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INTRODUCCION

En EI Salvador la educacion siempre ha representado un reto para las autoridades
gubernamentales encargadas como el Ministerio de educacion (MINED); la
cobertura del aprendizaje se ha ido expandiendo con los afos pero no en las
condiciones adecuadas, en la zona rural del pais es comun ver escuelas en mal
estado en lo que respecta a infraestructura y saneamiento; lo que es fundamental
para las instituciones en donde permanecen una considerable cantidad de personas

que necesitan desarrollar sus jornadas de trabajo y estudio en condiciones optimas.

La estructura de un centro escolar debe cumplir ciertas condiciones para que tanto
los estudiantes como docentes no se distraigan de sus actividades por causa de
desperfectos o problemas que se puedan dar en la institucion; por ejemplo el
colapso de una fosa séptica, malos olores generados por la acumulacion de
desechos sélidos, mal estado de salud debido a las condiciones del lugar entre otros
factores, lo cual es algo basico para cualquier espacio donde se desarrollan

actividades cotidianas.

Segun el asesor pedagdgico asignado al municipio de Jucuaran, las escuelas de la
zona rural no cumplen con las condiciones que debe tener un centro educativo,
estas se encuentran funcionando de una manera precaria que por supuesto no es
correcta para actividades de ensefianza — aprendizaje; también hace énfasis en la
necesidad que tienen las comunidades de este municipio respecto a la

infraestructura y salubridad de sus centros escolares.

El proyecto consiste en la propuesta de un conjunto de sistemas que puedan ser
adaptados a una escuela para mejorar la eficiencia y las condiciones de
funcionamiento, reducir los gastos de energia eléctrica, tratar los residuos solidos,

ahorrar el agua, mejorar el saneamiento del area o zona de ubicacién, proveer



bienestar entre los miembros de la comunidad escolar, favorecer la imagen de la
escuela y heredar una mejor infraestructura para la educacion de futuras
generaciones, solucionando el problema presente en los centros educativos del

Municipio de Jucuaran.

En el presente trabajo se realiza la descripcidn de como este problema afecta
directamente a los estudiantes y personal docente, centrando el desarrollo del
proyecto en la zona costera del Municipio de Jucuaran perteneciente al

departamento de Usulutan.

Se explica la necesidad e importancia de un proyecto de innovacién de este tipo,
con el objetivo de dar a entender los beneficios tanto econdmicos, energéticos y de
saneamiento que se podrian obtener, al mismo tiempo seria una contribucién al
medio ambiente y se contaria con infraestructura adecuada para un centro

educativo.

A continuacion, se describen las cinco etapas en las que se presentara el proyecto

de innovacion:

- Capitulo I, Conceptualizacion del problema. En esta etapa se definen las
generalidades que caracterizan el proyecto de innovacion, dando claridad en
el contexto que este presenta.

- Capitulo Il, se proporcionara la informacién obtenida en las areas que
competen al objetivo planteado y se fundamentara de forma tedrica, para
adquirir conceptos importantes que ayudaran al desarrollo del proyecto de
innovacion.

- Capitulo Ill, Tiene como propésito describir las condiciones generales de la
zona de estudio y los problemas actuales que presentan los centros
educativos.

- Capitulo IV, consiste en identificar las necesidades fisicas de la problematica

y presentar la propuesta con la cual se dara solucién a la problematica.






1.1 Planteamiento del problema

Actualmente las edificaciones dependen de servicios como: energia eléctrica, agua
potable, recoleccién y tratamiento de desechos sodlidos, tratamiento de aguas
negras y grises. Todos estos necesitan estar conectados a una red ya sea de
distribucion o captacién, que en el caso del suministro de energia eléctrica sirva
para abastecer la energia necesaria para que una edificacion funcione, y de la
recoleccion de aguas negras y grises se encargue de evacuarlas a determinado

lugar, también sin dejar afuera el servicio de agua potable que es indispensable.

Enfocandose en el area de la educacion, en este caso escuelas de educaciéon
basica, todas estas deben contar con los servicios antes descritos, ya que son
cruciales para su buen funcionamiento. Esto no es un problema cuando la ubicacion
de la estructura esta situada en el casco urbano de una ciudad, sin embargo, existen
escuelas en zonas rurales que poseen estos beneficios, pero en malas condiciones
y sin los tratamientos adecuados, lo cual genera una situacion desfavorable para

los usuarios.

Segun la politica de infraestructura educativa del gobierno de El Salvador, para el
afno 2009 existian 32, 844 aulas destinadas para actividades de ensefanza, el 10%
de estas no se utilizaban para impartir clases, el 67% estaban ubicadas en la zona
rural y se concentraban en centros escolares pequefios de cinco aulas o menos’;
con base a los datos anteriores podemos afirmar que la infraestructura destinada a

la educacidn esta distribuida mayormente en la zona rural.

1 Politica de infraestructura educativa de El Salvador, Ministerio de Educacidn.



Los datos del estado actual y servicios con los que cuentan los centros educativos
que posee el Ministerio de Educacién, reflejan una tendencia, que de cada cien
escuelas que no estan conectadas a una red de abastecimiento de agua, setenta y
dos de estas estan ubicadas en la zona rural, lo cual representa la mayoria de los

centros educativos?,

El Estado ha hecho esfuerzos a través del MINED por medio del area de
infraestructura, para que los centros escolares puedan funcionar en mejores
condiciones; de acuerdo con los datos anuales de asignaciones presupuestarias e
inversiones realizadas por afo de los recursos del Gobierno de El Salvador (GOES)
aprobados al MINED, solo se ha destinado un promedio del 0.62 %, orientado, en
su mayoria, a la atencidn de las necesidades emergentes ocasionadas por

fendmenos naturales?.

Sin embargo, en los afnos en que se ha tenido apoyo para atender obras de
infraestructura a través de recursos financieros de préstamos con organismos e
instituciones internacionales, se consigné un promedio del 1.6 % del presupuesto
GOES, esto en concepto de contrapartidas. Con estos recursos, el Ministerio de
Educacion unicamente ha podido atender obras menores en los centros

educativos*.

El programa social educativo “Vamos a la escuela” tiene entre sus objetivos el

mejoramiento de los ambientes escolares, el programa pretende dotar a las

2 Censo Escolar 2017. Sistema Regular. Datos del Formulario F-1: Centro Educativo. Departamento
de estadisticas educativas.

3 Politica de infraestructura educativa de El Salvador, Ministerio de Educacion.

4 Politica de infraestructura educativa de El Salvador, Ministerio de Educacidn.



escuelas de instalaciones seguras y funcionales para que los usuarios puedan tener

una jornada en un ambiente propicio®.

Segun el ministerio de Educacion el Municipio de Jucuaran cuenta con treinta y seis
centros educativos, de los cuales dos estan ubicados en la zona urbana y treinta y
cuatro en la zona rural® los encargados del area de catastro de la municipalidad
han hecho saber que las escuelas de la zona se encuentran funcionando en
condiciones precarias, ademas la clasificacion de los municipios por nivel de
pobreza elaborada por el Fondo de Inversion Social para el Desarrollo Local
(FISDL)” ha catalogado al municipio de Jucuaran en la clasificacién de pobreza
extrema alta, es decir que no cuenta con 10s recursos que tienen otros municipios

para apoyar sus instituciones educativas.

El subdirector del Instituto Nacional de Jucuaran, William Reynaldo Valencia
Chavarria hace énfasis en la necesidad que tienen las escuelas de la zona rural de
un servicio adecuado de agua potable; el Profesor valencia ha visitado la mayoria
de los centros escolares de la zona y hace notar que estos no cuentan con un
sistema de disposicion final de los desechos sdlidos, que en su opinidén es un

problema que podria afectar la salud de estudiantes y docentes.

Haciendo un analisis de los hechos presentados anteriormente se ha determinado,
que los centros escolares ubicados en la zona rural sufren una falta de
mantenimiento, esto se debe a la ausencia de recursos y a la cantidad de centros
escolares; también la ubicacion es un factor que influye en la accesibilidad para
dotar a las instituciones con servicios como recoleccion de basura, energia eléctrica,

abastecimiento de agua y depuracion de aguas residuales.

5 Politica de infraestructura educativa de El Salvador, Ministerio de Educacion.
6 Ministerio de Educacion, Asesor pedagdgico del Municipio de Jucuaran.

7 Indicadores de pobreza por municipio, FISDL.



Con base en lo planteado anteriormente se hace notar el déficit presente en la
infraestructura de los centros educativos del municipio de Jucuaran, con el fin de
justificar esta investigacién se pretende realizar un estudio mas a fondo sobre el
estado actual realizando visitas de campo y documentando el estado fisico en que
se encuentran, para dicha accion se tomaran diez escuelas como muestras

representativas del mal estado de infraestructura.

1.2 Enunciado del problema

¢ Es necesaria la propuesta de un modelo de centro escolar autosustentable para

educacion basica?



1.3 Justificacion

La educacidn es uno de los pilares mas importantes de la sociedad, de ella depende
como las generaciones actuan acorde al tiempo y circunstancias para resolver las
problematicas que se presentan, por este motivo es necesario contar con centros
educativos dignos para que estudiantes y docentes puedan desarrollar sus
actividades de una manera cdmoda; el ambiente en el que se desenvuelve el ser
humano esta directamente relacionado con la psicologia, se entiende por este
motivo que el correcto disefio del espacio educativo debe favorecer las condiciones
para que la actividad de enseflanza — aprendizaje se desarrolle sin perturbaciones,
ni molestias, sin danos fisioldgicos, sin alterar ni agravar las condiciones normales

que se requieren.

El articulo “Radiografia de un sistema educativo en ruinas” publicado por Oscar
Luna, coordinador de investigacion de la pagina informativa el Faro, presenta un
analisis de 20 indicadores en las 5,136 escuelas publicas del pais, donde se
concentra un 84 % del alumnado nacional, no deja lugar a dudas: en datos brutos,
la infraestructura de algunas escuelas publicas no satisface en muchos casos ni las

necesidades mas basicas de quienes las habitan, e imposibilita el buen aprendizaje.

Segun datos del censo escolar realizado en el afo 2016 por el Ministerio de
Educacion, 18 centros educativos no tienen ninguna forma de abastecimiento de
agua, 128 escuelas no tienen ningun tipo de instalacion eléctrica y hay cinco que no
tienen agua potable y energia eléctrica. El Centro Escolar cantdn los Anizales, en
Salcoatitdn, Sonsonate; el Centro Escolar profesor Alberto Masferrer, en
Quezaltepeque y el del canton El Escaldn, en San José Villanueva, ambos del
departamento de La Libertad; el Centro Escolar cantdn Soledad, en Meanguera,
Morazan; y el del caserio Platanares, en el cantdon Azacualpa de San Fernando,

también de Morazan.

Son casos extremos en un mapa general de limitaciones. Casos como el de la
escuela El Barillo, en Zaragoza, con una unica letrina para 343 alumnos, es retrato

vivo de cdmo la precariedad y la pobreza de la mayor parte del pais tiene su espejo



en la educacién y llena de realidad las cifras: solo 1,077 escuelas publicas tienen
sanitarios conectados a alcantarillas y 2,994 tienen bafos conectados a una fosa
séptica; solo el 21 % de centros educativos tienen biblioteca; solo el 29 % tiene un
centro de cdmputo o aula de informatica. Se da el caso de un centro educativo en
Jicalapa que imparte el bachillerato técnico vocacional en desarrollo de software,

pero no tiene internet; como el 70 % de escuelas publicas a nivel nacional.

A pesar de los constantes compromisos publicos de respaldo e inversidn en
educacion, el sistema escolar no supera sus problemas estructurales y parece no
haber logrado tampoco, en los ultimos 20 afios, avances sustanciales en calidad.
La tasa de escolarizacién ha aumentado y la educacion es obligatoria hasta noveno
grado, pero en El Salvador los afios promedio de escolaridad no llegan a los 10 que
los organismos internacionales consideran necesarios para que alguien pueda salir

de la pobreza, y solo el 20% de los maestros tiene una licenciatura.

En palabras de Carolina Rovira, Coordinadora de la Fundacién para la Educacion
Superior (FES) de la ESEN y Coordinadora Académica entre 2012 y 2016 del
Informe sobre Desarrollo Humano, quienes van a la escuela en EI Salvador
“obtienen muy poco” y ésta “no cumple con su promesa de brindar herramientas

para la movilidad social y el desarrollo humano”.

Los municipios ubicados en la clasificacion de pobreza extrema alta segun el FISDL
como es el caso del Municipio de Jucuaran®, sufren los problemas antes descritos
en cuestion de la infraestructura de sus centros escolares. La Licenciada Nancy
Beatriz Lopez de Miranda que es la Asesor Pedagdgico asignada al municipio de
Jucuaran, hace resaltar la necesidad que se tiene en las escuelas de este municipio
en las areas de saneamiento, abastecimiento de agua potable, energia eléctrica y

la depuracion de aguas residuales.

De los treinta y seis centros educativos pertenecientes al municipio, treinta y cuatro

estan ubicadas en la zona rural, este numero representa el 95% del total.

8 Indicadores de pobreza por municipio, FISDL.



Como se ha mencionado, la educacion en estas zonas sufre de condiciones
precarias para su funcionamiento y la licenciada Beatriz lo confirma, que esta

situacién se vive en el municipio de Jucuaran.

En base a lo anterior se ha determinado que las condiciones en las cuales la
poblacién estudiantil y docente de la zona rural del Municipio de Jucuaran tienen
que desempenar sus actividades no son las adecuadas y se ve la necesidad de
plantear una solucién al problema de mantener la institucidn en condiciones
funcionales en lo que respecta a infraestructura, saneamiento y abastecimiento de
servicios basicos, como agua potable y energia eléctrica; para este caso se
pretende desarrollar la propuesta de un modelo de centro escolar que funcione de
manera eficiente y que dé cobertura a todos los servicios para el buen

funcionamiento, todo esto aprovechando los recursos que se tienen.

Para comprobar la situacion que se ha planteado en este capitulo, se pretende
realizar un levantamiento de campo a diez escuelas del area rural del municipio,
enfocandose en la zona costera que segun la licencia Beatriz estan ubicadas las
escuelas con mayor necesidad, ademas la radiacion solar en esta parte del pais
oscila entre 4.7 a 6 kilowatios hora, que segun el mapa de radiacion solar de El
Salvador es uno de los indices mas altos®. La radiacion solar de la zona puede ser

aprovechada para la eficiencia energética del proyecto.

9 Actualizaciéon del mapa de radiacion solar de El Salvador.
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1.4 Objetivos.

1.4.1 Objetivo General:

- Elaborar una propuesta de modelo de infraestructura de centro escolar

autosustentable para educacién basica.

1.4.2 Objetivos especificos:

- Realizar un diagnéstico del estado actual de la infraestructura educativa de

la zona costera del Municipio de Jucuaran.

- Determinar qué sistemas son necesarios para lograr que un centro escolar

sea autosustentable.

- Elaborar un disefio de centro escolar que sea eficiente y autosustentable.

- Determinar la factibilidad del modelo propuesto.
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1.5 Alcances

- Tomar como modelo para el disefio de la propuesta un centro escolar de la
zona costera del municipio.

- Disminuir en la mayor medida posible la dependencia del sistema eléctrico
existente.

- Mejorar el saneamiento en las escuelas de la zona.

- Buscar una alternativa para el adecuado abastecimiento de agua.

- Determinar la factibilidad de la propuesta.

1.6 Limitaciones:

- El acceso a informacion por causa de negligencia de las autoridades
encargadas de algunas instituciones.

- Poco interés por parte de los usuarios de conseguir una mejor eficiencia por
medio de nuevas practicas.

- Falta de antecedentes de los distintos centros escolares de la zona.
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1.8 Metodologia

Para la realizacién de la propuesta es necesario hacer uso de herramientas que

ayuden o faciliten el procedimiento para lograr los objetivos finales.

Para desarrollar en forma ordenada y coherente, se determind un proceso de

analisis, el cual permite seguir claramente la secuencia de los capitulos, en la que

se divide el documento y describe lo que consiste cada una de ellas.

La Metodologia constara en términos generales de cuatro capitulos, que seran las

siguientes:

Capitulo 1: Conceptualizacion del problema, este comprende las
caracteristicas en la situacion problematica, constituye el punto de partida
para la investigacion. consta de las siguientes partes: planteamiento del
problema, la justificacion, objetivos, alcances, limitaciones, metodologia de

la investigacion y finaliza con el cronograma.

Capitulo 2: Marco referencial, Consiste en proporcionar la informacién
necesaria que muestre la situacion actual del area de estudio involucrando y
apoyandose en tres aspectos como son el Aspecto Teorico o Conceptual,
Aspecto Histérico y Aspecto Legal cada uno rigen a la investigacion con

normativas y dirigen a una mejor respuesta a la problematica.

Capitulo 3: Diagnéstico, En este capitulo se analiza el estado actual del
area de estudio en cuanto a los aspectos fisicos y ambientales referentes al

problema.
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La realizacion de este capitulo se lograra a través de los siguientes métodos de

obtener informacion:

> Descripcidn general de los centros escolares de la zona costera del
municipio de Jucuaran.

» Situacion Actual de los Centros Escolares.

- Capitulo 4: Diseio y propuesta, consiste en identificar las necesidades
fisicas de la problematica y presentar la propuesta con la cual se dara

solucion a la problematica.
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2.1 MARCO CONCEPTUAL

2.1.1 Generalidades

Escuela sustentable: No existe una definicién de escuela sustentable, ya que no se
trata de hacer una escuela nueva completamente diferente a la anterior o a las
demas de su localidad, si no de modificar poco a poco, y de la forma mas sencilla
la manera en que los recursos son manejados, de esta forma el desarrollo sea

enfocado en alcanzar la sustentabilidad del pais y del planeta.

Basado en lo anterior se puede decir que una escuela autosustentable es un lugar
donde:

- Se reciclan, se reutilizan y reducen los materiales utilizados.
- Se produce y se ahorra energia.
- Se hace uso del recurso hidrico de forma consciente y sana.

- Se evita contaminar el terreno natural.

Para disfrutar del aprendizaje los alumnos deben desarrollar jornadas en un
ambiente propicio como libre de contaminantes, malos olores y un clima agradable.
Para lograr obtener lo anterior deben de formularse estrategias o sistemas que

ayuden a alcanzar ese objetivo y que no afecte el medio ambiente.

Con el tiempo ha venido surgiendo la necesidad de estructuras independientes y
ecologicas que puedan llevar a otro nivel el concepto de infraestructura educativa
autosustentable. En este capitulo se describiran los sistemas que se consideran
necesarios para alcanzar la autosustentabilidad para un centro educativo de

educacion media.
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2.1.2 Sistema de abastecimiento de agua potable.

Un sistema de abastecimiento de agua potable es un conjunto de obras que
permiten que una comunidad pueda obtener el agua para fines de consumo
doméstico, servicios publicos, industrial y otros usos. El agua suministrada debe ser

en cantidades suficientes y de buena calidad.

Componentes de un sistema de abastecimiento de agua:
1. Fuente de abastecimiento.

2. Captacion.

3. Linea de impelencia.

4. Almacenamiento.

5. Red de distribucion.

2.1.2.1 Fuentes de abastecimiento

El origen de las fuentes de que se sirve el hombre para su desenvolvimiento
cotidiano es el Ciclo Hidrologico, o sea, los pasos del agua circulando durante el
transcurso del tiempo a como través de distintos medios. Tomando punto de partida
la evaporacién del agua en la superficie del océano, el agua en estado gaseoso
circula con la atmdsfera presentando desplazamientos vertical y horizontal En la
atmosfera se condensa y se precipita nuevamente a la superficie: tres cuartas partes

al mismo océano y un poco menos de la cuarta parte a la superficie continental.

En el océano y en el continente inicia nuevamente el paso de evaporacion y en la
superficie continental llena lagos, se infiltra en el terreno y circula dentro de él para

aflorar en areas de menor elevacién o hasta volver subterraneamente al mar, se
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Las aguas superficiales incluyen rios, lagos y acuiferos superficiales que no estén
confinados. Algunas ventajas obvias de las aguas superficiales son su
disponibilidad y que estan visibles: son faciimente alcanzadas para el
abastecimiento y su contaminacién puede ser removida con relativa facilidad.
Generalmente las fuentes superficiales tienen aguas blandas; por estar abiertas a
la atmdsfera tienen un alto contenido de oxigeno. el cual oxida y remueve el hierro

y manganeso en las aguas crudas.

Normalmente las aguas superficiales estan libres de sulfuro de hidrégeno, el cual
produce un ofensivo olor, similar al de los huevos podridos. Las aguas superficiales
pueden sanearse cuando son contaminadas. Por otra parte, las aguas superficiales
son variables en cantidad y se contaminan facilmente por descargas de aguas
residuales; su alta actividad biolégica puede producir sabor y olor aun cuando el
agua haya sido tratada. Las aguas superficiales pueden tener alta turbiedad y color,
lo cual requiere un tratamiento adicional, generalmente tienen mucha materia
organica que forma trihalometanos (conocidos cancerigenos) cuando se usa cloro

para la desinfeccién.

Las fuentes subterraneas estan generalmente mejor protegidas de la contaminacion
que las fuentes superficiales, por lo que su calidad es mas uniforme. El color natural
y la materia organica son mas bajos en las aguas subterraneas que en las
superficiales de alli que el tratamiento para remocién de color no lo requieren; esto
al mismo tiempo significa que los trihalometanos son bajos en las aguas tratadas

producidas a partir de aguas subterraneas.

Es menos probable que las aguas subterraneas tengan sabor y olor, contaminacion
producida por actividad biolégica. Las aguas subterraneas no son corrosivas porque
el bajo contenido de oxigeno disuelto en ellas reduce la posibilidad de que entre en

juego la media reaccion quimica necesaria a la corrosion.
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Las desventajas del agua subterranea incluyen la comparativa inaccesibilidad de
estas fuentes; las concentraciones de sulfuro de hidrégeno son producidas en un
ambiente de bajo oxigeno y estas son las condiciones tipicas encontradas en las

aguas subterraneas.

Las caracteristicas reductoras de estas aguas solubilizan al hierro y manganeso, los
cuales, al entrar en contacto con el oxigeno durante el consumo del agua, forman

precipitados que tienden a manchar la superficie de los muebles sanitarios.

2.1.2.2 Captacion

Las obras de captacion son las obras civiles y equipos electromecanicos que se
utilizan para reunir y disponer adecuadamente del agua superficial 0 subterranea de
la fuente de abastecimiento. Dichas obras varian de acuerdo con la naturaleza de
la fuente de abastecimiento, su localizacién y magnitud. El disefio de la obra de
captacidn debe ser tal que se prevean las posibilidades de contaminacion del agua,
para evitarlas. Es necesario desglosar al término general de "obras de captacion”
en el dispositivo de captacidn propiamente dicho y las estructuras complementarias

que hacen posible su buen funcionamiento.

Un dique toma, por ejemplo, es una estructura complementaria, ya que su funcion
es represar las aguas de un rio, a fin de asegurar una carga hidraulica suficiente
para la entrada de una cantidad predeterminada de agua en el sistema, a través del

dispositivo de captacién.

Dicho dispositivo puede consistir en un simple tubo, la pichancha de una bomba, un
tanque, un canal, una galeria filtrante, etc., y representa aquella parte vital de las
obras de toma, que asegura bajo cualquier condicion de régimen la captacion de las

aguas en la cantidad y calidad previstas.
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La mayor parte de las rocas constituidas de arcilla, lutitas y rocas cristalinas son en
general pobres productoras, pero pueden aportar agua suficiente para usos

domésticos en las areas en donde no se encuentran buenos acuiferos.

2.1.2.4 Pozos someros.

Los pozos someros 0 artesanales a cielo abierto son aquellos que permiten la
explotacion del agua freatica. Se construyen con picos y palas; tienen didmetros

minimos de 1.5 m. y no mas de 30 m. de profundidad.

Para permitir el paso del agua a través de las paredes de los pozos someros se
dejan perforaciones de 25mm de diametro con espaciamiento entre 15 y 25 cm,

centro a centro.

Si las paredes del pozo son de mamposteria de piedra o tabique, se dejan espacios

sin juntear en el estrato permeable para permitir el paso del agua.
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Si la fuente de abastecimiento se encuentra en un nivel topografico arriba del tanque
de almacenamiento, la conduccion se realizara por gravedad, ya sea trabajando
como canal (sin presién), o como tubo (a presion), siendo este ultimo el mas comun

en las obras de abastecimiento de agua potable.

Si la fuente de abastecimiento se encuentra a un nivel topografico abajo del tanque

de regularizacion, la conduccién se realiza por bombeo.

Podemos Clasificar las lineas de conduccion en los siguientes grupos:
1. Por gravedad
2. Por Bombeo

3. Una combinacidén de ambas (mixta)

Linea de Conduccién por Bombeo.

Cuando las condiciones del terreno o el gasto necesario del suministro de agua no
permiten el disefio de la linea de conduccidn por gravedad, se utiliza el bombeo,

teniendo dos variantes.

La primera es utilizacion de bombas, mas el almacenado de cierta cantidad de agua.
En general, cuando se emplea este método, el exceso de agua se almacena en un
tanque elevado durante los periodos de bajo consumo. Durante los periodos de alto
consumo el agua almacenada se utiliza para aumentar la suministrada por la

bomba.
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Este sistema permite obtener un rendimiento uniforme en las bombas y, por lo tanto,
es economico, ya que se puede hacer trabajar a las bombas en condiciones

optimas.

Por otra parte, como el agua almacenada proporciona una reserva que puede
utilizarse en los casos de incendio y cuando se producen averias en las bombas,

este método de operacion proporciona una amplia seguridad.

La segunda opcién es la de la utilizacidon de bombas sin almacenamiento, en este
caso las bombas introducen el agua directamente en la tuberia sin otra salida que
la del agua realmente consumida. Es el sistema menos deseable, ya que una averia
en la fuente de energia ocasionaria una interrupcién completa en el suministro de
agua. Al variar el consumo, la presidn en las tuberias fluctuara facilmente. Si las
bombas se accionan eléctricamente, su punta de consumo es facil que coincida con

la de la demanda general, lo que incrementa el costo de energia.

2.1.2.6 Almacenamiento

Tanque de almacenamiento

Es la parte del sistema de abastecimiento que permite enviar un gasto constante
desde la fuente de abastecimiento y satisfacer las demandas de agua que son

variables en la poblacion.

Estos tanques se construyen con el objeto de no suspender el servicio por alguna
reparacion o algun imprevisto como un incendio, ya que se acumula el agua cuando
la demanda es menor que el gasto de llegada y dicha agua es utilizado cuando la

demanda es mayor en la red de distribucidn.
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Tanques Elevados.

Los tanques elevados se emplean cuando no es posible construir un tanque

superficial ya que la elevaciéon natural no es la adecuada.

El tanque elevado se refiere a la estructura integral que consiste en el tanque, la

torre y la tuberia elevadora.

2.1.2.7 Distribucion

Después de la regularizacion o del tanque de almacenamiento, el agua en el sistema
pasa a los propios consumidores, un sistema de distribucidén proporciona un amplio
suministro de agua potable, cuando y dénde se requiera dentro de la zona de

servicio.

El sistema debe mantener las presiones adecuadas para los usos residenciales,
comerciales e industriales normales, al igual que proporcionar el abastecimiento

necesario para la proteccién contra incendio.

A veces se requieren bombeos auxiliares para poder servir a las zonas mas

elevadas o a los consumidores mas remotos.

El sistema de distribucidon incluye bombas, tuberias, valvulas de regulacién,
acometidas domiciliares, lineas principales y medidores. Todas estas partes son

colocadas de acuerdo con el tipo de sistema que se esté empleando en una zona.
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2.1.2.8 Diseiio de una red de abastecimiento de agua potable.

Método de ajustes de gradientes hidraulicos

El método de Ajustes de Gradiente Hidraulico orienta de inmediato al Ingeniero para
seguir el camino respetando los gastos locales, de tal manera de balancear la red,
escogiendo los diametros mas apropiados, tomando simultaneamente en

consideracion las condiciones topograficas y por ende las alturas piezométricas.

Construir graficamente cada circuito cerrado con su diagrama de flujo, proponiendo
diametros de tuberia que satisfagan los consumos o gastos locales. Se asume que
los gastos son proporcionales a las longitudes de los tramos, pero en general puede
ser cualquier distribucidén. Debe respetarse la condicién 2Q = O, en cada nodo, sin
embargo, la libertad de escoger los caminos esta restringido por el factor
econdmico, que en este caso sefalaria la conveniencia de aprovechar los mayores
gradientes del terreno, para conducir la mayor cantidad de agua, sin dejar de lado

la satisfaccion de gastos locales.

El paso siguiente consiste en dibujar los perfiles del terreno de cada uno de los
circuitos cerrados para lo cual se utilizan las elevaciones de este que corresponden

a los nudos.

A partir de un punto de entronque y conociendo la presidn de trabajo y el caudal de
alimentacion, se extiende el equilibrio en todos los circuitos, trabajandolos uno por
uno, para ello se utiliza la formula de Hazen Williams:

1747.632Q1'85L
/il (185)4.87

Donde:
D = Diametro en m.
Q = Caudal de aducciéon, en m3 /s

C = Coeficiente de Hazen Williams.
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Sf = Perdidas de carga unitaria en m/m.

Finalmente se revisa que tanto las presiones y las velocidades, que estén dentro de

los parametros establecidos en las normas técnicas de ANDA.

2.1.2.9 Uso eficiente del agua potable.

El uso eficiente del agua implica, comprender los habitos de consumo para
emprender acciones que permitan generar un cambio en el comportamiento del uso
hacia la eficiencia, esto significa modificar practicas y comportamientos de los
usuarios, para maximizar el uso de la infraestructura existente y favorecer la
sustentabilidad de los ecosistemas vitales, ahorrando agua y minimizando la

contaminacion.

Las estrategias de uso eficiente y ahorro de agua se encuentran en funcion de las
practicas de ingenieriay las practicas de conducta 0 comportamiento social. En este
sentido los centros educativos representan espacios importantes para la formacién
de nuevos usuarios conscientes de la necesidad de usar de manera eficiente el

recurso hidrico.

Se hace necesario identificar los usuarios del agua y sus habitos de consumo, con
el fin de generar procesos de comprension y herramientas de gestién en torno al
uso del agua, que conduzcan a la reduccidén o prevencidén de fugas en la red de
distribucion al igual que un cambio en la actitud de la poblacién frente al consumo

responsable.

El uso eficiente del agua es uno de los objetivos de la gestidn de la demanda, incluye
cualquier medida, ya sea preventiva o correctiva, que reduzca la cantidad de agua
que se utiliza por cada actividad y que favorezca el mantenimiento o mejoramiento
de la calidad del agua, al igual que cualquier reduccidn o prevencion de pérdida de
agua que sea de beneficio para la sociedad en su conjunto. Contiene tres aspectos
importantes: el uso, la eficiencia y el agua. El uso significa que es susceptible a la

intervencion humana, a través de alguna actividad que puede ser productiva,
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recreativa o para su salud y bienestar. La eficiencia tiene implicito el principio de
escasez, pues el agua dulce es un recurso escaso, finito y limitado, que debe ser
bien manejado, de manera equitativa, considerando aspectos socioeconémicos y

de género (Sanchez, L y Sanchez, A, 2.004).

2.1.2.10 Demanda de agua en centros educativos.

Las pérdidas de agua en un sistema de distribucién se clasifican en pérdidas
técnicas y perdidas aparentes. Las primeras tratan de las pérdidas reales del
recurso, pérdidas fisicas que se presentan en los distintos componentes del sistema
(sistemas de almacenamiento, conducciones, redes de distribucion y acometidas),
En cuanto a las perdidas aparentes, estas se derivan de los errores y la ausencia

de micro medicion (De la Vega, H y Espinoza, J, 1.991).

En cuanto al uso 0 demanda de agua, pueden clasificarse en usos consuntivos o
usos no consuntivos. Los primeros son aquellos en donde el agua es empleada en
diversas operaciones, pero no es descargada a los sistemas de drenaje o
alcantarillado; los usos no consuntivos, es el agua empleada en operaciones
rutinarias, la cual, ya utilizada, se descarga a la red de alcantarillado sanitario o se

entrega para ser reutilizada en otros procesos (Victor J. Bourguett, O. et al, 2.003).

La gestion del agua en instituciones o centros educativos implica un control eficiente
y eficaz tanto en los sistemas de distribucion, como en los consumidores de agua.
Segun Jorgensen et al, (2.009) es esencial reconocer las variables que influyen en
el uso del recurso, por lo tanto, se requiere establecer los habitos de consumo que
implica comprender como el agua es utilizada, en qué cantidad (volumenes de
consumo) y en qué actividades (puntos de consumo estratégicos) con el fin de
generar metodologias y herramientas que contribuyan a lograr la eficiencia en el

consumo de agua.
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2.1.3 Tratamiento de aguas residuales

Las aguas residuales son generadas por residencias, instituciones y locales
comerciales e industriales. Estas pueden ser tratadas dentro del sitio en el cual son
generadas (por ejemplo: tanques sépticos u otros medios de depuracion) o bien
pueden ser recogidas y llevadas mediante una red de tuberias y eventualmente
bombas a una planta de tratamiento municipal. Los esfuerzos para recolectar y
tratar las aguas residuales domésticas de la descarga estan tipicamente sujetas a
regulaciones y estandares locales, estatales y federales (regulaciones y controles).
A menudo ciertos contaminantes de origen industrial presentes en las aguas

residuales requieren procesos de tratamiento especializado.

Residuos que pueden causar problemas de salud incluyen los excrementos de
seres humanos y animales, residuos solidos, aguas residuales domésticas (aguas
negras o aguas grises) y desechos industriales y agricolas. Se pueden hacer formas
higiénicas de prevencion con soluciones de ingenieria (por ejemplo, alcantarillados
Sanitarios, depuracién de aguas residuales, manejo de escorrentia, manejo de
residuos sélidos y manejo de excrementos) y con tecnologias sencillas (por ejemplo,
letrinas de hoyo, bafos secos, bafos secos que desvian orinas, fosas sépticas), o
simplemente con cambios en el comportamiento de las personas como mejor

higiene de manos.

Aportar saneamiento a la gente requiere un abordaje sistémico, frente a uno que
s6lo se concentre en el inodoro o en el tratamiento de aguas residuales. Hace falta
la consideracion rigurosa de la experiencia del usuario, de los excrementos, de los
métodos de recogida de aguas residuales, del transporte de residuos y del

tratamiento, reutilizacidén o eliminaciéon de excrementos.
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contener bacterias 0 elementos que con procedimientos sencillos puedan
recuperarse y reutilizarse. Por ello, si las aguas grises no son tratadas en forma
adecuada para mejorar su calidad se estara produciendo un impacto negativo al
ambiente, se producen malos olores y se estara al frente de focos para la posible

transmision de enfermedades.

Las aguas grises, de los lavamanos, duchas, lavanderia y cocina, son las que se
producen en mayor cantidad (cerca del 80% de todas las aguas domésticas saliendo
de una casa) y al mezclarlas con las aguas provenientes de los inodoros, complican
en forma significativa sus niveles de contaminacion. Lo cual hara que al infiltrarlas
o llevarlas a un cauce, potencialmente sean un vehiculo de diseminacion mas rapido
de las bacterias que producen enfermedades, al estar entonces directamente

vinculadas con las heces.

El agua gris contiene nutrientes como nitrégeno y fésforo (que vienen principalmente
de los detergentes y jabones). Las plantas de pantano se pueden “alimentar’ de
estos nutrientes, por lo que los toman del agua y los aprovechan para su
crecimiento. Incorporando el sistema de filtros-jardinera, se puede reutilizar hasta
un 70% del agua que ingresa al filtro. El agua sale mucho mas limpia que cuando
ingreso al filtro y puede ser utilizada para riego de arboles, jardines o plantas de
ornato. Del 30% restante, las plantas utilizan una parte para su crecimiento y

evaporan otra.

El efluente de las aguas grises saliendo del pretratamiento (trampa de grasas), es
posible entonces, pasarlo inmediatamente después a través de una biojardinera; la
cual es una excavacion rellenada con piedras, donde se colocan plantas tropicales,

tipo platanillos, heliconias, Aneas, los Juncos, y Césped Comun de Cana etc.

De esa manera, se le da un tratamiento fisico por filtracion horizontal y biolégica,

por la extraccion de materia que hacen las plantas y la inoculacidén de oxigeno que
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puede calcular el tamafo variando la profundidad de 40 a 85 centimetros para
encontrar el apropiado. Por ejemplo, si hay restriccidn en el area de terreno
disponible para la biojardinera, una profundidad de 85 cm disminuira el tamario del

sistema.

Las formulas a continuacién nos permiten calcular el tamafio de la biojardinera.
Estas estan basadas en la remocion de materia organica utilizando la demanda

bioguimica de oxigeno (DBO5 ;5 dias y 20°C), como parametro fundamental.

1. Velocidad de reaccion.
Se calcula utilizando la ecuacién 2.1 a continuacion y un k20 igual a 1.19
dia~! tomado de “Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas e
industriales a través de la Tecnologia de Biofiltro” 07/08/2001. UNI-CIEMA.

K, = Ky(1.067729), Ec.2.1

2. Tiempo de retencion.
Es el tiempo en dias necesarios para reducir el DBO entrante al DBO meta

en la salida.

C
~In (£)
t=——"C FEc.2.2
K,

Dénde:

e Co es la concentracion del DBO del agua que entra el sistema (mg/L

=g/m3)

e C es la concentracion de DBO deseada del agua (mg/L = g/m3) que

sale del sistema, o la meta.

e Kr es la velocidad de reaccion.

36



Los valores de DBO razonable estan entre 10 y 20 mg/L; un humedal
construido puede disminuir los niveles de DBO, pero no los puede eliminar.

Para nuestro caso el periodo de detencion varia entre 2 y 4 dias.

. Tasa de carga organica.

Con esta ecuacién se calculara la masa de DBO por area por dia que el
sistema recibira (g DBO /m2-dia). En general, esta tasa no debe exceder 11.2
g DBO /m2-dia.

_ ©@w)®

org

Donde:
e C eselnivel de DBO (mg/L = g/m3) del agua influyente.

e dw (m) es la profundidad de la biojardinera, que puede ser tipicamente
de0.4ma0.85m.

Entre mas profundo se encuentre el sustrato, mayor sera la carga que el
sistema puede procesar, pero si el sustrato es demasiado profundo, las
condiciones en el fondo llegan a ser anaerdbicas y pueden suceder que la
eliminacién del DBO y nutrientes se vea reducida.

La porosidad efectiva del sustrato, n es definida como la proporcion del
volumen no solido al volumen total de la materia, sin dimension, y puede ser

determinado de la siguiente tabla segun el tamafio de grava escogido.
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Tabla 2.1: Porosidad efectiva del sustrato n.

Sustrato Tamario efectivo d,, *, mm Porosidad efectiva, n
Arena (media) 1 0.3
Arena (Grueso) 2 0.32
Arena con grava 8 0.35
Grava (media) 32 0.4
Grava (Grueso) 128 0.45

Fuente: Manual de biojardineras, Instituto Nicaragtiense de acueductos y

alcantarillados.

4. Area del terreno.
Para determinar el area del terreno necesaria para la cama del humedal

construido de flujo subterraneo (m2), se utiliza la ecuacidén a continuacion:

_ Qawe)(®)

= ) dy) ,Ec.2.4

A,
Doénde:
Qave es el flujo diario medio por el humedal (m3/dia).

t es el tiempo de detencidn calculado arriba en dia.

dw es la profundidad del medio (m). Utilice el mismo valor para n
determinado en la ecuacién anterior.
Y finalmente, para calcular las dimensiones de la biojardinera (m), utilice las

expresiones siguientes:
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5. Ancho de la biojardinera.

Dénde:

w igual al ancho (m),

As es el area del humedal (m2),

RA es la proporcion, como longitud/ancho.

Para humedales construidos de flujo subterraneos, los autores Crites and
Tchobanoglous (1998) recomiendan que la proporcidn esté entre 2:1 y 4:1,
pero Salte et al. (1998) no encontrd una diferencia significativa de la
reduccion de nutrientes ni DBO en tres humedales construidos de 25m2
tratando efluente doméstico con proporciones de aspecto que recorren de
4:1,10:1, y 30:1 sobre un periodo de dos aros (Dallas 2005).

6. Longitud de la biojardinera.

La longitud, L, de la biojardinera construida (m) puede ser calculado por la

expresion:

S

A
i=—,Ec.2.6
w

2.1.3.3 Trampa de grasas.

El empleo de trampa de grasa es de caracter obligatorio para el acondicionamiento

de las descargas de los lavaderos, lavaplatos u otros aparatos sanitarios instalados
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en restaurantes, cocinas de hoteles, hospitales y similares, donde exista el peligro

de introducir cantidad suficiente de grasa que afecte el buen funcionamiento del

sistema de evacuacion de las aguas residuales, asi como de las descargas de

lavanderias de ropa.

Requisitos previos.

a)

Los desechos de los desmenuzadores de desperdicios no se deben

descargar a la trampa de grasa.

Las trampas de grasa deberan ubicarse préximas a los aparatos sanitarios
que descarguen desechos grasosos, y por ningun motivo deberan ingresar

aguas residuales provenientes de los servicios higiénicos.

Las trampas de grasa deberan proyectarse de modo que sean faciimente
accesibles para su limpieza y eliminacion o extraccion de las grasas

acumuladas.

Las trampas de grasa deberan ubicarse en lugares cercanos en donde se

preparan alimentos.

La capacidad minima de la trampa de grasa debe ser de 300 litros.
En el caso de grandes instalaciones como hospitales o restaurantes que
atiendan a mas de 50 personas, deberan considerar la instalacion de dos

trampas de grasa.
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g) No es obligatorio disefiar trampa de grasa para viviendas unifamiliares.

h) Las trampas de grasa pueden ser construidas de metal, ladrillos y concreto,

de forma rectangular o circular.

i) Lastrampas de grasa se ubicaran en sitios donde puedan ser inspeccionadas
y con facil acceso para limpiarlas. No se permitira colocar encima o inmediato

a ello maquinarias o equipo que pudiera impedir su adecuado mantenimiento.

Disefio de la trampa de grasa.

a) La determinacion del caudal de disefio se ejecutara a partir de las unidades

de gasto segun lo indicado en la siguiente tabla:

Tabla 2.2: Unidades de gasto de los aparatos sanitarios que descargan a la

trampa de grasa.

Aparato sanitario Tipo Unidad de gasto
Lavadero de cocina. Multiple 2
Lavadero de reposteria. | Hotel restaurante 4
Lavadero de ropa. 3

Fuente: Especificaciones técnicas para el disefio de frampa de grasa, Unidad de
apoyo técnico para el saneamiento basico del area rural, OPS, CEPIS,
UNATSABAR.

b) El caudal maximo se calculara mediante la siguiente férmula:

Q =033p, Ec.2.7
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C)

Donde:

e Q = Caudal maximo en lIt/seg.

e >p=Sumade todas las unidades de gasto a ser atendido por la trampa

de grasa.

El volumen de la trampa de grasa se calculara para un periodo de retencion

entre 2,5 a 3,0 minutos.

Caracteristicas de la trampa de grasas

La relacion largo/ancho del area superficial de la trampa de grasa debera

estar comprendido entre 2:1 a 3:2.

La profundidad no debera ser menor a 0,80 m.

El ingreso a la trampa de grasa se hara por medio de codo de 90° y un
diametro minimo de 75 mm. La salida sera por medio de una tee con un

didmetro minimo de 75 mm.

La parte inferior del codo de entrada debera prolongarse hasta 0,15 m por

debajo del nivel de liquido.
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e)

La diferencia de nivel entre la tuberia de ingreso y de salida debera de ser no

menor a 0,05 m.

La parte superior del dispositivo de salida debera dejar una luz libre para

ventilacién de no mas de 0,05 m por debajo del nivel de la losa del techo.

La parte inferior de la tuberia de salida debera estar no menos de 0,075 m ni
mas de 0,15 m del fondo.
El espacio sobre el nivel del liquido y la parte inferior de la tapa debera ser

como minimo 0,30 m.

La trampa de grasa debera ser de forma troncocédnica o piramidal invertida
con la pared del lado de salida vertical. El area horizontal de la base debera
ser de por lo menos 0,25 x 0,25 m por lado o de 0,25 m de diametro. Y el
lado inclinado debera tener una pendiente entre 45° a 60° con respecto a la

horizontal (ver imagen 2.27).

Se podra aceptar disefios con un deposito adjunto para almacenamiento de
grasas, cuando la capacidad total supere los 0,6 m®* o donde el

establecimiento trabaje en forma continua por mas de 16 horas diarias.

La trampa de grasa y el compartimento de almacenamiento de grasa estaran
conectados a través de un vertedor de rebose, el cual debera estar a 0,05 m
por encima del nivel de agua.

El volumen maximo de acumulaciéon de grasa sera de por lo menos 1/3 del

volumen total de la trampa de grasa (Imagen 2.28).
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2.1.4.1 Ventajas y desventajas

La captacién de agua de lluvia para consumo humano presenta las siguientes

ventajas:

Alta calidad fisicoquimica del agua de lluvia,

- Sistema independiente y por lo tanto ideal para comunidades dispersas y

alejadas,

- Empleo de mano de obra y/o materiales locales,

- No requiere energia para la operacion del sistema,

- Facil de mantener, y

- Comodidad y ahorro de tiempo en la recoleccion.

A su vez las desventajas de este método de abastecimiento de agua son las

siguientes:

- Alto costo inicial que puede impedir su implementacion por parte de las

familias o instituciones de bajos recursos econdmicos, y

- Lacantidad de agua captada depende de la precipitacion del lugar y del area

de captacién.
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b) recoleccién y conduccion: Esta conformado por las canaletas que van
adosadas en los bordes mas bajos del techo, en donde el agua tiende a
acumularse antes de caer al suelo.

El material de las canaletas debe ser liviano, resistente al agua y facil de unir
entre si, a fin de reducir las fugas de agua. Al efecto se puede emplear
materiales, como el bambu, madera, metal o PVC.

Para el caso de las primeras aguas es necesario contar con un dispositivo de

descarga, pues constituyen una posible fuente de contaminacion.

c) interceptor: Conocido también como dispositivo de descarga de las primeras
aguas provenientes del lavado del techo y que contiene todos los materiales
que en él se encuentren en el momento del inicio de la lluvia. Este dispositivo
impide que el material indeseable ingrese al tanque de almacenamiento y de
este modo minimizar la contaminacién del agua almacenada y de la que vaya
a almacenarse posteriormente.

En el disefio del dispositivo se debe tener en cuenta el volumen de agua

requerido para lavar el techo y que se estima en 1 litro por m2 de techo.
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e Laentraday el rebose deben contar con mallas para evitar el ingreso

de insectos y animales.

o Dotado de dispositivos para el retiro de agua y el drenaje.

Los tipos de tanques de almacenamiento de agua de lluvia que pueden ser

empleados en el medio rural pudieran ser construidos con los materiales siguientes:

e Mamposteria para volumenes menores 100 a 500 L

e Ferro cemento para cualquier volumen.

e Concreto para cualquier volumen.

2.1.4.3 Tratamiento

Es necesaria que el agua retirada y destinada al consumo directo de las personas
sea tratada antes de su ingesta. El tratamiento debe estar dirigido a la remocién de
las particulas que no fueron retenidas por el dispositivo de intercepcidén de las
primeras aguas, y en segundo lugar al acondicionamiento bacterioldgico. El
tratamiento puede efectuarse por medio de filtros de mesa de arena seguida de la

desinfeccidén con cloro.

2.1.4.4 Criterios de diserio

Este método conocido como: “Calculo del Volumen del Tanque de Almacenamiento”
toma como base de datos la precipitacion de los 10 6 15 ultimos afos. Mediante
este calculo se determina la cantidad de agua que es capaz de recolectarse por

metro cuadrado de superficie de techo y a partir de ella se determina:
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a) El area de techo necesaria y la capacidad del tanque de almacenamiento, o

b) El volumen de agua y la capacidad del tanque de almacenamiento para una

determinada area de techo.
Los datos complementarios para el disefio son:
¢ Numero de usuarios,

e Coeficiente de escorrentia;
- calamina metalica 0.9
-tejas de arcilla 0.8 - 0.9
-madera 0.8 - 0.9
-paja06-0.7
e Demanda de agua.
Los pasos para seguir para el disefio del sistema de captacion de agua de lluvia

son:

2.1.4.5 Determinacion de la precipitacién promedio mensual

A partir de los datos promedio mensuales de precipitacion de los ultimos 10 6 15
afnos se obtiene el valor promedio mensual del total de afos evaluados. Este valor
puede ser expresado en mm/mes,

litros/m2/mes, capaz de ser recolectado en la superficie horizontal del techo.

=1 Pi
Ppi = Z“nl ,Ec.2.8

n: numero de anos evaluados

pi: valor de precipitacion mensual del mes “i”, (mm)

Ppi: precipitacién promedio mensual del mes “i” de todos los afios evaluados.
(mm/mes).
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2.1.4.6 Determinacion de la demanda

A partir de la dotacién asumida por persona se calcula la cantidad de agua necesaria
para atender las necesidades de la familia o familias a ser beneficiadas en cada uno

de los meses.

. NuxNdx Dot

Di = 1000 ,Ec.2.9

Nu: numero de usuarios que se benefician del sistema.
Nd: numero de dias del mes analizado
Dot: dotacién (L/personaxdia)

Di: demanda mensual (m3)

2.1.4.7 Determinacion del volumen del tanque de abastecimiento

Teniendo en cuenta los promedios mensuales de precipitaciones de todos los afos
evaluados, el material del techo y el coeficiente de escorrentia se procede a

determinar la cantidad de agua captada para diferentes areas de techo y por mes.

. PpixCexAc

Ai = 1000 ,Ec 2.10

Ppi: precipitacién promedio mensual (litros/m2)
Ce: coeficiente de escorrentia
Ac: area de captacion (m2)

Ai: Oferta de agua en el mes “i’ (m3)
Teniendo como base los valores obtenidos en la determinacidén de la demanda

mensual de agua y oferta mensual de agua de lluvia, se procede a calcular el

acumulado de cada uno de ellos mes a mes encabezado por el mes de mayor
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precipitacion u oferta de agua. A continuacion, se procede a calcular la diferencia
de los valores acumulados de oferta y demanda de cada uno de los meses.

Las areas de techo que conduzcan a diferencias acumulativas negativas en alguno
de los meses del afo se descartan porque no son capaces de captar la cantidad de
agua demandada por los interesados. El area minima de techo corresponde al
analisis que proporciona una diferencia acumulativa proxima a cero (0) y el volumen
de almacenamiento corresponde a la mayor diferencia acumulativa. Areas de techo
mayor al minimo daran mayor seguridad para el abastecimiento de los interesados.

[{322)
|

El acumulado de la oferta y la demanda en el mes “i” podra determinarse por:

_ Ppi;x Ce x Ac

Aai = Aa(i_l) + W,EC 2.11
_ Nu x Nd; x Dot;

Dai = Dagj_qy + 1000 ,Ec 2.12

{32
.

Aai: oferta acumulada al mes

[{322)
.

Dai: demanda acumulada al mes

Vi(m3) = Ai (m3) — Di (m3), Ec 2.13

(e
|

Vi: volumen del tanque de almacenamiento necesario para el mes

[{3422
.

Ai: volumen de agua que se capto en el mes

e
.

Di: volumen de agua demandada por los usuarios para el mes

2.1.5 Desechos soélidos.

Los desechos sdlidos son conocidos comunmente como “basura” y representan una
amenaza por su produccion excesiva e incontrolada, ya que, contribuyen a la
contaminacion de las aguas, la tierra, el aire, y también afean el paisaje. Ademas,

ponen en peligro la salud humana y la naturaleza en general.
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2.1.5.1 Clasificacion de los desechos sodlidos.

Por su origen.

El origen de los Desechos Sdlidos lo determina el tipo de actividades que las

personas realizan. Por ejemplo, es evidente que los desechos que se producen en

las casas son diferentes a los que resultan del trabajo en las fabricas.

Por su composicion y tiempo que tardan en desaparecer:

Los Desechos Sodlidos se componen de sustancias organicas e inorganicas y de

acuerdo con el tiempo que tardan en desaparecer, pueden ser biodegradables 0 no

biodegradables.

Desechos Organicos o Biodegradables: Los desechos organicos siempre
han existido, pero antes no eran considerados un problema, ya que tras estar
en un lugar por un corto periodo se trasladaban a otra parte, de modo que
las personas no sufrian los efectos de olores, insectos, parasitos y animales
carroferos.

Aunque en la actualidad se dice que este tipo de desechos tiene la ventaja
de que se descomponen en la tierra en un tiempo menor que los desechos
inorganicos, y hasta puede servir de abono, su manejo inadecuado causa
serios problemas de contaminacién, que amenazan la salud.

Desechos Inorganicos 0 No Biodegradables: La produccion de desechos
sélidos inorganicos es mas reciente y se inicia con la produccion industrial.
Una vez que los seres humanos desarrollaron técnicas para fabricar
utensilios y herramientas en materiales duraderos como la arcilla, la piedra,
el vidrio y distintos metales, se comenzé también la produccion de este tipo
de desechos. Debido a que los desechos inorganicos pueden tardar cientos
de anos en desintegrarse, y con las pautas de consumo desmedido que

tienen las personas en nuestro pais, la acumulacion de Desechos Sélidos y
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sus efectos contaminantes, se han convertido en un problema nacional, que
involucra a instituciones gubernamentales, privadas y a comunidades. Ni el
agua, ni el suelo, ni el aire pueden absorber la cantidad de basura que es

arrojada cada dia al planeta.

En condiciones 6ptimas de descomposicidn (presencia de oxigeno, luz solar y

humedad), los desechos organicos e inorganicos pueden tardar, por ejemplo:

- Cascaras de frutas y verduras: de 3 semanas a 1 mes.
- Uncuaderno: de 1 a 2 meses.

- Un zapato de cuero natural: de 3 a 5 anos.

- Una lata de aluminio: de 350 a 500 arios.

- Una botella de vidrio: no se descompone.

- Una bolsa de plastico: alrededor de 500 afios.

- Un empaque tetra brick: indefinido.

2.1.5.2 Desechos ordinarios y especiales

- Desechos Ordinarios: Son aquellos que no requieren un tratamiento especial

antes de ser dispuestos, entre los que tenemos los desechos domésticos.

- Desechos Especiales: Son aquellos que necesitan un manejo especial y
vigilancia desde su generacidn hasta su disposicién final debido a sus
caracteristicas toxicas, explosivas, corrosivas o radiactivas, como |0 serian

algunos desechos industriales y los hospitalarios.
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2.1.5.3 Problematica con los Desechos Sodlidos

Aunque las personas suelen echarle la culpa a los Desechos Sélidos por la
contaminacion que provocan, son las mismas personas las responsables del
problema, debido a sus malos habitos y el deficiente o nulo tratamiento que le dan

a los mismos.

Entre los problemas que representan los desechos solidos estan:

- Problemas con los Desechos Sdlidos dentro de las instalaciones (vectores,
malos olores, suciedad, enfermedades).

- Problemas con los Desechos Sdlidos cerca de las instalaciones (bolsas y
recipientes rotos, vectores, malos olores, suciedad, enfermedades).

- Malos habitos de ciertas personas (tiran los desechos al suelo, no barren el
frente de los edificios).

- Excesiva produccién de Desechos Sdlidos por desconocimiento de las
practicas para reducir la cantidad (reutilizacién, reciclaje, etc.).

- Falta de un lugar donde disponer los Desechos Sdlidos.

- Acumulaciéon de Desechos Sdlidos en lotes y terrenos baldios.

- Acumulacion de Desechos Sdlidos en rios y aguas.

2.1.5.4 Contaminacion por desechos sélidos.

La degradacién de la calidad natural del medio ambiente, como resultado directo o
indirecto de la presencia o la gestion y la disposicidon final inadecuadas de los
desechos sélidos. (Reglamento especial sobre el manejo integral de los desechos

sélidos y sus anexos, 2000).
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2.1.5.5 Disposicion final.

Es la operacion final controlada y ambientalmente adecuada de los desechos
sélidos, segun su naturaleza. (Reglamento especial sobre el manejo integral de los

desechos sdlidos y sus anexos, 2000)

2.1.5.6 Tratamiento de los desechos sdlidos.

Proceso de transformacién fisica, quimica o biolégica de los desechos sélidos para
modificar sus caracteristicas 0 aprovechar su potencial, a partir del cual se puede
generar un nuevo desecho sdlido con caracteristicas diferentes. (Organizacion de

las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), 2007)

Compostaje

Proceso de manejo de desechos solidos, por medio del cual los desechos organicos
son bioldégicamente descompuestos, bajo condiciones controladas, hasta el punto
en que el producto final puede ser manejado, embodegado y aplicado al suelo, sin
que afecte negativamente el medio ambiente. (Reglamento especial sobre el

manejo integral de los desechos sdlidos y sus anexos, 2000)

Las erres (R’s)

Es una propuesta sobre habitos de consumo, popularizada por la organizacién
ecologista Greenpeace, que pretende desarrollar habitos como el consumo
responsable. Este concepto hace referencia a estrategias para el manejo de
desechos que buscan ser mas sustentables con el medio ambiente vy
especificamente dar prioridad a la reduccion en el volumen de desechos generados

(wikipedia.org, Regla de las tres erres).
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Reducir

Reducir o minimizar la cantidad o el tipo de desechos generados que deberan ser
evacuados. Esta reduccion evita la formacion de desechos, mediante la fabricacion,
disefo, adquisicion o bien modificacion de los habitos de consumo, peso y
generacién de desechos. (Reglamento especial sobre el manejo integral de los

desechos sdlidos y sus anexos, 2000)

Reciclar

Proceso mediante el cual los materiales segregados de los desechos son
reincorporados como materia prima al ciclo productivo. La separacion de una
materia residual dada del flujo de desechos, procesandola para que pueda ser
utilizada de nuevo como una materia util para productos que pueden 0 no ser
similares al original. (Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial (ONUDI), 2007)

Reutilizar

Capacidad de un producto o envase para ser usado en mas de una ocasion, de la
misma forma y para el mismo propdsito para el cual fue fabricado. (Reglamento

especial sobre el manejo integral de los desechos sélidos y sus anexos, 2000)

Reparar

Restituir a su condicién normal y de buen funcionamiento, a cosas materiales

malhechas, deterioradas, o rotas (wikipedia.org, Reparacién).
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2.1.5.7 Contaminacion ambiental

Es un cambio perjudicial en las caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas del aire,
la tierra o el agua, que puede afectar nocivamente la vida humana o la de especies
beneficiosas, las condiciones de vida del ser humano y puede malgastar y deteriorar

los recursos naturales renovables. (de la Orden, 2013).

Educacion ambiental

Modificar deliberadamente el comportamiento o el asumir medidas por parte de los
ciudadanos, empresas u otras organizaciones para mejorar el ambiente. (LUIS
ALONSO BARRERA HERNANDEZ, 19 DE OCTUBRE DE 2010).

2.1.6 Energias renovables.

Las energias renovables son fuentes de energias limpias, inagotables y
crecientemente competitivas. Se diferencian de los combustibles fdsiles
principalmente en su diversidad, abundancia y potencial de aprovechamiento en
cualquier parte del planeta, pero sobre todo en que no producen gases de efecto

invernadero causantes del cambio climatico ni emisiones contaminantes.

Ademas, sus costes evolucionan a la baja de forma sostenida, mientras que la
tendencia general de costes de los combustibles fésiles es la opuesta, al margen de

su volatilidad coyuntural.

El crecimiento de las energias limpias es imparable, como queda reflejado en las
estadisticas aportadas en 2015 por la Agencia Internacional de la Energia (AIE):

representan cerca de la mitad de la nueva capacidad de generacion eléctrica
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instalada en 2014, toda vez que se han constituido en la segunda fuente global de

electricidad, sélo superada por el carbén'®

De acuerdo con la AIE, la demanda mundial de electricidad aumentara un 70%
hasta 2040,-elevando su participacion en el uso de energia final del 18% al 24% en
el Mismo periodo- espoleada principalmente por regiones emergentes (India, China,

Africa, Oriente Medio y el sureste asiatico).

El desarrollo de las energias limpias es imprescindible para combatir el cambio
climatico y limitar sus efectos mas devastadores. ElI 2014 fue el ano mas calido

desde que existen registros.

La Tierra ha sufrido un calentamiento de 0,85°C de media desde finales del siglo
XIX, apunta National Geographic en su numero especial del Cambio Climatico de

noviembre de 2015.

En paralelo, unos 1.100 millones de habitantes, el 17% de la poblacién mundial, no
disponen de acceso a la electricidad. Igualmente, 2.700 millones de personas el
38% de la poblacién global utilizan biomasa tradicional para cocinar, calentarse o

iluminar sus viviendas con grave riesgo para su salud.

Por eso, uno de los objetivos establecidos por Naciones Unidas es lograr el acceso
universal a la electricidad en 2030, una ambiciosa meta si se considera que, segun
las estimaciones de la AIE, todavia habra en esa fecha 800 millones de personas

sin acceso al suministro eléctrico, de seguir la tendencia actual''

10 Business As Unusual, 2015. Acciona. National Geographic. https://www.acciona.com

11 Business As Unusual, 2015. Acciona. National Geographic. https://www.acciona.com
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Las energias renovables han recibido un importante respaldo de la comunidad
internacional con el ‘Acuerdo de Paris’ suscrito en la Cumbre Mundial del Clima

celebrada en diciembre de 2015 en la capital francesa.

El acuerdo, que entrara en vigor en 2020, establece por primera vez en la historia
un objetivo global vinculante, por el que los casi 200 paises firmantes se
Comprometen a reducir sus emisiones de forma que la temperatura media del
planeta a final del presente siglo quede “muy por debajo” de los dos grados, el limite
por encima del cual el cambio climatico tiene efectos mas catastréficos e incluso a

intentar dejarlo en 1,5 grados.

La transicion hacia un sistema energético basado en tecnologias renovables tendra
asimismo efectos econdmicos muy positivos. Segun IRENA (Agencia Internacional
de Energias Renovables), duplicar la cuota de energias renovables en el mix
energético mundial hasta alcanzar el 36% en 2030 supondria un crecimiento
adicional a nivel global del 1,1% ese afo (equivalente a 1,3 billones de ddlares), un
incremento del bienestar del 3,7% y el aumento del empleo en el sector hasta mas

de 24 millones de personas, frente a los 9,2 millones actuales.

2.1.6.1 Energia Solar

Concentracion de Energia Solar

Las plantas de energia eléctrica convencionales utilizan combustibles fésiles como
recurso de calor para hervir agua cuyo vapor hace girar una turbina para activar el

generador que produce la electricidad.
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Sin embargo, las plantas de energia eléctrica de nueva generacion estan utilizando
la concentracidn del calor solar en lugar de combustibles fésiles para obtener vapor

de agua.

Existen por ahora principalmente tres tipos de sistemas para concentrar el calor

solar: Parabdlico, Plano y Torre.

El Sistema Plano utiliza espejos en forma de plato que concentran calor solar dentro

de un receptaculo. El calor se transfiere al fluido que se encuentra en la maquina.

El calor solar hace que el fluido se expanda contra un pistdn o turbina que produce
energia mecanica, la cual es utilizada para activar un generador o alternador que

produce electricidad.

Los Sistemas Parabdlicos concentran calor solar mediante espejos rectangulares
largos y curvos. Estos espejos concentran la luz y el calor solar en la tuberia que se

encuentra al centro de los espejos.

El calor de los rayos solares calienta el aceite que fluye dentro de la tuberia, el cual
es utilizado para hace hervir el agua cuyo vapor activa un generador convencional

de vapor para producir electricidad.

El Sistema de Torre utiliza grandes espejos para concentrar calor solar dentro de
un receptaculo que contiene sal, instalado en la cima de una torre. El calor solar

funde la sal que fluye dentro del receptaculo.

El calor de la sal fundida es utilizado para generar vapor y obtener electricidad
mediante un generador convencional de vapor. La sal fundida retiene calor tan
efectivamente que es posible almacenarlo durante dias antes de ser convertido en
electricidad. Esto significa que la electricidad mediante este sistema puede ser

producida en dias nublados o por las noches.
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2.1.6.2 Energia Solar Fotovoltaica.

Se utiliza para producir electricidad directamente de la luz solar. Celdas solares,
denominadas fotovoltaicas, convierten la luz solar directamente en electricidad. Este
tipo de celdas son utilizadas también para proporcionar energia a calculadoras y

relojes.

Estan fabricadas de materiales semiconductores, similares a los que se usan en los
“chips” de las computadoras. Cuando la luz del sol es absorbida por estos
materiales, la energia solar golpea los electrones sueltos en sus atomos, o cual les
permite fluir a través de los materiales semiconductores para producir electricidad.
A este proceso de convertir luz solar (fotones) en electricidad (voltaje) se le
denomina Efecto Fotovoltaico. La combinacion de celdas solares consiste
normalmente en diez médulos planos conteniendo alrededor de 40 celdas solares

cada uno.

Estos mddulos pueden medir varios metros por cada lado, y son instalados, ya sea
fijos en angulo hacia el sol, 0 sobre dispositivos méviles giratorios que persiguen la
luz solar durante todo el dia. Varios modulos interconectados pueden ser utilizados
cuando se requiere gran cantidad de electricidad. En las peliculas delgadas de
celdas solares, se utilizan capas de materiales semiconductores con espesor de
s6lo algunas micras. La tecnologia de pelicula delgada ha hecho posible duplicar la
cantidad de celdas solares en un mismo espacio. Las celdas pueden ser utilizadas
en la construccion de techos. Algunas celdas solares son disefiadas para operar

mediante concentraciones altas de luz solar.

Estas celdas solares son construidas en colectores concentradores que usan lentes
para enfocar y capturar mas luz del sol en las celdas. Este sistema que consiste en
aprovechar tanta luz solar como sea posible, tiene ventajas y desventajas. La
ventaja del sistema es que usa poco material semiconductor que es costoso. La

desventaja es que los lentes solo funcionan bien en regiones con mucho sol.
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El desempefio de las celdas solares es medido en términos de eficiencia para
transformar la luz solar en electricidad. Unicamente una parte de la luz solar puede
transformarse en electricidad, la otra parte es reflejada o absorbida por el material
del que estan fabricadas las celdas solares. Debido a esto, una tipica celda solar
comercial tiene una eficiencia del 15% aproximadamente. Es decir, una sexta parte
de la luz solar que llega a la celda genera electricidad. De tal manera la baja
eficiencia hace necesaria una mayor cantidad de celdas solares, lo cual incrementa
el costo de la electricidad. Gran parte de las investigaciones han estado centradas
en mejorar la eficiencia de las celdas solares. Cabe sefalar que, las primeras celdas

solares fueron construidas en 1950, y tenian una eficiencia menor al 4%.

2.1.6.3 Cantidad de paneles para sistemas fotovoltaicos.

Para calcular la energia generada por un panel solar durante un dia (Epgner),

debemos usar la siguiente ecuacion:

Epanet = Ipanet - Vpanet - HSP .0.9 (Whd),  Ec.2.14

Siendo, Epaner Y Vpaner 1@ corriente y tension maximas del panel, HSP son las horas

sol pico, y 0.9 seria el coeficiente del rendimiento del panel (tipicamente 85-90% al

descontar ya las pérdidas). La energia resultante estaria expresada en Whd.

Esa seria la energia generada por un solo mddulo solar, pero si por ejemplo
queremos es saber cuanta energia va a generar una instalacion de autoconsumo
fotovoltaico con varias placas solares, simplemente habria que aplicar la férmula

siguiente:

Egenerador—fotovoltaico = Igenerador—fotovoltaico -Vgenerador—fotovoltaico- HSP .CR, Ec.2.15

I

generador—fotovoltaico = (COTTiente maxima de cada panel). (nimero de ramas en paralelo), Ec.2.16

Vyenerador—fotovottaico = (Tensién maxima de cada panel). (nimero de paneles en serie en cada rama), Ec 2.17
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- Voltaje nominal con el que se disefara.
- Eficiencia de disminucién.

- Eficiencia para convertir.

- Eficiencia del inversor.

- Numero de celdas.

- Capacidad nominal de la bateria.

- Material de la bateria.

- Demanda en Watts.

- Dias de autonomia.

Las ecuaciones que seran utilizadas son las siguientes:

Ecarga—total(Daut) Ec.2.18

C =
nom-banco ’
V;lomPDmaxNBD Ninv

Donde:

Crom—-banco. Capacidad nominal del banco.
Ecarga-totar: EN€rgia de carga total.

Dgy: Dias de autonomia.

Viom. VoItaje nominal.

Ppmax. Eficiencia de profundidad de descarga.

Ngp: Eficiencia de convertir energia quimica a energia eléctrica.

N, Eficiencia del inversor.

V;loanom banco

Ngr =

, Ec.2.19

Vnom bateriaCnom bateria
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2.2 MARCO HISTORICO

2.2.1 Historia del Municipio de Jucuaran.

Jucuaran es un municipio del departamento de Usulutan, ubicado a 127 Km al
sureste de la capital y a 37 Km de la cabecera departamental (Usulutan); segun el
censo oficial de 2007 tiene una poblacidn de 13,424 habitantes. El municipio tiene

un area de 239.69 km?, y la cabecera una altitud de 670 msnm.

Jucuaran esta limitado al norte, por los municipios de San Miguel y El Transito
(ambos del departamento de San Miguel); al este, por el municipio de Chirilagua
(departamento de San Miguel); al sur por el Océano Pacifico y al oeste, por los
municipios de Usulutan, Concepcién Batres y EI Transito (este ultimo del

departamento de San Miguel).

En la zona urbana Jucuaran se divide en los barrios El Calvario y La Parroquia; en
la zona rural posee los cantones El Zapote, El Llano, El Jicaro, Samuria, El Jutal, El

Progreso y La Cruz.

Origenes y etimologia

Jucuaran es poblacion de origen precolombino y a la llegada de los esparioles
constituia un nucleo aislado de indios uluas o taulepa-uluas. Su nombre vernaculo,
en el idioma de sus fundadores y pobladores, significa "cerro de las hormigas
guerreadoras", pues tal toponimico proviene de las raices jucu, xucul, hormiga

guerreadora, y aran, aféresis de caran, cerro.
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Sitio Ramsar

Lareserva de la biosfera de la Bahia de Jiquilisco forma parte del sistema de paisaje
“Llanura costera central” de El Salvador. EI 31 de octubre del 2005 se declaré como
“Sitio Ramsar”, en el marco del convenio internacional sobre humedales, debido a
su singularidad y fragilidad, por cuanto es el habitat de la mayoria de las aves
marinocosteras del pais. Es el unico lugar de anidacion para algunas de ellas, asi
como el lugar de destino o paso (alimentacion, cambio de plumaje o descanso) de

ochenta y siete aves migratorias de relevancia internacional.

Este sitio es el habitat de una gran diversidad de especies terrestres vinculadas a
los cuerpos acuaticos y aguas costeras. Es de hacer notar que se ha corroborado
que cuatro de las siete especies de tortugas marinas conocidas mundialmente,
visitan la Bahia de Jiquilisco para su anidacion. Las especies referidas son: La
Tortuga Prieta, Tortuga Carey, Tortuga Golfina y Tortuga Baule. Estas se
encuentran en la lista de especies en peligro de extincion de El Salvador, en la lista
roja de la Unidon Mundial para la Conservacion (UICN) y en la lista de especies en

peligro de extincion de CITES.

En la actualidad Jucuaran se encuentra en pleno desarrollo; posee muchas casas
de adobe y bahareque, otras de sistema mixto; sus calles son adoquinadas o de

cemento, con varias pendientes.

En su plaza central poseen un bello parque, a un lado se encuentra la Alcaldia
Municipal y al fondo su imponente Iglesia Parroquial. Las fiestas patronales se
celebran del 26 de enero al 3 de febrero en honor a la Santisima Virgen de
Candelaria. Al momento se encuentran finalizando la pintura de su Parroquia, en la

cual fue sacerdote Monserior Oscar Arnulfo Romero en 1952.

La ciudad de Jucuaran se comunica a través de carretera pavimentada con la
Carretera del Litoral (CA-2), que la une con los municipios de El Transito
(departamento de San Miguel), Concepcion Batres, Ereguayquin, Santa Maria y
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Usulutan. Ademas, existe un tramo de carretera pavimentada que conduce de
Jucuaran hacia la playa El Espino, ubicada en el cantdon El Jicaro. Cantones y

caserios se enlazan por medio de caminos vecinales a la cabecera municipal.

La Playa El Espino es considerada una de las mejores playas del pais, se encuentra
a 21 kilbmetros de la carretera litoral, con aproximadamente 35 minutos para llegar
si se conduce en vehiculo particular y 45 minutos en transporte colectivo; se
caracteriza por su ancha playa con extensa planicie, arena blanca y variadas
mareas. Otras zonas de turismo son los cerros El Vigiay El Faro y las islas El Arco

y Samuria.

Para llegar debe desplazarse de la carretera del litoral hacia la Playa El Espino,
antes de llegar a la playa debe tomar un desvio que lo lleva en ascenso hacia esta
ciudad, en una carretera con muchas curvas, asfaltada en muy buenas condiciones
y puede llegar en vehiculo liviano, se sugiere revisar bien su sistema de frenos.
Visite Jucuaran en el departamento de Usulutan, conozca sus playas, su gente,

comparta sus tradiciones y su historia.

2.2.2 Zona costera del Municipio.

La zona Costera del Municipio de Jucuaran esta ubicada al sur del casco urbano,

esta compuesta por los siguientes cantones y caserios:

- Cantén el Zapote.
Caserios: El Tempiscal, El Carrizal, Huateras, Agua Fria.

- Cantén El Jicaro.
Caserios: El Espino, Arcos Del Espino, La Bocanita, Puerto Caballo, La
Ringlera.

- Cantén El Llano.

Caserios: Salamar.
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Los pobladores de esta zona tienen en comun sus medios para sobrevivir, entre

ellos estan los oficios de la pesca y la agricultura.

La juventud pasa sus dias en distintas labores, por las mafianas trabajan en la pesca
0 en el campo y en el turno de la tarde asisten a la escuela los que estan optando

por un estudio, en sus momentos de ocio se dedican al futbol.

La poblacién de la zona esta conectada con caminos rurales que en su mayoria se
encuentran en mal estado lo cual dificulta el acceso a determinados vehiculos,
mayormente los que pueden transitar por estos caminos son vehiculos altos de

doble traccidén y motocicletas.

Los habitantes de la zona tienen también otra manera de ganarse la vida la cual es
por medio del turismo. Los caserios El Espino, Arcos del Espino, Agua Fria y El
Carrizal son visitados constantemente por turistas tanto extranjeros como
nacionales, la playa El Espino tiene fama a nivel nacional al igual que la playa el
cuco que esta cerca de la zona y las playas ubicadas en los caserios Agua Fria 'y
El Carrizal tienen cierto atractivo a los turistas por las olas que se generan, en esta
zona se practica bastante el deporte del surf, esto dicho por los propietarios de

algunos negocios.

Las costas de este municipio tienen mucho potencial para la industria del turismo, y
algunos empresarios de esa rama del mercado lo saben, ya que han construido sus
hoteles en la zona, esto ha tenido un impacto positivo hacia la comunidad ya que
se han generado empleos para los lugarefios y mayor atraccidn a los turistas, cabe
mencionar que el Instituto Nacional de Jucuaran cuenta con el bachillerato en

hosteleria y turismo.
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2.2.3 La educacion en El Salvador.

La historia temprana de nuestro pais no ha abundado en esfuerzos por mejorar la
educacién. De hecho, varios documentos coinciden en afirmar que, durante la etapa
colonial, El Salvador carecia de escuelas adecuadas para formar indigenas en el

habla espafola.

Antes de 1770

Segun el testimonio del Arzobispo Monsefior Pedro Cortez y Larras, en San
Salvador no habia escuela alguna para ensefiar gramatica, ni aun a leer, ni a

escribir, ni la doctrina cristiana a los nifios (Cortez y Larraz en Herodier, 1997).

En el resto del pais, la estructura educativa era administrada por sacerdotes. El
fracaso de este sistema, segun los representantes de la Iglesia, era provocado por
el defecto del maestro, o porque los muchachos que nos asisten, 0 no pagan se

huyen a otras partes (Cortez y Larraz en Aguilar Avilés, 1995).

1808

Los datos sobre educacion son decepcionantes: 86 escuelas y 88 profesores en un
pais de 165.278 habitantes, es decir, un promedio de 1.982 personas por aula.
Témese en cuenta que la mayoria de la poblacion era indigena y necesitaba

aprender el idioma de la corona.
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1824

La Constitucién Federal de Centroamérica establece que el servicio educativo es
potestad del Poder Legislativo. No existe una instancia autbnoma encargada de este
rubro en particular y no se tiene registro de algun avance significativo durante esta

época.

1832

El primer intento serio por reformar la educacion en El Salvador se remonta al 8 de
octubre de 1832: de conformidad con el Primer Reglamento de Ensefianza Primaria,
todos los pueblos del pais tenian que contar con una escuela administrada por una

junta departamental con representacién de la comunidad.

15 de febrero: Fundacidén de la Universidad de El Salvador y del Colegio La
Asuncién. Sin embargo, debido al rezago educativo del pais, los unicos requisitos
para entrar al Colegio son saber leer, escribir y ciertas capacidades en aritmética y

ciencias.

1841

15 de marzo: Se crea la figura del Inspector General de Primeras Letras y también
la Junta de Instruccidon Publica, que dependen del Ministerio de Gobernacion. Esta
es una de las primeras expresiones de la voluntad del Estado por ordenar la

educacién en el pais.
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Este afo se decretd que todos los pueblos y valles que tuvieran mas de 150
habitantes tenian que instalar una escuela. Sin embargo, la medida no fructifico por
la resistencia de los padres: ellos preferian que sus hijos trabajaran a que

estudiaran.

Durante el gobierno del Gral. Gerardo Barrios se abren las primeras tres escuelas

normales.

1861

Se decreta un nuevo Reglamento de Instruccion Publica que establece que toda

poblacién de mas de 500 habitantes debe tener una escuela.

1873

Nuevo Reglamento en el que, por obra del subsecretario de Instruccién Publica, se
establece que la educacion debe integrar la formacidn del conocimiento, del alma,

de los sentidos y de la fuerza del cuerpo.

1887

Una mision colombiana establece el sistema de grados progresivos con un maestro
por cada grado, la ensefianza oral, la dotacién de pupitres y la incorporacion de mas
asignaturas (ej.: lectura, gramatica, escritura, caligrafia, aritmética, historia sagrada,
etc.). Estadisticas: 800 escuelas publicas y 141 privadas, matricula total de 30 mil

alumnos.
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1894 — 1898

Las reformas de Francisco Gavidia: Este notable personaje propone la aplicacion
de correlaciones, que consistia en aprender a leer mediante textos de historia,

ciencias, matematicas, entre otros (una especie de lectura funcional).

1906

Se complementa el trabajo de Gavidia con el plan propuesto por el maestro
colombiano Francisco A. Gamboa, con lo que se clasifican las escuelas primarias
en elementales, medias y superiores segun el numero de grados. Desde este afio
hasta 1929, los cambios en educacidn consisten en meras modificaciones

arbitrarias al curriculo de las escuelas.

Antes de 1939, las atribuciones del ramo de educacion le correspondian al
Ministerio de Relaciones Exteriores, Justicia e Institucién Publica. Con la reforma
Educativa que inicia el 8 de diciembre de 1939 empieza la autonomia del Ministerio

de Educacién.

1940

Durante la administracion de Maximiliano Hernandez Martinez se produce la
primera Reforma Educativa oficial de El Salvador. Se introdujeron nuevos planes y
programas de estudios divididos en diez jornalizaciones por afio, cada una con su
propio objetivo. Se potencidé el manejo de las correlaciones y se desarrolld un
proceso acelerado de capacitacion docente. Al igual que en esta administracion esta

reforma puso énfasis en el componente de calidad.
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1945

Durante la administracién del General Salvador Castaneda Castro, se crea el Plan
Basico, que comprende los tres primeros anos de la educacién secundaria. A esto

le seguian otros dos afos de bachillerato.

1948-1950

Se distribuyeron una serie de publicaciones con informacién referente a los
programas de estudio y con sugerencias metodologicas. Ademas, se introduce el
sistema de escuelas experimentales donde se aplicaban metodologias didacticas
modernas. También se fortalecio el sistema de formacidn docente en escuelas

normales.

Reforma Educativa de 1968

Durante el gobierno del Gral. Fidel Sanchez Hernandez, el Ministro de Educacion,
Walter Béneke, establecio el concepto de Educacion Basica dividida en tres ciclos,
lo cual implicd el impulso de la educacién en el area rural. Ademas, se incrementd
un afo al bachillerato y se diversificé la oferta. Quizas uno de los componentes mas

destacables de esta reforma fue la creacion de la Televisidn Cultural Educativa.

A la par de este proceso, se desarrollaron importantes modificaciones en el area de
Bienestar Magisterial, modernizacion administrativa, infraestructura escolar y
formacion docente (se abolieron todas las normales del pais y se cred una sola

Ciudad Normal Alberto Masferrer).
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Reformas de los 80°s

Precedidos por un modesto esfuerzo por desconcentrar algunos servicios
educativos en él, se produjeron cambios en el ordenamiento territorial de los centros
educativos del pais. A raiz de esta medida, se abrieron seis oficinas subregionales
que agrupaban nucleos de escuelas dirigidos por un director. Estos esfuerzos

tuvieron cierto efecto positivo en las relaciones escuela-comunidad de entonces.

1989-1994

El énfasis del trabajo gubernamental se colocd en la ampliaciéon de la cobertura
educativa. La inversion priorizd la atencion en la Educacion Inicial, Parvularia y

Basica, sobre todo en la zona rural del pais.

1990

Nace el Programa Educacion con Participacion de la Comunidad (EDUCO), que
convierte en cogestores del servicio educativo a la comunidad misma.
Adicionalmente, se promovid el sistema de educacidon de adultos y de educacién a
distancia y se dieron los primeros pasos para mejorar la formaciéon docente
mediante capacitaciones, la calidad del curriculo, la dotacion de materiales
educativos, la introduccion de tecnologia como herramienta para la ensefianza

(nace Radio Interactiva) y las politicas de supervision y evaluacion de la educacion.
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Entre 1994y 1999

Se impulsa el ultimo proyecto de Reforma Educativa del pais, bajo la administracion
del Dr. Armando Calderdn Sol. 1995 se dedica a una extensa consulta ciudadana
guiada por la Comision de Educacion, Ciencia y Desarrollo. Como resultado, se
elabora el Plan Decenal de la Reforma Educativa 1995-2005 cuyo contenido se
organiza en cuatro ejes: Cobertura, Calidad, Formacion en Valores y Modernizacion

Institucional.

1995

Se logra la aprobacion de la Ley de Educacion Superior y en 1996 la Ley de la

Carrera Docente y la Ley General de Educacion también son aprobadas.

1999-2001

Durante la presente administracion se ha puesto énfasis en la necesidad de
sostener los cambios generados en el sistema educativo mediante el impulso de
reformas de segunda generacion orientadas a mejorar sensiblemente la calidad de
la educacion. Por ello, el Ministerio de Educacion ha puesto gran énfasis en las
acciones de apoyo pedagdgico para el docente (creacidn del asesor pedagdgico),
en la capacitacion docente (creacion del Sistema de Desarrollo Profesional
Docente), en el fortalecimiento del recurso tecnoldégico en la educacidn
(modernizacion de los institutos Tecnoldgicos y creacion de los Centros de
Recursos de Aprendizaje para Educacion Basica y Media) y en la reforma

institucional profunda de las direcciones y departamentos del Ministerio.

81



2001 — 2004

Luego de los terremotos de enero y febrero de 2001, el Ministerio de Educacion
enfocd sus energias a la reconstruccion de los centros educativos afectados y a

buscar estrategias para evitar la desercion escolar.

Esta gestidn realizé un énfasis en la mejora de infraestructura, dotacion de material

didactico, laboratorios, libros y computadoras, por medio de bonos.

Se consolidd un sistema de desarrollo profesional basado en la figura del Asesor

Pedagogico.

El Programa Escuela 10 propuso un sistema de fortalecimiento a la gestion
institucional, pedagodgica, la evaluacion y el liderazgo en centros educativos de

excelencia.

2004 - 2009

Plan 2021

Al terminar el ciclo presentado en el Plan Decenal de 1995, el Ministerio de
Educacion realizdé una serie de consultas a nivel nacional y con hermanos lejanos,
superando las expectativas de participacion y aportes que fueron recogidos en las
mesas y consolidado por una Comision Presidencial de personas con alto nivel de
compromiso social, quienes fueron artifices del documento Educar para el Pais que
Queremos, el cual sirvié de base para el planteamiento de las lineas estratégicas

del Plan 2021, que podemos resumir de la forma siguiente:
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1. Compite: Programa de competencias de inglés.

2. Comprendo: Competencias de lectura y matematica para primer ciclo de

Educacién Basica.

3. Conéctate: Oportunidad de acceso a la tecnologia.

4. Edifica: Mejora de la infraestructura escolar.

5. Educame: Acceso de educacion de educacion media a la poblacién.

6. Juega Leyendo: proceso de apoyo a la educacion inicial y Parvularia.

7. Megatec: educacidn técnica y tecnologica en areas de desarrollo.

8. Poder: promocion integral de la juventud salvadorefia.

9. Redes Escolares Efectivas: apoyo educativo a los 100 municipios mas

pobres del pais.

10. Todos iguales: Programa de atencién a la diversidad.
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2.3 MARCO LEGAL

En EL Salvador existen normativas y reglamentos los cuales dirigen y supervisan la
elaboracion y ejecucion de los proyectos en la construccion, a continuacién, se hace
mencion de los que rigen a este caso en particular sobre el Proyecto” PROPUESTA
DE MODELO DE UN CENTRO ESCOLAR AUTOSUSTENTABLE DE EDUCACION
BASICA PARA LA ZONA COSTERA DEL MUNICIPIO DE JUCUARAN, DEPARTAMENTO
DE USULUTAN”.

2.3.1 Ley de urbanismo y construccion

Art. 8.- Todo proyecto de construccion de edificios que se desee llevar a efecto, ya
sea por particulares, entidades oficiales, edilicias o autébnomas, debera ser
elaborado por un Arquitecto o Ingeniero Civil autorizado legalmente para el ejercicio
de la profesidon en la Republica, debiendo ademas, figurar su firma y sello en los
correspondientes planos que presente al Viceministerio de Vivienda y Desarrollo
Urbano o a la respectiva Municipalidad, segun el caso; y la realizaciéon de las
respectivas obras de construccion deberan ser ejecutadas o supervisadas, también
por Arquitecto o Ingeniero Civil legalmente autorizado e inscrito en el Registro

referido.’

2.3.2 Ley de medio ambiente

Conceptos y definiciones basicas

Art. 5.- Para los efectos de esta ley y su reglamento, se entendera por:

CONTAMINACION: La presencia o introduccién al ambiente de elementos nocivos

a la vida, la flora o la fauna, o que degraden la calidad de la atmédsfera, del agua,
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del suelo o de los bienes y recursos naturales en general, conforme lo establece la

ley.

DESECHOS: Material o energia resultante de la ineficiencia de los procesos y

actividades, que no tienen uso directo y es descartado permanentemente.

NIVELES PERMISIBLES DE EXPOSICION: Valores de un parametro fisico,
quimico o biolégico, que indican el maximo o minimo grado de concentracién, o los
periodos de tiempos de exposicion a determinados elementos, compuestos,
sustancias, derivados quimicos o biologicos, energias, radiaciones, vibraciones,
ruidos o combinacion de ellos, cuya presencia en un elemento ambiental puede

causar danos o constituir riesgo para la salud humana.

NORMAS TECNICAS DE CALIDAD AMBIENTAL: Aquellas que establecen los
valores limite de concentracidn y periodos, maximos o minimos permisibles de
elementos, compuestos, derivados quimicos o bioloégicos, radiaciones, vibraciones,
ruidos, olores o combinaciones de ellos, cuya presencia o carencia en el ambiente
pueden constituir un riesgo para la salud o el bienestar humano, la vida y

conservacion de la naturaleza.

SUSTANCIAS PELIGROSAS: Todo material con caracteristicas corrosivas,

reactivas, radioactivas, explosivas, tdxicas, inflamables o con actividad biolégica.
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Actividades, obras o proyectos que requeriran de un estudio de impacto

ambiental

Art. 21.- Toda persona natural o juridica debera presentar el correspondiente

Estudio de Impacto Ambiental para ejecutar las siguientes actividades, obras o

proyectos:

Obras viales, puentes para trafico mecanizado, vias férreas y aeropuertos;

Puertos maritimos, embarcaderos, astilleros, terminales de descarga o

trasvase de hidrocarburos o productos quimicos

Oleoductos, gaseoductos, poliductos, carboductos, otras tuberias que

transporten productos sélidos, liquidos o gases, y redes de alcantarillado;
Sistemas de tratamiento, confinamiento y eliminacién, instalaciones de
almacenamiento y disposicién final de residuos sélidos y desechos

peligrosos;

Exploracidén, explotacion y procesamiento industrial de minerales y

combustibles fésiles;

Centrales de generacion eléctrica a partir de energia nuclear, térmica,

geotérmica e hidraulica, edlica y mareomotriz;

Lineas de transmision de energia eléctrica;

Presas, embalses, y sistemas hidraulicos para riego y drenaje;
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Obras para explotacion industrial o con fines comerciales y regulacion fisica

de recursos hidricos;

Plantas o complejos pesqueros, industriales, agroindustriales, turisticos o

parques recreativos;

Las situadas en areas fragiles protegidas o en sus zonas de amortiguamiento

y humedales;

Proyectos urbanisticos, construcciones, lotificaciones u obras que puedan

causar impacto ambiental negativo;

m) Proyectos del sector agricola, desarrollo rural integrado, acuacultura y

manejo de bosques localizados en areas fragiles; excepto los proyectos
forestales y de acuacultura que cuenten con planes de desarrollo, los cuales
deberan registrarse en el Ministerio a partir de la vigencia de la presente ley,

dentro del plazo que se establezca para la adecuacion ambiental;

Actividades consideradas como altamente riesgosas, en virtud de las
caracteristicas corrosivas, explosivas, radioactivas, reactivas, téxicas,
inflamables o bioldgico—infecciosas para la salud y bienestar humano y el
medio ambiente, las que deberan de adicionar un Estudio de Riesgo y

Manejo Ambiental;

Proyectos o industrias de biotecnologia, 0 que impliquen el manejo genético

o produccién de organismos modificados genéticamente;

Cualquier otra que pueda tener impactos considerables o irreversibles en el

ambiente, la salud y el bienestar humano o los ecosistemas.
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Contaminacion y disposicién final de desechos sélidos

Art. 52 - El Ministerio promovera, en coordinacion con el Ministerio de Salud Publica
y Asistencia Social, Gobiernos Municipales y otras organizaciones de la sociedad y
el sector empresarial el reglamento y programas de reduccidn en la fuente, reciclaje,
reutilizacion y adecuada disposicion final de los desechos sélidos. Para lo anterior
se formulara y aprobara un programa nacional para el manejo Integral de los
desechos sdlidos, el cual incorporara los criterios de seleccidon de los sitios para su

disposicién final.

2.3.3 Reglamento especial de aguas residuales

Capitulo |

Art. 3.- Para los efectos del entendimiento y aplicacion adecuados de este

Reglamento, se establece el siguiente glosario:

Sistema de Tratamiento: conjunto de procesos fisicos, quimicos o bioldgicos, que

se aplican al agua residual con el fin de mejorar su calidad.
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Capitulo Il

Sistemas de tratamiento

Tratamiento de aguas residuales

Art. 7.-Toda persona natural o juridica, publica o privada, titular de una obra,
proyecto o actividad responsable de producir o administrar aguas residuales y de
su vertido en un medio receptor, en lo sucesivo denominada el titular, debera instalar
y operar sistemas de tratamiento para que sus aguas residuales cumplan con las

disposiciones de la legislacion pertinente y este Reglamento.

2.3.4 Ley de equiparacion de oportunidades para las personas con
discapacidad.

Capitulo |

Objetivo de la ley, derechos y concientizacion social

Art. 2.-La persona con discapacidad tiene derecho: 3- A facilidades Arquitectdnicas
de movilidad vial y acceso a los establecimientos publicos y privados con afluencia

de publico.

Art. 4.- La atencidn integral de la persona con discapacidad se hara efectiva con la

participacion y colaboracién de su familia, organismos publicos y privados de salud,
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educacién, cultura, deporte y recreacion, de apoyo juridico, de bienestar social y de
trabajo, prevision social, y todas las demas entidades que dadas sus atribuciones

tengan participacion en la atencién integral.

Art. 13.- Los establecimientos publicos o privados, deben contar por lo menos, con
un tres por ciento de espacios destinados expresamente para estacionar vehiculos
conducidos 0 que transporten personas con discapacidad; estos espacios deben

estar ubicados cerca de los accesos de las edificaciones.

2.3.5 Cédigo de salud.

Seccion diez

Basura y otros desechos

Art. 74.- Corresponde al Ministerio la autorizacidén de la ubicacion de los botaderos

publicos de basura y su reglamentacion.

Art. 75.- Todo edificio o local de uso publico debe mantenerse limpio conforme a las

instrucciones que dicte la autoridad de salud correspondiente.

Art. 77.- Los establecimientos que produzcan desechos que por su naturaleza o
peligrosidad no deben entregarse al servicio publico de aseo deberan establecer un

sistema de tratamiento o autorizado por el Ministerio.

Art. 78.- El Ministerio, directamente o por medio de los organismos competentes

tomara las medidas que sean necesarias para proteger a la poblacion de
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contaminantes tales como: humo, ruidos, vibraciones; olores desagradables, gases

toxicos; poélvora u otros atmosféricos.

Seccion catorce

Edificaciones

Art. 97.- Para construir total o parcialmente toda clase de edificaciones, publicas o
privadas, ya sea en lugares urbanizados o areas sub-urbanas, el interesado debera
solicitar por escrito al Ministerio o a sus delegados correspondientes en los
departamentos, la aprobacion del plano del proyecto y la licencia indispensable para

ponerla en ejecucion.

Art. 98.- Ninguna edificacion construida o reconstruida, podra habitarse, darse en
alquiler o destinarse a cualquier otro uso, sino hasta después que el Ministerio o sus
delegados declaren que se han cumplido los requisitos que expresan las

disposiciones de este Codigo y de los Reglamentos complementarios.

Art. 99.- Antes de iniciar una construccidn, se saneara el terreno respectivo cuando
fuere necesario, y se instalaran servicios sanitarios adecuados y suficientes para

los trabajadores de la construccion.

Art. 101.- Los edificios destinados al servicio publico, como mercados,
supermercados, hoteles, moteles, mesones, casas de huéspedes, dormitorios

publicos, escuelas, salones de espectaculos, fabricas; industrias, oficinas publicas
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o privadas, comercios, establecimientos de salud y centros de reunion, no podran
abrirse, habitarse ni funcionar o ponerse en explotacion, sin el permiso escrito de la
autoridad de salud correspondiente. Dicho permiso sera concedido después de
comprobarse que se han satisfecho los requisitos que determinen este Codigo y sus

Reglamentos.

Art. 102.- Todo edificio o terreno urbano queda sujeto a la inspeccion o vigilancia de
las autoridades de salud, quienes podran practicar las visitas que juzguen
convenientes y ordenar la ejecucion de las obras que estime necesarias para poner
el predio y todas sus dependencias en condiciones higiénicas segun el uso a que
se destine. Cuando un predio edificado se divida por particion, venta, cesion u otro
concepto, debera obtener el permiso de la autoridad de salud correspondiente,
quien calificara la divisidén de los espacios descubiertos correspondientes de manera
que no se afecten la iluminacién y la ventilacion natural, el suministro de agua, los
drenajes o servidumbres de las respectivas edificaciones o predios repartidos ni de

SUS anexos.

Art. 103.- Ningun area destinada a dar iluminacion o ventilacion a los locales de un

edificio, debe cubrirse sin la autorizacidon de la autoridad de salud respectiva.

Art. 104.- En ninguna edificacion destinada para vivienda individual o colectiva o
para servicio publico, podra almacenarse sustancias combustibles, explosivas y

toxicas.

Art. 105.- No podra abrirse al publico ferias, mercados, supermercados, aparatos
mecanicos de diversidn, peluquerias, salones de belleza, saunas y masajes,

piscinas, templos, teatros, escuelas, colegios, salas de espectaculos; instalaciones
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deportivas, hoteles, moteles, pensiones; restaurantes; bares, confiterias y otros
establecimientos analogos, sin la autorizacion de la oficina de Salud Publica
correspondiente; que la dara mediante el pago de los respectivos derechos y la
comprobacidn de que estan satisfechas todas las prescripciones de este Cddigo y

sus Reglamentos.

2.3.6 Reglamento de la oficina de planificacion del area metropolitana de san
salvador (opamss).

Jucuaran, no cuenta con un plan de desarrollo local, se sujetara al reglamento de la
OPAMSS. Nos dirigimos a la Parte Sexta de este Reglamento (OPAMSS) que tiene
por objeto establecer las normas minimas de seguridad e integridad fisica y social,
de las edificaciones que se realicen en el AMSS. Y se regiran por éste parte todas

las construcciones que se realicen dentro de los municipios.

Capitulo IV- Instalaciones

Art. V1. 21 instalaciones Generales

Todo tipo de edificacion, segun sus caracteristicas debera contar con las
instalaciones necesarias para su funcionamiento, higiene y calidad ambiental
adecuada, con los correspondientes artefactos, canalizaciones y dispositivos
complementarios de los servicios de acueductos de agua potable, alcantarillados de
aguas negras y aguas lluvias, electricidad, calefaccion, ventilacion mecanica,

refrigeracion, gas industrial y cualquier otro que se requiera.

Dichas instalaciones deberan ser disefiadas por profesionales autorizados y cumplir
con todos los requisitos exigidos por los reglamentos que para tal efecto dicten las

instituciones encargadas de la dotacion de servicios publicos, asi como también el
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Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social y el Ministerio de Trabajo y Previsidon

Social.

Art. VI. 28 servicios Sanitarios

La dotacidon de edificaciones de servicios sanitarios se hara en funcion de los indices

que se muestran en el cuadro siguiente:

Tabla 2.3: Servicios sanitarios. Fuente: OPAMSS Art. VI 28.

Artefactos
L. Urinario Lavado Inodoro
sanitarios
Centro de
150 alumnos | 150 alumnos | 150 alumnos
educacion Hombres _ _ _
] Fraccion 50 Fraccion 25 Fraccion 25
superior
_ 150 alumnos | 150 alumnos
Mujeres . .
Fraccion 25 Fraccion 25

En Centros Educativos.

1 bebedero por cada 65 alumnos o fraccion mayor de 30, localizados fuera de los

cuartos de servicios sanitarios.

En todos los edificios para equipamiento social, administracién publica o destinada
a congregar personas, debera contar al menos con uno de sus servicios sanitarios
impedimentos fisicos, con las siguientes

para el uso de personas con

caracteristicas:
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a) El cubiculo para el inodoro tendra un ancho minimo de noventa centimetros
(90 cms.) y un largo minimo de un metro setenta centimetros (1.70 Mts.); la
puerta abrira hacia afuera del cubiculo. El inodoro se ubicara en la pared de
fondo, al centro del ancho del cubiculo; contara ademas con barras asideras
laterales a ambos lados del aparato con una longitud minima de noventa
centimetros (90 cms.), a noventa centimetros (90 cms.) de separacidn
maxima entre ellas y a una altura de noventa centimetros (90 cms.) del piso,
empotradas con una resistencia minima de doscientas libras (200 Ibs.) de

peso cada una.

b) El lavamanos tendra una altura libre del piso a su parte inferior de setenta y
cinco centimetros (75 cms.) y una altura del piso a la parte superior de
ochenta centimetros (80 cms.) y una profundidad hasta el grifo de cuarenta

centimetros (40 cms.). El desague y los asbestos deberan ser a la pared.

art. vi. 29 Evacuacion de aguas negras y residuales.

Las aguas servidas de caracter doméstico de las fabricas, establecimientos
industriales, locales de trabajo y habitaciones anexas asi como los residuos o
relaves industriales o las aguas contaminadas resultantes de procesos quimicos de
otra naturaleza, en ningun caso podran incorporarse en los subsuelos o arrojarse
en los canales de regadio, acueductos, rios esteros, quebradas, lagunas, lagos o
embalses en mares 0 en cursos de agua en general sin estar previamente
Sometidas a los tratamientos de neutralizacidon o depuracion que prescriben en cada

caso los Reglamentos sanitarios vigentes o que se dicten en el futuro.

No podran conducirse a los servicios de alcantarillados publicos, los desperdicios
de cocina, cenizas, sustancias inflamables o explosivos, escapes de vapor y en

general, ninguna sustancia o residuo industrial susceptible de ocasionar perjuicios
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u obstrucciones, dafiar las canalizaciones o dar origen a un peligro o molestia para

la salubridad publica.

Todos los proyectos de Hospitales, Unidades de Salud, Clinicas de todo tipo, etc.,
deberan contar con un lugar especial para incinerar los desperdicios alli originados,

con la finalidad de evitar la propagacion de enfermedades y epidemias.

Art.V1.30 Fosa Séptica.

Cuando no sea posible el drenaje publico correspondiente, de acuerdo a las
regulaciones de la ANDA y de la Direccién General de Salud, sera obligatorio
descargar las aguas negras a una fosa séptica de capacidad y disefio adecuado. La
fosa séptica y pozo resumidero estaran a dos metros (2.00 Mts.) como minimo de

las colindancias.

Art.V1.31 Drenajes Pluviales de Salientes.

Los techos, balcones, voladizos, marquesinas y en general cualquier saliente,
debera drenarse de manera que se evite la caida libre de agua lluvia en forma
copiosa y directa sobre la acera, a excepcidn de los toldos de entrada a los edificios,

pero en ninguno de los casos se permitiran hacia los predios vecinos.
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2.3.7 Normas técnicas para abastecimiento de agua potable y alcantarillados
de aguas negras

5. CONSUMO DE AGUA

D= dotacion doméstica urbana 80 a 350 I/p/d

La dotacién total incluira ademas de la dotacién doméstica el consumo comercial,

publico, etc. y un 20% para fugas y desperdicios.

Escuelas

Externos -—-—----------—-- 40 l/alumno/d
Internados -------—-------- 200 I/p/d
Personas no residentes -------- 50 I/p/d

6. VARIACIONES DE CONSUMO

Los diferentes elementos del Sistema se disefiaran considerando los siguientes
coeficientes de variacién de consumo de agua: Consumo maximo diario: 1.2 a 1.5
consumo medio diario Consumo maximo horario: 1.8 a 2.4 consumo medio diario
Coeficiente de variacidon diaria K1= 1.2 a 1.5 Coeficiente de variacion horaria K2 =
1.8 a 2.4 Coeficiente de variacion minima horaria K3= 0.1 a 0.3 consumo medio

diario.

8. FUENTE

Las aguas superficiales y/o aguas subterraneas, que alimentaran el sistema,

deberan satisfacer las siguientes condiciones:
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a. Caudal Aprovechable El caudal aprovechable sera igual o mayor a la
demanda maxima diaria de agua a final de periodo. El caudal disponible de
la fuente debera comprobarse con un “Estudio Base” fundamentado en
Balances Hidroldgicos, investigaciones hidrogeoldgicas y/o coeficientes
hidraulicos de acuiferos y pozos. En el caso de pozos el caudal aprovechable
sera igual o mayor que la demanda maxima diaria suministrada en un periodo
no mayor de 20 horas de bombeo. En caso de que el caudal aprovechable
sea menor a QmxD, se podran construir reservorios para compensar la

demanda maxima horaria.

15 ALMACENAMIENTO
a. Volumenes de Almacenamiento

Considerando las probabilidades de ocurrencia y la prioridad en las demandas, un
disefio econdmico se alcanzara comparando el volumen necesario para atender las
variaciones de consumo con la suma de los volumenes de incendios y reparaciones

o cortes de energia, para luego optar por la condicién de mayor volumen.

Para incendio se considera un volumen de 90 m3 por sistema; para reparaciones

se estimara el volumen aducido/hora durante un minimo de 2 horas.

b. Volumen de variaciones horarias

Los tanques se disefaran de acuerdo a la integracion de la variacion horaria
senoidal del dia de mayor consumo y los valores de K1 y K2 consecuentemente se

adaptaran los volumenes minimos siguientes:

- 24 h/dia de aduccion 20% del consumo medio diario
- 20 h/dia de aduccion 30% del consumo medio diario
- 18 h/dia de aduccion 42% del consumo medio diario

- 16 h/dia de aduccion 48% del consumo medio diario
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C. E. Colonia La Ringlera. C/ El

Caserio La Ringuera, Cantén El

Jicaro Jicaro 45 Rural Sur
C. E. Cas. Puerto Caballo. C/ El Caserio Puerto Caballo, Cantén El
Jicaro Jicaro 180 Rural Sur
Caserio La Bocanita, Cantén El
C. E. Cas. La Bocanita. C/ El Jicaro | Jicaro 40 Rural Sur
C. E. Cas. Arcos del Espino C/ El Caserio Arcos del Espino, Cantdn
Jicaro El Jicaro 163 Rural Sur
Cantdn Samuria, Jucuaran,
Complejo Educativo C/ Samuria Usulutan 213 Semi-Rural Sur
Caserio El Escondido, Cantén
C. E. Cas. El Escondido C/ Samuria | Samuria 16 Rural Sur
, Cantén El Llano, Jucuaran,
C.E. Canton El Llano Usulutan 20 Rural Sur
Caserio Santa Lucia, Cantén El
C. E. Cas. Santa Lucia. C/ El Llano | Llano 14 Rural Sur
E. Cas. El Coyol. C/ El Llano Caserio El Coyol, Cantén El Llano 18 Rural Sur
C. E. Cas. El Plandn C/ Samuria Caserio El Planon, Cantén Samuria 57 Rural Sur
Caserio Los Conventos, Cantdn
C. E. Cas. Los Conventos/ Samuria | Samuria 79 Rural Sur
Caserio Valle Seco, Cantén
C. E. Cas. Valle Seco C/ Samuria Samuria 16 Rural Sur
C. E. Cas. Las Flores. C/ Samuria Caserio Las Flores, Cantdon Samuria 22 Rural Sur
C. E. Cas. El Quebracho. C/ Caserio El Quebracho, Cantén
Samuria Samuria 19 Rural Sur

Fuente: MINED, departamental de oriente.

Para realizar un diagndstico general del total de centros escolares de la jurisdiccion

del municipio, se elaboré un formato que fue entregado a cada uno de los directores

que se hicieron presentes a una capacitacion organizada por el asesor pedagoégico.

A la capacitacidn solo se hicieron presentes 25 directores.

La informacion que se obtuvo en la reunidén con el personal administrativo de los

centros escolares muestra el estado actual de veinticinco escuelas de las treinta y

seis del municipio (Ver anexo 6), por el motivo que once de los directores de la zona

se ausentaron durante la reunién donde se obtuvieron los datos. A continuacion, se

presenta un resumen de la informacion obtenida.
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Tabla 3.4

Sistemas de abastecimiento de agua utilizados.

RESUMEN DE DATOS SOBRE AGUA POTABLE

Descripcion de sistema

Cantidad

Red de ANDA

1

Pozo industrial

Red administrada por ADESCO

Red administrada por Cooperativa

Pozo Artesanal

Conexidn no autorizada

Mas de un sistema

N|jo|(lw| U |O |-

Tabla 3.5

Sistemas de desalojo de aguas residuales.

RESUMEN DE DATOS SOBRE DESALOJO DE AGUAS RESIDUALES
Descripcion de sistema Cantidad
Fosa séptica 9
Alcantarillado sanitario 1
Letrina de hoyo seco 7
Mas de un sistema 3

Tabla 3.6

Sistemas de drenaje pluvial utilizados.

RESUMEN DE DATOS SOBRE RECOLECCION, CONDUCCION Y DRENAIJE
PLUVIAL
Descripcion Cantidad
Canaletas (para captacidn, transporte y 8
bajada)
Cunetas 11
Tragantes
Tub. Subterranea
Canales naturales
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Segun los datos anteriores el sistema mas comun para el abastecimiento de agua
es una red administrada por la ADESCO de la comunidad, para la depuracién de
aguas residuales el mas comun es la letrina de hoyo seco y en el caso del desalojo
de agua pluvial el sistema con mayor frecuencia es el uso de cunetas. Algunos de

los centros escolares cuentan con mas de un sistema para sus recursos.

3.2 Estado actual de los diez centros escolares pertenecientes a la zona
costera del Municipio de Jucuaran.

El universo de la investigacion son 25 escuelas del municipio de las cuales se
obtuvo informacidén general. Como muestra se eligieron los 10 centros escolares

que se ubican en la zona costera que son los siguientes:

- Centro Escolar Caserio El Espino, Cantdn El Jicaro.

- Centro Escolar Caserio Arcos Del Espino, Canton El Jicaro.
- Centro Escolar Caserio La Ringlera, Cantén El Jicaro.

- Centro Escolar Caserio Puerto Caballo, Cantén El Jicaro.

- Centro Escolar Caserio La Bocanita, Cantén El Jicaro.

- Centro Escolar Caserio Salamar, Cantén El Llano.

- Centro Escolar Caserio Agua Fria, Canton El Zapote.

- Centro Escolar Caserio El Carrizal, Cantén El Zapote.

- Centro Escolar Caserio Huateras, Canton El Zapote.

- Centro Escolar Caserio El Tempiscal, Cantén El Zapote.

Estas escuelas son sefaladas por el asesor pedagdgico designado al municipio
como las de mayor necesidad, esto las convierte en muestras significativas para
demostrar la seriedad del problema planteado en el capitulo 1. Lo anterior se
justifica con un diagnostico realizado a cada uno de los centros educativos listados

anteriormente.
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Poblacion: La institucidon cuenta con 163 estudiantes activos.

Horarios de clases: de 7:30 am a 11:45 am y de 12:30 pm a 4:45 pm.

Topografia: Su extension territorial se desglosa de la siguiente manera:

hacia

JUCUARAN

C.E coserio

o Cas.
- Norte: 64.42 Mts C% La Ringlera
L
= Cas.
Puerto
- Sur: 64.26 Mts g Caballo
2
5]
&

Arcos del Espino

- Este: 41.04 Mts
Cas. Ar;og
- Qeste: 41.35 Mts Del Espino
Balneario
El Espino

El terreno posee un area de 2,650.35 metros cuadrados y un perimetro de 211.07
metros lineales. La topografia del terreno es regular, no hay variaciones de terreno

significativas. En el lugar se puede encontrar arena de mar.

El area construida es de 21.34%, que comprende un pabellon de aulas, un corredor
de ladrillo, una bodega, una pequefia cocina, un area de reuniones o recreo, un

tanque elevado y area de barios.

Se desaloja el agua lluvia por medio de canaletas rectangulares que rodean el
pabelldn, la cocina, el area de reuniones y bodega. Las condiciones de las
estructuras son variables, el pabellon principal en su mayoria se encuentra en buen
estado, no es el caso para los servicios sanitarios, tanque de almacenamiento,

equipo de bombeo, bodega y cocina.
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Poblacion: La institucidon cuenta con 45 estudiantes activos.

Horarios de clases: de 7 am a 11:45 am y de 12:45 pm a 5:15 pm.

Topografia: Su extension territorial se desglosa de la siguiente manera:

Norte: 67.60 Mts

Sur: 43.61 Mts

Este: 57.21 Mts

Oeste: 100.70 Mts

El terreno posee un area de 3,547.16 metros cuadrados y un perimetro de 269.18
metros lineales. Su topografia es irregular en algunas areas, mayormente en su

costado Este donde tiende a bajar el nivel.

El area construida es de 25%, que comprende un pabellén de aulas, una cancha,

Cas. Arcos
Del Espino

hacia
C.E caserio

JUCUARAN
Arcos del Espinc

Cas.
La Ringlera

Cus.
FPuerto
Caballo

Carreterg al Espino

Balneario
El Espine

area de juegos, tres pequefias estructuras inhabilitadas por malas condiciones, un

area de reuniones, una bodega y area de barios.

Las estructuras existentes se encuentran en buen estado, a excepcidén de 3 modulos

que estan deshabilitados.
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Poblacion: La institucidon cuenta con 180 estudiantes activos.

Horarios de clases: de 7:15 am a 11:30 am y de 12:30 pm a 5:00 pm.

Topografia: Su extension territorial se desglosa de la siguiente manera:

hacia
JUCUARAN

Cas.

- Norte: 56.56 Mts La Ringlera

C.E caserio
Fuerto caballo

Q St
= Iefecretires
- Sur: 57.11 Mts s
L
IS
o Cas.
- Este:57.02 Mts © Puerto
v Caballo
L
O
G

Cas. Arcos

- Oeste: 61.53 Mts Del Espino

Balneario
El Espino

El terreno posee un area de 3,368.27 metros cuadrados y un perimetro de 232.16

metros lineales. La topografia del terreno es regular, hay pocas variaciones en los

niveles.

El area construida es de 12.83%, comprende un pabelldn de aulas, una cafeteria,
un aula provisional construida con lamina, una fosa séptica, un tanque de

almacenamiento elevado y banos lavables. La infraestructura del centro educativo

se encuentra en buen estado.
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Poblacion: La institucidon cuenta con 40 estudiantes activos.

Horarios de clases: de 7:30 am a 11:45 am.

Topografia: Su extension territorial se desglosa de la siguiente manera:

Nor Este: 43.09 Mts

Sur Este: 30.57 Mts

Nor Qeste: 38.64 Mts

Cas. Arcos
Del Espinc

Sur QOeste: 40.78 Mts

El terreno posee un area de 1,459.32 metros cuadrados y un perimetro de 153.03

metros lineales. La topografia del terreno es regular, hay pocas variaciones en los

niveles.

Cas.

La Ringlera

hacia
JUCUARAN

Cas.
Fuerto
Caballo

Carreterg qf Espino

Balneario
El Espinc

Cas.
La Bocanita

C.E caseric
La Bocanita

El area construida es de 14.73 %, comprende un pabellon, un espacio para

reuniones provisional, bafnos de hoyo seco y dos pozos artesanales, uno de ellos
con equipo de bombeo y el otro esta fuera de uso. La infraestructura del centro

educativo se encuentra en buen estado.
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4.1 Consideraciones.

En esta etapa se hace la presentacion de los disefios de cada sistema propuesto
necesarios para que el centro escolar pueda alcanzar la autosustentabilidad en

cuestion de su funcionamiento.

Para esto se tomara como modelo El Centro Escolar Caserio El Espino, por el
motivo de ser una de las escuelas con mayor poblacidn e infraestructura entre todas,
estas caracteristicas resultan importantes para el disefio, ya que se ha considerado
que entre mayores proporciones y poblacion los disefios de las propuestas seran

mas extensos y representativos.

Como grupo de investigacion sostenemos que al disefiar sistemas para este centro
educativo estos deberan de ser aplicables a los demas centros escolares que son
de menores proporciones y tienen una menor poblacién, ya que los métodos
utilizados son los mismos que se aplicarian al disefar para los diez centros

escolares.

4.2 Criterios de disefio.

Desde el inicio de este documento se ha venido hablando del estado actual de la
infraestructura educativa en la zona costera del Municipio de Jucuaran y la
importancia de que las escuelas de dicho sector funcionen en condiciones que sean

agradables tanto al entorno como al usuario.

Para conseguir tal resultado se han planteado propuestas de sistemas
independientes y de sencillo funcionamiento que puedan favorecer en gran medida
a los usuarios de los centros educativos de la zona costera de Jucuaran, sin causar

impactos negativos en el medio ambiente.
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En este apartado se describira el proceso de disefio de cada uno de los sistemas
que seran presentados en la propuesta tomando como modelo el “Centro Escolar
Caserio El Espino, Canton El Jicaro”, Por la razén que es la escuela con mayor

poblacion.

4.2.1 Sistema de abastecimiento de agua potable.

El centro escolar cuenta con un pozo artesanal (excavado a mano) que se
proyectara como fuente de abastecimiento, también sera proyectado un tanque de
almacenamiento exactamente arriba de la ubicacion del pozo. Para el disefio de
este sistema se tomara apoyo de la “Norma técnica de ANDA”. Inicialmente se
procedera a estimar la poblacion de disefio, para este caso no sera necesaria una
proyeccion de la poblacion actual, ya que el disefio se establecera para la capacidad

maxima de estudiantes y personal que puede albergar la institucion.

Para el calculo de la poblacidn se iniciara determinando el maximo de estudiantes
por cada aula apoyandose de los criterios establecidos en la tesis “Disefio prototipo
para una escuela de educacion de tiempo pleno a implementarse en la ciudad de
Sonsonate, UES”. Al tener la cantidad de estudiantes por aula estos totales seran

sumados junto con un aproximado de la cantidad de personal de la escuela.

Teniendo la capacidad total del centro educativo se continuara con el calculo de la
demanda. Para este proceso se tomara la dotacion diaria que establece la Norma
técnica de ANDA para centros escolares, del mismo documento se hara uso de las
ecuaciones para la estimacion del Consumo medio diario, consumo maximo diario,

consumo maximo horario y consumo minimo horario.

Luego de calcular las cantidades anteriores se va a determinar el caudal de bombeo
para después proceder al dimensionamiento del tanque de almacenamiento. Al
determinar las dimensiones del tanque se calculara el volumen para elegir un tanque

prefabricado por los motivos de economia y facil instalacion.
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Al tener definido las dimensiones y el volumen del tanque de almacenamiento se va
a determinar el diametro de la linea de impelencia y la potencia requerida del equipo
de bombeo, para este ultimo se hace la propuesta de un sistema fotovoltaico
independiente para su funcionamiento. Finalmente se hara una comparacion del
costo del equipo de bombeo propuesto con el costo de operacién de una bomba

convencional conectada a la red eléctrica.

4.2.2 Sistema de tratamiento de aguas residuales.

Para el sistema de tratamiento de aguas residuales también nos apoyaremos de la
Norma Técnica de ANDA, en el apartado donde se establece que las aguas
residuales seran el 80% de la dotacion media diaria. Para este sistema se hace la
propuesta de un biodigestor autolimpiable, el domelo se elegira acorde al volumen
de aguas negras que se generen en el centro educativo. Las aguas grises seran

separadas y tratadas por medio de una biojardinera.

El volumen de aguas negras sera calculado por medio de la descarga de los
inodoros, para nuestro disefo se proponen inodoros de baja descarga que
contribuyen al uso eficiente del recurso hidrico. Teniendo el volumen de aguas
negras se procede a elegir el modelo y capacidad del biodigestor. Seguidamente
las dimensiones de la biojardinera se determinaran de acuerdo con los parametros
que se establecen en el “Manual de biojardinera” elaborado por el “Instituto
Nicaragiense de acueductos y alcantarillados INAA” y por el volumen de aguas

grises al que sera sometido tal sistema.
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4.2.3 Sistema de captacion de agua pluvial.

Para el disefio de este sistema de hara uso del método “Hidro — Meteoroldgico” ya
que este se ajusta mejor a las exigencias y condiciones aplicables para areas de
drenaje menores a 100 hectareas. El objetivo de este sistema es aprovechar en la
mayor cantidad posible el agua lluvia, para este objetivo requiere el calculo de un
tanque de almacenamiento basandose en el volumen mensual de agua que puede

ser captada.

Se calculara el caudal de disefio tomando como basé los datos tomados por la
estacion meteorologica de Santiago de Maria por ser la mas cercana al Municipio
de Jucuaran. El disefio consistira en el calculo de milimetros de agua que puede ser

captado por el area de techos disponible en el centro escolar.

Para esto se utilizaran tablas de coeficientes de escorrentia, de rugosidad de
materiales, también de precipitacién por zonas, intensidad de lluvia y curvas idf.
También se calculara el diametro de tuberia para la bajada de aguas lluvias por
medio de la igualacién de la formula de Manning y la ecuacion de continuidad, y se

comprobara los resultados en el programa H canales.

Para el calculo del volumen del tanque se estimara la oferta de agua mensual en
base a la precipitacion media por region. De la oferta obtenida se proyecta la
dotacion por persona, para luego calcular la demanda mensual. Para finalizar se
calcula la diferencia del acumulado entre la oferta y la demanda para determinar el
volumen del tanque de almacenamiento. En este caso seria el mayor volumen

acumulado.
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4.2.4 Tratamiento y disposicion final de desechos sélidos.

Para dar solucion al problema de acumulacién de desechos en el centro escolar se
inicia definiendo los efectos que esto tiene en el medio ambiente y en la salud para
los seres humanos, se hace énfasis en la importancia de dar adecuado tratamiento
a los desechos solidos. Para esta propuesta nos apoyaremos de la “Guia técnica
para el manejo sanitario de los desechos sdlidos en la vivienda” elaborada por el

ministerio de salud de El Salvador.

En este caso no se propone el disefio de un sistema de depuracion, en lugar de eso
se elaborara un manual donde se den a conocer conceptos basicos del adecuado
tratamiento de desechos sélidos, donde se dara a conocer el procedimiento para el
compostaje. También para los desechos no biodegradables se proponen técnicas
para disminuir la acumulacion de estos, asi mismo se propone la técnica de las

3R’s, que consiste en “Reducir, Reutilizar y reciclar”.

4.2.5 Sistema de paneles fotovoltaicos.

Para el disefio de este sistema se comenzara definiendo las instalaciones eléctricas
existentes para luego hacer una proyeccién en cuestion de mejoras. Teniendo las
instalaciones proyectadas se va a determinar la demanda eléctrica mensual en
Kilowatts. El disefio consiste en determinar la cantidad de paneles fotovoltaicos
necesarios para generar la energia eléctrica que requiere el centro educativo para
poder funcionar de manera adecuada, para esto se definiran las areas de techo
efectivas donde se determinara cuantos paneles caben en cada una de ellas, luego
se procedera al calculo de la energia que se genera en cada area en un periodo de
7 horas que son las Horas Sol Pico. Al definir las areas efectivas y la cantidad de
panales requeridos para cumplir con la demanda, se determinara la cantidad de
baterias para energia de reserva necesarias, para este caso se propone almacenar
energia para que el sistema completo funcione un dia sin que los paneles absorban

la radiacion solar.
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PROPUESTA PARA EL
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
DEL CENTRO ESCOLAR CASERIO EL
ESPINO
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4.3 Sistema de abastecimiento de agua potable para el Centro Escolar
Caserio El Espino.

El centro escolar cuenta con el recurso hidrico, como se mencioné en el capitulo 3
existe un pozo artesanal dentro del terreno. El objetivo para esta etapa del disefio
es calcular la potencia de la bomba requerida para extraer agua del pozo y
almacenarla en un tanque elevado. La bomba que se proponga sera de tipo solar

para asi no perder el enfoque de la autosustentabilidad del sistema.

Para esta etapa nos apoyaremos de las “Normas técnicas para abastecimiento de

agua potable y alcantarillados de aguas negras, de ANDA”.

4.3.1 Célculo de la poblacién de disefio

Para este caso no se hara una proyeccion de la poblacion actual, en lugar de eso
se calculara la cantidad maxima de estudiantes que puede albergar el centro
educativo ya que este es un numero constante para el cual sera disefiado el
sistema. El resultado sera comparado con la matricula 2018, de estos dos datos se

tomara como poblacién de disefio el numero mayor.

Para determinar la cantidad maxima de estudiantes por cada aula nos apoyaremos
de la tesis “Disefio prototipo para una escuela de educacion de tiempo pleno a
implementarse en la ciudad de Sonsonate, UES”. Del documento antes mencionado

se tomaron los siguientes datos:

- Area para maédulo o pupitre: 1.2m x 1.2m

- Ancho de circulacién frontal: 2.40m.
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Area efectiva Aula 6 = 61.93m? — (2.4 x 8.55)m? = 41.41m?

Area efectiva Aula 7 = 29.2m? — (2.4 x 3.70)m? = 20.32m?

Area efectiva Aula 8 = 53.25m? — (2.4 x 6)m? = 38.85m?

Area efectiva Aula 9 = 66.92m? — (2.4 x 8.23)m? = 47.17m?

Ahora conociendo el area para pupitres de cada aula se pasara a calcular la

cantidad de estudiantes para cada una de estas.

Area de pupitres

Ec.4.2

Cantidad de estudiantes =

Area para médulo o pupitre’

] ] 27.47m?
Cantidad de estudiantes Aula 1 =

Cantidad de estudiantes Aula 2 = 21/ ™
antida e estualantes Aula 2 = 1.44m?2
Cantidad de estudiantes Aula 3 = oo™
antida e estualantes Aula > = 1.44m?2
Cantidad de estudiantes Aula 4 = Sooo™
antida e estualantes Aula 4 = 144m2
Cantidad de estudiantes Aula 5 = S
antida e estualantes Aula > = 1.44m?2
Cantidad de estudiantes Aula 6 = S
antiaa e estualantes Aula o = 144m2
Cantidad de estudiantes Aula 7 = —oo2m
antida e estualantes Aula / = 144m2
Cantidad de estudiantes Aula 8 = oo
antida e estualantes Aula o = 1.44m?2 =

1.44m?

19.08 =~ 20 estudiantes

19.08 =~ 20 estudiantes

25.125 ~ 26 estudiantes

24.71 =~ 25 estudiantes

28.78 =~ 29 estudiantes

28.76 =~ 29 estudiantes

14.11 =~ 15 estudiantes

26.98 =~ 27 estudiantes
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] ] 47.17m? ]
Cantidad de estudiantes Aula 9 = ———— = 32.76 =~ 33 estudiantes
1.44m?

Total de estudiantes = 224, distribuidos en el espacio propicio para su comodidad.

Al niumero anterior se le sumara once personas, asumiendo un personal docente de
primero a noveno grado y un director/a de la institucion. La cantidad total sera
multiplicada por dos, ya que en el centro escolar hay actividades en dos turnos, y el

sistema recibira carga en ambos tiempos.

Cantidad total de usuarios = (224 + 11) x 2 = 470

La matricula del afio 2018 para el Centro Escolar Caserio El Espino fue de 409
estudiantes (Tabla 3.1). Para efectos de disefio se tomara como poblacién el

resultado anterior de 470 usuarios.

4.3.2 Calculo de la demanda

En este apartado se definen los caudales de disefio a partir de la demanda, esta
sera calculada por medio de los parametros establecidos en la Norma técnica de

ANDA, pagina 3, tabla de consumos especificos.

Dotacion = Dotacion para escuelas + 20% para fugas y desperdicios, Ec.4.3

Dotacién = 50 Lip/d + 0.2 (50 L/p/d)

Dotacion = 60 L/p/d

220



El siguiente paso en determinar el Consumo medio diario:

Poblacién x dotacion

Consumo medio diario (QMD) = 86,400 , Ec.44
; dio diario ( MD)_470x60
onsumo medio diario (Q = 86,400

Consumo medio diario (QMD) = 0.33 L/s

Partiendo del Consumo medio diario se determinaran los distintos tipos de consumo

que requiere el disefo:

Consumo Maximo diario (Qmaxd) = 1.5 QMD = 1.5(0.33) = 0.49 L/s, Ec. 4.5
Consumo Maximo horario (Qmaxh) = 2.4 QMD = 2.4 (0.33) = 0.79 L/s, Ec. 4.6

Consumo Minimo horario (Qminh) = 0.3 QMD = 0.3 (0.33) = 0.01 L/s, Ec. 4.7

Los factores anteriores se tomaron de la Norma técnica de ANDA, pagina 4,

Variaciones de consumo.

4.3.3 Caudal de bombeo

24
Caudal de bombeo (Qb) = — X Qmaxd, Ec.4.8

n: Horas de bombeo

24

l
Caudal de bombeo (Qb) = 0% <0.49 E) =1.181/s
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4.3.4 Tanque de almacenamiento

Volumen de variacion horaria (V1) M3

V1l = 30% X QMD X 86,400, Ec.4.9

V1l =03x 0.33§ x 86,400 s = 8,553.6 = 8.55m3
Volumen por reparaciones o costos de energia (V3) M3
V3 = Qb X 2h, Ec.4.10

l
V3 = 1.18; x (2x3600s) =8496! =8.50 M3

Volumen por reparaciones (V3) = Volumen de variacion horaria (V1)

8.50m3 > 8.55m3
Se elegira la cantidad mayor: 8.55 m3

Se necesita un tanque con una capacidad de almacenamiento igual o mayor a 8.55
m3, que equivalen a 8,550 Litros. Se propone utilizar un tanque bicapa, las
capacidades en que esta disponible son 6,000 y 10,000 litros, para nuestro caso se

necesita la segunda opcidn. A continuacion, se presenta una descripcidn del tanque:

4.3.5 Tanque de almacenamiento bicapa.

Para almacenamiento de agua, en mayor cantidad y descargar por gravedad.
Fabricados con polietileno de baja densidad. Capa externa negra y capa interna

blanca.
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Datos:

3
Caudal de bombeo: 0.00118 mT .

Longitud de linea de impelencia: 9 m.
Material a utilizar: PVC (C = 150).

Horas de bombeo: 10 h. (Tiempo en el que se realizan actividades en el centro educativo).

Calculo de diametro de linea de impelencia

1
# de horas de bombeo\%
D=13 ( o ) (J/Qp), Ec.4.11

1
10\#
D=13 <ﬂ> (+/0.00118) = 0.0359 m = 3.59 cm = 1.41"

Se aumentara el didmetro a 1% , ya que no hay diametro comercial de 1.41”.

Calculo de las pérdidas de carga estatica y de friccion.
Ec. 4.12

Carga estatica = Altura del punto de almacenamiento — altura del punto de aduccion
Carga estatica = (20.34 + 4)m — (20.34 — 5)m

Carga estatica = 9m
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Pérdidas por fricciéon

_ 1747.632Q13%L,

= —imprer—  Ec413

| 1747.632(1.18)85(9)

1= T(150)185(125)08 o8

Carga dindmica total = Carga estatica + Carga por friccion, Ec.4.14
o L
Carga dinamica total (15) =9m + 0.68m = 9.68m
4.3.7 Calculo de potencias efectivas requeridas
Hp = QxH Ec.4.15
P=76xe’ ¢
(1.18) x (9.68)
H w = =0.19
P15 76 x (0.8)
4.3.8 Costo de mano de obra a utilizar
Costo unitario total = Costo de terraceria + Colocacién de tuberia, Ec.4.16

R
Costo unitario total (15) = $4.07 + $1.50 = $5.57
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4.3.9 Monto de inversion inicial de capital en materiales y mano de obra

Costo unitario total = Costo unitario de material + Costo unitario de mano de obra,

Ec.4.17
1
Costo unitario total (12 ) = Tubo PVC de 160 PSI + Costo unitario de mano de obra

X
Costo unitario total (12 ) = $5.60 + $5.57 = $11.17

Costo total = Costo unitario total x unidades para linea de impelencia, Ec.4.18

# de tubos = = 1.5 ~ 2 Unidades

m

5 Unid

Costo total (1% ) = ($11.17) x (2) = $22.34

4.3.10 Monto de inversion inicial de capital en materiales, mano de obray
equipo de bombeo

Determinar costo de quipo de bombeo:

Segun los calculos la potencia requerida para la bomba es de 0.19 HP, pero

comercialmente no se encuentran bombas de tal capacidad, por este motivo se
. 1 . . .
elegira una bomba de 5 HP marca EPC Regional con un sistema solar fotovoltaico

aislado a la red. A continuacién, se muestra el costo del equipo de bombeo:
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Tabla 4.1: Sistema de bomba solar. Fuente: Cotizacion EPC Regional.

‘ PRECIO SuUB
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
1 Panel solar 310 W policristalino 2 U $275.00 $550.00
5 Bomb_a de 1/2 HP marca EPC REGIONAL + 1 U $950.00 $950.00
inversor/controlador de carga
Accesorios de instlacion: Obras civiles
3 au>_(|I|ares, m?dlflcauon_es del S|stema_ , 1 $/G $750.00 $750.00
electrico, conexiones, equipo de proteccion
electrica, red de tierra, equipo de sugesion.
4 InstaIaC|on_, ,dlseno y Iogl_stlca, sistema de 1 $/G $400.00 $400.00
seleccién de potencia solar/red.
SUB-TOTAL | $2,650.00
L.V.A $344.50
TOTAL $2,994.50

El sistema de bombeo propuesto es de minimo mantenimiento lo cual comprenderia

una limpieza periodica de ambos paneles.

4.3.11 Resumen de resultados

Poblacion de disefio 470 Estudiantes
Dotacidn 60 L/P/D
Volumen de tanque de almacenamiento 8550 Litros
Volumen comercial del tanque 10000 Litros
Longitud de linea de impelencia m
Material a utilizar para linea de impelencia PvC (C=150)
Horas de bombeo 10 horas
Diametro de linea de impelencia 141 Pulg
Diametro comercial de linea de impelencia 15 Pulg
Potencia efectiva de la bomba 0.19 Hp
Potencia comercial de la bomba 0.5 Hp
Costo de equipo de bombeo y linea de impelencia | 3,016.84 S
Filtro para salida de tanque con capacidad para
sedimentos de 5 micras 39.95 2
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4.4 Sistema de tratamiento de aguas residuales para el centro escolar
caserio el espino.

Para dar tratamiento a las aguas residuales generadas en este centro educativo, se
hace la propuesta de la implementacion de un sistema de biodigestor prefabricado.
Para este disefio se calculara el caudal de aguas residuales apoyandose de la
dotacion de agua potable que se especifica en el disefio anterior, de dicho caudal
seran separadas las aguas negras de las aguas grises, con el objetivo que el
biodigestor reciba unicamente el caudal generado por los inodoros, las aguas grises
seran desviadas a una biojardinera pasando antes por una trampa de grasas. El
agua trata por el biodigestor sera infiltrada en el terreno natural por medio de

camaras de infiltracion, estas forman parte del sistema del biodigestor.

4.4.1 Célculo de volumenes de aguas residuales

La capacidad y cantidad de biodigestores depende de la poblacion que usa las
instalaciones donde se pretenden ubicar, para tal caso se usara la poblaciéon de

disefio que se fue calculado en el disefio del sistema de abastecimiento de agua.

Poblacién de disefio: 470 estudiantes.

Dotacién de agua potable: 60 L/P/d

4.4.2 Volumen de aguas residuales:

V4r = Dotacion de agua potable x poblacion de disefio x 80%, Ec.4.20

Nota: La norma Técnica de ANDA establece que el volumen de aguas residuales
sera igual al 80% de la dotacion de agua potable.

Ve = (60 LIP/d) x (470 P) x (0.8)
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L
Vir = 22,5605 = 2256m>

4.4.3 Volumen de aguas negras (Descarga de inodoros al dia)

Para nuestro disefio se han proyectado inodoros de bajo consumo, la descarga de
estos inodoros es de aproximadamente 6 litros y se asumira que un niflo hace uso

de este dos veces en su jornada de estudio o turno:

Litros ) <2Descargas

Van(Vol.aguas negras) = <6 )x (470 Alumnos),

Descarga Alumno

Ec.4.21

Vun(Vol.aguas negras) = 5,640 Litros = 5.64 m3

Teniendo el volumen diario de aguas negras se procede a elegir el tipo y cantidad

de biodigestores.

Tabla 4.2: Capacidades de biodigestor. Fuente: Ficha técnica de biodigestor

auto-limpiable Rotoplas.

CAPACIDAD RP-600 RP-1300 RP-3000 RP-7000
600 L 1300L 3000L 70001

N° de usuarios zona rural

5 10 25 60
(aportacion diaria 130 L/usuario)
N° de usuarios zona urbana
2 5 10 23
(aportacion diaria 260 L/usuario)
N° de usuarios oficina (aportacion 20 43 100 233

diaria 30 L/usuario)
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K, = (1.19)(1.06(19-20)

K, = 1.12

4.4.7 Tiempo de retencién

Donde:

C, : es la concentracidén del DBO del agua que entra el sistema (mg/L = g/m3) = 400

ml/ltr.

C: es la concentracion de DBO deseada del agua (mg/L = g/m3) que sale del

sistema, o la meta. = 20 ml/ltr.

K,: Velocidad de reaccién calculada anteriormente.

iy ,” [{1 3 H

Los valores de C, y C seran tomados de las tablas “x” y “x”.

20
_ ~In(zg5p)

t = 11 = 2.67 =~ 3 Dias

4.4.8 Tasa de carga organica

_ ©)dw) @)

org = ——F——,  Ec.4.25
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Donde:

C: Es el nivel de DBO (mg/L = g/m3) del agua influyente = 20 mg/It

dw (m): Es la profundidad de la biojardinera = 0.9 m
n: La porosidad efectiva del sustrato = 0.325

t: Tiempo de detencion calculado anteriormente = 3 dias

(20)(0.9)(0.325) g )
org = 3 = 1.95W — dia, Cumple.

4.4.9 Area de terreno para cama de biojardinera

A = (Qave)(®)
* (m)(dy) ’

Ec.4.26

Doénde:

Qvg: Es el flujo diario medio por el humedal (m3/dia).
T: Es el tiempo de detencidn calculado arriba en dia.
d,,: Es la profundidad del medio (m).

Utilice el mismo valor para n determinado en la ecuacidn anterior.

(16.92)(3)

_ _ 2
s = 0325)09) _ L/304m
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4.4.10 Ancho de la biojardinera

Doénde:
W: Es igual al ancho (m),
As: Es el area del humedal (m2),

RA: Es la proporciéon, como longitud/ancho.

173.54\/?
W:< 5 ) =931m

4.4.11 Longitud de biojardinera

A, 173.54
w931

= 18.64m, Ec.4.28

4.4.12 Dimensiones de disefio de biojardinera

ANCHO (M) LARGO (M) AREA (M2)

9.40 18.70 175.78

Nota: Debido a las limitaciones de espacio que tiene el centro educativo las
dimensiones de la biojardinera seran adaptadas a los espacios existentes

respetando el area de 175.78 m?.
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Nota: Al igual que las camaras de infiltracion del biodigestor, si el area donde ubique
.. . . . g .. Lt .
la biojardinera tiene una tasa de infiltracion menor a 37 m—j no seria apto para la

disposicién de efluentes, debiéndose proyectar otro sistema de tratamiento o
disposicion final. (Fuente: “Especificaciones técnicas para el disefio de zanjas y
pozos de infiltracion”, Centro Panamericano de ingenieria Sanitaria y ciencias del
Ambiente).

El tipo de planta que sera utilizado para la biojardinera sera “carrizo’. Es una planta
perenne, con un rizoma rastrero con capacidad para crecer en la superficie
buscando agua. Puede alcanzar los 4 m de altura y 2 cm de diametro, presentando

una gran inflorescencia al final del tallo.

Suele habitar suelos humedos y orillas de cursos de agua y lagunas. En rios se
encuentran fundamentalmente en los tramos mas bajos, en los que la velocidad del
curso de agua les permite enraizar. Puede soportar bastante bien niveles
moderados de salinidad en el agua y en el suelo, necesitando suelos encharcados
hasta profundidades de 5 dm, por lo que es posible encontrarlo en las proximidades

de marismas y zonas mas salobres.

4.4.13 Disefio de trampa de grasas para biojardinera.

Basandose en las “Especificaciones técnicas para el disefio de ftrampa de grasa”
desarrolladas por la “Unidad de apoyo técnico para el saneamiento basico del area
rural” de la “Organizacion Panamericana de la Salud”y el “Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente”, se procedera a dimensionar la trampa de
grasa para nuestro proyecto:

Caudal maximo diario: 16.92 ;"—a
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Caudal maximo por segundo: 0.20 %

Segun la norma el tiempo de retencion de la trampa de grasas oscila entre 2.5 a 3
minutos, para nuestro disefio se tomara como 3 minutos. El caudal que almacenara

la trampa durante tres minutos sera el siguiente:

Lts 60 seg)

Volumen retenido = (0.20 —) x (3 min) x (——=) = 36 Lits = 0.036 m?3
Seg 1 min

Volumen de trampa de grasa = Area transversal Efectiva x Ancho, Ec. 4.29

Volumen de trampa de grasa = (0.501 m?) x (0.75 m) = 0.38 m?

La trampa de grasa se dised cumpliendo las siguientes caracteristicas
especificadas en el documento “Especificaciones técnicas para el disefio de trampa

de grasa’.

4.4.14 Caracteristicas de la trampa de grasa

a. La relacion largo:ancho del area superficial de la trampa de grasa debera

estar comprendido entre 2:1 a 3:2.

b. La profundidad no debera ser menor a 0,80 m.

c. El ingreso a la trampa de grasa se hara por medio de codo de 90° y un
diametro minimo de 75 mm. La salida sera por medio de una tee con un
diametro minimo de 75 mm.
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. La parte inferior del codo de entrada debera prolongarse hasta 0,15 m por

debajo del nivel de liquido.

. Ladiferencia de nivel entre la tuberia de ingreso y de salida debera de ser no

menor a 0,05 m.

La parte superior del dispositivo de salida debera dejar una luz libre para

ventilacién de no mas de 0,05 m por debajo del nivel de la losa del techo.

. La parte inferior de la tuberia de salida debera estar no menos de 0,075 m ni

mas de 0.15 m del fondo.

. El espacio sobre el nivel del liquido y la parte inferior de la tapa debera ser

como minimo 0,30 m.

La trampa de grasa debera ser de forma troncocédnica o piramidal invertida
con la pared del lado de salida vertical. El area horizontal de la base debera

ser de por lo menos 0,25 x 0,25 m por lado o de 0,25 m de diametro.

Y el lado inclinado debera tener una pendiente entre 45° a 60° con respecto

a la horizontal.

Se podra aceptar disefios con un deposito adjunto para almacenamiento de
grasas, cuando la capacidad total supere los 0,6 m®* o donde el

establecimiento trabaje en forma continua por mas de 16 horas diarias.

La trampa de grasa y el compartimento de almacenamiento de grasa estaran
conectados a través de un vertedor de rebose, el cual debera estar a 0,05 m

por encima del nivel de agua.

El volumen maximo de acumulaciéon de grasa sera de por lo menos 1/3 del

volumen total de la trampa de grasa.
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PROPUESTA PARA CAPTACION DE
AGUA PLUVIAL DEL CENTRO ESCOLAR
CASERIO EL ESPINO
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4.5 Sistema de captacion de agua pluvial para el centro escolar caserio el
espino.

El presente estudio hidroldgico y disefio hidraulico ha sido desarrollado para dar una
solucién al desalojo de aguas lluvias al proyecto: “PROPUESTA DE MODELO DE
UN CENTRO ESCOLAR AUTOSUSTENTABLE DE EDUCACION BASICA PARA
LA ZONA COSTERA DEL MUNICIPIO DE JUCUARAN, DEPARTAMENTO DE
USULUTAN".

Ya que es necesario desarrollar las obras necesarias para drenar y encauzar las
aguas producto de las precipitaciones que se dan el area de influencia del proyecto

en cuestion.

4.5.1 Generalidades

Para que un analisis del drenaje de aguas lluvias corresponda realmente a los
objetivos que se pretenden, como es una correcta evacuacion de las aguas lluvias
en las zonas de influencia de precipitacion, es necesario que el estudio considere
todos los elementos que afectan a los sistemas de drenaje pluvial, teniendo en
cuenta sus repercusiones en los recursos naturales. Ello solo es posible con el uso

adecuado de la informacidn disponible de la zona a estudiar.

4.5.2 Datos especificos del proyecto

Antes de realizar el estudio hidroldégico e hidraulico, se haran ciertas
consideraciones generales, con el objeto de entender de mejor forma, los criterios

evaluados.
Direccidn del proyecto:

Caserio el espino, municipio de Jucuaran, Departamento de Usulutan.
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Descripcidn del proyecto:

Adecuacidon de las instalaciones escolares para mejorar la eficiencia y auto
sustentabilidad, el calculo hidraulico y disefio de obras de drenaje se presentan en

este estudio hidroldgico y disefio hidraulico.

4.5.3 Consideraciones de diseino:

El método de disefio y de analisis sera el hidro-meteoroldgico y se define por la
formula Racional, que se ajusta mejor a las exigencias y condiciones

aplicables para areas de drenaje menores a 100 hectareas.
Su ecuacidén es: Q = 16.66C j A/(1000) Unidades (lts/sQ)

Para todo estudio hidrologico es necesario tener la informacion pluviométrica de las
estaciones meteorologicas ubicadas en las distintas zonas de nuestro pais, con el
fin de elaborar el estudio con los datos del area de influencia climatica, para el caso
se usaran los datos de precipitacion obtenidos por la estacidn meteoroldgica mas
cercana que se encuentra en el municipio de Santiago de Maria, ubicada en la

regién 1 en el departamento de Usulutan

Debido a la topografia del terreno, este no sufre afectacion de aguas de terrenos
aledanos, por lo tanto, para la delimitacidén del area de influencia (microcuenca), se
usara el plano de perimetro y curvas de nivel generado a partir del levantamiento

topografico, cuya area total es de 2192.52 m2. (ver plano topografico)
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4.5.5 Calculos hidrolégicos

Célculo de caudal con datos de cuenca y precipitacion.

Datos del proyecto:

Altura maxima del terreno (h;): 20.40 Mts
Altura minima de terreno (h,): 20.00 Mts
Longitud de terreno (L.): 70.48 Mts

Area de terreno (A): 2,192.52 M2

Pendiente Media:

hy — h
S=—2_2  Ex.430
L.
S = 0.0057
S =0.57%

Tiempo de concentracion:

~0.000325 L,®77

.= ——@sem——  Ex431

T. = 0.0630 Horas
T. = 3.78 Minutos

Nota: Para un periodo de retorno de 26 anos y un tiempo de concentracién de 3.78

minutos y haciendo uso de las curvas IDF, tenemos una intensidad de 2.400

mm/min.
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Caudal de disefio en el punto de interés.
Datos:
Coeficiente de escorrentia (c): 0.550

Intensidad maxima (I): 2.40 mm/min.

_1666C1A

, Ec. 4.32
lexp 6 ¢

Q = 0.048 M3 /seg

Con el caudal obtenido se haran los siguientes calculos hidraulicos:

» Disefo de seccion de tubo PVC de bajada y descarga de aguas lluvias

4.5.6 Calculo hidraulico

Consideraciones:
- Tuberia propuesta = tuberia pvc, de 4” de diametro

- Velocidad maxima permitida (normas ANDA pagina 22) para tuberia de pvc
= 5.00 mts/sg.

- Pendiente del tramo tuberia diseflado= 1.00 %

Diametro nominal: Este valor depende de la pendiente, coeficiente de rugosidad y

caudal de disefo, y se considera a tubo lleno.

Igualando la férmula de Manning y la ecuacién de continuidad.
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R2/351/2 D
-~ >  R=Z Ec 433
n 4

Q=AxV, Ec.4.34

D
(Z)Z/3x 51/2
=0 Ec.4.35

N Plw

Sustituyendo los valores en la formula se tiene

Para un area de techo de 163.41 m2 se tiene un caudal de 0.004 m3/s

D= (10.0793684 X 0.011X0.004/1r X0.0112) 38

D = 0.085 m = 3.35 plg.

Se puede observar que el diametro calculado es de 3.35 pulgadas, pero para
efectos de disefio el diametro nominal a usar es el de 4 pulgadas (0.1016 mt). Se
utilizd el area de techo del moédulo con mayor dimensidn, para uniformizar este

diametro deberia aplicar para los demas moédulos con areas similares menores.

Calculo de velocidad a tubo lleno
V=-C, Ec.435

Sustituyendo valores:

V= (4 X 0.004)/ mx0.10167

V=0.49/ mts/seg < 5.00 mts/sg. Ok !!!

Comprobando con H canales, con un diametro de 4 pulgadas = 0.1016 mt.
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Brinda acceso a agua en zonas con rezago al tener disponibilidad para ser usada
en la preparacién de alimentos, beber, higiene personal, lavado de ropa y aseo de

la vivienda.

o Resuelve la necesidad de abastecimiento y almacenamiento de agua
potable a nivel vivienda en comunidades con rezago.

o Es una alternativa viable que provee agua para el consumo humano.

e Contribuye a la sostenibilidad y proteccion del medio ambiente al
aprovechar el recurso natural de agua de lluvia dentro de su ciclo
regular.

e Sudisefo y tecnologia son amigables con el entorno lo que facilita su
instalacion, adopciéon y mantenimiento.

e EIl Tanque de Almacenamiento cuenta con cuerpo reforzado para ser
instalado en cualquier tipo de suelo (exterior).

e Sin gasto adicional por consumo de energia eléctrica gracias a su
Bomba de agua manual.

o Eleva la calidad de vida de los beneficiarios al tener agua disponible y
de buena calidad. Representa una estrategia en el uso racional del
agua segun el fao.

e Ofrece la posibilidad de tener agua lista para beber conectando hacia

el Sistema de Purificacion de agua de lluvia.
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PROPUESTA PARA EL MANEJO
SANITARIO DE LOS DESECHOS
SOLIDOS EN EL CENTRO ESCOLAR
CASERIO EL ESPINO
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4.6 Manejo sanitario de los desechos sélidos en el centro escolar caserio el
espino.

Para el manejo y disposicidn final de los desechos solidos en el Centro Escolar
Caserio El Espino, se ha desarrollado la propuesta de una guia con la finalidad de
que el personal administrativo, los estudiantes y personal de mantenimiento
(ordenanza) puedan aprender técnicas sencillas y eficientes para el tratamiento de

los desechos sélidos.

4.6.1 Barrer y mantener limpia el area del centro educativo

La limpieza del centro escolar debe realizarse continuamente, en esta labor
dependiendo de la actividad pueden participar todos los usuarios de las
instalaciones no solamente el personal de mantenimiento. La limpieza se inicia de
arriba hacia abajo y de dentro hacia fuera. Es decir que se debe limpiar el techo, las
paredes, sacudir muebles, barrer el piso, trapear, recoger la basura y depositar en
un contenedor adecuado. Las actividades como limpieza de techo y paredes pueden
realizarse una vez por semanay para la primera actividad debe realizarlo el personal

de mantenimiento.

Para mantener limpia la escuela es necesario que se haga limpieza y se cuente con
los instrumentos basicos: escobas, trapeadores, rastrillos, palas y depédsitos para
colocar los materiales recuperados. En las areas donde se cuente con piso de tierra,
es recomendable que éste se humedezca antes de barrerlo para evitar las particulas
de polvo. La limpieza externa incluye patio, traspatio, aceras y otras areas no

techadas.
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4.6.2 Separacion de los desechos

Para la separacion de los desechos, es importante contar con depdsitos o

recipientes para los diferentes tipos de desechos, generados en el centro escolar.

Los desechos se clasifican por su composicion en: desechos organicos y desechos

inorganicos.

a)

Los desechos organicos: estan compuestos por los desperdicios de comida,
frutas, plantas y otros. Son considerados materiales biodegradables, los
cuales con el pasar del tiempo (por efecto de la humedad y temperatura, con
ayuda de los hongos y las bacterias), se descomponen y se transforman en

humus.

Los desechos inorganicos: estan constituidos por materiales no
biodegradables, ellos requieren de un proceso tecnologico para
transformarlos o reciclarlos. El vidrio, plastico, metales, papel y latas y

muchos otros, son ejemplos de materiales reciclables.

Existe una codificacion internacional de colores, para identificar el tipo de desechos

a separar, los que se presentan para informacién didactica en la siguiente tabla:
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La separacidon de los materiales y adopcion del cddigo de colores requiere de un
proceso permanente y continuo de formacién e informacién. Es decir, establecer

una cultura para el reciclaje.

4.6.3 Almacenamiento y recoleccion.

En el almacenamiento es importante controlar los depdsitos o recipientes para que
los desechos sélidos no generen vectores o se conviertan en refugio o alimento de

roedores.

Los desechos organicos tales como: restos de frutas, verduras, vegetales y de

jardineria; deben llevarse diariamente a la compostera del centro escolar.

Los desechos organicos (visceras, plumas y otros) no deben utilizarse para
compostar, éstos deben enterrarse a diario para evitar la proliferacion de vectores
como moscas, roedores, cucarachas, mosquitos; olores desagradables y otros

malestares.

Los desechos inorganicos (plastico, aluminio, vidrio y papel) se pueden almacenarr,
bajo techo o en recipientes cerrados, por mas tiempo, hasta tener una buena

cantidad para que se puedan reutilizar 0 comercializar para ser reciclados.

4.6.4 Tratamiento de los desechos sdélidos organicos

La técnica propuesta en la presente Guia para el tratamiento de los desechos
organicos es el “compostaje”, para evitar las practicas in sanitarias de quema,
enterramiento o acumulacion de desechos en lugares que se convierten en focos
de contaminacién. A continuacién, se detallan los procesos para obtener el

compostaje.
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4.6.5 Definicién del compostaje.

El compostaje es el método de tratamiento de los desechos solidos por medio del
cual los desechos organicos son biologicamente descompuestos bajo condiciones
controladas, obteniéndose un mejorador de suelos llamado Compost, el cual es un
producto negro, homogéneo, generalmente en forma granulada, sin restos gruesos
y sin olores. Los elementos necesarios para llevar a cabo el compostaje son:
Carbono (que se obtiene de los desechos de color café y seco) y Nitrogeno

(obtenido de los desechos de color verde y humedos).

En el proceso de compostaje participan los siguientes elementos: Microorganismos,
macroorganismos, agua, oxigeno y temperatura. Todos los elementos anteriores
deben estar presentes en la pila de compostaje. Aunqgue no es un fertilizante, el
compost es un mejorador de la estructura de los suelos en cuanto a capacidad de
drenaje, retencién de humedad y aireacion del suelo. También, el compost es capaz
de llenar necesidades nutricionales de las plantas. El compost se elabora con los

desechos organicos: restos de frutas, verduras y de jardin.

Para la construccion de una compostera se necesitan los siguientes elementos:

- Unespacio: Aproximado de 2 metros cuadrados; 1 metro para la compostera

y otro metro para el volteo.

- Ubicacion: Se debe ubicar a una distancia minima de 5 metros de cualquier

estructura donde se desarrollen actividades humanas.

- Herramientas: Machete, pala, azaddn, estacas y cortes de plastico color
negro (para la base y retencién de los lixiviados y otro para cobertura y
obtencion de mayor absorcidn solar que acelera el proceso de

descomposicion.
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4.6.6 Fases del compostaje.

Fase inicial.

- Seleccién del area (espacio medio sombreado).

- Preparacion de los materiales secos (hojas secas).

- Preparacion de los materiales verdes, frescos 0 humedos obtenidos de las
actividades de consumo de la casa (cascaras, hojas y frutos podridos). Estos
materiales se acumulan durante aproximadamente 15 dias, para luego
proceder a la construccion de la pila de compostaje).

- Para agilizar la descomposicion de los materiales dentro de la pila de
compostaje deben cortarse o picarse hasta alcanzar un tamano de 2-3
centimetros.

- Formacion de las capas en la compostera (desechos en estado original).

- Formacion de la pila de compostaje en relacion C:N, 3:1 (C: carbono, N:
nitrégeno).

- Laaltura de la pila de compostaje debe ser aproximadamente de 1 metro.

No agregar a la pila de compostaje los siguientes materiales:

- Desperdicios de comida: carne, pescado, huesos, productos lacteos y

grasas, dado que generan moscas y olores desagradables.

- No agregar tierra ni estiércol de animales carnivoros.

- Se le puede agregar pequefas cantidades de papel periddico o filtros

utilizados en las cafeteras.
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Fase de descomposicion y control de la pila

- Latemperatura de la pila debe oscilar entre 40 - 55 °C. Esta se puede medir
introduciendo un machete u otro metal en su interior; si se soporta al tacto
sin sentir la quemada, es la temperatura correcta; si al tacto se siente muy
fria, necesita aumentar la cantidad de material verde o fresco (Nitrogeno) y
si se siente muy caliente al tacto, se le debe aumentar material de color café
(Carbono).

- Lapila debe voltearse al menos dos veces por semana.

- Medir Humedad: el porcentaje de humedad en la pila debe oscilar entre el
rango del 40-60%. Si al mover el material de la compostera ésta no se pega

en la pala 0 azadon es que se tiene una humedad en el rango recomendado.

Fase de maduracion y enfriamiento

- Observacion de la mezcla, ésta debe tener color a tierra negra humeda y olor
a fermentacion.

- Latemperatura en esta fase ha disminuido.

- El compost estda "maduro”" cuando presenta un aspecto suficientemente

desintegrado, similar a la tierra negra esponjosa y con olor a tierra fértil.

Fase de tamizado o cosecha.

La cosecha de la pila que ha producido compost (después de seis semanas) se

debe zarandear para separar los materiales que no se lograron descomponer.

Estos se deben agregar a otro proceso de compostaje. Se separa el material con
una zaranda de 1 cm. de luz (orificio), se obtiene asi 2 tipos de materiales, el que
atraviesa la zaranda y el que queda en la superficie de la misma, el cual se puede

dividir manualmente en dos tamarios:
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4.6.8 Otras formas de hacer compost

El compost también se puede producir en barriles perforados, construyendo un
corral de madera 0 en un espacio circulado con tela metalica. Estas formas de
producir compost son bastante practicas sin embargo dificultan un poco el volteo,

pero las técnicas se pueden llevar a cabo para cantidades pequefias de desechos
solidos.

a ard pR\O
gf’ co?'ﬂposmje

Imagen 4.13: Ubicacion de area para pila de compostaje. Fuente: Grupo de investigacion.

4.6.9 Manejo de los desechos sélidos inorganicos aprovechables

En este apartado se describe el manejo de los desechos inorganicos por medio de

la estrategia de las “3R”, que son las siglas en inglés de las palabras Reducir,
Reutilizar y Reciclar (reduzca, reutilice, recicle).

La estrategia de las “3R” busca ser mas sustentable con el medio ambiente y

especificamente da prioridad a la reduccién en el volumen de desechos generados.
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4.6.10 Estrategia de las “3R”: reducir, reutilizar y reciclar

Las “3R”, es una cultura de manejo de los desechos sélidos, que permite cambios
de actitud en la poblacion tendientes al aprovechamiento de los desechos de origen

inorganico.

Reducir.

Se refiere a disminuir la cantidad de desechos, cambiando los habitos de consumo,
esto significa que no se debe comprar mas de lo que se necesita, lo recomendable
es comprar sélo lo esencial, pues generalmente los sobrantes se eliminan como

desechos generando un serio problema socio ambiental.

Reducir, requiere EVITAR que se genere mayor volumen de desechos, comprando
con mas conciencia ambiental y seleccionando aquellos productos cuyos
envoltorios tengan potencial de ser reciclados. Para el caso del centro escolar las
siguientes recomendaciones estan dirigidas a los encargados del cafetin y a la

administracion de la escuela.

- Comprar la menor cantidad de productos envasados en vidrio, plastico u
otros materiales.

- Limitar la compra de productos que contengan sustancias peligrosas o
contaminantes, si éstas son de uso indispensable o muy necesario,

asegurarse de adquirir lo justo, procurando evitar el derrame y el desperdicio.

- No comprar o limitar el uso de productos descartables (vasos, bolsas, platos,
cubiertos, cucharas y otros) ya que éstos en su mayoria constituyen una
potencial fuente de contaminacién ambiental al ser depositados y eliminados

de manera inadecuada.
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- Para traslado de los productos comprados es recomendable rechazar las
bolsas de plastico, es mejor usar canastas o bolsas de otro material como
tela.

- Elegir los productos con menos envoltorios y con potencial de reciclaje.

- Disminuir el uso de papel de aluminio, es preferible utilizar papel de

empaque.

Reutilizar

Muchos de los materiales que se desechan se pueden volver a usar o adaptarlos
como sustitutos de otros objetos, se trata de usar los productos y sus derivados a

un grado maximo y con un minimo de impacto sobre el ambiente.

Para REUTILIZAR se recomiendan las siguientes practicas:

- Los frascos y latas como desechos peligrosos (plaguicidas, anticorrosivos y
otros) no deben utilizarse para guardar objetos de uso doméstico, ni
aprovecharse para la elaboracion de manualidades o transformarlos para
diferentes usos como macetas y porta lapices.

- Utilizar las hojas de papel en ambos lados, antes de enviarlas a reciclaje.

- Comprar preferiblemente productos con envases retornables.

- Evitar la rotura de envases de vidrio, plastico o metal, porque impide su
reutilizacion.

- Usar limpiadores de superficie que sean lavables, evitando asi el uso de

toallas de papel descartable.
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El proceso industrial del reciclaje depende del tipo de desecho:

- El papel y el cartdon se procesan por tratamiento quimico para disolverlos,
quitarles las impurezas y luego se presionan y se prensan para producir
nuevo papel, cartdn, papel higiénico, servilletas y papel toalla. El vidrio, se
procesa por fundicion a grandes temperaturas, para luego formar nuevos
envases y una gran variedad de objetos de adorno.

- Los metales, como el hierro y el aluminio, se procesan también por
fundicion a altas temperaturas, para elaborar envases y otros productos

diversos como muebles.

4.6.11 Manejo de otros tipos de desechos

Ademas de los desechos organicos y los desechos inorganicos, también existen
otros tipos de desechos denominados “peligrosos” y “especiales’, los cuales, es
importante manejarlos adecuadamente para evitar danos al ambiente y la salud, los

mas comunes se describen en los siguientes aparados.

Envases de plaguicidas y otros depdsitos de quimicos

Se deben almacenar en un lugar fuera de las instalaciones y cocinas del centro
educativo. Lo mas recomendable es llevarlos a un centro de acopio comunitario y
después devolverlos a los proveedores. Los envases no deben perforarse,
quemarse, ni tirar en quebradas y rios; no deben utilizarse para almacenar agua

para beber; tampoco se deben utilizar para almacenar agua para oficios domésticos.
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Alimentos vencidos

Al comprar debe verificarse las fechas de vencimiento de los productos. Los que
estan vencidos, o a punto de vencerse, no deben adquirirse. Los alimentos vencidos
deben depositarse con los desechos organicos, separando antes los envases para

enviarlos a reciclaje.

Ripio

El ripio es otro tipo de desecho resultante de la actividad de la construccion, por lo
cual, para evitar la acumulacién en el entorno de la escuela, se pueden sugerir

varias alternativas:

- Trasladarlo a lugares donde lo reciben.
- Golpear con una almadana hasta reducirlos en pedazos para incorporarlos
al terreno o para nivelar terrenos o calles vecinales.

- Sientre el ripio hay material ferroso, éste se puede separar para reciclaje.

4.6.12 Recomendaciones generales.

v" Los encargados del cafetin de la escuela deben limitarse a comprar alimentos
y productos que no estén contenidos en envoltorios de plastico, envases de

plastico y vidrio.

v' Tanto el personal de limpieza como la comunidad estudiantil deben ser
capacitados y concientizados sobre el tema de “Tratamiento y disposicion
final de los desechos sdlidos”, de esta manera el presente manual sera

aprovechado de una mejor manera.
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PROPUESTA PARA SISTEMA SOLAR
FOTOVOLTAICO PARA EL CENTRO
ESCOLAR CASERIO EL ESPINO
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4.7 Propuesta de sistema solar fotovoltaico para el Centro Escolar Caserio El

Espino

Para el disefio de este sistema se iniciara describiendo las instalaciones eléctricas

existentes en cada uno de los mdodulos del centro educativo, con el fin determinar

que modificaciones en concepto de mejoras se puede realizar a estas.

En esencia en este apartado se calculara la carga de disefio para la institucion y

luego se va a determinar qué area de paneles solares es necesaria para conseguir

una independencia energética.

4.7 .1 Instalaciones eléctricas existentes

Tabla 4.20: Instalaciones eléctricas existentes tomadas de diagrama unifilar

eléctrico (Imagen 3.15, Capitulo 3). Fuente: Grupo de investigacion.

Circuito Proteccién Instalaciones
(A)

1 15 12 bombillos incandescentes de 60 watts
2 15 8 bombillos incandescentes de 60 watts

3 15 8 bombillos incandescentes de 60 watts

4 15 1 bombillos incandescentes de 60 watts

5 15 1 bombillos incandescentes de 60 watts

6 15 4 ventiladores de 70 watts

7 15 5 ventiladores de 70 watts

8 20 7 tomacorriente doble polarizado 200 watts
9 20 8 tomacorriente doble polarizado 200 watts

El contenido de la tabla anterior se refleja en la planta de instalaciones eléctricas

del centro educativo que se muestra a continuacion.
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Calculo de la energia producida

Especificaciones del panel solar:

Dimensiones:

Altura=2m, Base=1m

Tensién de circuito abierto = 38.4 V

Tensidon maxima =314V

Corriente de corto circuito = 8.94 A

Corriente maxima = 8.37 A

Datos para disefio:

- Los paneles seran conectados en 7 ramas en serie.
- Horas de sol pico (HSP) = 7.

- Coeficiente de rendimiento de los paneles (CR) = 0.9

Las ecuaciones que se utilizaran son las que se definieron en el capitulo 2 en el

apartado de energia solar.

Nota: El dato que sera variable es el niumero de ramas conectadas en serie.

(Ecuacion 2.15, capitulo 2.)

E

generador—fotovoltaico

generador—fotovoltaico -Vgenerador—fotovoltaico- HSP .CR

Inicialmente se procederé a calcular “Igenerador—fotovoltaicon y “Vgenerador—fotovoltaicon-
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Calculo de la energia producida

Especificaciones del panel solar:

Dimensiones:

Altura =2m, Base = 1m

Tensién de circuito abierto = 38.4 V

Tensidon maxima =314V

Corriente de corto circuito = 8.94 A

Corriente maxima = 8.37 A

Datos para disefio:

- Los paneles seran conectados en 12 ramas en serie.
- Horas de sol pico (HSP) = 7.

- Coeficiente de rendimiento de los paneles (CR) = 0.9

lgenerador—fotovoitaico = (Corriente maxima de cada panel). (ntimero de ramas en paralelo),

Igenerador—fotovoltaico = (8-37 A)- (12) = 10044 A

Vyenerador—fotovottaico = (Tension maxima de cada panel). (nimero de paneles en serie en cada rama),

Vgenerador—fotovoltaico = (31-4‘ V)- (2) =628V

Egenerador—fotovoltaico generador—fotovoltaico -Vgenerador—fotovoltaico- HSP -CR:

E generador—fotovoltaico = (100.44 4).(62.8V).(7).(0.9) = 39,738.08 Wd

Egenerador—fotovoltaico =39.74 KWd
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- Corriente de corto circuito = 8.94 A

- Corriente maxima = 8.37 A

Datos para disefio:

- Los paneles seran conectados en 11 ramas en serie.
- Horas de sol pico (HSP) = 7.

- Coeficiente de rendimiento de los paneles (CR) = 0.9

Lyenerador—fotovoitaico = (Corriente maxima de cada panel). (ntimero de ramas en paralelo),

Igenerador—fotovoltaico = (8-37 A)- (11) =92.07A

Vyenerador—fotovottaico = (Tension maxima de cada panel). (nimero de paneles en serie en cada rama),

Vgenerador—fotovoltaico = (31-4‘ V)- (2) =628V

Egenerador—fotovoltaico generador—fotovoltaico -Vgenerador—fotovoltaico- HSP -CR:

Egenerador—fotovoltaico = (92.07 A).(62.8V).(7).(0.9) = 36,426.57 Wd

Egenerador—fotovoltaico =36.43 KWd

Sobre el area 8 pueden ser colocados 22 paneles solares conectados en serio en

11 ramas en paralelo y estos generan al dia 36.43 KW diarios.
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Calculo de la energia producida

Especificaciones del panel solar:

Dimensiones:
Altura =2m, Base = 1m

Tensién de circuito abierto = 38.4 V

Tensidon maxima =314V

Corriente de corto circuito = 8.94 A

Corriente maxima = 8.37 A
Datos para disefio:

- Los paneles seran conectados en 13 ramas en serie.
- Horas de sol pico (HSP) = 7.

- Coeficiente de rendimiento de los paneles (CR) = 0.9

Lyenerador—fotovoitaico = (Corriente maxima de cada panel). (ntimero de ramas en paralelo),

Igenerador—fotovoltaico = (8-37 A)- (13) = 108814

Vyenerador—fotovottaico = (Tension maxima de cada panel). (nimero de paneles en serie en cada rama),

Vgenerador—fotovoltaico = (31-4‘ V)- (2) =628V

Egenerador—fotovoltaico generador—fotovoltaico -Vgenerador—fotovoltaico- HSP -CR:

Egenerador—fotovoltaico = (108.81 4).(62.81V).(7).(0.9) = 43,049.59 Wd
Egenerador—fotovoltaico = 43.05 Kwd

Sobre el érea “A” pueden ser colocados 26 paneles solares conectados en serie en

13 ramas en paralelo y estos generan al dia 43.05 KW diarios.
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Calculo de la energia producida

Especificaciones del panel solar:

Dimensiones:

Altura =2m, Base = 1m

Tensién de circuito abierto = 38.4 V

Tensidon maxima =314V

Corriente de corto circuito = 8.94 A

Corriente maxima = 8.37 A

Datos para disefio:

- Los paneles seran conectados en 2 ramas en serie.
- Horas de sol pico (HSP) = 7.

- Coeficiente de rendimiento de los paneles (CR) = 0.9

lgenerador—fotovoitaico = (Corriente maxima de cada panel). (ntimero de ramas en paralelo),

Igenerador—fotovoltaico = (8-37 A)- (2) =16.74 A

Vyenerador—fotovottaico = (Tension maxima de cada panel). (nimero de paneles en serie en cada rama),

Vgenerador—fotovoltaico = (31-4‘ V)- (1) =314V

E

generador—fotovoltaico

generador—fotovoltaico -Vgenerador—fotovoltaico- HSP -CR,

Egenerador—fotovoitaico = (16.74 A4).(31.4V).(7).(0.9) = 3,311.51 Wd
Egenerador—fotovoltaico =3.31KWd

Sobre el area “B” pueden ser colocados 2 paneles solares conectados en serio en

2 ramas en paralelo y estos generan al dia 3.31 KW diarios.
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_ Ecarga—total (Daut)
Cnom—banco -

, Ec.2.18
V;lomPDmaxNBDNinv

Donde:

Crom—-banco. Capacidad nominal del banco.

Ecarga-totar: EN€rgia de carga total.

Dgy: Dias de autonomia.

Viom. VoItaje nominal.

Ppmax. Eficiencia de profundidad de descarga.

Ngp: Eficiencia de convertir energia quimica a energia eléctrica.

N, Eficiencia del inversor.

Sustituyendo todos los valores correspondientes en la ecuacién anterior tenemos:

C _ _(268230Wd)(1) 18,261.85 Ah
nem=banco — (741)(0.8)(0.9)(0.85) ~

Numero de baterias (Ngr).

NBT _ V;loanom banco ) Ec.2.19

Vnom bateriaCnom bateria

Sustituyendo todos los valores correspondientes en la ecuacidn anterior tenemos:

N 240X 18,261.85 Ah)
BT ™ (12 v)(220 Ah)

= 166 Unidades
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De los resultados que se presentan en las imagenes anteriores, se tomara el dato

mayor para cada area y este sera aplicado a la cantidad de energia generada que

se calculd anteriormente.

Tabla 4.25: Resultados de simulacion. Fuente: Grupo de investigacion.

Energia real

AREA Energf’a generada por % de pérdida p?r Reducfcién de generada

drea (KWh) sombra sobre el drea | energia (KWh) (KWh)

1 34.77 0.3 0.104 34.67
2 39.74 0.2 0.0795 39.66
3 19.87 0 0.000 19.87
4 21.52 0.000 21.52
5 46.36 0.3 0.135 46.22
6 9.93 3.7 0.3674 9.56
7 13.25 0 0.000 13.25
8 36.43 1.3 0.474 35.96
A 43.05 1.1 0.474 42.58
B 3.31 0 0.000 3.31

Totales 1.64 266.59

Segun resultados las areas 3, 4, 7 y B no estan expuestas a sombra, es decir que

la cantidad de energia producida por los paneles en dichas areas no sera afecta.

En el terreno del centro escolar no hay muchos elementos que puedan generar

demasiada sombra por lo tanto el sistema fotovoltaico no se ve afectado

significativamente. La produccidon de energia solo se reduce 1.64 KWh y como se

ha definido anteriormente la demanda es de 267 KWh, para alcanzar la produccion

de energia necesaria se agregara un panel en el area B.

Iy

I

generador—fotovoltaico = (8-37 A)- (3) = 25114

enerador—fotovoltaico = (COTTiente maxima de cada panel). (ntimero de ramas en paralelo)
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4.8 Parametros de diseiio para sistemas autosustentables seleccionados
para los centros escolares de la zona costera del Municipio de Jucuaran.

En este apartado inicialmente se presenta una comparacion de las caracteristicas
mas significativas de los centros escolares, resumidos en la tabla 4.27. Se
determind que la poblacion estudiantil, el area de terreno, el area construida y la
fuente de abastecimiento son los factores base de los que depende el desarrollo de
cada propuesta. Por medio de la poblacion del centro educativo se determina la
dotacion de agua potable, de este mismo dato se obtiene el volumen de aguas
residuales; el sistema de paneles solares y captacion de agua pluvial dependen del
area construida, ya que para ambos sistemas se requiere del area de techos. Como
se puede observar los diez centros escolares cuentan con un pozo artesanal, el cual
es un factor clave para la propuesta de abastecimiento de agua, ya que si el tipo de
fuente fuera diferente en al menos uno de los centros educativos se tendria que
hacer la propuesta de un sistema distinto dependiendo de las caracteristicas de la

fuente de abastecimiento.

Tabla 4.27: Tabla de comparacién de los centros escolares de la zona costera del

municipio de Jucuaran. Fuente: Grupo de investigacion.

.. | Areadel Area
Poblacion . Fuente de
Centro escolar estudiantil terreno | construida abastecimiento
(M2) (M2)
Centro Escolar Caserio El Espino. 409 2192.52 996.50
Centro Escolar Caserio Arcos Del
Espino 163 2650.35 565.58
Centro Escolar Caserio La Ringlera 56 3547.16 886.79
Centro Escolar Caserio Puerto
Caballo 180 3368.27 432.15
. 3 Pozo
Centro Escolar Caserio La Bocanita 40 1459.32 214.96
- artesanal
Centro Escolar Caserio Salamar 32 1399.25 368.56
Centro Escolar Caserio Agua Fria 51 1644.87 533.10
Centro Escolar Caserio El Carrizal 82 4405.07 997.31
Centro Escolar Caserio Huateras 64 4476.28 588.63
Centro Escolar Caserio ElI Tempiscal 28 903.77 606.97
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4.9 Plan de mantenimiento de los sistemas propuestos para el modelo de un
centro escolar autosustentable de educacion basica para la zona costera del
municipio de Jucuaran, departamento de Usulutan

En este apartado se presentan métodos para el mantenimiento de los sistemas
propuestos dentro del modelo de la escuela; estos son de aplicacion sencilla ya que
los disefios se han elaborado con elementos de minimo mantenimiento para no
volver complicada esta labor y también que no sea necesario incurrir en gastos para

poder llevar a cabo las actividades.

Sistema de abastecimiento de agua potable.

Tanque de almacenamiento.

- Mantener el Tanque cerrado para evitar la entrada de bacterias que pudieran
contaminar el agua.

- Revisar por lo menos una vez al aino las paredes del Tanque, Flotador y
Bomba.

- Lavar el Tanque cada 6 meses para evitar la proliferacion de bacterias y
asentamiento de tierra.

- Cambiar el cartucho de repuesto del Filtro Estandar de cada 3 a 6 meses

dependiendo de la frecuencia de uso.

Equipo de bombeo.

El mantenimiento de bombas sumergibles es solo en el tablero, y se hace en forma

profunda una vez al afo, y varios controles periddicos durante ese tiempo.

No se interviene la bomba sumergible hasta que se detecten fallas. Un indicativo es

el cambio de parametros de consumo durante las inspecciones.
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Sistema de tratamiento de aguas residuales.

Biodigestor.

Purga

Antes de dar mantenimiento, destape el tanque y deje ventilar durante 10
minutos.

El Biodigestor cuenta con un material filtrante de plastico donde
microorganismos se adhieren para limpiar el agua. El filtro debe ser limpiado
cada 2 anos o antes si es que se obstruye.

Para su mantenimiento, abra la valvula y purgue el lodo hasta bajar el nivel
de agua. Retire el material que contiene el filtro.

Con una escoba frote el filtro para remover sélidos acumulados. Se puede
utilizar una manguera y chorro de agua para facilitar esa actividad. Limpie la
cubeta dentro del tanque con una escoba. Regrese el material filtrante a la
cubeta y tape nuevamente.

Una vez al afo abra la tapa y remueva con un cedazo o pala las grasas y
cualquier material flotante, para evitar obstruccidn de tuberias o del pozo de
absorcion. El material removido debera ser mezclado con cal y enterrado o
dispuesto al relleno sanitario.

El material flotante no debera ser enviado al drenaje, cuerpos de agua,

barrancas, selvas o humedales.

de lodos.

Cada afno abra la valvula #4 para que el lodo acumulado y digerido, fluya al
registro de lodos. Una vez hecha la purga, cierre la valvula y manténgala asi
hasta el siguiente mantenimiento.

Los lodos son espesos y negros. Esto tardara de 3 a 10 minutos. Si vuelve a
salir lodo café, cierre la valvula, esto significa que ya salié todo el lodo

digerido.
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- Siobserva que sale con dificultad o la linea se encuentra obstruida, remueva
el tapdn #5 y destape con un palo de escoba.

- Adicionar cal en polvo al lodo extraido para eliminar los microorganismos. La
cantidad de ambos depende del tamarfo del Biodigestor y la frecuencia del
mantenimiento. Revuelva 5 minutos, utilizando una pala; al final espolvoree
un poco de cal sobre toda la superficie para evitar moscas.

- Tape el registro y deje secar el lodo por 2 meses 0 hasta que sea facil su
manejo con pala. Para acelerar el secado o en climas humedos, se
recomienda revolver cada mes y agregar una delgada capa de cal al final.

- Serecomienda excavar un hoyo, rellenar con el lodo (seco o humedo) y tapar

con tierra; otra opcidn es enviar estos desechos al relleno sanitario.

Se pueden reusar los lodos como abono de plantas o mejorador de suelo, tomando

en cuenta los siguientes cinco puntos:

- Desinfectar el lodo recién extraido del Biodigestor, utilizando suficiente cal y
revolviendo adecuadamente.

- El lodo para reutilizar tiene que estar seco.

- No se debe reutilizar el lodo para hortalizas.

- El lodo desinfectado aun tiene cierta cantidad de microorganismos; se debe
utilizar proteccidn personal y evite el contacto con los nifios.

- La opcidn del reusd del lodo es responsabilidad del usuario ya que depende
de la eficiencia del método de desinfeccidn y la aplicacién que el usuario

determine.
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Es importante agregarles cal con el fin de evitar olores y ademas para que
los sélidos se deshidraten.

Es conveniente verificar con cierta frecuencia el estado de la linea de
ventilacién, la cual siempre debe tener su salida en partes altas, superior al

nivel de la nariz de las personas.

Mantenimiento a largo plazo:

La biojardinera requiere de mantenimiento en periodos mas largos.

La duracién de esos periodos depende en gran medida del buen trabajo de
mantenimiento que se le dé a la unidad para el tratamiento primario.
Cuando hay problemas para que el agua fluya, se empezaran a ver "charcos"
o0 acumulaciones de agua.

Esto significa que se tienen zonas atascadas, llenas de sdlidos. Sera
entonces necesario proceder a remover las piedras, lavarlas y volver a

colocarlas en su sitio.

Sistema para captacion de agua pluvial.

Canaletas y bajantes de agua.

El mantenimiento de las canaletas, bajantes y tanque de primeras aguas se

aumenta durante el invierno.

Los sélidos acumulados en las rejillas y a lo largo de estos elementos deben
ser retirados constantemente, es recomendable su revisidon semanalmente.
El tanque primeras aguas debe ser revisado como minimo una vez por
semana, los sélidos suspendidos deben ser retirados con una red para evitar
la obstruccidn de la tuberia de salida. Este deber ser lavado al menos una
vez por mes.

El tanque de almacenamiento debe ser lavado como minimo cada seis

meses, o al inicio y finalizacidén del invierno.
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Sistema solar fotovoltaico.

Los paneles solares cuentan con una gran resistencia y durabilidad, sin embargo,
su produccidn se puede ver mermada si no realizamos un mantenimiento adecuado
de los mismos. El panel solar tiene una produccidon maxima que se alcanza
unicamente en condiciones ideales, ya que en la realidad existen pérdidas
ocasionadas por multitud de factores como: la mala orientacion e inclinacion de los
modulos, sombras sobre los mismos, 0 polvo y suciedad acumulado, pudiendo este
ultimo ser solucionado por medio de una supervision y mantenimiento periodico de

los paneles solares.

Las pérdidas ocasionadas por la ausencia de limpieza de los médulos podrian llegar
hasta un 8% en lugares donde se produzca mucho polvo, como puede ser una
industria o cerca de una zona transitada por vehiculos. Estas pérdidas pueden
reducirse manteniendo una buena limpieza de los moédulos con frecuencia,

manteniendo unas pérdidas por debajo del 1%.

El panel esta compuesto por células de silicio, que reaccionan ante el impacto de
los fotones produciendo energia eléctrica, por 1o que mantener limpia su superficie
es esencial para que las células sean capaces de recibir la maxima radiacidén
posible. Para mantener limpio el panel solar basta con utilizar agua con una
pequefa cantidad de jabon para que sea posteriormente mas sencillo aclararlo. No
se recomienda utilizar detergentes o materiales de limpieza asperos, ya que

podemos danar la superficie del panel permanentemente.

La mejor manera de limpiar el panel es utilizando una esponja suave y una pequena
cantidad de lavavajillas, mojando previamente la suciedad para que sea después
mas facil retirarla. Por ultimo, aclaramos el panel abundantemente con agua sin
dejar restos de jabon. Como norma general se recomienda realizar esta limpieza
unas 3 0 4 veces ano, 0 con mayor frecuencia si se trata de una zona con mucho

nivel de polvo y suciedad.
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ANALISIS ECONOMICO DE LA
PROPUESTA
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La trascendencia de los proyectos de infraestructura educativa sustentable puede
lograrse a través de procesos, involucrando todo aquello que esté relacionado con
la génesis de los recursos, el conocimiento tedrico practico orientado a la
produccion, preservacion, conservacion y proteccidn de los recursos naturales,
tomando en cuenta que el desarrollo sostenible se refleje en el bienestar y calidad
de vida del ser humano; siendo preciso educar para generar transformaciones,
considerando fundamental promover nuevos sistemas de pensamiento, cuya toma
de decisiones impulse la participacion y vinculen la educacion con el desarrollo

sustentable.

El enfoque de desarrollo univariable (sélo econémico) es obsoleto, se puede afirmar

que el desarrollo esta comprendido en cuatro ejes fundamentales:

Econdmico: el desarrollo sin recursos econdmicos y sin inversiones necesarias,
como la infraestructura o el equipamiento, no se podra generar, ya que estas
condiciones de integracion permiten que los procesos se financien concibiendo asi

la base material del desarrollo.

Social: Para generar desarrollo es necesario lograr que la poblacidén se incorpore y
haga suyos los procesos de desarrollo. Sin embargo, en la practica, estos esfuerzos
se han circunscrito a los temas materiales (como hospitales y escuelas) cuando
existe la necesidad de generar capacidades intrinsecas a las personas como son la

educacién o la salud y otras condiciones de integracion a la sociedad.

Ambiental: La calidad y el uso sostenible de los recursos son una condicidén
necesaria para el desarrollo. No puede concebirse como desarrollada una sociedad
que ha perdido o esta en proceso de pérdida de su capital natural en aras de crear

condiciones econdmicas temporales.
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Institucional: Requieren capacidades para su desarrollo econdémico, social,

ambiental e institucional.

Todos estos procesos son desarrollados por personas, y son las personas las que
necesitan no solo conocer conceptos, sino también "saber cdmo" generar estos
desarrollos. En sintesis a los efectos de esta investigacion se asume que: el
desarrollo es un proceso integral y multidimensional, con transformaciones en el
ambito econdmico, social, cultural, medio ambiental y territorial; siendo su objetivo
el de mejorar el bienestar y la calidad de vida de las personas donde existe
productividad del trabajo con la generacién de una estructura donde las partes
interactuen y se fortalezcan en sus capacidades y habilidades de formacion y

capacitacion; y no unicamente la acumulacion del capital.

Implicaciones del Proyecto

Se mantiene en analisis la proposicion de un sistema de tratamiento de aguas
residuales, un sistema de captacion de agua pluvial, tratamiento y disposicién final
de desechos soélidos, sistema de paneles fotovoltaicos y un sistema de

abastecimiento de agua potable.

En la evaluacion economica del proyecto, se integra tanto los costes monetarios
expresados en otras unidades relacionadas con las mejoras en las condiciones de

vida de un grupo. Podemos hablar entonces de rentabilidad o beneficio social.

Normalmente es facil cuantificar los costes, porque en todo proyecto hay un gasto
de dinero. Por el lado de los beneficios la cuestidn se complica si no se trata de
beneficios monetarios. Es decir, si hablamos, por ejemplo, de mejoras en la
infraestructura de una escuela o un hospital, 0 de aquellas capacidades

desarrolladas por una comunidad, etc.
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Este gasto alcanzaria aproximadamente la cantidad de $848.4 al afio, para el
analisis de la propuesta asumiremos un periodo de 25 afos para realizar una
comparacion de lo que seria el gasto de energia eléctrica y la inversion de
implementar el sistema fotovoltaico independiente. El tiempo de analisis se eligidé en

base a la vida util de un panel solar que es entre 20 a 25 anos.

En un periodo de 25 afios el pago de facturas en energia eléctrica alcanzaria los
$21,210. El monto del sistema fotovoltaico con capacidad de un dia de autonomia
requiere de una inversion de $132,079.85, en el periodo de 25 afos se recuperaria
apenas un 16.06% de la inversién en forma de ahorro. El consumo energético del
centro escolar tiene un promedio de 273 KWh al mes alimentando solamente
instalaciones sencillas como ventiladores, luminarias y tomacorrientes, las
instalaciones eléctricas que se han proyectado requieren de 267 KWh al dia, con
las proyecciones la demanda aumenta potencialmente debido al UPS y aire
acondicionado entre otros elementos que requieren de bastante energia, con el
sistema fotovoltaico se logra generar 268.25 KWh diarios dando abasto completo al
centro educativo. Como se ha mencionado anteriormente los beneficios que se van
a obtener no son econdmicos, estos tienen un enfoque social y ambiental, aun asi,
la inversidn que requiere este sistema es demasiado elevada debido al costo de los

paneles y las baterias.

Los paneles fotovoltaicos son elementos que no pueden omitirse ya que son la
esencia del sistema, en cambio las baterias pueden ser omitidas si se plantea un
sistema mixto, ya que el numero de estas depende del tiempo de autonomia que se
desea conseguir para el sistema. La cantidad de baterias es elevada por el motivo
que tienen que dar suministro energético a todas las instalaciones durante 7 horas
que es el tiempo de autonomia con el que se ha planteado el sistema. Omitiendo

estos elementos del sistema fotovoltaico el monto disminuiria a $72,355.04.
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Tabla 4.29: Monto de sistema fotovoltaico independiente y sistema mixto. Fuente:
Grupo de investigacion.

Tipo de sistema Monto
Sistema fotovoltaico independiente [ $132,080.18
Sistema fotovoltaico mixto $72,355.04
Diferencia $59,725.14

En la tabla anterior se presenta el monto de los dos tipos de sistemas fotovoltaicos
y la diferencia entre ellos, se ha determinado que un sistema independiente eleva
significativamente el monto del proyecto por tanto no se considera factible la
implementacion de la primera opcidén y se recomienda la eleccidon de un sistema

mixto.

Para mayor certeza de la factibilidad en la propuesta del sistema mixto, se desarrollo

un analisis de retorno de la inversion.

Para realizar el analisis nos apoyaremos de una hoja de calculo disefiada por la
empresa Icarus Solar. En esta herramienta se introducen los datos generales sobre
el sistema fotovoltaico como el monto de las instalaciones, potencia de los
inversores del sistema, periodo de funcionamiento, periodo de amortizacion del
capital, porcentaje de interés sobre este y el costo del KWh. Con todos los datos
anteriores es calculado el movimiento del capital durante el periodo de vida util

establecido.

Esta hoja de calculo determina ingresos generados por el sistema en forma de
ahorro, valorando el monto que se generaria al consumir energia directamente de
la red de distribucién publica, dichos ahorros son comparados con el capital inicial

de inversidn distribuido en el tiempo de interés, por medio de estas comparaciones
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del sistema. La inversidn no podria ser recuperada en un periodo de tiempo mas
corto ya que el sistema no genera ganancias significas mas que los ahorros en

facturas de energia eléctrica.

Para determinar la rentabilidad del sistema fotovoltaico también haremos uso del
“costo de instalacion promedio de mercado”, este término consiste en el valor
maximo monetario que puede costar la produccion de un KWh para el sistema
propuesto, tomaremos como valor maximo $ 2000/KWh, la cantidad anterior no es
un parametro establecido, este puede variar dependiendo de la experiencia del

disefador y de la variacidén de costos del mercado actual.

Monto de sistema fotovoltaico < $ 2000
Produccion de KWh — KWh

Generacion de KW al dia B 268.25 KWh
Horas de sol pico 7h

Generacién de KWh = = 3832KW

$ 72,355.04 < $ 2000
3832KWh = KWh

$1,888.18 < $ 2000
KWh = KWh

El monto de producciéon por KWh es menor al costo de instalacion promedio de

mercado, lo que significa que el costo de produccidén de un KWh es aceptable.
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Sistema de abastecimiento de agua

En este apartado se calculara cuanto es el gasto en energia eléctrica que se genera
en el centro escolar haciendo uso de un equipo de bombeo convencional conectado

a la red eléctrica existente.

Costo de operacion

Kw
= HP x Dias del aiio x horas de bombeo x Factor de conversion x costo de Tx Factor de abundamiento

Costo de operaciéon = (0.5) x (365) x (10) x (0.7457) x (0.81) x (1.10) = $1,212.56

El monto de $1,212.56 se calculd asumiendo que la cisterna seria conectada a una
red distribucion de energia eléctrica durante un afno funcionando durante diez horas
de bombeo al dia. La importancia de conocer dicho monto es para determinar
cuanto es el ahorro que se puede generar al implementar el sistema de bombeo
conectado a un sistema solar fotovoltaico. El costo del equipo de bombeo es de
$2,994.50, cantidad que seria recuperada aproximadamente en dos afios y medio

en forma de ahorro en pagos de factura eléctrica.

El sistema de tratamiento de aguas residuales, tratamiento y disposicion final de
desechos sdélidos y el sistema de captacidbn de agua pluvial son propuestas
completamente nuevas para el centro escolar, para el caso de estos sistemas no
hay datos para realizar comparaciones ya que el centro educativo no cuenta con los

recursos. A continuacion, se presenta el monto de los sistemas antes mencionados.

Tabla 4.32: Monto de sistema de recoleccion de agua pluvial, tratamiento de
aguas residuales y tratamiento y disposicidn final de desechos sélidos. Fuente:

Grupo de investigacion.

SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA PLUVIAL $7,182.19
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES $10,499.42
TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE DESECHOS SOLIDOS | $712.88
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Factibilidad del monto global de la propuesta

Para determinar si el proyecto es factible econdmicamente se utilizara el método
“Analisis Beneficio/Costo” y se hara uso de la ecuacion 9.2 establecida en el capitulo

9 del libro “Ingenieria econémica” de Anthony Tarquin.

B (Beneficios — Contrabeneficios )

C Costos

Las cantidades que se sustituyen en la ecuacién anterior deben ser anualidades,
por tanto, se llevara el costo de inversion inicial a una anualidad distribuida en 25
anos. El tiempo que se eligié es la vida util de los paneles solares, se asumira una

tasa de efectividad del proyecto del 5%.

Para el calculo de la anualidad se va a determinar primero la tasa minima aceptable

de rendimiento (TMAR), para este caso el inversionista sera el Estado.

TMAR para inversionistas = 5% + 0.61% + 0.05(0.0061)

Tasa de efectividad del proyecto: 5%.

Porcentaje de inflacidn en el area de la educacién estimado para 2019: 0.61%

(Fuente: Banco Central de Reserva).

TMAR para inversionistas = 5.61%.
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$122,632.75 (%, 5.61%, 25), el valor del factor anterior sera tomado de las tablas de

flujo de efectivo discreto entre los porcentajes de 5% y 6%, el valor exacto sera

determinado por medio de una interpolacion.

5% 0.07095

5.61% ---------—---—-— X

6% 0.07823

X — 0.07095 <0.07823 — 0.07095> S 619 — 5
— . 6% — 5% ( . (0] 0)

X =0.07539

$122,632.75 (0.07539) = $9,245.28

Aplicando la ecuacién beneficio/costo

Nota: Los contrabeneficios no aplican para el proyecto.

Beneficios = Ahorros en pagos de energia eléctrica

B <$2,060.96

R~ g B
Cc - $9,245.28> = 0.22, El proyecto no se justifica ya que — < 1.0

C

En el capitulo 9 del libro de Ingenieria econémica de A. Tarquin se establece lo

siguiente:
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- Si B/C 2 1.0, se determina que el proyecto es econdmicamente aceptable,
para los estimados y la tasa de descuento aplicada.

- SiB/C < 1.0, el proyecto no es economicamente aceptable.

Al hacer un analisis utilizando el método “Beneficio/Costo” se ha determinado que
la propuesta no es econdmicamente viable, esto debido que los beneficios
econdmicos son bastante inferiores comparados con la inversién inicial, pero para
este caso el proyecto esta orientado a fines sociales, es decir, que los beneficios
serian medidos de forma no cuantitativa ya que este tipo de inversiones tiene como
objetivo mejorar la calidad de vida de los beneficiarios. Algunas instituciones vy
cooperaciones internacionales manejan sus propios criterios para evaluar si
determinada inversidn en un proyecto con fines sociales es factible, a estos criterios
se les denomina “Lineas de corte”, estas son generadas dependiendo del tipo de
proyecto y de los criterios de cada institucién o inversionista. En el caso de la
‘PROPUESTA DE MODELO DE UN CENTRO ESCOLAR AUTOSUSTENTABLE DE
EDUCACION BASICA PARA LA ZONA COSTERA DEL MUNICIPIO DE JUCUARAN,
DEPARTAMENTO DE USULUTAN” los beneficios seran obtenidos por los usuarios de los
centros escolares de la zona, ya que contaran con nueva tecnologia para abastecimiento
energético, un entorno con un buen nivel de saneamiento y un sistema de abastecimiento

de agua adecuado y funcional.
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4.11 Lineas de corte del proyecto.

Las lineas de corte son parametros que indican la factibilidad econémica o social de
un proyecto, estas son generadas dependiendo de las caracteristicas de la
propuesta. Existen distintas entidades que promueven la inversidén de indole social
como ONG’'S, fundaciones e instituciones gubernamentales, para este caso,
tomaremos como base los criterios mas generales del Fondo de Inversidn Social
para el Desarrollo Local (FISDL) para justificar la inversion de caracter social de este

proyecto.

La misién del FISDL es mejorar la calidad de vida de las personas en condicién de
pobreza y vulnerabilidad impulsando procesos de desarrollo local sostenible, de
esta manera dotando a distintas comunidades con espacios recreativos, de
aprendizaje y talleres vocacionales. Uno de los parametros mas importantes de
inversion en determinada zona para esta entidad es el nivel de pobreza en que se
encuentra, debido a esto se desarrollé la clasificacion de municipios por nivel de

pobreza, este dato fue mencionado en el capitulo uno de este documento.

El municipio de Jucuaran se encuentra en el documento antes mencionado en la
clasificacién de pobreza extrema alta, con una tasa de pobreza total de 65.9 %, dato
que justifica la inversion para el proyecto. Otros parametros que tomaremos son las
caracteristicas de la propuesta de la escuela autosustentable, todos los sistemas
que la componen entran en la clasificacion de desarrollo sostenible ya que no
generan efectos negativos en el medio ambiente y son de minimo mantenimiento

sin la necesidad de incurrir en gastos significativos.

La poblacién beneficiada con el proyecto es un parametro mas tomado en cuenta
en las inversiones de este tipo (sociales). A continuacion, se presenta la distribucion
del monto total del proyecto en la poblacion de disefio que es la cantidad maxima
de alumnos que puede albergar el centro educativo. La poblacidon estudiantil son los

beneficiarios directos del proyecto.
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Tabla 4.33: Inversion por alumno. Fuente: Grupo de investigacién.

Monto del proyecto $122,632.75
Alumnos 470
Inversion por alumno $260.92

Un proyecto de este tipo también beneficia indirectamente a todos los habitantes de
la zona, debido que un centro educativo comunmente es utilizado para albergue en

caso de desastres naturales y en distintas actividades de la comunidad.

Tabla 4.34: Inversion por habitante. Fuente: Grupo de investigacion.

Monto del proyecto $122,632.75
Poblacién del Caserio El Espino | 1,304 hab.
Inversion por habitante $94.04

La inversion de capital por alumno y por habitante del caserio seran parametros de
comparacion con el “gasto anual promedio por alumno segun nivel educativo’, dato

obtenido del documento “E/ financiamiento de la educacién en El Salvador”.

Tabla 4.35: Comparacion de la inversidén por alumno y por habitante con el gasto

anual promedio por alumno. Fuente: Grupo de investigacion.

Inversion por alumno $260.92
Inversion por habitante $94.04
Gasto anual promedio por alumno $281.56

Se utilizara el gasto anual promedio por alumno como limite de inversidn para cada
beneficiario. Segun la tabla anterior la inversidn por alumno esta $20.64 por debajo
del limite y la inversion por habitante esta $187.52 por debajo del limite, en base a
esto podemos concluir que la inversidon seria econdmicamente viable en

comparacion con el parametro anterior.
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4.12 Conclusiones.

Al haber culminado los diferentes capitulos en los cuales se dividié el presente

trabajo de innovacién podemos concluir que:

» Los sistemas propuestos en el capitulo 4 seran un aporte significativo en
cuestidn de avances en infraestructura educativa para la zona costera del

municipio de Jucuaran.

» Al implementar técnicas de abastecimiento y consumo de los recursos
necesarios de un centro educativo que sean autosustentables, y no
perjudiciales al ambiente, se esta dando paso a un adecuado desarrollo que

puede generar mayores niveles de sostenibilidad en el futuro.

» Los resultados de la factibilidad econdmica del proyecto demuestran que la
inversion no es econdmicamente viable, ya que de esta no se obtendran
ingresos, los beneficios seran en su mayoria sociales y ambientales, pero por
medio de las lineas de corte establecidas para este proyecto se justifica el
monto de inversidn para la propuesta, ya que estas son generadas con un

enfoque de desarrollo social sostenible.

» La implementacion de un sistema fotovoltaico mixto para el Centro Escolar
Caserio El Espino es la opcidn energética mas viable en comparacidén con un

sistema independiente.
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» Para que el conjunto de sistemas pueda funcionar de manera adecuada se
requiere de interés y capacitacién por parte de los usuarios como del

personal de mantenimiento.

» En caso de que el suelo del terreno no cumpla con los parametros de
infiltracidn deben de proponerse otras alternativas para la disposicion final

del agua tratada proveniente del biodigestor y biojardinera.
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4.13 Recomendaciones.

Después de haber realizado los capitulos del trabajo de innovacion y con el objetivo
de contribuir al desarrollo en infraestructura educativa de la zona costera del

municipio de Jucuaran se hacen las siguientes recomendaciones:

» Sia futuro se llevara a cabo la construccion de la propuesta, se recomienda
implementar un sistema fotovoltaico mixto, ya que este reduce
significativamente el monto del proyecto y da una mayor viabilidad

econdmica.

» La zona donde sea ubicada la biojardinera, el biodigestor y la pila de
compostaje debe ser cercada por una valla perimetral para evitar posibles

percances.

» Impartir capacitaciones sobre el funcionamiento de cada uno de los sistemas

autosustentables a los usuarios y personal del centro escolar.

» Limpiar los paneles fotovoltaicos por lo menos dos veces al afio para evitar

que las celdas sean obstruidas y asi estos puedan tener un buen desempeno.

» Crear nuevas propuestas para el tratamiento bioldgico del agua potable.
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ANEXOS



PRESUPUESTO

(ANEXO 1)

359















MEMORIA DE CALCULO PARA
PRESUPUESTO

(ANEXO 2)
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10 11.34 M
11 2.85 M
12 3.02 M
13 2.39 M
14 2.85 M
15 0.5 M
16 0.5 M
17 0.7 M
18 0.7 M
19 0.7 M
20 0.7 M
21 0.7 M
22 0.7 M
23 0.5 M
24 0.5 M

Longitud de caida de tanque = 4.04 M

Longitud Total = 109.06 M

Profundidad = 0.4 M

Ancho = 0.4 M

Volumen = 17.45 M3

Tubo PVC de 1/2" 315 PSI

Longitud de tuberia = 109.06 M

Tubo PVC de 1" 250 PSI

Longitud de tuberia de impelencia= 9 M

Cantidad

Cantidad

Cantidad

Codo PVCsin roscade 1/2", 90°

40 U (Dato tomado de autocad)

Codo PVCsin rosca de 1", 90°

2 U (Dato tomado de autocad)

Tee PVCsin rosca de 1/2"

13 U (Dato tomado de autocad)
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Tubo conduit galvanizado emt 2"

Longitud de cableado = 186.44 M Nota: Se colocaran 3 tubos en cada
# de tuberias = 3 tramos, dos para cableado y uno de
Longitud total= 559.32 M reserva.

Foco LED tipo globo de 20 Watts

Cantidad = 33 U (Dato tomado de autocad)

INTERRUPTOR DE PALANCA SENCILLO INCLUYE PLACA

Cantidad = 22 U (Dato tomado de autocad)

Lampara para exterior tipo cobra

Cantidad = 5 U (Dato tomado de autocad)

TOMACORRIENTE NEMA 10-50R DE EMPOTRAR INTERIORES INCLUYE PLACA.

Cantidad = 1 U (Dato tomado de autocad)

TOMACORRIENTE DOBLE NEMA 5-15R TIPO DADO - INTERIORES INCLUYE PLACA.

Cantidad = 21 U (Dato tomado de autocad)

VENTILADOR DE TECHO TIPO INDUSTRIAL C/BLANCO C/3 ASPAS METALICAS INCLUYE CONTROL

DE VELOCIDAD Y ESTRUCTURA DE SOPORTE

Cantidad = 31 U (Dato tomado de autocad)

UPS de 15 KVA, HP

Cantidad = 1 U (Dato tomado de autocad)

Pozos de inspeccién para cableado electrico

Longitud= 3.2 M
Altura = 0.6 M

# de pozos = 5
Area = 9.6 M2
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Cantidad de baterias= 166 U (Dato tomado de disefio eléctrico)

Bodega para instalaciones eléctricas

Perimetro de pared= 2355 M
Alturade pared= 3.1 M
Areade pared= 73.01 M2

Solera de fundacion Ref 4#4+Est#3@0.15m; f'c=210kg/cm2
Volumen de concreto

Base = 0.35 M

Altura = 0.2 M

Longitud = 23.55 M
Volumen = 1.65 M3

Solera intermedia 0.15x0.20 m; ref 4#4+est#3@0.15 m; f'c = 210 kg/cm2
Longitud = 23.55 M
Solera de coronamiento
Longitud = 23.55 M

Techo para bodega
Polin C4"x2" CH14 (Incluye 2manos anticorrosivo y 1 mano de aceite+pin de 3/8".

Longitud de polin= 5896 M

CUBIERTA DE L MINA GALVANIZADA #26 3 X 1 YDS.

Area = 36.56 M2 (Dato tomado de autocad)

Puerta metalica de 1x2.10m c/tubo de 1x1; doble forro lamina 1/16" y contramarco de
L1%4"X1%X3/16". Incluye pintura y demas aditamentos segtin detalle de planos

Cantidad = 1 U
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COTIZACIONES

(ANEXO 3)
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DESGLOSE DE COSTOS UNITARIOS

(ANEXO 4)
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO

PROPUESTA DE MODELO DE UN CENTRO ESCOLAR AUTOSUSTENTABLE DE EDUCACION BASICA PARA LA

ZONA COSTERA DEL MUNICIPIO DE JUCUARAN, DEPARTAMENTO DE USULUTAN

PARTIDA: Sistema fotovoltaico (El sistema inluye UNIDAD: SG
convertidores y otros accesorios)
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Panel solar 310 w policristalino UNIDAD 163.00 $275.00 $44 825.00
Inversor KACO Powador 6600 UNIDAD 2.00 $1,050.00 $2,100.00
Alambre THHN / THWN alambre #10 M 1,105.02 $0.98 $1,082.92
Alambre THHN / THWN alambre #12 M 1,573.86 $0.75 $1,180.40
Cable THHN / THWN #8 M 17.16 $1.40 $24.02
Cable THHN / THWN #2 M 83.79 $4.45 $372.87
Accgsorios de i_n_stalgcién: Obre_ls civiles
au,X|I|e_1res, modlflcamones _deI sistema N SG 1.00 $750.00 $750.00
eléctrico, conexiones, equipo de proteccion
eléctrica, red de tierra, equipo de sujecion.
SUB - TOTAL.: $ 50,335.20
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
SUB - TOTAL.: $0.00
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB TOTAL
$ -
SUB - TOTAL.: $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Instalacion SG 1.00 $262.73 $262.73
SUB - TOTAL.: $ 262.73
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 50,597.93
COSTO INDIRECTO (30% C.D) $ 15179.38
I.V.A13% $ 6,577.73
PRECIO UNITARIO $ 72,355.04
NOMBRE Y FIRMA REPRESENTANTE NOV. 2019

LEGAL

FECHA:
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO

PROPUESTA DE MODELO DE UN CENTRO ESCOLAR AUTOSUSTENTABLE DE EDUCACION BASICA PARA LA

ZONA COSTERA DEL MUNICIPIO DE JUCUARAN, DEPARTAMENTO DE USULUTAN

PARTIDA: UPS de 15 KVA, HP UNIDAD: U
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
UPS de 15 KVA, HP UNIDAD 1.00 $2,500.00 $2,500.00
SUB - TOTAL: $  2500.00
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL | PRESTACION | JORN-TOTAL | RENDIMIENTO | SUBTOTAL
Electricista $12.00 1.10 $13.20 200 $26.40
Auxiliar $8.00 1.10 $8.80 2 $17.60
SUB - TOTAL: $ 44.00
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTO/MORA | SUBTOTAL
$ 4.40
SUB - TOTAL: $ 4.40
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
COSTO DIRECTO = A +B+C +D $  2548.40
COSTO INDIRECTO (30% C.D) $ 76452
LV.A 13% $ 331.29
PRECIO UNITARIO $ 364421
NOMBRE Y FIRMA REPRESENTANTE NOV. 2019

LEGAL

FECHA:
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO

PROPUESTA DE MODELO DE UN CENTRO ESCOLAR AUTOSUSTENTABLE DE EDUCACION BASICA PARA LA

ZONA COSTERA DEL MUNICIPIO DE JUCUARAN, DEPARTAMENTO DE USULUTAN

PARTIDA: Pozos de inspeccion para cableado eléctrico UNIDAD: SG
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Ladrillo de barro cocido UNIDAD 442,00 $0.22 $97.24
Cemento bolsas 4.00 $8.84 $35.36
Arena M3 025 $25.25 $6.31
Grava M3 0.20 $41.80 $8.36
Agua M3 022 $0.25 $0.06
Tapadera metélica para pozo UNIDAD 5.0 $12.00 $60.00
Base metalica para cableado UNIDAD 5.0 $7.00 $35.00
SUB - TOTAL: $ 242.33
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
Albafiil $12.00 1.10 $13.20 3.00 $39.60
Aucxiliar $8.00 1.10 $8.80 3.00 $26.40
SUB - TOTAL: $ 66.00
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB TOTAL
$ 6.60
SUB - TOTAL: $ 6.60
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 314.93
COSTO INDIRECTO (30% C.D) $ 94.48
.V.A13% $ 40.94
PRECIO UNITARIO $ 450.35
NOMBRE Y FIRMA REPRESENTANTE NOV. 2019

LEGAL

FECHA:
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO

PROPUESTA DE MODELO DE UN CENTRO ESCOLAR AUTOSUSTENTABLE DE EDUCACION BASICA PARA LA

ZONA COSTERA DEL MUNICIPIO DE JUCUARAN, DEPARTAMENTO DE USULUTAN

PARTIDA: Baterias de 12 voltios para sistema fotovoltaico UNIDAD: v
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Bateria de 12 voltios UNIDAD 166.00 $250.00 $41,500.00
SUB - TOTAL: $ 41,500.00
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO | COSTO/HORA SUB TOTAL
$ -
SUB - TOTAL: $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Instalacién SG 1.00 $265.83 $265.83
SUB - TOTAL: $ 265.83
COSTODIRECTO=A+B+C+D $ 41,765.83
COSTO INDIRECTO (30% C.D) $ 12529.75
.V.A 13% $ 5,429.56
PRECIO UNITARIO $ 59,725.14
NOMBRE Y FIRMA REPRESENTANTE NOV. 2019

LEGAL

FECHA:
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Formato para la recoleccion de datos
generales de los centros escolares del
Municipio de Jucuaran.

(ANEXO 5)
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PROPUESTA DE CENTRO ESCOLAR AUTOSUSTENTABLE PARA EDUCACION BASICA

HOJA PARA RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO

DATOS GENERALES
Nombre del Centro Escola

Ubicacion:
Coordenadas Lambert:

Estado de accesos a la escuela:

Area total del terreno:

Area construida:

Area no construida:

Estado actual de la infraestructura de la escuela (Excelente, bueno, malo):

Caracteristicas fisicas del perimetro del terreno (Muro tipo tapial, pretil con tela
ciclon, cerco de puas, otros describa:

INSTALACIONES HIDRAULICAS Y DREN

Servicio o cobertura de agua potable, tipo:
ANDA
POZO
ADESCO
COOPERATIVA
POZO ARTESANAL
OTROS

Fuente: Grupo de investigacion.

Nota: En la tabla anterior fueron utilizados los términos mas comunes para los
elementos de los sistemas ya que al utilizar términos demasiado técnicos podria
haber generado confusion en los docentes.
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Datos generales de los centros escolares
del municipio de Jucuaran.

(ANEXO 6)
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DATOS GENERALES DE LOS CENTROS ESCOLARES DEL MUNICIPIO DE JUCUARAN
Estad Servicio d tabl Recoleccion, conduccion y
stado ervicio de Agua potable drenaje pluvial Desalojo de Instalaciones
Aguas Residuales Eléctricas
©
Escuela T:u o T ° . Q s
ool €| B ||| 3| =% |8|5|8| £ |88]|.]2¢] 8
=| 5|1 <e|a S a5 £ o N Llaw| 5 = s S8l als S & = o
= <t o] = £ i) g b 5 5 g = a0 =] s IE = 2 o I
o =} < [a] o = S = @ 3 c 5 c 5 >
|.|>j 8 < Qo 8 g = Q © |: m © = 8 5] :g
) (o] ) o © el =
a [=% >
'_
C. E. Cas. El Majague. C/ El Zapote X X X X X
C. E. Cas. El Guaycume. C/ El Alambre
C. E. C/ El Alambre X X X X X
C. E. Cas. El Tempiscal. C/ El Zapote X X X X X X X
C. E. Cas. El Bajio. C/ El Zapote
C. E. Cas. El Carrizal. C/ El Zapote X X X X X X
C E Cas Huateras,C/ El Zapote X X X X X
C. E. Cas. Agua Fria. C/ El Zapote X X X X
C. E. "Dr Enrique Magafia Menéndez
C. E. Cas. El Tiangue X X X X
C. E. Cas. El Portillo, C/ El Jutal X X X X
C. E. Cas. El Encantado
C. E. C/ El Almendro.
C. E. C/ La Cabafia
C. E. Cas. El Plantel
C. E. Cas. El Cacao C/ El Jutal X X X X
C. E. ¢/ Los Llanitos X X X X X
Instituto Nacional de Jucuaran
C. E. Caserio El Espino. C/ El Jicaro X X X X X X
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. Cas.

El Salamar C/ El Llano

m

. Cas.

El Guiro C/ El Jicaro

m

. Cas.

La Ringuera C/ El Jicaro

m

. Colonia La Ringlera. C/ El Jicaro

m

. Cas.

Puerto Caballo. C/ El Jicaro

m

. Cas.

La Bocanita. C/ El Jicaro

oOlo]o0 (o (o

m

. Cas.

Arcos del Espino C/ El Jicaro

Complejo Educativo C/ Samuria

C.E.

Cas.

El Escondido C/ Samuria

m

. Cantén El Llano

. Cas.

Santa Lucia. C/ El Llano

. Cas.

El Coyol. C/ El Llano

. Cas.

El Planon C/ Samuria

. Cas.

Los Conventos/ Samuria

. Cas.

Valle Seco C/ Samuria

. Cas.

Las Flores. C/ Samuria

O N0 0 |0 (o (oo |0

. Cas.

El Quebracho. C/ Samuria
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Capacidades

Modelo de biodigestor RP-600 | RP-1300 RP-3000 RP-7000
Capacidad 600 L 1300 L 3000 L 7000 L
Altura maxima con tapa 1.60m 1.95m 2.15m 2.65
Didmetro maximo 0.86 m 1.15m 2m 24m
Numero de usuarios (Zona rural,
5 10 25 60
aportacién diaria 130 litros/usuario)
Numero de usuarios (Zona urbana,
2 5 10 23
aportacién diaria 260 litros/usuario)
Numero de usuarios (oficina, aportacion
20 43 100 233
diaria 30 litros / usuario)
Dimensiones
Tabla de dimensiones segun modelo.
Tamano concepto | RP-600 RP-1300 | RP-3000 | RP-7000
A 1.60m 1.90m 2.10m 2.60m
B 0.86 m 1.15m 2m 2.50m
C 0.25m 0.25m 0.25m 0.25m
D 45 grados | 45 grados | 45 grados | 45 grados
E 18" 18" 18" 18"
F 4” 4” 4” 4”
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PLANOS

(ANEXO 8)
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