn de alternativa tratamiento secundario

Dadas las caracteristicas funcionales de los sistemas analizados, es posible hacer una
evaluacion técnica y, bajo las consideraciones expuestas, resulta notoriamente ventajoso la
utilizacién de un filtro percolador de alta tasa.

6.3.1.4.- Tratamiento terciario

Este queda definido por la alternativa seleccionada para el tratamiento bioldgico

secundario.

Como se indico anteriormente es necesario una sedimentacién de los efluentes del
filtro y un tratamiento quimico para la eliminacién de organismos patégenos. En este caso se
considera un sedimentador rectangular de flujo horizontal, de iguales caracteristicas a las del
tratamiento primario. Para la eliminacion de los organismos patégenos se considera
desinfeccion por cloracién. Por motivos de mercado, se hace imposible consultar sistemas
cloradores en base a gas cloro u otros sistemas de alta eficiencia, esto debido a que el
distribuidor més cercano es de Guatemala y este solo envasa y distribuye el producto, el que
importa desde México. En definitiva, €l sistema con gas cloro se hace ineficiente para
voliumenes pequefios y la capacidad del mercado nacional para suministrar repuestos para
equipos es bastante acotada, pues no se encuentran disponibles y su importacién es lenta e
insegura. Por tanto se consulta sistema en base a compuestos clorados, en particular el
hipoclorito de calcio ( Ca (OCl), ) HTH con 65% de cloro activo, que es el producto de mayor
disponibilidad y méas usado en el pais.
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6.4.- PREDISENO Y DIMENSIONAMIENTO DE PLANTA DE TRATAMIENTO
6.4.1.- Proceso de tratamiento

El proceso de tratamiento de las aguas servidas de la localidad de Orica esta
conformado por las siguientes etapas :

» Recoleccion de solidos gruesos y elementos extrafios.
» Medicién de gasto del afluente a la planta.

» Desarenado y sedimentacion de sélidos mengres.

» Tratamiento biolégico.

» Sedimentacién secundana.

» Desinfeccion del efluente.

» Disposicién final.

El proceso propiamente tal comienza en la camara de rejas, donde se efectia la
recoleccion de solidos mayores, luego pasa al sedimentador primario donde tiene lugar la
remocién de arenas y sélidos menores, sus eflucrites llegan al filtro de alta tasa donde se
produce la degradacién de la materia organica. Luego, en el sedimentador secundario tiene
lugar la sedimentacién final para dar paso a la cloracion Ia que comienza en el canal de salida
del sedimentador final. Desde el tanque de contacto se derivan las aguas tratadas a una
quebrada a 200[m] de la planta, ubicada al oeste de la localidad, donde son dispuestas en una
cama de gravas de manera de facilitar su integracién al medio por infiltracién al suelo y
escurrimiento hasta el rio Malaque. Debido a que la distancia desde el punto de entrega del
efluente de la planta hasta el rio Malaque es alrededor de 2 [km]), no existe peligro alguno con
la presencia de cloro residual en las aguas ya que este sera ficilmente consumido en el
trayecto.
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El proceso es esquematizado en el diagrama de flujo de Ia figura siguiente.

A depasito de .
lodos A disposicidn
Bomba de Final

lodos |
M sedimentador | |___o ) Flltre sedimentador

Aforador

6.4.1.- Conduccion

Entre cada etapa del proceso de tratamiento, es necesario una adecuada conduccion de
las aguas de manera tal que permita, en todo momento, una correcta operacion, mantencion y
no se produzca sedimentacion intermedia. Para esto es necesario disponer de adecuadas
desviaciones de aguas, by pass a unidades paralelas, asegurar velocidad minima para evitar
sedimentacion, facilidad de limpieza y mantencion.

Toda conduccién gravitatoria de aguas en la planta de tratamiento seré cerrada, con
ductos de PVC de 250[mm] y con una pendiente de un 1%, esto disminuye los costos de
construccion y mantencién frente a los canales de hormigén armado. Se dispondré de vélvulas
de compuerta en los puntos que definan paso a unidades paralelas, by pass y donde sea
necesario para asegurar una adecuada mantencién y operacién de la planta. Por tratarse de
tramos cortos no existe problema de obstruccién de los conductos

Para los caudales de disefio se verifican las siguientes condiciones de conduccién :

» Didmetro D = 250{mm]}

» Pendientei= 1%
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» Coeficiente de rugosidad de Manning n=0.011

»  Qméx = 44[It/seg]

> V =151[{m/seg]
» h =0.143{m)
> WD =0.572
»  Qm = 19[it/seg]
> V = 1.21{m/seg]
> h =0.0888[m} .
» WD = 0.3552

»  Qmin = 7[lt/seg]

> V =091[m/seg]
. h =0.053{m]
» WD =0.212

6.4.2.- Recoleccién de sélidos gruesos y elementos extrafios :
Se contempla dos unidades, una funcionando y otra stand by, para casos de
mantenimiento o para su uso paralelo ante cualquier sobrecarga de caudales extremos que

puedan disminuir la eficiencia de la planta.

Se estima que la tasa media de retencion de solidos sera de 0.01[ItVm’] de solidos dia,
alcanzando un volumen medio diario de 16.42[1t] y anual de 6[m®] de solidos retenidos. Estos
tendran disposicion final en vertedero sanitario.

Consideraciones de diseiio :

Area mojada cAmara de rejas 200% ducto de entrada.
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Velocidad minima de entrada V= 0.6 [m/seg]

Angulo rejas 45°

Abertura entre barras S = 25 [mm]

Radier de camara de rejas a 15 [cm] més bajo que entrada

Dimensionamiento :

» Areaducto de entrada (250{mm]):  A¢ = 0.0490874{m?)
» Area mojada transversal de la cAmara : At =0.0981748[m?)

Considerando caudal maximo (Q = 44{1t/seg]), aitura de escurrimiento h = 0.143|m}

» Ancho de camara : b=0.685 [m] = 0.7{m]

» Numero de barras : N° =20 . Considerando barras de 10{mm], la primera se ubica a
12.5[mm]}, medidos desde la pared interna de la camara hasta el borde de la barra.

» Eficiencia: e = 8/(§+d) =0.7143 = 0.71 ; (eficiencia del 71 %) Donde S es el ancho entre
barras y d es el ancho de barras.

> Areatotal entre barras : A = At * € + 0.025%0.143= 0.0715 [m’]

A=Q/(c* Y2*g*h))=0.0715 :conc=06
» Velocidad entre barras V= V(2*g*h) = 1.0256[m/seg]
Perdida de carga h =0.0536{m] = 0.005 {m]

-

Verificando para caudal minimo (Q = 7[It/seg]), altura de escurrimiento h = 0.0533[m]

Area transversal : At=b * h=0.7*0.0533 = 0.0373[m}
Area total entre barras : A = At * e +0.025%0.0533= 0.02665 [m’]
Velocidad entre barras V= V(2*g*h) = 0.4387[m/seg)

Perdida de carga h =0.009767[m} = 0.001 [m]

L

v

v

v
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Esto define una cdmara de rejas de hormigén armado con dimensiones internas netas de :
Ancho b =0.7[m]}

Largo L=17{f] 7™

Alto H=1{m]

6.4.3.- Desarenado y sedimeniacidn de sélidos menores

Se contempla dos unidades, una funcionando y otra stand by, para casos de
mantenimiento o para su uso paralelo ante cualquier sobrecarga de caudales extremos que
puedan disminuir la eficiencia de 1a planta. -

Se disefia para caudal medio cada una de sus partes, entiéndase como tales : tanque de
sedimentacién propiamente tal, dispositivos de entrada, dispositivos de salida, y zona de lodos.
Se verifica funcionamiento para caudales extremos.

Consideraciones de disefio :

» Tasa de trabajo Tt = 24{m*/m*/dia) :
» Profundidad perisferica 2[m]

» Velocidad minima de sedimentacién Vs= 0.7[mm/s)

» Peso especifico particula menor : 1.2 a 1.8 [gr/em’]

» Velocidad de entrada asedimentador Ve = 0.3[m/seg]

» Distancia minima entre entrada y baffles debe ser de 3{m]

» Pendiente de fondo : 1.7/ 2 (horizontal / vertical)
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Dimensionamiento :
Tanque sedimentador

> Area superficial As: Q/ Tt = 68.4 [m%]

Entonces :

ancho b= 35[m]
Largo L =13.5[m]
Profundidad h=2[m])

» Entonces: Area superficial real As=67.5[m’)
Tasa real de trabajo Tt = 24.32[m*/m*/dia]
Tiempo tedrico de retencién Ttr = h/Vs = 47.62[min]
Tiempo real de retencién Tr = 1.97 [hrs}~ 2[hrs]}

Zona de lodos

Se estima una cantidad en peso sedimentabie de 150[mg/it] para un periodo medio de
dos horas, a una densidad media de 1.6[gr/cm’) para solidos menores. Para arenas se estima
una tasa media de sedimentacién de 0.015[it/m’] al dia, considerando un caudal medio de Q =
19[1t/seg], se tiene :

» Peso solidos menores sedimentados 246.24{kg/dia] = 250{kg/dia]
» Volumen solidos menores sedimentados 156{1v/dia)

» Volumen arenas sedimentadas 24 6[lt/dia}

> Volumen total 180.6 [It/dia} = 0.1806[m’/dia)

Para un retiro de lodos programado cada dos meses , el volumen de lodos acumulados

serade 11 {m’}.
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Se considera :

Tres puntos de extraccioén de lodos con una profundidad de tolva de 1{m] cada uno. La
forma de cada tanque sera piramidal con pendientes 1.7 / 2 (horizontal / vertical) y su seccién
mayor sera de 4.5[m] de largo por 5[m]de ancho. El volumen medio anual de lodos retenidos
se a estimado en 66[m’]. La extraccién de lodos seré por medio de bombeo, se considera para
ello una bomba estacionaria en seco. Se retirara un volumen total de 11{m3] de lodos y su
extraccion estard programada cada dos meses, por el tiempo de funcionamiento y periodicidad
de trabajo no es necesario contar con una unidad stand by. Los lodos extraidos serén vertidos
en depésito sanitario. Cabe sefialar que esta misma estacién de bombeo serd utilizada para la
extraccion de lodos del sedimentador secundario. De manera de reducir los costos y tomando
en cuenta el esporddico funcionamiento de esta bomba, se utilizara para la extraccién de lodos
la bomba stand-by con que cuenta el sistema de alcantarillado, debido a la gran versatilidad
que tiene esta bomba, reducido peso, facilidad de transporte e instalacién, ademés de cumplir
con las necesidades de altura de bombeo, aunque no a buena eficiencia pero definitivamente
mas economico que contar con un equipo exclusivo par este fin. Entonces se define una
bomba marca ITT Flygt, modelo CP3085.182 HT con punto de funcionamiento en 15[m] a
9.5[1t/seg], para elevar los lodos hasta el deposito sanitario,

Dispositivos de entrada

El ingreso a cada sedimentador serd por medio de un canal de 0.5[m] de ancho y 1{m])
de profundidad, este cuenta con perforaciones a través de su largo, igual al ancho del
sedimentador, que permiten disminuir las turbulencias del flujo entrante. Los orificios se
disefian de manera tal de lograr una velocidad de ingreso, respecto del caudal medio, de
0.3[m/seg]. Este canal da al dispositivo de ingreso de aguas a! sedimentador propiamente tal,
zona de aguas calmas, que corresponde a un muro de hormigén con orificios ubicado a 1.5[m]}
del canal de ingreso.

Grupo UCN 139 Tegucigalpa, Agosto de 2009

-



Proyecto Diseiio de Infraestructura Sanitaria para Orica UCN - UNITEC

Consideraciones de disefio :

» Caudal de disefio Qd = Qm = 19{1v/seg]
» Velocidad de flujo en orificio Vo = V(2* g *h) = 0.3[m/seg]
> Se considera orificio de pared delgada = Q = C*A*V(2* g *h) ; conC=0.6

Dimensionamiento :

Se determino un total de 84 orificios, cada uno con un didmetro de 4{cm] para el canal
de entrada. Se considera igual cantidad de orificios y dimensiones en el dispositivo de entrada.

Dispositivos de salida

Estos corresponden a canales de recoleccién en el interior del sedimentador, donde la
longitud total de vertedero es igual a la longitud de borde de canal.

Consideraciones de disefio :
» El caudal maximo por metro de vertedero de salida serd de 2[lt/seg] por metro de

vertedero, para gastos de entrada a sedimentador superiores a 40[lt/seg] y 1.5[it/seg]por
metro de vertedero para gastos de entrada a sedimentador menores.

Dimensionamiento :
> 3 canales de 4.5[m] de longitud cada uno por sedimentador.
Longitud : 9{m] de vertedero por canal

27{m] de vertedero por sedimentador
Ancho de canal : 0.5[m]

Alto de canal : 0.2[m] ; en extremo inicial del canal
Pendiente del canal : 0.1%
Tasa méxima : 1.63[It]por metro de vertedero, para gasto maximo(44(lt/seg]).
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Estos tienen una separacion entre si de 1.25[m], desde los bordes, y el primero de ellos
se ubica a 0.5[m] desde la pared interior del sedimentador. E] vertedero descarga aum tanque
de recepcion de 0.5[m] de ancho por 0.9{m] de profundidad, desde el cual se descarga por
medio de tuberia, a presion, al filtro percolador de alta tasa.

Recoleccion de solidos flotantes

Se considera la colocaciéon de baffles, con profundidad minima de ijm], para la
retencidn de natas, espumas y aceites, distanciados a 1{m] de Ia zona de vertedero, de manera
tal de evitar corto circuito. La recoleccién de los solidos flotantes serd manual por medio
barrido superficial a un canal que conduce los residuos a hacia un tanque de acumulacion, para

ser retirados junto a los lodos.

Se estima que )a tasa de recoleccién sera de 7.5%10°[Ivm’], lo que define un volumen
medio dianio de 12.3{1t] y un volumen medio anual de 4.5[m3).

6.4.4.- Tratamiento biologico

Este corresponde al tratamiento de las aguas servidas crudas, en el filtro percolador de
alta tasa. Se consideran dos unidades que trabajan en forma paralela, pudiendo paralizar una
de ellas en periodos de mantencién y/o reparaciones. Al flujo que sale del sedimentador
primario, se le superpone un gasto, recirculante, constante e igual al caudal medio de trabajo
de la planta de tratamiento (Qm = 19[1t/seg]). Este flujo recirculante se obtiene por medio de
bombeo desde el sedimentador secundario y se aplica al tanque de salida del sedimentador
primario, obteniendo asi el gasto total aplicado al filtro.

Consideraciones de disefio :

» Q=Qd=Qm = 19[Iseg]
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»

Considerando una reduccién del 30% en el tratamiento primario, el DBOs aplicado es :
266[kg/dia) ( DBOs aplicado = 162.037[mg/1t] )
DBOs exigida al efluente : 50[mg/1t)

R =1 razén de recirculacién

» R *Q=19{lt/seg] : gasto recirculante constante

» L1 : fuerza del liquido aplicado

» L2 : fuerza del liquido tratado por el filtro

» Eficiencia tedrica segin las disposiciones de los diez estados (EEUU):e=R + 1
R+15

.>» Tasa de flujo sobre el filtro : 9.35[m*/m?] a 37[m’/m?] para profundidad k= 1.8[m]
» Carga de DBOs méxima 0.9 [kg/m®] considerando recirculacién.
» El flujo recirculante debe ser suficiente para que la mezcla del afluente al filtro contenga
no mas de tres veces la DBOS del efluente, esto es :
Q*L1+4R*Q*L2=3*R*Q+Q)*L2 => L2=L1/(2*R+3)
Dimensionamiento ;
Lecho filtrante :

Estard compuesto por gravas chancadas cuyo tamafio serd entre 3" y 414", deben ser

delgadas y alargadas. Se verificara que no haya mas de un 5% en peso de piedras cuya
dimension mayor sea dos veces la menor. Deben estar totalmente libre de arcilla o cualquier

otro material fino, en todo caso se procedera a su lavado antes de la colocacién. La colocacién
se hara a mano los primeros 30[cmn] sobre ¢l drenaje, el resto podra efectuarse con cinta u otro
método similar. En ningiin caso se descargara el material filtrante directamente del camidn al
filtro. El lecho filtrante estard en un contenedor de hormigén armado con un muro divisorio a

lo largo del filtro, definiendo asi, dos unidades filtrantes.

Area superficial : 132{m2)
Largo : 12[m]
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Ancho : 11{m} ; 5.5{m] cada unidad
Profundidad : 1.8[m]

El lecho estard soportado por un fondo falso de pequefias vigas longitudinales de
concreto (0.15x0.15[m)) espaciadas a 5[cm] entre bordes. Estas a su vez estarin apoyadas en
un sistema de vigas transversales de concreto (0.3x0.35[m]), las que descansan sobre un
conjunto de pilares (0.3x0.3[m]) que elevan el filtro por sobre un radier de recolecciéon a una
altura minima de 0.45[m), de esta manera hay aireaciéon permanente a través de los granos del
filtro y se elimina la posibilidad de anegamiento. Al mismo tiempo, el agua que sale del medio
filtrante cae como lluvia sobre el radier de recoleccidn, recibiendo una buena aireacién a lo
largo de los 0.45[m] que recorre, como minimo, en su caida. El radier de recoleccién se inclina
de los bordes laterales al centro con pendiente del 5%, hasta llegar & una camaleta de
recoleccion final de 0.6[m] de ancho, 0.3[m] para cada unidad, que parte de un extremo
profundizéndose longitudinalmente con pendiente del 3%.

Red de distribucion

La entrega de agua al filtro se har por medio de una red de tubos de PVC de 50[mm],
colocados longitudinalmente, con 3 perforaciones de 3[mm] por seccién cada 0.1[m], una en
el punto mas bajo del tubo y las otras dos & 60° de la vertical por el centro de la seccién del
tubo. Esta red esta compuesta de 20 tubos, 10 por cada unidad, espaciados a 0.5[m] entre ejes
comenzando el primero de ellos a 0.5[in] del borde interno de cada filtro, y ubicados a 0.25[m}
sobre la superficie del lecho filtrante. El ducto principal de distribucién tendrd un didmetro de
75[mm] y contard con vilvulas de corta que permitan independizar el funcionamiento de las
unidades filtrantes. La llegada desde el sedimentador primario al ducto principal de
distribucién se harg por medio de dos tuberias de 100[mm). La diferencia de altura entre el
lecho del filtro y la superficie libre en el tanque de salida del sedimentador primario, sera de
1.6{m] para caudal miximo y de 0.71[m] para gasto minimo, esto permite tener como minimo
una presion de 0.6[m] sobre el punto mas alejado en la red de descarga al filtro.
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Recirculacion

Esta se realizara por medio de bombeo, desde el sedimentador secundario al tanque de
salida del sedimentador primario. La bomba estaré localizada en la zona de aguas calmas, esto
es justo antes del comienzo del tanque de sedimentacién propiamente tal.

Consideraciones de disefio :
» Caudal de bombeo : 19{ivseg]
» Altura geométrica : 6[m]

» Didmetro de tuberia : 150{mm)]

» Longitud de tuberia :21{m]

» Perdidas de carga singulares equivalente al 10% de las friccionales

» Se determinan las perdidas de carga por la expresién de Hazen - Willians.
» Material de tuberia . : PVC con coeficiente de pérdida C=140 (H-W)

Dimensionamiento

Perdida de carga por friccién : AHfr = L* 10.66*((Q/CY*1.852) / (D"4.871)
Perdida de carga singular  : AHs=0.1 * AHfr
Perdida de carga total :AH=1.1 * AHfr

=  AH=03261[m]
Altura minima de elevacién : Helev = Hgeo + AH =6.33 [m]

Equipos : Se considera bomba sumergible marca ITT Flygt, modelo
CP3102.180MT. Se consideran dos unidades, una funcionando y otra stand by,
la que también sera utilizada en el proceso de limpieza de los sedimentadores y
deméds unidades de la planta de tratamiento.
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6.4.5.- Sedimeniacion secundaria

Se considera dos unidades de decantacién secundaria, una funcionando y otra stand by,
para casos de mantenimiento o para su uso paralelo ante cualquier sobrecarga de caudales
extremos que puedan disminuir la eficiencia de la planta. Si bien se puede asignar tasas mds
altas de disefio, por conveniencia constructiva se adoptan las mismas consideraciones del
sedimentador primario, resultando unidades de iguales dimensiones y caracteristicas
exceptuando el canal de salida que tiene menores dimensiones (0.5 [m] de ancho por 0.5[m]
de alto) y entrega sus efluentes al tanque de contacto de cloracién. Tal como fuen indicado
anteriomnente, tanto sedimentador primario y secundario comparten la misma planta
elevadora. La bomba considerada es una ITT Flygt, modelo CP3085.182, para elevar los lodos
hasta el deposito sanitario. Esta corresponde a la bomba stand by con que cuenta el sistema de
alcantarillado. La extraccion estara programada cada dos meses para un volumen de 9.5{m3].

6.4.6.- Aforador de caudal

Se consideran una unidad tipo Parshall estindar con garganta de 3" trabajando con
grado de sumersién mixima de 0.6. Este asegura un adecuado funcionamiento para la
variacion de gasto proyectada. Se ubicara antes del sedimentador primario.

6.4.7- Disposicion final de residuos solidos

Los solidos provenientes del tratamiento primario y decantacién final serdn trasladados
hacia un deposito sanitario que estard adecuadamente impermeabilizado de manera tal que no
se produzca contaminacién por filtracién a la napa. El traslado de lodos al depésito serd por
medio de bombeo hasta una cAmara de recepcion, donde tendré lugar la aplicacién de cal viva
(Ca0).
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El volumen medio anual de residuos retenidos se estima en :

1.-Solidos mayores (camara de rejas): 6  [m’}
2.-Sedimentacioén primaria 166 [m’]
3.-Sedimentacion secundaria 57 [m’]
4.-Natas y espumas (2y3) 9 [m’)
Total medio anual 1138 [m’]

Tabla 6.1.- Volumen medio anual de residuos retenidos

Esto define un deposito con una capacidad volumétrica de 4140[m’), pera el periodo de
disefio de 30 afios. Si se considera ﬁue los lodos, extraidos de los tanques de sedimentacién,
corresponden a pastas aguadas donde la presencia de agua puede ser del orden del 90% a 95%
y si el deposito sanitario cuenta con ¢l adecuado sistema de drenaje, es posible recuperar al
menos un 50% de las aguas, devolviendo estas a la planta de tratamiento, disminuyendo el
volumen necesario a 2430[m’).

Consideraciones de disefio

» Impermeabilizacion : Esta se provee por medio de una carpeta de arcilla, tanto de fondo
como paredes laterales, con un espesor minimo de 1{m]. Esta se compactara de manera de
homogeneizar y destruir las grietas presentes en el material, en capas no mayores a
250[mm] de espesor con pata de cabra. El porcentaje de finos en el matmaIJ;d
impermeabilizante debe ser superior a un 30% en peso, con indice plasticidad entre 7% y §
10%. El porcentaje de grava en el material no podra ser mayor a un 25% en peso.

> Drenaje : Se dispondrd de drenes, distribuidos conforme aumenta la altura, esto por la .=

o e

colmatacion que se produce en el fondo. Estos drenes serin conductos PV@
dispuestos en un estrato de arena que se encuentra entre el talud de arcilla y gaviones de
sostenimiento. Las aguas recuperadas serin devueltas a la planta de tratamiento.

Grupo UCN 146 Tegucigalpa, Agosto de 2000



Proyecio Disefio de Infraestructura Sanitaria para Orica UCN - UNITEC

» El depdsito estaré tapado por una losa de concreto y contard con ductos de ventilacién
apropiados. Esto evitara la introduccién de aguas lluvias al deposito y mantendrd aislado
los contaminantes del medio ambiente.

» El deposito estard dividido por muros de mamposteria conformando cuatro cimaras que
estan comunicadas por ductos, de manera de mantener siempre equilibrio de carga
hidréulica en cada una de cllas, favoreciendo asi el drenaje de las aguas.

Dimensiones :
Volumen por camara = 639.7[m’)
Volumen total =2558.8[m3]
Profundidad = 1.8[m]

Los residuos entrantes, seran previamente tratados con cal viva (Ca0O) que permite
neutralizar ¢l PH de la mezcla depositada. De esta manera se neutralizan los 4cidos que
pudiesen generar microorganismos y gases nocivos que producen malos olores, ademas de
colaborar con la sedimentacion de sélidos menores. La dosificacién de cal viva que se aplicara

a los s6lidos es la siguiente :

PERIOSIDAD
SOLIDOS A TRATAR [Kg] DE CaO o
] de aplicacién
Sélidos mayores (cdmara de rejas) 224 Dia
Espumas 5a8 Semana
Lodos (sedimentador primario) 204 Cada dos meses
Lodos (sedimentador secundario) 156 Cada dos meses
Total 332 Mes

Tabla 6.2.- Dosificacién bise de Ca0.

Este consumo equivale a 8.3 sacos mensuales de CaO, haciendo un total de 3984[kg]

anuales lo que equivale a 99.6 sacos de CaO.
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6.4.8.- Desinfeccidn

De modo de disponer de un efluente libre de elementos patogenos, se hace necesario
desinfectar las aguas tratadas. La eliminacién de organismos patégenos serd por cloracién con
compuesto clorado, hipoclorito de calcio con un 65% de cloro activo. Para este fin se aplica al
efluente una solucién clorada por medio de un hipoclorador de goteo que es el dispositivo
dosificador mayormente usado en el pais para proyectos rurales, por los bajos costos de
inversion, simplicidad operacional y por la dificultad de contar con personal capacitado. Se
consulta entonces cloracién de las aguas tratadas con hipoclorito de calcio, a una dosificacién
de 8ppm para un tiempo minimo de contacto de 15[min]. Para tal fin se considera un tanque de
contacto que permita contener un volumen minimo de retencién de 17.1{m*]. Debido a que la
disposicion del efluente serd en una quebrada y no directamente en un volumen receptor, se¢
hace innecesario declorar ya que el cloro residual serda consumido antes de integrarse el
efluente al flujo del rio Malaque.

El tanque de contacto se proyecta del tipo “aroun the end” en el cual el flujo escurre
por un una serie de canales dispuestos dentro del tanque, hasta completar el tiempo de

contacto necesario.

Tanque de contacto

Consideraciones de disefio :

> Caudal de disefio Q = 19{lt/seg]

» Tiempo de retencién Tr = 15[min]

= Volumen de retencion : Vr=Q*Tr=17.1[m’]

Para una profundidad de agua de 1[m] :

Ancho del tanque de contacto b = 2[m]

Para un ancho de canal a = 0.5[m] y un espesor de tabique ¢ = 0.15[m]
Numero de canales n=14
Numero de tabiques (n-1)= 13
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Distancia desde el muro al extremo del tabique b= 1.5 * a = 0.75[m]

= 2*b + lp = 2[m]

= lo=0.5[m]

= Largo de canal : Lc = n*(lo+b) = 17.5[m]

= Largo estanque : Le = n*a +(n-1)*e = 8.95[m] = 9[m]}
Considerando ademas :

Tanque de aguas calmas para bombeo de aguas de limpieza por chorro para todas las unidades
de Ia planta, con dimensiones :

Ancho b=2[m]
Largo L =3[m]
Profundidad h=1{m]

Largo total del tanque de contacto L = 12[m]}
Volumen de retencion Vr =24[m3]
Tiempo medio de contacto Te = 21.1[min)

Se considera solo una unidad, ya que las operaciones de limpieza son breves por tanto

no demandan otra unidad sétnd by) , o i
Z . | . \ L U
S~ C;-&(O N .,_& wa — d}_ .Q_bTm s XN M‘gu‘

Hipoclorador y dosificacion
Consideraciones de disefio

» Hipoclorito de calcio (HTH) con 65% de cloro activo
» Concentracién de cloro inicial efluente 8{mg/it]

» Caudal de disefio Qd = 19[It/seg]

» Solucion en hipocforador al 5%
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Dimensionamiento

Cantidad en pesode HTH dia G =19*3.6*24*8 /0.65 = 20204.31 {gr/dia)= 20.20[kg/dia)
Cantidad en peso de cloro activo Cl = 20204.31*0.65 = 13132.8 [gr/dia]= 13.1328[kg/dia)
Volumen de solucién necesaria Vs =13.13 28/ 0.05 = 262.656[1t/dia]

= Para tres dias de independencia se requiere :  Volumen de solucién Vs= 788[lt]

Se considera 2 tanques de 500[1t] de asbesto cemento
Hipoclorito de calcio necesario = 39.398 [kg] cada 3 dias *
Flujo de la solucién q = 0.1824 [It/min] (0.0912{1t/min] por tanque)

Consideraciones :
Para la preparacion de la solucion cloradora se seguirdn los siguientes pasos :

> Se verterd agua clara al deposito, hasta unos 40{cm] del fondo.

» Agregar la cantidad de HTH indicada anteriormente (19.669[kg] en cada tanque).
» Disolver revolviendo por medio de paleta de madera.

» Agregar agua hasta completar la altura requerida por la solucién.

» Agitar con la paleta al menos durante 10[min].
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6.5.

- CONSIDERACIONES GENERALES

Para un adecuado funcionamiento de la planta de tratamiento, se disponen las

siguientes indicaciones de operacién.

De la mantencion ;

“f

v

AT

Cada ducto de conduccion contara con un registro para efectos de limpieza antes y después
de cada valvula o dispositivo.

Cada unidad contara con los dispositivos de purga adecuados, que permitan la eliminacién
rdpida de aguas y elementos acumulados.

Todas las unidades de la planta contaran con llaves de agua para lavado a chorro.

Se considera para la limpieza, escobillado con escobillas de acero o similar, para remover
todo elemento adherido y tratamiento superficial de las unidades con solucién de sulfato
de cobre al 5% como maximo y 3% como minimo para la eliminacion de algas.

Para la preparacion de la solucién cloradora, debe tener en cuenta el operador que trabaja
con el;ementos toxicos, por tanto debera siempre contar con implementacion adecuada de
manera de no tener contacto directo con los elementos empleados y la solucidn misma.
Los tanques deberan contar con rotulacion de tamafio adecuado que indiquen "PELIGRO
VENENO", de igual manera se contara con esta rotulacién en el deposito de cloro.

La preparacion de la solucién cloradora sera cada tres dias, efectuando mantenimiento
semanal a los dispositivos dosificadores (limpieza de las perforaciones en manguera
dosificadora). Cada mes se extraerén los residuos decantados en el fondo de los tanques

hipocloradores. S

P

- U W
NN

fyar s

A )

Del retiro de sélidos :

» El retiro de sélidos mayores desde la camara de rejas serd diario con carretilla, cada vez

que lo amerite.
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# El retiro de sélidos flotantes desde el tanque de acumulacién, recolectados en los baffles
de los sedimentadores, serd semanal no impidiendo esto trabajos adicionales segin se
necesite.

> El retiro de lodos desde las tolvas de sedimentacién seré cada dos meses, no impidiendo
esto efectuar retiros intermedios por problemas de septicidad, olores u otras necesidades.
El retiro de lodos del sedimentador primario y secundario no se debe efectuar al mismo
tiempo y es recomendabie que no sea el mismo dia de manera de proveer de adecuado
mantenimiento & las unidades.

» Cada vez que se haga retiro de lodos, sélidos y espumas, estos serdn mezclados con cal
viva (Ca0) con dosificacién segtin indicacién antes dada. En su defecto la dbsificacién
minima sera de un 10% de cal sobre la base del contenido en peso de sélidos secos.

De la seguridad :

» Los operadores de la planta vestirin en todo momento implementos de seguridad y
vestimenta apropiada para el trabajo, la cual seré como minimo :
- Gafas.
- Casco.
- Guantes de goma (impermeables y resistentes).
- Botas de agua con punta de acero.
- Buzo impermesable (pantalén y chaqueta).

» Se contara ademads siempre con implementos de seguridad disponibles en la planta, siendo

como minimo ;

- 2 vestimentas completas adicionales.
- Mascarillas de gases.
- Extintores y Botiquin de emergencias.

Evaluaciones y pruebas
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» La administracion procurara tener un registro de analisis tanto de las aguas que entran a la
planta de tratamiento como de las que salen de ella. Esto permitira definir y evaluar de
mejor manera las dosificaciones de cloro, tiempos de operacién y mantencién de las
unidades, asi como la eficiencia misma del proceso. Los procedimientos de andlisis de
aguas serdn los contemplados en la legislacién vigente y debera contemplar como minimo
un analisis fisico quimico y uno bactereolégico semanal. El registro debera contemplar,
ademas, los gastos medios diarios aforados, para ello se registrara elgasto indicado en
aforador cada 2 horas como minimo.
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VIL.- ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PRELIMINAR DEL PROYECTO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA.

7.1.- INTRODUCCION

Se define Impacto Ambiental como "la alteracién positiva o negativa, provocada en el

medio o en algunos de sus elementos por una accidn o actividad humana cualquiera”.
Un Estudio de Impacto Ambiental se refiere basicamente a :

» ldehtificar los factores causantes del impacto ambiental y el tipo de efecto que provoca
(positivos o negativos)

» Estimar sus efectos en términos de su magnitud.

> Evaluar e interpretar y si es posible, proponer medidas de prevencién de los efectos que se

pudieran producir, como consecuencia de las obras proyectadas.

Por lo anteriormente expuesto, la evaluacién de impacto ambiental constituye un elemento de
a)laniﬁcacipn, que es utilizado principalmente para prevenir efectos indeseados sobre el medio
ambiente, determinado, en base a sus resultados, la acciones correspondientes para mitigar dichos
efectos.

Corresponde ahora, en este documento analizar el impacto ambiental, primeramente en la
situacién actual o linea Base del Proyecto (Situacion sin Proyecto) y luego en la situacién con la
solucién propuesta (con Proyecto)

7.2.- LINEA BASE DEL PROYECTO

Existe un déficit de agua potable para cubrir las necesidades a futuro de la poblacién de
Orica. Actualmente cuenta con dos fuentes de captacién de agua potable, en la cual solo una de ella
es desinfectada por medio de cloracién, existe una racionalizacién del agua en los distintos sectores
del pueblo. La poblacién no dispone de un sistema publico de evacuacién de aguas servidas, la
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evacuacion de estas se realiza de dos formas (dependiendo de su uso), las utilizas en quehaceres
domésticos como el lavado, la cocina u otros, las cuales son eliminas directamente en acequias o
simplemente a la calle. El resto de aguas servidas que contienen residuos sblidos humanos se

elimina en pozos negros o letrinas.

En estas Condiciones el peligro que significa para 1a salud de la poblacién es alto, ademés de
producir externalidades negativas como malos olores, deterioro del terreno, atraccién de vectores y
otros efectos.

7.2.1 Impacto sobre las Aguas.

Actualmente, la comunidad de Orica cuenta con una red precaria de agua potable y dispone
sus excretas, ya sea a pozo negro o en menor grado a fosa séptica. Esto ultimo implica la
contaminacion local del subsuelo y de la napa frestica, lo cual produce infiltraciones en tuberias de
agua potable en mal estado, que en conjunto con la carencia de un sistema de alcantarillado, implica
sin duda la existencia de enfermedades de tipo entéricas, tanto para la poblacién existente como para

visitantes eventuales.

7.2.2 Impacto sobre el Aire.
Los pozos negros como las fosas sépticas no constituyen una solucién real al problema de

disposicion de excretas. La existencia de estos sistemas ocasiona malos olores en su entorno.

7.2.3 Impacto sobre el Suelo.

Probablemente el mayor grado de contaminacién se produce en el suelo, dado la
acumulacién de sedimentos con gran contenido de materia orgénica, producto de la disposicién de
las agua servidas a él.

Otro es la saturacién de pozos dentro de cada lote de casas, lo que ha llevado a construir

pozos de las letrinas en plena via publica.
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7.2.4 Impacto de Orden Socioecondémico

Es evidente que la carencia de un servicio sanitario completo produce

negativo sobre la comunidad, asociado a un deterioro de la calidad de vida y del medi0 a....

7.3

EVALUACION CON PROYECTO

Las obras proyectadas, ya en funcionamiento, tendrdn impactos beneficiosos para la

localidad, los cuales se pueden visualizar en:

>

Disminucién de las tasas de morbilidad y mortalidad provocada por enfermedades de origen
hidrico. al

Lograr ¢l mejoramiento de los hdbitos y actitudes de la poblacién rural con respecto al uso
del agua potable.

Promover el desarrollo econémico, social e intelectual de la comunidad a través del

mejoramiento de las condiciones sanitarias.

Por lo cual en el presente proyecto se busca las siguientes Metas Bdsicas

»

»

Evitar la destruccién de recurso agua, necesario para la demanda futura.

Incrementar los recur;os hidréulicos disponibles mediante la re-utilizacién de los recursos
existentes

Impedir que la salud humana quede afectada por los vertidos de las aguas residuales

Buscar dentro de las soluciones técnicas adecuadas aquellas que representen la méixima

rentabilidad de las inversiones dentro de la lucha contra la contaminacién

IMPACTO POSITIVO IMPACTO NEGATIVO | MEDIDAS DE MITIGACION
1.- Uso de suelo y cuenca 1.- Uso de suelo y cuenca L.- Uso de suelo y cuenca
Con la nueva aduccién ,el La extraccion del agua La exportacién de materialS:s n
I
mejoramiento de la red de agua | potable del afluente, podria | 5¢ hard de dreas ﬁ{:l—e}_

potable y la construccién del | producir en tiempo de sequias Los excedente de excavaciones,
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sistema de alcantarillado (red | extremas, una disminucién del |serin llevados por medio de
colectora y planta de gasto ecolégico del rio aguas | vehiculos adecuados
tratamiento), mejoraran las abajo. directamente a botaderos
condiciones ambientales del autorizados por el municipio de
pueblo de Orica. Las excavaciones para las Orica, por el cual no se
instalaciones de las tuberias producirdn problemas por esta
Mediante la construccién de los | pueden ocasionar algiin tipo de | causa, ya que existen sitios
colectores se suprime los focos | erosién y accidentes si las adecuados para estos efectos
de contaminacién y sus efectos | zanjas permanecen abiertas Las roturas de las calles y
en zonas carente de mucho tiempo. movimiento de tierra deberéin ser
saneamiento. notificadas a la poblacién, con el
tiempo suficiente para que esta
La depuracién de las aguas puedan tomar las precauciones
residuales permite la re- adecuadas.
utilizacién de estas, en zonas de El supervisor de la obra no
escasez de recursos hidricos. deberd permitir que las zanjas
permanezcan mucho tiempo
Se prevé la construccién de abiertas y se vigilara que se
obras de proteccién contra instalen sefiales adecuadas tanto
inundaciones en el sitio de para el dia como la noche y
tratamiento. medidas de proteccién.

2.- Cantidad y Calidad del

2.- Cantidad y Calidad del

2.- Cantidad y Calidad del

Agua Agua Agus
Se mejorar la calidad del agua | Con la implementaci6n del Se deberé concientizar a la
potable por la instalacién de proyecto aumentara la poblacion del uso racional del
sistemas de desinfeccion y demanda de agua agua, mediante charlas y folletos,
mejoramiento de la red ( cambio en caso contrario se establecerd
de tuberias nuevas) un programa de racionamiento de
agua por sectores.
L
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Se mejorara la calidad del agua |E! efluente de la planta de El personal encargado de la
de los rios y quebradas que tratamiento se pueden operacion y mantenimiento del
circundan el pueblo, con la desmejorar por falta de una sistema deberé recibir una
eliminacién de las descargas adecuada operacion y capacitacién previa

directas de aguas negras mantenimiento de esta,

El funcionamiento de la

planta de tratamiento eliminara

la contaminacién debida a aguas

negras en ¢l rio, cuyas aguas

son explotadas por poblados
Fgum abajo.

.- Medio Estético 3.- Medio Estético 3.- Medio Estético

La construccién del proyecto no | Posibles desmejoramiento de | Se deberd montar un programa
afectara el medio estético del . .

pueblo, esto es; no existird la calidad de los efluentes o la | semestral de monitoreo para
rompimiento de pavimento por | generacion de malos olores por | verificar la calidad de los
no existir , no habré talados

arboles ( por su disefio), falta de un adecuado | efluentes y establecer un
ademas permitird proceder con | mantenimiento programa de mantenimiento
el tiempo a la pavimentaci6n y e

arreglos de calles. : periédico para cl control de

- vectores y malos olores.

Los cursos de aguas mejoran su
apariencia al eliminar las
descargas de aguas negras
directa.

El proyecto no afectara las
cualidades estéticas de la zona,
! ni centros culturales o histéricos

4.- Atmésfera y Ambiente
Sonoro

—*———————L—————: —

Grupo UCN

4.- Atmésfera y Ambiente
Sonore

Se produciré polucién por el
movimiento de tierra en medio
del pueblo.

Se producirén ruidos por la
eventual utilizacion de
maquinarias pesada durante su

! funcionamiento

4.- Atmésfera y Ambiente
Sonoro

Los trabajos deberédn
programarse durante la jomada
diurna.
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5.- Efectos Ecolégicos 5.- Efectos Ecolégicos 5.- Efectos
El proyecto no afectara niicieos | Se producirin talas de arboles | El talado deberé
urbanos ya establecidos, en la aduccién para el proyects
tampoco dafiara especies linicas
o0 en peligro de extincién
6.- Efectos Socioeconémicos | 6.- Efectos Socioeconémicos | 6.- Efectos Socioeconémicos
Los sistemas sanitarios pueden | Se debe organizar y capacitar al
Con la construccién del colapsar por desconocimiento | personal que se encargara de
proyecto habrd un aumento en | o la no aplicacién de un administrar, operar y mantener
la oferta de empleo y en reglamento de operacién y los servicios sanitarios.
consecuencia en el ingreso mantenimiento que garantice el | Se deberd planificar campafias
familiar. funcionamiento y la vida Gtil | educativas sobre el uso y cuidado
Con la instalacién del servicio | de las instalaciones de las instalaciones a los
de alcantarillado sanitario La falta de pagos al personal | beneficiarios del proyecto.
aumentara la plusvalia de las encargado de la operaciones y | La municipalidad deberad
propiedades produciendo un mantenimiento del sistema , 0 | programar reuniones
incremento en el patrimonio de insumos como energia informativas con los vecinos para
familiar. eléctrica e implementos darles a conocer la situacién de
La reduccién de enfermedades | generales, puede provocarel | lo servicios, los problemas
de origen hidrico reducirin el | desmejoramiento del sistema o | encontrados y sus posibles
gasto municipal y familiar Ia interrupcién total del soluciones.
servicio.
7.- Ambiente Humano 7.- Ambiente Humano 7.- Ambiente Humano
Con la construccién del sistema |La falta de concientizacién La municipalidad debe organizar
sanitario se logra una sobre la utilidad social de las | actividades formativas para
regularizacién de zonas para el | instalaciones pueden conducir | lograr el fortalecimiento comunal
asentamiento de poblacion, a una actitud de indiferencia |y la protecci6n y sostenibilidad
instalaciones deportivas ete. respecto al uso, ciudad y pago | de las instalaciones.

Mediante la participacion de la
comunidad en asambleas, -

del servicio por parte de algin
sector de los beneficiarios.

74.- RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

> Se debe cumplir con la legislacion gborad Y~ = walX

» Con la normativa de emisién de ruidos

» En las excavaciones si se hace con explosivos debe ser realizado por personal calificado y

autorizado por la autoridad competente.

Grupo UCN
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VIIL- EVALUACION ECONOMICA {PRIVADO }
8.1. INTRODUCCION

Mediante un convenio de cooperacién Internacional entre la Universidad Catdlica del
Norte y Universidad Tecnologica Centroamericana { UNITEC ) se ha implementado “ El estudio
de la Infraestructura Sanitaria de Orica™.

El proyecto contempla el mejoramiento del gistema de agua potable y recoleccién y
tratamiento de aguas negras.

El presente texto corresponde a la evaluacién privada de las obras definidas a nivel de
Anteproyecto. Ella se ha realizado en conformidad a una adaptacién de "Guia para Evaluaciones

Economicas de Proyectos de Alcantarillado” de ESSAN&S.A. y el documento “Procedimientos y
&

[y

Formularios para el Sistema de Estadisticas Basicas de Inversién” de M]lﬁ’m REO

oo «";i : c.pur(",.("‘"‘*
Cabe destacar que la evaluacién econémica no considera los beneficios provenientes de las
medidas de mitigacién de fos efectos del impacto ambiental que ocasiona la no existencia de los

servicios sanitarios en la localidad y que sin duda implican beneficios a la comunidad. La

evaluacioén de ellos se efectua en el Capitulo VII “Estudio Sanitario Impacto Ambiental”

8.2.- JUSTIFICACION DE 1A NECESIDAD DE PROYECTO

Actualmente la localidad de Orica, no cuenta con un sistema sanitario adecuado. Se
abastece de agua potable mediante conducciones, las cuales no aportan un caudal suficiente para las
demandas actuales de la localidad, tampoco cuenta con un sistema de recoleccién de aguas
servidas.

Esta situacién ha provocado diversas problematicas ambientales que van en desmedro de la
calidad de vida de los habitantes y del desarrollo econdémico de la localidad.
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8.3.- MEJORAMIENTO SISTEMA DE AGUA POTABLE_ ﬁ -S;':—:%; \T\?f
8.3.1.- Descripcién de la situacion actual ~_—-— vio val\as

El Sistema de Agua Potable del poblado de Orica es abastecido mediante de dos fuentes
de aguas superficiales, las cuales corresponden a Quebrada de Incienso y Quebrada de Oseguera.
El sistema de captaciones corresponde al de presas, desde la cuales el agua son conducida a dos
estanques de regulacién de 170 m3 y 50 m3.

La conduccidn que viene desde la Quebrada de Incienso tiene una longitud de 1250 m., en
PVC y Acero Galvanizado con didmetro de 63 mm., la otra conduccién de Quebrada de Oseguera
tiene una longitud de 8000 m. en PVC y Acero Galvanizado con didmetros entre 50 mm. y 76

mm.

Las aguas captadas reciben como tnico tratamiento la cloracién mediante un equipo
artesanal tipo goteo, ¢l cual se efectia en el estanque de Oseguera.

En cuanto a la umdad de distribucién, la red cubre casi toda la localidad, teniendo una
cobertura del 98 % ( segin encuesta realizada por la Municipalidad de Orica y Proyecto A.L.A
86/20), con una longitud total de 12514 m.. A nivel domiciliario, a marzo de 2000, es de 700

arranques aproximadamente.

8.3.2.- Estudio de la demanda
8.3.2.1.- Plazo de Prevision y Periodo de Andlisis

El periodo de previsién de las obras adoptado es de 15 afios, segin se estipula en los
Términos de Referencia, que commesponde hasta el afio 2019.
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8.3.2.2.- Proyeccidn de Poblacidn

La proyeccién de poblacion se determiné en el punto 3.2,

De esta manera, la proyeccion de poblacion que se adopté es la siguiente:

Cuadro 8.1.- Proyeccién de poblacibn.

ANO HABITANTES

2000 4000 .
2004 4162

2009 4600

2014 5084

2019 5619

8.3.2.3.- Dotacidn de Diseiio

De acuerdo al punto 4.2.1.1, la dotacion de disefio es de 150 Vh/d., contemplado
implementar, conjuntamente con el sistema de distnbucién de agua potable, el sistema de
recoleccidon y disposicién de aguas servidas.

8.3.2.4.- Caudales de Disetio

Los caudales medios de disefio se determinaron mediante la proyeccién de poblacién
y la dotacion adoptada (150 I/h/d).

Por otra parte, se considera un coeficiente de gasto méximo diario de 1.4 y un
coeficiente maximo horario de 1,5, que corresponden a los cominmente empleados en los

proyectos de A.P.R.
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En el cuadro siguiente se entregan los caudales de disefio (caudales miximo diario
y maximo horario), en el periodo de previsién de 20 afios.

Cuadro.8.2.- Caudales de disefio agua potable (Us)

ARO MEDIO MAXIMO | MAXIMO
RESIDENCIAL | DIARIO | HORARIO

2000 6.94 9.72 14.58
2004 7.23 10.12 15.18
2009 7.99 11.19 16.79
2014 8.83 12.36 18.54
2019 9.76 13.66 | 2049

8.3.3.-. Inversiones
8.3.3.1.- Presupuesto General del Estudio
Las inversiones del presente proyecto, que se entregan en el anexo B.3, se resumen a

continuacion, estan valorizadas con fecha Julio de 2000 e incluyen ISV (IVA). Su ejecucién en su
totalidad se proyecta para el afio 2004.
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INFRAESTRUCTURA SANITARIA

MUNICIPIO DE ORICA
HONDURAS
ANTEPROYECTO
PRESUPUESTO ESTIMATIVO
SISTEMA DE AGUA POTABLE
DESIGNACION PT. F
(USS
L. OB APTACION
A.- INSTALACION DE FAENAS 1,600
B.- OBRAS DE TOMA 1,887

TOTAL OBRAS DE CAPTACION| 3,287

iil. OB DE CON -
A.- MOVIMIENTO DE TIERRAS 33,818
B.- SUMINISTRO. TRANSPORTE. COLOCACION
Y PRUEBA DE CANERIAS '
C.- OBRAS ANEXAS DE PROTECCION 3441
TOTAL OBRAS DE CONDUCCION 428,
. OB DE RE

TOTAL OBRAS DE REGULACION] 69,297

IV. OBRAS DE DISTRIBYCION

A. MOVIMIENTO DE TIERRAS 8,7
B.- SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE CANERIAS Y PIEZAS 31,
ESPECIALES

C.- TRANSPORTE Y PRUEBA DE CANERIAS %
D.- ARRANQUES DOMICILIARIOS 2,

__ ]
TOTAL OBRAS DE DISTRIBUCION| 42
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V. PRUEBAS Y CION DEL SER

TOTAL PRUEBAS Y OPERACION DEL SERVICIO

VI. MA ADICIONAL

TOTAL MATERIALES ADICIONALES| 1,

SUB TOTAL USS$ 533,

IMPREVISTOS (10%) US$ T 53,305
TOTAL US$ 586,355
CAMBIO LPS. 15

TOTAL LPS$ |8,795,32

8.3.3.2.- Definicién Proyecto Incremental

Dado que el proyecto se trata de instalacién de servicios, el proyecto Incremental queda
definido por el total de las obras. Sin embargo, de modo de contemplar el costo social de abastecer
a la localidad, se considera que €l costo en situacion sin proyecto para el sistema de agua potable
corresponde al costo actual, esto es: 6.4 US$/viv/afio.

8.3.4.- Costos de operacidn

Los costos de operacion del sistema de agua potable, bisicamente en el consumo de
productos quimicos para la desinfeccién del agua.

Actualmente los costos de personal, los cuales consideran sueldos a fontaneros,
prestaciones laborales y mozos temporales para reparaciones de conducciones, llega a 284

délares mensuales (Lps 4250).
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Por otra parte, se estima que Ja mantencién anual de las obras civiles: conducciones,
estanques de regulacién y obras en la red, como un 0,5% de la inversién total, esto es: US$ 2617
(Inversion total Obras Civiles US$ 523328).

Los costos anuales por concepto de administracion y gastos generales, se estiman como un
0,1% de la inversion total. Esto es: US$ 580 (Inversion total instalaciones US$ 530066).

A

: Resumiendo los costos de explotacion son los siguientes:

» Sistema de desinfeccién

*  Quimicos : 3.26 USS$/kg.
» Personal

= Fontaneros y mozos Temporales : 3408 US$/aito
» Mantencién Obras Civiles : 2617 US$/aiio
> Adm. y Gastos Generales : 580 US$/afto
8.3.5.- Evaluacidn privada

8.3.5.1.- Bases y Criterios Generales

A continuacién se presentan las bases y criterios generales empleados en la evaluacién
privada:

a) Periodo de evaluacién es de 2001 a 2019.

b) El afio de inicio del proyecto corresponde a 2004.
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¢) Tasa Intena de Retomo exigida es de 15%.
d) Tasa de descuento para determinar la rentabilidad del proyecto se estima en w.

¢) La fecha de valorizacion de las inversiones corresponde a Julio de 2000.

f) Los flujos de costos e ingresos incluyen ISV (IVA).

g) Para actualizar la inversion en el afio 2004 se utiliz6 una tasa para valor futuro de un 2%.
h) Se considera un aporte de un 100% de la inversién por organismos externos.

8.3.5.2.- Ingresos

La presente evaluacion consistird en determinar el valor de la tarifa a aplicar para que el
proyecto de Mejoramiento del Sistema de Agua Potable sea rentable, dado que la finalidad tiltima
es beneficiar a la totalidad de los usuarios de la localidad.

De esta manera, se determinardn los flujos de egresos y se determina la tarifa que arroje un
TIR de un 15%.

En la pagina siguiente se entrega el flujo de fondos del proyecto, de €l se determina que la
tarifas por estos servicios deben ser de 9.12 US$/viv/afio para el sistema de agua potable.

Tal como se aprecia, las tarifas para obtener una TIR de un 15%, resultan adecuadas para la
Comunidad de Orica, a pesar de ser una localidad de bajos recursos socioeconémicos.

3 Id - fy
B ‘;Pr‘-«g'\‘r T b M\Sa‘m/r" o Q,')NJ_J\-MA"‘

8.3.6.- Conclusiones \\ \p)\ oo st e 10 - ARON

Efectuada la evaluacion economica, se concluye que el proyecto de agua potable es
rentable. Cabe destacar, sin embargo, que el costo actual es de 6.4 US$/viv/afio de agua con la cual
se abastece la localidad, el cual se vera incrementado a 9.12 USS$/viv/aiio, es decir, cada dueilo de
vivienda debera pagar 11.40 Ips. por mes.
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EVALUACION PRIVADA - DETERMINACION DE LAS TARIFAS
SISTEMA DE AGUA POTABLE
jmc= 6
APORTES 100%
ICF= 0.000 S/conexiin
Precio por el 9.13 USShiviake
servicio=
ANO|POBLACION] DEMANDA | CONEXIONES COSTOS (USS) INCRESOS FLUJO|
(heb) m3/afio N INVERSION | MANTENCION JOPERACION] TOTAL | CF. [C.V.] TOTAL | (USS) |
2000 4000 219,000 672
2001 4040 221,190 678 3,400 721 4,121 4339] 339 2)
2002| 4080 223,402 685 3,400 728 4,128 4384 4334 256}
2003|4121 225,636 692 3,400 136 4,136 429] 4429 293
2004 | 4162 227,892 699 652,870.00 6,605 520 7,125 | 0 62| 63%2 143
2005 4247 232,496 713 6,605 531 7,136 | o 16510 es10 526
2006] 4332 237,193 727 6,505 541 7,46 | 0 [6638] 6638 -508]
2007 |~ 4420 241,984 742 6,605 552 7157 | 0 [6114] 614 -383
2008 | 4509 246873 757 6,605 563 7168 | o [eon1]| 6911 -257
2009 [ 4600 251,860 T2 6,605 515 7180 | 0 [7048] M8 -132
2010] 4693 256948 787 6,605 586 7,191 | 0 [7185] m3s I
2011 4788 262,139 803 6,605 598 7203 | o [73t] ™ 128
2012 | 4885 267434 819 6,605 610 7215 | 0 J7amr| 7477, %
2013 4983 272,837 B36 6,605 623 7228 | 0 [7633] 7633 45|
2014 5084 278,348 852 6,605 635 7240 | 0 |Trs] TS 539]
2015 5187 283971 869 6,605 648 7253 | 0 [7934] 7934 681
2016] 5291 289,708 887 6,605 661 7266 | 0 8098} 8058 832
2017 5398 295,560 905 6,605 674 729 | o0 [8263] 3263 984
2018 | 5507 301,531 923 6,605 688 7293 | 0 |8427] ea22 1134
2019 3619 307,622 941 6,605 702 7307_| o [8s91] 8391 1284
Vol tetal | 4,254,3%
VAN (12%) | 2,015,433 6178 45577 45,78 23
TIR 15%
B/C uol
USSIVIVialto 733
LPS/VIViahe 118.66
USS/m3 (Y77
LPSS/n3 c._sJ
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8.4.- RECOLECCION Y TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS
8.4.1.- Disposicién de Excretas

Actualmente esta localidad no cuenta con una red de recoleccién de aguas servidas,

por lo que las excretas son dispuestas mayoritariamente en pozos negros.

Cabe destacar que del total de lotes existentes (667), EL. 98% cuentan con pozos
negros o fosas, el resto no dispone de retrete, por lo que sus necesidades las deben efectuar
en los existentes de los lotes vecinos. Esto ha ocasionado un grave problema sanitario, el

cual se debe solucionar en el corto plaze.

Asi mismo, los pozos negros no counstituyen una solucién real al problema, por
cuanto contaminan el sub-suelo y permiten la salida de gases a la superficie. Es por ello que
es recomendable implementar un sistema de recoleccién y disposicién de aguas servidas,
adecuado a la localidad, que permita la eliminacién de los actuales focos de contaminacién

a que estin expuestos los habitantes,

8.4.2.- Demanda Sistema de Alcantarillado de Aguas Servidas

8.4.2.1.- Bases de Célculo

La demanda del sistema de alcantarillado de aguas servidas, se ha efectuado
considerando lo siguiente:

Dotacién media de agua potable : 150 /h/dia
Coeficiente de recuperacién : 0,9

Los caudales miximos se obtienen de la Boston Society ¢ de Harmon segin ia
poblacién asociada.

Los candales minimos se obtienen como un 60% del caudal medio, o bien, de los valore
recomendados por Ia Boston Society, segiin la poblacién asociada.

Grupo UCN 169 Tegucigaips, Agosto de 2000



Proyecto Disefio de Infraestructura Sanitaria para Orica

UCN - UNITEC

8.4.2.2.- Caudales de Diseho

De esta manera, los caudales de aguas servidas son los siguientes:

Cuadro 8.3.- Caudales de disefio alcantarillado de A.S. (V5)

ANO | MEDIO MAXIMO | MINIMO
RESIDENCIAL| (%) Ws)
(Vs)
2004 13 36 7
2019 19 43 14
2034 19 44 15

&.4.3.-. Inversiones

8.4.3.1.- Presupuesto General del Estudio

Las inversiones del presente proyecto, se han dividido en dos. Inversiones pars Ia red

de recoleccién e inversién para el tratamiento y disposicién final de las aguas negras, estos se

entregan en los anexos C y D. A continuacién se entrega un resumen de los presupuestos,
valorizados con fecha Julio de 2000 e incluyen ISV (IVA). Su ejecucién en su totalidad se
proyecta para el ailo 2004.

INFRAESTRUCTURA SANITARIA

MUNICTPIO DE ORICA

HONDURAS

ANTEPROYECTO

PRESUPUESTO ESTIMATIVO

RED DE AGUAS NEGRAS

DESIGNACION

P.T.

I INSTALACION DE FAENAS

A.- INSTALACION DE FAENAS

TOTAL INSTALACION DE FAENAS!

m/
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IL RED DE COLECTORES
A. MOVIMIENTO DE TIERRAS 162304
B. SUMINISTRO, COLOCACION Y PRUEBA DE TUBERIAS 179016|
C. OBRAS DE HORMIGON 187978
D. OBRAS ANEXAS 3920
TOTAL RED DE COLECTORES| 533217
M. PLANTA ELEVADORA
A. MOVIMIENTO DE TIERRAS 4
B. OBRAS DE CONCRETO 2404
.IC. OBRAS COMPLEMENTARIAS - 1465]
D.- SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE CANERIAS Y PIEZAS 6454
ESPECIALES
E.- SUMINISTRO DE EQUIPOS 6380}
F.- TRANSPORTE DE PIEZAS ESPECIALES Y MONTAJE DE m}
EQUIPOS
TOTAL PLANTA ELEVADORA| 17993
SUB TOTAL USS| 554,210}
) IMPREVISTOS (15%) USS| 83,132
TOTAL USS| 637,342
CAMBIO LPS, 15}
TOTAL LPSS[9,560,123
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INFRAESTRUCTURA SANITARIA

MUNICIPIO DE ORICA

HONDURAS

ANTEPROYECTO

PRESUPUESTO ESTIMATIVO

_|

PLANTA DE TRATAMIENTOS DE AGUAS NEGRAS

DESIGNACION

P.T.
(USS)

L. INSTALACION DE FAENAS

A.- INSTALACION DE FAENAS

3,000

TOTAL INSTALACION DE FAENAS|

IL CAMARAS DE REJAS

A.- MOVIMIENTO DE TIERRAS

B.- OBRAS DE CONCRETO

C.- OBRAS ANEXAS

TOTAL CAMARA DE REJAS

HL~- AFORADOR PARSHALL

A.- MOVIMIENTO DE TIERRAS

2

B.- OBRAS DE CONCRETO

191

C.- OBRAS ANEXAS

131

1,512| <

TOTAL AFORADOR PARSHALL
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IV.- SEDIMENTADOR (PRIMARIO Y
SECUNDARIO)
A.- MOVIMIENTO DE TIERRAS 12,146}
B.- OBRAS DE CONCRETO 39,540}
IC.- OBRAS ANEXAS 9
TOTAL SEDIMENTADOR! _ 61,160]
V.- FILTRO PERCOLADOR DE ALTA TASA
A.- MOVIMIENTO DE TIERRAS 4,690}
B.- OBRAS DE CONCRETO 10,300
C.- SUMINISTRO, COLOCACION Y PRUEBA DE 400}
CANERIAS
D.- TRANSPORTE Y PRUEBA DE CANERIAS
E.- OBRAS ANEXAS 3,705
TOTAL FILTRO PERCOLADOR DE ALTA TASA| 19,187
'VL- CLORACION
A.- HIPOCLORADOR
1B.- TANQUE DE CONTACTO 2,924
TOTAL CLORACION 3382|
VIL. OBRAS DE CONDUCCION
A.- MOVIMIENTO DE TIERRAS B 9,550
B.- SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE CANERIAS 6,588]
Y PIEZAS ESPECIALES
TOTAL OBRAS DE CONDUCCION| _ 16,138]/
VIIl. BOMBEO DE RECIRCULACION
A.- SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE CANERIAS 4,802
Y PIEZAS ESPECIALES .
B.- SUMINISTRO DE EQUIPOS
C.- OBRAS DE CONCRETO 75
TOTAL BOMBEO DE RECIRCULACION| _ 13,157 7~
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IX.-SISTEMA DE LIMPIEZA (LAVADO)

A.- SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE CANERIAS| 4,448,
Y PIEZAS ESPECIALES
B.- SUMINISTRO DE EQUIPOS 315
|C.- OBRAS DE CONCRETO

i
1

TOTAL SISTEMA DE LIMPIEZA 4,963

X.- BOMBEO DE LODOS ]

A.- SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE CANERiAs e 1 201

Y PIEZAS ESPECIALES

B.- SUMINISTRO DE EQUIPOS 1818

C.- OBRAS DE CONCRETO 1ZA0H

D.- MOVIMIENTO DE TIERRAS I3
TOTAL BOMBEO DE LO nze; /b, 8>

X1.- DEPOSITO DE LODOS

A MOVIMIENTO DE TIERRAS 42642

B.- SOPORTE ESTRUCTURAL T 1,98

|C.-LOSA SUPERIOR 23,937

D.- SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE CANERIAS| 15,717

TOTAL DEPOSITO DE LODOS__ 84.263| ~
~ OBRAS VARIAS

A~ VESTIDORES 1622

B PANOL Y BODEGAS 3,55

C.- URBANIZACION MZ“?2J§
D.- INSTALACIONES ELECTRICAS — 25,000

TOTAL OBRAS VARIAS, 54596 59 202>

XIIL- PRUEBAS DE CONJUNTO

A.- PRUEBAS DE CONJUNTO Y IMT
ADIESTRAMIENTO DE PERSONAL

*

TOTAL PRUEBAS DE CONJUNTO 1
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SUB TOTAL USS$ 73 zeqd 3R
IMPREVISTOS (15%) USS TarsTd AZ2ANS
TOTAL USS T B sl
CAMBIO LPS. \ 15 1<

TOTAL LPSS 280970 qﬁlcqn'(_f

-

8.4.4.- Costos Operacionales

Los costos de explotacién del sistema de alcantarillado de aguas servidas
corresponden a los de emergia, productos quimicos y mantencién de Ia Planta de
Tratamiento y Planta Elevadora, asimismo, se incluye los gasto inherentes a Ia mantencién

de las obras civiles proyectadas en general.
Los costos eléctricos por cargo variable son de 8.077 USS/KW-hr.

La vida itil del equipamiento de bombeo se estima en 15 afios co.n un costo de USS
6280, )

Los costos de Ia planta de tratamiento corresponde bisicamente a los de energia y
mantencién, como del decantador y sistema de lodos, ademés del recambio de Jos materiales
del filtro percolador, los cuales se estiman en USS 700. Se considera, ademds, un asesor con
un sueldo de USS 200 anuales.

Las productos quimicos tienen un costo de 0.0265USS/m™.
Los costos de la planta elevadora son bisicamente a los de energia y mantencidn.
Los costos de energia se estiman como sigue:

Casto Energia =CV * KW-H
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KW-H=0004*Q*H
Q:m’s
H:m

» Planta Tratamiento

Q:19Vs
H:6m.
Hr: 16 horas al final de Ia operacifn.

> Recoleccién de aguas negras

Q:910Vs
H:143
Hr: 12 horas al final de Ia operacifa.

Costo energia : 0.00625 US/m® producidos anualmente

Los costos de mantencion de las obras civiles se estiman como un 0,5% del coto de
inversién total en ellas, esto es: USS 3020 (Inversi6n total en Obras Civiles: W}: 4
. N

Laos costes anuales por concepto de administracién y gastos generales, se estiman como
un 0,1% de la inversion total. Esto es: USS 956 (Inversién total instalaciones USSQﬁEO‘B). '?;

8.4.5.- Metodologia de Evaluacién

La metodelogia de evaluacibn social empleada para proyectos de sleantarillado estd de
acuerdo con el correspondiente instructivo de MIDEPLAN, el cual permite evaluar con &
criferio de costo eficiencia (menor costo para similar beneficio) los indicadores econémicos

del proyecto.

Grupo UCN 176 Tegucigalpa, Agosto de 7000



Proyecto Disefio de Infraestructura Sanitaria para Orics ’ UCN - UNITEC

Donde : CE.=V.P.C./B

VP.C.: Valor presente de los costos increméntales, incluyendo inversién, operacién,
mantenimiento y couexiones intradomiciliarias.

B : Nimere de personas beneficiadas en el primer aiio de operacién del proyecto.

La medicién de costos es fiicil de obtener, basindose en los programas de inversiéa de
capital y en los gastos de operacién y mantenimiepte de los servicios durante su vida atil.

Los beneficios son mis dificiles de evaluar puesto que ¢l mejoramiento o construccién
del aleantarillade, se traduce en diversos efectos, tales como:

» Mejoramiento de la salud en general
» Mayor valoracién de las propiedades
» Mejora en la calidad de vida. -

El proyecto de mecjoramiento como ha sido definido contempin obras de recoleccién
tratamiento y disposicién final. Ellas estén sustentadas por un estudio de impacto ambiental
gque garantiza que la evacuacién de las aguas servidas no ocasionan efectos nocivos en la
localidad.

8.4.4- Evaluacidn privada
8.4.6.1.- Bases y Criterios Generales

A continuacién se presentan las bases y criterios gencrales empleados en In evailuacién

privada:

a) Periodo de evaluacién es de 2001 2 2034,
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b) El aito de inicio del proyeeto corresponde a 2004.

¢) Tasa Interna de Retorno exigida es de 15%.

d) Tasa de descuento para determinar Ia rentabilidad del proyecto serd de un 12% anual

¢) La fecha de valorizacién de las inversiones corresponde a Julio de 2000.

f) Los flujos de costos e ingresos inchuyen LS.V,

g) Para actualizar Ia inversién en el afio 2004 se utilizé una tasa pars valor faturo de un 2%.
h) Se considera un aporte de un 100% de la inversién por organismos externes.

8.4.6.2.- Ingresos

La presente evaluacién consistird en determinar el valor de Ia tarifa a aplicar para gue
¢l proyecto de recoleccién y tratamiento de aguas negras sea sostenible, dado que ellos ticnen
por finalidad beneficiar al total de nsuarios de Ia loealidad, toda vez que las inversiones estén
destinadas 2 la instalacion de Jos servicios de agua potable y de alcantariliado de aguas
servidas.

De esta manera, se determinarén los flujos de egresos y se determina Ia tarifa que
arroje un TIR de un 15%.

En la péigina siguiente se entrega el flujo de fondos del proyecto, de & se determina
que la tarifa porlossewiciosd'emoleeddnytuhmientoydisposkﬁldeagmm

deben ser de 14.80 USS/viv/aito.

Tal como se aprecia, las tarifas para obtener una TIR de un 15%, resultan adecuadas
para ia Comunidad de Orica, a pesar de ser una localidad de bajos recursos socioeconémicos.

8.4.7.« Conclusiones

Efectuada la evaluacién econémica, se concluye que el proyecto de recoleccién y
tratamiento y disposicién de aguas negras es rentable, siempre que los babitantes de Orica
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puedan pagas USS 14.8 por vivienda al ailo, es decir, eada ducBo de vivienda deberé pagsr 19

lempiras por mes.

<

EVALUACION PRIVADA - DETERMINACION DE LAS TARIFAS
RECOLECCION Y TRATAMIENTO DE ACUAS NEGRAS

HC= 6 R
APORTES %
= 600 Siconcatin
Precis por of 1498 USSiiviake
icio=
ARO l1;01:1@:&0 DEMANDA [CONEXIONE COSTOS (USS) INCRESOS (1ISS) néu
8

(bab) wm3/ade % |INVERSION| MANTENCION TOTAL[CF.[ C.V. [TOTAL [@UsS)
2000|4000 197,100 5] -
| Wl | T | em . . [ S U
wez| dse | 1R ss J . o jesmi e 1" 4
2003 4121 139,509 3 .- ¢ » ¢ s & . o
2004] 4162 12314 it 1434,854.00 45 ST | TRSAT {680 [ 16345 | I 34S | -S02
2005|4247 185997 £ 4577 €T | 16968 |60 | 18552 | 18552 | 41
moe| 4332 ™y,756 (712 48R 6214 TTM97 [asw| e | e | 17
2007 4470 93587 742 o &8 nID wensez| e | )
W0eA| 4509 197,49 7 T GAGE 11348 W00 (11204 | 11304 [ -1
009 4600 201,488 ™ 4z 659 | 1149 088 11426 | 11426 | -sj
W0 4693 205,558 757 4592 6731 | 11414 608 1168 | 11648 | 34
M| ams s 711 23 4383 - L7851 &M U1LER4 - 1LAR4 | 133
W12| 4388 213,847 f19 4384 7007 11991 Jeae 120! 1242 L;l
W13 €8 T 5% 4388 TI@ 12003 48| 238 | 1231 | 3
w1z| Somd 25Ty 2 T 4 ING LB N[ 12518) 1260 | 1
ms| 5w 271377 ) 4357 A8 11377 AW 281
pTTT I T B, &7 3558 1536 12ATE (AW 1813 15,35 | 50
B, 9 p T 3 T s 7715633 W 1330 oM | el
018 307 YT I 7T 35% 7508 12,79% & 13568 1340
ETL 3T 25,098 31 %.350.08 91 %6 | D51 A | 1331|1397 | 50
00| 512 261,068 %0 4892 S 15T ee 1428 14208 |3
T TR 1) 296,141 %0 A3 638 | 1322 AR 15| 1S %
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Proyecto Disefiv de Infraestrwetara Sonitoria pars Orice UCN - UNITEC
wn| e %3 e ap RS | 1362 [ [ 1478 | s | 1339
23] 087 266595 1019 ) 5731 | 13426 [eme | 15881 | 15881 | 1455
24| 6210 77190 149 5% 37 | 13003 [am [ 1592 ] 1592 | 1509
025 635 | ZTIATS 1061 a7 48T | 3sed [em [ I5AS| 158 | LN
W%| o6 73850 1992 3% SITT | 14165 [ 008 | 16814 16814 "4
77| e B 1104 a3 AN | 14357 |08 | 16399 | 16,309 | 1983
0| 7 94433 1126 4% 9605 | 1450 [am|16465] 16465 | 2.011¢
Firid Bl B v o ne 4om dMe | 1ens [ass|17mes] 17085 | 2260
2050 7001 | 306sST 1z iz 10563 | 14348 [ &t | 1730 | 1730 | 2401
51| T3 | I12as? 1198 4563 024 | 15,149 [ 0% | 7406 | 17496 | 2557]
w3z 7287 | IR 12% <304 10455 | 15357 [ & | 16AS6 | 1845 | 2499
33| T4 38415 24 4308 10464 | 15569 [ 000 | IRALT | 18411 | 1842
2034|  5ei 332197 iy 30 65Ty | 15005 |G| IRT8T| 15181 | 29%

Vol tedl | 3403516

VAN(iZR) | idsie 70y Si51

USSIVIVike

USS/mi

3.5.- CONCLUSTONES GENERALES

Eit I puntos antériores se hun détérminado los precios tints pars & mGoramicats del
sistema de agua potable y para el sistema de alcantarillado, en base 1 lo amierior se obliene
que el Proyecto de Infraestructura Sanitaria queda definido por un precio de 31 jempiras
mEnsunkey para eada duéfio de vivienda. Cabeé destacar qué €sté costo considéra qué ias
inversiones iniciales son an 100% financiadas por organismos externos, en caso que estn
situacién no se produzca; el costo de ia infraestructura sanitaria es efevado para ia Localidad

dé Orica.
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