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RESUMEN

El Presente documento posee el trabajo monografico titulado, “Disefio de la Red de Alcantarillado
Sanitario y del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales para El Municipio de El

Almendro, Departamento Rio San Juan”

El proyecto comprende la instalacion de 11,482.44 metros en longitud Total de tuberias de PVC
SDR-41 y 188 pozos de visita sanitarios. La cobertura es de 100%, correspondiente a 5583
habitantes calculados para un periodo de disefio de 20 afios, los cuales produciran un caudal de
17.53 It/seg. Para brindar una cobertura total se disefi6 la red de alcantarillado sanitario las cuales
desembocan en una planta de tratamiento, de este modo se garantizé que el sistema funcione por

gravedad, cumpliendo con los parametros hidraulicos necesarios para su 6ptimo funcionamiento.

Los didmetros de la tuberia de la red de recoleccién son de 150mm (6”), la longitud total de tuberia
corresponde a 11,482.44 metros. Se disefid el sistema de tratamiento para aguas residuales, para
la misma se evaluaron dos alternativas de tratamiento: Tanque Imhoff + Biofiltro y la segunda
consiste de Tanque Imhoff + Laguna facultativa secundaria + Laguna Aerobia terciaria, de estas
dos alternativas, se recomend® la utilizacion de la primera alternativa al determinarse como la mas
viable basado en los costos de construccion, operacién, mantenimiento, disponibilidad de terreno,

condiciones topograficas y eficiencia de remocion del sistema.

Previo al Tanque Imhoff y los dos Biofiltros se instalaran unidades de tratamiento preliminar
encargados de recolectar objetos de gran tamafo, arena o cualquier otro deposito que sea
transportado por el sistema de conduccién y que puedan repercutir en el correcto funcionamiento

de la planta de tratamiento.

Para tal fin se instalard un canal de aproximacién, un sistema de rejas, un desarenador de flujo
horizontal con dos camaras y una canaleta Parshall como medida de control de los caudales de las

aguas residuales que ingresen al sistema.

El sitio recomendado para la ubicacién de la planta de tratamiento de aguas residuales se localiza

en el sector sur-Oeste del municipio, y la descarga final se realizara en el rio Tepenaguasapa.

La suma de todos estos componentes con llevd a un costo de inversion directo de proyecto de C$
52,008,983.98 resultando el costo per-capita de C$ 9,315.59.



Lista de Abreviatura

ElIA: Estudio de Impacto Ambiental

EMASA: Empresa de Agua y Saneamiento

INAA: Instituto Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillado
INETER: Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales
UTM: Universal Transverse Mercator

ASODEAL: Asociacion para el Desarrollo de El Almendro
OMS: Organizacion Mundial de la Salud

COLVOL: Colaboradores Voluntarios

MINSA: Ministerio de Salud Nicaraglense

Pa: Pascal

PVS: Pozos de Visita Sanitario

CPD: Consumo Promedio Diario

LPS: Litros por Segundo

LPPD: Litros Por Persona por Dia

Vd: Velocidad de Disefio

DBO5: Demanda Bioquimica de Oxigeno

DQO: Demanda Quimica de Oxigeno

SDT: Solidos Disueltos Totales

SS: Solidos Suspendidos

MARENA: Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales

CEPIS: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente



INDICE

RESUMEN ...ttt ettt e et e e e e e e e e e e e e aaaaaeaaesaaanaans 9
CAPITULO I. GENERALIDADES ..ottt 1
00 [ 11 0 Yo [T o] [ o KOS RUUPPPPPPRPRRPPPIN 1
1.2 ANTECEAEBNTES ...ttt ettt ettt e e e e e e e e e e eeeaennes 2
1.3 JUSHIfICACION ...t e e e e e et s e e e e e e e e e eeeeeeannnne 3
I @ ] ][] 1Y/ 1S 4
1.4.1 ODJEtIVO GENETAL......uuiiiiiie e 4
1.4.2 ObjetivOS €SPECITICOS ....iiiiie e 4
CAPITULO 1I. DESCRIPCION DEL SITIO ....ccuiiieceeeeeeeeeeie e, 5
2.1 Ubicacion del MUNICIPIO ......vveeeieeiiiiiiiiieee e 5
2.1.1LIimites del MUNICIPIO......uu e a e e 5
2.2 MediO @MDIBNTE ....uuiiiiii i 5
2.2.1 Topografia del MUNICIPIO .......eeviiiiiiiiii e 5
2.2.2 Clima del MUNICIPIO ......uuiieeeeice e e e e e aeans 6
2.2.3 Recursos hidricos del MUNICIPIO........ccuiveeieieiiii e 6
2.2.4 Agua potable y SaNeamieNntO..........ccuuuuiiiiiiiiiiiii e 6
2.2.5 Poblacion del MUNICIPIO .....ccvvuueiieieeeie e e e e e eeees 7
2.3 Aspectos socioecondmicos del MUNICIPIO .........uuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeenn. 7
2.3.1 PODBIACION ... 7
2.3.2 [0 U To%= Tox o ] o 8
2.3.3 Estado econdmico de la poblacion .............cccuevveiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieee. 9
2.3.4 SErVICIO EXISTENTE ...oeiiieiiiiiiiiiie e 12
2.35 Salud 13
2.3.6 Energia l€CtriCa .......coovviiieeeeci e 18
2.3.7 Vialidad ......ooooiiii e 19
CAPITULO H1l. MARCO TEORICO ..ot 20
3.1 EStUdIOS DASICOS ....cceveeiiiiiiiiie e 20
3.1.1 EStudio QEOLECNICOS ....cevvvviiieeeeeii e 20
3.1.2 EStudios tOPOGrafiCoS .......cooeeiiiiiiiii e 20
3.1.3 Estudios de 0bras eXiSteNteS.........coovveeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 20
3.2 Estudio de poblacion...........ccoouuiii i 21
3.2.1 Proyeccion de poblacion ...........ccccoooiiiiiiii e, 21
3.2.2 MEtodos de CAICUIO..........coeviiiiiiiiii e 21
3.3 Sistema de alcantarillado Sanitario.............ccceeevvviiiiiiiiiiiii e 21
3.3.1 Sistema de alcantarillado sanitario convencional.......................... 21
3.3.2 Concepto de aguas reSiduales...........vvierieiiiiiiieeeeiie e 22

3.3.3 Clasificacion de aguas residuales..............cooeeeeiiiiiiciccicciiiiiiee, 22



3.34 Caudal de diSef0 (Qd) ....ooevieeiiiiiie e 22

3.4 Periodo de dISEM0 ........uuuuiiiiiiiee e 23
3.5 Hidraulica de alcantarillas ..............cooeeveiiiieiiieiiie e 23
3.5.1 Formula y coeficiente de rugosidad .............cccooveiiiiiieiiiiieeeiiineee, 23
3.5.2 DIAMEtro MINIMO .....ooeeiiiiiiiieie e 24
3.5.3 Pendiente longitudinal minima.............cccoooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeen 24
3.54 Cambio de dIAMELIO ......uvveeiiiiiiie e 24
3.5.5 ANQUIOS eNtre tUDEITAS ........cceeiveeceeeceie e, 24
3.5.6 Ubicacién de las alcantarillas ............ccccceeevvvviiiiiiiiiii e, 24
3.5.7 Conexiones dOMICIHIAIES ......ccovviiieeiiiiiiiiiiiier e 25
3.6 POZOS dE VISITA. . .uuiieieeiiiie et e e e e e eenees 25
3.6.1 (] ][ T [ | PSSR 25
3.7 Tratamiento de aguas residuales ............ccoooeevviiiiiii i, 26
3.7.1 Tratamientos Preliminares .........oovvvvviviiiiiiniie e 26
3.7.2 Tratamientos PriMarioS ......cc...oveiiiiiiieiiie e e 27
3.7.3 Tratamientos secundarios 0 biolOgICOS...........ccvvvvviiieeiiiiiiiieeeenn, 28
CAPITULO IV. DISENO METODOLOGICO ....cccovviiiiieiiiiieieieeieiee e, 30
4.1 Trabajo d€ CaMPO ......ceieiiiii e e 30
4.2 Trabajo de gabinete ........ooooiiiiiii e 30
4.3 Parametros de diSEA0 .......uuiiiii i 31
43.1 Proyeccion de poblacion ...........ccooooevviiiiiiiee e 31
4.3.2 Caudal de infiltraCion ...........ccoeiiiii i 31
4.3.3 Caudal MEdIO .......oviiiiiii e 31
4.3.4 Caudal minimo de aguas residuales...........cccccooeevvviiiiiieeeiiiineeen, 31
435 Caudal MAXIMO ....cooeeiieiec e e e e e e 31
4.3.6 Caudal de diSEMO0 .......ccuuiiiiiiiii e 32
4.3.7 Caudal COMErCIal..........uuiiiieiiiii e 32
4.3.8 Caudal INAUSEIIAl.........coueiei e 32
4.3.9 Caudal publico o institucional .............cccooeeiiiiiiiieece e, 32
4.3.10 (=T ToTe [o e [0 [ 7= 1 o 1 32
4.4 Criterios de disefio para alcantarillado sanitario............c....cccceeeeeinnnnn. 32
4.4.1 Hidraulica de las alcantarillas .............cccoeeeiiiiiiiiiiiiiiii e, 33
4.4.2 Ecuacion de continuidad ...........ccoeviiieieeieiiiiiiiii e 33
4.4.3 Pendiente longitudinal minima............cccooeee i 33
4.5 Sistema de tratamiento de aguas residuales.............ccccceeeeeeevieiinneenn, 34
45.1 Criterios para la ubicacion de sistema de tratamiento de aguas residuales (STAR)
34

45.2 Seleccion del proceso de tratamiento...........cceeveevvveviiiieeeveviineeenee, 35



45.3 Area total de la I Ja ........ccvveveeeeece e, 37

45.4 Altura del Can@l..........eoiiiiiie 39
455 [D1ST T =Y =T [0 39
4.5.7 Disefo de tanque Imhoff ... 40
45.8 Parametros de disefio biofiltro de flujo horizontal ......................... 43
4.6 Pardmetros de disefio lagunas de estabilizacion ............ccccccccveveeeee... 45
4.6.1 Localizacidn de [agunas ............oceeiieiiiiiiie e 45
4.6.2 Criterios de disefio de lagunas facultativas..................cceevvvunnnnn.e. 45
4.7 Criterios para lagunas secundarias Aerobias............cccccceevviiiiiiiininn, 48
4.8 Realizacion de PreSUPUESTIO .......ieeiieiii e e et e e e e eeeenea 50
CAPITULO V. ANALISIS DE RESULTADOS .....ccooiieiiieniaieriere e 52
5.1 Poblacion de diSEA0..........couviiiiiiiiiiiiee e 52
5.2 Caudal de diSEAO ......coeeeiiieiiieee e 52
5.3 Red de reCOIECCION .....c.cceeieeeeeee e 52
5.4 Sistema de tratamiento ..........couuuiiiiiiiiii e 52
5.5 Rejas 53
5.5.1 (DS TST=T =Y P To [0 T 54
5.5.2 Medidor parshall..............ooiiiiiiiii e 54
5.6 Alternativas de tratamiento .............covuuuiiiieieeiiie e e e eeaee 55
5.6.1 Calidad 08 AQUA .......cceveiiiiiiiiee et 55
5.6.2 Alternativa n°1. Tanque Imhoff + Biofiltros................coevviiiiiinnnn, 55
5.6.3 Alternativa n°2 Tanque Imhoff + Lagunas facultativas secundarias + Laguna Aerobia
terciaria 57
5.7 Seleccion de alternativa de tratamiento ..............ooevvvivviiiiiinineeeeeeeeeeee, 58
5.8 EStUdIOS A€ SUEIO.....ccieeiiie e 59
5.8.1 ENSayos efeCtuados ..........ovviiiiiiiiiiieeicei e 59
CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ........ccoveeveevennee. 61
G 0] Tl [0 [0 1= 61
6.2 RECOMENAACIONES .....coiiiiiiieiei et 62
2] ][ ToTe | =1 > 63

ANEXOS



CAPITULO I. GENERALIDADES

1.1 Introduccidn

Es de gran importancia para la salud humana y para el desarrollo de la sociedad contar con un
abastecimiento de agua potable y también con un sistema de recoleccién, evacuacion y tratamiento
de las aguas servidas que una localidad produce, la cual permita a las personas tener buena calidad

de vida.

La recoleccion y eliminacion sin peligros de las excretas es una parte muy importante del
saneamiento, y asi lo sefiala el Comité de Expertos en Saneamiento de la Organizaciéon Mundial de
la Salud (OMS).

Asi también, en todo lugar o poblacién es imprescindible ser dotada de agua potable, también se
requiere de un sistema de evacuacidén de aguas residuales, ya que la falta de éste produce una
alteracion en los sistemas ambientales, tanto edafico como el hidrico, siendo responsables de una
serie de enfermedades parasitarias. Sin embargo, también es necesario contar con un sistema de
tratamiento de todas las aguas sucias recolectadas de la ciudad, esto a fin de no perjudicar la

calidad del medio ambiente circundante al sitio donde dichas aguas seran depositadas.

En el municipio de El Almendro actualmente la poblacion ha sobrevivido sin el servicio de
recoleccion, evacuacién y tratamiento de las aguas servidas en dicho municipio las aguas
domeésticas corren por las cunetas sin ningun tipo de control, provocando en la mayoria de las veces
olores desagradables en el mejor de los casos y el descontento de la poblacion en general se ha
hecho notar. Por las razones antes expuestas se pretende evaluar mediante un estudio
socioecondmico la realizacién de una red de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento segun
normas técnicas nacionales de disefio y que cumpla con la GUIA TECNICA PARA EL DISENO DE
ALCANTARILLADO SANITARIO Y SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES que
ha elaborado el Instituto Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados (INAA), en el municipio de
El Almendro, Rio San Juan, pues éste carece en su totalidad de este servicio tan importante para

la salud publica.



1.2 Antecedentes

En lo que respecta a la realizacion de nuestro estudio, existe mucha informacion académica de
proyectos de saneamiento que se han realizado en diferentes departamentos de Nicaragua para
desarrollar y aumentar los niveles de servicio que son aspectos prioritarios para mejorar los niveles
de vida de la poblacion, entre ellas las que poseen estos sistemas son: Managua, Boaco, Masaya,
Carazo, Corinto, Matagalpa, Rivas, Esteli, Chinandega , Granada, Ledn, Jinotega, San Marcos, San
Juan del Sur, Somoto, Ocotal, entre otras y muchos lugares concentrados como (Camoapa,

Chichigalpa, Ciudad Sandino,etc.).

Sin embargo, los trabajos realizados sobre el saneamiento en la ciudad de ElI Almendro son nulos,
ya que no cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario ni planta de tratamiento de aguas
residuales, por ende, no existen estudios acerca del tema, ademas la alcaldia cuenta con muy poca

informacion.

En el municipio tampoco cuentan con ningun otro tipo de obra que permita realizar un manejo
adecuado de las aguas residuales pues la poblacién se ha visto obligada a desecharlas en las calles

de la ciudad lo que ha provocado creacion de charcos y dafios a la salud publica.

Histéricamente la poblacion emplea como medio de saneamiento la utilizacion de sumideros,
letrinas y otros métodos artesanos sin ningun conocimiento ya que puede afectar directamente al
manto freatico y por consiguiente la contaminacion de las aguas subterraneas, razon por la cual el
municipio de El Almendro debe contar con un sistema de alcantarillado sanitario, que permita
desechar sus aguas servidas y saber que seran tratadas y evacuadas a un receptor natural sin

recurrir a alterar negativamente su medio ambiente.



1.3 Justificacion

En la actualidad el municipio EI Almendro cuenta con un abastecimiento de agua potable
administrado por la Empresa de Agua y Saneamiento (EMASA) que es una empresa administrada
por la alcaldia municipal, pero no dispone de un sistema para la evacuacion y tratamiento de las

aguas residuales.

Las aguas desechadas de la ciudad de El AlImendro son dispuestas en el rio Tepenaguasapa sin
ningun tratamiento, y han ocasionado graves inconvenientes de contaminacion que afectan la flora
y la fauna. Estas aguas residuales, antes de ser vertidas en las masas receptoras, deberian recibir
un tratamiento adecuado, capaz de modificar sus condiciones fisicas, quimicas y microbiolégicas,

para evitar que su disposicién cause los problemas al medio ambiente y salud de la poblacion.

Actualmente en el municipio la necesidad del sistema de recoleccién, evacuacion y tratamiento de
las aguas servidas es apreciable dado al alto indice de contaminacion ambiental y las
consecuencias que conlleva no contar con este sistema pueden llegar a ser tan peligrosos ya que
van desde una epidemia de enfermedades hidrico-entéricas hasta la contaminacion total de las

fuentes hidricas que circundan al municipio.

La falta de alcantarillado sanitario es evidente, en el casco urbano se reflejan las condiciones de
las calles, proliferaciéon de vectores, y malos olores; por esto mismo es indispensable que la
poblacion goce de un sistema de alcantarillado y planta de tratamiento de aguas residuales que
mejore sus condiciones de vida. Es necesario realizar este estudio para plantear una alternativa de
solucion, para la cual se iniciara un analisis de la situacién actual y una compilacion de informacién
vinculada con el area de proyecto, adicionalmente se propondra un método para el tratamiento de
las aguas residuales. La presente propuesta de red de alcantarillado sanitario y tratamiento de las
aguas residuales ayudaria a mejorar las condiciones de la poblacion, dard soluciones a la
problematica del saneamiento y disminuira a gran escala la contaminacion ambiental que se genera
en el municipio, también aportara a una mejor presentacion de su infraestructura vial, contribuyendo

en muchos beneficios a los habitantes de la ciudad.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

» Disefar la red de alcantarillado sanitario y el sistema de tratamiento de agua residual para
el municipio de El Aimendro, departamento de Rio San Juan.

1.4.2 Objetivos especificos

» Determinar la poblacion de disefio mediante un estudio socio-econémico y demografico.

» Realizar el levantamiento topografico del area de estudio especificando asi el curso de las
aguas residuales.

» Establecer las dotaciones de agua potable para el calculo de caudal de aguas residuales.

» Realizar trazado de la red de alcantarillado sanitario y céalculo hidraulico que cumpla con los
parametros de disefio de las guias técnicas de INAA, a la vez que se adapte a las condiciones
topograficas del sitio.

» Determinar las caracteristicas fisico-mecanicas del suelo mediante estudios de laboratorio.

» Dimensionar el sistema de tratamiento del agua residual, técnica y econémicamente mas
adecuado.

» Elaborar los planos constructivos del proyecto mediante el software AutoCAD.

» Estimar costos del proyecto.



CAPITULO II. DESCRIPCION DEL SITIO

2.1 Ubicacién del municipio

El Aimendro esta ubicado al norte del departamento de Rio San Juan, se encuentra a una distancia
de 97 kilbmetros de San Carlos, cabecera departamental de Rio San Juan y a 282 Km. al sureste
de Managua, capital de la Republica de Nicaragua. Su posicion geografica se localiza entre las
coordenadas 11° 40' 59.88" latitud Norte y 84° 42’ 0" longitud Oeste. Su altitud promedio es de 170

msnm. (Ver figura N° 1)

2.1.1Limites del municipio

Los limites del municipio son:

Al Norte: Acoyapa y El Coral (Dpto. de Chontales).
Al Sur: San Miguelito (Dpto. de Rio San Juan).

Al Este: Nueva Guinea (Dpto. de RAAS).

Al Oeste: El Morrito (Dpto. de Rio San Juan).

Imagen 1: Macro y micro localizacion
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Fuente: Elaboracion propia

2.2 Medio ambiente

2.2.1 Topografia del municipio
Presenta caracteristicas geodésicas de suelos planos, ondulados y también suelos con elevaciones

de pendientes mayores de 45 % (moderadamente accidentada).



2.2.2 Clima del municipio

El clima del municipio EL ALMENDRO, se clasifica en dos: Sabana Tropical y Monzoénico Tropical,
con una temperatura media de 25° C. de temperatura calida en todo el afio y una larga estacion
lluviosa que varia de 6 a 12 meses del afio, con precipitaciones que oscilan entre los 2,000 y 2,400
mm distribuidas en todo el afio. La evaporacion es mayor en los meses secos mientras la humedad

relativa es moderadamente alta en toda la regién y aumenta en los meses lluviosos.

2.2.3 Recursos hidricos del municipio
El municipio se encuentra localizado en la zona alta y media de la sub-cuenca del rio
Tepenaguasapa, perteneciente a la cuenca 69 - Rio San Juan, zona de transicion de la Reserva

Bioldgica del Sureste de Nicaragua.

Existe gran cantidad de recursos hidricos en todo el municipio, pero esta pendiente el estudio;
diagnéstico hidrico superficial del municipio. Entre los principales rios relevantes en el municipio se

encuentran el Tepenaguasapa, el Zapotal, el Kisway, Las Miradas, entre los mas caudalosos.

El principal problema del recurso hidrico del municipio, es que estan perdiendo su caudal en el
periodo seco, creandose un desequilibrio ecoldgico en este recurso no renovable, seguido de una
contaminacion de las fuentes, por pérdida de la cobertura vegetal en sus riveras y en lugares vitales

como zonas de recarga de agua de algunos de los rios.

2.2.4 Agua potable y saneamiento

La cabecera municipal, cuenta con el servicio domiciliar de agua potable en sus 845 viviendas, lo
que equivale al 100 % del total de viviendas del area urbana. El 80% del suministro es proveido a
través de bombeo eléctrico por la Empresa de Agua y Saneamiento (EMASA) que es una empresa
administrada por la alcaldia municipal y el 20% restante es proveido por el mini acueducto de la
Asociacion para el Desarrollo de El Aimendro (ASODEAL) el cual funciona por gravedad habiendo

sido el primer servicio de agua inaugurado en 1994 con una vida Gtil sobrepasada.

En las comarcas de Villa Alvarez y El Triunfo existen otros dos sistemas de abastecimiento de agua
a través de bombeo eléctrico. Otras 6 comunidades se abastecen mediante mini acueductos por
gravedad a ejemplo del de ASODEAL, estas comarcas son: La Flor, Las Bellezas, Caracito, El

Porvenir, El Zapotal y El Jicaro.

En el sistema de salud se tienen registrado 9 pozos comunitarios que abastecen de agua a 5
comarcas mas: El Salto, Las Tranqueras, Las Miradas, 3 pozos en Montevideo y 3 en Filadelfia (en
el sector conocido como Las Champas). Las otras 20 comunidades tienen sus casas dispersas y

se abastecen de pozos privados, rios, quebradas, etc.



2.2.5 Poblacion del municipio

El municipio de EI Almendro estd compuesto por 33 comarcas y un centro urbano distribuido en 9
zonas. La concentracion de la poblacion en las areas rurales es alta, unido a su dispersion
geogréfica, dificulta seriamente la satisfaccion de las necesidades basicas, ya que se requieren
grandes inversiones para dar respuesta a las necesidades minimas en materia de salud, educacion,
vivienda, etc. Igual se presenta mucha dificultad para el desarrollo de programas de asistencia

técnica y financiera.

2.3Aspectos socioeconomicos del municipio

2.3.1 Poblacién
El Almendro es un puerto de montafia el cual fue elevado a categoria de Municipio el 4 de Julio de

1974. El mismo tiene una poblacion de 3407 personas que habitan en 734 viviendas en la
actualidad, para un indice de 5 hab. /viviendas. En la tabla nimero 35 se presenta un resumen de

la poblacion y viviendas del municipio.

Tabla 1: Poblacién general de El Almendro

Poblacion y viviendas
Comunidad . N° Hab./ N° Hab. /
Nifiashaauiess ot Viviendas Viv. Familias Fam.
San Ramén | 682 2725 | 3407 734 5 761 5
Descripcién Valor numérico Valor Porcentual
Femeninas 1444 42%
Masculinos 1281 38%
Nifios/as 682 20%
Total 3407 100%

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 1: Poblacién general de El Almendro
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Fuente: Elaboracion propia

La poblacion general total de la ciudad de El Almendro es de 3407 para un 100% de personas de
ambos sexos de los cuales 1281 equivalen a un 38% del sexo masculino, 1444 corresponde a un

42% del sexo femenino y 682 pertenecen a un 20% de nifios que habitan en la localidad.



Tabla 2: Total de habitantes residentes por casa

N° de hab- 12hab | 3-4hab |28MaS| 1o
vivienda hab
N° de Viviendas 15 316 403 734
% 2% 43% 55% 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 2: Total de habitantes residiendo por casa
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Podemos observar que de 734 viviendas el nUmero de habitantes que reside por casa se distribuye
de la siguiente manera:

De 15 viviendas correspondientes al 2% del total de casas de El Almendro, residen en promedio 1
a 2 habitantes.

De 316 casas que corresponde al 43% de total de viviendas de la ciudad, habitan en promedio entre
3y 4 hab/residencia.

De 403 viviendas correspondientes al 55% de total de casas de EI Almendro, residen

estadisticamente entre 5 a mas personas por vivienda.

2.3.2 Educacion

El municipio de El Almendro cuenta con 129 centro educativos entre ellos 83 funcionan como
edificio propio del ministerio de educacion y 46 funcionan en casas comunitarias con caracter de
préstamo. Se tiene una atencion en un 100%, en toda la zona rural, se han construido escuelas

donde la comunidad ha demandado la necesidad.



Tabla 3: Personas que trabajan por casa

N° de personas que

trabajan por viviendas Uno Dos Tres Cuatro Cinco Siete Total
Numero de Viviendas 227 212 118 95 78 4 734
Porcentaje total 31% 29% 15% 13% 11% 1% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 3: Personas que trabajan por casa
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De las 734 Viviendas existentes en el municipio, dentro del estudio realizado se recopila que una
persona labora por vivienda en 227 casas, dos persona son el sustento de su hogar en 212
viviendas, tres personas laboran por casa en 118 viviendas encuestadas, cuatro sujetos trabajan
por casa en 95 viviendas encuestadas, cinco personas que residen en la misma vivienda, laboran
reciben ingresos por sus labores en 78 casas y 7 individuos que residen en la misma vivienda

trabajan, siendo el caso en 4 viviendas Unicamente

2.3.3 Estado econdmico de la poblaciéon
En base a resultados en los analisis de censo y encuesta socioeconémica realizados, indican que

el ingreso promedio por familia es de C$ 5, 958 para el municipio de EI Almendro.

Tabla 4: Ingreso mensual por familia

Ingresos en cérdoba Total

Sexo C$3,000| C$5,000 [ C$7,000 | C$8,000 [ C$9,000 | C$10, 000 | C$20,000
Masculino 112 81 73 18 53 57 18| 412
Femenino 98 79 81 17 36 30 8 349
210 160 154 35 89 87 26| 761
Total 27% 21% 20% 4% 13% 12% 3% | 100%

Fuente: Elaboracién propia



Gréfico 4: Ingreso mensual por familia
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Fuente: Elaboracion propia

En el municipio de El Alimendro, el 27% percibe un ingreso menores e iguales de C$3000.0, el 21%
ingresos mensuales de C$5000.0, un 20% de las casas C$7000.0, el 4% tienen ingreso entre
C$8000.0, un 13% de las viviendas C$9000.0, un 12% de las casas refiere que su ingreso mensual
familiar oscila por los C$ 10,000.0 y un 3% anda por los C$ 20,000.

Tabla 5: Estado propietario de la vivienda

Titulo de propiedad Propia | Alquilada Posando |Total |Total %
Poseo 404 - - 404 55%
No poseo 42 45 78 165 22%
En trdmite 107 - - 107 15%
Derecho de posesion 58 - - 58 8%

Total 611 45 78 761 100%

Grafico 5: Estado propietario de la vivienda

Fuente: Elaboracion propia
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El 84% de las familias del municipio posee viviendas propias, el 6% alquila y un 10% se encuentra
posando. De las 611 casas equivalentes a un 84% que son propias, 404 correspondientes a un
55% poseen titulo de propiedad, 107 equivalentes a un 15% estan en tramites, 58 que representan
un 8% tienen derecho de posesion y 42 que representan un 6% no poseen titulo de propiedad, ni

estan en tramites.

Tabla 6: Infraestructura de la vivienda

Tipo de paredes Tipo de Techo Tipo de Piso
Descripcion asti
P Mamposteria | Madera | Zinc | Plastico | Zinc | Teja Pl Tierra l():;gcc:)rse;o/ Ceramica
El Aimendro 696 19| 13 6| 721 8 5 114 297 323

Fuente: Elaboracion propia

Segun el estudio realizado se determina que de las 734 viviendas existentes en el lugar, 696 son
totalmente de mamposteria, otras 19 fueron construidas con madera, otras 13 forradas con zinc y
6 con material plastico. Asimismo 721 poseen entechados de zinc, 8 con tejas y 5 con plastico; Sus
tipos de pisos puestos en cada vivienda son de: 114 de tierras compacta, 297 hechas a base de

concreto y 323 casas construidas con ceramica.

Tabla 7: Condiciones socio-econdmica de la vivienda

Tipo de Humilde Comoda Lujosa Total
casa
Ne° de casas 536 154 44 734
% de casas 73% 21% 6% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 6: Condiciéon socio-econémica de la vivienda
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Segun el estudio socio-econdmico realizado en la ciudad de El Almendro, nos indica que las

condiciones sociales econdmicas de cada vivienda son:

» De 734 viviendas existentes, el 73% de estas son de condiciones humildes.

» EIl 21% presenta condiciones bastantes comodas.

» Y también que, el 6% de las viviendas son de condiciones lujosas.
2.3.4 Servicio existente
Actualmente el municipio de El AlImendro consta de varios servicios de abastecimiento de este vital
liquido, el cual presta condiciones temporales para los pobladores segun las temporadas del afio.
Su flujo se ve afectado durante las épocas de sequia en la region, al igual que su calidad se ve

afectada por las exposiciones a fuentes contaminantes cercanas a sus fuentes.

Tabla 8: Procedencia de las fuentes hidricas

Otras fuentes
Municipio Rio Quebradas Pozos Pozos Total
perforados artesanales
El Almendro 723 0 4 7 734
Total de
Viviendas 98% 0% 1% 1% 100%
abastecidas

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 7: Procedencia de las fuentes hidricas
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De acuerdo con la inspeccién en el sitio se constaté que la poblacién en general del municipio de
El Almendro, abastecen sus hogares por medio del rio Tepenaguazapa a través de un sistema de
gravedad en la mayoria de las casas lo cual permite el acceso a este servicio de gran importancia.
El nUmero de viviendas beneficiadas son de 723 casas por medio de dicho sistema, otras 4 son
abastecidas por pozos perforados cerca de estos domicilios al igual que 7 pozos hechos

artesanalmente.



Tabla 9: Calidad del agua de ElI Almendro

Descripcion Buena Intermedia Mala pésima Total
Entrevistados 414 219 64 37 734
Porcentaje
total 56% 30% 9% 5% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 8: Calidad del agua de El Almendro
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Un 56% de los encuestados califico la calidad del agua que consume del rio como buena, regular
respondié el 30% y mala fue la calificacion que le dio un 9%, también un 5% que corresponde a
pésima la calidad del vital liquido. Todos los entrevistados concluyen en que les gustaria un mejor
servicio de esta indole por el impacto en la salud de los mismos y sus seres queridos.

2.3.5 Salud

El acceso a los centros de salud es limitado en el municipio, con excepcion del centro urbano.

El municipio de El Almendro cuenta con 1 centro de salud y 7 puestos de salud, con un personal
médico de 6 médicos generales, 2 médicos en servicio social, 1 odontdlogo, 20 enfermeras, 1

enfermera en servicio social, 2 técnico control de vectores y 1 técnico higienista.

Cuenta ademas con 1 Casa Materna que se encuentran ubicada en el poblado de El Almendro, en
ella se albergan a las mujeres embarazadas de las comunidades, a las cuales los médicos

consideran que se les tiene que dar una atencion especial.
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Tabla 10: Centros de salud en el municipio

Unidad de salud Ubicacion Clasificacion

1.Centro de salud El Almendro Casco Urbano Centro de Salud sin camas.

2.Puesto de Salud Caracito Comunidad Caracito |Puesto de Salud Familiar y comunitario

3.Puesto de Salud El Triunfo Comunidad El Triunfo | Puesto de Salud Familiar y comunitario

4.Puesto de Salud La Flor Comunidad La Flor Puesto de Salud Familiar y comunitario

5.Puesto de Salud El Nisperal C(?munidad El Puesto de Salud Familiar y comunitario
Nisperal

6.Puesto de Salud Las Latas Comunidad las latas. |Puesto de Salud Familiar y comunitario

7.Puesto de salud El Porvenir Comun_idad El Puesto de Salud Familiar y comunitario
Porvenir

8.Puesto de salud El Jicaro Comunidad El Jicaro | Puesto de Salud Familiar y comunitario

Fuente: Dr. Pedro Martinez, Director MINSA — El Almendro

El centro de salud de El Almendro cuenta con 50 brigadistas de salud, de los cuales 30 son
brigadista y a la vez colaboradores voluntarios (COLVOL) y 20 son solamente colaboradores
voluntarios, cuenta con 24 parteras y 30 brigadistas de salud que junto a los colaboradores
voluntarios del MINSA las capacita en temas como MOSAFAC (Modelo de Salud Familiar y
Comunitario), tuberculosis, infecciones diarreicas agudas, infecciones respiratorias agudas, plan de
parto, programa de nutricion comunitario (PROCOSAN), métodos de Planificacion (ECMAC) y uso

de las aguas seguras.

El centro de salud de El Almendro realiza diferentes jornadas de salud, entre ellas estan las jornada
de vacunacion, la jornada de vacunacion canina y las jornadas de limpieza que se realizan cada 3

meses, estas jornadas son coordinadas con la alcaldia municipal.

Tabla 11: Sistema higiénico en la vivienda

SR Letrina comin Ninguno | Posee inodoro | 2@ | Total
Masculino 62 0 9 71 10%
Femenino 537 0 126 663 90%
Total 599 0 135 734 |100%

Fuente: Elaboracidn propia



Grafico 9: Sistema higiénico en la vivienda
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De las 734 viviendas encuestadas, 599 que equivale a un 82% de las viviendas posee letrina comun.
Por otro lado, 135 que corresponden a 18% del total de casas entrevistadas dijeron que poseen

Inodoro, predominando la mayor parte el uso de Letrina comun.

Tabla 12: Existencia de impacto a la salud humana

Sexo
Respuesta Masculino Femenino Ul
Si 134 424 76%
No 42 96 19%
Tal vez 23 15 5%
Total 199 535 100%-734

Fuente: Elaboracion propia



Gréfico 10: Existencia de impacto a la salud humana
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Segun los datos obtenidos a través del estudio se encontrd que:

e EI 76% de la poblacion cree que hay un impacto a la salud de la poblacién del Almendro.

e EI 19% opina que no hay afectaciones relacionadas a la evacuacion de las aguas grises.

e Un 5% considera que tal vez puede existir afectaciones relacionadas a las enfermedades
provocadas por la evacuacion de estas aguas.

Grafico 11: Enfermedades existentes en torno a las aguas desechadas
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Segun los datos obtenidos encontramos que el 13% de las viviendas encuestadas han presentado
sintomas de Parasitosis que afectan a las personas del lugar; un 39% experiment6 sintomas de
disenteria y también un 4% sintomas de coélera; asimismo se encontré que el 39% de los mismos

no han presentado sintomas algunos relacionados a la evacuacion de las aguas.

El riesgo de contraer enfermedades aumenta debido al constante uso de las aguas del rio, estas
aguas recorren kilometros de territorios del pais, lo cual es alarmante a su vez porque hay
probabilidades de que arrastren organismos y residuos de los pueblos aledafios, creando estos

sintomas que cada vez se hacen mas resistentes a la medicina tradicional y/o aplicada.

Grafico 12: Necesidad del proyecto de alcantarillado sanitario
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Fuente: Elaboracion propia
Se determind que generalmente la poblacion cree que existen muchos beneficios con el
saneamiento de las aguas de esta region principalmente con el tratamiento de las aguas una vez

desechadas de los hogares del municipio de ElI Almendro el cual mejoraria la calidad de vida del

mismo y sus alrededores.

Tabla 13: Sostenibilidad del sistema de red de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales

Sexo CIarZique Por sup:zsto que Quizas Su ss(lear:ﬁt:o lo Total | %total
Masculino 182 4 56 18 260 35%
Femenino 356 5 78 35 474 65%
Total 538 9 134 53 734 | 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 13: Sostenibilidad del Sistema de red de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales
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Fuente: Elaboracion propia

Se concluye que en totalidad, un 72% de la poblacion de ElI Almendro est4 de acuerdo con la
implementacion del servicio de aguas negras en el municipio aprobando los costos que conllevan
el mismo; un 1% de la poblacién no aprueba la ejecucién de dicho proyecto; Un 18% permanece
indecisa de si podria acceder econdmicamente a dicho servicio y el 7% restante considera que no

puede permitirse acceder a este servicio por falta de recursos econémicos.

2.3.6 Energia eléctrica

El sistema de energia eléctrica del Departamento de Rio San Juan estd administrado por la empresa
Union Fenosa, a través de DISSUR la que cuenta con una oficina departamental. En el municipio
de El Almendro el sistema de energia eléctrica es parte del interconectado nacional, prestando
servicios de energia eléctrica solamente en once comunidades lo que representa una cobertura del

36 % con relacién al nimero total de comunidades, entre ellas estan las comunidades de:

El Almendro, asi como comunidades semi-urbanas entre ellas Caracito, El Triunfo, Las Bellezas,
La Flor, Villa Alvarez, Zapotal, Filadelfia, El Cascal, Las Miradas, El Garabato, El Silencio y Las
Latas. Este importante servicio fue establecido el 25 de Abril del afio 1997, por gestiones realizadas
por el padre espafiol Lucinio Martinez Cuesta junto con el apoyo de la Asociacion para el Desarrollo
de El Almendro (ASODEAL) y la Alcaldia Municipal.
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2.3.7 Vialidad
El municipio de ElI Almendro posee un total de vias que suman 186 Kildbmetros, de los cuales 74
Kildmetros son de vias primarias y 112 kilbmetros son de vias secundarias, todas revestidas con

material de macadan, contando con una densidad total de 236 metros / Km2.

El AlImendro se encuentra a 20.5 kilometros de distancia del empalme donde pasa la via principal
gue une el municipio de Acoyapa con el municipio de San Carlos y a 20 kildmetros de distancia del
empalme de la carretera principal que conduce al municipio de Nueva Guinea de la RASS y El
Coral, municipio de Chontales.

También el municipio cuenta con caminos de todo tiempo que permiten la comunicacion hacia el
interior de las comunidades, tal es el caso de los caminos Almendro — Jicaro; Cara de Vaca — San
José Porvenir; Zapotal — El Peligro; El Almendro — El Nisperal; La Flor — Talolinga; Caracito — El

Cascal; El Zapotal — La Frescura; La Flor —Talolinga; Carcito — El Cascal; Veracruz — Las Vegas.



CAPITULO lIl. MARCO TEORICO

3.1Estudios bésicos

En el disefio de un sistema de alcantarillado se requiere del conocimiento indispensable del area
donde se pretende implementar el sistema, para asi proceder a incorporar todos los aspectos
técnicos de disefio, aplicando las normativas del Instituto Nicaragiense de Acueductos y
Alcantarillados de acuerdo a las condiciones que demanda el sistema, por consiguiente es
necesario proceder con una investigacion de todas las condiciones que puedan significar un aporte
de datos para un disefio equilibrado, de costo razonable y capaz de llenar las necesidades bases

de la obra que se desea construir.

3.1.1 Estudio geotécnicos
Estos estudios deberan incluir la determinacién de las siguientes caracteristicas de los suelos: Tipo
de suelos, granulometria, médulo de elasticidad, valor soporte, limites de Atterberg, cohesion y

peso especifico.

3.1.2 Estudios topograficos

Una vez reconocida el area perimetral de la poblacién y preseleccionados los sitios convenientes
para estaciones de bombeo, planta de tratamiento y lugar para descarga de las aguas residuales,
se procedera a efectuar los levantamientos topogréficos de conjunto. Béasicamente, estos
levantamientos deben dar una perfecta idea de conjunto y tener detalles suficientes para una

ejecucion posterior bien ubicada.!

Se debera utilizar como punto de partida de cualquier levantamiento topografico a realizar, la Red
Geodésica Nacional, tanto en el levantamiento planimétrico como altimétrico y debera cumplir con
las recomendaciones que al respecto indique el INETER. El levantamiento topogréafico se debera
amarrar a la Red Geodésica Nacional de por lo menos dos puntos 0 mojones aprobados por
INETER, convenientemente referenciados y protegidos de tal manera que pueda reconstruirse a
partir de ellos el levantamiento de campo realizado, presentandose los resultados en coordenadas
UTM (Control Geodésico de la Red Nacional).

3.1.3 Estudios de obras existentes

Se deberéa determinar mediante sondeos la localizacion horizontal, profundidad y diametro de
tuberias existente de agua potable y drenaje de aguas pluviales, si las hubiere; asi como las
instalaciones telefonicas o cualquier otro servicio existente, con el propdésito de evitar interferencias

o dafios, causados por la instalacion del alcantarillado sanitario.

! Instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados (INAA), Guias técnicas para el disefio de alcantarillado
sanitario y sistema de tratamiento de aguas residuales.



3.2 Estudio de poblacién

La determinacion de la cantidad de aguas residuales a eliminar de una comunidad es fundamental
para el proyecto de instalaciones de recoleccién, bombeo, tratamiento y evacuacion y futuras
extensiones del servicio. Por consiguiente es necesario predecir la poblacion para un niamero de

anos, que serd fijado por los periodos econémicos del disefio.

3.2.1 Proyeccion de poblaciéon

La determinacién de la cantidad de aguas residuales a eliminar de una comunidad es fundamental
para el proyecto de instalaciones de recoleccion, bombeo, tratamiento y evacuacion y futuras
extensiones del servicio. Por consiguiente, es necesario predecir la poblacion para un numero de

afos, que sera fijado por los periodos econémicos del disefio.
3.2.2 Meétodos de célculo

3.2.2.1 Método geométrico 2
Este método es mas aplicable a ciudades que no han alcanzado su desarrollo y que se mantienen
creciendo a una tasa fija y es el de mayor uso en Nicaragua. Se recomienda usar las siguientes

tasas en base al crecimiento historico.

1) Ninguna de las localidades tendré una tasa de crecimiento urbano mayor de 4%.
2) Ninguna de las localidades tendréd una tasa de crecimiento urbano menor del 2.5%.
3) Si el promedio de la proyeccion de poblacion por los dos métodos adoptados presenta una tasa

de crecimiento:

a) Mayor del 4%, la poblacion se proyectara en base al 4%, de crecimiento anual.
b) Menor del 2.5%, la proyeccion final se hara basada en una tasa de crecimiento del 2.5%.

c) No menor del 2.5%, ni mayor del 4%, la proyeccion final se hara basada en el promedio obtenido.

3.3Sistema de alcantarillado sanitario

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 aguas que circulan por
esas tuberias estdn casi en su totalidad constituidos por los consumos de aguas para fines

domésticos, comerciales e industriales etc.

3.3.1 Sistema de alcantarillado sanitario convencional
Sistemas convencionales son los sistemas tradicionales utilizados para la recoleccién y transporte

de aguas residuales o lluvias hasta los sitios de disposicion final. Los tipos de sistemas

2 Instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados (INAA), Guias técnicas para el disefio de alcantarillado
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convencionales son el alcantarillado combinado y el alcantarillado separado. En el primero, tanto
las aguas residuales como las pluviales son recolectadas y transportadas por el mismo sistema,
mientras que en el tipo separado esto se hace mediante sistemas independientes; es decir,

alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial.

3.3.2 Concepto de aguas residuales

Las aguas residuales son cualquier tipo de agua cuya calidad se vio afectada negativamente por
influencia antropogénica. Las aguas residuales incluyen las aguas usadas, domésticas, urbanas y
los residuos liquidos industriales o mineros eliminados, o las aguas que se mezclaron con las

anteriores (aguas pluviales o naturales).?

3.3.3 Clasificacion de aguas residuales

3.3.3.1 Aguas residuales domesticas
Se conoce como aguas residuales domesticas a todas las aguas provenientes de las viviendas,
edificios publicos y otras instalaciones de las actividades netamente domésticas como inodoros,

fregaderos, bafios, trituradores de basura, etc.

3.3.3.2 Aguas comerciales, industriales y publicas
Aguas comerciales: Son las aguas que provienen de locales comerciales como mataderos,
pequefas industrias y otras instalaciones publicas y que suelen estar conectadas a un sistema de

alcantarillado comdn.
Aguas industriales: Son las aguas de todo tipo producidas por grandes plantas industriales.

Aguas de origen publico: Es la cantidad de agua utilizada por instituciones gubernamentales,

hospitales, escuelas, etc.

3.3.3.3Aguas de infiltraciéon
Son todas las aguas que penetran de forma no controlada en la red de alcantarillado procedente
del subsuelo, y agua pluvial que es descargada a la red a partir de fuentes tales como como bajantes

de edificios, drenes de cimentaciones y alcantarillas pluviales.

3.3.4 Caudal de disefio (Qd)
El caudal de disefio para alcantarillas es el caudal maximo, para el caso de alcantarillado con un
adecuado control en las conexiones domiciliarias mas caudales adicionales como Caudal de

infiltracion mas Caudales Especiales, que pueden ser, comercial, industrial, institucional u otros.*

3 Baldizon, I. M. ((s.f)). Apuntes de Ingenieria Sanitaria I,Alcantarillado Sanitario. Managua,Nicaragua.
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3.4 Periodo de disefio

Cuando se trata de disefiar un sistema de alcantarillado sanitario, es obligatorio fijar la vida atil 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 construirse en
forma inmediata y cuéles seran las previsiones que deben de tomarse en cuenta para incorporar
nuevas construcciones al sistema. Para lograr esto en forma econdémica, es necesario fijar los

periodos de disefio para cada componente del sistema.

Tabla 14: Periodo de disefio econémico para la estructuras de los sistemas

Tipo de estructuras Caracteristicas Especiales Periodo de

disefio(afios)

Colectores principales | Dificiles y costosos de agrandar 10a50

Emisarios de descarga

Tuberias secundarias 25 0 mas

hasta g 375 mm

Planta de tratamiento de | Pueden desarrollarse por etapas. 10a 25
aguas servidas Deben considerarse las tasas de

interés por los fondos a invertir

Edificaciones y estructuras 50

de concreto

Fuente: (INAA, Instituto Nicaraguense de Acueductos y Alcantarillados, 2003)

3.5 Hidraulica de alcantarillas

3.5.1 Formulay coeficiente de rugosidad °
El calculo hidraulico de las alcantarillas se debera hacer en base al criterio de la tensidén de arrastre

y a la férmula de Manning.

La tension de arrastre es el esfuerzo tangencial unitario ejercido por €l liquido sobre el colector vy,
consecuentemente, sobre el material en él depositado. El criterio de la tension de arrastre para fines
de célculo de colectores busca establecer una pendiente para el tramo que sea capaz de provocar

una tension suficiente como para arrastrar el material que se deposita en el fondo.
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Tabla 15: Coeficiente de rugosidad n

Material Coeficiente Material Coeficiente n
Concreto 0.013 | Hierro galvanizado(H°G°) 0.014
Polivinilo(PVC) 0.009 | Hierro fundido(H°G®) 0.012
Polietileno(PE) 0.009 |fibra de vidrio 0.01
Asbesto

Cemento(AC) 0.01

Fuente: (Baldizon, Apuntes de Ingenieria Sanitaria |,Alcantarillado Sanitario, (s.f))

3.5.2 Diametro minimo

El didmetro minimo de las tuberias deberé ser de 150 mm.

3.5.3 Pendiente longitudinal minima

La pendiente longitudinal minima debera ser aquella que produzca una velocidad de auto lavado,
la cual se podré& determinar aplicando el criterio de la Tension de Arrastre, la cual deberé ser mayor
a 1 Pa segun las guias técnicas (INAA, Instituto Nicaraguense de Acueductos y Alcantarillados,

2003) para el disefo de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de aguas residuales.

3.5.4 Cambio de diametro

El diametro de cualquier tramo de tuberia debera ser igual o mayor, que el diametro del tramo aguas
arriba, por ningun motivo podra ser menor. En el caso de que en un pozo de visita 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 diametro, deberan coincidir los puntos correspondientes a los 8/10 de la
profundidad de ambas tuberias. En el caso de que en un pozo de visita descarguen dos 0 mas
tuberias, deberan de 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.

3.5.5 Angulos entre tuberias
En todos los pozos de visita o cajas de registro, el angulo formado por la tuberia de entrada y la
tuberia de salida debera tener un valor minimo de 90° y maximo de 270° medido en sentido del

movimiento de las agujas del reloj y partiendo de la tuberia de entrada.

3.5.6 Ubicacion de las alcantarillas
En las vias de circulacion dirigidas de Este a Oeste, las tuberias se deberan ubicar 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 m.



3.5.7 Conexiones domiciliares ©
Las tuberias que conectan las descargas de agua residual de las edificaciones, desde la caja de
registro, hasta las tuberias recolectoras del alcantarillado sanitario, son denominadas conexiones

domiciliares.

Su diametro minimo debera ser de 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 de 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.
3.6 Pozos de visita

3.6.1 Ubicacidn

Se deberan ubicar pozos de visita (PVS) o camaras de inspeccion, en todo cambio de alineacion
horizontal o vertical, en todo cambio de didmetro; en las intersecciones de dos 0 mas alcantarillas,
en el extremo de cada linea cuando se prevean futuras ampliaciones aguas arriba, en caso contrario

se deberéan instalar "Registros terminales" (cleanout).

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

mantenimiento disponibles.

Tabla 16: Espaciamiento maximo entre pozos de visita

1.Con equipo Diametro (mm) Separacion maxima(m)
técnicamente 150-400 150
P 450 y mayores 200
2 .Con equipo 150-400 100
tradicional 450 y mayores 120

Fuente: (INAA, Instituto Nicaraguense de Acueductos y Alcantarillados, 2003)
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3.7 Tratamiento de aguas residuales
El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos
gue tienen como fin eliminar los contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el agua

efluente del uso humano.

Dependiendo de las caracteristicas de las aguas residuales y el nivel en que se apliquen los
tratamientos pueden clasificarse como: Tratamientos preliminares, primarios, secundarios y

terciarios.

3.7.1 Tratamientos preliminares’
Estos tratamientos son destinados a preparar las aguas residuales para que reciban los
tratamientos subsiguientes, sin perjudicar los equipos mecanicos y sin obstruir tuberias y causar

depodsitos permanentes en tanques. Las unidades de tratamiento preliminares mas importantes son:

e Separacion de solidos gruesos: rejas, rejillas, tamices, filtros gruesos.

e Separacion de solidos suspendidos y sedimentables: desarenadores, sedimentadores,
centrifugadores, filtros finos.

e Separacion de grasas: retenedores de grasas.

e Separacion de gases: aireacion tanque de compensacion y/u homogenizacion.

3.7.7.1 Rejas

Son universalmente usadas en la remocion de sélidos y cuerpos flotantes y constituyen la primera
unidad de tratamiento. Son un conjunto de barras colocadas una al lado de la otra, éstas pueden
ser rectangulares o circulares y con un determinado grado de inclinacién. Tienen como funcién el

atrapar solidos mayores tales como papeles, envases, trozos de madera, etc.

3.7.7.2 Desarenadores

La funcion de los desarenadores en el tratamiento de aguas residuales es remover arena, grava,
cenizas, particulas u otro material solido pesado que tenga velocidad de asentamiento o peso
especifico bastante mayor que el de los sélidos orgénicos putrescibles de las aguas residuales. Se
deberan ubicar antes de todas las demas unidades de tratamiento, si con ello se facilita la operacion
de las demas etapas del proceso. Sin embargo la instalacion de rejillas, antes del desarenador,

también facilita la remocion de arenay la limpieza de los canales de desarenado.

e Deberan emplearse desarenadores cuando sea necesario cumplir con lo siguiente:
e Proteccién de equipos mecanicos contra la abrasion.

e Reduccién de la formacion depésitos pesados en tuberias, conductos y canales.
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e Reduccién de la frecuencia de limpieza de la arena acumulada en tanques de sedimentacion
primaria y digestores de lodos.

e Minimizar las pérdidas de volumen en tanques de tratamiento bioldgico.

3.7.2 Tratamientos primarios 8

Proceso fisico o fisico-quimico que incluya la sedimentacion de soélidos en suspension u otros
procesos en los que la DBOs de las aguas residuales que entren se reduzca por lo menos en un
20% antes del vertido, y el total de sélidos en suspension en las aguas residuales de entrada se

reduzca por lo menos en un 50%.

Tanques sépticos: sistemas convencionales de tratamiento de agua residuales ampliamente
utilizados en las areas rurales por su costo relativamente bajo y el limitado mantenimiento que
requieren, largos periodos de detencion de 12 a 24 horas ocasionando su estado séptico.

Tanque Imhoff: Dos cadmaras bien definidas una superpuesta destinada a la decantacion, una
camara inferior donde se procesa la digestiébn de la materia organica depositada. Periodos de
retencion normales.

Decantadores comunes y separadores: tanques donde se verifica apenas la sedimentacion, los

lodos son removidos periédicamente.

3.7.2.1 Tanques sépticos

Los tanques sépticos se disefian fundamentalmente para la remocién de la carga de la Demanda
Bioguimica de Oxigeno (DBO5), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Solidos Disueltos Totales
(SDT) y Solidos Sediméntales (SS), con la finalidad que cumplan con las normas de vertido de
efluente descritas en la ley ambiental del Ministerio de Recursos Naturales y del Medio Ambiente
MARENA.

En estos tanques la parte sélida de las aguas servidas es separada por un proceso de
sedimentacion, y a través del denominado “proceso séptico” se estabiliza, por la accidon de bacterias
anaerobias, la materia organica de esta agua para lograr transformarla en un lodo inofensivo. Una

trampa de grasa, o triturador se debe proveer anterior al tubo de entrada de aguas residuales.

3.7.2.2 Tanque Imhoff
El tanque Imhoff es una unidad de tratamiento primario cuya finalidad es la remocion de sélidos
suspendidos. Para comunidades de 5000 habitantes o menos, los tanques Imhoff ofrecen ventajas

para el tratamiento de aguas residuales domeésticas, ya que integran la sedimentacion del agua y
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la digestion de los lodos sedimentados en la misma unidad, por ese motivo también se llama

tanques de doble camara.

3.7.2.3Filtro anaerdbico de flujo ascendente

El Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente o FAFA, es un componente ocasional de plantas de
tratamiento. La funcion del filtro, también llamado reactor anaerobio tiene por finalidad reducir la
carga contaminante de las aguas servidas. El agua servida es alimentada al filtro a través del fondo,

construido de forma que permita distribuir el flujo en forma uniforme en toda la seccién del filtro.

3.7.3 Tratamientos secundarios o biolégicos

Los tratamientos secundarios eliminan la materia organica biodegradable de las aguas, que no ha
sido retirada por el tratamiento primario. Este puede ser de tipo aerdbico o anaerdbico, eliminados
de un 40 a un 60 % de los sélidos en suspension y reducida de un 20 a un 40 % la DBOs en el
tratamiento primario, el tratamiento secundario reduce la cantidad de materia organica en el agua.
En el tratamiento secundario se aceleran los procesos naturales de eliminacién de residuos. En
presencia de oxigeno, las bacterias aerdbicas convierten la materia organica en formas estables,

como diéxido de carbono, agua, nitratos y fosfatos, asi como otros materiales organicos.

3.7.3.1 Clasificacion de sistemas de tratamientos secundarios

Los sistemas de tratamientos pueden clasificarse en convencionales y no convencionales. Los
procesos convencionales abarcan aquellos que involucran mecanizacion de los sistemas, en tanto
gue los no convencionales no involucran mecanizacion pero requieren grandes areas de terreno y
estan enfocados mayormente al tratamiento de aguas servidas domésticas. Entre estos sistemas
se encuentran las lagunas de estabilizacion, lagunas anaerdbicas y ~"Wetlands™ (lagunas de baja
profundidad con presencia de plantas acudticas). El disefio de estas unidades esta en general
basado en el tiempo de retencién y en la carga organica aplicada por unidad de superficie, lo que

conlleva grandes requerimientos de superficie para la generalidad de los casos.

3.7.3.1.1 Laguna de estabilizaciéon®

Estan constituidos por excavaciones poco profundas cercadas por taludes de tierra. Generalmente
tiene forma rectangular o cuadrada. Las lagunas tienen como principal objetivo remover de las
aguas residuales la materia organica que ocasiona la contaminacién también eliminar

microorganismos patdgenos que representan un grave peligro para la salud.
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3.7.3.1.2 Lagunas facultativas

Las lagunas facultativas pueden ser de dos tipos: lagunas facultativas primarias, las cuales reciben
las aguas crudas, y las lagunas facultativas secundarias, que reciben las aguas sedimentadas de
la etapa primaria (usualmente el efluente de una laguna anaerobia). Son disefiadas para remocion
de Demanda Bioquimica de (DBOs) en base a una baja carga organica que permita el desarrollo de
una poblacién activa de algas. De esta manera, las algas generan el oxigeno requerido por las

bacterias heterotréficas para remover la Demanda Bioquimica de (DBO;) soluble.
3.7.3.1.3 Lagunas anaerobicas

La laguna anaerobica es un bioreactor que combina la sedimentacion de solidos y su acumulacion
en el fondo, con la flotaciébn de materiales del agua residual en la superficie y con biomasa activa
suspendida en el agua residual o adherida a los lodos sedimentados y a la nata flotante. Una laguna
anaerobica puede considerarse un proceso para la reduccion de contenido en sélidos y materia
organica del agua residual en el cual la materia organica es estabilizada mediante su transformacion

en diéxido de carbono (CO2) y metano (CH4) principalmente.

3.7.3.1.4 Lagunas de maduracién

Las lagunas de maduracion tienen como objetivo principal el de reducir la concentracion
de bacterias patdgenas. Estas lagunas generalmente son el Ultimo paso del tratamiento antes de

volcar las aguas tratadas en los receptores finales o de ser reutilizadas en la agricultura.

3.7.3.1.5 Biofiltro

El biofiltro es un humedal artificial de flujo subterraneo disefiado para maximizar la remocion de los
contaminantes que se encuentran en las aguas residuales. En este tipo de biofiltro, las aguas
residuales pre-tratadas fluiran lentamente desde la zona de distribucién en la entrada de la pila con
una trayectoria horizontal a través del lecho filtrante hasta llegar a la zona de recoleccion del

efluente.


http://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuerpo_receptor

CAPITULO IV. DISENO METODOLOGICO

El disefio de la red de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales se
enfocara principalmente en las guias técnicas para el disefio de alcantarillado Sanitario y Sistemas
de Tratamiento de aguas residuales del Instituto Nicaragliense de Acueductos y Alcantarillados
(INAA — ENTE REGULADOR) también en los criterios de hidraulica y los conocimientos de sanitaria
recopilados lo que nos permitié lograr cumplir con todos los objetivos planteados en la monografia.

4.1Trabajo de campo

e Se verifico el &rea perimetral y se realiz6 el levantamiento topogréfico del casco urbano, que
permitié determinar la ubicacion de tuberias, direccion del flujo, ubicacién de pozos de visita
y planta de tratamiento adaptandose a la topografia del sitio lo que nos permitié reducir los
costos del proyecto.

e Se efectud un censo poblacional en cada una de las viviendas del casco urbano de la ciudad
con el proposito de obtener una exacta proyeccion y determinacion del caudal de disefio de
la red de alcantarillado y planta de tratamiento.

e Se tomaron muestras de las aguas residuales, para determinar la calidad y caracteristicas
con el fin de seleccionar un tipo de tratamiento adecuado.

e Se realizaron muestreos de suelo (sondeos manuales) en el sitio donde se ubicard la planta
de tratamiento con el fin de definir aproximadamente el valor y la variacién de las
propiedades fisicas y mecanicas de los materiales del suelo que intervienen en la
determinacion de la capacidad de carga admisible, hundimientos probables y métodos
generales de excavacion para la estructura del proyecto.

4.2Trabajo de gabinete

e Se proyecto la poblacion utilizando el método geomeétrico, la informacion necesaria se obtuvo
del censo poblacional realizado personalmente. Se calculé la tasa de crecimiento en base a
censos oficiales de otras fuentes como alcaldia o centros de salud.

¢ Conforme al levantamiento topografico, se realizaron las propuestas de trazado de la red de
alcantarillado sanitario.

e Se disefod la red de alcantarillado sanitario y emisor a través de hojas de calculo en el
programa Microsoft Excel.

e Se analizo la caracterizacion de las aguas residuales de la localidad mediante un estudio de
laboratorio para la determinacion de los contaminantes existentes en el agua.

e Se dimensionaron y disefiaron los diferentes componentes del sistema de tratamiento de
aguas residuales.

e Se evalud la linea de tratamiento para determinar factibilidad técnica-econdémica de éste.



e Se elaboraron los planos de la red de alcantarillado sanitario y de la planta de tratamiento
con la ayuda del software AutoCAD.

e Se estimaron los costos y presupuesto del proyecto.

4.3Parametros de disefio
4.3.1 Proyeccion de poblacion
La informacion base se obtuvo del censo que se realizo en el municipio de EI Almendro, haciendo

la proyeccion de la poblacion utilizando el método de célculo geométrico.

Pf = Po(1+ )"

Donde:

Pr. Poblacion al final del periodo de disefio
Po: Poblacion Inicial

I: Tasa de crecimiento geométrico

n: Periodo en afos

4.3.2 Caudal de infiltracion

Para tuberias plasticas 2L/hora/ 100 m de tuberia y por cada 25 mm de diametro.

4.3.3 Caudal medio

Se aplico la siguiente formula:
Qm =0.8xCPD

4.3.4 Caudal minimo de aguas residuales

Se aplico la siguiente formula:
. 1
Qmin = 5 *Qm

4.3.5 Caudal maximo
El caudal méximo de aguas residuales domeésticas se determiné utilizando el factor de relacion de

Harmon
14
FH=1+37

Qmax = Qprom x FH

El factor de relacion debera tener un valor no menor de 1.80 ni mayor de 3.00



4.3.6 Caudal de disefio
Para la determinacion de los caudales se usaron las ecuaciones y parametros de disefio

contempladas en la Guia técnica para disefio de alcantarillado sanitario de INAA.

Qd = Qmax + Qinf + Qcom + Qind + Qint
Donde:

Qd: Caudal de disefio
Qmax: Caudal maximo
Qinf: Caudal de infiltracién
Qcom: Caudal comercial
Qind: Caudal industrial
Qint: Caudal institucional
4.3.7 Caudal comercial

Para la determinacion del caudal comercial se us6 el 7% de la dotacion doméstica.

4.3.8 Caudal industrial

Para la determinacion del caudal industrial se uso6 el 2% de la dotacién domeéstica.

4.3.9 Caudal publico o institucional
Para la determinacion del caudal publico o institucional se uso el 7% de la dotaciéon doméstica.

4.3.10 Periodo de disefio

Para este proyecto se tomd un periodo de disefio econdmico de 20 afios.

4.4Criterios de disefo para alcantarillado sanitario
Se realiz6 el trazado de la red de acuerdo a las elevaciones del terreno que se obtendran en el
levantamiento topografico considerando que la colectora principal sea la de mayor pendiente, de tal

manera que la red funcione por gravedad.

Las tuberias se proyectaron de modo que sus pendientes estuvieran, si era posible, en el mismo
sentido que la pendiente natural del terreno, para asi lograr un minimo de excavacion y un drenaje

por gravedad.

Los pozos de visita se ubicaron de acuerdo a las normas especificadas por el INAA. El disefio se

realizd6 mediante la elaboracién de tablas de calculos en Microsoft Excel.

En base a las condiciones econémicas y técnicas del sitio se realizé la seleccion del tipo de sistema

mas conveniente.



4.4.1 Hidréulica de las alcantarillas
El calculo hidraulico de las alcantarillas se hizo en base al criterio de la tension de arrastre y a la
férmula de Manning por su sencillez y resultados satisfactorios en su aplicacion en alcantarillas,

colectores, canales de dimensiones grandes y pequefias.

1 2 1
V=—xR3x%xS2
n

4.4.2 Ecuacién de continuidad

Dénde:

Q: Caudal a tubo lleno en (M°/5)

V: Velocidad de escurrimiento a tubo lleno en (/)
n: Coeficiente de rugosidad del material

R: Radio hidraulico

S: Pendiente hidraulica.

Energia especifica

v? v? ,
E=y+ 22 Y Cargade velocidad

Donde:

E: Energia especifica

y: Presion hidrostatica

V: Velocidad del fluido en la seccion considerada

g: Gravedad

, H
Pendiente= n

H: Diferencia de elevacién
L: Longitud

4.4.3 Pendiente longitudinal minima
Se determinara aplicando el criterio de la tensiébn de arrastre, segun la siguiente ecuacion

obteniendo dicha informacion en las guias técnicas de INAA:



f=WxRxS
Dénde:

f: Tensién de arrastre en Pascales
W: Peso especifico del liquido en (N/m3)

R: Radio hidraulico a gasto minimo en (m)
S: Pendiente minima en (M/y,)

Se recomienda un valor minimo de f = 1 Pa.

4.5 Sistema de tratamiento de aguas residuales

4.5.1 Criterios para la ubicacion de sistema de tratamiento de aguas residuales (STAR)

Es primordial cumplir con los criterios obligatorios de disefio que rigen los calculos y
dimensionamiento de los elementos que componen un sistema de alcantarillado sanitario y sistema

de tratamiento para aguas residuales en Nicaragua.

La Ubicacion de los sistemas de tratamiento de aguas residuales (STAR) debe cumplir con todos
los criterios establecidos en el Acapite 6 de la Norma técnica Obligatoria Nicaragtiense para regular

los sistemas de tratamientos de aguas residuales y su reuso.

e La ubicacion de las STAR debe tomar en cuenta los planes de desarrollo urbano de la
municipalidad o localidad.

e El terreno donde se construya la STAR no debe ser un area inundable. No se permite la
construccion en lugares en pantanales, humedales (Swampoo), marisma y similares.

e El area del terreno donde se ubique o se instale un STAR debe tener una pendiente menor
de 5 %.

¢ la instalacion o construccion de los STAR deben estar ubicados a sotavento de cualquier
actividad donde haya permanencia de personas por mas de 8 horas, de tal manera que el
aire circule de las actividades hacia el sitio de la ubicacion del STAR y no lo contrario.

® |a distancia de separacion entre la instalacion o construccion de cualquier STAR, y

viviendas, fuente de abastecimiento y nivel freatico.

® | a distancia minima entre los STAR y campos de pozos de abastecimiento de agua potable
debe ser en un radio de 1000 metros medidos desde el pozo mas cercano.

® Todo STAR que se ubigue en areas protegidas debe solicitar la autorizacion o permiso

ambiental al MARENA segun corresponda. En el caso de areas protegidas con planes de



manejo, el sitio de ubicacion de los STAR debera regirse segun la zonificacién y su normativa

correspondiente.

® Cuando la descarga o disposicion final del efluente de un STAR se requiera en Aguas
superficiales, debe ser autorizado por el MARENA segun el tipo de corriente, uso del recurso
y actividades que se realicen en el punto de descarga. En el caso de los rios y quebradas se

debe tomar en cuenta el uso y las actividades que se realicen aguas abajo.

® |a distancia entre un STAR y un aeropuerto, aerédromo 0 una terminal aérea, debe ser

establecida por el Ministerio de Transporte e Infraestructura.

® |a instalacion de un STAR con respecto a la profundidad del manto freatico debe ser como

minimo de 2 m a partir del fondo del STAR y cumplir con las especificaciones siguientes:

a) Para suelos limosos y limo — arenoso se debe proceder a impermeabilizar y compactar el
area al 95% préctor standard.

b) En aquellos casos en que la profundidad del nivel freatico sea menor de 2 metros MARENA
e INAA, segun su competencia autorizara la viabilidad del sistema.

c) En aquellos casos en que la profundidad del nivel freatico sea menor de 2 metros MARENA

e INAA, seguin su competencia autorizara la viabilidad del sistema.

4.5.2 Seleccion del proceso de tratamiento

Se evaluaran dos lineas de tratamiento:

1. Rejas + Tanque Imhoff + Biofiltro.
2. Rejas + Tanque Imhoff + Laguna facultativa secundaria + Laguna aerdbia

Terciaria.

Canal de entraday rejas
La altura maxima (Hmax) y media (Hm) de agua en el canal y la Reja se despejan de la igualdad

de las siguientes ecuaciones respectivamente:

Altura maxima

Qd*n H b[Hméx*b 2/3
—_— PO 3 —_—
NG max b+ 2H,,;,
Altura media
Qa*n b 173

H b[H’"*
= ok _—
m b+ 2H

m

VS



Donde:
. - 3
Qd: Caudal de disefio (™°/s)

Qm: Caudal medio (m3/s)

n: 0.013 (coeficiente de concreto)
S: Pendiente del canal

B: Ancho del Canal (m)

Velocidad maximay media del canal antes de llegar a las rejas

. Qd
Vmax = B Hyes
__Qd
Vm = B+ H,
Velocidad de paso
Hay que verificar la velocidad para el caudal medio.
Velocidad minima: 0.40 ("/s), normal: 0.60 ("/s)
Maxima: 0.75 m/s hasta 0.90 m/s
_Qq
Vy, = a,

Donde:

) - 3
Qd: Caudal de disefio (M°/y)
Au: Area (til (m?)
Eficiencia

La eficiencia representa la relacion entre el area libre y el area total del canal. La eficiencia varia

entre 0.60 y 0.85. Se calculara utilizando la siguiente formula:

Donde:
a: Separacion entre rejas

t: Espesor de las rejas



Area Util

El &rea libre o de escurrimiento entre barras se calculard utilizando la siguiente ecuacion:

Dénde:
Au: Area (til efectiva (m?)
Qd: Caudal de disefio (M°/y)

Vmax: velocidad maxima (/)

4.5.3 Areatotal de lareja
Esta area incluye tanto las barras como los espacios libres entre ellas, y se calculara utilizando la

siguiente ecuacion:

Donde:
At: Area total de la rejilla (m?)
Au: Area (til efectiva (m?)

E: Eficiencia de la rejilla adimensional.

Verificacion del ancho de lareja

Para la verificaciéon del ancho de la reja, se utilizara la siguiente ecuacion:

Dénde:

b: Ancho de la rejilla (m)
At: Area total de la rejilla (m?)
Hmax: Altura maxima de agua antes de la reja (m)

Verificacion de la velocidad media

e Areatotal por velocidad media

At =b* Hpeq



Donde:
A’t: Area total por velocidad media (m?)
b: Verificacion ancho de la reja (m)

Hmed: Altura media de agua antes de la reja (m)

Area (til por velocidad media

A’u: Area util por velocidad media (m?)
A’t: Area total por velocidad media (m?)

E: Eficiencia de la rejilla adimensional

Velocidad media
V,m = Qm/A,u
Dénde:

V'm: velocidad media (/)

Qm: Caudal medio (™°/y)

A’u: Area (til por velocidad media (m?)
Pérdidas de carga por Kirschmer en rejas limpias

Las pérdidas de carga se calcularan haciendo uso de la férmula de Kirschmer, dichas pérdidas se
verificaran tanto para barras limpias como para barras sucias con una obstruccion del 50-75%. Para

barras limpias la pérdida de carga no debe ser mayor de 0.15 m.

Pérdida de carga en rejas limpias:

Wl

h (5) « sing Vi
= % —_ * % ——
f=8 sin 29

a



Dénde:

B: Factor de forma

a: Abertura entre barras (m)

t: Espesor de las barras (m)

8: Angulo de inclinacion de las rejas

Vm~2: Velocidad media de agua antes de la reja (M/s)

g: Aceleracion de la gravedad (9.81 m/SZ)

Pérdida de carga en rejas (parcialmente obstruida):

E\2
hgo = <E_o> *Hp

Dénde:

hfo: Perdidas de cargas en rejas parcialmente obstruida
E: Eficiencia de la rejilla adimensional con barras limpias
Eo: Eficiencia de la rejilla con 75 % de obstruccion (Eo=0.75E)

Hf: Perdidas de cargas en rejas limpias (m)

45.4 Alturadel canal

Para calcular la altura total del canal en la rejilla se utilizara la siguiente férmula:

Hignat = Hpmax + hfo + BL
Donde:

Hmax: Altura maxima del agua antes de la reja (m)
Hfo: Perdida de cargas en rejas (parcialmente obstruida al 75%)(m)
BL: Borde libre (m)

45.5 Desarenador

Diametro de particulas

Mayores de 0.20 mm con una velocidad de sedimentacion de 0.021 m/s, valor utilizado segun el
cuadro de Velocidades de Sedimentacion de Particulas de La OPS/CEPIS.

Altura de laldmina de agua canal de llegada (Hagua)

Qa
Hagua = (V . B)



Largo del desarenador (L)

V * Hygyq * 86400
Cs

L=

Donde Cs es la carga superficial de agua residual aplicada al desarenador con un valor de 1500

m3/m?*dia, el cual se encuentra entre los rangos sugeridos por INAA, 700 — 1600 m3/m?*dia.
Volumen sedimentado
Viea = Qa* Crep *t

Donde:

Cret €s la cantidad de material retenido y t el tiempo de retencion del sedimento en tolva.
Volumen propuesto de tolva (Vtotva)

Viowva = Htotva * B * L
Donde:

Htolva: es la altura de la tolva propuesta con el fin de que el volumen propuesto de tolva fuera

mayor que el sedimentado.

4.5.7 Disefo de tanque Imhoff
Se disefiara en base a la guia para el disefio de tanques sépticos, Tanques Imhoff y lagunas de

estabilizacion, segun las normativas CEPIS.
El tanque Imhoff tipico es de forma rectangular y se divide en tres compartimientos:
Céamara de sedimentacion

El disefio del Sedimentador se hara en base a las Especificaciones Técnicas para el disefio de
tanque séptico. UNATSABAR-CEPIS/OPS.

Caudal de disefio (m3/ hr)

Poblacion = Dotacion

_ o , .\
d 1000 * % Contribucion

Area del sedimentador (m?2)

Dénde:



Cs: Es la carga superficial, igual a 1 (mg/mz . hora)

Volumen del Sedimentador (m?)
Vs = Qp * Pr

Doénde:
Pr: Periodo de retencién hidraulica, entre 1.5 a 2.5 horas (recomendable 2 horas).

Céamara de digestion de lodos
Volumen de almacenamiento y digestion (m3)

70 = poblacion * fcr
1000

Vd=

Para el compartimiento de almacenamiento y digestion de lodos (camara inferior) se tendra en

cuenta la siguiente tabla:

Tabla 17: Factor de capacidad relativa

Temperatura C| Factor de capacidad relativa Fcr
5 2
10 1.40
15 1
20 0.70
>25 0.50

Fuente: CEPIS
Tiempo requerido para digestién de lodos

El tiempo requerido para la digestion de lodos varia con la temperatura, para esto se empleara la

tabla siguiente:

Tabla 18: Tiempo requerido para la digestion

Temperatura C Tiempo de digestion (dias)
5 110
10 76
15 55
20 40
>25 30

Fuente: CEPIS



Area de ventilacion y camara de natas

Para el disefio de la superficie libre entre las paredes del digestor y el sedimentador (zona de

espuma o natas) se tendran en cuenta los siguientes criterios

e El espaciamiento libre sera de 1.0 m como minimo.
e La superficie libre total sera por lo menos 30% de la superficie total del tanque.

e El borde libre serd como minimo de 0.30 cm.

Lechos de secado

Los lechos de secado de lodos son generalmente el método mas simple y econémico de deshidratar

los lodos estabilizados (lodos digeridos), lo cual resulta lo ideal para pequefias comunidades.
Carga de sélidos que ingresa al sedimentador (Kg de SS/dia)
C=Qm=SS *0.0864

Donde:

SS: Solidos en suspension en el agua cruda (mg/l)

Qm: Caudal promedio de aguas residuales

Cuando la localidad no cuenta con alcantarillado se utiliza una contribucion per capita promedio de
90 gr.SS/ (hab*dia)

Masa de sélidos que conforman los lodos (Kg de SS/dia)
Msd =(0.5%0.7%0.5%C) + (0.5 % 0.3 % C)

Volumen diario de lodos digeridos (It/dia)

Msd

vid = plodo x (% de solidos)

Donde:
plodo: Densidad de los lodos, igual a 1.04 Kg/It

% de solidos: Es el porcentaje de solido contenido en los lodos, varia entre 8 a 12 %

Volumen de lodos a extraerse del tanque (m3)

v l_Vld*Td
€= 1000



Donde:
Td: Tiempo de digestion en dias

Area del lecho de secado (m?)

Doénde:
Ha: Profundidad de aplicacioén, entre 0.20 a 0.40m
El ancho de los lechos de secado es generalmente de 3 a 6 m, pero para instalaciones grandes

puede sobrepasar los 10 m.

4.5.8 Parametros de disefio biofiltro de flujo horizontal
El Biofiltro se disefiara bajo un régimen de flujo piston para una relacién largo ancho mayor o igual
a 3. Sin embargo para unidades grandes esta relacion estara restringida por la longitud total del

Biofiltro la cual no podra ser mayor de 50 metros y cuyo ancho no podra ser mayor de 100 m.
Area de la seccion transversal efectiva del lecho (m?)

W =QmKf 1

Dénde:

Qm: Caudal promedio de aguas residuales, (ms/s)
Kf: Permeabilidad del lecho filtrante, (/)

I: Pendiente hidraulica, ("M/y)
Ancho minimo

. w
Bmin = —
e

Doénde:
hef: Profundidad efectiva

Carga hidraulica (/. =)

= Q



Dénde:
Q: Caudal de disefo

A: Area superficial
Periodo de retencion

Esta metodologia permite disefiar las dimensiones y saber el tiempo de retencidon que va tener la
laguna proyectada, pero para saber si se necesita dimensionar otra laguna para tratar el efluente,
la primera se tendra que calcular un valor estimado de la remocion de la DBO y de los coliformes
fecales que se da en la laguna y compararlo con los valores que estan estipulados en las normas
de la ley general de aguas, acerca de la calidad del agua del Efluente la salida de la planta de
tratamiento de aguas residuales.

_Vutil L+ B=xnxhef

Pr = 0 0 (3 — 5 Dias)

Donde:

L: Longitud del biofiltro

B: Ancho del biofiltro

n: porosidad del lecho filtrante como fraccién decimal

Q: caudal
Concentracion de contaminantes en el efluente
Ce = Ca * eC"K*P1)

Dénde:
Ca: concentracion de contaminantes en el afluente

K: constante de remocion, d*
Constante para laremocion de DBO5 en humedales
Ky = Ko * (37.71 + n*172)

Doénde:

Ko: constante Optima de remocion, para medio con zona de raices completamente desarrollada.
Ko: 1.839 d-1 para aguas residuales municipales.

Ko: 0.198 d-1 para aguas residuales industriales con DQO alta.

K20: constante a 20 °C, d-1

n: Porosidad total del medio, fraccion decimal.



Si el lecho es plano, el gradiente hidraulico y la pendiente son practicamente iguales y se puede
usar como valor minimo de Ah/AL = 0.001. Como la pendiente depende de la conductividad

hidraulica, se pueden usar valores de 4 a 5% o mayores.
Area superficial requerida en funcion de la materia organica a remover

_ Qmx (InSo — InS)

A
Kd«Hm +«n

Donde:

So: DBO; Afluente.

S: DBO; Efluente esperado.

Kd: Constante de reaccion de primer orden a temperatura ambiente.
Hm: Altura media del humedal 0.45-0.75 m.

n: porosidad del medio filtrante.

Qm: Caudal medio.

4.6 Parametros de disefio lagunas de estabilizacion

Los parametros mas utilizados para evaluar el comportamiento de las lagunas de estabilizacién de
aguas residuales y la calidad de sus efluentes son la demanda bioquimica de oxigeno (DBO3), que
caracteriza la carga organica; y el nimero mas probable de Coliformes fecales (NMP CF/100 ml),
qgue caracteriza la contaminacion microbiologica. Ademas tienen importancia los sélidos totales

sedimentables, en suspension y disueltos.

Cuadro 12 Calidad del Efluente Norma DBOs Coliformes Fecales Decreto 33-95 30 mg/l 1x104
NMP/100mI OMS 30 mg/l 1x103 NMP/100 ml.

4.6.1 Localizacion de lagunas

La ubicacion de un sistema de lagunas debe estar aguas abajo de la cuenca hidrografica, en un
area extensa y fuera de la influencia de cauces sujetos a inundaciones y avenidas. En el caso de
no ser posible, deben proyectarse obras de proteccion. El area debe estar lo mas alejada posible

de urbanizaciones existentes; se deberan localizar a las siguientes distancias minimas:

e Para lagunas anaeroébicas: 1000 m
e Para lagunas facultativas: 500 m
e Parasistemas con lagunas aireadas: 100 m. Profundidad Se establece una profundidad entre

1.5y 2.5 m para lagunas facultativas. Para lagunas aerobias de 1 a 1.5 m.

4.6.2 Criterios de disefio de lagunas facultativas

Dentro de las consideraciones generales de disefio de las Lagunas de Estabilizacion tenemos:



e Caudal de Disefio: Qm

¢ No. de Unidades: Minimo dos unidades en paralelo serie.

e Geometria de la laguna: Relacién largo ancho 2-4.

e Diques: suelo estable Talud 1:2; suelo poco estable Talud 1:3.

e Datos climatologicos: Temperatura del mes mas frio, radiacion solar, direccion del viento,
precipitacion y evaporacion.

e Carga organica per capita (q).

e Caracteristicas del agua residual: DBOs y Coliformes fecales.

e Eficiencia deseada.
Caudal de diseiio (Qm)
Qm =P *+Dot=0.8
Temperatura del agua
Ta = 10.443 + 0.668T,;

Donde:
Ta: Temperatura del agua.

Tai: Temperatura del aire en el mes mas frio.

Concentracion de la DBOs

_(Pxq)

S
0 om

Cargatotal aplicada (CTA)
CTA=P+q=Qm+S
Carga superficial maxima

Csmax = 357.4x1.085 (Ta — 200)

Carga superficial aplicada
CSA < Csmax

CSA=80% Csmax



Area total de la laguna

AT = CTA
CSA(Ha)
Numero de unidades (N)
2 minimos.
Area de cada laguna
4 AT
N
Volumen de laguna
V=AxH
H(1.5-2.5)
Periodo de retencién
Pr =V/Qm (De cada laguna)
e Periodo de retencion de 7 a 15 dias
e Relacion largo ancho 2- 4
Remocion de la materia organica (DBOs)
e Marais Show. Flujo de mezcla completa
S 1

S, 1+Kd+P

Donde:

S: Concentracion de DBOs en el efluente (mg/l).

So: Concentracion de DBOs en el afluente (mg/l).

Kd: Constante de degradacién de la materia organica a la temperatura del agua,(d?)
Kd = K200x 1.085(Ta — 20°)

K20° = Pr/—1.47 + 4.46 (d — 1)
e Modelo de Yanez. Flujo de mezcla rapida
Csr = 7.67 + 0.8 CSA

Csremanente = CSA — csr



Donde:
Csr: Carga superficial removible, Kg DBO5 /Hab dia.

Csremanente: Carga superficial remanente, Kg DBO5 /Hab dia.

e Modelo de Thirimurty

S  4ae"/2d

So (1+a)?
Donde:
a: Coeficiente adimensional.
d: Coeficiente de dispersion, (adimensional).
e: Exponencial.
X: relacion largo ancho.

X
d

- —0.26118 + 0.2539X + 1.01368X2
a =+V1 + 4Prxd x Kd
Remocién de Coliformes fecales

e Marais Show

N 1

No 1+Kb+Pr

Donde:

Kb: Constante de mortalidad de Coliformes fecales (NMP/100 ml).

N: concentracion de Coliformes fecales en el efluente (NMP/100 ml).

No : concentracion de Coliformes fecales en el afluente (NMP/100 ml).
kb =0.84x1.07(Ta — 20°)

e Thirimurty

N 4(1-a)2d
No (1 + a)2

4.7 Criterios paralagunas secundarias Aerobias

Carga superficial aplicada

CSA<150 kg/Hab-dia.



Relacién largo/ancho
1-1.5 m.
Area de la laguna secundaria sera igual al de la laguna primaria.

Volumen

V =AreaxH.

Periodo de retencién

Pr=V] 27 dias.

Carga total aplicada

CTA=QmxS
Comprobar el CSA.
csA CTA
A

Remocion de la materia organica DBOg
e Marais Show

S 1

So 1+ Kdx Pr
Kd = K20°x 1.085(Ta — 20°)
K20°=Pr —14.77 + 4.46 Pr,(d - 1)
e Modelo de Yanez
Csr =—0.80+ 0.765 CSA

Csremanente = CSA — Csr

Donde:
Csr: Carga superficial removida.

Csremanente: Carga superficial remanente.



Tabla 19: Relacién entre DBO total/DBO soluble

CSA (Kg/Hab- DBO Total/DBO
dia) Soluble
50 2.6
100 2.3
150 2.1
200 2.0
250 1.95
300 1.90
350 1.82
400 1.78
450 1.70

Fuente: (Baldizon, Apuntes de Ingenieria Sanitaria Il, Tratamiento de aguas residuales, (s.f))

e Modelo de Thirimurty

S 4(1-a)2d

SO~ 1+ a)2
Donde:
a: Coeficiente a dimensional.
d: Coeficiente de dispersion, (A dimensional).

e: Exponencial.

x:q (L/B)

X
~ —0.26118 + 0.2539x + 1.01368x2

d

a=+V1+ 4Prxdx Kd

4.8 Realizacion de presupuesto
e Calculo los costos directos.
e Calculo los costos indirectos.

e Calculo costo total



Se elaborara una tabla de Excel que contenga la descripcion de las actividades a realizar en la obra,
las unidades de medida, cantidades, costos unitarios y costos totales tanto de materiales como de

mano de obra, utilizando el listado del Maestro de Precios del FISE (Fondo de Inversion social de

emergencia).



CAPITULO V. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Poblacion de disefio

El municipio de El Alimendro, Rio San Juan fue elevado a la categoria de municipio el 4 de julio de
1974, histéricamente se han realizado dos censos en la localidad en el afio 2005 por el instituto
Nacional de Estadisticas y Censos, INEC (actual INIDE) y también en el afio 2017 por el Ministerio
de Salud (MINSA).

Para el disefio se realizd un censo poblacional en el casco urbano de El Almendro, Rio San Juan
proyectado a un periodo de disefio de 20 afios y una tasa de crecimiento anual del 2.5%, la
poblacién proyectada resulté de 5583 habitantes para el afio 2039 distribuyéndose de la manera

mostrada en la tabla nimero 8.

Tabla 20: Resultados de poblacion de disefio

Tasa de crecimiento r (%) 2.5 %
Poblacion 2019 3407 Hab
Poblacién 2024 3855 Hab
Poblacion 2029 4361 Hab
Poblacién 2034 4934 Hab
Poblacion 2039 5583 Hab

Dotacion de disefio
Inaa | (5000 -10,000 hab) | 105 Ippd

Fuente: Elaboracion propia

5.2 Caudal de disefio

El caudal total de disefio resultd de 17.53 It/seg para una poblacion de disefio
proyectada a 20 afios de 5583 habitantes. Para el calculo de los caudales ver

anexo calculo de caudales.

5.3 Red de recoleccion

El disefio de la red de alcantarillado del municipio EI Almendro, Rio San Juan es de tipo
convencional utilizando tuberia PVC — SDR 41, con didmetros de 150 mm, con una cobertura del
100%.

5.4 Sistema de tratamiento
El disefio de la planta de tratamiento fue realizado con el objetivo de tratar las aguas residuales

domésticas cumpliendo con las normas establecidas por el Decreto 33-95 — Disposiciones para el

control de la contaminacion provenientes de descargas de aguas residuales domeésticas,



industriales y agropecuarias, para descargar en el cuerpo receptor final, en este caso el Rio

Tepenaguasapa.

Las alternativas tomadas en consideracion fueron dos, para la planta de tratamiento constan de
Rejas finas de limpieza manual como pre-tratamiento, medidor de flujo tipo Parshall. Por ser un
poblado de escasos recursos se opté por sistemas de tratamiento que no implicaran ningun
consumo de energia eléctrica, para su operacion, sino mas bien que fueran de procesos biologicos

gue no incurran en gastos cuantiosos que encarezcan el proyecto.

Para lograr los parametros de vertidos establecidos en la normativa, se propuso el uso de dos
alternativas de tratamiento, la primera mediante tanque Imhoff+ Biofiltro y la segunda Tanques

Imhoff + Lagunas facultativa + Laguna aerobia.

5.5Rejas
Las rejas seran instaladas en un canal de concreto de 60 cm de ancho y estara formada por varillas
lisas de acero con un didmetro de 1/5 pulgadas inclinadas a 45° con respecto a la horizontal. (Ver

calculos en anexo célculo de sistema de tratamiento)

La velocidad de disefio de acuerdo a las Guias del INAA esta comprendida
desde 0.3 m/s hasta un maximo de 0.6 m/s, siendo el parametro normal de
0.45 m/s. Las  dimensiones calculadas en este  disefio  garantizan el
cumplimiento de este rango, produciéndose una velocidad en el sistema de
0.41 m/s.

Tabla 21: Resultados de canal de entradas y rejas

CANAL DE ENTRADA
Parametros Datos | Unidades
Ancho 0.6 m
Altura 0.5 m
Pendientes 0.005 m/m
Rejas
Pardmetros
Eficiencia 0.8
Velocidad de paso 0.7486 m/s
Velocidad media 0.4833 m/s
Perdida de cargas en rejas limpia 0.0041 m
Perdidas de cargas en rejas (Parcialmente obstruida) 0.0074 m
Altura del canal 0.5 m
Cantidad de barras 18 | Unidades
Longitud de barras 0.85 m

Fuente: Elaboracion propia



5.5.1 Desarenador
Los resultados obtenidos satisfacen los criterios de disefio permitidos por el INAA. El sistema

garantiza una velocidad de flujo de 0.30 m/s de tal forma que las particulas de arena puedan

sedimentarse por gravedad.

Tabla 22: Resultados de desarenador

DESARENADOR
Parametros Datos | Unidades
Proyeccion vertical libre del canal 0.2 m
Tiempo de retencion de sedimento en tolva 15 dias
Ancho 0.6 m
Altura calculada del desarenador 0.97 m
Largo 2.1 m
ZONA DE SEDIMENTACION
Parametros Datos | Unidades
Velocidad de sedimentacion 0.021 m/s
Altura del agua en zona de sedimentacion 0.147 m
ZONA DE LODOS
Parametros Datos | Unidades
Cantidad de material retenido 0.029 Its/m3
Altura de tolva propuesta 0.6 m
Volumen sedimentado 650.034 Its
Altura total de desarenador 0.9 m

Fuente: Elaboracion propia

5.5.2 Medidor parshall
Se disefidé un medidor de caudal tipo Parshall, con un ancho de garganta 3” de 7.6 cm. Se muestra

en la Tabla N°10 las dimensiones de la canaleta y en la Figura N°10 la ubicacion de cada

componente.

Tabla 23: Resultados de medidor Parshall

CANALETA PARSHALL
W (CM)= 7.6
A (CM)= 46.7

2/3 A (CM)= 31.1
B (CM)= 45.7
C (CM)= 17.8
D (CM)= 25.9
E (CM)= 45.7
F (CM)= 15.2
G (CM)= 30.5
H (CM)= 30.9
K (CM)= 2.5
M (CM)= 30.5
N (CM)= 5.7
P (CM)= 76.8
X (CM)= 2.5
Y (CM)= 3.8

Fuente: Elaboracion propia



Imagen 2: Nomenclatura canaleta Parshall

Pozo de medida de Ha

Punto de inyeccion
de los coagulantes

K)

- |

Fuente: Elaboracion propia
5.6 Alternativas de tratamiento
5.6.1 Calidad de agua

Los valores de referencia para los parametros de calidad del agua cruda se
tomaron a partir de la caracterizacion de las aguas residuales de cuatro casas diferentes en el

municipio de El Almendro, Rio San Juan.

Tabla 24: Caracterizacion de aguas residuales

CALIDAD DEL AFLUENTE PARA PLANTA DE TRATAMIENTO
Parametros Simbologia Datos Unidades
Solidos en suspension SS 444.23 mg/It
DBOs SO 465.00 mg/It
Coliformes fecales CFA 11,000,000.00 NMP/100 ml

Fuente: Programa de investigacion, estudios nacionales y servicios del ambiente (Piensa)

5.6.2 Alternativa n°l. Tanque Imhoff + Biofiltros

Se disefd un tanque Imhoff de 7.61 metros de longitud y un ancho total de 4.40 m. (ver indice de
tabla); asi mismo se disefiaron dos Biofiltro de flujo horizontal. resultando de las mismas
dimensiones, con esta cantidad de biofiltro se garantizé la calidad adecuada de los efluentes para

posteriormente ser depositados en los cuerpos receptores, (ver calculos de disefio en anexos)
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Tabla 25: Resultados tanque Imhoff

Tanque Imhoff

Cantidad 1 Unid
Altura total 9.36 m
Ancho total 4.4 m
Longitud total 6.69 m
Tiempo de retencion 2 horas
Numero de camaras de sedimentacion 1 Unid
Numero de camaras de digestion 1 Unid
Calidad del efluente
Eficiencia de remocion DBOs 50 %
Calidad 232.5 mg /It
Eficiencia de remocion de coliformes fecales 50 %
Calidad 5,500,000.00 NMP / 100 ml
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 26: Resultados de lecho de secado
Lecho de secado
Parametros Datos Unidades
Area requerida (Ar) 48.83 m?
Ancho (B) 6 m
Longitud (L) 8.14 m
Numero de unidades (N) 1 clu
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 27: Resultados de biofiltro n°1
Biofiltro 1
Parametros Datos Unidades
Caudal medio 468.972 m3/dia
Largo 94 m
Ancho 105 m
Profundidad 0.72 m
Area 0.99 ha
Tiempo de retencién 5.17 dias
Capas de filtros
Espesor de capa vegetal 0.1 m
Piedra volcanica 0.55 m
Calidad del efluente
Eficiencia de remocién de DBO¢ 99.57 %
Calidad (mg/l) 1 mg/I
Eficiencia de remocion de coliformes fecales 99.51 %
Calidad (nmp/100ml) 2.37E+04 NMP/100 ml
Superficie requerida
Superficie unitaria 9902 m?
Tiempo de retencién 5.17 dias
Carga organica 110.11 KgDBO/ha*dia
Carga hidraulica 473.61 m?/ha*d

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28: Resultados de biofiltro n°2

Biofiltro 2
Parametros Datos Unidades
Caudal medio 468.972 m?/dia
Largo 94 m
Ancho 105 m
Profundidad 0.72 m
Area 0.99 ha
Tiempo de retencién 5.17 dias
Capas de filtros
Espesor de capa vegetal 0.1 m
Piedra volcanica 0.55 m
Calidad del efluente
Eficiencia de remocion de DBOg 99.57 %
Calidad (mg/l) 1 mg/l
Eficiencia de remocion de coliformes fecales 99.51 %
Calidad (nmp/100ml) 1.02E+02 NMP/100 ml
Superficie requerida
Superficie unitaria 9902 m?
Tiempo de retencion 5.17 dias
Carga organica 110.11 KgDBO/ha*dia
Carga hidraulica 473.61 m3ha*d

Fuente: Elaboracion propia

5.6.3 Alternativa n°2 Tanque Imhoff + Lagunas facultativas secundarias + Laguna Aerobia
terciaria
Se ubicaran a la salida del sistema de pre-tratamiento y estara conformada por un tanque Imhoff

mas dos lagunas facultativas secundarias mas una laguna aerobia terciaria en paralelo.

Tabla 29: Resultados de laguna facultativa secundaria

Lagunas facultativas secundarias
Parametros Datos Unidades
Caudal medio 468.972 m3/dia
Ancho interior 26.935 m
Longitud interior 64.670 m
Longitud total 77.470 m
Ancho total 39.735 m
Talud interno 1/3
Altura total 2.133 m
Numero de lagunas 2
Relacion largo/ancho 2
Area requerida por laguna 2847.884 m2
Area total 5695.768 m?2

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 30: Resultados de laguna aerobia terciaria

Lagunas facultativas secundarias
Parametros Datos Unidades
Caudal medio 468.972 m3/dia
Ancho interior 44.366 m
Longitud interior 97.731 m
Longitud total 108.731 m
Ancho total 55.366 m
Talud interno 1/3
Altura total 1.833 m
Numero de lagunas 1 Unidad
Relacién largo/ancho 2 Unidad
Area requerida por laguna 5695.768 m2
Area total 5695.768 m2
Fuente: Elaboracion propia
5.7 Seleccion de alternativa de tratamiento
Para la seleccién de la alternativa mas factible se tomaron los

parametros mostrados en la Tabla N° 18.

Tabla 31: Parametros de seleccion de alternativas de tratamiento

Parametros Alternativa 1 Alternativa 2
Area a ocupar (Ha) 1.9804 1.1392
DBO en efluente mg/l 1 3.318
Coliformes fecales (NMP/100 ml) en efluente 1.02E+02 5.309E-01

Eficiencia de remocion DBO (%) 99.57 99.118

Eficiencia de remocion de coliformes fecales (%) 99.57 100
Costo de construccién del sistema C$52,008,983.98 | C$58,75,700.30

Complejidad y requisitos de capacitaciébn y monitoreo Baja Baja

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se logra apreciar que para ambos sistemas la calidad del efluente obtenida logra cumplir
con los pardmetros establecidos para el vertido en cuerpos receptores y para re uso. Se aprecia
también que las diferencias del area destinada para la ubicacién de la planta de tratamiento
corresponde a 0.84 Ha, empleandose mayor area para la alternativa N° 1. Dada la similitud en los
resultados de los parametros antes descritos, el grado de complejidad en el proceso de
mantenimiento y operacion y el requerimiento de capacitacion al personal en ambos sistemas son
bajos, el parametro que representa mayor peso en la seleccion de la alternativa corresponde al

costo de construccion del sistema.

Por lo tanto, debido a los pardmetros antes expuestos y al observarse que la diferencia en el
proceso constructivo entre ambos sistemas corresponde a C$ 6,743,716.32 (“Seis millones
setecientos cuarenta y tres mil setecientos dieciséis con treinta y dos centavos cérdobas”), siendo

el de mayor costo constructivo la Alternativa N° 2: Sistema Lagunas facultativas secundarias+



Laguna aerobia terciaria, por lo tanto se propone la seleccién del sistema de tratamiento a la

Alternativa N°1 compuesta por Tanque Imhoff + Biofiltros.

5.8Estudios de suelo

Para la obtencion del tipo de suelo existente en los sitios del proyecto tanto para la red de
alcantarillado sanitario y planta de tratamiento se realizaron sondeos manuales de exploracion a
una profundidad de 1.50 metros para las redes y a 2.00 metros de profundidad para el sistema de

tratamiento.

Imagen 3: Localizacion de sondeos manuales

REPARTO Barrera

> UNIDAS
O (NN-114)

BARRIO 17
DE JULIO

Q W IGLESIA ADVENTISTA
Iglest€atdlica

San José Obrero

3

Fuente: Elaboracion propia

5.8.1 Ensayos efectuados

Con objeto de definir aproximadamente el valor y la variacion de las propiedades fisicas y
mecanicas de los materiales del suelo que intervienen en la determinacion de la capacidad de carga
admisible, hundimientos probables y métodos generales de excavacion para la estructura en
proyecto, se efectuaron los siguientes ensayes de laboratorio a las muestras de suelo obtenidas en
los sondeos efectuados en el terreno propuesto para las redes de alcantarillado sanitario y las

plantas de tratamiento.(Ver calculo en Anexo).



» Clasificacion de

los materiales encontrados: determinando su contenido natural

(Humedad), tipo de suelo.

> Granulometria.

A\

» Capacidad de infiltracion por el método de porchet

Limites de consistencia o Atterberg.

Tabla 32: Resultados de tipos de suelos

del

agua

CLASIFICACION POR METODO UNIFICADO DE SUELOS (SUCS)

PAS@ATCL)AR A L. ATTERBERG
N° DE MUESTRA SIMBOLOGIA Tipo de suelo
N°4 | N°40 | N°200 | L.L | L.P I.P
Muestra 1 61 43 31 539 | 37 16.8 MH Limos inorganicos
Muestra 2 52 38 25 39.8 | 26 14.2 CL Arcilla de baja plasticidad
Muestra 3 72 39 28 471 | 24 | 23.1 CL Arcilla de baja plasticidad
Muestra 4 83 79 74 43.9 | 16.4 | 275 CL Arcilla de baja plasticidad

Fuente: Elaboracion propia



CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Las principales conclusiones obtenidas por el estudio en cuestion se enuncian a continuacion:

» El estudio socio-econdémico permitié conocer la densidad demografica de la ciudad asi como
también sus caracteristicas econdmicas las cuales permiten la realizacion del proyecto en

un futuro.

» El Sistema de tratamiento y la red de alcantarillado sanitario se disefiaron para cubrir el 100
% del casco urbano del municipio de EI Alimendro, Rio San Juan dicho sistema se elabor6

para que trabaje completamente por gravedad.

» Lared de alcantarillado sanitario se disefié de acuerdo a las elevaciones del terreno de tipo
convencional, con tuberia PVC SDR 41 de 6” y funcionando totalmente por gravedad; para
el trazo de las mismas, se tratdé de preservar en lo posible la pendiente natural del terreno,

reduciendo asi los volumenes de excavacion.

» Los pozos de visitas sanitarios son de tipo convencional con un total de 188 unidades. La
pendiente minima en las tuberias es de 0.3 %y el valor maximo es de 19 % respectivamente

permitiendo velocidades de disefios y tensidén de arrastre recomendados por el INNA.

» Se disefiaron 2 opciones con un tren de tratamiento (la 1era consistiendo en pre tratamiento
+ tanque Imhoff + biofiltro y la segunda formada por pre tratamiento + tanque Imhoff + laguna
facultativa secundaria + laguna aerobia Terciaria) ambas alternativas cumplen con los

parametros de vertido en los cuerpos receptores naturales.



6.2 Recomendaciones

» Serecomienda a la institucion competente, en este caso la Alcaldia de EI Almendro, Rio San
Juan, buscar financiamiento para la pronta construccion del proyecto, asi como para
asegurarse que toda la poblacién del proyecto pueda conectarse eficazmente a la red de
alcantarillado sanitario, con el objetivo de mejorar las condiciones de vida y ambientales de

la zona.

» Brindar toda la informacién y capacitacion necesaria a la poblacion, acerca de la importancia
de conectarse al sistema como también el buen uso y funcionamiento de la red de

alcantarillado sanitario.

» Elaborar un estudio de impacto ambiental (EIA) Para determinar el grado de afectacion del
proyecto y las medidas de mitigacion del mismo, de tal forma que no afecte la calidad de vida

de los habitantes.

» Una vez construido el proyecto se debe monitorear periodicamente las actividades de
operacién y mantenimiento para la red de alcantarillado y de los sistemas de tratamiento de

forma que se garantice el correcto funcionamiento del sistema a lo largo de su vida Uutil.

» Construir barreras vivas rompe vientos en los sectores aledafios a las plantas de tratamiento
para evitar la erosion del suelo y la perturbacién a la poblacion con malos olores provenientes

de los sistemas de tratamiento.
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ANEXOS



ANEXO A: Céalculo de Caudales



Tabla 1: Céalculos de linea de recoleccién

Poblacion 5583 Hab
CPD 6.78 Lps
Factor de retorno 0.8 Lps
Q medio 5.427 Lps
Q medio unitario 0.0000102 l/s/m2
Factor de Harmon 3.20 3
Q max. 16.28 Lps
Q comercial 0.37 Lps
Ne comercios 10
Q com. Unitario 0.037 Ips
Q institucional 0.37 Ips
Ne Instituciones 9
Q inst. unitario 0.042 Ips
Q industrial 0.10 Ips
Ne Industrial 1
Q disefio 17.53 Lps

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 2: Calculos de linea de recoleccién

2lt/hr/100 mts x 25 mm de

Q infiltracién PVC diametro
Didmetro minimo 150 mm
Q infiltracion 0.3827 | l/sg
g infiltracion 3E-05 |I/sg/mt
Lppd
Dotacion (INAA) 105

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 3: Céalculos de caudales

Pozo de visita Elevacion terreno(m) Long. tramo trlé%r;%[.o Area local acu?nrﬁiaada
Desde Hasta Inicial Final (m) (m) (m?) (m?)
PVS-1.9 PVS-1.8 221.37 217.46 48.88 48.88 2347.32 2347.32
PVS-1.8 PVS-1.7 217.46 214.62 37.05 85.93 1792.73 4140.05
PVS-1.7 PVS-1.6 214.62 211.51 40.03 125.96 1997.87 6137.92
PVS-1.6 PVS-1.5 211.51 209.03 31.71 157.67 1588.52 7726.44
PVS-1.5 PVS-1.4 209.03 207.65 17.13 174.80 507.69 8234.13
PVS-1.4 PVS-1.3 207.65 203.33 39.35 214.15 1027.85 9261.98
PVS-1.3.3 PVS-1.3.2 213.65 210.58 44.53 44.53 4216.50 4216.50
PVS-1.3.2 PVS-1.3.1 210.58 208.00 37.35 81.88 1414.96 5631.46
PVS-1.3.1 PVS-1.3 208.00 203.33 67.50 149.38 1551.30 7182.75
PVS-1.3 PVS-1 203.33 197.15 51.91 415.44 1282.03 17726.76
PVS-1.2 PVS-1.1 205.69 201.37 66.12 66.12 3808.78 3808.78
PVS-1.1 PVS-1 201.37 197.15 64.55 130.67 3219.74 7028.52
PVS-1.15 PVS-1.14 214.54 212.10 69.69 69.69 4778.35 4778.35
PVS-1.14 PVS-1.13 212.10 207.43 79.56 149.25 3492.61 8270.97
PVS-1.13 PVS-1.12 207.43 202.84 99.11 248.36 3888.67 12159.63
PVS-1.12 PVS-1.11 202.84 200.24 80.87 329.23 3327.50 15487.13
PVS-1.11 PVS-1.10 200.24 199.92 96.10 96.10 7095.38 7095.38
PVS-1.10 PVS-1 199.92 197.15 99.70 99.70 6231.90 6231.90
Colectora 1

PVS-1 PVS-2 197.15 189.89 61.05 706.86 1030.57 32017.75
PVS-1.12 PVS-2.3 202.84 201.72 61.00 61.00 2154.33 2154.33
PVS-2.4 PVS-2.3 203.73 201.72 56.89 56.89 2762.65 2762.65
PVS-2.3 PVS-2.2 201.72 196.98 81.80 199.69 2731.75 7648.72
PVS-1.11 PVS-2.2 200.24 196.98 61.06 390.29 977.50 16464.63
PVS-2.2 PVS-2.1 196.98 192.33 89.79 679.77 3036.52 27149.87
PVS-1.10 PVS-2.1 199.92 192.33 60.33 156.43 1069.08 8164.47
PVS-2.1 PVS-2 192.33 189.89 96.09 96.09 3943.73 3943.73
Colectora 2
PVS-2 ‘ PVS-3 189.89 186.15 ‘ 87.26 890.21 14968.66 ‘ 50930.14
Colectora 3
PVS-3 | Pvs4 186.15 18418 |  96.41 986.62 811507 | 5904521
Colectora 4
PVS-4 PVS-5 184.18 183.37 30.80 1017.42 2162.65 61207.86
PVS-5.1.2 PVS-5.1.1 186.35 184.39 39.92 39.92 3400.35 3400.35
PVS-5.1.1 PVS-5.1 184.39 184.12 73.42 113.34 5513.67 8914.02
PVS-5.1 PVS-5 184.12 183.37 63.07 63.07 557.47 557.47

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 4: Calculos de caudales

Pozo de visita Elevacién terreno(m) Long. tramo Long. transito Arealocal Area acumulada
Desde Hasta Inicial | Final (m) (m) (m?) (m?)
Colectora 5
PVS-5 PVS-6 183.37 183.22 27.59 1108.08 528.12 62293.44
PVS-2.3 PVS-6.4.2 201.72 198.16 60.66 60.66 1561.91 1561.91
PVS-6.4.2 PVS-6.4.1 198.16 194.09 82.33 82.33 2555.39 2555.39
PVS-2.2 PVS-6.4.1 196.98 194.09 59.36 59.36 1374.72 1374.72
PVS-6.4.1 PVS-6.4 194.09 189.59 85.73 227.42 2992.62 6922.73
PVS-2.1 PVS-6.4 192.33 189.59 55.73 891.93 2123.03 37437.37
PVS-6.4.2 PVS-6.2.2 198.16 190.69 70.11 130.77 3729.05 5290.96
PVS-6.2.2 PVS-6.2.1 190.69 188.09 81.49 81.49 3588.24 3588.24
PVS-6.4.1 PVS-6.3.1 194.09 189.92 54.54 54.54 1542.29 1542.29
PVS-6.3.1 PVS-6.2.1 189.92 188.09 22.76 22.76 312.36 312.36
PVS-6.4 PVS-6.3 189.59 186.02 57.26 1176.61 2123.03 46483.13
PVS-6.3.1 PVS-6.3 189.92 186.02 85.70 140.24 2058.63 3600.92
PVS-6.2.1 PVS-6.2 188.09 184.60 75.07 179.32 2227.75 6128.35
PVS-6.3 PVS-6.2 186.02 184.60 34.94 1351.79 1179.77 51263.82
PVS-6.2 PVS-6.1 184.60 183.86 77.86 1608.97 2567.77 59959.94
PVS-1.15 PVS-7.4.5 214.54 211.31 85.28 85.28 4294.90 4294.90
PVS-7.4.5 PVS-7.4.4 211.31 205.56 79.80 165.08 4726.07 9020.96
PVS-7.4.4 PVS-7.4.3 205.56 200.17 71.08 236.16 5653.91 14674.87
PVS-7.4.3 PVS-7.4.2 200.17 192.38 98.03 334.19 16025.13 30700.01
PVS-7.4.2 PVS-7.4.1 192.38 187.72 99.93 434.12 4916.47 35616.47
PVS-6.2.2 PVS-7.4.1 190.69 187.72 33.39 164.16 163.32 5454.28
PVS-7.4.1 PVS-7.4 187.72 186.14 65.97 664.25 7073.05 48143.81
PVS-7.4.4 PVS-7.13 205.56 200.95 60.13 60.13 5373.69 5373.69
PVS-7.13 PVS-7.12 200.95 197.43 81.74 141.87 6257.31 11631.00
PVS-7.12 PVS-7.11 197.43 196.34 71.07 212.94 6307.91 17938.91
PVS-7.11.3 PVS-7.11.2 199.43 197.86 73.31 73.31 7026.37 7026.37
PVS-7.11.2 PVS-7.11.1 197.86 196.87 72.81 146.12 7148.66 14175.03
PVS-7.11.1 PVS-7.11 196.87 196.34 75.17 221.29 3476.37 17651.41
PVS-7.11 PVS-7.10 196.34 191.06 99.75 533.98 4127.19 39717.51
PVS-7.10 PVS-7.9 191.06 189.84 61.17 595.15 3626.28 43343.79
PVS-7.9 PVS-7.8 189.84 188.45 53.59 53.59 9539.71 9539.71
PVS-7.8 PVS-7.7 188.45 187.24 28.84 82.43 1738.50 11278.20
PVS-7.7 PVS-7.6 187.24 186.83 67.68 67.68 2129.18 2129.18
PVS-7.6 PVS-7.5 186.83 186.51 55.67 55.67 4284.52 4284.52
PVS-7.5 PVS-7.4 186.51 186.14 65.02 65.02 5606.42 5606.42
PVS-7.4 PVS-7.3 186.14 184.30 45.84 775.11 442.99 54193.22
PVS-6.1.1 PVS-7.3 184.69 184.30 54.42 54.42 766.11 766.11
PVS-7.3 PVS-7.2 184.30 182.25 77.86 907.39 2747.60 57706.92
PVS-6.1.1 PVS-6.1 184.69 183.86 73.35 73.35 2157.76 2157.76
PVS-6.1 PVS-6 183.86 183.22 98.45 1780.77 4148.03 66265.73
PVS-6.1 PVS-7.2 183.86 182.25 60.02 60.02 1411.77 1411.77
PVS-7.2 PVS-7.1 182.25 182.24 56.48 56.48 1961.56 1961.56
PVS-7.1 PVS-7 182.24 182.12 61.70 118.18 1306.31 3267.87
Colectora 6
PVS-6 PVS-7 183.22 182.12 64.21 2953.06 2368.80 130927.97
PVS-7.5 PVS-8.3.1 186.51 183.76 60.60 116.27 2167.26 6451.78
PVS-8.3.1 PVS-8.3 183.76 182.11 58.71 174.98 1969.86 8421.64
PVS-7.2 PVS-8.3 182.25 182.11 59.11 1026.52 1287.37 60406.06
PVS-7.6 PVS-8.4.1 186.83 184.35 56.36 124.04 1908.19 4037.37
PVS-8.4.1 PVsS-8.4 184.35 182.19 59.72 183.76 1877.43 5914.80
PVS-8.4 PVsS-8.3 182.19 182.11 64.09 2169.97 1212.58 121088.37
PVS-8.3 PVsS-8.2 182.11 181.92 50.39 3421.86 1818.60 191734.67
PVS-8.2 PVS-8 181.92 181.83 66.21 3488.07 2373.27 194107.94

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 5: Calculos de caudales

Pozo de visita Elevacién terreno(m) Long. tramo Long. transito Arealocal Area acumulada
Desde Hasta Inicial ‘ Final (m) (m) (m?) (m?)
Colectora 7
PVS-7 PVS-8 182.12 181.83 66.14 3137.38 2499.79 136695.63
PVS-5.1 PVS-8.1.2 184.12 183.36 53.93 167.27 2939.78 11853.79
PVS-8.1.2 PVS-8.1.1 183.36 183.10 98.07 265.34 6113.27 17967.07
PVS-8.1.1 PVS-8.1 183.10 182.91 20.75 286.09 952.68 18919.75
PVS-8.1 PVS-8 182.91 181.83 70.79 356.88 1245.58 20165.32
PVS-7.11.3 PVS-8.13.5 199.43 197.50 45.94 45.94 761.54 761.54
PVS-8.13.5 PVS-8.13.2 197.50 195.89 41.22 87.16 1200.65 1962.19
PVS-8.13.3 PVS-8.13.2 197.75 195.89 62.22 62.22 5930.56 5930.56
PVS-8.13.2 PVS-8.13.1 195.89 194.70 31.44 180.82 1541.18 9433.93
PVS-8.13.1 PVS-8.13 194.70 190.82 85.89 266.71 2962.57 12396.50
PVS-7.10 PVS-8.13 191.06 190.82 16.54 16.54 533.63 533.63
PVS-8.13 PVS-8.12 190.82 190.44 60.62 343.87 923.48 13853.62
PVS-8.12 PVS-8.11 190.44 189.24 40.49 384.36 2167.55 16021.17
PVS-8.11 PVS-8.10 189.24 187.66 48.82 433.18 4793.71 20814.88
PVS-8.10 PVS-8.9 187.66 185.57 5271 485.89 3497.63 24312.51
PVS-8.9 PVS-8.8 185.57 184.83 4857 534.46 2545.25 26857.75
PVS-8.8.4 PVS-8.8.3 186.74 185.68 37.80 37.80 2660.50 2660.50
PVS-8.8.3 PVS-8.8.2 185.68 185.20 79.11 116.91 6814.02 947451
PVS-8.8.2 PVS-8.8.1 185.20 185.13 16.03 132.94 2325.99 11800.50
PVS-8.8.1 PVS-8.8 185.13 184.83 82.21 215.15 1940.93 13741.43
PVS-8.8 PVS-8.7 184.83 183.94 36.54 786.15 74257 41341.74
PVS-7.9 PVS-8.7.1 189.84 186.63 91.28 686.43 3859.60 47203.38
PVS-8.7.1 PVS-8.7 186.63 183.94 96.57 783.00 3750.78 50954.17
PVS-8.7 PVS-8.6 183.94 183.06 4275 1611.90 1383.48 93679.40
PVS-8.6 PVS-8.5 183.06 182.41 51.40 1663.30 1974.06 95653.45
PVS-7.7 PVS-8.5.1 187.24 184.84 55.62 138.05 2191.08 13469.29
PVS-8.5.1 PVS-8.5 184.84 182.41 57.52 195.57 2886.44 16355.73
PVS-8.5 PVS-8.4 182.41 182.19 63.25 1922.12 1951.81 113960.99
PVS-8.4 PVS-9.1 182.19 181.92 92.20 92.20 4169.95 4169.95
PVS-8.6 PVS-9.3 183.06 182.49 91.02 91.02 5133.58 5133.58
PVS-9.3 PVS-9.2 182.49 182.32 51.36 51.36 3734.65 3734.65
PVS-9.2 PVS-9.1 182.32 181.92 63.83 115.19 1861.75 5596.40
PVS-9.1 PVS-9 181.92 181.78 29.28 236.67 1604.01 11370.36
Colectora 8
PVS-8 | PVS-9 | 181.83 \ 181.78 \ 48.54 |  7030.87 114157 352110.46
Colectora 9
PVS-9 | PVS-10 | 181.78 \ 181.76 \ 82.67 | 735021 4791.73 368272.55
Colectora 10
PVS-10 | PVS-11 | 181.76 | 181.69 | 37.60 | 738781 3951.70 372224.25
Colectora 11
PVS-11 PVS-12 181.69 181.62 54.02 7441.83 2257.66 374481.91
PVS-9.3 PVS-12.3 182.49 182.24 46.26 137.28 1354.79 6488.37
PVS-8.8 PVS-12.5 184.83 184.10 89.05 89.05 4340.61 4340.61
PVS-8.8.3 PVS-12.6 185.68 185.36 52.87 52.87 802.42 802.42
PVS-12.6 PVS-12.5 185.36 184.10 4133 94.20 1236.30 2038.72
PVS-12.5 PVS-12.4 184.10 183.86 57.88 241.13 1546.90 7926.23
PVS-12.4 PVS-12.3 183.86 182.24 74.79 74.79 2349.72 2349.72
PVS-12.3 PVS-12.2 182.24 182.08 7781 289.88 4509.53 13347.62
PVS-12.2 PVS-12.1 182.08 182.07 70.65 70.65 2612.22 2612.22
PVS-12.1 PVS-12 182.07 181.62 28.75 99.40 578.27 3190.49
Colectora 12
Pvs-12 |  PVS13 | 181.62 [ 181.61 [ 49.77 | 7591.00 2119.71 379792.11
Colectora 13
Pvs-13 |  pvs14 | 18161 | 18153 | 60.53 | 765153 2977.71 382769.82

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6: Calculos de caudales

Pozo de visita Elevacion terreno(m) Long. tramo L’ong. Area local Area
transito acumulada
Desde |  Hasta Inicial | Final (m) (m) (m?) (m?)
Colectora 14
PVS-14 PVS-15 181.53 181.23 99.12 7750.65 5410.49 388180.31
PVS-15.11 PVS-15.10 184.62 184.40 99.14 99.14 11363.72 11363.72
PVS-15.10 PVS-15.9 184.40 184.32 97.90 197.04 5383.88 16747.60
PVS-15.9 PVS-15.8 184.32 184.31 94.50 291.54 7764.38 24511.98
PVS-15.8 PVS-15.7 184.31 183.99 95.91 387.45 3075.35 27587.33
PVS-15.7 PVS-15.6 183.99 183.61 32.94 420.39 1330.58 28917.91
PVS-15.6.2 PVS-15.6.1 183.93 184.74 55.98 55.98 1168.62 1168.62
PVS-15.6.1 PVS-15.6 184.74 183.61 94.48 150.46 1348.53 2517.15
PVS-15.6 PVS-15.5 183.61 182.03 52.64 623.49 3359.18 34794.24
PVS-15.5.3 PVS-15.5.2 183.92 184.62 40.85 40.85 1975.97 1975.97
PVS-15.5.2 PVS-15.5.1 184.62 182.28 68.36 109.21 2982.53 4958.50
PVS-15.5.1 PVS-15.5 182.28 182.03 40.14 149.35 797.49 5755.99
PVS-15.5 PVS-15.4 182.03 181.27 47.30 820.14 2226.53 42776.76
PVS-15.4.3 PVS-15.4.2 182.32 183.11 67.90 67.90 2913.51 2913.51
PVS-15.4.2 PVS-15.4.1 183.11 181.82 37.51 105.41 1666.63 4580.14
PVS-15.4.1 PVS-15.4 181.82 181.27 63.72 169.13 1877.33 6457.47
PVS-15.4 PVS-15.3 181.27 181.26 58.05 1047.32 3006.65 52240.89
PVS-15.3.5 PVS-15.3.4 181.63 183.35 52.30 52.30 2545.00 2545.00
PVS-15.3.4 PVS-15.3.1 183.35 181.31 58.44 110.74 2233.21 4778.21
PVS-15.3.3 PVS-15.3.2 182.21 183.59 71.20 71.20 4826.64 4826.64
PVS-15.3.2 PVS-15.3.1 183.59 181.31 50.45 121.65 2303.72 7130.36
PVS-15.3.1 PVS-15.3 181.31 181.26 60.57 292.96 1356.47 13265.03
PVS-15.3 PVS-15.2 181.26 181.25 59.07 1399.35 1956.69 67462.61
PVS-15.2 PVS-15 181.25 181.23 50.79 1450.14 729.28 68191.90
PVS-15.1.1 PVS-15.1 182.63 182.13 70.90 70.90 4378.62 4378.62
PVS-15.1 PVS-15 182.13 181.23 63.00 133.90 2279.69 6658.31
Colectora 15
PVS-15 | PVS-16 181.23 | 18118 | 56.18 9390.87 |  2066.63 465097.15
Colectora 16
PVS-16 PVS-17 181.18 181.17 57.39 9448.26 2332.61 467429.76
PVS-12.2 PVS-17 182.08 181.17 75.12 365.00 4552.20 17899.82
PVS-12.4 PVS-17 183.86 181.17 85.83 326.96 1039.21 8965.43
Colectora 17
PVS-17 |  PVS-18 181.17 | 18115 | 38.43 10178.65 | 1514.88 495809.89
Colectora 18
PVS-18 |  PVS-19 181.15 | 18113 | 47.71 10226.36 |  4075.14 499885.03
Colectora 19
PVS-19 PVS-20 181.13 181.11 49.40 10275.76 514.63 500399.66
PVS-12.4 PVS-20.2 183.86 183.53 43.87 43.87 1992.43 1992.43
PVS-20.2 PVS-20.1 183.53 183.43 24.54 68.41 1642.85 3635.28
PVS-20.1 PVS-20 183.43 181.11 28.87 97.28 1477.08 5112.36
PVS-8.8.4 PVS-20 186.74 181.11 52.56 52.56 525.01 525.01

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7: Célculos de caudales

Pozo de visita Elevacion terreno(m) Long. tramo L’ong. Area local Area
transito acumulada
Desde |  Hasta Inicial | Final (m) (m) (m?) (m?)
Colectora 20
PVS20 | Pvs-21 | 18111 | 18015 | 23.81 | 10449.41 | 63549 | 506672.53
Colectora 21
PvS21 | PvsS-22 | 18015 | 180.00 | 46.82 | 10496.23 | 0.00 | 506672.53
Colectora 22
PvS22 | PVS-23 | 18000 | 179.90 | 29.44 | 10525.67 | 1932.36 | 508604.88
Colectora 23
PVS23 | PVS-24 |  179.90 | 179586 | 47.27 | 1057294 | 264546 | 511250.34
Colectora 24
PVS24 | PVvS25 | 179.86 |  179.66 | 47.96 | 1062090 | 2280.61 | 513530.95
Colectora 25
PVS-25 PVS-26 179.66 179.40 34.03 10654.93 2633.62 516164.57
PVS-26.5 PVS-26.4 184.50 183.17 10.25 10.25 12453 124.53
PVS-26.4 PVS-26.3 183.17 182.42 34.01 44.26 1384.22 1508.75
PVS-26.3 PVS-26.2 182.42 182.33 43.54 87.80 1897.90 3406.65
PVS-26.2 PVS-26.1 182.33 182.13 43.00 130.80 1033.59 4440.24
PVS-26.5 PVS-26.1.4 184.50 183.88 36.40 36.40 1900.00 1900.00
PVS-26.1.4 PVS-26.1.3 183.88 183.51 50.54 86.94 3709.39 5609.39
PVS-26.1.3 PVS-26.1.2 183.51 182.24 48.16 135.10 740.06 6349.46
PVS-26.1.2 PVS-26.1.1 182.24 182.18 18.26 153.36 305.12 6654.57
PVS-26.1.1 PVS-26.1 182.18 182.13 37.35 190.71 616.32 7270.89
PVS-26.1 PVS-26 182.13 175.40 44.97 366.48 127.60 11838.73
Colectora 26
PVS26 | PVS-27 | 17540 | 17523 | 63.78 | 11085.19 | 191651 | 529919.82
Colectora 27
PvS27 | Pvs-28 | 17523 | 17510 | 97.25 | 11182.44 | 144588 | 531365.69
Colectora 28
PVS-28 CR-E 175.10 175.02 300.00 11482.44 0.00 531365.69
11482.44 531365.69

Fuente: Elaboracion propia

viii




Tabla 8: Distribucion de caudales

. medio
ez wle sl d(grrTees?ilgo dgmestico mé)?imo comgrcial comgrcial Institucional e el einicd Industrial vl infiltracion dis(gﬁo
acumulado acumulado acumulado acumulado
Desde Hasta (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips)
PVS-1.9 PVS-1.8 0.02 0.02 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07
PVS-1.8 PVS-1.7 0.02 0.04 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13
PVS-1.7 PVS-1.6 0.02 0.06 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.19
PVS-1.6 PVS-1.5 0.02 0.08 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.24
PVS-1.5 PVS-1.4 0.01 0.08 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.26
PVS-1.4 PVS-1.3 0.01 0.09 0.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.29
PVS-1.3.3 | PVS-1.3.2 0.04 0.04 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13
PVS-1.3.2 | PVS-1.3.1 0.01 0.06 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18
PVS-1.3.1 | PVS-1.3 0.02 0.07 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.23
PVS-1.3 PVS-1 0.01 0.18 0.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.56
PVS-1.2 PVS-1.1 0.04 0.04 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12
PVS-1.1 PVS-1 0.03 0.07 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22
PVS-1.15 | PVS-1.14 0.05 0.05 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15
PVS-1.14 | PVS-1.13 0.04 0.08 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26
PVS-1.13 | PVS-1.12 0.04 0.12 0.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.38
PVS-1.12 | PVS-1.11 0.03 0.16 0.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.49
PVS-1.11 | PVS-1.10 0.07 0.07 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22
PVS-1.10 PVS-1 0.06 0.06 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.19
Colectora 1
PVS-1 PVS-2 0.01 0.33 0.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 1.00
PVS-1.12 | PVS-2.3 0.02 0.02 0.07 0.08 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14
PVS-2.4 PVS-2.3 0.03 0.03 0.08 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16
PVS-2.3 PVS-2.2 0.03 0.08 0.23 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.32
PVS-1.11 | PVS-2.2 0.01 0.17 0.50 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.59
PVS-2.2 PVS-2.1 0.03 0.28 0.83 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.93
PVS-1.10 | PVS-2.1 0.01 0.08 0.25 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.33
PVS-2.1 PVS-2 0.04 0.04 0.12 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20
Colectora 2
PVS-2 | PVS-3 | 0.15 0.52 1.56 0.00 0.08 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 1.67
Colectora 3
PVS-3 | PVS-4 | 0.08 0.60 1.81 0.00 0.08 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 1.92
Colectora 4
PVS-4 PVS-5 0.02 0.63 1.88 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 1.99
PVS-5.1.2 | PVS-5.1.1 0.03 0.03 0.10 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18
PVS-5.1.1 | PVS-5.1 0.06 0.09 0.27 0.04 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.39
PVS-5.1 PVS-5 0.01 0.01 0.02 0.04 0.15 0.08 0.08 0.00 0.00 0.00 0.26

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 9: Distribucion de caudales

. medio .
PErD Gl Vi d(gnTeesct'ilgo dgmestico maximo | comercial comgrcial Institucional sscional Industrial (agclﬂriuuslztarr;il infiltracion disefio
acumulado acumulado acumulado
Desde Hasta (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips)
Colectora 5
PVS-5 PVS-6 0.01 0.64 1.91 0.00 0.15 0.00 0.08 0.00 0.00 0.04 218
PVS-2.3 PVS-6.4.2 0.02 0.02 0.05 0.00 0.15 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.29
PVS-6.4.2 PVS-6.4.1 0.03 0.03 0.08 0.00 0.15 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.32
PVS-2.2 PVS-6.4.1 0.01 0.01 0.04 0.00 0.15 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.28
PVS-6.4.1 PVS-6.4 0.03 0.07 0.21 0.00 0.15 0.00 0.08 0.00 0.00 0.01 0.46
PVS-2.1 PVS-6.4 0.02 0.38 1.15 0.00 0.15 0.00 0.08 0.00 0.00 0.03 1.41
PVS-6.4.2 PVS-6.2.2 0.04 0.05 0.16 0.00 0.15 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.40
PVS-6.2.2 PVS-6.2.1 0.04 0.04 0.11 0.00 0.15 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.35
PVS-6.4.1 PVS-6.3.1 0.02 0.02 0.05 0.00 0.15 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.29
PVS-6.3.1 PVS-6.2.1 0.00 0.00 0.01 0.00 0.15 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.25
PVS-6.4 PVS-6.3 0.02 0.47 1.42 0.00 0.15 0.00 0.08 0.00 0.00 0.04 1.70
PVS-6.3.1 PVS-6.3 0.02 0.04 0.11 0.00 0.15 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.35
PVS-6.2.1 PVS-6.2 0.02 0.06 0.19 0.00 0.15 0.00 0.08 0.00 0.00 0.01 0.43
PVS-6.3 PVS-6.2 0.01 0.52 1.57 0.00 0.15 0.00 0.08 0.00 0.00 0.05 1.85
PVS-6.2 PVS-6.1 0.03 0.61 1.84 0.00 0.15 0.00 0.08 0.00 0.00 0.05 2.13
PVS-1.15 PVS-7.45 0.04 0.04 0.13 0.00 0.15 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.37
PVS-7.4.5 PVS-7.4.4 0.05 0.09 0.28 0.00 0.15 0.00 0.08 0.00 0.00 0.01 0.52
PVS-7.4.4 PVS-7.4.3 0.06 0.15 0.45 0.00 0.15 0.04 0.13 0.00 0.00 0.01 0.74
PVS-7.4.3 PVS-7.4.2 0.16 0.31 0.94 0.00 0.15 0.00 0.13 0.00 0.00 0.01 1.23
PVS-7.4.2 PVS-7.4.1 0.05 0.36 1.09 0.00 0.15 0.00 0.13 0.00 0.00 0.01 1.38
PVS-6.2.2 PVS-7.4.1 0.00 0.06 0.17 0.00 0.15 0.00 0.13 0.00 0.00 0.01 0.45
PVS-7.4.1 PVS-7.4 0.07 0.49 1.48 0.00 0.15 0.00 0.13 0.00 0.00 0.02 1.78
PVS-7.4.4 PVS-7.13 0.05 0.05 0.16 0.00 0.15 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.45
PVS-7.13 PVS-7.12 0.06 0.12 0.36 0.00 0.15 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.64
PVS-7.12 PVS-7.11 0.06 0.18 0.55 0.00 0.15 0.00 0.13 0.00 0.00 0.01 0.84
PVS-7.11.3 PVS-7.11.2 0.07 0.07 0.22 0.00 0.15 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.50
PVS-7.11.2 PVS-7.11.1 0.07 0.14 0.43 0.00 0.15 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.72
PVS-7.11.1 PVS-7.11 0.04 0.18 0.54 0.00 0.15 0.00 0.13 0.00 0.00 0.01 0.83
PVS-7.11 PVS-7.10 0.04 0.41 1.22 0.00 0.15 0.00 0.13 0.00 0.00 0.02 1.51
PVS-7.10 PVS-7.9 0.04 0.44 1.33 0.00 0.15 0.00 0.13 0.00 0.00 0.02 1.63
PVS-7.9 PVS-7.8 0.10 0.10 0.29 0.00 0.15 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 057
PVS-7.8 PVS-7.7 0.02 0.12 0.35 0.00 0.15 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.63
PVS-7.7 PVS-7.6 0.02 0.02 0.07 0.00 0.15 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.35
PVS-7.6 PVS-7.5 0.04 0.04 0.13 0.00 0.15 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.41
PVS-7.5 PVS-7.4 0.06 0.06 0.17 0.00 0.15 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.45
PVS-7.4 PVS-7.3 0.00 0.55 1.66 0.00 0.15 0.00 0.13 0.00 0.00 0.03 1.97
PVS-6.1.1 PVS-7.3 0.01 0.01 0.02 0.00 0.15 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.30
PVS-7.3 PVS-7.2 0.03 0.59 1.77 0.00 0.15 0.00 0.13 0.00 0.00 0.03 2.08
PVS-6.1.1 PVS-6.1 0.02 0.02 0.07 0.00 0.15 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.35
PVS-6.1 PVS-6 0.04 0.68 2.03 0.00 0.15 0.00 0.13 0.00 0.00 0.06 2.37
PVS-6.1 PVS-7.2 0.01 0.01 0.04 0.00 0.15 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.32
PVS-7.2 PVS-7.1 0.02 0.02 0.06 0.04 0.19 0.04 0.17 0.00 0.00 0.00 0.42
PVS-7.1 PVS-7 0.01 0.03 0.10 0.00 0.19 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.46
Colectora 6

PVS-6 PVS-7 0.02 1.34 4.01 0.00 0.19 0.00 0.17 0.00 0.00 0.10 4.47
PVS-7.5 PVS-8.3.1 0.02 0.07 0.20 0.00 0.19 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.56
PVS-8.3.1 PVS-8.3 0.02 0.09 0.26 0.00 0.19 0.00 0.17 0.00 0.00 0.01 0.62
PVS-7.2 PVS-8.3 0.01 0.62 1.85 0.00 0.19 0.00 0.17 0.00 0.00 0.03 224
PVS-7.6 PVS-8.4.1 0.02 0.04 0.12 0.00 0.19 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.49
PVS-8.4.1 PVS-8.4 0.02 0.06 0.18 0.00 0.19 0.00 0.17 0.00 0.00 0.01 0.55
PVS-8.4 PVS-8.3 0.01 1.24 3.71 0.00 0.19 0.00 0.17 0.00 0.00 0.07 4.14
PVS-8.3 PVS-8.2 0.02 1.96 5.88 0.00 0.19 0.00 0.17 0.00 0.00 0.11 6.35
PVS-8.2 PVS-8 0.02 1.98 5.95 0.00 0.19 0.00 0.17 0.00 0.00 0.12 6.42

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10: Distribucion de caudales

Pozo de visita dQ med_io dgnr'nnees(:ilgo Q Q q comgrcial S Institucional q QeI A A 5 Q~
omestico acumulado | Maximo comercial ey Institucional e Industrial acumulado infiltracion disefio
Desde Hasta (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips)
Colectora 7
PVS-7 PVS-8 0.03 1.40 4.19 0.00 0.19 0.00 0.17 0.00 0.00 0.10 4.65
PVS5.1 | PVS-8.1.2 0.03 0.12 0.36 0.00 0.19 0.00 0.17 0.00 0.00 0.01 0.73
PVsS-8.1.2 | PVsS-8.1.1 0.06 0.18 0.55 0.00 0.19 0.00 0.17 0.00 0.00 0.01 0.92
Pvs-8.1.1 | Pvs8.1 0.01 0.19 0.58 0.00 0.19 0.00 0.17 0.00 0.00 0.01 0.95
PVS-8.1 PVS-8 0.01 0.21 0.62 0.00 0.19 0.00 0.17 0.00 0.00 0.01 0.99
PVS-7.11.3 | PVS-8.135 0.01 0.01 0.02 0.00 0.19 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.38
PVS-8.135 | PVS-8.13.2 0.01 0.02 0.06 0.00 0.19 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.42
PVS-8.13.3 | PVS-8.13.2 0.06 0.06 0.18 0.00 0.19 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.54
PVS-8.13.2 | PVS-8.13.1 0.02 0.10 0.29 0.00 0.19 0.00 0.17 0.00 0.00 0.01 0.65
PVS-8.13.1 | PVS-8.13 0.03 0.13 0.38 0.00 0.19 0.00 0.17 0.00 0.00 0.01 0.75
PVS-7.10 | PVS-8.13 0.01 0.01 0.02 0.00 0.19 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.38
PVS-8.13 | PVS-8.12 0.01 0.14 0.42 0.04 0.23 0.00 0.17 0.00 0.00 0.01 0.83
PVsS-8.12 | PVS-8.11 0.02 0.16 0.49 0.00 0.23 0.00 0.17 0.00 0.00 0.01 0.90
PVS-8.11 | PVS-8.10 0.05 0.21 0.64 0.00 0.23 0.00 0.17 0.00 0.00 0.01 1.05
PVS-8.10 | PVS-8.9 0.04 0.25 0.75 0.00 0.23 0.00 0.17 0.00 0.00 0.02 1.16
PVS-8.9 PVS-8.8 0.03 0.27 0.82 0.00 0.23 0.00 0.17 0.00 0.00 0.02 1.24
PVS-8.8.4 | PVS-8.8.3 0.03 0.03 0.08 0.00 0.23 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.48
PVS-8.8.3 | PVS-8.8.2 0.07 0.10 0.29 0.00 0.23 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.69
PVsS-8.8.2 | PVsS-8.8.1 0.02 0.12 0.36 0.00 0.23 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.76
PVs-88.1 | Pvs-8.8 0.02 0.14 0.42 0.00 0.23 0.00 0.17 0.00 0.00 0.01 0.83
PVS-8.8 PVS-8.7 0.01 0.42 1.27 0.00 0.23 0.00 0.17 0.00 0.00 0.03 1.69
PVS-7.9 | PVS-8.7.1 0.04 0.48 1.45 0.00 0.23 0.00 0.17 0.00 0.00 0.02 1.87
PVsS-8.7.1 | PVS8.7 0.04 0.52 1.56 0.00 0.23 0.00 0.17 0.00 0.00 0.03 1.98
PVS-8.7 PVS-8.6 0.01 0.96 2.87 0.00 0.23 0.00 0.17 0.00 0.00 0.05 3.32
PVS-8.6 PVS-8.5 0.02 0.98 2.93 0.00 0.23 0.00 0.17 0.00 0.00 0.06 3.38
PVS-7.7 | PVS-85.1 0.02 0.14 0.41 0.00 0.23 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.81
PVS-85.1 | PVS-85 0.03 0.17 0.50 0.00 0.23 0.00 0.17 0.00 0.00 0.01 0.90
PVS-8.5 PVS-8.4 0.02 1.16 3.49 0.00 0.23 0.00 0.17 0.00 0.00 0.06 3.95
PVS-8.4 PVS-9.1 0.04 0.04 0.13 0.00 0.23 0.04 0.21 0.00 0.00 0.00 0.57
PVS-8.6 PVS-9.3 0.05 0.05 0.16 0.00 0.23 0.08 0.30 0.00 0.00 0.00 0.68
PVS-9.3 PVS-9.2 0.04 0.04 0.11 0.00 0.23 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.64
PVS-9.2 PVS-9.1 0.02 0.06 0.17 0.00 0.23 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.70
PVS-9.1 PVS-9 0.02 0.12 0.35 0.00 0.23 0.00 0.30 0.00 0.00 0.01 0.88
Colectora 8
Pvs8 | Pvs9 | 0.1 360 [1079 | 000 [ 023 | o000 | 030 0.00 0.00 0.23 1155
Colectora 9
PVs9 | Pvsi10 | 0.5 376 [ 1129 | 000 | 023 | 000 | 030 0.00 0.00 0.25 12.05
Colectora 10
Pvs-10 | Pvs11 |  0.04 380 [ 1141 ] o000 | 023 [ o000 [ 0.0 0.00 0.00 0.25 12.18
Colectora 11
PVS-11 PVS-12 0.02 3.83 11.48 0.00 0.23 0.00 0.30 0.00 0.00 0.25 12.25
PVS-9.3 | PVS-12.3 0.01 0.07 0.20 0.00 0.23 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.73
PVS-8.8 | PVS-12.5 0.04 0.04 0.13 0.00 0.23 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.66
PVS-8.8.3 | PVS-12.6 0.01 0.01 0.02 0.04 0.27 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.59
PVS-12.6 | PVS-12.5 0.01 0.02 0.06 0.00 0.27 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.63
PVS-125 | PVS-12.4 0.02 0.08 0.24 0.00 0.27 0.00 0.30 0.00 0.00 0.01 0.81
PVS-12.4 | PVS-12.3 0.02 0.02 0.07 0.00 0.27 0.04 0.34 0.00 0.00 0.00 0.68
PVS-12.3 | PVsS-12.2 0.05 0.14 0.41 0.00 0.27 0.00 0.34 0.00 0.00 0.01 1.02
PVS-12.2 | PVs-12.1 0.03 0.03 0.08 0.00 0.27 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.69
PVS-12.1 | PVS-12 0.01 0.03 0.10 0.00 0.27 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.70
Colectora 12
Pvs-12 | Pvs13 | 0.02 388 | 1164 | 000 | 027 000 [ 034 0.00 0.00 0.25 12.50
Colectora 13
Pvs-13 | Pvs14 |  0.03 391 [1173 [ o000 [ 027 [ 000 [ 034 0.00 0.00 0.26 12.59

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11: Distribucion de caudales

Pozo de visita Qs dSnTeZ(:iigo comercial Institucional Qi
domestico ERUUIERE maximo | comercial FEUTIEG S Institucional RIS Industrial acumulado infiltracion disefio
Desde Hasta (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips)
Colectora 14
PVS-14 PVS-15 0.06 3.97 11.90 0.00 0.27 0.00 0.34 0.00 0.00 0.26 12.76
PVS-15.11 | PVS-15.10 0.12 0.12 0.35 0.00 0.27 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.96
PVS-15.10 PVS-15.9 0.05 0.17 0.51 0.00 0.27 0.00 0.34 0.11 0.11 0.01 1.23
PVS-15.9 PVS-15.8 0.08 0.25 0.75 0.00 0.27 0.00 0.34 0.00 0.11 0.01 1.47
PVS-15.8 PVS-15.7 0.03 0.28 0.85 0.00 0.27 0.00 0.34 0.00 0.11 0.01 1.57
PVS-15.7 PVS-15.6 0.01 0.30 0.89 0.00 0.27 0.00 0.34 0.00 0.11 0.01 1.61
PVS-15.6.2 | PVS-15.6.1 0.01 0.01 0.04 0.00 0.27 0.00 0.34 0.00 0.11 0.00 0.75
PVS-15.6.1 | PVS-15.6 0.01 0.03 0.08 0.00 0.27 0.00 0.34 0.00 0.11 0.01 0.79
PVS-15.6 PVS-15.5 0.03 0.36 1.07 0.00 0.27 0.00 0.34 0.00 0.11 0.02 1.80
PVS-15.5.3 | PVS-15.5.2 0.02 0.02 0.06 0.00 0.27 0.00 0.34 0.00 0.11 0.00 0.77
PVS-15.5.2 | PVS-15.5.1 0.03 0.05 0.15 0.00 0.27 0.00 0.34 0.00 0.11 0.00 0.87
PVS-15.5.1 | PVS-15.5 0.01 0.06 0.18 0.00 0.27 0.00 0.34 0.00 0.11 0.00 0.89
PVS-15.5 PVS-15.4 0.02 0.44 1.31 0.00 0.27 0.00 0.34 0.00 0.11 0.03 2.05
PVS-15.4.3 | PVS-15.4.2 0.03 0.03 0.09 0.00 0.27 0.00 0.34 0.00 0.11 0.00 0.80
PVS-15.4.2 | PVS-15.4.1 0.02 0.05 0.14 0.00 0.27 0.00 0.34 0.00 0.11 0.00 0.86
PVS-15.4.1 | PVS-15.4 0.02 0.07 0.20 0.00 0.27 0.00 0.34 0.00 0.11 0.01 0.92
PVS-15.4 PVS-15.3 0.03 0.53 1.60 0.00 0.27 0.00 0.34 0.00 0.11 0.03 2.35
PVS-15.3.5 | PVS-15.3.4 0.03 0.03 0.08 0.00 0.27 0.00 0.34 0.00 0.11 0.00 0.79
PVS-15.3.4 | PVS-15.3.1 0.02 0.05 0.15 0.00 0.27 0.04 0.38 0.00 0.11 0.00 0.90
PVS-15.3.3 | PVS-15.3.2 0.05 0.05 0.15 0.00 0.27 0.00 0.38 0.00 0.11 0.00 0.90
PVS-15.3.2 | PVS-15.3.1 0.02 0.07 0.22 0.00 0.27 0.00 0.38 0.00 0.11 0.00 0.98
PVS-15.3.1 | PVS-15.3 0.01 0.14 0.41 0.00 0.27 0.00 0.38 0.00 0.11 0.01 1.17
PVS-15.3 PVS-15.2 0.02 0.69 2.07 0.04 0.30 0.00 0.38 0.00 0.11 0.05 2.91
PVS-15.2 PVS-15 0.01 0.70 2.09 0.04 0.34 0.00 0.38 0.00 0.11 0.05 2.97
PVS-15.1.1 | PVS-15.1 0.04 0.04 0.13 0.00 0.34 0.00 0.38 0.00 0.11 0.00 0.97
PVS-15.1 PVS-15 0.02 0.07 0.20 0.00 0.34 0.00 0.38 0.00 0.11 0.00 1.04
Colectora 15
PVS-15 PVS-16 0.02 4.75 14.25 | 0.00 0.34 0.00 0.38 0.00 0.11 0.31 15.40
Colectora 16
PVS-16 PVS-17 0.02 4.77 14.32 0.00 0.34 0.00 0.38 0.00 0.11 0.31 15.47
PVS-12.2 PVS-17 0.05 0.18 0.55 0.00 0.34 0.00 0.38 0.00 0.11 0.01 1.39
PVS-12.4 PVS-17 0.01 0.09 0.27 0.00 0.34 0.00 0.38 0.00 0.11 0.01 1.12
Colectora 17
PVS-17 | PVs-18 0.02 5.06 1519 | 000 | 034 | 0.00 0.38 0.00 0.11 034 | 1636
Colectora 18
PVS-18 | PVS-19 0.04 511 [ 1532 | 004 | 038 | 000 0.38 0.00 0.11 034 | 1653
Colectora 19
PVS-19 PVS-20 0.01 5.11 15.33 0.00 0.38 0.00 0.38 0.00 0.11 0.34 16.55
PVS-12.4 PVS-20.2 0.02 0.02 0.06 0.00 0.38 0.00 0.38 0.00 0.11 0.00 0.93
PVS-20.2 PVS-20.1 0.02 0.04 0.11 0.00 0.38 0.00 0.38 0.00 0.11 0.00 0.98
PVS-20.1 PVS-20 0.02 0.05 0.16 0.00 0.38 0.00 0.38 0.00 0.11 0.00 1.03
PVS-8.8.4 PVS-20 0.01 0.01 0.02 0.00 0.38 0.00 0.38 0.00 0.11 0.00 0.89

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12: Distribucion de caudales

; Q
Q medio Q <
.. Q medio | domestico ,Q. Q . comercial Q . Institucio . | QIndustrial | . .. L. Q
Pozo de visita : maxim | comercia Institucio nal Industri infiltracio P
domestico | acumulad acumulad acumulado disefio
3 (o] | & nal acumulad al n
[0}
Desde | Hasta (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips) (Ips)
Colectora 20
Pvs20 | Pvs21 | 001 518 | 1553 | o000 | 038 | o000 | o038 0.00 0.11 0.35 16.74
Colectora 21
Pvs21 | Pvs22 | 0.00 518 | 1553 | 000 | 038 | 000 | 038 0.00 0.11 0.35 16.75
Colectora 22
pPvs22 | Pvs-23 | 0.02 520 | 1559 | o000 | o038 | o000 | o038 0.00 0.11 0.35 16.81
Colectora 23
Pvs23 | Pvs24 | 003 522 | 1567 | 000 | 038 | o000 | 038 0.00 0.11 0.35 16.89
Colectora 24
Pvs24 | Pvs25 |  0.02 525 | 1574 | o000 | o038 | o000 | o038 0.00 0.11 0.35 16.96
Colectora 25
PVs-25 | PVsS-26 0.03 5.27 15.82 0.00 0.38 0.00 0.38 0.00 0.11 0.36 17.04
PVS-26.5 | PVS-26.4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38 0.00 0.38 0.00 0.11 0.00 0.87
PVS-26.4 | PVS-26.3 0.01 0.02 0.05 0.00 0.38 0.00 0.38 0.00 0.11 0.00 0.92
PVS-26.3 | PVS-26.2 0.02 0.03 0.10 0.00 0.38 0.00 0.38 0.00 0.11 0.00 0.98
PVS-26.2 | PVS-26.1 0.01 0.05 0.14 0.00 0.38 0.00 0.38 0.00 0.11 0.00 1.01
PVS-26.5 ZF;\’ls;l 0.02 0.02 0.06 0.00 0.38 0.00 0.38 0.00 0.11 0.00 0.93
PVs26.14 | LV 0.04 0.06 017 0.00 0.38 0.00 0.38 0.00 0.11 0.00 1.04
PVS-26.1.3 2'36\’15'2 0.01 0.06 0.19 0.00 0.38 0.00 0.38 0.00 0.11 0.00 1.07
PVs2612 | 40 0.00 0.07 0.20 0.00 0.38 0.00 0.38 0.00 0.11 0.01 1.08
PVS-26.1.1 | PVS-26.1 0.01 0.07 0.22 0.00 0.38 0.00 0.38 0.00 0.11 0.01 1.10
PVS-26.1 | PVS-26 0.00 0.12 0.36 0.00 0.38 0.00 0.38 0.00 0.11 0.01 1.24
Colectora 26
Pvs26 | Pvs-27 | 0.2 541 | 1624 | o000 | 038 | 000 | 038 0.00 0.11 0.37 17.48
Colectora 27
Pvs-27 | Pvs28 |  o0.01 543 | 1628 | o000 | o038 | 000 [ 0.38 0.00 0.11 0.37 1752
Colectora 28
Pvs-28 | CR-E | 0.00 543 | 1628 | o000 | o038 | 000 | 0.38 0.00 0.11 0.38 1753

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO B: Calculos de disefio hidraulico
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Tabla 13: Calculo de disefio hidraulico

Pozo de visita Pendiente Pendiente T AiEsie _
QLL(Ips) | Qd/QLL | Vd/VLL | YID Rh/RhLL | Rh(m) vd(m/s) Perdidas (m)
Desde Hasta terreno (%) tubo (%) (pa)
PVS-1.9 PVS-1.8 7.99 10.20 70.33 0.00 0.03 0.01 0.02 0.00 1.00 0.13 0.00
PVS-1.8 PVS-1.7 7.67 6.00 53.94 0.00 0.08 0.02 0.05 0.00 1.00 0.24 0.00
PVS-1.7 PVS-1.6 7.76 6.50 56.14 0.00 0.11 0.02 0.06 0.00 1.53 0.35 0.00
PVS-1.6 PVS-1.5 7.84 7.58 60.63 0.00 0.13 0.03 0.07 0.00 2.08 0.45 0.00
PVS-1.5 PVS-1.4 8.04 8.10 62.67 0.00 0.13 0.03 0.08 0.00 2.30 0.47 0.00
PVS-1.4 PVS-1.3 10.99 10.80 72.37 0.00 0.13 0.03 0.07 0.00 2.97 0.53 0.00
PVS-1.3.3 PVS-1.3.2 6.89 6.83 57.55 0.00 0.08 0.02 0.04 0.00 1.07 0.24 0.00
PVS-1.3.2 PVS-1.3.1 6.89 6.80 57.42 0.00 0.10 0.02 0.06 0.00 1.45 0.33 0.00
PVS-1.3.1 PVS-1.3 6.93 7.00 58.26 0.00 0.13 0.03 0.07 0.00 1.88 0.42 0.00
PVS-1.3 PVS-1 11.90 14.20 82.98 0.01 0.22 0.05 0.13 0.00 6.53 1.02 0.01
PVS-1.2 PVS-1.1 6.53 7.40 59.90 0.00 0.07 0.01 0.04 0.00 1.01 0.22 0.00
PVS-1.1 PVS-1 6.54 8.00 62.28 0.00 0.11 0.03 0.07 0.00 1.91 0.40 0.00
PVS-1.15 PVS-1.14 4.81 4.76 48.04 0.00 0.10 0.02 0.06 0.00 1.02 0.27 0.00
PVS-1.14 PVS-1.13 4.72 4.68 47.64 0.01 0.18 0.04 0.10 0.00 1.72 0.47 0.00
PVS-1.13 PVS-1.12 4.63 4.61 47.28 0.01 0.26 0.06 0.15 0.01 2.56 0.71 0.01
PVS-1.12 PVS-1.11 3.22 3.18 39.27 0.01 0.34 0.08 0.20 0.01 2.36 0.76 0.01
PVS-1.11 PVS-1.10 0.33 2.20 32.66 0.01 0.22 0.05 0.13 0.00 1.02 0.41 0.00
PVS-1.10 PVS-1 2.78 2.75 36.52 0.01 0.17 0.04 0.10 0.00 1.00 0.36 0.00
Colectora 1
PVS-1 PVS-2 11.89 9.00 66.06 0.02 0.36 0.09 0.22 0.01 7.28 1.36 0.02
PVS-1.12 PVS-2.3 1.83 5.25 50.45 0.00 0.10 0.02 0.05 0.00 1.04 0.27 0.00
PVS-2.4 PVS-2.3 3.53 6.50 56.14 0.00 0.10 0.02 0.05 0.00 1.29 0.30 0.00
PVS-2.3 PVS-2.2 5.80 3.20 39.39 0.01 0.26 0.05 0.15 0.01 1.75 0.58 0.00
PVS-1.11 PVS-2.2 5.35 5.30 50.69 0.01 0.34 0.08 0.20 0.01 3.84 0.97 0.01
PVS-2.2 PVS-2.1 5.17 5.40 51.17 0.02 0.39 0.09 0.24 0.01 4.75 1.11 0.02
PVS-1.10 PVS-2.1 12.58 10.00 69.63 0.00 0.16 0.03 0.09 0.00 3.27 0.61 0.00
PVS-2.1 PVS-2 2.54 2.50 34.82 0.01 0.19 0.04 0.11 0.00 0.97 0.37 0.00
Colectora 2
Pvs2 | Pvs3 4.28 4.00 44.04 004 | 048 | 013 | 033 | 001 | 489 1.19 0.02
Colectora 3
PVS-3 | PVS-4 2.05 2.05 31.53 0.06 | 0.55 0.17 0.41 | 0.02 3.10 0.99 0.01
Colectora 4
PVS-4 PVS-5 2.63 3.00 38.14 0.05 0.53 0.15 0.38 0.01 4.24 1.14 0.02
PVS-5.1.2 PVS-5.1.1 4.90 4.82 48.34 0.00 0.12 0.03 0.07 0.00 1.26 0.34 0.00
PVS-5.1.1 PVS-5.1 0.37 1.15 23.61 0.02 0.37 0.09 0.23 0.01 0.97 0.50 0.00
PVS-5.1 PVS-5 1.19 1.59 27.77 0.01 0.30 0.07 0.17 0.01 1.00 0.47 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14: Calculo de disefio hidraulico

Pozo de visita Pendiente Pendiente T.arrastre Perdidas
Desde R terreno (%) wbo (%) QLL(Ips) | Qd/QLL | vd/vVLL Y/D Rh/RhLL | Rh(m) (pa) vd(m/s) m)
Colectora 5

PVS-5 PVS-6 0.54 0.80 19.70 0.11 0.66 0.22 0.54 0.02 1.57 0.73 0.01
PVS-2.3 PVS-6.4.2 5.87 4.20 45.13 0.01 0.21 0.05 0.12 0.00 1.81 0.52 0.00
PVS-6.4.2 PVS-6.4.1 4.94 4.50 46.71 0.01 0.22 0.05 0.13 0.00 2.09 0.59 0.00
PVS-2.2 PVS-6.4.1 4.86 6.70 57.00 0.00 0.16 0.04 0.09 0.00 2.24 0.52 0.00
PVS-6.4.1 PVS-6.4 5.25 3.88 43.37 0.01 0.33 0.07 0.19 0.01 2.70 0.81 0.01
PVS-2.1 PVS-6.4 4.91 4.35 45.93 0.03 0.45 0.12 0.30 0.01 4.85 1.17 0.02
PVS-6.4.2 PVS-6.2.2 10.67 10.60 71.69 0.01 0.18 0.04 0.10 0.00 4.06 0.74 0.01
PVS-6.2.2 PVS-6.2.1 3.18 3.18 39.27 0.01 0.29 0.06 0.17 0.01 1.94 0.64 0.01
PVS-6.4.1 PVS-6.3.1 7.65 7.55 60.51 0.00 0.15 0.03 0.09 0.00 2.42 0.52 0.00
PVS-6.3.1 PVS-6.2.1 8.04 8.04 62.44 0.00 0.13 0.03 0.07 0.00 2.19 0.46 0.00
PVS-6.4 PVS-6.3 6.25 6.20 54.83 0.03 0.45 0.12 0.30 0.01 6.93 1.40 0.03
PVS-6.3.1 PVS-6.3 4.56 3.20 39.39 0.01 0.29 0.06 0.17 0.01 1.95 0.65 0.01
PVS-6.2.1 PVS-6.2 4.65 3.10 38.77 0.01 0.33 0.08 0.19 0.01 2.20 0.73 0.01
PVS-6.3 PVS-6.2 4.06 4.00 44.04 0.04 0.50 0.14 0.35 0.01 5.14 1.23 0.02
PVS-6.2 PVS-6.1 0.95 1.00 22.02 0.10 0.63 0.21 0.51 0.02 1.86 0.79 0.01
PVS-1.15 PVS-7.4.5 3.78 3.75 42.64 0.01 0.28 0.06 0.16 0.01 2.23 0.68 0.01
PVS-7.4.5 PVS-7.4.4 7.20 7.20 59.09 0.01 0.29 0.06 0.16 0.01 4.34 0.96 0.01
PVS-7.4.4 PVS-7.4.3 7.58 7.50 60.30 0.01 0.34 0.08 0.20 0.01 5.52 1.16 0.02
PVS-7.4.3 PVS-7.4.2 7.94 7.94 62.05 0.02 0.34 0.10 0.25 0.01 7.30 1.20 0.02
PVS-7.4.2 PVS-7.4.1 4.67 5.60 52.11 0.03 0.43 0.11 0.28 0.01 5.83 1.27 0.02
PVS-6.2.2 PVS-7.4.1 8.88 10.00 69.63 0.01 0.21 0.05 0.12 0.00 4.45 0.83 0.01
PVS-7.4.1 PVS-7.4 2.40 2.80 36.85 0.05 0.52 0.15 0.37 0.01 3.82 1.07 0.01
PVS-7.4.4 PVS-7.13 7.67 7.67 60.98 0.01 0.24 0.05 0.14 0.01 3.84 0.82 0.01
PVS-7.13 PVS-7.12 4.31 4.31 45.72 0.01 0.36 0.08 0.21 0.01 3.36 0.92 0.01
PVS-7.12 PVS-7.11 1.54 1.54 27.33 0.03 0.45 0.12 0.30 0.01 1.71 0.70 0.01
PVS-7.11.3 PVS-7.11.2 2.14 2.14 32.21 0.02 0.37 0.09 0.22 0.01 1.74 0.66 0.01
PVS-7.11.2 PVS-7.11.1 1.36 1.36 25.68 0.03 0.44 0.12 0.29 0.01 1.45 0.64 0.01
PVS-7.11.1 PVS-7.11 0.71 0.85 20.30 0.04 0.49 0.14 0.34 0.01 1.08 0.56 0.00
PVS-7.11 PVS-7.10 5.29 5.10 49.73 0.03 0.45 0.12 0.30 0.01 5.67 1.27 0.02
PVS-7.10 PVS-7.9 2.00 2.00 31.14 0.05 0.53 0.16 0.38 0.01 2.83 0.93 0.01
PVS-7.9 PVS-7.8 2.59 2.59 35.44 0.02 0.37 0.09 0.23 0.01 2.15 0.74 0.01
PVS-7.8 PVS-7.7 4.19 4.19 45.07 0.01 0.35 0.08 0.21 0.01 3.25 0.90 0.01
PVS-7.7 PVS-7.6 0.61 1.85 29.95 0.01 0.34 0.08 0.20 0.01 1.33 0.57 0.00
PVS-7.6 PVS-7.5 0.57 1.30 25.11 0.02 0.37 0.09 0.23 0.01 1.09 0.53 0.00
PVS-7.5 PVS-7.4 0.58 1.30 25.11 0.02 0.38 0.09 0.24 0.01 1.14 0.55 0.00
PVS-7.4 PVS-7.3 4.01 1.00 22.02 0.09 0.62 0.20 0.49 0.02 1.79 0.77 0.01
PVS-6.1.1 PVS-7.3 0.73 2.70 36.18 0.01 0.27 0.06 0.16 0.01 1.55 0.56 0.00
PVS-7.3 PVS-7.2 2.63 1.20 24.12 0.09 0.61 0.20 0.48 0.02 2.10 0.83 0.01
PVS-6.1.1 PVS-6.1 1.14 1.85 29.95 0.01 0.34 0.08 0.20 0.01 1.33 0.57 0.00
PVS-6.1 PVS-6 0.65 0.50 15.57 0.15 0.72 0.26 0.61 0.02 1.13 0.64 0.01
PVS-6.1 PVS-7.2 2.69 1.75 29.13 0.01 0.33 0.07 0.19 0.01 1.24 0.55 0.00
PVS-7.2 PVS-7.1 0.01 1.15 23.61 0.02 0.38 0.09 0.24 0.01 1.00 0.51 0.00
PVS-7.1 PVS-7 0.19 1.00 22.02 0.02 0.40 0.09 0.26 0.01 0.94 0.50 0.00
Colectora 6
PVS-6 PVS-7 1.71 2.80 36.85 0.12 0.68 0.23 0.56 0.02 5.74 141 0.03
PVS-7.5 PVS-8.3.1 4.54 2.15 32.29 0.02 0.38 0.09 0.23 0.01 1.85 0.69 0.01
PVS-8.3.1 PVS-8.3 2.81 3.00 38.14 0.02 0.37 0.09 0.23 0.01 2.51 0.80 0.01
PVS-7.2 PVS-8.3 0.23 0.50 15.57 0.14 0.71 0.26 0.60 0.02 1.10 0.63 0.01
PVS-7.6 PVS-8.4.1 4.40 2.60 35.51 0.01 0.35 0.08 0.21 0.01 2.01 0.71 0.01
PVS-8.4.1 PVS-8.4 3.62 3.60 41.78 0.01 0.35 0.08 0.21 0.01 2.73 0.82 0.01
PVS-8.4 PVS-8.3 0.12 0.33 12.65 0.33 0.90 0.39 0.85 0.03 1.03 0.64 0.01
PVS-8.3 PVS-8.2 0.38 0.38 13.57 0.47 0.98 0.48 0.98 0.04 1.36 0.76 0.01
PVS-8.2 PVS-8 0.14 2.00 31.14 0.21 0.79 0.31 0.70 0.03 5.14 1.39 0.02

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15: Calculo de disefio hidraulico

Pozo de visita Pendiente Pendiente T.arrastre Perdidas
Sevde o orrone 69| tbo o5 QLL(Ips) | Qd/QLL | vd/VLL | Y/D | Rh/RhLL | Rh(m) °3) vd(m/s) m)
Colectora 7

PVS-7 PVS-8 0.44 0.31 12.26 0.38 093 | 042 0.90 0.03 1.03 0.65 0.01
PVS-5.1 PVS-8.1.2 1.41 1.00 22.02 0.03 046 | 0.12 0.31 0.01 1.15 0.57 0.00
PVS-8.1.2 PVS-8.1.1 0.27 0.85 20.30 0.05 051 | 0.14 0.36 0.01 1.13 0.58 0.00
PVS-8.1.1 PVS-8.1 0.91 0.90 20.89 0.05 051 | 0.15 0.36 0.01 1.19 0.60 0.00
PVS-8.1 PVS-8 1.53 2.00 3114 0.03 046 | 0.12 0.31 0.01 2.26 0.80 0.01
PVS-7.11.3 PVS-8.135 4.21 4.15 44.86 0.01 0.28 | 0.06 0.16 0.01 2.44 0.71 0.01
PVS-8.13.5 PVS-8.13.2 3.88 3.80 4293 0.01 0.32 | 0.07 0.18 0.01 2.54 0.77 0.01
PVS-8.13.3 PVS-8.13.2 2.99 2.55 35.16 0.02 0.37 | 0.09 0.22 0.01 2.08 0.73 0.01
PVS-8.13.2 PVS-8.13.1 3.80 3.65 42.07 0.02 0.37 | 0.09 0.22 0.01 2.98 0.87 0.01
PVS-8.13.1 PVS-8.13 4.52 4.70 47.74 0.02 0.37 | 0.09 0.22 0.01 3.86 0.99 0.01
PVS-7.10 PVS-8.13 1.48 2.95 37.82 0.01 032 | 0.07 0.18 0.01 2.00 0.69 0.01
PVS-8.13 PVS-8.12 0.62 0.90 20.89 0.04 049 | 0.14 0.34 0.01 1.13 0.58 0.00
PVS-8.12 PVS-8.11 2.97 1.65 28.29 0.03 046 | 0.12 0.31 0.01 1.87 0.73 0.01
PVS-8.11 PVS-8.10 3.23 3.20 39.39 0.03 043 | o011 0.28 0.01 3.34 0.96 0.01
PVS-8.10 PVS-8.9 3.97 3.90 43.49 0.03 043 | 011 0.28 0.01 4.07 1.06 0.01
PVS-8.9 PVS-8.8 1.52 3.20 39.39 0.03 045 | 0.12 0.31 0.01 3.60 1.01 0.01
PVS-8.8.4 PVS-8.8.3 2.80 2.75 36.52 0.01 0.35 | 0.08 0.21 0.01 2.08 0.72 0.01
PVS-8.8.3 PVS-8.8.2 0.60 1.10 23.10 0.03 045 | 0.2 0.30 0.01 1.21 0.58 0.00
PVS-8.8.2 PVS-8.8.1 0.45 1.00 22.02 0.03 047 | 0.3 0.32 0.01 1.17 0.58 0.00
PVS-8.8.1 PVS-8.8 0.36 1.00 22.02 0.04 048 | 0.3 0.33 0.01 1.22 0.60 0.00
PVS-8.8 PVS-8.7 2.42 1.75 29.13 0.06 055 | 0.16 0.40 0.02 2.59 0.90 0.01
PVS-7.9 PVS-8.7.1 3.52 3.50 4120 0.05 051 | 0.14 0.36 0.01 4.64 1.18 0.02
PVS-8.7.1 PVS-8.7 2.78 3.00 38.14 0.05 053 | 0.15 0.38 0.01 4.23 1.14 0.02
PVS-8.7 PVS-8.6 2.06 0.50 15.57 0.21 0.80 | 0.31 0.71 0.03 1.30 0.70 0.01
PVS-8.6 PVS-8.5 1.28 1.20 24.12 0.14 071 | 025 0.59 0.02 2.62 0.96 0.01
PVS-7.7 PVS-8.5.1 4.32 4.10 4459 0.02 0.39 | 0.09 0.24 0.01 3.62 0.97 0.01
PVS-8.5.1 PVS-8.5 4.23 4.20 45.13 0.02 040 | 0.10 0.25 0.01 3.88 1.02 0.01
PVS-8.5 PVS-8.4 0.34 0.34 12.84 0.31 0.88 | 0.38 0.83 0.03 1.03 0.64 0.01
PVS-8.4 PVS-9.1 0.29 1.30 25.11 0.02 041 | 0.10 0.26 0.01 1.26 0.58 0.00
PVS-8.6 PVS-9.3 0.63 1.00 22.02 0.03 045 | 0.2 0.31 0.01 1.12 0.56 0.00
PVS-9.3 PVS-9.2 0.32 1.00 22.02 0.03 044 | 0.2 0.30 0.01 1.09 0.55 0.00
PVS-9.2 PVS-9.1 0.63 1.00 22.02 0.03 046 | 0.12 0.31 0.01 1.13 0.57 0.00
PVS-9.1 PVS-9 0.47 0.90 20.89 0.04 050 | 0.14 0.35 0.01 1.16 0.58 0.00
Colectora 8
Pvs8 | Pvs9 | 009 040 [ 1393 | 083 [ 112 [ o068 [ 118 | 004 | 174 0.88 0.01
Colectora 9
Pvs-9 | Pvs-10 | 0.03 050 | 1557 | o077 | 110 | 065 | 116 | 004 | 214 0.97 0.01
Colectora 10
PVs10 | Pvs11 | 0.9 050 | 1557 | o078 | 111 | 066 | 116 | 004 | 214 0.97 0.01
Colectora 11
PVS-11 PVS-12 0.13 0.50 15.57 0.79 111 | 0.66 1.17 0.04 2.14 0.97 0.01
PVS-9.3 PVS-12.3 0.53 1.00 22.02 0.03 046 | 0.12 0.31 0.01 1.15 0.57 0.00
PVS-8.8 PVS-12.5 0.82 1.00 22.02 0.03 045 | 0.12 0.30 0.01 1.10 0.56 0.00
PVS-8.8.3 PVS-12.6 0.60 1.10 23.10 0.03 043 | 011 0.28 0.01 1.12 0.56 0.00
PVS-12.6 PVS-12.5 3.06 4.30 45.66 0.01 0.35 | 0.08 0.21 0.01 3.32 0.91 0.01
PVS-12.5 PVS-12.4 0.41 0.85 20.30 0.04 049 | 0.14 0.34 0.01 1.07 0.56 0.00
PVS-12.4 PVS-12.3 2.16 1.00 22.02 0.03 045 | 0.2 0.30 0.01 1.11 0.56 0.00
PVS-12.3 PVS-12.2 0.21 0.80 19.70 0.05 053 | 0.15 0.38 0.01 1.13 0.59 0.00
PVS-12.2 PVS-12.1 0.02 1.00 22.02 0.03 045 | 0.12 0.31 0.01 1.12 0.56 0.00
PVS-12.1 PVS-12 1.55 2.00 31.14 0.02 041 | 0.10 0.26 0.01 1.94 0.72 0.01
Colectora 12
PVS-12 |  PVS13 | 0.02 040 | 1393 | o090 | 113 [ 073 | 120 [ o005 | 177 0.89 0.01
Colectora 13
Pvs-13 | Pvs-14 | 014 040 | 1393 | 090 | 113 [ o073 | 121 [ 005 | 177 0.89 0.01

XVii

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 16: Calculo de disefio hidraulico

Pozo de visita Pendiente Pendiente T.arrastr Perdi
. o emeno () | tubo (o) | QUL(PS) | QUIQLL | VANLL | VID | RN/RALL | Rn(m) 4 p‘st e | vdms) | 7€ (?n?as
Colectora 14
PVS-14 PVS-15 0.30 0.40 13.93 0.92 1.13 0.74 1.21 0.05 1.78 0.89 0.01
PVS-15.11 PVS-15.10 0.22 0.80 19.70 0.05 0.52 0.15 0.37 0.01 1.09 0.58 0.00
PVS-15.10 PVS-15.9 0.08 0.70 18.42 0.07 0.57 0.18 0.43 0.02 1.10 0.59 0.00
PVS-15.9 PVS-15.8 0.01 0.60 17.06 0.09 0.61 0.20 0.48 0.02 1.06 0.59 0.00
PVS-15.8 PVS-15.7 0.33 0.60 17.06 0.09 0.63 0.21 0.49 0.02 1.09 0.60 0.00
PVS-15.7 PVS-15.6 1.17 0.60 17.06 0.09 0.63 0.21 0.50 0.02 1.10 0.61 0.00
PVS-15.6.2 PVS-15.6.1 -1.45 0.90 20.89 0.04 0.47 0.13 0.32 0.01 1.07 0.56 0.00
PVS-15.6.1 PVS-15.6 1.20 1.60 27.85 0.03 0.44 0.12 0.29 0.01 1.72 0.69 0.01
PVS-15.6 PVS-15.5 3.00 0.55 16.33 0.11 0.66 0.22 0.53 0.02 1.08 0.61 0.00
PVS-15.5.3 PVS-15.5.2 -1.71 0.90 20.89 0.04 0.48 0.13 0.33 0.01 1.09 0.56 0.00
PVS-15.5.2 PVS-15.5.1 3.42 1.80 29.54 0.03 0.45 0.12 0.30 0.01 1.97 0.74 0.01
PVS-15.5.1 PVS-15.5 0.63 1.00 22.02 0.04 0.49 0.14 0.34 0.01 1.26 0.61 0.00
PVS-15.5 PVS-15.4 1.60 0.50 15.57 0.13 0.69 0.24 0.58 0.02 1.06 0.61 0.00
PVS-15.4.3 PVS-15.4.2 -1.16 0.85 20.30 0.04 0.49 0.14 0.34 0.01 1.06 0.56 0.00
PVS-15.4.2 PVS-15.4.1 3.44 0.80 19.70 0.04 0.50 0.14 0.35 0.01 1.04 0.56 0.00
PVS-15.4.1 PVS-15.4 0.86 0.80 19.70 0.05 0.51 0.15 0.36 0.01 1.07 0.57 0.00
PVS-15.4 PVS-15.3 0.02 0.50 15.57 0.15 0.72 0.26 0.61 0.02 1.13 0.63 0.01
PVS-15.3.5 PVS-15.3.4 -3.28 0.85 20.30 0.04 0.48 0.14 0.34 0.01 1.05 0.56 0.00
PVS-15.34 PVS-15.3.1 3.49 0.80 19.70 0.05 0.51 0.15 0.36 0.01 1.07 0.57 0.00
PVS-15.3.3 PVS-15.3.2 -1.93 0.90 20.89 0.04 0.50 0.14 0.35 0.01 1.17 0.59 0.00
PVS-15.3.2 PVS-15.3.1 4.51 0.75 19.07 0.05 0.53 0.15 0.38 0.01 1.05 0.57 0.00
PVS-15.3.1 PVS-15.3 0.08 0.70 18.42 0.06 0.56 0.17 0.42 0.02 1.08 0.58 0.00
PVS-15.3 PVS-15.2 0.03 0.40 13.93 0.21 0.79 0.31 0.70 0.03 1.03 0.62 0.00
PVS-15.2 PVS-15 0.03 3.50 41.20 0.07 0.58 0.18 0.44 0.02 5.70 1.35 0.02
PVS-15.1.1 PVS-15.1 0.71 0.71 18.55 0.05 0.53 0.16 0.38 0.01 1.00 0.55 0.00
PVS-15.1 PVS-15 1.43 6.00 53.94 0.02 0.39 0.10 0.25 0.01 5.43 1.20 0.02
Colectora 15
PVS-15 PVS-16 0.09 0.50 1557 | 099 [ 114 | 0.79 1.22 0.05 2.24 1.00 0.01
Colectora 16
PVS-16 PVS-17 0.01 0.60 17.06 0.91 1.13 0.73 1.21 0.05 2.66 1.09 0.02
PVS-12.2 PVS-17 1.21 4.00 44.04 0.03 0.45 0.12 0.31 0.01 4.52 1.13 0.02
PVS-12.4 PVS-17 3.13 5.50 51.64 0.02 0.41 0.10 0.26 0.01 5.24 1.19 0.02
Colectora 17
PVS-17 PVS-18 0.05 0.60 | 17.06 | 0.96 | 1.14 0.77 1.22 0.05 2.68 1.10 0.02
Colectora 18
PVS-18 PVS-19 0.05 0.60 | 17.06 | 0.97 | 1.14 0.78 1.22 0.05 2.68 1.10 0.02
Colectora 19
PVS-19 PVS-20 0.04 0.60 17.06 0.97 1.14 0.78 1.22 0.05 2.68 1.10 0.02
PVS-12.4 PVS-20.2 0.75 0.75 19.07 0.05 0.52 0.15 0.37 0.01 1.03 0.56 0.00
PVS-20.2 PVS-20.1 0.41 0.70 18.42 0.05 0.53 0.16 0.39 0.01 1.00 0.55 0.00
PVS-20.1 PVS-20 8.04 17.00 90.79 0.01 0.34 0.08 0.19 0.01 12.13 1.72 0.04
PVS-8.8.4 PVS-20 10.70 19.00 95.98 0.01 0.30 0.07 0.17 0.01 11.95 1.63 0.03

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17: Calculo de disefio hidraulico

Pozo de visita Pendiente Pendiente :
oLL(ps) | odioLe [ vanie | vio | rRrnLL | Ragm) | TATESE |y mys | Perdidas

Desde Hasta terreno (%) tubo (%) (pa) (m)
Colectora 20

PVS-20 PVS-21 | 4.05 | 0.70 ‘ 18.42 | 0.91 | 1.13 | 0.74 1.21 | 0.05 3.11 1.18 0.02
Colectora 21

PVS-21 PVS-22 | 0.32 | 0.60 ‘ 17.06 | 0.98 | 1.14 | 0.79 1.22 | 0.05 2.69 1.10 0.02
Colectora 22

PVS-22 PVS-23 | 0.33 | 0.60 ‘ 17.06 | 0.99 | 1.14 | 0.79 1.22 | 0.05 2.69 1.10 0.02
Colectora 23

PVS-23 PVS-24 | 0.08 | 0.61 ‘ 17.20 | 0.98 | 1.14 | 0.79 1.22 | 0.05 2.73 1.11 0.02
Colectora 24

PVS-24 PVS-25 | 0.41 | 0.61 ‘ 17.20 | 0.99 | 1.14 | 0.80 1.22 | 0.05 2.73 1.11 0.02
Colectora 25

PVS-25 PVS-26 12.52 0.62 17.34 0.98 1.14 0.80 1.22 0.05 2.78 1.12 0.02

PVS-26.5 PVS-26.4 12.92 12.60 78.16 0.01 0.34 0.08 0.19 0.01 8.99 1.48 0.03

PVS-26.4 PVS-26.3 2.20 2.20 32.66 0.03 0.44 0.12 0.29 0.01 2.36 0.81 0.01

PVS-26.3 PVS-26.2 0.22 0.70 18.42 0.05 0.53 0.16 0.39 0.01 1.00 0.55 0.00

PVS-26.2 PVS-26.1 0.46 0.70 18.42 0.05 0.54 0.16 0.39 0.01 1.01 0.56 0.00

PVS-26.5 PVS-26.1.4 1.69 1.60 27.85 0.03 0.46 0.13 0.31 0.01 1.85 0.73 0.01

PVS-26.1.4 PVS-26.1.3 0.74 0.74 18.94 0.06 0.54 0.16 0.39 0.01 1.07 0.58 0.00

PVS-26.1.3 PVS-26.1.2 2.63 2.50 34.82 0.03 0.45 0.12 0.30 0.01 2.79 0.89 0.01

PVS-26.1.2 PVS-26.1.1 0.33 0.70 18.42 0.06 0.55 0.16 0.40 0.02 1.04 0.57 0.00

PVS-26.1.1 PVS-26.1 0.14 0.70 18.42 0.06 0.55 0.17 0.41 0.02 1.05 0.57 0.00

PVS-26.1 PVS-26 14.96 14.60 84.14 0.01 0.36 0.08 0.22 0.01 11.66 1.72 0.04
Colectora 26

PVS-26 PVS-27 | 0.26 | 0.70 ‘ 18.42 | 0.95 | 1.14 | 0.81 1.21 | 0.05 3.13 1.19 0.02
Colectora 27

PVS-27 PVS-28 | 0.14 | 0.65 ‘ 17.75 | 0.99 | 1.14 | 0.81 1.22 | 0.05 2.91 1.14 0.02
Colectora 28

PVS-28 CR-E | 0.03 | 0.65 ‘ 17.75 | 0.99 | 1.14 | 0.81 1.22 | 0.05 2.91 1.14 0.02

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO C: Célculos de disefio topografico
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Tabla 18: Calculos de disefio topogréfico

Pozo de visita Pendiente del Caida de Elev. de corona Elev. de invert Profundidad
Desde Hasta tramo (%) alcant (m) Arriba Abajo Arriba Abajo de PVS
PVS-1.9 PVS-1.8 10.20 4.99 219.87 214.88 219.72 214.73 1.65
PVS-1.8 PVS-1.7 6.00 2.22 214.85 212.63 214.70 212.48 2.76
PVS-1.7 PVS-1.6 6.50 2.60 212.60 210.00 212.45 209.85 2.17
PVS-1.6 PVS-1.5 7.58 2.40 209.97 207.56 209.82 207.41 1.70
PVS-1.5 PVS-1.4 8.10 1.39 207.53 206.15 207.38 206.00 1.65
PVS-1.4 PVS-1.3 10.80 4.25 206.12 201.87 205.97 201.72 1.69
PVS-1.3.3 PVS-1.3.2 6.83 3.04 212.15 209.11 212.00 211.85 1.65
PVS-1.3.2 PVS-1.3.1 6.80 2.54 209.08 206.54 208.93 206.39 1.65
PVS-1.3.1 PVS-1.3 7.00 4.73 206.51 201.78 206.36 201.63 1.65
PVS-1.3 PVS-1 14.20 7.37 201.75 194.38 201.60 194.23 1.73
PVS-1.2 PVS-1.1 7.40 4.89 204.19 199.30 204.04 199.15 1.65
PVS-1.1 PVS-1 8.00 5.16 199.27 194.10 199.12 193.95 2.25
PVS-1.15 PVS-1.14 4.76 3.32 213.04 209.72 212.89 209.57 1.65
PVS-1.14 PVS-1.13 4.68 3.72 209.69 205.97 209.54 205.82 1.65
PVS-1.13 PVS-1.12 4.61 4.57 205.94 201.37 205.79 201.22 1.65
PVS-1.12 PVS-1.11 3.18 2.57 201.34 198.76 201.19 198.61 1.65
PVS-1.11 PVS-1.10 2.20 211 198.73 196.62 198.58 196.47 1.65
PVS-1.10 PVS-1 2.75 2.74 196.59 193.85 196.44 193.70 3.48
Colectora 1
PVS-1 PVS-2 9.00 5.49 193.82 188.32 193.67 188.17 3.48
PVS-1.12 PVS-2.3 5.25 3.20 201.34 198.13 201.19 197.98 1.65
PVS-2.4 PVS-2.3 6.50 3.70 202.23 198.53 202.08 198.38 1.65
PVS-2.3 PVS-2.2 3.20 2.62 198.10 195.49 197.95 195.34 3.77
PVS-1.11 PVS-2.2 5.30 3.24 198.73 195.50 198.58 195.35 1.65
PVS-2.2 PVS-2.1 5.40 4.85 195.46 190.61 195.31 190.46 1.67
PVS-1.10 PVS-2.1 10.00 6.03 196.59 190.56 196.44 190.41 3.48
PVS-2.1 PVS-2 2.50 2.40 190.53 188.13 190.38 187.98 1.95
Colectora 2
PVS-2 PVS-3 | 4.00 3.49 |  188.10 184.60 187.95 184.45 1.95
Colectora 3
PVS-3 PVS-4 | 2.05 1.98 | 184.57 182.60 184.42 182.45 1.73
Colectora 4
PVS-4 PVS-5 3.00 0.92 182.57 181.64 182.42 181.49 1.76
PVS-5.1.2 PVS-5.1.1 4.82 1.92 184.85 182.92 184.70 182.77 1.65
PVS-5.1.1 PVS-5.1 1.15 0.84 182.89 182.05 182.74 181.90 1.65
PVS-5.1 PVS-5 1.59 1.00 182.02 181.02 181.87 180.87 2.25

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19: Calculos de disefio topogréfico

Pozo de visita Pendiente del Caida de Elev. de corona Elev. de invert Pdrogugdi
Desde Hasta tramo (%) alcant (m) Arriba Abajo Arriba Abajo gvse
Colectora 5
PVS-5 PVS-6 0.80 0.22 180.99 180.77 180.84 180.62 2.53
PVS-2.3 PVS-6.4.2 4.20 2.55 198.10 195.56 197.95 195.41 3.77
PVS-6.4.2 PVS-6.4.1 4.50 3.70 195.53 191.82 195.38 191.67 2.79
PVS-2.2 PVS-6.4.1 6.70 3.98 195.46 191.48 195.31 191.33 1.67
PVS-6.4.1 PVS-6.4 3.88 3.33 191.45 188.12 191.30 187.97 2.79
PVS-2.1 PVS-6.4 4.35 2.42 190.53 188.10 190.38 187.95 1.95
PVS-6.4.2 PVS-6.2.2 10.60 7.43 195.53 188.09 195.38 187.94 2.79
PVS-6.2.2 PVS-6.2.1 3.18 2.59 188.06 185.47 187.91 185.32 2.77
PVS-6.4.1 PVS-6.3.1 7.55 4.12 191.45 187.33 191.30 187.18 2.79
PVS-6.3.1 PVS-6.2.1 8.04 1.83 187.30 185.47 187.15 185.32 2.77
PVS-6.4 PVS-6.3 6.20 3.55 188.07 184.52 187.92 184.37 1.67
PVS-6.3.1 PVS-6.3 3.20 2.74 187.30 184.56 187.15 184.41 2.77
PVS-6.2.1 PVS-6.2 3.10 2.33 185.44 183.11 185.29 182.96 2.80
PVS-6.3 PVS-6.2 4.00 1.40 184.49 183.10 184.34 182.95 1.67
PVS-6.2 PVS-6.1 1.00 0.78 183.07 182.29 182.92 182.14 1.68
PVS-1.15 PVS-7.4.5 3.75 3.20 213.04 209.84 212.89 209.69 1.65
PVS-7.45 PVS-7.4.4 7.20 5.75 209.81 204.06 209.66 203.91 1.65
PVS-7.4.4 PVS-7.4.3 7.50 5.33 204.03 198.70 203.88 198.55 1.68
PVS-7.4.3 PVS-7.4.2 7.94 7.78 198.67 190.89 198.52 190.74 1.65
PVS-7.4.2 PVS-7.4.1 5.60 5.60 190.86 185.26 190.71 185.11 1.68
PVS-6.2.2 PVS-7.4.1 10.00 3.34 188.06 184.73 187.91 184.58 2.77
PVS-7.4.1 PVS-7.4 2.80 1.85 184.70 182.85 184.55 182.70 3.17
PVS-7.4.4 PVS-7.13 7.67 4.61 204.03 199.42 203.88 199.27 1.68
PVS-7.13 PVS-7.12 4.31 3.52 199.39 195.87 199.24 195.72 1.71
PVS-7.12 PVS-7.11 1.54 1.09 195.84 194.74 195.69 194.59 1.74
PVS-7.11.3 PVS-7.11.2 2.14 1.57 197.93 196.36 197.78 196.21 1.65
PVS-7.11.2 PVS-7.11.1 1.36 0.99 196.33 195.34 196.18 195.19 1.68
PVS-7.11.1 PVS-7.11 0.85 0.64 195.31 194.67 195.16 194.52 1.71
PVS-7.11 PVS-7.10 5.10 5.09 194.64 189.56 194.49 189.41 1.84
PVS-7.10 PVS-7.9 2.00 1.22 189.53 188.30 189.38 188.15 1.68
PVS-7.9 PVS-7.8 2.59 1.39 188.27 186.88 188.12 186.73 1.72
PVS-7.8 PVS-7.7 4.19 1.21 186.85 185.65 186.70 185.50 1.74
PVS-7.7 PVS-7.6 1.85 1.25 185.62 184.36 185.47 184.21 1.78
PVS-7.6 PVS-7.5 1.30 0.72 184.33 183.61 184.18 183.46 2.65
PVS-7.5 PVS-7.4 1.30 0.85 183.58 182.73 183.43 182.58 3.08
PVS-7.4 PVS-7.3 1.00 0.46 182.70 182.25 182.55 182.10 3.58
PVS-6.1.1 PVS-7.3 2.70 1.47 183.19 181.72 183.04 181.57 1.65
PVS-7.3 PVS-7.2 1.20 0.93 181.69 180.76 181.54 180.61 2.75
PVS-6.1.1 PVS-6.1 1.85 1.36 183.19 181.84 183.04 181.69 1.65
PVS-6.1 PVS-6 0.50 0.49 181.81 181.31 181.66 181.16 2.20
PVS-6.1 PVS-7.2 1.75 1.05 181.81 180.75 181.66 180.60 2.20
PVS-7.2 PVS-7.1 1.15 0.65 180.72 180.08 180.57 179.93 1.67
PVS-7.1 PVS-7 1.00 0.62 180.05 179.43 179.90 179.28 2.34
Colectora 6

PVS-6 PVS-7 2.80 1.80 180.74 178.94 180.59 178.79 2.63
PVS-7.5 PVS-8.3.1 2.15 1.30 183.58 182.28 183.43 182.13 3.08
PVS-8.3.1 PVS-8.3 3.00 1.76 182.25 180.49 182.10 180.34 1.66
PVS-7.2 PVS-8.3 0.50 0.30 180.72 180.43 180.57 180.28 1.67
PVS-7.6 PVS-8.4.1 2.60 1.47 184.33 182.87 184.18 182.72 2.65
PVS-8.4.1 PVS-8.4 3.60 2.15 182.84 180.69 182.69 180.54 1.66
PVS-8.4 PVS-8.3 0.33 0.21 180.42 180.21 180.27 180.06 1.92
PVS-8.3 PVS-8.2 0.38 0.19 180.40 180.21 180.25 180.06 1.86
PVS-8.2 PVS-8 2.00 1.32 180.18 178.85 180.03 178.70 1.89

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20: Calculos de disefio topografico

Pozo de visita Pendiente del Caida de Elev. de corona Elev. de invert Profundidad
Desde | Hasta tramo (%) alcant (m) Arriba | Abajo Arriba | Abajo de PVS
Colectora 7
PVS-7 PVS-8 0.31 0.21 178.91 178.70 178.76 178.55 3.36
PVS-5.1 PVS-8.1.2 1.00 0.54 182.02 181.48 181.87 181.33 2.25
PVS-8.1.2 PVS-8.1.1 0.85 0.83 181.45 180.62 181.30 180.47 2.06
PVS-8.1.1 PVS-8.1 0.90 0.19 180.59 180.40 180.44 180.25 2.66
PVS-8.1 PVS-8 2.00 1.42 180.37 178.96 180.22 178.81 2.69
PVS-7.11.3 PVS-8.13.5 4.15 1.91 197.93 196.02 197.78 195.87 1.65
PVS-8.13.5 PVS-8.13.2 3.80 1.57 195.99 194.43 195.84 194.28 1.65
PVS-8.13.3 PVS-8.13.2 2.55 1.59 196.25 194.67 196.10 194.52 1.65
PVS-8.13.2 PVS-8.13.1 3.80 1.19 194.40 193.20 194.25 193.05 1.65
PVS-8.13.1 PVS-8.13 4.70 4.04 193.17 189.14 193.02 188.99 1.68
PVS-7.10 PVS-8.13 2.95 0.49 189.53 189.04 189.38 188.89 1.68
PVS-8.13 PVS-8.12 0.90 0.55 189.01 188.46 188.86 188.31 1.96
PVS-8.12 PVS-8.11 1.65 0.67 188.43 187.76 188.28 187.61 2.15
PVS-8.11 PVS-8.10 3.20 1.56 187.73 186.17 187.58 186.02 1.65
PVS-8.10 PVS-8.9 3.90 2.06 186.14 184.09 185.99 183.94 1.67
PVS-8.9 PVS-8.8 3.20 1.55 184.06 182.50 183.91 182.35 1.66
PVS-8.8.4 PVS-8.8.3 2.75 1.04 185.24 184.20 185.09 184.05 1.65
PVS-8.8.3 PVS-8.8.2 1.10 0.87 184.17 183.30 184.02 183.15 1.66
PVS-8.8.2 PVS-8.8.1 1.00 0.16 183.27 183.11 183.12 182.96 2.08
PVS-8.8.1 PVS-8.8 1.00 0.82 183.08 182.25 182.93 182.10 2.20
PVS-8.8 PVS-8.7 1.75 0.64 182.22 181.58 182.07 181.43 2.75
PVS-7.9 PVS-8.7.1 3.50 3.19 188.27 185.08 188.12 184.93 1.72
PVS-8.7.1 PVS-8.7 3.00 2.90 185.05 182.15 184.90 182.00 1.73
PVS-8.7 PVS-8.6 0.50 0.21 181.55 181.34 181.40 181.19 2.54
PVS-8.6 PVS-8.5 1.20 0.62 181.31 180.69 181.16 180.54 1.90
PVS-7.7 PVS-8.5.1 4.10 2.28 185.62 183.34 185.47 183.19 1.78
PVS-8.5.1 PVS-8.5 4.20 2.42 183.31 180.89 183.16 180.74 1.68
PVS-8.5 PVS-8.4 0.34 0.22 180.66 180.45 180.51 180.30 1.89
PVS-8.4 PVS-9.1 1.30 1.20 180.42 179.22 180.27 179.07 1.92
PVS-8.6 PVS-9.3 1.00 0.91 181.31 180.40 181.16 180.25 1.90
PVS-9.3 PVS-9.2 1.00 0.51 180.37 179.86 180.22 179.71 2.27
PVS-9.2 PVS-9.1 1.00 0.64 179.83 179.19 179.68 179.04 2.64
PVS-9.1 PVS-9 0.90 0.26 179.16 178.90 179.01 178.75 2.91
Colectora 8
PVS-8 | PVS-9 | 0.40 \ 0.19 | 17867 | 17848 | 17852 | 17833 | 3.30
Colectora 9
PVS-9 | Pvs-10 | 0.50 \ 0.41 | 17845 | 17804 | 17830 | 17789 | 3.48
Colectora 10
PVS-10 |  PVS-11 | 0.50 \ 0.19 | 17801 | 17782 | 17786 | 17767 | 3.90
Colectora 11
PVS-11 PVS-12 0.50 0.27 177.79 177.52 177.64 177.37 4.05
PVS-9.3 PVS-12.3 1.00 0.46 180.37 179.91 180.22 179.76 2.27
PVS-8.8 PVS-12.5 1.00 0.89 182.22 181.33 182.07 181.18 2.75
PVS-8.8.3 PVS-12.6 1.10 0.58 184.17 183.58 184.02 183.43 1.66
PVS-12.6 PVS-12.5 4.30 1.78 183.55 181.78 183.40 181.63 1.96
PVS-12.5 PVS-12.4 0.85 0.49 181.30 180.81 181.15 180.66 2.94
PVS-12.4 PVS-12.3 1.00 0.75 180.78 180.03 180.63 179.88 3.23
PVS-12.3 PVS-12.2 0.80 0.62 179.88 179.26 179.73 179.11 2.52
PVS-12.2 PVS-12.1 1.00 0.71 179.23 178.52 179.08 178.37 3.01
PVS-12.1 PVS-12 2.00 0.58 178.49 177.91 178.34 177.76 3.73
Colectora 12
Pvs-12 |  PVS-13 | 0.40 \ 0.20 | 17749 | 17729 | 17734 | 17714 | 4.28
Colectora 13
PVS-13 | PVS14 | 0.40 \ 0.24 | 17726 | 17702 | 17711 | 17687 | 4.50

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21: Calculos de disefio topografico

Pozo de visita Pendiente del Caida de Elev. de corona Elev. de invert Profundidad
Desde | Hasta tramo (%) alcant (m) Arriba | Abajo Arriba | Abajo de PVS
Colectora 14
PVS-14 PVS-15 0.40 0.40 176.99 176.59 176.84 176.44 4.69
PVS-15.11 PVS-15.10 0.80 0.79 183.12 182.33 182.97 182.18 1.65
PVS-15.10 PVS-15.9 0.70 0.69 182.30 181.61 182.15 181.46 2.25
PVS-15.9 PVS-15.8 0.60 0.57 181.58 181.02 181.43 180.87 2.89
PVS-15.8 PVS-15.7 0.60 0.58 180.99 180.41 180.84 180.26 3.47
PVS-15.7 PVS-15.6 0.60 0.20 180.38 180.18 180.23 180.03 3.76
PVS-15.6.2 PVS-15.6.1 0.90 0.50 182.43 181.92 182.28 181.77 1.65
PVS-15.6.1 PVS-15.6 1.60 1.51 181.89 180.38 181.74 180.23 3.00
PVS-15.6 PVS-15.5 0.55 0.29 180.15 179.86 180.00 179.71 3.61
PVS-15.5.3 PVS-15.5.2 0.90 0.37 182.42 182.05 182.27 181.90 1.65
PVS-15.5.2 PVS-15.5.1 1.80 1.23 182.02 180.79 181.87 180.64 2.75
PVS-15.5.1 PVS-15.5 1.00 0.40 180.76 180.36 180.61 180.21 1.67
PVS-15.5 PVS-15.4 0.50 0.24 179.83 179.60 179.68 179.45 2.35
PVS-15.4.3 PVS-15.4.2 0.85 0.58 180.82 180.24 180.67 180.09 1.65
PVS-15.4.2 PVS-15.4.1 0.80 0.30 180.21 179.91 180.06 179.76 3.05
PVS-15.4.1 PVS-15.4 0.80 0.51 179.88 179.38 179.73 179.23 2.09
PVS-15.4 PVS-15.3 0.50 0.29 179.35 179.05 179.20 178.90 2.08
PVS-15.3.5 PVS-15.3.4 0.85 0.44 180.13 179.69 179.98 179.54 1.65
PVS-15.3.4 PVS-15.3.1 0.80 0.47 179.66 179.19 179.51 179.04 3.84
PVS-15.3.3 PVS-15.3.2 0.90 0.64 180.71 180.07 180.56 179.92 1.65
PVS-15.3.2 PVS-15.3.1 0.75 0.38 180.04 179.66 179.89 179.51 3.70
PVS-15.3.1 PVS-15.3 0.70 0.42 179.16 178.74 179.01 178.59 2.30
PVS-15.3 PVS-15.2 0.40 0.24 178.71 178.47 178.56 178.32 2.70
PVS-15.2 PVS-15 3.50 1.78 178.44 176.66 178.29 176.51 2.96
PVS-15.1.1 PVS-15.1 0.71 0.50 181.13 180.63 180.98 180.48 1.65
PVS-15.1 PVS-15 6.00 3.78 180.60 176.82 180.45 176.67 1.68
Colectora 15
PVS-15 | PVS-16 0.50 0.28 | 17656 |  176.28 176.41 |  176.13 4.82
Colectora 16
PVS-16 PVS-17 0.60 0.34 176.25 175.91 176.10 175.76 5.08
PVS-12.2 PVS-17 4.00 3.00 179.23 176.22 179.08 176.07 3.01
PVS-12.4 PVS-17 5.50 472 180.78 176.06 180.63 175.91 3.23
Colectora 17
PvsS-17 |  PVsS-18 0.60 0.23 | 17588 | 175.64 175.73 | 175.49 5.45
Colectora 18
PvS-18 | PVS-19 0.60 0.29 | 17561 | 175.33 17546 |  175.18 5.69
Colectora 19
PVS-19 PVS-20 0.60 0.30 175.30 175.00 175.15 174.85 5.98
PVS-12.4 PVS-20.2 0.75 0.33 180.78 180.45 180.63 180.30 3.23
PVS-20.2 PVS-20.1 0.70 0.17 180.42 180.25 180.27 180.10 3.26
PVS-20.1 PVS-20 17.00 4.91 180.22 175.31 180.07 175.16 3.36
PVS-8.8.4 PVS-20 19.00 9.99 185.24 175.25 185.09 175.10 1.65

Fuente: Elaboracion propia

XXiV




Tabla 22: Calculos de disefio topografico

Pozo de visita Pendiente del Caida de Elev. de corona Elev. de invert Profundidad
Desde | Hasta tramo (%) alcant (m) Arriba | Abajo Arriba | Abajo de PVS

Colectora 20

PVS20 | PVs-21 0.70 0.17 | 17497 | 17481 174.82 |  174.66 6.29
Colectora 21

PVS-21 | PVS-22 0.60 0.28 | 17478 |  174.49 17463 |  174.34 5.52
Colectora 22

PVS-22 | PVS-23 0.60 0.18 | 17446 |  174.29 17431 |  174.14 5.68
Colectora 23

PVS-23 | PVS-24 0.61 0.29 | 17426 | 173.97 17411 | 173.82 5.79
Colectora 24

PVS-24 | PVS-25 0.61 0.29 | 17394 [ 17365 17379 | 173.50 6.07
Colectora 25

PVS-25 PVS-26 0.62 0.21 173.62 173.41 173.47 173.26 6.20

PVS-26.5 PVS-26.4 12.60 1.29 183.00 181.70 182.85 181.55 1.65

PVS-26.4 PVS-26.3 2.20 0.75 181.67 180.93 181.52 180.78 1.65

PVS-26.3 PVS-26.2 0.70 0.30 180.90 180.59 180.75 180.44 1.68

PVS-26.2 PVS-26.1 0.70 0.30 180.56 180.26 180.41 180.11 1.92

PVS-26.5 PVS-26.1.4 1.60 0.58 183.00 182.41 182.85 182.26 1.65

PVS-26.1.4 PVS-26.1.3 0.74 0.37 182.38 182.01 182.23 181.86 1.65

PVS-26.1.3 PVS-26.1.2 2.50 1.20 181.98 180.78 181.83 180.63 1.68

PVS-26.1.2 PVS-26.1.1 0.70 0.13 180.75 180.62 180.60 180.47 1.65

PVS-26.1.1 PVS-26.1 0.70 0.26 180.59 180.33 180.44 180.18 1.74

PVS-26.1 PVS-26 14.60 6.57 180.30 173.73 180.15 173.58 1.98
Colectora 26

PVS-26 | PVS-27 0.70 0.45 | 17338 | 172.93 17323 |  172.78 2.18
Colectora 27

PVS27 | PVS-28 0.65 0.63 | 172090 | 17227 17275 | 172.12 2.48
Colectora 28

PVS-28 | CR-E 0.65 1.95 | 17224 | 170.29 172.09 | 170.14 3.01

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO D: Célculo de sistema de tratamiento de aguas residuales
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Tabla 23: Calculos de canal de entrada

Disefio de Canal de Entrada

Parametros Simbologia Ecuaciones Datos Criterios
Poblacion P 5583 Hab
Dotacion DOT 105 Lppd INAA
Ancho de Canal B 0.6 M 0.30m-0.70 m
Pendiente alo largo del Canal S 0.005 m/m Asumido
Coeficiente de Manning N 0.013 Concreto (INAA)
Borde Libre BL 0.2 M 0.20m-0.3m

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24: Calculos de canal de entrada

Criterios de Disefio

Parametros Simbologia Ecuaciones Datos Criterios
caudal medi " p*DOT % 0.8 5.42 It/seg
audal medio m=—————
Q Q 86400 Seg/dia 0.0054 m3/seg
caudal de disefio QD Qd = Qmax + Qinf + Qcom + Qinst + Qind 17.53 ltg/seg
0.017 m°/seg
HMAX Qdx*n H B Hmax * B % 0.04601 m
Vs max= [B + ZHmax]
Altura maxima
Qdxn 0.119626
NG .
2
Hmax B 13 0.116749911
Hmax « B [B + ZHmax]
HMED Qm+n Hm+B 13 0.02206 m
=Hm=+*B [7
NG B +2Hm
Altura media
Qm +n 0.014112583
75 .
2
Hm»B 13 0.075022808
Hm =+ B [B +2Hm
|4 Qd 0.40
. - max = ——— .
Velocidad méaxima VMAX B « Hmax 0.63518673 — 0.75m/seg, cumple
| % om 0.40
. . m-=—-——-— .
Velocidad media VM B« Hm 0.410087388 — 0.75m/seg, cumple
Area mojada AT At =B » Hmax 0.027606 m?
Altura del canal HCANAL 0,5

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25: Célculos de rejas

Criterios de Disefio de Rejas

Parametros Simbologia Datos Unidades Criterios
Poblacién P 5583 hab.
L, 5000 hab — 10000hab
Dotacidn Dot 105 Ippd — 105 Ippd (INAA)
Factor de Forma de la B 179 Circular = 1.79,Rectangular
Barras ) = 242
Inclinacién de Reja O 45 ° 459 — 602 con la Horizontal
Separacién entre Barra A 2.80 Cm 2.50cm — 5.00 cm
Espesor Barra T 0.50 Cm 0.50cm — 1.50 cm
Ancho de Canal B 0.6 M 0.30m — 0.70 m
Ancho de Reja B 0.6 M Asumido
Pendiente alo largo del s 0.005 m/m Asumido
Canal
Coeficiente de Manning N 0.013 Concreto
Borde Libre BL 0.2 M 020m — 0.3 m

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26: Calculos de rejas

Disefio de Rejas

Parametros Simbologia Ecuaciones Datos Unidades Criterios
Cantidad de
Barras 18 unid
Longitud de las LB
Barras 0.849 m
It/seg
Caudal Medio Qm _ p+*DOT=0.8 5.428
Qm = 26400 Seg/dia 0.005 m?/seg
Qd = Qmax + Qinf + Qcom 17.535 It/seg
Caudal de Disefio Qd + Qinst mi/se
+ Qind 0.018 9
2
Qd *n - B{Hmax*BF
= * e ——
Hmax max B + 2Hmax 0.046 m
Altura Maxima Qd «n 0.120
NS .
2
Hmax * B 13 0.117
Hmax « B [B + ZHmax]
2
Qm * n Hmed B[Hmed*B 3
= * _
Hmed VS me B + 2Hmed 0.022
Altura media de m
agua antes de Qm+n
rejas —_— 0.014
) s
2
Hmed *B |3 0.075
Hmed - B [B + 2Hmed
Velocidad
Maxima antes de Vmax Q 0.635 m/seg 0.40 — 0.75 m/seg, cumple
Reja Vmax = B:Hmax
Velocidad Media Qm
antes de Reja Vm Vmed = Bx Hmed 0.410 m/seg 0.40 — 0.75 m/seg, cumple
Area Total )
Mojada At At = B * Hmax 0.028 m
a
E=——
Eficiencia E a+t 0.848 0.6 — 0.85 (CEPIS), cumple
Area Util Au Au= A 0.023
_d
. ~ Au
Velocidad de Vp 0.749 0.848 0.40 — 0.75 m/seg, cumple
Paso
Fuente: Elaboracion propia
Verificacion de la Velocidad Media
Unidade
Parametros Simbologia Ecuaciones Datos Criterios
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Area Total por Velocidad Ar M2
Media A’ = b * Hmed 0.013
Area Util por Velocidad AL m?
Media A'u=A't+E 0.011
. . , , _Qm 0.40
Velocidad Media V'm V'm = Ao 0.48 m/seg — 0.75m/seg, cumple
4
4
srdi Hf = B +(0)° *
Pérdida de Carga en Hi a 0.0041 m < 0.15, cumple
Rejas Limpias , Vm?
sin @ *—
2g
Pérdida de Carga en Hf :(E)2 * Hf =
Rejas (Parcialmente Hfo EE" 2 0.0074 m < 0.15,cumple
Obstruida) (—) =Hf
0.75E
Eo 0.75E 0.63 (05 -075), (075
= Parcialmente obstruido
Altura del Canal Hcanal Heanal = Hmax + hfo 0.5 m
+ BL
Tabla 27: Calculos de rejas
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 28: Calculos de desarenador
Criterio de Disefio del Desarenador
Parametros Simbologia| Datos Unidades Criterios
Carga Superficial Cs 1200 m3/m?/dia 700 — 1600
Caudal de Disefio Qd 0.017 m3/seg
Velocidad de flujo \Y 0.3 m/seg Valor sugerido por INAA
Diametro de particula %] 0.2 mm > 0.2 mm, CEPIS
Velocidad de Sedimentacion Vs 0.021 m/seg cepis
Numero de Desarenadores No 2 unid
Tiempo de Retencion de Sedimento T 15 dias Por Mantenimiento
en Tolva
Fuente: Elaboracion propia
Parametros Simbologia Ecuaciones Datos | Unidades Criterios
Altu_ra del ‘agua en zona de 014 m
sedimentacién
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Area superficial AS 1.26 m?
Longitud tedrica del L 210 . .
desarenador . m Segun cepis
Ancho B 0.60 m Usar B de Canal de Entrada
Qd
ﬁléura:jde Agua en el Canal de Hagua 010 m
gada b*v
Borde libre BL 0.20 m Asumido
Largo L V * Hagua * 86400 2.10 m
Cs
Altura calculada del
desarenador (Hc) 0.97 m
Radio Hidraulico Rh A/P 0.073 m
RIS 0.17
Pendiente Longitudinal del n*v
Desarenador S S=(—7)? 0.88 %
Rh3
Pérdidas en el desarenador Hf S x L 0.018 m
Tabla 29: Calculos de desarenador
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 30: Calculos de desarenador
Zona de Lodos
Parametros Simbologia Ecuaciones Datos |Unidades Criterios
Cantidad d(? material Cant retenida 0.029 lts/m? Zona Residancial, OPS/OMS
retenido /CEPIS
Se\(/jti)rlrhjgfgdo Vsed Q * Cant.retenida * t | 659.03 Its
Vqurr(ljeent(r)(Ia\(/};erldo Vol.Req.Tolva Vsed 0.65 m?3
Altura de Tolva Heoa 0.60 m
propuesta
Ancho b 0.60 m
Largo L 2.10 m
Volumen propuesto 3
>
de tolva Viova Htolva s b %L 0.75 m = Vol.Req. tolva, Cumple
Agggz;%t:égre' H total % Hagua + Htolva + BL | 0.90 m
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 31: Seleccién de canaleta Parshall
Parametros Simbologia Datos Unidades Criterios
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o Qmin 0.001 m3/seg > 0.0008
Caudales de Disefio
Qu 0.017 m3/seg < 0.0538
Ancho de Canal B 0.60 M
Ancho de Garganta w 0.3 M 1/3 — 1/2deB
Ancho de Garganta Seleccionado W 0.076 M
A 0.46 M
2/13 A 0.31 M
Wc 0.19 M
B 0.45 M
C 0.17 M
D 0.25 M
E 0.45 M
F 0.15 M
Dimensiones de Canal Parshall G 0.30 M Criterios
Seleccionado K 0.025 M
N 0.057 M
R 0.40 M
M 0.30 M
P 0.76 M
X 0.025 M
Y 0.038 M
K 0.17
N 1.54
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 32: Seleccién de canaleta Parshall
Pardmetros Simbologia Ecuaciones ‘ Datos ‘ Unidades Criterios
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Carga Piezométrica en Wc (Tramo Ha 0.22 m Despejando Q = KHn
Convergente)
A/ Qmax/k
Carga Piezométrica en Tramo
Contraido Hb ~/Qmn/k 0.03 m
: Hb
Ahogamiento — 16.55 % < 60 %, Cumple
Ha
Velocidad en la Seccién Wc Vo Q 0.39 m/seg
Wc * Ha
2
. Vo M
Carga Total en la Seccion Wc Hc — + Ha + — 0.30 m
2g 4
Caudal Especifico en W Q g 0.23 | m®m/seg
w
Angulo e O] 1.57 rad
2g * E0\%®
2|(%5%)
Velocidad antes del Resalto V1 & 2.46 m/seg 2.5m/seg — 3 m/seg
* COS (g)]
q
Altura de Agua antes del Resalto h1 V1 0.094 m
g V1
Fronde F 2.56 Régimen Supercritico
\g*hl 8 P
h1
— [\/ (1+8f%)
Altura de Agua en el Resalto h2 2 0.29 m h1l < h2,0K!!
_ 1]
Velocidad en el Resalto V2 Q 0.77 m/seg
W * h2
Altura de agua en la Salida del hs h2 — (N —K) 026 m
Canal
Velocidad en la Seccion de Salida Vs Q 0.37 m/seg
C*h3
_ 3
Pérdidas H G2-0D° o075 m
4 % h2 +xhl

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33: Seleccién de canaleta Parshall

Ahogamiento Hb/Ha < 60 % Hb/Ha < 70 %
Ln 7 15 22 30 45 60 90 120 150 180 210 240
W (cm) 7.6 15.2 229 | 305 | 45.7 61 91.5 121.9 | 152.4 | 182.9 | 213.4 | 243.8
A (cm) 46.7 62.1 88 137.2 | 144.8 | 152.4 | 167.6 | 182.9 | 198.1 | 213.4 | 228.6 | 243.8
2/3 A (cm) 31.1 | 41.4 | 587 | 91.4 | 965 | 101.6 | 11.8 | 121.9 | 132.1 | 142.3 | 152.4 | 162.6
Wc cm 19.8 315 46 66.5 | 83.6 | 120.3 | 135.3 | 169.8 | 204.3 | 238.8 | 273.3 | 307.7
B cm 45.7 61 86.4 [134.3|134.3| 1495 | 1645 | 179.4 | 1943 | 209.2 | 224.2 | 239.1
Ccm 17.8 39.4 38.1 61 76.2 91.4 121.9 | 152.4 | 182.9 | 213.4 | 243.8 | 274.3
Dcm 25.9 39.7 57.5 | 84.5 |102.6 | 149.9 | 157.2 | 193.7 | 230.2 | 266.7 | 333.2 | 339.7
Ecm 45.7 61 76.2 | 914 | 914 | 914 91.4 91.4 91.4 91.4 91.4 91.4
Fcm 15.2 30.5 30.5 61 61 61 61 61 61 61 61 61
Gcm 30.5 61 457 | 914 | 914 | 914 91.4 91.4 91.4 91.4 91.4 91
Kcm 2.5 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6
Ncm 5.7 11.4 114 | 229 | 229 | 229 22.9 22.9 22.9 22.9 22.9 22.9
Rcm 40.6 40.6 40.6 | 50.8 | 50.8 | 50.8 50.8 61 61 61 61 61
Mcm 30.5 30.5 30.5 | 38.1 | 381 38.1 38.1 45.7 45.7 45.7 45.7 45.7
Pcm 76.8 90.2 108 |149.2|167.6| 1854 | 222.3 | 171.1 308 344.2 381 417.2
Xcm 2.5 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6
Ycm 3.8 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6
Caudgl Minimo | 0.0008 | 0.0014 | 0.0025 | 0.003 | 0.004 | 0.0119 | 0.0173 | 0.0368 | 0.0453 | 0.0736 | 0.085 | 0.0991
diif,l:'ejo Maximo | 0.0538 | 0.1104 | 0.252 | 0.456 | 0.697 | 0.9373 | 1.4272 | 1.9227 | 2.4239 | 2.9308 | 3.4377 | 3.9502
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34: Seleccién de canaleta Parshall

VALORES DE CALIBRACION.

Wcm k N
7.6 0.176 1.547
15.2 0.381 1.58
22.9 0.535 1.53
30.5 0.69 1.522
45.7 1.054 1.538
61 1.426 1.55
92.5 2.182 1.556
122 2.935 1.578

152.5 3.728 1.587

183.2 4.515 1.595

2135 5.306 1.601
244 6.101 1.606

30 - 240 Q = 0.372 * W  (3.281Ha) 1568 W****
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Nota: Los coeficientes de la ecuacion anterior son Ky n,
siendo "n" los que se encuentran en forma exponencial

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35: Calculos de tanque Imhoff

Parametros Simbologia Ecuaciones Datos Unidades Criterios
Poblacién P 5,583 hab
Dotacion Dot 105 Ippd Consumo Norma
Solidos en Suspension SS 444.23 mg/lt Caract. El Almendro
DBOs Afluente So 465.00 mg/lt Caract. El Almendro
Caudal Medi P> Dot 08 0.0054 3y
audal Medio Qm 86400 seg/dia ' mseg
. 39.06 grDBO/hab/dia
Carga per capita de DBOs q So * (Dot * 0.8) -
0.039 KgDBO/hab/dia
Carga diariade DBO CTA qx*P 218.07 KgDBO/dia
Coliformes fecales en el CFA 11000,000 | NMP/100ml | Caract El Almendro
afluente
Porcentaje de Remocion de R 50.00 % 40% — 60 %, CEPIS
DBO
Concentracion de DBOs en DBO por dia Comprobacion de
Afluente So _— 465.00 mg /It "So" dado por
Qm Laboratorio UNI 1999
Concentracién DBO en
Efluente S So — (R *So0) 232.50 mg /It
Remocién de Coliformes 50.00 %
Coliformes fecales en
Efluente CFE CFA — 50% CFA 5500,000.00 | NMP /100 mi
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 36: Calculos de tanque Imhoff
Camara de Sedimentacion
Parametros Simbologia | Datos | Unidades Criterios
Carga Superficial Cs 1.35 m3/mz/hr | 1.0 — 1.7,INAA
Carga Sobre el Vertedero Efluente 15.00 m3/m/hr 7 — 25,INAA
Tiempo de retencion Trs 2.00 hr 2 —4,INAA
Velocidad Horizontal del Flujo Viiujo 30.00 cm/min INAA
AL 4.00
Relacién Longitud/Ancho (AL/Ab) INAA
Ab 1.00
Ah 1.00
Pendiente del Fondo del sedimentador INAA
Av 1.00
Abertura de Comunicacién entre
Camaras 25.00 cm 15 — 30,INAA
Proyeccién Horizontal del Saliente 25.00 cm 15 — 30,INAA
Numero TANQUES Ns 1.00
Numero de Sedimentadores Ns 1.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 37: Célculos de tanque Imhoff

Parametros Simbologia Ecuaciones Datos | Unidades Criterios
Volumen Total de Sedimentacién Vs Qm * Trs 39.08 m3
. Vv
Volumen por Sedimentador Vsu N_S 39.08 m3
S
Area Superficial minima del As Qm 14.47 m2
Sedimentador Cs
Area Super_f|C|aI minima por Asu E 14.47 m2
Sedimentador Ns
Ancho de Sedimentador Bs JAsu/AL 1.90 m
Longitud de Sedimentador Ls Bs * AL 7.61 m
Area Transversal Triangular de Bs 5
Sedimentador Ats —*Hts 0.90 m
Altura Triangular de Sedimentador Hts %*h 0.95 m
Area Transve_rsal Rectangular de Ars Vsu — (Ats * Ls) 299 m2
Sedimentador Ls
Altura Rectangular de Sedimentador Hrs ? 1.17 m
S
Area Transversal Total de cada ATS Ars 313 m2
Sedimentador Ats
Altura Total de cada Sedimentador HTS Hrs + Hts 2.12 m
Longitud minima del vertedero salida Lv Iv: Qmax/ chv 0.07 | m3®/ mxdia
Revision de Velocm_lad Horizontal del Viio Qm 10.41 cm/min < 30 cm/min, Cumple
Flujo Ats * Ns

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 38: Calculos de tanque Imhoff

Deflector de Espuma

Parametros Simbologia Datos Unidades Criterios
Por debajo de la Superficie 30.00 cm 25— 40 cm INAA
Por encima de la Superficie 30.00 aw INAA
Borde Libre BL 50.00 cm 45 — 60,INAA
Zona de Ventilacion de Gases
Parametros Simbologia Datos Unidades Criterios
Anchura de Abertura 0.60 m 45 —75cm
Separacion entre .
Sedimentadores 1.00 m > 1.00 m Cepis
Porcentaje 25.0% % 15— 30%
Céamara de Digestion
Parametros Simbologia Datos Unidades Criterios
Temperatura de Agua Ta 26.40 °C
Factor de Capacidad Relativa Fer 0.50 Ver CuadroD — 2 — 1b
Tiempo de retencién de lodos Trc 30.00 dias Ver CuadroD — 2 — 1a
) Aa 2.00
Pendiente del Fondo INAA
Ab 1.00
, » [0} 25.00 cm 20 — 30,INAA
Tuberia de Extraccién de Lodos
0.25 m Al fondo de tanque
Numero de Camaras Nc 1.00 und
Altura Trapezoidal Htc 0.85 m Htc = [(BM — Bm)/2] * Pfc
Parametros Simbologia Ecuaciones Datos Unidades Criterios
Carga Hidraulica Sobre El Vertedero Chv l 250.00 m3/ mrdia 125 — 500
Longitud de cada Camara Lc lc= Is/2 7.61 m
70 % p * fer OPS, CEPIS, 05
Volumen por Camara Veu - 195.41 m? 163,
1000 UNATSABAR
Base Mayor de Camara de Lodos BMc = 2Bs + 2(Anchura de abertura) 4.40 m
Base Menor de Camara de Lodos Bmc + Separacion entre Sedimentadores 1.00 m
Altura en Zona Trapezoidal Htc LA;_ Bme 0.85 m
*a
) (E * [(BMC x1c) + Bmc? + /(BMc * Lc) + Bmc?|)
Volumen en Zona Trapezoidal Vic 3 11.42 m3
Nc
Volumen en Zona Recta de cada Vre Veu — Vic 183.98 mé
Camara
Altura de Lodos en Zona Recta de Vrc
. Hrc _— 5.49 m
cada Camara Lc * BMc
Distancia Libre hasta el nivel de 0.40 m 030 — 0.90 INAA
Lodos
Altura total de la camara de digestion 6.74 m
Altura Total del Tanque HT 9.36 m 7.25 — 9.5, INAA
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 39: Célculos de tanque Imhoff
LECHO DE SECADO
Parametros Simbologia | Datos | Unidades Criterios
Densidad de los Lodos Plodo 1.04 Kg/lt CEPIS
Solidos Contenidos en los Lodos % Solidos | 10.00 % CEPIS
Altura del Lecho HI 0.40 m 0.2-0.4m, CEPIS
Parametros Simbologia Ecuaciones ‘ Datos ‘ Unidades Criterios
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Carga desi‘?j'iig%snﬁ; 1@ Ingresa al c Qm * s5 208.33 | Kg de SS/dia
Masa de Sc')lidos,que Conforman los Msd 0.325 x C 67.71 | Kg de SS/dia
Solidos
Msd
Volumen Diario de Lodos Digeridos vid olodos + (%510(1)15105) 651.04 Its/dia
Volumen de L‘IC'):r?suae Extraerse del V extaccion Vid * Tre 1953
Area del Lecho de Secado Als % 48.83
Ancho del Lecho de Secado Bls 6.00 Asumido
Largo del Lecho de Secado Lls é—:z 8.14
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 40: Calculos de tanque Imhoff
Temperatura de Tiempo de Digestién Factor de
Agua °C en Dias Capacidad Relativa
5.00 110.00 2.00
10.00 76.00 1.40
15.00 55.00 1.00
20.00 40.00 0.70
>25 30.00 0.50
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 41: Célculos de biofiltro #1
Parametros Simbologia Ecuaciones Datos Unidades Criterios
Coliformes Fecales en el Afluente CFA 5.50E+06 NMP/100 ml
Coliformes Fecales en el Efluente CFE 2.37E+04 NMP/100 ml > 1.00E + 03, No Cumple
Coliformes Fecales Removidos CFremov. 99.57 %
DBOs Afluente So 232.50 mg/It
DBO:s Efluente Esperado S 1.000 mg /It < 30, Cumple
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DBO5 Removido DBOSremov. 99.57 %
] 0.00543 m/seg
Caudal Medio Qm -
468.97 m3/dia
Medio Filtrante Grava
Porosidad n 0.34
Conductividad Hidraulica Ks 8000 m/dia
Profundidad Media del Humedal Hm 0.72 m 0.60 — 0.85 m, Cumple
Temperatura del FAr?c;Ja en el Mes mas Ta 10.443 + (0.688 * Taire) 25.6 °C
Constante de Biodegradacion de la 1
Materia Orgéanica a 20°C Kaoe 0.762 d
1.839 * 37.31 * n*172
Constante de Reaccién de Primer o (Ta—20°C) -1
Orden a Temperatura Ambiente Karay K20°C ~1.06 1.054 d

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42: Calculos de biofiltro #1

Superficie Requerida
Parametros |Simbologia Ecuaciones Datos Unidades Criterios
Area
1 -1
Superficial As Qm + [In(So) — In(S)] 9902 m?2
Requerida Kd(Ta) » Hm * n
Tiempo de As + Hm * n
Retencion Tr _— 5.17 dias
Hidraulica Qm
Carga So*Hm * n o
Organica Lorg — 110.11 | KgDBO/ha*dia < 112, Cumple
Carga CH Qm 473.61 mé/ha*d 470 — 1870, Cumple
Hidraulica As
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 43: Calculos de biofiltro #1
Disefio Geométrico
Parametros Simbologia Ecuaciones Datos | Unidades | Criterios
Numero de
Biofiltros N !
Superficie Unitaria Asu As/N 9902
Caudal Unitario Qmu Qm/N 468.97| m%dia
Pendiente del .
Fondo del Lecho i 0.010 0.05—-0.01
Relacién
Largo/Ancho L/B 0.9
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Ancho Unitario B (ﬂ) 105 m
N
Largo Unitario L Asu/B 94 m

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 44: Calculos de biofiltro #1

Detalle Geométrico

Parametros Simbologia Ecuaciones Datos Unidades Criterios
Espesor de Tierra Superficial Ht 0.10 m 0.05 — 0.15m
Altura de Borde Libre BL 0.20 m 0.2 — 09m
Espesor del Lecho Filtrante en L
la Entrada del Biofiltro H1 Hm — (5 *1) 025 m
Profundidad del Humedal en la
Entrada del Biofiltro He Ht + BL + HI 0.55 m
Espesor del Lecho Filtrante en L .
la Salida del Biofiltro H2 Hm — (5 *1) 1.19 m
Profundidad de Salida del
Humedal Hs Ht + Bl + Hs 1.49 m
Talud alo largo zL 2/3
Margen Extra de Longitud a la
Entrada del Humedal Le He/ZL 0.82 m
Margen Extra de Longitud a la
Salida del Humedal Ls Hs/ZL 2.24 m
Longitud Total de Biofiltro Lt L+ LB+Ls 97 m
Talud de Entrada del Humedal zB 2/3
Margen Extra de la Base del
Humedal Bm He/ZB 0.82 m
Talud alo ancho de la Salida del .
Humedal zB Hs/Bm 5/9
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 45: Calculos de biofiltro #2
Parametros Simbologia Ecuaciones Datos Unidades Criterios
Coliformes Fecales en el CEA 2 37E+04 | NMP/100 ml
Afluente
Coliformes Fecales en el CFE 1.02E+02 | NMP/100 ml | < 1.00E + 03, Cumple
Efluente
Collformes_FecaIes CFremo 99.570 %
Removidos
DBOs Afluente So 232.50 mg/It
DBOs Efluente Esperado S 1.000 mg /It < 30,Cumple
DBOS Removido DBOSremov. 99.570 %
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) 0.005428 m3/seg
Caudal Medio Qm
468.972 m3/dia
Medio Filtrante Grava Media
Porosidad n 0.34
Conductividad Hidraulica Ks 8000 m/dia
Profundidad Media del
Humedal Hm 0.72 m 0.60 — 0.85 m, Cumple
Temperatura del Agua en . o
el Mes mas Frio Ta 10.443 + (0.688 * Taire) 25.6 C
Constante de
Biodegradacion de la K2ooc 0.762 dt
Materia Organica a 20°C 1.839 % 37.31 * n*172
Constante de Reaccion de
Primer Orden a Kd(ta) K20°C * 1.06(Ta=20°0) 1.054 d?
Temperatura Ambiente
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 46: Calculos de biofiltro #2
Superficie Requerida
Parametros | Simbologia Ecuaciones Datos Unidades Criterios
Area
s In(So) — In(S
Superficial As Qm « [In(So) ~ In(S)] 9902 m?2
Requerida Kd(Ta) * Hm *n
Tiempo de As * Hm * n
Retencién Tr _— 5.17 dias
Hidraulica Qm
Carga So *Hm *n ]
Organica Lorg — 110.11 | KgDBO/ha*dia < 112, Cumple
Carga Qm 3/hak _
Hidraulica CH yry 473.61 m3/ha*d 470 — 1870, Cumple
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 47: Calculos de biofiltro #2
Disefio Geométrico
Parametros |Simbologia | Ecuaciones Datos Unidades | Criterios
Nimero de .
Biofiltros N 1 unid
Superficie Asu As/N 9902 m?
Unitaria
Caudal 314
Unitario Qmu Qm/N 468.97 m°/dia
Pendiente
del Fondo i 0.010 m/m 0.05—-0.01
del Lecho
Relacion
Largo/Ancho L/B 0.9
A
An?ho. B (ﬁ) 105 m
Unitario N
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Largo
’ Unitario ‘ L Asu/B ‘ 94 ’ m ‘ ‘
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 48: Célculos de biofiltro #2
Detalle Geométrico
Parametros Slmbaologl Ecuaciones Dz;to Unlgade Criterios
Espesor de Tierra Superficial Ht 0.10 m 0.05 — 0.15m
Altura de Borde Libre BL 0.20 m 02 — 09m
Espesor del Lecho Filtrante en la L |
Entrada del Biofiltro H1 Hm — (5 + 1) 0.25 m
Profundidad del Humedal en la
Entrada del Biofiltro He Ht+BL +Hl 055 ) m
Espesor del Lecho Filtrante en la L |
Salida del Biofiltro H2 Hm — (5 * 1) 119 m
Profundidad de Salida del
Humedal Hs Ht + Bl + Hs 1.49 m
Talud a lo largo zL 2/3
Margen Extra de Longitud a la
Entrada del Humedal Le He/ZL, 0.82 m
Margen Extra de Longitud a la
Salida del Humedal Ls Hs/ZL 2241 m
Longitud Total de Biofiltro Lt L+LB+Ls 97 m
Talud de Entrada del Humedal zB 2/3
Margen Extra de la Base del Bm He,/ZB 0.82 m
Humedal
Talud a lo ancho de la Salida del /B Hs/Bm 5/9
Humedal
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 49: Calculos de laguna facultativa secundaria
Parametros Simbologia Ecuaciones Datos Unidades | Criterios
Poblacién P 5,583 hab
Dotaciodn. Dot 105.00 Ippd
Aporte de Agua Residual 0.80
5.42 Its/seg
Caudal Medio Qm 468972 lts/dia
468.97 m3/dia
DBOs Afluente So So * Dot * 0.8 232.50 mg/It
OCarga Percéapita de DBOs oy
Afluente Q 19.53 gr/hab*dia
Coliformes Fecales en el CEA 5 50E+06 | NMP/100ml
Afluente

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 50: Célculos de laguna facultativa secundaria

Parametros Simbologia Ecuaciones Datos Unidades Criterios
Carga Total Aplicada de DBO5 CTA So * Qm 109.03 KgDBO/dia
Temperatura gel Aire en el Mes Tore 220 oc
mas Frio
Temperatura o!el Agua en el Mes Ta 10.4_48 + (0.688 25 6 oC
mas Frio * Taire)
Carga Superficial Maxima CSmax 55(1:385(%—20%)) 478.58 KgDBO/Ha*dia CEPIS
N . e | (70
Carga Superficial Aplicada CSA 0.4 % CSmix 191.43 KgDBO/Ha*dia | * 90%)CSméx
Area Total de Lagunas 0.57 Ha
Facultativas At CTA/CSA —— m?2
Nimero de Laguna N 2 Unid.
Area Requerida por Laguna Au At/N 2847.88 m2
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 51: Célculos de laguna facultativa secundaria
Dimensionamiento por Laguna
Parametros Simbologia Ecuaciones Datos Unidades Criterios
Altura de Agua H 1.800 M 1.5 — 25m
Relacién Largo/Ancho n L/B 2 M 2:1 — 4:1
Ancho en Superficie de B (ﬂ) 3773 M
Agua , n
Longitud en Superficie L 0+ B 75.47 M
de Agua
Talud Interno de Laguna z 1/3 1/3
. H
Ancho Interior b B— (2% E) 26.93 M
. . H
Longitud Interior I L—(2x Z) 64.67 M
H
6 3
Volumen de Laguna \% « [B2L +1) + b(2l 4095.81 m
+L)]
\'%
Periodo Retencidn Pr — 17.46 Dias 7 — 15 dias, Cumple
Qm/N
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Borde Libre
Parametros Simbologia| Ecuaciones Datos Unidades
Aumento de largo y Ancho del perimetraje BL 2 000 m
superior (Ly B)
Ancho Total Bt B + BL 39.73 m
Longitud Total Lt L + BL 77.47 m
Altura Total Ht H+ (BL*7) 2.13 m

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 52: Calculos de laguna facultativa secundaria

1. Remocidén de Materia Organica DBO5

Parametros Simbologia Ecuaciones Datos Unidades Criterios
Constante de Biodegradacion de la Pr 1
Materia Orgéanica a 20°C Kaore —14.77 + 4.46 = Pr 0.27 d
Constante de Reaccién de Primer 0
° (Ta+20°C) -1
Orden a Temperatura Ambiente Ka(ra) K20°C = 1.085 0.43 d
a. Marais Chow
So < 30 mg
DBO Remanente en el Efluente S —_— 26.97 mg/lt
3 1+ (Kd * Pr) 9 /1t, Cumple
Porcentaje Remanente de DBO5 en el %S 100 * (S/S0) 11.60 %
Efluente
Porcentaje Removido DBO5 del 100 — %S 88.39 %
Afluente
b. Cepis (Dr. Yanez)
Carga Superficial Removida CSremov 7.67 + (0.8063 * CSA) 162.02 | kgDBO/Ha*dia
Carga Superficial Remanente CSreman CSA — CSreman 2941 kgDBO/Ha*dia
Porcentaje Reranente DBOS en el | gocsreman 100 * (CSreman/CSA) 15.36 %
Porcentaje Removido DBOS del 0 o
Afluente 100 — (%CSreman) 84.63 %

Carga Total Aplicada en el Efluente | CTAefuente

Csreman * At 16.75 KgDBO/dia
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., CTAefluente
Concentracion DBO5 en el Efluente S —om 35.72 mg/It No Cumple
c. Thirmurty
Factor Geométrico X n 2
Factor de Dispersion d X 0.46
—0.26118 + 0.25392x + 1.01368x?
Factor "a" de DBO5 a J1+ (4 *Kd(Ta) = d * Pr) 3.89
1-a
G
DBO Remanente en el Efluente s Sox4xaxezd 6.72 mg/lt < 30mg
(1+a)? /1t, Cumple
Porcentaje Remanente DBO en el %S 100 * (/50) 289 %
Efluente
Porcentaje Removido DBO del 100 — %S 9710 %
Afluente
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 53: Célculos de laguna facultativa secundaria
2. Remocién de Coliformes Fecales
a. Marais Chow
Pardmetros Simbologia Ecuaciones Datos Unidades Criterios
Coeficiente de Mortandad de Coliformes ~20
(Ta™")
Fecales Kb 0.84 * 1.07\"2 1.22
. CFA
Coliformes Fecales Remanente en el Efluente CFE —_— 2.46E+05 NMP /100 No Cumple
1+Kb+ Pr ml
Porcentaje de Coliformes Fecales Remanente %CFE 100  (CFE/CFA) 4.46 %
en el Efluente
Porcentaje de Coliformes Fecales Removido o o
del Afluente 100 — %CFE 95.53 %
b. Thirmurty
Factor “a” a J1+ (4+Kb*dxPr) 6.38 Adim
G
Coliformes Fecales Remanente en el Efluente CFE CFA=4+axe 2d 7.845E+03 | NMP*/100ml | No Cumple
(1+ a)?
Porcentaje de Coliformes Fecales Remanente %CFE 100 + (CFE/CFA) 014 %
en el Efluente
Porcentaje de Coliformes Fecales Removido 100 — %CFE 99.85 %
del Afluente

Fuente: Elaboracion propia

xlv




Tabla 54: Calculos de laguna aerobia terciaria

Parametros Simbologia Ecuaciones Datos Unidades Criterios
5.42 Lps
Caudal Medio Qm 468972.00 Lpd
468.97 m3/d
Marais Chow 26.97 mg/l
DBOs Afluente (Efluente de Lag.
Fac. Sec.) So CEPIS 35.72 mg/l
Thirimurty 6.72 mg/|
. Marais Chow 2.455E+05 NMP/100ml
Coliformes Fecales Afluentes CEA
(Efluente de Lag. Fac. Sec.) Thirimurty 7.845E+03 | NMP/100ml
Carga Total Aplicada (segun 12.65 Kg/dia
Marais Chow, CEPIS y Thirimurty, CTA So * Dot * 0.8 16.75 Kg/dia
respectivamente) 3.15 Kg/dia
A A 0.57 Ha
Area Total de Lagunas Aerdbias At Area Total de Lag.
Fac. Sec. 5695.76 m?2
NUmero de Lagunas N 1.00 unid.
. . 0.57 Ha
Area Requerida por Laguna Au
5695.76 m?
Carga Superficial Aplicada (segtn 22.21 Kg DBO/Ha*d | < 150, Cumple
Marais Chow y Thirimurty, CSA CTA/ A .
respectivamente) 5.53 Kg DBO/Ha*d | < 150, Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 55: Calculos de laguna aerobia terciaria

Dimensionamiento por laguna
Parametros Simbologia Ecuaciones Datos Unidades Criterios
Altura de Agua H 1.50 m 1.00 — 1.50m
Relacién Largo/Ancho n L/B 2 m 2:1 — 4:1
Ancho en Superficie de B (Au) 53.36 m
Agua n
Longitud en Superficie de L n*B 106.73 m
Agua
Talud Interno de Laguna z 1/3 1/3
Ancho Interior b B—(2* ;) 44.36 m
Longitud Interior | L—(2x ;) 97.73 m
H
Volumen de Laguna Y g *[BCL+D +b(2 7503.49 m3
+ D]
Periodo Retencion Pr \4 16.00 dias z 20. Cumple
Qm/N P
Canal de Pantallas Deflectoras
Parametros Simbologia Ecuaciones Datos Unidades Criterios
Ancho de Canal Buisp B/n 26.683 m
Longitud de Canal Laisp NI 213.462 m
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 56: Célculos de laguna aerobia terciaria

1. Remocién de Materia Organica DBO5

Parametros Simbologia Ecuaciones Datos Unidades Criterios
Constante de
Biodegradacion de la Pr 1
Materia Orgénica a Kaoe —14.77 + 4.46 * Pr 0.28 d
20°C
Temperatura del Aire o
en el Mes més Frio. Tare 22.0 ¢
Temperatura . o
Superficial del Agua. Ta 10.443 + (0.688 * T aire) 25.6 C
Constante de
Reaccion de Primer Kacra K20°C % 1.085(Ta+20°C) 0.44 d

Orden a Temperatura

Ambiente
a. Marais Chow

DBO Remanente en el So

Efluente S m 331 mg/It < 30 mg/It, Cumple
Porcentaje Remanente S

de DBO5 en el %S 100 * (=) 12.29 %

Efluente So

Porcentaje Removido 100 — %S 87.70 %

DBOS5 del Afluente

b. Cepis ( Dr. Yanez)

Carga Superficial

Aplicada de Lag. CSA Lag Fac. Prim 191.43 | Kg DBOs/Ha*d
Facultativa Primaria
Relacién .
DB O\o;a/DB Osaiusie DBOtotal/DBOSoluble 2.10 Ver Cuadro D — 3 — 2a al final
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Carga Superficial
Remanente en Lag. CSieman. Lag. Fac. Prim. 29.41 | Kg DBOs/Ha*d
Facultativa Primaria
Carga Superficial
Aplicada (segun CSA cems) (DBOtotal/DBOSoluble) 62 | Kg DBOyHa*d < 150, Cumple
CEPIS) * CSreman. Lag. Fac. Prim.
Car%ae :]‘éf’/f(;gc'a' CSuomos 0.765 « CSA (CEPIS) — 0.8 46.44 | Kg DBOy/Ha*d
Carga Superficial CSroman CSA (CEPIS) — CSremov 15.31 | Kg DBOs/Ha*d
emanente
Carga Total en el
Efluente CTAcfiuente CSreman * At 8.72 Kg/dia
Concentracion de S CTAefluente/Qm 18.59 mg/l < 30 mg/It, Cumple
DBOS5 en el Efluente
c. Thirmurty
Factor Geométrico X Ldisp/Bdisp 8
. ., X
Factor de dispersion d —0.26118 + 0.25392x + 1.01368x? 0.12
Factor "a" de DBO5 a 1+ (4 % Kd(Ta) = d * Pr) 2.10
1-a
DBO Remanente en el s So x4 xa* e( zd) 0.059 mallt < 30 mg/It, Cumple
Efluente (1 +a)2
Porcentaje Remanente
DBO en el Efluente %S 100+ (S/50) 0.88 %
Porcentaje Removido _
DBO del Afluente 100 — %S 99.11 %
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 57: Célculos de laguna aerobia terciaria
2. Remocion de Coliformes Fecales
Parametros Simbologia Ecuaciones Datos Unidades Criterios
a. Marais Chow
Coeficiente de
Mortandad de Kb 0.84 * 1.07(Ta-20) 1.22 mg/It < 30 mg/It, Cumple
Coliformes Fecales
Coliformes Fecales
CFA NMP/100
Remanente en el CFE —_— 1.19E+04 mi No Cumple
Efluente 1+ Kb+ Pr
Porcentaje de
Coliformes Fecales CFE
%CFE 100 = ( ) 4.85 %
Remanente en el CFA
Efluente
Porcentaje de
Coliformes Fecales
. 100 — %CFE 95.14 %
Removido del %
Afluente
c. Thirmurty
Factor "a" a J1+@*Kbxd=Pr)| 3.22 Adim
Coliformes Fecales =g
2d. 5.309E- < 1.00E
Remanente en el CFE CFAx4+axe 2d 01 NMP/100m| 3 Cumble
Efluente (1 +a)? ) p
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Porcentaje de

Coliformes Fecales %CFE 100 + (CFE/CFA) 0.00 o
Remanente en el

Efluente

Porcentaje de

Coliformes Fecales . .
Removido del 100-%CFE 100 %
Afluente

* El Periodo de Retencion en las Lagunas de Oxidacion Aireada tienen un intervalo maximo de 5
- 30 dias, aunque lo normal se encuentra entre 7 - 20 dias segln las Normas de INAA

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO E: Costos y presupuesto del proyecto
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Tabla 58: Costo de alcantarillado sanitario

COSTO C$
SUB ETAPA DESCRIPCION U/M | CANTIDAD
ETAPA UNITARIO TOTAL
Preliminares Glb 190,135.30
1 1.1 Limpieza Inicial m?2 242.00 15.6 3,775.20
1.2 Trazo y Nivelacion m 11,482.45 16.23 186,360.10
Sistema de Recolectoras Glb 7,954,537.82
21 Tuberias de 6"
21.1 Excavacion, Relleno y compactacion | m3
2 2111 Profundidad de 1.65 a 2.00 m m?3 8,780.93 198.97 1747,142.09
2112 Profundidad de 2.00 a 2.50 m m3 2,525.07 208.92 527,532.87
2.1.1.3 Profundidad de 2.50 a 3.00 m m3 3,035.46 219.36 665,871.96
2114 Profundidad de 3.00 a 3.50 m m3 2,052.33 230.33 472,718.95




2.1.15 Profundidad de 3.50 a 4.00 m m3 867.18 241.85 209,727.06
2.1.16 Profundidad de 4.00 a 4.50 m m3 541.47 253.94 137,500.90
2.1.1.7 Profundidad de 4.50 a 5.00 m m?3 562.04 266.64 149,861.29
2.1.1.8 Profundidad de 5.00 a 5.50 m m3 387.09 279.97 108,374.68
2.1.1.9 Profundidad de 5.50 a 6.00 m m3 913.19 293.97 268,449.10
2.1.1.10 Profundidad de 6.00 a 6.50 m m3 432.94 308.67 133,636.16
2.1.2 Suministro e Instalacién de Tub. m 11,482.45 294.00 3375,839.12
2.1.3 Prueba de Tuberias m 11,482.45 13.75 157,883.63
Obras de Registro Glb 2,496,967.64
3.1 Pozos de Visita Sanitario
311 Profundidad de 1.65 a 2.00 m Cu 98 9,685.00 968,500.00
3.1.2 Profundidad de 2.00 a 2.50 m C/U 23 10,584.46 243,442.58
3.1.3 Profundidad de2.50 a 3.00 m C/U 27 12,933.96 349,216.92
3.1.4 Profundidad de 3.00 a 3.50 m C/U 19 18,116.96 344,222.24
3.15 Profundidad de 3.50 a 4.00 m C/U 8 19,326.42 154,611.36
3.1.6 Profundidad de 4.00 a 4.50 m C/U 3 22,113.59 66,340.77
3.1.7 Profundidad de 4.50 a 5.00 m C/u 2 27,590.83 55,181.66
3.1.8 Profundidad de 5.00 a 5.50 m C/U 2 29,955.29 59,910.58
3.1.9 Profundidad de 5.50 a 6.00 m C/U 5 31,423.77 157,118.85
3.1.10 Profundidad de 6.00 a 6.50 m Cu 3 32,807.56 98,422.68
Conexiones Domiciliares C/U 734 2,719,194.80
4.1 A Colector de 6"
41.1 Conexiones Cortas (0.0 - 3.5 m) C/U 419 433 181,427.00
4.1.2 Conexiones Largas (3.5 - 5.5 m) C/U 315 265 83,475.00
4.2 Cajas de Registro
421 Cajas de Concreto C/U 738 3,325.60 2454,292.80
Rotura y Reposicion de Carpeta 1,085,090.58
51 Adoquinado m?2 8,611.83 126 1085,090.58
Mitigacion de Impactos 32,000.00




6.1 Medidas de Prevencién de Accidentes Glb 1 32,000.00 32,000.00
7 Limpieza Final m? 11,482.45 126 1,446,788.20
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 59: Costo de alcantarillado sanitario
d) Total C$15,926,110.34
e) Costo unitario directo C$15,926,110.34
f) Costo unitario directo (15% d) C$2,388,916.55
g) Costo unitario de administracion y
utilidad (10% d) C$1,592,611.03
h) Precio de venta sin impuesto (d+f+g) |C$19,907,637.92
i) Impuesto a la Alcaldia (1% de h) C$199,076.37
j) Impuesto general de venta (15% de h+i) | C$3,016,007.14
k) Precio de venta con impuesto (h+i+j) |C$23,122,721.43
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 60: Preliminares
ETAPA SUB- DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD COSTO (C3)
ETAPA UNITARIO|  TOTAL
1.0 Limpieza Inicial Global 6,625,173.52
1.1 Limpieza general de todo el campo de tratamiento 9,778.20 m2 13 127,116.60
1.2 Trazado y nivelacion de obras preliminares 361.06 m 21 7,582.26
1.3 Excavacion, relleno y compactacion 39,576.07 m3 164 6,490,474.66
2.0 Construccion del canal 6,963.91
2.1 Cemento 9.00 Bolsas 295 2,655.00
2.2 Arena 0.71 m?3 765 545.78
2.3 Grava 0.95 m3 980 930.57
2.4 Varilla de Acero de 3/8" 43.00 Lbs 18 774.00
25 Varilla de Acero de 1/4" 3.00 Lbs 18 54.00
2.6 Alambre de acero No 18 3.00 Lbs 27 81.00
2.7 Formaleta 1.32 m2 228 300.96
2.8 Mano de Obra 4.27 m2 380 1,622.60
3.0 Construccion de reja 13,143.76
3.1 Cemento 7.00 Bolsas 295 2,065.00




3.2 Arena 0.49 m? 765 374.85
3.3 Grava 0.67 m3 980 653.66
3.4 Varilla de Acero de 3/8" 13.00 Lbs 18 234.00
3.5 Varilla de Acero de 1/5" 8.00 Lbs 18 144.00
3.6 Platina metalica de 3/4 * 3/16 1.42 Unidad 872 1,238.24
3.7 Lamina metalica de 1/4" 558.00 pulg? 14 7,812.01
3.8 Electrodos soldadores 1.00 Caja 545 545.00
3.9 Mano de obra 1.00 Unidad 77 77.00
4.0 Construccion del desarenado 44,402.72
4.1 Cemento 37.00 Bolsas 295 10,915.00
4.2 Grava 3.10 m? 765 2,371.50
4.3 Arena 4.11 m? 980 4,027.80
4.4 Varilla de Acero de 3/8" 192.19 Lbs 18 3,459.42
4.5 Varilla de Acero de 1/4" 400.00 Lbs 18 7,200.00
4.6 Alambre de amarre No 18 23.00 Lbs 27 621.00
4.7 Formaleta 36.00 m2 228 8,208.00
4.8 Mano de Obra 20.00 m?2 380 7,600.00
5.0 Medidor Parshall 31,855.91
5.1 Cemento 12.00 Bolsas 295 3,540.00
5.2 Arena 0.83 m3 765 634.95
5.3 Grava 1.10 m3 980 1,078.00
5.4 Varilla de Acero de 3/8" 162.62 Lbs 18 2,927.16
5.5 Varilla de Acero de 1/4" 76.00 Lbs 18 1,368.00
5.6 Formaleta 11.00 m2 228 2,508.00
5.7 Mano de Obra 10.71 m?2 380 4,069.80
5.8 Medidor Parshall prefabricado 1.00 Unidad 15730 15,730.00
6.0 Caja de Recoleccion y distribucion 10,999.46
6.1 Bloque de (0.40*0.15*17) 10.00 Unidad 17 170.00
6.2 Cemento 12.00 Bolsas 295 3,540.00
6.3 Arena 0.82 m3 765 627.30
6.4 Grava 1.55 m? 980 1,519.00
6.5 Varilla de Acero de 3/8" 139.50 Lbs 18 2,511.00
6.6 Varilla de Acero de 1/4" 83.70 Lbs 18 1,506.60
6.7 Formaleta 2.62 m2 228 597.36
6.8 Mano de Obra 1.39 m? 380 528.20
7.0 Canal de Evacuacion de Agua 1,022,207.66
7.1 Cemento 403.08 Bolsas 295 118,909.19
7.2 Arena 41.96 m3 765 32,099.40
7.3 Grava 33.57 m3 980 32,900.56
7.4 Ladrillo Cuarterén 8,258.00 | Unidad 7 57,806.00
7.5 Varilla de Acero de 3/8" 20,751.42 Lbs 18 373,525.56
7.6 Varilla de Acero de 1/4" 19,584.03 Lbs 18 352,512.54
7.7 Alambre de acero No 18 2,016.83 Lbs 27 54,454 .41
8.0 Operacion y Acabado 849,881.75
8.1 Malla Ciclon 6.00 Unidad 2500 15,000.00




8.2 Tubo de Acero 4" Galvanizado 265.00 Unidad 2020 535,300.00
8.3 Cemento 57.00 Bolsas 295 16,815.00
8.4 Arena 5.63 m3 765 4,306.95
8.5 Grava 6.26 m3 980 6,134.80
8.6 Piedra Cantera 940.00 Unidad 40 37,600.00
8.7 Varilla de Acero de 3/8" 1,355.00 Lbs 18 24,390.00
8.8 Varilla de Acero de 1/4" 1,873.00 Lbs 18 33,714.00
8.9 Alambre de acero No 18 68.00 Lbs 27 1,836.00
8.10 Electrodos soldadores 10.00 Caja 550 5,500.00
8.11 Alambre de Puas 5.00 Unidad 763 3,815.00
8.12 Arborizacion 1.00 Global 2500 2,500.00
8.13 Limpieza Final 32,594.00 m2 5 162,970.00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 61: Preliminares
d) Costo Total Directo c$ 8,604,628.69
e) Costos Indirectos (15% * d) c$ 1.335,185.11
f) Utilidades (10% * d) c$ 890,123.41
g) Precio de venta sin impuesto (d+e+f) c$ 11,126,542.61
h) Impuesto a la Alcaldia (1% de g) c$ 111,265.43
i) Impuesto (15% de g+h) c$ 1,685,671.20
j) Precio de venta con impuesto (g+h+i) c$ 12,923,479.24
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 62: Tanque Imhoff
SUB- COSTO (C9)
ETAPA ETAPA DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
UNITARIO| TOTAL
1.0 Mano de Obra 158,899.75
1.1 Trazado y Nivelacion 65.36 m 21 1,372.56
1.2 Operador de Excavadora 14.00 Hrs 40 560.00
1.3 Operador de Vibro compactadora 6.00 Hrs 40 240.00
14 Operador de Mezcladora 194.01 Hrs 40 7,760.52
15 Operador de Compactadora Manual 131.56 Hrs 35 4,604.60
1.6 Oficial Carpintero 167.35 Hrs 42 7,028.70
1.7 Ayudante Carpintero 167.35 Hrs 28 4,685.80
1.8 Ayudante Armador 3,337.91 Hrs 35 116,826.85
1.9 Oficial Fontanero 20.00 Hrs 42 840.00
1.10 Oficial Albafil 187.26 Hrs 50 9,362.95
1.11 Ayudante Albaiil 187.26 Hrs 30 5,617.77
2.0 Materiales 680,417.53
2.1 Formaleta 510.11 m?2 228 116,305.99
2.2 Cemento 332.00 Bolsas 295 97,940.00
2.3 Arena 28.00 m3 765 21,420.00
2.4 Grava 37.00 m3 980 36,260.00
2.5 Varilla de Acero de 3/8" 174.64 Lbs 18 3,143.54
2.6 Varilla de Acero de 1/2" 3,701.00 Lbs 21 77,721.00
2.7 Varilla de Acero de 5/8" 5,862.52 Lbs 25 146,563.00
2.8 Alambre de Acero No 18 3,562.00 Lbs 27 96,174.00
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2.9 Motobomba 1.00 Unidad 62500 62,500.00
2.1 Tubo PVC SDR 41 8" 4.00 Unidad 1984 7,936.00
2.11 Camisa de 8" 3.00 Unidad 918 2,754.00
2.12 Yee 8" 1.00 Unidad 1000 1,000.00
2.13 Codo 45 8" 1.00 Unidad 200 200.00
2.14 Valvula de pase 8" 1.00 Unidad 10500 10,500.00
3.0 Equipos 138,800.91
3.1 Vibro compactadora 6.00 Hrs 850 5,100.00
3.2 Mezcladora 194.01 Hrs 485 94,096.31
3.3 Compactadora Manual 131.56 Hrs 35 4,604.60
3.4 Excavadora 14.00 Hrs 2500 35,000.00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 63: Tanque Imhoff
d) Costo Total Directo C$ 978,118.19
e) Costos Indirectos (15% * d) C$ 146,717.73
f) Utilidades (10% * d) c$ 97,811.81
g) Precio de venta sin impuesto (d+e+f) C$ 1,222,647.73
h) Impuesto a la Alcaldia (1% de g) C$ 12,226.48
i) Impuesto (15% de g+h) C$ 185,231.13
j) Precio de venta con impuesto (g+h+i) C$ 1,420,105.34
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 64: Lecho de secado
ETAPA Sl DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD SOEO) ()
ETAPA UNITARIO | TOTAL
1.0 Mano de Obra 9,404.27
1.1 Trazado y Nivelacion 28.28 m 38 1,074.64
1.2 Operador de Tractor 12.05 Hrs 42 506.10
1.3 Auxiliar de Operador de tractor 12.05 Hrs 31 373.55
1.4 Operador de Carga Frontal 7.28 Hrs 38 276.64
15 Operador de Camion Volquete 36.01 Hrs 38 1,368.38
1.6 Operador de Mezcladora 32.79 Hrs 38 1,246.02
1.7 Ayudante de Excavacion 12.71 Hrs 31 394.01
1.8 Oficial Albafiil 7.26 Hrs 46 333.96
1.9 Ayudante Albaiil 7.26 Hrs 31 225.06
1.10 Oficial Fontanero 15.08 Hrs 46 693.68
1.11 Ayudante Fontanero 15.08 Hrs 31 467.48
1.12 Oficial Armador 24.49 Hrs 46 1,126.54
1.13 Ayudante Armador 24.49 Hrs 31 759.19
1.14 Oficial Carpintero 7.26 Hrs 46 333.96
1.15 Ayudante Carpintero 7.26 Hrs 31 225.06
2.0 Materiales 88,587.55
2.1 Cemento 46.19 Bolsas 295 13,626.05
2.2 Arena 3.84 m3 765 2,937.60
2.3 Grava 5.57 m3 980 5,458.60
2.4 Hormigén Rojo Semi-Cribado 3.94 m3 1418 5,586.92
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2.5 Ladrillo Rojo Cuarteron (23 cm*5cm*11cm) 1400.8 Unidad 8 11,206.40
2.6 Varilla de Acero de 3/8" 1692.99 Lbs 18 30,473.82
2.7 Alambre de Amarre No 18 84.65 Lbs 18 1,523.70
2.8 Formaleta 46.53 m? 382 17,774.46
3.0 Equipos 83,680.75
3.1 Tractor de Oruga 13.39 Hrs 1960 26,244.40
3.2 Cargador Frontal 8.05 Hrs 1472 11,849.60
3.3 Camién Volquete 38.5 Hrs 895 34,457.50
3.4 Mezcladora 23.43 Hrs 475 11,129.25
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 65: Lecho de secado
d) Costo Total Directo C$ 181,672.57
e) Costos Indirectos (15% * d) C$ 27,250.89
f) Utilidades (10% * d) C$ 18,167.26
g) Precio de venta sin impuesto
(d+e+f) C$ 227,090.71
h) Impuesto a la Alcaldia (1% de g) | C$ 2,270.91
i) Impuesto (15% de g+h) C$ 34,404.24
j) Precio de venta con impuesto
(g+h+i) C$ 263,765.86
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 66: Biofiltro
SUB-ETAPA DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD =
UNITARIO TOTAL
Mano de Obra 108,314.86
1.1 Trazado y Nivelacion 404.12 M 38.00 15,356.56
1.2 Operador de Tractor D6R XL 109.45 Hrs 38.00 4,159.10
1.3 Auxiliar de Operador de tractor 109.45 Hrs 31.00 3,392.95
1.4 Operador de Carga Frontal 121.02 Hrs 38.00 4,598.76
1.5 Operador de Camion Volquete 169.63 Hrs 38.00 6,445.94
1.6 Operador de Motoniveladora 82.08 Hrs 38.00 3,119.04
1.7 Auxiliar de Motoniveladora 82.08 Hrs 31.00 2,544.48
1.8 Operador de Compactadora 117.66 Hrs 38.00 4,471.08
1.9 Operador de Cisterna 65.72 Hrs 38.00 2,497.36
2.0 Operador de Mezcladora 0.58 Hrs 38.00 22.04
2.1 Ayudante de Excavacion 85.76 Hrs 31.00 2,658.56
2.2 Oficial Albafiil 723.99 Hrs 46.00 33,303.54
2.3 Ayudante Albaiiil 723.99 Hrs 31.00 22,443.69
2.4 Oficial Fontanero 17.15 Hrs 46.00 788.90
25 Ayudante Fontanero 17.15 Hrs 31.00 531.65
2.6 Oficial Armador 25.73 Hrs 46.00 1,183.58
2.7 Ayudante Armador 25.73 Hrs 31.00 797.63
Materiales 3,811,367.33
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2.1 Piedra Volcanica 244.21 m3 525.00 128,207.63
2.2 Hormigén Rojo sin Cribar 430.40 m3 470.00 202,288.00
2.3 Geo membrana 10,350.47 m?2 330.00 3,415,655.10
2.4 Tubo PVC SDR 41 6" 17.00 Unidad 1,640.00 27,880.00
2.5 Tee PVC SDR 41 6" 2.00 Unidad 330.00 660.00
2.6 Cemento 14.00 Unidad 295.00 4,130.00
2.7 Arena 1.28 m3 765.00 979.20
2.8 Grava 1.73 m3 980.00 1,695.40
2.9 Ladrillo de 2*4*12 420.00 Unidad 8.00 3,360.00
2.1 Varilla de Acero de 1/4" 12.00 Lbs 18.00 216.00
2.11 Varilla de Acero de 3/8" 38.00 Lbs 18.00 684.00
2.12 Alambre de Acero No 18 4.00 Lbs 28.00 112.00
2.13 Brida 6" 2.00 Unidad 197.00 394.00
2.14 Tapon 6" 4.00 Unidad 435.00 1,740.00
2.15 Manguera Flexible 6" 1.00 m 95.00 95.00
2.16 Césped de Carrizo 7,757.00 Unidad 3.00 23,271.00
Equipos 997,721.90
3.1 Tractor de Oruga 139.06 Hrs 1,960.00 272,557.60
3.2 Cargador Frontal 165.05 Hrs 1,470.00 242,623.50
3.3 Camion Volquete 231.35 Hrs 895.00 207,058.25
3.4 Motoniveladora 111.94 Hrs 895.00 100,186.30
35 Compactadora 160.47 Hrs 610.00 97,886.70
3.6 Camion Cisterna 89.63 Hrs 860.00 77,081.80
3.7 Mezcladora 0.69 Hrs 475.00 327.75
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 67: Biofiltro
d) Costo Total Directo C$ 9,834,808.17
e) Costos Indirectos (15% * d) Cs$ 1,475,221.23
f) Utilidades (10% * d) C$ 983,480.82
g) Precio de venta sin impuesto
(d+e+f) Cs$ 12,293,510.21
h) Impuesto a la Alcaldia (1% de g) Cs$ 122,935.10
i) Impuesto (15% de g+h) C$ 1,862,466.80
j) Precio de venta con impuesto
(g+h+i) C$ 14,278,912.11
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 68: Laguna Facultativa
SUB- COSTO (C$
ETAPA ETAPA DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO (TO)TAL
1.0 Laguna Facultativa 3649183.95
1.1 Excavacién 12,149.07 m?3 70.00 | 850435.11
1.2 Cemento 1,324.92 | Bolsas 295.00 390851.4
1.3 Arena 98.39 m3 765.00 75268.35
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14 Grava 170.29 m3 980.00 166884.2
15 Botado Tierra 13,354.67 m3 130.00 | 1736107.1
1.6 Acabado 5,891.57 m2 7.00 41240.99
1.7 Geomembrana 1,176.96 m? 330.00 388396.8
2.0 Mano de Obra 108296.95
2.1 Operador de Tractor 197.48 Hrs 38.00 7504.24
2.2 Auxiliar de Operador de Tractor 197.48 Hrs 31.00 6121.88
2.3 Operador de Mezcladora 54.07 Hrs 38.00 2054.66
2.4 Operador de Carga Frontal 215.51 Hrs 38.00 8189.38
2.5 Operador de Camién Volquete 398.58 Hrs 38.00 15146.04
2.6 Oficial Albafiil 899.75 Hrs 46.00 41388.5
2.7 Ayudante Albafil 899.75 Hrs 31.00 27892.25
3.0 Equipos 941578.65
3.1 Tractor de Oruga 197.48 Hrs 1,960.00 387060.8
3.2 Cargador Frontal 215.51 Hrs 1,470.00 316799.7
3.3 Mezcladora 54.07 Hrs 895.00 48392.65
3.4 Camion Volquete 398.58 Hrs 475.00 189325.5
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 69: Laguna Facultativa
d) Costo Total Directo C$ 9,398,119.10
e) Costos Indirectos (15% * d) Cs$ 1,409,717.87
f) Utilidades (10% * d) c$ 939,811.91
g) Precio de venta sin impuesto (d+e+f) C$ 11,747,648.88
h) Impuesto a la Alcaldia (1% de g) C$ 117,476.49
i) Impuesto (15% de g+h) C$ 1,779,768.80
j) Precio de venta con impuesto (g+h+i) C$ 13,644,894.17
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 70: Laguna aerobia terciaria
ETAPA 20l DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD SO ()
ETAPA UNITARIO TOTAL
4.0 Laguna Anaerobia 4,508,212.10
4.1 Excavacion 9,238.53 m3 70.00 646,697.10
4.2 Cemento 740.00 Bolsas 295.00 218,300.00
4.3 Arena 69.00 m?3 765.00 52,785.00
4.4 Grava 120.00 m?3 980.00 117,600.00
4.5 Botado Tierra 10,800.00 m?3 130.00 1,404,000.00
4.6 Acabado 6,090.00 m?2 7.00 42,630.00
4.7 Geomembrana 6,140.00 m?2 330.00 2,026,200.00
5.0 Mano de Obra 75,995.71
5.1 Operador de Tractor 99.09 Hrs 38.00 3,765.42
5.2 Aucxiliar de Operador de Tractor 99.09 Hrs 31.00 3,071.79
5.3 Operador de Mezcladora 43.01 Hrs 38.00 1,634.38
5.4 Operador de Carga Frontal 117.49 Hrs 38.00 4,464.62
5.5 Operador de Camién Volquete 196.42 Hrs 38.00 7,463.96
5.6 Oficial Albafiil 722.02 Hrs 46.00 33,212.92
5.7 Ayudante Albaiiil 722.02 Hrs 31.00 22,382.62
6.0 Equipos 497,313.85
6.1 Tractor de Oruga 98.38 Hrs 1,960.00 192,824.80
6.2 Cargador Frontal 117.48 Hrs 1,470.00 172,695.60
6.3 Camién Volguete 196.42 Hrs 475.00 93,299.50
6.4 Mezcladora 43.01 Hrs 895.00 38,493.95
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 71: Laguna aerobia terciaria

d) Costo Total Directo C$ 5,081,521.66

e) Costos Indirectos (15% * d) C$ 762,228.25

f) Utilidades (10% * d) C$ 508,152.17

g) Precio de venta sin impuesto (d+e+f) C$ 6,351,902.08
h) Impuesto a la Alcaldia (1% de g) C$ 63,519.02

i) Impuesto (15% de g+h) C$ 962,313.16

j) Precio de venta con impuesto (g+h+i) C$ 7,377,734.26

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO F: Estudio socioecon6émico
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D Encuesta a poblacién
Universidad Nacional de Ingenieria.
Lider e Qiencia y Teenologia 1. INtroduccion

Nosotros como estudiantes de la carrera de ingenieria civil, estamos aplicando esta estudio para
conocer la opinién de la poblacion sobre la realizacion de un Disefio de la red de alcantarillado sanitario
y del sistema de tratamiento de agua residual para el municipio de El Almendro, departamento de Rio
San Juan.

Objetivo de encuesta

Aplicar una encuesta a la poblacion de ElI Almendro que determine los datos que aporten a la
Implementacion de la Red de alcantarillado sanitario y del sistema de tratamiento de agua residual en
la comunidad, asimismo, el comportamiento socio-demografico, también, el indice habitacional en base

a los valores poblacionales.

Instruccioén



e Responda los datos generales con cifras exactas, ya que, sus datos influiran directamente en la

viabilidad del proyecto para la ciudadania.

Datos generales

Seleccione su respuesta con una X de acuerdo a su criterio.

Edad: Sexo: Estado civil: Escolaridad
Datos generales de la familia
Departamento: Municipio: Comunidad:
Direccion exacta: Teléfono: Celular:
F M [Niflos(as)
Total de
Miembros
Edades de Habitantes
Nifias (O- Nifias Joven-F Adultos de F, Adulto
5) (6-12) (13-18) (19-60), F mayor >60
Nifios (O- Nifios Joven-M Adultos de M, Adulto
5) (6-12) (13-18) (19-60), M mayor >60
Desarrollo

1. ¢ Cuantos habitan en casa?
2( ) 3( ) 4( ) Otros (Especificar)
2. ¢ Cuantos de los que habitan en casa trabajan?

Otros (Especificar)

2( )  3()
3. Cuanto es el Ingreso promedio al mes en su hogar
< 5,000 cordobas

> 5, 000 cOrdobas

=10, 000 cordobas

Otros (Especificar)

4. ¢La casa que habita es?
Propia__
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mailto:Adult@s(19-60)M
mailto:Adult@s(19-60)M

Alquilada___
Posando__

5. ¢ De ser propietario, posee titulo de propiedad?

Poseo_
No Poseo
En tramite__

Otros/Especificar

6. ¢Las paredes de la vivienda que habita son de?

Mamposteria___
Madera
Zinc__
Plastico

Otros, especificar

7. ¢ El piso de la casa que habita es de?

Tierra__
Cemento___
Ceramica___

Otro/especificar

8. ¢ El techo de la vivienda es de?
Zinc__

Nicalit__

Teja__

Otro/especificar

9. ¢La casa que habita podria considerarse?

Humilde

Comoda
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Lujosa __
10. ¢ Cual es la procedencia del agua?

Quebrada _ Pozo __ Rio __ Otros (Especificar)

11. ¢ Cual cree usted que es la calidad de agua que recibe?

Buena __ Intermedia __ Mala__ Pésima___

12. ¢ Qué tipo de servicio higiénico utilizan en su hogar?

Cada media hora ( ) cadahora( ) cada 3 horas( ) cada 5 horas( ) Raras veces ( )

13. ¢Ha sentido incremento de enfermedades relacionadas a la evacuacion de las aguas grises de

su hogar?
Si( ) No ( ) Talvez ()

14. ¢ Hacia dénde va a parar el agua que desecha después de su uso?

Cunetas ( ) Cauces ( ) Patio( ) Se Estancaen el sitio ( )

15. ¢ Ha presentado recientemente usted y/o familia enfermedades relacionadas como:

Parasitosis___

Disenteria (diarrea con sangre)
Célera (diarrea y vomito)
Ninguna___

16. ¢ Durante el invierno, ha notado impactos negativos en su entorno relacionados a desechos

ubicados en calles o avenidas?
Si( ) No ( ) Talvez ()

17. ¢ Conoce usted de la exposicion de residuos toxicos, tales como quimicos agricolas, desperdicios

de comida, desechos de animales, aguas contaminadas de industrias cercanas?

Si( ) No ( ) Talvez ()

18. ¢ Cree usted que es necesario un sistema de Red de Alcantarillado sanitario en esta localidad?

Si( ) No ( ) Tal Vez ()
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19. ¢ Cudles cree usted que serian los beneficios de la implementacion de una red de alcantarillado

sanitario y sistema de tratamiento de las aguas residuales?

Proteccion de la salud ( ) Mejorar el indice de calidad de Vida () Reduccién de la degradacion de
las fuentes hidricas () Otros (Especifique)

20. ¢ Estaria de acuerdo en implementar este servicio en su hogar por un bajo costo?

Claro que si () Por supuesto que no () Quizas ( ) Su salario no se lo permite ( )

ANEXO G: Estudios de suelo
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Contenido de aguas (Humedad de suelos ASTM D-2216 — 98)

El contenido de humedad del suelo, se define como la cantidad de agua presente en la muestra al
momento de efectuar el ensaye, relacionado al peso de su fase sélida. Una vez obtenidas las 4
muestras del campo y debidamente identificadas, se procedio a obtener el peso de las taras a utilizar

y una muestra representativa del suelo para evaluar sus porcentajes de humedad.

Una vez obtenido los pesos, las muestras fueron ingresadas al horno por 24 horas a una temperatura

de 110°C. Una vez Transcurrido ese periodo de tiempo, se procedié a pesar nuevamente las taras.

Para el céalculo de los porcentajes de humedad, fue necesario obtener los pesos de las muestras sin
tara, logrando asi los porcentajes de humedad.

Tabla 72: Contenido de humedad

Tara NUmero Unidades 1
Pgso Tara + Muestra Gr 38.2
Himeda

Peso Tara + Muestra Gr 322
Seca

Peso de la Tara Gr 215
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Peso de la Muestra Seca Gr 10.70
Peso del Agua Gr 6.00
Contenido de Humedad % 56.07

Fuente: Laboratorios geonic ingenieros

Tabla 73: Contenido de humedad

Tara Niumero Unidades 2
Pgso Tara + Muestra Gr 375
Humeda

Peso Tara + Muestra Gr 321
Seca

Peso de la Tara Gr 21.4
Peso de la Muestra Seca Gr 10.70
Peso del Agua Gr 5.40
Contenido de Humedad % 50.47

Fuente: Laboratorios geonic ingenieros

Tabla 74: Contenido de humedad

Tara Nimero Unidades 3

Eisn;)e'lt;zra + Muestra Gr 36.2
Peso Tara + Muestra Seca Gr 31.7
Peso de la Tara Gr 21.5
Peso de la Muestra Seca Gr 10.20
Peso del Agua Gr 4.50
Contenido de Humedad % 44.12

Fuente: Laboratorios geonic ingenieros

Tabla 75: Contenido de humedad

Tara NUmero Unidades 4
Pgso Tara + Muestra Gr 35 2
Himeda

Peso Tara + Muestra Gr 311
Seca

Peso de la Tara Gr 21.8
Peso de la Muestra Gr 930
Seca

Peso del Agua Gr 4.10
Contenido de Humedad % 44.09

Fuente: Laboratorios geonic ingenieros
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Tabla 76: Contenido de humedad

Tara Nimero Unidades 5
Peso Tara + Muestra

Hameda Gr 34.2
Peso Tara + Muestra Gr 30.1
Seca

Peso de la Tara Gr 21.8
Peso de la Muestra Gr 8.30
Seca

Peso del Agua Gr 4.10
Contenido de Humedad % 49.40

Fuente: Laboratorios geonic ingenieros

Tabla 77: Contenido de humedad

Tara Numero Unidades 6
+

E'Esr,:e'l(;zra Muestra Gr 328
Peso Tara + Muestra Seca Gr 28.8
Peso de la Tara Gr 21.3
Peso de la Muestra Seca Gr 7.50
Peso del Agua Gr 4.00
Contenido de Humedad % 53.33

Fuente: Laboratorios geonic ingenieros
Tabla 78: Contenido de humedad

Tara Nimero Unidades 7
Pgso Tara + Muestra Gr 317
Himeda

Peso Tara + Muestra Gr 28.7
Seca

Peso de la Tara Gr 21.4
Peso de la Muestra Gr 7130
Seca

Peso del Agua Gr 3.00
Contenido de Humedad % 41.10

Fuente: Laboratorios geonic ingenieros

Tabla 79: Contenido de humedad

Tara NUmero Unidades 8
+
Pe:so Tara + Muestra or 336
Himeda
+
Peso Tara + Muestra Gr 29 8
Seca
Peso de la Tara Gr 21.6
Peso de la Muestra Gr 8.20
Seca
Peso del Agua Gr 3.80
Contenido de Humedad % 46.34

Fuente: Laboratorios geonic ingenieros
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Tabla 80: Contenido de humedad

Tara Nimero Unidades 9
P(?so Tara + Muestra Gr 316
Humeda

Peso Tara + Muestra

Seca Gr 28.7
Peso de la Tara Gr 21.8
Peso de la Muestra

Seca Gr 6.90
Peso del Agua Gr 2.90
Contenido de Humedad % 42.03

Fuente: Laboratorios geonic ingenieros

Analisis granulométrico (Método mecanica ASTM D-422)

Para determinar el tamafio de los granos del suelo, se realizé a través del método mecanico, consistié
en cribar el suelo por medio de los tamices 3/4”, 1/2”, 3/8”, No.4 No.10, No.40, llegando hasta la malla

N°200 (0.074 mm), los pesos retenidos en cada malla se pesaron, obteniendo asi el porcentaje en

peso con respecto a la muestra total.

En este estudio se requirié el calculo de los coeficientes de curvatura y uniformidad para los suelos
gruesos y determinar su clasificacion, para ello se necesita construir la curva de distribucidon
granulométrica, pero estos datos solo pueden ser calculados cuando los porcentajes pasan del 60, 30
y 10%. Esta gréfica se dibuja con los porcentajes como ordenadas y tamafos de las particulas como

abscisas.

Se obtuvieron como primer paso los pesos del material mayor al tamiz N° 4.

Tabla 81: Andlisis granulométrico 1

Muestra 1 - Material grueso
Tamiz N°. Peso retenido parcial % Rete_nido % Retenido % Que pasa por el
(gn) parcial acumulado tamiz

3/4" 132 14 14 86

1/2" 71 7 21 79

3/8" 48 5 26 74

N°4 124 13 39 61
Pasa N°4 597 61 100 0

SUMA 972 100 0

Fuente: Laboratorios geonic ingenieros
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Tabla 82: Andlisis granulométrico 2

Muestra 2 - Material grueso
Tamiz | Peso retenido parcial % Retenido % Retenido % Que pasa por el
N°. (gr) parcial acumulado tamiz
3/4" 73 7 7 93
1/2" 137 13 20 80
3/8" 119 11 31 69
N°4 184 17 48 52
Pasa
N4 552 52 100 0
SUMA 1065 100
Fuente: Laboratorios geonic ingenieros
Tabla 83: Analisis granulométrico 3
Muestra 3 - Material grueso
Tamiz | Peso retenido parcial % Retenido % Retenido % Que pasa por el
N°. (gn) parcial acumulado tamiz
3/4" 36 4 4 96
1/2" 35 3 7 93
3/8" 38 4 11 89
N°4 172 17 28 72
Pasa
N4 737 72 100 0
SUMA 1018 100
Fuente: Laboratorios geonic ingenieros
Tabla 84: Andlisis granulométrico 4
Muestra 4 - Material grueso
Tamiz | Peso retenido parcial % Retenido % Retenido % Que pasa por el
Ne. (gn) parcial acumulado tamiz
3/4" 0 0 0 100
1/2" 52 6 6 94
3/8" 28 3 9 91
N°4 61 8 17 83
Pasa
N4 662 83 100 0
SUMA 803 100
Fuente: Laboratorios geonic ingenieros
Tabla 85: Analisis granulométrico 1 fino
Muestra 1 - Material fino
Tamiz Peso retenido parcial % Retenido % Retenido % Que pasa por el
N°. (an) parcial acumulado tamiz
10 8.6 5 5 56
40 24.9 13 18 43
200 22.1 12 30 31
Pasa
#200 59.1 31 61 0
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SUMA 114.7 61
Fuente: Laboratorios geonic ingenieros
Tabla 86: Andlisis granulométrico 2 fino
Muestra 2 - Material fino
Fuente:

Tamiz N°. | Peso retenido parcial (gr) % Retenido parcial % Retenido acumulado % Que pasa por el tamiz
10 10.1 5 5 47
40 19.3 9 14 38
200 27.1 13 27 25

Pasa #200 53.4 25 52 0

SUMA 109.9 52
Laboratorios geonic ingenieros
Tabla 87: Analisis granulométrico 3 fino
Muestra 3 - Material fino
Tamiz Peso retenido parcial % Retenido % Retenido % Que pasa por el
Ne. (an) parcial acumulado tamiz
10 21.3 14 14 58
40 27.1 18 33 39
200 17.1 12 44 28
Pasa
4200 41.6 28 72 0
SUMA 107.1 72
Fuente: Laboratorios geonic ingenieros
Tabla 88: Analisis granulométrico 4 fino
Muestra 4 - Material fino
Tamiz Peso retenido parcial % Retenido % Retenido % Que pasa por el
Ne°. (an) parcial acumulado tamiz
10 1.3 1 1 82
40 3.3 3 4 79
200 6.9 5 9 74
Pasa
#9200 96.5 74 83 0
SUMA 108 83

Se efectud la presentacion gréfica de los resultados obtenidos por medio de la curva granulométrica,
con el fin de encontrar la coeficiente uniformidad del suelo, asi como el coeficiente de curvatura, sin
embargo el predominio de material fino en las muestras alcanzo valores mucho mayores al 50% de
material que pasa por la malla N°200, por lo que se procedi6 a la clasificacion de los suelos de granos

finos a través de la carta de plasticidad del Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS).

Fuente: Laboratorios geonic ingenieros
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Para una mejor visualizacion de lo anteriormente expuesto, a continuacion se presentas las curvas
correspondientes para cada estrato del sondeo, la curva representa la relacion del porcentaje que pasa

los tamices vs tamafio de la particula en mm.

Gréfico 1: Curva granulométrica
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Gréfico 2: Curva granulométrica

100 93

«

¥
o

80

0
o
i

"\69

~
o

«

[e2)
o

52
47

% que pasa
(%)
=)
i«

«

38

@«

30 25

L

20
10

50 5 0.5 0.05

Diametro de las particulas (mm)

Fuente: Elaboracion propia

Ixxi



100

% que pasa
= N w B (O] [e2] ~ [0 Vo)
© ©o ©6 © © o o 6 o

o

100

% que pasa
= N w H [ (o)) ~ (o] (o]
©O © © © © o o & o

o

50

50

Gréfico 3: Curva granulométrica

5 0.5 0.05

Didmetro de las particulas (mm)

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 4: Curva granulométrica
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Determinacién de los limites de consistencia o de Atterberg de los suelos (ASTM D 4318)
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Tabla 89: Limite liquido

Muestra | Tara % i (U] Ws (T+M) (gr) otz Wh muestra L& Wagua | % W LL FIE D
tara (gr) golpes muestra LL
1 A-42 | 215 38.2 32.1 22 16.7 10.6 6.1 |57.55]| 56.68 539
A-R | 214 37.5 32.1 28 16.1 10.7 5.4 |50.47|51.17 '
A-33 | 21.5 36.2 31.7 12 14.7 10.2 45 |44.12|42.93
2 H-17 | 21.8 35.2 31.1 22 13.4 9.3 4.1 |44.09|43.42 398
128 21.8 32.8 30.1 28 11 8.3 2.7 |32.53]32.99
B-02 | 21.3 32.8 28.8 22 11.5 7.5 4 53.33 | 52.53
3 R- 47.1
108 214 31.7 28.7 28 10.3 7.3 3 41.10 | 41.67
4 B-04 | 21.6 33.6 29.8 22 12 8.2 3.8 |46.34| 45.09 43.9
D-132 | 21.8 31.6 28.7 28 9.8 6.9 2.9 42.03 | 42.62 ’

Fuente: Elaboracion propia
Limite plastico
Para este ensaye los rollos de 3mm no fueron posibles formarlos, ya que el suelo se agrietaba muy

facilmente al rodarlo con la mano sobre la superficie absorbente por la poca plasticidad de las

muestras. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 90: Limite plastico

Muestra Tara W tara Wh (T+M) (gr) | (T+M) {Wh muestra| Ws muestra |W agua % W AYW | LP [ Promedio

R-111 215 33.7 30.2 12.2 8.7 3.5 40 6.1 |40.23

! A-21 21.7 34.3 31.1 12.6 9.4 3.2 34 5.4 |34.04 ¥
H-10 21.4 329 29.9 115 8.5 3 35 4.5 |35.29

2 A-111 21.6 33.3 31.7 11.7 10.1 1.6 16 4.1 |15.84 2
R-122 21.5 44.5 40.1 23 18.6 4.4 24 2.7 |23.66

: A-13 21.8 39.2 35.8 17.4 14 3.4 24 4 [24.29 2

4 A-39 21.6 37.5 34.6 15.9 13 2.9 22 3 (2231 -
B-04 21.4 34.4 31.2 13 9.8 3.2 33 3.8 [32.65

Fuente: Elaboracion propia

indice de plasticidad

Una vez obtenidos los Limites Liquidos y Plasticos, al calcular su diferencia esta corresponde al indice

de Plasticidad. A continuacion se describe el correspondiente a cada muestra encontrada en el campo.

Tabla 91: indice plastico 1

Resultados
Limite liguido (%) Limite plastico (%) indice pléastico (%)
53.9 37 16.8

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 92: indice plastico 2

Resultados

Limite liguido (%)

Limite plastico (%)

indice pléastico (%)

39.8

26

14.2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 93: indice plastico 3

Resultados

Limite liquido (%)

Limite plastico (%)

indice pléastico (%)

47.1

24

23.1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 94: indice pléastico 4

Resultados

Limite liguido (%)

Limite plastico (%)

indice pléastico (%)

43.9

27

16.4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 95: Clasificacion de suelos método sucs

CLASIFICACION POR METODO UNIFICADO DE SUELOS (SUCS)

Pasa por la malla L. Atterberg )
N° de muestra SIMBOLOGIA Tipo de suelo
N°4 | N°40 | N°200 | L.L | L.P | I.P
Muestra 1 61 | 43 31 53.9] 37 |16.8 MH Limos inorgénicos
Muestra 2 52 | 38 25 39.8| 26 |14.2 CL Arcilla de baja plasticidad
Muestra 3 72 | 39 28 47.1| 24 | 231 CL Arcilla de baja plasticidad
Muestra 4 83 | 79 74 43.9 |16.4 | 27.5 CL Arcilla de baja plasticidad

Fuente: Elaboracion propia

Capacidad de infiltracion del suelo (método de porchet)

» Inicio de la prueba de Porchet

Hecho el agujero de 20 cm de diametro y 40 cm de profundidad, se tiene que elaborar con las maderas,
clavos, alambres y wincha el equipo que nos servira de para poder medir las diferencias de alturas.
Una vez elaborado el equipo para la medicion, se tiene que instalar en el agujero para poder empezar

a realizar la practica. Instalado el equipo, se procede a realizar la prueba utilizando el balde con agua

para por fin empezar a medir la infiltracion.

IXXiv
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Tiempo TallgLTnF:o Altura | Alt. acum. Infilt. |
N° lecturas Ah At {-\It_ura. L
i i Infllt.(Cm) acum.
(min) (min) (cm) (cm)
(cm) .
(cm/min)
1 0 0 50 50 -- -- -- -- 0
2 0.17 0.17 50.2 100.2 0.2 | 0.17 0.2 0.2 295.29
3 0.33 0.5 50.5 150.7 0.3 | 0.16 0.3 0.5 153.03
4 0.5 1 50.7 201.4 0.2 | 0.17 0.2 0.7 101.40
5 0.67 1.67 50.8 252.2 0.1 | 0.17 0.1 0.8 75.82
6 0.83 2.5 50.9 303.1 0.1 | 0.16 0.1 0.9 61.33
7 1 35 51 354.1 0.1 | 0.17 0.1 1 51.00
8 5 8.5 54.4 408.5 3.4 4 3.4 4.4 10.88
9 10 18.5 56.4 464.9 2 5 2 6.4 5.64
10 15 335 58.2 523.1 1.8 5 1.8 8.2 3.88
11 20 53.5 59 582.1 0.8 5 0.8 9 2.95
12 30 83.5 59.7 641.8 0.7 10 0.7 9.7 1.99
13 60 143.5 63.3 705.1 3.6 30 3.6 13.3 1.06
14 120 263.5 67.9 773 4.6 60 4.6 17.9 0.57
Fuente: Elaboracion propia
Gréfico 5: Infiltracion acumulada vs Tiempo
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Fuente: Elaboracion propia

[Xxv




Gréafico 6: Velocidad de Infiltracion
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Fuente: Elaboracion propia

ANEXO H: Calidad de agua
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Imagen 1: DBO, DQO y so6lidos suspendidos totales (muestra 1)

M Um\\ll.ersida,dg\lacional de Ingenierfa "
icerrectoria de Investigacién y Des: '
Programa de Investigacion, Estudios N?rm::).\::.'ry iy P , E N S A

Servicios del Ambiente
Manaqua, Nicaragua

LABORATORIOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE ENSAYOS AR-1908-0013
[cuenTe DIRECCION TELEFONO
IEhczer Obando UNI - Juigalpa NR
ATENCION CARGO EMAIL CELULAR
|Eliezer Obando Tesista gsequeirdobardo1997@ 8829.6617
qmail com
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO F 1SION DE A
cermrcabooe | cotcrl | e
INGRESO INICIO DE ANALISIS FINAL DE ANALISIS ANALISIS )
20/08/2019 21/08/2019 27/08/2019 28/08/2019 3604 Cuatro (04)
Fecha y Hora de Muestreo 19/08/2019 ; 5:00 pm
|Muestreado por Juan Tercero
|Supervisor de Muestreo en Campo NR
Fuente Casa 1
Tipo de muestra Agua Residual Puntual
Observaciones de Ubicacién Comunidad El Almendro - Rio San Juan
Coord: NR
Codificacién PIENSA LA-1908-0742
METODO ENSAYO REALIZADO VALOR DE CONCENTRACION
SM /IEPA PARAMETRO UNIDAD PUNTO DE MUESTREO 1
5220-C |Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 910.94
5210-B  |Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 465.00
2540-D [Sélidos Suspendidos Totales mg/L 170.00
LEYENDA DER

REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por pardmetro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva
Abreviaturas y simbolos: < al Limite de Deteccién que se especifica por pardmetro, NE= No especificada en la Norma, NR= No Reporta

Metodos, Normas ylo Decreto empleados: SM = Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater 23 RD 2017
EPA = Environmental Protection Agency

OBSERVACIONES: La muestra fue recolectada, custodiada e ingresada por el Cliente

Los resultados reportados corresponden a los ensayos solicitados por el cliente

s o

! Ing. Maria Lidla Gémez S 7
Coordinadorg de Laboratorios Ambientales PIENSA-UN(

Declaramos que este informe de itados serd de uso exclusivo del cliente, el laboral

garantiza la confidencialidad e imparciaidad del informe.

Fuente: Laboratorios PIENSA
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Imagen 2: DBO, DQO y so6lidos suspendidos totales (muestra 2)

1 Universidad Nacional de Ingenieria Ak
Vicerrectoria de Investigacién y Desarrollo P l E NSA;3
Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente — #  wu ies o

Managua, Nicaraqua

LABORATORIOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE ENSAYOS AR-1903-0031
CUENTE DIRECCION TELEFONO
Eliezer Obando UNI - Juigalpa NR
ATENCION CARGO EMAIL CELULAR
e iraoban Q974
|Etiezer Obando Tesista esequeiraobando1I@| ggaq gg17
gmail com
FECHA DE EMISION OE
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO odosabad CADENA NUMERO °f
CUSTOOIA MUESTRAS
INGRESO INICIO DE ANALISIS FINAL DE ANALISIS ANALISIS
20/08/2019 21/08/2019 27/08/2019 28/08/2019 3604 Cuatro (04)
Fecha y Hora de Muestreo 19/08/2019 ; 10:15 pm
|Muestreado por Pedro Ruiz
|Supervisor de Muestreo en Campo NR
|Fuente Casa 2
Tipo de muestra Agua Residual Puntual
Ob ' de Ubicacié Comunidad El Almendro - Rio San Juan
Coordenadas NR
Codificacién PIENSA LA-1908-0743
METODO ENSAYO REALIZADO VALOR DE CONCENTRACION
SM I/EPA PARAMETRO UNIDAD PUNTO DE MUESTREO 2
5220-C |Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 963.49
5210-B  |Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 403.33
2540-D |[Sélidos Suspendidos Totales mg/L 282.85
EENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva

Abreviaturas y simbolos: < al Limite de Deteccién que se especifica por parametro, NE= No especficada en la Norma, NR= No Reporta
Metodos, Normas y/o Decreto empleados: SM = Standard Methods for the Examination of Water & Wastewatar 23 RD 2017
EPA = Environmental Protection Agency

OBSERVACIONES: La muestra fue recolectada, custodiada e ingresada por el Cliente

Los resultados reportados corresponden a los ensayos solicitados por el cliente

4,

lng Mavla Lidia dé
Cocrdinadora d Laboratorios Ambnema‘es PIENSA UNI

Deciaramos que este informe de resultados serd de uso exclusivo del cliente, el laboratorio garantiza Ja confidencialidad e imparciasdad del wiceme.

Fuente: Laboratorios PIENSA
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Imagen 3: DBO, DQO y so6lidos suspendidos totales (muestra 3)

Universidad Nacional de Ingenieria

Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo P ' E NS’A\

Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente
Manaqua, Nicaragua

LABORATORIOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE ENSAYOS AR-1908-0081
CLIENTE DIRECCION TELEFONO
Eliezer Obando UNI - Juigalpa NR
ATENCION CARGO EMAL CELULAR
Eliezer Obando Tesista g:segtlcxraot)'nn'tolﬁc‘)lg_zj 88206617
gmail com
FECHA UE EMISION DE MERO DE
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO S TEaina e c%gm P:.:Juasrz :S
INGRESO INICIO DE ANALISIS FINAL DE ANALISIS ANALISIS
20/08/2019 21/08/2019 27/08/2019 28/08/2019 3604 Cuatro (04)
Fecha y Hora de Muestreo 19/08/2019 ; 10:30 pm
|Muestreado por Eliezer Sequeira
|Supervisor de Muestreo en Campo NR
Fuente Casa 3
Tipo de muestra Agua Residual Puntual
Observaciones de Ublcaclén Comunidad El Almendro - Rio San Juan
Coordenadas NR
Codificaclén PIENSA LA-1908-0744
METODO ENSAYO REALIZADO UNIDAD VALOR DE CONCENTRACION
SM I//EPA PARAMETRO PUNTO DE MUESTREO 3
5220-C |Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 475.90
5210-8 |Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 275.83
2540-D |S6lidos Suspendidos Totales mg/L 444.23

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva.
Abreviaturas y simbolos: < al Limite de Deteccién que se especifica por parametro, NE= No especificada en la Norma, NR=No Reporta

Metodos, Normas y/o Decreto empleados: SM = Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater 23 RD 2017
EPA = Environmental Protection Agency

OBSERVACIONES: La muestra fue recolectada, custediada e ingresada per el Cliente.

Los resultados reportados corresponden a los ensayos solicitados por el cliente

(d Ing. Maria Lidl‘:JGémez

Coordinadora'de Laboratorios Ambientales PifENSA-UNI
Declaramos que este informe de ltados serd de uso exclusi : :

del cliente, el Iabwgrwm'g'aranaza la conlidencialidad e imparciaicdad del informe

Fuente: Laboratorios PIENSA
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Imagen 4: DBO, DQO y so6lidos suspendidos totales (muestra 4)

" Vicerrectorla de Investigacion y Desarrollo
rograma de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente
Managua, Nicaragua

Universidad Nacional de Ingenieria PIEN Sﬁ

LABORATORIOS AMBIENTALES
- CERTIFICADO DE ENSAYOS AR-1902-0013
NTE Tomeccion TELEFOND
Eliezer Obando UNI - Juigalpa NR
ATERXN CARGO EMATL CPLULAR
|Etiezer Obando Tesiata esequeiracbando1997@)  gg9g 6417
qgmall com
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORO FECTRDEEMSIONTE | capena NUsERO OF
CERTIFICADO DE CUSTODWA MUESTRAS
INGRESO INICIO DE ANALISIS FINAL DE ANALISIS ANALISIS
20/082019 21/082019 27/08/2019 28/08/2019 3604 Cuatro (04)
|Fecha y Hora de Muestreo 19/08/2019 ; 10:40 pm
|Muestreado por Eliezer Sequeira
|Supervisor de Muestreo en Campo NR
|Fuente Casa 4
Tipo de muestra Agua Residual Puntual
Observack de Ublcackd Comunidad El Almendro - Rio San Juan
Coordenadas NR
Codificacién PIENSA LA-1908-0745
METODO ENSAYO REALIZADO UNIDAD VALOR DE CONCENTRACION
SM //EPA PARAMETRO PUNTO DE MUESTREO 4
5220-C |Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 535.24
5210-B  |Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 283.33
2540-D |Sélidos Suspendidos Totales ma/L 344.59

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que s2 indica en la columna y linea respectva
Abreviaturas y simbolos: £ al Limtte de Deteccién que se espectiica por parametro, NE= No especificada en la Norma, NR= No Reporta
Metodos, Normas ylo Decreto empleados; SM = Standard Methods for the Examinaticn of Water & Wastewater 23 RD 2017

EPA = Environmental Protection Agency

OBSERVACIONES: La muestra fue recolectada, custodiada e ingresada per el Cliente.

Los resultados reportados corresponden a los ensayos solicitados por el cliente

D( Ing. Maria Lidia G&:Aez /
Coordinadota de Laboratorios Ambientales PIENSA-UNI

J i Mad A B 5
Declaramos que este informe de serd de uso excll del cliente, el laboratorio garantiza la confidencialidad e imparcialidad del informe.

Fuente: Laboratorios PIENSA
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Imagen 5: Coliformes fecales (muestra 1)

o Universidad Nacional de Ingenierfa
Vicerrectorfa de Investigacion y Desarrollo P ’ E N S A
Programa de investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente -

Managua, Nicaragua

LABORATORIOS AMBIENTALES

— CERTIFICADO DE ENSAYOS MB-1903-0149
DIRECCION TELEFOND
Eliezer Cbando UNI - Juigalpa NR
ATENCON CARGO EMAIL CELULAR
oaueiranhands 106
Eliezer Obando Tesista esequejraobando 99| aoog anig
@gmarl com
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISIONDE | CADENA | wuwero e
INGRESO INICIO DE ANALISIS FINAL DE ANALISIS CERTIFICADO DE ANALISIS | CUSTODIA | MUESTRAS
20/082019 20/08/2019 23/08/2019 28/08/2019 3604 Cuatro (04)
|Fecha y Hora ds Muestreo 16/0872019 ; 05:00 pm
|Muestreado por Juan Tercero
Supervisor de Muestreo en Campo NR
Fuente Casa 1
Tipo de muestra Agua Residual Puntual
Observaciones de Ubicacion Comunidad El Almendro - Rio San Juan
Coordenadas NR
CodiMicacién PIENSA LA-1908-0742
METOD0 ENSAYO REALIZADO UNIDAD VALOR DE CONCENTRACION
SM I/ EPA PARAMETRO PUNTO CE MUESTREO 1
9221-E  |Coliforme Fecal NMP/100m 5.4*10°
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva

Abreviaturas y simbolos; <= menor al Limite de Deteccién que se especifica por pardmetro, NE= No especificada en la Norma, NR= No Reporta
Metodos, Normas ylo Decreto empleados: SM = Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater 23RD 2017

EPA = Environmental Pretection Agency

OBSERVACIONES: La muestra fue recolectada, custodiada y entregada por el cliente

Los resultados reportados corresponden a los ensayos solicitados por el cliante

@M %

/ Ing. Maria UMGémez X
Coordinadora Laboratories Ambientales PIENSA-UNI

Desclaramos que este informe de resultadas serd de uso exclusivo del cliento, el laberatorio garantiza la confidencialidad e (mparciaiidad del infoime.

Fuente: Laboratorios PIENSA
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Imagen 6: Coliformes fecales (muestra 2)

9 Universidad Nacional de Ingenieria ®
Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo P i E N S A

Programa de Investigacin, Estudios Nacionalos y Servicios del A

A mhients
Manaqua, Nicaragua
LABORATORIOS AMBIENTALES
— CERTIFICADO DE ENSAYO0S MB-1908-0149
DIRECCION TELEFONO
Eliezer Obando UNI- Juigalpa \R
A
TENCION CARGO EMAL CELULAR
Eliezer Obando Teskta esequeiraobando 199 8820.6617
7@aqmail com =
FECHAS 3
DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHADE EMSIONDE | CADENA | NUMEROCE
INGRESO INICIO DE ANALISIS FINAL DE ANALSIS CERTIFICADO DE ANALISIS| CUSTODIA | MUESTRAS
20/08/2019 20/08/2019 23/0812019 28/08/2019 3604 | Cuatro (04)
Fecha y Hora de Muestreo 19/08/2019; 10:15 pm
Muestreado por Pedro Ruiz
|Supervisor de Muestreo en Campo NR
Fuente Casa 2
Tipo de muestra Agua Residual Puntual
Observaclones de Ublcacién Comunidad El Aimendro - Rio San Juan
Coordenadas NR
Codlficacion PIENSA LA-1908-0743
METODO ENSAYO REALIZADO UNIDAD VALOR DE CONCENTRACION
SM IIEPA PARAMETRO PUNTO DE MUESTREO 2
9221-E  [Coliforme Fecal NMP/100mL] 4.9'0°

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectva
Abreviaturas y simbolos: <= menor al Limite de Deteccion que se espectica por pardmetro. NE= No especificada en la Norma, NR=No Reporta,
Metodos, Normas ylo Decreto empleados: SM = Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater 23 RD 2017

EPA = Environmental Protection Agency.

OBSERVACIONES: La muestra fue recolectada, custodiada y entregada por el cliente.

Los resultados reportados corresponden a los ensayos solicitados por el cliente

'L Ing. Marla Ud%éc‘)mez
Coordinadofa Laboratorios Ambientales PIENSA-UNI

Declaramos que este informe de dos serd de uso exclusivo del cliente, 6l lab garantiza la confidencialidad e mparciaidad del informe

Fuente: Laboratorios PIENSA
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Imagen 7: Coliformes fecales (muestra 3)

Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo

Programa de Investigacién, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente
Managua, Nicaragua

0 Universidad Nacional de Ingenieria £
PIENSAY

LABORATORIOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE ENSAYOS MB-1908-0149
CLIENTE DIRECCION TELEFONO
Eliezer Obando UNI - Juigalpa NR
ATENCION CARGO EMAIL CELULAR
H 5 aobando199
[Eliezer Obando Tesista esequeirachanto vzl ggg.6617
7@qmail.com
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISIONDE | CADENA | NUMEROOE
INGRESO INICIO DE ANALISIS S ek |CTTFOADODE AMALISIS | GUSTODKA | WURSTRAS
20/08/2019 20/08/2019 23/08/2019 28/08/2019 3604 Cuatro (04) |
|Fecha y Hora de Muestreo 19/08/2019 ; 10:30 pm
[Muestreado por Eliezer Sequeira
|Supervisor de Muestreo en Campo NR
Fuente Casal
Tipo de muestra Agua Residual Puntual
Observaclones de Ubicacién Comunidad EI Almendro - Rio San Juan
Coordenadas NR
Codificacién PIENSA LA-1908-0744
METODO ENSAYO REALIZADO UNIDAD VALOR DE CONCENTRACION
SM /IEPA PARAMETRO PUNTO DE MUESTREO 3
9221-E  |Coliforme Fecal NMP/100mL 1.1*10

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectva
Abrevlaturas y simbolos: <= menor al Limite de Deteccion que se especfica por parametro. NE= No especificada en la Norma, NR=No Reporta,
Metodos, Normas y/o Decreto empleados: SM = Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater 23 RD 2017

EPA = Environmental Protection Agency.

OBSERVACIONES: La muestra fue recolectada, custodiada y entregada por el cliente.

Los resultados reportados corresponden a los ensayos solicitados por el cliente

Whatl

4 Ing. Maria LidaGémez
Coordinidora Laboratorios Ambientales PIENSA-UNI

laramos que este informe de serd de uso del cliente, el laboratorio garantiza la confidencialidad e imparciaidad del informe.

Fuente: Laboratorios PIENSA
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Imagen 8: Coliformes fecales (muestra 4)

B Universidad Nacional de Ingenierfa o
Vicerrectorfa de Investigacion y Desarrollo Pl E N SA /

Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente
Manaqua, Nicaragua

LABORATORIOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE ENSAYOS MB-1908-0149
JCLENTE DIRECCION TELEFONO
|Eliezer Obando UNI - Julgalpa NR
ATENCION CARGO EMALL CELULAR
eiraohando 199
[Eriezer Obando Tesista sequeiraodandolN - ggoq 6617
]_r;"gmn‘l com
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
CUSTODIA | MUESTRAS
| INGRESO INICIO DE ANALISIS FINAL DE ANALISIS CERTIFICADO DE ANALISIS | CU
20/08/2019 20/08/2019 23/08/2019 28/082019 3604 Cuatro (04)
Fecha y Hora de Muestreo 19/08/2019 ; 10:40 pm
|Muestreado por Eliezer Sequeira
[Supervisor de Muestreo en Campo NR
Fuente Casa 4
Tipo de muestra Agua Residual Puntual
Observaciones de Ubicacion Comunidad EI Almendro - Rio San Juan
Coordenadas NR
Codificacion PIENSA LA-1808-0745
METODO ENSAYO REALIZADO UNIDAD VALOR DE CONCENTRACION
SM //EPA PARAMETRO PUNTO DE MUESTREO 4
9221  [Coliforme Fecal NMP/100m 7.0'10°

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reperta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectva
Abreviaturas y simbolos: <= menor al Limite de Deteccion que se especifica por parémetro, NE= No especificada enla Norma, NR= No Reporta,
Metodos, Normas ylo Decreto empleados: SM = Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater 23 RD 2017

EPA = Environmental Protection Agency.

OBSERVACIONES: La muestra fue recolectada, custodiada y entregada por el cliente.

Los resultados reportados comresponden a los ensayos solicitados por el cliente

(ng Maria Lida Gé ;
Coordinadora Aaboratorios Amblentales PIENSA UNI

Decl o
aramos que este informe de resultados serd de uso exclusivo del cliente, el laboratorio garanu.'a la confidenclalidad e imparcialidad del informe,

Fuente: Laboratorios PIENSA
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Imagen 9: Carta dirigida a Ing. Larissa Korsak

Managua, 20 de Agosto de 2019

Senora
Ing. Larissa Korsak
Directora de Laboratorios PIENSA - UNI

Estimada
Reciba cordiales saludos.

Por medio de la presente le hago constatar que los jévenes, Juan Pedro Tercero
Tablada, Eliezer José Sequeira Obando y Pedro José Ruiz Tablada, son estudiantes
de la carrera de Ingenieria Civil de la sede UNI — Regién Juigalpa, quienes llevan
como tema monografico Disefio de Red de Alcantarillado Sanitario y Sistema de
Tratamiento de Aguas Residuales en el municipio El Almendro, Departamento Rio
San Juan el cual tienen como tutor mi persona, Ing. Noé Salatiel Hernandez Duran.

A su vez lo solicito tome en consideracién su situacion como estudiantes y parte de
la comunidad universitaria de la Universidad Nacional de Ingenieria.

Agradeciendo su amable atencién y en espera de una respuesta positiva a mi
peticién, les reafirmo mi saludo.

Atentamente

Docente - UNI (.
v
Ing. Noé Salatiel Hernandgz Duran

Departamento de Hidraulica

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO I: Visitas y pruebas realizadas en El Almendro
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Imagen 10: Visita de campo a puntos criticos de ElI Almendro

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 11: visita de campo a puntos criticos de El Almendro

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 12: Levantamiento topogréfico

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 13: Levantamiento topogréfico

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 14: Prueba de suelo, capacidad de infiltracion por método porchet

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 15: Prueba de suelo, capacidad de infiltracién por método porchet

- ) CCE—
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Fuente: Elaboracién propia
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