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RESUMEN DEL TEMA

Para el disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y planta de tratamiento de
aguas residuales, el biofiltro, para los barrios Betania, Gerardo Brooks, Cid
Dinamarca, El Jazmin y Dios Proveera de la ciudad de Esteli; fue necesario
realizar un diagnéstico a fin de conocer la demanda del servicio de alcantarillado
sanitario, determinar las caracteristicas fisicas y topogréficas del area de
estudio, trazar el sistema de alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas

residuales desde el punto de vista técnico y econémico.

Las fuentes principales de informacion acerca del area de estudio y de la
poblacién fueron la Alcaldia de Esteli, la Empresa Nicaraglense de Acueductos
y Alcantarillados (ENACAL), entre otros. El sistema esta disefiado en base a las
Guias Técnicas para el Disefio de Alcantarillado Sanitario y Sistemas de
Tratamiento de Aguas Residuales formulado por el Instituto Nicaragiiense de
Acueductos y Alcantarillado (INAA) y la Normativa Alcantarillado Sanitario

Condominial, Guia de Criterios Técnicos para el Disefio de Sistemas (INAA)

El trazado de la red se ejecutd abrazando las peculiaridades y particulares
topograficas que posee el sector, uniendo los cinco barrios con la tuberia
principal. Se propuso como planta de tratamiento el Biofiltro, tecnologia utilizada
en Nicaragua para la depuracién de aguas residuales, incluye también cadmara

de rejas, Tanque Imhoff, lecho de secado de lodos y un filtro bioldgico.

Estas opciones se seleccionaron debido a que son mas viables técnica y
econémicamente, y se adaptan a las caracteristicas propias del sector. Se
estimo del costo total de la obra tomando en cuenta el Catalogo de Etapas del

Nuevo FISE, y el Maestro de Costos Primarios del FISE.

Por ultimo, se evaluo el impacto ambiental que genera el proyecto durante su
construccién y operacion, por medio de la Matriz de Leopold, permitiendo
establecer medidas de mitigacion para los componentes ambientales mas

vulnerables.
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CAPITULO |I. GENERALIDADES

1.1. Introduccién

La ciudad de Esteli esté ubicada a 168 kilometros de la capital Managua, es la
cabecera del departamento de Esteli y se destaca por ser centro de

comercializacion de la region central norte de Nicaragua.

El municipio de Esteli cuenta con una extensién territorial de 31.68 km?, esta
compuesto de tres distritos y una periferia urbana, presenta una topografia
regular con una pendiente predominante de sur a norte (Instituto Nicaragiiese de
Acueductos y Alcantarillados). Para el afio 2009, la poblacion del casco urbano
estaba conformado por el 75% con acceso a la red de alcantarillado sanitario
(Baldovinos, 2009) distribuido en los tres distritos, siendo los mas beneficiados

guienes viven en la zona central.

El area de estudio del proyecto pertenece al distrito Ill y cuenta con 2,053
habitantes (Murillo, 2016). Esta ubicado en la parte noroeste de la ciudad,
compuesta por los barrios Betania, Gerardo Brooks, Cid Dinamarca, El Jazmin y

Dios Proveera (5B°) (Ver Imagen 1)

Las viviendas de esta zona urbana carecen de un Sistema de Alcantarillado
Sanitario (SAS); en su lugar usan letrinas de hoyo y sumideros para la
disposicion de aguas sin recibir tratamiento alguno, mientras que las demas

aguas servidas son descargadas en las calles (Ver Imagen 2 e Imagen 3)

El producto de estas condiciones es un ambiente idoneo para la proliferacion de
vectores causantes de enfermedades, malos olores, posible contaminacion de

los mantos acuiferos, dafio de las calles y mal aspecto visual.

Es por esta razdn que este sector necesita de un sistema de alcantarillado
apropiado y a su vez de una planta de tratamiento para las aguas residuales

recolectadas, brindando asi una solucion satisfactoria a este problema.
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1.2. Antecedentes

El sistema de alcantarillado existente en Esteli, para 1980 cubria el area central
de la ciudad y constaba de una serie de ramales cuyas aguas negras eran
recogidas por colectoras orientadas de sur a norte siguiendo la pendiente
natural del terreno, las cuales descargaban aguas crudas en el rio Esteli en dos
puntos diferentes. El Instituto Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillado
(INAA) realizd en este mismo afio un levantamiento topografico completo del
sistema existente para aprovecharlo al maximo al establecer el trazado de
nuevos Sistemas de Alcantarillado Sanitario. Dio también como resultado la
construccion del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales (STAR), formado
por lagunas de estabilizacion, y cuyas aguas tratadas desembocan en la
quebrada “La Limonosa” (Instituto Nicaragiese de Acueductos Yy
Alcantarillados)*.

Actualmente todo el STAR trata un caudal promedio de 300 L/s, debido a que ha
sido ampliado en el marco del Proyecto Integrado Esteli-Ocotal (Amed, 2008).
La Red de Alcantarillado Sanitario (RAS) de la ciudad tiene algunos puntos
criticos donde frecuentemente se derraman las aguas negras a causa de
constantes obstrucciones en las tuberias o pozos de inspeccién, indicando de la
existencia de problemas en la red o tramos de tuberia. Como si fuera poco ya el
STAR sobrepasa su capacidad de disefio (Gutiérrez, 2016).

Debido al crecimiento poblacional (Henry & Heinke, 1999), desde el afio 2009 a
la fecha, mas del 25% de los estelianos no cuenta con un SAS, las letrinas y
sumideros ya estan saturados, lo que conlleva a la construccion de otros y a la
vez la reduccion de su espacio territorial. Las calles estan deterioradas debido a
gue las aguas servidas corren sobre ella, al mismo tiempo dandoles a los

mosquitos un habitat perfecto para su reproduccion y la proliferacion de

'ENACAL. (2007). Memoria de gestion. Recuperado el 18 de Abril de 2016, de
http://www.enacal.com.ni/informacion/wc3ab774abf483.htm
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enfermedades como el dengue, el chikungunya, el zika, etc., y de las
enfermedades hidricas como fiebre tifoidea y paratifoidea, disenteria bacilar y
amibiana, cOlera, paralisis infantil, parasitismo intestinal, gastroenteritis, hepatitis
infecciosa, etc. (Lopez Cualla, 2004). En invierno la problemética es més aguda.

El &rea de estudio no cuenta con un SAS, por ende presenta la mayoria de los
problemas antes mencionados. Si no se les da una respuesta pronta a esta
situacion, estas dificultades tendran un aumento considerable, debido a que la
poblacién crece rapidamente. Algunas de las consecuencias serian: falta de
espacio territorial, la infiltracion de patégenos y contaminantes directos al suelo,
gue a su vez conlleva al deterioro de los mantos, riesgo a la salud de los
habitantes, calles intransitables, inconformidad de la poblacion, aumento de

inversion en dar solucion.
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1.3. Justificacion

La parte noreste de la ciudad de Esteli se esta viendo grandemente afectada por
no contar con un SAS ya que la mayor parte de las aguas servidas circula por
las calles, estando el sector expuesto a malos olores y focos infecciosos que
perjudican la salud de sus habitantes, la salud de sus visitantes y la imagen de la

ciudad (Tijerino Ramirez & Martinez Cabrera, 2002).

La adecuada captacion y tratamiento posterior de las aguas residuales son
indispensables para el desarrollo integral de toda la ciudad. Como un medio para
la solucién, ENACAL, la Alcaldia de Esteli y la poblacién en conjunto deben
garantizar las condiciones higiénico-sanitarias, construyendo un SAS y la planta
de tratamiento; puesto que es uno de los objetivos de EI Plan Nacional de
Desarrollo Humano, que todos los nicaragienses mejoren las condiciones de
vida, especialmente la de los mas pobres en armonia con la Madre Tierra
(Nicaragua, 2012-2016).

El r4pido crecimiento poblacional hace necesario tratar las aguas residuales
para que puedan ser reutilizadas, convirtiéndolas en un recurso adicional, un
ejemplo de esto seria el riego agricola. En cuanto a la salud publica ademas de
retirar y estabilizar los desechos biodegradables, es imprescindible mitigar los

riesgos que representa para la poblacion la disposicion final de estas aguas.

No se puede dejar de lado, el cuidar la imagen de la ciudad yevitar la
destruccion de los recursos hidricos para fortalecer el desarrollo sostenible de la

comunidad.

Por estas razones es de suma importancia llevar a cabo la realizacion de este
proyecto enfocada a brindar una solucion congruente con las necesidades y
recursos disponibles de la poblacién, ademas de la posibilidad que se brinda de
colaborar con el municipio para el “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario

y planta de tratamiento para los 5B° de la ciudad de Esteli.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Disefar el sistema de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento para los

barrios Betania, Gerardo Brooks, Cid Dinamarca, El Jazmin y Dios Proveera de

la ciudad de Esteli.

1.4.2. Objetivos Especificos

>
>

Realizar un diagndstico del area de estudio.

Disefiar el SAS adecuado a la topografia de la zona urbana, segun la
normativa del Instituto Nicaraguense de Acueductos y Alcantarillado (INAA).
Presentar el diseiio de la planta de tratamiento de aguas residuales
domesticas.

Proporcionar los planos, perfiles y especificaciones técnicas de los
elementos que conformaran el SAS y la planta de tratamiento de aguas
residuales, en base a normativas nacionales.

Estimar los costos del SAS y la planta de tratamiento de aguas residuales.
Aplicar los softwares: AutoCAD®, Civil 3D® y CivilCAD®, para el disefio de
la red de alcantarillado.

Efectuar el estudio de impacto ambiental del disefio propuesto.
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1.5. Caracterizacion del municipio de Esteli
El municipio de Esteli esta ubicado en la region central del norte de Nicaragua y
es uno de los seis municipios del departamento que lleva el mismo nombre, y es

a la vez cabecera departamental.

Esta ubicado a 148 km al norte de Managua capital de Nicaragua. Es el principal
centro de comercio y servicios de la region segoviana Tiene una extension
territorial de 795.7 km?. Esta4 organizado administrativamente en dos areas:
Urbana y Rural. La zona Urbana se subdivide en tres distritos y un perimetro
urbano; 22 unidades residenciales, 54 barrios en la ciudad y 7 comunidades

contenidas en el perimetro urbano.

1.5.1. Limites del municipio

Los limites municipales son: Condega al norte, al sur con la Trinidad, San
Nicolas y El Sauce; al este con San Sebastidn de Yali y La Concordia; y al oeste
con Achuapa y San Juan de Limay.

1.6. Caracterizacion del area de estudio

1.6.1. Breve resefia de los 5B°

Hace ya algunos afos, este sector era propiedad privada de algunos
hacendados quienes pastaban su ganado y trabajaban en la agricultura, lo cual
explica el porqué no posee las condiciones de las que goza la zona central de la

ciudad, como el adoquinado de las calles y el sistema de alcantarillado sanitario.

Luego se conformaron lotes de terreno para la creacion de los 5B°, generando la
necesidad de algunas condiciones necesarias para el diario vivir, como una

vivienda, agua potable, energia eléctrica y letrinas.

1.6.2. Referencia geogréfica

Los barros Betania, Gerardo Brooks, Cid Dinamarca, El Jazmin y Dios Proveera
(5B°), estan localizados en la parte noroeste de la ciudad de Esteli, pertenecen
al Distrito 3.
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1.6.3. Posicién geografica
Se encuentra posicionado, entre los 12° 45’ y 13° 25’ de latitud norte y los 86°
02’ y 86° 45’ de longitud oeste, con una altitud sobre el nivel del mar de 843.97

metros

1.6.4. Poblacion

Para el afio 2015, el Ministerio de Salud (MINSA) por medio de indicadores
especiales determind que la poblacion por sexo esta distribuida con el 53%
femenino y el 47% masculino; también comprobd que la ciudad cuenta con urbe
joven, debido a que el 64% de los habitantes oscilan entre la edad de 15 a 59

afos, un 10% y 9% en las edades de 1 a 5 y de 10 a 14 afios, respectivamente.

Figura 1: Indicadores de la Poblacion por sexo

Poblacién por sexo

47% HOMBRES
53% MUJERES

Fuente: Alcaldia de Esteli

Figura 2: Indicadores de la Poblacion por edad

Poblacidén por edad

65y + afios
60 - 64 afios
15 - 59 afios
10-14 Afos
06-09 Afos
01-05 Afos
0 Afio

5%
3%

9%
7%
10%
2%

64%

Fuente: Alcaldia de Esteli
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1.6.5. Limites del area de estudio

Los 5B° limitan de la siguiente manera:

> Al norte con una zona pequefa urbana y las lagunas de estabilizacion de
aguas residuales

> Al Sur se encuentra el sector del Noel Gamez, la carretera al Sauce, y los
barrios El Rosario, Oscar Arnulfo Romero, Aldea Emaus y 16 de Julio barrio 16
de julio.

> Al este se ubica la carretera panamericana y areas verdes.

> Al oeste la entrada a la zona rural la Montafiita, y areas verdes.

1.6.6. Relieve y clima predominante

El relieve que presenta el area de estudio es regular, altiplanicies y planicies, en
comparaciéon con el del municipio que es variado y la topografia es ondulada.
Cuenta con montafias altas y bajas; y abanicos, lomas y taludes.

A la falta de uniformidad del relieve corresponde una falta de uniformidad
climatologica que se caracteriza por una distribucion irregular de las lluvias,
vientos en diferentes direcciones, altas y bajas temperaturas, lo que da lugar a

gue se desarrollen zonas de microclimas en orden de importancia.

El clima de Esteli esta clasificado como tropical. La temperatura media anual es
de 22.3 ° C. En un afio, la precipitacion media es 924 mm

1.6.7. Accesos alos 5B°
Por el lado este se encuentra la carretera panamericana y por el sur la carretera
hacia el sauce. La nomenclatura vial es organizada en las calles, que tienen

como punto de origen la interseccion con las carreteras anteriores.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Diagnastico
El diagnostico es un estudio previo a toda planificacion o proyecto y que consiste
en la recopilacion de informacion, su ordenamiento, su interpretacion y la

obtencién de conclusiones.

Permite conocer mejor la realidad, la existencia de debilidades y fortalezas,
entender las relaciones entre los distintos actores sociales que se desenvuelven
en un determinado medio y prever posibles reacciones dentro del sistema frente
a acciones de intervencion o bien cambios suscitados en algun aspecto de la
estructura de la poblacion bajo estudio. También define problemas vy
potencialidades. Profundiza en los mismos y establece 6rdenes de importancia o
prioridades, como asi también que problemas son causa de otros y cuales
consecuencia. Ademas se puede disefiar estrategias, identificar alternativas y

decidir acerca de acciones a realizar (Cauqueva, 2007).

2.2. Sistema de alcantarillado Sanitario

2.2.1. Generalidades

En la mayor parte de las ciudades, la poblaciéon cuenta con abastecimiento de
agua potable. Una vez empleada en las multiples actividades humanas se tiene
la necesidad de desalojarla, ya que es contaminada con desechos organicos,
inorganicos y bacterias patdgenas, que después de cierto tiempo produce gases
con olores desagradables y causa enfermedades. Por lo que la eliminacién de
estas aguas de desecho debe ser atendida convenientemente (Sorrequieta,
2004).

Un SAS es una serie de tuberias y estructuras complementarias de servicio
publico cerrado, destinado a recolectar y transportar, de zonas habitadas, las

aguas residuales domésticas para su disposicion final.
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2.2.2. Clasificacion de los sistemas de alcantarillado

2.2.2.1. Segun el tipo de agua que transportan

> Sanitario: es el sistema de recoleccion disefiado para llevar
exclusivamente aguas residuales domeésticas e industriales.

> Pluvial: es el sistema de evacuacion de la escorrentia superficial
producida por la lluvia.

> Combinado: es un alcantarilado que conduce simultaneamente las

aguas domeésticas, industriales y lluvias.

2.2.2.2. Por sus caracteristicas hidraulicas

> Por gravedad: el flujo se elimina siguiendo la pendiente natural del
terreno, hasta llegar a un emisario final.
> A presidn: se utiliza cuando por razones topograficas la red por gravedad

es problematica.

Estos dos sistemas se pueden combinar en un mismo disefio.

2.2.2.3. Por su tecnologia

Las tecnologias existentes de SAS son la convencional, y las no convencionales.

> Convencionales: ampliamente utilizados, estudiado y estandarizados.
Son sistemas con tuberias de grandes diametros.

> No convencionales: en general se limitan a la evacuacion de las aguas
residuales, pueden ser: el simplificado, el condominial, y de pequefio diametro
0 sin arrastre de soélidos.

o Simplificado: se tiene en cuenta la posibilidad de reducir diametros y

disminuir las distancias entre los pozos.

o Condominiales: recogen las aguas residuales de un pequefio grupo de

viviendas y las conducen al convencional.

o Sin arrastre de sodlidos: eliminan los solidos de los efluentes de la

vivienda por medio de un tanque interceptor, pueden trabajar a presion.
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2.2.3. Elementos del alcantarillado

2.2.3.1. Conexién domiciliar

Es la tuberia de que conduce el agua residual de un lote al sub colector o ramal.

2.2.3.2. Tuberias

> Atarjea o cabecero: tuberia de diametro minimo dentro de la red. Se
trazan generalmente coincidiendo con el eje longitudinal de cada calle.

> Sub colector o ramal: Es la tuberia que recibe las aguas residuales de
un conjunto de lotes, que descarga al colector principal.

> Colector o red publica: Recibe la contribucion de aguas residuales del
sub colector o ramal en cualquier punto en su trayecto.

> Emisor: ubicado al final de la red. Su funcién es transportar la totalidad

de las aguas capturadas hacia su disposicion final.

2.2.3.3. Dispositivo de inspeccion

> Caja de Inspeccion (CI): Dispositivo destinado a conectar dos 0 mas
colectores o ramales condominiales, permite la inspecciéon y el mantenimiento
de la red. Ademas, tiene la finalidad de constituir el punto de conexién de las
instalaciones sanitarias domiciliares en el lote. Pueden tener un didmetro de 40
cm 6 60 cm.

> Pozo de visita sanitario (PVS): Camara visitable a través de una
abertura existente en su parte superior, destinada a permitir la confluencia de
dos o més colectores y los cambios de direccion horizontal y vertical de la
tuberia. Ademas, tiene la finalidad de permitir la inspeccion y el mantenimiento

de las alcantarillas.

2.2.3.4. Estaciones de bombeo

Se requieren cuando se necesita elevar el agua residual de una cota inferior a
una superior, siempre y cuando sea rigurosamente necesario, pues son

costosas econdmicamente.
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2.2.3.5. Tratamiento

El objetivo primordial es la remocion de material organico y eliminar agentes
productores de enfermedades. También se busca proteger la calidad de los

recursos hidricos.

2.2.3.6. Disposicion final

Una vez sometidas a tratamiento, las aguas residuales se pueden verter a

corrientes naturales o usarlas para el riego e industrias.

2.3. Planta de Tratamiento

2.3.1. Generalidades

Las plantas de tratamiento son obras complementarias a los sistemas de
alcantarillado sanitario, que sirven para obtener unas aguas con las
caracteristicas adecuadas al uso que se les vaya a dar, por lo que la
combinacion y naturaleza exacta de los procesos varia en funcién tanto de las

propiedades de las aguas de partida como de su destino final.

En los paises en desarrollo, el objetivo prioritario de tratamiento de aguas
residuales, debe ser la remocién de parasitos, bacterias y virus patégenos; y no
la remocién de materia organica y nutriente que son excepcionales en los paises

desarrollados.

La tecnologia mas usada para el tratamiento de aguas residuales en Nicaragua
son las lagunas de estabilizacion (ENACAL, 1999), sin embargo existe un
registro, valga la redundancia, en Masaya de la construccion de una planta piloto

de los sistemas de biofiltro (Programa de agua y saneamiento, 2006).
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2.3.2. Tratamiento
El tratamiento de agua urbana suele incluir la siguiente secuencia
(DISEPROSA):

> Pretratamiento: Es primer paso en el tratamiento preliminar del agua
residual consiste en la separacion de los solidos gruesos. Busca acondicionar el
agua residual para facilitar los tratamientos propiamente dichos, y preservar la
instalacion de reboses y taponamientos. Pueden ser rejas, tamices,

desarenadores y desengrasadores

> Tratamiento primario: Es un tratamiento fisico-quimico que permite
reducir la materia suspendida por medio de la precipitacion o sedimentacion, con

0 sin reactivos, o por medio de diversos tipos de oxidacion quimica.

> Tratamiento secundario o tratamiento biolégico: Se emplea de forma
masiva para eliminar la contaminacion organica disuelta, la cual es costosa de
eliminar por tratamientos fisico-quimicos. Suele aplicarse tras los anteriores.
Consisten en la oxidacion aerobia de la materia organica o su eliminacion
anaerobia en digestores cerrados. Ambos sistemas producen fangos en mayor o
menor medida que, a su vez, deben ser tratados para su reduccion,
acondicionamiento y destino final (Borzacconi, Lépez, Arcia, Cardelino,

Castagna, & Vifas).

> Tratamiento terciario, de caracter fisico-quimico o biolodgico: Desde
el punto de vista conceptual no aplica técnicas diferentes que los tratamientos
primarios o secundarios, sino que utiliza técnicas de ambos tipos destinadas a
pulir o afinar el vertido final, mejorando alguna de sus caracteristicas. Si se
emplea intensivamente pueden lograr hacer el agua de nuevo apta para el
abastecimiento de necesidades agricolas, industriales, e incluso para

potabilizacion (reciclaje de efluentes).
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2.3.3. Lagunas de estabilizacién

Las lagunas de estabilizacion son el método mas simple de tratamiento de
aguas residuales que existe. Estdn constituidos por excavaciones poco
profundas cercadas por taludes de tierra. Generalmente tiene forma rectangular

0 cuadrada.

La eficiencia de la depuracion del agua residual en lagunas de estabilizacién
depende ampliamente de las condiciones climaticas de la zona, temperatura,
radiacion solar, frecuencia y fuerza de los vientos locales, y factores que afectan
directamente a la biologia del sistema. Las lagunas tienen como objetivos:

. Remover de las aguas residuales la materia organica que ocasiona la
contaminacion.

. Eliminar microorganismos patégenos que representan un grave peligro

para la salud.

o Utilizar su efluente para reutilizacién, con otras finalidades, como
agricultura.

Ventajas:

. Pueden recibir y retener grandes cantidades de agua residual, soportando

sobrecargas hidraulicas y organicas con mayor flexibilidad, comparativamente
con otros tratamientos. - Formacion de biomasa més efectiva y variada que en
los procesos de tratamiento con tanque séptico y tanque Imhoff.

o No requieren de instalaciones complementarias para la produccion de
oxigeno. El mismo se produce en forma natural dentro del sistema.

o Debido a los tiempos de retencién prolongados y a los mecanismos del
proceso, son sistemas altamente eficaces para la remocion de bacterias, virus y
parasitos, comparativamente con otros tratamientos.

o En las lagunas no hay necesidad de desinfeccion con cloro. Aqui la
desinfeccion es natural.

o Minimo mantenimiento.

o No requiere de personal calificado.
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Desventajas:

o Requieren de grandes areas de terreno para su implantacion.
o Es un sistema sensible a las condiciones climaticas.

o Puede producir vectores.

o No permite modificaciones en las condiciones de proceso.
2.3.4. Biofiltro

El biofiltro es un humedal artificial que imita a los pantanos donde las aguas
residuales se depuran por procesos naturales. Los biofiltros son de flujo
subterraneo, disefiados para maximizar la remocién de los contaminantes que

se encuentran en las aguas residuales.

Los biofiltros son pilas de poca profundidad rellenadas con un material que sirve
como lecho filtrante, en cuya superficie se siembran plantas de pantano, y en las
gue las aguas residuales pretratadas fluyen en sentido horizontal o vertical.

Es una tecnologia amigable con el medio ambiente (Programa de agua y
saneamiento, 2006). El dimensionamiento se realiza a base de dos aspectos
principales:

o La remocion de los contaminantes que es el principal objetivo, depende
fuertemente de las condiciones ambientales fundamentalmente la temperatura,
el lecho filtrante, la profundidad y el tipo de plantas sembradas.

o El régimen de flujo, depende de factores como la pendiente hidraulica y la
porosidad, permeabilidad y la uniformidad granulométrica del material usado

para el lecho filtrante.

La utilizacion de los Biofiltros Para el tratamiento de aguas residuales requiere
del uso de etapas previas de tratamiento que garanticen principalmente una
efectiva remocion de los sélidos suspendidos, con el fin de evitar la obstruccion

del lecho filtrante.

Pagina 16



2.3.4.1. Camarade rejas

Se trata de un pre-tratamiento basada en cribas o rejillas. Estas operan de forma
automatica, al pasar el agua cruda a través de ella, reteniendo los materiales

flotantes.

2.3.4.2. Tanque Imhoff

Los tanques Imhoff tienen una operacion muy simple y no requiere de partes
mecanicas. Es de forma rectangular y se divide en tres compartimientos: cAmara
de sedimentacion, cadmara de digestion de lodos y é&rea de ventilacion y

acumulacion de natas.

Durante la operacién las aguas residuales fluyen a través de la camara de
sedimentacion, donde se remueven gran parte de los solidos sedimentables,
estos resbalan por las paredes inclinadas del fondo de la camara de
sedimentacion pasando a la camara de digestion a través de la ranura con
traslape existente en el fondo del sedimentador. El traslape tiene la funcién de
impedir que los gases o particulas suspendidas de solidos, producto de la
digestién, que inevitablemente se producen en el proceso de digestion, sean

desviados hacia la cAmara de natas o area de ventilacion.

Estas unidades no cuentan con unidades mecanicas que requieran
mantenimiento y la operacién consiste en la remocion diaria de espuma, en su
evacuacion por el orificio mas cercano y en la inversion del flujo por lo menos
dos veces al mes, con la finalidad de distribuir los sélidos de manera uniforme en

los dos extremos del digestor y retirarlos periddicamente al lecho de secado.
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Ventajas:

o Contribuye a la digestién del lodo, produciendo un liquido residual de
mejores caracteristicas.

o No descargan lodo en el liquido efluente.

o El lodo se seca y se evacua con mas facilidad, esto se debe a que
contiene de 90 a 95% de humedad.

o Las aguas servidas que se introducen en los tanques Imhoff, no necesitan

tratamiento preliminar, salvo el paso por una criba gruesa y la separacion de las

arenas.
. El tiempo de retencion de estas unidades es menor.
. Tiene un bajo costo de construccion y operacion.

. Para su construccion se necesita poco terreno.

Son adecuados para ciudades pequefias y para comunidades donde no
se necesite una atencion constante y cuidadosa, y el efluente satisfaga ciertos

requisitos normados para evitar la contaminacion de las fuentes hidricas.

Desventajas.
J Son estructuras profundas.
. Es dificil su construccion en arena fluida o en roca y deben tomarse

precauciones cuando el nivel freatico sea alto, para evitar que el tanque pueda
flotar o ser desplazado cuando este vacio.

. El efluente que sale del tanque es de mala calidad organica y
microbiolégica.

. En ocasiones puede causar malos olores, aun cuando su funcionamiento
sea correcto. El tanque Imhoff elimina del 40% al 50% de sélidos suspendidos y
reduce el DBO en un 25 a 40%.

Los lodos acumulados en el digestor del tanque Imhoff se extraen
periodicamente y se conducen a lechos de secados. Debido a esta baja
remocion de DBO y coliformes, lo que se recomienda es enviar el efluente hacia
un humedal artificial, con la finalidad de que haya una buena remocion de

microorganismos en el efluente.
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2.3.4.3. Lecho de Secado

Los lechos de secado de lodos son generalmente el método mas simple y
econdmico de deshidratar los lodos estabilizados (lodos digeridos), lo cual

resulta ideal para pequefias comunidades.

Los lodos acumulados en el digestor del tanque Imhoff se extraen
periodicamente y se conduce a los lechos de secado, donde el contenido de
humedad se reduce por infiltracion, después de lo cual se retiran y se disponen

de ellos enterrandolos o pueden ser utilizados para mejoramiento de los suelos.

2.3.4.4. Filtro Bioldgico

El filtro biolégico o bacteriano, es un lecho formado por un medio sumamente
permeable (grava) al que los microorganismos se adhieren y a través del cual se
filtra el agua residual. El principal funcionamiento es remover los contaminantes
aun presentes en las aguas residuales, sobre el cual actian los
microorganismos depuradores, permitiendo que se filtre el agua pero reteniendo
parte de sus nutrientes organicos en el lecho.

2.3.4.5. Biofiltro humedales artificiales

Este sistema imita a los humedales, es una pila de poca profundidad rellenada
con un material que sirve como lecho filtrante, en cuya superficie se siembran
plantas de pantano, en este caso el zacate Taiwan que ayuda a incrementar los

aspectos fisicos como la filtracién y el desarrollo de los microorganismos.

2.4. Costos

Se puede definir costo de la manera siguiente: es la mediciébn en términos
monetarios de la cantidad de recursos usados para lograr algin propdésito u
objetivo (SENATI, 2007).

Los costos pueden clasificarse por su aplicacion en costos directos y costos

indirectos, y por su naturaleza en costos fijos y costos variables.
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Los costos directos se obtienen de la materia prima directa como los materiales
y de la mano de obra directa, mientras que los costos indirectos pueden ser la
materia prima indirecta, la mano de obra indirecta, depreciaciéon de local,

magquinarias y equipos, energia eléctrica, teléfono, ttiles de limpieza, etc.

Los costos fijos son aquellos que no disminuyen con el aumento o disminucion
de la actividad realizada, estos exigen mucha planeacion y control para evitar
costos innecesarios, algunos de estos pueden ser: salarios, alquileres,
depreciaciones, mantenimiento de las maquinas y equipos, servicios basicos,
etc. No obstante los costos variables varian en relacion con el volumen de la
actividad realizada, solamente se generan durante el periodo en que se ejecuta

la actividad.

2.5. Impacto Ambiental
Es importante reconocer los efectos que la urbanizacion tiene en el ambiente.
Los impactos identificados se pueden clasificar como graves, moderados, leves

o nulos; aunque en dltima instancia su clasificacion es subjetiva.

La Evaluaciéon de Impacto Ambiental consiste en identificar, predecir, interpretar,
prevenir, valorar y comunicar el impacto que la realizacibn de un proyecto
acarreard a su entorno. Suele poner un énfasis especial en los cambios
ambientales que son irreversibles, como las perturbaciones graves al terreno, la
extincion de especies raras, o la contaminacion generalizada (Henry & Heinke,
1999).

Existen numerosos modelos y procedimientos para la evaluacion de impactos
sobre el medio ambiente, entre los mas usuales se encuentran, las matrices de

causa-efecto
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2.5.1. Matriz de Leopold

El sistema de red y graficos Matriz de Impacto Ambiental de Leopold o Matrices
causa-efecto, es un método cualitativo, preliminar y muy apropiado para valorar
diversas alternativas de un mismo proyecto, contempla en forma bastante
completa los factores fisicos, biolégicos y socio-econémicos involucrados. Las
entradas de la matriz segun columnas son las acciones del hombre que pueden
alterar el medio ambiente y las entradas segun filas son los factores ambientales

gue pueden ser alterados (Santiago Cotan-Pinto Arroyo, 2007).

La evaluacion individual admite dos valores de 1 a 10: la magnitud, que
corresponde a la alteracion provocada en el factor ambiental considerado,
siendo 10 el maximo; y la importancia, que da el peso relativo que el factor
ambiental considerado tiene dentro del proyecto (Universidad Nacional Rio
Negro, 2013).

El procesamiento o interpretacién debe ir acompafiado a la matriz, pues ésta en

si es un mero resumen del estudio de impacto ambiental.

Debido a la necesidad de un sistema de tratamiento mas amigable con el medio
ambiente, y basada en la reutilizacion de las aguas tratadas y a la ocupacion de

menos espacio territorial, el biofiltro es una buena opcion.

Pagina 21



Capitulo IlI:

Disefio Metodologico



CAPITULO lll. DISENO METODOLOGICO

3.1. Diagnostico

3.1.1. Recopilacion de la informacion

Para un proyecto social, el diagndstico a realizar es de tipo participativo en su
primera etapa, la poblacion en estudio informa para la elaboracion del mismo
mediante entrevistas con informantes claves: personas que por su trabajo, su rol
en la comunidad o por su experiencia de vida, disponen de informacion que
permite profundizar en el diagnostico; encuestas a los habitantes en general,
para conocer de una manera global la situacion (ver Tabla 61)

La otra etapa es de gabinete, se ordena la informacién obtenida, se trabaja
sobre la base de la informacién secundaria, la que proviene de las estadisticas

disponibles.

3.1.2. Analisis de lainformacién y elaboracion del diagndstico

Se realiza una descripcion completa de la zona de estudio, analizando todos los
aspectos que hacen al medio donde se va a desarrollar el proyecto, sobre todo
aquellos que influyen directa o indirectamente en la actividad que se quiere

realizar. Entre estos estan:

o Condicion situacional.

o Disponibilidad de recursos (Naturales y capitales)

o Estructura Social (Poblacion, salud, educacién, empleo, etc.)

o Influencia de agentes externos (Apoyos o interferencias de orden

municipal, departamental, nacional o internacional)
o Conclusiones y consideraciones finales, conocer los potenciales y

problemas del sistema.
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Al final se pretende conocer la cantidad de la poblacién que no cuenta con SAS
y cuantos van a ser beneficiados, el total de habitantes de la zona de estudio
para el final del periodo de disefio, se proyectara utilizando como método la
Tasa de crecimiento geométrico. El 80% del consumo de agua de la poblacion
es el aporte al SAS, para el calculo de los caudales de disefio, la hidraulica en

las alcantarillas, etc.

3.2. Normas y criterios utilizados para el disefio del proyecto
Las Normas y criterios utilizados para orientarse en el disefio del sistema de
alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales fueron las nacionales:

. “Guias Técnicas para el Disefio de Alcantarillado Sanitario y Sistemas de
Tratamiento de Aguas Residuales” de INAA

o “Normativa alcantarillado sanitario condominial” de INAA

o “Guias para el disefio de tecnologias de Alcantarillado de la Organizacion
Panamericana de la Salud”

o Decreto 33-95: Disposiciones para el control de la contaminacion
provenientes de las descargas de aguas residuales doméstica, industriales y

agropecuarias
o Las metas de proteccion de la salud y el ambiente
. Capacidades de operacién y mantenimiento

3.3. Sistema de alcantarillado Sanitario

Para la realizacion de un disefio de sistema de alcantarillado se debe desarrollar

una serie de pasos, los cuales se describen a continuacion:

3.3.1. Levantamiento Topografico
Es de imperiosa necesidad para el trazado del sistema de alcantarillado sanitario

conocer los puntos importantes de la superficie del area de estudio.

3.3.2. Periodo de disefio

El periodo econdmico de servicio de una estructura depende de su vida util,
costo inicial, facilidad de ampliacion y posibilidad de obsolencia. Se determina
mediante la Guia INAA.
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3.3.3. Parametros de disefio para un SAS

> Proyeccion de la poblacién

El método mas aplicable y de mayor uso en Nicaragua es la Tasa de crecimiento
geomeétrico:

o Ninguna de las localidades tendr4 una tasa de crecimiento urbano mayor
de 4%.

o Ninguna de las localidades tendra una tasa de crecimiento urbano menor
del 2.5%.

> Dotacion
Las dotaciones de agua para el consumo domeéstico de la poblacion
nicaragliense, exceptuando Managua son:

Tabla 1: Dotaciones de agua para el consumo doméstico

Rango de poblacién DOtaCIO?
L/hab/dia
0- 5000 100
5,000 - 10,000 105
10,000 - 15,000 110
15,000 - 20,000 120
20,000 - 30,000 130
30,000 - 50,000 155
50,000 - 100,000 y mas 160

Fuente: Guia INAA

El consumo industrial comercial y publico, es un porcentaje del consumo
doméstico, equivalentes a:

Tabla 2: Consumo comercial, publico e industrial

Consumo Porcentaje

comercial 7
Publico o institucional 7

Industrial 2

Fuente: Guia INAA
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3.3.4. Célculo de caudales
> Densidad de la poblacién, es la poblacion aferente al colector.

Poblacién Total

- Long.Total de lared
> Poblacién servida por el tramo, corresponde al niumero estimado de
habitantes servidos por el colector.

P = Long * Densidad
> Coeficiente de flujo maximo (K), este valor sirve para estimar el caudal
maximo horario.

Tabla 3: Valores del coeficiente de flujo maximo

Tamafo de la Poblacién (hab) | Coeficiente K
<2000 2.2
2000 a 10000 2
100002 100000 1.8
>100000 15

Fuente: (INAA)
También se puede calcular mediante la ecuacién de Harmon, cuando la

poblacién servida es mayor a mil habitantes, si es menor su valor sera de 3.8.
14

K=1+
4 ++P

Donde:
K: coeficiente de flujo maximo

P: poblacién en millares de habitantes

> Caudal medio de aguas residuales (Qmed): Equivale al 80% del
consumo del agua. Debido a que no toda el agua utilizada va a drenar al sistema
de alcantarillado.

CRxC=xP

Qmed = —2 250

Donde:

CR: coeficiente de retorno 80%

C: Consumo doméstico

P: Poblacion acumulada en los tramos
86400= segundos equivalentes a 1 dia

Pagina 26



> Caudal maximo horario de aguas residuales (Qmh): Es el producto del
caudal medio por el factor K, que depende de la poblacion.
Qmh = Qmed * K

> Caudal de infiltracion: es el aporte que se realiza por la permeabilidad
de las juntas y las tuberias.

o Para tuberias con juntas de mortero se les debera asignar un gasto de
10,000 L/ha/dia.

o Para tuberias con juntas flexibles se les debera asignar un gasto de 5000
L/ha/dia.

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

> Caudal por conexiones erradas, se estima el 5% del caudal maximo
horario.

Qe = 0.05% Qmh

> Caudal de disefio: Es la sumatoria de los caudales estimados.
Qd = Qmh + Qinf + Qe + Qesp

3.3.5. Hidraulica en las alcantarillas

> Formulay coeficiente de rugosidad
El célculo hidraulico de las alcantarillas se realiza en base al criterio de la

tension de arrastre y a la formula de Manning.

Tabla 4: Coeficiente de rugosidad “n” de Manning

Material Coeficiente “n” Material Coeficiente “n”

Concreto 0.013 Hierro galvanizado (H°G?) 0.014
Polivinilo (PVC) 0.009 Hierro Fundido (H°F°) 0.012
Polietileno (PE) 0.009 Fibra de vidrio 0.010

Fuente: Guia INAA
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> Diametro minimo de las tuberias
Para un SAS condominial estos didmetros equivales a:
o Red Publica: 150 mm

. Ramales condominiales: 100 mm

> Tirante maximo
o 50% para tuberia de 100 mm

o 75% para tuberia de 150 mm y mayores

> Tension tractiva
Conocida también como fuerza de arrastre, es la fuerza tangencial por unidad de
area mojada ejercida por el flujo de aguas residuales sobre un colector y en
consecuencia sobre el material depositado.
T=W=*Rh=*S
Donde:
W: Peso especifico del liquido en N/m3
Rh: Radio hidraulico a caudal minimo en m
S: pendiente minima en m/m

Se recomienda valor minimode r = 1 Pa

> Pendientes de alcantarillas

En ningun caso debe ser menor que:

. Red Publica: Smin=0.0045 m/m para Qmin= 1.5 L/s

o Ramales condominiales: Smin=0.005 m/m para Qmin= 1.5 L/s

La pendiente maxima admisible es aquella que permita una velocidad de 5 m/s

para la red publica.

3.3.5.1. Flujo en las tuberias a seccion llena

> Caudal a tubo lleno Q=V=xA
Donde:

Q: Caudal a tubo lleno (m®/seg)

V: Velocidad a tubo lleno (m/seq)

A: Area de la seccion transversal del tubo (m?), A = /4 * ® 4o 14 cup 2

Pagina 28



> Velocidad a tubo lleno

Donde:

n: Coeficiente de rugosidad de manning

Rh: radio hidraulico (m)

S: Pendiente (m/m)

V == % RR?/3 x §1/2
n

> Radio Hidraulico: es la relacion entre el area y el perimetro de la seccién

Donde:

Rh = A/P

P: Perimetro de la seccién (m), P = w = @ de la tub

A: Area de la seccion transversal del tubo (m?)

3.3.5.2.

Flujo en las tuberias a seccién parcialmente llena

Se utilizan las propiedades hidraulicas de la seccién circular que relacionan las

caracteristicas del flujo a seccién llena y parcialmente llena (ver Imagen 9),

como la relacién entre lamina de agua y didmetro interno de la tuberia, d/D, que

sirve para calcular el Tirante; y la relacion entre radio hidraulico de la seccion de

. . . - R s .
flujo y radio hidraulico a tubo lleno, — para calcular la tension tractiva, que
0

permite el control de la erosién, la sedimentacién y la produccion de sulfuros.

3.3.6. Dispositivos de Inspeccion

Tabla 5: Principales caracteristicas de los dispositivos de inspeccién para SAS

condominial
D_|ametr0 Profundidad Material Utilizacién
interno

Cl- 10,60m | 0,60<h=1,20m | concreto simple de 3000 psi Ramal Condominial
Red Publica con

Cl- 0 0,60m hasta 1,20m concreto simple de 3000 psi didmetro hasta
200mm, en acera

Mayor de concreto armado de 3000 psi Red Publica hasta
PVS [ 1,0m 1,20m 6 ladrillo cuarterén 300mm

Fuente: Normativa INAA
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3.3.7. Célculo Topografico

> Cota rasante: Se obtienen mediante el levantamiento topografico.

> Cota clave: Es la profundidad de la tuberia ubicada en la parte inferior,
depende del empate que tiene con los dispositivos de inspeccion.

> Cota batea: Es la elevacion de la tuberia en la parte superior.

Cota batea = (cota clave) — (diametro interno)

> Cota lamina: Es la altura del agua dentro de la tuberia

Cota lamina de agua = (cota batea + altura de lamina de agua)

> Profundidad a la cota clave: Se estima para proporcionar datos para la
excavacion de las zanjas para las tuberias.

Profundidad = (cota rasante) — (cota clave)

3.4. Planta de Tratamiento

Para tratar las aguas residuales recolectadas mediante el SAS, el sistema de
tratamiento de biofiltro abarca las siguientes etapas:

3.4.1. Camara de Rejas
> Caudal de disefio, Caudal maximo, Caudal minimo, donde el caudal
maximo y minimo se determina mediante los factores de variacion de consumo

maximo y minimo (1.8 y 0.7).

> Tipos de rejas: Las rejillas de limpieza manual son usadas en
instalaciones pequefias, son de rejillas gruesas y de grandes espacios, pues no
se esperan grandes volumenes de solidos. Las rejillas de limpieza mecanica se

usan en grandes instalaciones con caudales del orden de 250 I/s.

> Velocidad de pase entre las rejas: debe de estar en minimo 0.60 m/s y
maximo 1.00 m/s hasta 1.40 m/s. Para el disefio de las rejillas se propone el

valor de 0.75 m/s que es el valor mas utilizado.
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> Dimensiones de las barras

Tabla 6: Dimensiones de las barras de a camara de rejas
Barras

Tipo de rejillas

Espesor (pulg) | Espaciamiento (cm)

Rejas gruesas 1/2 -3/8 4-10
Rejas medias 5/16 - 3/8 2-4
Rejas finas 1/4 -5/16 1-2

Fuente: Normas OS-090

> Angulo de inclinacién: Las barras de limpieza manual tienen una
inclinacion general entre 45 y 60. Las rejillas se inclinan para evitar que el
material desprendido del rastrillo de limpieza se desprenda y retorne al canal.

Criterios de disefio de rejas de limpieza manual.

Tabla 7: Factores de disefio de las rejas manuales y mecanicas gruesas

Factor de disefio Unidades | Manual Mecanica
Velocidad a través de lareja | m/s 06|a|l12 |06|a|l2
Velocidad antes de las rejas | m/s 03|a|06 |0,3|a]|0,6

Tamafo de las barras

Ancho de barras mm 4 |a|l1l0 |10 |a |12
Profundidad mm 25 |a|50 |50 |a|75
Separacion entre barras mm 40 |a| 100 |40 |a| 100
Inclinacion Grados 45 |a |60 |60 |a|90
Fuente: Normas OS-090
> Eficiencia de las rejas: se calculan en funcion del espesor de las barras

Su valor varia entre 0.60 a 0.85. Es la relacion entre la separacion de las barras

(a) y su espesor (t), de la manera siguiente:
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Tabla 8: Eficiencia de las rejas en funcién del espesor de las barras.
Espesor Eficiencia: valores de E

t a=20 mm | a=25 mm | a=30 mm | a=40 mm
6 mm 0.750 0.800 0.834 0.857
8 mm 0.706 0.768 0.803 0.826
10 mm 0.677 0.728 0.770 0.800
11 mm 0.632 0.696 0.741 0.774
13 mm 0.600 0.667 0.715 0.755
Fuente: Normas OS-090

> Area util o area libre: Una vez fijada la velocidad del agua a través de las
rejas, es la relacion entre el caudal de disefio y la velocidad.

_

A
Y=y

> Area total o seccion de flujo de aguas arribas de la reja: Relacion

entre el area util y la eficiencia.

Au
At = 5
> Tirante maximo en el canal: se calcula multiplicando el area total y el
ancho del canal.
At
Ymax = )

> Célculo de la altura del canal de entrada: se calcula tomando en cuenta

el tirante maximo del canal. hc = ymax + 0.51
> Ancho del canal de entrada: se propone y debe de estarde O a1 m.

> Calculo de Radio hidraulico: se calcula tomando en cuenta el ancho del
canal (B);

At

Rh=——"———
B + 2Ymax
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> Calculo de la pendiente aguas arribas: Se estima tomando en cuenta el

coeficiente de Manning para el concreto es 0.013.
2

B Qmax*n] B [1] *n 2
LAt = RR23]  [[5] % [10]2/3
> Numero de barras: Se determina por el ancho del canal (B),la separacion

de las barras (a) y su espesor (t); se recomienda de 0 a 1 m y borde libre de 0.20
a0.25 m.

B—a
N =
a+t
> Longitud de las barras: tomando en cuenta el tirante hidraulico, borde
libre, y angulo de inclinacion.
_ ymax + hb
~ sena
> Pérdida de carga en la reja: Corresponde a la resistencia ofrecida al

pasar el agua a través de rejas y se presenta con la formula de “Metcalf & Eddy”.
En general en sistemas manuales las pérdidas no deben ser mayores a 15 cm.
VZ—Va?

hs = 1.43
f * 29
3.4.1.1. Caracteristicas del bypass

> Altura o tirante de agua sobre el vertedero del bypass, se calcula

tomando en cuenta el caudal maximo y el ancho del verterdero.

. [ Qmax 2/3
- 11.832«B
> Area del vertedero: producto de la altura y ancho del vertedero,A = H * B
> Radio hidraulico: se calcula por la seccién del bypass
A [13]

“B+2H B+2+[12]

* * 2
QATZZJ;/;] [[13][:[]1;1]2/3]

> Pendiente en el bypass: S = [
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> Calculo de la altura del bypass: se calcula tomando en cuenta el tirante

méaximo del canal, h = H + 0.51
> Ancho del canal By Pass: es propuesto debe de estar de 0 a 0.60 m
3.4.2. Tanque Imhoff

3.4.2.1. Disefio del sedimentador

> Periodo de retencion hidraulica: entre 1.5 a 2.5 horas (recomendable 2
horas).
> Forma: El fondo del tanque sera de seccidn transversal en forma de V y

la pendiente de los lodos respecto a la horizontal tendra de 50° a 60°.

> Abertura en la arista central: Se debe dejar una abertura para paso de

sélidos removidos hacia el digestor, esta abertura sera de .15 a .20m.

> Largo prolongado: Uno de los lados debera prolongarse de 15 a 20 cm,
de modo que impida el paso de gases y sélidos desprendidos del digestor hacia
el sedimentador, situacion que reducira la capacidad de remocién de sélidos en

suspension de esta unidad de tratamiento.

> Caudal de disefio: tomando en cuenta la poblacién de disefio,
Qd = poblacion * dotacion * %cont /(1000 * 24)

> Area de camara de sedimentacidon: tomando en cuenta el caudal de

disefio y la carga superficial. As = @4/,

> Volumen de la camara de sedimentacion: tomando en el caudal de
disefio por el periodo de retencion (recomendado segun criterios).
Vs = Qd * PRVs

> Profundidad media de la camara de sedimentacion: se calcula
tomando en cuenta volumen de camaray el area de la camara.
h =Vs/Ash
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> Ancho de la camara de sedimentacion: tomando en cuenta el area de

, As
lacamara. a = f?

> Largo de la cdmara del sedimentador: se calcula con el area de la

p As
camaray su ancho. L = —

> Altura del fondo del sedimentador: relacionado con el angulo de la

camara (50° a 60°), y 3.59 es una constante.

X
5= 3.59(tana)

> Area transversal requerida: en las camaras de sedimentacion, se
calcula tomando en cuenta el volumen de la camara y su largo.
At =Vs/L
> Comprobacién del area transversal requerida: proponiendo la altura
del canal que cumpla un area menor al area transversal, 2 = la cantidad de
camaras y c= altura propuesta 0.375= una constante.
>At=2xL*xc+0.375*L * LAt

3.4.2.2. Disefio del digestor

Para el compartimiento de almacenamiento y digestion de lodos (camara
inferior) se tendré en cuenta lo siguiente:

. El fondo de la camara de digestién tendra la forma de un tronco de
pirdmide invertida (tolva de lodos), para facilitar el retiro de los lodos digeridos.

. Las paredes laterales de esta tolva tendran una inclinacion de 15° a 30°
con respecto a la horizontal.

o La altura maxima de los lodos debera estar 0,50m por debajo del fondo

del sedimentador
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> Volumen del digestor: tomando en cuenta la poblacion de disefio y el
factor de relativa segun la temperatura.
70 * Pd * fr
= —Too0
Tabla 9: Factor de capacidad relativa

Temperatura °C | fcr
5 2.0

10 14

15 1.0

20 0.7

>25 0.5

Fuente: Normas OS-090

> Volumen del lodo seco: dado por los sélidos suspendidos volatiles (ssv),
% de retencion (entre 50 — 68%), y tiempo de digestion segun la temperatura
(ver Tabla 10).

(ssv * Qp * % retencion * tiempo de digestion)

Vis —
peso especifico

> Volumen del lodo humedo: corresponde al 95% de humedad.

95
Vh = (—) * Vs

5
> Area o superficie: utilizado el largo y ancho.
A=axL
> Profundidad media del digestor: se calcula con el volumen de la

camara de sedimentacion, con respecto al area de la superficie.
h1/2 =Vs/A

> Altura al nivel de los lodos: en la cAmara de sedimentacion

4.74 tan (Inclinacién de las paredes laterales)

H=h1/2+ .
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> Area de ventilacién y camara de natas: Para el disefio de la superficie
libre entre las paredes del digestor y el sedimentador (zona de espuma o natas)

se tendran en cuenta los siguientes criterios:

o El espaciamiento libre sera de 1m como minimo.

o La superficie total sera por lo menos 30% de la superficie total del tanque.
. El borde libre sera como minimo de 0.30m.

o Las partes de la superficie del tanque deberan ser accesibles, para que

puedan destruirse o extraerse las espumas y los lodos flotantes.

> Tiempo requerido para digestion de lodos: varia con la temperatura,
para esto se empleara la siguiente tabla:

Tabla 10: Tiempo de digestion de lodos

Temperatura °C | t (dias)
5 110
10 76
15 55
20 40
>25 30

Fuente: Normas OS-090

> Extraccion de lodos: El diametro minimo de la tuberia para la remocion
de lodos sera de 0.20 m y debera estar ubicado 0.15m por encima del fondo del
tanque. Para la remocién se requerira de una carga hidraulica minima de 1.80

m.

3.4.3. Lecho de secado de lodos

Pueden ser construidos de mamposteria, de concreto o de tierra (con diques),
con profundidad total util de 50 a 60 cm. El ancho de los lechos de secado es
generalmente de 3 a 6m, pero para instalaciones grandes pueden sobrepasar
los 10m.
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> Carga de solidos al dia: utilizando poblacion de disefio y la contribucion
de percapita®.
C = Pd = Cp/1000

> Masa de solidos que conforman los lodos: tomando en cuenta la carga
de los solidos.
Msd = (0.5% 0.7 0.5 C) + (0.5% 0.3 % C)

> Volumen diario de los Lodos digeridos: utilizando la densidad de los
lodos y la masa de los sélidos que conforman los lodos.
Vld = Msd /(densidad lodos * 0.08)

> Volumen de lodos a extraerse: basado en el volumen diario de los lodos

digeridos y el tiempo de digestion segun la temperatura. Vie = Vid x Td/1000

> Area del lecho del secado: utilizando el volumen de lodo extraido y la

atura en el lecho es propuesta de 0 a 0.40 m. Al =vle/h

> Area de cada lecho: se calcula con el area del lecho de secado entre la

cantidad de eras de secado propuesta para que cumplan con los criterios

propuestos en las Normas SO90. AL = Al/N®e
> Ancho propuesto: debe de estar de 2 a 6 m.
> Largo del lecho: (L) m, se calcula con el area de cada lecho y el ancho

_ AL, _ 6l
propuesto. L = - L= 7]

> Lecho filtrante: arena tamiz entre (00 y 4), grava de 3/8” y 3/45”, grava
de 1/8”. Distribuida en la profundidad del lecho filtrante propuesto.

% Dato proporcionado por ENACAL
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3.4.4. Filtro Bioldgico
> Produccion de percapita de aguas residuales: utilizando porcentaje de

contribucion y dotacion. Y = dotacion * %constribucion

> Célculo de DBOS5 teérica: utilizando la produccién de DBO5 percépita®
(Y= entre 10 y 60 grDBO5/(hab.d)) y la contribucion de percapita de aguas
residuales (Qd)

pBosT = L1
=04
> Calculo de DB05 remanente: utilizando la eficiencia de remocion DBO5
y la DBO5 tedrica. DBO5R = (1 —DBO5T) x %E*
> Eficiencia de la remocién de DBO5%: usando en DBO5 remanente y el

DBOS5 del efluente requerido,

_ (DBO5 R — DBO5)
B DBO5 R

> Carga de DBO: basado en el DBO5 remanente y el caudal de aguas

residuales
DBOS * Q
~ 71000
> Volumen del filtro: utilizando la carga de DBOS y eficiencia de remocién
del DBOS. Vf=W/F)x (04425E/(1 —E))2

> Célculo del area del filtro, utilizando el volumen del filtro y la profundidad

del medio filtrante propuesto.

A:T

> Calculo de la tasa de aplicacion superficial: utilizando caudal de las
aguas residuales y el area del filtro.
Ts =Q/ATs

® Dato proporcionado por ENACAL
* Debe de estar entre 50 y 100 %
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> Calculo de la carga organica: tomando en cuenta la carga del DBO y el

volumen del filtro
_ w
= T

> Ancho del filtro (filtro rectangular): Esta dado por el &rea del filtro y el

C

largo propuesto.

a=vf/L
> Caracteristicas del lecho filtrante: grava de 1/8” a 1/4” grava 1/2" a 3/4"
grava 1” a 1 1/2"grava 2” a 2 1/2". El cual es distribuido en la profundidad del
lecho filtrante propuesta.

> Borde libre superior: propuesto de 0 a 0.50 m

3.4.4.1. Detalles del Vertedero

> Altura del vertedero: esta dado por el caudal de aguas residuales y la

longitud es propuesta hasta 0.6 m

Q
86400

H =
(1.838 = 1)2/3

3.4.4.2. Caracteristicas de la zona de distribucién de aguas residuales

> El area de perforacion unitaria, estara dada por el diametro de la tuberia
a utilizar.
> El nUmero de tuberia, estar4 dada por el diametro y las separaciones

entre las tuberias 0.40 recomendado.
n@tuberia = (a — dia.)/(diam — esptub)
> Numero de perforaciones totales, estar4 dada por la longitud de la

tuberia y el nimero de filas de perforaciones en la tuberia.

l
neperf = (E ofila perf) — 1 x esp.perf)
> Area total de escurrimiento, estara dada por el area de la perforacion

por el numero de perforaciones por tuberia.

Ae = A *nerfo
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> Velocidad de perforacion, dada por el caudal de aguas residuales y el
area de escurrimiento.

Vp = (Q/86400) * Ae
3.4.5. Biofiltro

> Produccién de percépita de aguas residuales, utilizando porcentaje de
contribucion y dotacion.

Y = dotacion * % constribucion
> Calculo de DBO5 tedrica, utilizando la produccion de DBO5 percapita
(Y= entre 10 y 60 grDBO5/(hab.d)) y la contribucion de percapita de aguas

residuales (Qd)
Y «100
Qd

> Célculo de DBO05 remanente, utilizando la eficiencia de remocion DBO5
y LA DBO5 tedrica.

DBOST =

DBOSR = (1 — DBOS5T) * %E®
> Eficiencia de la remocion de DBO5%, usando en DBO5 remanente y el

DBOS5 del efluente requerido.

_ (DBO5 R — DBO5)
N DBO5 R

> Carga de DBO: basado en el DBO5 remanente y el caudal de aguas

residuales
DBO5 * Q
~ 71000
> Constante de temperatura, esta dado por el factor de temperatura

KT = 0.0057 (1.1) (T-20)
> Tiempo de retencion, Calculado con en DBO5 remanente, el DBO
requerido, temperatura y A (0.75= coeficiente determinado empiricamente que
representa la fracciéon de DBO5 no eliminada por sedimentacion a la entrada del
sistema, AV = A una constante (15.7)
t = (In (DBO5 /(DBO5 R * A)))3 /0.0875 / KT / (AV) 1.75

® Dato proporcionado por ENACAL
® Valor entre 50 y 100%
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> Numero de unidades utilizadas, para la distribucion unitaria del caudal
de aguas residuales esta dado por la profundidad propuesta, largo y ancho del

humedal.

> Caudal unitario, determinado por la cantidad de humedales propuesta y
el caudal de disefio de aguas residuales
Qu = Q/N%unid

> Area Superficial, de cada unidad de humedales propuestas, dado por el

periodo de retencién, caudal unitario y profundidad propuesta.
t

A4S = 9+ n)/0u

> Longitud total del humedal: est4 dado por el area superficial y el ancho

propuesto, L = As/wL
> Profundidad, es propuesta y debe de estarde 1 a 1.5 m.

> Longitud por humedal, esta dado por la longitud total del humedal y la

cantidad de humedales propuestas, [ = L/N2unid.

3.5. Costos
Al determinar los costos que conlleva la realizacion del proyecto, se indica cual
es aproximadamente el precio de la ejecucion de la totalidad del proyecto, bajo

las condiciones y consideraciones establecidas en los planos.

3.5.1. Costos directos e indirectos

Para valorar los costos directos, primero se identifican las etapas y sub — etapas,
se tom6 como referencia el “Catalogo de Etapas y Sub — etapas del Nuevo
FISE”. Para los costos de mano de obra relacionados a cada una de estas se

consultd el “Maestro de Costos Unitarios Complejos del FISE”®

" (FISE, 2007)
® (FISE, 2012)
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Una vez identificadas se procede al calculo de las cantidades de obra y equipos
en el proyecto, segun los planos y especificaciones técnicas de disefio.
Seguidamente se obtienen las cantidades de materiales, mano de obra y

equipos a utilizar en el proyecto.

Luego se obtiene el costo total directo que es el producto de las cantidades por
el costo unitario de cada uno de los componentes.

Los costos indirectos, se obtienen a partir del total de los costos directos
estimados de la obra:

. Costos indirectos de operacion

o Gastos administrativos: 15% para salarios, prestaciones y servicios
o Alquileres y depreciaciones

o Obligaciones y seguros

o Materiales de consumo

° Costos indirectos de obra
o Capacitacién y promocion

o Cargas impositivas: IR, IM

. Cargos adicionales

o Imprevistos: corresponde al 10%
o Impuestos y fianzas: 15%

o Utilidad: 15%

Para finalizar, el costo total del proyecto se obtiene sumando los costos directos
e indirectos del proyecto.
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3.6. Impacto Ambiental

Para conocer el estado del medio ambiente antes de que se inicie el proyecto se

establece la Linea de Base Ambiental.

Seguidamente se identifican las acciones que pueden alterar al medio ambiente.
Mediante la matriz de Leopold se valoran los impactos de manera cualitativa. La
magnitud, que es la alteracion provocada en el factor ambiental considerado; y la
importancia, que da peso relativo que tiene el factor ambiental dentro del

proyecto.

La Evaluaciéon de Impacto Ambiental (EIA) tiene como funcién principal valorar
los impactos ambientales potenciales asociados con el SAS vy el biofiltro como
planta de tratamiento; con el propédsito de identificar medidas de mitigacién

razonables para minimizar los impactos adversos.

3.7. Uso de Softwares®
> Civil 3D 2016: Software utilizado para procesar los puntos del
levantamiento topografico, crear superficie del terreno, trazado de SAS y

creacion de los perfiles longitudinales de cada tramo.

> CivilCAD 2015: Programa de computador usado para el procesamiento
de la red y obtencion de datos para los célculos de los caudales y el disefio
hidraulico de las tuberias

> AutoCAD 2015: Software ocupado para la elaboracién de los planos del

SAS y planta de tratamiento.

> Microsoft Office Excel 2007: Herramienta utilizada para las tablas de
disefio del SAS, planta de tratamiento y presupuesto.

° Ver Anexo XI: Uso de software
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Resultados del disefno



CAPITULO IV. RESULTADOS DE DISENO

4.1. Diagnéstico

4.1.1. Cuadro general

Debido al crecimiento poblacional se ha visto el aumento de las necesidades de
los habitantes y surgen problematicas como el deterioro de las calles porque las
aguas de uso domestico corren por ellas, y a su vez la creacion del habitat para
los mosquitos transmisores de enfermedades como el dengue, chikungunya,
etc., igualmente la saturacién de las letrinas provocando la construccion de otra,
reduciendo el espacio territorial de cada lote, también produciendo
enfermedades parasitarias, la contaminacion del suelo y de los mantos

acuiferos.

4.1.2. Poblacion

Hacia el afio 2016, la poblacion total de los 5B° era de 2053 habitantes (Murillo,
2016), se hizo una proyeccién para determinar cual era la poblacion actual (afio
2017) utilizando el método geométrico y una tasa de crecimiento anual promedio

del 3%, dando como resultado un total de 2120 habitantes.

La encuesta socio-econOmica aplicada (ver Tabla 611) a una muestra
estadistica de 325 habitantes del area de estudio, proporciona los siguientes
resultados. El 77% tiene mas de 10 afios de vivir en el area de estudio,
revelando que conocen de manera acertada la problematica que aqueja a la
poblacién. Un 68% de las viviendas son habitadas por familias de 1 a 5

miembros y un 24% de 6 a 10 ciudadanos.
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Figura 3: Tiempo de vivir en la zona de proyecto

1. ¢{Cuanto tiempo tiene de vivir en este barrio?
100% 77%

50%
6% 18%
(o]

0%

De 1 a5 afios De 6 a 10 aios Mas de 10 afos

Fuente: Elaboracion Propia (2017)

Figura 4: Habitantes por casa

2. é¢Cuantas personas viven en su casa?

1009
% 68%

50% 24%
8%

0%
Dela5s De6al0 Mas de 10

Fuente: Elaboracion Propia (2017)

4.1.3. Educacion

Existen 6 Centros de Desarrollo Infantil, el centro de educacion primaria mas
cercana es la Escuela Modelo Monsefior Oscar Arnulfo Romero que recibe al
16% de la poblacién que son nifios entre las edades de 6-14 afios.

Los bachilleres equivalen al 57% de la poblacion encuestada (Ver Figura 5) y un
45% asiste a los centros publicos como el Instituto Reino de Suecia y el
Guillermo Cano; y un 12% a colegios privados de la ciudad como el Colegio
Nuestra Sefora del Rosario, EMAUS, Colegio Adventista Maranatha, Maristas,

etc.

Para la educacién universitaria existe en la zona de estudio la Universidad
Central de Nicaragua (UCN), y otras reconocidas como la UNI-RUACS, la
FAREM- Esteli, la UPOLI, UPONI, etc.
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Figura 5: Escolaridad

3. éCual es su escolaridad?

Post-grado 0%
Universitario
Técnico
Secundaria
Primaria 11%

No estudié 6%

57%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fuente: Elaboracién Propia (2017)

El 57% de los encuestados han alcanzado un nivel de educacién secundaria, y
un 15% ha llegado a la universidad. Sin embargo, existe un 6% que no estudio.

4.1.4. Empleo
La ciudad de Esteli es considerada como la capital del Tabaco. Esta industria
genera la mayor parte de los empleos de los habitantes, y la zona de estudio no
es la excepcion, de hecho su ubicacion es privilegiada ya que se encuentran las
cuatro fabricas procesadoras de tabaco, mas grandes y competitivas del
municipio: Nick Cigars, My Father’s Cigar, Tabacalera Olivas y Placencia Cigars.

Figura 6: Ocupacion de los ciudadanos

¢Cual es su ocupacion?

Otro 1%
Comercio 6%
Ama de casa 10%
Obrero (a) del tabaco 80%

Fuente: Elaboracidon propia (2017)

El 85% de los encuestados tiene empleo, de los cuéles el 80% son obreros del
tabaco; asimismo tienen un ingreso mensual que oscila entre C$ 2001 — C$

5000 segun testifica el 73% de la muestra.
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Figura 7: Poblacion econémicamente Figura 8: Ingreso Mensual

activa
4. ¢Ud trabaja? 5. Ingreso mensual (C$)
7% 3% m De 0-1000
15%
m De 1001-
Si 2000
No De 2001-
85% 73% 5000
® Mas de 5001
Fuente: Elaboracién Propia (2017) Fuente: Elaboracién Propia (2017)

4.1.1. Servicios béasicos
Segun la Alcaldia de Esteli, el 97% de la poblacion de los 5B° cuenta con la red
de agua potable en sus hogares gracias a ENACAL, el 90% tiene energia
eléctrica que distribuye la empresa DISSNORTE-DISSSUR; también un 68%
cuenta con servicio de televisién por cable y el tren de aseo pasa una vez por
semana recolectando la basura por los barrios asistiendo al 91% de las

viviendas.

El tipo de estructura existente en los 5B° son los postes de energia eléctrica y
cable de television, ubicados en los margenes de las calles por lo que no se

interponen con la estructura sanitaria proyectada.

4.1.2. Escenario evidente del area del proyecto
Puesto que este sector esta ubicado en un extremo de la ciudad carece de
condiciones que los sectores central y sur gozan como el sistema de

alcantarillado sanitario y su tratamiento, y el revestimiento de las calles.

4.1.2.1. Infraestructura

En la parte sur de la zona de proyecto existe una carretera conectada al este

con la carretera panamericana, y al oeste se dirige al Sauce, Ledn; permitiendo

Pagina 49



conectar estos barrios de la periferia con los barrios céntricos de la ciudad. El
SAS existente se ubica bajo esta carretera. Los habitantes ubicados a la orilla de

ésta gozan de su conexion al sistema.

41.2.2. Calles

En los 5B° es evidente el deterioro de las calles principales y secundarias, la
causa es la combinacién de varios agentes, como las aguas domésticas, que
provienen del 96% de la poblacion, y el trafico peatonal y vehicular. Este

inconveniente se agudiza aun mas en la temporada lluviosa. (Ver Imagen 3)

Las afectaciones que sufren los habitantes son muchas, entre ellas estan los
dafos a la propiedad, la contaminacién y la salud; pero la mayor de ellas es la

inconformidad con sus vecinos con un 53%

Figura 9: Destino de las aguas domésticas
De acuerdo a (Valdivia, 2017), los

7. éQué sucede con las aguas de 5B° se han visto afectados desde que

lavanderia y aseo personal? . o
estos existen y al pasar de los afios por

Se tira a la calle 96% el deterioro de las calles, agravandose

en el periodo de invierno.
Pila séptica 4%

Fuente: Elaboracién Propia (2017)

Figura 10: Afectaciones por las aguas domésticas que corren por las calles

8. Afectaciones por aguas que corren por las calles.
Salud | I I 28%
Contaminacion 1% ‘ ‘
Inconformidad con vecinos : 53%
Daio a las calles 159
Dafios a la propiedad 3% |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fuente: Elaboracion Propia (2017)
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Las calles se inundan por las lluvias y por las aguas domeésticas, quedando
charcos que son peligrosos para el transitar de la poblacién, y que son habitat

para la proliferacion de los mosquitos.

La alcaldia de Esteli ha invertido en la reparacion de las calles con material
selecto para aplacar un poco el mal estado de las vias, a pesar de este esfuerzo,
la problematica se vive afio con afio.

_ Figura 11: Tipos de construccién para realizar
4.1.2.3. Letrinas necesidades fisiolégicas

Para evacuar los

6. Tipo de construccidn existente para

desechos fisiologicos el realizar las necesidades fisiologicas de los

93% de la poblacion habitantes.
cuenta con letrinas en | o .. 6%
sus propiedades, y un Letrinas 93%

o 4 .
6% tiene sumideros. Fuente: Elaboracion Propia (2017)

(Cornejo, 2017), habitante del barrio Dios Proveerd, hizo referencia a que
muchas de las letrinas ya estdn saturadas, en los casos mas agudos los
gusanos salen de ellas. Los habitantes afectados se dan a la busqueda de
soluciones limitadas como: la construccion de otra letrina en su propiedad,
provocando la reduccién del espacio territorial; otros buscan camiones que
succionen los desechos para seguirla utilizando. Sin embargo, aunque estas
construcciones no estén llenas en verano, el problema se agrava en invierno
debido a que el agua superficial se filtra a las letrinas provocando que estas se
saturen; esto trae consigo desconcierto y problemas de salud a la poblacion

expuesta a estas condiciones.

4.1.3. Salud

El centro de salud que atiende a la poblacién de los 5B se encuentra frente a la
Tabacalera NACSA, ubicado en la periferia sur de la zona de estudio. Este
brinda atencidén especial a nifios, ancianos y embarazadas, también existe la
entrega de medicamentos a personas que padecen de diabetes, y se les da

seguimiento a las personas que llegan padeciendo algun tipo de enfermedades

Pagina 51



transmitidas por mosquitos, llegando a sus hogares a abatizar y eliminando

focos de propagacion de estos insectos.

De acuerdo a estadisticas reflejadas por el MINSA-Esteli, en la temporada de
invierno existe un incremento de enfermedades, siendo un 49% por la

proliferacion de mosquitos.

Figura 12: Incremento de enfermedades en Esteli en la época de invierno

Incremento de enfermedades en invierno
Enfermedades crdnicas 9%
Proliferacién de mosquitos 49%
Exposicion a temperaturas frias 42%

Fuente: Elaboracion Propia (2017)

Figura 13: Enfermedades que afectan a los habitantes

9. ¢Con cuadles enfermedades cree usted que ha sido afectado por
esta problematica?

Parasitismo intestinal 3%
Chikungunya 16%

Dengue 81%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Fuente: Elaboracién Propia (2017)
El 81% de los encuestados han sido afectados por el dengue, y otro 16% por el

Chikungunya. Esto debido a que en estos barrios se crea un ambiente idoneo
para la propagacion de mosquitos transmisores de estas enfermedades, que en

el peor de los casos, como el dengue hemorragico, cobra vidas humanas.
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4.1.3.1. Topografia

A simple vista, el lado oeste de los 5B° presenta pendientes inclinadas dirigidas
a la parte este y central del area de estudio, este otro sector se asienta sobre
una superficie relativamente plana, tiene escasas pendientes. Se debe de
escoger la mejor ruta para el disefio por gravedad.

4.1.3.2. Descarga final

Las plantas de tratamiento de aguas residuales mas usadas en Nicaragua son
las lagunas de estabilizacion. En Esteli estdn ubicadas a la salida norte de la
ciudad; no obstante ya no pueden abastecer a mas usuarios. A demas es causa
de mala estética al municipio debido a los malos olores que produce, que son
de incomodidad a la poblacion en general, la que circula en la via panamericana
y paralela a estas lagunas, y a las personas que viven y trabajan a sus

alrededores.

A pesar de la existencia de estas lagunas de estabilizacién, la poblacién que
habita en el area de estudio no goza de este beneficio.

4.2. Sistema de alcantarillado Sanitario
Aunque pueden existir mas de una alternativa de recoleccién, se priorizé la
basqueda de la mejor solucién, a un bajo costo y un mejor funcionamiento

hidraulico, tomando en cuenta las tecnologias condominial y convencional.

Las tuberias se proyectaron de modo que el flujo estuviera en el mismo sentido
de la pendiente natural del terreno. Esto permite un minimo de excavacion y un
flujo por gravedad. Las tuberias disefiadas fueron la colectora principal y las sub-
colectoras; en donde las lineas de las alcantarillas se ubican dependiendo de
sentidos de escurrimiento de cada manzana, al mismo tiempo la red publica une
a los ramales por medio de los PVS hasta llegar al emisario final, la planta de

tratamiento.
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4.2.1. Levantamiento Topografico

Es de imperiosa necesidad para el trazado del sistema de alcantarillado sanitario
conocer los puntos importantes de la superficie del area de estudio. Por lo tanto
se realiz6 un levantamiento topografico del &rea de estudio por medio del

» 10

seguimiento de sefiales GPS que ofrece el sistema “ProMark 120" ~, (ver

Imagen 8).

Luego de procesar y analizar los datos se obtuvieron las curvas de nivel, se
conoce que las elevaciones del sector de estudio se encuentran entre 822 msnm

y 841 msnm, (ver en el juego de planos)

4.2.2. Periodo de disefio
Por considerar los altos costos de inversion inicial para proyectos con largos
periodos de disefio y por recomendaciones de expertos como ENACAL, se

propone uno de 20 afios

4.2.3. Pardmetros de disefio para un SAS
> Proyeccion de la poblacién
La poblacion de disefio se proyecta utilizando el método geométrico, con una
tasa de crecimiento anual del 3%
Pr = P, (1 4+ 1)/ = 2120 Hab(1 + 0.03)2037 2017 = 4019 ~ 4100 hab

> Dotacion
Para una poblacion entre 0 a 5000 habitantes es de 100 L/hab/dia

4.2.4. Célculo de caudales
> Densidad de la poblacién,

D PoblacionTotal 4100 hab
" Long.Totaldelared  3955m

= 1.04 hab/m

> Poblacion servida por el tramo, (PVS 1-2)

19 www.spectraprecision.com: las mediciones son de alta fidelidad y eficientes segiin SPECTRA

PRECISION su uso es sencillo y su disefio portéatil.
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hab
P = Long * Densidad = 35m * 1.047 = 36 hab

> Caudal medio de aguas residuales (Qmed):

1002
CR % C * P 0.8*#*36hab

Qmed = —g=000 = 86400

= 0.03L/s

> Caudal maximo horario de aguas residuales (Qmh):

L
Qmh = Qmed * K11 = 0.03; *2=0.07L/s

> Caudal por conexiones erradas,

L
Qe = 0.05% Qmh = 0.05 * 0.07; =0.003L/s

Las tablas sucesivas se calculan el caudal de disefio de cada colector, tomando

en cuenta la informacion previa.

1 Coeficiente de flujo maximo, aunque se puede estimar por medio de la ecuacién de Harmon,

se decidi6 aplicar el valor de la Tabla 9, debido a que son criterios nacionales establecidos.
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Tabla 11: Célculo de los caudales de disefio, Tramo 1y 2

Tramo p:?:i I Dotacion Poblacion Factor meccl:lio Qmh | Qinf ac:’:::: Qesp Eﬁ::;s Q:il-l;s:)no
De-A (m) L/hab/dia | Dens. ‘ Tramo‘Acum K L/s L/s L/s L/s L/s L/s Calc. ‘ Adop.
Tramo 1: 1-37
1-2 35 100 1.04 36 36 2 0.03 | 0.07 |0.0002| 2E-04 0.01 0.00 0.08 1.50
2-3 60 100 1.04 62 98 2 0.09 |0.18 |0.0003| 5E-04 0.01 0.01 0.21 1.50
3-4 98 100 1.04 | 102 | 200 2 0.19 |0.37|0.0005| 0.001 0.03 0.02 0.42 1.50
4-5 85 100 1.04 88 288 2 0.27 | 0.53|0.0005| 0.002 0.04 0.03 0.60 1.50
5-29 6 100 1.04 6 294 2 0.27 | 0.55| 3E-05 0.002 0.04 0.03 0.62 1.50
29-37 35 100 1.04 36 331 2 0.31 | 0.61|0.0002| 0.002 0.05 0.03 0.69 1.50
Tramo 2: De 6y 18 - 37
18-19 38 100 1.04 39 39 2 0.04 | 0.07 |0.0002| 2E-04 0.01 0.00 0.08 1.50
19-20 17 100 1.04 18 57 2 0.05 0.11 | 9E-05 3E-04 0.01 0.01 0.12 1.50
20-21 11 100 1.04 11 68 2 0.06 | 0.13 | 6E-05 4E-04 0.01 0.01 0.14 1.50
21-22 33 100 1.04 34 103 2 0.10 0.19 | 0.0002 5E-04 0.02 0.01 0.22 1.50
22-23 8 100 1.04 8 111 2 0.10 | 0.21 | 4E-05 6E-04 0.02 0.01 0.23 1.50
23-24 24 100 1.04 25 136 2 0.13 | 0.25|0.0001| 7E-04 0.02 0.01 0.28 1.50
24-25 21 100 1.04 22 158 2 0.15 |0.29 |0.0001| 8E-04 0.02 0.01 0.33 1.50
25-26 15 100 1.04 16 173 2 0.16 | 0.32 | 8E-05 9E-04 0.03 0.02 0.36 1.50
26-27 21 100 1.04 22 195 2 0.18 | 0.36|0.0001| 0.001 0.03 0.02 0.41 1.50
27-30 28 100 1.04 29 224 2 0.21 |0.41|0.0002| 0.001 0.03 0.02 0.47 1.50
6-7 33 100 1.04 34 34 2 0.03 | 0.06 |0.0002| 2E-04 0.01 0.00 0.07 1.50
7-8 24 100 1.04 25 59 2 0.05 |0.11 |0.0001| 3E-04 0.01 0.01 0.12 1.50
9-10 33 100 1.04 34 34 2 0.03 | 0.06 |0.0002| 3E-04 0.01 0.00 0.07 1.50
8-11 90 100 1.04 93 152 2 0.14 | 0.28 |0.0005| 8E-04 0.02 0.01 0.32 1.50
10-11 24 100 1.04 25 59 2 0.05 |0.11 |0.0001| 4E-04 0.01 0.01 0.12 1.50
11-12 29 100 1.04 30 242 2 0.22 | 0.45|0.0002| 0.001 0.04 0.02 0.51 1.50

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 12: Célculo de los caudales de disefio, Tramo 2 (continuacién), 3y 4

Tramo p:::iga | Dotacion Poblacion Factor meccl:lio Qmh | Qinf i:: Qesp Erica,:-as Q disefio (L/s)
De-A (m) L/hab/dia | Dens. ‘ Tramo ‘ Acum K L/s L/s L/s L/s L/s L/s Calc. | Adop.
Tramo 2: De 6 y 18 - 37 (continuacidn)

12-13 22 100 1.04 23 264 2 0.24 0.49 | 0.0001 | 0.002 | 0.04 0.02 0.55 1.50
13-14 51 100 1.04 53 317 2 0.29 | 0.59 | 0.0003 | 0.002 | 0.05 0.03 0.67 1.50
14-15 31 100 1.04 32 349 2 0.32 | 0.65 | 0.0002 | 0.002 | 0.05 0.03 0.73 1.50
17-16 12 100 1.04 12 12 2 0.01 0.02 7E-05 | 7E-05 | 0.00 0.00 0.03 1.50
16-15 25 100 1.04 26 38 2 0.04 | 0.07 | 0.0001 | 2E-04 | 0.01 0.00 0.08 1.50
15-32 25 100 1.04 26 414 2 0.38 | 0.77 | 0.0001 | 0.002 | 0.06 0.04 0.87 1.50
31-32 17 100 1.04 18 18 2 0.02 | 0.03 | 9E-05 | 9E-05| 0.00 0.00 0.04 1.50
32-33 32 100 1.04 33 464 2 0.43 | 0.86 | 0.0002 | 0.003 | 0.07 0.04 0.97 1.50
33-34 35 100 1.04 36 501 2 0.46 | 0.93 | 0.0002 | 0.003 | 0.07 0.05 1.05 1.50
34-35 18 100 1.04 19 519 2 0.48 | 0.96 | 1E-04 | 0.003 | 0.08 0.05 1.09 1.50
35-30 28 100 1.04 29 548 2 0.51 1.02 | 0.0002 | 0.003 | 0.08 0.05 1.15 1.50
30-36 57 100 1.04 59 831 2 0.77 1.54 | 0.0003 | 0.005 | 0.12 0.08 1.74 1.74
36-37 33 100 1.04 34 866 2 0.80 1.60 | 0.0002 | 0.005 | 0.13 0.08 1.82 1.82
Tramo 3: De 37-84
37-38 9 100 1.04 9 1206 2 1.12 2.23 | 5E-05 | 0.007 | 0.18 0.11 2.53 2.53
38-39 16 100 1.04 17 1222 2 1.13 2.26 | 9E-05 | 0.007 | 0.18 0.11 2.56 2.56
39-40 52 100 1.04 54 1276 2 1.18 | 2.36 | 0.0003 | 0.007 | 0.19 0.12 2.68 2.68
40-82 97 100 1.04 101 1377 2 1.27 | 2.55 | 0.0005 | 0.008 | 0.20 0.13 2.89 2.89
82-83 98 100 1.04 102 1478 2 1.37 | 2.74 | 0.0005 | 0.008 | 0.22 0.14 3.10 3.10
83-84 45 100 1.04 47 1525 2 1.41 | 2.82 | 0.0002 | 0.008 | 0.23 0.14 3.20 3.20
Tramo 4: De 41y 49 -77
41-42 38 100 1.04 39 39 2 0.04 | 0.07 | 0.0002 | 2E-04 | 0.01 0.00 0.08 1.50
42-43 32 100 1.04 33 73 2 0.07 | 0.13 | 0.0002 | 4E-04 | 0.01 0.01 0.15 1.50

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 13: Célculo de los caudales de disefio, Tramo 4 (continuacién) y 5

Tramo p:::iga | Dotacion Poblacion Factor meccl:lio Qmh | Qinf i:: Qesp Erica,:-as Q disefio (L/s)
De-A (m) L/hab/dia | Dens. ‘ Tramo ‘ Acum K L/s L/s L/s L/s L/s L/s Calc. | Adop.
Tramo 4: De 41y 49 - 77 (continuacion)

43-44 41 100 1.04 43 115 2 0.11 0.21 | 0.0002 | 6E-04 | 0.02 0.01 0.24 1.50
44-46 41 100 1.04 43 158 2 0.15 0.29 | 0.0002 | 8E-04 | 0.02 0.01 0.33 1.50
45-46 26 100 1.04 27 27 2 0.02 0.05 | 0.0001 | 1E-04 | 0.00 0.00 0.06 1.50
46-47 22 100 1.04 23 207 2 0.19 0.38 | 0.0001 | 0.001 | 0.03 0.02 0.43 1.50
47-48 48 100 1.04 50 257 2 0.24 0.48 | 0.0003 | 0.001 | 0.04 0.02 0.54 1.50
48-53 33 100 1.04 34 291 2 0.27 0.54 | 0.0002 | 0.002 | 0.04 0.03 0.61 1.50
49-50 22 100 1.04 23 23 2 0.02 0.04 | 0.0001 | 1E-04 | 0.00 0.00 0.05 1.50
50-51 69 100 1.04 72 94 2 0.09 0.17 | 0.0004 | 5E-04 | 0.01 0.01 0.20 1.50
51-52 38 100 1.04 39 134 2 0.12 0.25 | 0.0002 | 7E-04 | 0.02 0.01 0.28 1.50
52-53 77 100 1.04 80 214 2 0.20 0.40 | 0.0004 | 0.001 | 0.03 0.02 0.45 1.50
53-74 70 100 1.04 73 577 2 0.53 1.07 | 0.0004 | 0.003 | 0.09 0.05 1.21 1.50
74-75 70 100 1.04 73 650 2 0.60 1.20 | 0.0004 | 0.003 | 0.10 0.06 1.36 1.36
75-76 75 100 1.04 78 728 2 0.67 1.35 | 0.0004 | 0.004 | 0.11 0.07 1.53 1.53
76-77 26 100 1.04 27 755 2 0.70 1.40 | 0.0001 | 0.004 | 0.11 0.07 1.58 1.58
Tramo 5: De 54y 64 - 77
54-55 34 100 1.04 35 35 2 0.03 0.07 | 0.0002 | 2E-04 | 0.01 0.00 0.07 1.50
55-57 38 100 1.04 39 75 2 0.07 0.14 | 0.0002 | 4E-04 | 0.01 0.01 0.16 1.50
56-57 21 100 1.04 22 22 2 0.02 0.04 | 0.0001 | 4E-04 | 0.00 0.00 0.05 1.50
57-58 96 100 1.04 100 196 2 0.18 0.36 | 0.0005 | 0.001 | 0.03 0.02 0.41 1.50
59-58 24 100 1.04 25 25 2 0.02 0.05 | 0.0001 | 1E-04 | 0.00 0.00 0.05 1.50
58-60 59 100 1.04 61 282 2 0.26 0.52 | 0.0003 | 0.002 | 0.04 0.03 0.59 1.50
60-61 40 100 1.04 41 323 2 0.30 0.60 | 0.0002 | 0.002 | 0.05 0.03 0.68 1.50
61-62 31 100 1.04 32 356 2 0.33 0.66 | 0.0002 | 0.002 | 0.05 0.03 0.75 1.50

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 14: Célculo de los caudales de disefio, Tramo 5 (continuacion) y 6

Tramo p:::iga | Dotacion Poblacion Factor meccl:lio Qmh | Qinf i:: Qesp Erica,:-as Q disefio (L/s)
De-A (m) L/hab/dia | Dens. ‘ Tramo ‘ Acum K L/s L/s L/s L/s L/s L/s Calc. | Adop.
Tramo 5: De 54 y 64 - 77 (continuacion)

62-63 31 100 1.04 32 388 2 0.36 0.72 | 0.0002 | 0.002 | 0.06 0.04 0.81 1.50
64-65 29 100 1.04 30 30 2 0.03 0.06 | 0.0002 | 2E-04 | 0.00 0.00 0.06 1.50
65-66 21 100 1.04 22 52 2 0.05 0.10 | 0.0001 | 3E-04 | 0.01 0.00 0.11 1.50
66-67 8 100 1.04 8 60 2 0.06 0.11 | 4E-05 | 3E-04 | 0.01 0.01 0.13 1.50
67-68 9 100 1.04 9 69 2 0.06 0.13 5E-05 | 4E-04 | 0.01 0.01 0.15 1.50
68-69 21 100 1.04 22 91 2 0.08 0.17 | 0.0001 | 5E-04 | 0.01 0.01 0.19 1.50
69-70 26 100 1.04 27 118 2 0.11 0.22 | 0.0001 | 6E-04 | 0.02 0.01 0.25 1.50
71-70 9 100 1.04 9 9 2 0.01 0.02 5E-05 | 5E-05 | 0.00 0.00 0.02 1.50
70-63 30 100 1.04 31 159 2 0.15 0.29 | 0.0002 | 8E-04 | 0.02 0.01 0.33 1.50
63-72 27 100 1.04 28 574 2 0.53 1.06 | 0.0001 | 0.003 | 0.09 0.05 1.21 1.50
72-73 28 100 1.04 29 603 2 0.56 1.12 | 0.0002 | 0.004 | 0.09 0.06 1.27 1.27
73-77 7 100 1.04 7 611 2 0.57 1.13 | 4E-05 | 0.004 | 0.09 0.06 1.28 1.28
Tramo 6: De 77 y 88 - 99
77-78 24 100 1.04 25 1390 2 1.29 2.57 | 0.0001 | 0.008 | 0.21 0.13 2.92 2.92
78-79 99 100 1.04 103 1493 2 1.38 2.76 | 0.0005 | 0.008 | 0.22 0.14 3.13 3.13
79-80 80 100 1.04 83 1576 2 1.46 2.92 | 0.0004 | 0.009 | 0.23 0.15 3.31 3.31
80-81 24 100 1.04 25 1601 2 1.48 2.96 | 0.0001 | 0.009 | 0.24 0.15 3.36 3.36
81-84 25 100 1.04 26 1627 2 1.51 3.01 | 0.0001 | 0.009 | 0.24 0.15 341 341
84-85 20 100 1.04 21 3172 2 2.94 5.87 | 0.0001 | 0.017 | 0.47 0.29 6.66 6.66
85-86 31 100 1.04 32 3204 2 2.97 5.93 | 0.0002 | 0.018 | 0.47 0.30 6.72 6.72
86-91 45 100 1.04 a7 3251 2 3.01 6.02 | 0.0002 | 0.018 | 0.48 0.30 6.82 6.82
87-89 32 100 1.04 33 33 2 0.03 0.06 | 0.0002 | 2E-04 | 0.00 0.00 0.07 1.50
88-89 73 100 1.04 76 76 2 0.07 0.14 | 0.0004 | 4E-04 | 0.01 0.01 0.16 1.50

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 15: Célculo de los caudales de disefio, Tramo 6 (continuacién)y 7

Tramo p:::iga | Dotacion Poblacion Factor meccl:lio Qmh | Qinf i:: Qesp Erica,:-as Q disefio (L/s)
De-A (m) L/hab/dia | Dens. ‘ Tramo ‘ Acum K L/s L/s L/s L/s L/s L/s Calc. ‘ Adop.
Tramo 6: De 77 y 88 - 99 (continuacion)
89-90 52 100 1.04 54 163 2 0.15 0.30 | 0.0003 | 9E-04 | 0.02 0.02 0.34 1.50
90-91 34 100 1.04 35 198 2 0.18 0.37 | 0.0002 | 0.001 | 0.03 0.02 0.42 1.50
91-92 41 100 1.04 43 3491 2 3.23 6.47 | 0.0002 | 0.019 | 0.52 0.32 7.33 7.33
92-99 95 100 1.04 98 3590 2 3.32 6.65 | 0.0005 | 0.02 | 0.53 0.33 7.53 7.53
Tramo 7: De 93y 102 - 115
93-94 24 100 1.04 25 25 2 0.02 0.05 | 0.0001 | 1E-04 | 0.00 0.00 0.05 1.50
94-95 20 100 1.04 21 46 2 0.04 0.08 | 0.0001 | 2E-04 | 0.01 0.00 0.10 1.50
95-96 23 100 1.04 24 69 2 0.06 0.13 | 0.0001 | 4E-04 | 0.01 0.01 0.15 1.50
96-97 18 100 1.04 19 88 2 0.08 0.16 1E-04 | 5E-04| 0.01 0.01 0.18 1.50
97-98 24 100 1.04 25 113 2 0.10 0.21 | 0.0001 | 6E-04 | 0.02 0.01 0.24 1.50
98-99 19 100 1.04 20 133 2 0.12 0.25 | 0.0001 | 7E-04 | 0.02 0.01 0.28 1.50
99-100 7 100 1.04 7 3730 2 3.45 6.91 | 4E-05 | 0.02 | 0.55 0.35 7.83 7.83
100-101 29 100 1.04 30 3760 2 3.48 6.96 | 0.0002 | 0.021 | 0.56 0.35 7.89 7.89
101-110 42 100 1.04 44 3804 2 3.52 7.04 | 0.0002 | 0.021 | 0.56 0.35 7.98 7.98
102-103 24 100 1.04 25 25 2 0.02 0.05 | 0.0001 | 1E-04 | 0.00 0.00 0.05 1.50
103-104 19 100 1.04 20 45 2 0.04 0.08 | 0.0001 | 2E-04 | 0.01 0.00 0.09 1.50
104-105 26 100 1.04 27 72 2 0.07 0.13 | 0.0001 | 4E-04 | 0.01 0.01 0.15 1.50
105-106 20 100 1.04 21 92 2 0.09 0.17 | 0.0001 | 5E-04 | 0.01 0.01 0.19 1.50
106-107 25 100 1.04 26 118 2 0.11 0.22 | 0.0001 | 6E-04 | 0.02 0.01 0.25 1.50
107-108 19 100 1.04 20 138 2 0.13 0.26 | 0.0001 | 7E-04 | 0.02 0.01 0.29 1.50
108-109 28 100 1.04 29 167 2 0.15 0.31 | 0.0002 | 9E-04 | 0.02 0.02 0.35 1.50
109-110 17 100 1.04 18 185 2 0.17 0.34 | 9E-05 | 1E-03| 0.03 0.02 0.39 1.50
110-111 26 100 1.04 27 4015 2 3.72 7.44 | 0.0001 | 0.022 | 0.59 0.37 8.42 8.42

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 16: Célculo de los caudales de disefio, Tramo 7 (continuacion)

Tramo p:::iga | Dotacion Poblacion Factor m:}:lio Qmh | Qinf ac:::::' Qesp Erﬁ‘::-as Q disefio (L/s)

De-A (m) L/hab/dia | Dens. ‘ Tramo ‘ Acum K L/s L/s L/s L/s L/s L/s Calc. ‘ Adop.
Tramo 7: De 93 y 102 - 115 (continuacion)

111-112 17 100 1.04 18 4033 2 3.73 7.47 9E-05 | 0.022 | 0.60 0.37 8.46 8.46

113-112 42 100 1.04 44 44 2 0.04 0.08 | 0.0002 | 2E-04 | 0.01 0.00 0.09 1.50

112-114 5 100 1.04 5 4081 2 3.78 7.56 | 3E-05 | 0.022 | 0.60 0.38 8.56 8.56

114-115 18 100 1.04 19 4100 2 3.80 7.59 1E-04 | 0.022 | 0.61 0.38 8.60 8.60

Fuente: Elaboracion propia (2017)

4.2.5. Hidréulica en las alcantarillas

Una vez obtenido el caudal de disefio para cada colector, se prosigue con el calculo hidraulico de la red de
colectores teniendo en cuenta que el disefio de los colectores es para trabajar a flujo libre por gravedad. Asimismo
la lamina de agua debe ser paralela al fondo de la tuberia y la velocidad constante a lo largo del trayecto, es decir

gue ésta es paralela a la linea de energia

Se considera que el material de la tuberia es policloruro de vinilo (PVC), con un coeficiente de rugosidad de
Manning, n, igual a 0.009; que el tirante maximo de 75% para tuberias de 150 mm y mayores; y que la tension

tractiva mayor a 1 Pascal.

4.2.5.1. Flujo en las tuberias a seccion llena

> Area a tubo lleno

A=Z%0 4o 100 = * (0150 m)? = 0.02 m?
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> Radio Hidraulico
Perimetro de la seccién, P = * @ de la tub = * 0.150m = 0.47 m
Rh=P+xA=047m=0.02m? =0.04m

> Velocidad a tubo lleno

1
V=—x RR?/3 % §1/2 = * (0.04)2/3 % (0.021)1/2 = 1.8 m/s

0.009

> Caudal a tubo lleno

m
Q=V+A= 1.8?* 0.02m? = 0.03 m3/s

4.2.5.2. Flujo en las tuberias a seccion parcialmente llena

Se hace la relacién entre caudal de disefio y caudal a tubo lleno, Q/QIl = 0.05;

el resultado se busca en las propiedades hidraulicas de la seccién circular.

> d/D : La relacién entre ldmina de agua y diametro interno de la tuberia,
d/D=0.182, que sirve para calcular el Tirante de agua, la altura de fuljo debe ser
menor al 75% del didmetro de la tuberia, para que la alcantarilla trabaje a
gravedad y no a presion

Tirante=0.182*100=18%.

> R/Ro: La relacion entre radio hidraulico de la seccion de flujo y radio

hidraulico a tubo lleno,

= = 0.449 > R = 0.449 + Ry > R parc Il = 0.449 « 0.04m = 0.02 m;

0

Para calcular la tensién tractiva,

N
T=W=x*xRhx*S = 9810E*O.02m*0.021 =347 Pa > 1 Pa..0k!

Los resultados que se presentan en la tablas siguientes no se obtuvieron
necesariamente de manera directa, sino que se realizaron varios disefios
preliminares hasta lograr el resultado que satisface las normas vy

recomendaciones previas, y los criterios nacionales para optimiza el disefio.
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Tabla 17: Disefio hidraulico de los colectores, Tramo 1y 2

Tramo | Long | Q Dis | S tub dis @ tub All |Perim| Ro | VI Qll |Q/all|v/Vil | Vdis | d/D |Tirante | R/Ro R parcll|T tract
De-A | (m) | (L/s) | m/m |(") | int(m) | m2| m | (m)|(m/s)| m3/s (m/s) <75% (m) >1Pa
Tramo 1: 1-37
1-2 35 | 1.50 | 0.021 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 1.80 | 0.03 | 0.05 |0.453| 0.82 |0.182 18 0.449| 0.02 3.47
2-3 60 | 1.50 | 0.006 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 0.96 | 0.02 | 0.09 |0.520| 0.50 |0.232 23 0.554| 0.02 1.22
3-4 98 | 1.50 | 0.006 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 0.96 | 0.02 | 0.09 |0.520| 0.50 |0.232 23 0.554| 0.02 1.22
4-5 85 | 1.50 | 0.006 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 0.96 | 0.02 | 0.09 |0.520| 0.50 |0.232 23 0.554| 0.02 1.22
5-29 6 1.50 | 0.006 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 0.96 | 0.02 | 0.09 |0.520| 0.50 |0.232 23 0.554| 0.02 1.22
29-37 | 35 | 1.50 | 0.006 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 0.96 | 0.02 | 0.09 |0.520| 0.50 |0.232 23 0.554| 0.02 1.22
Tramo 2: De 6y 18 - 37
18-19 | 38 | 1.50 | 0.015 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 1.52 | 0.03 | 0.06 {0.473| 0.72 |0.196 20 0.481| 0.02 2.65
19-20 | 17 | 1.50 | 0.019 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 1.72 | 0.03 | 0.05 |0.453| 0.78 |0.182 18 0.449| 0.02 3.14
20-21 | 11 | 1.50 | 0.015 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 1.52 | 0.03 | 0.06 {0.473| 0.72 |0.196 20 0.481| 0.02 2.65
21-22 | 33 | 1.50 | 0.019 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 1.72 | 0.03 | 0.05 |0.453| 0.78 |0.182 18 0.449| 0.02 3.14
22-23 8 1.50 | 0.014 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 1.47 | 0.03 | 0.06 {0.473| 0.70 |0.196 20 0.481| 0.02 2.48
23-24 | 24 | 1.50 | 0.012 6 | 0.150 |{0.02| 0.47 |0.04| 1.36 | 0.02 | 0.06 |0.473| 0.65 [0.196 20 0.481| 0.02 2.12
24-25 | 21 | 1.50 | 0.011 6 | 0.150 |{0.02| 0.47 |0.04| 1.31 | 0.02 | 0.07 |0.492| 0.64 |0.210 21 0.510| 0.02 2.06
25-26 | 15 | 1.50 | 0.014 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 1.47 | 0.03 | 0.06 |0.473| 0.70 |0.196 20 0.481| 0.02 2.48
26-27 | 21 | 1.50 | 0.012 6 | 0.150 |{0.02| 0.47 |0.04| 1.36 | 0.02 | 0.06 |0.473| 0.65 [0.196 20 0.481| 0.02 2.12
27-30 | 28 | 1.50 | 0.010 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 1.24 | 0.02 | 0.07 |0.492| 0.61 |0.210 21 0.510| 0.02 1.88
6-7 33 | 1.50 | 0.025 6 | 0.150 |{0.02| 0.47 |0.04| 1.97 | 0.03 | 0.04 |0.427| 0.84 |0.165 17 0.410| 0.02 3.77
7-8 24 | 1.50 | 0.025 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 1.97 | 0.03 | 0.04 |0.427| 0.84 |0.165 17 0.410| 0.02 3.77
9-10 33 | 1.50| 0.034 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 2.30 | 0.04 | 0.04 |0.427| 0.98 |0.165 17 0.410| 0.02 5.13
8-11 90 | 1.50 | 0.021 6 | 0.150 |{0.02| 0.47 |0.04| 1.80 | 0.03 | 0.05 |0.453| 0.82 |0.182 18 0.449| 0.02 3.47
10-11 | 24 | 1.50 | 0.037 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 2.39 | 0.04 | 0.04 |0.427| 1.02 |0.165 17 0.410| 0.02 5.58

Fuente: Elaboracién propia (2017)
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Tabla 18: Disefio hidraulico de los colectores, Tramo 2 (continuacién), 3y 4

Tramo | Long | Q Dis | S tub dis @ tub All |Perim| Ro | VI Qll |Q/aQll|v/Vil | Vdis | d/D |Tirante | R/Ro R parcll|T tract
De-A | (m) | (L/s) | m/m [(")|int(m)| m2 | m | (m) |(m/s)|m3/s (m/s) <75% (m) >1Pa
Tramo 2: De 6 y 18 - 37 (continuacidn)

11-12 | 29 [ 1.50 | 0.013 | 6 | 0.150 [0.02| 0.47 [0.04| 1.42 | 0.03 | 0.06 [0.473| 0.67 |0.196] 20 [0.481| 0.02 | 2.30
12-13 | 22 | 150 | 0.017 | 6] 0.150 [0.02| 0.47 |0.04] 1.62 | 0.03 | 0.05 [0.453| 0.74 [0.182| 18 |0.449]| 0.02 | 2.81
13-14 | 51 | 1.50 | 0.014 | 6 | 0.150 [0.02| 0.47 [0.04| 1.47 | 0.03 | 0.06 [0.473| 0.70 [0.196] 20 [0.481| 0.02 | 2.48
14-15 | 31 | 1.50 | 0.010 | 6 | 0.150 [0.02| 0.47 [0.04| 1.24 | 0.02 | 0.07 [0.492| 0.61 |0.210] 21 |0.510| 0.02 | 1.88
17-16 | 12 | 150 | 0.009 | 6 | 0.150 [0.02| 0.47 |0.04] 1.18 | 0.02 | 0.07 [0.492| 0.58 [0.210] 21 [0.510] 0.02 | 1.69
16-15 | 25 | 1.50 | 0.010 | 6 | 0.150 [0.02| 0.47 [0.04| 1.24 | 0.02 | 0.07 [0.492]| 0.61 |0.210] 21 |0.510] 0.02 | 1.88
1532 | 25 | 1.50 | 0.018 | 6] 0.150 [0.02| 0.47 |0.04] 1.67 | 0.03 | 0.05 [0.453| 0.76 [0.182| 18 [0.449]| 0.02 | 2.97
3132 | 17 | 150 | 0.014 | 6 | 0.150 [0.02] 0.47 [0.04] 1.47 [ 0.03 | 0.06 [0.473] 0.70 [0.196| 20 [0.481| 0.02 | 2.48
3233 | 32 | 1.50 | 0011 |6 |0.150 [0.02] 0.47 [0.04| 1.31 | 0.02 | 0.07 [0.492] 0.64 |0.210] 21 [0.510] 0.02 | 2.06
3334 | 35 | 1.50 | 0013 | 6] 0.150 [0.02] 0.47 [0.04] 1.42 | 0.03 | 0.06 |0.473] 0.67 [0.196] 20 |0.481| 0.02 | 2.30
34-35 | 18 | 1.50 | 0.011 | 6 | 0.150 [0.02] 0.47 [0.04] 1.31 [ 0.02 | 0.07 [0.492] 0.64 [0.210] 21 [0.510] 0.02 | 2.06
35-30 | 28 | 1.50 | 0.010 | 6| 0.150 [0.02] 0.47 [0.04]| 1.24 | 0.02 | 0.07 [0.492] 0.61 |0.210] 21 [0.510] 0.02 | 1.88
30-36 | 57 | 1.74 | 0.016 | 6 | 0.150 [0.02] 0.47 [0.04] 1.57 [ 0.03 | 0.06 [0.505| 0.80 [0.220| 22 [0.530| 0.02 | 3.12
36-37 | 33 | 1.82 | 0026 | 6| 0.150 [0.02] 0.47 [0.04] 2.01 | 0.04 | 0.05 |0.473| 0.95 |0.196| 20 |0.481| 0.02 | 4.60
Tramo 3: De 37-84
37-38 | 9 |253| 0008 | 80200 [0.03] 0.63 [0.05] 1.35 | 0.04 | 0.06 [0.492] 0.66 [0.210] 21 [0.510] 0.03 | 2.00
3839 | 16 | 2.56 | 0.007 | 8 | 0.200 [0.03] 0.63 [0.05]| 1.26 | 0.04 | 0.06 [0.505] 0.64 |0.220] 22 [0.530] 0.03 | 1.82
39-40 | 52 | 2.68 | 0.007 | 8 | 0.200 [0.03] 0.63 [0.05] 1.26 | 0.04 | 0.07 [0.505| 0.64 [0.220] 22 [0.530| 0.03 | 1.82
40-82 | 97 | 2.89 | 0.007 | 8 | 0.200 [0.03] 0.63 [0.05| 1.26 | 0.04 | 0.07 |0.520] 0.66 [0.232] 23 [0.554| 0.03 | 1.90
82-83 | 98 |3.10 | 0.007 | 8| 0.200 [0.03] 0.63 [0.05] 1.26 | 0.04 | 0.08 [0.520] 0.66 [0.232| 23 [0.554| 0.03 | 1.90
83-84 | 45 | 3.20| 0007 | 8| 0.200[0.03] 0.63 [0.05| 1.26 | 0.04 | 0.08 [1.041] 1.31 0914 91 [1.172] 006 | 4.02
Tramo 4: De 41y 49 -77
41-42 | 38 | 1.50 | 0.008 | 6] 0.150 [0.02] 0.47 |0.04] 1.11 | 0.02 | 0.08 [0.505] 0.56 [0.220] 22 [0.530] 0.02 | 1.56

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 19: Disefio hidraulico de los colectores, Tramo 4 (continuacion)

Tramo | Long | Q Dis | S tub dis @ tub All |Perim| Ro | VI Qll |Q/aQll|v/Vil | Vdis | d/D |Tirante | R/Ro R parcll|T tract
De-A | (m) | (L/s) | m/m [(")|int(m)| m2 | m | (m) |(m/s)|m3/s (m/s) <75% (m) >1Pa
Tramo 4: De 41 y 49 - 77 (continuacidn)

42-43 | 32 | 1.50 | 0.012 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 1.36 | 0.02 | 0.06 {0.473| 0.65 |0.196 20 0.481| 0.02 2.12
43-44 | 41 | 1.50 | 0.027 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 2.05 | 0.04 | 0.04 |0.427| 0.87 |0.165 17 0.410| 0.02 4.07
44-46 | 41 | 1.50 | 0.031 6 | 0.150 |0.02| 0.47 [0.04| 2.19 | 0.04 | 0.04 [0.427] 0.94 |0.165 17 0.410| 0.02 4.68
45-46 | 26 | 1.50 | 0.012 6 | 0.150 |0.02| 0.47 [0.04| 1.36 | 0.02 | 0.06 [0.473| 0.65 |0.196 20 0.481| 0.02 2.12
46-47 | 22 | 1.50| 0.038 | 6 | 0.150 {0.02| 0.47 |0.04| 2.43 | 0.04 | 0.03 {0.400| 0.97 |0.148 15 0.370| 0.01 5.17
47-48 | 48 | 1.50 | 0.016 6 | 0.150 |0.02| 0.47 {0.04| 1.57 | 0.03 | 0.05 [0.453| 0.71 | 0.182 18 0.449| 0.02 2.64
48-53 | 33 | 1.50 | 0.068 | 6 | 0.150 {0.02| 0.47 |0.04| 3.25 | 0.06 | 0.03 {0.400| 1.30 |0.148 15 0.370| 0.01 9.26
49-50 | 22 | 1.50 | 0.019 6 | 0.150 |0.02| 0.47 [{0.04| 1.72 | 0.03 | 0.05 [0.453| 0.78 [ 0.182 18 0.449| 0.02 3.14
50-51| 69 | 1.50 | 0.010 | 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 1.24 | 0.02 | 0.07 |0.492| 0.61 |0.210 21 0.510| 0.02 1.88
51-52 | 38 | 1.50 | 0.035 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 2.33 | 0.04 | 0.04 |0.427| 0.99 |0.165 17 0.410| 0.02 5.28
52-53 | 77 | 1.50 | 0.023 6 | 0.150 |0.02| 0.47 {0.04| 1.89 | 0.03 | 0.04 [0.427| 0.81 |0.165 17 0.410| 0.02 3.47
53-74 | 70 | 1.50 | 0.017 6 | 0.150 |{0.02| 0.47 |0.04| 1.62 | 0.03 | 0.05 |0.453| 0.74 |0.182 18 0.449| 0.02 2.81
74-75 | 70 | 1.36 | 0.032 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 2.23 | 0.04 | 0.03 |0.427| 0.95 |0.165 17 0.410| 0.02 4.83
75-76 | 75 | 1.53 | 0.014 | 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 1.47 | 0.03 | 0.06 |0.492| 0.72 |0.210 21 0.510| 0.02 2.63
76-77 | 26 | 1.58 | 0.013 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 1.42 | 0.03 | 0.06 |0.505| 0.72 |0.220 22 0.530| 0.02 2.53
Tramo 5: De 54y 64 - 77
54-55 | 34 | 150 | 0.034 | 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 2.30 | 0.04 | 0.04 |0.427| 0.98 |0.165 17 0.410| 0.02 5.13
55-57 | 38 | 1.50 | 0.028 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 2.08 | 0.04 | 0.04 |0.427| 0.89 |0.165 17 0.410| 0.02 4.22
56-57 | 21 | 1.50 | 0.011 6 | 0.150 |{0.02| 0.47 |0.04| 1.31 | 0.02 | 0.07 |0.492| 0.64 |0.210 21 0.510| 0.02 2.06
57-58 | 96 | 1.50 | 0.017 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 1.62 | 0.03 | 0.05 |0.453| 0.74 |0.182 18 0.449| 0.02 2.81
59-58 | 24 | 1.50 | 0.008 | 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 1.11 | 0.02 | 0.08 |0.505| 0.56 |0.220 22 0.530| 0.02 1.56
58-60 | 59 | 1.50 | 0.018 | 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 1.67 | 0.03 | 0.05 |0.453| 0.76 |0.182 18 0.449| 0.02 2.97

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 20: Disefio hidraulicos de los colectores, Tramo 5 (continuacion) y 6

Tramo | Long | Q Dis | S tub dis @ tub All |Perim| Ro | VI Qll |Q/aQll|v/Vil | Vdis | d/D |Tirante | R/Ro R parcll|T tract
De-A | (m) | (L/s) | m/m [(")|int(m)| m2 | m | (m) |(m/s)|m3/s (m/s) <75% (m) >1Pa
Tramo 5: De 54 y 64 - 77 (continuacidn)

60-61 | 40 | 1.50 | 0.018 | 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 1.67 | 0.03 | 0.05 |0.453| 0.76 |0.182 18 0.449| 0.02 2.97
61-62 | 31 | 1.50 | 0.009 6 | 0.150 |{0.02| 0.47 |0.04| 1.18 | 0.02 | 0.07 |0.492| 0.58 [0.210 21 0.510| 0.02 1.69
62-63 | 31 | 1.50 | 0.011 6 | 0.150 |0.02| 0.47 [0.04| 1.31 | 0.02 | 0.07 {0.492| 0.64 |0.210 21 0.510| 0.02 2.06
64-65| 29 | 1.50 | 0.030 6 | 0.150 |0.02| 0.47 [0.04| 2.16 | 0.04 | 0.04 |0.427] 0.92 | 0.165 17 0.410| 0.02 4.52
65-66 | 21 | 1.50 | 0.036 | 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 2.36 | 0.04 | 0.04 |0.427| 1.01 |0.165 17 0.410| 0.02 5.43
66-67 | 8 150 | 0.020 | 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 1.76 | 0.03 | 0.05 |0.453| 0.80 |0.182 18 0.449| 0.02 3.30
67-68 | 9 1.50 | 0.029 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 2.12 | 0.04 | 0.04 |0.427| 0.91 |0.165 17 0.410| 0.02 4.37
68-69 | 21 | 1.50 | 0.012 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 1.36 | 0.02 | 0.06 |0.473| 0.65 [0.196 20 0.481| 0.02 2.12
69-70 | 26 | 1.50 | 0.011 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 1.31 | 0.02 | 0.07 |0.492| 0.64 |0.210 21 0.510| 0.02 2.06
71-70 | 9 1.50 | 0.021 6 | 0.150 |{0.02| 0.47 |0.04| 1.80 | 0.03 | 0.05 |0.453| 0.82 |0.182 18 0.449| 0.02 3.47
70-63 | 30 | 1.50 | 0.007 6 | 0.150 |{0.02| 0.47 |0.04| 1.04 | 0.02 | 0.08 |0.505| 0.53 |0.220 22 0.530| 0.02 1.36
63-72 | 27 | 1.50 | 0.021 6 | 0.150 |{0.02| 0.47 |0.04| 1.80 | 0.03 | 0.05 |0.453| 0.82 |0.182 18 0.449| 0.02 3.47
72-73 | 28 | 1.27 | 0.016 | 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 1.57 | 0.03 | 0.05 |0.453| 0.71 |0.182 18 0.449| 0.02 2.64
73-77 7 1.28 | 0.026 | 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 2.01 | 0.04 | 0.04 |0.427| 0.86 |0.165 17 0.410| 0.02 3.92
Tramo 6: De 77 y 88 - 99
77-78 | 24 | 292 | 0.015 | 8 | 0.200 |0.03| 0.63 |0.05| 1.85 | 0.06 | 0.05 |0.473| 0.87 |0.196 20 0.481| 0.02 3.54
78-79 | 99 | 3.13 | 0.012 | 8 | 0.200 |0.03| 0.63 |0.05| 1.65 | 0.05 | 0.06 |0.492| 0.81 |0.210 21 0.510| 0.03 3.00
79-80| 80 | 3.31| 0.010 | 8 | 0.200 |0.03| 0.63 |0.05| 1.51 | 0.05 | 0.07 |0.505| 0.76 |0.220 22 0.530| 0.03 2.60
80-81| 24 | 336 | 0.008 | 8 | 0.200 |0.03| 0.63 |0.05| 1.35 | 0.04 | 0.08 |1.041| 1.40 |0.914 91 1.172| 0.06 4.60
81-84 | 25 | 341 | 0.009 | 8 | 0.200 |0.03| 0.63 |0.05| 1.43 | 0.04 | 0.08 |0.520| 0.74 |0.232 23 0.554| 0.03 2.45
84-85 | 20 | 6.66 | 0.008 |[10| 0.250 |0.05| 0.79 |0.06| 1.57 | 0.08 | 0.09 |1.041| 1.63 |0.914 91 1.172| 0.07 5.75
85-86 | 31 | 6.72 | 0.008 |[10| 0.250 |0.05| 0.79 |0.06| 1.57 | 0.08 | 0.09 |1.041| 1.63 |0.914 91 1.172| 0.07 5.75
86-91 | 45 | 6.82 | 0.008 |[12| 0.300 [0.07| 0.94 |0.08| 1.77 | 0.12 | 0.05 |0.492| 0.87 |0.210 21 0.510| 0.04 3.00

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 21:Disefio hidraulico de los colectores, Tramo 6 (continuacidon)y 7

Tramo |Long | Q Dis | S tub dis @ tub All |Perim| Ro | VI Qll |Q/all|v/Vil | Vdis | d/D |Tirante | R/Ro R parcll|T tract
De-A | (m) [(L/s)| m/m |(")|int(m)| m2 | m | (m)|(m/s)| m3/s (m/s) <75% (m) >1Pa
Tramo 6: De 77 y 88 - 99 (continuacidn)
87-89 32 | 1.50 | 0.012 6 | 0.150 |{0.02| 0.47 |0.04| 1.36 | 0.02 | 0.06 |0.473| 0.65 [0.196 20 0.481| 0.02 2.12
88-89 73 | 150 | 0.008 | 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 1.11 | 0.02 | 0.08 |0.505| 0.56 |0.220 22 0.530| 0.02 1.56
89-90 52 | 1.50 | 0.007 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 1.04 | 0.02 | 0.08 |0.505| 0.53 |0.220 22 0.530| 0.02 1.36
90-91 34 | 1.50 | 0.013 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 1.42 | 0.03 | 0.06 |0.473| 0.67 |0.196 20 0.481| 0.02 2.30
91-92 41 | 733 | 0.008 |12]| 0.300 |0.07| 0.94 |0.08| 1.77 | 0.12 | 0.06 |0.492| 0.87 |0.210 21 0.510| 0.04 3.00
92-99 95 | 753 | 0.008 |12 0.300 [0.07| 0.94 |0.08| 1.77 | 0.12 | 0.06 [0.492| 0.87 |0.210 21 0.510| 0.04 3.00
Tramo 7: De 93y 102 - 115
93-94 24 | 1.50 | 0.007 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 1.04 | 0.02 | 0.08 |0.505| 0.53 [0.220 22 0.530| 0.02 1.36
94-95 20 | 1.50 | 0.007 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 1.04 | 0.02 | 0.08 |0.505| 0.53 |0.220 22 0.530| 0.02 1.36
95-96 23 | 1.50 | 0.007 6 | 0.150 |{0.02| 0.47 |0.04| 1.04 | 0.02 | 0.08 |0.505| 0.53 |0.220 22 0.530| 0.02 1.36
96-97 18 | 1.50 | 0.007 6 | 0.150 |{0.02| 0.47 |0.04| 1.04 | 0.02 | 0.08 |0.505| 0.53 |0.220 22 0.530| 0.02 1.36
97-98 24 | 1.50 | 0.012 6 | 0.150 |{0.02| 0.47 |0.04| 1.36 | 0.02 | 0.06 |0.473| 0.65 [0.196 20 0.481| 0.02 2.12
98-99 19 | 150 | 0.016 | 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 1.57 | 0.03 | 0.05 |0.453| 0.71 |0.182 18 0.449| 0.02 2.64
99-100 7 7.83 | 0.008 |12| 0.300 |0.07| 0.94 (0.08| 1.77 | 0.12 | 0.06 [0.505| 0.89 |0.220 22 0.530| 0.04 3.12
100-101| 29 | 7.89 | 0.008 |12 0.300 [0.07| 0.94 |0.08| 1.77 | 0.12 | 0.06 |0.505| 0.89 |0.220 22 0.530| 0.04 3.12
101-110| 42 | 798 | 0.008 |12 0.300 [0.07| 0.94 |0.08| 1.77 | 0.12 | 0.06 |0.505| 0.89 |0.220 22 0.530| 0.04 3.12
102-103| 24 | 1.50 | 0.007 6 | 0.150 |{0.02| 0.47 |0.04| 1.04 | 0.02 | 0.08 |0.505| 0.53 [0.220 22 0.530| 0.02 1.36
103-104| 19 | 1.50 | 0.007 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 1.04 | 0.02 | 0.08 |0.505| 0.53 |0.220 22 0.530| 0.02 1.36
104-105| 26 | 1.50 | 0.007 6 | 0.150 |{0.02| 0.47 |0.04| 1.04 | 0.02 | 0.08 |0.505| 0.53 |0.220 22 0.530| 0.02 1.36
105-106| 20 | 1.50 | 0.007 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 1.04 | 0.02 | 0.08 |0.505| 0.53 [0.220 22 0.530| 0.02 1.36
106-107| 25 | 1.50 | 0.007 6 | 0.150 |{0.02| 0.47 |0.04| 1.04 | 0.02 | 0.08 |0.505| 0.53 [0.220 22 0.530| 0.02 1.36
107-108| 19 | 1.50 | 0.007 6 | 0.150 |{0.02| 0.47 |0.04| 1.04 | 0.02 | 0.08 |0.505| 0.53 [0.220 22 0.530| 0.02 1.36
108-109| 28 | 1.50 | 0.012 6 | 0.150 |{0.02| 0.47 |0.04| 1.36 | 0.02 | 0.06 |0.473| 0.65 |0.196 20 0.481| 0.02 2.12

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 22: Disefio hidraulico de los colectores, Tramo 7 (continuacion)

Tramo |Long | Q Dis | S tub dis @ tub All |Perim| Ro | VI Qll |Q/all|v/Vil | Vdis | d/D |Tirante | R/Ro R parcll|T tract
De-A | (m) [(L/s)| m/m |(")|int(m)| m2 | m | (m)|(m/s)| m3/s (m/s) <75% (m) >1Pa
Tramo 7: De 93 y 102 - 115 (continuacion)
109-110| 17 | 1.50 | 0.017 6 | 0.150 |0.02| 0.47 [0.04| 1.62 | 0.03 | 0.05 [0.453| 0.74 [ 0.182 18 0.449| 0.02 2.81
110-111| 26 | 842 | 0.008 |12 0.300 [{0.07| 0.94 |0.08| 1.77 | 0.12 | 0.07 |0.505| 0.89 |0.220 22 0.530| 0.04 3.12
111-112| 17 | 846 | 0.008 |12 0.300 [0.07| 0.94 |0.08| 1.77 | 0.12 | 0.07 |0.505| 0.89 |0.220 22 0.530| 0.04 3.12
113-112| 42 | 1.50 | 0.014 6 | 0.150 |0.02| 0.47 |0.04| 1.47 | 0.03 | 0.06 {0.473| 0.70 |0.196 20 0.481| 0.02 2.48
112-114| 5 856 | 0.008 |12| 0.300 |0.07| 0.94 |(0.08| 1.77 | 0.12 | 0.07 [0.505| 0.89 |0.220 22 0.530| 0.04 3.12
114-115| 18 | 8.60 | 0.008 |12| 0.300 |0.07| 0.94 |0.08| 1.77 | 0.12 | 0.07 |0.505| 0.89 |0.220 22 0.530| 0.04 3.12

4.2.6. Céalculo Topografico

> Cota batea:

Cota batea = (cota clave) — (diametro interno) = 827.302 — 0.150 = 827.15 msnm

> Cota lamina:

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Cota lamina de agua = (cota batea + altura de lamina de agua) = 827.15 + 0.027 = 827.18 msnm

Altura de la lamina de agua = d, tomada de las relaciones hidraulicas:

d
D= 0.182 - d =0.182 % 0.150 m = 0.027 m
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Tabla 23: Célculos topogréficos del SAS, Tramo 1y 2

Tramo | Long | S tub dis diam d Cota rasante Cota clave Cota batea Cota lamina Prof a clave
De-A (m) m/m int(m) | (m) De A De A De A De A De A
Tramo 1: 1-37
1-2 35 0.021 0.150 | 0.027 | 827.85 | 827.13 | 827.302 | 826.58 | 827.15 | 826.43 | 827.18 | 827.17 | 0.55 | 0.55
2-3 60 0.006 0.150 | 0.035 | 827.13 | 826.89 | 826.572 | 826.20 | 826.42 | 826.05 | 826.46 | 826.45 | 0.56 | 0.69
3-4 98 0.006 0.150 | 0.035 | 826.89 | 826.78 | 826.192 | 825.58 | 826.04 | 825.43 | 826.08 | 826.07 | 0.70 | 1.20
4-5 85 0.006 0.150 | 0.035 | 826.78 | 826.73 | 825.572 | 825.04 | 825.42 | 824.89 | 825.46 | 825.45 | 1.21 | 1.70
5-29 6 0.006 0.150 | 0.035 | 826.73 | 826.67 | 825.022 | 824.98 | 824.87 | 824.83 | 82491 | 82491 | 1.71 | 1.69
29-37 35 0.006 0.150 | 0.035 | 826.67 826.1 824.972 | 824.74 | 824.82 | 824.59 | 824.86 | 824.85 | 1.70 | 1.36
Tramo 2: De 6y 18 - 37
18-19 38 0.015 0.150 | 0.029 | 830.76 | 830.17 | 829.862 | 829.29 | 829.71 | 829.14 | 829.74 | 829.74 | 0.90 | 0.88
19-20 17 0.019 0.150 | 0.027 | 830.17 | 829.71 | 829.27 | 828.96 | 829.12 | 828.81 | 829.15 | 829.14 | 0.90 | 0.75
20-21 11 0.015 0.150 | 0.029 | 829.71 | 829.63 | 828.942 | 828.78 | 828.79 | 828.63 | 828.82 | 828.82 | 0.77 | 0.85
21-22 33 0.019 0.150 | 0.027 | 829.63 | 828.74 | 828.762 | 828.11 | 828.61 | 827.96 | 828.64 | 828.63 | 0.87 | 0.63
22-23 8 0.014 0.150 | 0.029 | 828.74 | 828.7 | 828.092 | 827.97 | 827.94 | 827.82 | 827.97 | 827.97 | 0.65 | 0.73
23-24 24 0.012 0.150 | 0.029 | 828.70 | 828.54 | 827.952 | 827.66 | 827.80 | 827.51 | 827.83 | 827.83 | 0.75 | 0.88
24-25 21 0.011 0.150 | 0.032 | 828.54 | 828.29 | 827.64 | 827.41 | 827.49 | 827.26 | 827.52 | 827.52 | 0.90 | 0.88
25-26 15 0.014 0.150 | 0.029 | 828.29 | 828.09 | 827.392 | 827.17 | 827.24 | 827.02 | 827.27 | 827.27 | 0.90 | 0.92
26-27 21 0.012 0.150 | 0.029 | 828.09 | 828.03 | 827.152 | 826.90 | 827.00 | 826.75 | 827.03 | 827.03 | 0.94 | 1.13
27-30 28 0.010 0.150 | 0.032 | 828.03 | 827.87 | 826.882 | 826.59 | 826.73 | 826.44 | 826.76 | 826.76 | 1.15 | 1.28
6-7 33 0.025 0.150 | 0.025 | 834.60 | 833.78 | 833.702 | 832.90 | 833.55 | 832.75 | 833.58 | 833.57 | 0.90 | 0.88
7-8 24 0.025 0.150 | 0.025 | 833.78 | 833.16 | 832.882 | 832.28 | 832.73 | 832.13 | 832.76 | 832.75 | 0.90 | 0.88
9-10 33 0.034 0.150 | 0.025 | 833.37 | 832.2 | 832.422 | 831.30 | 832.27 | 831.15 | 832.30 | 832.29 | 0.95 | 0.90
8-11 90 0.021 0.150 | 0.027 | 833.16 | 831.26 | 832.262 | 830.38 | 832.11 | 830.23 | 832.14 | 832.12 | 0.90 | 0.88
10-11 24 0.037 0.150 | 0.025 | 832.20 | 831.26 | 831.252 | 830.38 | 831.10 | 830.23 | 831.13 | 831.12 | 0.95 | 0.88

Fuente: Elaboracién propia (2017)
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Tabla 24: Célculos topogréficos del SAS, Tramo 2 (continuacion), 3y 4

Tramo | Long |Stubdis| diam d Cota rasante Cota clave Cota batea Cota lamina Prof a clave
De-A (m) m/m | int(m) | (m) De ‘ A De ‘ A De ‘ A De A De A
Tramo 2: De 6 y 18 - 37 (continuacidn)
11-12 29 0.013 0.150 | 0.029 | 831.26 | 830.87 | 830.362 | 829.97 | 830.21 | 829.82 | 830.24 | 830.24 0.90 0.90
12-13 22 0.017 0.150 | 0.027 | 830.87 | 830.57 | 829.922 | 829.54 | 829.77 | 829.39 | 829.80 | 829.80 0.95 1.03
13-14 51 0.014 0.150 | 0.029 | 830.57 | 829.68 | 829.522 | 828.80 | 829.37 | 828.65 | 829.40 | 829.39 1.05 0.88
14-15 31 0.010 0.150 | 0.032 | 829.68 | 829.54 | 828.782 | 828.46 | 828.63 | 828.31 | 828.66 | 828.66 0.90 1.08
17-16 12 0.009 0.150 | 0.032 | 829.60 | 829.57 | 828.852 | 828.74 | 828.70 | 828.59 | 828.73 | 828.73 0.75 0.83
16-15 25 0.010 0.150 | 0.032 | 829.57 | 829.54 | 828.722 | 828.46 | 828.57 | 828.31 | 828.60 | 828.60 0.85 1.08
15-32 25 0.018 0.150 | 0.027 | 829.54 | 829.06 | 828.442 | 827.98 | 828.29 | 827.83 | 828.32 | 828.31 1.10 1.08
31-32 17 0.014 0.150 | 0.029 | 829.07 | 829.06 | 828.222 | 827.98 | 828.07 | 827.83 | 828.10 | 828.10 0.85 1.08
32-33 32 0.011 0.150 | 0.032 | 829.06 | 828.67 | 827.962 | 827.59 | 827.81 | 827.44 | 827.84 | 827.84 1.10 1.08
33-34 35 0.013 0.150 | 0.029 | 828.67 | 828.15 | 827.572 | 827.12 | 827.42 | 826.97 | 827.45 | 827.45 1.10 1.03
34-35 18 0.011 0.150 | 0.032 | 828.15 | 828.03 | 827.102 | 826.90 | 826.95 | 826.75 | 826.98 | 826.98 1.05 1.13
35-30 28 0.010 0.150 | 0.032 | 828.03 | 827.87 | 826.882 | 826.59 | 826.73 | 826.44 | 826.76 | 826.76 1.15 1.28
30-36 57 0.016 0.150 | 0.033 | 827.87 | 826.92 | 826.572 | 825.64 | 826.42 | 825.49 | 826.46 | 826.45 1.30 1.28
36-37 33 0.026 0.150 | 0.029 | 826.92 826.1 825.622 | 824.78 | 825.47 | 824.63 | 825.50 | 825.49 1.30 1.32
Tramo 3: De 37-84
37-38 9 0.008 0.200 | 0.042 | 826.10 | 825.99 | 824.783 | 824.71 | 824.58 | 824.51 | 824.63 | 824.62 1.32 1.28
38-39 16 0.007 0.200 | 0.044 | 825.99 | 825.87 | 824.703 | 824.58 | 824.50 | 824.38 | 824.55 | 824.55 1.29 1.29
39-40 52 0.007 0.200 | 0.044 | 825.87 825.6 824,573 | 824.21 | 824.37 | 824.01 | 824.42 | 82441 1.30 1.39
40-82 97 0.007 0.200 | 0.046 | 825.60 | 825.43 | 824.203 | 823.53 | 824.00 | 823.33 | 824.05 | 824.04 1.40 1.90
82-83 98 0.007 0.200 | 0.046 | 825.43 | 824.96 | 823.523 | 822.84 | 823.32 | 822.64 | 823.37 | 823.36 1.91 2.12
83-84 45 0.007 0.200 | 0.183 | 824.96 | 824.61 | 822.833 | 822.51 | 822.63 | 822.31 | 822.82 | 822.81 2.13 2.10
Tramo 4: De 41y 49 -77
41-42 | 38 | 0008 | 0.150 | 0.033 | 838.17 | 837.89 | 837.322 | 837.01 | 837.17 | 836.86 | 837.21 | 837.20 | 0.85 | o0.88

Fuente: Elaboracién propia (2017)
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Tabla 25: Célculos topogréficos del SAS, Tramo 4 (continuacién) y 5

Tramo | Long |Stubdis| diam d Cota rasante Cota clave Cota batea Cota lamina Prof a clave
De-A (m) m/m | int(m) | (m) De ‘ A De ‘ A De ‘ A De A De A
Tramo 4: De 41y 49 - 77 (continuacion)
42-43 32 0.012 0.150 | 0.029 | 837.89 | 837.48 | 836.99 | 836.60 | 836.84 | 836.45 | 836.87 | 836.87 | 0.90 0.88
43-44 41 0.027 0.150 | 0.025 | 837.48 | 836.4 | 836.582 | 835.50 | 836.43 | 835.35 | 836.46 | 836.45 | 0.90 0.90
44-46 41 0.031 0.150 | 0.025 | 836.40 | 835.21 | 835.452 | 834.21 | 835.30 | 834.06 | 835.33 | 835.31 | 0.95 1.00
45-46 26 0.012 0.150 | 0.029 | 835.47 | 835.21 | 834.522 | 834.21 | 834.37 | 834.06 | 834.40 | 834.40 | 0.95 1.00
46-47 22 0.038 0.150 | 0.022 | 835.21 | 834.47 | 834.162 | 833.34 | 834.01 | 833.19 | 834.03 | 834.03 | 1.05 1.13
47-48 48 0.016 0.150 | 0.027 | 834.47 | 833.88 | 833.322 | 832.55 | 833.17 | 832.40 | 833.20 | 833.19 | 1.15 1.33
48-53 33 0.068 0.150 | 0.022 | 833.88 | 831.59 | 832.532 | 830.26 | 832.38 | 830.11 | 832.40 | 832.38 | 1.35 1.33
49-50 22 0.019 0.150 | 0.027 | 835.46 | 835.07 | 834.56 | 834.14 | 834.41 | 833.99 | 834.44 | 834.43 | 0.90 0.93
50-51 69 0.010 0.150 | 0.032 | 835.07 | 834.55 | 834.122 | 833.42 | 833.97 | 833.27 | 834.00 | 834.00 | 0.95 1.13
51-52 38 0.035 0.150 | 0.025 | 834.55 | 833.32 | 833.402 | 832.09 | 833.25 | 831.94 | 833.28 | 833.26 | 1.15 1.23
52-53 77 0.023 0.150 | 0.025 | 833.32 | 831.59 | 832.072 | 830.26 | 831.92 | 830.11 | 831.95 | 831.93 | 1.25 1.33
53-74 70 0.017 0.150 | 0.027 | 831.59 | 830.48 | 830.242 | 829.05 | 830.09 | 828.90 | 830.12 | 830.11 | 1.35 1.43
74-75 70 0.032 0.150 | 0.025 | 830.48 | 828.34 | 829.032 | 826.81 | 828.88 | 826.66 | 828.91 | 828.88 | 1.45 1.53
75-76 75 0.014 0.150 | 0.032 | 828.34 | 827.4 | 826.792 | 825.77 | 826.64 | 825.62 | 826.67 | 826.66 | 1.55 1.63
76-77 26 0.013 0.150 | 0.033 | 827.40 | 827.13 | 825.752 | 825.40 | 825.60 | 825.25 | 825.64 | 825.63 | 1.65 1.73
Tramo 5: De 54y 64 - 77

54-55 34 0.034 0.150 | 0.025 | 834.07 | 832.9 833.17 | 832.02 | 833.02 | 831.87 | 833.04 | 833.03 | 0.90 0.88
55-57 38 0.028 0.150 | 0.025 | 832.90 | 831.82 832 830.94 | 831.85 | 830.79 | 831.87 | 831.86 | 0.90 0.88
56-57 21 0.011 0.150 | 0.032 | 831.92 | 831.82 | 831.172 | 830.94 | 831.02 | 830.79 | 831.05 | 831.05 | 0.75 0.88
57-58 96 0.017 0.150 | 0.027 | 831.82 | 830.16 | 830.922 | 829.28 | 830.77 | 829.13 | 830.80 | 830.78 | 0.90 0.88
59-58 24 0.008 0.150 | 0.033 | 830.38 | 830.16 | 829.482 | 829.28 | 829.33 | 829.13 | 829.37 | 829.36 | 0.90 0.88
58-60 59 0.018 0.150 | 0.027 | 830.16 | 829.09 | 829.26 | 828.21 | 829.11 | 828.06 | 829.14 | 829.13 | 0.90 0.88
60-61 40 0.018 0.150 | 0.027 | 829.09 | 828.34 | 828.189 | 827.46 | 828.04 | 827.31 | 828.07 | 828.06 | 0.90 0.88

Fuente: Elaboracién propia (2017)
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Tabla 26: Célculos topogréficos del SAS, Tramo 5 (continuacién) y 6

Tramo | Long |Stubdis| diam d Cota rasante Cota clave Cota batea Cota lamina Prof a clave
De-A (m) m/m | int(m) | (m) De ‘ A De ‘ A De ‘ A De A De A
Tramo 5: De 54 y 64 - 77 (continuacion)
61-62 31 0.009 0.150 | 0.032 | 828.34 828.2 827.442 | 827.15 | 827.29 | 827.00 | 827.32 | 827.32 0.90 1.05
62-63 31 0.011 0.150 | 0.032 | 828.20 | 828.18 | 827.10 | 826.75 | 826.95 | 826.60 | 826.98 | 826.98 | 1.10 1.43
64-65 29 0.030 0.150 | 0.025 | 830.56 | 829.68 | 829.662 | 828.80 | 829.51 | 828.65 | 829.54 | 829.53 | 0.90 0.88
65-66 21 0.036 0.150 | 0.025 | 829.68 | 828.96 | 828.782 | 828.03 | 828.63 | 827.88 | 828.66 | 828.65 | 0.90 0.93
66-67 8 0.020 0.150 | 0.027 | 828.96 | 828.88 | 828.012 | 827.85 | 827.86 | 827.70 | 827.89 | 827.89 | 0.95 1.03
67-68 9 0.029 0.150 | 0.025 | 828.88 828.7 827.832 | 827.57 | 827.68 | 827.42 | 827.71 | 827.70 1.05 1.13
68-69 21 0.012 0.150 | 0.029 | 828.70 | 828.52 | 827.552 | 827.29 | 827.40 | 827.14 | 827.43 | 827.43 | 1.15 1.23
69-70 26 0.011 0.150 | 0.032 | 828.52 828.3 827.272 | 826.99 | 827.12 | 826.84 | 827.15 | 827.15 1.25 1.31
71-70 9 0.021 0.150 | 0.027 | 828.33 828.3 827.182 | 826.99 | 827.03 | 826.84 | 827.06 | 827.06 1.15 1.31
70-63 30 0.007 0.150 | 0.033 | 828.30 | 828.18 | 826.972 | 826.75 | 826.82 | 826.60 | 826.86 | 826.85 | 1.33 1.43
63-72 27 0.021 0.150 | 0.027 | 828.18 | 827.68 | 826.732 | 826.18 | 826.58 | 826.03 | 826.61 | 826.60 1.45 1.50
72-73 28 0.016 0.150 | 0.027 | 827.68 | 827.27 | 826.132 | 825.67 | 825.98 | 825.52 | 826.01 | 826.00 | 1.55 1.60
73-77 7 0.026 0.150 | 0.025 | 827.27 | 827.13 | 825.622 | 825.43 | 825.47 | 825.28 | 825.50 | 825.49 | 1.65 1.70
Tramo 6: De 77 y 88 - 99

77-78 24 0.015 0.200 | 0.039 | 827.13 | 826.85 | 825.433 | 825.07 | 825.23 | 824.87 | 825.27 | 825.27 | 1.70 1.78
78-79 99 0.012 0.200 | 0.042 | 826.85 | 825.69 | 825.053 | 823.81 | 824.85 | 823.61 | 824.90 | 824.88 | 1.80 1.88
79-80 80 0.010 0.200 | 0.044 | 825.69 | 824.85 | 823.793 | 822.97 | 823.59 | 822.77 | 823.64 | 823.63 | 1.90 1.88
80-81 24 0.008 0.200 | 0.183 | 824.85 | 824.77 | 822.953 | 822.75 | 822.75 | 822.55 | 822.94 | 822.93 | 1.90 2.02
81-84 25 0.009 0.200 | 0.046 | 824.77 | 824.61 | 822.723 | 822.51 | 822.52 | 822.31 | 822.57 | 822.57 | 2.05 2.10
84-85 20 0.008 0.250 | 0.229 | 824.61 | 824.45 | 822.503 | 822.34 | 822.25 | 822.09 | 822.48 | 822.48 | 2.11 2.11
85-86 31 0.008 0.250 | 0.229 | 824.45 | 824.36 | 822.33 | 822.08 | 822.08 | 821.83 | 822.30 | 822.30 | 2.12 2.28
86-91 45 0.008 0.300 | 0.063 | 824.36 | 824.25 | 822.074 | 821.72 | 821.82 | 821.47 | 821.88 | 821.88 | 2.29 2.53
87-89 32 0.012 0.150 | 0.029 | 825.29 | 824.92 | 822.942 | 822.54 | 822.79 | 822.39 | 822.82 | 822.82 | 2.35 2.38

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 27: Célculos topograficos del SAS, Tramo 6 (continuacion)y 7

Tramo | Long |Stubdis| diam d Cota rasante Cota clave Cota batea Cota lamina Prof a clave

De-A (m) m/m | int(m) | (m) De | A De | A De | A De A De A

Tramo 6: De 77 y 88 - 99 (continuacion)

88-89 73 0.008 0.150 | 0.033 | 825.15 | 824.92 | 823.102 | 822.53 | 822.95 | 822.38 | 822.98 | 822.98 | 2.05 2.39

89-90 52 0.007 0.150 | 0.033 | 824.92 | 824.64 | 822.522 | 822.15 | 822.37 | 822.00 | 822.40 | 822.40 | 2.40 2.49

90-91 34 0.013 0.150 | 0.029 | 824.64 | 824.25 | 822.142 | 821.71 | 821.99 | 821.56 | 822.02 | 822.01 2.50 2.54

91-92 41 0.008 0.300 | 0.063 | 824.25 | 824.04 | 821.714 | 821.40 | 821.46 | 821.15 | 821.52 | 821.52 | 2.54 2.64

92-99 95 0.008 0.300 | 0.063 | 824.04 | 823.83 | 821.394 | 820.63 | 821.14 | 820.38 | 821.20 | 821.20 | 2.65 3.20

Tramo 7: De 93y 102 - 115

93-94 24 0.007 0.150 | 0.033 | 824.23 | 824.16 | 821.832 | 821.65 | 821.68 | 821.50 | 821.71 | 821.71 | 2.40 2.51

94-95 20 0.007 0.150 | 0.033 | 824.16 | 824.11 | 821.632 | 821.49 | 821.48 | 821.34 | 821.51 | 821.51 2.53 2.62

95-96 23 0.007 0.150 | 0.033 | 824.11 | 824.05 | 821.482 | 821.31 | 821.33 | 821.16 | 821.36 | 821.36 | 2.63 2.74

96-97 18 0.007 0.150 | 0.033 | 824.05 | 824.01 | 821.302 | 821.17 | 821.15 | 821.02 | 821.18 | 821.18 2.75 2.84

97-98 24 0.012 0.150 | 0.029 | 824.01 | 823.92 | 821.162 | 820.88 | 821.01 | 820.73 | 821.04 | 821.04 | 2.85 3.04

98-99 19 0.016 0.150 | 0.027 | 823.92 | 823.83 | 820.87 | 820.56 | 820.72 | 820.41 | 820.75 | 820.74 | 3.05 3.27

99-100 7 0.008 0.300 | 0.066 | 823.83 | 823.79 | 820.63 | 820.57 | 820.33 | 820.27 | 820.39 | 820.39 | 3.20 3.22

100-101| 29 0.008 0.300 | 0.066 823.79| 823.73| 820.56 | 820.32 | 820.26 | 820.01 | 820.32 | 820.32 | 3.23 3.41

101-110| 42 0.008 0.300 | 0.066 | 823.73 | 823.51 | 820.305 | 819.96 | 820.00 | 819.65 | 820.07 | 820.06 | 3.43 3.55

102-103 | 24 0.007 0.150 | 0.033 | 823.85 | 823.8 | 821.582 | 821.41 | 821.43 | 821.26 | 821.46 | 821.46 | 2.27 2.39

103-104| 19 0.007 0.150 | 0.033 | 823.80 | 823.79 | 821.382 | 821.24 | 821.23 | 821.09 | 821.26 | 821.26 | 2.42 2.55

104-105| 26 0.007 0.150 | 0.033 | 823.79 | 823.72 | 821.232 | 821.04 | 821.08 | 820.89 | 821.11 | 821.11 | 2.56 2.68

105-106| 20 0.007 0.150 | 0.033 | 823.72 | 823.64 | 821.032 | 820.89 | 820.88 | 820.74 | 820.91 | 820.91 | 2.69 2.75

106-107| 25 0.007 0.150 | 0.033 | 823.64 | 823.6 | 820.882 | 820.70 | 820.73 | 820.55 | 820.76 | 820.76 | 2.76 2.90

107-108 | 19 0.007 0.150 | 0.033 | 823.60 | 823.58 | 820.692 | 820.55 | 820.54 | 820.40 | 820.57 | 820.57 | 2.91 3.03

108-109| 28 0.012 0.150 | 0.029 | 823.58 | 823.54 | 820.542 | 820.20 | 820.39 | 820.05 | 820.42 | 820.42 | 3.04 3.34

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 28: Célculos topograficos del SAS, Tramo 7 (continuacién)

Tramo | Long |Stubdis| diam d Cota rasante Cota clave Cota batea Cota lamina Prof a clave
De-A (m) m/m | int(m) | (m) De ‘ A De ‘ A De ‘ A De A De A
Tramo 7: De 93 y 102 - 115 (continuacidn)
109-110| 17 0.017 0.150 | 0.027 | 823.54 | 823.51 | 820.19 | 819.89 | 820.04 | 819.74 | 820.07 | 820.06 | 3.35 3.62
110-111| 26 0.008 0.300 | 0.066 | 823.51 | 823.47 | 819.945 | 819.74 | 819.64 | 819.43 | 819.71 | 819.70 | 3.56 3.74
111-112| 17 0.008 0.300 | 0.066 | 823.47 | 823.44 | 819.725 | 819.59 | 819.42 | 819.28 | 819.49 | 819.48 | 3.75 3.86
113-112| 42 0.014 0.150 | 0.029 | 823.66 | 823.44 | 820.11 | 819.51 | 819.96 | 819.36 | 819.99 | 819.98 | 3.55 3.93
112-114| 5 0.008 0.300 | 0.066 | 823.44 | 823.43 | 819.575 | 819.54 | 819.27 | 819.23 | 819.34 | 819.34 | 3.87 3.89
114-115| 18 0.008 0.300 | 0.066 | 823.43 | 823.28 | 819.53 | 819.38 | 819.22 | 819.07 | 819.29 | 819.28 | 3.90 3.90

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Pagina 74




4.3. Planta de tratamiento

Se realizaron los célculos hidraulicos para el debido funcionamiento vy
dimensionamiento de cada estructura que compone el biofiltro; estableciéndose

primero los parametros de disefio.

4.3.1. Camara de rejas

Tabla 29: "Pardmetros de disefio de la cAmara de rejas

Parametros de disefio de la camara de rejas

Poblacién de disefio 4100 | hab Dimensiones de las barras 3/8 | pulg
Dotacion 100 | L/hab/d | Inclinacion de las barras 45|°
Caudal de disefio 328 |m3/d | Veloc minima antes de la reja 0.3|m/s
Caudal méximo 590.4 | m3/d | Veloc minima a través de la reja 0.6 | m/s
Caudal minimo 229.6 |m3/d | Veloc maxima a través de la reja 0.75| m/s
Reja gruesa Ancho propuesto del canal 0.6|m
Espaciamiento entre barras (a) 40 ‘ mm Coef. Manning para el concreto 0.013

Tipo de reja sencilla Ancho propuesto del bypass 0.5|m
Limpieza manual

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Tabla 30: Resultados del disefio de la camara de rejas

Resultado del disefio de la cAmara de rejas

Caudal maximo Qmx | 0.0068 | m3/s | Area del canal con rejilla A |0.023 | m2
Velocidad méaxima Vmx | 0.75 m/s | Ancho del canal con rejilla a 121 | m
Area Gt Au | 0.0091 | m2 Ve'oc'dad;%‘;?as armbade |y, 10,606 | mis
Eficiencia de las rejas E 80.7% Pérdida d:aejcaasrga en las hf | 0.014 | m
Area totalﬂzjzecmon de At | 0.0113 | m2 Caracteristicas del bypass
Tirante méaximo del vymx | 0.019 m .
canal Tirante de altura sobre el
H | 0.038 | m
Altura del canal de vertedero del bypass
hc | 0.529 m
entrada
Ancho del canal de a 0.6 m Area del Bypass A |0.023 | m2
entrada
Radio hidraulico Rh | 0.018 m Radio hidraulico R [0.034 | m
Pendiente aguas arriba | S 1.3% Pendiente en el bypass S 014 | %
Numero de barras N 13 und Altura del bypass h | 0538 | m
Longitud de las barras | Lb 1.05 m | Ancho del canal del bypass | a 0.5 m

Fuente: Elaboracidon propia (2017)
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4.3.2. Tanque Imhoff

Tabla 31: Pardmetros de disefio del Tanque Imhoff

Parametros de disefo del Tanque Imhoff

Poblacion de disefio 4100 | hab Fondo de la camara de forma piramide
(Proyectada a 20 afios) digestién invertida
Dotacién 100 |L/hab/d | Sélidos suspendidos volatiles | 100.36™ 1
Ssv my
Carga superficial 1 | m3/(m2 | % de retencién 0.56"
*hora)
Periodo de retencion 2 hora Tiempo de digestion 55 dias
hidraulica
Seccion transversal forma Vv Peso especifico de lodo seco 1.03 r/em3
fondo del sedimentador &
Relacién de longitud en 3:1 Ancho de camara de espumas 1
la cAmara de m c/lado
sedimentacion
Pendiente de lodos con 60 |° Inclinacion de las paredes 30
respecto a la horizontal laterales con respecto a la °
horizontal
Altura media propuesta 1.1 |m Didmetro de tuberia de 0.2
de la cdmara de remocion de lodos m
sedimentacion
Temperatura en el mes 15 |°C Grosor muro sedimentador 0.15 m
mas frio
Factor de capacidad 1 Pared exterior Tanque Imhoff 0.2 m
relativa (T°)
Ranura de paso haciael | 0.2 |m Espaciamiento libre 2.6 m
digestor
Traslape hacia el 0.2 |m Borde libre 0.5 m
digestor

Fuente: Elaboracidon propia (2017)

2 Dato brindado por ENACAL

'3 jdem anterior, y presente también en (Programa de agua y saneamiento, 2006)
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Tabla 32: Resultado del disefio del Tanque Imhoff

Resultado del disefio del Tanque Imhoff

Caudal de disefio |Qd[13.7 [ m3/h Digestor
Sedimentador Volumen de almacenamiento | Vd | 287 | m3
Area d? la camﬁra de As | 13.7| m2 Volumen de lodo seco Vio | 9.84 | m3
sedimentacion
Volumen de la camarade |/ | 7 3| s | yolumen himedo de lodo | Vh | 187 | m3
sedimentacion
Profundldai\d media en la h 2 m Area o superficie A |13.7| m2
camara
Ancho de la camara a | 21 m Profund@ad media del hi/2| 2 m
digestor
Largo de la camara L | 64 m AItu,ra al nivel de_Ios Iodo.s, en H |337| m
camara de sedimentacion
Altura .dEI fondo del X! 3.1 m Area de ventilacion y camara de natas
sedimentador 2
Area transversal requerida | At | 4.27 | m2 Superficie de la camara | A | 2.73 ‘ m2
Comprobaci6 A
p .|on del area 6.4 m2
requerida >At

Fuente: Elaboracion propia (2017)

4.3.3. Lecho de Secado

Tabla 33: Parametros de disefio del lecho de secado
Parametros de disefio del lecho de secado

Poblacion de disefio 4100 | hab
Contribucion percapita 90™ gr.SS/hab.d
Densidad de lodos 1.04 | kg/L
Tiempo de digestion 55 | dias

Altura del lodo en el lecho

propuesta 04|m

N° de eras de secado 3

Lecho filtrante 0.7|m
Profundidad para tubo colector 06(m

Tiempo en el lecho de secado 72 | hrs

Fuente: Elaboracidon propia (2017)

4 Dato proporcionado por ENACAL
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Tabla 34: Resultado del disefio del lecho de secado

Resultado del disefio del lecho de secado

Carga de sdlidos al dia

C 369 | kg.SS/dia

Masa de sélidos que conforman lo lodos

Msd | 119.93 |kg.SS/dia

Volumen diario de lodos digeridos

Vid | 14414 |m3

Volumen de lodos a extraerse

Vle | 79.28 |m3

Area del lecho de secado

Al ]198.193 | m2

Area de cada lecho

AL | 66.06 |m2

Ancho del lecho propuesto

a 6.00 |m

Largo del lecho 11.01 |m
Lecho filtrante

Arena entre tamiz 00y 4 042 |m

Grava de 3/8"y 3/4" 014 |m

Grava de 1/8"y 3/8" 014 |m

Fuente: Elaboracion propia (2017)

4.3.4. Filtro Biologico

Tabla 35: Parametros de disefio del filtro biol6gico

Parametros de disefo del filtro biologico

Diametro de perforcion

Poblacion de disefio 4100 hab 0.75 pulg
en las tuberias
] Espaciamiento entre
Dotacion 100 L/hab/d ) 0.4 m
tuberias:
Contribucion percépita de grbBO5/(ha ]
30 Diametro de la tuberia 0.16 m
DBOS (Y) b.d)
o . Numero de filas de
Eficiencia de remocion DBO5 0.65 ] 2 und
perforaciones
Profundidad del medio Espaciamiento de
) 2 m ) 0.25 m
filtrante perforaciones
Largo del filtro propuesto 6 m

Fuente: Elaboracidn propia (2017)
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Tabla 36: Resultado del disefio del filtro biolégico

Resultado del disefio del filtro biolégico

Caudal de disefio 328 m3/dia
rper;gﬂgﬁ:;zn percapita de aguas Qd| 80.000 L/hab/d
DBOS5 tedrica 375 mg/L
DBO5 remanente 131.25 mg/L
Caudal de aguas residuales 328 m3/dia
Dimensionamiento del filtro biologico
DBO requerida en el efluente 46 mg/L
Eficiencia del remocion de DBO5 65%
Carga de DBO 43.05 KgDBO/dia
Volumen del Filtro 28.95 m3
Area del filtro 14.48 m2
Tasa de aplicacion superficial 22.66 m3/(m2.d)
Carga organica 1.49 kgDBO/(m3.d)
Filtro rectangular
Ancho del filtro 241 ‘ m
Lecho filtrante
Grava de 1/8" a 1/4" 1.2
Grava de 1/2" a 3/4" 0.8
Grava de 1" a 1 1/2" propuesto 0.3
Grava de 2" a 2 1/2" propuesto 0.3
Borde libre superior propuesto 0.5 m
Vertedero
Longitud del vertedero propuesto 0.8 m
Altura del vertedero 0.019 m
Zona de distribucion de aguas residuales
Area de perforacion unitaria 0.00026 m2
Numero de tuberias 4 und
Numero de perforaciones totales 46 und
Numero de perforaciones por tuberia 165 und
Area total de escurrimiento 0.043 m2
Velocidad de perforacion 0.088 m/s

Fuente: Elaboracidn propia (2017)
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4.3.5. Biofiltro

Tabla 37: Parametros de disefio del biofiltro

Parametros de disefio del biofiltro
Poblacion de disefio 4100 | hab
Dotacién 100 | L/hab/d
Contribucién percapita de DBO5 (Y) 30 | grDBO5/(hab.d)
Eficiencia de remocion DBO5 65%
Temperatura 15°C

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Tabla 38: Resultado del disefio del biofiltro

Resultado de disefo del biofiltro

Caudal de disefio 328 | m3/dia
Produccion percéapita de aguas residuales Qd 80 | L/hab/d
DBOS5 tedrica 375 | mg/L
DBOS5 remanente 131.25 | mg/L
Caudal de aguas residuales 328 | m3/dia

Dimensionamiento del biofiltro

DBO requerida en el efluente 46 | mg/L
Eficiencia del remocion de DBO5 65%
Carga de DBO 43.05 | KgbBO/dia
Constante de temperatura Kt | 0.0043
tiempo de retencion t 19.78 | dias
Numero de unidades 3
Caudal unitario Qu 109.3|m
Area Superficial As | 1601.99 | m2
Longitud total del humedal L 128.2|m
Profundidad propuesta d 1.5|m
Ancho propuesto w 12.5|m
Longitud por humedal I 32|m

Fuente: Elaboracidn propia (2017)
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4.3.6. Resultados del tratamiento

El tratamiento que brinda el biofiltro y sus componentes es eficiente en la
remocion de la materia organica. El biofiltro por si solo remueve un porcentaje de
DBO5 entre 89% - 95% y para DQO entre 75% - 86%. Si se toma en cuenta el
sistema total, incluyendo las etapas de pretratamiento y tratamiento primario, las
remociones de estos pardmetros oscilan entre 97% — 99% y 95% — 99%

respectivamente (Programa de agua y saneamiento, 2006).

La reduccion promedio del nitrégeno total oscila entre el 21 — 39%, y los fosfatos

totales varian entre 16 y 28%, gracias al lecho filtrante.

La remocion de los sélidos suspendidos en todo el sistema oscila entre 92% vy
96%. Un 97% en la remocion de Coliformes totales y E. coli, ademas del 99.6%
de parasitos Helmintos como Ascaris lumbricoides que produce enfermedades

parasitarias.

La calidad del efluente del biofiltro, la ausencia del mal olor y principalmente el
color casi cristalino de las aguas tratadas son unas de las principales ventajas

gue dispone el efluente para ser utilizado en sistema de riego agricola.

El sitio de vertido propuesto de las aguas residuales tratadas es la quebrada “la
Limonosa”, lugar en donde las lagunas de estabilizacion descargan actualmente
sus aguas, o si se prefiere una parte puede servir de riego a los plantios de

tabaco que existen cerca de la zona de derrame.

4.4. Estimacion de Costos del disefio propuesto

La cuantificacion de costos del SAS se ha efectuado mediante un Take off,
certificando y reflejando esta inversion en disefio. Se puede observar los
siguientes aspectos: la cantidad de tuberia y sus diametros; los costos

individuales de instalacion; la cantidad total y precio de todos los dispositivos de
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registro a utilizar, ya sea pozos de visita, cajas de inspeccion; el costo del

sistema de tratamiento.

La Memoria de célculo de las tablas siguientes muestran el Take off del Sistema
de Alcantarillado Sanitario del proyecto, dividido en diez etapas y siete tramos,
(ver juego de planos), cuyo monto estimado asciende a C$ 11,420,036.50 (once
millones cuatrocientos veinte mil treinta y seis cérdobas con 50/100 centavos).

Del mismo modo el Biofiltro, conformado por ocho etapas y 5 estructuras
diferentes: camara de rejas, tanque Imhoff, lecho de secado de lodos, filtro
bioldgico y el biofiltro o humedal artificial (ver juego de planos); tiene un costo de
C$ 3,283,614.23 (tres millones doscientos ochenta y tres mil seiscientos catorce

cérdobas con 23/100 centavos).

En conjunto el proyecto en total asciende a un monto de de C$ 14,703,650.73
(catorce millones setecientos tres mil seiscientos cincuenta cérdobas con 73/100

centavos).
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Tabla 39: Take off de costos de ejecucion del SAS

Etapa | Subetapa Descripcion u/M Cantidad Costo Costo Unitario Maquinaria Sub-Totales Total
unitario Materiales M/ Obra Transporte Equipos Materiales M/ Obra Transporte Equipos

1.00|0.0 Preliminares ml 3955.00 | 25228.00 | 14454.60 7572.00 2526.40 675.00 56263.00 | 57120.00 | 28532.00 1025.00 142940.00
11 Limpieza inicial en derecho de Via ml 3955.00 12.00 7.20 4.80 0.00 28476.00 | 18984.00 47460.00
1.2 Trazo y Nivelacion ml 3955.00 16.00 9.60 4.80 1.60 37968.00 18984.00 6328.00 63280.00
1.3 Rotulo Alusivo del Proyecto clu 1.00 6500.00 3575.00 1950.00 650.00 325.00 3575.00 1950.00 650.00 325.00 6500.00
1.4 Facilidades Temporales (Champas) Glb 1.00 11000.00 6600.00 3300.00 1100.00 6600.00 3300.00 1100.00 11000.00
15 Instalaciones Provisionales de Energia Electrica Glb 1.00 700.00 420.00 210.00 70.00 420.00 210.00 70.00 700.00
1.6 Letrina Provisional Glb 2.00 7000.00 3850.00 2100.00 700.00 350.00 7700.00 4200.00 1400.00 700.00 14000.00

2.00/0.0 Tramo 1: De 1 - 37 28245.00 | 14302.25 8709.00 2793.00 147325 | 129280.25 | 249216.86 | 36818.890 | 52770.54 468086.54
2.1 Colectores ml 319.00 975.00 249.75 535.50 85.50 111.75 79670.25 | 216666.02 | 26702.44 | 47182.47 370221.19
2.1.1 Excav. Para tuberias . De 0 a 1.20m m3 847.26 120.00 96.00 24.00 81337.34 20334.34 101671.68
2.1.2 Relleno Especial con material Selecto m3 338.91 110.00 77.00 11.00 22.00 0.00 26095.73 3727.96 7455.92 37279.62
2122 Acarreo de material selecto a 1.5km con equipo m3 338.91 70.00 49.00 7.00 14.00 0.00 16606.37 2372.34 4744.68 23723.39
2123 Tuberia de 6" PVC SDR-17 ml 319.00 555.00 249.75 222.00 55.50 27.75 79670.25 | 70818.00 | 17704.50 8852.25 177045.00
2.1.2.4 Relleno y Compaciacion con material del sitio m3 203.34 75.00 60.00 7.50 15.00 0.00 12200.60 1525.08 3050.15 16775.83
2125 Botar Material Sobrante a 1km con Equipo m3 305.02 45.00 31.50 4.50 9.00 0.00 9607.97 1372.57 2745.14 13725.68
- Dispositivos de Inspeccion 7.00 27270.00 | 14052.50 8173.50 2707.50 1361.50 49610.00 | 32550.83 | 10116.45 5588.07 978665.35

Dimensiones (m) | prof | @

221 PVS deh=0-1.20 12 106 clu 3.00 12000.00 6600.00 3600.00 1200.00 600.00 19800.00 | 10800.00 3600.00 1800.00 36000.00
222 PVSdeh=1.20-2 2 1 clu 4.00 13550.00 7452.50 4065.00 1355.00 677.50 29810.00 | 16260.00 5420.00 2710.00 54200.00
2.2.3 Excavacion Manual m3 2457 120.00 96.00 24.00 0.00 2358.53 0.00 589.63 2948.16
2.2.4 Relleno con material del sitio m3 7.70 75.00 60.00 15.00 0.00 462.14 0.00 115.54 577.68
225 Relleno Especial con material Selecto m3 6.14 110.00 77.00 11.00 22.00 0.00 472.93 67.56 135.12 675.62
2.2.6 Acarreo de material selecto a 1.5km con equipo m3 6.14 70.00 49.00 7.00 14.00 0.00 300.96 42.99 85.99 429.94
227 Botar Material Sobrante a 1km con Equipo m3 16.87 45.00 31.50 4.50 9.00 0.00 531.27 75.90 151.79 758.95
2.2.8 Tapa de polietileno clu 7.00 1300.00 195.00 130.00 0.00 1365.00 910.00 2275.00

3.00/0.0 Tramo 2: De 6y 18 - 37 28245.00 | 14302.25 8709.00 2793.00 147325 | 407613.75 | 695155.86 | 110469.66 | 145197.76 | 1358437.04
3.1 Colectores ml 835.00 975.00 249.75 535.50 85.50 111.75 208541.25 | 56713521 | 6989511 | 123502.71 969074.28
3.1.1 Excav. Para tuberias . De 0 a 1.20m m3 2217.76 120.00 96.00 24.00 212904.96 53226.24 266131.20
3.1.2 Relleno Especial con material Selecto m3 887.10 110.00 77.00 11.00 22.00 0.00 68307.01 9758.14 19516.29 97581.44
3.1.2.2 Acarreo de material selecto a 1.5km con equipo m3 887.10 70.00 49.00 7.00 14.00 0.00 43468.10 6209.73 12419.46 62097.28
3.1.23 Tuberia de 6" PVC SDR-17 ml 835.00 555.00 249.75 222.00 55.50 27.75 208541.25 | 185370.00 | 4634250 | 23171.25 463425.00
3.1.2.4 Rellena y Compactacion con material del sitio m3 532.26 75.00 60.00 7.50 15.00 0.00 31935.74 3991.97 7983.94 43911.65
3.1.2.5 Botar Material Sobrante a 1km con Equipo m3 798.39 45.00 31.50 4.50 9.00 0.00 25149.40 3592.77 7185.54 35927.71
- Dispositivos de Inspeccion 29.00 27270.00 | 14052.50 8173.50 2707.50 1361.50 | 199072.50 | 128020.66 | 40574.55 | 21695.05 389362.76

Dimensiones (m) | prof | @

3.2.1 PVS deh=0-1.20 12 106 clu 20.00 12000.00 6600.00 3600.00 1200.00 600.00 132000.00 | 72000.00 | 24000.00 | 12000.00 240000.00
3.2.2 PVSdeh=1.20-2 2 |t clu 9.00 13550.00 7452.50 4065.00 1355.00 677.50 6707250 | 36585.00 | 12195.00 6097.50 121950.00

Fuente: Elaboracién propia (2017)
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Tabla 40: Take off de costos de ejecucidon del SAS (continuacién)

Etapa | Subetapa Descripcion U/M Cantidad Costo Costo Unitario Maquinaria Sub-Totales Total
unitario Materiales M/ Obra Transporte Equipos Materiales M / Obra Transporte Equipos
Tramo 2: De 6 y 18 - 37 (continuacion)
3.2.3 Excavacion Manual m3 81.67 120.00 96.00 24.00 0.00 7840.51 0.00 1960.13 9800.64
3.2.4 Relleno con material del sitio m3 27.89 75.00 60.00 15.00 0.00 1673.28 0.00 418.32 2091.60
3.25 Relleno Especial con material Selecto m3 20.42 110.00 77.00 11.00 22.00 0.00 1572.19 224.60 449.20 2245.98
3.2.6 Acarreo de material selecto a 1.5km con equipo m3 20.42 70.00 49.00 7.00 14.00 0.00 1000.48 142.93 285.85 1429.26
3.2.7 Botar Material Sobrante a 1km con Equipo m3 53.78 45.00 31.50 4.50 9.00 0.00 1694.20 242.03 484.06 2420.28
3.2.8 Tapa de polietileno clu 29.00 1300.00 195.00 130.00 0.00 5655.00 3770.00 9425.00
4.000.0 Tramo 3: De 37 - 84 30528.00 | 15544.60 9407.20 3021.30 1587.40 | 143848.20 | 322109.74 | 43674.87 | 69913.65 579546.46
4.1 Colectores ml 317.00 1108.00 309.60 588.70 98.80 118.40 9814320 | 291051.30 | 34383.63 | 64468.73 488046.86
4.1.1 Excav. Para tuberias . De 0 a 1.20m m3 1184.00 120.00 96.00 24.00 113663.52 28415.88 142079.40
4.1.2 Relleno Especial con material Selecto m3 473.60 110.00 77.00 11.00 22.00 0.00 36467.05 5209.58 10419.16 52095.78
4122 Acarreo de material selecto a 1.5km con equipo m3 473.60 70.00 49.00 7.00 14.00 0.00 23206.30 3315.19 6630.37 33151.86
4123 Tuberia de 8" PVC SDR-17 ml 317.00 688.00 309.60 275.20 68.80 34.40 9814320 | 87238.40 | 21809.60 | 10904.80 218096.00
4.1.2.4 Relleno y Compactacion con material del sitio m3 284.16 75.00 60.00 7.50 15.00 0.00 17049.53 2131.19 4262.38 23443.10
4125 Botar Material Sobrante a 1km con Equipo m3 426.24 45.00 31.50 4.50 9.00 0.00 13426.50 1918.07 3836.14 19180.72
4o Dispositivos de Inspeccion 6.00 29420.00 | 15235.00 8818.50 2922.50 1469.00 45705.00 | 31058.44 9291.24 5444.92 91499.60
Dimensiones (m) | prof | @
42.1 PVSdeh=1.20-2 2 clu 3.00 12000.00 6600.00 3600.00 1200.00 600.00 19800.00 | 10800.00 3600.00 1800.00 36000.00
4.2.2 PVSdeh=2-3 25 |1 clu 3.00 15700.00 8635.00 4710.00 1570.00 785.00 25905.00 | 14130.00 4710.00 2355.00 47100.00
4.2.3 Excavacion Manual m3 31.37 120.00 96.00 24.00 0.00 3011.90 0.00 752.98 3764.88
4.2.4 Relleno con material del sitio m3 8.96 75.00 60.00 15.00 0.00 537.84 0.00 134.46 672.30
425 Relleno Especial con material Selecto m3 5.58 110.00 77.00 11.00 22.00 0.00 429.48 61.35 122.71 613.54
4.2.6 Acarreo de material selecto a 1.5km con equipo m3 5.58 70.00 49.00 7.00 14.00 0.00 273.30 39.04 78.09 390.43
4.2.7 Botar Material Sobrante a 1km con Equipo m3 22.41 45.00 31.50 4.50 9.00 0.00 705.92 100.85 201.69 1008.45
4.2.8 Tapa de polietileno clu 6.00 1300.00 195.00 130.00 0.00 1170.00 780.00 1950.00
5.00 0.0 Tramo 4: De 41y 49 - 77 2824500 | 14302.25 8709.00 2793.00 147325 | 301690.50 | 572867.81 | 85380.94 | 121110.33 | 1081049.58
5.1 Colectores ml 728.00 975.00 249.75 535.50 85.50 111.75 181818.00 | 494460.40 | 60938.49 | 107676.62 844893.50
5.1.1 Excav. Para wherias . De 0 a1.20m m3 1933.57 120.00 96.00 24.00 185622.53 46405.63 232028.16
5.1.2 Relleno Especial con material Selecto m3 773.43 110.00 77.00 11.00 22.00 0.00 59553.89 8507.70 17015.40 85076.99
5.1.2.2 Acarreo de material selecto a 1.5km con equipo m3 773.43 70.00 49.00 7.00 14.00 0.00 37897.93 5413.99 10827.98 54139.90
51.2.3 Tuberia de 6" PVC SDR-17 ml 728.00 555.00 249.75 222.00 55.50 27.75 181818.00 | 161616.00 | 40404.00 | 20202.00 404040.00
5.1.2.4 Relleno y Compactacion con material del sitio m3 464.06 75.00 60.00 7.50 15.00 0.00 27843.38 3480.42 6960.84 38284.65
5125 Botar Material Sobrante a 1km con Equipo m3 696.08 45.00 31.50 4.50 9.00 0.00 21926.66 3132.38 6264.76 31323.80
5 Dispositivos de Inspeccion 17.00 27270.00 | 14052.50 8173.50 2707.50 1361.50 | 110872.50 | 78407.41 | 24442.44 | 13433.71 236156.07
Dimensiones (m) | prof | @
5.2.1 PVS deh=0-1.20 12 106 clu 8.00 12000.00 6600.00 3600.00 1200.00 600.00 52800.00 | 28800.00 9600.00 4800.00 96000.00
5.2.2 PVSdeh=1.20-2 2 1 clu 9.00 13550.00 7452.50 4065.00 1355.00 677.50 6707250 | 36585.00 | 12195.00 6097.50 121950.00

Fuente: Elaboracién propia (2017)
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Tabla 41: Take off de costos de ejecucidn del SAS (continuacién)

Etapa | Subetapa Descripcion U/M Cantidad Costo Costo Unitario Maquinaria Sub-Totales Total
unitario Materiales M/ Obra Transporte Equipos Materiales M / Obra Transporte Equipos
Tramo 4: De 41y 49 - 77 (continuacion)

5.2.3 Excavacion Manual m3 57.77 120.00 96.00 24.00 0.00 5545.73 0.00 1386.43 6932.16
5.2.4 Relleno con material del sitio m3 18.33 75.00 60.00 15.00 0.00 1099.58 0.00 274.90 1374.48
5.2.5 Relleno Especial con material Selecto m3 14.44 110.00 77.00 11.00 22.00 0.00 1112.03 158.86 317.72 1588.62
5.2.6 Acarreo de material selecto a 1.5km con equipo m3 14.44 70.00 49.00 7.00 14.00 0.00 707.66 101.09 202.19 1010.94
5.2.7 Botar Material Sobrante a 1km con Equipo m3 39.44 45.00 31.50 4.50 9.00 0.00 1242.41 177.49 354.97 1774.87
5.2.8 Tapa de polietileno clu 17.00 1300.00 195.00 130.00 0.00 3315.00 2210.00 5525.00

6.00 /0.0 Tramo 5: De 54 y 64 - 77 28245.00 | 14302.25 8709.00 2793.00 147325 | 285922.75 | 489950.34 | 77602.21 | 102424.29 955908.60
6.1 Colectores ml 589.00 975.00 249.75 535.50 85.50 111.75 147102.75 | 400051.06 | 49303.26 | 87117.48 683574.55
6.1.1 Excav. Para tuberias . De 0 a 1.20m m3 1564.38 120.00 96.00 24.00 150180.86 37545.22 187726.08
6.1.2 Relleno Especial con material Selecto m3 625.75 110.00 77.00 11.00 22.00 0.00 48183.03 6883.29 13766.58 68832.90
6.1.2.2 Acarreo de material selecto a 1.5km con equipo m3 625.75 70.00 49.00 7.00 14.00 0.00 30661.93 4380.28 8760.55 43802.75
6.1.2.3 Tuberia de 6" PVC SDR-17 ml 589.00 555.00 249.75 222.00 55.50 27.75 147102.75 | 130758.00 | 32689.50 | 16344.75 326895.00
6.1.2.4 Relleno y Compactacion con material del sitio m3 375.45 75.00 60.00 7.50 15.00 0.00 22527.13 2815.89 5631.78 30974.80
6.1.2.5 Botar Material Sobrante a 1km con Equipo m3 563.18 45.00 31.50 4.50 9.00 0.00 17740.11 2534.30 5068.60 25343.02
62 Dispositivos de Inspeccion 20.00 27270.00 | 14052.50 8173.50 2707.50 1361.50 | 138820.00 | 89908.28 | 28298.96 | 15306.81 272334.05

Dimensiones (m) | prof | @

6.2.1 PVS deh=0-1.20 12 106 clu 12.00 12000.00 6600.00 3600.00 1200.00 600.00 79200.00 | 43200.00 | 14400.00 7200.00 144000.00
6.2.2 PVSdeh=1.20-2 2 |t clu 8.00 13550.00 7452.50 4065.00 1355.00 677.50 59620.00 | 32520.00 | 10840.00 5420.00 108400.00
6.2.3 Excavacion Manual m3 61.09 120.00 96.00 24.00 0.00 5864.45 0.00 1466.11 7330.56
6.2.4 Relleno con material del sitio m3 20.19 75.00 60.00 15.00 0.00 1211.14 0.00 302.78 1513.92
6.25 Relleno Especial con material Selecto m3 15.27 110.00 77.00 11.00 22.00 0.00 1175.94 167.99 335.98 1679.92
6.2.6 Acarreo de material selecto a 1.5km con equipo m3 15.27 70.00 49.00 7.00 14.00 0.00 748.33 106.90 213.81 1069.04
6.2.7 Botar Material Sobrante a 1km con Equipo m3 40.90 45.00 31.50 4.50 9.00 0.00 1288.43 184.06 368.12 1840.61
6.2.8 Tapa de polietileno clu 20.00 1300.00 195.00 130.00 0.00 3900.00 2600.00 6500.00

7.00 /0.0 Tramo 6: De 77 y 88 - 99 39041.00 | 19644.35 | 11729.20 3715.50 193450 | 250157.00 | 860715.42 | 93100.87 | 211084.36 | 1415057.65
7.1 Colectores ml 675.00 2621.00 559.35 810.70 93.00 115.50 62937.00 | 731034.05 | 55634.99 | 187942.55 | 1037548.58
7.1.1 Excav. Para wherias . De 0 a1.20m m3 3921.75 120.00 96.00 24.00 376488.00 94122.00 470610.00
7.1.2 Relleno Especial con material Selecto m3 1568.70 110.00 77.00 11.00 22.00 0.00 120789.90 | 1725570 | 34511.40 172557.00
7.1.2.2 Acarreo de material selecto a 1.5km con equipo m3 1568.70 70.00 49.00 7.00 14.00 0.00 76866.30 10980.90 21961.80 109809.00
7.1.2.3 Tuberia de 6" PVC SDR-17 ml 252.00 555.00 249.75 222.00 55.50 27.75 62937.00 | 55944.00 | 13986.00 6993.00 139860.00
7.1.2.4 Tuberia de 8" PVC SDR-41 ml 191.00 688.00 309.60 275.20
7.1.25 Tuberia de 10" PVC SDR-41 ml 232.00 958.00 7.50 3.75 3529.58 3529.58
7.1.2.6 Rellena y Compactacion con material del sitio m3 941.22 75.00 60.00 7.50 15.00 0.00 56473.20 7059.15 14118.30 77650.65
7.1.2.7 Botar Material Sobrante a 1km con Equipo m3 1411.83 45.00 31.50 4.50 9.00 0.00 44472.65 6353.24 12706.47 63532.35

Fuente: Elaboracién propia (2017)
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Tabla 42: Take off de costos de ejecucidon del SAS (continuacién)

Etapa | Subetapa Descripcion U/M Cantidad Costo Costo Unitario Maquinaria Sub-Totales Total
unitario Materiales M/ Obra Transporte Equipos Materiales M / Obra Transporte Equipos
Tramo 6: De 77 y 88 - 99 (continuacion)
s Dispositivos de Inspeccion 20.00 36420.00 | 19085.00 | 10918.50 3622.50 1819.00 | 187220.00 | 129681.37 | 37465.88 | 2314181 377509.07
Dimensiones (m) | prof | @
7.2.1 PVSdeh=23 3 clu 12.00 15700.00 8635.00 4710.00 1570.00 785.00 103620.00 | 56520.00 | 18840.00 9420.00 188400.00
7.2.2 PVS de h=3-4 4 clu 8.00 19000.00 | 10450.00 5700.00 1900.00 950.00 83600.00 | 45600.00 | 15200.00 7600.00 152000.00
7.2.3 Excavacion Manual m3 158.03 120.00 96.00 24.00 0.00 15171.07 0.00 3792.77 18963.84
7.2.4 Relleno con material del sitio m3 45.15 75.00 60.00 15.00 0.00 2709.12 0.00 677.28 3386.40
7.2.5 Relleno Especial con material Selecto m3 17.66 110.00 77.00 11.00 22.00 0.00 1360.00 194.29 388.57 1942.86
7.2.6 Acarreo de material selecto a 1.5km con equipo m3 17.66 70.00 49.00 7.00 14.00 0.00 865.46 123.64 247.27 1236.37
7.2.7 Botar Material Sobrante a 1km con Equipo m3 112.88 45.00 31.50 4.50 9.00 0.00 3555.72 507.96 1015.92 5079.60
7.2.8 Tapa de polietileno clu 20.00 1300.00 195.00 130.00 0.00 3900.00 2600.00 6500.00
8.00/0.0 Tramo 7: De 93y 102 - 115 39235.00 | 19884.75 | 11754.00 3815.50 1984.50 | 274287.25 | 734037.49 | 89192.14 | 174362.75 | 1271879.62
8.1 Colectores ml 492.00 1815.00 249.75 535.50 93.00 115.50 82667.25 | 600695.18 | 50896.37 | 150498.23 884757.03
8.1.1 Excav. Para tuberias . De 0 a 1.20m m3 3062.70 120.00 96.00 24.00 294019.20 73504.80 367524.00
8.1.2 Relleno Especial con material Selecto m3 1225.08 110.00 77.00 11.00 22.00 0.00 94331.16 | 13475.88 | 2695176 134758.80
8.1.2.2 Acarreo de material selecto a 1.5km con equipo m3 1225.08 70.00 49.00 7.00 14.00 0.00 60028.92 8575.56 17151.12 85755.60
8.1.2.3 Tuberia de 6" PVC SDR-17 ml 331.00 555.00 249.75 222.00 55.50 27.75 82667.25 | 73482.00 | 18370.50 9185.25 183705.00
8.1.2.4 Tuberia de 12" PVC SDR-41 ml 161.00 840.00 7.50 3.75 2756.43 2756.43
8.1.2.5 Relleno y Compactacion con material del sitio m3 735.05 75.00 60.00 7.50 15.00 0.00 44102.88 5512.86 11025.72 60641.46
8.1.2.6 Botar Material Sobrante a 1km con Equipo m3 1102.57 45.00 31.50 4.50 9.00 0.00 34731.02 4961.57 9923.15 49615.74
6 Dispositivos de Inspeccion 20.00 37420.00 | 19635.00 | 11218.50 3722.50 1869.00 | 191620.00 | 133342.31 | 38295.76 | 23864.52 387122.59
Dimensiones (m) | prof | @
8.2.1 PVS de h=2-3 3 clu 12.00 15700.00 8635.00 4710.00 1570.00 785.00 103620.00 | 56520.00 | 18840.00 9420.00 188400.00
8.2.2 PVS de h=3-4.5 45 clu 8.00 20000.00 | 11000.00 6000.00 2000.00 1000.00 88000.00 | 48000.00 | 16000.00 8000.00 160000.00
8.2.3 Excavacion Manual m3 167.33 120.00 96.00 24.00 0.00 16063.49 0.00 4015.87 20079.36
8.2.4 Relleno con material del sitio m3 47.81 75.00 60.00 15.00 0.00 2868.48 0.00 717.12 3585.60
8.2.5 Relleno Especial con material Selecto m3 17.66 110.00 77.00 11.00 22.00 0.00 1360.00 194.29 388.57 1942.86
8.2.6 Acarreo de material selecto a 1.5km con equipo m3 17.66 70.00 49.00 7.00 14.00 0.00 865.46 123.64 247.27 1236.37
8.2.7 Botar Matenial Sobrante a 1km con Equipo m3 119.52 45.00 31.50 4.50 9.00 0.00 3764.88 537.84 1075.68 5378.40
8.2.8 Tapa de polietileno clu 20.00 1300.00 195.00 130.00 0.00 3900.00 2600.00 6500.00
9.00 /0.0 Otras Obras 29700.00 | 29700.00 0.00 2000.00 4000.00 29700.00 0.00 2000.00 4000.00 35700.00
9.1 Rotulos y Sefializacion Preventiva Glb 1.00 9700.00 9700.00 9700.00 0.00 0.00 0.00 9700.00
9.2 Medidas de Mitigacion (cisternas contra tolvaneras) | g, 1.00 20000.00 | 20000.00 2000.00 4000.00 20000.00 0.00 2000.00 4000.00 26000.00
10.00| 0.0 Limpieza y Entrega 8512.00 6535.00 3517.20 1174.80 485.00 6535.00 31986.00 | 20154.00 485.00 59160.00
10.1 Limpieza Final ml 3955.00 12.00 7.20 4.80 0.00 28476.00 18984.00 47460.00
10.2 Entrega y Detalles Glb 1.00 2000.00 1200.00 600.00 200.00 1200.00 600.00 200.00 2000.00
10.3 Placa conmemorativa clu 1.00 6500.00 5335.00 2910.00 970.00 485.00 5335.00 2910.00 970.00 485.00 9700.00

Fuente: Elaboracién propia (2017)
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Tabla 43: Take off de costos de ejecucidon del SAS (continuacién)

SUBTOTAL DE COSTOS DIRECTOS, EN C$

7367765.49
COSTOS INDIRECTOS DE OPERACION 15% DE SUBTOTAL DE COSTOS DIRECTOS, EN C$ 1105164.82
IMPUESTOS 15% DEL SUBTOTAL DE COSTOS DIRECTOS, EN C$ 1105164.82
IMPREVISTOS 10% DEL SUBTOTAL DE COSTOS DIRECTOS, C$ 736776.55
UTILIDADES 15% DEL SUBTOTAL DE COSTOS DIRECTOS, EN C$ 1105164.82

COSTO TOTAL DE LA OBRA, EN C$

C$11,420,036.50

Fuente: Elaboracién propia (2017)

El coste estimado del SAS es de C$ 11, 420, 036.50 (once millones cuatrocientos veinte mil treinta y seis cordobas con 50/100 centavos), congruentes a US$ 371,867.03 (trescientos setenta y un

mil ochocientos setenta y siete délares con 03/100 centavos), con una tasa de cambio de US$ 1 = C$ 30.71"°, (un dolar estadounidense valer por treinta y 30 cérdobas con 71/100 centavos)

Tabla 44: Take off de costos de ejecucion del Biofiltro

S Dimensiones U/M Cantidad Costo Costo Unitario Maguinaria Sub-Totales
Etapa | Subetapa Descripcion Total
Ancho | Profundidad | Largo unitario Materiales M/ Obra |Transporte| Equipos Materiales M/ Obra | Transporte| Equipos
1.00|0.0 PRELIMINARES ml | 10000.00 | 20228.00 11454.60 6072.00 | 2026.40 675.00 15854.88 | 80264.94 | 50754.98 | 675.00 | 147549.80
11 Limpieza inicial 100.00 100.00 | > | 10000.00 12.00 7.20 4.80 72000.00 | 48000.00 120000.00
1.2 Trazo y Nivelacion m2 459.36 16.00 9.60 4.80 1.60 4409.88 2204.94 734.98 7349.80
13 Rotulo Alusivo del Proyecto clu 1.00 6500.00 3575.00 195000 | 650.00 325.00 3575.00 1950.00 650.00 325.00 6500.00
1.4 Facilidades Temporales (Champas) Glb 1.00 6000.00 3600.00 1800.00 | 600.00 3600.00 1800.00 600.00 6000.00
Instalaciones Provisionales de Energia
15 Electrica Glb 1.00 700.00 420.00 210.00 70.00 420.00 210.00 70.00 700.00
1.6 Letrina Provisional Glb 1.00 7000.00 3850.00 2100.00 700.00 350.00 3850.00 2100.00 700.00 350.00 7000.00
2.00|0.0 ESTRUCTURA: CAMARA DE REJAS 5540.00 1979.00 203475 | 44350 282.75 7781.28 776287 | 169852 | 1099.91 | 1914258
2.1 Movimiento de tierra 155 655 | m2 10.15 420.00 0.00 341.75 11.50 66.75 0.00 1242.84 16.02 258.66 1517.52
211 Excav. Para cimentacion 1.55 0.65 655 | 3 6.60 120.00 96.00 24.00 633.52 158.38 791.90
Relleno y Compactacion con material
212 del sitio m3 264 75.00 60.00 15.00 158.38 39.59 197.97
21.3 Relleno Especial con material Selecto m3 203 110.00 88.00 22.00 178.68 44.67 223.36
Botar Material Sobrante a 1km con
21.4 Equipo m3 3.96 45.00 38.25 4.50 2.05 151.45 8.91 8.91 169.27
Acarreo de material selecto a 1.5km
215 con equipo m3 2.03 70.00 59.50 7.00 3.50 120.81 7.11 7.11 135.03
2.2 Obras de concreto simple 2.00 500.00 225.00 200.00 50.00 25.00 16.20 14.40 3.60 1.80 36.00
221 Dados de concreto 0.30 0.40 030 | 13 0.07 500.00 225.00 200.00 50.00 25.00 16.20 14.40 3.60 1.80 36.00
2.3 Obras de concreto Armado 3120.00 1404.00 1248.00 312.00 156.00 5665.08 503563 | 1258.91 629.45 12589.07
23.1 Losa de piso 1.55 0.08 655 | 3 0.76 1200.00 540.00 480.00 120.00 60.00 411.18 365.49 91.37 45.69 913.73
2.3.2 Vigas y Columnas 0.15 0.15 8242 | 3 0.73 1200.00 540.00 480.00 120.00 60.00 393.90 350.14 87.53 43.77 875.34

Fuente: Elaboracién propia (2017)

'* Banco central de Nicaragua (http://bcn.gob.ni/estadisticas/mercados_cambiarios/tipo_cambio/cordoba_dolar/) al 12 de diciembre de 2017

Pagina 87



http://bcn.gob.ni/estadisticas/mercados_cambiarios/tipo_cambio/cordoba_dolar/

Tabla 45: Take off de costos de ejecucion del biofiltro (continuacién)

S Dimensiones UM Cantidad Costo Costo Unitario Maguinaria Sub-Totales
Etapa | Subetapa Descripcion Total
Ancho ‘Profundidad ‘ Largo unitario Materiales M/ Obra |Transporte| Equipos Materiales M/ Obra |Transporte| Equipos
Camara de rejas (continuacion)
2.3.3 Mamposteria de Ladrillo | | 155 15.00 | 15 15.00 720.00 324.00 288.00 72.00 36.00 4860.00 4320.00 | 1080.00 | 540.00 | 10800.00
2.4 Instalaciones de tuberias(incluye accesorios) ml 6.00 1500.00 350.00 245.00 70.00 35.00 2100.00 1470.00 420.00 210.00 5000.00
241 Tubo PVC 8 ml 6.00 700.00 350.00 245.00 70.00 35.00 2100.00 1470.00 420.00 210.00 4200.00
242 Rejas de 1/2 Glb 1.00 800.00 0.00 0.00 800.00
3.00|0.0 ESTRUCTURA: TANQUE IMHOFF 6740.00 1984.00 1970.00 438.50 297.50 5726156 | 91398.37 | 12469.42 | 16918.36 | 180097.70
3.1 Movimiento de tierra 5.45 10.00 | m2 15.45 420.00 0.00 324.50 11.50 84.00 0.00 4160421 | 879.63 | 1062096 | 53104.80
3.1.1 Excav. Para cimentacion 5.45 5.20 10.00 | 3 283.40 120.00 96.00 24.00 27206.40 6801.60 | 34008.00
Relleno y Compactacion con material del
3.1.2 sitio m3 113.36 75.00 60.00 15.00 6801.60 1700.40 8502.00
3.1.3 Relleno Especial con material Selecto m3 16.35 110.00 88.00 22.00 1438.80 359.70 1798.50
Botar Material Sobrante a 1km con
3.1.4 Equipo m3 170.04 45.00 31.50 4.50 9.00 5356.26 765.18 1530.36 7651.80
Acarreo de material selecto a 1.5km con
3.15 equipo m3 16.35 70.00 49.00 7.00 14.00 801.15 114.45 228.90 1144.50
3.2 Obras de concreto simple 2.00 500.00 225.00 200.00 50.00 25.00 28.80 25.60 6.40 3.20 64.00
Dados de concreto(tuberia de salida a 0.40 0.40 0.40
3.2.1 lecho de secado) m3 0.13 500.00 225.00 200.00 50.00 25.00 28.80 25.60 6.40 3.20 64.00
3.3 Obras de concreto Armado 2520.00 1134.00 1008.00 252.00 126.00 51382.76 | 45673.56 | 11418.39 | 5709.20 | 114183.90
3.3.1 Losa de piso y Tapa 5.45 0.08 10.00 | 3 8.18 900.00 405.00 360.00 90.00 45.00 3310.88 2943.00 735.75 367.88 7357.50
3.3.2 Vigas y Columnas 0.20 0.20 86.60 | 3 3.46 900.00 405.00 360.00 90.00 45.00 1402.92 1247.04 311.76 155.88 3117.60
3.33 Mamposteria de Ladrillo 5.20 27.70 | o 144.04 720.00 324.00 288.00 72.00 36.00 46668.96 | 4148352 | 10370.88 | 5185.44 | 103708.80
34 Instalaciones de tuberias(incluye accesorios) ml 6.00 3300.00 625.00 437.50 125.00 62.50 5850.00 4095.00 165.00 585.00 12745.00
3.4.1 Tubo PVC 6 ml 6.00 550.00 275.00 192.50 55.00 27.50 1650.00 1155.00 165.00 165.00 3135.00
3.4.2 Tubo PVC DE 8 ml 12.00 700.00 350.00 245.00 70.00 35.00 4200.00 2940.00 420.00 7560.00
3.4.3 YEE sanitaria de 8" incluye codo c/u 1.00 550.00 550.00
3.4.4 Tee sanitaria PVC DE 6 CIU 2.00 600.00 600.00
345 Llave de compuertas cIU 2.00 900.00 0.00 0.00 900.00
4.00|0.0 ESTRUCTURA: LECHO DE SECADO DE LODOS 3.00 27012.00 11963.40 10919.55 | 2609.70 | 1519.35 | 265443.86 | 266699.18 | 58592.82 | 38571.58 | 629307.44
4.1 Movimiento de tierra 4.20 15.10 | m2 19.30 420.00 0.00 331.25 11.50 77.25 0.00 14392.22 | 355.79 3269.62 | 18017.62
411 Excav. Para cimentacion 4.20 1.30 1510 | 3 82.45 120.00 96.00 24.00 7914.82 1978.70 | 9893.52
Relleno y Compactacion con material del
412 sitio m3 32.98 75.00 60.00 15.00 1978.70 494.68 2473.38
413 Relleno Especial con material Selecto m3 19.03 110.00 88.00 22.00 1674.29 418.57 2092.86
Botar Material Sobrante a 1km con
4.1.4 Equipo m3 49.47 45.00 38.25 4.50 2.5 1892.14 222,60 111.30 2226.04
Acarreo de material selecto a 1.5km con
415 equipo m3 19.03 70.00 49.00 7.00 14.00 932.27 133.18 266.36 1331.82
4.2 Obras de concreto simple 2.00 500.00 225.00 200.00 50.00 25.00 64.80 57.60 14.40 7.20 144.00
421 Apoyos de concreto 0.60 0.10 120 1 3 0.29 500.00 225.00 200.00 50.00 25.00 64.80 57.60 14.40 7.20 144.00
43 Obras de concreto Armado 2520.00 1134.00 1008.00 252.00 126.00 36373.96 | 32332.41 | 8083.10 | 4041.55 | 80831.03
4.3.1 Piso acabado y pulido 4.20 0.10 1510 | 3 6.34 900.00 405.00 360.00 90.00 45.00 2568.51 2283.12 570.78 285.39 5707.80

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 46: Take off de costos de ejecucion del biofiltro (continuacién)

Etapa | Subetapa Descripcion Dimensiones UM Cantidad Costo Costo Unitario Maguinaria Sub-Totales Total
Ancho ‘Profundidad ‘ Largo unitario Materiales M/ Obra |Transporte| Equipos Materiales M/ Obra |Transporte| Equipos
Lecho de secado de lodos (continuacién)

432 Vigas y Columnas 0.15 0.30 50451 13 2.27 900.00 405.00 360.00 90.00 45.00 919.45 817.29 204.32 102.16 2043.23
433 Mamposteria de Ladrillo 2.90 8500 | o 101.50 720.00 324.00 288.00 72.00 36.00 32886.00 | 29232.00 | 7308.00 | 3654.00 | 73080.00
4.4 Caseta de proteccion 5.00 18.00 | m2 90.00 3064.00 1378.80 1225.60 | 306.40 15320 | 3011153 | 26765.80 | 669145 | 3345.73 | 66914.50
4.4.1 Concreto para columnas 0.15 0.15 2700 | m3 3.65 900.00 405.00 360.00 90.00 45.00 1476.23 1312.20 328.05 164.03 3280.50
44D Cintas de eucalipto @ ,95cm 0.04 0.08 9.00 | clu 14.00 350.00 157.50 140.00 35.00 17.50 2205.00 1960.00 | 490.00 245.00 4900.00
143 Largueros de Eucalipto 015 0.08 485 | clu 9.00 550.00 24750 220.00 55.00 27.50 222750 1980.00 | 495.00 247.50 495000
naa Viga solera de eucalipto 0.10 0.15 9.00 | clu 6.00 714.00 321.30 285.60 71.40 35.70 1927.80 171360 | 42840 214.20 428400
445 cubierta lamina de zinc Cal.26 5.00 18.00 | m2 90.00 550.00 247.50 220.00 55.00 27.50 2227500 | 19800.00 | 4950.00 | 2475.00 | 49500.00
4.5 Instalaciones de tuberias(incluye accesorios) ml 38.00 2500.00 1250.00 875.00 250.00 125.00 21931.00 15351.70 4386.20 2193.10 43862.00
45.1 Tubo PVC DE 8" con perforaciones m 38.00 700.00 350.00 245.00 70.00 35.00 13300.00 | 9310.00 | 2660.00 | 1330.00 | 26600.00
45.2 Codo de 90° de 8" clu 2.00 250.00 125.00 87.50 25.00 12.50 250.00 175.00 50.00 25.00 500.00
453 Llave de compuertas de 8" clu 2.00 800.00 400.00 280.00 80.00 40.00 800.00 560.00 160.00 80.00 1600.00
45.4 Lecho Filtrante (grava fina) 3.80 0.70 7.60 | m3 20.22 750.00 375.00 262.50 75.00 37.50 7581.00 5306.70 | 1516.20 | 758.10 | 15162.00

5.000.0 ESTRUCTURA: FILTRO BIOLOGICO 9360.00 2139.00 5791.25 | 905.50 524.25 | 20157.87 | 102110.44 | 12647.15 | 10102.08 | 145017.54
5.1 Movimiento de tierra 2.41 6.00 | m2 14.46 420.00 0.00 331.25 11.50 77.25 0.00 17886.66 | 366.96 | 3961.98 | 22215.60
5.1.1 Excav. Para cimentacion 550 3.60 600 | 3 118.80 120.00 96.00 24.00 11404.80 2851.20 | 14256.00

Relleno y Compactacion con material del
5.1.2 sitio m3 47.52 75.00 60.00 15.00 2851.20 712.80 3564.00
5.1.3 Relleno Especial con material Selecto m3 6.60 110.00 88.00 22.00 580.80 145.20 726.00
Botar Material Sobrante a 1km con
5.1.4 Equipo m3 71.28 45.00 38.25 4.50 2.25 2726.46 | 320.76 160.38 3207.60
Acarreo de material selecto a 1.5km con

5.1.5 equipo m3 6.60 70.00 49.00 7.00 14.00 323.40 46.20 92.40 462.00
5.2. Obras de concreto simple 2.00 500.00 225.00 200.00 50.00 25.00 97.20 86.40 21.60 10.80 216.00
5.2.1 Dados de concreto 0.60 0.60 060 | m3 0.43 500.00 225.00 200.00 50.00 25.00 97.20 86.40 21.60 10.80 216.00
5.3 Obras de concreto Armado 3120.00 1404.00 1248.00 312.00 156.00 8750.67 7778.38 1944.59 972.30 19445.94
5.3.1 Losa de piso 241 0.08 600 1 m3 1.08 1200.00 540.00 480.00 120.00 60.00 585.63 520.56 130.14 65.07 1301.40
5.3.2 Vigas y Columnas 0.15 0.15 8202 1 13 0.72 1200.00 540.00 480.00 120.00 60.00 389.04 345.82 86.45 43.23 864.54
5.3.3 Mamposteria de Ladrillo 3.80 24.00 | o 24.00 720.00 324.00 288.00 72.00 36.00 7776.00 6912.00 | 1728.00 | 864.00 | 17280.00
54 Instalaciones de tuberias(incluye accesorios) ml 36.00 1020.00 510.00 357.00 102.00 51.00 11310.00 7917.00 2262.00 1131.00 22620.00
5.4.1 Tubo PVC 6" con perforaciones ml 36.00 550.00 275.00 192.50 55.00 27.50 9900.00 6930.00 | 1980.00 | 990.00 | 19800.00
5.4.2 Ducto de ventilacion de 4" ml 6.00 470.00 235.00 164.50 47.00 23.50 1410.00 987.00 282.00 141.00 2820.00
55 Lecho filtrante 4300.00 0.00 3655.00 | 430.00 215.00 0.00 68442.00 | 8052.00 | 4026.00 | 80520.00
5.5.1 Grava soporte de 2" 5.50 0.30 6.00 | m3 9.90 1400.00 1190.00 | 140.00 70.00 11781.00 | 1386.00 | 693.00 | 13860.00
5.5.2 Grava de 1" 5.50 0.30 6.00 | m3 9.90 1200.00 1020.00 | 120.00 60.00 10098.00 | 1188.00 | 594.00 | 11880.00
5.5.3 Grava de 1/2" 5.50 0.80 6.00 | m3 26.40 950.00 807.50 95.00 47.50 21318.00 | 2508.00 | 1254.00 | 25080.00
5.5.4 Grava de 1/4" 5.50 1.20 6.00 | m3 39.60 750.00 637.50 75.00 37.50 25245.00 | 2970.00 | 1485.00 | 29700.00

6.000.0 ESTRUCTURA: BIOFILTRO 3.00 19860.00 2670.00 1411350 | 189450 | 1182.00 | 74160.96 | 603890.91 | 49754.57 | 102139.29 | 829945.73
6.1 Movimiento de tierra 12.50 | 3200 | m2 400.00 420.00 0.00 324.50 11.50 84.00 0.00 105412.00 | 2396.00 | 26952.00 | 134760.00

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 47: Take off de costos de ejecucidn del Biofiltro (continuacion)

. Dimensiones UM Cantidad Costo Costo Unitario Maguinaria Sub-Totales
Etapa | Subetapa Descripcion Total
Ancho ‘Profundidad ‘ Largo unitario Materiales M/ Obra |Transporte| Equipos Materiales M/ Obra | Transporte| Equipos
Biofiltro (continuacion)
6.1.1 Excav. Para cimentacion 12.50 1.70 32.00 | 3 680.00 120.00 96.00 24.00 65280.00 16320.00 | 81600.00
Relleno y Compactacion con material del
6.1.2 sitio m3 272.00 75.00 60.00 15.00 16320.00 4080.00 20400.00
6.1.3 Relleno Especial con material Selecto m3 80.00 110.00 88.00 22.00 7040.00 1760.00 8800.00
Botar Material Sobrante a 1km con
6.1.4 Equipo m3 408.00 45.00 31.50 4.50 9.00 12852.00 | 1836.00 3672.00 18360.00
Acarreo de material selecto a 1.5km con
6.1.5 equipo m3 80.00 70.00 49.00 7.00 14.00 3920.00 560.00 1120.00 5600.00
6.2 Obras de concreto Armado 1200.00 540.00 480.00 120.00 60.00 220.32 195.84 48.96 24.48 489.60
6.2.1 Muro de contencion 1.20 0.20 170 1 3 0.41 1200.00 540.00 480.00 120.00 60.00 220.32 195.84 48.96 24.48 489.60
6.3 Instalaciones de tuberias(incluye accesorios) ml 70.00 700.00 350.00 245.00 70.00 35.00 24500.00 17150.00 4900.00 2450.00 49000.00
6.3.1 Tubo PVC 8" ml 70.00 700.00 350.00 245.00 70.00 35.00 24500.00 | 17150.00 | 4900.00 | 2450.00 | 49000.00
6.4 Lecho filtrante 4300.00 0.00 3655.00 430.00 215.00 0.00 78539.13 | 9239.90 | 4619.95 92398.98
6.4.1 Filtro con piedras diam.2" 0.44 0.95 0.44 m3 0.37 1400.00 1190.00 140.00 70.00 437.73 51.50 25.75 514.98
6.4.2 Residuos Organicos 11.40 0.15 26.20 | m3 44.80 1200.00 1020.00 120.00 60.00 45698.04 | 5376.24 2688.12 53762.40
6.4.3 Grava de 1" 11.40 0.10 26.20 | m3 29.87 950.00 807.50 95.00 47.50 24118.41 | 2837.46 1418.73 28374.60
6.4.4 Arcilla compactada 11.40 0.10 11.40 | m3 13.00 750.00 637.50 75.00 37.50 8284.95 974.70 487.35 9747.00
7.00/0.0 Otras Obras 29700.00 29700.00 0.00 2000.00 | 4000.00 29700.00 0.00 2000.00 | 4000.00 | 35700.00
7.1 Rotulos y Sefializacion Preventiva Glb 1.00 9700.00 9700.00 9700.00 0.00 0.00 0.00 9700.00
7.2 Medidas de Mitigacion (cisternas contra tolvaneras) Glb 1.00 20000.00 20000.00 2000.00 | 4000.00 20000.00 0.00 2000.00 | 4000.00 26000.00
8.000.0 Limpieza y Entrega 8512.00 6535.00 3517.20 1174.80 485.00 6535.00 75510.00 | 49170.00 485.00 131700.00
8.1 Limpieza Final ml 10000.00 12.00 7.20 4.80 0.00 72000.00 | 48000.00 120000.00
8.2 Entrega y Detalles Glb 1.00 2000.00 1200.00 600.00 200.00 1200.00 600.00 200.00 2000.00
8.3 Placa conmemorativa clu 1.00 6500.00 5335.00 2910.00 970.00 485.00 5335.00 2910.00 970.00 485.00 9700.00
SUBTOTAL DE COSTOS DIRECTOS, EN C$ 2118460.79
COSTOS INDIRECTOS DE OPERACION 15% DE SUBTOTAL DE COSTOS DIRECTOS, EN C$ 317769.12
IMPUESTOS 15% DEL SUBTOTAL DE COSTOS DIRECTOS, EN C$ 317769.12
IMPREVISTOS 10% DEL SUBTOTAL DE COSTOS DIRECTOS, C$ 211846.08
UTILIDADES 15% DEL SUBTOTAL DE COSTOS DIRECTOS, EN C$ 317769.12

COSTO TOTAL DE LA OBRA, EN C$

C$3,283,614.23

Fuente: Elaboracion propia (2017)

El coste estimado para el biofiltro C$ 3,283,614.23 (tres millones doscientos ochenta y tres mil seiscientos catorce cérdobas con 23/100 centavos), equivalente s a US$ 106,923.29 (ciento seis mil

novecientos veintitrés délares con 29/100 centavos), con una tasa de cambio de US$ 1 = C$ 30. 71'°, (un délar estadounidense valer por treinta y 30 cérdobas con 71/100 centavos).

'® Banco central de Nicaragua (http://bcn.gob.ni/estadisticas/mercados_cambiarios/tipo_cambio/cordoba_dolar/) al 12 de diciembre de 2017
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4.4.1. Costo total

Por udltimo el costo total de toda la obra es la suma de las Tabla 39 y Tabla 44,
siendo el monto total del proyecto, incluidos el SAS y el biofiltro es de
C$ 14,703,650.73 (catorce millones setecientos tres mil seiscientos cincuenta
cordobas con 73/100 centavos), equivalente s a US$ 478,790.32 (cuatrocientos
setenta y ocho mil setecientos noventa délares con 32/100 centavos), con una
tasa de cambio de US$ 1 = C$ 30.71', (un délar estadounidense valer por

treinta y 30 cérdobas con 71/100 centavos)

COSTO TOTAL DE EJECUCION DEL PROYECTO EN LA
CIUDAD DE ESTELI

Sistema de Alcantarillado Sanitario C$11,420,036.50
Biofiltro C$3, 283,614.23
Costo total C$14,703,650.73

Tabla 48: Costo total de ejecucién del proyecto del SAS y Biofiltro en la ciudad de Esteli.
Fuente: Elaboracién propia (2017).

4.5. Impacto Ambiental

De conformidad con el Decreto N°. 76-2006, Sistema de Evaluacion Ambiental
(Asamblea Nacional de la Republica de Nicaragua, 2006), de la Ley N° 217, “Ley
General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales”; el Capitulo IV se refiere
a la Evaluacion Ambiental de Proyectos, Obras, Actividades e industrias, el Arto
18 categ lll IA moderado inciso 17 y 18 caudal 150 y 750 m3/dia, 200 m3/dia de
los sistemas de tratamiento de aguas residuales domeésticas e industriales,

respectivamente 16 pp.

" Banco central de Nicaragua
(http://bcn.gob.ni/estadisticas/mercados cambiarios/tipo _cambio/cordoba_dolar/) al 12 de
diciembre de 2017
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4.5.1. Descripcion del proyecto

El proyecto esta ubicado en la parte noroeste de la ciudad de Esteli,
propiamente dentro de los 5 barrios, es una zona habitacional en su mayor
fragmento, existen pequefios comercios como pulperias, venta de ropa, salones,

etc., e industrias de tabaco.

SAS
El proyecto de sistema de alcantarillado sanitario para los 5 barrios esta
disefiado para construirse en los siguientes espacios: planificacion, construccion,

operacion y mantenimiento.

La segunda fase es la mas amplia, econdmicamente elevada y demorada de
todas, pues contempla la construccion de las colectoras principales,
secundarias y estructuras especiales tanto en el transporte como en el sitio de

tratamiento.

Durante esta existirdn ciertas afectaciones como el ruido de las maquinarias y
trabajadores abriendo zanjas e instalando las tuberias; en el verano habra polvo
y en el invierno lodos,-; también se tendra incomodidad por la sefializacion vial y

rupturas de la tuberia de agua potable.

Cuando se construye un proyecto de esta magnitud siempre se corren riesgos,
ejemplo seria que el sistema no funcione adecuadamente en su totalidad, o que

sélo funcionen partes de él.

Es por esto que se debe velar por el buen disefio y ejecucion, siguiendo las

normativas gubernamentales, asi mismo las ingenieriles y civiles

El monto total de inversion de la obra del SAS asciende a C$ 11,420,036.50
(once millones cuatrocientos veinte mil treinta y seis cordobas con 50/100
centavos). Este proyecto aliviard el problema de tener en los hogares las
excretas humanas en sus viviendas y las aguas de uso doméstico escurriéndose

por las calles; mediante la recoleccion de las aguas residuales.
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Biofiltro
Esta planta de tratamiento estd compuesta en cinco estructuras que estan
conectadas en serie y a la vez trabajan individualmente antes de pasar sus

desechos a la siguiente.

Los lodos que produce son transferidos al lecho de secado. Una vez secos se
utilizan para el mejoramiento de los suelos. El Taiwan que ayuda a incrementar
los aspectos fisicos como la filtracion y el desarrollo de los microorganismos. El

agua que sale es apta para riego y/o su vertido en la quebrada la Limonosa.

Toda planta de tratamiento tiene operadores para que vigilen que el proceso de
tratamiento sea el indicado, por eso es necesario que estén debidamente

capacitados para reconocer cualquier foco de contaminacion al ambiente.

La propiedad en donde se propone construir el biofiltro sera irrecuperable, ya
gue una vez construido el sistema, servira Unicamente para el propdsito con el

gue se disefo.

El proyecto no entorpece la vida animal y humana de una manera directa; mas
bien acelera un buen desarrollo de la ciudad y mejora la calidad de vida de los
ciudadanos sin afectar la flora y fauna de sus alrededores; siempre y cuando
tenga éste una buena construccion, control y mantenimiento para no causar

danos en ambiente inmediato.

El monto de inversion para el biofiltro est4 valorado en C$ 3,283,614.23 (tres
millones doscientos ochenta y tres mil seiscientos catorce cordobas con 23/100

centavos).

Pagina 93



Tabla 49: Linea de base ambiental

il

FACTORES CULTURALES

Lidien ¢m Qiencia y Tecnolopia
Linea de base ambiental
MEDIO SUSCEPTIBLE DE ALTERARSE
Categoria | Componente Variables
> Lugares deforestados
2 . No existe banco de materiales en la zona
S Tierra .
o Sectores utilizados como botaderos de basura
I " Geomorfologia: Cambios por los asentamientos humanos
2 8 El agua potable para la poblacién es de procedencia subterranea
82 Agua La calidad segun ENACAL es apta para el consumo
% 8, Las aguas residuales no reciben tratamiento alguno
H . Las letrinas son fuentes emisoras de malos olores
) Atmosfera ]
b3 Es una zona donde no se genera mucho ruido
Et( Inundaciones: en la temporada de invierno en algunas viviendas
O Procesos B
Erosion en algunos lugares
6 Flora Degradacion: Arboles, arbustos y hierbas debido a los asentamientos
8 @ Cobertura Vegetal: afectada por la urbanizacion
6‘ Fauna Péjaros y animales terrestres incluso reptiles han cambiado su habitat
o Insectos muchos, debido a los charcos existentes
Pastos en pequefias zonas aun no habitadas, la agricultura no se
Uso del £t
o UE practica
territorio

Area altamente residencial, la comercial e industrial minima

Estéticos y de

Vistas panoramicas y paisajes

interés Naturaleza
humano | ggpacios abiertos
Estado de vida, la de un pais subdesarrollado
Salud afectada por mosquitos transmisores de enfermedades
Nivel cultural | Seguridad: zona con poca delincuencia
Empleo: el mayor porcentaje en industrias de procesadoras de tabaco
Densidad de poblacion: los barrios permiten el crecimiento poblacional
Estructuras existentes: escuelas, centros de salud
Servicios e | Red de transportes: Taxis, servicio de rutas, y uso vehiculos privados
infraestruturas

Red de servicios: Agua potable, electricidad, tv por cable
Vertederos de residuos: tren de aseo

RELACION ECOLOGICA

Insectos portadores de enfermedades
Cadenas alimentarias pocas
Invasion de malezas en zonas aun no habitadas

Fuente: Elaboracion Propia (2017)
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Tabla 50: Exploracion de

funcionamiento del SAS

nr

Liden en Qieacia y Teenslogia

los

impactos negativos en

la construccién vy

Impactos negativos durante la construccion y funcionamiento del SAS

PROYECTO FACTOR AMBIENTAL IMPACTADO (FA)
Etapa Actividades FA Efecto directo sobre el FA
Aire Generacion de ruido y polvo en suspension
Preliminares | HimPiezadel | Degradacion de cobertura vegetal y cambio de
terreno habitat de los animales
S-e problemas respiratorios
Aire Ruido y polvo generado por las maquinarias
Movimiento | Excavacion, |Suelo | Cambio en las caracteristicas fisicas y quimicas
de tierra desalojo Paisaje | Transporte y acceso peatonal
S-e enfermedades respiratorias y dermatol6gicas
Entibamiento, Aire Gener.amon de ruido y polvo en suspension
y instalacién de | Suelo | Cambio en la geomorfologia del terreno
Instalacién . .
de tuberias tuberias, Paisaje | Transporte y acceso peatonal
Z relleno y . -
'e) ., | S-e enfermedades a trabajadores por aditivos
G compactacion B ) o )
O Ff Alteracién y cambios del habitat de las especies
E Construccion | Excavacién, |Aire Generacion de ruido y polvo por equipos
o | de pozosde | construccion |Suelo | Materiales de construccion y aditivios
Z visita y relleno .
8 S-e Empleo de mano de obra calificada
. o Asentamiento a lo largo de la via, erosion,
Conexiones domiciliarias | Suelo ; e g -
cambio en las caracteristicas fisicas y quimicas
Aire Generacion de ruido y polvo por maquinarias
Reparacion Rellenoy |S-e Molestias a la poblacion por vibraciones y
de calles compactacion perjuicios a las construcciones existentes
Asentamiento si las capas no se compactan
Suelo bien
o S-e Tréfico interrumpido y desviacién de vehiculos
Sefializacion .. | Visibilidad del lugar e interrupcién del paso
Paisaje
peatonal
_— , Aire Aumento de polvo
Limpieza final ] )
Suelo Desechos solidos por la construccion
|C_3 Malas conexiones domiciliares y de red
E Asub, Mal uso de la red y estancamientos en las
S Paisaje, tuberias
< L Colectoras y
= | Operacion PVS Suelo,
©) Aire, S-|Pérdida de pendiente de las tuberias
O .
% e, Ff Mayor caudal del estimado
L

Rebose en los pozos de visita

Abrev.: Ff: Floray fauna; S-e: Medio socio-econémico; Asub: aguas subterraneas
Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 51: Impactos negativos en la construccion y funcionamiento del Biofiltro

Ll

Liden en Qivncia y Deemslogia

Impactos negativos durante la construccion y funcionamiento del Biofiltro

PROYECTO FACTOR AMBIENTAL IMPACTADO (FA)
Etapa Actividades FA Efecto directo sobre el FA
o Aire Generacion de ruido y polvo en suspensién
Prelimi Limpieza B ]
relimi | el = Degradacion de cobertura vegetal y cambio de
nares | ierreno habitat de los animales
S-e Empleo y problemas respiratorios
Aire Ruido y polvo generado por las maquinarias
Trazoy Replant Suelo | Cambio en las caracteristicas fisicas y quimicas
. . | Replante . . R
Nivelaci | | P Paisaje | Cambios de visibilidad
on
S-e Fuentes de empleo y enfermedades respiratorias y
dermatolégicas
. | Aire Generacion de ruido y polvo en suspensién
> Excavaci . P
o) ones para Suelo | Cambio en la geomorfologia del terreno
O Movimi . . -
8 ento de construcc | Paisaje | cambios de visibilidad
a Tierra Iggrgs S-e Fuentes de empleo y enfermedades a trabajadores
7 civiles por el uso de aditivos
% Ff Alteracion y cambios del habitat de las especies
O Constru - . .
ccion | Armado | Aire Generacion de ruido producido por mescladoras y
de T de soldadures
Imhoff, |hierro,con | Suelo | Materiales de construccion y aditivios
L.secad creto
o,Biofilt | simple |S-e Empleo de mano de obra calificada
ro
Instalacion de . o .
tuberias para la Asentamiento , erosion, cambio en las
conexiénp de los Suelo | caracteristicas fisicas y quimicas, y en la
. geomorfologia
equipos
N ' Aire Aumento de polvo
Limpieza final — —
Suelo | Desechos soélidos por la construccion

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 52: impactos negativos en la construccion y funcionamiento del Biofiltro
(continuacién)

=
Lidon om Civmiia y Decmotogia
Entrada del
; suelo . .
agua residual Generacion de residuos
ala planta ) )
P S-e Bienestar social
Rejilla de Generacion de residuos
separacion de | Suelo
solidos S-e Bienestar social
Aire Emision de gases
Tanque
o Imhofff Suelo Generacion de residuos
E (decantacion y S-e _ )
L digestion) Bienestar social
<§( 5 Paisaje Modificacion visual del entorno
> Operacion S
. g -e i i
8 Biofiltro ~ Bienestar social
> Paisaje Fragmentacion del paisaje
- Aire Emision de gases
Suelo Generacion de residuos
Secado de g Bienestar social
Lodos
Paisaje Madificacion visual del entorno
Fragmentacion del paisaje
Descarga al Drenaje superficial
cuerpo Asub Area-volumen de Infiltracion
receptor contaminacion de aguas superficiales

Abrev.:  Ff: Floray fauna; S-e: Medio socio-econdmico; Asub: aguas subterrdneas
Fuente: Elaboracion propia (2017)

4.5.2. Analisis de Impactos positivos y negativos del proyecto
Para la efectuar la Evaluacion de Impacto Ambiental fue necesario el uso de la

Matriz de Leopold mediante la herramienta de Microsoft Excel.

Las actividades se definen en las dos etapas del proyecto: construcciéon y

funcionamiento

Luego se puntualizan los impactos en la matriz donde se asignan valores de O-
10 que determinan la escala del impacto de las etapas del proyecto (M), esta
puede ser positiva 0 negativa de acuerdo al criterio de quien evalla; y el grado

de incidencia del impacto sobre el factor ambiental (1).
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Al finalizar de ingresar los datos anteriores, de manera horizontal y vertical, se
cuentan los nimeros de interacciones positivas y negativas. Después se detalla
la cantidad de este conteo. Se realiza la sumatoria de horizontal y vertical de los

valores dados, separando siempre los positivos de los negativos.

Por dltimo, se realiza un promedio de los valores positivos y negativos,
dividiendo la sumatoria entre el nimero de interacciones, para evaluar si la

escala de los impactos y el grado de incidencia, son positivos 0 negativos.

Tabla 53: Matriz de Leopold del SAS

M=-10,+10 Matriz de impactos positivos y negativos del SAS
() (] (] fg
815 18,02 |sgs |§|E|ss| 8|2
_ = |8 c \ = O = = o =
et L R MR
Grado de incidencia sobre ElEgs g za|lsgsqgleldg| &8 | o
un factor slsT|ls32 |§5|2°<|2|85| | 8
12 275 [08|8 |g|E|ocs| o | &
= |£ |O o a |- |+] - +
o Ruido q 4 6 5
()] = |
c | < . - - - -1
Q Calidad /1
E 4
3 I3 , - -
O ©
> |2 Subterraneas 711 7
@ 4 - - - -1
© .
= Calidad 1 \A 4 A
(%] : - - -
.S Desalojo 7 2 5
g : :
g |z Relleno 11114 5
&
8 Compactacion 1 5
Geomorfologia 4 > 1|4 7
Arboles, arbustos - -
= g y hierbas 1
S| B B -
§) Cobertura vegetal
o 2 3
o - - - -
5 @ | Cambio de habitat
) c 3
= |3
LL
Insectos 1 4

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 54: Matriz de Leopold del SAS (continuacion)

Liden ¢n Qiencia y Tecnologia

Factores culturales

M=-10,+10

Matriz de impactos positivos y negativos del SAS

Fuente: Elaboracion propia (2017), Matriz de Leopold
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8 d 1 1
IS
S | calidad de vida 4y &
o
$ Servicio a la y/ y/ 5
€ | comunidad 8 1
3 Al - - /1 - 7 - 3
n
Salud 4 V4 (! 4 9 9
| Vista panoramica - - - - - -1
;% y paisaje A 5 0
41 | Espacios abiertos / 4 p p 4 '12 A
4|6 8|6 [3|6][2]4 1 |14
*l1|2|3|2|5|5|1/1] 3] 4]4
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Tabla 55: Matriz de Leopold del Biofiltro

[ |
Liden ¢m Qicacia y Decnologia
M=-10,+10 Matriz de impactos positivos y negativos del Biofiltro
&g
© O
S = o)
= @© jo . = [} © [ 172} S
Q9 Sl 12 ET = g o o | =
infg: % 1=10,+10 8181 p12Bs4ER8° 52 | A EN
S|l o2 T 'igz_ggg,gge_lge
Grado de incidencia sobre S 2 E28BeIcsRIS- =82 E|8|=2
un factor E|Z2ER2ES L |lc—rB8°8CEB| S s 8
= | >|EH S oo g 82 @ Slog
Q| o2 FZBESJdEESX S €8T Bl =
Al NIQ [EREes3d|E9 0 5 ol e
S P2E & =7, 7 B o |2
= Eg®S Lo n (8
Ruid SIAVZ VA1 £, -2
o uido 6 A
o | < -5 - g -4 - -2
@ .
E Calidad i 4 c A
‘é S o Subterraneas -8 p
S = 8 |1 8
0 -4/ - -2 -2 -] - - -1
9 .
3 Calidad 4 | 4 ; A
]
U) . = -
.8 Desalojo L
o | o - B 2
@ | L |Relleno
S | » 11
© _ -
S Compactacion 1
- - 3 _ 3
Geomorfologia
¢ 2 |14
Arboles, - -2 4
< | arbustos y
o | & |hierbas 2
S |
3 Cobertura - - -
8 vegetal 2 4
o
§ Cambio de - - - )
S | £ |habitat 5
© _ 3 - 3
L | Insectos
111
Emol 3/ 5/ 4 2/] 3 4/ 4 25
mpleo
3 P 7 1
€ _ _ 9/15/ 8 /13 677 48
o |2 | Calidad de vida 5
s |8 8
2 | & |Senicioala 2/ 8/16/| 7/] 4 77818 50
S | ‘5 | comunidad 8|8 8 8
© | o
S |’ saud -2/ -4/ - 7/ - 71818 -107] 39
= alu
& 8|7 ala 9
& < | Vista panoramica A2 - -3 -3|-3 -1
2 |y paisaje 4 4 | 4 7 0
‘Q
& | Espacios & -Y - -1 1
abiertos 3|1 1

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 56: Matriz de Leopold del Biofiltro (continuacion)

Lidien en Qieacia y Decnologia

Matriz de impactos positivos y negativos del Biofiltro

©
o
< c ..:: [} ('U‘U n 8_
[} Sl ro o _JEQ_) o =
i 1=10,+10 B8° t2ES4ERS £z EEN
. AR I e R B EE:
Grado de incidencia R= % S8 < 3 Crego-8% |3 fﬁ%
sobre un factor EIZERES e |lwaS°8520(o|8S
I S tipsdERS S 2852 | Qg
S| Q18 P& SEES F &8 <
o N E'S © _|u._u)'_3 o | Q
C= PE2E@g S0 » o9
= ege| MO lf=
4/6|9|7]4]6s6 1] 3 [1]3] 1 |15
1/2]3]2 5111 3 |44 8
8/ - 1 22/ 9,/ -3/]9/ 8 -
1
SUMATORIA 2 6 |/18 3 33
+ 3\ 7/12Y|1 2 1 3/ 3 2 27| 2 16
8 (41|28 |41 0 4|25 3
-9.4| 20.
PROMEDIO 46 | 19712

Fuente: Elaboracion propia (2017), Matriz de Leopold

4.5.3. Resultados de la evaluacién de impactos ambientales

Durante la etapa de construccién es donde se generan mas impactos negativos
sobre los factores ambientales, como la calidad del aire por las particulas de
polvo suspendidas, el suelo por los movimientos de tierra y la estética por la
vista panoramica y los espacios abiertos por la acumulacién de materiales por
un lado y por otro las zanjas para la instalacion de las tuberias. A partir de estos
impactos negativos se formulan las medidas de mitigacion para amortiguar la

alteracion al medio ambiente.

El proyecto produce también impactos positivos que benefician no solo a la
poblacion del sector, sino también a la ciudad en varios aspectos como la

estética, el buen desarrollo econémico y de calidad de vida.
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4.5.4. Medidas de mitigacion

Tabla 57: Medidas de mitigacion a ejecutar durante la construccion vy
funcionamiento del SAS

nF

Lidis gu Gismota g Docnolopia

Proyecto
Hegnes _Medlo Medidas de Mitigacion
Etapa | Impactant | impacta
es do
El equipo y maquinaria utilizados deberan contar con todos los
Aire equipamientos necesarios para reducir al minimo posible los
niveles de ruido generado
Evitar al maximo la generacioén de ruidos y golpeteos
o Ff innecesarios de partes metalicas de los equipos, asi como los
Preliminar dafios innecesarios ala vegetacion.
e Todo el personal que trabaje en la construccion, debera utilizar
el siguiente equipo de proteccion personal: cascos de
S-e protecc?c’)n, guaptes para proteccién de manos, gafa; para
proteccion de vista, protectores auriculares para el sistema
auditivo, chalecos refractivos, mascarillas para proteccion del
sistema respiratorio.
Aire Regar constantemente las areas de transito y de trabajo
El trabajo final de excavacion se realizara con la menor
Suelo anticipacién posible, con el fin de evitar que el terreno se
= Movimient debilite o altere.
8 o de tierra Paisaje Ng se debera transportar material durante las horas de alto
8 tréfico,
lﬂ_: S-e Todo el personal que trabaje en la construccién, deberé utilizar
% equipo de proteccion: Cascos, Guantes, Gafas, Chalecos
(@) Aire Regar la superficie con cisternas
@ Evitar derrame innecesario de aditivos o combustible de las
Suelo maquinas
Instalacién . Proveer y mantener avisos preventivos luminosos y sefales de
Paisaje .
de desvio adecuados
tuberias . .
S-e Remover el exceso de material para que no ocasione
afectaciones a la poblacion
Evitar el despale de arbustos y capa vegetal en zonas que no
Ff sea necesario
Construcci | Aire No exceder los limites de ruido, regar para evitar las tolvaneras
6n de Suelo Uso adecuado de los desechos o residuos utilizados
pozos de Todo el personal de construccién utilizar equipo de proteccién
visita | 5. necesario
Conexione
S | suelo Evitar el uso de, a_lditivos innecesarios, disposicién adecuada de
domiciliari los desechos sdlidos
as

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Tabla 58: Medidas de mitigacion a ejecutar durante la construccion vy
funcionamiento del SAS (continuacion)

Liden em Pivmeia y Tecnmologia

Proyecto
Acciones | Medio Medidas de Mitigacion
Etapa | Impactante | impacta
S do
Aire Uso de cisterna para evitar las tolvaneras
Reparacion | s-e Adecuacion al horario de trabajo de las maquinas, no exceder
de calles los limites de ruido.

Realizar la compactacién adecuada para evitar los
(ZD Suelo asentamientos
O Contar con el sefialamiento preventivo en cada una de las
8 Sefializaci6 | S-e intersecciones y desvios
|D_: n Paisaje Evitar grandes acumulaciones de tierra y desalojar lo méas
<£ pronto posible
O Limpieza Aire | Eliminacién de los desechos y residuos producidos por la
O final suelo | construccion
|_
Z . . . .
u Asub, | Mantenimiento permanente al sistema de alcantarillado.
<§( Paisaje, | Informacion a los sobre el uso de sus conexiones.
% O | Operacion | Suelo, |Reparacion inmediata de averias producidas.
o Aire, S- | Ubicacion de tuberias con las profundidad y ubicacion segin
Z e, Ff | las especificaciones técnicas
>
LL

Abrev.:

Fuente: Elaboracién propia (2017)

Ff: Flora y fauna; S-e: Medio socio-econdmico; Asub: aguas subterrdneas

Tabla 59: Medidas de mitigacibn a ejecutar durante la construccion vy
funcionamiento del Biofiltro

Liden en Gisnci y Tecnolopia

Y! impacta Medidas de Mitigacion
Etapa | acciones Impactantes | do
S Aire _ _ _
o 1-Adecuacion del horario de trabajo
U . .z
) . Ff 2-Evitar el despale de arboles y vegetacién donde no
é Preliminares se vaya a realizar obras.
P4 3-Evitar el exceso de ruido producido por las
S S-e maquinas de manera innecesarias.

Fuente: Elaboracién propia (2017)
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Tabla 60: Medidas de mitigacibn a ejecutar durante la construccion vy

funcionamiento del Biofiltro

]
Liden en Qitmeia y Vecastogia
Medio . e
Proyecto . Medidas de Mitigacion
impacta
Etapa | acciones Impactantes | do
Aire . . .
1-Durante la instalacién de tuberias el polvo a
Suelo | producirse seréa reducido regando las superficies con
camion cisterna, dos veces al dia y en caso de que el
Movimiento de Tierra | paisaje | Material sea abundante sera removido a otro sitio
gue no ocasione perjuicios a la poblacion.
S-e 2-Mantener avisos preventivos y sefiales de desvio
adecuado.
= Ff
S ) 1-Utilizar maquinaria en buen estado y que cuente
= Aire con sus adimentos para mitigar el ruido, tales como
E silenciadores en los sistemas de escape.
z Construccion de T. | Suelo 2-Proporcionar equipo de seguridad necesario a las
(@] Imhoff, S-e personas q trabajen en la construccion.
L.secado, 4-Desalojar el material sin utilidad para que no afecta
Biofiltro la visibilidad y acceso de la poblacion
Suelo 5-Eliminar desechc_)s peligrosos_ y no peligrosos que
puedan perjudicar la calidad del suelo
Limpieza final Aire Disposicion adecuada de los residuos solidos y
Suelo material sobrante de las obras
Entrada del agua | syelo
residual a la ] 1- Operaciones y mantenimiento rutinario al
planta S-e
Rejilla de sistema de acorde al manual de operacién y
separacion de s -
i uelo
sélidos . mantenimiento.
-e I .z
2- Eliminacién de maleza que crezcan al contorno
o Aire del tanque vy filtro, enterrar todo lo relacionado
= Tanque Imhoff . . .
= ..
= s (decantaciony | Suelo con la materia organica y material flotante.
<§: 9 digestion) S-e 3-Tratamiento adecuado a los lodos.
% E_ Paisale 4-Monitoreo de la calidad de los afluentes
o o 1° | trimestralmente y en caso se detecte cualquier
5 - S-e alteracion tomar las acciones necesarias segun sea
o Biofiltro — el caso
Paisaje . . . :
: 5-Orientar 'y proporcionar las herramientas
Aire adecuadas para poder reparar posibles averias
Secado de Lodos | Suelo
S-e
Descarga al Paisaje
cuerpo receptor | asub
Abrev.: Ff: Flora y fauna; S-e: Medio socio-econdmico; Asub: aguas subterrdneas

Fuente: Elaboracién propia (2017)
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Ademas de las medidas de mitigacidbn anteriores se recomienda ejecutar la
etapa de construccion en la temporada de verano para evitar atrasos y dafios

por las precipitaciones del periodo de invierno.

Se desarrollaran programas comunitarios, es de muchisima importancia, para
ayudar a la educacién y toma de conciencia de la comunidad sobre el proyecto,
y que una vez construido sepan darle un uso adecuado, para facilitar la

operacion y mantenimiento del mismo.

En el area de proyecto no existe un area sensible de recursos, si los hubiese se

deberia evitar.
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CONCLUSIONES

> Hasta el momento las aguas residuales domésticas corren por las calles y
los desechos humanos son recolectados en letrinas y sumideros. El sentir de la
poblacién es mejorar su calidad de vida. Por ello se propone la construccién del

SAS y del biofiltro y sus componentes en el area de estudio.

> El levantamiento topografico permitid6 conocer que las elevaciones del

sector se encuentran entre 822msnm y 841 msnm

> El sistema de alcantarillado esta disefiado para que recolecte y traslade
las aguas residuales de las viviendas hasta la planta de tratamiento para que

reciban su debido proceso antes de ser vertidas en la quebrada la Limonosa.

> La linea de conduccidon tiene una longitud total de 3955 metros. Se
considera que el material de la tuberia es policloruro de vinilo (PVC), con un
coeficiente de rugosidad de Manning, n, igual a 0.009; que el tirante maximo de
75% para tuberias de 150 mm y mayores, para garantizar un flujo a gravedad; y
que la tensién tractiva mayor a 1 Pascal para garantizar una tuberia

autolimpiante.

> Los pozos de visita sanitarios disefiados son comunes debido a la
topografia de la zona, las profundidades van desde 0.60m a 4.25m. los
diametros internos de 0.60m a 1m. Se propone un total de 115 PVS. El caudal
de disefio en el PVS final es de 8.60 L/s.

> Las aguas residuales recolectadas no deben incorporarse al ambiente sin
tratamiento alguno. El biofiltro permite la remocion de sustancias perjudiciales al

entorno y los seres vivos, y es apta para reincorporar al ambiente.

> A igual que el biofiltro de Masaya, éste tiene valores de remocion muy
satisfactorios y amigables con el medio ambiente. El biofiltro y sus componentes
retiran entre 97% — 99% de DBO5 y para DQO entre 95% — 99%. La remocién
de los solidos suspendidos en todo el sistema oscila entre 92% y 96%.
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> La calidad del efluente del biofiltro, la ausencia del mal olor y
principalmente el color casi cristalino de las aguas tratadas son unas de las
principales ventajas que dispone el efluente para ser utilizado en sistema de

riego agricola.

> El disefio del SAS y del biofiltro tomé como variables importantes, la

optimizacién de los recursos econémicos y naturales.

> Mediante el Take off se calculo la inversion del disefio; esta dividido en
10 etapas de construccion para el sistema de alcantarillado sanitario y 8 para el
biofiltro, siendo el costo total del proyecto de C$ 14,703,650.73 (catorce millones
setecientos tres mil seiscientos cincuenta cérdobas con 73/100 centavos). La
ejecucién de ésta obra social traera consigo beneficios a los diversos sectores

de los habitantes de la ciudad.

> Mediante el uso de software se disefidé la opcibn mas factible
técnicamente que se adecuard a las caracteristicas que tiene el area de
proyecto. El trazado de la red de alcantarillado sanitario, los perfiles
longitudinales de la red publica principal que conforma el sistema; el biofiltro y
sus componentes, estan todos dibujados en un juego de planos de 32 laminas
numeradas por percepcion y parametros detallados a escalas variadas. Se

incluyen las especificaciones técnicas del proyecto.

> Por medio de la Linea de Base Ambiental se identificaron los
componentes ambientales involucrados durante las etapas del proyecto, y los
efectos que generan se valoran mediante la Matriz de Leopold, permitiendo

cuantificar los impactos negativos y positivos de la obra.

> Estos impactos siempre estan presentes durante la ejecucion de un
proyecto. En este proyecto los impactos negativos se encuentran en la etapa de
construccion y los positivos en la etapa de funcionamiento. Los ultimos junto con

las medidas de mitigacion, compensan los efectos que producen los primeros.
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RECOMENDACIONES
> Como primera instancia se recomienda realizar una campafia informativa
del proyecto a efectuar, en donde ademas de comunicar los aspectos
constructivos, se capacite, debido a que el SAS disefiado es de tipo condominial

por lo tanto la participacion ciudadana es de mucha importancia para la obra.

> Cada usuario del SAS debe aportar en su cuido, evitando desechar

sélidos o sustancias que puedan provocar taponamientos.

> Se deben realizar mantenimientos habituales al SAS vy biofiltro, como la
limpieza de las alcantarillas, PVS, rejillas, lecho de secado; para prevenir
obstrucciones en las tuberias y garantizar mayor vida atil y un funcionamiento

educado; y evitar de esta forma gastos para mantenimientos correctivos.

> Se encarga realizar la actualizacion a los costos del proyecto debido a la
devaluacion que sufre la moneda nacional, para certificar una aproximacion del

costo total del proyecto.
> Efectuar un estudio de impacto ambiental del proyecto.

> El lodo proveniente del lecho de secado puede ser utilizado para el

mejoramiento de los suelos.

> Se recomienda el corte del Taiwan cada 4 meses. Este puede ser

utilizado para el alimento de ganado.

> El agua tratada del biofiltro es apta para el riego. Puede utilizarse en los

plantios de tabaco cercanos o ser vertido en la quebrada la Limonosa.

> El SAS y el biofiltro deberan ser construidos siguiendo los criterios de
disefio hidraulicos y estructurales, y las especificaciones técnicas presentados

en este documento.
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Anexo I: Ubicacién geografica del area de estudio

&,
L oy »

ZONA DE ESTUDIOR -

Imagen 1: Ubicacion geogréfica del area de estudio
Fuente: Google Earth.
Anexo Il: Vista de las aguas residuales recolectadas en hoyos vy
trasladadas por medio de zanjas a las calles, ambiente propicio para la
propagacion de enfermedades

Imagen 2: Vista de las aguas residuales recolectadas en hoyos y trasladadas por medio de zanjas a
las calles, ambiente propicio para la propagaciéon de enfermedades
Fuente: Eldis Herrera e Ilvania Lopez. Fotografia tomada el 4 de noviembre de 2016.




Anexo lll: Vista panoramica de una de las calles del barrio Dios Proveera,

se aprecian charcos y deterioro de las calles

Imagen 3: Vista panoramica de una de las calles del barrio Dios Proveera, se aprecian charcos y
deterioro de las calles
Fuente: Eldis Herrera e lvania Lépez. Fotografia tomada el 4 de noviembre de 2016.

Anexo IV: Seccion longitudinal de un biofiltro de flujo horizontal

Cuerpo de piedra gruesa de
Flantas de | para recoleccion del efluente

A idual Superficie del
guas residuales lecha filtrante
pretratadas

Mivel del

Caja de
recaleccién

60 - 100 cm

Cuerpo de piedra gruesa i
P ! Vertido al medio
para distrioucion del cauda ;:ﬁ:il::g:tnrjin;ava Tuberia de ambiente o reuso
Capaimpemeable de arcilla o piedra volcanica drenaje
compactada o geomembrana

Imagen 4: Seccion longitudinal de un biofiltro de flujo horizontal

Fuente: (Programa de agua y saneamiento, 2006)




Anexo V: Etapas de un sistema de biofiltro de flujo horizontal
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Imagen 5: Etapas de un sistema de biofiltro de flujo horizontal

Fuente: (Programa de agua y saneamiento, 2006)




Anexo VI: Encuesta socioecondmica dirigida a una muestra de la poblacion

Il UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA . _.
Sede Regional del Norte
Racinte Universitario Aubuste C. Sandine, Estali-Nicaragua -

Facultad de Tecnologia de la Construccién

Encuesta socioecondmica dirigida a los habitantes de los barrios Betania, Gerardo
Brooks, Cid Dinamarca, El Jazmin y Dios Proveera de la ciudad de Esteli.

Objetivo: Conocer el nivel socioecondmico que wvive la poblacion y su opinign de un
proyecto de Sistema de alcantarilado sanitario (5AS) que permita la transportar sus
aguas residuales a una planta de tratamiento.

1. ¢Cuanto tiempo tiene de vivir en este barrio?
[ ] De1as5afos [ ] peéatoafes [ | MéasdeiOafos
2. yCuantas personas viven en su casa?

|:| Delab |:| Decalld |:| mas da 10 personas
3. JCual es su escolaridad?

|:| Mo estudie |:| Primaria |:| Secundaria
|:| Téenico |:| Liniversitario |:| Post-grado

4, JHoy en dia trabaja?

[] si [ Ine

5. ¢De cuanto es su ingreso mensual en cdrdobas?

[ ] peo-1oo0 [ ]oe1001-zo00 [ ]pezo001-5000 [ |mas de 5000
6. En su hogar jgué tipo de construccidon existe para realizar sus necesidades
fisiologicas?

I:I Letrinas I:I Sumiderns I:I Otro:

7. ¢Qué hace con las aguas de lavanderia y de aseo personal ?

|:| Tengo pila séptica I:I Las tirc a la calle I:lﬂtro:
8. (De gué manera les afecta esto?

Dafios a la propiedad Dafio a las calles |:| Inconformidad con los vecinos
Contaminacion Salud

9. ¢Con cudles enfermedades cree usted gue ha sido afectado este sector por no
contar con una mejor alternativa?

|:| Dengue |:|C.hikur-gurqra |:| Parasitismo intestinal
10. sConoce usted lo que es un SAST

[] si [ ]ne

11. ;Cree usted que es necesario la construccidn de un SASY

I:I Si |:| Mo ApOr que?

12. gAportaria econdmicamente para la construccion del mismo?

|:| Si |:| Mo  Cantidad: C$

Muchas gracias por responder esta encuesta

Imagen 6: Encuesta socioecondmica dirigida a una muestra de la poblacién
Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Anexo VII: Encuesta dirigida a informantes claves

Il UNIVERSIDAD NACIDONAL DE INGENIERIA 2
Sede Reuional del Norte g
Racinta Universitarin Anonstn 2 Sandina. Fztali-Nicaraona =
Facultad de Tecnologia de la Construccion

Entrevista dirigida a informantes claves que su rol en la comunidad o por su experiencia
de vida disponen de conocimientos que permite profundizar en la situacién vivida por los
habitantes y la solucion de la misma.

Objetivo: Conocer la problematica que afecta directamente a la poblacion de los barrios
Betania, Gerardo Brooks, Cid Dinamarca, El Jazmin y Dios Proveera de la ciudad de
Esteli.

Nombre:
Grado académico:
Institucidn:

Area de trabajo:
Fecha:

1. 4Cuél es la problematica que percibe usted en el area de estudio?

2. JCémo considera la magnitud del problema en este sector?

|:| Muy grave I:l Grave I:l Regular

3. ¢ Cémo afecta esto a la imagen de la ciudad de Esteli?

4. jPor qué cree usted que no se ha dado una solucién a esto hasta el momento?

5. A su criterio Jquiénes son los mas afectados?
6. JComo afecta esta situacion a la poblacidn del sector y aledana?
7. ¢Cuales podrian ser las posibles soluciones para aliviar estas condiciones?

B. Por su experiencia gqué factores tomaria en cuenta para llevar a cabo las
potenciales soluciones?

8. Al realizarse un proyecto Jcomo seria la relacién benefici o-costo?

Muchas gracias por responder esta enfrevista

Imagen 7: Encuesta dirigida a informantes claves
Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Anexo VIII: Encuesta socioeconémica aplicada

# Pregunta Variable Cant %
De 1 a 5 afios 18 6%
1 ¢ Cuanto tiempo tiene de vivir en este barrio?  pe g 3 10 afios 57 18%
Mas de 10 afios 249 77%
Delab 221 68%
2 ¢ Cuantas personas viven en su casa? De 6a10 78 24%
Mas de 10 25 8%
No estudié 18 6%
Primaria 36 11%
3 ¢,Cudl es su escolaridad? SEEUmeTE 184 57%
Técnico 35 11%
Universitario 50 15%
Post-grado 1 0%
4 ¢Hoy en dia trabaja? 2'0 22; ?ggﬁg
Obrero (a) del tabaco 259 80%
¢ Cual es su ocupacion? Ama de casa 32 10%
Comercio 19 6%
Otro 13 4%
De 0-1000 10 3%
5 ¢,De cuanto es su ingreso mensual en De 1001-2000 55 17%
cordobas? De 2001-5000 236 73%
Mas de 5001 23 ™%
6 En su hog_ar ¢ qué tipo dg constrggcién_existe Letrinas 300 93%
para realizar sus necesidades fisioldgicas? Sumideros 18 6%
7 ¢, Qué hace con las aguas de lavanderia y aseo Pila séptica 12 4%
personal? Se tira a la calle 312 96%
Dafios a la propiedad 9 3%
Dafio a las calles 50 15%
8 ¢De que manera afecta esto? Inconformidad con vecinos 172 53%
Contaminacion 2 1%
Salud 91 28%
¢ Con cuéles enfermedades cree usted que ha DP€ngue 263 81%
sido afectado este sector por no contar con una Chikungunya 52 16%
mejor alternativa? Parasitismo intestinal 9 3%
10 ¢ Conoce usted lo que es un SAS? ﬁlo 22; ?222
11 ¢ Cree usted que es necesario la construccion ~ Si 269 83%
de un SAS? No 55 17%
12 ¢Aportaria ecor_w,(’)micam(_ente para la Si 316 98%
construccion del mismo? No 8 20

Tabla 61: Encuesta socioecondémica aplicada
Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Anexo IX: Levantamiento topografico

Imagen 8: Levantamiento topogréafico con el instrumento ProMark 120
Fuente: Eldis Herrera e Ivania Lépez. Fotografias tomadas el 24 de junio de 2017.
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Anexo X: Relaciones hidraulicas para conductos circulares

ormy

Tabla 8.2
Relaciones hidraulicas para conductos circutares (n /n variable)

QQ, Rel. 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 V/VD 0,000 0,292 0,362 0,400 0,427 0,453 0,473 0,492 0,505 0,520
d/D 0,000 0,092 0,124 0,148 0,165 0,182 0,196 0,210 0,220 0,232
FR./F{o 0,000 0,239 0,315 0,370 0,410 0,449 0481 0,510 0530 0,554
H/D 0,000 0,041 0,087 0,086 0,102 0,116 0,128 0,140 0,151 0,161
0,1 V/VU 0,540 0,553 0,570 0,580 0,580 0,600 0,613 0,624 0,634 0,645
da/D 0,248 0,258 0,270 0,280 0,280 0,208 0,308 0,315 0,323 0,334
R/R, 0,586 0,606 0,630 0,650 0,668 0,686 0,704 0,716 0,729 0,748
H/D 0,170 0,179 0,188 0,197 0,206 0,213 0,221 0,229 0,236 0,244
0,2 V/Vo 0.656 0,664 0,672 0,680 0,687 0,695 0,700 0,706 0,713 0,720
d/D 0,346 0,353 0,382 0,370 0,379 0,386 0,393 0,400 0,409 0417
Fi/Fiu 0,768 0,780 0,795 0,809 0,824 0,836 0,848 0,860 0,874 0,886
H/D 0,251 0,258 0,266 0,273 0,280 0,287 0,294 0,300 0,307 0,314
0,3 V/Vu 0,729 0,732 0,740 0,750 0,755 0,760 0,768 0,776 0,781 0,787
al{n} 0,424 0,431 0,439 0,447 0,452 0,460 0,468 0,476 0,482 0,488
R/Flo 0,896 0,207 0919 0,931 0,938 0950 0,962 0,974 0,983 0,992
H/D 0,321 0,328 0,334 0,341 0,348 0,354 0,361 0,368 0,374 0,381
0,4 ViV, 0,796 0,802 0,808 0,810 0,816 0,822 0,830 0,834 0,840 0,845
d/D 0,498 0,504 0,510 0,516 0,523 0,530 0,536 0,542 0,550 0,857
FilFl‘J 1,007 1,014 1,021 1 028 1,035 1,043 1,050 1,066 1,065 1,073
H/D 0,388 0,395 0,402 0,408 0,415 0,422 0,429 0,436 0,443 0,450
05 V/Vo 0,850 0,855 0,860 0.865 0,870 0,875 0,880 0,885 0,890 0,895
d/D 0,563 0570 0,576 0,582 0,588 0,594 0,601 0,608 0,615 0,620
R/R, 1,079 1,087 1,094 1100 1,107 1,113 1,121 1,125 1,129 1,132
H/D 0,458 0465 0,472 0,479 0,487 0,494 0,502 0,510 0518 0,526
0,6 V/VD 0,900 0,903 0,008 0,913 0918 0,022 0,927 0,931 0,936 0,941
d/D 0,626 0,632 0639 0645 0,651 0,658 0,666 0,672 0678 0,686
Fi/Fiﬂ 0,136 1,139 1,143 1,147 1,151 1,155 1,160 1,163 1,167 1,172
H/D 0534 0,542 0,550 0,559 0,568 0,576 0,585 0,595 0,804 0,614
0,7 VIV, 0,845 0,951 0,955 0,958 0,961 0,965 0,969 0,972 0,975 0,980
d/D 0,692 0,698 0,705 0,710 0,719 0,724 0,732 0,738 0,743 0,750
F{/F{O 1,175 1,179 1,182 1,184 1188 1,190 1,193 1,195 1,197 1,200
H/D 0,623 0,633 0,644 0,654 0,665 0,677 0,688 0,700 0,713 0,725
0,8 VIV, 0984 0,987 0,990 0,993 0,997 1 ,001 1,005 1,007 1 011 1,015
d/D 0756 0,763 0,770 0,778 0,785 0,791 0,798 0,804 0,813 0,820
R/R, 1,202 1,205 1.208 1,211 1,214 1,216 1,219 1219 1,215 1,214
H/D 0,739 0,753 0,767 0,783 0,798 0,815 0,833 0,852 0,871 0,892
09 V/V0 1,018 1,021 1,024 1,027 1,030 1033 1,036 1 038 1,039 1,040
d/D 0,826 0,835 0,843 0,852 0,860 0,868 0,876 0,884 0,892 0,900
R/R, 1,212 1,210 1,207 1,204 1,202 1,200 1197 1,195 1,192 1,190
H/D 0,915 0,940 0,966 0,995 1,027 1,063 1,103 1,149 1 202 1,265
1,0 V/Vo 1,041 1,042 1,042
d/D 0.914 0,920 0,931 (siendo: Q = caudal de disefio Q,= caudal a tubo lleno
R/R, 1,172 1,164 1,150 V = velocidad de disefo V,= velocigad a tubo llenc
d = ldmina de agua D = didgmetro de la tuberia
HD 1344 1445 1584 R = radio hidrdulico al caudal de disefio
Ro= radic hidrdulico a tubo lleno
H = profundidad hidraulica
n = nimero de Manning a caudal de disefio
n, = nimeo de Manning a tubo lleno

@

Imagen 9: Relaciones hidraulicas para conductos circulares
Fuente: Tabla 8.2, (Lopez Cualla, 2004)
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Anexo XlI: Uso de software

La base fundamental para este disefio fue el conocimiento de la superficie del
terreno. Por medio del levantamiento topografico se obtuvieron los puntos para

ser procesados los programas, AutoCAD®, Civil 3D® y CivilCAD®.

Trazado de lared con Civil 3D 2016

Civil 3D trae por defecto una plantilla para el trazado de redes de tuberias (ver

Imagen 10)

. - L. _AutoCAD Civil 3D {Imperial} NCS.dwt
Para el disefio, inicialmente este software _AUtoCAD Civil 3D (Metri) NCS.dwt
permitid el reconocimiento de los puntos, y la L

_AutoCAD_Civil_3D_2016_TOPO_ESP.dwt
creacion de la superficie por medio de estos. El AutoCAD_Civil_3D_2016. TUBERIAS_ESP,du
.. ., , ;g t

Civil 3D muestra una representacion mas grafica : 7 ‘
de las curvas de nivel y del trazado, permitiendo | b= crear nuevo conjunto de planos...

dar estilos personalizados al disefio (Ver Imagen !magen  10:  Plantillas  que
proporciona Civil 3D 2016

11) Fuente: Elaboracion propia (2017)

Imagen 11: Puntos y curvas de nivel del &rea de proyecto en Civil 3D 2016

Fuente: Elaboracion propia (2017)




Debido a el sistema de alcantarillado que se esta disefiando es condominial, el

programa admite el trazado de dos o mas redes a la vez en la misma superficie,

permitiendo  diferenciar las ramales

EI ﬁnﬂ Redes de tuberias

EI E“ﬂ Redes

=5 1 RED PUBLICA
-3 2 RAMAL CONDOMINIAL

condominiales de la red publica, incluso se

puede establecer diferentes PVS vy estilos

de etiqueta para cada red.

=

Imagen 12: Trazado de la red publicay ramal condominial
Fuente: Elaboracion propia (2017)

Es necesario destacar que una vez conforme con el trazado, estas redes se
deben unir para poder editar los perfiles.

Imagen 13: Unién de redes en Civil 3D
Fuente: Elaboracion propia (2017)

Mombre Degcripddn ﬂ
ﬁ“ﬂRAMAL COMDOMIMIAL <Descripcidn =

pi]i RAMAL CONDOMIMIAL <Descripdén> e "
i || RED PUBLICA <Descripcidn >

Hireo puBLICA <Descripdidn>

Mombre Descripcién

Cancelr Conceler | [ ayuce




Tabla de célculo en CivilCAD 2015

P e

[3][=]

[ s
B Abrir
E Guardar
E Guardar
como

= Exportar

'@ Publicar
@ Imprimir

= Suite

oon
= s

Ayudas al
dibujo

@ Cerrar

Imagen 14: Pasos para exportar dibujo de

3

3

isqueds

Exporta a un formato diferente.

.

o

&Qu

@

DWF

Crea un archive DWF y permite definir
reemplazos de configuracién de
pagina.

DWFx

Crea un archivo DWFxy permite
definir reemplazos de configuracion
de pagina.

3D DWF
Creay muestra un archivo DWF o
DWFx del modelo 3D en DWF Viewer,

Exportar dibujo de Civil 3D

Exparta archivaos de dibujo de
AutoCAD Civil 3D al formato DWG de
AutoCAD o DGN de MicroStation.

| %

]
o
E|

DXF
Convierte y guarda modelos de Civil ak
archivos DXF basicos

PDF

Crea un archivo POF y permite definir
reemplazos de configuracién de
pagina.

FBX

‘ Opciones | | Salir de Autodesk AutoCAD Civil 30

Civil 3D a AutoCAD
Fuente: Elaboracion propia (2017)

Una vez realizado el trazado de la red en el Civil
3D, se procede exportar este a un formato que
lea el AutoCAD

Ya en CivilCAD para poder estimar los caudales
de disefio y el disefio hidraulico, estos datos se
ocupan de referencia para algunos calculos de
las jError! No se encuentra el origen de la
eferencia. y jError! No se encuentra el origen
de la referencia..

Se necesitan reconocer los circuitos (tuberias) y

numerar los pozos. Por defecto este programa los

numera a su criterio, pero se pueden editar de
manera que queden igual al dibujo original. Se

ingresa la rasante de los PVS, que para efectos

del disefo se considera a nivel del terreno.
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= 5
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o P L 13
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Imagen 15: Trazado del Civil 3D copiado en el CivilCAD

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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En las tuberias se debe indicar la direccién de flujo, seguido de las cabezas de

atarjea.
@ e . PO e
N '~~~~1®/ - m\\/ C
S :
) ™ g
Imagen 17: Direccion de flujo en CivilCAD Imagen 16: Cabezas de atarjeas en CivilCAD
Fuente: Elaboracién propia (2017) Fuente: Elaboracion propia (2017)

Al terminar los pasos anteriores, en CivilCAD se genera una tabla de célculo,
(ver Imagen 21) indicando datos del proyecto, método de distribucion,
pardmetros de velocidad minima y méaxima, pendiente, tirante y profundidad

minima admisible

Calculo de Redes de Alcantarillado

Datos Generales Parémetros

Proyecto:  |SAS de los 58 | Velocidad Minimam.s):

Autor: |EIdis Hemera e lvania Lopez |

Velocidad Méximaim/s):
Poblacién Total{Habs.): SR E ]

Dotacion agua potablefts/hab/dia):
Tirante Minimoicm):

Cosficientes y Opciones. . Profundidad Minimaim):

Digtribucion de Poblacidn
(®) Proporcional a |a longitud del tramo.
() Proporcional al area tributaria.

() Proporcional a las unidades drenadas.

Cancelar HAyuda...

Imagen 18: Ventana para ingresar datos y generar la tabla de célculo
Fuente: Elaboracion propia (2017)

Los datos se reflejan en el dibujo, siendo estos las

cotas de terreno y batea inicial, y profundidad entre

ambas; longitud, pendiente y diametro de la tuberia.

Imagen 19: Etiquetas de PVS y
tuberias en CivilCAD
Fuente: Elaboracion propia (2017)
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En la tabla se muestra de color rojo los datos que no cumplen con las

especificaciones, lo que facilita corregirlos mediante la edicidn del perfil sanitario.

o File Edit View Inset Format Tools Data Windows Help -8 X
DEH SR Kl 9™ g
Al v
A [ B ¢ [ o [ E [ F [ & [ W [ 7 [ v T ® [ &t [ wm [ N [ o [ P Ja[ R~a
1 HABITACIONAL Coet. Prevision = 120
FOBLACION = 4100 Hab Cost. Harman =3.32
3| DENSIDAD POBLACION = 1.04 Hatim Long. total red = 384281
| 4| DOTACION = 100 lHabilia
5| APORTACION = 80 yabiDia
|6 | amin= 180 1ps GASTO MINING = 190 Ips
Qmed = 380 ps GASTG MEDIO = 3,80 s
Qmaxinst=| 1262 jps GASTO MAX INST = 1262 fps.
Gma prev =[15.14 s GASTO MAX. BREV. = 16,14 Ips
40| MOMBREDELAcALLE TRAMO LONGITUD(m) rpoaLacion | SREEL GASTOS{ips) COTAS TERRENO(m) PENDIENTE(m/km) DIAMETRO Coat. §
Trama Tributaria Total Gmed Gmin amaxprev | nicial Final Terreno | Propuesta | Caleulo Pulg
4142 3 0 3 40| 3,800 1500 1.500] 6840 838170  837.690] 7.325] 8| 10.067 15|
4243 2 0 2 34 3800 1500 1500} 6840 837800 837 4a0| 12662 12 9 354] 5| e
4344 a1 0 a1 22| 3800 1500 1500} 6840 837480  836.400] 26617 27| 5 056] [
4446 4 0 4 22| 3,800 1500 1.500] 6840 836400  835210] 29.314] 31 7851 5| e
4546 2| 0 2| 27| 3800 1500 1500} 6840 835470]  835210] 9916) 12 9 380) 15| e
4550 22| 0 22| 23] 3,800 1500 1.500] 6840 835460  835.070] 17.751 19 8581 15| e
4647 2| 0 2| 22| 3800 1500 1500} 6840 835210 834470 34.350) 3 7534] 5| e
5051 69| 0 69| 72 3,800 1500 1500} 68a0] 835070  834550] 7541 0 9 652] [
4748 48| 0 48| 50) 3800 1500 1500} 6840 834470 833 4a0| 12293 16 8 855 5| e
5152 ) 0 ) 39 3800 1500 1500} 6840 834550 833320 32750) 35 7 658) 15| e
5253 il 0 il 80| 3,800 1500 1.500] 6840 833320  ea1590] 22.370) 23| 8.253) [EG
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Imagen 21: Tabla de célculo generada en el CivilCAD

Cota temenoim)
Cota claveim)
Cota batea(m)
Prof. a claveim)
Prof. a batea(m)

Fuente: Elaboracién propia (2017)

POZO INICIAL 8

POZO FINAL 11
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DATOS TRAMO &-11
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Cota clave(m) Pendiente(m.km)

Cota batealm) Diametrofcm) 15(6") w
Prof . a clave(m)
<<Previo Préydmon:

Prof. a batea(m)

Dibujar Perfiles...

Cancelar

Imagen 20: Ventana de edicion de perfiles sanitarios en el CivilCAD

Fuente: Elaboracién propia (2017)
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Perfiles en Civil 3D 2016

Una vez editados los datos se procede a dibujar los perfiles sanitarios. Si bien es
cierto que CivilCAD proporciona los perfiles sanitarios, se decidio realizarlos con

el Civil 3D para una mejor representacion grafica de los mismos.
Disefo del Biofiltro en AutoCAD 2015

Teniendo en cuenta los dimensionamientos establecidos, se procedié a la
realizacion del dibujo en el programa AutoCAD de cada uno de los elementos

gue componen el biofiltro.

Imagen 22: Disefio del biofiltro en AutoCAD
Fuente: Elaboracién propia (2017)
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Anexo Xll. Especificaciones técnicas de la obra propuesta

A. Especificaciones técnicas del SAS
a.l. Tuberia

e Ubicacion de tuberias
Las tuberias de la red de alcantarillado sanitario condominial se colocaran segun

especificaciones en el juego de planos

e Ancho de las zanjas
Los planos constructivos indicaran sus medidas.

e Excavacion
La excavacion de las zanjas sera podra realizar de forma manual, sin llevar las

excavaciones mas alla de los 200 m de longitud en tramos continuos que no se

hayan instalado las tuberias.

e Calidad de tubos y accesorios
Tubos y accesorios deberan cumplir con los requerimientos y calidad dado por el

ASTM 0 ISO.

e Cimentacién de la tuberia
Después de la profundidad normal de la tuberia se excavara 0.10 m mas para

rellenar con un lecho de arena con este espesor.

e Colocacion de tuberia
Los tubos deben ser limpiados y colocados cuidadosamente partiendo de las

cotas mas bajas de las alcantarilladas a las mas altas cuidando que la campana
ocupe el extremo superior de cada tubo y las secciones seran unidas de tal

manera que se obtenga la pendiente propuesta en los perfiles.

e Relleno y compactacion de zanjas
El relleno de las zanjas se hara simultdneamente a ambos lados de los tubos de

tal manera que no se produzcan presiones laterales, peligrosas vy

desplazamiento de su posicion original.
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La compactacion con relleno hasta de 0.30 m arriba de la corona de la tuberia se
compactara a una densidad no menor de 85% de la densidad maxima obtenida.
En el resto del relleno al 95% del peso volumétrico seco maximo obtenido de la
manera recomendada en las especificaciones ASTM D 698-58T.

e Disposicion de los materiales
El material selecto para relleno serd debidamente aprobado por el Ingeniero.

Los materiales excavados deberan ser manejados de forma que permita acceso
conveniente y seguro a la propiedad publica o privada, adyacente a la linea de

trabajo.

e Pruebas de tuberia

Prueba de laboratorio
Los tubos seran aprobados de acuerdo con los requisitos del boletin ASTM C -
1474, las pruebas de los tubos y de cualquier otro material seran hechas en el
laboratorio o designadas por el ingeniero y el costo de las sera pagado por el

contratista o constructor.

Prueba de campo
Después de que las uniones hayan sido inspeccionadas y aprobados por el
inspector, la zanja sera rellenada 0.30 cm arriba de la tuberia de acuerdo con lo

especificado en la seccion de relleno.

Prueba de alineamiento recto
Se usara una linterna entre los pozos de visitas para comprobar el alineamiento
de las tuberias. Desde el extremo de cada seccion del alcantarillado debera
verse un circulo completo de luz. Se revisara también profundidad y pendiente
de tuberia.

Restauracion de la superficie
El contratista o entidad gubernamental debera restaurar a su condicion original

toda la superficie removida durante la ejecucion de las obras.
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a.2. Materiales

El agua usada en la mezcla de hormigdn debera ser potable limpia, libre de
acidos, basura y cualquier materia organica. La arena a utilizar debera estar libre
de arcillas y de materiales organicos.

El cemento Portland serd Tipo | (Normal) y debera cumplir con las
especificaciones ASTM C — 150.

Los ladrillos de barro deberan ser sélidos, bien cocidos, libres de quemaduras y
rajaduras y perfectamente acabados.

Las tapas, peldafios y aros se especifican en el plano de detalles asi como el

tipo de concreto a usar.

e Concreto
El concreto a utilizar tendra una resistencia minima a la compresion de

Fc= 210kg/cm2 (3000PSI), proporcién 1:2:3 con piedra de 2" a los 28 dias de
edad, debidamente probado por medio de ruptura de cilindro.

Los agregados componentes del concreto (arena y grava) deberan estar bien
graduados y limpios de tierra, o cualquier otro material que pueda perjudicar la
calidad del concreto.

El colocado del concreto serd de tal manera que no segregue sus componente,
se debe vibrar el concreto a fin de evitar cualquier hueco o ratonera en el
concreto. Inmediatamente después de colocado el concreto debera ser protegido

del secado prematuro, manteniéndolo himedo.

El acero de refuerzo debe ser corrugado del tipo ASTM Grado -40 con un limite
de fluencia de Fy= 40,000 PSI, las varillas de refuerzo deberan estar limpias y
libres de trazos de oxidacion, grasa, u otro material que pueda afectar la

adherencia del concreto.
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e Mortero
Para uniones de mamposteria se usara una mezcla de arena-agua-cemento,

son una resistencia a la compresion no menor de 2000 PSI.

a.3. Pozos de Visita

Excavacion y Relleno
La excavacion sera de dimensiones amplias para permitir su facil construccion.
El relleno deber4d ser compactado en capas de 10 cm y colocado

cuidadosamente para no dafar la mamposteria.

Construccion de Pozos de Visita
Los pozos de visita no deberan construirse hasta que las tuberias y estructuras
gue pasen por las intersecciones de las calles hayan sido descubiertas por el
contratista y hasta que las rasantes de los tubos que lleguen a los pozos estén

definidas.
Se construiran 115 Pozos de Visita, como lo indica el juego de planos.

B. Especificaciones técnicas del biofiltro

b.1. Camara de Rejillas
Excavacién y Relleno
La excavacion con dimensiones amplias que faciliten su construccion. El relleno
debe ser compactado en capas de 10 cm y colocado cuidadosamente para no

dafar la mamposteria.

Construccién de Camara de Rejillas
Se construiran al inicio al inicio de la planta, fabricadas a base de varillas
corrugadas de 1/4” de diametro con claros de 1.5 cm, Losas macizas, columnas
y vigas y mamposteria de ladrillo como indica en los planos. Luego se conectara
con el Tanque Imhoff

Materiales

Los materiales estan especificados en el inciso a.2.
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b.2. Tanque Imhoff
Excavacion y Relleno
La excavacion con dimensiones amplias que faciliten su construccién. El relleno
debe ser compactado en capas de 10 cm y colocado cuidadosamente para no

dafar la mamposteria

Construcciéon de Tanque Imhoff
La longitud de la camara de sedimentacion es de 6.4 m, 2.1 m de ancho y una
profundidad de 2 m. Son dos unidades paralelas que estaran dispuestas a todo
lo largo del tanque, la seccion de los sedimentadores sera en forma de canal
triangular o “V”, con paredes cuya pendiente de inclinacion es de 60° y apertura
de 0.20m en el fondo.
El 4rea del digestor, y cAmara de natas y ventilacion sera de 13.67 m?y 2.73 m?,

respectivamente, las dimensiones se indican en el juego de planos.

Materiales

Los materiales estan especificados en a.2.

b.3. Lecho de secado
Excavacién y Relleno
La excavacion con dimensiones amplias que faciliten su construccién. El relleno
debe ser compactado en capas de 10 cm y colocado cuidadosamente para no

dafar la mamposteria.

Construccion del Lecho de Secado
Estan constituidos por una columna de material filtrante (grava fina), y un
sistema de drenaje de recoleccibn de agua percolado. Estos lechos son
rectangulares. Por un muro lateral del tanque entra la tuberia de lodos, los
cuales, mediante valvulas se distribuyen al interior de los lechos, el drenaje de
cada lecho vierte a un drenaje general que conduce el agua filtrada al inicio del
tratamiento. Esta construido de mamposteria de ladrillo, y dimensiones tal como

indican los planos.

XIX



Materiales

Los materiales estan especificados en a.2.

b.4. Filtro Biolégico
Excavacion y Relleno
La excavacion con dimensiones amplias que faciliten su construccién. El relleno
debe ser compactado en capas de 10 cm y colocado cuidadosamente para no

dafar la mamposteria.

Construccién del Filtro biolégico
Se construird después del Tanque Imhoff conformados por un lecho filtrante
compuesto por grava de V4", grava de '2”, grava de 17, y grava 2”. Construido de
mamposteria de ladrillo, y dimensiones tal como indican los planos. Para luego
trasladar el afluente al biofiltro.

Materiales

Los materiales estan especificados en a.2..

b.5. Biofiltro
Excavacion y Relleno
La excavacion con dimensiones amplias que faciliten su construccién. El relleno
debe ser compactado en capas de 10 cm y colocado cuidadosamente para no

dafar la mamposteria.

Construccioén del Biofiltro
Es biofiltro de flujo horizontal consta de una pila rectangular con profundidades
gque oscilan entre 60 y 100 cm, conformado con un relleno de material grueso (5
a 10 cm de diametro) en las zonas de distribucion (entrada) y recoleccion
(salida). Y un lecho filtrante conformado por grava de 34" residuos organicos y
arcilla compactada, sobre el cual se cultivan las plantas de pantano (Taiwan), y
dimensiones tal y como indica los planos.

Materiales

Los materiales estan especificados en a.2.
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