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Resumen Del Tema

El presente trabajo de monografia incluye el disefio de una red de
alcantarillado sanitario condominial y planta de tratamiento de saneamiento en la
comunidad de Santa Clara, municipio de San Fernando, departamento de Nueva
Segovia, para obtener los datos necesario para dicho disefio se realiz6 una
encuesta socioecondmica a toda la comunidad ya que la uUltima base de datos
existente era del INIDE en el afio 2005, para los criterios técnicos tomamos como
referencias las normas de alcantarillado sanitario condominial (INAA, 2013) . Y las
guias técnicas para disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento
de aguas residuales (INAA, 2005).

La propuesta de alcantarillado consta de cajas de inspeccién en la
red condominial y pozos de visita para la red publica, dicho proyecto
beneficiara al 64.86% de la poblacion, esto se debe a que la topografia del
terreno no facilita cumplir con lo minimo estipulado por la norma y no
permite que el sistema trabaje por gravedad. Para el 33.14% de la
poblacion restante se evaluaron opciones rentables para dar solucion al

problema de saneamiento.

Para el tratamiento de las aguas residuales se propone una planta
de tratamiento, se eligié una planta de este tipo, debido a que la actividad
comercial que predomina es la agricultura y este sistema permitira la
reutilizacion del agua tratada. Este sistema esta formado por un tratamiento
primario que consta de un sistema de rejilla, un desarenador y canal
Parshall, en el tratamiento primario se propone la utilizacion de dos tanques
Imhoff, los lodos resultantes de este proceso se llevaran a un sistema de
dos lechos de secado, luego para el tratamiento secundario se propone un
sistema de humedales artificiales subsuperficial y para poder regresar el
agua al medio ambiente se propone un sistema de desinfeccion

conformado por un dosificador por goteo y un laberinto de cloracion.
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llustracién 1Estacion Tota SOKIA

CAPITULO I. GENERALIDADES

Segun ONU (2022) “Mds del 80% de las aguas residuales resultantes de
actividades humanas se vierten en los rios o el mar sin ningun tratamiento, lo

que provoca su contaminacion” (Agua 'y Saneamiento).

En este capitulo se abordaran aspectos introductorios al proyecto, asi como
los alcances que tendra, se describe detalladamente las condiciones actuales

de la comunidad, asi como una justificacion de la necesidad de este proyecto.




1. CAPITULO GENERALIDADES

1.1. Introduccion

El sistema de Saneamiento se localizara en la zona rural
concentrada de la Comunidad de Santa Clara, Municipio de San Fernando,
jurisdiccién administrativa del Departamento de Nueva Segovia, ubicado en
la coordenada 13°705084" latitud Norte, -86°2577760" longitud Oeste, a 9
km al norte del Municipio de San Fernando, 31 km al norte de su cabecera

Departamental (Ocotal) y a 256 km al norte de la capital Managua.
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llustracion 2Comunidad de Santa Clara, Municipio San Fernando; Nueva Segovia, Nicaragua.
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La poblacién de Santa Clara carece del servicio de alcantarillado, por lo
gue sus habitantes utilizan letrinas y en algunos casos inodoros. En cada hogar
como alternativa a la disposicion final de las aguas grises domésticas, se utilizan
las calles, lo que resulta en la degradacion de la tierra, olor desagradable y la

propagacion de enfermedades.

Por lo anterior, se propone disefiar una de red alcantarillado sanitario de
tipo condominial, con planta de tratamiento de aguas residuales anaerobicas y
aerObicas que incluye tanque Imhoff mas humedales, que entre sus
caracteristicas principales estan, el tiempo de retencion menor en comparaciéon
con las lagunas, bajo costo de operacién y construccion y una menor incidencia

de malos olores en los humedales.

La operacion de esta planta de tratamiento permitira tratar las aguas negras
y aguas grises para posteriormente devolverlas a un cuerpo receptor que se hara

a unos 700 metros de la zona rural concentrada.

Esta accion beneficiara a mas de 1500 habitantes en la comunidad de
Santa Clara, municipio de San Fernando, departamento de Nueva Segovia,
mejorando su calidad de vida, reduciendo la contaminacion de cuerpos de agua y
minimizando la presencia de enfermedades causadas por vectores presentes en

aguas residuales no tratadas.

Péagina | 2



1.2. Antecedentes

“El alcantarillado condominial se desarrollé durante la década de
1980 para la construccion de las redes de alcantarillado en Brasil, como
una respuesta a los desafios planteados por la expansion de los servicios
a los vecindarios periurbanos” (Melo, 2005). Gracias a esta contribucion
millones de habitantes han sido beneficiados y en la actualidad es el
principal sistema empleado en ese pais. A nivel mundial, 2400 millones de
personas carecen de acceso a servicios de saneamiento mejorados y, de
esa cifra, cerca de 1000 millones de habitantes practican la defecacion al
aire libre (Banco Mundial, 2022).

En Nicaragua el 69.5% de la poblacién rural tiene acceso a
instalaciones sanitarias adecuadas, siendo solamente en dos municipios
(La Dalia y El Cud) de Nicaragua que cuentan con alcantarillado sanitario
condominial y el 10.3% del tratamiento de aguas residuales es con el uso
de Tangue Imhoff mas Humedal (SICA, 2013).

Segun datos de SIASAR (2013). “En el municipio de San Fernando
existen 1561 hogares de los cuales solamente el 67.67% tienen cobertura
de saneamiento mejorado” Nicaragua. Ademas, que, de las 11
comunidades del municipio de San Fernando, 7 de ellas tiene
infraestructura que no esta en funcionamiento y requiere de rehabilitacion
completa, y necesidad de inversiones que sobrepasan la capacidad

financiera de las comunidades.

Dentro de las 7 comunidades antes mencionadas se encuentra la
comunidad de Santa Clara, que es una zona rural concentrada con mas de
1500 habitantes que no tienen alcantarillado sanitario y cuentan solamente
con letrinas que en pocos casos cuentan con inodoro. La comunidad de
Santa Clara junto con la alcaldia de San Fernando en su busqueda para
dar soluciones a este problema en el afio 2021 ha hecho un convenio con
la Sede Regional UNI Norte para que le brinde apoyo técnico en el disefio

Péagina | 3



de soluciones para el manejo adecuado de agua residuales en la zona rural del

municipio.
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1.3. Justificacion

En la comunidad de Santa Clara existe un déficit de saneamiento a
causa de la falta de un sistema que transporte las aguas residuales para
Su posterior tratamiento. Se presume que se vierten a las calles grandes
cantidades de aguas grises, por otra parte, el mayor porcentaje de letrinas
de la comunidad estdn en mal estado, siendo éstas focos de
contaminacion. Esto conlleva al aumento de enfermedades, el retraso del

crecimiento y la desnutricién en los nifios.

Teniendo en cuenta el problema de saneamiento que se vive en la
comunidad de Santa Clara, se propone disefiar una red de alcantarillado
condominial para zona rural concentrada y una planta de tratamiento que
contendra un tanque Imhoff mas humedales que se ubicara a 700 metros
para evitar los olores que puedan desprender la planta. Se adoptd por un
sistema de alcantarillado condominial porque éste reduce los recursos a
invertir en construccion entre un 30% y 60% ademas la operacion es

simple.

Con el disefio y su posterior ejecucién de la red de alcantarillado

condominial y planta de tratamiento se beneficiara a 1500 habitantes.
El impacto que tendran las acciones antes mencionadas, seran:

e Reduccion de los problemas ambientales provocados por las letrinas y el
desagie de aguas grises a las calles de la comunidad.

e Disminucibn de enfermedades ligadas a las aguas residuales,
principalmente en infantes.

e Mejora de la calidad de vida de los habitantes de la comunidad de Santa

Clara.
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1.4. Objetivos
1.4.1.0Dbjetivo General

Realizar el disefio de una red de alcantarillado sanitario condominial y planta de
tratamiento de aguas residuales con tanque Imhoff mas humedales para contribuir
al saneamiento en la comunidad de Santa Clara, municipio de San Fernando,

Departamento de Nueva Segovia.
1.4.2.0bjetivos Especificos

e Conocer la situacién actual del saneamiento y manejo de las aguas
residuales domeésticas en la comunidad de Santa Clara a través del

levantamiento de una encuesta socioeconémica.

e Realizar levantamiento topografico en la zona rural concentrada y periferias
de la comunidad de Santa Clara, municipio de San Fernando,
departamento de Nueva Segovia a fin de conocer las caracteristicas del

relieve.

e Disefar red de alcantarillado condominial rural en la comunidad de Santa

Clara, municipio de San Fernando, departamento de Nueva Segovia.

¢ Disefiar planta de tratamiento anaerdbica en la comunidad de Santa Clara,

municipio de San Fernando, departamento de Nueva Segovia.

e Elaborar presupuesto basado en los alcances del disefio del sistema
condominial de saneamiento de la comunidad de Santa Clara para que la
Alcaldia municipal de San Fernando la incluya en el plan de inversiones

municipal.
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1.5. Descripcion del area del proyecto

1.5.1. Localizacion del area del estudio

1.5.1.1. Macro Localizacién

REPUBLICA DE NICARAGUA
MAPA DE LA DIVISION POLILICA ADMINISTRATIVA

N
AORALSULR )
3
TRV RND |

)

llustracion 3 Macro-Localizacion Santa Clara ,Fuente :Mapas Owijes,2021.

=
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1.5.1.2. Micro Localizacién

[ |
Micro-Localizaciéon Santa Clara
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llustracion 4 Micro-Localizacion Santa Clara, Fuente: Elaboracion Propia basado en Google Maps

La comunidad de Santa Clara se encuentra en el departamento de Nueva
Segovia, especificamente estd ubicada en el municipio de San Fernando, se
considera una comunidad rural concentrada. Esta comunidad se encuentra a 9.6
km del municipio de San Fernando, considerada la Unica via de acceso a esta

comunidad es la carretera San Fernando — Jalapa (Véase la ilustracion 4).
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1.5.2.Climatologia

La temporada calurosa dura 1.8 meses, del 20 de marzo al 14 de
mayo, Yy la temperatura maxima promedio diaria es de mas de 31 °C. El
mes mas calido del afio en San Fernando es abril, con una temperatura
méxima promedio de 32 °C y minima de 20 °C. La temporada fresca dura
3.5 meses, del 13 de octubre al 28 de enero, y la temperatura méaxima
promedio diaria es menos de 28 °C. El mes mas frio del afio en San

Fernando es enero, con una temperatura minima promedio de 17 °C y

max'mﬁage[e%ﬁp&ada de lluvia dura 7.9 meses, del 9 de abril al 4 de
diciembre, con un intervalo mévil de 31 dias de lluvia de por lo menos 13
milimetros. EI mes con mas lluvia en Santa Clara es septiembre, con un

promedio de 132 milimetros de lluvia (Weather Spark, 2022).

1.5.3.Situacidon socio-econdmica de la comunidad

La comunidad de Santa Clara actualmente esta en crecimiento, tiene
escuelas, un centro de salud, las calles principales estan adoquinadas,
tiene electricidad, red telefénica y un mini acueducto por gravedad que
abastece de agua a la comunidad. Actualmente en la comunidad cuenta
con una poblacién de 766 hombres y 830 mujeres, con un total de 1596
habitantes, estan distribuidos de la siguiente manera 766 hombres y 830

mujeres.
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Grafico de clasificacion poblacion por edades
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llustracion 5 Clasificacion de Poblacion por edades.

En el grafico que se presenta a continuacion, podemos ver la clasificacién por
rangos de edades. Respecto a los rangos de edades en la comunidad el 35 % de
los pobladores estan entre los 31 — 60 afios y el 22 % de la poblacion estan entre
los 19 — 30 afios de edad.

1.5.3.1. Actividad econémica

La mayor actividad econdmica en la comunidad es la agricultura, tiene
alrededor de 150 manzanas cultivadas de granos basicos que se dividen en cultivo

de frijol, maiz y en bajo porcentaje el café.

La parte de la comunidad que no genera ingresos econOmicos se
desempefian como estudiantes o ama de casa, debido a esto otra parte del
ingreso a la comunidad es por divisas ya que hay en algunas casas solo se

encuentran amas de casas.
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llustracion 6 Ocupacién de los miembros de la familia

En total 329 habitantes trabajan en agricultura representando 20.61% de la
poblacion, por lo general esta profesion se pasa de padre a hijo ya que esto solo
es por temporadas los ingresos en la comunidad solo son altos en algunas épocas
del afio. Un total de 163 personas tienen ocupaciones de maestro, abogado,
enfermera y comerciante representando un 10.21% de la poblacion, los comercios

mas habituales en la comunidad son 29 pulperias, 5 comedores y una farmacia

1.5.3.2. Equipamiento social
Educacién

En la comunidad de Santa Clara hay dos escuelas, escuela de
primaria y preescolar Agripina Rodriguez Gradiz, este centro se divide en
dos edificios uno solo preescolar y el otro primaria e instituto de Santa Clara
Pablo Antonio Cuadra. A esta comunidad también asisten estudiantes de

zonas rurales como las puertas, estudiando un total de 482 estudiantes.
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llustracion 7 Nivel escolar de la poblacién

Como se observa en la comunidad la mayoria de los habitantes solo han
terminado la primaria representan un 44%, secundaria un 39% vy el nivel

universitario un 2%.
Salud

En cuanto a las enfermedades mas frecuentes en los nifios de la
comunidad son: Diarrea, tos, resfriado, parasitosis e infeccion en la piel. Las
enfermedades mas frecuentes en los hombres y mujeres son: Diarrea, tos,
resfriado, parasitosis e infeccion en la piel entre otras enfermedades. El centro de

salud se encuentra en el centro del casco urbano de la comunidad.
Via de acceso

Sus vias de acceso son la carretera adoquinada en buen estado que
conecta el municipio de Jalapa y la cabecera departamental Ocotal con una
longitud de 2.96 km. Las principales calles de la comunidad estan adoquinadas
en buen estado y otra parte es de tierra. Para poder llegar a la comunidad se
puede tomar los buses que van de Ocotal a Jalapa, el valor del pasaje de San

Fernando a la comunidad de Santa Clara es de C$ 10.
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Agua Potable

En la comunidad se abastece de agua de manera temporal de un
mini acueducto de agua por gravedad que en la actualidad no presta las
condiciones para surtir de agua a dicha comunidad. Asi que los dias que
no son abastecidos la poblacién acarrean agua del rio las Tapias que cruza
por los limites de la comunidad. El agua de abastecimiento humano, se
consume con una cloracién previa. En cuanto al costo por consumo de
agua potable equivalente a treinta cérdobas de C$ 30 (treinta cérdobas por

vivienda).
Tenacidad de la vivienda

En cuanto a la tenencia de la vivienda los resultados obtenidos de
las encuestas de linea base, sefalan que 508 viviendas que representa un
94.95% de las familias tienen vivienda propia. Las restantes 27 viviendas
correspondientes al 5.05% corresponden a familias que viven en

propiedades prestadas y/o alquiladas a otros familiares.
Situacion de las viviendas

En cuanto a la construccion de las paredes del hogar, predomina el
adobe en 264 casas con un mayor porcentaje 49.35%, bloque en 245 con
el 45.79 %, mixtas 13 con un 2.43%, madera y ladrillo 13 con un 2.43%.
Respecto al piso de la vivienda con mayor porcentaje esta el embaldosado
57.76% (309), luego tierra con un 16.82% (90), cerdmica 16.07% (86) y por
ultimo el ladrillo con 9.35%.

Sistema de Saneamiento

Actualmente en la comunidad no existe un sistema para el desagie
de aguas grises por lo que la mayoria de personas la dejan correr.
Respecto a la opcidn de saneamiento la mayoria de casas utilizan letrina
existen un total de 404 y solo existen 71 inodoros. En el anexo 2 se puede

observar el estado de la letrina.
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llustraciéon 8 Grafico de estado de las letrinas

Respecto al estado de las letrinas solo el 46% de estas estan en buen

estado o al menos funcionan bien para los habitantes de las viviendas.
Manejo de Desechos Soélidos

Los desechos sélidos, no tienen ningun tratamiento especifico, no existe un

botadero municipal los pobladores la eliminan quemandola.

250
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LaBotan M LlaEntierran M LaQueman M Llarecolecta la Alcaldia

llustracion 9 Manejo de Desechos Sélidos

La mayoria de los habitantes queman la basura representando un 57 % de

la poblacion y un 37% la botan en algan potrero. (Ver ilustracion 9)
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llustracién 10 Laberinto de cloracion

CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Segln ONU (2022), “Cada dia, alrededor de 1000 nifios mueren debido a
enfermedades diarreicas asociadas a la falta de higiene” (Agua y
Saneamiento).

En este capitulo se presentaran conceptos basicos necesarios para la
explicacion de todos elementos de la red de alcantarillado condominial y la
planta de tratamiento, de manera ordenada y clara para que la lectura sea

comprensible.




2. CAPITULO MARCO TEORICO

2.1. Estudio Socio-Econdmico

El estudio socioecondmico, es un informe técnico que reune la informacion
necesaria para caracterizar y conocer las condiciones en que viven las familias de
la zona de estudio. Este contiene informacidén sobre los aspectos econémicos,
sociales, demogréficos, étnicos y comerciales vinculados a la poblacién, la que
debe estar organizada, analizada e interpretada en funcion a la finalidad del
proyecto (CENEPRED, 2016, pag. 12).

2.1.1.Método geométrico
Este método es mas aplicable a ciudades que no han alcanzado su
desarrollo y que se mantienen creciendo a una tasa fija y es el de mayor uso en
Nicaragua. Se recomienda usar las siguientes tasas en base al crecimiento
histérico (INAA, 2005, pag. 5).

2.1.2.Censo Poblacional

El Censo de Poblacion es un recuento de la poblacién y las viviendas para
generar informacion estadistica confiable, veraz y oportuna acerca de la magnitud,
estructura, crecimiento, distribucién de la poblacion y de sus caracteristicas
econdmicas, sociales y demogréficas, que sirva de base para la elaboracién de
planes generales de desarrollo y la formulacion de programas y proyectos a cargo

de organismos de los sectores publico y privado (INIDE, 2010).
2.1.3.Encuesta

Segun Casas, Labrador, y Donado Campos (2002) la encuesta es :

Una técnica que utiliza un conjunto de procedimientos estandarizados de
investigacion mediante los cuales se recoge y analiza una serie de datos de una
muestra de casos representativa de una poblacion o universo mas amplio, del que

se pretende explorar, describir, predecir y/o explicar una serie de caracteristicas.
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2.2. Topografia

Los levantamientos topograficos deben dar una perfecta idea de conjunto y tener
detalles suficientes para una ejecucion posterior bien ubicada. Se debera utilizar
como punto de partida de cualquier levantamiento topogréfico, la Red Geodésica
Nacional, tanto en el levantamiento planimétrico como altimétrico y debera cumplir
con las recomendaciones que al respecto indique el INETER. El levantamiento
topografico se debera amarrar a la Red Geodésica Nacional de por lo menos dos
puntos o mojones aprobados por INETER, convenientemente referenciados y
protegidos de tal manera que pueda reconstruirse a partir de ellos el levantamiento
de campo realizado, presentandose los resultados en coordenadas UTM (INAA,
2005, pag. 5).

2.3. Red de Alcantarillado

(INAA, 2005) indica que: “El Sistema de Alcantarillado de Aguas Residuales esta
constituido por el conjunto de estructuras e instalaciones destinadas a recoger,
evacuar, acondicionar y descargar las aguas usadas provenientes de un sistema

de suministro de agua” (pag. 7).
2.3.1.Poblacion de disefo

La poblacién a servir, es el parametro basico para dimensionar los elementos que
constituyen el sistema. La metodologia generalmente aplicada, requiere la
investigacion de las tasas de crecimiento histérico, las que sirven de base para
efectuar la proyeccién de poblacion. La informacion de datos poblacionales se
puede obtener de las siguientes fuentes de informacion tales como: Censos
Nacionales del INIDE y el MINSA (INAA, 2005, pag. 5).

2.3.2.Proyeccion de poblacion

La determinacion de la cantidad de aguas residuales a eliminar de una comunidad
es fundamental para el proyecto de instalaciones de recoleccion, bombeo,

tratamiento y evacuacion y futuras extensiones del servicio. Por consiguiente, es
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necesario predecir la poblacion para un numero de afos, que sera fijado por los

periodos econémicos del disefio (INAA, 2005, pag. 5).
2.3.3.Red Condominial

Segun el (PAS-AND, 2001, pag. 10) el sistema condominial es: “una solucion de
saneamiento sencilla y de bajo costo que integra una tecnologia apropiada con la

participacion de la comunidad”.

Asi mismo afirma que: “En el sistema condominial las redes principales son
tangentes a las manzanas y un conjunto de viviendas se conecta a la red mediante

un unico punto de conexién, lo que permite un considerable ahorro en tuberias”
(p. 13).

2.3.4.Camaras de inspeccion

Las camaras de inspeccion estan construidas con hormigén armado Yy hierro, con
aperturas para realizar los empalmes con las cafierias que transportan los
residuos cloacales, ya sean estos cafios de PVC o cemento. Su funcién es
colocarla en las intersecciones de cafierias para evitar problemas de tapones y

hacer que los liquidos fluyan correctamente. (Desagotes, 2018)

2.4. Planta de Tratamiento

“Las Plantas de Tratamiento son un conjunto de operaciones y procesos unitarios
de origen fisico-quimico o biolégico, o combinacion de ellos que estan envueltos

por fendmenos de transporte y manejo de fluidos” (Marquez, 2016).

2.4.1.Prueba DBO

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) es una prueba usada para la
determinacion de los requerimientos de oxigeno para la degradacion bioquimica
de la materia organica en las aguas municipales, industriales y en general
residuales; su aplicacién permite calcular los efectos de las descargas de los
efluentes domésticos e industriales sobre la calidad de las aguas de los cuerpos
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receptores. Los datos de la prueba de la DBO se utilizan en ingenieria para disefar
las plantas de tratamiento de aguas residuales (Laboratorio de Quimica
Ambiental, 1997).

2.4.2.Prueba de infiltracion

El método consiste en la excavacion o perforacién de un agujero cilindrico, al cual
se le inyecta agua en uno o varios ciclos para saturar el terreno circundante.
Posterior a la saturacion, se inyecta un volumen predefinido de agua para alcanzar
una altura de agua inicial en el agujero. Seguidamente se procede a medir la
disminucién del nivel del agua hasta alcanzar una tasa de decaimiento estable

(Revista Geoldgica de América Central, 2018).
2.4.3.Caudal de disefo

Los caudales de aguas residuales se deberan estimar como la suma de las
contribuciones parciales por uso, debiéndose efectuar el disefio de los tramos de
alcantarillado en base del aporte calculado para cada uso, y no usando el valor

promedio por area unitaria (INAA, 2005, pag. 9).
2.4.4.Hidraulica en la alcantarilla

El célculo hidraulico de las alcantarillas se debera hacer en base al criterio de la
tension de arrastre y a la formula de Manning. Se pueden usar diferentes clases
de tuberias, las cuales se seleccionaran de acuerdo a las condiciones en que
funcionara el sistemay a los costos de inversion y de Operacién & Mantenimiento
(INAA, 2005, pags. V-1).

2.4.5.Procesos de tratamiento de aguas residuales

El agua residual cruda es putrescible, de malos olores, ofensiva y un riesgo para

la salud y el ambiente por consiguiente el objetivo basico del tratamiento de las
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mismas es proteger la salud y el bienestar de los individuos miembros de la
sociedad (INAA, 2005, pag. 57).

2.4.6.Planta de tratamiento

“‘Una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales realiza la limpieza del agua
usada y las aguas residuales para que pueda ser devuelto de forma segura a
nuestro medio ambiente” (SPENA GROUP, 2016).

2.4.7.Procesos de tratamiento preliminar de aguas residuales
“El tratamiento preliminar es el proceso de eliminacion de aquellos constituyentes

de las aguas residuales, que pudieran interferir con los procesos subsecuentes
del tratamiento” (INAA, 2005, pag. 75).

2.4.8.Rejillas

“Las rejillas de barras pueden ser de limpieza manual o mecanica. Segun el
tamano de las aberturas se clasifican como rejillas gruesas o finas” (INAA, 2005,
pag. 76).

2.4.9.Desarenadores

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

organicos putrescibles de las aguas residuales (INAA, 2005, pag. 77).
2.4.10. Trampas de grasas y aceites

Son tanques pequefios de flotacion donde la grasa sale a la superficie y es
retenida mientras el agua aclarada sale por una descarga inferior. No lleva partes

mecanicas Y el disefio es similar al de un tanque séptico (INAA, 2005, pag. 78).
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2.4.11. Tanques de preaireacion y floculacion

Son otras instalaciones de tratamiento preliminar que se utilizan para mejorar la
tratabilidad del agua residual y para la eliminacién de grasas y espumas antes de
la sedimentacion primaria, mediante la preaireacion y la floculacion (INAA, 2005,

pag. 61).
2.4.12. Tanques de sedimentacion primaria

Se denominan tanques de sedimentacion primaria aquellos que reciben aguas
residuales crudas, generalmente antes del tratamiento biolégico secundario.
Estos tanques pueden ser de planta rectangular o circular. La recoleccion y
extraccion de lodos se puede efectuar manualmente y mediante vaciado del
tanque respectivamente, o recoleccion mecénica y extraccion mediante vaciado.
Los equipos para recoleccion de lodos son suministrados por diferentes
fabricantes (INAA, 2005, pag. 76).

2.4.13. Tanque Imhoff

“El tanque Imhoff es un sistema de tratamiento anaerdbico de dos pisos, en el que
la sedimentacion se produce en el compartimiento superior y la digestion de los

so6lidos sedimentados en el inferior” (INAA, 2005, pag. 79).

2.4.14. Dispositivos para medicion de caudal de aguas

residuales

La medicion de caudales (gastos) en cualquier sistema de tratamiento de aguas
residuales domésticas o industriales es de gran importancia, por consiguiente,
deberan poseer dispositivos para la medicién de caudal, tanto en la entrada como
a la salida. Son unidades de bajo costo, en relacion con el costo total de la obra y
suministran datos importantes para la operacion de los sistemas de tratamiento
(INAA, 2005, pag. 67).
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2.4.15. Medidor Parshall

El medidor Parshall esta incluido entre los medidores de flujo critico es de facil
construccion, presenta la ventaja de depender de sus propias caracteristicas
hidraulicas, una sola determinacion de carga es suficiente, la pérdida de carga es
baja, posee sistema de auto limpieza que hace que no haya obstaculos capaces
de provocar formacion de depdsitos, por lo tanto, es el mas recomendable para
medir caudales de aguas residuales sin tratar. Se debera colocar a continuacion
del desarenador (INAA, 2005, pag. 67).

2.4.16. Humedales

Los humedales, naturales o artificiales, son sistemas de tratamiento acuético en
los cuales se usan plantas y animales para el tratamiento de aguas residuales.
Los humedales artificiales son de superficie libre de agua, es decir, con espejo de
agua; o de flujo subsuperficial sin espejo de agua. Los humedales artificiales se
han utilizado en el tratamiento de aguas residuales municipales, para tratamiento
secundario y avanzado, tratamiento de aguas de irrigacion, para tratar lixiviados
de rellenos sanitarios, tratamiento de efluentes de tanques sépticos, etc. (INAA,
2005, pag. 81).

2.4.17. Cloracion

El proceso de desinfeccion debe realizarse en el efluente de plantas de
tratamiento, cuando éste pueda crear peligros para la salud en las comunidades
aguas abajo de la descarga. De todos los desinfectantes empleados, el cloro es
el mas ampliamente utilizado. La razén es que satisface la mayoria de los

requisitos establecidos para el proceso de desinfeccion (INAA, 2005, pag. 165)
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llustracion 11 Pretratamiento de aguas residuales

CAPITULO III. DISENO METODOLOGICO

Segun ONU (2022) , “3 de cada 10 personas carecen de acceso
a servicios de agua potable seguros y 6 de cada 10 carecen de acceso
a instalaciones de saneamiento gestionadas de forma segura ’(Aguay

Saneamiento).

A continuacion, se desglosaran cada una de las normas vy
formulas necesarias para el disefio de la red de alcantarillado sanitario
tipo condominial y planta de tratamiento de una manera ordenada para

gue pueda entenderse claramente cada procedimiento.




3. CAPITULO DISENO METODOLOGICO

3.1. Estudio socio econdmico

En esta actividad se realiz6 encuestas a los jefes de familia de la
comunidad de Santa Clara con el formulario del FISE que se observa en el anexo

1y la aplicacion AppSheet. Se abordé los siguientes aspectos:

- Cantidad de habitantes en la familia y sus respectivos datos.
- Situacion socioeconémica de la familia.

- La calidad del agua.

- El estado de saneamiento e higiene en las viviendas.

- Disponibilidad de la familia a aportar econdmicamente en el proyecto.

3.1.1.Muestra de la poblacion mediante encuesta

Como actualmente no se cuenta con una base de datos actualizada en la

comunidad se aplicé la encuesta a todos los jefes de familia de la comunidad.

3.2. Topografia

El levantamiento topografico tiene como objetivo conocer la configuracién
del terreno y la localizacion del mismo sobre la superficie. La actividad se dividio

en 2 etapas, en campo y gabinete.
3.2.1.Trabajo en campo

El levantamiento topografico se realizé con una estacion total SOKKIA,
modelo SET650X. El levantamiento con dos BM geodésicos los cuales se
localizaron con un GPS de precision SPECTRA PRECISION SP 20 el cual utiliza
la aplicacion SURVEY MOBILE, se copi6 las coordenadas con proyeccion UTM y
DATUM WGS84.

Para comenzar el levantamiento se eligio el punto 13.699089; -86.261769,
referencidndose a dos BM conocidos. Segun las normas (INAA, 2005, pag. 2). Se

realizaron estacionamientos no mayores a 20 metros y se tomé en cuenta todos
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los accidentes que se encontraron en cada uno de ellos, también se
marcaron los puntos donde se encuentran las casay la linea de conduccion

hacia donde se colocara la planta de tratamiento.
3.2.2.Trabajo de gabinete

Esta etapa se dividié en 2 partes

- Descargar datos de estacion total SOKKIA modelo SET650X y el

procesamiento de datos con los programas Excel y Civil 3D.

- Elaborar planos del perfil del terreno que ayudaran al disefio de la red

condominial y la planta de tratamiento.

3.3. Red de Alcantarillado

Para el disefio de la red de alcantarillado en la comunidad se tomé

como base el levantamiento topografico antes levantado en la comunidad.

Para el disefio de la red se tom6é como referencia la normativa de

alcantarillado sanitario condominial “INAA”.
3.3.1.Proyeccion de poblacion

Para la proyeccion de la poblacion futura se utilizé el método de tasa
de crecimiento geométrico encontrado en el inciso 2.2 de las Normas
Rurales (INAA, 1989, pag. 9). Utilizando la ecuacion 1 para el calculo de la

tasa de crecimiento y ecuacion 2 para proyectar.

1 Ecuacion 1
= (ﬁ)n —1]%100
"= Po
B, =P +n)" Ecuacion 2
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Donde
Po= Poblacion al inicio del periodo de disefio.
r= Tasa de crecimiento en el periodo de disefio expresado en notacion decimal.

n= Numero de afios que comprende el periodo de disefio.
3.3.2.Caudal de disefio

Para el calculo del caudal de disefo se utilizé la ecuacién 3 encontrada en

las normativas alcantarillado sanitario condominial INAA.

Qi = Qmn + Qi + Q¢ + Qing + Qinst Ecuacion 3

Donde

Qi= Caudal de infiltracion (I/s)
Qc= Caudal comercial (I/s)

Qind= Caudal industrial (I/s)
Qinst= Caudal institucional (I/s)
Qmh= Caudal maximo horario (I/s)

- Las dotaciones que se le asignan a los comercios, instituciones e industrias
en la tabla 3-4. (INAA, 2005, pag. 9)

- El gasto por infiltracién sera de 5,000 L/ha/dia. (INAA, 2013, pag. 14).

- El gasto méximo horario se calculé con la ecuacion 4 encontrada en las

normativas alcantarillado sanitario condominial (INAA, 2013, pag. 13) .
Qmn = K * Qea Ecuacion 4

Donde:

Qmed= Caudal medio (I/s) (80% de la dotacion del consumo de agua (ANA; MIFIC,
2021))

K= Coeficiente de flujo maximo
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K =K; %K, Ecuacion 5

K1: 1.2, Es el coeficiente para estimar el caudal maximo diario con relaciéon al

caudal medio diario.

K2: 1.5 a 2.2, Coeficiente de caudal maximo horario, es la relacion entre caudal

maximo horario y el caudal medio horario conforme a la tabla 1.

Tamafo de la poblacion Coeficiente
(Hab) K2
< 2000 2.2
2000 a 10000 2
10000 a 100000 1.8
> 100000 1.5

Tabla 1 Coeficiente de caudal maximo horario
Fuente: Normativa de alcantarillado sanitario condominial (INAA, 2013, pag. 14).

Dotacién en poblacion rural concentrada

Segun normas de disefio de sistema de abastecimiento de agua
potable “La dotacién para la poblacién rural concentrada sera de 100 Ippd”
(ANA; MIFIC, 2021, pag. 11).

Caudal minimo

El flujo minimo aplicado en el disefio de alcantarillado, representa el
flujo pico que resulta de la descarga de un inodoro sanitario (INAA, 2013,

pag. 13).

Qmin: 1.51/s
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3.3.3.Hidraulica en la alcantarilla

Los didmetros minimos y tirantes maximos se encuentran en la normativa

normativa de alcantarillado sanitario condominial (INAA, 2013, pag. 15).
Didmetro minimo

- Red Publica: Dmin= 150 mm.
- Red Condominial: Dmin= 100 mm.

Tirante maximo

- 50 % para tuberias de 100 mm.

- 75% para tuberias de 150 mm y mayores.
Foérmula de Manning

Para el célculo hidraulico del alcantarillado sanitario tipo condominial es
necesario basarse en la formula de Manning este criterio se encontré en la norma
(INAA, 2005, pag. 13). La ecuacion 6 se utilizé para calcular la velocidad en la
tuberia completamente llena, encontrada en el libro hidraulica de tuberias y

canales (Arturo Rocha Felices, 2007).

1 2 1 Ecuaciéon 6

Donde:
n= Coeficiente de rugosidad m”1/6.
Rh= Radio hidraulico m.

S= Pendiente de la tuberia m/m.
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Concreto 0.013
Polivinilo (PVC) 0.009
Polietileno (PE) 0.009
Asbesto-Cemento (AC) 0.010
Hierro galvanizado (H°G®) 0.014
Hierro Fundido (H°F°) 0.012
Fibra de vidrio 0.010

Tabla 2 Coeficiente de Manning

Fuente: Guia de alcantarillado sanitario (INAA, 2005, pag. 13)
Relaciones hidraulicas para seccién parcialmente llena

Para calcular las condiciones de disefio (tirante, velocidad del flujo y
radio hidraulico), se utilizé6 una tabla resumen donde representan cada
formula para el calculo de las relaciones en funcién del angulo (Andrés,
2017).

- Caudal en tuberia llena
Q=VxA Ecuacién 7
- Area hidraulica, m2
A= mXr? Ecuacion 8
- Perimetro mojado, m
P=2XmXr Ecuacion 9

r: radio, m
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- Radio hidraulico

A .,
Rh = ; Ecuacion 10

Relacion Hidraulica Expresion Propiedades

parcialmente lleno

Razén de

y_ 1zcos(x/2) y=2xD
Profundidad (d/D) b 2 b
. . ’ . _ . T'

Radio Hidraulico Th _ X —SINX 1, = R_h X R,
(rh/Rh) Ry, x h
Velocidad (v/V) vd s —sin o\ 2/3 vd = & X R,

v ( o« ) Rn
Descarga q (o —sin oc\?3 o —sin

0 ( x ) 21

Tabla 3 Relaciones hidraulicas en funcion del angulo

Fuente: COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE SECCION PARCIALMENTE LLENA (Andrés, 2017)

Tension tractiva

Es la fuerza tangencial por unidad de area mojada ejercida por el flujo de
agua residuales sobre el colector y en consecuencia sobre el material depositado
(INAA, 2013, pag. 15).

T=WXRhXS Ecuacion 11

Donde:
T : Tension de arrastre (Pa, debera ser mayor a 1 Pa)

W: Peso especifico (N/m?)
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R: Radio hidraulico a gasto minimo (m)
S: Pendiente minima (m/m)
En ningun caso sera menor que:

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

Pendiente maxima admisible

Esta sera la que tenga una velocidad de 5 m/s para la red publica
segun la normativa de alcantarillado sanitario condominial (INAA, 2013,

pag. 16).
3.3.4.Diseio de lared

Con la topografia se traz6 la mejor opcion para la colocacion de la
red tomando en cuenta las pendientes u obstaculos que se podria
encontrar, también al proponer una red condominial se hablé con la
poblacidén de cada cuadra ya que asi se pudo acordar por donde pasara la

red.

Para la ubicacion de la red publica y la condominial se tomé en
cuenta las especificaciones de la normativa de alcantarillado sanitario
condominial (INAA, 2013, pag. 10;12).

Red Publica

- La distancia maxima entre dispositivos de inspeccién debe ser menor o

igual a 100 m.

- El didmetro minimo es igual a 150 mm.

- El material de la tuberia es PVC, polietileno u otro material que cumpla con

las especificaciones técnicas.

- Elrecubrimiento minimo de la tuberia es de: 0,60 m en aceras y 1.10 m en

calles.
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- La ubicacion de la red publica se realizara en funcién de la profundidad y
el ancho de acera, asi como del diametro, esto se encuentra en la

normativa de alcantarillado sanitario condominial (INAA, 2013, pag. 11).
Ramales condominiales

- Ladistancia maxima entre los dispositivos de inspeccién es de 50m.

- El diametro de la tuberia es de 100 mm.

- El material de la tuberia es PVC, polietileno u otro material que cumpla con
las especificaciones técnicas.

- El recubrimiento minimo de la tuberia es de; 0.60 m en aceras, 0.40 m en
jardin y 0.30 m en fondo de lote.

- La ubicacion de los ramales se basara en el principio de atender a todas
las viviendas del condominio por gravedad, para lo que se requiere conocer
las condiciones de las instalaciones sanitarias domiciliarias existentes
(ubicacion, nivel de salida, etc.). Por lo tanto, el ramal tiene que ubicarse
de manera mas adecuada para las condiciones locales, esto se encuentra
en la normativa de alcantarillado sanitario condominial (INAA, 2013, pag.
12).

Dispositivos de inspeccion

Para asumir la colocacion de los dispositivos de inspeccion en la red
tomamos como base la normativa de alcantarillado sanitario condominial (INAA,

2013, pag. 17). La cual indica lo siguiente:

- Dentro de cada lote, de acuerdo con el diametro y profundidad estos
parametros se pueden observar en la tabla 4.

- En el ramal condominial de acera, a cada 50 m o0 menos.

- Enred publica, a cada 100m.

- Enlos cambios de direccion horizontal y vertical de la tuberia.

- En elinicio de la red o ramal.

- Enla unién de dos o mas ramales o colectores.
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En la red condominial se eligieron pozo de visita sanitario (PVS) del
tipo comun con alturas de 1.20 m, 1.30 m, 1.50 m, 2.30 m y cajas de
inspeccién (CI) con alturas de 0.7 m, 0.75 m, 0.80 m, 0.85 m, 0.90 m, 0.95

m,1m,1.10m, 1.13m, 1.20 m.

Dispositivo de
inspeccion

(Didmetro
interno)

Profundidad

Material

Utilizacion

Cl—-¢$ 0,40 m Hasta 0,60 m Concreto simple de Ramal Condominial
3000 psi

Cl-¢0,60m 0,60<h=1,20m Concreto simple de Ramal Condominial
3000 psi

Cl—¢ 0,60m Hasta 1,20 m Concreto simple de Red Publica con
3000 psi diametro hasta 200 mm,

en acera

Cl—-¢ 0,60m Hasta 1,20 m Concreto armado Red Publica con

de 3000 psi diametro hasta 200 mm,
en calle

PVS-¢1,0m Mayorde1,20m Concreto armado Red Publica hasta 300
de 3000 psi 6 mm
ladrillo cuarterén

PVS-¢1,0m Mayorde 1,20m  Concreto armado Red Publica con
de 3000 psi 6 diametro de red hasta
ladrillo cuarterén 400 mm

PVS-¢ 1,20m Mayorde 1,20m Concreto armado Red Publica con
de 3000 psi 6 diametro de red hasta
ladrillo cuarterén 700 mm

PVS Concreto armado Red Publica con

construido en de 3000 psi diametro mayores de 700

sitio

Tabla 4 Principales Caracteristicas de dispositivos de inspeccion

mm

Fuente: Normativa de alcantarillado sanitario condominial (INAA, 2013, pag. 16)
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3.4. Planta de tratamiento

Se pretende disefar diversas opciones de tratamiento para las aguas
grises y aguas negras de la comunidad tomando en cuenta la topografia de la
comunidad, la profundidad del nivel freatico, la infiltracion del terreno y el costo

gue podria tener ya que se debe de tomar en cuenta la economia de la comunidad.

3.4.1.Analisis de aguas residuales

Para poder elegir el tratamiento adecuado para las aguas residuales se
planea realizar un muestreo compuesto en la ciudad de Jalapa el cual ya tiene un
sistema de alcantarillado sanitario, para poder determinar el DBO y DQO soluble
de las aguas a tratar, para realizar dicho muestreo se pretende seguir lo indicado

en el inciso 8.2 de las normas de alcantarillado sanitario (INAA, 2005, pag. 52).
3.4.2.Pruebas de infiltracion

Se hicieron pruebas de infiltracion por el método de Porchet a los lugares
donde se pretende colocar soluciones para el trato de las aguas negras y aguas

grises.

Esta prueba consiste en excavar un agujero de 1 metro por 1 metro por
0.20 metros de profundidad luego hacer una circunferencia en el centro de 0.30
metros de diametro por 0.70 metros de profundidad, se llenaran 30 cm de agua
continuamente por una hora para saturar el suelo y se tomara una lectura de la

diferencia de altura cada 20 minutos hasta que sea constante.

La infiltracién se calculara con la siguiente férmula niumero 12, encontrada en
(Geotechnical Consulting, 2021).

R <2h1 + R> Ecuacién 12

f =5 =" \2n, + R

Donde R es el radio de la excavacién (m), hl y h2 las alturas de agua en
los instantes (m), t1y t2 respectivamente (h).
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3.4.3.Tratamiento preliminar
- Rejilla

El tratamiento preliminar de las aguas residuales consta de un
sistema de rejilla y los pardmetros para el disefio de las rejillas mecanicas
se encuentran en el inciso 9.2 y en la tabla 9.1 de las normas para
alcantarillado sanitario (INAA, 2005, pag. 57). Para el calculo del area que
tendra la rejilla se utilizara la formula 14, encontrada en Manual de Agua
Potable, Alcantarillado y saneamiento (Comisién nacional del agua, 2022).

Ecuacion 13
V= uaci

|

Ecuacion 14
A= uaci

<SS

Para calcular el ancho del canal en la zona de la rejilla se utilizé la
formula 15 encontrada en el documento tratamiento inicial de potabilizacién
(Cruz, 2022).

Las dimensiones del canal para una maxima eficiencia se calcularon
utilizando las férmulas de geometria de canales en seccion hidraulica
6ptima, encontradas en el libro HIDRAULICA DE CANALES ABIERTOS
(VEN TE CHOW, Ph. D, 2004, pag. 158)

A=2Xxy? Ecuacioén 15
) 4 Ecuacidon 16
Y= 12

Donde:

Péagina | 33



b=2xy Ecuacion 17
A: Area del canal, m2
y: Altura del canal, m
b: base del canal, m

Se comprobd que la tension de arrastre sea mayor a 1 Pa con la formula
11, para ello se calculé el perimetro mojado del canal con las férmulas encontrada
en el libro HIDRAULICA DE CANALES ABIERTOS (VEN TE CHOW, Ph. D, 2004,
pag. 23).

P=b+2y Ecuacion 18

Donde:

P: Perimetro mojado, m
b: base del canal, m

y: altura del canal, m

También se calculo la pendiente del canal con el despeje de la ecuacién 6.

2 Ecuacién 19
VXxn

2
Ry3

Donde:

V= Velocidad de aproximacion, m/s, tabla 9-1 (INAA, 2005, pag. 57).
n= Coeficiente de rugosidad, m”-1/3, tabla 2

Rh: Radio hidraulico mojado, m (ver férmula 10)

La pérdida de energia atreves de la rejilla se calcul6 a partir de la ecuacion

20, esta férmula se encontrd en las normas de alcantarillado sanitario

Péagina | 34



he g (%)g b sin Ecuacion 20
Donde:
= factor de forma de las barras (tabla 5)
w= profundidad de la barra, m
b= separacién minima entre barras, m
hv= energia de velocidad del flujo de aproximacién, m

0= angulo de la rejilla con la horizontal

Tipos de barras B

Rectangular con aristas vivas 2.42
Rectangular con la cara aguas arriba semicircular 1.83
Rectangular con la cara aguas arriba y abajo semicircular 1.67
Circular 1.79

Tabla 5 VALORES DE B de Kirschmer

Fuente: Normas para alcantarillado sanitario (INAA, 2005, pag. 58)
Para calcular la longitud de la rejilla se utilizé la ecuacion 21, esta
féormula se encontr6 en el manual de agua potable, alcantarillado y

saneamiento (Comision nacional del agua, 2022)

_h+h Ecuacion 21
~ sinf

Donde:
L= Longitud de la rejilla, m
h= tirante hidraulico, m
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hb= borde libre= 0.3 m
0= angulo de inclinacion
- Desarenador

Luego se colocara un desarenador para poder retener la arena o cualquier
sélido no deseado, los requisitos para el disefio se encuentran en el inciso 9.5y

en la tabla 9.3 de las normas para alcantarillado sanitario (INAA, 2005, pag. 59).
Para la comprobacion de la velocidad de sedimentacion en el sedimentador se

utilizé la férmula en base a la ley de Stokes

d? Ecuacion 22
Vs = 907

Donde:
Vs: Velocidad de sedimentacion en cm/s
d: didmetros de las particulas en cm
y: viscosidad cinematica en cm2/s
Para encontrar el area del desarenador se utilizé la formula 18 encontrada

en guia para el disefio de desarenador y sedimentador (OPS, 2005, pag. 12)

Q Ecuacion 23
As = —
Vs

Donde:

As= Area superficial de desarenador, m2
Q= Caudal de disefio, m3/s

Vs= Velocidad de sedimentacion, m/s

Para calcular el area mojada transversal del sedimentador se utilizé la
formula 19, esté la encontramos en un material de apoyo de la clase de hidraulica
2 (Molina, 2019).
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A= xTxh Ecuacion 24

Donde:
T: Profundidad del sedimentador, m
h: Ancho del sedimentador, m

Para poder retener las grasas se propone colocar una trampa de
grasa sencilla en comedores o domicilios donde la cantidad de grasa sea
mayor a lo normal, el inciso 9.6 y en la tabla 9.6 de las normas para
alcantarillado sanitario (INAA, 2005, pag. 61)

- Canal Parshall

Se necesita conocer el caudal que entra y sale de la planta de
tratamiento es por esto que se colocaran 2 canaletas Parshall estas se
disefiaran en base a lo especificado en el inciso 10.3 de la norma de
alcantarillado sanitario (INAA, 2005, pag. 68).

Q = KH," Ecuacioén 25

Donde:
Q= Caudal (gasto) en m3/s

Ha= profundidad en relacién con la cresta obtenida en el piezémetro situado a los
2/3 de largo A de la convergencia, contando esa distancia a lo largo de la pared
de la convergencia de abajo para arriba, a partir de la seccion extrema de debajo

de la convergencia.

K y n = Valores numéricos que se muestran en la tabla 6 de acuerdo con la

magnitud de la garganta.
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Ancho de “K” Capacidad (m3/s)

garganta
W (m) Minima Maxima
0.076 0.176 1.547 0.00085 0.0538
0.152 0.381 1.582 0.00152 0.1104
0.229 0.535 1.530 0.00255 0.2519
0.305 0.690 1.522 0.00311 0.4556
0.457 1.054 1.538 0.00425 0.6962
0.610 1.426 1.550 0.01189 0.9367
0.925 2.182 1.556 0.01726 1.4263
1.220 2.935 1.578 0.03679 1.9215
1.525 3.728 1.587 0.06280 2.4220
1.830 4.515 1.595 0.07440 2.9290
2.135 5.306 1.601 0.11540 3.4400
2.440 6.101 1.606 0.1370 3.9500

Tabla 6 Valores de "K"y "n" en el medidor PARSHALL

Fuente: Normas para alcantarillado sanitario (INAA, 2005, p4g. 68)
Con ayuda de la siguiente tabla se buscaron fichas técnicas de fabricantes

de canales Parshall para conocer las dimensiones que tendré el canal de acuerdo
al ancho de la garganta.
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3.4.4. Tratamiento primario

Por la poca disponibilidad del terreno y las condiciones del mismo,
facilidad en que se sacaran los lodos y por el poco tiempo en el sistema, se
disefiar un tanque Imhoff, para dicho disefio se utilizaran los parametros
encontrados en inciso 11.4 en la tabla 11.2 de las normas para
alcantarillado sanitario (INAA, 2005, pag. 78).

Para el disefio del tanque Imhoff se utilizaron las siguientes formulas
las cuales encontramos en la guia para el disefio de tanque sépticos,

tanques Imhoff y lagunas de estabilizacion (OPS, 2005, pag. 14;17).

Disefo de sedimentador

- Caudal de disefo, m3/hora

Poblacion x Dotacién L Ecuacion 26
Qp = 1000 X %Contribucién

Dotacion, en litros/hab/dia.

- Areadel sedimentador (As, en m2)

A = @ Ecuacion 27
S Cs

Donde:

Cs= Carga superficial, m3/(m2*hora)

- Volumen del sedimentador (Vs, en m3)

V. =Qp XR Ecuacién 28
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Donde:
R= Periodo de retencion hidraulica, horas

- El fondo del tanque sera de seccion transversal en forma de V y la
pendiente de los lados respecto a la horizontal tendra de 50° a 60°.

- En la arista central se debe dejar una abertura para paso de los solidos
removidos hacia el digestor, esta abertura sera de 0.15 a 0.30 m.

- Uno de los lados debera prolongarse, de 15 a 20 cm, de modo que impida
el paso de los gases y solidos desprendidos del digestor hacia el
sedimentador.

- Longitud minima del vertedero de salida (Lv, en m)

_ Qmax Ecuacion 29
V' Chv

Lv: Longitud minima del vertedero de salida, en m
Qmax: Caudal méaximo diario de disefio, en m3/dia
Chv: Carga hidraulica sobre el vertedero, en m3/(m*dia)
Disefo del digestor

- Volumen de almacenamiento y digestor (Vd, en m3)

_ 70X P X fer Ecuacion 30
47 1000

Fcr: factor de capacidad relativa Tabla 7

P: Poblacion

5 2
10 1.4
15 1
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20 0.7
>25 0.5

Tabla 7 Factor de capacidad relativa

Fuente: Guia para el disefio de tanque sépticos, tanques Imhoff (OPS, 2005, pag. 16).

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

Las paredes laterales de esta tolva tendran una inclinacion de 30° a 40°
con respecto a la horizontal.

La altura maxima de los lodos debera estar 0.50 m por debajo del fondo del

sedimentador.

- Tiempo requerido para digestién de lodos

5 110
10 76
15 55
20 40

>25 30

Tabla 8 Tiempo requerido para digestion de lodos
Fuente: Guia para el disefio de tanque sépticos, tanques Imhoff (OPS, 2005, pag. 17).

El tubo de extraccion de lodos debera ser instalado ligeramente
inclinado, cuyo extremo inferior debera ubicarse a 0.15 m del fondo del
tanque, debera prolongarse en un tramo recto hacia la atmdésfera, para que
sirva de respiradero, evacuacion de gases acumulados y facilitar su
limpieza. (INAA, 2005, pag. 79)

Para el tratamiento de los lodos resultantes del sistema se pretende
disenar un lecho de secado, con esto se busca reducir la humedad al 85%
de los lodos, se aplicaran los criterios de disefio encontrados en el inciso
13.8.5 de las normas de alcantarillado sanitario (INAA, 2005, pags.
197,198)
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- Lecho o era de secado

Para disefar el lecho de secado se aplicaron las férmulas encontradas en la guia
para el disefio de tanque sépticos, tanques Imhoff y lagunas de estabilizacion
(OPS, 2005, pag. 18; 19).

- Cargade sélidos que ingresa al sedimentador (C, en kgSS/dia).

__Poblacién x contribucion per capita Ecuacion 31
B 1000

Cuando la localidad no cuenta con alcantarillado se utiliza una contribucién per

capita promedio de 90 gr.SS/(hab*dia)

- Masade sdlidos que conforman los lodos (Msd, en KgSS/dia)

Msd = (0.5%x0.7%x0.5%xC)+ (0.5%x0.3xC) Ecuacion 32

- Volumen diario de lodos digeridos (VId, en litros/dia).

B Msd Ecuacion 33
~ plodo x (% de s6lido/100)

vid

plodo: densidad de los lodos, igual a 1.04 kg/I.
% de sélidos: % de sélidos contenidos en el lodo, varia entre 8 a 12 %.

- Volumen de lodos a extraerse del tanque (Vel, en m3).

Vel = Vid X Td Ecuacion 34
® = 71000

Td: tiempo de digestién, en dias (tabla 6)

- Areadel lecho de secado (Als, en m2)
Ha: Profundidad de aplicacion, entre 0.20 a 0.40 m
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Vel Ecuacion 35
Als = —
Ha

- La superficie total se divide en lechos individuales de 6 m de ancho y
longitudes no mayores de 60 m, o de dimensiones tales, que el ciclo de

carga normal permita el llenado de uno o dos de ellos.

3.4.5. Tratamiento secundario

Para el tratamiento del agua residual bioldgica, se espera disefiar
humedales de flujo subsuperficial este tratamiento es mucho mas
econdémico y ayuda en el paisaje, para tomar los pardmetros necesarios se
utilizara el inciso 11.6 de las normas para alcantarillado sanitario (INAA,
2005, pag. 82)

En este humedal el agua fluye por debajo de la superficie de un
medio poroso sembrado de plantas emergentes. El medio poroso es
comunmente grava gruesa y arena con espesores de 045 a 1 my
pendientes de 0.00 a 0.005. La vegetacion incluye juncos, cafias, espadafia

y anea.

- Concentracién de efluente, mg/L
C, =Cy e Xt Ecuacion 36
Donde
Co: concentracién del efluente, mg/L

K: constante de remocion, d~1!

t: periodo de retencion, d

- Constantea?20°C,d 1
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K,y = K,(37.31p*172) Ecuacién 37

Donde:
Ko: 1.839 d~! para aguas residuales municipales

Ko: 0.198 d~! para aguas residuales industriales con DQO alta

P: porosidad total del medio, fraccion decimal. Tabla 9

Tamafo efectivo . Conductividad
Porosidad (p) e
(TE) (mm) hidraulica m/d
Arena media 1 0.30 500
Arena gruesa 2 0.32 1000
Arenay grava 8 0.35 5000
Grava media 32 0.40 10000
Grava gruesa 128 0.45 100000

Tabla 9 Caracteristicas tipicas del medio para humedales de flujo subsuperficial

Fuente: Normas para alcantarillado sanitario (INAA, 2005, pag. 83)

- Areadelaseccion transversal del lecho, m2

Q Ecuacion 38
KXxS

At=

Donde

Q: caudal, m3/s
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K: conductividad eléctrica del lecho completamente desarrollado, m/s. Para

disefio, se toma un 10% del valor de la tabla 9.
S: pendiente del lecho.

Si el lecho es plano, la gradiente hidraulica y la pendiente son
practicamente iguales y se puede usar como valor minimo de 0.001. Como
la pendiente depende de la conductividad hidraulica, se puede usar valores
de 4% a 5% o mayores.

- Ancho del humedal, m

A E ion 39
W:f cuacion

Para el dimensionamiento del humedal con flujo subsuperficial se
tomaron formulas que encontramos en el documento Humedales de Flujo
Subsuperficial: Una alternativa Natural para el tratamiento de Aguas

Residuales Domésticas en Zonas Tropicales. (Varén, Ginneken, & P, 2020)

- Area superficial, m2

0 x ln% Ecuacion 40

AS:KXth

Donde

Ciy C: concentracion de efluente y afluente mg/L
K: constante de remocion, d!

h: profundidad, m

p: porosidad del medio, fraccion décima
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- Longitud del humedal, m

L= As Ecuacion 41
B w

- Carga hidréaulica del sistema, m/d

Q Ecuacion 42
A=—
As
- Tiempo de retencion, dias
_LXWxhxp Ecuacion 43

Q

3.4.6.Desinfeccion

Ya que en la comunidad donde se pretende disefiar el proyecto utiliza el
agua superficial, es importante desinfectar correctamente el agua que se
regresara al cuerpo receptor para evitar enfermedades intestinales, los aspectos
gue se deben tomar estan en el capitulo Xll de las normas para alcantarillado
sanitario (INAA, 2005, pags. 165,167)

- La dosis de cloro para desinfeccion normal de agua residual doméstica se
muestra en la tabla 10:

Tratamiento Dosis de cloro para disefio (mg/L)
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Prefloracion 20-25

Agua residual no tratada

Fresca 6-15

Séptica 12 -30

Efluente primario 8-20
Efluente de filtro percolador 3-15
Efluente de filtro de arena 1-6
Zanjas de oxidacion 2-8

Tabla 10 Dosis de cloro para desinfeccion normal de aguas residuales domésticas

Fuente: Normas para alcantarillado sanitario (INAA, 2005, pag. 166)

- Punto de aplicacion: El cloro debe poderse aplicar en dos etapas en caso
de ser necesario: antes de la sedimentacion secundaria y después de este.

- Tiempo de contacto: El periodo de contacto en la camara de cloracion no
serd menor de 30 minutos con base en el caudal medio diario.

- Eltanque de contacto debe ser disefiado de manera que reduzca al minimo
los cortocircuitos. Deben proveerse tabiques para encauzar y dirigir el flujo.
El desagle, debe estar provisto de valvula. El punto de descarga debe
asegurar tratamiento adecuado a las aguas del desague, lo cual puede
requerir bombeo. Debe proveerse dos unidades para el contacto de cloro.

Se debe instalar unidad de lavado para la limpieza de la camara.

Para encontrar el volumen del tanque de contacto se utilizaron las
férmulas encontradas la guia practica de cloracion y desinfeccion de agua
para consumo humano (SABA PLUS, 2013)
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- Volumen del tanque, m3

V=QxXT, Ecuacion 44

Donde
Q: Caudal, m3/s
Tr: Tiempo de retencion, s

Para el dimensionamiento del tanque de cloraciébn se utilizaron los
parametros encontrados en el documento disefio de una planta de tratamiento de
aguas residuales para su reutilizacion en riesgo en areas verdes. (Mena,
Guadalupe, & Vallejo, 2017).

- Altura del tanque, m
3 [V Ecuacion 45
h = E

Donde
V: volumen del tanque, m3

- Largo del tanque, m

L=2Xhy Ecuacion 46

- Ancho del tanque, m

a=nh Ecuacion 47

El canal de contacto, resultante de la ubicacion de los tabiques en el tanque

debe mantener una velocidad de flujo de 5 cm/s.
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Para la cloracién del agua se propone un sistema de goteo, dichas
formulas se encontraron el manual para la cloracion del agua en sistemas
de abastecimiento de agua potable en el ambiente (PROAGUA, 2017, pag.
38).

D xQ Ecuacién 48

Donde:

d: Concentracion de cloro en la solucion clorada en mg/L
D: Dosis de cloro a aplicar al agua en mg/L

Q: Caudal de agua a desinfectar en L/s

g: Caudal de solucién clorada a aplicar en L/S

- Cantidad de hipoclorito de calcio, mg

p_ dxV Ecuacion 49
T 0% x 10

Donde
d: Concentracién de cloro en la solucion clorada en mg/L
V: Volumen de tanque clorador, It
%: Porcentaje de cloro libre del compuesto clorado, 3%
El tiempo de recargo se calculd tomando en cuenta es la

disponibilidad de la poblacién para ejercer esta funcion.

- V Ecuacion 50
g x24
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Donde:
T: Tiempo de recarga del tanque clorador, dias
V: Volumen del tanque clorador, L

g: Caudal de solucion clorada a aplicar en L/h
3.4.7.Planos de disefio

Para plasmar el resultado de todos los elementos disefiados en el sistema
de tratamiento se elaboraran planos de detalle y disefio para la red condominial,
también se elaboraran planos de los elementos del tratamiento preliminar, tanque
Imhoff, lecho de secado y humedal con flujo horizontal, para la presentacion se
tomaran parametros encontrados en el inciso 1.9 de las normas para alcantarillado
sanitario (INAA, 2005, pag. 3).

3.5. Presupuesto del proyecto

Se estimaron los costos del proyecto ya que se espera que se efectlien en
dicha comunidad. Dicho presupuesto se hara tomando en cuenta precios de los
catalogos del FISE y para presupuestar tomaremos como base el manual del
INIFOM.
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llustracién 12 Reunion con habitantes de comunidad

CAPITULO IV. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Segin ONU (2022) “Cada dia, alrededor de 1000 nifios mueren debido a
enfermedades diarreicas asociadas a la falta de higiene” (Agua y

Saneamiento).

En este capitulo se plasmaran todos los resultados obtenidos de los diferentes
puntos a los que se querian llegar en este proyecto y se concluiran con un

resumen de todo lo alcanzado.




4. CAPITULO RESULTADOS Y CONCLUSIONES

4.1.

4.1.1.Tasa de crecimiento

Célculo de latasa de crecimiento poblacional

Para poder calcular la tasa de crecimiento se tomé en cuenta los datos

obtenidos por el censo poblacional del afio 2005 a todo el municipio de San

Fernando, indicando que en ese afo la comunidad de Santa Clara habitaba 1439

personas tomando en cuenta ambos sexos (INIDE, 2008). También se tomaron

los datos obtenidos en la encuesta socioeconémica por nuestra parte, en esta se

constaté que en la comunidad actualmente existen 1596 habitantes.

2005

Periodo

Intercensal

Comunidad de Santa Clara

Poblacion (Hab.)

Tasa de Crecimiento* (por

cien)

1439

16

0.65%

2021

1596

Tabla 11 Estudio Poblacional y tasa de crecimiento

Utilizando la ecuacion 1 se calcul6 la tasa de crecimiento:

1

Pn\n
= (—) — 1% 100

Po
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1
1596Vte ) x 100 = 0 65%
(1439) R

De los resultados obtenidos el crecimiento de la comunidad queda fuera del rango
de la tasa de crecimiento ya que segun la norma NTON 09 007-19 el porcentaje
debe estar entre 2.5% a 4%, es por esto que asumimos una tasa del 2.5% para la

proyeccion a 20 afos (INAA, 1989, pag. 9).

4.1.2.Proyeccion de la poblacién

Con la tasa de crecimiento asumida anteriormente y utilizando la ecuacién 2, se

calculara la proyeccion al afio 2022 a continuacion.

P, = P,(1+1)"
Py, = 1596(1 + 0.025)! = 1636 habitantes

A continuacion, se mostrard una tabla con la proyeccion a futuro en 20 afios para
el disefio del proyecto en los afios 2022 — 2042, en intervalos de 10 afios, en el

anexo 3 se muestran los célculos completos.

N.C Afo Poblacioén inicial TAC Poblacioén final
0 2022 1636 1636
2.50%
10 2032 2095
20 2042 2681

Tabla 12 Proyeccion de Poblacién del Proyecto Periodo 2022 — 2042 en intervalo de 10 afios
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4.2. Disefo de alcantarillado sanitario Condominial

4.2.1.Ejemplo de célculos en tramo 1, Cl-1y CI-2

4.2.1.1. Calculos de caudales de aguas residuales

Datos 0. |
o . // v R 7550

—~IF (Cr |

# de casas: 7 L s

) N BRTRAR ‘

Area: 0.1 ha /) 0T0m % F

X
X

Longitud: 50 m S
1@&5“,7»‘;\7\\ N\

}\i P

Pendiente: 3.32% "j ~J

@ de tuberia: 100 mm, 4 in
- Proyeccion de la poblacion

Existen 7 casas asumiendo que existen 3 personas por casas gracias a la

encuesta socio-econémica.

Poblacién Actual por tramo

Poby.s = #decasas X3 =7 %x3 =21hab
Poblacién futura por tramo

Pobg,; = Pob Act(1 + )"

Como establece la norma de alcantarillado sanitario, se proyectara para un
periodo de 20 afios y se usara una tasa del 2.5 % (INAA, 1989, péag. 9).

P, = 21(1 + 0.025)?% = 35 habitantes

- Caudal medio

Se asumid el 80 % como indica la norma de alcantarillado sanitario
condominial y una dotacion de 100 Ippd (ANA; MIFIC, 2021, pag. 11).

_ 0.8 x dotacion x pobFut 0.8 x 100 Ippd x 35 hab 0.03
Cmea = 86400 - 86400 -
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- Caudal especial (comercial, institucional, industrial)

Se utilizé un 7% para caudal comercial y publico, como indica (INAA,
pag. 9). No se calculé caudales industriales ya que segun el plan de

desarrollo municipal no habra en los proximos 20 afos.

0.07 X dotacion X pobFut  0.07 x 100 lppd X 35 hab lts
c,int = = = 0.0028 —
’ 86400 86400 seg

- Caudal méximo horario

Para el célculo del coeficiente de flujo maximo se asumieron los

valores de 1.2y 2.2, (INAA, 2013, pag. 13). Utilizamos la ecuacion 4.

=K X —12><22><00324lts—00856lts
th_ Qmed_ . . . seg_ . seg

- Caudal de infiltracion

Se asumid un valor de 5000 L/ha/dia ya que se usara tuberia de PVC,
tomando valores de (INAA, 2013, pag. 14).

SOOOL

a
86400

lts
Qinf = = 00058%

- Caudal de disefio
Para el calculo del caudal de disefio se utilizd la ecuacion 3

Qa = Qmn + Qi + Q¢ + Qing + Qinse

lts lts lts lts lts
Q4 = 0.0856 — + 0.0058 — + 0.0028 — + 0.0028 — = 0.0970 —
seg seg seg seg seg

Se asumié un valor de 1.5 Its/seg ya que es el valor minimo para los
célculos, (INAA, 2013, pag. 15).
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42.1.2. Calculos hidraulicos de lared de alcantarillado condominial
- Propiedades del tubo totalmente lleno

El area mojada de un tubo lleno se calcul6 con la ecuacion 8

0.1\?
A= T[XT2=T[(7> = 0.0079 m?

El perimetro mojado de un tubo totalmente lleno se calcul6 utilizando la

ecuacion 9
0.1
P = 2><7T><r=2><7r><(7)=0.3142m

Para el céalculo del radio hidraulico se utilizé la ecuaciéon 10

oy _A_00079m2
TP T 03142m Y™

- La velocidad en tuberia llena se calculé utilizando la ecuaciéon 6

col 1 m
= 3 2 = —_
%4 0,009 % 0.02503 x 0.0332 1.7310 5

Se asumié un coeficiente de rugosidad “n” de 0.009 para PVC como se indica en
(INAA, 2005, pag. 13).

- Para calcular el caudal en la tuberia llena se utilizé la ecuacién 7
m m
Q=VXxA= 1.7310? x 0.0079 m? = 0.0136?

- Para poder calcular las relaciones hidraulicas en funcion del angulo se

utilizaron las ecuaciones encontradas en la tabla 3.

L
q 1.5%

5 =—1000—— 01103
Q¢ 00136 m

Los valores correspondientes a cada relaciéon fueron tomados de la tabla

19 de los Anexos.
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q/Q VdV

0.11 0.6576
0.12 0.6762

Tabla 13 Razoén de Velocidad

a/Q y/D
0.11 0.2240
0.12 0.2132

Tabla 14 Razo6n de profundidad

q/Q rh/Rh
0.11 0.5332
0.12 0.5105

Tabla 15 Razé6n de Radio Hidraulico
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Para el calculo de la velocidad, tirante de agua y radio hidraulico se

utilizaron féormulas de la tabla 3.

- Velocidad de Disefio
v m m
Vy==%xV =0.6582 x1.7310— = 1.1394 —
|74 S S

Se comprob6 que la velocidad de disefio no sea mayor que 5 m/s a como
lo indica (INAA, 2005, pag. 13).

- Profundidad del agua en la tuberia

y=2.XD =02244X0.1m = 0.0224 m

Como es una tuberia de 100 mm de diametro interno la relacion de
profundidad cumple, ya que es menor que 50% como indica (INAA, 2013, pag.
15).

- Radio hidraulico de Disefo

T
Ty = R—h X R, = 0.5340 x 0.0250 m = 0.0134m
h

- Tensién de arrastre
La menor temperatura en el mes mas frio de la comunidad de Santa Clara
es de 15 °C, es por esto que se utilizé un peso especifico de 9789 N/m3. La

pendiente se tomd de acuerdo a la topografia del terreno. La tension de arrastre

se calcul6 con la ecuacion 11.

N
T=WXRhXS = 9789ﬁ X 0.0134 m X 0.0332 = 4.3429 pa

La pendiente de la tuberia cumple ya que es de 0.0332 siendo mayor a
0.0045 m/m y la tension de arrastre es mayor que 1 Pa, como indica (INAA, 2013,

pag. 15).
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Cl
DEL - AL

1-2
2-3
3-4
4-5
5-6
6-7
7-8
8-9

9-10
10-PVS11

12-13

13-14

14-15
15-PVS16

17-PVS16

LONG
(m)

50
50
40
40
44
44
35
35
35
28

25
25
29
29

50

Poblacion
Prop Acum

35 35
25 60
20 80
30 110
25 135
20 155
25 180
0 180
10 190
15 205
20 20
15 35
5 40
5 45
15 15

4.2.2.Calculos de caudales de aguas residuales en

FACTOR
K
K1xK2

2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64
2.64

2.64
2.64
2.64
2.64

2.64

Calculos de caudales de aguas residuales

Q PROM
(Ips)

0.8xDotxPob KxQprom

0.0324
0.0556
0.0741
0.1019
0.1250
0.1435
0.1667
0.1667
0.1759
0.1898

0.0185
0.0324
0.0370
0.0417

0.0139

Q MH Q INFL
(Ips) PROP (lps)
Tramo 1
0.086 0.006
0.147 0.006
0.196 0.005
0.269 0.006
0.330 0.008
0.379 0.005
0.440 0.006
0.440 0.004
0.464 0.006
0.501 0.006
Tramo 2
0.049 0.003
0.086 0.004
0.098 0.003
0.11 0.003
Tramo 3
0.037 0.006

Q INFL
ACUM (lps)

0.006
0.012
0.016
0.022
0.030
0.035
0.041
0.045
0.051
0.057

0.003
0.007
0.011
0.014

0.006




Calculos de caudales de aguas residuales

Cl LONG Poblacidn FACTOR Q PROM Q MH Q INFL Q INFL Q
DEL - AL (m) Prop Acum K (Ips) (Ips) PROP (Ips) ACUM (lps)
KixK2  0.8xDotxPob KxQprom
Tramo 4
18-19 9 15 15 2.64 0.0139 0.037 0.002 0.002
19-20 23 10 25 2.64 0.0231 0.061 0.004 0.006
20-21 8 5 30 2.64 0.0278 0.073 0.001 0.006
21-22 31 20 50 2.64 0.0463 0.122 0.005 0.012
22-23 41 20 70 2.64 0.0648 0.171 0.007 0.019
23-24 45 15 85 2.64 0.0787 0.208 0.007 0.025
24-25 45 20 105 2.64 0.0972 0.257 0.010 0.036
25-26 50 25 130 2.64 0.1204 0.318 0.007 0.043
26-PVS27 35 15 145 2.64 0.1343 0.354 0.004 0.047
Tramo 5
28-29 20 20 20 2.64 0.0185 0.049 0.003 0.003
29-30 41 15 35 2.64 0.0324 0.086 0.006 0.009
30-31 7 0 45 2.64 0.0417 0.110 0.000 0.015
31-32 20 15 60 2 64 0. 0556 0147 0.003 NN1K

Qprom= Caudal promedio Cl= Caja de inspeccién QINFL= Caudal de infiltraci6n PROP= Propio ACUM= Acumulado QDISENO > :
ASUM=Asumido

horario QESPECT= Caudal espacial

35-36
36-37
37-38
38-39

31
45
45
40

15
25
25
15

135
160
185
200

2.64
2.64
2.64
2.64

0.1250
0.1481
0.1713
0.1852

0.330
0.391
0.452
0.489

0.004
0.008
0.007
0.005

0.042
0.050
0.056
0.061



Calculos de caudales de aguas residuales

Cl LONG Poblacion FACTOR Q PROM QMH Q INFL Q INFL
DEL - AL (m) Prop Acum K (Ips) (Ips) PROP (Ips) ACUM (lps)
KixK2  0.8xDotxPob KxQprom

Tramo 6

40-30 34 10 10 2.64 0.0093 0.024 0.005 0.005
Tramo 7

41-33 50 20 20 2.64 0.0185 0.049 0.007 0.007
Tramo 8

42-43 45 15 15 2.64 0.0139 0.037 0.007 0.007

Qprom= Caudal promedio Cl= Caja de inspeccién QINFL= Caudal de infiltraci6n PROP= Propio ACUM= Acumulado QDISENO
horario QESPECT= Caudal espacial ASUM=Asumido

46-39 37 5 75 2.64 0.0694 0.183 0.004 0.025

39-47 40 10 285 2.64 0.2639 0.697 0.005 0.090

47-48 40 15 300 2.64 0.2778 0.733 0.006 0.096

48-49 33 10 310 2.64 0.2870 0.758 0.004 0.100

49-PVS50 35 5 395 2.64 0.3657 0.966 0.004 0.128
Tramo 9

51-52 36 25 25 2.64 0.0231 0.061 0.006 0.006

52-53 45 25 65 2.64 0.0602 0.159 0.007 0.020

53-49 35 15 80 2.64 0.0741 0.196 0.004 0.024
Tramo 10

54-52 50 15 15 2.64 0.0139 0.037 0.008 0.008
Tramo 11

55-56 40 20 20 2.64 0.0185 0.049 0.006 0.006

56-PVS50 40 15 35 2.64 0.0324 0.086 0.006 0.012

Calculos de caudales de aguas residuales



62-27 50 15 180 2.64 0.1667 0.440 0.009 0.071

27-63 31 5 330 2.64 0.3056 0.807 0.005 0.123
63-64 31 5 335 2.64 0.3102 0.819 0.005 0.129
64-65 46 30 395 2.64 0.3657 0.966 0.008 0.143
65-66 46 30 425 2.64 0.3935 1.039 0.008 0.151
66-67 56 35 500 2.64 0.4630 1.222 0.010 0.171
67-68 30 5 610 2.64 0.5648 1.491 0.005 0.214
68-69 90 0 610 2.64 0.5648 1.491 0.016 0.230
Tramo 15
Ci70-64 50 30 30 2.64 0.0278 0.073 0.006 0.006
Tramo 16
Ci71-Cl72 30 20 20 2.64 0.0185 0.049 0.007 0.007
Cl72-66 30 20 40 2.64 0.0370 0.098 0.003 0.010

Qprom= Caudal promedio Cl= Caja de inspeccién QINFL= Caudal de infiltracion PROP= Propio ACUM= Acumulado QDISENO >
horario QESPECT= Caudal espacial ASUM=Asumido




Calculos de caudales de aguas residuales

Cl LONG Poblacion FACTOR Q PROM Q MH Q INFL Q INFL
DEL - AL (m) Prop Acum K (Ips) (Ips) PROP (lps) ACUM (lps
Ki1xK2  0.8xDotxPob KxQprom
Tramo 17
73-74 35 30 30 2.64 0.0278 0.073 0.008 0.008
74-75 25 20 50 2 (A N0 NARR n12? N0 NNK N N1A

Qprom= Caudal promedio CIl= Caja de inspeccion QINFL= Caudal de infiltracion PROP= Propio ACUM= Acumuladt
horario QESPECT= Caudal espacial ASUM=Asumido

Tramo 18
PVS11-PVS78 65 25 230 2.64 0.2130 0.562 0.015 0.072
PVS78-PVS69 65 15 245 2.64 0.2269 0.599 0.013 0.086

Tramo 19
79-80 25 15 15 2.64 0.0139 0.037 0.006 0.006
80-81 10 10 25 2.64 0.0231 0.061 0.002 0.008
81-82 10 10 35 2.64 0.0324 0.086 0.002 0.010
82-83 10 10 45 2.64 0.0417 0.110 0.002 0.013
83-84 10 10 55 2.64 0.0509 0.134 0.002 0.015
84-85 10 10 65 2.64 0.0602 0.159 0.002 0.017
85-86 10 10 75 2.64 0.0694 0.183 0.002 0.020
86-87 10 10 85 2.64 0.0787 0.208 0.002 0.022
87-88 5 0 85 2.64 0.0787 0.208 0.001 0.023
88-89 10 10 95 2.64 0.0880 0.232 0.002 0.025
89-90 10 10 105 2.64 0.0972 0.257 0.002 0.028
90-91 10 10 115 2.64 0.1065 0.281 0.002 0.030
91-92 10 10 125 2.64 0.1157 0.306 0.002 0.032

92-93 3 10 135 2.64 0.1250 0.330 0.002 0.034



Calculos de caudales de aguas residuales
Cl LONG Poblacidn FACTOR Q PROM QMH Q INFL Q INFL
DEL- AL (m) Prop Acum K (Ips) (Ips) PROP (lps) ACUM (lps
KixK2 0.8xDotxPob KxQprom

Tramo 20
96-97 30 30 30 2.64 0.0278 0.073 0.005 0.005
97-98 30 30 60 2.64 0.0556 0.147 0.005 0.010
98-99 6 0 60 2.64 0.0556 0.147 0.001 0.011
99-100 15 15 75 2.64 0.0694 0.183 0.003 0.014
100-101 10 10 85 2.64 0.0787 0.208 0.002 0.016
101-102 10 5 90 2.64 0.0833 0.220 0.002 0.018
102-103 10 0 90 2.64 0.0833 0.220 0.002 0.019
103-PVS109 25 5 95 2.64 0.0880 0.232 0.004 0.024
Tramo 21
104-105 40 40 40 2.64 0.0370 0.098 0.009 0.009
105-106 50 25 65 2.64 0.0602 0.159 0.012 0.021
106-PVS110 50 25 90 2.64 0.0833 0.220 0.012 0.032
Tramo 22
PVS69-PVS107 47 20 875 2.64 0.8102 2.139 0.011 0.326
PVS107-PVS108 45 25 900 2.64 0.8333 2.200 0.010 0.337
PVS$S108-PVS109 35 15 1080 2.64 1.0000 2.640 0.008 0.385
PVS109-PVS113 85 5 1180 2.64 1.0926 2.884 0.020 0.428

Qprom= Caudal promedio CIl= Caja de inspeccion QINFL= Caudal de infiltracion PROP= Propio ACUM= Acumulado QDI



Calculos de caudales de aguas residuales — Tramo 23

PVS LONG Poblacidn FACTOR Q PROM Q MH Q INFL Q INFL

DEL - AL (m) Prop Acum K (Ips) (Ips) PROP (Ips) ACUM (lps)
KixK2  0.8xDotxPob KxQprom

50-110 45 20 450 2.64 0.4167 1.100 0.010 0.150
110-111 65 10 550 2.64 0.5093 1.344 0.015 0.198
111-112 70 0 550 2.64 0.5093 1.344 0.016 0.214
112-113 80 0 550 2.64 0.5093 1.344 0.019 0.232
113-114 40 0 1730 2.64 1.6019 4.229 0.009 0.670
114-115 40 0 1730 2.64 1.6019 4.229 0.009 0.679
115-116 30 0 1730 2.64 1.6019 4.229 0.007 0.686
116-117 40 0 1730 2.64 1.6019 4.229 0.009 0.695
117-118 22 0 1730 2.64 1.6019 4.229 0.005 0.700
118-119 22 0 1730 2.64 1.6019 4.229 0.005 0.705
119-120 65 5 1735 2.64 1.6065 4.241 0.015 0.721
120-121 65 0 1735 2.64 1.6065 4.241 0.015 0.736
121-122 40 0 1735 2.64 1.6065 4.241 0.009 0.745
122-123 95 0 1735 2.64 1.6065 4.241 0.022 0.767
123-124 60 0 1735 2.64 1.6065 4.241 0.014 0.781
124-125 60 0 1735 2.64 1.6065 4.241 0.014 0.795
125-126 60 0 1735 2.64 1.6065 4.241 0.014 0.809
126-127 40 0 1735 2.64 1.6065 4.241 0.009 0.818

Qprom= Caudal promedio CIl= Caja de inspeccién QINFL= Caudal de infiltraci6n PROP= Propio ACUM= Acumulado QDISEN
horario QESPECT= Caudal espacial ASUM=Asumido




Tramo 1

1-2 1.50 50 4 0.1 0.0332 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.7310 | 0.0136 | 0.1103 | 0.65
2-3 1.50 50 4 0.1 0.0570 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 2.2681 | 0.0178 | 0.0842 | 0.60
3-4 1.50 | 40 4 0.1 0.0510 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 2.1454 | 0.0168 | 0.0890 | 0.61
4-5 1.50 | 40 4 0.1 0.0086 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 0.8810 | 0.0069 | 0.2168 | 0.80
5-6 1.50 44 4 0.1 0.0373 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.8347 | 0.0144 | 0.1041 | 0.64
6-7 1.50 44 4 0.1 0.0448 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 2.0107 | 0.0158 | 0.0950 | 0.62
7-8 1.50 35 4 0.1 0.0384 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.8616 | 0.0146 | 0.1026 | 0.64
8-9 1.50 35 4 0.1 0.0498 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 2.1200 | 0.0167 | 0.0901 | 0.61
9-10 1.50 35 4 0.1 0.0550 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 2.2279 | 0.0175 | 0.0857 | 0.61
10-PVS11 | 1.50 28 4 0.1 0.0533 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 2.1932 | 0.0172 | 0.0871 | 0.61
gd= Caudal de diseio Au= Area mojada Rh= Radio hidraulico Q= Caudal lleno r= radi

n= Coeficiente de Manning Pu= Perimetro mojado V=Velocidad Vd= Velocidad de disefio < 5m/s t= tens
LI T VILU L.JU I L J | b | V. 1L | V. VL LI | U.UVUJ | U. VU7 J VU J L4 I V. UL IV | L.JOUI | V. ULUJ | V. LJI70 | V. 7U

Tramo 3
17-PVS16 | 1.50 50 4 0.1 0.0125 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.0621 | 0.0083 | 0.1798 | 0.75




n= Coeficiente de Manning

Pu= Perimetro mojado

V=Velocidad

21-22 1.50 31 4 0.1 0.0575 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 2.2780 | 0.017
22-23 1.50 41 4 0.1 0.0471 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 2.0617 | 0.016
23-24 1.50 45 4 0.1 0.0403 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.9071 | 0.015
24-25 1.50 45 4 0.1 0.0100 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 0.9500 | 0.007
25-26 1.50 50 4 0.1 0.0180 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.2745 | 0.010
26-PVS27 | 1.50 35 4 0.1 0.0287 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.6094 | 0.012
Tramo 5

28-29 1.50 20 4 0.1 0.0302 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.6509 | 0.013
29-30 1.50 41 4 0.1 0.0443 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.9995 | 0.015
30-31 1.50 7 4 0.1 0.0082 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 0.8602 | 0.006
31-32 1.50 30 4 0.1 0.0455 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 2.0264 | 0.015
32-33 1.50 30 4 0.1 0.0583 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 2.2938 | 0.018
33-34 1.50 40 4 0.1 0.0406 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.9142 | 0.015
34-35 1.50 31 4 0.1 0.0378 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.8470 | 0.014
35-36 1.50 31 4 0.1 0.0385 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.8640 | 0.014
36-37 1.50 45 4 0.1 0.0306 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.6618 | 0.013
37-38 1.50 45 4 0.1 0.0266 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.5494 | 0.012
38-39 1.50 40 4 0.1 0.0309 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.6699 | 0.013
gd= Caudal de diseno Au= Area mojada Rh= Radio hidraulico Q= Caudal lleno r=ra

Vd= Velocidad de disefio < 5m/s t=te




44-45 1.50 30 4 0.1 0.0538 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 2.2035 | 0.0173 | 0.0867 | 0.6
45-46 1.50 37 4 0.1 0.0478 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 2.0770 | 0.0163 | 0.0920 | 0.6
46-39 1.50 37 4 0.1 0.0414 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.9329 | 0.0152 | 0.0988 | 0.6:
39-47 1.50 40 4 0.1 0.0419 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.9446 | 0.0153 | 0.0982 | 0.6:
47-48 1.50 40 4 0.1 0.0460 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 2.0375 | 0.0160 | 0.0937 | 0.6
48-49 1.50 33 4 0.1 0.0545 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 2.2178 | 0.0174 | 0.0861 | 0.6
49-PVS50 | 1.50 35 4 0.1 0.0535 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 2.1973 | 0.0173 | 0.0869 | 0.6
Tramo 9
51-52 1.50 36 4 0.1 0.0059 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 0.7297 | 0.0057 | 0.2617 | 0.8¢
52-53 1.50 45 4 0.1 0.0246 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.4900 | 0.0117 | 0.1282 | 0.6¢
53-49 1.50 35 4 0.1 0.0422 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.9515 | 0.0153 | 0.0979 | 0.6:
Tramo 10y 11
54-52 1.50 50 4 0.1 0.0428 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.9653 | 0.0154 | 0.0972 | 0.6:
55-56 1.50 40 4 0.1 0.0229 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.4376 | 0.0113 | 0.1329 | 0.6¢
56-PVS50 | 1.50 40 4 0.1 0.0237 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.4625 | 0.0115 | 0.1306 | 0.6¢

gd= Caudal de diseino

n= Coeficiente de Manning

Au= Area mojada

Rh= Radio hidraulico

Pu= Perimetro mojado

V=Velocidad

Q= Caudal lleno

r=

Vd= Velocidad de disefio < 5m/s t=




Tramo 14
16-60 1.50 70 6 0.15 0.0107 0.009 | 0.0177 | 0.4712 | 0.0375 | 1.2877 | 0.0228 | 0.0659 | 0.5
60-62 1.50 35 6 0.15 0.0139 0.009 | 0.0177 | 0.4712 | 0.0375 | 1.4676 | 0.0259 | 0.0578 | 0.5
62-27 1.50 50 6 0.15 0.0187 0.009 | 0.0177 | 0.4712 | 0.0375 | 1.7023 | 0.0301 | 0.0499 | 0.5.
27-63 1.50 31 6 0.15 0.0595 0.009 | 0.0177 | 0.4712 | 0.0375 | 3.0365 | 0.0537 | 0.0280 | 0.4.
63-64 1.50 31 6 0.15 0.0514 0.009 | 0.0177 | 0.4712 | 0.0375 | 2.8222 | 0.0499 | 0.0301 | 0.4.
64-65 1.50 46 6 0.15 0.0070 0.009 | 0.0177 | 0.4712 | 0.0375 | 1.0415 | 0.0184 | 0.0815 | 0.6
65-66 1.50 46 6 0.15 0.0064 0.009 | 0.0177 | 0.4712 | 0.0375 | 0.9959 | 0.0176 | 0.0852 | 0.6
66-67 1.50 56 6 0.15 0.0268 0.009 | 0.0177 | 0.4712 | 0.0375 | 2.0379 | 0.0360 | 0.0417 | 0.4
67-68 1.80 30 6 0.15 0.0153 0.009 | 0.0177 | 0.4712 | 0.0375 | 1.5398 | 0.0272 | 0.0663 | 0.5
68-69 1.82 90 6 0.15 0.0075 0.009 | 0.0177 | 0.4712 | 0.0375 | 1.0781 | 0.0191 | 0.0955 | 0.6
Tramo 15
Cl70-64 | 1.50 50 4 0.1 0.0437 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.9859 | 0.0156 | 0.0962 | 0.6
Tramo 16
CI71-CI72 | 1.50 30 4 0.1 0.0599 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 2.3250 | 0.0183 | 0.0821 | 0.6
Cl72-66 | 1.50 30 4 0.1 0.0559 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 2.2461 | 0.0176 | 0.0850 | 0.6

gd= Caudal de diseino

n= Coeficiente de Manning

Au= Area mojada

Rh= Radio hidraulico

Pu= Perimetro mojado

V=Velocidad

Q= Caudal lleno

r=

Vd= Velocidad de disefio < 5m/s ==




77-PVS67 1.50 36 4 0.1 0.0053 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 0.6916 | 0.0054 | 0.2762 | O.
Tramo 18
PVS11-PVS78 | 1.50 65 6 0.15 0.0490 0.009 | 0.0177 | 0.4712 | 0.0375 | 2.7556 | 0.0487 | 0.0308 | O.
PVS78-PVS69 | 1.50 65 6 0.15 0.0395 0.009 | 0.0177 | 0.4712 | 0.0375 | 2.4741 | 0.0437 | 0.0343 | O.
Tramo 19

79-80 1.50 25 4 0.1 0.0308 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.6672 | 0.0131 | 0.1146 | O.
80-81 1.50 10 4 0.1 0.0484 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 2.0900 | 0.0164 | 0.0914 | 0.
81-82 1.50 10 4 0.1 0.0337 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.7439 | 0.0137 | 0.1095 | O.
82-83 1.50 10 4 0.1 0.0382 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.8567 | 0.0146 | 0.1029 | O.
83-84 1.50 10 4 0.1 0.0403 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.9071 | 0.0150 | 0.1001 | O.
84-85 1.50 10 4 0.1 0.0327 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.7179 | 0.0135 | 0.1112 | O.
85-86 1.50 10 4 0.1 0.0372 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.8323 | 0.0144 | 0.1042 | O.
86-87 1.50 10 4 0.1 0.0387 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.8688 | 0.0147 | 0.1022 | O.
87-88 1.50 5 4 0.1 0.0434 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.9791 | 0.0155 | 0.0965 | O.
88-89 1.50 10 4 0.1 0.0427 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.9631 | 0.0154 | 0.0973 | O.
89-90 1.50 10 4 0.1 0.0428 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.9653 | 0.0154 | 0.0972 | O.
90-91 1.50 10 4 0.1 0.0251 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.5051 | 0.0118 | 0.1269 | O.
91-92 1.50 10 4 0.1 0.0286 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.6e066 | 0.0126 | 0.1189 | O.
92-93 1.50 8 4 0.1 0.0374 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.8372 | 0.0144 | 0.1040 | O.
93-94 1.50 10 4 0.1 0.0271 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.5639 | 0.0123 | 0.1221 | O.
94-95 1.50 10 4 0.1 0.0278 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.5839 | 0.0124 | 0.1206 | O.
95-PVS108 | 1.50 5 4 0.1 0.0299 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.6427 | 0.0129 | 0.1163 | O.

gd= Caudal de disefo

n= Coeficiente de Manning

Au= Area mojada

Rh= Radio hidraulico

Pu= Perimetro mojado

V=Velocidad

Q= Caudal lleno

r=

Vd= Velocidad de disefio < 5m/s ==




98-99 1.50 6 4 0.1 0.0342 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.7568 | 0.0138 | 0.1087
99-100 1.50 15 4 0.1 0.0350 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.7773 | 0.0140 | 0.1075
100-101 1.50 10 4 0.1 0.0358 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.7975 | 0.0141 | 0.1063
101-102 1.50 10 4 0.1 0.0358 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.7975 | 0.0141 | 0.1063
102-103 1.50 10 4 0.1 0.0358 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.7975 | 0.0141 | 0.1063
103-PVS109 1.50 25 4 0.1 0.0441 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.9950 | 0.0157 | 0.0957
Tramo 21
104-105 1.50 40 4 0.1 0.0296 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.6344 | 0.0128 | 0.1169
105-106 1.50 50 4 0.1 0.0549 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 2.2259 | 0.0175 | 0.0858
106-PVS110 1.50 50 4 0.1 0.0320 0.009 | 0.0079 | 0.3142 | 0.0250 | 1.6994 | 0.0133 | 0.1124
Tramo 22
PVS69-PVS107 | 2.61 47 6 0.15 0.0298 0.009 | 0.0177 | 0.4712 | 0.0375 | 2.1489 | 0.0380 | 0.0687
PVS107-PVS108 | 2.68 45 6 0.15 0.0153 0.009 | 0.0177 | 0.4712 | 0.0375 | 1.5398 | 0.0272 | 0.0986
PVS108-PVS109 | 3.20 35 6 0.15 0.0258 0.009 | 0.0177 | 0.4712 | 0.0375 | 1.9995 | 0.0353 | 0.0906
PVS109-PVS113 | 3.50 85 6 0.15 0.0054 0.009 | 0.0177 | 0.4712 | 0.0375 | 0.9148 | 0.0162 | 0.2168

gd= Caudal de diseino

n= Coeficiente de Manning

Au= Area mojada

Rh= Radio hidraulico

Pu= Perimetro mojado

V=Velocidad

Q= Caudal lleno

r=

Vd= Velocidad de disefio < 5m/s =




116-117 | 5.20 30 6 0.15 0.0230 0.009 | 0.0177 | 0.4712 | 0.0375 | 1.8879 | 0.0334 | 0.1557 | 0.7
117-118 | 5.20 40 6 0.15 0.0365 0.009 | 0.0177 | 0.4712 | 0.0375 | 2.3783 | 0.0420 | 0.1238 | 0.€
118-119 | 5.21 22 6 0.15 0.0535 0.009 | 0.0177 | 0.4712 | 0.0375 | 2.8793 | 0.0509 | 0.1024 | 0.6
119-120 | 5.21 22 6 0.15 0.0419 0.009 | 0.0177 | 0.4712 | 0.0375 | 2.5481 | 0.0450 | 0.1158 | 0.€
120-121 | 5.24 65 6 0.15 0.0481 0.009 | 0.0177 | 0.4712 | 0.0375 | 2.7301 | 0.0482 | 0.1087 | 0.€
121-122 | 5.26 65 6 0.15 0.0444 0.009 | 0.0177 | 0.4712 | 0.0375 | 2.6230 | 0.0464 | 0.1134 | 0.€
122-123 | 5.27 40 6 0.15 0.0294 0.009 | 0.0177 | 0.4712 | 0.0375 | 2.1344 | 0.0377 | 0.1396 | 0.7
123-124 | 5.29 95 6 0.15 0.0255 0.009 | 0.0177 | 0.4712 | 0.0375 | 1.9878 | 0.0351 | 0.1506 | 0.7
124-125 | 5.30 60 6 0.15 0.0136 0.009 | 0.0177 | 0.4712 | 0.0375 | 1.4517 | 0.0257 | 0.2067 | 0.7
125-126 | 5.32 60 6 0.15 0.0502 0.009 | 0.0177 | 0.4712 | 0.0375 | 2.7891 | 0.0493 | 0.1079 | 0.€
126-127 | 5.33 60 6 0.15 0.0308 0.009 | 0.0177 | 0.4712 | 0.0375 | 2.1847 | 0.0386 | 0.1381 | 0.7
127-128 | 5.34 40 6 0.15 0.0090 0.009 | 0.0177 | 0.4712 | 0.0375 | 1.1810 | 0.0209 | 0.2559 | 0.&

gd= Caudal de diseino

n= Coeficiente de Manning

Au= Area mojada

Pu= Perimetro mojado

Rh= Radio hidraulico

V=Velocidad

Q= Caudal lleno

Vd= Velocidad de diseifio < 5m/s




Por motivos hidraulicos no es posible implementar este proyecto a
toda la comunidad es porque se propone evaluar la opcion de un tanque
séptico mejorado (TSM), FAFA y Pozo de Recoleccion (PR) ya que existe
muy poco espacio en los terrenos de la comunidad y esta opcion permite

gue se pueda compartir ahorrando espacio.

4.3. Disefio de planta de tratamiento

4.3.1.Prueba de infiltraciéon

Para poder conocer si el terreno es apto para el sistema que estamos
proponiendo, se realizaron 2 pruebas de infiltracion en la comunidad (ver

anexo 6). Para los calculos se utilizé la ecuacion 12.

3

m
p R (Zh1 + R) 0.15m ( 2(0.3m) + 0.15m ) 0.684-7
= n = I n = .
2(6; —t;) \2hy +R/ (20677(;171 /24) 2(0.2554m) + 0.15m dia

(m3/m2/dia)

(I/m2/dia)

0.15 16:00:00 | 16:20:00 0.3 0.2554 0.684 683.76

1 0.15 16:20:00 16:40:00 0.3 0.26 0.609 609.10
0.15 16:40:00 | 17:00:00 0.3 0.265 0.529 529.09
Promedio 0.607 607.316

0.15 10:20:00 | 10:40:00 0.3 0.23 1.116 1115.72

2 0.15 10:40:00 11:00:00 0.3 0.26 0.609 609.10
0.15 11:00:00 | 11:20:00 0.3 0.265 0.529 529.09
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Promedio 0.751 751.302

Promedio Global 0.679 679.309

Tabla 16 Capacidad de infiltracién en las diferentes pruebas

Infiltracion
1.200
1.000

0.800

0.400

F (m3/m2/dia)

0.200

0.000
0 20 40 60

Tiempo (min)
e Pryeba 1 Prueba 2

llustracién 13 Infiltracion en el Terreno

Como se muestra en la ilustracion 8, en las 2 pruebas realizadas en la
comunidad por el método de Porchet, en los dos casos la infiltracién es constante,
la infiltracion global en la comunidad es de 0.679 m3/m2/dia, esto implica que la
permeabilidad del terreno no es tan alta, permitiendo que la opcién de tratamiento

primario elegido es correcta. Los resultados de ambas pruebas se observan en la

tabla 16.
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4.3.2. Tratamiento preliminar

Como no se puede controlar los desechos que las personas
depositan al sistema es necesario que la planta de tratamiento tenga un

sistema de tratamiento preliminar.
Rejillas

Se utilizara un sistema de 2 rejillas de limpieza manual, una fina y

gruesa.

Para el calculo del area de la seccién del canal del sistema de rejilla se
utilizo la ecuacion 14, el caudal que se uso fue de 0.0053 m3/s correspondiente al
ultimo tramo 23 de la red condominial y una velocidad de 0.6 m/s para rejillas de

limpieza manual como indica la tabla 9-1 (INAA, 2005, pag. 57).

3

m
Q 000537~

B Jp— 2
V= oems = V00om

A=

Las dimensiones del canal se calcularon utilizando las ecuaciones
16 encontradas en el libro HIDRAULICA DE CANALES ABIERTOS (VEN
TE CHOW, Ph. D, 2004, pag. 158).

B A_ 0.009mz_0067
y = 5= > = 0. m

Por facilidad constructivas se asumi6 un alto del 0.1 m, la base se

calcul6 utilizando la ecuacion 17.
b=2xXxy=2x01m=02m

Ya que se asumi6 un alto del canal, se calculara una nueva area (Ver
anexo 8), y una nueva velocidad con la ecuacion 13, para comprobar que
siga en el rango de 0.3 m/s a 0.6 m/s para rejillas de limpieza manual como
indica la tabla 9-1 (INAA, 2005, pag. 57).

A=yxb=01mx02m=0.02m?
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3
0 000537-
V=-=—1t 5 =03—
A 0.02m/s s

Perimetro mojado con la ecuacion 18 y radio hidraulico con la ecuacion 10
del canal.

P=b+2y=01m+2x01m=04m

~0.02m?

Rh =
0.4m

=0.05m

ESH N

Se comprobd que la tensién de arrastre sea mayor a 1 Pa, para ellos se

calculé una pendiente con la ecuacion 19.

2 m 2
Vxn 0.6— x 0.013 m
S = =|— _ | = 0.0033%

2
Ry

2
3

0.05m3

La tensién de arrastre se calculdé con la ecuacion 11, se asumié una
temperatura de 15 °C ya que es la minima en el mes mas frio de la comunidad, el

peso especifico del agua sea de 9789 N/m3

N m
T=WXRhXS = 9789—3>< 0.05m x 0.0033— = 1.618 Pa
m m

Para el sistema de rejilla gruesa se propuso varilla de 3/8, se calculo el
namero de varillas, la separacion se asumié de 50 mm como indica la tabla 9-1
(INAA, 2005, pag. 57).

b 0.2

N =375 1~ 00095+005

—1=2

Teniendo la cantidad de varillas se calculo el area donde pasara el agua en

la rejilla para conocer la pérdida de carga en el sistema.
w =b—NX@b=0.2-2x%x0.0095=0.181m

A =w xy=0181mx0.1m = 0.018 m?
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3
o 0.0053 mT m
= AT 008mz 03y

La velocidad del agua respet6 el minimo de 0.3 m/s (INAA, 2005,

La pérdida de carga en el sistema se calculé con la ecuacion 20,
como es una barra circular se asumi6 un factor de forma de barra de 1.79
(tabla 5) y la barra tendréd una inclinacién de 45° respetando lo encontrado
en la tabla 9-1 de la norma de alcantarillado (INAA, 2005, pag. 57).

4 4
V2 0.0095)3 0.2952

Wh\3
=B(=) =—sin@ = 1.79 x X in 45° = 0.
h ‘B(b) 2gsm@ 79 (0.05 TR 5°=0.0006 m

Segun (INAA, 2005, pag. 57). La pérdida de carga admisible no debe
ser mayor a 0.15 m

Para el sistema de rejilla fina se propuso varilla de 1/4 , se calcul6
el niumero de varillas, la separacién se asumioé de 33.5 mm como indica la
tabla 9-1 (INAA, 2005, pag. 57).

b 0.2

N =75 ' T 000635+ 0.0335

—1=14

w=b—NX@b=0.2-4x%x0.00635=0.175m

A =w xy=0.175m x 0.1m = 0.017 m?

3

o 0.0053 " m
=—=———35 =0306—
A 0.017 m? s

En el sistema de rejilla fina se hizo cumplir una velocidad mayor a
0.3 m/s como indica la tabla 9-1 (INAA, 2005, pag. 57).

4

"
h=p(5) hysing = 179 x ( sin 45° = 0.00065m

4
0.00635)§ 0.3062
X
0.0335 2x9.81

Segun (INAA, 2005, pag. 57). La pérdida de carga admisible no debe
ser mayor a 0.15 m.
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La longitud de la rejilla se calculé con la formula 21, se asumio un borde
libre de 0.3 m

_y+h, 01m+03m

sin  sind5° 0.56m =0.6m

Desarenador

Se propone un sistema de 2 desarenadores de flujo horizontal, para poder
comprobar la velocidad de sedimentacion se calcul6 con la ecuacion 22, se

asumio un diametro de particula de 0.15 mm

d? 0.015 cm?
Vs=90—=90 x ————

0.01139 %

m m
=1.77—%60 = 1.06 —

S min
Con este resultado se comprobd que asumimos correctamente la velocidad

de sedimentacion.

Para los céalculos del area del sedimentador se utilizé la ecuacion 23,
encontrada en (OPS, 2005, pag. 12). El caudal se tomé de los calculos del altimo
tramo de la red condominial y la velocidad de sedimentacion se encontro en la

tabla 9-3 (INAA, 2005, pag. 59).

3

0 000537
,45=_=—,§l=0.32m2
Vs 0.0157 —

Para el ancho y largo de sedimentador se asumio una relacion largo - ancho
de 2.5:1, encontrada en tabla 9.3 (INAA, 2005, pag. 59).

L=,25%xA;=+25%x032m?2=15m

As  0.32m?
a —_—
L 1.5m

=03m

Para calcular la profundidad del sedimentador se utilizo la relacién ancho -
profundidad 5:1, encontrada en tabla 9-3 (INAA, 2005, pag. 59).

h=5%03m=15m
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Para calcular el area transversal del desarenador se utilizd la

ecuacion 24
2 2
A=§><T><h=§><0.3m><1.5m=0.3m2

V=AxL=03m?x15m=045m3

Se comprobd que el tiempo de retencién en el sedimentador sea 45
- 90 seg estipulado en la tabla 9-3 (INAA, 2005, pag. 59). Con el despeje

de la ecuacion 44.
1% 0.45 m3

V=TTXQ=Tr=6=m=84.27S
' s

Medidor Parshall

Utilizando la tabla 10-1 de la norma de alcantarillado sanitario (INAA,

2005, pag. 68). Se eligid un ancho de garganta de 3” respecto al caudal.

Qmax= 0.0053  m3/s
Qmax= 19.2240 | m3/h
Abertura de garganta por caudal
maximo
w= 0.076 M
Abertura nominal
w= 3 In

4.3.3. Tratamiento primario

Se propone un sistema de 2 tanques Imhoff, esta opcién de
saneamiento nos resulta factible por la poca area necesaria y la ausencia

de electricidad.

El caudal de disefio se calculé utilizando la férmula 21 encontrada
en (OPS, 2005, pag. 14). El caudal se divide entre dos ya que se pretende
disefiar 2 tanques.
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Its

__ Poblacién x Dotacion  YContribucion — 1735 hab X 100m/dia 08
Qp = 1000 vContribucién = 1000 )
3
m3 13887 3
=1388—=——==694—
dia 2 dia

Para el &rea del sedimentador se asumid una carga superficial de 1
m3/m2xh encontrada en la tabla 11-2 (INAA, 2005, pag. 78). Se utilizé la formula
22.

3

m
69.4 —
= Tdia gy
Cs m3

Se asumié un tiempo de retencion hidraulico de 2 horas para el calculo del
volumen del sedimentador, esto se encontro en la tabla 11-2 de (INAA, 2005, pag.
78). Aplicamos la ecuacion 23.

3

Vo= Op X R = 694 % 2h x — — 5.78 m?
s=QpxR=69470 24— >/em

Se calcularon las dimensiones del sedimentador asumiendo una relacion
longitud - ancho de 5:1 establecida en la tabla 11-2 de (INAA, 2005, pag. 78).

_As 2.89m2_1 _ 11
w= == c—=1m=11m

Se asumié un ancho de 1.1 m para cumplir el % de superficie.

L=wXx5=11mx5=550m

Las alturas del sedimentador se calcularon por trigonometria asumiendo
una relacién de pendiente (V/H) de 4:2 establecida en la tabla 11-2 de (INAA,
2005, pag. 78).

w 1.1m
h, =tan™! « X = (tan™! 60°) x 5= 1m
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1 1
Vz=§><W><L><h2=§><1.1m><5.5m><1m=3.03m3

V, = Vs —V, = 5.78m3 — 3.03m3 = 3m3

/4 3m3

1T WXL 11m x550m m

Para el calculo de la longitud minima del vertedero de salida se utilizd
la ecuacion 29, para la carga hidraulica sobre el vertedero se asumio un
valor de 240 m3/m.dia como indica la guia de (OPS, 2005, pag. 15).

3

14 m
_ Qmax _ (1+ 55 5e0s) X694 717 _
Y Chv

3 04m

Para el caudal del digestor se utilizé la ecuacion 30, como es un sistema
de 2 tanques se divide entre 2, el factor de capacidad relativa se encuentra en la
tabla 7, como la temperatura es de 15 °C se asume un valor de 1 (OPS, 2005,
pag. 16).

_70XPxfer 70x1735x1 _121.5m?
a= 1000 - 1000 - 2

= 60.7 m?

El ancho del digestor sera igual a la suma del espesor de las paredes
0.25 m, el borde libre en el digestor es de 0.45 m respetando lo indicado en
la tabla 11-2 de (INAA, 2005, pag. 78).

W=2XEP+2XBL+w=2xXx025m+2x045+1.1m = 2.5m
Se célculo el area del sedimentador de la siguiente manera
Ar =W XL =25m X550m = 13.7 m?

Como indica latabla 11-2 (INAA, 2005, pag. 78). El % de la superficie

libre entre la superficie total debe ser menor que 30.

A, =2x(BLXL)=2x(0.45m x 5.50m) = 5m?

Péagina | 80



A; 5m?

0f = =
o Ar  13.7m?

=30%
Las dimensiones del digestor se calcularon por trigonometria

—03m=1m

w
H, =tan0c><7—0.3m=tan45°>< >

H, X W I1mx25m
2 =3 ><L=#><5.50m=4m3

V, =Vy —V, =60.7m3 — 4m® = 56.4m3

4 56.4 m3

H, = = =4
LT WXL 25mx55m ™

Por dltimo, se comprob6 que la altura total del tanque sea mayor que 7.25
m y sea menor que 9.5 m, se asumié un borde libre de 0.3 m y la distancio libre
hasta los lodos se asumié de 0.45 m como indica la tabla 11-2 (INAA, 2005, pag.
78).

AT=h1+h2+H1+H2+03m+04‘5m
=05m+1m+4m+1m+03m+045m=7.50m

Lecho de secado

Para el tratamiento de los lodos se disefid un lecho de secado tomando
parametros del inciso 13.8.5 de la norma de alcantarillado sanitario, se asumio un
ancho de 6 m, dicha era de secado cumple tener una longitud menor 60 m, con

una pendiente del 1%.

La carga de sélidos que ingresan al sedimentador se calculé con la formula
31, la contribucién per capita se tomo de (OPS, 2005, pag. 18). Se asumio una
contribucion per capita de 90 grSS/hab.dia ya que la poblacion no cuenta con

alcantarillado.
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SS
__ Poblacion x contribucion per capita 1735 %90 9" 7ab X dia

N 1000 N 1000

kg
= 156.15—
dia

La masa de solidos que conforman los lodos se calculé con la
YA % « 0.7 % 0.5 % €) + (0.5 X 0.3 X C)

kg kg kg
Msd = (0.5 X 0.7 X 0.5 X 15615~ ) + (0.5 X 0.3 X 156,15 2 ) = 50.74~2.
dia dia dia

El volumen diario de los lodos digeridos se calcul6 con la ecuacion

33, la densidad de los lodos seré igual a 1.04 kg/l como indica (OPS, 2005,

pag. 19).
k
Msd 50.74 72 I
Vid = solidoy — kg _ (8% 00990,
plOdO X (% de W) 104T X (m)

Con la ecuacion 34, se calculé el volumen de lodos a extraerse del
tanque, el tiempo de digestion se encuentra en la tabla 8 respecto a una

temperatura de 15 °C.

l .
3 Vid x Td B 609.96m X 55 dias

Vel=—000 = 1000

= 33.55m3

El area del lecho de secado se calculé con la ecuacion 35, como
indica (OPS, 2005, pag. 19). La profundidad del tanque debe ser de 0.2 a
0.4 m, se propone un sistema de 2 lechos de secado.

Als = Vel 33.55 m3 16774 m2

STHa  o2m  orm
Als  167.74 m?

Au=—=——— =83.87 m?

# 2
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Para calcular la longitud que tendra el lecho de secado se asumio un ancho
de 6 m y se respetd que la longitud sea menor a 60 m, como indica (INAA, 2005,
pag. 197).
_Au  83.87m?

= =———=14
b 6m m

4.3.4. Tratamiento secundario

Tomando en cuenta el bienestar de la poblacion se eligié la implementacion
de un humedal con flujo subsuperficial, para este humedal se propone utilizar
juncos como vegetaciéon , arena y grava como material filtrante. Se propone un

sistema de 2 camaras que tendran un tiempo de retencion de 4 dias.

Para el célculo de constante a 20 °C se utilizo la ecuacion 37, se eligié un
medio filtrante de area y grava por lo que la porosidad se encuentra en la tabla 9
y una constante 6ptima de remocién de 1.839 d-1, como indica (INAA, 2005, pag.
83).

Ko = K,(37.31p*172) = 1.839 d~1(37.310.35%172) = 0.860 d~!

La concentracion de efluente se calculé con la ecuacion 36, como

actualmente no témenos datos de la planta de tratamiento de Jalapa, utilizamos

el valor de DBO encontrado en la tabla 8-3 ya que consideramos que la ciudad de

Rivas tiene el mismo desarrollo, como indica (INAA, 2005, pag. 55).
Ce — Coe—Kt =152 d—le—0.860 d~1x4 dias = 4.883 d—l

Se disefié con un tiempo de retencion de 4 dias para la remocion de DBO,
encontrado en la tabla 11 — 6, (INAA, 2005, pag. 83).

El area transversal del humedal se calcul6 con la ecuacion 38, se utilizo el
caudal del tanque Imhoff, la conductividad eléctrica serd de 0.0058 m/s
encontrado en la tabla 9 y la pendiente sea de 0.001 como indica (INAA, 2005,

pag. 83).
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3
69.4;’#

1A

= e _ 86400
KxS 0.0058% % 0.01

= 13.88 m?

El ancho del humedal se calculé con la férmula 39, la altura del
humedal se asumi6é de 1.7 m, asumiendo un borde libre de 0.3 m, una
profundidad del medio de 0.75 m y una profundidad del agua de 0.6 m como
indica la tabla 11-6 (INAA, 2005, pag. 83).

o Ao_1388m7
“h 1m0

El area superficial se calculé con la ecuacion 40.

m3 152 —=
S 694 M
0xIn% dia ™ 4 gg3 ™4

C _ [ _ 2
A = - = 466.55
STKxhxp 0860d1x1.7mx035m m

La longitud del humedal con la ecuacién 41.

L As  466.55m”

= 58.5
w 8m m

La carga superficial del vertedero se calculé con la férmula 42.

3

m
1= g _ 69.4 m _ e M
A,  466.55m2 T dia

El tiempo de retencion del humedal se calcul6 con la ecuacion 43.

_LxWXxhxp 585mx8m x1.7mx0.35m

Q m?
69.4 aia

= 4.01 dia
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4.3.5.Desinfeccion

Para regresar el agua tratada al medio se propone clorar como indica en el
inciso 12.3 la norma de alcantarillado sanitario, se disefido una camara de contacto
y un sistema de cloracion por goteo. Para el tabique se propone una abertura de
0.15 m.

El volumen del tanque de contacto de cloracion se calculé utilizando la
ecuacion 44, como indica (INAA, 2005, pag. 166). Se debera disefiar para un
tiempo de contacto de 30 min, el caudal a utilizarse sera el resultante de los

humedales.

3
m
V =QxT, =0002— x (30 minx 60) = 2.892 m

La altura del tanque se calcul6 con la ecuacién 45, por seguridad se asume

un borde libre de 0.3 m.

h_g\/i_32.892m3_1
N2 2 -

hf=h+h,=1m+03m=13m
La longitud del tanque se calculé en base a la ecuacion 46.
L=2Xhy;=2X13m=2.6m
El ancho del tanque de contacto se calcul6 en base a la ecuacion 47.
a=ha=1m

Como indica (INAA, 2005, pag. 166). Se utilizaran tabiques para generar

turbulencia en el tanque, estos tendran una separacion de 0.3 m.

#tab =
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Cloracién

Se propone un tanque de almacenamiento de 750 It y un dosificador
de 2 It/h considerando la poca mano de obra existente en la comunidad
para el mantenimiento del sistema Segun la tabla 10, se asume una dosis
de cloro de 6 mg/lts ya que el efluente a tratar pasé por un filtro de arena.

Para este calculo se utilizé la ecuacion 48.

mg lts
67> %X 1.606 —
D X m
d = : Q _ lts . seg _ 17350 lg

Para calcular el peso del cloro se utilizé la ecuacion 49, el porcentaje
de cloro libre sera del 3% ya que se propone hipoclorito de sodio en el

sistema, ya que es la presentacion de cloro que mas abunda en el mercado.

dxv 1733079 x 7501

:%x10: 3% x 10

x 0.000001 = 433.75 kg

El tiempo de recarga del sistema se calcul6 con la ecuacion 50

|4 7501

T: =
qx 24 2%><24

= 16 dias
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4.3.6.Presupuesto

El costo total del proyecto es de C$ 10,264,193.04 (Diez millones,
doscientos sesenta y cuatro mil, ciento noventa y tres cérdobas con cuatro
centavos) , con un costo per capita C$ 29,579.81 (Veintinueve mil quinientos
setenta y nueve cordobas con ochenta y un centavos). En la tabla 17, se
muestra de manera resumida los costos directos totales del proyecto, asi como

los indirectos e impuestos. Ver detalles en anexo 5.

IT™ DESCRIPCION COSTO TOTAL
380 PRELIMINARES CS  434,413.92
382 RED CONDOMINIAL CS 3,243,483.47

385 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES-PTAR
PRELIMINARES CS  119,140.55
CAMARA DE REJILLA Y DESARENADOR cs 35,698.80
CANAL PARSHALL cs 13,500.00
408 TANQUE IMHOFF CS  172,384.62
HUMEDAL ARTIFICIAL HSS CS 2,532,493.33
CAMARA DE CONTACTO Y CLORACION CcS  325,145.14
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS CS 6,876,259.83
IMPREVISTOS 5% CS  343,812.99
ADMINISTRACION 10% CS  687,625.98
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS CcS 1,031,438.97
UTILIDAD 10% CS  790,769.88
SUB TOTAL CS 8,698,468.68
IMPUESTO VALOR AGREGADO 15% CcS$ 1,304,770.30
IMPUESTO MUNICIPAL 1% cs 86,984.69
IMPUESTO SOBRE LA RENTA 2% CcS  173,969.37
COSTO TOTAL DEL PROYECTO C$ 10,264,193.04
TOTAL DE CONEXIONES 347

COSTO PERCAPITA c$ 29,579.81

Tabla 17 Costo total del proyecto
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4.4, Conclusiones

- El levantamiento topografico se realizé con una estacion total SOKKIA,
modelo SET650X, este levantamiento fue facilitado por la alcaldia de San
Fernando, con este levantamiento se pudo conocer el relieve de la

comunidad, asi como las areas y pendientes del terreno.

- Se realizaron un total de 535 encuestas a todos los jefes de familia en la
comunidad como resultado se conoce que la poblacion total en la
comunidad es de 1596 habitantes y 535 casas. En la comunidad la opcion

de saneamiento es la letrina, de ellas solo el 46% esta en buen estado.

- El disefio de cada uno de los elementos de la red de alcantarillado
condominial se realizaron en el programa Civil 3D y para los calculos de
comprobaciéon se utilizé en el programa Excel. La red de alcantarillado
sanitario estd conformada por 126 tramos de tuberias de PVC con
diametros de 4” en la red condominial y 6” para la red publica y 127
dispositivos de inspeccion. La pendiente minima existente en la tuberia es
de 0.53 % y la maxima es de 6.12 % y el caudal total de disefio es de 5.34

I/seq.

- Se propuso una planta de tratamiento PTAR para el tratamiento de las
aguas residuales domésticas, esta estara conformada por un sistema de
rejillas, desarenador y canal Parshall como pretratamiento, un sistema de
2 tanque Imhoff y un lecho de secado para el tratamiento primario, un
sistema de 2 humedales artificial con flujo subsuperficial para el tratamiento
secundario y para la desinfeccion del agua se propone una camara de
contacto para la mezcla de hipoclorito de sodio al 3%.

- El proyecto tendré un costo total de C$ 10,264,193.04, este se dividio entre
las 347 casas en las que se podra efectuar el proyecto dando un costo per
capita total de C$ 29,579.81.
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4.5. Recomendaciones

Se recomienda a la alcaldia del municipio de San Fernando, implementar
un sistema de saneamiento con tanque séptico mejorado (TSM), FAFA y
Pozo de Recoleccion (PR), para el 35.14 % de la poblacién a la que no es
posible llevar el proyecto de alcantarillado, proponemos implementar el
sistema a grupos de al menos 5 casas para poder solucionar el problema
de la falta de terreno.

Una vez aprobado el proyecto se le propone a la alcaldia reunir a toda la
poblacion con ayuda del CAPS municipal para explicar el procedimiento de
ejecucion del proyecto y asi asignar roles en la comunidad.

Se advierte no cambiar los elementos de este proyecto ya que estan
disefiados de acuerdo a las normas nacionales para un periodo de 20 afos
y cualquier alteracién a este sistema puede disminuir la eficiencia.

Se propone a la alcaldia del municipio de San Fernando realizar los
tramites correspondientes para poder hacer el levantamiento topografico
de la planta de tratamiento de aguas residuales, ya que actualmente la

ubicacion se propone en terreno privado.
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ANEXOS

1. Encuesta socio econdmica

Datos Generales

Departamento

Municipio

Comunidad

Caodigo de la casa

Coordenadas

Sector/comunidad

Datos de Familia

Nombre y apellido del jefe de familia

Sexo del jefe de familia

v" Hombre
v' Mujer

Edad

N° de Cédula

NUmero de Teléfono
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Hombres en la Familia

Mujeres en la Familia

Total, de Miembros

¢,Cuantas familias habitan en la vivienda?

0 — 5 afios

6 — 12 afos

13 - 18 afios

19 — 30 afios

31 - 60 anos

61 + afios

Educacion

Ninguna

Primaria

Secundaria

Técnico

Universitario
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Ocupacion de miembros de la familia

Agricultor

Estudiante

Comerciante

Sin Ocupacién

Otros

Personas con discapacidad

Cantidad

Edades

Hombres

Mujeres

Nifios

Nifias

Situacion Econdémica de la Familia

Hombres que trabajan

Mujeres que trabajan

Ingresos totales (en

cordobas)
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¢ Gasto de energia?

¢ Gasto en telefonia?

¢ Gasto en agua?

¢, Gasto total?

Condiciones de la vivienda

Paredes de la casa

v

v
v
v
v

Adobe
Bloque
Ladrillo
Madera
Mixto

Piso de la casa

v

v
v
v

Ceramica
Embaldosado
Ladrillo

Tierra

Techo de la casa

<

<N X X

Loseta
Madera
Teja
Zinc
Otro
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¢ Tiene energia eléctrica?

v Si
v No

¢ Tiene agua potable?

v Si
v No

Tenencia de la casa

v' Alquilada
v En cuido/Prestada
v Propia
Uso de la Vivienda
Domicilio
Bar
Comedor
Comercio
Pulperia
lglesia

Farmacia

AN NNV U N NN

Industria

Saneamiento e Higiene Ambiental de la Vivienda

¢,Cual es la opcién de saneamiento que posee en su vivienda?

v’ Letrina
v" Inodoro

v" Ninguna
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¢JUsa Letrina?

v Si
v No

Estado de la letrina

v' Buena
v' Regular
v' Mala

¢,Donde esta instalada la opcién de saneamiento?

v" Dentro de la vivienda
v" Fuera de la vivienda

¢, Su opcion de saneamiento es de uso exclusivo?

v Si
v No

¢ Cuéntas familias la comparten?

Estan satisfechos con la opcién de saneamiento actualmente

v Si
v No

¢Por qué esta o no satisfecho?

Si no tiene opcidn de saneamiento, ¢ Esta dispuesto a apoyar la construccion?

v Si
v No
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¢ Estaria dispuesto a pagar para mejorar su opcion de saneamiento?

v Si
v No

¢ Tiene instalacion de higiene?

v Si
v No

¢, Queé tipo?

v' Lavadero

v' Lavamanos
¢, Qué hacen con las aguas de la cocina y/o el lavandero de la casa?

v' La dejan correr
v' Lainfiltran

v' Lariegan
¢,Qué hacen con los desechos sélidos?

v' La botan

v' La entierran

v' La queman

v Larecolecta la Alcaldia

Nombre y apellido de encuestado:

Parentesco:

Nombre del encuestador:

Institucion:
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2. Situacion de las letrinas en la comunidad Santa Clara 1

llustracién 14 Situacién de la letrina en la comunidad
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3. Proyeccién de poblacion en 20 afios

N.° Afio Poblacidn inicial TAC Poblacion final
0 2022 1636 1636
1 2023 1677
2 2024 1719
3 2025 1762
4 2026 1806
5 2027 1851
6 2028 1898
7 2029 1945
8 2030 1994
9 2031 2044

10 2032 2:50% 2095

11 2033 2147

12 2034 2201

13 2035 2256

14 2036 2312
15 2037 2370
16 2038 2429
17 2039 2490
18 2040 2552
19 2041 2616

20 2042 2681

Tabla 18 Proyeccion de Poblacién del Proyecto Periodo 2022 — 2042
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4. Relaciones hidraulicas en tuberias parcialmente llenas

o o (rad) q/Q v/V d/D rh/Rh
0 0.0000 0 0.0000 0.0000 0.0000
62 1.0821 0.01 0.3236 0.0714 0.1840
73 1.2741 0.02 0.3962 0.0981 0.2494
80 1.3963 0.03 0.4428 0.1170 0.2947
87 1.5184 0.04 0.4894 0.1373 0.3423
92 1.6057 0.05 0.5224 0.1527 0.3776
97 1.6930 0.06 0.5552 0.1687 0.4137
100 1.7453 0.07 0.5748 0.1786 0.4357
104 1.8151 0.08 0.6006 0.1922 0.4654
107 1.8675 0.09 0.6198 0.2026 0.4879
110 1.9199 0.1 0.6388 0.2132 0.5105
113 1.9722 0.11 0.6576 0.2240 0.5333
116 2.0246 0.12 0.6762 0.2350 0.5561
118 2.0595 0.13 0.6885 0.2425 0.5713
121 2.1118 0.14 0.7067 0.2538 0.5941
123 2.1468 0.15 0.7187 0.2614 0.6093
125 2.1817 0.16 0.7306 0.2691 0.6245
127 2.2166 0.17 0.7424 0.2769 0.6397
130 2.2689 0.18 0.7599 0.2887 0.6624
132 2.3038 0.19 0.7713 0.2966 0.6774
134 2.3387 0.2 0.7827 0.3046 0.6924
136 2.3736 0.21 0.7939 0.3127 0.7073
138 2.4086 0.22 0.8049 0.3208 0.7222
139 2.4260 0.23 0.8104 0.3249 0.7296
141 2.4609 0.24 0.8213 0.3331 0.7443

o o (rad) q/Q v/V d/D rh/Rh
180 3.1416 0.5 1.0000 0.5000 1.0000
181 3.1590 0.51 1.0037 0.5044 1.0055
183 3.1940 0.52 1.0109 0.5131 1.0164
184 3.2114 0.53 1.0144 0.5174 1.0217
186 3.2463 0.54 1.0214 0.5262 1.0322
187 3.2638 0.55 1.0247 0.5305 1.0373
188 3.2812 0.56 1.0281 0.5349 1.0424
190 3.3161 0.57 1.0346 0.5436 1.0524
191 3.3336 0.58 1.0378 0.5479 1.0572
192 3.3510 0.59 1.0409 0.5523 1.0620
194 3.3859 0.6 1.0471 0.5609 1.0714
195 3.4034 0.61 1.0501 0.5653 1.0760
196 3.4208 0.62 1.0530 0.5696 1.0806
197 3.4383 0.63 1.0559 0.5739 1.0850
199 3.4732 0.64 1.0616 0.5825 1.0937
200 3.4907 0.65 1.0643 0.5868 1.0980
202 3.5256 0.66 1.0696 0.5954 1.1063
203 3.5430 0.67 1.0722 0.5997 1.1103
204 3.5605 0.68 1.0748 0.6040 1.1142
206 3.5954 0.69 1.0797 0.6125 1.1219
207 3.6128 0.7 1.0821 0.6167 1.1257
209 3.6477 0.71 1.0867 0.6252 1.1329
210 3.6652 0.72 1.0890 0.6294 1.1364
211 3.6826 0.73 1.0912 0.6336 1.1399
212 3.7001 0.74 1.0933 0.6378 1.1432
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o o (rad) q/Q v/V d/D rh/Rh
143 2.4958 0.25 0.8320 0.3413 0.7589
145 2.5307 0.26 0.8425 0.3496 0.7734
147 2.5656 0.27 0.8529 0.3580 0.7877
148 2.5831 0.28 0.8581 0.3622 0.7949
149 2.6005 0.29 0.8632 0.3664 0.8019
151 2.6354 0.3 0.8733 0.3748 0.8160
153 2.6704 0.31 0.8832 0.3833 0.8300
154 2.6878 0.32 0.8881 0.3875 0.8369
156 2.7227 0.33 0.8977 0.3960 0.8506
158 2.7576 0.34 0.9073 0.4046 0.8642
159 2.7751 0.35 0.9119 0.4089 0.8709
161 2.8100 0.36 0.9212 0.4175 0.8841
162 2.8274 0.37 0.9257 0.4218 0.8907
163 2.8449 0.38 0.9303 0.4261 0.8972
165 2.8798 0.39 0.9391 0.4347 0.9101
166 2.8972 0.4 0.9435 0.4391 0.9165
167 2.9147 0.41 0.9479 0.4434 0.9228
169 2.9496 0.42 0.9564 0.4521 0.9353
170 2.9671 0.43 0.9606 0.4564 0.9415
172 3.0020 0.44 0.9688 0.4651 0.9536
173 3.0194 0.45 0.9729 0.4695 0.9596
175 3.0543 0.46 0.9809 0.4782 0.9715
176 3.0718 0.47 0.9848 0.4826 0.9773
177 3.0892 0.48 0.9887 0.4869 0.9831
179 3.1241 0.49 0.9963 0.4956 0.9944

o o (rad) q/Q v/V d/D rh/Rh
214 3.7350 0.75 1.0975 0.6462 1.1497
216 3.7699 0.76 1.1014 0.6545 1.1559
217 3.7874 0.77 1.1033 0.6587 1.1589
218 3.8048 0.78 1.1052 0.6628 1.1618
220 3.8397 0.79 1.1087 0.6710 1.1674
221 3.8572 0.8 1.1104 0.6751 1.1701
223 3.8921 0.81 1.1136 0.6833 1.1752
224 3.9095 0.82 1.1152 0.6873 1.1777
226 3.9444 0.83 1.1182 0.6954 1.1824
228 3.9794 0.84 1.1209 0.7034 1.1868
230 4.0143 0.85 1.1235 0.7113 1.1908
231 4.0317 0.86 1.1247 0.7153 1.1928
232 4.0492 0.87 1.1259 0.7192 1.1946
234 4.0841 0.88 1.1280 0.7270 1.1981
236 4.1190 0.89 1.1300 0.7347 1.2013
238 4.1539 0.9 1.1319 0.7424 1.2042
240 4.1888 0.91 1.1335 0.7500 1.2067
242 4.2237 0.92 1.1349 0.7575 1.2090
244 4.2586 0.93 1.1362 0.7650 1.2111
246 4.2935 0.94 1.1372 0.7723 1.2128
248 4.3284 0.95 1.1381 0.7796 1.2142
250 4.3633 0.96 1.1389 0.7868 1.2154
252 4.3982 0.97 1.1394 0.7939 1.2162
254 4.4331 0.98 1.1398 0.8009 1.2168
256 4.4680 0.99 1.1400 0.8078 1.2172

Tabla 19 Relaciones hidraulicas en tuberias parcialmente llenas
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5. Presupuesto del proyecto

PROYECTO DE SANEAMIENTO - ALCANTARILLADO

Etapa | Sub Etapa Descripcion Unidad Precio Cantidad Total
380 PRELIMINARES
Limpieza Inicial M2 cs 22.03 4519 csS 99,530.98
Trazo Y Nivelacion ML cs 71.23 4519 cs 321,882.95
Rétulo C/u (o 567.85 1 cS 567.85
Subtotal cs 421,981.77
382 RED CONDOMINIAL
1 Excavaciones M3 cs 169.19 | 3348.868 | CS 566,600.34
4 Relleno y Compactacién M3 (o 104.35 | 3236.65 cs 337,730.19
5 Botar Tierra Sobrante de Excavacidn M3 cs 85.79 52.83 CS 4,532.30
7 Acarreos M3 cs 95.70 451.9 (o 43,245.52
8 Caja de Inspeccion Cc/u
Caja de Inspeccién (Profundidad = 0.70 m) C/uU CS 3,461.09 74 cS 256,120.66

Caja de Inspeccidn (Profundidad = 0.75 m) C/u CS 3,636.98 2 CS 7,273.96
Caja de Inspeccidn (Profundidad = 0.80 m) Cc/U CS 3,797.87 3 CS 11,393.61
Caja de Inspeccién (Profundidad = 0.85 m) C/U CS 3,958.76 6 cS 23,752.56
Caja de Inspeccién (Profundidad = 0.90 m) C/U CS 4,134.64 1 CS 4,134.64
Caja de Inspeccién (Profundidad = 0.95 m) C/uU CS 4,295.53 1 cs 4,295.53
Caja de Inspeccion (Profundidad = 1.00 m) C/U CS 4,471.42 2 cS 8,942.84
Caja de Inspeccidn (Profundidad = 1.10 m) Cc/U CS 4,793.20 1 CS 4,793.20
Caja de Inspeccion (Profundidad = 1.13 m) C/U CS 4,895.74 1 cs 4,895.74
Caja de Inspeccién (Profundidad = 1.20 m) C/U CS 5,129.98 1 CS 5,129.98
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PROYECTO DE SANEAMIENTO - ALCANTARILLADO
Etapa | Sub Etapa Descripcion Unidad Precio Cantidad Total
10 Pozo de Visita (Profundidad = De 0.00 A 1.50m) | C/U
Pozo de Visita (Profundidad = 1.20 m) Cc/U CS 13,720.51 29 cS 397,894.79
Pozo de Visita (Profundidad = 1.30 m) C/U CS 14,095.53 1 CS 14,095.53
Pozo de Visita (Profundidad = 1.50 m) C/U CS 14,830.57 4 cs 59,322.28
12 Pozo de Visita (Profundidad= 2.30 m) C/U CS 17,770.72 1 cS 17,770.72
25 Tuberias ML
Tuberia de PVC 4" ML cs 274.76 2753 cs 756,400.79
Tuberia de PVC 6" ML cS 404.96 1766 CS 715,158.30
Subtotal CS 3,243,483.47
385 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES-PTAR
1 Preliminares GLB CS 8,590.15 1 cs 8,590.15
4 Cajas de distribucion Cc/U CS 3,500.00 2 cS 7,000.00
5 Cerca Perimetral ML cs 360.00 287.64 cs 103,550.40
Subtotal cS 119,140.55
CAMARA DE REJILLA Y DESARENADOR
1 Limpieza del Terreno M2 cs 50.00 136 cS 6,800.00
2 Trazo y nivelacion M2 cs 81.50 136 cS 11,084.00
3 Excavacion de terreno normal M3 cs 740.00 2.6 cs 1,924.00
4 Acarreo M3 cS 96.00 2.3 cS 220.80
5 Concreto M3 CS 5,100.00 1.7 cS 8,670.00
6 Rejilla de Hierro liso de 1/4 C/U CS 3,000.00 cs 3,000.00
7 Rejilla de Hierro liso de 3/8 Cc/U CS 4,000.00 cS 4,000.00
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Subtotal cs 35,698.80
PROYECTO DE SANEAMIENTO - ALCANTARILLADO
Etapa | Sub Etapa Descripcion Unidad Precio Cantidad Total
CANAL PARSHALL
2 Canal Parshall C/U CS$ 13,500.00 1 cS 13,500.00
Subtotal (o 13,500.00
408 TANQUE IMHOFF
1 Tanque Imhoff GLB CS$ 112,080.00 cs 112,080.00
16 Lecho de secado de lodos GLB CS 60,304.62 cS 60,304.62
Subtotal cS 172,384.62
HUMEDAL ARTIFICIAL HSS
1 Movimiento de tierra y nivelacion de terreno M3 cS 780.00 | 1672.8 CS 1,304,784.00
Piedra de 100 mm M3 (o 855.00 38.31 csS 32,755.05
Zanja de geomembrana M3 CS 5,100.00 9.348 CS 47,674.80
2 Impermeabilizacién con geomembrana HDPE M2 cS 215.00 | 1003.2 cs 215,688.00
3 Arena de granulometria 8 mm M2 cS 455.00 427.2 cS 194,376.00
4 Grava M3 CS 655.00 830.95 cs 544,272.25
5 Red hidraulica
Tuberia PVS hidraulico M cs 86.19 57 CS 4,912.83
6 Suministro y transporte de vegetacion M2 (o 215.00 874.56 cs 188,030.40
Subtotal CS 2,532,493.33
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PROYECTO DE SANEAMIENTO - ALCANTARILLADO

Etapa | Sub Etapa Descripcion Unidad Precio Cantidad Total
CAMARA DE CONTACTO Y CLORACION
1 Limpieza del Terreno M2 cs 50.00 17.15 csS 857.50
2 Trazo y nivelacion M2 cs 81.50 17.15 cS 1,397.73
3 Excavacion de terreno normal M3 cs 740.00 4.524 cS 3,347.76
4 Concreto M3 CS 5,100.00 1.6965 cS 8,652.15
5 Surpin'istroelnst de tanque 750 LTS de /U CS  22,260.00 1 cs 22.260.00
Polietileno
6 Tuberia de 200 mm MTS CS 284.19 1000 cs 284,190.00
7 Plancha de PVS e=3mm C/uU (o 555.00 8 (o 4,440.00
Subtotal (o 325,145.14
Costo directo CS 6,863,827.68
Costo indirecto 15% C$ 1,029,574.15
Utilidad 10% cs 789,340.18
Subtotal CS 8,682,742.02
IMPUESTO VALOR AGREGADO 15% Cc$ 1,302,411.30
IMPUESTO MUNICIPAL 1% cs 86,827.42
IMPUESTO SOBRE LA RENTA 2% cs 173,654.84

Costo Total

C$ 10,245,635.58

Tabla 20 Presupuesto del proyecto detallado

Pagina | XV




6. Prueba de Infiltracion

llustracion 15 Ficha de prueba de infiltracion

hm. Prueha de infiltracion Dia Mes  |Afo
3 9 2021

Nombre del proyecto: “Agua y Saneamiento de comunidad Santa Clara”

TODO CON AMOR!

Ubicacion
Municipio, Departamento: San Fernando, Nueva Segovia” CoordenadaY | CoordenadaX | Elevacion | Departamento | Comunidad
- 13.697818 -86.255628| 715.224| Nueva Segovia | Santa Clara
Actividad: Calicata para prueba de infiltracion Fotos
Nl

Xementerio

A

Prueba de

infiltracion
#1

Tabla de levantamiento DATOS GENERALES

Tiempotl | Alturaagua hl (cm) | Tiempot2 | Altura agua h2 (cm) | Profundidad del nivel Freatico:

4:00pm | 30cm 420pm | 25.5cm Distancia del lugar donde se observo el nivel freatico al sitio del
4:20 pm 30 cm 4:40 pm 26 cm proyecto:
4:40 pm 30 cm 5:00 pm 26.5 cm

Nombre del duefio del sitio de observacion:

Responsable de la prueba:
Allan Lanuza, Serling Matamoros

Reviso los datos:
Observaciones de dureza y compactacion del subsuelo David Orlando

Capa cobertura vegetal, arenoso Responsable del proyecto
Ing. Reynaldo José Amador
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llustracion 16 Ficha de prueba de infiltracion - 2

o Prueba de infiltracién o Rz
[0 [ves  Jaho | MR
| 17] o| 2021 2*21

‘ _ SICFEANES.
Nombre del proyecto: “Agua y Saneamiento de comunidad Santa Clara”
i . Ubicacid
Municipio, Departamento: San Fernando, Nueva Segovia” s .
CoordenadaY | Coordenada X | Elevacion | Depar C dad
Actividad: Calicata para prueba de infiltracion 13.709696 -86.257274 — 745| Nueva Segovia | Santa Clara
otos

N°2

Prueba de

infiltracion #2

Tabla de levantamiento DATOS GENERALES

Tiempotl | Alturaaguahl (cm) | Tiempo t2 | Altura agua h2 (cm) | Profundidad del nivel Fredtico:

10:220pm | 30 cm 10:40pm | 23 cm Distancia del lugar donde se observo el nivel fredtico al sitio del
10:40pm | 30 cm 11:00pm | 26 cm proyecto:
11:00pm | 30 cm 11:20pm | 26.5 cm

Nombre del duefio del sitio de observacion:

Responsable de la prueba:

Elena Cantarero, Serling Matamoros
Reviso los datos:

Observaciones de dureza y compactacion del subsuelo David Orlando

Capa cobertura vegetal, arenoso Responsable del proyecto
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7. Volumen de corte

1 233.48 m3
2 58.15 m3
3 29.11 m3
4 162.35 m3
5 213.89 m3
6 26.47 m3
7 58.15 m3
8 197.35 m3
9 73.83 m3
10 32.72 m3
11 44.44 m3
12 64.46 m3
13 17.51 m3
14 501.35 m3
15 29.85 m3
16 23.23 m3
17 121.52 m3
18 107.45 m3
19 97.03 m3
20 76.08 m3
21 87.25 m3
22 184.9 m3
23 848.91 m3
Total 3289.48 - m3

Tabla 21 Volumen de corte por tramo
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8. Geometria de secciones

M UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA —
SEDE REGIONAL UNI-NORTE <

RECINTO UNIVERSITARIO AUGUSTO C. SANDING
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Asignatura: Hidvdnlica 2
Facilitador: Ing. Yeraldo Andrés Rodriguez Molina

Fuente: Geometria de secciones (Molina, 2019)
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