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RESUMEN DEL TEMA

El siguiente documento monogréfico presenta el estudio y disefio de alcantarillado
sanitario mas planta de tratamiento de una ciudadela de interés social con una
cantidad de viviendas de 3068 casas llamada Virgen LA MERCED. Esta dividido en
seis capitulos, a la misma vez cada capitulo se sub divide en temas especificos, que

a continuacion se describen.

El primer capitulo contextualiza el estudio y contiene introduccion, antecedentes,
justificacion y los objetivos por los cuales se guara este estudio que estamos

presentando.

El segundo capitulo describe, ubica y caracteriza el lugar de estudio describiendo la
zona y proporcionando los datos generales que se necesitan saber previos al tipo
de estudio que se va a realizar y que caracterizan en buena manera el tipo de

infraestructuras que se van a proponer.

En el capitulo tres, basado a las normas nacionales de agua y saneamientos y los
criterios de disefio que se utilizan para proyectos de sistemas de abastecimiento de
agua potable y alcantarillado sanitario tanto a nivel nacional como internacional, en
base a esto se han establecido un conjunto de normas vy criterios de disefio que
garantizan el buen funcionamiento de los acueductos, donde se definen las variables

a utilizar para poder realizar el disefio del presente estudio.

En el Capitulo cuatro esta referido al disefio metodolégico, en este se describe paso
a paso como se utilizaron las normas, tablas, criterios de disefio y formulas utilizadas
en los procesos de calculos hidraulicos y que justificaron la dimensién, y el tipo de
obras propuestas para: sistema de recoleccién, estacion de bombeo y planta de

tratamiento.



El capitulo cinco muestra todos los resultados obtenidos luego de realizar toda la
recoleccién de datos, estudios y de haber aplicado toda la metodologia de calculo,
aqui se muestran el paso a paso de la aplicacion numérica y también se van
explicando los criterios utilizado para justificar en base a todo lo planteado
anteriormente, también se redacta un poco sobre las justificaciones en algunas
decisiones o criterios que son propias de los disefiadores que realizaron el trabajo,
en este caso los participantes realizadores de este estudio monografico.

Finalmente, en el capitulo seis se presentan las conclusiones mas importantes del
trabajo monografico, asi como las recomendaciones para la correcta ejecucion del

proyecto.
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CAPITULO 1: GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

En estos Ultimos afios se vive una aceleracion en el incremento poblacional que
ha saturado todas la regiones céntricas de Managua, esto ha requerido de la
identificacién de nuevas |zonas aledafas a la capital, donde se puedan establecer
y desarrollar asentamientos, ciudadelas o zonas habitacionales extensas de
interés social, para dar solucion al déficit habitacional al que nos enfrentamos

actualmente.

El proyecto Habitacional Ciudadela Virgen de la Merced es una de estas zonas
Ubicadas en las periferias de Managua que cuenta con las condiciones para el
desarrollo habitacional de interés social y este serviria como parte de la solucion
para paliar el déficit habitacional de interés social al que actualmente se enfrenta

Nicaragua.

Es de vital importancia que este tipo de proyectos se disefien, planifiquen y
desarrollen adecuadamente para que el crecimiento habitacional se vaya dando
de manera ordenada, segura y amigable con la naturaleza, y no nos suceda lo
gue hace muchos afios cuando se generaron un sin numero de asentamientos
espontaneos que al crecer y desarrollarse sin las consideraciones técnicas y
urbanisticas necesaria quedaron vulnerables a los desastres naturales, inviernos,
contaminaciones y dificultades para abastecerlos de necesidades basicas como

Luz, Agua Potable y Alcantarillado Sanitario.
1.2 ANTECEDENTES
Anteriormente todos los sistemas de Aguas Residuales domésticas e industriales

en Managua, se conectaban a las redes viejas de recoleccién que iban a parar al

lago Xolotlan sin ningun tipo de Tratamiento, esto ocasiond un gran problema



ambiental de contaminacién en el lago causado principalmente por los sélidos que
causaban una eutrofizacion acelerada, también por los metales pesados enviados
por las industrias enclavadas a orillas del lago que vertian sus desechos sin

ningun tipo de control sanitario ni proceso.

En los municipios de aledafios a Managua las soluciones sanitarias consistian en
Letrinas o sumideros pero al crecer estas poblaciones esto se convirtid en un
problema ambiental pues al depositar los desechos en el subsuelo se comenzé a
correr el riesgo de contaminar nuestras fuentes de agua subterranea las cuales

son la principal fuente de abastecimiento de agua potable en nuestros pais.

Con el pasar de los tiempos y para buscar soluciones rentables a este problema
de la deposicion de las aguas residuales se han venido construyendo en todo el
pais una gran cantidad de plantas de tratamiento sencillas de bajos costos
constructivos y operativos pero que cumplan con las normativas ambientales
minimas para evitar la contaminacion por la deposicion de las agua residuales

domeésticas.

Hoy en dia esta ya regulado y normado por el estado que el establecimiento de
los nuevos residenciales o ciudadelas de este tipo posean todas sus respectivos

sistemas de recoleccidn de aguas servidas y sus plantas de tratamiento.

1.3 JUSTIFICACION

Este proyecto habitacional sera construido tomando en cuenta absolutamente
todas las consideraciones necesarias para que los habitantes gocen de todos los
servicios basicos de manera adecuada sin afectar alos asentamientos e industrias

vecinas ni a la naturaleza y mantos acuiferos que existen en el sitio.



Uno de estos servicios y no menos importantes que los otros son, el
Abastecimiento de Agua potable, Recoleccion de Aguas residuales domésticas y
el Tratamiento de estas para evitar contaminaciones de los mantos de agua

potable.

En esta parte del Proyecto se realizaran los disefios de los sistemas recoleccion
y tratamiento de las aguas residuales domésticas para solucién a estos servicios
basicos, tal y como se requiere y tomando en cuenta las leyes de Nicaragua que
rigen este tipo de servicios.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Realizar un disefio tanto del sistema de recoleccion de Aguas Residuales
Domésticas, como el disefio de la planta de Tratamiento que sirva para todas las
aguas recolectadas y que se pueda realizar una correcta deposicion en un lugar
adecuado, tomando en cuenta toda la normativa vigente bajo la que se rigen estos

tipos de trabajo en el pais.

1.4.2 Objetivos Especificos

Realizar un Sistema de recoleccidn de las aguas residuales domésticas adecuado
para dar cobertura al 100% de las lotificacion.

Realizar los disefios de la planta de tratamiento para tratar las aguas residuales
domésticas recolectadas.

Realizar un analisis para determinar la mejor manera de conducir los caudales de

las aguas residuales hacia el lado mas 6ptimo de tratamiento.



4. Realizar un andlisis en el cual se evallen varios tipos de tratamiento de agua para
ver cuél es el mas adecuado para el espacio, construccidén y operacién de la planta
segun los procesos.

5. Realizar los analisis técnicos y econdémicos respectivos para todo lo antes

mencionado con el fin de dar dimensionamientos y costos finales de las obras.



CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL SITIO.

2.1 SITUACION GEOGRAFICA Y TOPOGRAFICA

El Proyecto Habitacional Virgen la Merced es una lotificacion que se desea
desarrollar para viviendas de interés social, estd ubicado en el municipio de
Mateares en el Km 17.5 carretera nueva a Ledn, frente a la entrada de Ciudad El
Doral, actualmente es un terreno baldio con una extensién de 210 manzanas en la
cual se pretende construir una 3,068 casas, tiene una forma alargada en direccion
de Norte a Sur y termina en un pico en el punto exacto que da con la carretera.

MACRO-LOCALIZACION

El proyecto esta localizado en el Municipio de Mateare, al Noroeste de la ciudad de
Managua.
Plano N° 1.1

Macro Localizacion.
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MICRO-LOCALIZACION

El sitio se encuentra ubicado en el Km. 17.4 de la carretera nueva a Leén, Frente a

la Urbanizacion Ciudad el Doral, en la denominada “Hacienda Punta de Plancha”.

EL SITIO.

El Terreno colinda con:

Norte: Remanente de Finca el Cambio y el Paraiso.
Sur: Carretera Managua —Ledn

Este: Fernando Mendoza y Santa Inés.

Oeste: El Paraiso y Buena Vista.

Plano N° |.2 Micro localizacion.
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2.2 CLIMA'Y PRECIPITACIONES

La caracterizacion climatoldgica de la zona se evalu6 con los datos meteorolégicos
de la zona. La temperatura media anual es de 27.6° C, el periodo méas caluroso

ocurre desde Marzo hasta Mayo y el mas fresco desde Septiembre hasta Enero, la
6



temperatura media del mes mas frio es 26.3°C. La evaporacion media anual
asciende a 2128.8 mm, con valores maximos en Marzo. La humedad relativa media
anual es del 73.3%. La velocidad media del viento asciende a 2.5 m/s con direccién
predominante hacia el este, el brillo solar varia entre un maximo promedio mensual

de 296.1 y un minimo promedio mensual de 181.4 h/d.

La precipitacion media anual asciende a 1646.9 mm, los meses lluviosos ocurren
desde Mayo hasta Noviembre, cayendo en dicho periodo un 98.9% de la lluvia
media anual. El mes mas lluvioso es Septiembre con un valor de 463.1 mm, el

periodo seco se da desde Diciembre hasta Abril.

2.3 PERFIL SOCIO-ECONOMICO

La economia de esta zona la mueven las zonas francas ubicadas en los
alrededores pero se estima que la mayoria de la gente que habite la ciudadela
trabaje en los centros y alrededores de Managua pero que también ocupen

puestos en las zonas francas.

El sistema eléctrico se realizara de manera independiente, con su propia red
interna que cuente con corriente 110/220 voltios con sus transformadores en

postes y con alumbrado publico.

La ciudad va a tener sistema de abastecimiento de Agua, recoleccién de Aguas
residuales Domésticas y tratamiento de las mismas e independiente, ya que no es
posible conectarlas con Ciudad Sandino ni Mateares debido a topografia y

ubicacion.

Para el agua potable se contara con un pozo con su tanque esbelto y un
abastecimiento por gravedad, la recoleccion se realizard con los sistemas

convencionales de alcantarillado sanitario y el tratamiento de las aguas sera por

7



reactores biol6gicos del menor costo posibles pero que cumplan con las
normativas ambientales vigentes para estos tipos de procesos.

Para los depdsitos de Basura si se tendra que arreglar con alguna de las alcaldias
MAas cercanas, y que esté en condiciones para cumplir con la recoleccion de las
mismas para llevarlas a sus respectivos botaderos y no generar problemas

ambientales.

Se estima que la ciudadela llegue a contar con unas 3,068 viviendas que lleguen
a albergar a unas 15,340 personas. Las viviendas seran catalogadas de interés
social para que los habitantes puedan acceder a facilidades en los financiamientos
a traves de INVUR y de esta manera se beneficie a la poblacion mas necesitada
los modelos varian entre 51, 61 y 71 metros cuadrados.

2.4 ACCESIBILIDAD

Al proyecto se puede acceder a traves de una senda de 17m de ancho, la cual se
conecta con la carretera Nueva a Ledn en el Km 17.4, por lo que se puede llegar al
proyecto facilmente en vehiculo particular, taxi o cualquier otro medio de transporte
publico; lo que facilitara a sus habitantes trasladarse a Mateare, Ciudad Sandino, los

sub-centros de Managua y demas Distritos.

Existen rutas de transporte inter urbano que circulan por el sector, algunas de estas
son:

Rutas Managua — Chinandega

Rutas Managua — Ledn

Rutas Managua — La Paz Centro

Rutas Managua — Nagarote

Rutas Managua — Mateare



2.5 INFRAESTRUCTURA.

Red eléctrica: Existe la red Publica de energia eléctrica, y alumbrado publico cerca

del terreno, facilitando asi el acceso ha dicho servicio en el proyecto.

Agua Potable: Actualmente no existe una red de ENACAL que proporcione el

suministro de agua potable en la zona.
Alcantarillado Sanitario: En la zona no existe red de alcantarillado sanitario.
Calles cercanas y pasajes internos: Fuera de la poligonal y como via principal se

encuentra la carretera nueva a Ledn y a lo interno existen 3 sendas de tierra, no

revestidas, de todo tiempo, las cuales son pases de servidumbre.

2.6 EQUIPAMIENTOS EN EL CONTORNO.

Centros de Salud y Hospitales cercanos a la Urbanizacion:

4 Hospital Nilda P. de Sedillo, Ciudad Sandino a 5 min.
v Centro de Salud de Mateare a 7 min.

v Hospital Roberto Huembés, Managua a 12 min

4 Hospital Lenin Fonseca, Managua a 11 min

. Centros educativos:

4 El Instituto Autébnomo de Los Brasiles.

4 Instituto Augusto Cesar Sandino, Ciudad Sandino

4 Colegio San Francisco Fe y Alegria, Ciudad Sandino
4 San Miguel (Instituto Técnico Catdlico), Ciudad
Sandino

v Instituto Alfonso Cortés, Mateare



v Instituto Manuel Olivares, Managua
v Ramirez Goyena, Managua

. Centros Comerciales:
v Mercado de Ciudad Sandino -
v Supermercados Pali de Mateare y Ciudad Sandino C

e

v El Centro comercial de Linda Vista que cuenta con el
Supermercado Unién, Sucursales de todos los bancos comerciales, restaurantes y

tiendas.

. Policia:

v Puesto de policia Mateare

v Puesto de policia Ciudad Sandino

Industrias:

Zona Franca Industrial Los Brasiles
Canarias de Plastico S. A. Los Brasiles
ENABAS, Los Brasiles

Cartonera Industrial S. A. Mateare

Zona Franca Mateare

ISR N N N

Zona Franca Ciudad Sandino.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

En base a experiencias y a estudios realizados por instituciones en el disefio de
sistemas de abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario tanto a nivel
nacional como internacional, se han establecido un conjunto de normas y criterios

de disefio que garantizan el buen funcionamiento de los acueductos.

En el presente trabajo se utilizardn las Normas de Disefio para Abastecimiento de
Agua Potable, establecidas por el Ente Regulador de los servicios de agua potable
y Alcantarillado Sanitario, siendo este el Instituto Nicaragiiense de Acueductos y
Alcantarillados INAA, las cuales se adaptan a la realidad del pais.

3.1 ESTUDIO Y PROYECCION DE LA DEMANDA

Para el disefio de un acueducto de agua potable, es necesario determinar la

poblacién de la localidad en el futuro, sobre todo al final del periodo de disefio.
Para lograr esto, se debe conocer la poblacion actual y la forma como ha venido
desarrollandose. La poblacion se determinara segun las cantidades de lotes

proyectadas y se multiplicara por un indice utilizado actualmente por ENACAL que
equivale a 5 HAB/VIV

3.1.1 TASA DE CRECIMIENTO
En este proyecto no se utilizara ninguna tasa de crecimiento ya que se conoce la
totalidad de personas para la cual se disefiara toda la infraestructura que requiere

el proyecto. Se trabajara con el método de saturacion.

3.1.2 METODOS DE PROYECCION POBLACIONAL
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La poblacion futura de una comunidad se estimara por saturacion ya que como es
un proyecto de fin habitacional se conoce las capacidades de personas que el
proyecto desea albergar y se estimara todo para capacidad llena de las viviendas.

3.2 DOTACION DE AGUA

La dotacién de agua no es mas que la cantidad promedio de agua que se le asigna
diariamente a cualquier individuo o instalacién para que realice satisfactoriamente
todas aquellas actividades que ameriten la utilizacién del liquido; se expresa

generalmente en gal/hab/dia o It/hab/dia.

La dotacion de agua expresada como la cantidad de agua por persona por dia
esta en dependencia de:

Nivel de servicio adoptado
Factores geograficos
Factores Culturales

Usos del agua

3.3 FUENTES DE ABASTECIMIENTOS

La fuente de abastecimiento para el suministro de agua potable, constituye el
elemento mas importante de todo el sistema por tanto debe estar suficientemente

protegida y cumplir con dos propositos:

Suministrar agua en cantidad suficiente para abastecer la demanda de la

poblacién durante el periodo de disefio considerado

Mantener las condiciones de calidad necesaria para garantizar la potabilidad de

la misma.
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En la seleccion de la fuente juega un papel importante los datos o registros
hidrologicos, pero es evidente que para poder garantizar un servicio continuo y
eficiente es necesario que el proyecto contemple una fuente capaz de suplir el

agua para el dia mas critico ( Dia de Maximo Consumo).
De acuerdo a la forma de aprovechamiento, consideramos dos tipos principales:

Aguas Superficiales: Rios, lagos, lagunas, lluvia, manantiales, etc.

Aguas Subterrdneas: Acuiferos Subterrdneos o Sub superficiales.

3.4 OBRAS DE CAPTACION

La obra de captacion consiste de una estructura colocada directamente en la
fuente de abastecimiento a fin de captar el caudal deseado. Su disefio depende

del tipo de fuente de abastecimiento seleccionado y sus caracteristicas.

Para fuentes superficiales con o sin regulacion de caudales se disefian represas,

dique tomas, bocatomas laterales, bocatomas de fondo, estaciones de bombeo.
Para fuentes subterraneas la obra de captacion la constituyen el pozo perforado

y sus estructuras o el pozo excavado a mano y las galerias de infiltracion en el

caso de las aguas sub superficiales.

3.5 PERIODO DE DISENO

Es importante establecer la vida util de los componentes de un sistema con el

propdsito de:

Conocer hasta qué punto se pueden satisfacer las necesidades futuras de la

comunidad.
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Que partes deben considerarse a construir de forma inmediata.

Cuales seran las previsiones que deben tomarse en cuenta para incorporar

nuevas soluciones al sistema.

Periodos de disefno de diferentes estructuras hidraulicas:

Tabla 1, Cap 3
Tipo de estructura Periodos de

Disefio

Pozos excavados 10 afios

Pozos perforados 15 afios

Captaciones superficiales vy 20 afnos

manantiales

Desarenador 20 afos

Filtro lento 20 afos

Lineas de conduccion 15 afios

Tanque de almacenamiento 20 afnos

Red de Distribucion 15 afios

Fuente: Guias técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de

aguas residuales.

3.6 ESTACION DE BOMBEO

En la mayoria de los casos los sistemas de abastecimiento de agua potable,
necesitan de las estaciones de bombeo para elevar o darle presion suficiente al
agua y con ello abastecer satisfactoriamente a los distintos sectores del lugar.

La estacion de bombeo estd constituida por el equipo de bombeo (Bomba y

Motor), fundaciones, caseta, conexion de bomba (sarta) y conexiones eléctricas
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3.7 LINEA DE CONDUCCION

Definida como la tuberia que conduce el agua desde la obra de captaciéon hasta
el tanque de almacenamiento, esta linea debe satisfacer las condiciones para el

dia de maximo consumo, garantizando de esta manera la eficiencia del sistema.

El tipo de linea de conduccion a disefiar depende de las condiciones topograficas

del area de captacion con respecto a la ubicacion del tanque de almacenamiento:

Si la obra de captacion se encuentra en una zona topograficamente mas alta que
el tanque de almacenamiento, se disefia una linea de conduccion por gravedad,
ubicando a lo largo de la linea accesorios especiales para disipar la carga de

presion, bolsas de aire en las tuberias, valvulas de limpieza, etc.

Si la obra de captacion se encuentra en una zona topograficamente mas baja que
el tanque de almacenamiento, se disefia una linea de conduccion por bombeo,
para la seleccion del diametro de este tipo de linea se realiza un analisis técnico-

econdmico mas cuidadoso que las lineas por gravedad.

3.8 RED DE DISTRIBUCION

Es la parte del sistema de agua que se encarga de distribuir el agua en todos los
puntos de consumo. Su importancia radica en poder asegurar a la poblacién el

suministro eficiente y continuo de agua en cantidad y presion adecuada.

Las redes de distribucion se clasifican generalmente como sistemas en mallas y
sistemas ramificados: La configuracion que se da al sistema depende
principalmente de la trayectoria de las calles, topografia, grado y tipo de desarrollo

del &rea y localizacién de las obras de tratamiento y regularizacion.
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Velocidades y presiones permisibles.
La presion minima seré la dinamica del4 my la presion maxima sera la estatica

de 50 m. Las velocidades minimas y maximas seran de 0.6 a 2 m/s.

Para el analisis hidraulico de la red de distribucion, se utiliza el programa
denominado EPANET, contando para realizar dicho andlisis los planos
topogréficos del sistema de abastecimiento.

3.9 ALMACENAMIENTO

Generalmente es el elemento intermedio entre la fuente y la red de distribucion.
De su funcionamiento depende en gran parte el que pueda proyectarse un servicio

continuo a la comunidad.

El tanque tiene funciones de almacenaje y de compensador de variaciones de los
consumos. Existiendo variaciones de consumo para las diferentes horas de un dia
cualquiera, la tuberia que suministra agua a las edificaciones (red) debe ser capaz
de conducir el maximo gasto que una determinada zona demande en cualquier
instante. Ello se transmitira a toda la red y llegaria al tanque, el cual actuara como

amortiguador (compensador) de estas variaciones horarias.

Los depositos de almacenamientos de agua tienen como objetivo garantizar la
cantidad necesaria para el consumo, con una presion adecuada a la red de
distribucion. Los diferentes volimenes que se consideran para determinar el

volumen de almacenamiento total son:

El volumen compensador igual al 25% del C.P.D
El volumen de reserva igual al 15% del C.P.D
El volumen contra incendio que estara en dependencia del nimero de habitantes

y del tipo de comunidad.
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3.10 CALIDAD DEL AGUA

La calidad del agua est4 fundamentalmente determinada por el uso que se dé a
la misma asi, si se utiliza para el abastecimiento de una poblacién, sera necesario
gue no contenga sustancias toxicas, microorganismos patégenos que ocasionan
enfermedades y que sea estéticamente atractiva para el usuario, ademas de
poseer una temperatura moderada y debe estar libre de sustancias que causen

incrustaciones en los acueductos.

Calidad del agua: se refiere al conjunto de requisitos fisicos, quimicos y
bacteriol6gicos que debe satisfacer el agua para no constituir un riesgo para la
vida o la salud de la poblacion y para la proteccion y conservacion del medio

ambiente o la preservacion de la naturaleza.

3.10.1 CARACTERISTICAS FiSICO - QUIMICAS Y BACTERIOLOGICAS.

Es el conjunto de caracteristicas mediante las cuales se cuantifica la calidad del

Agua.

3.10.2 CARACTERISTICAS FISICAS:

Color: El color en el agua puede ser de origen mineral o vegetal, causado por
sustancias metalicas como el hierro o manganeso, materiales humicos, taninos,
algas, plantas acuaticas y protozoarios, o por residuos organicos o inorganicos de

industrias tales como: refinerias, pulpas de café y papel.
Turbiedad: La turbiedad en el agua es atribuida principalmente a las particulas

sélidas en suspension, que disminuye la claridad y reducen la transmision de la

luz en el medio, puede ser provocada por sustancias como hierro y zinc, plancton,
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algas y detritos orgénicos. La turbidez estd muy ligada al color y reduce la

eficiencia de la cloracién.

Olor y sabor: Los términos olor y sabor generalmente se confunden, aunque ni el
olor ni el sabor pueden ser directamente correlacionados, con la seguridad
sanitaria de una fuente de Abastecimiento. Su presencia puede causas rechazo
por parte del consumidor. Las principales causas se deben a:

Descomposicién de la materia organica.

Algas y otros organismos microscopicos.

Hierro manganeso y productos metalicos de la corrosion.

3.10.3 CARACTERISTICAS QUIMICAS:

Potencial Hidrogeno: Expresa la intensidad de las condiciones acidas o basicas
de una solucién cualquiera mediante la concentracion del lon hidrégeno. El Agua
no tiene acido ni alcali, tiene un valor del pH igual a 7, al que se le llama valor
neutro del ph la adicion de acidos fuertes como el Acido Sulfarico o el clorhidrico
bajan notablemente el valor del ph, asi un alcali aumenta el valor del pH sobre 7
dependiendo de la variacion de la intensidad y de la cantidad de &alcali que

agregue.

En resumen, los valores del ph < de 7 indican Acidez, 7 indica neutralidad y los
valores de 7 hasta 14 indican alcalinidad. El pH se determina por el método del

calorimetro y con el aparato llamado medidor de ph.

Alcalinidad: Basicamente es la medida de la capacidad del agua para neutralizar
acidez. La alcalinidad de las aguas naturales esta dada en primer lugar por las
sales de acidos débiles, aunque pueden también contribuir las bases débiles o

fuertes.
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Cloruros: La forma mas comun de ocurrencia de los cloruros en el agua para el
consumo humano es el cloruro de sodio o sal comun. La presencia de cloruros en
el agua se considera importante mas por razones del gusto que le comunican que

por motivos de salud.

Dureza: La presencia de cationes polivalentes, principalmente los cationes de
calcio y de magnesio dan origen a la dureza de las aguas. No se ha encontrado
ninguna correlaciéon entre las aguas con alto contenido de dureza y dafios al

organismo.

Hierro y Manganeso: El hierro y el manganeso estan muy frecuentemente ligados
y son raras las aguas que los contienen independientemente. La presencia del
Hierro en el agua produce mal sabor (amargo) y color rojizo, produce manchas en
la ropa, aparatos sanitarios y se deposita en la red de distribucién causando
obstruccion y alteraciones en la turbiedad y el color. El Manganeso, produce los
mismos efectos del hierro, ademas en los animales afecta el crecimiento y
formacion de los huesos, reproduccion y la sangre. En las ratas tiende a producir

cirrosis en cantidades altas.

Nitrato: La presencia de nitrato no es extrafio especialmente en agua de pozos

gue pueden recibir infiltraciones de tanques sépticos, ganaderia, etc.

3.10.4 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS.

Las caracteristicas microbiolégicas del agua en los sistemas de abastecimiento
tienen una gran importancia desde el punto de vista sanitario por los multiples
efectos negativos que pueden causar en la salud de los consumidores de agua.
Se incluyen en este grupo, todos los organismos vivos desde los microscépicos
hasta organismos mayores estas son las bacterias, algas, hongos y protozoos; los

cuales son capaces de causar graves enfermedades de tipo intestinal tales como
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el célera, tifoidea, disenteria, hepatitis infecciosa, etc, por lo que es importante
tener control de la existencia y proliferacion de estos organismos en el agua de

consumo.

3.11 CANTIDADES DE AGUAS RESIDUALES.

El sistema de alcantarillado de aguas residuales esta constituido por el conjunto
de estructuras e instalaciones destinadas a recoger, evacuar acondicionar y
descargar las aguas usadas provenientes de un sistema de suministro de agua;
asi que los aportes de agua que circulan por dichas tuberias estan casi en su
totalidad constituidos por los consumos de agua para fines domésticos,
comerciales e industriales. Sin embargo se puede observar que no toda el agua
servida por el abastecimiento vuelve en forma de agua usada a la cloaca, debido

a que una parte es descargada fuera del sistema de recoleccion.

Para este proyecto las dotaciones de agua ya fueron fijadas en el disefio del
abastecimiento de agua asi que los caudales de aguas residuales que se van a
manejar en el sistema de recoleccion estan basados en las dotaciones y las

demandas anteriormente asignadas.

Las cantidades de aguas residuales que manejaremos en el sistema de
recoleccion estan dadas por la suma de varios tipos de contribuciones a lo largo

de las tuberias que llamaremos gasto para efecto de disefio.

3.11.1 GASTO DE INFILTRACION (Qinf).

Para tuberias con junta de mortero se les debera asignar un gasto de 10,000
L/ha/dia.
Para tuberias con junta flexible se les debera asignar un gasto de 5,000 L/ha/dia.

Para tuberias plasticas 2 L/hora/100 mtrs de tuberia por cada 25 mm de diametro.
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3.11.2 GASTO MEDIO (Qm).

El gasto medio de aguas residuales domésticas se deberd estimar igual al 80%

de la dotacion del caudal promedio diario de consumo de agua.
3.11.3 GASTO MINIMO DE AGUAS RESUALES (Qmin).

Para la verificacion del gasto minimo de las alcantarillas se deber& aplicar la

préxima relacién: Qmin = Qm/5
3.11.4 GASTO MAXIMO DE AGUAS RESIDUALES (Qmax).

El gasto maximo de aguas residuales domésticas se debera determinar utilizando

el factor de relacion de Harmon:

14
Qmax = (1 + rpos) Qm

Qmax = Gasto maximo de aguas residuales domeésticas.

P = Poblacion servida en miles de habitantes.

Qm = Gasto medio de aguas residuales domésticas.

El factor de relacion no menor de 1.80 ni mayor de 3.00.

3.11.5 GASTO DE DISENO (Qd).

Si el area a servir tuviera mas de uno de los usos antes sefialados, los caudales

de aguas residuales se deberan estimar como las sumas de las contribuciones

parciales por uso, debiéndose efectuar el disefio de los tramos de alcantarillado
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en base del aporte calculado para cada uso, y no usando el valor promedio por

area unitaria.

El gasto de disefio hidraulico del sistema de alcantarilla se debera calcular de la

forma siguiente:

Qd = Qmax + Qinf

3.12 PERIODOS DE DISENO ECONOMICOS PARA LAS ESTRUCTURAS DE
LOS SISTEMAS.

Cuando se trata de disefiar un sistema de alcantarillado sanitario, es obligatorio
fijar la vida util de todos los componentes del sistema; debe definirse hasta qué
punto estos componentes pueden satisfacer las necesidades futuras de la
localidad; qué partes deben considerarse a construir en forma inmediata y cuales
seran las previsiones que deben de tomarse en cuenta para incorporar nuevas
construcciones al sistema. Para lograr esto en forma econdmica es necesario fijar
los periodos de disefio para cada componente del sistema. El contenido de la tabla

siguiente debe considerarse normativo para estos aspectos.

PERIODOS DE DISENO ECONOMICOS PARA LAS ESTRUCTURAS DE
LOS SISTEMAS.
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Tabla 2, Cap 3

CARACTERISTICAS PERIODO DE
TIPO DE ESTRUCTURAS . -
ESPECIALES DISENO/ANOS
Colectores Principales Dificiles y costosos de
o 10 a 50
Emisarios de descarga agrandar
Tuberias secundarias hasta )
25 0 mas

¢ 375mm

Pueden desarrollarse  por

Plantas de tratamiento de | etapas. Deben considerarse

aguas servidas las tasas de interés por los 1022
fondos a invertir

Edificaciones y estructuras 50

de concreto

Equipos de bombeo:

De gran tamaiio. 15a25

Normales. 10a15

Fuente: Guias técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de

aguas residuales.

3.13 HIDRAULICA DE ALCANTARIAS.

3.13.1 FORMULA Y COEFICIENTE DE MANNING.

El calculo hidraulico de las alcantarillas de debera hacer en base al criterio de la

tensidn de arrastre y a las formula de Manning.

Se pueden utilizar diferentes clases de tuberias, las cuales se seleccionaran de
acuerdo a las condiciones en que funcionara el sistemay a los costos de inversion,

de Operacién & Mantenimiento.

Generalmente las colectoras hasta 375 mm de didmetro son disefiadas para

trabajar, como maximo a media seccion, destinandose la mitad superior de los
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conductos a la ventilacion del sistema y a las imprevisiones y oscilaciones
excepcionales. Las colectoras mayores que reciben efluentes de redes
relativamente extensas, que corresponden a mayor poblacién tributaria, estan
sujetas a menores variaciones de caudal y por eso pueden ser dimensionadas

con tirantes de 0.70 a 0.80 de diametro.

En la tabla siguiente se indican los valores de la rugosidad “n” de Manning, para

las tuberias de uso mas corrientes.

Tabla 3, cap. 3
COEFICIENTE COEFICIENTE
MATERIAL . MATERIAL .
Concreto 0.013 Hierro 0.014
Galvanizado
Polivinilo 0.009 Hierro 0.012
PVC Fundido
Polietileno 0.009 Fibra de 0.010
PE Vidrio
Asbesto — 0.010
Cemento

Fuente: Guias técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de

aguas residuales.

3.13.2 DIAMETRO MINIMO.

El diametro minimo de las tuberias debera ser de 150 mm.

3.13.3 PENDIENTE MINIMA.

La pendiente longitudinal minima deberéa ser aquella que produzca una velocidad
de auto lavado, la cual se podra determinar aplicando el criterio de tensiéon de

arrastre, segun la siguiente ecuacion:
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f=WRS

En la cual:

f = Tension de arrastre en Pa.

W = Peso especifico del liquido en N/m3.

R = Radio Hidraulico en gasto minimo en mtrs.

S = Pendiente minima en m/m.

Se recomienda un valor minimo de f = 1 Pa.

3.13.4 PERDIDA DE CARGA ADICIONAL.

Para todo cambio de direccion sea horizontal o vertical se incluird una pérdida de
cargaigual a 0.25 (Vm)2 / 2 g entre la entrada y salida del pozo de visita sanitario
PVS correspondiente, no pudiendo ser menor en ninguno de los casos menor a 3

cm.

3.13.5 CAMBIO DE DIAMETRO.

El diametro de cualquier tramo de tuberia debera ser igual o mayor que el tramo
aguas arribas, por ningan motivo podra ser menor. En el caso de que en un pozo
de visita se descarguen dos 0 mas tuberias, el diametro de la tuberia de salida

debera ser igual o mayor que el de la tuberia de entrada de mayor diametro.

En los cambios de didmetro, deberan coincidir los puntos correspondientes a los
8/10 de la profundidad de ambas tuberia. En el caso de que en un pozo de visita
descarguen dos o mas tuberias, deberan coincidir los puntos correspondientes a
los 8/10 de la profundidad de la tuberia de entrada a nivel mas bajo con el de la

tuberia de salida.
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3.13.6 ANGULOS ENTRE TUBERIAS.

En todos los pozos de visitas o cajas de registro, el &ngulo formado por la tuberia
de entrada y la tuberia de salida, deberé tener un valor minimo de 90° y un valor
maximo de 270° medido en sentido del movimiento de las agujas del reloj y
partiendo de la tuberia de entrada.

3.13.7 COBERTURA SOBRE TUBERIAS.

En el disefio se debera mantener la cobertura minima sobre la corona de la tuberia
en toda su longitud de acuerdo con su resistencia estructural y que facilite el

drenaje de las viviendas hacia las recolectoras.

Si por salvar obstaculos o por circunstancia muy especiales se hace necesario
colocar la tuberia a pequefas profundidades, la tuberia sera encajonada en
concreto simple con un espesor minimo de 0.15 m alrededor de la pared exterior
del tubo.

3.13.8 UBICACION DE LAS ALCANTARILLAS.

En las vias de circulacion dirigidas de Este a Oeste, tuberias deberan ir ubicadas
al norte de la linea central de la via. En las vias de circulacion dirigidas de Norte
a Sur, las tuberias se deberan ubicar al Oeste de la Linea central de la via.

En caso de pistas de gran anchura se deberan colocar dos lineas, una en cada
banda de la pista. Las alcantarillas deberan colocarse debajo de las tuberias de

agua potable y con una separacion minima horizontal de 1.50 mts.

3.13.9 SECCIONES ESPECIALES DE ALCANTARILLAS.
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Cuando sea imprescindible utilizar alcantarillas de seccion diferentes que la

circular se deberan disefiar también las transiciones necesarias.

3.13.10 SIFONES INVERTIDOS.

Los sifones invertidos se utilizan para pasar por debajo de estructuras tales como
conducciones, ferrocarriles subterrdneos o bajo un curso de agua a través de un
valle. Se deberan construir con tuberias de hierro ductil, concreto reforzado u otro

material resistente a las presiones que estaran sometidos.

Los parametros de disefio seran los siguientes:

El didametro minimo, igual al mismo tamafo que el de las alcantarillas.

La velocidad debera mantenerse igual a 0.9 y 1.20 m/s.

Se debera instalar mas de una tuberia, para mantener las velocidades adecuadas
en todo momento, disponiendo los tubos de tal manera, qué estos entren

progresivamente en operacion al aumentar el caudal de agua residual.

La pérdida de carga realmente necesaria en cualquier momento debera ser igual

a la pérdida por rozamiento mas las pérdidas singulares.

El nivel de arranque de la camara de registro a la salida del sifén debera estar a
una elevacion por debajo, con relacién a la rasante a la cAmara de registro a la

entrada del sifon, igual a las pérdidas de carga enunciadas en el numeral anterior.

3.13.11 CONEXIONES DOMICILIARES.

Las tuberias que conectan la descarga de agua residual de las edificaciones,

desde la caja de registro, hasta las tuberias recolectoras de alcantarillado
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sanitario, son denominadas conexiones domiciliares. Ellas deberan instalarse por
debajo de las tuberias del acueducto, inclusive de las tuberias interdomiciliares.
Su diametro minimo debera ser 100 mm, para viviendas unifamiliares. Para el
caso de hoteles, hospitales, colegios, etc., su diametro se podra determinar
considerando la cantidad de artefactos sanitarios y aplicando el método de Hunter
para obtener el caudal de descarga. La pendiente minima podré estar entre 1%y
2% dependiendo la profundidad de la recolectora.

Cuando la recolectora se encuentre a gran profundidad se puede utilizar una
tuberia vertical envuelta en concreto, llamada chimenea, que termina a una
profundidad adecuada por debajo de la superficie y la domiciliar de la edificacion

se conectara al ramal por la parte superior de la chimenea.

3.14 POZOS DE VISITA SANITARIOS (PVS).

3.14.1 UBICACION.

Se deberan utilizar pozos de visita PVS o camaras de inspeccion, en todo cambio
de direccion horizontal o vertical, en todo cambio de diametro; en las
intersecciones de dos o0 mas alcantarillas, en el extremo de cada linea cuando se
prevean futuras ampliaciones aguas arriba, de lo contrario se deberan instalar
registros terminales.

3.14.2 DISTANCIA MAXIMA ENTRE POZOS.

El espacio maximo entre PVS debera variar, de acuerdo con los métodos y

equipos de mantenimiento disponibles en la forma siguiente:

Con equipo técnicamente avanzados.
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Tabla 4, Cap 3

DIAMETRO mm SEPARACION MAXIMA mtr
150 a 400 150
450 y mayores 200

Fuente: Guias técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de

aguas residuales.

Con equipo tradicional.

Tabla 5, cap 3
DIAMETRO mm SEPARACION MAXIMA mtrs
150 a 400 100
450 y mayores 120

Fuente: Guias técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de

aguas residuales.

3.14.3 CARACTERISTICAS DEL POZO DE VISITA.

El PVS podras ser construido totalmente de concreto, o con el cuerpo de ladrillo
de cuarterén apoyado sobre una superficie de concreto. En el caso que el cuerpo
sea de ladrillo este debera repellarse con mortero fino interna y externamente para

evitar la infiltracibn en ambos sentidos.

Para pozos con profundidades mayores a 3 metros, el proyectista debera
determinar el grosor de la pared, para que resista los esfuerzos a que sera

sometida durante el funcionamiento del sistema.
El didmetro del pozo sera de 1.20 m para alcantarillas con didmetros de 750mm y

menores; para alcantarillas con diametros mayores que 750mm, D debera ser

igual a 600mm.
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Todo PVS debera estar provisto en la parte superior de una tapa que permita una
abertura de 0.60 m de diametro, la cual deberé estar dotada de dos orificio de
0.03m de diametro para permitir el escape de gases.

Para alcantarillas con didmetros de 200 mm y menores, con profundidades de
rasantes de tubos hasta un maximo de 1.80 m, se utilizaran dispositivos de visita
cilindricos DVC consistentes en tubos de concreto pre colado con diametro interno
de 760 mm.

Para profundidades de rasante de tubos de 0.60 m a 1.00 m se usaran cajas de
registro sanitarias CRS.

Para cualquiera de las camaras de inspeccion que se use el pasaje de agua a
través de ella debera efectuarse mediante canales que vayan en direccion a la

entrada de los tubos aguas arriba y en la salida aguas abajo.

Estos canales deberan tener la seccion del tubo de entrada en la parte superior y
la seccion del tubo de salida en la parte inferior. El acabado debera ser totalmente
fino y se redondeara la interseccion de la superficie del fondo del pozo con la del

canal.

El fondo debera tener un acabado fino, con pendiente transversal hacia los

canales no menor del 2%. Todas las aristas vivas deberan ser redondeadas.

El pozo de visita deberé ser provisto en su interior, de peldafios con diametro no

menor a 15 mm de alineacién de aluminio, separados verticalmente 0.30 m.

3.14.4 POZOS DE VISITA CON CAIDA.
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Se deberan usar pozos de visita con caida cuando la altura entre el fondo del pozo
de visita y el fondo de la tuberia de entrada sea mayor a 0.60m

3.15 CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES.

El conocimiento de la naturaleza del agua residual es fundamental para el
proyecto y explotaciéon de las infraestructuras, tanto de recoleccién como de
tratamiento y evacuacion de las aguas residuales, asi como para la gestién del

medio ambiente.

Las caracteristicas de las aguas residuales de una localidad en particular deben
averiguarse por muestras de laboratorio, para determinar cual sera el tratamiento

necesario y aplicar lo métodos mas efectivos.

3.15.1 CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES.

Generalidades:

Toda caracterizacion de aguas residuales implica un programa de muestreo
apropiado para asegurar la representatividad de la muestra y un analisis de
laboratorio de conformidad con normas establecidas que aseguren precision y
exactitud. Un programa de muestreo para caracterizacion y control de calidad de
aguas residuales, requiere un analisis cuidadoso del tipo de muestras, niumero de

ellas y parametros que se deben determinar.

Muestreo:

Para la evaluacion de las diferentes caracteristicas de un agua residual se deben
seguir los siguientes métodos normales o estdndar. Para una caracterizacion

adecuada de esta agua se requiere de una técnica apropiada de muestreo que
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asegure resultados representativos del caudal global de las aguas residuales y no

solamente del caudal que circula en el instante del muestreo.

Para que la muestra sea representativa, se requieren sitios de muestreo con flujo
turbulento donde el agua esté bien mezclada; sin embargo el sitio de muestreo
debe seleccionarse de acuerdo con cada problema individual de estudio. Los
periodos de muestreo dependen del régimen de variacion del caudal, de la
disponibilidad de recursos econémicos y de los propésitos de los programas de

muestreo.

Cantidad: deberan recogerse dos litros de muestra para los analisis fisico-
Quimicos. Ciertos ensayos necesitan volumenes mas grandes. No debe utilizarse
la misma muestra para ensayos quimicos, bacteriolégicos y microscopicos debido

a que los métodos de muestreo y manipulacién son diferentes.

Preservacion de las muestras: las muestras obtenidas en el campo deben
constituirse en una representacion precisa del material del que se esta haciendo
el muestreo; por tal motivo deben ser obtenidas, conservadas, transportadas y
almacenadas de manera que cuando lleguen al laboratorio todavia sean

representativas del material existente en el campo.

Métodos de preservacion: segun el caso se deben usar: control de ph, adicién de
reactivos, uso de embaces opacos de color ambar, refrigeracion, filtracién y

congelamiento.

Muestra instantdnea o simple: representa solamente las caracteristicas del agua
residual para el instante de muestreo y en la mayoria de los casos, pueden no ser
representativas de un periodo prolongado, puesto que estas caracteristicas varian

con el tiempo.
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Las muestras simples se usan para:

Determinar las caracteristicas de descarga instantanea circulante, identificar la
fuente y evaluar los efectos potenciales de los procesos de tratamientos. Estas
descargas son frecuentemente detectadas visualmente por el operador del

sistema.

Estudiar variaciones y extremos en un flujo de desechos en determinado periodo.

Evaluar la descarga si esta ocurre intermitentemente durante periodos cortos.
Determinar si la composicion de la corriente para hacer el muestreo es

razonablemente constante.

Determinar si los componentes por analizar son inestables o no pueden

preservados.

Los parametros que deben medirse para caracterizar el agua residual por medio
de muestras instantaneas, son los siguientes: oxigeno disuelto, coliformes,

alcalinidad, acidez, grasas, aceites, pH y temperatura.

Muestra compuesta: Son la mezcla de varias muestras instantaneas recolectadas
en el mismo punto de muestreo en diferentes tiempos a intervalos regulares
generalmente una hora, durante 24 horas. La mezcla se hace sin tener en cuenta

el caudal en el momento toma.

Las muestras compuestas se usan para:

Determinar la DBO total y soluble, DQO soluble y total, sélidos suspendidos,
disueltos y sedimentable, nitrégeno total, fésforo, cloruros, aceites y grasas,

metales pesados, y detergentes.
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Muestra integrada: consiste en la toma de muestras simples, tomadas en
diferentes puntos simultineamente y tan cerca como sea posible, que luego se
mezclan para su andlisis. La integracion debe hacerse de manera proporcional a

los caudales medidos al tomar la muestra.

Las muestras integrales deben usarse en los casos siguientes:

Caracterizar el caudal de un rio, el cual varia su composicion a lo largo de su

trayecto y su ancho.

Se toman varias muestras para diferentes puntos de la seccion transversal y se

mezclan en proporcion a los flujos relativos para cada seccion.

Céalculo de las cargas (kg/d) de las sustancias contaminantes en la corriente de
agua.
Tratamientos combinados para diferentes corrientes de aguas residuales

separadas.

3.15.2 CONTAMINANTES DE IMPORTANCIA EN EL TRATAMIENTO DEL
AGUA RESIDUAL.

Solidos en suspensidn, los cuales pueden originar depdésitos de lodo y condiciones

anaerobias cuando se vierte agua residual sin tratar en un entorno acuatico.

Materia organica biodegradable, compuesta principalmente por proteinas,
carbohidratos y grasas animales, la cual se mide en la mayoria de las veces, en

funcién de la DBO (Demanda Quimica de Oxigeno).

Las aguas residuales domésticas crudas tienen un DBO entre 250 y 1000 mg/L

con relaciones de DQO/DBO que varian entre 1.2 y 2.5. Si las aguas residuales
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se descargan sin tratar al entorno, su estabilizacion biologica puede llevar al
agotamiento de oxigeno a los recursos naturales y al desarrollo de condiciones

sépticas.

Organismos patdgenos, los cuales pueden transmitir enfermedades contagiosas.
Nutrientes, tanto el nitrdgeno, como el fésforo y el carbono son esenciales para el
crecimiento de las plantas y protistas. Cuando se vierten al entorno acuatico, estos

pueden favorecer el crecimiento de una vida acuatica no deseada.

Materia organica refractaria, resiste el tratamiento convencional, tales como

detergentes fenoles y pesticidas agricolas.

Solidos inorganicos disueltos, aquellos como calcio, sodio y sulfatos son
agregados al suministro del agua doméstico como resultado del uso y es posible

gue deban ser removidos para el re uso del agua.

3.15.3 CARACTERISTICAS MAS IMPORTANTES DE LAS AGUAS
RESIDUALES.

Existen caracterizaciones tipicas de las aguas residuales, las cuales son de gran
interés como referencia de los parametros de importancia por analizar y de su
magnitud; pero hay que destacar que cada agua residual es Unica por sus
caracteristicas y que en lo posible, los parametros de contaminacién deben

evaluarse en el laboratorio para cada agua residual especifica.

COMPOSICION DE AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MANAGUA
(ENACAL — 2000)
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Tabla 6, Cap 3

PARAMETRO MAGNITUD
Solidos Totales. 889 mg/L
Solidos Sedimentables. 2.81 mg/L
DBO. 152 mg/L
DQO. 427 mg/L
Nitritos. 0.04 mg/L
Nitratos. 0.58 mg/L
Fosfatos. 13.70 mg/L
Alcalinidad. 317.90 mg/L
pH 7.36

Fuente: Guias técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de

aguas residuales.

3.16 PROCESOS DE TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES.

El agua residual cruda es putrescible, de malos olores, ofensiva y un riesgo para
la salud y el ambiente por consiguiente el objetivo basico del tratamiento de las
mismas es proteger la salud y el bienestar de los individuos miembros de la

sociedad, mediante los procesos que se indican mas adelante.

Antes de cualquier proceso se seleccione para el tratamiento de las aguas
residuales éstas deberan ser sometidas a un tratamiento preliminar por medio de
rejillas, desarenadores o por cualquier otro dispositivo elegido y posteriormente su

caudal medido para ingresar a la unidad de tratamiento.
La seleccion de un proceso de tratamiento de aguas residuales, o de la

combinacién adecuada de ellos, depende principalmente: las caracteristicas del

agua cruda, la calidad requerida del efluente, la disponibilidad de terreno, los
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costos de produccion y operacion del sistema de tratamiento, la confiabilidad del

sistema de tratamiento.

La mejor opcidén de tratamiento se selecciona con base en el estudio individual de
cada caso, de acuerdo con las eficiencias de remocioén requeridas y con los costos
de cada una de las posibles soluciones técnicas.

3.17 TRATAMIENTOS UNITARIOS PARA AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS

De acuerdo al tamafio de la poblacion de disefio se busca la dotacion en la tabla
No. 7.
Tabla No 7 Cap 3 Dotaciones de agua

Rango de Dotacion
poblacion

Habitantes l/p-d
0 — 5000 100
5,000 - 10,000 105
10,000 - 15,000 110
15,000 - 20,000 120
20,000 — 30,000 130
30,000 - 50,000 155
Mas de 50,000 160

Fuente: Guias técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de

aguas residuales.

Factor de retorno: Factor que relaciona la cantidad de agua que se consume y la
cantidad de agua que llega al sistema de tratamiento de agua residual. Este factor

segun normas del INAA es 0.80
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Otros aportes: Son los caudales aportados por areas comerciales, industriales e
instituciones que se encuentran dentro del proyecto. Estos se calculan de acuerdo
alatabla No 8

Tabla No. 8, Cap 3: Otros caudales de agua residual

Tipo de Porcentaje del Caudal
consumo Promedio
Comercial 7%

Institucional 7%
Industrial 2%

Fuente: Guias técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de

aguas residuales.

Caudal de agua residual de disefio:
Qd = Qdoméstico + Qinst. + Qcomerc + Qindust
Criterios de disefio del tratamiento preliminar
Estacion de bombeo
Pozo de bombeo: Donde sea necesaria la continuidad del servicio de la estacion
de bombeo, los pozos de bombeo deberan dividirse en dos celdas debidamente
conectadas para facilitar las reparaciones y limpieza.
La capacidad efectiva del pozo de bombeo bajo del tubo de entrada debera evitar

periodos de retencion mayores de 10 minutos para la descarga media de disefio

y 30 minutos para la descarga minima.
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El fondo del pozo deberé tener una pendiente minima de 1:1 en la direccion de la

toma de bombas.

La estacién de bombeo debera tener por lo menos dos fuentes independientes de
suministro de energia. Adicionalmente se deberan instalar equipos generadores
de emergencia para el caso de una falla total del sistema de energia, estos
equipos deberan tener la capacidad adecuada para prevenir el derrame de aguas

residuales en los periodos de operacion.
Tratamiento Preliminar de agua residual
Rejillas: La informacion tipica para el disefio de rejillas de barras, a como se

muestra en la tabla No. 9
Tabla No. 9 Cap 3: Disefio de Rejillas de barras

Parametro Limpieza Limpieza
manual mecanica
Seccion recta de la
barra:
Anchura (mm) 5-15 5-15
Profundidad (mm) 25-375 25-375
Separacion entre barras 25 - 50 15-75
(mm)
Angulo con la vertical 30 - 45 0-30
(grados)
Velocidad de 0.30 - 0.60-1.10
aproximacion (m/s) 0.60
Pérdida de carga 0.15 0.15
admisible (m)

Fuente: Guias técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de

aguas residuales.
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Pérdidas en las rejillas: las pérdidas de energia a través de las rejillas, es funcién
de la forma de las barras y de la altura o energia de velocidad del flujo entre las
barras. Estas pérdidas en una rejilla limpia se determinaran aplicando la ecuarién

de Kirschmer:

b
Donde:
h: Pérdida de carga (m)
B: Factor de forma de las barras
w Profundidad de la barra (m)
b: Separacion minima entre barras (m)
hv Energia de velocidad del flujo de aproximacion (m)
0: Angulo de la rejilla con la horizontal

Tabla No 10 cap 3 : Valores de B de Kirschmer

Tipo de barras B
Rectangular con aristas vivas 2.42
Rectangular con la cara aguas arriba 1.83
semicircular
Rectangular con las caras aguas 1.67
arriba y abajo semicircular
Circular 1.79

Fuente: Guias técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de

aguas residuales.

Desarenadores: La funcion de los desarenadores en el tratamiento de aguas
residuales es remover arena, grava, cenizas, particulas u otro material sélido
pesado que tenga velocidad de peso especifico bastante mayor que el de los

sélidos organicos, putrescibles de las aguas residuales. En la tabla No. 5 se
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presenta la informacion tipica para el disefio de los desarenadores de flujo
horizontal.

Tabla No. 11 cap 3: Disefios de desarenadores de flujo horizontal

Parametro Unidades Valores

Intervalos Tipico

Tiempo de S 45 -90 60
retencion
Velocidad m/s 0.24-0.40 0.30
horizontal

Velocidad de
sedimentacion
Malla 65 m/min 0.95-1.25 1.15
Malla 106 m/min 0.60 - 0.90 0.75
Relacion 251-51
largo: ancho
Relacion 1:1-5:1

ancho:
profundidad
Carga m3/m?-d 700 — 1600

superficial

Incremento de 2Hm-0.5
longitud  por L
turbulencia en

entrada y

salida

Fuente: Guias técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de

aguas residuales.

Hm: Profundidad maxima del desarenador L: Longitud tedrica del desarenado
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Medidor Parshall: Es un medidor de flujo critico, es de facil construccion, presenta
la ventaja de depender de sus propias caracteristicas hidraulicas, una sola
determinacién de carga es suficiente.
Q = (KHZ)
Donde:
Q: Caudal (m3/s).

Ha: Profundidad en relacidén con la cresta obtenida en el piezdmetro situado a los
2/3 del largo A de la convergencia, contando esa distancia a lo largo de la pared
de la convergencia de abajo para arriba, a partir de la seccion extrema de debajo

de la convergencia.

Ky n: Valores numéricos que se muestran en la tabla No. 12, de acuerdo con la

magnitud de la garganta (W).

Tabla No. 12 cap 3: Valores de Ky n en el medidor Parshal

W < \ Capacidad (m?/s)

Minima Maxima
0.076 0.176 1.547 0.00085 0.0538
0.152 0.381 1.580 0.00152 0.1104
0.229 0.535 1.530 0.00255 0.2519
0.305 0.690 1.522 0.00311 0.4556
0.457 1.054 1.538 0.00425 0.6962
0.610 1.426 1.550 0.01189 0.9367
0.925 2.182 1.556 0.01726 1.4263
1.220 2.935 1.578 0.03679 1.9215
1.525 3.728 1.587 0.06280 2.4220
1.830 4515 1.595 0.07440 2.9290
2.135 5.306 1.601 0.11540 3.4400
2.440 6.101 1.606 0.13070 3.9500
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Fuente: Guias técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de

aguas residuales.

Tratamiento Primario — Tanque Imhof

Es un sistema anaerobio de dos pisos, en el que la sedimentacion se produce en
el compartimento superior y la digestion de los sélidos sedimentados en la parte
inferior. Los parametros de disefios del tanque Imhoff se exponen en la tabla No.
13

Tabla No. 13 cap 3: Informacién de disefio del tanque Imhoff

Parametro Unidad Valor
Intervalo Tipico
Camara de
sedimentacion
Volumen m3/habitante - 0.03
Carga superifial m3/m2-p 1.0-1.7 1.35
Carga sobre el m3/m-h 7-25 24
vertedero efluente
Tiempo de retencion H 2-4 2
Velocidad de flujo cm/min - 30
Longiud / ancho Relacion 2.1-51 3:1
Pendiente del fondo .
Relacién 54-7:4 3:2
(V/H)
Abertura de
comunicacion entre Cm 15-30 25
camaras
Proyeccién horizontal
. Cm 15-30 25
del saliente
Deflectores de
Cm 25-40 30
espumas
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Por debajo de la
o Cm - 30
superficie
Por encima de la
. cm 45 - 60 60
superficie
Zona de ventilacion de
gases
Supeficie en
_ % 15-30 20
porcentaje del total
Anchura de abertura cm 45 - 75 60
Camara de digestion
Volumen m3/habitante | 0.05 —0.10 0.06
Pendiente minima del _
Relacién 1:2
fondo (V/H)
Tuberia de extraccion 20 -
cm 25
de lodos @ 30
Distancia libre hasta el 30 -
) cm 60
nivel de lodos 90
Profundidad total del m 7.25 9.0
tanque -
9.5

Fuente: Guias técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de

aguas residuales.

Tratamiento Secundario — Reactor UASB (RAFA)

Reactor anaerobio de flujo ascendente en manto de lodos. Este tipo de reactor el
agua es introducida por el fondo del reactor a través de unas boquillas
uniformemente distribuidas, pasa a través de un manto de lodos y posee una
estructura de sedimentacion integrada al mismo tanque, que permite el retorno de

los lodos de manera natural al espacio de reaccién inferior.
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Existen dos tipos de reactores UASB, segun el tipo de biomasa. El primer tipo de
reactor se denomina de lodo granular. Como su nombre lo indica, se genera el
lodo granular, que por sus buenas caracteristicas de sedimentacion y actividad
metanogénica permite altas cargas organicas especificas; el segundo se
denomina de lodo floculento, que soporta cargas menores tanto organicas como

hidraulicas.

Para el tratamiento de aguas residuales municipales deben utilizarse tiempos
minimos de retencién de seis horas, que puede llevar a una remocion hasta el
80% de la DBOs, el tiempo de retencion aplicable a las aguas residuales
municipales depende de la temperatura.

La carga aplicables en lodo granular y lodo floculento en reactores UASB se

muestra en la tabla No. 14.
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Tabla N° 14 cap 3: Carga aplicable en lodo granular y lodo floculento en

reactores UASB en relacion con la concentracion del A. R. y la fraccion insoluble
de DQO en A.

Concentracion | Fraccion Cargas aplicables a 30 °C (kg DQO / m3-d)
del agua | insoluble Lodo Lodo granular en UASB
residual de DQO | floculento | Remocion de | Remociéon de
(mgDQOIL) (%) en UASB | SST pobre SST
significativa
> 2000 10 — 30% - 8-12 2-4
30-60% |2-4 8-14 2-4
60 — 100% . .
2000 - 6000 10-30% |3-5 12 -18 3-5
30-60% |4-6 12 - 24 2-6
60 -100% | 4-8 o 2-6
6000 - 9000 10-30% [(4-6 15-20 4-6
30-60% |5-7 15-24 3-7
60 -100% | 6—-8 o 3-8
9000 -110-30% |5-8 15-24 4-6
18000 | 30-60% | Dudoso a | Dudoso a|l3-7
SST>6-|SST >6 - 8
8 g/l g/l
60 — 100% . . 3-7

Aplicacion para reactores UASB no comprendida en estas condiciones.

Fuente: Guias técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de
aguas residuales.
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Tabla No. 15 cap 3: Carga orgéanica aplicables en relacion con la temperatura

operacional
Temperatura Carga organica volumétrica (kg/m3-d)
°C VFA No VFA 30% SS - DQO Comentarios
Remocién de SS
15 2-4 15-3 15-3 _ _
satisfactoria
Remocién de SS
20 4-6 2-4 2-3 _ .
satisfactoria
Remocién de SS
25 6-12 4-8 3-6
razonable
Remocion de SS
30 10-18 8-12 6-9
moderada
Remocion de SS
35 15-24 12 -18 9-14 .
casi pobre
Remocion de SS
40 20 - 32 15-24 14 - 18
pobre

Fuente: Guias técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de

aguas residuales.

Tabla No 16 cap 3: Tiempo de retencion hidraulico

Rango de
Valores de trh (h)
temperatura
_ o Pico aceptable
Promedio | Maximo durante
°C o durante 2 - 6
diario 4 — 6 horas

horas

16 - 19 >10-14 >7-9 >3-5

22 - 26 >7-9 >5-7 >+ 3

> 26 > 06 >4 >25

Fuente: Guias técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de

aguas residuales.



El reactor UASB se considera dividido en dos espacios, uno inferior en donde
ocurren las reacciones de descomposicion y uno superior en donde ocurre la
sedimentacion de los lodos. El espacio debe tener una altura entre 4.0 y 5.0 m, el
superior entre 1.5y 2.0 m. Adicionalmente debe proveerse un borde libre de 0.40
m.

Separador gas — sélido — liquido, esta estructura divide el reactor en dos espacios,
el inferior, que presenta alta turbulencia debido al gas, y el superior o de
sedimientacion, con baja turbulencia. El separdor provee una superficie de
contacto entre el liquido y el gas, de modo que los floculos que llegan a dicha
superficie pueden transferir el gas que los ayuda a flotar a la atmdésfera y

sedimentar hacia la camara principal.

Las paredes de la estructura de separacion solido — gas deben contar con una

inclinacion de 50 — 60°.

La carga organica debe estar alrededor de 0.7 m/h, en condiciones de caudal

maximo horario.

La velocidad del agua en la garganta no debe exceder de 5 m/h, para condiciones

de caudal maximo horario.

El &rea superficial de las aberturas entre el colector de gas debe estar entre 15y

20% del area superficial del reactor.

La altura minima del colector de gas debe estar entre 1.5y 2 m.

Distribucién de caudales: Con el proposito de garantizar la uniformidad de
alimentacion en todo el volumen del reactor, debe distribuirse el afluente en el

fondo del reactor. Las tuberias deben estar a unos 20 cm del fondo del reactor.
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Tabla N°. 16 cap 3: Numero de puntos de entrada requeridos.

Tipo de lodo presente

Area por punto de
entrada

Lodo denso floculento (> 40
kg SST/m3)

0.5-1acargas < 1 kg
DQO/m3-d

l1-2acargal-2Kkg
DQO/m3-d

2—-3acargal-2Kkg
DQO/m3-d

Lodo floculento espesado
(20 — 40 kg SST/m?

l1-2acargal-2Kkg
DQO/m3-d

2 — 5 a cargas >3 kg
DQO/m3-d

Lodo granular

0.5-1acargas > 2 kg
DQO/m3-d

0.5-2acargas2-4Kkg
DQO/m3-d

> 2 a cargas > 4 kg
DQO/m3-d

Fuente: Guias técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de

aguas residuales.

Modularidad: el reactor UASB puede ser construido modularmente. EI médulo

maximo debe tener 500 m3.

Tiempo de retencién hidraulico:

Velocidad superficial admisible:
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_ H
"9
Velocidad del gas:

Qg

V= ————
9 Acoleccién

La maxima velocidad del gas permisible es de 1 m3/m?-h

Volumen del reactor:
V.=0xQ

Tratamiento Terciario — Desinfeccion

El proceso de desinfeccion debe realizarse en el efluente de plantas de
tratamiento, cuando éste pueda crear peligrosos para la salud en las comunidades

aguas debajo de la descarga.

Cualquiera que sea el proceso de desinfeccion que se utilice, debera tomarse en
consideracion lo siguiente:

- Caudal de aguas residuales a tratar

- Calidad final deseada del agua residual tratada

- Tasa de aplicacion y demanda

- El pH del agua residual a desinfectarse

- Costo del equipo y suministros

- Disponibilidad

La capacidad requerida del clorador variara, dependiendo de los usos y de los
puntos de aplicacion del desinfectante. Debe existir un equipo de reserva
disponible, con suficiente capacidad para reemplazar la unidad de mayor tamafo

durante una emergencia.
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La dosis de cloro para la desinfeccion normal de las aguas residuales domeésticas

se muestran en la tabla N°. 17

Tabla N° 17 cap 2: Dosis de cloro para desinfeccion de las aguas residuales

domeésticas
Tratamiento Ddsis de cloro para
el disefio (mg/l)
Precloracién 20 - 25
Agua residual no
tratada
Fresca 6-15
Séptica 12 - 30
Efluente primario 8-20
Efluente de filtro 3-15
peercolador
Efluente de filtro de 1-6
arena
Zanja de oxidacion 2-8

Fuente: Guias técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de

aguas residuales.

El periodo de contacto del cloro en la camara de cloracion no sera menor de 30

minutos con base al caudal medio diario.
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CAPITULO 4: DISENO METODOLOGICO.

4.1 DESCRIPCION DEL DISENO METODOLOGICO.

Para este trabajo se recibieron algunos datos de campo del las instituciones
gubernamentales que pretrenden impulsar este proyecto, dicha informacién
fueron las primeras poligonales topograficas y una extensa malla de puntos
levantada con estacion total sobre las cuales se trabajo la parte de altimetria para
los dimencionamientos que contiene este trabajo, también se recibié el trazado de
las calles y los lotes sobre los cuales se disefiaron la malla de recoleccion de
aguas residuales domeésticas, linea de impulsion de aguas resioduales

domesticas y también asi la planta de tratamiento.

4.2 DATOS BASICOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DEL DISENO.

Los datos de la dotacion, poblacion de disefio, indices de hascinamientos
poblacionales y estimacion de los caudales fueron primeramente estudiados en
las normas, pero al ver que ENACAL hoy en dia tiene otyro tipd de consumos en
ciudadelas alrededor de donde se unicara el propyecto, entonces se adoptaron
los consumos y densidad poblacional actuales y se proyecto una condicién de

saturacion para toda esta parte de los célculos.

Luego de esto toda la estimacion de los caudales se realizé segun los parametros
de las normas, se tomaron en cuenta, el consumo promedio diario CPD, el factor
de retorno como el 80%, y luego la estimacién del caudal medio en base al factor

de retorno.

Los caudales especiales no se tomaron en cuenta puesto que no se proyecta que
habrd en la urbanizacién ningun tipo de industria, ni entidaders estatales, ni

colegios ni comercios con caudales significativos, esto ya que existe buen
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desarrollo en los alrededores y cerca existen todos estos tipos de consumos antes
descritos.

El caudal de infiltracion de si se estimo conlos indices que explica la norma de
disefio de alcantarillado nacional.

EC.1 Q medio = 0.80 x CPD
EC.2 Q min =422
14
EC.3 Qmax = (1 + 4+p0_5) Qm
EC.4 Q disefio = Qmax + Qinf + Q especiales

4.3 DIMENSIONAMIENTO DE LA RED.

Para el dimensionamiento de la red se verificO primero las condiciones de
escurrimiento del terreno natural, identificando dos caidas principales de agua,
luego de esto se realiz6 el trazado dando prioridad ademas de la condicidén de
escurrimiento al desarrollo de la lotificacion, de tal manera que las tuberias
recorrieran los bloques Unicamente por las calles adonde hay mas lotes y ademas

de esto que se garantice la cobertura al 100% los mismos.

Para la concentracion de caudales se utiliz6 el método de concentracion de
caudales por el medio de conteo de los lotes que darian servicio cada tramo y
luego de estas concentraciones si se tomardén en cuenta las cantidades de
poblaciones acumuladas para ir sumando todos los caudales y llegar los fijados

en los parametros de disefio.
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Para la determinacion de los caudales de infiltracion de tomaron en cuenta las
logitudes de transito ya que se necesitasn en los acumulados para totalizarlos, y
asi obtener el cuadro completo de los caudales de disefio.

La parte de la hidralica de alcantarillas se célculo en base al caudal minimo que
se concentrg, dividido entre las capacidades de transportacién de agua de cada
tramo de tuberia segun los diametros, luego de esto se pasé a verificar las
profucndidades de tuberias y pozos, recubrimientos de alcantarias y correcciones

de pendientes en algunois tramos que lo ameritaban.

EC1 F=W=xR=x*S

En la cual:

f = Tension de arrastre en Pa.

W = Peso especifico del liquido en N/m3.

R = Radio Hidraulico en gasto minimo en mitrs.

S = Pendiente minima en m/m.

1
EC.2 v = ;R2/351/2
A
EC.3 Q = ;R2/351/2
V = Velocidad.
R = Radio Hidraulico.
S = Pendiente.

A = Seccsion transversal del tubo o Area

n = Coeficiente de Manning

H1-H?2 +100

EC. 4
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4.4 DIMESIONAMIENTO DE LA ESTACION DE BOMBEO.

Lo primero que se tomo en cuenta para los disefios de la estacion de bombeo
fueron los datos de los niveles de entrada para saber niveles de entrada y dar el

correcto dimencionamientos de la carcava o camara de bombeo.

Luego de lo anterior expuesto se tomarion en cuenta los caudales que se van a
manejar para los tiempos de retension y evitar de cualquier manera el septicismo,
también se toman en cuenta los ciclos de arranque y paro de las bombas pues
estos estan limitadios se gun la normativa y también por los fabricantes, tienen un

namero definido de paros y arranques por horas segun las potencias.

Luego que se define la céarcavas se definen el diametro econdmico y
operacionalmente mas fucnional con la formula de Hassen-Williams y tambien se
proceden a calcular todas las pérdidas para encontrar la carga total dinamica, una
vez que tenemos la carga total dinamica se aplica la fomula de la potencia
requerida de los equipos de bombeo para aguas residuales y conocemos la

potencia del equipo de bombeo de la estacidén de aguas residuales.

EC.1
i tiempo X Qmax
Volumen de la carcava = 2
EC.2
Volumen de la carcava
Tiempo de vaciado = —
Caudal maximo
EC.3

Q XCTD X pas
76 X eficiencia 75%

Potencia requerida del equipo =
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4.4 DIMESIONAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO.

Para la planta de tratamiento se tomaron en cuenta los parametros de la Guias
Técnicas para el Disefio y Alcantarillado Sanitario y sistemas de tratamiento de
Aguas Residuales, la canaleta Parshall se dimencioné con las recomendaciones

de gastos y geometria que proponen en la guia.

Los tanques Himhoff se disefiaron con las medidas y las cargas de sélidos que
proponen en las guias de disefio, tambiénb se dimensionaron con las
profundidades correspondientes al igual de los reactores UASB, de la misma
manera se propuso el método y las cantidades de clorinacion segun lo indica la
guia, luego de esto se habla un poco sobre la eficiencia en las cantidades de los
diferentes componentes que remueve la planta y se da por finalizados nuestros
disefios en los diferentes dimencionamientos, en este estudio no se muestran
detalles constructivos ni viabilidad economica puesto que en el protocolo quedo
plasmado que esta realizado sobre las viabilidades técnicas de los diferentes

disefios y los procesos de las aguas.
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CAPITULO 5: CALCULOS, RESULTADOS Y DESCRIPCION DEL SISTEMA
PROPUESTO.

5.1 RESULTADOS DE LOS DATOS BASICOS PARA EL DIMENCIONAMIENTO
DEL DISENO.

DOTACION.
La dotacion fue estimada en 189 Litros por habitante por dia, segun la zona por
la tabla de dotaciones y también segun los estimados de consumo de

asentamientos existentes en la zona.

POBLACION.
La poblacion de consumo del proyecto se fij6 en base al total de viviendas que se

desean construir en la urbanizacion, el cual es de 3068 viviendas.

El indice de hacinamiento que se utilizo es de 5 habitantes por viviendas que es
el que actualmente se maneja en la zona de Managua, esto nos hace un total de
poblacién de 15,340 habitantes como poblacién de disefio para este proyecto.

CONSUMOS

El caudal medio se establecié en base al 80% de factor de retorno que dicta la

normativa en 26.85 Lps

El factor de Harmon se calcul6 segun formula de la norma resultando en un valor
de 2.77.

El caudal maximo se calcul6 segun las estimaciones del caudal medio y factor de

Harmon, resultando un valor de 74.32 Ips.
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No se consideraron caudales especiales ya que esto va a ser un asentamiento
habitacional y no se proyecta en el tener ni hospitales y colegios, otro tipo de

institucién o alguna industria.

El caudal de infiltracién se calcul6 segun norma de acuerdo a la longitud total del
sistema, quedando en 0.498 Ips.

Segun todas las consideraciones anteriores el caudal total de disefio del proyecto
se calcul6 en 74.82 Ips.

A continuacion se muestra un cuadro resumen que se utilizé para el calculo de

todos los parametros de disefio antes expuesto.

Tabla No 1 Cap 5. Datos generales y parametros de disefio del proyecto.

DATOS GENERALES Y CAUDAL DE DISENO
Dotacion 189 lppd
CPD 33.56 Ips
Factor de retorno 0.8
Q medio 26.85 Ips
Poblacion de Disefio 15340 habitantes
Factor Harmon 2.77
Q max 74.32 Ips
% Q Especiales 0% %

Q Especiales 0.00 Ips
Factor de Infiltraidn 0.000022 Ips/mtr
Long Total 22671.531 mtr
Q Infiltracion 0.49877368 Ips
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DATOS GENERALES Y CAUDAL DE DISENO
N° de lotes 3068
Densida de
hacinamiento 5.0 hab/lote
Qtotal 74.82 Ips

Fuente: Propia Elaboracion

5.2 CONDICION DE ESCURRIMIENTO NATURAL Y DRENAJE DEL SISTEMA.

Actualmente el lugar donde se pretende desarrollar el proyecto es un terreno
baldio que comienza en la mera carretera nueva Ledn Justamente frente a la
urbanizacion Ciudad El Doral. Tiene una extension de 141 hectareas, aunque de
esas se van a lotificar tnicamente 88 hectareas, quedando el resto como reservas

de areas verdes protegidas.

La siguiente figura muestra las poligonales del area vs area de lotificacion y luego

otra que muestra la distribucion de los lotes.
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Figura Nol: Izquierda extension total del terreno / derecha area del terreno a

lotificar

Fuente: Propia Elaboraciéon con apoyo de google

La pendiente principal del terreno es de Norte a Sur, aunque esta pendiente no se
puede aprovechar para realizar la recoleccién de las aguas servidas, debido a que
en la parte mas al sur del terreno esta la carretera nueva a Leon, es un area ya
desarrollada para habitacionales e industria y no se cuenta con area suficiente
para una planta de tratamiento de bajo costo, ni con un accidente natural que sirva

de efluente.

Para garantizar el escurrimiento por gravedad del alcantarillado sanitario se
aprovecharan los escurrimientos secundarios, los cuales tienen una direccion de
Este a Oeste y para el area que no tiene escurrimiento secundario, asea que solo
cuenta con escurrimiento Norte Sur y su lugar natural de depdsito es el extremo
sur del terreno, se propondra una estaciéon de bombeo de aguas residuales para

impulsar estas aguas hasta el escurrimiento secundario mas cercano.
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A continuacién se muestran las tres areas con sus condiciones de escurrimiento
las cuales se aprovecharan para este disefio.
Figura No2: Condicion de los escurrimientos para la realizacion del disefio.

Fuente: Propia Elaboracion con apoyo de google
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Tabla No2 Cap 5: DISTRIBUCION
DE AREAS SEGUN LAS ZONAS DE DRENAJE

ZONIFICACION EXTENSION EN HECTAREAS
AREA TOTAL DEL PROYECTO 141

AREA DE LOTIFICACION 88

ZONA NORTE 14.8

ZONA INTERMEDIA 22.9

ZONA SUR 50.3

Fuente: Propia Elaboracion
5.3 DESCRIPCION DEL TRAZADO.

Para le realizacion del trazado primero se tomé en cuenta la distribucion de los
lotes en el area, luego de tener esto se procedio a ubicar los ejes de trazado segun
norma en las bandas nortes y oeste segun la posicion de las manzanas, e ir
realizando el trazado segun el escurrimiento en el punto mas bajo de cada cuadra

o bloque.

El trazado consta de un total de 22,671.513 metros de tuberia PVC SDR 41 de
150 mm de diametro en todo su recorrido. Y esta distribuido en su totalidad por

las calles proyectadas del proyecto habitacional.

El trazado de las tres zonas esta distribuido de manera que la zona norte e
intermedia drenen hacia el norte directamente hacia la planta de tratamiento, y la
zona sur drene por gravedad hacia el punto mas bajo de este extremo del terreno
y caiga a una estacion de bombeo desde donde se impulsaran las aguas hacia el

PVS mas cercano que conduzca por gravedad hacia la planta de tratamiento.

Las cotas del terreno para la condiciones de escurrimiento fueron tomadas de los
puntos levantados con Estacion total durante el levantamiento topogréfico y luego

fue creada una superficie de altimetria y planimetria en el programa Civil 3D desde
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donde se form6 una superficie con curvas de nivel de donde se extrajeron las

alturas para los célculos y demds consideraciones.

A continuacién se muestran los trazados por cada uno de las zonas para que se

aprecie mejor las direcciones de los flujos y luego una general que contiene todo
el trazado.

Figura No 3: Trazado de Zona Norte e intermedia

Fuente: Propia Elaboracion
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Figura No 4: Trazado de Zona Sur.

Fuente: Propia Elaboracion
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Figura No 5: Trazado completo del sistema de recoleccion LA merced

Fuente: Propia Elaboracion
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5.4 SISTEMA COMPLETO DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO.

Este sistema propuesto para la recoleccion y deposicion de las aguas residuales
domésticas del Proyecto LA MERCED consta de tres elementos que tienen que
trabajar simultineamente para lograr el objetivo primeramente mencionado al

inicio de este acapite.

Los tres elementos son los siguientes:
Red de recoleccién de las Aguas residuales.
Estacion de Bombeo de Aguas residuales y linea de impulsion para la zona sur.

Planta de tratamiento para la totalidad del caudal proyectado.

A continuacion se describira de forma general el funcionamiento de todos los
elementos antes mencionados, la red de recoleccion propuesta para el proyecto
la merced consta de dos redes independientes, una que drena toda la parte norte
e intermedia directamente hacia la planta de tratamiento, y otra que drena toda la
parte sur hacia en direccion de la carretera nueva a Leon y va a una estacion de

bombeo de aguas residuales EBAR.

En la parte mas baja del extremo sur se encuentra ubicada la estacion de bombeo
de aguas residuales, y esta al recolectar las agua que vienen de toda la zona sur
las bombea por una linea de impulsion hacia el PVS donde inicia el colector que
recoge las aguas de la zona intermedia, unificando los caudales y enviandolos por

gravedad hacia la planta de tratamiento.

La planta de tratamiento estd ubicada en el extremo Norte —Oeste de la
urbanizacion y esta dimensionada para tratar todas las aguas que se proyecta
producira el proyecto, todas las aguas llegan a ellas por medio de la gravedad,
llegando las aguas de la zona sur también por gravedad a través del colector de

la zona intermedia.
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5.4.1 Red de Recoleccién de Aguas Residuales Domésticas.

La red de recoleccion estd compuesta principalmente de tres colectores, el
colector de la zona norte, el colector de la zona intermedia, y el colector de la zona
Sur, en todo su recorrido se propone segun los resultados del calculo en tuberia
PVC SDR41 de 150 mm o 6 plg de Diametro, a estos colectores ubicados por las
avenidas van aportando sus caudales todas las calles ubicadas de Este a Oeste

sucesivamente hasta llegar, ya sea a la planta de tratamiento o hacia la estacién

de bombeo.
Tabla No3 cap 3: APORTE DE CAUDLES A LA RED POR ZONAS.
Long. . . - - :
SECTORES DE o N° lotes |Habitantes|Q med [ Q max Qinfil | Qinfil [Qdisefio
, Transito ] Q esp.
RECOLECCION m) acumulado | servidos | (Ips) (Ips) Tramo | Acum (Ips)
m
ZONA NORTE | 3,634.514 468 2,340 4.095 | 11.337| 0.000 |0.00090|0.07996| 11.417
ZONA
6,152.965 799 3,995 6.991 |19.355| 0.000 |0.00299|0.13349 | 19.491
INTERMEDIA
ZONA SUR 12,884.052 1,801 9,005 15.759 | 43.627 | 0.000 |0.00241 |0.28345| 43.910
TOTAL 22,671.531 3,068 15,340 |26.845|74.318| 0.000 |0.00630|0.49690| 74.818

Fuente: Propia Elaboracion

Con respecto al cumplimiento de la fuerza tractiva y el tirante hidraulico en la
comprobacién de los didmetros de la tuberia, estdn todos comprobados de
acuerdo al caudal maximo y minimo pasando todos los tramos, aunque todos los
tramos pasaban bien se proponen los tramos de conduccion hacia la planta de
tratamiento en 200 mm (8 plg), para dejar el caudal de entrada a la planta holgura
por cualquier entrada extra que se quisiera hacer en los tiempos de vida util de la
planta.

Para ver los cuadros de célculos hidraulicos: Aportes de caudal por tramo,
Hidraulica de tuberias y topografia y Pozos de visita sanitarios, puede consultar

los anexos del informe.
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A continuacion se muestra el cuadro resumen de la infraestructura necesaria para

la construccién de la red de recoleccion.

TABLA No4: CUADRO RESUMEN DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA RED DE

RECOLECION.

01 PRELIMINARES

FACILIDADES TEMPORALES CERRAMIENTO Y

ROTULACION CLB 1.00
TRAZO Y NIVELACION M 22,671.53
02 EXCAVACIONES, RELLENO Y COMPACTACION 31,372.01
EXCAVACION DE 0 A 2m M3 22,106.28
EXCAVACION DE 2,01 A 4m VE 9,107.32
EXCAVACION DE 4,01 A 6m VE 158.41
EXCAVACION DE 6 A 8m VE 0.00
RELLENO Y COMPACTA CION CON MATERIAL DEL

SN, VE 29,769.45
RELLENO Y COMPACTA CION CON MATERIAL e 0.00
SELECTO

CAMA DE ARENA PARA TUBERIA VE 1,360.29
TRASLADO DE MATERIAL SOBRANTE VE 1,602.56
03 TUBERIA 22,671.53
TUBERIA PVC-SDR-41 @ 4" M 0.00
TUBERIA PVC-SDR-41 @ 6" M 22,586.38
TUBERIA PVC-SDR-41 @ 8" M 85.15
TUBERIA PVC-SDR-41 & 10" M 0.00
TUBERIA PVC-SDR-41 @ 12" M 0.00
04 POZOS DE VISITA 330.00
POZOS DE VISITA (PROFUNDIDAD = 0.00 - 1.50) C/U 15.00
POZOS DE VISITA (PROFUNDIDAD = 1.51 a 2.00) C/U 236.00
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ITEMS UNIDAD CANTIDAD
POZOS DE VISITA (PROFUNDIDAD = 2.01 a 2.50) C/U 32.00
POZOS DE VISITA (PROFUNDIDAD = 2.51 a 3.00) C/lU 25.00
POZOS DE VISITA (PROFUNDIDAD = 3.01a 3.50) C/lU 17.00
POZOS DE VISITA (PROFUNDIDAD = 3.51a 4.00) C/U 4.00
POZOS DE VISITA (PROFUNDIDAD = 4.01 A 4.50) C/U 1.00
POZOS DE VISITA (PROFUNDIDAD = 5.51 a 6.00) C/U 0.00
POZOS DE VISITA (PROFUNDIDAD mayor a 6.00) C/U 0.00
05 CONEXIONES DOMICILIARES 3,040.00
TUBERIA PVC-SDR-41 @ 4" M 10,640.00
CAJAS DE REGISTRO PARA LOS ACOPLES C/U 3,040.00
SILLETAS SANITARIAS DE 6X4. C/U 3,040.00

Fuente: Propia Elaboracion

5.4.2 Estacién de Bombeo de Aguas Residuales Domeésticas.

Para el disefio de la Estacion de Bombeo de Aguas Residuales se tomaron en

cuenta los siguientes parametros en cuanto a disefio para el dimensionamiento

de las céarcavas, las bombas y los diametros de la linea de impulsion de aguas

residuales.

Estimacion de caudales para la estacion de bombeo:
Tabla No5 Cap 5: APORTE DE CAUDALES PARA LA ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS

RESIDUALES.
Q medio | Q min )
Infraestructura Q max (Ips)
(Ips) (Ips)
Estacion de Bombeo de
aguas residuales 15.759 3.152 43.627
Domeésticas

Fuente: Propia Elaboracion

69



5.4.2.1 Dimensionamiento de las carcavas de Bombeo.

Segun el caudal maximo la infraestructura debe de ser una Cémara seca

Convencional pequefia.

Para el volumen de la Carcava se va a tomar en cuenta un tiempo de retencion

maximo de 30 minutos y un criterio de arranques entre 1 a 10 arranques por hora.

El Volumen de la cércava esta definido por:
tiempo X Qmax
4
18,00seg X 43.627 lps
4
Volumen de la carcava = 19,632.15 litros = 19.632 m3.

Volumen de la carcava =

Volumen de la carcava =

Para las medidas de la carcava se utilizara como discriminante las profundidades
de arranque y paro que estan dadas por: 1.0 metros de distancia entre el paro y
el arranque+ 0.20 metros de seguridad por las boyas de paro y arranque + 0.50
metros de sumergencia de la bomba. En total se hacen 1.70 metros por debajo

del nivel invert de entrada.

Si tenemos la medida de la profundidad podemos conocer las medidas de largo y
ancho de la misma sacando el volumen de un cubo del cual conocemos el
volumen y la profundidad y las medidas de Largo y Ancho seran consideradas

iguales.

Volumen = AXAXh
19.632m3 =AXAXx1.70m

L _eeszms 240
T |T170m C CeUem Eesum
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Las medidas de la carcava seran: L= 3.40m A= 3.40 h=1.70.

Los niveles de la carcava serén los siguientes segun disefio y niveles de entrada:

NIVEL DE TERRENO 80.708

NIVEL INVERT DE ENTRADA 79.293

NIVEL DE FONDO 77.593
PROFUNDIDAD DE LA CARCAVA 3.115 mtr

Fuente: Propia Elaboracion

El ciclo de la bomba y tiempo de vaciado estan regidos por la siguiente ecuacion:

Tiempo de vaciado =

Tiempo de vaciado =

Volumen de la carcava

19632.15 ltrs
43.627 lps

Caudal maximo

= 450 seg = 7.5 minutos

Tiempos requeridos

Tiempo en minutos

Tiempo de Vaciado

7.5 minutos

Tiempo de retencion

30.0 minutos

Tiempo total del «ciclo de

funcionamiento y paro del equipo

37.5 minutos

Fuente: Propia Elaboracion

Aproximadamente 2 arranques por hora, esta dentro del rango de no mas de 10

arranques.

Linea de Impulsion y potencia de equipos de bombeo.

o Q de disefio = 43.627 Ips

o Longitud de tuberia de impulsion = 1522.51 mtrs.

o Diametro propuesto 8 plg.

J Pérdida Estatica = Hf — Hi = 96.6135 — 80.7113 = 15.9022 mtrs.

Pérdida Estatica en Sarta de Bombeo = 3.115 mitrs.
Pérdida por friccién en la tuberia con Férmula Hazen-Williams = 12.33 m

Verificacion de la Velocidad para diametro econémico= 0.6037 m/s.
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o Presion de Trabajo del sistema =7 m.

o Célculo de la carga total dinamica:
TIPO DE CARGAS POR CANTIDAD DE PERDIDAS EN

PERDIDAS METROS

Pérdida Estatica 15.90

Pérdida Estatica en Sarta de 3.11

Bombeo

Perdidas por Friccion 12.33

Presion de trabajo del sistema 7.0

CARGA TOTAL DINAMICA CTD 38.347 METROS

Fuente: Propia Elaboracion

o La potencia del equipo de bombeo fue calculada por la siguiente formula:

Pot ] da del o Q XCTD X pas
otencia requerida del equipo = 76 x eficiencia 75%

43.627 x 38.3437 x 1.04
76 x 0.75

Potencia requerida del equipo =

1739.73

Potencia requerida del equipo = =7

Potencia requerida del equipo = 30.52 HP ~ 30 HP

Como la estacion de bombeo se tiene que disefiar para que no se detenga el
bombeo se proponen Dos equipos de las mismas caracteristicas, 1 en
funcionamiento mas uno de reserva de 30 HP cada equipo.

Esquema de la estacion de Bombeo.
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tratamiento secundario y tratamiento terciario.

5.4.3 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas.

Para el tratamiento de las aguas residuales se propone una planta de tratamiento

de agua residual, esta consiste en tratamiento preliminar, tratamiento primario,
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Tratamiento preliminar consiste en: Rejas, desarenador, medidor de flujo
(canaleta Parshall).

El tratamiento primario en tanques Imhoff, para reducir la carga organica de las
aguas residuales, formado por 2 médulos

El tratamiento secundario consiste en un sistema anaerobio (UASB), formado por

2 moédulos.

Finalmente el tratamiento terciario para completar la remocidn de coliformes por

medio de desinfeccion (cloro).

Se utilizard una bomba para elevar el agua que entra desde el sistema de

alcantarillado sanitario.

A continuaciéon se describird la metodologia de célculos que se siguié para el

dimensionamiento de la planta de tratamiento descrita anteriormente.

Poblacion de disero:

Se proyectara por saturacion, con un indice de 5 habitantes por vivienda.

El nimero de vivienda es 3,068, por lo tanto el total de habitantes esperados en

la urbanizacion sera:

N° de habitantes = 5 habitantes / vivienda x 3,068 viviendas = 15,340 habitantes.

Dotacion per capita

Se asignara una dotacién de 160 I/p-d, la cual es recomendada por INAA para

zonas con grandes poblaciones en la zona fuera de Managua.
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Produccién de Agua Residual

Al final del periodo de disefio, el caudal de agua residual esperado es:

_ 160 x 15340 x 0.80
m 86400

= 22.731/s

Caudal méaximo:

El caudal maximo se determinara como el producto del caudal promedio por el
Factor de Harmon

Qmax = Qprom x FH
FH: Factor de Harmon (1.8 — 3)

14
FH=1+ = 2.77

(4 + ’15340/1000)

Caudal maximo:
Qmax = 22.73x2.77 =62921/s

Caudal de Infiltracioén:

Longitud total de alcantarillado sanitario 23,349.12 m

Caudal de infiltracion: Q infit = 2 I/h x (23,349.12/100) x (150/25) x (1/3600) = 0.778
/s

Caudal de Disefo:
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Qd = 62.92 + 0.778 = 63.70 /s

Caudal minimo:
Qmin = (22.73 +0.778)/ 5=4.70 /s

5.4.4 Elementos de la planta de tratamiento de agua residual

El nivel minimo de llegada del sistema de alcantarillado sanitario es de 81.07 m,
y el nivel de terreno es 83.00 m, por lo que la profundidad es de 1.93 m, para lo

cual es necesario utilizar una pequefia bomba sumergible de agua residual.

54.4.1Labomba

Carga Total Dinamica (CTD) = 2.50m
Caudal de bombeo = 71.901/s

Potencia de la bomba = 3HP

Luego de la estacion de bombeo se pasa por los elementos del sistema de
tratamiento preliminar formado por canal de entrada en el cual se ubican las rejas
de limpieza manual, para luego pasar por el desarenador, el medidor de flujo

“Canaleta Parshall”.
Como tratamiento primario se propone 3 tanques Imhoff, y como tratamiento
secundario dos moédulos anaerobios: Sistema UASB vy finalmente desinfeccion

con cloro.

Esquema propuesto
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5.4.4.2 Canal de entrada:

El canal propuesto es de concreto, con una ancho interno de 0.60 m, borde libre

de 0.30 m, y altura total de 0.50 m. la pendiente de 0.15%. La hoja de célculo se
presenta a continuacion.

Dimensiones del canal de entrada

DATOS SIMBOLO

VALOR UNIDAD CRITERIOS
Poblacitn P 13340 hab.
Dotacién Dot 166 lppd | 10,000 - 13,000 hab — 110 ippd (INAA)
Ancho de Canal B 0.60 m 0.30m-0.70m
Pendiente a lo largo del Canal § 0.0015 m'm Asumido
Coeficiente de Manning n 0.013 Concreio (INAA)
Borde Libre EL 0.3 m 020m-03m
CALCULO SIMBOLO FORMULA VALOR |UNIDAD CRITERIOS
. P+Dat=08 2338 U=
Candal Medio QOm On = 36400 se0/dia 0056 | s
- a0 + 63.36 Us
Caudal de Disefio Qd Qs = Omix T Qiny T Qeom T Qi :
0.07 m'ls
Qa ;-. Moo = B Irrrf...._r; o~ ].
Altura Mixima T 0.022
CErromei ] 0.022
Hmax 0.163 m
: [l i Ty m
Altura Media e : 0.0078
P 0.0079
Hmed 0.082
Velocidad Maxima Vmdx Vi S 0.66 m's 0.40 -0.75 m/seg, Cumple
Velocidad Media Vm T 043 m's 0.40 - 0.75 m'seg, Cumple
Area Mojada At . e n 0.099 o
Altura del Canal Heanal | [ 03 [ m |

Fuente: Propia Elaboracion

78



5.4.4.3 Rejas:

Se propone una reja de limpieza manual. El ancho de la reja es el mismo ancho

del canal 0.60 m. La inclinacion de las rejas es de 45°, la separacién entre las

barras es de 5 cm, y el espesor de las barras es 1.27 cm. Los céalculos hidraulicos

se muestran en la siguiente tabla

Datos de la reja manual

UINIDIR

DATOS SIMBOLO VALOR - CRITERIOS
Poblacién P 15340 hab.
Dotacion Dot 166 lppd
Factor d2 Forma de 1a Barras i 1.79 Circular=1.79 , Rectangular = 2.42
Inclinacidn de Reja 8 45 45 - 6(F con la Horizontal
Separacion entre Barra a 3 cm 250 cm- 3500 cm
Espesor Barra t 127 cm 0.50 em - 1.30 em
Ancho dz Canal B 0.60 m 0.30m-0.70m
Ancho de Reja b 0.60 m Asumido
Pendiente a lo largo del Canal 3 0.0013 m'm Asumido
Coeficiente dz Manning 1 0.013 Conersto
Borde Libre EL 0.30 m 020m-03m
CALCULO SIMBOLO FORMULA VALOR | UNIDAD CRITERIOS
PsDot+08 23
Candal Medio Om n = 56000 sea/ d [:Dl.';l ml.:s5
Cavdal de Dissiio Qd | %= Qs+ Uy +Quom + Qo [0 | U5
0.07 m'ls
D | m
Altura Mxima e 0022
Hoar = b [P0t 2 ] 0.022
Hmax 0.16
R e m
. . e 0.008
Altura Media de Agua antes de Reja e Lr 2008
Hmed 0.080
Velocidad Maxima antes de la Reja Vmdx Voie = o 0.672 m's 0.40 - 0.75 m'szg, Cumple
Velocidad Media antes de la Reja Vm v, - 0.492 m's 0.40 - 0.75 m'szg, Cumple
Area Total Mojada At o 0.007 o
Eficiencia E B -t 0.300 0.6 - 0.83 (CEPIS)
Area Util Au A e 0.078 o
Velocidad de Paso Vp v, =22 0.841 m's 0.40 - 0.9 m'sep, Cumple

Fuente: Propia Elaboracion
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VERIFICACION DE LA VELOCIDAD MEDIA

Area Total por Velocidad Media Ap s m e 0.048 m

Aipea Util por Velocidad Media Au’ ot e 0.038 o

Velocidad Media V'm Vi = 2 0.613 m's 0.40 - 0.75 m's, Cumple

PERDIDAS

Pérdida de Carga en Rejas Limpias Hf y = e (5) - sine - X2 0.007 m <0.13, Cumple

Perdida de Carga en Rejas . (Ey i E 4 . - .

(Parcialmente Obstruida) Ho b= (g) o =(g7seg) "2 0083 | = <013, Comple

- (0.3 - 0.73), (0.73 = Parcialmente

Eo 0.73E 0.6 Obstruido)

Altura del Canal Heanal Ho H.. +h, + BL 0.3 m

Fuente: Propia Elaboracion

5.4.4.4 Desarenador:

Se proponen dos desarenadores, para que funcione uno, y cuando hay que
eliminar las arenas acumuladas, se cierra el pase de agua y se abre el que esta
en reserva.

Las dimensiones de los desarenadores son: Largo 7.84 m, con un ancho de 0.60
m y una profundidad total de 1.26 m. Los calculos de su dimensionamiento

hidraulico se muestran en la siguiente tabla.

Desarenador propuesto
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DATOS SIMBOLO VALOR UNIDAD CRITERIOS
Carga Superficial C= 1200 mim-d 700 - 1600
Caudal de Disefio Qd 0.063 m's
Velocidad de flujo v 0.30 m's Valor sugenido por INAA
Didmetro de particula o 0.20 mm >0.2 mm, CEPIS
Velocidad de Sedimentacion Ve 0.021 m's Ver tabla D-1-3a
Nimero de Desarenadores No 1 und
Tiempo de Retencion de Sedimento en Tolva t 13 dias Por Mantenimiento
DIMENSIONAMIENTO
CALCULO SIMBOLO FORMULA VALOR UNIDAD CRITERIOS
Ancho b 0.60 m Usar B de Canal de Entrada
Altura de Agua en el Canal de Llegada Hoo ;—[ 0.36 m Canal de Entrada, ver Apendice D-1-1
Borde libre BL 0.30 m Asumido
Largo L L e T HONTE 784 m OPS/OMS/CEPIS
Radio Hidraulico Fh AP 0.164 m
By 0.3000
Pendiente Longitudinal del Desarenador § 5= (”J'_.l' J 0.0169 %
Rh '3
Pérdidas en el desarenador Hf 3*L 133 mm
VOLUMEN DE TOLVA
CALCULO SIMBOLO FORMULA VALOR UNIDAD CRITERIOS
Cantidad de material retenido Cant retenida 0.020 Um’ Zona Fesidancial, OPS/OMS/CEPIS
Volumen Sedimentado Veed Q*Cantretenida *t | 2436.53 Its
Volumen raquerido de tolva VolReq. Tolva Ve 146 m
Altura de Tolva propuesta Hopa 0.60 m
Ancho b 0.60 m
Largo L 784 m
Volumen propuesto de tolva Vita Hrgpea b ol 18 m =Vol.Req.tolva, Cumple
Altura Total del Desarsnador Htotal CHputHu tBL 1.26 m

Fuente: Propia Elaboracion
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5.4.45 Canaleta Parshall

Las canaletas Parshall son un instrumento efectivo para medir caudales de agua
residuales, ya que su disefio evita la sedimentacion de materia organica e
inorgéanica dentro del mismo. La canaleta Parshall propuesta tiene un ancho de
garganta de 22.9 cm. El dimensionamiento hidraulico se muestra en las siguientes

tablas.
DATOS SIMBOLO VALOR UNIDAD CRITERIOS
Candales de Dizefio Qe D'DD:_’ TBllS - D'DD_::I
Qy 0.063 milseg < (252
Ancho de Canal B m m
Anche de Garganta W 020 m 1/3-124deB
Ancho de Garganta 3eleccionado W 023 m
A 0.88 m
13A 0.587 m
We 0.46 m
E 0.864 m
C 0.381 m
D 0.573 m
E 0.762 m
| F 0.303 m
Dimenciones de Canal Parshall G 0437 m Ver Criterios Apéndice D-1-3
Seleccionade K 0076 m
N 0.114 m
R 0.406 m
M 0.303 m
P 1.08 m
X 0.076 m
Y 0.076 m
k 0.533
n 153

Fuente: Propia Elaboracion
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CALCULO SIMBOLO FORMULA VALOR UNIDAD CRITERIOS
iezometri W " = -
Ca.rg% Piezométrica en We (Tramo Ha ok 0353 m
Convergents) i ) )
Carga Piezométrica en Tramo ’ - - Despejande Q=XH
= Hb N Qin K 0.045 m
Contraide
Ahogamiento B H 1704 % <60 %, Cumple
Q
Velocidad en la Seccion We Vo W 0361 m's
c*Ha
Carga Total n la Ssccion We He =+ Hat+ M/4 0.345 m
Candal Especifico en W q U 0283 mms
Angulo s 8 o™ [ 738 || g5, rad
(“fg =g * He)*™®
e . {29+ E\%5 I -
Velocidad antes del Besalto W z| 7 ) ‘ECSG| 2.60 m's 23im's-3Im’s
Altura de Agua antes del Resalto h Q,-"y_ 0.110 m
¥
Froude F o 251 Regimen Supercritico
h ;
Altura de Agua en el Resalto h. Tl[‘ (1+8F)-1 034 m hi<h2, OK!!
. ¢
Velocidad en el Resalto Vs Wk 0.84 m's
Altura de agua en la Slida del Canal b, hy = (N-K) 0.30 m
Velocidad en la Seccion de Salida v, Ch 0.57 m's
"a
- (hy—hy)*
Perdidas hf — 0.081 m
4eh,nh,

Fuente: Propia Elaboracion
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Criterios, dimensiones y caudales de la canaleta Parshall
CRITERIOS, DIMENCIONES ¥ CAUDALES DE CANALES PARSHALL

Ahogamiento Hb!Ha < 60 22 Hb!Ha < 70 £

Ln T 15 22 30 45 60 90 ( 120 | 150 | 180 | 210 | 240

¥ [cm] T6 | 192 | 223|305 (457 61 | ;N5 | 122 | 152 | 183 | 213 | 244
A [cm) 6.7 | 621 | 88 | 137 | 145 | 152 | 168 | 183 | 198 | 213 | 2329 | 244
213 A [cm) AT | N4 (58T | 914 (965 | 102 | 118 | 122 | 132 | 142 | 152 | 163
Weom 1\d | N5 | 46 | 665 | B36 | 120 | 135 | 170 | 204 | 239 | 273 | 308
Bcm 457 1 | 864 | 134 | 134 | 150 | 165 | 179 | 194 | 209 | 224 | 239
Ccm W6 | 3534 (381 61 | 76.2 (914 | 122 | 152 | 183 | 213 | 244 | 274
Decm 253 337 | 575 | B45 | 103 | 150 | 157 | 194 | 230 | 267 | 333 | 340
Ecm 1 B1 [¥6.2 (914|914 (914|914 | 914 914 (914|914 (914

F cm 19,2 | 305|305 | 61 61 61 61 61 61 gl 61 g1

Gcm 0.5 B1 | 457|014 (914|914 |014|914|914|914|914| 91

K cm 25 TE | T.6 7B 1.6 7.6 7.6 1.6 7.6 7.6 1.6 7.6
Ncm 57 Nd (M4 | 229|329 329|229 |229 329|229 |229 (329

R cm 406 | 406 | 406 | 508 [ 508 | 508 | 50.5 E1 g1 E1 E1 g1
Mcm 305 305|305 | 381 | 351 | 381 | 381 | 457 [ 457 | 457 | 457 | 457
Pcm TEE | 902 | 108 | 9.2 | IEV.6 | 1854 | 2223 1M1 | 306 | 3dd.2| 331 | 4172

Xem 25 TE | T.6 TE 1.6 T.E T.E 1.6 T.E T.E 1.6 T.E

Y cm 35 TE | T.6 TE 1.6 7.6 7.6 1.6 7.6 7.6 1.6 7.6
Caudal de [Minimo| SE-04 ( 0001 | 0O 0.003 | 0.004 | 0.012 | 0.077 | 0.037 | 0.045 | 0.074 | 0.085 | 0.099
Flujo Libre (Maximo| 0.054 | 011 | 0.25 | 0.456 | 0637 | 0,937 | 1427 | 1323 | 2424 | 2931 | 3.438 | 395

VALDORES DE CALIBRACION.
W om k n
7.6 01765 1.547
152 0,381 155
2249 0.535 153
305 0.63 1522
45.7 1.054 1538
61 1426 155
325 21582 1.556
122 2.935 1578
1525 3728 15587
183.2 4.515 15395
2135 5,306 1.601
244 5101 1.606
30-240 | Q =0372% W+ (3281 Ha)t¥8 W
Mata: Loz coeficientes de la ecuacidn anterior son K un,
zsiendo "n” loz gue e encuentran en forma exponencial
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5.4.4.6 Tanque Imhoff

Se proponen 3 unidades de tratamiento primarios de tanques Imhoff, que pueden
ser construidos en etapas. Cada tanque tendra las siguientes dimensiones:
Ancho: 2.3 m Largo: 6. 2 m y una profundidad total de 8.40 m.

El lodo extraido de los tanques Imhoff se depositara en un area de lecho de
secado dividido en dos partes. Las dimensiones del area de secado son: Largo
total de 12 m, ancho total 8 m, y dividido en dos secciones de 4 m cada una. El

lecho de secado tendra un muro de 0.40 m de altura como minimo.

Los célculos hidraulicos de los tanques Imhoff y la estructura del lecho de secado

de lodos se muestran en las siguientes tablas.

De acuerdo a las caracteristicas de las aguas residuales propuestas (segun
normas del INAA para Managua) se espera una produccion de lodos a extraer de
los tanques Imhoff de 38.25 m? por cada 30 dia. El retiro de lodo depende de la
temperatura del medio ambiente en el agua residual. Esta se propone a extraer

una vez cada 30 dias.
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CALCULO SIMBOLO FORMULA VALOR UNIDAD
Poblacion P 13,340 hab
Dotacion Dot 166 Ippd
Solidos en Suspension 88 200 mg/l
DEBO. Afluente S, 2448 mg/lt
Caudal Medio Qm et i 0.024 m'ls
.. 3251 orDBOvhab/dia
Carga percipita de DBO. 8,*(Dot*0.8 - =
= perapt : (Dot0.8) 0.03 KeDBO/habidia
Carga diaria de DBO CTA q*P 498693 KeDEOVdia
Coliformes fecalez en el afluente CFA 8.50E+06 NMP/100 ml
Porcentaje de Remocion de DBO E 50 Ya
Concentracion de DBEO. en Afluente S e 2445 mg 1
Concentracion DBO en Efluente 8 So- (B *50) 1224 mg 1
Femocion de Coliformes 50 S
Coliformes fecales en Efluente CFE CFA=15% CFA 4 235EHMS NP/ 100 ml
CAMARA DE SEDIMENTACION
DATOS SIMBOLO VALOR UNIDAD CRITERIOS
Carga Superficial Cs 1 m'imh 10-1.7 INAA
Carga Sobre el Vertedero Efluente 24 m'im-h T-23,IMAA
Tiempo de retencion Trs 2 horas 24 INAA
Velocidad Horizantal del Flujo Vitaga 30 cm/min INAA
Relacion Longitud' Ancho (AL/Ab) (AL/AB) 275 NAA
Pendiente del Fondo z 1.3 mAA
Abertura d= Comunicacion entre Camaras 25 cm 15-30, INAA
Proyeccion Horizontal del Salisnte 23 cm 15-30, INAA
Mumero de Sedimentadorss M= 6

Fuente: Propia Elaboracion
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CALCULO SIMBOLO FORMULA VALOR UNIDAD
Volumen Total dz Sedimentacion Vs @m=Trs 160,99 m
Volumen por Sedimentador Vau Yein, 2833 m'
Area Superficial minima de Sedimentacién As e 3480 m’
Area Superficial minima por Sedimentador Asn Asy 14.17 m’
Ancho de Sedimentador Es S s ar 13 m
Longitud de Sedimentador Ls Bsx(aL/ab 6.2 m
Area Transversal Rectangular de Sedimentador Arg CAve = & 261 m’
Altura Rectangular de Sedimenatdor Hrs Arsy 1.15 m
Area Transversal Triangular de Sedimentador Ats __ I 1.63 m
Altura Triangular de Sedimentador Hits s 1.70 m
Area Transversal Total de cada Sedimentador ATS Ars + Ats 454 m
Altura Total de cada Sedimentador HT3 285 m
Revision de Velocidad Horizontal del Flujo Vi 520 cm/min
DEFLECTOR DE ESPUMA

DATOS SIMBOLO VALOR UNIDAD CRITERIOS
Por debajo de la Superficie 50 om INAA
Por encima de la Superficie 50 om INAA
Borde Libre EL 60 cm 45 - 60, INAA

ZONA DE VENTILACION DE GASES

DATOS SIMBOLO VALOR UNIDAD CRITERIOS
Anchura de Abertura 1 m > 1.00 m
Separaciin entre Sedimentadores 1 m >1.00m
Superficie en % del total 40 Y >25%

Fuente: Propia Elaboracion
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CAMARA DE DIGESTION
DATOS SIMBOLO YALOR UNIDAD CRITERIOS
Temperatura de Agua Ta » 28 'C
Factar de Capamd;ad Fielativa for 0.5 i “er Cuadro O-2-1b A it et
Tiempo de retencion de lodos Tr 30 dias er Cuadro O-2-12
Fendiente del Fondao a 2 IMNAA,
Tuberia de Extraccian de Lodos = 25 £m 20- 30, INAA
Distancia 0.15 m Al Fondo de tangue
Mimero de Camaras M 3 und
CALcuLo SIMBOLO FORMULA YALOR UNIDAD
Longitud de cada Cimara L Le=is E.24 m
Walumen por Camara W 178.497 m’
Base Magor de Camara de Lodos BEMc = da Abarturs} .54 m
Base Menor de Camara de Lodos Bme ST AT SRR 1.00 m
Altura en Zona Trapezoidal Hti 163 m
‘Walumen en Zona Trapezoidal Whi 4.488 m?
Yalumen en 2ona Fecta de cada Camara Wr 168.99 m’
Altura de Lodos en Zona Fecta de cada Camara Hre 353 m
Distancia Libre hasta el nivel de Lodos 32 cm
Profundidad Total del Tanque HT a4 m
LECHO DE SECADD
DATOS SIMBOLO YALOR UNIDAD CRITERIOS
Densidad de los Lodos Ulada 1.04 kgl CEFIS
Solidos Contenidos en los Lodos ¥ Solidos 10 b CEFIS
Altura del Lecha HI 0.4 m 0.z2-04m,CEFIS
CALCULD SIMBOLO FORMULA YALOR UNIDAD FRITERIOS
Carga de Solidos que Ingresa al Sedimentador c Q.= 55 407897 Kgde S5Mia
Maza de Sdlidos que Conforman los Sdlidos Ms=d 0.3 13253 Kgde S5Mia
‘Wolumen Diario de Lodos Digeridos Wld 1274.91 lkstdia
Yalumen de Lodos a Estraerse del Tanque W rleannii Via * T 38.25 m?
frea del Lecho de Secado Bls = 956 me
Ancho del Lecho de Secado El=z &0 m Azumido
Largo del Lecho de Secado Ll= == 12.0

Fuente: Propia Elaboracion
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Temperatura de Agua "C Tiempo de Digestion en Dias
o 110
10 TG
15 o5
20 0]
» 25 300

Lwadra O-2-Fz

Temperatura de Agua "C F actor de Capacidad Relativa
5 2
10 14
15 1
20 0.7
> ED 0.5

Lwzdra O-2-Fb

Fuente: OPS, CEPIS, Lima 2005
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5.4.4.7 Reactor UASB

Sistema anaerobio de flujo ascendente, sin medio filtrante, se dimensionan en

mdédulos cuya dimensiones maxima son 500 m2,

Se proponen dos modulos con las siguientes dimensiones: Volumen de cada

moédulo 2.55 m3, profundidad total de 4 m, largo 11.3 m y ancho de 5.6 m. Los

lodos se extraeran cada 30 dias y se depositaran en el lecho de secado.

Los céalculos se muestran en la siguiente tabla

DESCRIPCION | SMBOLO |  FORMULAS | VALOR | UNIDAD CRITERIOS

Coliformes Fecales en el Afluente CFA 425E+06 | NMP/100 ml
Coliformes Fecales en el Efluente CFE 425E+06 | NMP/100ml | > 1LOOE+03, No Cumple
Colifarmes Fecales Removidos L - 0.00 %
DEO; Afluente Sa 24438 mg/l
DBO; Efluente Esperado S 26.4 mg /1 < 30, Cumple
DEO; Removido DBOsramon 8922 %o
Caudal Medio Qm Lo s

2030.837 m/d
Profundidad del reactor H 4.00 m
Temperatura del Aire en el Mes mas Frio. Tiire 270 C
Temperatura del Agua en el Mes mas Frio Ta 10443 + (0.688+T,,..) 280 C
Tiempo de Retencion Hidraulica t 6.0 horas

DIMENSIONES
Volumen requenido Vtotal 510
Volumen unitario V unitario 25498
Numero de modulos Unidad 2
Area superficial Asup 63.73 -
DISENO GEOMETRICO

Velocidad ascenso v 133 m’h
Relacion Largo/Ancho LB 2
Ancho Unitario 5.6 m
Largo Unitario L 11.3

Fuente: Propia Elaboracion

Luego se pasa a una unidad de desinfeccion con cloro, para finalmente depositar

el efluente en una depresién natural.
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5.4.4.8 Cloracion:

Para determinar en qué etapas del proceso de tratamiento debe aplicarse el cloro
y en qué cantidad para lograr el propésito que se desee, se necesita saber cuéles
son los efectos que produce al agregarlo a las aguas residuales.

El cloro es una sustancia sumamente activa que reacciona con muchos
compuestos, dando productos muy diversos. Si se agrega una pequefa cantidad
de cloro a las aguas residuales, se consumira al reaccionar rapidamente con
substancias como el acido sulfhidrico y el hierro ferroso. En estas condiciones, no
se logra ninguna desinfeccion. Si se agrega suficiente cloro para reaccionar con
todas estas substancias, que se conocen como compuestos reductores, entonces
otro poco mas de cloro que se agregue reaccionara con la materia organica
presente y formard compuestos organicos clorados, los cuales tienen una ligera

accion desinfectante.

Los principales usos del cloro y sus compuestos en la recogida, tratamiento y

evacuacion de las aguas residuales se indican a continuacion:

* Control del crecimiento de peliculas biologicas

* Control de la corrosién

* Control de olores

* Eliminacidn de grasas

* Reduccion de la DBO

 Control de moscas en los filtros

 Control de aumento del volumen del lodo

* Control de espumas en los tanques Imhoff y digestores
* Reduccion de los nitratos

* Reduccion bacteriana

» Desinfeccion
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De las muy diferentes aplicaciones continla siendo la méas importante la

desinfeccion de las aguas residuales.

Ninguno de los métodos primario o secundario de tratamiento de aguas residuales
puede eliminar completamente de ellas a las bacterias patbgenas que siempre

estan presentes potencialmente.

El punto de aplicacién del cloro debe localizarse en un lugar en donde el cloro que
se afiada pueda mezclarse rapidamente con toda la corriente de aguas residuales
y de manera que pueda sostenerse dicha mezcla durante un minimo de 15

minutos, antes de descargarse en la corriente receptora.

Finalmente se utiliza desinfeccion con cloro, como tratamiento terciario o final para

poder reducir los coliformes hasta lo exigido por el decreto 33-95 del MARENA.

Eficiencia en remocion de coliformes: 99.99%
El efluente de la desinfeccion es: 4.25 x 102 NMP/100 ml

Material organica: 26.4 mg/l menor a 90 mg/l (decreto 33-95 del MARENA)
Coliformes fecales 4.25 x 102 menor a 1 x 10% NMP/100 ml (decreto 33-95

MARENA)

Normas de tratamiento y reuso del agua residual segun INAA.
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PORCENTAJEDEREDUCCION (%)
RATAMIENTO DBOS DQO 88 [ Coliformes P N
tamiento Preliminar o pretratamiento 15-30 10-20 15-30 | 10-25
tacién Primaria 25-40 50-70 {25-75 0-10
fluente Primario + Cloracién - : 99 '
0sas Séplicas 6 Tanques [mhoff 40-60 40-70 37-85110-90 010 . 3.5
Activados (Aireacion Prolongada) 75-95 70-90 83-99 19 , 40-70 40 - 60
s Activados (Convencional) 85-95 85-92190-98 |4p.70 40.60
chos Bacterianos 80-90 70-92 90-99 .
fluente Secundario + Cloracion 9899
gunas Aerobias 70-95 40-70 70-90 | 99-99.99 40-60 55-85
gunes Facultativas 70-85 40-170 50-90 | 99-99.99
unas Anaerobias . 40-80 40 - 60 60-80 | 40-60
umedales de Flujo Superficial Libre :
Lagunas con Macrofitas) 70-90 40-80 60 -80 | 50 - 98 40-70 40-60
umedales sub-superficial 70-95 70-90 90-99 | 70-90 85-91 90 -9
iodiscos 70-97 75-97175-97 85-91 90 - 96
iltro Verde(Irrigacion) 90-99 90-95 95 - 100] 95 - 100 85-90 90-96
iltro Verde (escorrentia) 92-96 60 - 70 9% 95 85.91 90-9%
nfiltrecidn Percolacién 80-99 70 - 80 9 95 25 =t4l]' 30-95

Fuente: Guias técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de

aguas residuales.
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5.5 EFICIENCIA DEL SISTEMA PROPUESTO:

5.5.1 Calidad de agua residual utilizada en el estudio:

La calidad de agua a utilizar para el disefio de la planta de tratamiento de agua
residual de la urbanizacion “Virgen La Merced”. Se tomo los datos de la ciudad de
Managua, que investigo el consultor ROCHE, y estan expresados en las normas
del INAA.L

Composicion tipica de aguas residuales de la ciudad de Managua
(Roche / Search 1006)

1 GUIAS TECNICAS PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y SISTEMAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. Capitulo VIII Caracteristicas de las Aguas Residuales. Item
8.4 Caracteristicas mas importantes de las aguas residuales.
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Parametro Magnitud
Solidos totales 636 mg/L
Solidos disueltos 448 mg/L
Solidos suspendidos 188 mg/L
Solidos sedimentables 51 mg/'L
DBO 306 mg/L
DQO 614 mg/'L
Nitrdgeno total 234 mg/L
Nitrégeno organico 136 mg/L
Nitrégeno amoniacal 103 mg/L
Nitritos 0.06 mg/L
Nitratos < 0.05 mg/L
Fosforo total 31 mg/L
Cloruros 56.76 mg/L

aguas residuales.

Fuente: Guias técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de
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5.5.2 Remocién de contaminante en las diferentes etapas de tratamiento:

Introduccién:

Los parametros evaluados son la concentracion de materia organica expresada
en forma de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno) y coliformes fecales.

Los datos iniciales tomadas de las normas del INAA son:

DBOs: 306 mg/I

Coliformes fecales: 1 x 107 NMP/100 ml

Los valores limites que se permite descargarse al medio ambiente lo regula el
decreto 33-95 del MARENA. Estos valores son:

DBOs: < 90 mg/l (para poblaciones menores a 70 habitantes)
Coliformes fecales: <1 x 10° NMP/100 ml

3.5.3 Tratamiento Preliminar

Segun Normas Regular del Sistema de Tratamiento de Agua Residual y su Reuso,
en el sistema de tratamiento preliminar al retener elementos flotantes como
plasticos, papel y otros elementos quedan retenidos 20% de DBOs, y el 15% de

coliformes fecales.

Por lo que el efluente del tratamiento preliminar tendra las siguientes

caracteristicas:

Materia organica en forma de DBOs:  244.8 mg/I
Coliformes Fecales: 8.5 x 10 NMP/100 ml

Eliminacién de desechos retenidos en las unidades de tratamiento
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Los solidos retenidos en las rejas deben someterse a un proceso de
escurrimiento para eliminar del agua antes de su vertido o tratamiento. Los solidos
recogidos de las rejas son perjudiciales, e incluso peligrosos. Se deben de adoptar

medidas de seguridad para los trabajadores que manipulan estos sélidos.

Los residuos solidos deben ser depositados en vertederos controlados (relleno

sanitario) o procesados en plantas de tratamiento de sélidos.

Para un buen funcionamiento es necesario revisar diariamente el canal y
semanalmente se procede a rastrillar hacia el escurrido de los materiales
retenidos.

Solidos retenidos en el desarenador, el desarenador consiste en extraer del

agua bruta la grava, arena y particulas minerales mas o menos finas.

Con el desarenador se consigue: evitar que se produzcan sedimentos en los
canales y conducciones, proteger las bombas y otros aparatos contra la abrasion;

impedir sobrecargas en las fases de tratamientos siguientes.

El desarenador tiene por objeto eliminar la totalidad de la arena fina y la mayor

cantidad posible de lodos.

Para la limpieza del desarenador se maniobra la cortina de control y se procede a
limpiar la valvula para su descarga, este trabajo puede efectuarse para las
condiciones de ubicacion en algunos de los puntos de tratamiento, por medios

directos extrayendo las arenas con una pala especial.
Las arenas y lodos eliminado del desarenador sigue el mismo tratamiento que los

sélidos retirados de las rejas, ya escurrido se ponen en un contenedor, para luego

ser depositado en el relleno sanitario municipal.
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El uso de productos quimicos como la cal viva, sirve para el control de malos
olores que pudieran generarse como consecuencia del almacenamiento de
residuos sélidos procedentes de la camara de rejas, desarenador y estructura de

reparto.

Medidor de caudal, recibe el mismo tratamiento que los conductos, es decir el
retiro de cualquier tipo de material sedimentable acumulado, bien sea aguas arriba

0 aguas abajo.

Estructura de distribucion, El principal cuidado a tener en cuenta es el retiro de
material filamentoso que puede adherirse 0 aglomerase en placa de distribucion

o del sedimentable que pueda depositarse aguas arriba y aguas debajo de él.

5.5.4 El tratamiento primario:

Tanque Imhoff, es sencillo operarlos y no exige la supervision por parte de
personal especializado. No existe equipo mecanico que mantener y su
funcionamiento consiste en eliminar la espuma a diario y descargarla en las
camaras de gas mas proximo y extrayendo el lodo del fondo de la camara de

digestion peridodicamente hacia las areas de secado.

El tanque Imhoff, cuya remocién de contaminantes es: 50% de remocion de
materia organica expresada en DBO y 50% de coliformes, esta remocion es
debido al arrastre de los coliformes por las particulas que sedimenta y quedan

retenidas.

Por lo que el efluente del tratamiento primario tendré las siguientes caracteristicas:

Materia organica en forma de DBOs: 132 mg/I
Coliformes Fecales: 4.25 x 10° NMP/100 ml
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Considerando Unicamente la calidad del agua, se sabe que las Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas usando tanques Imhoff, esti
acarreara los siguientes efectos beneficiosos:

* Reduccion de la turbidez.

* Reduccion de la dureza.

» Oxidacién de la materia orgéanica.
» Reduccion de los coliformes.

* Homogeneizacion del caudal.

Los efectos perjudiciales por el mal uso son los siguientes:
* Baja re-aireacion.

* Aumento de sdlidos inorganicos.

* Desarrollo de algas.

* Flujo estratificado.

* Estratificacion térmica.

5.5.5 Tratamiento secundario

Reactor UASB (RAFA), el control de olores en el UASB se controla si el
mantenimiento es adecuado, mantenimiento preventivo y correctivo. Para lograr
esto, la principal accion preventiva sera el evitar que los mismos habitantes arrojen
al drenaje doméstico sustancias de caracter nocivo (aceites, grasas, liquidos

automotrices, solventes, pinturas, insecticidas, pesticidas, etc.).
El tratamiento secundario esta formado por dos mdédulos de reactor UASB, cuya

remocion de contaminantes es: 90% de remocion de materia organica expresada

en DBO y 0% de coliformes.

99



Por lo que el efluente del tratamiento secundario tendra las siguientes

caracteristicas:

Materia organica en forma de DBOs:  26.4 mg/I
Coliformes Fecales: 4.25 x 108 NMP/100 ml

5.5.6 Tratamiento Terceario.
El tratamiento terceario se propone con desinfeccion por cloracion la cual termina

de eliminar los coliformes fecales y otros microosganismos que no se pueden

remover en ninguno de los procesos que se plantean antes.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES.

Existe viabilidad técnica para realizar el sistema de recoleccidén y saneamiento
para el proyecto habitacional de interés social NUESTRA SENORA LA MERCED.
El sistema completo comprende: Red de recoleccion de tuberia de 6 plg de
didmetro, estacién de bombeo de aguas residuales con camara seca y dos
equipos de bombeo de 30 hp cada uno, planta de tratamiento con tres procesos
sin utilizacion de energia mas que para las instalaciones fisicas.

. Todos los componentes del sistema cumplen con las normas minimas de
seguridad y funcionamiento establecidas en las normas y fueron tomadas en
cuenta en los procesos de céalculos para los dimensionamientos correspondientes.
Los componentes fueron creados de tal manera que los gastos operativos sean
los minimos y asi mismo se cumpla con el requisito de facilidad de operacion y
mantenimiento que requiere ENACAL.

Las infraestructuras propuestas fueron concebidas con materiales que se pueden
adquirir localmente de manera facil y su manera constructiva accesible a la mano
de obra local también.

El sistema da cobertura al 100% de los lotes que se desean construir hacia la
planta de tratamiento, una parte por gravedad y otra parte por una transportacion
mixta, bombeo y después gravedad.

Luego del tratamiento de las aguas se desea realizar el depdsito final mediante
un efluente que verterd en un cauce natural para que esta realice un recorrido

natural.
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6.2 RECOMENDACIONES.

Debido a que la mayoria de las urbanizadoras edifican por etapas, se recomienda
realizar las construcciones de la planta de tratamiento y de la estacion de bombeo
en su totalidad desde un inicio y que luego se vayan entrando en operacion los
diferentes modulos segun la demanda, esto con el fin de garantizar desde un inicio
la correcta conformacion y construccion de las carcavas y evitar filtraciones entre
los médulos.

En el caso de la estacién de bombeo se recomienda en las primeras etapas de
uso, recortar los tiempos de paro y arranque de las bombas para evitar el
septicismo en la camara de bombeo y lograr que el agua residual llegue a la
planta de tratamiento en las condiciones deseada.

Se recomienda iniciar la urbanizacion con los sectores del norte que pueden
drenar por gravedad, de esta manera la recoleccidon de las aguas residuales se
podra hacer por gravedad y se evitaran costos operativos del sistema de bombeo
en los primeros afos del desarrollo del proyecto.

Se recomienda puntualizar bien con las instituciones la recoleccion y deposicion
de los lodos producidos, principalmente por los tanques HIMHOF, ya que este
sistema tiene buena eficiencia en cuanto al procesamiento de las agua pero
produce mucha cantidad de lodo lo cual puede causar problemas de olores en los

alrededores del area destinada para la planta.
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Pozo de Visita Tﬂerzzgc(’;) ton. Long. ne | Nelotes | itante | Q| @ Q | Qinfil |t | Qdised Q
Tramo | Transito acumula . medi max | especiale | Tram propuest
(m) (m) lotes do s servidos o(lps) | (Ips) s o Acum | o (lps) o (Ips)

Desde Hasta Inicial ‘ Final
RED DE ZONA NORTE QUE DRENA POR GRAVEDAD HACIA PLANTA DE TRATAMIENTO
PVS 32 PVS 33 100.26 | 98.49 95.31 95.31 16 16 80 0.14 0.39 0.00 0.00 0.00 0.39 15
PVS 33 PVS 35 98.49 | 96.52 | 106.02 201.32 16 32 160 0.28 0.78 0.00 0.00 0.00 0.78 15
PVS 35 PVS 37 96.52 | 94.54 | 106.02 307.34 16 48 240 0.42 1.16 0.00 0.00 0.01 1.17 15
PVS 37 PVS 20 94.54 | 92.31 | 105.98 413.32 16 64 320 0.56 1.55 0.00 0.00 0.01 1.56 1.6
PVS 40 PVS 41 100.53 | 97.97 95.30 95.30 16 16 80 0.14 0.39 0.00 0.00 0.00 0.39 15
PVS 41 PVS 43 97.97 | 96.16 | 106.02 201.32 16 32 160 0.28 0.78 0.00 0.00 0.00 0.78 15
PVS 43 PVS 45 96.16 | 94.63 | 106.01 307.33 16 48 240 0.42 1.16 0.00 0.00 0.01 1.17 15
PVS 45 PVS 18 94.63 | 92.94 | 105.99 413.32 16 64 320 0.56 1.55 0.00 0.00 0.01 1.56 1.6
PVS 48 PVS 49 98.94 | 98.23 95.25 95.25 16 16 80 0.14 0.39 0.00 0.00 0.00 0.39 15
PVS 49 PVS 51 98.23 | 96.00 | 106.03 201.28 16 32 160 0.28 0.78 0.00 0.00 0.00 0.78 15
PVS 51 PVS 53 96.00 | 94.95 | 106.01 307.29 16 48 240 0.42 1.16 0.00 0.00 0.01 1.17 15
PVS 53 PVS 55 94.95 | 94.00 | 106.00 413.29 16 64 320 0.56 1.55 0.00 0.00 0.01 1.56 1.6
PVS 55 PVS 14 94.00 | 90.23 | 108.07 521.36 16 80 400 0.70 1.94 0.00 0.00 0.01 1.95 1.9
PVS 59 PVS 60 98.38 | 97.90 95.23 95.23 16 16 80 0.14 0.39 0.00 0.00 0.00 0.39 15
PVS 60 PVS 62 97.90 | 96.72 | 106.01 201.23 16 32 160 0.28 0.78 0.00 0.00 0.00 0.78 15
PVS 62 PVS 64 96.72 | 94.67 | 106.02 307.25 16 48 240 0.42 1.16 0.00 0.00 0.01 1.17 15
PVS 64 PVS 66 94.67 | 93.04 | 106.03 413.29 16 64 320 0.56 1.55 0.00 0.00 0.01 1.56 1.6
PVS 66 PVS 12 93.04 | 90.39 | 108.03 521.32 16 80 400 0.70 1.94 0.00 0.00 0.01 1.95 1.9
PVS 69 PVS 70 97.95 | 96.86 | 103.62 103.62 16 16 80 0.14 0.39 0.00 0.00 0.00 0.39 15
PVS 70 PVS 72 96.86 | 97.00 | 106.00 209.62 16 32 160 0.28 0.78 0.00 0.00 0.00 0.78 15
PVS 72 PVS 74 97.00 | 95.53 | 106.01 315.63 16 48 240 0.42 1.16 0.00 0.00 0.01 1.17 15
PVS 74 PVS 76 95.53 | 93.28 | 106.07 421.69 16 64 320 0.56 1.55 0.00 0.00 0.01 1.56 1.6
PVS 76 PVS 78 93.28 | 90.93 | 108.03 529.72 16 80 400 0.70 1.94 0.00 0.00 0.01 1.95 1.9
PVS 78 PVS 80 90.93 | 88.92 63.39 593.11 10 90 450 0.79 2.18 0.00 0.00 0.01 2.19 2.2
PVS 80 PVS 82 88.92 | 87.44 63.37 656.48 10 100 500 0.88 2.42 0.00 0.00 0.01 2.44 2.4
PVS 82 PVS 84 87.44 | 86.22 63.89 720.36 10 110 550 0.96 2.66 0.00 0.00 0.02 2.68 2.7
PVS 84 PVS 2 86.22 | 84.72 63.89 784.26 10 120 600 1.05 2.91 0.00 0.00 0.02 2.92 2.9




> Elev. Terreno -Pend Pend Pend Qmi T. ]

Pozo de Visita Longit [:tar:‘ ‘(m) 'Il'eer:':z . Tu'bo QLL n Qdis | Qd/ | vd/Vv Y/D Rh/R | Rh | arrast (r\:;s T:;:
ud (m) (m) no Tubo (%) (lps) | Prop. | efio | QLL LL hLL (m) re ) (m)

Desde Hasta Inicial | Final | (%) (%) Corr (Ips) (Pa)

RED DE ZONA NORTE QUE DRENA POR GRAVEDAD HACIA PLANTA DE TRATAMIENTO

PVS 32 PVS 33 95.31 | 0.15 | 100.26 | 98.49 | 1.86 | 1.82 | 1.82 | 29.71 | 0.03 | 1.50 | 0.05 | 0.52 | 15% | 0.38 | 0.01 | 2.52 | 0.88 | 0.01
PVS 33 PVS 35 106.02 | 0.15 | 98.49 96.52 | 1.86 | 1.83 | 1.83 | 29.79 | 0.06 | 1.50 | 0.05 | 0.52 | 15% | 0.38 | 0.01 | 2.53 | 0.88 | 0.01
PVS 35 PVS 37 106.02 | 0.15 | 96.52 9454 | 1.87 | 1.84 | 1.84 | 29.87 | 0.08 | 1.50 | 0.05 | 0.52 | 15% | 0.38 | 0.01 | 2.55 | 0.88 | 0.01
PVS 37 PVS 20 105.98 | 0.15 | 94.54 | 9231 | 210 | 207 | 2.07 | 3168 | 0.11 | 1.50 | 0.05 | 049 | 14% | 034 | 0.01 | 2.60 | 0.87 | 0.01
PVS 40 PVS 41 95.30 | 0.15 | 100.53 | 9797 | 2.69 | 2.66 | 2.66 | 3591 | 0.03 | 1.50 | 0.04 | 049 | 14% | 0.34 | 0.01 | 3.34 | 099 | 0.01
PVS 41 PVS 43 106.02 | 0.15 | 97.97 96.16 | 1.70 | 1.67 | 1.67 | 28.46 | 0.06 | 1.50 | 0.05 | 0.52 | 15% | 0.38 | 0.01 | 2.31 | 0.84 | 0.01
PVS 43 PVS 45 106.01 | 0.15 | 96.16 | 94.63 | 144 | 141 | 1.41 | 26.15 | 0.08 | 1.50 | 0.06 | 0.52 | 15% | 0.38 | 0.01 195 | 0.77 | 0.01
PVS 45 PVS 18 105.99 | 0.15 | 94.63 9294 | 160 | 157 | 1.57 | 2759 | 0.11 | 150 | 0.05 | 0.52 | 15% | 0.38 | 0.01 | 2.17 | 0.81 | 0.01
PVS 48 PVS 49 95.25 | 0.15 | 9894 | 98.23 | 0.74 | 0.71 | 0.71 | 1855 | 0.03 | 1.50 | 0.08 | 0.60 | 19% | 0.46 | 0.02 1.21 | 0.63 | 0.01
PVS 49 PVS 51 106.03 | 0.15 | 98.23 96.00 | 2.10 | 2.07 | 2.07 | 31.68 | 0.06 | 1.50 | 0.05 | 049 | 14% | 0.34 | 0.01 | 2.60 | 0.87 | 0.01
PVS 51 PVS 53 106.01 | 0.15 | 96.00 | 9495 | 0.99 | 096 | 0.96 | 21.58 | 0.08 | 1.50 | 0.07 | 0.58 | 18% | 0.44 | 0.02 154 | 0.70 | 0.01
PVS 53 PVS 55 106.00 | 0.15 | 94.95 9400 | 0.90 | 0.87 | 0.87 | 20.54 | 0.11 | 1.50 | 0.07 | 0.58 | 18% | 0.44 | 0.02 1.40 | 0.67 | 0.01
PVS 55 PVS 14 108.07 | 0.15 | 94.00 | 90.23 | 3.49 | 3.46 | 3.46 | 4096 | 0.14 | 1.50 | 0.04 | 045 | 12% | 030 | 0.01 | 3.84 1.04 | 0.01
PVS 59 PVS 60 95.23 | 0.15 | 98.38 | 9790 | 0.50 | 0.47 | 0.50 | 1557 | 0.03 | 1.50 | 0.10 | 0.62 | 20% | 0.49 | 0.02 | 0.90 | 0.55 | 0.00
PVS 60 PVS 62 106.01 | 0.15 | 9790 | 96.72 | 1.12 | 1.09 | 1.06 | 22.67 | 0.06 | 1.50 | 0.07 | 0.55 | 17% | 0.41 | 0.02 159 | 0.71 | 0.01
PVS 62 PVS 64 106.02 | 0.15 | 96.72 9467 | 193 | 1.90 | 190 | 3035 | 0.08 | 1.50 | 0.05 | 0.49 | 14% | 0.34 | 0.01 | 2.39 | 0.84 | 0.01
PVS 64 PVS 66 106.03 | 0.15 | 94.67 93.04 | 1.54 | 151 | 1.51 | 2706 | 0.11 | 1.50 | 0.06 | 0.52 | 15% | 0.38 | 0.01 | 2.09 | 0.80 | 0.01
PVS 66 PVS 12 108.03 | 0.15 | 93.04 | 90.39 | 245 | 243 | 243 | 3433 | 0.14 | 150 | 0.04 | 049 | 14% | 034 | 0.01 | 3.05 | 0.95 | 0.02




. Diame Pendien Pend. Pend. | Caida Prof. Vol
Pozo de Visita L. Tramo Elev. Tapa te Tubo de Elev de Corona Elev de Invert
(m) tro Terreno Tubo (%) alcant Pozo | Excavaci
(m) (%) (m) on
Desde Hasta Inicial Final (%) Corr (m) | Arriba | Abajo | Arriba Abajo
RED DE ZONA NORTE QUE DRENA POR GRAVEDAD HACIA PLANTA DE TRATAMIENTO

PVS 32 PVS 33 95.31 0.15 100.26 98.49 1.86 1.82 1.82 1.73 98.76 97.02 98.61 96.87 1.65 117.94
PVS 33 PVS 35 106.02 0.15 98.49 96.52 1.86 1.83 1.83 1.94 96.99 | 95.05 96.84 94.90 1.65 130.84
PVS 35 PVS 37 106.02 0.15 96.52 94.54 1.87 1.84 1.84 1.95 95.02 | 93.07 94.87 92.92 1.64 130.77
PVS 37 PVS 20 105.98 0.15 94.54 92.31 2.10 2.07 2.07 2.19 93.04 | 90.85 92.89 90.70 1.65 130.87
PVS 40 PVS 41 95.30 0.15 | 100.53 | 97.97 2.69 2.66 2.66 2.54 99.03 | 96.49 98.88 96.34 1.65 117.94
PVS 41 PVS 43 106.02 0.15 97.97 96.16 1.70 1.67 1.67 1.77 96.46 | 94.69 96.31 94.54 1.65 131.43
PVS 43 PVS 45 106.01 0.15 96.16 94.63 1.44 1.41 1.41 1.49 94.66 | 93.17 94.51 93.02 1.65 131.07
PVS 45 PVS 18 105.99 0.15 94.63 92.94 1.60 1.57 1.57 1.66 93.14 | 91.47 92.99 91.32 1.65 130.87
PVS 48 PVS 49 95.25 0.15 98.94 98.23 0.74 0.71 0.71 0.68 97.44 | 96.76 97.29 96.61 1.65 117.87
PVS 49 PVS 51 106.03 0.15 98.23 96.00 2.10 2.07 2.07 2.19 96.73 | 94.54 96.58 94.39 1.65 131.00
PVS 51 PVS 53 106.01 0.15 96.00 94.95 0.99 0.96 0.96 1.02 94.51 | 93.49 94.36 93.34 1.64 130.71
PVS 53 PVS 55 106.00 0.15 94.95 94.00 0.90 0.87 0.87 0.92 93.46 | 92.54 93.31 92.39 1.64 130.60
PVS 55 PVS 14 108.07 0.15 94.00 90.23 3.49 3.46 3.46 3.74 92.51 | 88.77 92.36 88.62 1.64 133.17
PVS 59 PVS 60 95.23 0.15 98.38 97.90 0.50 0.47 0.50 0.48 96.88 | 96.40 96.73 96.25 1.65 117.84
PVS 60 PVS 62 106.01 0.15 97.90 96.72 1.12 1.09 1.06 1.12 96.37 | 95.25 96.22 95.10 1.68 133.50
PVS 62 PVS 64 106.02 0.15 96.72 94.67 1.93 1.90 1.90 2.01 95.22 | 93.20 95.07 93.05 1.65 131.18
PVS 64 PVS 66 106.03 0.15 94.67 93.04 1.54 1.51 1.51 1.60 93.17 | 91.57 93.02 91.42 1.65 131.31
PVS 66 PVS 12 108.03 0.15 93.04 90.39 2.45 2.43 2.43 2.63 91.54 | 88.91 91.39 88.76 1.65 133.88
PVS 69 PVS 70 103.62 0.15 97.95 96.86 1.05 1.02 1.02 1.06 96.45 | 95.39 96.30 95.24 1.65 128.23
PVS 70 PVS 72 106.00 0.15 96.86 97.00 -0.13 -0.16 0.50 0.53 95.36 | 94.83 95.21 94.68 1.65 131.01
PVS 72 PVS 74 106.01 0.15 97.00 95.53 1.39 1.36 0.71 0.75 94.80 | 94.05 94.65 93.90 2.35 186.52
PVS 74 PVS 76 106.07 0.15 95.53 93.28 2.12 2.09 2.09 2.22 94.02 | 91.80 93.87 91.65 1.66 132.02
PVS 76 PVS 78 108.03 0.15 93.28 90.93 2.17 2.14 2.14 2.31 91.77 | 89.46 91.62 89.31 1.66 134.12
PVS 78 PVS 80 63.39 0.15 90.93 88.92 3.17 3.13 3.13 1.98 89.43 | 87.45 89.28 87.30 1.65 78.45
PVS 80 PVS 82 63.37 0.15 88.92 87.44 2.33 2.29 2.29 1.45 87.42 | 85.96 87.27 85.81 1.65 78.52
PVS 82 PVS 84 63.89 0.15 87.44 86.22 1.91 1.86 1.86 1.19 85.93 | 84.75 85.78 84.60 1.65 79.27
PVS 84 PVS 2 63.89 0.15 86.22 84.72 2.34 2.29 2.29 1.46 84.72 | 83.25 84.57 83.10 1.65 79.19
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