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RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO

El presente documento contiene la Memoria de Calculo de las Obras Hidrosanitarias e
hidraulicas para la Estacion de Servicio Puma de Santo Tomas, departamento de
Chontales, que se ubica en la interseccion que limita al norte barrio Suyapa, al sur

barrio Santiago, al este barrio Jaime lazo, al oeste barrio Sandino.

Esta gasolinera es existente, y se reemplazaran los tanques de Combustible, pero sera
remodelada el area de Canopia, descarga y area de nuevas oficinas, por lo tanto, se
disefiaron los sistemas de Agua Potable, Red de alcantarillado sanitario y pluvial de

toda la estacion.

Las instalaciones sanitarias estudiadas en este caso son del tipo domiciliario e
industrial, donde se consideran los aparatos sanitarios de uso publico y las aguas
oleaginosas producto de derrames en piso, estos requieren un cuidadoso y estudiado
disefio; en forma general las instalaciones sanitarias incluyen las lineas de distribucion
de agua (agua fria), los aparatos sanitarios, las tuberias de desagule y la ventilacion,

las de drenaje de agua de lluvia, asi como equipos complementarios.

Las actividades que se desarrollan en esta gasolinera es el almacenamiento y
distribucion de combustible y requieren de medidas particulares de seguridad en el
manejo de los desechos liquidos de manera que no contaminen el ambiente y que
cumplan con las Normas Técnicas del MARENA NTON 05004-01.

Por encontrarse la gasolinera en zona urbana, ya cuentan con servicio de agua potable
donde la fuente de agua se capta por conexién a la red publica (ENACAL), pero como
existe poca presion, se instalara una Cisterna (almacenamiento) para almacenar agua,
para posteriormente a través de un sistema hidroneumatico (Bombeo contra la red)
distribuirlo a la red interna de la Estacién. El sistema fue disefiado dejando un by pass
para que se pueda abastecer directamente la red en casos donde no se requiera de

mucha presion.



Las aguas residuales domeésticas se recolectaran y se le dara tratamiento en el sitio,
debido a que no existe alcantarillado publico, ademas las aguas industriales seran pre
- tratadas en un Interceptor de tres camaras y su funcion es separar las sustancias
oleaginosas y las particulas sélidas a través de la sedimentacion y flotacién. Una vez
gue los aceites y combustibles han sido separados el flujo del agua se dispondra en
un pozo de Infiltracion el cual serd comun para la disposicion del agua residual

domeéstica, previamente tratadas en un tanque séptico

Con relacion al drenaje pluvial, las aguas producto de la escorrentia de los techos de
la Canopia y oficinas se captaran por medio de canales, bajantes y tuberias para
drenar a pozos de Infiltracion ubicados en las areas verdes de la gasolinera. Estos
pozos almacenaran una parte de las aguas temporalmente y una parte escurrira

superficialmente debido a que los suelos tienen poca capacidad de infiltracion.

El costo total de las obras Hidrosanitarias e hidraulicas disefiadas es de
aproximadamente C$ 1,091,586.84 equivalente a U$ 34,219.23.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Generalidades

Las instalaciones hidrosanitarias para el desarrollo deben conjugarse en varios
aspectos necesarios y fundamentales, que ademas de ser vitales, proporcionan
comodidades y un buen nivel de vida. Uno de estos servicios es el agua para el

consumo humano, asi como su evacuacion después del uso.

El estado satisfactorio de un sistema hidrosanitario depende mucho de la planificacion
interior que este tenga en cuanto a ventilacion, iluminacion, sistema de abastecimiento
de agua, red de drenaje, etc. Esto implica una situacion en la que se ven involucradas
distintas especialidades de la ingenieria, las cuales deben trabajar de la mano para

conseguir satisfacer las necesidades del usuario.

Las actividades desarrolladas en la Estacion de Servicio, de Santo Tomas, Chontales,
corresponden basicamente al expendio de combustibles (gasolina, Diésel y kerosén)
al publico y servicios anexos como lavado de vehiculos (carroceria, motor y chasis),
lubricacién y engrase, asi como manutencion sencilla de vehiculos (cambio de aceite

y de filtros).

La operacion principal de la estacion de servicio comienza con el llenado de
combustible de los tanques de almacenamiento subterraneos y luego la venta de los
mismos a los usuarios finales mediante el llenado de los tanques de los automdéviles o

vehiculos mayores.

En todas las actividades y operaciones que se realizan se generan pequefos
derrames que con el agua de lavado de las areas escurren superficialmente hacia la
caja de agua pluvial existente que descarga a una cisterna, sin previo tratamiento,
donde es bombeada nuevamente para relso, debido a que el sistema de agua potable
es muy deficiente, lo que afecta negativamente al ambiente; por tanto, para mitigar
estos impactos se recomendo la construccion de obras hidrosanitarias adecuadas al

caso en particular.



Entre los factores referidos uno de mayor importancia en un proyecto es el sistema
hidrosanitario, que en todo caso es una especialidad del ingeniero sanitario, el cual
debe dar solucién a dicha necesidad y disefiar segun las normativas establecidas en
el pais. Algunos de los detalles constructivos de los sistemas pueden variar, pero los

principios basicos de saneamiento y seguridad son iguales en todos lados.

El desarrollo de este proyecto se llevo a cabo en el municipio de Santo Tomas,
departamento de Chontales, donde se ubica la estacion de servicio objeto de estudio.
El objetivo principal fue realizar el disefio hidrosanitario de la estacién que cumpla con

las normas y reglamentos nacionales y ademas con la mayor calidad de construccion.

1.2 Antecedentes

En los ultimos afios han aumentado las construcciones a nivel nacional. El panorama
en la mayoria de las ciudades de Nicaragua ha venido cambiando con el aumento de
viviendas, centros comerciales y corporativos; siguiendo una tendencia mundial por la

construccion de diversos edificios para variados usos.

Uno de estos tipos de edificaciones son las estaciones de servicio 0 gasolineras, las
cuales funcionan como un punto de venta de combustible y lubricantes para vehiculos

de motor.

Desde de la década de los 90's en la ciudad de Santo Tomas existi6 una estacion de
servicio, la cual operaba bajo contrato de exclusividad de la multinacional ESSO. A
partir del afio 2012, alrededor de 37 estaciones de servicio que operaban bajo la marca
ESSO fueron adquiridas por la empresa Puma Energy, la multinacional que hasta el
afo 2015 controlaba el 33% del mercado de la distribucion de combustibles en

Nicaragua.

La estacion se ubica en el barrio pablo Ubeda, frente al supermercado Pali. Mientras
existio la estacion de servicio contaba con cuatro surtidores de combustible a partir de
dos unidades de despacho. Contaba con dos unidades de almacenamiento (tanques

soterrados) de combustibles de 5000 galones cada uno.



La capacidad instalada de la estacion se consideraba suficiente para abastecer a cerca

de 1200 vehiculos diariamente.

1.3 Justificacion

Generalmente la construccion de estaciones de servicio se encuentra asociada a
beneficios econémicos de largo alcance para la region donde se implanta el proyecto,
de ahi su importancia estratégica para los planes de desarrollo de la zona a fin de

generar fuentes de trabajo e ingreso de divisas a partir de la prestacion de servicios.

Desde el punto de vista de la prestacion de servicios de calidad, es necesario el disefio
de un sistema hidrosanitario, el cual comprende la conduccion y distribucion de agua
potable, aguas residuales y pluviales. El sistema disefiado debe cumplir con las
normas vigentes, ser eficiente y de costo razonable, esto con el fin primordial de
beneficiar directamente a los usuarios y trabajadores de la estacion de servicio, asi
como al medio ambiente pues se eliminaran las fuentes de contaminacion asociadas

a la descarga de aguas residuales domésticas e industriales.

Actualmente en Nicaragua, para el disefio y construccion de estaciones de servicios y
auto lavados se exige que cuenten con un sistema de suministro de agua potable, red
evacuacion de aguas residuales y pluviales, asi el tratamiento adecuado de las aguas

oleaginosas.

Especificamente en el tratamiento de las aguas oleaginosas (consideradas
industriales) se debe cumplir con la NTON 05 004-01.- Norma Técnica Ambiental para

las Estaciones de Servicios Automotor.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

% Disefar las instalaciones hidrosanitarias para la estacion de servicio PUMA de la

ciudad de Santo Tomas, departamento de Chontales.

1.4.2 Objetivos especificos

X/
L X4

Calcular las demandas de agua potable y aportes de aguas residuales segun el

uso del edificio y tipo de artefactos a utilizar.

% Disefar la red de agua potable y de recoleccion del alcantarillado sanitario interno
del edificio y del sistema de tratamiento en caso de ser requerido.

% Calcular la red de drenaje para aguas pluviales del techo y éareas de
estacionamiento.

% Disefar el sistema de tratamiento de aguas residuales industriales (oleaginosas)

segun las normas correspondientes.

X/
°e

Elaborar presupuesto del sistema hidrosanitario.

>

X/
*

Elaborar manual de actividades para la adecuada operacién y mantenimiento de

las obras propuestas.



CAPITULO Il. CARACTERISTICAS GENERALES DEL SITIO DE ESTUDIO

Descripcién del sitio

Santo Tomas es un municipio del departamento de Chontales de Nicaragua, Se
localiza a 180 kilobmetros de la Capital Managua y a 40 kilometros de la sede del
departamento de Chontales, Juigalpa. Por lo general se le llama Santo Tomas
Chontales en la busqueda de diferenciarlo con el municipio de Santo Tomas del Norte
perteneciente al departamento de Chinandega. El nombre de Santo Tomas se debe
a que el presidente Tomas Martinez, al autorizar el traslado al nuevo asentamiento lo
honré con su nombre y lo confirmod en su visita de

inauguracion.

El territorio se extiende desde la ascendente estribaciones orientales de la cordillera
de Amerrisque y los llanos descendientes a la Costa Atlantica, tiene una extension
territorial 450 kildmetros cuadrados ocupando el octavo lugar entre los municipios del

departamento de Chontales.

El municipio de santo Tomas se caracteriza por tener una zona con un terreno irregular
al Sudeste de las estribaciones de la Serrania de Amerrisque a una altitud aproximada
de 410.8 msnm. Y un area de 450kmz2.

La Estacion de Santo Tomas con una elevacion de 400 msnm, se puede observar que
en el primer subperiodo los meses con mayores acumulados son junio y julio con 245.3
y 267.9 mm respectivamente. En el segundo subperiodo se observa que septiembre
es el mes mas lluvioso ton 247.0 mm. El promedio anual es de 1610.6 mm. Al igual
gue en los dos primeros casos los meses con menores acumulados son marzo y abril

con 11.8 y 18.7 mm respectivamente.

El terreno en su mayoria estd compuesto por cerros. Las llanuras comprenden
aproximadamente un 40% del territorio con ondulaciones cuyas diferencias entre ellas
no son significativas. A esta situacion no se escapa el casco urbano el cual se
encuentra inmerso en terrenos de alturas variables siendo la parte mas alta la
localizada en el sector del barrio Bella Vista en el oeste de la ciudad luego en el sector
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de la iglesia parroquial en el costado este de la ciudad se levanta la topografia,
teniendo pendiente hacia el oeste en direccion a la carretera, luego la pendiente toma
direccion tanto norte en direccidn hacia Juigalpa como hacia el sur en direccién a Villa
Sandino, en este sector en orden transversal la pendiente es uniforme a ambos lados
de la carretera hasta el punto de finalizacién del barrio, no asi en direccion norte, en
donde la pendiente baja en direccion este - oeste presentando la depresion al este de
la carretera y una pequefia montafia al oeste, bajando aun mas el terreno en direccion

a la salida hacia el municipio de San Pedro de Lévago.

Localizacion

Macro-localizacion del proyecto.

La figura 1 se encuentra al sur este del departamento de Chontales, limita al norte y al
oeste con el municipio de San Pedro de Lovago, al este con el municipio de Villa

Sandino y al sur con el municipio de Acoyapa y el departamento de Rio San Juan.

Figura. 1 Macro localizacion del Proyecto
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2.2.2 Micro-localizacién del proyecto

La figura 2 micro localizacion del proyecto, al norte barrio Suyapa, al sur barrio

Santiago, al este barrio Jaime lazo, al oeste barrio Sandino.

Figura. 2 Micro Localizacion de Proyecto
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2.3 Sistema existente

La gasolinera de Santo Tomas cuenta con servicio de agua potable y estan conectados
al acueducto de ENACAL. Por lo que para la remodelaciéon habra que ampliar la red y

verificar si la acometida tiene la capacidad hidraulica.

Los caudales de aguas residuales oleosas procedentes del area de Tanques, area de
despacho de combustible, area de engrase y area de lavado son conducidas sin

ningun tratamiento junto con las aguas pluviales hacia una cisterna donde esta
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colocada una bomba hidroneumatica que recicla el agua para relso ya que en esta

localidad se carece mucho del vital liquido.

Las aguas residuales domésticas (aguas grises) procedentes de la cocina son
conducidas hacia el cauce que pasa por el costado este de la gasolinera y las aguas
negras provenientes de los servicios de la oficina drenan a un sumidero ubicado en el

sector norte de la misma.

Las aguas pluviales de los edificios se evacuan a través de los bajantes hacia una caja
de registro y es conducida por medio de tuberias de 6” hacia una cisterna ubicada por

el area de lavado, donde es bombeada para ser reutilizada.



CAPITULO lIl. MARCO TEORICO

Definiciones

3.1.1 Instalaciones hidrosanitarias

Es el conjunto de las instalaciones hidraulicas y las instalaciones sanitarias, las cuales
tienen por objetivo una mayor conformidad para el residente que en este caso de una

casa-habitacion.

3.1.2 Instalacién hidraulica

Es el conjunto de tuberias, equipo y accesorios que permiten la conduccién del agua

precedente de la red municipal, hasta los lugares donde se requiera.

Para poder comprender con claridad lo que abarca la instalacion hidraulica, es
necesario sefalar que dicha instalacion esta compuesta por una red de agua fria y otra

de agua caliente.

3.1.3 Instalacion Sanitaria

La instalacion sanitaria es el conjunto de tuberias, equipo y accesorios que permiten
conducir las aguas de desecho de una edificacion hasta el alcantarillado publico, o a

los lugares donde puedan disponerse sin peligro. Tienen por objeto:

X Retirar de las construcciones en forma segura, aunque no necesariamente
econOmica, las aguas residuales y pluviales.

< Evitar que los gases y malos olores producidos por la descomposicion de las
materias organicas, salgan por donde se usan los muebles sanitarios o por las

coladeras en general.



*

% Recolectar las aguas servidas que arrastran desechos y otros residuos,
rapidamente a medida que se van produciendo en la edificacion, hasta la red

publica de Alcantarillado sanitario o Sistema de Tratamiento individual.

3.1.4 Demanda de agua potable

Es el agua estimada corresponde a la cantidad o volumen de agua usado por los
sectores econdmicos y la poblacion. Considera el volumen de agua extraido o que se
almacena de los sistemas hidricos y que limita otros usos; contempla el volumen

utilizado como materia prima, como insumo y el retornado a los sistemas hidricos.

3.1.5 Aguas residuales

Es el agua que se encuentra contaminada especialmente con materia fecal y orina de
seres humanos o de animales. Aunque claro, no se reduce Unicamente a esta
presencia, asimismo, disponen de otras sustancias residuales provenientes del &mbito

domeéstico, industrial, agua de lluvia y la tipica infiltracion de agua en el terreno.

3.1.6 Red de recoleccidn de alcantarillado sanitario

Se denomina alcantarillado (de alcantarilla, diminutivo de la palabra hispano-arabe al-
cantara «el puentecito») o también red de alcantarillado, red de saneamiento o red de
drenaje al sistema de tuberias y construcciones usado para la recogida y transporte
de las aguas residuales, industriales y pluviales de una poblacion desde el lugar en

gue se generan hasta el sitio en que se vierten al medio natural o se tratan.
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3.1.7 Aguas pluviales

Es un término utilizado para hacer referencia al agua que entra en el sistema de
alcantarillado que se origina durante los fendGmenos meteoroldgicos con precipitacion

como resultado de la lluvia, nieve, granizo, etc.

Sistemas de Agua potable

Los elementos fundamentales de un sistema de agua en edificios son los siguientes:
acometida de entrada, o sea, conducto que une la red de abastecimiento de la ciudad
a la red interna del edificio, medidor de gasto, instalaciones hidraulicas para el
aumento de carga piezométrica (tanques de presion, estaciones de bombeo e
instalaciones hidroneumaticas), equipos para nivelacion de presiones en el sistema
(valvula de alivio), red principal y de distribucion de agua, bombas de circulacion,
valvulas, hidrantes, tomas de agua para jardin y limpieza de piso.

3.2.1 Sistemas de Abastecimiento en un Edificio

Los sistemas que se utilizan para abastecer a un edificio se pueden clasificar de la
siguiente forma: Sistemas de abastecimiento directo, Sistemas de abastecimiento por
gravedad, Sistemas de abastecimiento combinado y Sistemas de abastecimiento por

presion.

3.2.1.1 Sistemas de abastecimiento directo

Cuando la alimentacién de agua fria a los muebles sanitarios de las edificaciones se
hace en forma directa de la red municipal sin estar de por medio de almacenamiento,
tanques elevados, etc. Para efectuar el abastecimiento de agua en forma directa a

todos y cada uno de los muebles de las edificaciones particulares, es necesario que
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éstas sean en promedio de poca altura y que la red municipal se disponga de una
presion tal, que el agua llegue a los muebles de los niveles mas elevados con la presion
necesaria para un optimo servicio, aun considerando las pérdidas por friccion,
obstruccion, cambios de direccion, ensanchamiento o reduccion brusca de diametros,

etc.

3.2.1.2 Sistema de abastecimiento por presion.

El sistema de abastecimiento por presion es mas complejo y dependiendo de las
caracteristicas de las edificaciones, tipo de servicio, volumen de agua requerido,
presiones, simultaneidad de servicios, niumero de niveles, nimeros de muebles,

caracteristicas de estos ultimos, etc., puede ser resuelto mediante:

3.2.1.2.1 Equipo hidroneumatico.

Los equipos hidroneumaticos son sistemas creados especialmente para
los sistemas de abastecimiento y distribucibn de agua. Estos se emplean
principalmente en edificios estaciones de servicio y se instalan con el objetivo de evitar

la construccion de tanques elevados.

Tuberias

Son el elemento fundamental en la instalacion del agua. La instalacién y distribucion
del agua no es otra cosa que una serie de conexiones de tuberias con elementos de
griferia.

Una tuberia es un conducto formado por tubos que permiten el paso de liquidos o

gases.
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3.2.2.1 Pérdidas por friccion en tuberias

Representa las pérdidas de energia de un flujo hidraulico a lo largo de una conduccion
por efecto de rozamiento. Este rozamiento es debido a la viscosidad de los fluidos
reales, ya que en su movimiento aparecen fuerzas cortantes entre las particulas fluidas
y las paredes del contorno, entre las diferentes capas del fluido, lo que permiten, que

en un tramo de conduccion de fluido haya perdida de energia.

3.2.2.2 Pérdidas locales

Las tuberias de conducciébn que se utilizan en la practica estdn compuestas
generalmente, por tramos rectos y curvos para ajustarse a los accidentes topograficos
del terreno, asi como los cambios que se presentan en la geometria seccion y de los
distintos dispositivos para el control de las descargas (valvulas y compuertas). Estos
cambios originan perdidas de energia, distintas a las de la friccion, localizadas en el
sitio mismo del cambio de geometria o de la alteracién de flujo. Tal tipo de perdida se

le conoce como perdida local. (G- Sotelo. Pag.: 296).

Las pérdidas de carga locales ocurren en determinados puntos en la tuberia y se deben
a la presencia de algo especial que se denomina genéricamente singularidad: un codo
una valvula, un estrechamiento. (Hidraulica de tuberia y canales —Arturo Rocha. Pag.:
150).

Para calcular las perdidas locales de energia se utilizara la expresion siguiente:

Ecuacion. 1 Formula general

he il
26

h: perdida de energia en m.

k: coeficientes sin dimensiones que depende del tipo de pérdidas que se trate del

namero de Reynolds y de la rugosidad del tubo.
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2
;’—G: Carga de velocidad, aguas debajo de la zona de alteracion de flujo.

El valor V corresponde a la seccidon que se localiza aguas debajo de la alteracién (salvo

aclaracion en caso contrario).

3.2.3 Estimacion de caudales o Consumos y demandas de agua

El objeto al disefar los sistemas de abastecimiento de agua para edificios es asegurar
el abastecimiento adecuado de agua a todos los accesorios en todo tiempo y lograr el
dimensionamiento economico de la tuberia.

Para hacer esto con una base racional, es necesario estimar tan exactamente como
sea posible el probable gasto maximo de flujo o la demanda para la cual deberia
hacerse la provisién en cada porcién del sistema, incluyendo el servicio de agua, las
lineas principales de abastecimiento, tubos verticales, y ramales principales.

» EI Consumo en un edificio es generalmente variable y depende:

o%

% Del uso del edificio (doméstico, industrial o comercial)

X/
°e

De las costumbres y habitos de los ocupantes

X3

A

Del sistema de distribucién adoptado

«+ Del uso de medidores

El Consumo de agua, sirve para determinar la capacidad de la fuente y los volimenes

de los tanques de almacenamiento segun el sistema adoptado.

La demanda en los sistemas domésticos de abastecimiento de agua no puede ser
determinada exactamente. Por el hecho de las mayorias de los accesorios de plomeria
en los edificios son usados intermitentemente, y la probabilidad de uso simultaneo de
tales accesorios no puede ser establecido definitivamente. Ademas, cada tipo de
accesorio de plomeria produce su propio efecto de carga singular en el sistema.

Esto puede ser atribuido a (1) gasto promedio de abastecimiento requerido por un
accesorio para el servicio satisfactorio, (2) duracién del uso del accesorio, y (3)

frecuencia del uso del accesorio.
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En las instalaciones hidraulicas en edificios se puede considerar los siguientes
consumos y caudales de agua potable:
% Consumo maximo diario: es el maximo volumen previsto para utilizarlo en 24 horas

en la edificacion.

>

K/
*

Caudal maximo posible: es el caudal instantaneo resultante en el uso simultaneo

)

de todos los aparatos.

7/

% Caudal maximo probable: es el caudal instantaneo obtenido en uso normal de los
aparatos, esto es, llevando en cuenta una probabilidad de funcionamiento
simultaneo de un determinado niamero de aparatos en cierto momento o durante

un espacio de tiempo del dia.

3.3 Sistema de Evacuacion de Aguas residuales

La evacuacion de aguas residuales es posible gracias a una red de drenaje, que
permite agrupar y encaminar estos fluidos, desde su origen hasta los sistemas
colectores, que agrupan aguas residuales, transportandolos desde alli, hasta su
destino final, que no es otro que una planta para el tratamiento de estos liquidos

contaminados.

3.3.1 Aguas residuales

Se clasifican las aguas residuales segun su procedencia y en funcién de la materia en
suspension que transportan. En el caso de la Gasolinera se consideran dos tipos de

aguas residuales:

% Aguas residuales Domésticas

% Aguas residuales industriales.
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3.3.2 Red de Evacuacion de Aguas residuales o Drenaje sanitario

La finalidad de una red de evacuacion es la de conducir hacia el exterior del edificio
las residuales sin causar molestias, humedades, ruidos ni malos olores a los ocupantes
de las viviendas. Todo edificio que se instalen accesorios de plomeria debe ser
provisto de un sistema de drenaje sanitario para conducir las aguas negras desde el
accesorio hasta un medio adecuado y apropiado de eliminacion, tal como un sistema
de alcantarillado sanitario o un sistema de eliminacion privada, la cual debe de
ajustarse a los reglamentos de la autoridad sanitaria.

El objetivo de recoleccion y tratamiento de las aguas industriales generadas en la
estacion de servicio es reducir las concentraciones de sélidos, grasas y aceites
previniendo ingresen al Alcantarillado Publico.

Los Elementos que componen la Red de A. Residuales de un edificio:

<> Tuberia De Evacuacion
<& Tuberia De Ventilacion

*

X Sifones.

3.3.2.1 Tuberias de Evacuacion

Para que una red de aguas residuales sea eficiente debe cumplir los siguientes

requisitos:

X/
°

Evacuacion rapida de las aguas servidas.

X/
°

No permitir el paso de malos olores.

x5 Evitar focos de infeccion.

X Garantizar que no existan fugas de agua.

X2 Tener la suficiente resistencia y flexibilidad para que no sufra dafios ante

movimientos sismicos.
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Las tuberias para sistemas sanitarios y pluviales se fabricaran bajo la norma ASTM
2241 y el compuesto utilizado esta clasificado en la norma ASTM 1784 como clase
1254-B.

3.3.2.2 Desagiies

Conducto que inicia en los orificios de caida de los aparatos sanitarios, y termina en

otro conducto de igual o mayor diametro.

3.3.2.2.1 Ramales horizontales (derivaciones)

Son las tuberias horizontales con cierta pendiente, que enlazan los desagues de los

aparatos sanitarios con las bajantes

3.3.2.2.2 Verticales 0 Bajantes (columnas)

Son las tuberias verticales que recogen el vertido de las derivaciones y desembocan
en los colectores, siendo por tanto descendentes, éstas van recibiendo en cada planta

las descargas correspondientes a los aparatos sanitarios que recogen en las mismas.

3.3.2.2.3 Colectores (cloacas)

Son tuberias horizontales con pendiente que Reciben el agua al pie del bajante y lo

conducen al alcantarillado de la red publica.
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3.3.2.3 Tuberias de ventilacién

La red de ventilacion es un complemento indispensable para el buen funcionamiento
de la red de evacuacion, y principalmente en aquellas instalaciones donde ésta es
insuficiente, ya que se produce una comunicacion entre la red de evacuacion interior
del edificio con el interior de los locales sanitarios, con los consiguientes

inconvenientes que esto provoca.

3.3.2.4 Obturadores hidraulicos o Sifones

Los obturadores hidraulicos o Sifones no son mas que trampas hidraulicas que se
instalan en los desagles de los muebles sanitarios y coladeras para evitar que los
gases y malos olores producidos por la descomposicion de las materias organicas,

salgan al exterior precisamente por donde se usan los diferentes muebles sanitarios.

3.3.3 Caudales de aguas residuales industriales

El agua que cae sobre las zonas de distribucion de combustible, llenado de tanques
subterraneos y tanques de almacenamiento superficiales son susceptibles a ser
mezcladas con hidrocarburos; por esta razén, el agua lluvia que cae sobre superficies
de la estacién que pueden contener hidrocarburos y el agua utilizada para el lavado
de patios, debe manejarse como agua residual industrial ya que existe una alta
probabilidad de estar contaminada. El caudal generado en estas zonas se calcula con
base en el area expuesta y con base en las curvas de intensidad, frecuencia y duracion

de la lluvia en ese sector.
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3.3.4 Interceptor de Hidrocarburos.

El funcionamiento del interceptor de hidrocarburos se basa en la diferencia de
densidades de los hidrocarburos y las particulas de suelo con el agua que los arrastra
hasta esta estructura de tratamiento. De manera que los primeros terminaran flotando

sobre el agua y los segundos sobre el fondo del interceptor.

El interceptor propuesto en este proyecto consta de tres camaras, teniendo, la primera,
la capacidad de retener los materiales a ser separados del flujo de aguas servidas. Las
dos camaras restantes tienen la funcion de ir mejorando sucesivamente la calidad del
flujo hasta asegurar que el mismo se descargue al pozo de infiltracion libre de

hidrocarburos y solo con una minima cantidad de particulas de suelo en suspension.

3.4 Sistema de Aguas pluviales

Las aguas de lluvias provenientes de techos, azoteas y areas pavimentadas o
impermeables de las edificaciones deberan conducirse a los sistemas publicos de
recoleccion de aguas de lluvias utilizando un sistema de recoleccion independiente de
las aguas negras. Esta compuesto por canales, tragantes y conductos soterrados de
forma circular; con la finalidad de captar, concentrar y transportar a su disposicion final
el agua de lluvia proveniente del escurrimiento de las areas de techos en este caso

especifico, para cualquier evento de lluvia.

3.4.1 Caudales de aguas de escorrentia

La férmula del Método Racional es el modelo mas antiguo de la relacion lluvia-
escurrimiento y es una herramienta muy utilizada debido a su gran simplicidad en el
proceso de célculos, ademas de la poca exigencia en la informacion ya que los datos
basicos (area de techo y exterior de la edificacion, la altura o intensidad de la
precipitacion) se determinan directamente del plano arquitectonico y de conjunto y se

procesan por la aplicacion de formulas sencillas.
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El caudal calculado por el Método Racional se acerca mas a la realidad en la medida
en que el coeficiente de escorrentia seleccionado se ajusta a las condiciones del
proyecto. La limitante mas importante para la aplicacion del método racional
corresponde a la medicién de descargas de pequefios drenajes.

Se adapta muy bien para la determinacién de la escorrentia para drenaje superficial y
descargas para alcantarillas pluviales. Se obtienen mejores resultados para cuencas
no mayores de 500 hectareas (5 Km?).

El Método Racional siempre sobrestima el escurrimiento, con errores apreciables al
crecer el tamafio del area a drenar. De aqui que este método es solo confiable para
areas pequenas.

Superficies impermeables, tales como los pavimentos de asfaltos o los techos de
edificios, produciran una escorrentia de casi el ciento por ciento después de que la
superficie haya sido completamente mojada, independientemente de la pendiente.

3.4.1.1 Coeficiente de escorrentia

El coeficiente C es una medida de la proporcionalidad de la lluvia que se convierte en
escorrentia. En un techo de metal, casi toda la lluvia se convertird en escorrentia, de
manera que C = 1, mientras que, en suelos bien arenosos bien drenado, donde las

nueve décimas partes de la lluvia penetran la tierra, el valor de C = 0.1.

El coeficiente de escorrentia varia apreciablemente de un area a otra y de una
tormenta a otra, debido a las condiciones de humedad iniciales. Sin embargo, es
comun tomar valores de C representativos de acuerdo con ciertas caracteristicas de

las areas.

Los factores que influyen en el coeficiente de escorrentia:

0,

% Tipo de suelo de la cuenca.
% Uso de la cuenca.

% Pendiente del terreno del drenaje no canalizado.
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3.4.1.2 Curvas de intensidad de lluvia

Estas relaciones presentan la variacion de la intensidad de la lluvia de distintas
duraciones, asociadas a diferentes probabilidades de ocurrencia, son utiles para
estimar indirectamente el escurrimiento proveniente de cuencas pequefias
esencialmente impermeables, en funcién de la lluvia caida. Estas curvas tienen
usualmente una forma de tipo exponencial, donde la intensidad, para una misma

frecuencia, disminuye a medida que aumenta la duracion de la precipitacion.

3.4.2 Captacién, conduccion y descarga de aguas pluviales

3.4.2.1 Canales

Las captaciones estan conformadas por el techo de la edificacion y canales, los
mismos que deben tener la superficie y pendiente adecuadas para que facilite el
escurrimiento del agua de lluvia hacia el sistema de recoleccién. En el calculo se debe

considerar solamente la proyeccion horizontal del techo.

La funcion de los canales es recoger el agua de lluvia de las vertientes del techo y
conducirla hacia los bajantes, que son los encargados de llevar el agua hasta el nivel

del terreno.

El tamafio de los canales debe estar en relacién con la superficie de cubierta que

desaglie. Se calcula una seccién por cada m? de cubierta.

Las pendientes de los canales normalmente son mas eficientes las de mayor
inclinacion; siempre es posible instalar canales con menos pendiente en las fachadas
con mas vista y dejar las de mayor pendiente en las menos visibles. La pendiente mas
usual es entre 0.7 a 1 cm. por cada metro lineal, las pendientes de las canaletas

deberan conducir hacia la bajada mas cercana.
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3.4.2.2 Bajantes

Son las conducciones verticales (las tuberias) que transportan las aguas de lluvia
captadas en las azoteas o techos hasta los colectores del piso el colector. no deben
cambiar de didmetro en toda su longitud, salvo en edificios muy altos, en los cuales se
hacen, cada cierta altura, cambios de direccion con un angulo de 30 o 45°, para evitar
gue el vertido alcance mucha velocidad, y en ellos se puede, si es necesario, aumentar

el didmetro.

Aunque lo normal de los bajantes es que vayan en los extremos de las canales, las
bajadas pueden instalarse en cualquier punto a lo largo del recorrido del canal, el
sentido comun sera siempre la mejor ayuda para determinar la ubicacion final de una
bajada. El numero de bajadas necesarias dependera de la pendiente de la canal; por

corta que ésta sea, necesitara tener al menos una.

3.4.2.3 Pozos de Infiltracién de agua pluvial

Los pozos de infiltracion son un tipo de obra alternativa de drenaje urbano, usados
para captar parcial o totalmente el escurrimiento superficial generado por una tormenta

con el fin es disminuir el caudal maximo y volumen total de escorrentia.

Los pozos de infiltracidbn consisten en excavaciones normalmente cilindricas de
profundidad variable, que pueden estar rellenas o no de material, y permiten infiltrar el
agua de lluvia directamente al suelo en espacios reducidos. Esta técnica tiene la
ventaja de poder ser aplicada en zonas en las cuales el estrato superior de suelo es
poco permeable, como es el caso de zonas altamente urbanizadas, o de superficies
del terreno impermeabilizadas, pero que tienen capacidades importantes de infiltracion

en las capas profundas del suelo.

Su funcionamiento es bien simple, primero ingresa el agua a través de la superficie a
los tragantes con parrilla o de los bajantes a cajas y a través de tuberias se conduce
al pozo de infiltracion donde se almacena temporalmente y se infiltra a través de las

paredes y fondo del pozo mediante infiltracion.
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CAPITULO IV. METODOLOGIA.

Para el disefio de la Estacion de Servicio se tomé en cuenta todos los factores que
influyen en un proyecto de este tipo, asi como los elementos que lo conforman, tales

como: tuberias y accesorios, equipos de bombeo, cisterna y depdsitos de agua etc.

Como parte de los factores que influyen en el disefio de una instalacion sanitaria esta
la dotacién de agua por persona al dia, por lo que se utilizaron valores tomando en
cuenta la ubicacién y el uso del edificio, asi como la cantidad de aparatos sanitarios

en servicio.

Para el disefio de las obras Hidrosanitarias se utilizaron las Normas de INAA
denominados NTON 09003-99 y de MARENA como la NTON - 05004-01 para
Estaciones de Servicio y otras Normas Internacionales que han utilizado y aplicado en
Nicaragua.

4.1 Estudios basicos

En esta primera fase se llevo a cabo la ejecucion de estudios basicos como la
recopilacion de Informacion, planos arquitecténicos, Inspeccién de la infraestructura

fisica existente de agua potable y alcantarillado y Estudio de suelos.

4.1.1 Recopilacion de informacion

Se recopild la informacion basica de los planos estructurales y arquitecténicos
existentes, presiones residuales de la tuberia potable en el punto de conexién y niveles
de entrada, ademas de realizar los estudios de suelos como prueba de infiltracion para

revision de la capacidad de infiltracion del suelo.
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4.1.2 Levantamiento Topografico

Trabajo de Campo: El levantamiento fue realizado por un equipo técnico que estara

conformado por un profesional con experiencia en levantamientos topograficos.

Se realizo el levantamiento topogréfico para determinar las distancias y elevaciéon de
la red de alcantarillado sanitario. Los datos topograficos sirven para realizar la mejor
propuesta de disefio hidraulico del sistema ademas brinda los planos de planimetria y
altimetria consecutivamente. Mediante el equipo de estacion total, se realiz6 el
levantamiento topogréfico. Obteniendo asi cada una las elevaciones de esos puntos

para el trazo de las curvas de nivel del terreno.

4.1.3 Estudio de suelos

Los estudios de suelos que corresponden a Proyectos hidrodrosanitarios se ejecutaron
con el personal calificado del Laboratorio de suelos de la empresa Dysconcsa y
supervisada por el MSc. Gustavo A. Gonzalez., estos estudios fueron sondeos para

calcular la capacidad de infiltracion y granulometria de los suelos. Ver apéndice A.

4.2 Sistema de agua potable

Los criterios de disefio a utilizados en las redes externas a la edificacion de agua
potable se ajustaron a las Normas del INAA. Para la Redes internas (intradomiciliaria)
se utilizaron las Normas Internacionales como los Cdédigos Norteamericanos, se
aplicaron el método de Hunter y el de Instalaciones Hidraulicas del Colegio Federado

de Costa Rica. (Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica — CFIA).
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4.2.1 Consumo de agua potable.

El consumo de agua se determind segun el uso del inmueble que sera destinado
netamente doméstico considerando dotaciones recomendadas por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) mostradas en la Tabla 1.

Ya que en el pais no existen normas que permitan determinar la dotacién de agua para

edificios y residencias.

Tabla. 1 Dotacion minima recomendada por la organizacion muncial de la

salud (OMS).

Tipo de Dotacién recomendada

edificio
Habitacional Lt/hab/dia 250
Oficinas Lt/empleado dia o 20 Its/m? de 70
Auditorios Lt/espectador/funcién 5
Escuelas It/alumno dia 30
Cafeterias It/comensal 15-30
Lavanderias It/ kg. De ropa seca 40
Riego para lt/m?2/dia 4.50
Lavado de carro | Lt/veh 87

4.2.2 Demanda de agua.

Con la demanda de agua se determinaron los diametros de tuberia de la red, el equipo

de bombeo y tanque hidroneumatico.

En la red se analizé tramo por tramo de acuerdo al nimero de artefactos de cada

ramal, desde el punto de conexién hasta el punto el punto mas alejado o mas critico.
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4.2.3 Fuente de abastecimiento.

La fuente de agua a utilizada es la misma de las redes de agua potable existente donde
se ubica el proyecto. El diametro de la tuberia del punto de acople es de 2”, ademas
se obtuvo la curva de presiones en el punto de acople del edificio, para revisar si este

cumple o no con la presion que requiere el edificio.

Este método considera aparatos sanitarios de uso intermitente y tiene en cuenta el
hecho de que cuanto mayor es su numero, la proporcién del uso simultaneo de los
aparatos disminuye, en Anexo | Tabla I-1, se muestra el factor a usar segun la

cantidad de artefactos a utilizar.

4.2.4 Red de distribucion.

Para el trazado se tom@ en cuenta la maxima eficiencia hidraulica, una operacion
eficiente del sistema mediante la ubicaciobn de accesorios, las facilidades de

construccion y de mantenimiento del sistema.

La red de agua potable propuesta es de tipo ramificada, alimentara a ramales
independientes conformados por nucleos humedos identificados en el disefio

arquitecténico, asi como el abastecimiento para riego de areas verdes.

Todo nucleo humedo tendr4 que poder ser aislado para las reparaciones y/o
mantenimiento, esto se lograra con una valvula de compuerta a la entrada de cada

nucleo.

Se analizé la red del sistema de agua potable con el software EXCEL para disefar los
diametros de las tuberias, las cuales deben cumplir con los rangos de velocidades de

0.3 —1.00 m/s, presiones etc., estipulados en las normas de disefio.

La presion minima requerida en los artefactos tipo ordinario segun el Codigo de United
States Departament of Commerce, Buildind Code debe funcionar con presion minima

de 5.6 m (8 Ib/pulg?) y los artefactos de valvula (fluxémetro) sera de 15 m.

26



Las redes se calcularon con el gasto maximo instantaneo obtenido con el Método de
Building Code (Tabla 2.).

Las pérdidas de carga por friccion se calcularon con la formula de Hazen- Williams,

gue se describe a continuacion:

4.2.4.1 Velocidad en tuberias de agua potable.

VP = 0.355CD°%%g  ***

Ecuacién. 2 Velocidad

Donde:

V= velocidad en m/s.

C= coeficiente que dependen del material.
Sf= pérdida de carga en m/m.

D= didmetro en m.

Sf = hfil.

Hf= pérdida de carga en m.

L= longitud en m.

4.2.4.2 Pérdidas de carga por friccion.

Ecuacion. 3 Perdidas de carga por friccion

Q 1.85
P -
C*D“>*0.017744

Donde:

Hf = Pérdida de carga por friccion, (m).
Q = Gasto de proyecto, (L/s).

C = Coeficiente de rugosidad.

D= Diametro del conducto (pulg).

L = Longitud del tramo (m).
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Por cada tramo se calcularon las pérdidas producidas por el caudal en el tramo
tomando en cuenta la longitud equivalente de los accesorios. Para conocer el total de
pérdidas en los diferentes ramales se acumularon (sumatoria) desde la entrada hasta
el punto mas alejado o punto critico y se sumara la presién minima requerida sobre el

artefacto para que este funcione correctamente.

Tabla. 2 Gastos de artefactos, Método de Building Code

United States Department Of

Tipos de Artefactos Commerce, Building Code
(gpm)
Lavamanos 5
Urinario con fluxémetro 15

Inodoro de tanque

5

lavandero 3
Llave de jardin 3
Ducha 4

Fuente: U.S Department of Commerce Building Code

4.2.4.3 Método de Hunter

Para el dimensionamiento de las tuberias se tiene en cuenta que todos los aparatos
instalados no funcionan simultaneamente; por esta razén se deben distinguir varios
tipos de caudal. (Tabla 3.)

El método pretende evaluar el caudal maximo probable y se basa en el concepto de
gue Unicamente unos pocos aparatos, de todos los que estan conectados al sistema,
entraran en operacion simultdnea en un instante dado. El efecto de cada aparato que

forma parte de un grupo numeroso de elementos similares depende de:

% Caudal del aparato, o sea la rata de flujo que deja pasar el servicio (q).
% Frecuencia de uso: tiempo entre usos sucesivos (T).

% Duracion de uso: tiempo que el agua fluye para atender la demanda del aparato (t).
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El método es aplicable a grandes grupos de elementos, ya que la carga de disefio es
tal que tiene cierta probabilidad de no ser excedida (aunque lo puede ser en pocas

ocasiones).

Segun Hunter, se tiene en funcionamiento satisfactorio cuando las tuberias estan
proporcionadas para suministrar la carga de demanda para el nimero (m) del total de
(n) aparatos del edificio, de tal forma que no mas de (m) seran encontrados en uso

simultaneo por méas del 1% del tiempo.

4.2.4.4 Factor de simultaneidad

La determinacién del porcentaje de utilizacién de los aparatos es hecha por calculos
matematicos de probabilidades que establecen una formula aproximada del porcentaje
del nimero de aparatos que se deben considerar funcionando simultaneamente, en
funcion del niumero total de ramales que sirve. EI método solo debe ser aplicado a
sistemas que tengan un elevado namero de aparatos sujetos a uso frecuente, pues
para condiciones normales conducira a diametros exagerados. Por eso la seleccion
final de diametros debe efectuarse dentro de un criterio I6gico y para condiciones que

se parezcan a la realidad del pais.

Tabla. 3 Gastos de artefactos - Método de Hunter

Tipo de Tipo de Unidades de aparato (U.G)
Aparato - : .
uso suministro Agua caliente Aguafria | Total
Sanitario Fluxémetro 10 10
Sanitario Tanque 5 5
Orinal pedestal Fluxémetro 1” 10 10
Orinal pared o Fluxometro ¥%4” 5 5
Publico
Lavamanos 15 15 2
Tina 3 3 4
Regadera o ducha Mezclador 4
Lavaplatos Mezclador 4

29




Aparato Tipo de Tip.o.de Unidades de aparato (U.G)
uso suministro Agua caliente Agua fria | Total

Sanitario Fluxometro 6 6
Sanitario Tanque 3 3
Lavamanos Mezclador 0.75 1
Tina Mezclador 15 2
Regadera o ducha Privado Mezclador 15 2
Grupo de bafio Sanitario Flux 6.75 8
Grupo de bafio Sanitario Tanque 4.5 6
Lavaplatos Mezclador 15 2
Lavadora 2.25 3

Fuente: Google

Existen diferentes formas de aplicacion del método de probabilidades habiéndose,

inclusive, preparado curvas de probabilidades y tablas diversas, por lo que se

recomienda usar, como un primer tanteo o estimativa, la tabla de probabilidades de

uso de los aparatos sanitarios bajo condiciones normales preparada por el U.S.

Department of Comerce Building Code (Tabla 4), debiéndose reiterar que cuanto

mayor es el nUmero de aparatos, existe menos probabilidad de uso.

Tabla. 4 Factor de Simultaneidad

No de 1 2 3
aparatos (n) FACTOR DE SIMULTANEIDAD
Predominio Predominio Comunes, en
comunes Fluxémetro Vivienda
1 1.00 1.00 1.00
2 1.00 1.00 1.00
3 0.80 0.65 0.70
4 0.68 0.50 0.57
5 0.62 0.42 0.50
6 0.58 0.38 0.44
7 0.56 0.35 0.40
8 0.53 0.31 0.37
9 0.51 0.29 0.35
10 0.50 0.27 0.33
12 0.48 0.24 0.30
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No de 1 2 3
aparatos (n) FACTOR DE SIMULTANEIDAD
Predominio Predominio Comunes, en
comunes Fluxémetro Vivienda

14 0.45 0.20 0.27
16 0.44 0.19 0.25
18 0.43 0.17 0.24
20 0.42 0.16 0.23
25 0.40 0.13 0.20
30 0.38 0.12

40 0.37 0.09

50 0.36 0.08

60 0.35 0.07

70 0.34 0.061

80 0.33 0.053

90 0.32 0.046

100 0.31 0.042

200 0.30 0.031

300 0.29 0.020

400 0.28 0.019

500 0.27 0.015

600 0.265 0.014

700 0.26 0.013

800 0.258 0.012

900 0.255 0.011

1000 0.25 0.10

Nota: La diferencia entre aparatos comunes y de fluxémetro, obedece a que, en estos ultimos, la

descarga de las valvulas de fluxbmetro, hacen menos probable su coincidencia en el tiempo. Por

ello, aigualdad de n, es menor F para los aparatos de fluxémetro.

Fuente: U.S Department of Commerce Building Code

4.2.4.5 Velocidades maximas permisibles
Las velocidades maximas permisibles se basaron en la Norma Técnica Colombiana

NTC — 1500 segun el diametro nominal. (Tabla 5.)
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Tabla. 5 Velocidad y caudal maximos admisibles

Diametro Nominal Seccion V maxima | Q maximo | Jcorresp.
Pulg. mts. m?2 m/seg. litros/seg. m/m
Yo 0.0127 0.000127 2.0 0.25 0.7
Ya 0.0191 0.000286 2.0 0.60 0.5
1”7 0.0254 0.000506 2.0 1.05 0.35
1Y 0.0318 0.000794 2.0 1.60 0.28
1% 0.0381 0.001139 2.0 2.30 0.22
2” 0.0508 0.002026 2.0 4.20 0.17
2% 0.0635 0.003165 2.0 6.40 0.12
3” 0.0762 0.004558 2.5 11.50 0.15
4” 0.102 0.008167 2.5 21.00 0.11

Fuente: Norma Técnica Colombiana NTC — 1500

4.2.4.6 Diametros y presiones minimas segun artefacto

Los artefactos tendran que cumplir con los diametros minimos de acoples, asi como
las presiones minimas requeridas para que estos trabajen adecuadamente, dichos

valores son correspondientes a la NTC — 1500. (Tabla 6).

Tabla. 6 Diametro y presion minima requerido

Diametro Presién
Artefacto sanitario o salida minimo minima
pulgadas mca
Bariera ¥4 2.0
Bebedero 15 2.5
Bidet Yo 3.0
Calentador eléctrico Y 2.0
Ducha 1> 1.5
Inodoro de Tanque Y% 2.0
Inodoro de fluxémetro 1-1Y - 1% 7al4d
Lavadero 15 2.0
Lava escobas 15 2.0
Lavamanos s 2.0
Lavaplatos Y 2.0
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Diametro Presion
Artefacto sanitario o salida minimo minima
pulgadas mca
Manguera jardin Y 10.0
Orinal Sencillo 1 2.0
Orinal Fluxbmetro Muro ¥ 5a10
Orinal fluxébmetro Pedestal 1Y, 7al4
Surtidor Grama 7 10.0
Tanque revelado (Renov. Continua) 3/8 1.5
Vertedero Y 2.0
Hidrante gabinete muro (Boquilla ¥2 a 5/8) 1% 45.0
1% (22.0)
Hidrante Gabinete muro (Boquilla 1-1/8) 2Y2 45.0
25 35.0
Sprinker 1 1Y% 6—14.0

Fuente: U.S Department of Commerce Building Code
4.2.5 Célculo de acometida

El diametro de la acometida se calcul6 para que la cisterna se llene en un periodo 2 -
4 horas y que cumpla con velocidades de las tuberias minimas y maximas de 0.60 -3
m/s. segun criterios de disefio del Instituto Nicaragiense de Acueductos y

Alcantarillados (INAA), segun la siguiente expresion:

4.2.5.1 Didmetro de la acometida.

D=y

Ecuacién. 4 Diametro de la Acometida

Donde:
D: didmetro en la toma, (m).
Q: gasto de proyecto, (m?/s).

V: velocidad en la toma, (m/s).
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4.2.5.2 Pérdidas en las tuberias.

Por cada tramo segun el didmetro (tabla 7) se calcularon las pérdidas producidas por
el caudal en el tramo, tomando en cuenta la longitud equivalente de los accesorios.
Para conocer el total de pérdidas en los diferentes ramales se acumularon (sumatoria)

desde la entrada hasta el punto méas alejado (tabla 8).

Tabla. 7 Seleccion de diametros de agua potable

Vel. Vel. U.de U.de
Didmetro Max. Hf. Min. Hf. Gasto | Caudal | Gasto | Caudal
mm | Pulg. [ m/s | m/100m | m/s | m/100m | Max. I/s Min. I/s
13 7 1.50 11.47 0.60 1.83 2.49 0.20 1.00 0.08
18 Yo 1.50 11.47 0.60 1.83 4.77 0.38 191 0.15
25 1 1.50 11.47 | 0.60 1.83 9.20 0.74 3.68 0.29

31 1% ¢ 1.50 11.47 0.60 1.83 1415 | 1.13 5.66 0.45
38 1% 1.50 11.47 0.60 1.83 21.26 | 1.70 8.51 0.68

50 2° 1.50 11.47 0.60 1.83 36.82 | 2.95 14.73 1.18
75 3¢ 1.50 11.47 0.60 1.83 82.84 | 6.63 33.13 2.65
100 4° 1.50 11.47 0.60 1.83 |[147.26| 11.78 | 58.91 4.71
150 6" 1.50 11.47 0.60 1.83 |331.34| 26.51 |132.54| 10.60

4.2.5.3 Presion minima requerida.

Para el calculo de la presion minima requerida en los puntos mas criticos, puntos mas
alejados, se calcularon las pérdidas y se sumo la presion minima requerida sobre el

artefacto para que este funcione (Tabla 8).
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Tabla. 8 Presion minima en el artefacto

: Diametro Presién
Pieza
minimo (mm)| Minima (m)

Bafera 18 2
Bidet 12 3
Ducha 12 2
Fregadero 12 2
Fuente 12 2.5
Inodoro/tanque 12 2
Inodoro/valvula semi 31 de7al4
Lavatorio 12 2
Lavadora 12 3.5
Llave de riego de jardin 12 10
orinal con valvula 18 de5al0
Pileta de lavar 12 2

Fuente: Cddigo de Costa Rica

4.2.6 Almacenamiento.

Segun el codigo de Costa Rica, estable que toda edificacién ubicada en sectores
donde el abastecimiento de agua potable no sea continuo o carezca de presion
suficiente, debera estar previsto de uno o varios tanques de almacenamiento que
permita el suministro de agua en forma adecuada a todas las piezas sanitarias a
instalaciones previstas. Estos tanques podran ubicarse en el nivel inferior (cisterna),

en pisos intermedios o sobre la edificacion (elevados).

Por lo que el proyecto contara con una cisterna de almacenamiento de agua, que
permita el abastecimiento de agua de forma continua las 24 horas del dia, asi como el
correcto funcionamiento de los aparatos sanitarios. El tiempo de reserva considerado

es de 2 dias.

Volumen de reserva de la cisterna.

Vol= 2 x CPD.
Ecuacion. 5 Volumen de cisterna

CPD= Consumo promedio diario.
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4.2.7 Sistema hidroneumético — equipo de bombeo.

El sistema de agua potable funcionara con un tanque hidroneumatico el cual detectara
los cambios de presiones y se activara en el momento requerido por el sistema.

Una vez obtenido el caudal de bombeo se determin6 la Carga Total Dinamica que
suministrara la bomba, tomando en cuenta la sumatoria de pérdidas por fricciéon por
accesorios y por longitud, hasta el punto mas alejado de la red (punto critico en este
caso).

Los didmetros de la tuberia de impulsién de las bombas se determinaron en funcién
del gasto de bombeo y la velocidad de descarga para que cumpliera con el rango entre
0.60 -1.50 m/s.

Potencia de la bomba.

La potencia de la bomba se calculé por la formula siguiente:
Q*H
HP =
75N
100%

Ecuacién. 6 Potencia de la Bomba

Donde:

HP = Potencia de la bomba en caballos de fuerza.

Q = Capacidad de la bomba. (Ips)

CTB = Carga total de la bomba.

n = Eficiencia de la bomba, que a los efectos del célculo se estimé en 65%.

Potencia total de la bomba.

HPT (motor) = 1.2 * HP

Ecuacion. 7 Potencia total de la bomba
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4.3 Sistema de aguas residuales

El sistema sanitario de la gasolinera esta dividido en dos redes bien diferenciadas e
independientes, unas aguas residuales domésticas que se deriva de las aguas de los
servicios higiénicos y la otra de aguas residuales industriales que es la que se debe
por los derrames de combustible.

Los criterios de disefio a utilizados en las redes de aguas negras externas se ajustaran
a las Normas de INAA. Para la Red intradomiciliaria y las tuberias de ventilacion se
utilizé el método de Hunter e Instalaciones Hidraulicas del Colegio Federado de Costa

Rica.

4.3.1 Gastos de aguas negras domésticas

4.3.1.1 Aportacion de aguas negras domésticas

Aportacion diaria de aguas negras, se calculara segun el coeficiente de retorno

equivalente al 80% del consumo de agua potable.

Aportacion de aguas negras domesticas

Aan= 0.80*CDP(AP)

Ecuacioén. 8 aportacién de aguas negras domesticas

Aportacién aguas negras = 0.80 x Consumo diario de aguas Potable.

Gastos maximo instantaneo de aguas negras

El gasto maximo instantaneo de aguas negras se calculé con el método de Hunter,

segun las unidades de descarga de cada artefacto sanitario recomendado en las
Normas Norteamericanas (Tabla 9y 10).
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Tabla. 9 Unidades de descargas de aparatos sanitarios

Diametro minimo sifén y .
Aparato conductor de descarga Caudal de disefio

(mm) (I1s)
Bafiera o tina 38 0.6
Bidé 38 0.6
Ducha 50 0.6
Fregadero doméstico 38 0.6
Comercial 50 0.6
Inodoro con uso residencial 100(2) 15
Inodoro con valvula
semiautomatica 75 15
Lavatorio uso residencial 31 0.3
Lavatorio uso colectivo 38 0.6
Lavadora 50 0.9
Orinal corrido 50 0.6
Orinal con vélvula
semiautomatica de 19mm 50 1.2
Pileta de lavar 38 0.6
Notas: 1. Diametro interior minimo 2. Se permitira el uso de 75mm en edificaciones
comerciales e institucionales que por su tamafio presentan un disefio hidriulico cuidadoso,
asi como una adecuada inspeccion de la construccion.

Fuente: U.S Department of Commerce Building Code.

Tabla. 10 Unidades de descarga de aparatos sanitarios no especificados

Caudal (I/s) Diametro minimo

(mm)

0.3 31

0.6 38

0.9 50

1.2 62

1.5 75

1.8 100
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4.3.2 Hidréulica de las tuberias de recoleccién

Con los caudales calculados en cada tramo, se calcularon los diametros de las tuberias
aplicando la férmula de la continuidad y Manning de tuberias parcialmente llenas con

las formulas siguientes:

Manning para tuberias parcialmente llenas.

a) Manning.
VvV = 1* R2/3 *81/2
n

Ecuacion. 9 Manning

Continuidad para tuberias parcialmente llenas.

b) Continuidad.
Q,=V*A
Ecuacion. 10 Continuidad en tuberias parcialmente llenas

Donde:

V: Velocidad de flujo (m/s).

R: Radio hidraulico (A/P; P: perimetro mojado).

S: Pendiente.

n: Coeficiente de rugosidad (0.01 para tubos de PVC).
Vd: velocidad de disefio.

QII: Caudal a tubo lleno en m3/s

g: caudal de disefio en m3/s.

Se tomaron en cuenta las pendientes minimas segun los diametros de cada tramo,
para diametros de 2” la pendiente minima es de 2% y para los diametros de 4” la
pendiente minima utilizada fue de 1%.

La velocidad minima para caudal a tubo lleno se consider6 de 0.60 m/s y para el caudal
de disefio de 0.30 m/s y la velocidad maxima de 3 m/s. La capacidad de las tuberias

de drenaje de cada tramo se calculara con la Formula de Manning:
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Ecuacioén. 11 Gasto del conducto
1

Q:_*RZ/?:*Sl/Z*A
n

Donde:

Q = Gasto del conducto, (m?/s).
A = Area hidraulica, (m?).

R = Radio hidraulico, (m).

S = Pendiente hidraulica, (m/m).

Las tuberias de ventilacion se determinaron para grupo de artefactos tomando en

cuenta la suma de unidades de descarga, asumiendo un diametro minimo de 2”.

El bajante del alcantarillado sanitario se deber& prolongar 0.15 cm arriba del artefacto

y prolongarse arriba del techo.

La velocidad minima para caudal a tubo lleno se considerara como minimo de 0.60

m/s y para el caudal de disefio de 0.30 m/s y la velocidad maxima de 3 m/s.

4.3.3 Sistema de Tratamiento de Aguas de Aguas Residuales Domésticas

Este disefio se hizo en base a la Norma de Disefio de los Sistemas Domésticos y
particulares para el tratamiento y disposicion de aguas servidas NTON 05-010-98 y
Guias Técnicas para el Disefio de Alcantarillado Sanitario y Sistemas de Tratamiento
del INAA.

4.3.3.1 Poblaciéon de disefio

Se asumid un total de 10 clientes/hora, en 12 horas de atencion al cliente, en total
serian 120 personas al dia y personal permanente de 5 personas en dos turnos (c/12

horas).
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4.3.3.2 Aportes de aguas residuales

Segun la Manual de Instalaciones Sanitarias OPS-OMS y Guia Técnica para el Disefio
de Alcantarillado Sanitario y Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales del INAA,
el aporte promedio de aguas residuales se determiné en base al 80% del consumo

promedio de agua potable.

4.3.3.4 Sistema de Tratamiento Propuesto

Para la seleccion del sistema de tratamiento, se consideré primordialmente el nivel
fredtico del agua, la permeabilidad del terreno, el &rea superficial, de simple operacién
y mantenimiento, bajo costo de inversion, calidad de los efluentes con el minimo
impacto ambiental y baja produccién y tratamiento de lodos.

Por las consideraciones anteriores se propuso un sistema FOSA SEPTICA -FAFA
seguido de un Pozo de Infiltracién por ser la alternativa mas viable que ofrece mayor
seguridad, mas compacta es decir menor area y la mas econémica.

La evacuacion de los gases se hara por medio de una tuberia de 2" que se colocara

en la parte superior de una de las paredes del tanque Séptico.

4.3.3.4.1 Célculo del Tanque Séptico

Volumen de tanque séptico

V = Var+ Vlodos + Vesp Ecuacion 1.
Var=CTN

Vlodos= 15% Var

Vesp= 10% Var

Donde:

V= Volumen en litros del Tanque
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Var: Volumen de agua residuales de la poblaciéon
N= Numero de contribuyentes

C= Contribucion de desechos en Ippd

T = Periodo de retencion de 1 dia

Vlodos = volumen de lodos

Vesp= volumen de espumas

Criterios:

«» Ancho minimo 0.70m

X3

» Relacion Largo / ancho 2<L/a<4

L)

X/
X4

Profundidad util minima de 1.10 m

L)

K/

% Ancho = no mayor de 2 veces la profundidad.

7/
o0

El area de la salida a la segunda camara se utilizé del 5% del area de la seccidn

de la pared.

4.3.3.4.2 Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA)

Como tratamiento secundario se utilizé un Filtro Anaerobio de flujo ascendente este
tiene como objetivo remover la mayor parte de los contaminantes que no fueron
removidos en el tanque séptico, los cuales son: materia organica, gérmenes patégenos
y los nutrientes (nitrogeno y fésforo), a través de los procesos bioquimicos en los
cuales los microorganismos son los responsables para la biodegradacion. El criterio
determinante es la superficie y volumen necesario del Filtro para cumplir con la norma.

Las formulas empleadas fueron las siguientes:

Volumen Uutil de filtro anaerobio.

Volumen util: ~ V=1.6 N CT = 1.6*Q*T
Ecuaciéon. 12 Volumen util de Filtro anaerobio

Donde:

V= Volumen util
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N = namero de contribuyentes.

C = contribucion de desechos en Ippd.

T = periodo de detencién en dias.

Seccioén horizontal S = V/1.8

S = seccién en m2

V = volumen en m3

Otros criterios:

7/

X/

A5

X/
L X4

e

A

X/
X4

L)

X/
L X4

Tiempo de retencion del agua: de 1 dia (Entre 12-24 h)

Altura atil minima del filtro: 1,8 m

Porosidad del lecho filtrante: 50 %

Medio Filtrante con granulometria uniforme, pudiendo variar entre 50 y 80 mm.
Ancho minimo de 0.85 m

Largo maximo no debe ser mayor de tres veces la profundidad util (L< 3h)
Carga hidrostatica minima de 0.10 m, por tanto, el nivel de salida del efluente
del filtro debe ser 0.10 m abajo del nivel de salida de la fosa séptica.

El Fondo falso con separaciones o aberturas de 0.03 m espaciadas a cada 0.15
m entre si.

Los tubos de entrada de la fosa al filtro deben tener como minimo de 0.10 m de

diametro, distribuidos uniformemente del fondo del filtro.

4.3.4 Sistema de aguas residuales industriales

El Sistema de tratamiento de aguas residuales de origen industrial incluye el

mecanismo y proceso usado para tratar aguas residuales que han sido contaminadas

por algin medio por actividades de origen antropogénico industrial o comercial y luego

son liberadas al medio ambiente o re-utilizados.
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4.3.4.1 Caudales de aguas residuales industriales

Las aguas que caen sobre las zonas de distribucion de combustible, llenado de
tanques son susceptibles a ser mezcladas con hidrocarburos; por esta razén, el agua
lluvia que cae sobre superficies de la estacién que pueden contener hidrocarburos y el
agua utilizada para el lavado de patios, debe manejarse como agua residual industrial

ya que existe una alta probabilidad de estar contaminada.

El caudal generado en estas zonas se calculé en base a las areas expuestas y con las

curvas de intensidad, frecuencia y duracion de la lluvia en ese sector.

1. En las areas que no estan techadas, se estim6 un caudal de escorrentia

aplicando la formula del Método Racional que a continuacién se describe:

Caudal de escorrentia (método Racional). Ecuacién 2.
Q =0.277CIA

Ecuacion. 13 Caudal de escorrentia

Donde

Q: Gasto del escurrimiento superficial en m3 /seg.

C: Coeficiente de escurrimiento ponderado para el area tributaria por analizar
(porcentaje de la lluvia que aparece como escurrimiento).

I: Intensidad media de la lluvia en mm/hora, para una duracién igual al tiempo de
concentracion de la cuenca. (Minimo de 10 min).

A: Area tributaria del drenaje (km2).

0.27777: Factor de conversion de unidades.

La intensidad de lluvia se determiné de acuerdo a los registros de la Estacion

Meteoroldgica de Juigalpa, con duracion de 10 minutos y periodo de retorno 10 afios

gue es de 170.00 mm/hora
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Figura. 3 Curva Intensidad - Frecuencia - Duraciéon de las Lluvias

Curvas de IDF Ajustadas, Juigalpa
Periodo: 1971 -1998
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Fuente: INETER

4.3.4.2 Captacion y drenaje de las aguas residuales industriales

El desarrollo de las zonas urbanas implica la dotacién de servicios, de acuerdo con la
magnitud, importancia y auge que vaya adquiriendo una regién, esto incluye vialidad,
acueductos, cloacas, drenajes, etc.

Algunos de estos servicios estan interrelacionados de tal forma que la presencia de

uno esta limitado a la existencia del otro, tal es el caso de los acueductos y las cloacas.

Las aguas usadas y recolectadas deben ser enviadas al sitio de disposicion final,

donde no tenga efectos nocivos para la comunidad.

A través de un sistema de tuberias subterraneas son recolectadas las aguas servidas

y son trasladadas a puntos distantes para su tratamiento o disposicion final, estos

sistemas se denominan cloacas.
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4.3.4.2.1 Canales con rejillas

Para el dimensionamiento de canales se utilizé el caudal estimado en cada éarea, y la
pendiente natural del terreno, utilizando las férmulas descritas anteriormente de

Continuidad y Manning.

Q= V*A
V:E*R2/3*51/2
n

Donde:

v: Velocidad de flujo (m/s)

R: Radio hidraulico (A/P; P: perimetro mojado)

S: Pendiente

n: Coeficiente de rugosidad (0.015 para canales de concreto)
Vd: velocidad de disefio

QIll: Caudal a tubo lleno en m?/s

Los rangos de velocidades establecidos segun Normas Pluviales de la Alcaldia de

Managua varian para la Velocidad minima de 0.75 m/s y maxima de 3 m/s).

4.3.4.2.2 Tuberias

Con los caudales de aguas residuales calculados en cada una de las areas, se
calcularon los diametros de las tuberias aplicando la formula de la Continuidad,

Manning y relaciones para tuberias parcialmente llenas.
El coeficiente de rugosidad en tuberias de PVC se utiliz6 de 0.009.

La velocidad minima para caudal a tubo lleno se consider6 de 0.60 m/s y para el caudal

de disefio de 0.30 m/s y la velocidad maxima de 3 m/s.
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4.3.4.2.3 Caja Interceptora de Hidrocarburos

La caja interceptora es basicamente una estructura rectangular de funcionamiento
mecénico para flotacion. El sistema se fundamenta en el método de separacion
gravitacional, el cual aprovecha la baja velocidad del agua y la diferencia de
densidades entre el agua y los hidrocarburos para realizar la separacion.
Adicionalmente realiza, en menor grado, retenciones de sélidos. Normalmente consta
de tres sectores separados por pantallas en concreto. La primera pantalla retiene el
flujo, obligdndolo a pasar por la parte baja, la segunda permite el paso del flujo como
vertedero lo que hace que se regule el paso y se presenten velocidades constantes y
horizontales y es en este sector donde se realiza la mayor retencion de solidos y en
menor cantidad, la retencion de grasas y aceites debido a la turbulencia que presenta
el agua; en la tercera se realiza la mayor acumulacién de los elementos flotantes como

grasas y aceites los cuales pasan al desnatador conectado a dicha seccion.

Para el dimensionamiento de la caja separadora de hidrocarburos se utilizaron las
Normas Nacionales NTON 05 004- 01, Cadigo de Instalaciones Hidraulicas del Colegio
Federado de Costa Rica, Normas Alemanas y Normas Suizas Yy los criterios utilizados

segun se describen a continuacion:

Volumen de caja interceptora de hidrocarburos.

Ecuacion. 14 Volumen de caja interceptora de hidrocarburos

Rl

% El volumen se determina por la formula siguiente:

V=QxT

donde:

V= Volumen total de la trampa de grasa.

Q= Caudal producido. (Segun el caudal de escorrentia de las areas afectadas)

T= Tiempo de retencion.

Rl

% Numero de secciones o camaras. De tres camaras, para estaciones de servicio

gue tienen bombas de gasolina con mas de 8 aparatos para dispensar y de 2
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camaras para menos de 8 aparatos para dispensar (Codigo de Costa Rica), para

este se consideran de 3 camaras, para una mejor eficiencia.

Periodo minimo de Retencion. Se recomienda que para Q > 20 I/s el Periodo de
retencion de 5.0 min, para Q< 20, 4 min. y menores de 10 I/s un Tiempo de retencion
de 3 min. (Normas Alemanas y Codigo de Costa Rica). segun Especificaciones del
CEPIS de 2.5-5 min y de acuerdo a las Normas de INAA, el tiempo de retencidn
recomendado para remocién en trampas de grasas en un rango de 15 — 30 min,

para este caso se asumio de 25 minutos.

Otros criterios tomados en cuenta para el disefio del tanque Interceptor fueron los

siguientes:

R/
L X4

X/
°

X/
°e

Relacion largo ancho: 2a 1

Numero de camaras del interceptor: 3 unidades

Relacion entre camaras: 1/3 la primera, 1/3 la segunda y 1/3 la tercera.

Altura entre nivel superior de agua en la trampa y nivel inferior de la losa de tapa
es variable, siendo el minimo 0.40 metros.

La separadora de grasa tendra aberturas de acceso sobre la entrada, salida y cada
compartimiento del interior, estos deben de tener un ancho y largo minimo 0.60 y
0.75 metros respectivamente.

Las trampas de grasa deberan tener su tuberia de ventilacion.

El diametro de entrada ser4 de 6” y el diametro de salida minimo sera de 6” segun
la Tabla 9-5 de la Guia Técnica para el Disefio de Alcantarillados Sanitarios y

Sistemas de Tratamientos de Aguas Residuales.

4.3.4.2.4 Pozo de Absorcioén

Los pozos de absorcion se disefiaron para la disposicion final de los efluentes de las

cajas interceptoras, ademas el pozo de infiltracion No. 1 se descargaran los efluentes
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del sistema de tratamiento T. Séptico —FAFA, debido a que no existe Alcantarillado

Sanitario.

El pozo de Infiltracion No.1 se ubica en la parte sur este (al sur de los médulos
comerciales) de la gasolinera para un drenaje de 4.38 I/min, resultado de la sumatoria

de los volumenes del interceptor y tanque séptico.

Volumen de pozo de absorcion.

Ecuacion. 15 Volumen de pozo de absorcién

Para el calculo del area de absorcion se obtuvo de la formula siguiente:
A =Q/ Vf

A: area requerida de absorcién en m?

Q: El caudal medio de Aguas residuales en litros/dia

Vf: La velocidad o capacidad méaxima de absorcion del suelo

La capacidad de absorcion del suelo (Vf) fue tomada del 70% del promedio calculado

en el Analisis de suelo (Anexo 1.)
El area del pozo (area de paredes del pozo) se estimo segun la férmula siguiente:
A pozo = 3.1416*D*H

Donde:
D: es el diametro del pozo

H: la altura util

El area efectiva del pozo de filtracion es desde la entrada de la tuberia hacia abajo, la
profundidad del pozo se considerd de 9.50 m, aunque el area es poco permeable el
flujo si no llueve infiltrara a lo largo del dia, sin embargo, se dejo en este caso una

tuberia de alivio para cuando el suelo esté saturado o halla mucha lluvia.
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4.4 Sistema de aguas pluviales

Los drenajes pluviales se hacen para buscar, naturalmente la trayectoria mas corta
hacia los canales superficiales existentes. La intensidad y duracion de la lluvia son
factores decisivos para el dimensionamiento de los desagues pluviales.

Las aguas de lluvias provenientes de techos, azoteas y areas pavimentadas o
impermeables de las edificaciones deberan conducirse a los sistemas publicos de
recoleccion de aguas de lluvias utilizando un sistema de recoleccién independiente de

las aguas negras.

4.4.1 Célculo de Caudales

El Método Racional es uno de los mas utilizados para la estimacion del caudal maximo
asociado a determinada lluvia de disefio. Se utiliza normalmente en el disefio de obras
de drenaje urbano y rural. Y tiene la ventaja de no requerir de datos hidrométricos para
la Determinacién de Caudales Maximos.

La expresion utilizada por el Método Racional es:

Q=0.277CIA

Donde:

Q: Gasto del escurrimiento superficial en m3/ seg.

C: Coeficiente de escurrimiento ponderado para el area tributaria por analizar
(porcentaje de la lluvia que aparece como escurrimiento).

I: Intensidad media de la lluvia en mm/hr, para una duracion igual al tiempo de
concentracion de la cuenca. (Minimo de 10 min).

A: Area tributaria del drenaje (km2).

0.27777: Factor de conversiéon de unidades.

La tabla 11 muestra los coeficientes de escorrentias que establece el reglamento de

drenaje pluvial para la ciudad de Managua de la Alcaldia de Managua.
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Tabla. 11 Coeficiente de escorrentia

Coeficiente de escorrentia “C” para el municipio de Managua

Componente del &rea Coeficiente de escorrentia
Minimo Maximo

Centro de la ciudad capital (API-N) 0.70 0.80
Zona de produccion de industria liviana (PI1-1) 0.50 0.70
Zona de produccion mixta de industria y comercio

(PM-2) 0.75 0.85
Zona urbana regional terrenos planos 0.10 0.15
Zona urbana regional terrenos ondulados 0.15 0.20
Zona rural de produccion agropecuaria 0.05 0.20
Zona de vivienda de densidad alta (U-1) 0.50 0.60
Zona de vivienda de densidad media alta (U-2) 0.40 0.50
Zona de vivienda de densidad media baja (U-3) 0.35 0.40
Zona de vivienda de densidad baja (U-4) 0.30 0.35
Techos y calles de asfalto y concreto 0.90 0.95
Areas boscosas (depende de pendientes, tipo de

suelo o cobertura superficial) 005 020

Fuente: Normas de la Alcaldia de Managua

44.1.1 Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia para el calculo hidrolégico se tomé de la Tabla 2, (Ver
Anexos), previamente elaborada y contenida en el Reglamento de Drenaje Pluvial para
la Ciudad de Managua. Se utilizo el valor de C = 0.90 que corresponde para areas de

techo.
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4.4.1.2 Intensidad de lluvia

Se utilizé un valor de Intensidad de Lluvia de 170 mm/hrs para un periodo de retorno

de 10 afios y un tiempo de concentracién de 10 minutos.

Tabla. 12 Intensidades de lluvia de la estacién Juigalpa

1= A/ (t+d)"”

Estacion Tr A d |b

Juigalpa 2] 4039.82119] 1.042
Co diED 169034 5] 3532.192] 18] 0.959
Tipo:HMP 10] 303E8.445] 16| 0.902
12206°00" Lat N 15] 3069.322] 16| 0.889
85222 00" 25] 3616.2421 18| 0.901
Elev:90 50] 2975.955]15] 0.846
Periodo:1971-2003 100] 24495.683112] 0.793

Fuente: INETER.

4.4.1.2.1 Curvas de Intensidad de Lluvia

Estas relaciones presentan la variacion de la intensidad de la lluvia de distintas
duraciones, asociadas a diferentes probabilidades de ocurrencia, son utiles para
estimar indirectamente el escurrimiento proveniente de cuencas pequeias
esencialmente impermeables, en funcidon de la lluvia caida. Estas curvas tienen
usualmente una forma de tipo exponencial, donde la intensidad, para una misma

frecuencia, disminuye a medida que aumenta la duracion de la precipitacion.

4.4.2 Descarga pluvial — bajante

En la construccion de los sistemas para aguas de lluvia se debera cumplir con las

especificaciones fijadas para las tuberias de aguas (tabla 13).

52



Tabla. 13 Caudales maximos en bajantes de desagues de aguas de lluvia

Didmetros | Caudales méaximos
(mm) (I/s)
50 0.9
75 2.5
100 5.1
150 14.1

Fuente: Cédigo Costarricense

Nota:

% Para bajantes no circulares, se puede utilizar un area equivalente.
s Caudales estimados suponiendo control en la entrada del bajante y sin

obstrucciones.

Es recomendable que los sumideros, registros y otros receptores de agua de lluvia
estén dotados de una trampa de arena cuando estén situados en patios o terrazas.

4.4.3 Cajas de Registro y bocas de limpieza

Los sistemas de desagile de aguas de lluvia deberan estar dotados de bocas de
limpieza y cajas de registro de acuerdo con lo establecido para los sistemas de
desagiie de agua negras. Las tapas de las cajas de registro podran ser de rejilla

metalicas.

4.4.4 Elementos del sistema de drenaje pluvial

Los sistemas de drenaje urbano comprenden una serie de elementos que van desde
el sistema de captacién de aguas pluviales hasta las canalizaciones y conductos que
permiten la conduccién y descarga de las aguas de lluvia precipitadas en el medio

urbano hasta los cauces naturales y artificiales, para su libre escurrimiento.
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Los adecuados disefios de los sistemas de drenaje urbano permitiran garantizar que,
para distintas frecuencias y duraciones de las lluvias, no sélo se proteja la integridad
de las propiedades sino también que se permita el libre transito de vehiculos y

personas durante la ocurrencia de la precipitacion.

4.4.4.1 Captacion, conduccién y descarga de aguas pluviales — canales

Las captaciones estan conformadas por el techo de la edificacién y canales, los
mismos que deben tener la superficie y pendiente adecuadas para que facilite el
escurrimiento del agua de lluvia hacia el sistema de recoleccion. En el calculo se debe
considerar solamente la proyeccion horizontal del techo.

La funcion de los canales es recoger el agua de lluvia de las vertientes del techo y
conducirla hacia los bajantes, que son los encargados de llevar el agua hasta el nivel
del terreno.

El tamafio de los canales debe estar en relacién con la superficie de cubierta que
desaglie. Se calcula una seccién por cada m? de cubierta.

Las pendientes de los canales normalmente son mas eficientes las de mayor
inclinacion; siempre es posible instalar canales con menos pendiente en las fachadas
con mas vista y dejar las de mayor pendiente en las menos visibles. La pendiente mas
usual es entre 0.7 a 1 cm. por cada metro lineal, las pendientes de las canaletas
deberan conducir hacia la bajada mas cercana.

Aunque lo normal de los bajantes es que vayan en los extremos de las canales, las
bajadas pueden instalarse en cualquier punto a lo largo del recorrido del canal, el
sentido comun sera siempre la mejor ayuda para determinar la ubicacion final de una
bajada. El nUmero de bajadas necesarias dependera de la pendiente de la canal; por
corta que ésta sea, necesitara tener al menos una.

Cuando la pendiente es poca, una bajada cada 5 o 6 m. En el canal puede ser
suficiente. Si la pendiente es mayor, considere una cada 9 o 10 m. En zona de pocas
lluvias, necesitara menos bajadas que en las muy lluviosas, al igual que la cantidad de

canales, el tamafo de su seccion debe estar relacionado con la superficie de cubierta
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gue desagie. Normalmente, una bajada sirve para evacuar aproximadamente 65 m2

de superficie de techo.

4.4.4.2 Pendiente y velocidades

En el codigo Costarricense? la pendiente de los trechos horizontales de los conductos
de descarga y los colectores secundarios y primarios sera uniforme. Para determinar

su didmetro y pendiente se tendran las siguientes consideraciones:

% El diametro de un conducto horizontal de desagiie no puede ser menor que el de
cualquiera de los orificios de salida de las piezas que en el descarguen.

% El conducto deberéa funcionar a canal abierto con velocidades entre 0.6 y 2.5 m/s.

% Para el caudal de disefio, la descarga llenara como maximo la mitad de la altura
del colector, en condiciones de flujo uniforme. En edificios de varios pisos, la
descarga podra llenar hasta un méaximo de % partes de la altura del colector, en

condiciones de flujo uniforme.

>

» En el caso de conductos de descarga y colectores de menos de 150mm, se

*,

respetaran las pendientes minimas indicadas en la tabla 14.

Tabla. 14 Pendiente de los conductores de descarga y colectores

Diametros Pendientes minimas
(mm) (%)
50 2
75 2
100 1.5
150 1
200 1

Fuente: Cddigo Costarricense
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CAPITULO V. RESULTADOS.

5.1 Agua potable

5.1.1 Acometida

El sistema de agua potable del proyecto sera abastecido por la red publica existente
en la zona. La alimentacién se hara por medio de una linea de 25 mm (Tabla 15)
derivada de la tuberia existente al costado sur oeste del sitio del proyecto y constara

con un medidor de 25 mm ubicado en las afueras del portén principal.

Tabla. 15 Calculo de acometida

Diametro (plg) 1” (25 mm)
Tiempo llenado (hrs) 2 3 4
Qent (Ips) 1,042 0,694 0,521
Qent (m3/seq) 0,0010 | 0,0007 | 0,0005
S 0,1857 0,09 0,05
L (m) 30,0900| 30,09 30,09
Hf (m) 5,38 2,54 1,49
\% 1,74 1,16 0,87

Para un mismo diametro de 1” y tiempos de llenado de 2 - 4 horas la velocidad es de
0.87- 1.74 m/seg

Se asume en el punto de conexion tiene una presion de 14 m, cuyo valor minimo

esta establecido en las Normas del INAA.

5.1.2 Demanda Instantanea

Se calcul6 la demanda instantanea para un total de 15 artefactos sanitarios,

obteniéndose un caudal de 0.61 I/s (aprox. 10 gpm.). Ver Tabla 16.
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Tabla. 16 Calculo de demanda instantanea

No.
Tipos de Artefactos Artefactos

UNITED STATES DEPARMENT OF
COMMERCE, BUILDING CODE

Método de HUNTER

lavamanos 4 5 20 2 8
urinario de Fluxometro 1 15 15 3 3
inodoro de tanque 4 20 5 20
Lavandero 1 3 3 3
Llave de jardin 5 3 15 3 15
Consumo Total (Ct) 15 73 49
Factor de simultaneidad | 46 |Gasto Tedrico =0,75 *Ct | 36,75
Demanda total (gpm) 33,58 30
Segun los métodos de calculo (tabla 16) ambos caudales son similares, por lo que la
demanda de agua se asumio6 de 1.89 I/s (30.00 gpm.), segun método de Hunter y con
este caudal se determiné el equipo de bombeo y tanque hidroneumatico.
5.1.3 Almacenamiento
La estimacion del volumen de la cisterna se calcul6 (tabla 17) en base a los
diferentes usos de las instalaciones.
Tabla. 17 Calculo de consumo promedio
N° Descripcién Unidades | Cantidades Dotacion(lppd) CPD (Ipd)
Visitas esperadas por dia Personas 120 20 2,400.00
Personal de Planta Personas 8 75 600.00
Area verde m2 92.06 2 (I/m2*dia) 184.12
Total 3,184.12
Factor de perdidas 1.20
Total + pérdidas 3,820.94
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Tabla. 18 Calculo de capacidad de almacenamiento

N° Almacenamiento Unidades Valor

1 Volumen Diario Vd m?3 4.78

2 Dias de Reserva dias 2.00

3 Volumen de Reserva m?3 9.55

4 Volumen Almacenamiento Minimo m?3 2.39
Porcentaje de Almacenamiento

5 Minimo SIN 50.00%

De acuerdo a esta estimacion se recomienda una cisterna (tabla 19) con las
siguientes dimensiones:

Tabla. 19 Dimisiones de cisterna

N° Dimensiones Cisterna | Unidades Valor
1 Altura Propuesta m 2.70
2 Area m2 3.70
3 Longitud Propuesta m 2.0

4 Ancho m 1.85

5.1.4 Equipo de Bombeo
Las caracteristicas del Equipo de bombeo fueron calculadas en Tabla 20, 21 y 22.

Con los resultados se seleccion6 en curva caracteristica en Anexo No.2.

Tabla. 20 Calculo de carga total dindmica del equipo de bombeo

Descripcién Unidad | Resultado
Caudal bombeado I/s 1.89
gpm 30.0
Cabeza requerida punto critico m 10.6
Perdidas por friccion hasta el punto m 6.05
H—altura estatica hasta el punto critico m 0,6
Perdidas por friccién en la succién m 0,50
H—altura estatica de succion m 2,5
Perdidas por friccion en la descarga 0,48
Cabeza Dinamica total m 20.72

58



Propuesta

35

Tabla. 21 Calculo de potencia del

equipo de bombeo

Descripcion Unidad | Resultado
Potencia de Equipo:

Eficiencia, e = % 0,70
P=(1.28*35)/(76*0.65)= Hp HP 1.25
PT=P*1,2= HP 1.49
Potencia propuesta HP 1.50

Tabla. 22 Calculo de las perdidas

Descripcion Unidad Valor
Pérdidas en la Succién m 0,50
Velocidad Succion m/s 0,93
» m 0,0508
Diametro= plg K
A= 3,11416*D2/4 = 0,002027
Longitud Equivalente en la succion 17.90
1 Vélvula de pie de 2 © m 14
1 codo de 2” *90 RADIO LARGO m 0,9
Altura de succion m 2,5
Sumergencia m 0,227
m 0,5
pérdidas en la Descarga 0,48
Velocidad m/s 1,66
m 0,0381
Diametro plg 1.50
Longitud Equivalente en la descarga 4.20
1 Valvula de compuerta de 1.5” 0,3
1 Valvula de retenciéon de 1.5” 2,7
2 codos de 45 *1.5” 1.20
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5.1.5 Tanques Hidroneumaticos

Se calculo para trabajar con presiones de 30-50 PSI (21-35 m) y se dimensioné

segun criterios del fabricante:

Qb =30.0 gpm

Presion maxima = 35 m (50 PSI)

Presion minima = 21.00 m (30 PSI)

Tiempo = 1 min

Factor segun Tabla para 30 y 50 PSI =0.31
Volumen tanque = (30.0*1 min) /0.31 = 96.75 gal

Para mantener la presion necesaria en la red se selecciona un tanque hidroneumatico
PS 320 TR-50 Marca Sta Rite con capacidades de 119 galones con conexion de 1 V4"

pulgadas. (Ver Especificaciones en Anexo 3).

5.1.6 Red de distribucién

Los didmetros fueron calculados segun Fig.4 tabla 23.

5.1.6.1 Pérdidas en lared.

Para la red de distribucién abastecida indirectamente con sistema hidroneumético se
calcularon en tabla 23, las pérdidas desde la bomba hasta el Pto. 8 (mas alejado y mas
critico) que equivalen a 6.05 m para tomar en cuenta en el calculo de la estacion de

bombeo.
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5.1.6.2 Presion minima requerida

Segun los resultados del analisis Hidraulico de tabla 23, si la red se abasteciera
directamente del medidor la presidon minima requerida en el punto de conexion es de
19.53 m (31.71 psi), tomando como referencia desde el Punto méas alejado hasta el

punto de conexion de la red de ENACAL, obteniendo los resultados siguientes:

Suma de Pérdidas Totales desde el Pto. 8 al Med =10.53 m

Presién Minima Sobre el Artefacto (m) =2.00 m
Perdidas en el Medidor 1 plg =7.00 m
Total =19.53
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Figura. 4 Red de Abastecimiento de Agua Potable
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Tabla. 23 Anélisis hidraulico de lared de agua potable

Long. Equiv (m) Qdagua
No. De No de Factor de fria D Sf
Tramo Artefacto unid. Accesorios accesorios Long. | total Simultaneidad gpm gpm Qd (Ips) (gpm) (pulg) | D (m) © (m/m) |V (m/s)| Hf(m)

Llave de jardin 1 C90 de %” 2 0,7 1,4 3 3

8-7 tub de @ %” 1 24,92 24,92
Total 1 26,32 1 3 0,189 3,000 0,75 0,019 150 0,03 0,67 0,82
Llave de jardin 2 Tde %” 1 1,4 1,4 3 6

6 Reductor de @ 1” *3/4” 1 0,15 0,15

tub de @ %” 1 12,12 12,12

Total 2 13,67 1 6 0,379 6,000 1,00 0,025 150 0,03 0,76 0,38
Jardin 3 Tdel” 1 1,7 1,7 3 9

6-5 tub de @ 1” 1 25,16 25,16
Total 3 26,86 0,8 9 0,454 7,200 1,00 0,03 150 0,04 0,91 1,04
Llave de jardin 5 Tdel” 2 1,7 3,4 3 15

s valvula de 1” 1 0,2 0,2

tub de @ 1” 1 6,59 6,59

Total 5 10,19 0,62 15 0,587 9,300 1,00 0,03 150 0,06 1,17 0,63
Llave de jardin 5 Tdel” 2 1,7 3,4 3 15

43 Lavamanos 1 vélvula de 1” 1 0,2 0,2 5 5
Inodoros 1 tubde @ 1” 1 2,04 2,04 5 5
Total 7 5,64 0,56 25 0,883 14,000 1,00 0,03 150 0,13 1,76 0,75
Llave de jardin 5 Tdel” 2 1,7 3,4 3 15

3 Lavamanos 2 tubde @ 1” 1 0,82 0,82 5 10
Inodoros 1 5 5
Total 8 4,22 0,53 30 1,003 15,900 1,00 0,03 150 0,17 2,00 0,71
Llave de jardin 5 Tde 1%” 1 2,3 2,3 3 15
Urinario con fluxémetro 1 15 15

2-1 Lavamanos 2 tubde @ 1%” 1 0,74 0,74 5 10
Inodoros 1 Reductor 1 %” *1 “ 1 0,2 0,2 5 5
Total 9 3,04 0,51 45 1,448 22,950 1,00 0,03 150 0,33 2,89 1,00
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Cont. Tabla 23. Analisis Hidraulico de la Red Agua Potable

Long. Equiv (m) Qdagua
No. De No de Factor de Qd fria D D Sf A Hf
Tramo Artefacto unid. Accesorios accesorios Long. total Simultaneidad | gpm | gpm | (Ips) | (gpm) | (pulg)| (m) | C | (M/m) | (m/s)| (m)
Llave de jardin 5 Tde 1%” 1 2,3 2,3 3 15
Urinario con fluxémetro 1 15 15
10 Lavamanos 4 tubde @ 1%” 1 1,39 1,39 5 20
Inodoros 4 20
Lavandero 1 3
total 15 3,69 0,46 73 |2,118| 33,580 | 1,50 [ 0,04 |150| 0,09 | 1,88 0,34
5,66
Llave de jardin 5 Tde 1%” 1 2,3 2,3 3 15
Urinario con fluxémetro 1 15 15
0-Bomba Lavamanos 4 tubde@1%” 1 1,9 1,9 5 20
Inodoros 4 20
Lavandero 1 3
total 15 4,2 0,46 73 |2,118| 33,580 | 1,50 [0,04|150| 0,09| 1,88 | 0,39
Pérdidas desde la Bomba al punto 8 (Pto critico) 6,05
Llave de jardin 5 Tdel” 1 2,3 2,3 3 15
Urinario con fluxémetro 1 15 15
0- Med Lavamanos 4 tubde@1“ 1 1,9 19,27 5 20
Inodoros 4 valvula de 1” 1 0,1 0,1 20
Lavandero 1 Valvula de compuerta de 1” 1 1,6 1,6 3
Total 15 21,67 0,46 28 | 73 |2,118| 33,580 | 1,25 [0,03|150| 0,22| 2,71 | 4,87
Pérdidas desde el medidor hasta el Punto 8 10,53
Pérdidas en el medidor de 1 %" 7,00
Total 17,53
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Segun los resultados del andlisis hidraulico la red interna estara compuesta por
tuberias PVC, con diametros de %2, 34", 1”7y 1 V2”. Todas las tuberias 2" de SDR-13.5,
las tuberias de %" seran de PVC SDR-17 y de 1” de SDR-26.

Sistemas de Aguas Residuales Domésticas
En el sistema de alcantarillado Sanitario, se calcularon las tuberias de recoleccién y
sistema de tratamiento hasta su disposicion final, ya que Santo Tomas no cuenta con

Alcantarillado Sanitario Publico y las tuberias de ventilacion que elimina los gases al

exterior del edificio.

5.2.1 Caudal de aguas residuales domésticas

Considerando consumo de agua potable de 3.184.12 m3/dia y el factor de retorno del

80%, el caudal de Aguas Residuales generado es de 2.54 m?¥/dia.

5.2.2 Red de Alcantarillado sanitario

5.2.2.1 Trazado de red doméstica

Se realizo el trazado segun la ubicacion de los artefactos y para el calculo de las
tuberias se utilizaron los caudales calculados por ramal segun los artefactos que
descargan y se determinaron sus velocidades a tubo lleno y de disefio, segun y figura
5y Tabla 24.

65



Figura. 5 Red de Aguas Residuales Domesticas
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Tabla. 24 Anédlisis hidraulico de red de alcantarillado sanitario

No. De Qmax prob Qtotal. vd Niveles de la tuberia Profundidades de
Tramo Artefacto unid. Long. (m). D (pulg) UD/acc UD/tot (I/s) (I/s) St (m/m) | QI (I/s) | VIl (m/s) | (m/s) | (m) exvacion (m)
FE Lavamanos 1 0,77 2 2 407,35
1 0,77 2 2 1,7 0,93 2,00 1,74 0,86 0,98 406,95 406,93 0,40 0,42
Drenaje de piso 1 2
E-D Lavamanos 1 2
2 2,08 2 4 1,7 1,86 2,00 1,74 0,86 0,98 406,93 406,89 0,42 0,46
inodoro 1 5
D-C Drenaje de piso 1 2
Lavamanos 1 2
3 1,06 4 9 1,7 4,19 1,00 7,80 0,96 0,77 406,89 406,88 0,46 0,47
C-B inodoro 1 5
Drenaje de piso 2 4
Lavamanos 1 2
4 0,63 4 11 1,75 5,13 1,00 7,80 0,96 0,78 406,88 406,88 0,47 0,47
inodoro 2 10
B-A Drenaje de piso 1
Lavamanos 1 407,24
4 1,40 4 14 2,11 6,52 1,00 7,80 0,96 0,82 406,88 406,86 0,47 0,38
inodoro 2 10
Drenaje de piso 1 2
A-CR2 Lavamanos 2 4
urinario de fluxémetro 1 10 10
6 11,82 4 26 2,59 12,12 1,00 7,80 0,96 0,87 406,86 406,75 0,49 0,61
inodoro 4 20
CRS2-T. Drenaje de piso 3
SEPTICO Lavamanos 4
urinario de fluxémetro 1 10 10
11 0,77 44 3,058 20,50 1,00 7,80 0,96 0,90 406,75 406,74 0,50
T. SEPTICO-FAFA -CRS1 11 0,75 44 3,058 20,50 1,00 7,80 0,96 0,90 406,59 406,58 0,65 0,66
CRS1-POZO 11 3,15 0 3,058 20,50 1,00 7,80 0,96 0,90 406,58 406,55 0,66 0,69
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Se ubicaron cuatro cajas de registro en las intersecciones de tubos, en los cambios
de diametro y en los cambios de direccion a fin de garantizar el mantenimiento

adecuado de la red. Ver Planos en Apéndice D. Hoja 2 de 11.

5.2.3 Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas

Partiendo de las recomendaciones de la NTON 05 027-05 se selecciond un sistema
de tratamiento Trampa de Grasas - Fosa Séptica — Filtro Anaerobio de Flujo
Ascendente (FAFA) — Pozos de Infiltracion.

5.2.3.1 Fosa Séptica

La Fosa Séptica sera de dos camaras con un volumen util total de 3.82 m3/dia para

un periodo de retencion de 1 dia. (Tabla 25)

Tabla. 25 Dimensiones de fosa séptica

N° item Unidad Formula Valor

1 | Consumo Promedio Diario Total Ipd 3184.12

2 [ Qm Aguas Residuales It/dia | Qm= 80 %CPD 2547.29

3 | Volumen de Tanque séptico = Var +Vlodos + Vnatas

4 | Tiempo de retencion 1 dias

5 [V aguas residuales m Var=Qm*T

6 |Vlodos = 15% Var litros 2547,296

7 |Vnatas= 10% Var litros 382,0944

8 [ Vol. Total Tanque Séptico litros 254,7296
m?3 3.184

9 | Altura propuesta (m) Putil (m) 1.67

10 [ Area (m2) m? A = Viserof Puti 1.91

11 | Relacion L/B 2.00

12 | Si L =2B, entonces A=2B*x B =2B?, por tanto: m? B 0.98

13 | La longitud L=2B 1.95
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Segun resultados anteriores se propone un tanque séptico con las dimensiones

siguientes:
' . Valores
Dimensiones propuestas
(m)
Altura util 1.67
Altura total 2.20
Longitud de la primera camara L1 1,30

Longitud de la segunda camara L2 0,65

Ancho util 1,00
Ancho total Bt = B+(2*0,20) 1,40
Longitud total Lt 2,55

Ver detalles constructivos en Planos.

52311 Calidad del efluente

Segun estudios realizados por el INAA y la Empresa Nicaragiiense de Acueductos y
Alcantarillados (ENACAL), los valores promedio de Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO:s) y Coliformes Fecales de las Aguas Residuales Domésticas son de 250 mg/lt y
1X107 NMP/100 ml.

Considerando las eficiencias segun Acapite 9.3, Cuadro 3 de la NTON 05 027-05 se

estima la siguiente calidad de efluente (tabla 26):

Tabla. 26 Calidad de efluente de fosa séptica

Parametro Eficiencia (%) | Efluente
DBO5 (mg/It) 40 150
Coliformes Fecales (NMP/100 ml) 20 8x10°
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5.2.3.2 Filtro Anaerobio de flujo Ascendente (FAFA)

Utilizando el mismo de ancho del Tanque séptico, se calcularon las dimensiones y

calidad de los efluentes en tablas 27 y 28.

Tabla. 27 Dimensiones FAFA

Ne item Unidad Formula Valor
1 | Volumen (md) m3/d V=1.6NCTr 2.04
2 |Area (m?) m2 A=V/H 1.13
3 Profundidad H (m) m propuesta 1.80
4 Ancho B (m) m B 1.00
5 Longitud L (m) Usar= L=A/B 1.13

Tabla. 28 Calidad del Efluente del FAFA

DESCRIPCION VALOR UNIDAD CRITERIOS
Coliformes Fecales en el Afluente 8.00E+06 NMP/100 ml
Coliformes Fecales en el Efluente 6.08E+02 NMP/100 ml < 1.00E+03,
Coliformes Fecales Removidos 99.99 %
DBOs Afluente 150.00 mg/lt
DBOs Efluente Esperado 22.50 mg /It < 30, Cumple
DBOs Removido 85 %

5.2.4 Sistema de Aguas Residuales Industriales

5.2.4.1 Caudal de aguas residuales industriales

El caudal generado en estas zonas se calculé en Tabla 29 en base a las areas

expuestas a contaminacion por hidrocarburos.
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Tabla. 29 Calculo de caudales de aguas residuales industriales

5.2.4.2 Captacion y drenaje de las aguas residuales industriales.

5.2.4. 2.1 Canales con rejillas

El caudal de aguas residuales seré recolectado a través de canales con rejilla (Fig. 6),

con un ancho de 0.20 m y altura de agua de 10 cm. Ver detalles en Fig.6 y célculos

Area Q
item (m?) C I (m3/seq)
Area de tanques 106.46 0.90 160.82 | 0.00452
Canopia 18.94 0.90 160.82 0.0008
Caudal de lavado 0.0004
Total 0.00573

en tabla 30 y en Planos, detalles sanitarios de sistema de combustible.
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Figura. 6 Ubicacion de Canales con Rejas
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Tabla. 30 Calculo hidraulico de canales
Elevac. Tramo Altura de canal

Ubicacién Qm3s | P. Terreno | P. Canal y V Terreno (m) Long (m) (m)

m/m m/m (m/s) | Aarriba | Aabajo m Aarriba | Aabajo | Aarriba | Aabajo
Area de TANQUES
Costado oeste (Canall) 0,00151 -0,0128 0,0050 | 0.0208 | 0.36 | 406,95 | 407,07 | 9,35 | 406,75 | 406,70 0,20 0,37
Costado sur (canal 2) 0,00302 -0,0039 0,0050 0.032 | 0.46 | 407,07 | 407,12 | 12,72 | 406,70 | 406,64 0,37 0,48
Costado este hacia norte | 0,00302 0,0207 0,0050 0.032 | 0.46 | 407,12 | 407,09 | 1,45 | 406,64 | 406,63 0,48 0,46
Costado este (canal 3) 0,00151 -0,0064 0,0200 0.013 | 0.56 | 407,03 | 407,09 | 9,35 | 406,83 | 406,64 0,20 0,45

0,00452

Area de Canopia No. 1
Costado oeste (Canal 4) 0,00030 0,0000 0,0050 0,007 0,20 | 407,04 | 407,04 | 10,06 | 406,84 | 406,79 0,20 0,25
Costado norte (canal 5) 0,00060 -0,0048 0,0100 0,011 0,26 | 407,04 | 407,12 | 16,55 | 406,79 | 406,62 0,25 0,50
Costado sur (Canal7) 0,00030 -0,0051 0,0050 0,007 | 0,20 | 407,04 | 407,15 | 21,43 | 406,84 | 406,73 0,20 0,42
Costado este (Canal 6) 0,00060 0,0000 0,0050 0,011 | 0,26 | 407,15 | 407,15 | 10,06 | 406,73 | 406,68 0,42 0,47
Costado nor este (canal5) | 0,00060 0,0000 0,0100 0,009 | 0,32 | 407,15 | 407,15 | 4,90 | 406,68 | 406,63 0,47 0,52

Segun célculos en tabla 30 para caudales esperados los tirantes en los canales son

muy pequefios y las velocidades de disefio oscilan entre 0.20 m/s como minima y 0.56

m/s maxima, lo que demuestra que el canal tiene capacidad para mayores caudales,
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las velocidades minimas, no obstante, son suficientes para remover arenas o solidos
finos (Mayor de 0.20 m/s) y no existe el peligro de que las grasas se queden en los

canales debido a su densidad.

5.24.2.2 Tuberias de agua industrial

En la tabla 31 y 32 se muestran los céalculos de los didmetros de tuberia de la red de

agua industrial.

Tabla. 31 Analisis hidraulico de lared de alcantarillado sanitario

1 CANOPIA |CR-4 0,0012| 6,55 0,92| 2,00| 950| 1,21 1,21
2 TANQUE |CR-4 0,00452| 1,3 100 6,92| 1,00| 6,72 0,85 0,69
3 CR-4 INTERCEP | 0,00573 | 0,71 150 0,00| 0,50| 14,00| 0,79 0,77
4 INTERCEP |CR -3 0,0057| 0,7 150 0,00 0,50| 14,00 0,79 0,77
5 CR-3 POZO INF | 0,0057| 1,4 150 0,00 0,50| 14,000,792 0,77

Tabla. 32 Calculos topogréficos de la red alcantarillado sanitario

1 CANOPIA CR-4 |407,12|615,85|406,62|406,49| 0,50 | 0,57
2 TANQUE CR-4 |407,15|407,06|406,63 406,62 0,52 | 0,44
3 CR-4 |INTERCEP | 407,06 | 407,06 | 406,59 | 406,58 | 0,47 | 0,48
4 INTERCEP| CR-3 |407,06|407,06|406,48 406,48 | 0,58 | 0,58
5 CR-3 POZO INF | 407,06 | 407,06 | 406,45 | 406,44 | 0,61 | 0,62




5.2.4.3 Tratamiento de las Aguas Residuales Industriales

5.2.4.3.1 Interceptor
Las aguas residuales industriales recolectadas seran transportadas hasta un

Interceptor de Hidrocarburos (Tabla 33).

Tabla. 33 Dimensiones de interceptor de hidrocarburos

item Formula Valor Unidad

Caudal Q 0.006 md/s
6.02 I/s

Volumen V= Q*Pr 9.03 m?3

Tiempo de Retencién Pr 25.000 min

1500.00 seg

Altura Propuesta (H) H 1.80 m
Area (A) A= V/H 5.02 m?
Ancho de Interceptor A =B*L=1.5B> B=(A/1.5)'? 1.67 m
Longitud (L) L=1.8B 3.00 m
Bt B Total 1.97 m

5.2.4.3.2 Disposicion final

Los efluentes liquidos tanto del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales
Domésticas, asi como las aguas residuales industriales del Interceptor de
Hidrocarburos seran dispuestos a través de pozos infiltracion. Ver Tabla 34 y Planos
en apéndice E.

Segun resultados de la Prueba de Infiltracion realizada en el sitio del proyecto y
facilitada por el duefio del proyecto, la capacidad de infiltracién equivale a 154 I/m?-

dia. (Ver Anexo 6).
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Tabla. 34 Calculo del pozo de infiltracion

Descripcion Unidad simbologia Valor

Q de aguas residuales

domésticas I/dia Qmd 2547,30
Q de Aguas industriales I/dia Qmi 5729,50
Qm total I/d Qmtotal=Qmd+OQmi|| 8276,80

Capacidad de absorcion

calculada, ya incluye factor de

seguridad I/m2*dia Ci 154,00
A=Q/Velocidad de infilt m2 A=Q/Ci 53,75
A =3.1416 *D*H

Diametro m D 25
Profundidad m H= A/3.1416*D 6,84

Por lo que las dimensiones del pozo son:

Diametro ®=2.5 m y profundidad atil de H=7.00 m.

5.3 Drenaje Pluvial

5.3.1 Drenaje de techos

Las areas de drenaje fueron calculadas a partir de los Planos Arquitectonicos (Tabla
35) resultando areas maximas de drenaje del techo es 189.40 m?, para C=0.9 e
Intensidad de 170, resultando un Caudal de 4.56 I/s.
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Tabla. 35 Caudales pluviales

. Intensidad
Areas : Coef de Q
Descripcién de lluvia Captacion
escorrentia
m2 mm/h m3/s /s
. _ 189,4 170 0,9 0,008050 8,050 Entre 2 bajantes
Area Canopia No. 1 e
Techo de edificio lado sur este | 26,826 170 0,9 0,002415 | 2,415 |Entre 1 bajantes
Techo de edificio lado nor Este | 47,62 170 0,9 0,002024 | 2,024 |de4”apozode
Caudal total 0,012488 | 12,488455 | & Pozo de
infiltracion
5.3.2 Canales.

Se proponen canales PVC de 0.15 m de ancho y 0.15 m de altura, y con bajantes de

4 pulg. Ver Tabla 36. Ver Planos.

Tabla. 36 Canales de techo

Q m3/s | P. Canal y Y
Ubicacion m/m (m/s)
Area Canopia No. 1 (a cada bajante) 0,00400 | 0.01
Techo de edificio de oficina lado sur este | 0,002415| 0,01 0.028 0.57
Techo de edificio de oficina lado nor Este | 0,002024| 0,01 0.039 0.67
Caudal total 0.0124

5.3.3 Bajantes.

Para captar el agua de las areas de techo de la oficina y canopia se utilizaron bajantes

de diametro de 4”. El area de la canopia fue dividida en 2 bajante de 4” y el area de la

oficina en un bajante de 4” en todos los casos se puede ver tabla 37 que con una

Intensidad de lluvia es de 170 mm/hora, los bajantes propuestos tienen mucha mayor

capacidad.
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5.3.4 Tuberias

Tabla. 37 Diametros de bajantes

Diametros | Intensidad de lluvia mm/hora
de 150 170 200
Bajantes area servida (m2)
3 135 121 100
4 285 255 210

Para drenar el caudal total de 12.4 I/s de la canopia y las Oficinas se recolectara a

través de tuberias de 150 mm (&d=6") de PVC segun calculos en tablas 38 y 39.

Tabla. 38 Calculo hidraulico de tuberias de drenaje pluvial

Registro Caudal | Long Diam Pendientes Qll Velocidad
No No disefio m mm % % (Ips) m/s m/s
Del Al (Ips) Terr. Tub. Lleno Disefio
BAJ 4 BAJ 3 2,42 6,50 150 6,15 2,00 31,18 1,76 1,05
BAJ3 CRP1 4,44 0,63 150 7,94 4,00 44,09 2,50 1,62
CRP1 CRP2 4,44 25,00 150 -0,28 1,00 22,05 1,25 0,98
CRP2 CRP3 4,44 11,65 150 0,17 0,75 19,09 1,08 0,85
CRP3 TUB. BAJ 2 4,44 19,5 150 0,31 0,75 19,09 1,08 0,85
BAJ2
. CRP4 8,46
(canopia) 12,60 150 3,10 0,75 19,09 1,08 1,01
P. DE
CRP4 12,49
INFILTRAC 19,25 150 1,45 0,75 19,09 1,08 1,11
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Tabla. 39 Dimensionamiento de tuberias de drenaje pluvial

Pendien-
tes Elev. Terreno Elev. Invert Prof. Excav calculo de
Registro Long |Diam (m) (m) (m) caida (m)
No No m mm % A. arr Aab | Alarr | Alab | A.arr | A.ab | Calc | Prop
Baj 4 Baj 3 6,50 150 2,00 407,55 | 407,15 | 407,00 | 406,87 | 0,55 0,28 | 0,01 | 0,03
BAJ3 CRP1 0,63 150 4,00 407,15 | 407,10 | 406,84 | 406,81 | 0,31 0,29 | 0,03 | 0,03
CRP1 CRP2 25,00 150 1,00 407,10 | 407,17 | 406,78 | 406,53 | 0,32 0,64 | 0,01 (0,03
CRP2 CRP3 11,65 150 0,75 407,17 | 407,15 | 406,50 | 406,41 | 0,67 0,74 | 0,01 0,03
CRP3 TUB. BAJ 2 19,5 150 0,75 407,15 | 407,09 | 406,38 | 406,24 | 0,77 0,85 | 0,01 | 0,03
BAJ2 CRP4
(canopia) 12,60 | 150 0,75 407,09 | 406,70 | 406,21 | 406,11 | 0,88 0,59 | 0,01 (0,03
CRP4 P. DE
INFILTRAC | 19,25 | 150 0,75 406,70 | 406,42 | 406,08 | 405,94 | 0,62 | 0,48 |0,02|0,03

5.3.4 Cajas de Registro Pluvial

Se ubicé una caja pluvial con parrilla para la evacuacion de aguas pluviales de areas

de rodamiento y los caudales recolectados por los bajantes.

El agua drenada de techos y areas de rodamiento seran descargadas al pozo de
infiltraciéon con tuberia de alivio hacia la cuneta de la calle existente aledana al sitio del

proyecto.

5.3.5 Pozo de Infiltraciéon Pluvial

Segun resultados de la Prueba de Infiltracion realizada en el sitio del proyecto y
facilitada por el contratante, el coeficiente de permeabilidad K es igual 2.98x10° cm/s.
(Ver Apéndice A), las aguas pluviales se infiltrardn y almacenaran en un pozo de
infiltracion al noroeste de la gasolinera y en casos que la lluvia se incremente el pozo
tendra una tuberia de alivio hacia un vado existente en la calle. El calculo del pozo se

demuestra en tabla 40 a continuacion.
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Tabla. 40 Calculo hidraulico de pozo de infiltracion

Descripcion Simbologia Unidad Pozo
Velocidad de Infiltracion Vinf m3/s 0,00000024
area permeable del pozo Ap m2 47,124
Caudal de Infiltracion por pozo Qinf/pozo m3/s 0,000011
Caudal de escorrentia Qesc m3/s 0,0013496
Tiempo de escorrentia Tesc min 10
Volumen de escorrentia Vesc m3 0,80980911
NUmero de pozos N un 1
Porosidad del material p % 30
Volumen de almacenamiento por pozo Valm zanja/pozo m3 20,61675
Volumen Total de almacenamiento Vt almac m3 20,61675
Caudal total de Almacenamiento Qalmac m3/s 0,03436125
Caudal total de infiltracién Qinf total m3/s 0,000011
Diametro del pozo D m 2,50
Altura del pozo H m 6,00
Tiempo de infiltraciéon Tinf horas 20,02

Para una lluvia de 10 min y un caudal maximo, asumiendo el valor recomendado de la
velocidad de infiltracidn, el agua tardaria en infiltrarse menos de 20 horas. En caso de
eventos de mayor caudal, este escurriria superficialmente ya que la capacidad de

infiltracion del terreno es pobre.
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5.4 Resumen de Obras Propuestas

Las obras propuestas se ajustaron a los planos arquitectonicos, al uso que se le dara
a la edificacién, a los niveles de piso terminado segun datos topogréaficos. A

continuacion, se describen:

5.4.1 Sistema de Agua Potable

5411 Acometida

La Tuberia de la acometida desde el medidor a la Cisterna (tanque bajo) sera de un
diametro de 1” de PVC SDR-26 con una longitud de 15.00 m aproximadamente El
medidor sera nuevo con diametro de 1” y valvulas tendran el mismo diametro del

medidor (ver Planos).

5.4.1.2 Red de distribucién

El suministro interno para cada servicio se realizara en tuberias PVC de diametro de
V2", %", 17 y 174". La longitud total aproximada medida horizontalmente es de 80.58 m

las que se resumen en Tabla 41.

Tabla. 41 Tuberias de red de agua potable

Diametros Longitud (m) Material
V2" 12.7 mm 3 PVC SDR-13.5
Y 19.05 mm 37.04 PVC SDR-17
1” 25.40 mm 36.51 PVC SDR-26
177" 38.00 mm 4.03 PVC SDR-26
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5.4.1.3 Sistema Hidroneumatico

5.4.1.3.1 Cisterna

El suministro de agua potable para el proyecto se efectuara a través de un sistema de
presion, conformado por un tanque de concreto de 9.55 m® con dimensiones: altura
atil de 2.70 m, ancho de 1.85 m y longitud de 2.00 m, ubicada en el costado nor este

de la gasolinera.

5.4.1.3.2 Equipo de Bombeo

El sistema de bombeo constard de una bomba centrifuga de eje horizontal, con
capacidad de bombeo contra la red de 30 gpm, con carga total dinamica de 115 pies
y potencia de 1.5 H.P. con energia monofasica de 115/230 voltios. El diAmetro de la
tuberia de succion de diametro de 2” y la descarga sera de 1 V%", (ver especificaciones

en Anexo No.3).

5.4.1.3.3 Tanques Hidroneumaticos.

Dos tanques hidroneuméticos sobre la cisterna, marca Pro-Source, modelo PS320-
TR-50 con Capacidad de 119 galones con conexién de 1 %", permitiendo dar

suministro con suficiente presion a todos los puntos de la red. (ver Anexo 3.)

5.4.2 Sistema de Aguas Residuales

5.4.2.1. Red de Recoleccién de aguas domésticas.

Las tuberias de la red interna y externa tienen una longitud total 160.49 m de tuberia

PVC SDR-41, con didmetros que varian desde 50 mm (2”) con una longitud de 30.39
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m, tuberia de 100 mm (4”) con 10.10 m aproximados y de 150 mm (6”) con una longitud
de 120 m. Se construiran 4 cajas de registro sanitarias para limpieza y mantenimiento

de las tuberias.

5.4.2.2 Tratamiento de aguas residuales

5.4.2.2.1 Tanque séptico

El tanque séptico sera de mamposteria de dos cAmaras, con volumen de 3.25 m?, con
un ancho util de 1.00 m y ancho total de 1.40m, de longitud util de 1.95 m, con longitud

total de 2.55 m y 1.67 m altura de agua y altura total de 2.20 m.

La evacuacion de los gases se hara por medio de una tuberia de 2” que se colocara
en la parte superior de una de las paredes del tanque Séptico, incrustada en la viga.
Esta tuberia conducira los gases hacia arriba a una altura minima de 1.80 sobre el

nivel del tanque.

5.4.2.2.2 Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA)

El filtro anaerobio tiene un volumen de 2.07 m3, el cual se disefié con una pared en
comun con el tanque séptico, sus dimensiones Utiles son: longitud de 1.15 m, ancho
de 1.00 my altura util de 1.80 m.

5.4.2.2.3 Pozo de Infiltraciéon

Se construiran un pozo de infiltracion, para disponer los efluentes del Tanque séptico

— FAFA e Interceptor, las dimensiones se presentan en Tabla 43
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5.4.3 Sistema de Aguas Residuales Industriales

5.4.3.1 Canales con Rejilla

Se colocaran aproximadamente 92.42 m de canales con rejillas especificamente en
las areas de despacho y area de tanques. Los canales seran de concreto de 0.20 m
de ancho interno y 0.20 minimo de altura con rejilla de acero y pendientes segun se

muestra en plano hoja N° 2 de 8.

5.4.3.2 Tuberias de Drenaje de Aguas Residuales industriales

Se instalaran 10.66 m de tuberias de 150 mm (6”) de diametros de PVC como se
indican en planos, las que conduciran las aguas residuales oleosas hacia el sistema

de tratamiento y posteriormente a su disposicion final.

5.4.3.3 Interceptor

Se construira un interceptor de hidrocarburos de tres cadmaras, para el tratamiento de
las Aguas de Lavado de piso del area de despacho, tanques, con capacidad de 8.59

m?3, el que sera construido en concreto de 3000 psi con dimensiones que se detallan

en Tabla 42 y plano HS-1.

Tabla. 42 Dimensiones de interceptor de grasas

Caracteristicas Unidad No.1
Longitud util (Lu) m 3.06
Longitud total (Lt) m 3.70
Ancho interior (B) m 1.70
Ancho total m 2.00
Altura util (Hu) m 1.65
Altura Total (Ht) m 2.10
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Los detalles se muestran en planos.

5.4.3.4 Pozo de Infiltracion

Se construiran un pozo de infiltracion, para disponer los efluentes del interceptor y

del Tanque séptico — FAFA, las dimensiones se presentan en Tabla 43

Tabla. 43 Dimensiones del pozo de infiltracion

Caracteristicas Unidad No.1l
Volumen m3 8.82
Diametro m 2.5

Altura util m 6.84
Altura total m 7.70

5.4.4 Sistema de Aguas Pluviales

5.4.4.1 Canales pluviales, bajantes y tuberias.

A continuacién, en Tabla 44 se describen las obras de drenaje.

Tabla. 44 Captacién de pluviales de techo

Descripcion Unidad | Cantidad | Longitud | Total Ubicacion
unit. (m)

Bajantes de &= 4" c/u 2 4.00 8 Canopia

Canal de Zinc liso cal 24 m 8 6 48

0.30 m *0.15 m

Canal de PVC m 8 6 48

Canal de concreto m 1 94.42 94.42 Oficina.

Tuberias de @= 6" m 21 6 126 Canopia -

Tuberias de @=4" m 3 6 18 Oficina

Cajas de registro con un 4 4 Canopia y

parrilla . Oficina.

En este caso las longitudes se ajustaron a lo que vende el mercado tubos de 6 m
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5.4.4.2 Pozos de Infiltracién

Para la disposicion de las aguas pluviales se construira un pozo de infiltracién en el

area verde al norte de la estacion, las dimensiones son las siguientes:

Diametro = 3.00 m y altura de 8.00 m, relleno de piedra bolén con de grava de 17-4”,
para facilitar la infiltracion, y de esa manera disminuir la cantidad de agua hacia el vado

0 cunetas.

5.5 Presupuesto de Obras propuestas

Los costos de obras propuestas son de C$ 1,091,586.84 (Un millén noventa y un mil
quinientos ochenta y seis con 84/100) equivalentes a U$ 34,219 (Por 1U$/31.90 C$) y se
resumen en tabla 40 donde se desglosan por cada sistema. Los detalles de costos se

presentan en Apéndice C
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Tabla. 45 Resumen de costos de obras propuestas

Descripcion De Actividad C$
Preliminares 33,825.85
Agua Potable 69,400.45
Agua pluvial 69,728.47
Pozo de Infiltracién (agua pluvial) 152,114.58
Instalacion de Valvulas Y Accesorios
(Incluye Accesorios) 20,857.21
Aguas Residuales 43,031.56
Filtro Anaerobio Ascendente (Fafa) 41,160.29
Rejillas 65,423.49
Cajas De Registro 12,080.17
Interceptor De Hidrocarburos 87.962,09
Pozo De Infiltracion 108.984,66
Movilizacién Y Desmovilizacion 15.000,00
Total Costos Directos 719,568.82
Total Costos Indirectos: 110.990,00
Administracion 24,916.76
85,547.56
Utilidades:
Sub Total: 941,023.14
Iva (15%) 141,153.47
Impuesto Municipal (1%): 9,410.23
Costo Total C$: 1,091,586.84

5.5 Manual de actividades para la operacion y mantenimiento de las obras

propuestas.

Ver Apéndice B
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
La demanda instantanea de agua de todos los artefactos calculada es de 30 gpm, este
caudal sera suministrado por un sistema hidroneumético a toda la red, cumpliendo asi

con las presiones residuales en los nodos.

Las tuberias en la red de agua potable interna varian entre %", %", 1" y 1 74" todas de
PVC. Las de diametro de 2" cédula SDR-13.5, las tuberias de %" seran de PVC SDR-
17y de 1"y 172" de SDR-26.

El volumen de la cisterna es de 9.55 m? para a 2 dias de reserva, este tiene la
capacidad para abastecer la demanda de agua maxima de la gasolinera y el tiempo
de llenado se determiné para un periodo de 2-4 horas, por lo que el didametro de la

acometida resulté de 1” con velocidades que oscilan de 0.87 a 1.74 m/s.

Los diametros en la red de aguas residuales varian de 2” (50 mm) a 4” (100 mm) 2" y

descargan a la planta de tratamiento.

Todas las velocidades en la red de agua potable y aguas negras cumplen con los

rangos establecidos en la Normas del INAA (0.60 m/s 'y 3 m/s).

El sistema de Tratamiento utilizado para las aguas residuales domésticas fue un
Tanque -séptico-FAFA y para las aguas industriales un Interceptor de hidrocarburos y
la disposicién final de ambos tratamientos en un pozo de infiltracion, cumpliendo con
las Normas de Vertido del MARENA.

Los canales de drenajes proyectados tendran suficiente capacidad para conducir el

flujo de agua producido en las areas de Canopia y areas de tanques .

Los caudales de escorrentia de las areas de techo de Canopia y de oficina seran

captadas por bajantes y conducidas a través de tuberias de 6” hacia un pozo
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infiltracion. Y la que no logre infiltrarse debido a la pobre capacidad del subsuelo,

drenara a un vado existente al nor-oeste de la gasolinera.

Recomendaciones

X/

Capacitar debidamente al personal para el buen funcionamiento de los sistemas
de agua y aguas residuales.

Dar seguimiento a la planta de tratamiento de Aguas Residuales con el Manual
de Operacién y Mantenimiento .

Ejecutar el disefio estructural de cisterna del sistema de Agua Potable.
Implementar un sistema de tuberias trazados con angulos que existan
accesorios en el mercado con el fin de cuando exista deterioro reemplazarlos
de manera facil.

Se recomienda colocar una trampa de grasas en el efluente de la cocina antes

de que estas aguas entren al tanque séptico.
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Anexo 1. Tablas y gréficos Tabla 1-1 Factor de uso segun numero de artefactos

Accesorios Tipo, FUSO en %
N° Normal | Fluxdmetro |Francia
1 100.00 100.00 100.00
2 100.00 100.00 100.00
3 80.00 65.00 70.71
4 68.00 50.00 57.74
5 62.00 42.00 50.00
6 58.00 38.00 44.72
7 56.00 35.00 40.82
8 53.00 31.00 37.80
9 51.00 29.00 35.36
10 50.00 27.00 33.33
20 42.00 16.00 22.94
30 38.00 12.00 18.57
40 37.00 9.00 16.01
50 36.00 8.00 14.29
60 35.00 7.00 13.02
70 34.00 6.00 12.04
80 33.00 5.30 11.25
90 32.00 4.60 10.60
100 31.00 4.20 10.05
200 30.00 3.10 7.09
300 29.00 1.90 5.78
500 27.00 1.50 4.48
800 26.00 1.20 3.54

1000 25.00 1.00 3.16
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Gréafica I-1. Curva de Hunter
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Tabla de coeficientes de Hazen — Williams.

Material e e
Asbesto-cemento (nuevo) 135
Cobre y Laton 130
Ladrillo de saneamiento 100
Hierro fundido, nuevo 130
Hierro fundido, 10 afos de edad 107 - 113
Hierro fundido, 20 afos de edad 89 -100
Hierro fundido, 30 afnos de edad 75-90
Concreto, acabado liso 130
Concreto, acabado comun 120
Acero galvanizado (nuevo y usado) 125
Acero remachado nuevo 110
Acero remachado usado 85
PVC 140
PE 150
Plomo 130 -140
Aluminio 130
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Anexo 2. Curva caracteristica para la seleccion de la bomba

PUMP PERFORMANCE - HIGH HEAD

I | CAPA%ITY LITE¥S PER M'NUTE I |

o

180

- ~-_...‘\\./ BEET EFFILIE] CY|SIZNG 50
~ N
140 $§ 4 7
\\\ \\\ / N 40
o\ N\ \\C% \\ / E
o NIRCXEAN VARN 2
w . \‘% N TN [/ \ <
AVEIAN N :
z © \ v -
NNANNDZ B
L\ \/ \/\ =
40
\\ 10
20 \ \‘ A
0

0 20 40 60 80 100 120 140 180 180
CAPACITY GALLONS PER MINUTE

93



Anexo 3. Especificaciones de Sistema Hidroneumatico.

STA-RITE’

steel pressurized water system tanks

UL Classified to ANSI/NSF Standard 61, 2=
Drinking Water System Components — Health Effects

PRO-Source™ is a trademark of WICOR Industries.
In order to provide the best products possible, specifications are subject to change.

ORDERING INFORMATIO

m Use wherever pressurized
tanks are needed in water
systems applications.

SPECIFICATIONS

Shell - Heavy gauge steel

Base - High-impact composite; ABS
Finish - Electrostatically applied,
baked-on polyester paint

Water Cell - One piece seamless
PVC, made from FDA listed material
Flange - Reinforced polypropylene
Service Connection - Reinforced
polypropylene integral to flange
Air Valve - Rubber stem/brass body
Schrader valve assembly

UV Valve Cover - High density
polyethylene

Catalog rg:]::::lt:.' Diameter” Height* Length | Precharge cu“;iez:“on Drawdown in Gallons/Liter Weight
Number gal/liter | inch/em inch/cm inch/cm PSl/kPa Female 20-40 | 30-50 | 40-60 Ibs/kg
VERTICAL MODELS
PS15-502 6.0/22.7 | 12/305 | 16.1/409 - 40 /276 3/4" NPT 22/83 1.8/6.8 1.6/6.0 18/8.2
PS30-TO1 14/53 16/ 40.6 23 /544 - 40 /276 17 NPT 4.8/18.2 4.1/155 36/136 37/16.8
PS425-T02 19/72 20 /51 21/533 - 40 /276 1" NPT 6.9/26.1 5872149 5.0/189 457204
PS42T-T02 19/72 16 /40.6 27.5/70 - 40/ 276 17 NPT 6.9/26.1 58/2149 50/189 40 /181
PST5T-TO3 | 32/121 16/ 40.6 43 /109 - 40 /276 17 NPT 11.6/43.9 9.8 /37.1 8.5/32.2 56 /254
PS82T-TO5 | 35/133 2051 33 /84 - 40 /276 17 NPT 12.7 /48.1 10.7 /40.5 9.3/35.2 66 /20.9
PS120-T500 | 50 /189 24 /61 32.5/83 - 40/ 276 1-1/4" NPT 18.3/69.3 | 155/58.7 | 13.4/50.7 | 84/38.1
PS200-T51 | €2 /235 24 /61 39.5/100 - 40 /276 1-1/4" NPT 21.4/81.0 | 183/69.3 | 16.0/60.6 | 112/50.8
Ps220-T52 | 85/322 24 /61 51/130 - 40 /276 1-1/4" NPT 30/1136 26 /98.4 22 /833 124 /56.2
PS320-TR50 | 119,450 | 24/6] 68/173 - 40/ 276 1-1/4"NPT | 41.3/156.3 | 35.4/134.0 | 31.0/117.3 | 140/635
HORIZONTAL MODELS
PSI5HS05 | 6.0/22.7 | 12/30.5 | 13.8/350 16/406 | 40/276 3/4" NPT 22/83 1.8/6.8 1.6/6.0 22/10
PS42H-500 19/72 16 /406 | 17.5/445 28/71.1 | 40/276 1" NPT 6.9/26.1 5.8/21.9 5.0/189 40,18

*Subject to change without notice.
Maximum Operating Pressure = 100 PSI

Maximum Liquid Temperature: 120°F (49°C) Maximum External (Ambient) Temperature: 125°F (52°C)

55530WS = Customer Service: (262) 728-9181 n Delavan, Wi 53115 USA = www.pUmps.com
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STA-RITE’

steel pressurized water system tanks

FEATURES

Heavy Gauge Metal Construction -
Sturdy “welded wrapper and head
design.” Built to last.

Polyester Paint Finish - Electro-

statically powder painted, then oven

baked for a smooth high-gloss, appli-
ance-quality finish. Resists corrosion.

Elongated, Seamless Water Cell -

— Controlled 2-dimensional cell
expansion.

- Rugged, seamless “water cell”
prevents the most common cause
of pump failure - “waterlogging”

— Water never touches the steel tank
material.

- Translucent bag material facilitates
manufacturing quality control
inspection.

Composite Sealing Flange -

- Corrosion-resistant.

- Integral o-ring groove better traps
the water cell's sealing ring.

CHART A -
TANK SELECTION CHART

- Reinforcing ribs strengthen and
maintain a flat smooth sealing

surface.

Integral Stand Pipe - Keeps the
water cell standing erect, promoting
complete flushing of the water
entering/exiting the tank.
Nitrogen-Rich Precharge -
Decreases air permeation three to
four times over straight air precharge.
40 PSI Precharge - Ready for use
with 40/60 pressure range systems.
Enables installer to reduce pressure
depending on pressure switch setting.
Sturdy Base - Tested-tough
composite construction.

Five Year Warranty - Managed
and provided by WICOR Industries,
the only US pump manufacturer

to design and manufacture fibre-
wound and steel tanks!

PRO-Source™
Tank Sizing Rule:

Size tank for one gallon of
drawdown for each gallon per
minute of pump capacity.

Example:

Fora 1 HP 20 GPM unit
pumping 20 gallons per
minute on a 30-50 pressure
switch setting, the properly
sized PRO-Source™ tank is
a PS220-T52 which has a
26 gallon drawdown.

CHART B -

DRAWDOWN VOLUME MULTIPLIER* (APPROX.)

NOTE: Drawdown will be affected by operating temperature
of the system, accuracy of the pressure switch and
gauge, the actual precharge pressure, and rate of fill.

Pumps installed with a PRO-Source™ tank require a
100 PSI relief valve. Relief valve must be capable of

relieving entire flow of pump at relief pressure.

System Pressure Switch Setting - PSI Pump OFf Pump Start Pressure - PSI
Pump 2040 | 30-50 | 4060 Pressure
cPM Run Times Psl 10 | 20 30 40 | 50 60 70 | 80
1 Minute | 2 Minute | 1 Minute [ 2 Minute | 1 Minute | 2 Minute 20 0.26
5 P42T | PSTST Psdar PsgaT peaaT PsgaT 30 041 | 022
712 | PST5T | PSBaT PS75T Ps120 ps7sT Ps200 a0 037 | 018
10 | PS75T | PS200 PSRIT PS200 PSRIT Ps220 - -
T20/2] mST [P00 | PSI20 | P20 | pSI20 | Ps2a0 50 I | &S | 0.5
15 | P10 [Ps220 | PsI20 | PsI20@) | Ps200 | PR200@) 60 0.40 | 027 | 0.I3
20 | P00 | PS2002) | PS200 PS200(2) | PS220 PS2202) 70 047 | 035 | 0.24 | 012
30 | PS220 | PS220 | PSI20(2) | PS2202) | PSZ002) | PS220(3) 30 042 {032 | o1 [ o
0| - - | s g;gg* M | R %0 048 | 0.38 | 0.20 | 0.19 | 0.10
K00+ 100 044 | 035 | 0.26 | 017
50 K220 PS220(3) | PS2201(2) | PS220(4) | PS2202) | PS2201(5) — _ _ _ _
R “Utilize this chart if proper selection cannot be made using
50 - P00 ' - PS320(3) | PS3202) | PS32014) Chart A. Drawdown based on Boyle’s Law.

Procedure: 1. ldentify drawdown multiplier relating to specific application.
2. Insert multiplier (X) into the following formula:

Pump GPM x Min Run Time _  Minimum Tank
Multiplier (X) ~  Capacity Required
An example of a 20 GCPM pump with a minimum run time of
| minute, installed on a 50 - 70 PSIC system pressure range:
20 CPM x T minute = 3.3 minimum US.
.24 (factor) from Chart B gallon tank capacity

Example:

Referring to "Ordering Information” chart, the model PS220-T52 has the
closest U.S. gallon capacity that is greater or equal to the minimum volume
requirement of 83.3 LS. gallons.

SE530WS = Customer service: (262) 728-9181 n Delavan, Wl 53115 USA = WWW.PUMPS.com



STA=RITE’

steel pressurized water system tanks

PRO-Source™ PROFESSIONAL PERFORMANCE TIPS

@Size tank to one gallon drawdown for each GPM capacity.
@Adjust factory precharge at installation, if needed.

@ Securely tighten sealing cap on air valve.

@Check precharge every 6 months.

PKC 111,
PKG 112 or
PKG 198 PKC 207
‘q Universal Jet Jet Pump-
“‘ Mounting to-Tank
Bracket Mounting Pkg.

ORDERING INFORMATION

PKG 198 — Jet Pump Mounting Bracket

PKG 111 - Pump to Tank Fitting Package for PL and PN Series jet pumps

PKG 112 — Pump to Tank Fitting Package for HN, SN, FN, HL, 5L, and FL Series jet pumps

PKG 207 - Pump to Tank Fitting Package for HN, SN, FN, HL, SL and FL Series jet pumps, with galvanized fittings

MULTIPLE TANK INSTALLATIONS

PRO-Source™ tanks can be connected together to increase the supply of usable water (drawdown). Two tanks of the
same size will double the supply and three tanks will triple the supply. See Figures No. 1 and 2 for the typical
installations of this kind.

TANKS TANKS
I_‘ﬂi — |
TO SERVICE FROM WELL TO SERVICE

FROMWELL PIPING PIPING
PRESSURE PRESSURE
SWITCH SWITCH
Figure 1 Figure 2

555305 m Customer Service: (262) 7268-9181 n Delavan, Wi 53115 USA = www_pUmMps.com
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STA-RITE

steel pressurized water system tanks

SEQUENCE OF OPERATION

WATER CELL IS
COMPLETELY EMPTY:

WATER BEGINS TO
ENTER THE TANK:

WATER IS BEING
DRAWN FROM THE

PUMP-UP CYCLE
COMPLETED:

A new cycle is ready to
begin. Simple, positive
action produces maximum
drawdown on every cycle.

Air is compressed around
the water cell as it fills
with water.

Air is now compressed
to the cut-off setting of
pressure switch.

TANK: Compressed air
in the tank forces water
out of the water cell.

SES30WS (7/04) = Customer Service: (262) 728-9181 n Delavan, Wl 53115 USA = www.pumps.com
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Apéndice A. Estudio de Suelos. Andlisis de infiltracion del suelo

« Introduccién

Con el objetivo de ayudar a evacuar las aguas servidas de la estacion de servicios
PUMA ubicada en el Municipio de Santo Tomas, Chontales, se realiz6 un sondeo
mecanico, con el fin de efectuar en el mismo una Prueba de Infiltracion, que permita
obtener los parametros para el disefio de las obras de drenaje correspondientes. Para
realizar los trabajos fue designada la empresa Dysconcsa y supervisada por el MSc.

Gustavo A. Gonzélez.

«» Caracteristicas de subsuelo

Sobre la base del estudio geotécnico realizado, en la siguiente tabla se presentan las
caracteristicas del sub-suelo encontradas en el sondeo No.3: sobre el cual se realiz6

la prueba de infiltracion.

. > —
Profundidad Descripcion Ll iplosr 4 % | Clasificacion
(m) 020 SUCS
0
Prueba de Infiltracion
0.00 - 0.46 | Arena Gravo Arcillosa, Color Gris Claro. 42| 20| 61 20 SC
0.46 — 0.91 | ArenaLimo Arcillosa Conglomerada de Alta sal 21 91| 24 SM
Compresibilidad, Color Gris Oscuro.
0.91 - 1.37 Limo Arcilloso de Alta Compresibilidad Con Arena, sgl 16l 100 72 MH
Color Café Oscuro.
1.37 - 1.98 | Arena Limo Arcillosa intemperizada, Color 441 131 100| 35 SM
Ceniza
1.98 - 5.94 | Muestra Lavada

R

% Ejecucion y resultado de la prueba de infiltracion

Una vez realizad el sondeo, se procedi6 a saturar el subsuelo alimentandolo con agua

de forma sostenida y por gravedad a fin de establecer el régimen de flujo con el que
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se comportard al final el sistema. Para esto, se ocup6 una cantidad suficiente de agua
durante una hora (1 h), hasta que se observé un consumo uniforme del agua, lo que

indicé el momento propicio para iniciar las pruebas.

El consumo de agua se mantuvo constante a partir de un nivel fijo de agua, a partir de
la superficie del terreno, creando un sistema tipo permeametro de carga constante.
Seguidamente se procedio a realizar la prueba mediante 12 conteos de consumo de 5

minutos de duracion cada uno

<> Resultados de pruebas de infiltracién

Ubicacion de

Prueba

Lecturas de 5 min
No.

Profundidad de

Prueba (m)

Consumo Promedio

(litro/minuto)

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

Sondeo SPT No 3 0.00-4.11 0.40

0.40

0.30

O] | N o] o & W] N B+~

0.30

[EEN
o

0.20

[N
[EEN

0.20

[EEN
N

0.20

Promedio =0.38

Consumo promedio = 0.38 I/min == 6.33 cm3/s

X Coeficiente de permeabilidad K (Cm/S)

K=(%).(¥) [
Pe C

c
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Dénde:

Q:Aguaabsorbida[cm3/s]
Pe= Presion efectiva [g/cm2]
aW= Densidad del agua [g/cm3]

C= Coeficiente de Forma, dado por

C = (2nD) L_fD) < fem]
In(p+ () —1)
Donde:

D = Diametro del barreno(cm)
L = Longitud del tramo de prueba (cm)

Considerando que D =2.5"=6.35[cm]y L =5.94 [m] para la prueba de permeabilidad y que ladensidad

delaguaes 1g/cm3, losresultadosqueseobtienenaplicandolaférmula para obtener el Coeficiente

de Permeabilidad (K) fueron los siguientes:

Areadeabsorciondelsondeo 2x1x0.032(m)x5.94(m)=1.18 m?2

Caudal Absorbido Q=6.33 cm3/s=6.33x 106 m3/s

Consumo por m2 / dia

Q = (6.33x10-6m3/s)x(24h/dia)x(60min/h)x(60s/min)/1.185 m2 = 0.462 m3/m2/dia
Q=0.462m3/m2/dia

Utilizando un factor de seguridad de 3

Q=0.154 m3/m2/dia

Por lo tanto el coeficiente de permeabilidad K= 2.98x10 cm/s = 2.57 cm/dia
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X Conclusiones y recomendaciones

o Conclusiones

Los resultados obtenidos de acuerdo carta de valores de referencia de permeabilidad del Dr. Arturo

Casagrande, se encuentran en el rango de “de drenaje pobre”, el valor de K de 2.98x10"° cm/s=2.57

cm/dia. Este valor es propio de las mezclas de arcillas y limos, lo cual se correlaciona con los

materiales encontrados en el sondeo en el que se ha realizado la prueba de permeabilidad.

Los Resultados de Prueba de Infiltracion realizada en el Sondeo No 3 son los siguientes:

prueba | Profundidad | consumo Presion por Factor de Coeficiente de
Gravedad Forma, C Permeabilidad K
No. (m) (cm3/s/m)
(g/cm?) (cm) cm/s
1 | 0.00-5.94 1.07 297 713.37 298 x 100

Caja de muestras

Fotos de Prueba de Infiltracion

Prueba de infiltracion
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Apéndice B. Manual de Operacién y Mantenimiento del Sistema de Tratamiento

de Aguas Residuales Domesticas e Industriales.

1. Sistema de Aguas Residuales Domésticas.

1.1 Cajas de registro

Las Cajas de registro sirven como recolectores de los desagties con lo que se facilita
su mantenimiento y limpieza. Aqui se conectan todas las tuberias de los ramales de

desagte.

1.2 Tanque Séptico y FAFA

El tanque séptico es un depdsito en donde el material sedimentable que contienen
las aguas residuales domésticas se sedimentan produciendo un liquido libre de
sedimentos.

Las aguas residuales entrardn a los tanques a la camara | (la de mayor volumen)
mediante una tuberia de PVC de 4” de diametro. De la primera caAmara, las aguas
residuales pasaran a la segunda camara mediante aberturas de 0.15 m de alto x
0.30 m de ancho.

La salida del agua, lo mismo que en la entrada, se hara mediante una tuberia
sumergida 50 cm por debajo del nivel del liquido dentro del tanque conectada a la
salida mediante una tee, para evitar que la capa sobrenadante sea arrastrada en el
flujo de salida.

Las aguas que salen del tanque séptico pasan con flujo ascendente hacia el filtro
anaerobio y los efluentes son conducidos hacia una caja de registro mediante una
tuberia de PVC SDR 41 de 4” de didmetro y luego al pozo de infiltracion.

1.3 Pozos de Infiltracién

El campo de absorcion permite el tratamiento final y la distribucién de las aguas

negras. Pueden sustituir o ser complementarios al campo de oxidacion. Consiste en
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excavaciones de mas o menos un diametro y profundidad variable En estos el agua
se infiltra por paredes y piso que deberan ser tomados permeables, se recomienda
llenar de grava a la altura aproximada de 1m para lograr una buena distribucion de

agua al fondo.”

I. Operacion y Mantenimiento

El operador debera ejecutar disciplinadamente las rutinas que se le encomienden para
asegurar el exitoso desempefio del sistema hidrosanitario y la adecuada presentacion
estética de las instalaciones. Al mismo tiempo debera lograr una comprension del

sistema que le permita detectar cualquier anomalia que pudiera presentarse.

2.1 Requerimientos

Personal Dos operadores a tiempo completo
(deben saber leer y escribir)

Herramientas de mantenimiento de ; Pala

rutina Baldes

Hilazas

Mechas de lampazo

Removedor de grasa (puede usarse
el mismo de las piscinas).

Bolsas de basura
Carretilla
Caja de herramientas mecéanicas

Equipo arnés

cuerda

traje impermeable

mascarilla filtradora de gases
gafas protectoras

botas

guantes impermeables

Maquinaria Bomba achicadora
cisterna
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2.2 Mantenimiento

Cada unidad y componente del sistema Hidrosanitario requiere un enfoque de

mantenimiento especifico, los que se detallan a continuacion.

2.2.1. Tanque séptico y FAFA.

El tanque debera inspeccionarse cada 3 meses usando las aberturas que se
construirdn para tal fin en la losa superior, siendo los resultados de éstas las que

decidiran cuando deben extraerse las natas y el lodo.

a) Inspeccién de natas.

Con una vara de dos metros de largo y una aleta articulada en un extremo (colador)
de 15 x 15 cm, se hace la inspeccion empujando a través de la capa superficial. Hacer
una marca en la vara donde esta el nivel del borde superior de la nata.

Luego se baja del todo la vara, hasta cerca del fondo, y se va subiendo lentamente, la
aleta se pone en posicion horizontal y se levanta hasta que la resistencia de la nata se
sienta. Hacer una segunda marca en la vara. La distancia entre las dos marcas
determina el espesor de la capa.

Si la diferencia entre las dos marcas registradas en la vara es mayor a 7.5 cm, sera
necesaria la limpieza del tanque. La nata flotante debera retirarse y debera disponerse
de la misma forma que los lodos extraidos o si es poca cantidad, podra hacerse un
hueco y enterrarse en los alrededores.

b) Inspeccion de los lodos.

Cada seis (6) meses con una vara de dos metros de largo y forrada 1.0 m con un trapo
blanco a partir de uno de sus extremos, se mide la profundidad de la capa de lodo en

el fondo del tanque séptico.
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Abra la primera tapa de registro e introduzca la vara con la punta forrada hacia abajo
hasta tocar el fondo del tanque, déjela alli unos cinco minutos y retirela lentamente.

Mida la zona de la vara que sale untada de lodos sobre el trapo blanco (debe presentar
una zona negra), Si la capa de lodo acumulado en la primera camara tiene una altura

de 80 cm, el tanque de limpiarse.

c) Mantenimiento completo.

Antes de limpiar el tanque, se debe dejar ventilar, quitando una de las tapas hasta que

los gases se hayan desalojado, para asi evitar riesgos de explosién o asfixia.

El lodo debera retirarse por medio de una bomba de succion de semisolidos o pipa de

succién, contratando el servicio de una compafiia de limpieza que posea dicho equipo

y traslade el contenido a un sitio adecuado para su disposicion final.

a) Lalimpieza se efectia bombeando el contenido del tanque a un camidn cisterna,
esta debera realizarse con el equipo adecuado (camién pipa con linea de succién
similar al Vactor del ENACAL), y posteriormente se conducira a cualesquiera de

los siguientes sitios:

e Sistema de Alcantarillado Sanitario mas cercano autorizado por el ENACAL.

e Disposicion en un relleno Sanitario autorizado por Alcaldia.

El lodo no debera extraerse completamente, pues es conveniente que bacterias

anaerobicas contenidas en el lodo remanente continten el tratamiento bioldgico.

También las natas y lodos se pueden transportar en carretillas, retirandoles toda el
agua posible. Evitar cualquier derrame. También es posible utilizar estos lodos para
abono, previa preparacion en un sitio especifico (retirar la mayor cantidad de agua
posible y mezclarlos con cal agricola) o enterrar los lodos y natas en un hueco que

debe abrirse previamente en la tierra, agregando un poco de cal agricola antes y
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después de hacer el vaciado de los lodos y natas, luego se procede a tapar el hueco

con la misma tierra de excavacion.
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2.35.1 Filtro Anaerobio de Flujo ascendente.

Antes de cualquier operaciéon en el interior en el tanque Séptico- FAFA, la cubierta
debe mantenerse abierta durante un tiempo suficiente tiempo (>15 min.) para la

remocion de gases toxicos o explosivos.
En ningun caso los lodos removidos, pueden arrojarse a cuerpos de agua.
El filtro Anaerdbico de Flujo Ascendente (FAFA) se limpiara de la siguiente manera:

a) Se saca de operacion el Tanque Séptico.

b) Se succionara los lodos estabilizados con equipo mecéanico apropiado para ser
evacuados del lugar.

c) Se Trasiega el agua del efluente del tanque, desde la cAmara de entrada del filtro
FAFA a la camara contigua.

d) Se dirige un chorro de agua limpia de ser posible a presion, hasta que el agua

empiece a salir por la tuberia del efluente completamente clara y transparente.

2.3.6 Pozos de Infiltracion.

Los pozos de infiltracibn no requieren ningun tipo de mantenimiento. Debe tenerse
presente que la vida del drenaje dependera del adecuado tratamiento primario del

agua residual, asi como del control y separacién de sélidos flotante y sedimentables.

Un Pozo de Absorcidn puede durar entre 3 y 5 afios sin mantenimiento. Para extender
la vida de un Pozo de Absorcion, se debe tener cuidado de asegurar que el efluente
ha sido clarificado y/o filtrado para evitar la acumulacion excesiva de sélidos. El Pozo
de Absorcion debe mantenerse lejos de las areas de mucho trafico de manera que el
terreno por encimay alrededor del pozo no esté compactado, debe estar bastante lejos

de cualquier arbol o planta para que ninguna raiz pueda alcanzarlo.

Cuando el desempefio del Pozo de Absorcidn se deteriora, el material dentro del pozo

puede ser excavado y rellenado. Para permitir futuros accesos, se debe usar una tapa
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removible (preferentemente de concreto) para sellar el pozo hasta que requiera

mantenimiento.

Las particulas y la biomasa taparan eventualmente el pozo y requerira ser limpiado o

movido.

Se debe desviar del sistema de absorcion al suelo la escorrentia pluvial, el agua
superficial puede aumentar la cantidad de agua que el suelo tiene que absorber y dar

como resultado fallas prematuras.

B.2 Interceptor de grasa-desarenador.

a) Operacién

Protocolo recepcidn de turno:

Al inicio de la jornada (recepcion de turno) el operador debe inspeccionar las
condiciones de recepcion del STAR y documentar en bitdcora lo siguiente:

Correcta posicion de rejillas en los canales de canopia y nivel de acumulacién de

sedimentos en los canales.

Chequear la apertura de la llave de paso 1 ubicada en el tramo (interceptor - caja de

registro pozo de infiltracion).

Asegurarse que las llaves de gaveta laterales se encuentran cerradas, identificar

manchas de hidrocarburos en el suelo.

Inspeccionar nivel de acumulacion de lubricantes en cajas laterales.

Inspeccionar el sistema para identificar fugas.
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b) Mantenimiento semanal:

Recoleccién de lubricantes:

Abrir llaves de gaveta 1,2,3,4 del interceptor y esperar que los aceites fluyan desde el
tanque hasta las cajas de acumulacién. Posteriormente, con una herramienta céncava
de mango largo o pala se procedera a trasegar los aceites acumulados hacia un
recipiente temporal para luego ser vertidos en recipientes apropiados (que no
presenten fugas o filtraciones, rotulados con la leyenda Aceites) y tapados, los cuales
deberan estar dispuestos en una estacion de transferencia de suelo impermeabilizado
mientras estos sean retirados por una empresa aprobada por el MARENA para el

tratamiento de desechos liquidos peligrosos.

Equipo de proteccion indumentaria: Guantes, lentes de seguridad, botas

antideslizantes.

Herramientas: Hilazas, herramienta para remocion de lubricantes, Pala,

Remocion de grasas desde el tanque

Para esta operacion son necesarios dos personas, debe evitarse hacer este trabajo en
soledad. Para retirar los materiales retenidos se quitaran las tapas metalicas hasta
descubrir completamente la primera cdmara, procediéndose a retirar primero los
hidrocarburos que se encontraran flotando sobre el agua. A la herramienta para la
limpieza de la grasa se le colocara hilaza limpia, se ajustara la longitud para que la
hilaza se introduzca no mas de 2 centimetros dentro de la nata del hidrocarburo y luego
el operario desplazaré la herramienta a lo largo de la camara haciéndola correr sobre

la superficie para permitir que absorba la grasa.

Se reemplazaré la hilaza y se volvera a pasar la herramienta de limpieza de grasa las
veces que sea necesario. La hilaza contaminada con hidrocarburos se colocara en
recipientes apropiados (que no presenten fugas o filtraciones) hasta que estos sean

llevados por una empresa aprobada para su tratamiento y disposicion final.
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El trasiego de hilaza a los recipientes se efectuard de manera apropiada para evitar

derrame sobre el piso.

El procedimiento para retirar la grasa de segunda camara del interceptor sera el
mismo. Posteriormente, deberan colocarse las tapas y escribir en bitacora la

operacion.
Equipo de proteccion:
Arnés (el operario que limpia el interceptor debe tener puesto el arnés, mientras el

segundo operario sujeta el extremo libre de la cuerda), lentes de proteccion, mascarilla,

guantes, botas.

Herramientas: Hilazas, Mechas de lampazo, Removedor de grasa (puede usarse el

mismo de las piscinas).
Procedimiento en caso de Derrame:
Proceder a cerrar valvula llave de paso 1

Los operarios deberan actuar segun el plan de atencion de emergencia de la estacion

de servicio.
Remocion de sdlidos sedimentados del tanque.

“Esta operacion debe ser realizada por una empresa encargada por el MARENA

para ofrecer este tipo de mantenimiento”.

Procedimiento tipico: luego de retirar la grasa, se procede a retirar el lodo depositado
en las camaras. Para esto primero se debera vaciar de agua el depésito, para lo cual
se recomienda utilizar una bomba achicadora, para trasegar el agua hacia la cisterna.
Se debera evitar que la bomba succione lodo. Una vez retirada el agua, se procedera
a remover el lodo, este se podra retirar con palas y baldes. Se necesitan dos personas

para realizar este trabajo a distinto nivel.

El lodo debe humedo debera depositarse en barriles u otro recipiente hermético que
evite la percolacion de agua fuera del mismo; posteriormente podréd cargarse en un

vehiculo que lo llevara directamente a descargar en un sitio aprobado por MARENA o
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Alcaldia y podra ser depositado en una pila de secado, o sitio seleccionado para ese
fin, desde donde, finalmente, se llevara a descargar en el sitio aprobado cuando haya

suficiente cantidad para justificar efectuar un viaje de camion.

La frecuencia de ejecucion de las tareas de limpieza del interceptor de grasa-
desarenador podra ser modificada por la experiencia que se vaya obteniendo al

desarrollar las mismas.
Se requiere lo siguiente:

v' Equipo: arnés, cuerda, traje impermeable, mascarilla filtradora de gases, gafas
protectoras, botas, guantes impermeables.
v' Maquinaria: Bomba achicadora, cisterna

v Herramientas: Palas, baldes, hilazas

«+ Observaciones

La frecuencia de ejecucion de las tareas de limpieza del interceptor de grasa-
desarenador podra ser modificada por la experiencia que se vaya obteniendo al

desarrollar las mismas.
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Apéndice C. Costos de Obras Propuestas

(COSTOS UNITARIOS )

SISTEMA HIDROSANITARIO ESTACION DE SERVICIO PUMA SANTO TOMAS
Fecha de elaboracion: 10/10/18

COSTO
No. ACTIVIDAD u/M CANT. UNITARIO MONTO
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD
1 PRELIMINARES Unidad 51,313.86
LIMPIEZA INICIAL m2
1.1 {LIMPIEZA MANUAL INICIAL m2 1,736.61 14.08 24,453.86)
TRAZO Y NIVELACION ML 0.00
12 ;ZAP(ZDZ F\’.fFiI)E DE TUBERIA DE AGUA POTABLE (iNCL.ESTACAS DE MADERA) (INCLUYE EQUIPO DE o 203.10 o8.62 26,859.90
2 AGUA POTABLE 105,280.57|
2.1 [LINEA DE CONDUCCION
211 EXCAVACION PARA TUBERIA
EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NATURAL M3 37.09 1,174.36 43,560.22)
212 RELLENO Y COMPACTACION
RELLENO Y COMPACTACION MANUAL M3 50.07 211.33 10,581.37|
213 INSTALACION DE TUBERIA DE AGUA POTABLE
TUBERIA DE PVC Didm.=3/4-1"-1-1/2" (SDR-26) (INCLUY E MATERIALES) ML 120.00 133.58 16,029.50|
214 INSTALACION DE BOMBA HIDRONEUMATICA 0.00
INSTALACION DE BOMBA HDRONEUMATICA (CUATRO PRUEBAS DE INY ECCION DE AGUA) GBL 1.00 35,109.48 35,109.48
3 AGUAS PLUVIALES 105,778.18|
3.1 {EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NATURAL (INCLUYE EXCAVACION EN ROCA)
EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NATURAL (INCLUY E EXCAVACION EN ROCA) M3 33.12 1,017.13 33,682.92)
32 |RELLENOY COMPACTACION MANUAL PARA AGUAS PLUVIALES
RELLENO Y COMPACTACION MANUAL PARA AGUAS PLUVIALES M3 25.48 257.85 6,570.36|
33 {INSTALACION DE TUBERIAS DEAGUAS PLUVIALES
INSTALACION DE TUBERIAS DE AGUAS PLUVIALES ML 122.65 157.94/ 19,370.82|
3.4 |CONSTRUCCION DE CAJAS DE REGISTRO (PARA AGUAS PLUVIALES)
CONSTRUCCION DE CAJAS DE REGISTRO (PARA AGUAS PLUVIALES) UNIDAD 4.00 3,927.12 15,708.47|
35 {EXCAVACION MANUAL DECAJAS
EXCAVACION MANUAL DE CAJAS UNIDAD 4.00 1,183.62 4,734.48
3.6 [INSTALACION DE REGILLAS DE CAJAS
INSTALACION DE REGILLAS DE CAJAS Unidad 4.00 1,208.16 4,832.64
3.7 [INSTALACION DE CANALES DE6"
INSTALACION DE CANALES DE 6" M2 47.95 435.42 20,878.49)
3.8 POZO DE INFILTRACION DEAGUAS PLUVIALES 230,758.02)
381 EXCAVACION ESTRUCTURAL
EXCAVACION ESTRUCTURAL M3 117.81 1,251.68 147,456.14
382 CONSTRUCCION DE VIGAS
CONSTRUCCION DE VIGAS ML 23.56 729.62 17,190.66|
383 CONSTRUCCION DE PAREDES EXTERNAS
CONSTRUCCION DE PAREDES EXTERNAS M2 62.83 648.20 40,726.45)
384  [CONSTRUCCION DE COLUMNAS
CONSTRUCCION DE COLUMNAS ML 32.00 615.22 19,686.99|
385 CONSTRUCCION DE LOSA DE CONCRETO (TAPA)
CONSTRUCCION DE LOSA DE CONCRETO (TAPA) cu 1.00 5,697.78 5,697.78
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(COSTOS UNITARIOS )

SISTEMA HIDROSANITARIO ESTACION DE SERVICIO PUMA SANTO TOMAS
Fecha de elaboracién: 10/10/18

COSTO
No. ACTIVIDAD u/M CANT. UNITARIO MONTO
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD
4 AGUAS RESIDUALES 65,278.93
4.1 EXCAVACION PARA TUBERIA
EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NATURAL( INCLUY E EXCAVACION EN ROCA 0.8 MTS) M3 37.09 692.27 25,676.45)
4.2 RELLENO Y COMPACTACION
RELLENO Y COMPACTACION MANUAL M3 50.07 265.46 13,291.84|
4.3 INSTALACION DE TUBERIA
TUBERIA DE PV C Didm.=4" (SDR-26) ML 50.07 525.48 26,310.64
4.4 INSTALACION DE VALVULAS Y ACCESORIOS(INCLUYE ACCESORIOS) 31,640.42)
441 INSTALACION DE LAVAMANOS
INSTALACION DE LAVAMANOS cu 4.00 2,414.90 9,659.60)
4.4 2 |INSTALACION DE URINARIO CON FLUXOMETRO
INSTALACION DE URINARIO CON FLUXOMETRO cu 1.00 5,526.98 5,526.98
4.4 3  [INSTALACION DE INODOROS
INSTALACION DE INODOROS cu 4.00 2,897.10 11,588.42
4.4 4 [INSTALACIONDEMESA PANALERA
INSTALACION DE MESA PANALERA cu 1.00 2,417.71 2,417.71]
445 INSTALACION DE LLAVE DE JARDIN
INSTALACION DE LLAVE DE JARDIN cu 5.00 489.54 2,447.71]
4.5 REJILLAS 99,247.52
4.5 1 EXCAVACION MANUAL
EXCAVACION MANUAL M3 10.91 271.00 2,955.73
4.5 2 {CANALES DECONCRETO
CANALES DE CONCRETO ML 94.43 439.37 41,489.36)
4.5_3 [INSTALACION DEREJILLAS METALICAS
INSTALACION DE REJILLAS METALICAS ML 94.43 580.35 54,802.43
4.6 CAJAS DE REGISTRO 18,325.63|
4.6_1 |CONSTRUCCION DE CAJAS DE REGISTRO
CONSTRUCCION DE CAJAS DE REGISTRO cu 4.00 3,927.12 15,708.47|
4.6_2 EXCAVACION MANUAL DE CAJAS
EXCAVACION MANUAL DE CAJAS M3 1.10 1,183.62 1,300.21
4.6_3 |INSTALACION DE CAJAS DE REGISTRO
INSTALACION DE CAJAS DE REGISTRO cu 4.00 329.24 1,316.95
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(COSTOS UNITARIOS )

SISTEMA HIDROSANITARIO ESTACION DE SERVICIO PUMA SANTO TOMAS
Fecha de elaboracién: 10/10/18

COSTO
No. ACTIVIDAD U/M CANT. UNITARIO MONTO
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD
4.7 INTERCEPTOR DE HIDROCARBUROS 133,438.61
4.7_1  |EXCAVACION ESTRUCTURAL 0.00)
EXCAVACION ESTRUCTURAL m3 14.25 3,025.18 43,098.69
4.7_2  CONSTRUCCIONDEVIGAS
CONSTRUCCION DE VIGAS ML 58.95 683.83 40,311.73
4.7 3  |{CONSTRUCCION DE COLUMNAS
CONSTRUCCION DE COLUMNAS ML 18.00 753.33 13,560.00|
4.7_4 | CONSTRUCCION DE PAREDES
CONSTRUCCION DE PAREDES M2 35.37 724,54 25,627.10)
475 LOSA DE CONCRETO (TAPADERA)
LOSA DE CONCRETO (TAPADERA) au 4.00 1,698.04 6,792.16
4.7 6 REPELLOY ACABADO FINO
REPELLO Y ACABADO FINO M2 46.01 88.00 4,048.92)
4.8 POZO DE INFILTRACION 165,329.87|
4.8 1 EXCAVACIONESTRUCTURAL
EXCAVACION ESTRUCTURAL m3 56.55 1,260.49 71,276.99
4.8 2 |CONSTRUCCIONDEVIGAS
CONSTRUCCION DE VIGAS ML 28.27 683.66 19,329.34|
4.8_3 |CONSTRUCCION DE PAREDES EXTERNAS
CONSTRUCCION DE PAREDES EXTERNAS M2 75.40 640.10 48,260.73
4.8 4 |CONSTRUCCION DE COLUMNAS
CONSTRUCCION DE COLUMNAS ML 32.00 615.22 19,686.99)
4.8_5 {CONSTRUCCION DELOSA DE CONCRETO (TAPA)
CONSTRUCCION DE LOSA DE CONCRETO (TAPA) au 1.00 6,775.82 6,775.82
4.9 FILTRO ANAEROBIO ASCENDENTE (FAFA) 62,440.21]
4.9_1 EXCAVACIONESTRUCTURAL
EXCAVACION ESTRUCTURAL m3 4.07 873.60 3,553.80
4.9 2  |CONSTRUCCIONDEVIGAS
CONSTRUCCION DE VIGAS ML 30.70 733.55 22,520.05
4.9_3 CONSTRUCCION DE PAREDES EXTERNAS
CONSTRUCCION DE PAREDES EXTERNAS M2 29.79 734.99 21,895.26)
4.9 4 |CONSTRUCCION DE COLUMNAS
CONSTRUCCION DE COLUMNAS ML 10.80 684.40 7,391.53
4.9 5 CONSTRUCCION DELOSA DE CONCRETO (TAPA)
CONSTRUCCION DE LOSA DE CONCRETO (TAPA) au 2.00 3,539.79 7,079.57
5 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION GLB 1.00 22,755.02 22,755.02)
TOTAL 1,091,586.84

115



Apéndice D. Planos de Monografia
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