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RESUMEN
El presente documento es titulado como, “Disefio de la Red de Alcantarillado
Sanitario y el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales del sector 1 del

Municipio de Ciudad Dario, departamento de Matagalpa”

El proyecto contempla la instalacion de 97 pozos de visita para una longitud de
tuberia de 6628.86 metros PVC F-949 de 150 mm (6”) y 150.4 metros de PVC F-
949 de 200 mm (8”). Una cobertura del 100%, correspondiente a una poblacion
de 4680 habitantes, calculada durante un periodo de disefio de 20 afos, daria
como resultado un caudal de 18.25 I/s. Se ha desarrollado una red de
alcantarillado higiénico para proporcionar una amplia cobertura. La red fluye hacia
el tratamiento preliminar, tratamiento primario y el tratamiento secundario de
aguas residuales. Por lo tanto, se garantiza que el sistema funcionara a través de
la gravedad para ajustarse a los parametros hidraulicos necesarios para la mejor

operacion.

Se disefia y evallGa un sistema de tratamiento de aguas residuales que contempla:
El Tratamiento preliminar compuesto por rejillas, desarenador, canaleta Parshall.
El tratamiento primario que esta controlado por dos tanques IMHOFF que conduce

al tratamiento secundario compuesto por 2 Biofiltros.

El sitio recomendado para la ubicacion de la planta de tratamiento de aguas
residuales se localiza en el sector Sur-Oeste del municipio, y la descarga final se

realizara en el Rio Grande de Matagalpa.
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CAPITILO I: GENERALIDADES

1.1Introduccién

Es muy importante para la salud y el desarrollo social contar con un sistema de
alcantarillado sanitario para que una localidad pueda tener una vida de calidad.
De no existir, “se pondria en grave peligro la salud de las personas debido al riesgo

de enfermedades epidemioldgicas” (Cualla, 1995, p. 266).

Para tener una vida de calidad es necesario dar solucién a los problemas criticos
de la poblacion, segun ENACAL (2020):

Una de las necesidades mas urgentes de la poblacion es la correcta
recoleccion, tratamiento y disposicién de las aguas residuales, es una
prioridad urbanistica y para el beneficio de la salud, pues estos desechos
liquidos transportan un gran nimero de organismos patdégenos y deterioran
aceleradamente el medio ambiente, generando sistematicos problemas
socio ambientales que repercuten en la salud, teniendo mayor incidencia
en la poblacion infantil. (p. 2)

Ciudad Dario se encuentra a 90 kilbmetros de Managua, capital de la republica.
Limita al norte con San Isidro y Sébaco, al sur con Teustepe, Tipitapa y San
Francisco Libre, al este con Terrabona y San José de Los Remates y al oeste con
el municipio de EIl Jicaral. Actualmente, la poblacion de algunos sectores no
cuenta con un adecuado sistema de alcantarillado sanitario, lo que lleva a sus

habitantes a utilizar alternativas que ponen en riesgo la salud publica.

Dicho lo anterior, en este documento se presenta una propuesta de disefio de
sistema de alcantarillado sanitario para los barrios de Villa Hermosa, Finlandia,
Luz Marina y Metapa ubicados al norte del municipio de Ciudad Dario, Matagalpa,
de manera que cumpla lo contemplado en la Guia técnica para el disefio de

alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de aguas residuales.

1



1.2 Antecedentes

El casco urbano de Ciudad Dario cuenta con un sistema de aguas residuales
domésticas construido en el afio 2000, actualmente solo 1,372 conexiones estan
activas que equivalen tan solo al 30% del total de viviendas con conexiones de
agua del municipio (ENACAL, 2020, p. 4).

Por las caracteristicas topograficas de la ciudad, las aguas residuales se
conducen por gravedad a dos plantas de tratamiento: una ubicada en el
Barrio Laborio (recibe actualmente un Q = 218.97m?3/dia), y la otra, en el
Barrio San Pedro (con un Q = 364.49m?3/dia). Ambas plantas estan
compuestas por un sistema de Pretratamiento + Fosa Séptica + Filtro
Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA) + Disposicion Final, cuyo cuerpo
receptor es el Rio Grande de Matagalpa.

Las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR’S) no
cuentan con equipos electromecanicos que requieran un suministro de
energia eléctrica. La red de alcantarillado existente cuenta con 142 Pozos
de Visita Sanitarios (PVS) y 14,846.80 m de tuberia, de las cuales el 52-
54% lo constituyen tuberias PVC y el 46 - 48% tuberias de concreto. Del
mismo modo, 1,861.39 m de tuberia tienen un didmetro de 8"y 12,984.9 m
cuentan con diametro de 6°. A pesar de ello, en el 2017 existian solamente
1,410 conexiones al alcantarillado, lo que representa una cobertura de
24.6% del total de la poblacion con conexion de alcantarillado. (ENACAL,

2020, pp. 4-5)



1.3Justificacién

Ciudad Dario tiene serios problemas ambientales y de salud originados por la
insuficiente e ineficiente operatividad del sistema de tratamiento actual en la
localidad (ENACAL, 2020, p. 1).

El sector 1 no forma parte del sistema de alcantarillado sanitario existente, lo que
obliga a la poblacion de estos barrios a utilizar alternativas para la disposicion final
de las excretas, “la poblacion hace uso de letrinas, fosas sépticas y vertidos
directamente al rio Grande de Matagalpa” (ENACAL, 2020, p. 4).

En la actualidad las aguas del Rio Grande de Matagalpa se encuentran totalmente
contaminadas, presentando turbiedad, espuma, color gris y sélidos sedimentados;

ademas de los fuertes olores que aquejan a la ciudad (ENACAL, 2020, p. 4).

Segun la Empresa Nicaraglense de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios
(2020) esto se debe a que el sistema de alcantarillado actual no esta funcionando
adecuadamente y carecen de mantenimiento. Como resultado el agua vertida al
rio no cumple con los parametros de la Normativa Nicaragliiense que regula las
descargas de efluentes al ambiente establecidos en el decreto 21-2017 publicado
en LA GACETA (2017):

Que los nicaraglenses tienen derecho de habitar en un ambiente
saludable, asi como la obligacion de su preservacion y conservacion. El
bien comun supremo y universal condicién para todos los demas bienes,
es la Madre Tierra; esta debe ser amada, cuidada y regenerada. El bien
comun de la Tierra y de la Humanidad nos pide que entendamos la Tierra
como viva y sujeta de dignidad; pertenece comunitariamente a todos los

gue la habitan y al conjunto de los ecosistemas. (p. 229)



La Agenda 2030 de la Naciones Unidas (2018) contempla como unos de sus
objetivos:

Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el
saneamiento para todos, que establece un acceso adecuado e igualitario a
los servicios de saneamiento e higiene, mejorar la calidad del agua
reduciendo la contaminacién, prevenir y minimizar el vertido de productos
guimicos y materiales peligrosos, reduciendo la mitad a la proporcion de
aguas residuales no tratadas y aumentar significativamente el reciclaje en

todo el mundo. (pp. 35-36)

Para dar respuesta a esta problematica se propone un disefio de red de
alcantarillado sanitario convencional en el sector 1, compuesto por los barrios Villa
Hermosa, Finlandia, Luz Marina y Metapa, del Municipio de Ciudad Dario,
departamento de Matagalpa, y cumplir los pardmetros demandados en la calidad
del vertido del agua residual que garantizardn el cumplimiento de las

concentraciones de contaminantes admitidas



1.40bjetivos

1.4.1 Objetivo General

1.4.2

Disefar la red de alcantarillado sanitario y el sistema de tratamiento de
aguas residuales para los barrios: Villa Hermosa, Finlandia, Luz Marina y
Metapa, ubicados al norte del municipio de Ciudad Dario, departamento de

Matagalpa, para un periodo de 20 Afos.

Objetivos Especificos

Determinar la proyeccion de poblacion estimada y crecimiento de la
demanda.

Realizar el trazado de la Red de Alcantarillado Sanitario y efectuar calculos
hidraulicos segun lo establecido en la Guia técnica para el disefio de
alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de aguas residuales.
Realizar propuesta de sistema de tratamiento de aguas residuales

asegurando se realicen de acuerdo con las normas establecidas en el pais.



CAPITULO II: DESCRIPCION DEL SITIO

2.1Macro localizacion

Localizado en el departamento de Matagalpa, a unos 90 km de la capital de la
republica, Managua, se encuentra el municipio de Ciudad Dario. Este municipio
se desarrolla en 735.31 km?, su posicién geogréfica es de 12° 43' 50" de latitud
norte y 86° 7' 30" de longitud oeste con una altitud de 432.7 m.s.n.m. (INIDE,
2018, p.9).

El municipio limita con los siguientes municipios: al norte con los municipios
de San Isidro y Sébaco, al sur con los municipios de Teustepe, Tipitapa y San
Francisco Libre, al este con los municipios de Terrabonay San José de Los

Remates y al oeste con el municipio de El Jicaral (INIDE, 2022).

Figura 1

Macro localizacion del proyecto

Nota. Fuente, INETER.

Administrativamente cuenta con una Cabecera Municipal, Ciudad Dario, y
veintidés Comarcas Rurales. Estd compuesta por las siguientes comarcas: Casas
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Viejas, Totumbla, Las Calabazas, ElI Cacao, San Juanillo, EI Jobo, Apompua,
Trujillo, Maunica, Puertas Viejas, Las Cafas, Llanos de Tamalapa, Dulce Nombre
de Jesus, Las Mesas, Las Queseras, Las Mangas, Las Nubes, Regadio, Santa
Barbara, El Paraiso, Los Cocos y El Jicaro. En estas comarcas se ubican 153
comunidades (ENACAL, 2020).

2.2Micro localizacion

El casco urbano de Ciudad Dario posee aproximadamente 5 Km?, siendo a
travesada por el Rio Grande de Matagalpa de Norte a Sur. Cuenta con pendientes
entre las cotas de 480 y 420 m.s.n.m. (ENACAL, 2020).

Cuidad Dario se localiza entre las coordenadas 12°43'55" de Latitud Norte y
86°07'28" de Longitud Oeste. La ciudad es accesible por una carretera
pavimentada que une con la carretera Panamericana Norte, distando a unos 12
Km. al sur de la ciudad de Sébaco y a 90 Km. de la ciudad de Managua (INETER,
2020).

Figura 2

Micro localizacién del proyecto

Colegio Academia ;’
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Nota. Fuente: Google earth.



2.3Clima

El clima, segun la clasificacion de Bladimir Képpen, es de tipo de clima es de
Sabana Tropical. El periodo més caluroso ocurre desde marzo hasta mayo y el
mas fresco desde diciembre hasta febrero (ENACAL, 2020, pag. 206).

La zona presenta valores de precipitacion promedio anual del orden de los 800
hasta los 1000 mm por afio. Para el periodo seco, se calculan precipitaciones
mensuales del orden de los 100-200 mm. La Humedad Relativa (HR) oscila entre
2 hasta 8 % (ENACAL, 2020, pag. 207).

El confort climatico es del tipo Muy Calido Opresivo. La velocidad del viento tiene
un valor promedio de 17 km/hora con direccién preferencial SO, con una
nubosidad que se estima de baja a alta (80 %) (ENACAL, 2020, pag. 207).

En Ciudad Dario, la temporada de lluvia es opresiva y nublada; la temporada seca
es humeda, ventosa y parcialmente nublada y es muy caliente durante todo el
afo. Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 19 °C a
34 °C y rara vez baja a menos de 17 °C o sube a méas de 36 °C (Weather Spark,
2023).

2.4Geologia

La geoldgica del municipio de Ciudad Dario esta conformada por una secuencia
de materiales volcanicos que datan desde el Oligoceno Mioceno del Terciario (38
millones de afios aproximadamente) hasta los materiales volcanicos mas
recientes del Cuaternario (ENACAL, 2020, pag.187).

2.5Geomorfologia

EL municipio de Ciudad Dario se caracteriza por una presentar una geomorfologia
compuesta de elementos, que entres si, son bien contrastantes y los cuales son:

1. Planicies



2. Zonas de cauces y relicto de Bosque de Galeria.
3. Relieve de mesas
4. Sistema de Presas y Humedales

5. Sistema de cerros y Colinas con alturas menores a los 600 msnm.

2.6Suelos

De acuerdo con la base de datos de INETER (2010), en el municipio se presentan

varios ordenes de suelos: Mollisol, Vertisol, Entisol, Inceptisol y Alfisol.

Figura 3

Grupos de suelo en el Municipio de Ciudad Dario

LEYENDA

Orden SUB_GRUPO
Mollisol Entic Haplustolls + Fluventic Haplusrolls + Udorthentic Haplustolls 3
Udic Argiustolls + Pachic Argiustolls g
I Lithic Haplustolis + Lithic Argiustolis 7
| Udic Haplustolls + Pachic Haplustolls

Vertisol - Typic Pellusterts

Entisol  Lithic Ustorthents

Inceptisol Typic Ustropepts
Alfisol W Udic Haplustalfs + Ultic Haplustalfs

Nota. Fuente: INETER



2.7Hidrologia

El Municipio de Ciudad Dario se ubican dentro de la Cuenca del Rio Grande de
Matagalpa, en la Subcuenca de Laguna de Mayua-Las Playitas. Esta subcuenca

tiene un area de 838,9 km2, tiene una forma rectangular oblonga con salida lateral.

Tiene un largo de 34,4 km, un ancho de 28,3 km y un perimetro de 158,2 km. La
pendiente promedio de la subcuenca es de 0,9 %, El indice de compacidad (kc)
es de 1,5; el Factor de forma (Ff) es de 0,61; la relacion de forma de Horton (Arf)
es de 0,7 y el indice de alargamiento es de 1,2 (ENACAL, 2020, pag. 199).

El rio mas importante es el Rio Grande de Matagalpa, que en los limites del
Municipio presenta una profundidad muy variable, velocidades del flujo en época
de estiaje que varia desde 0,2 hasta 0,5 m/s, con direccién preferencial de la
corriente NO-SE; conformando este rio el mas importante desde el punto de vista
del ecosistema (ENACAL, 2020, pag. 200).

2.8Factores Socioeconémicos

2.8.1 Poblacién

De acuerdo con datos reflejados en la caracterizacién municipal elaborada por la
Alcaldia Municipal de Ciudad Dario (2017), existen 37 Barrios en el Casco Urbano,
totalizando una Poblacién de 26,300 habitantes. Mientras que la poblacién total
del municipio es de 64,000 habitantes, compuesta por 32,078 hombres (50.13%)
y 31,922 mujeres (49.87 %).

Segun los datos historicos de poblacién del municipio, hay un evidente y acelerado
crecimiento de la poblacién del municipio, de tal manera que el TAC global es de
3.78 para el afio 2017; esto se descompone en un 5.16 % de crecimiento para la
parte urbana y un 2.94 % del TAC para la parte rural, lo cual es comprensible y
explicable, dado que existe una dinamica de migracion de la parte rural a la parte
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urbana, donde se supone que existen mejores condiciones de vida (ENACAL,
2020, pag. 229).

2.8.2 Nivel de Pobreza

Segun los datos de pobreza de INIDE (2005), a nivel de municipio Ciudad Dario
se encuentra en la escala de pobreza severa a pobreza alta; mientras que a nivel

urbano prevalece la pobreza baja.

2.8.3 Nivel de Educacion

El grado de escolaridad de los jefes de casa, resultdé predominante en nivel
primaria incompleta para Ciudad Dario, con un 21 % de asistencia; superior
completo alcanzan un 14 % de asistencia. A pesar que no existe universidad en
la localidad, la poblacion va a los sitios donde existen las instituciones que ofrecen

carreras para culminar sus estudios de pregrado (INIDE, 2015).

2.8.4 Caracterizacion Socioecondmica de la Zona

Segun la caracterizacion municipal (2017), la principal actividad econémica de
Ciudad Dario es la comercial, generando mas de 3,200 empleos. De acuerdo a la
encuesta socioeconomica, el 30 % de los pobladores de Ciudad Dario, se dedican
a actividades comerciales. El segundo grupo es la construccién con un 13 % y un
tercer lugar el servicio doméstico con 5.7 %. El 22 % a la industria entre
construccion e industria artesanal como ladrilleria, talabarteria, carpinteria,
zapateria, tortillerias, talleres de costura, entre otros. El turismo, con expectativa
de crecimiento, se basa principalmente en la casa natal del Poeta y Principe de

las letras castellanas Rubén Dario.

2.8.5 Empleo

En Ciudad Dario en el 70 % de los hogares encuestados, hay 1 6 2 personas que

trabajan, aportando de esa forma a la economia de la familia. El ingreso promedio
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mensual, por hogar en Ciudad Dario, ronda entre 3,000 a 5,000 cordobas, para el
33% de los hogares encuestados.

2.8.6 Indicadores de Salud

De acuerdo con estadisticos mas recientes del Ministerio de Salud (MINSA), las
enfermedades mas frecuentes sufridas por la poblacién son de tipo crénicas, en
orden de importancia se reportan: hipertension arterial, enfermedades reumaticas,
diabetes y epilepsia. Seguidamente se reportan incidencias de neumonia,
tumores malignos, enfermedad renal cronica, insuficiencia hepatica, VIH, entre
otras (ENACAL, 2020, pag.230).

Las estadisticas del MINSA para el afio 2016, refleja entre las enfermedades
epidémicas que tienen relacion con la problematica higiénico sanitario que aqueja
a la ciudad, unicamente 1 caso de hepatitis en 1 afio (2016) (ENACAL, 2020, pag.
231).

2.9Servicios e Infraestructura Existentes

2.9.1 indice Ejecutado Habitacional

La encuesta en el marco del proyecto, permitié definir que el nUmero de habitantes
por vivienda en Ciudad Dario es de 4.7 habitantes por vivienda (ENACAL, 2020,
pag. 231).

2.9.2 Tratamiento de Aguas y Alcantarillado

Segun informacion suministrada por ENACAL Filial Matagalpa, en Ciudad Dario
Zona Urbana existen un total de 8,460 personas con conexion de aguas grises, lo
cual representan el 24.6 % de cobertura de este servicio (ENACAL, 2020, péag.
231).
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2.9.3 Caracterizacion de Aguas Residuales

En Ciudad Dario el mayor aporte de aguas residuales proviene del uso domeéstico
gue consume la poblacion, seguido del consumo de las instituciones y lugares

publicos y finalmente otro porcentaje proveniente de los negocios (ENACAL, 2020,

pag. 9).

Tabla 1

Caracterizacion de aguas residuales de Ciudad Dario

Parametro Unidades Afluente
PH 7.39
Solidos suspendidos totales (SST) mg/I 250
Solidos sedimentables mg/I 11
Grasas y aceites mg/I 112
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) mg/l 480
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg/I 700
Nitrégeno mg/I 31
Fosforo total mg/l 20
Coliformes fecales mg/I 1.00E+08

Nota. ENACAL, 2020, pag. 162.

2.9.4 Manejo de Aguas Pluviales

En el casco urbano de Ciudad Dario, en la mayor parte de sus barrios tienen un
buen manejo de las aguas pluviales. Una gran cantidad de calles tienen pavimento
flexible o adoquin, con cunetas adecuadas para la conduccién de las aguas
pluviales, las cuales son conducidas hasta el sistema de cauces natural existente
dentro y en los alrededores la ciudad (ENACAL, 2020, pag. 231).
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2.9.5 Manejo y Disposicion Final de Desechos Solidos Municipales

El servicio de recoleccion de basura de Ciudad Dario, est4 a cargo de la Alcaldia
municipal, el vertedero a cielo abierto esta ubicado a sur- oeste de la ciudad. De
acuerdo con informaciones verbales de la Encargada de Servicios Municipales de
la Alcaldia de Ciudad Dario, se cuenta con el servicio de recoleccion de basura
con una frecuencia semanal (cada 8 dias). El recorrido de los camiones se hace
en los sitios donde pueden acceder los camiones. Para realizar el recorrido en los
diferentes barrios de Ciudad Dario, se cuenta con dos camiones volquetes, uno
de 6 y otro de 12 toneladas (ENACAL, 2020, pag. 231).

Para el aseo de la parte central de la ciudad, estan contratados 4 barrenderos,
gue poseen como equipo, palas, barril, escoba, carretilla. Estos operadores se
encargan de mantener limpio el centro de la ciudad en los alrededores del parque
central, catedral, alcaldia, mercado municipal y las cuadras del barrio Sefior de
los Milagros que se encuentran cercanas al centro. Otro sitio donde se promueve
el aseo de las calles, es en la cercania de la casa Natal del Poeta Rubén Dario
(ENACAL, 2020, pag. 232).

2.9.6 Centros Educativos

De acuerdo con datos del MED, el Municipio de Ciudad Dario cuenta con 24
centros educativos de los cuales 20 atienden la ensefianza publica, 3 son privados
subvencionados y 1 privado sin subvencion. Del total de centros, 20 se localizan
en el area urbana y 4 en el area semi — urbana; los cuales son atendidos por una

carga docente de 261 y 28 docentes respectivamente.

2.9.7 Energia Eléctrica

De acuerdo con los resultados de la encuesta en el marco del proyecto, el 99 %

de los encuestados en Ciudad Dario, expresaron que cuentan con dicho servicio.
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2.9.8 Vias de Acceso y Transporte

La principal via de acceso es la carretera Panamericana que conecta a Ciudad
Dario, por el norte con los municipios de Sébaco y Matagalpa y por el sur con los
municipios de Tipitapa y Managua.
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CAPITULO lIl: MARCO TEORICO

3.1Generalidades

A la hora de disefiar un sistema de aguas residuales domeésticas se deben tener
en cuenta todas las posibles influencias en el trazado de la red para conseguir un
disefio 6ptimo que cumpla con los parametros hidraulicos y requisitos sociales,

econdémicos y medioambientales que deben incluirse en el disefio.

Se debe seguir la metodologia y normativa desarrollada por la Guia técnica para
el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de aguas
residuales, autoridad reguladora de los servicios de agua potable y alcantarillado
domiciliario de Nicaragua, para asegurar una calidad 6ptima, cantidad suficiente,
continuidad, cobertura alta, razonable y proteccion del medio ambiente, asi como
lograr rentabilidad, permitiendo inversiones en el corto y mediano plazo,
aumentando la eficiencia y eficacia del sistema y mejorando la calidad de vida de

los nicaraguienses hoy y en el futuro, de manera sostenible.

3.2Sistema de Alcantarillado

Un sistema de alcantarilado “consiste en una serie de tuberias y obras
complementarias, necesarias para recibir y evacuar las aguas residuales de la

poblacion y escorrentia superficial producida por la lluvia” (Cualla, 1995, pag. 266).

3.3Sistema de Alcantarillado Sanitario

Un sistema de alcantarillado sanitario “es la red generalmente de tuberias, a
través de la cual se deben evacuar en forma rapida y segura las aguas residuales
municipales hacia una planta de tratamiento y finalmente a un sitio de vertido

donde no causen dafios ni molestias” (SIAPA, 2014, p. 14).
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De acuerdo a la Guia Técnica para el Disefio de Alcantarillado Sanitario y

Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales (2004):

El sistema de Aguas Residuales esta constituido por el conjunto de
estructuras e instalaciones destinadas a recoger, evacuar, acondicionar y
descargar las aguas usadas provenientes de un sistema de suministro de
agua; asi que los aportes de aguas que circulan por esas tuberias estan
casi en su totalidad constituidos por los consumos de aguas para fines

domésticos, comerciales e industriales. (p.97)

Los Sistemas de Alcantarillado Sanitario pueden ser Convencionales o No

Convencionales.

3.3.1 Sistema de Alcantarillado Sanitario Convencional (SASC)

El Alcantarillado convencional es un sistema tradicional de recoleccion ubicados
en calles o avenidas que cuenta con redes de tuberias colectoras y pozos de visita
hasta los sitios de disposicion final (SIAPA, 2014, p. 4).

3.3.2 Pozos de Visita Sanitarios (PVS)

Los pozos de visita son estructuras que se utilizan en sistemas de drenaje
(sanitario y pluvial) para interconectar las lineas de tuberia y permitir su inspeccién
y mantenimiento. Estas “son construidas sobre las tuberias, a cuyo interior se

tiene acceso por la superficie de la calle” (CONAGUA, 2019, p. 42).

Los PVS “son estructuras que permiten la inspeccion, ventilacion y limpieza de la
red de alcantarillado. Se utilizan generalmente en la union de varias tuberias y en

todos los cambios de diametro, direccion y pendiente” (SIAPA, 2014, p. 9).
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Estos pozos “tienen forma cilindrica en la parte inferior y troncoconica en la parte
superior, son suficientemente amplios para darle paso a una persona y permite
maniobrar en su interior “(ANA, 2021, p. 50).

3.3.2.1. Espaciamiento Maximo entre Pozos de Visita. Se determina que
el espaciamiento maximo entre PVS debera variar, de acuerdo con los métodos y
equipos de mantenimiento disponibles, segun la Guia Técnica para el Disefio de

Alcantarillado Sanitario y Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales (2004):

Tabla 2

Espaciamiento maximo entre PVS

Tipo de equipo Diametro de la tuberia (mm) Separacion maxima (m)

150 a 400 150
Equipo técnicamente

avanzando

450 y mayores 200
_ 150 a 400 100

Con equipo
tradicional 450 y mayores 120

Nota. Elaboracion propia.

3.4Proyeccion de la Poblacion

Una proyeccioén de poblacion es un calculo que refiere el crecimiento aproximado
previsto en el nimero de habitantes de un lugar para un afio futuro dado. Con el
fin de determinar la cantidad de aguas residuales a eliminar de una comunidad y
definir el tipo de tratamiento de la poblacion existente y futuras extensiones del

servicio, que sera fijado para un periodo econémico de disefio.
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Para proyectar la poblacion se consideran el Instituto Nacional de Informacion de
Desarrollo (INIDE), Empresa Nicaragiense de Electricidad (ENEL), Empresa
Nicaraglense de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios (ENACAL) y el
Ministerio de Salud (MINSA); asi como la informacion proveniente de las alcaldias

municipales.

3.4.1 Método de Calculo Geomeétrico para Proyecciones de la Poblacién

Este método es mas aplicable a ciudades que no han alcanzado su desarrollo y
gue se mantienen creciendo a una tasa fija y es el de mayor uso en Nicaragua.

Se recomienda usar las siguientes tasas en base al crecimiento historico.

La tasa de crecimiento a aplicar al proyecto debe ser sustentada sobre la base de
estudios demograficos precedentes y censo actualizado de la localidad en estudio.

En ningln caso sera menor que 2,5%.

3.4.2 Periodos de Disefio

Es necesario fijar la vida Gtil de todos los componentes del sistema; debe definirse
hasta qué punto estos componentes pueden satisfacer las necesidades futuras de
la localidad; qué partes deben considerarse a construirse en forma inmediata y
cuales seran las previsiones que deben de tomarse en cuenta para incorporar

nuevas construcciones al sistema.
Para lograr esto en forma econdmica, es necesario fijar los periodos de disefio

para cada componente del sistema. El contenido de la tabla siguiente debe

considerarse normativo para estos aspectos:
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Tabla 3

Periodo econdmico para las estructuras de los sistemas

Tipo de estructuras Caracteristicas especiales  Periodo de

disefo/anos

Colectores principales/Emisarios  Dificiles y costosos de 10 a 50
de descarga agrandar

Tuberias secundarias hasta ¢ 375 25 0 méas
mm

Plantas de tratamiento de aguas  Pueden desarrollarse por 10a 25
servidas etapas. Deben considerarse

las tasas de interés por los
fondos a invertir.
Edificaciones y estructuras de 50

concreto

Equipos de bombeo:
a) De gran tamafio 15a25
b) Normales 10a 15

Nota: Guias Técnicas para el Disefio de Alcantarillado Sanitario y Sistemas de
Tratamiento de Aguas Residuales (2004, p. 11).

3.5Dotaciones
Se afirma en la Guia de disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de
tratamiento de Aguas Residuales (2004):
En el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario es el determinar la
cantidad de agua que sera recolectada y posteriormente tratada

debidamente. Las aguas que se tratan en un sistema de alcantarillado
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sanitario se constituyen de las servidas en el sistema de agua potable,

aunqgue no toda el agua regresa al sistema. (pp. 7-8)

3.5.1 Valores Guias de Dotacion para el Disefio de Consumo Doméstico

Estas dotaciones son aplicables a proyectos de estudios de rehabilitacion y
expansion de los sistemas de agua potable urbanos. Las dotaciones segun la
Autoridad Nacional del agua, ANA (2021) establece:

Tabla 4

Dotaciones de agua para poblaciones concentradas

Rango de poblacién Dotacion Ippd
Menor que 5,000 130
5,001- 10,000 140
10,001- 15,000 150
15,001 - 20,000 160

Mayor que 20,000 Usar formula

Para poblaciones mayores de 20 000 se utilizara la siguiente férmula:

DOTACION = 7,7082Ln (Pd) + 83,838

Donde:

Dotacidon expresada en litros por persona por dia

Ln (Pd): Logaritmo natural de la poblacion de disefio (Pd). (pp.14-15)
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3.5.2 Valores Guias de Dotacion para el Disefio de Consumo Comercial

Para el calculo de los consumos comercial, publico, institucional e industrial se
usaran los porcentajes aplicados al consumo domeéstico diario indicados en tabla

siguiente proporcionados por la Autoridad Nacional del agua:

Tabla 5

Dotaciones de agua de consumo comercial

Consumo Porcentaje
Comercial 7
Publico o institucional 7
Industrial 2

Nota: Disefio de Abastecimiento de Agua Potable (ANA, 2021, p.16).

3.6Dotaciones de las Aguas a Recolectar

3.6.1 Caudal de Infiltracién (Qinf)

Para tuberias con juntas de mortero se les debera asignar un gasto de 10,000
L/ha/dia. Paratuberias con juntas flexibles se les debera asignar un gasto de 5000
L/ha/dia. Para tuberias plasticas 2L/hora/100 m de tuberia y por cada 25 mm de

diametro.

3.6.2 Caudal Medio (Qm)

El gasto medio de aguas residuales domeésticas se debera estimar igual al 80%
de la dotacion del consumo de agua.
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3.6.3 Caudal Minimo de Aguas Residuales (Qmin)

El gasto minimo en las alcantarillas es un quinto del caudal medio.

3.6.4 Caudal Maximo de Aguas Residuales (QMax)

El gasto maximo de aguas residuales domésticas se debera determinar utilizando
el factor de relacion de Harmon. El factor de relacion debera tener un valor no
menor de 1.80 ni mayor de 3.00.

3.6.5 Caudal de Disefio (Qd)

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

3.7Hidréaulica de las Alcantarillas

Las alcantarillas son aquellas que “transportan liquidos residuales con material
organico y esta va cambiando con el correr del tiempo, en funcion de la accién de

los microorganismos presentes en el liquido residual” (Orellana, 2005, p.1).

3.7.1 Férmulay Coeficiente de Rugosidad

El céalculo hidraulico de las alcantarillas se debera hacer en base al criterio de la
tension de Arrastre (tensién tractiva) y a la férmula de Manning. Es permitido el
uso de diferentes clases de tuberias, tomando en cuenta su funcionalidad, los

costos, mantenimiento y operacion de estas dentro del sistema.
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Tabla 6

Coeficiente de rugosidad “n” de Manning para tuberias mas corrientes

Material Coeficiente “n”
Concreto 0.013
Polivinilo (PVC) 0.009
Polietileno (PE) 0.009
Asbesto-Cemento (AC) 0.010
Hierro galvanizado (H°G®) 0.014
Hierro galvanizado (H°F°) 0.012
Fibra de vidrio 0.010

Nota: Guia Técnica para el Disefio de Alcantarillado Sanitario y Sistemas de

Tratamiento de Aguas Residuales (2004, p. 13).

3.7.2 Diametro Minimo

El diametro minimo de las tuberias debera ser de 150 mm (6 pulgadas aprox),

tomando en cuenta el tipo de red de alcantarillado.

3.7.3 Pendiente Longitudinal Minima

Para que una red de alcantarillado sanitario funcione en estado 6ptimo, se tiene
gue considerar una pendiente minima, con el fin de proveer una velocidad minima

de arrastre de sedimentos y garantizar el flujo por gravedad.

La Guia Técnica para el Disefio de Alcantarillado Sanitario y Sistemas de

Tratamiento de Aguas Residuales establece que:

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

Arrastre (Tension Tractiva).
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Se recomienda un valor minimo de f = 1 Pa. (2004, p.13)

3.7.4 Pérdida de Carga Adicional

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

de 3 cm.

3.7.5 Cambio de Didmetro

El didmetro de cualquier tramo de tuberia deberd ser igual o mayor, que el
diametro del tramo aguas arriba por ningln motivo podra ser menor. En el caso
de que en un pozo de visita descarguen dos o mas tuberias, el diametro de la
tuberia de salida debera ser igual o mayor que el de la tuberia de entrada de

mayor diametro.

3.7.6 Angulos entre Tuberias

En todos los pozos de visita 0 cajas de registro, el &ngulo formado por la tuberia
de entrada y la tuberia de salida debera tener un valor minimo de 90° y méximo
de 270° medido en sentido del movimiento de las agujas del reloj y partiendo de

la tuberia de entrada.

3.7.7 Cobertura entre Tuberias

En el disefio se deberd mantener una cobertura minima sobre la corona de la
tuberia en toda su longitud de acuerdo con su resistencia estructural, que facilite
el drenaje de las viviendas hacia las recolectoras. Si por salvar obstaculos o por
circunstancias muy especiales se hace necesario colocar la tuberia a
profundidades inferiores a 1.2 m, la tuberia sera encajonada en concreto simple

con un espesor minimo de 0.15 m alrededor de la pared exterior del tubo.
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3.7.8 Ubicacién de las Alcantarillas

En las vias de circulacion dirigidas de Este a Oeste, las tuberias se deberan ubicar

al Norte de la linea central de la via. En las vias de circulacién dirigidas de Norte

a Sur, las tuberias se deberan ubicar al Oeste de la linea central de la via. En caso

de pistas de gran anchura se deberan colocar dos lineas, una en cada banda de

la pista. Las alcantarillas deberan colocarse debajo de las tuberias de agua

potable y con una separacion minima horizontal de 1.50 m.

3.7.9 Conexiones Domiciliares

Se establece en la Guia Nacional para el disefio de alcantarillado sanitarios (2004)

que:

Las tuberias que conectan las descargas de agua residual de las
edificaciones, desde la caja de registro, hasta las tuberias recolectoras del
alcantarillado sanitario, son denominadas conexiones domiciliares. Ellas
deberan instalarse por debajo de las tuberias del acueducto, inclusive de
las tuberias intradomiciliarias. Su diametro minimo debera ser de 100 mm,
para viviendas unifamiliares. Para el caso de hoteles, hospitales, colegios,
etc., su diametro se podra determinar considerando la cantidad de
artefactos sanitarios y aplicando el método de Hunter para obtener el
caudal de descarga. La pendiente minima podra estar entre 1 y 2%
dependiendo de la profundidad de la recolectora. Cuando la recolectora se
encuentre a gran profundidad se puede utilizar una tuberia vertical envuelta
en concreto, llamada chimenea, que termina a una profundidad adecuada
por debajo 20 de la superficie y la domiciliar de la edificacion se conectara

al ramal por la parte superior de la chimenea. (p.15)
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3.8Sistemas de Tratamientos de Aguas Residuales (STAR)

‘Las Aguas residuales pueden eliminarse por métodos quimicos, fisicos vy
biolégicos. En el caso de las operaciones fisicas, se aplican fuerzas fisicas, tales
operaciones pueden emplear el uso de rejas, mezclado, floculacién,

sedimentacion y filtracion” (Cruz y Espinoza, 2022, p. 21).

3.9Tratamiento Preliminar de las Aguas Residuales

“El pretratamiento esta formado por todos aquellos procesos que se situan al inicio
del sistema de depuracion, y cuya funcion esencial consiste en eliminar sélidos
gruesos (piedras, ramas, plasticos, etc.), grasas y arenas que pueden dafiar o

interferir en los procesos posteriores” (Garcia Serrano, 2008, p. 33).

Se puede afirmar que este tratamiento “es el proceso de eliminacién de aquellos
constituyentes de las aguas residuales, que pudieren interferir con los procesos
subsecuentes del tratamiento” (Guias Técnicas para el Disefio de Alcantarillado

Sanitario y Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales, 2004, p. 57).

Los tratamientos preliminares son destinados a preparar las Aguas
residuales para que puedan recibir un tratamiento subsiguiente, sin
perjudicar los equipos mecanicos ysin obstruir tuberias vy

causar depdsitos permanentes en tanques.

Sirven también para minimizar algunos efectos negativos al

tratamiento tales como grandes variaciones de caudal y la presencia de

materiales flotantes como aceites, grasas y otros. (Baldizon, 1999, p. 198)
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3.9.1 Rejillas

Se usan comUnmente para tratar las aguas servidas domeésticas y son
recomendadas en la mayoria de las industrias ya que su funcién es la de atrapar
soélidos mayores, las rejillas pueden ser de limpieza manual o mecanica. Segun el
tamafno de las aberturas (barras) se clasifican como rejillas gruesas o finas. La
longitud de la rejilla de limpieza manual no debe exceder de lo que pueda
rastrillarse facilmente a mano. En la parte superior de la rejilla debe proveerse una
placa de drenaje o placa perforada para que los objetos rastrillados puedan
almacenarse temporalmente para su escurrimiento. Por su gran importancia, la
velocidad de aproximacion debera ser de 0.45 m/s a caudal promedio. Las barras
de la rejilla no deberan ser menores de 1 cm de anchura por 5 cm de profundidad.
(Guia Técnica para el Disefio de Alcantarillado Sanitario y Sistemas de

Tratamiento de Aguas Residuales, 2004, p. 58)

3.9.2 Desarenadores
La Guia Técnica para el Disefio de Alcantarillado Sanitario y Sistemas de
Tratamiento de Aguas Residuales describe que:
La funcion de los desarenadores es remover arena, grava, cenizas,
particulas u otro material soOlido pesado que tenga velocidad de
asentamiento o peso especifico bastante mayor que el de los sélidos
organicos putrescibles de las aguas residuales
Los desarenadores de flujo horizontal, para aguas residuales, se

disefian para una velocidad horizontal de flujo aproximadamente igual a 30
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cm/s. Dicha velocidad permite el transporte de la mayor parte de particulas
orgénicas del agua residual a través de la cAmara y tiende a resuspender
el material organico sedimentado, pero permite el asentamiento del
material inorganico pesado. En la préactica, para facilidad de construccion
se usan desarenadores de seccion trapecial, aproximada a la seccion de
disefio parabdlica. Generalmente los desarenadores para aguas residuales
se disefian para remover todas las particulas de diametro mayor de 0.20

mm. (2004, pag. 59)

3.9.3 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.

3.9.4 Medidores de Flujo
La medicion de caudales (gastos) en cualquier sistema de tratamiento de
aguas residuales domeésticas 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 operacioén de los sistemas de tratamiento. (Guia Técnica para el Disefio
de Alcantarillado Sanitario y Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales

2004, p. 67)
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3.9.5 Medidor Parshall
El medidor Parshall estéa incluido entre los medidores de flujo critico es de
facil construccion, presenta la ventaja de depender de sus propias
caracteristicas hidraulicas, una sola determinacién 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 depositos, por lo
tanto, es el mas recomendable para medir caudales de aguas residuales
sin tratar. Se debera colocar a continuacién del desarenador. (Guia Técnica
para el Disefio de Alcantarillado Sanitario y Sistemas de Tratamiento de

Aguas Residuales, 2004, p. 67)

3.10 Tratamiento Primario de las Aguas Residuales

3.10.1 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 digestién de los
soélidos sedimentados en el inferior” (Guia Técnica para el Disefio de Alcantarillado

Sanitario y Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales, 2004, p. 79).

3.11 Tratamiento Secundario de las Aguas Residuales

Este tratamiento tiene como propdsito “completar el proceso de tal modo que se
evacue el 90% de los contaminantes, bacterias y otros microorganismos. El
oxigeno en el aire acelera el crecimiento de microrganismos Gtiles que consumen

la materia organica dafina en el agua residual” (Belzona Inc, 2010, pag. 18).
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3.11.1 Humedales

Los humedales, naturales o artificiales, son sistemas de tratamiento acuatico en

los cuales se usan plantas y animales para el tratamiento de aguas residuales.

3.11.2 Humedal de flujo Sub-Superficial

El humedal de flujo sub- superficial es una unidad de tratamiento que consiste en
una cama de arena y grava, plantada con macrofitas acuaticas, en la mayoria de

los casos con la cafia comun o carrizo (ENACAL, 2020, p. 66).

Toda la cama es recubierta por una membrana impermeable para evitar

filtraciones en el suelo.

La guia de para el disefio de alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas
residuales define que para el disefio del humedal se asume que el humedal esta

dividido en cuatro secciones:

- Zona de entrada: Para la distribucion del caudal.

- Zona inicial de tratamiento: Se asume que ocupe el 30% del area de tratamiento
total. Se considera una conductividad hidraulica equivalente al 1% de la
conductividad en condiciones limpias.

- Zona final de tratamiento: Se asume que ocupe el 70% del area de tratamiento
total. Se considera una conductividad hidraulica equivalente al 10% de la
conductividad en condiciones limpias.

- Zona de Salida: Para la captacion del agua que se transporta a través del

humedal.
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Figura 4

Componentes del balance hidraulico del humedal de flujo subsuperficial.
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Nota. Fuente: IV Disefio Hidraulico, Disefio Estructural y Plan de Sostenibilidad
de obras PISASH — ENACAL (2019).

3.11.3 Lagunas de Maduracion

Las lagunas de maduracion tienen como objetivo primordial la eliminacion de
bacterias patdégena y coliformes fecales en el efluente del agua residual. Sin
embargo, este tipo de lagunas contribuye también en la reduccién de la materia
organica y nutriente (ENACAL, 2020, p. 68). Estas lagunas operan siempre al
menos como lagunas secundarias, es decir, como minimo el agua residual ha

pasado otro tratamiento antes de ser introducida en ellas.

3.11.4 Lechos de Secado
Los lechos de secados son sistemas empleados para la deshidratacion y
secado de los lodos provenientes de las plantas de tratamiento de aguas
residuales, sin embargo, a nivel de disefio generalmente se construyen con
base en la disposicion de terreno, sin tener en cuenta determinados
parametros para dar real solucion al problema de deshidratacion de lodos.

(Alzalte Leal, 2021, p. 9)
32



CAPITULO IV: DISENO METODOLOGICO

4.1 Fase N°1. Exploratoria

4.1.1 Recopilacion de Informacion

Inicialmente se programO una reunion para plantear el proyecto a disefar y
garantizar el respaldo de la Empresa Nicaragiense de Acueductos vy
Alcantarillados Sanitarios en lo que compete a la recoleccién de informacion
necesaria para el desarrollo del proyecto monografico. De esta visita se obtuvo
acceso al Estudio de Impacto Ambiental “Mejoramiento y Ampliacion del sistema
de Alcantarillado Sanitario de Ciudad Dario y Las Calabazas, departamento de

Matagalpa”

Posteriormente, se nos facilité informacién sobre la red de alcantarillado sanitario
existente detallada en los Antecedentes del documento, la cual no contempla un
sistema de alcantarillado sanitario para los barrios de Villa Hermosa, Finlandia,
Luz Marina y Metapa ubicados al norte del municipio de Ciudad Dario, mismos
gue forman parte de la propuesta de disefio del proyecto monogréfico.

Adicional se programé otra reunién con la jefatura de area técnica de la Alcaldia
Municipal de Ciudad Dario. Reunion de la cual obtuvimos Plano Catastral y Censo
poblacional de Ciudad Dario. La alcaldia Municipal facilité a través de las visitas
de campo que realizamos, el levantamiento topogréfico, con el cual se procedera
a verificar las condiciones del terreno como también la verificacion de plano

topogréfico, el uso actual de suelo y areas de expansion.

Asimismo, se procedio al estudio de las normas existentes que rigen el disefio de

alcantarillado sanitario en el pais.

33



4.2 Fase N°2. Fase Técnica

4.2.1 Determinacién de Normas que Aplican al Disefio a Realizar

Para el disefio de la red de alcantarillado sanitario y la planta de tratamiento se
utiliza la metodologia establecida en la Guia técnica para el disefio de
alcantarillado sanitario y la Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense NTON 09
007-19 de la Autoridad Nacional del Agua (ANA).

El decreto 21-2017 es el Reglamento en el que se establecen las disposiciones
para el vertido de aguas residuales. Previo al calculo de cantidad de aguas
residuales (Caudales) se estudio el decreto considerando los siguientes articulos:
Articulo 14. De las descargas a las redes de alcantarillado sanitario.

Articulo 15. Prohibicion de verter en las redes de alcantarillado sanitario.

Articulo 17. Obligaciones para las actividades economicas.

Articulo 18. Obligaciones para las descargas de aguas residuales crudas o

pretratas.

Articulo 19. Responsabilidades de las empresas que suscriben contratos con las

empresas operadoras del servicio de alcantarillado sanitario.

Articulo 22. Rangos y valores maximos permisibles par los vertidos a la Red de
Alcantarillado Sanitario. (Ver Tabla 38 en anexos)

Articulo 23. Parametros. En cada caso particular, cada industria debera tratar sus
aguas residuales. Los parametros a pre-tratar son: Solidos, aceites y grasas, pH

y metales pesados.
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La planta de tratamiento debera cumplir con los siguientes parametros:

Tabla 7
Articulo 25. Rangos y valores maximos permisibles para los vertidos de las aguas

residuales provenientes de los sistemas de tratamiento del Alcantarillado Sanitario

Parametro Rangos y Valores Maximos permisibles
Ph 6-9
Solidos suspendidos totales (mg/l) 100

Sdlidos sedimentables (mi/l) 1

Aceites y grasas Totales (mg/l) 20
DBOs (mg/l) 110
DQO (mg/l) 220
Nitrégeno Total (mg/l) 45
Fosforo Total (mg/l) 15

Nota. Decreto 21-2017, Reglamento en el que se establecen las disposiciones

para el vertido de aguas residuales.

4.2.2 Definicién de las Propiedades que Conforman el Disefio de Redes de

Alcantarillado Sanitario

4.2.2.1. Trazado de la red. Se identifica el area de estudio y verifica la
topografia del terreno, posterior a ello, se procede al trazado de la red de
recoleccion, procurando que los flujos se muevan por gravedad. Los pozos de
visita sanitarios se ubican de acuerdo con los parametros de distancia permisible
y cambio de alineacion establecidos por la Guia técnica para el disefio de

alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Se definen los colectores principales ubicados en direccion de Norte a Sur por las

condiciones topograficas del sitio considerando su drenaje por gravedad; teniendo
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en cuenta el aporte de caudales menores que reciben de los colectores
secundarios ubicados en direccion de Este a Oeste basados en la relacion del
tirante maximo no fue necesario aumentar el diametro en las tuberias que
componen los colectores principales dado que cumplen con el criterio establecido.
Ver plano lamina No.4 direccion de flujo y ldmina No. 05 planta general de tuberia
colectora

4.2.2.2. Profundidad de la Tuberia. Se debera tener un recubrimiento
minimo sobre la corona de la tuberia de: 0.40 m en fondo de lotes o servidumbre
de pase, 0.60 m en andenes y 1.10 m en areas traficadas, siempre que no haya

interferencia con otras infraestructuras.

Se establece en la Guia de disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de

tratamiento de Aguas Residuales (2004):

Debe localizarse la tuberia de agua potable por encima de la red de aguas
negras. Cuando las redes de Alcantarillado Sanitario y Agua Potable se
intercepten en cruces de calles y avenidas, debera desviarse la tuberia de
Agua Potable, de manera que ésta descanse sobre la red de aguas negras,
a fin de evitar su contaminacion.

En caso contrario, si en cruces de calles y avenidas la red de
Alcantarillado Sanitario pasa obligatoriamente sobre la tuberia de Agua
Potable, ésta debera protegerse con una losa de concreto de 3,000 psiy

de 15 cm de espesor. (p.87)
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4.2.2.3. Localizacion de la red y numeracion de pozos de visitas. La
orientacién de la red de recoleccion se realiza segun convencion urbanistica, que
indica que la tuberia de aguas residuales debe instalarse de Norte a Sur, en la
banda Oeste. Los pozos son ubicados a una distancia no mayor de 100 m y en

cualquier cambio de direccion presentado en la configuracion de las vias.

4.2.3 Estudio del Levantamiento Topogréfico y Calculos Correspondientes,
Previos al Disefio

Se analiz6 el levantamiento topografico del area en estudio previo al disefio y
realizacion de los calculos que corresponden a las pendientes de cada tramo en

el sector.

4.2.4 Proyecciény Tasa de Crecimiento Geomeétrico de la Poblacién

La formula para determinar la proyeccion de poblacion, mediante el Método

geométrico segun la Autoridad Nacional del agua (2021) es la siguiente:

Pn = Po(1 + n)"
Ecuacion 1: Proyeccién poblacional geométrica.
En donde:

Pn: Poblaciéon proyectada al afio “n” (hab)
Po: Poblacién inicial (hab)
r: Tasa de crecimiento (notacién decimal)

n: intervalo de tiempo afios (p. 12)

1
_ <P2>n "
"= \pr1

Ecuacién 2: Tasa de crecimiento anual de la poblacion
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En donde:
r: Tasa de crecimiento (notacién decimal)
P1: Poblacién inicial (hab)
P2: Poblacién final (hab)

n: intervalo de tiempo afios

4.2.5 Caudal de Infiltracion
Para tuberias plasticas por cada 25 mm de diametro:
2x*xd

Q1= = 350000
Ecuacion 3: Caudal de Infiltracion

En donde:
QInf: Caudal de infiltraciéon (1/s)

d: diametro de la tuberia (in)

4.2.6 Caudal Medio

Para la estimacion de este caudal se utilizé una dotacién de 130 I/hab/dia.

08*xPxD
Omed="ge200
Ecuacién 4: Caudal medio

En donde:
Qmed: Caudal medio (1/s)

P: Poblacion (hab)

D: Dotacién (1/hab/dia)
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427 Caudal Minimo

1
Qmin: g * Qmed

Ecuaciéon 5: Caudal minimo
En donde:

Qmin: Caudal minimo (1/s)

Qmed: Caudal medio (1/s)

4.2.8 Factor de Harmon

Para el célculo del caudal maximo se debe calcular el factor de Harmon, el cual
debe estar entre 1.8 y 3.
14

FH=1+————
4+ /P/1000

Ecuacion 6: Factor de Harmon
En donde:

FH: Factor de Harmon

P: Poblacion (hab)

429 Caudal Maximo

Qméx = FH * Qmed
Ecuacién 7: Caudal maximo
En donde:

Qmax: Caudal maximo (1/s)
Qmed: Caudal medio (1/s)

H: Factor de Harmon
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4.2.10 Caudal de Disefio

Qi = Qmax + Qing + Qcom + Qina + Qine
Ecuacion 8: Caudal de disefio
En donde:
Qd: Caudal de disefio (1/s)

Qmax: Caudal maximo (1/s)
Qinf: Caudal de infiltracién (1/s)
Qcom: Gasto comercial (1/s)
Qing: Gasto industrial (1/s)

Qint: Gasto institucional o publico (1/s)

4.2.11 Férmula de Manning para Velocidad de Flujo

1 2 1
V=—%xR3%xS82
n
Ecuacién 9: Férmula de Manning para velocidad de flujo
En donde:

V: Velocidad de Flujo(m/s)

R: Radio Hidraulico (m)

S: Pendiente (m/m)

1
n: Coeficiente de Manning (s/m3)

Ecuacion 10: Radio Hidraulico
En donde:
R: Radio Hidraulico (m)
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Am: Area mojada (m)

Pm: Perimetro mojado (m)

4.2.12 Ecuaciones para tuberias con seccion llena

R_D
4

Ecuacion 11: Radio Hidraulico a tuberia llena
En donde:
R: Radio Hidradlico (m)

D: didmetro (m)

1 D2 1
V= - * (Z)3 * 2
Ecuacioén 12: Velocidad de flujo a tuberia llena
En donde:

V: Velocidad de Flujo(m/s)
D: diametro (m)

S: Pendiente longitudinal (m/m)

1
n: Coeficiente de Manning (s/m3)

2

w*D? 1 (D\3 Sl
= — — 2
Q 4 *n*(4> *

Ecuacién 13: Caudal a tuberia llena

En donde:
V: Velocidad de Flujo(m/s)

D: diametro (m)

S: Pendiente (m/m)
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1
n: Coeficiente de Manning (s/m3)

4.2.13 Ecuaciones para tuberias con seccion parcialmente llena

Para conocer las condiciones de escurrimiento, se calculd la relacion entre el
caudal de disefio del tramo y el caudal a tubo lleno (g/Q), de donde se obtiene las
relaciones de tirante (d/D), velocidad (v/V) y radios hidraulicos (rh/Rh), utilizados

en el célculo del tirante, velocidad y tension de arrastre en el conducto.

0 = 2arcos(1 — &)
D
Ecuacién 14: Angulo central en grados sexagesimales
En donde:
6: Angulo (Radianes)
D: didmetro (m)

h: tirante en tuberia (m)

4.2.14 Tension de Arrastre

Se recomienda un valor minimo de tensién de arrastre de 1 pascal, esta se calcula:

f=WRS
Ecuacion 15: Tension de arrastre
En donde:
f: Tension de arrastre (Pa)
W: Peso especifico del liquido (N/m?)
R: Radio hidraulico a gasto minimo (m)

S: Pendiente minima (m/m)
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4.2.15 Disefio de Redes de Alcantarillado Sanitario en Software Civil 3D
segun lo establecido en Guias Técnicas para el Disefio de Alcantarillado
Sanitario y Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales

Se define la ubicacion de los pozos de visita y se realiza el trazado de la red
colectora de aguas residuales, asi mismo la propuesta de niveles invert de entrada
y niveles invert de salida en cada PVS, de manera que tengan una altura de 1.20
m minimo teniendo en consideracion la naturaleza del terreno en el area de
estudio, asegurando que la red colectora de aguas residuales mantenga una
profundidad que permita cumplir con los parametros hidraulicos que corresponden

para su buen funcionamiento.

4.2.16 Disefio del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales

Se disefo el sistema de tratamiento siguiendo los parametros establecidos en la

normativa nacional.

La guia técnica de disefio define diferentes tratamientos de aguas residuales,

entre los que estan:

» Tratamiento preliminar de aguas residuales.
» Tratamiento primario de aguas residuales.
» Tratamiento secundario de aguas residuales.

» Tratamiento terciario de aguas residuales.

El sistema de tratamiento escogido debe alcanzar los parametros establecidos en
el decreto 21-2017 publicado en el diario La Gaceta. Este decreto indica los
porcentajes permisibles para el vertido de aguas tratadas a su lugar de disposicion

final.
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Tabla 8

Tipos de tratamientos de aguas residuales

Preliminar Primario Secundario Terciario
Rejas Sedimentacion Filtros Biofisicos
(tanque séptico) Anaerobios
Tamices Coagulacién Reactor Lechos
UASB bacterianos
Cajas de Arena Digestion y Lodos Lagunas de
secado de lodos  Activados maduracion
Trituraciéon Sistemas Zanjas de Humedales
compactos oxidacion (lagunas de
(Tanque macrofitos)
Imhoff)
Retenedores de Filtros Sistemas de
grasas percoladores aplicacién al
suelo en
general
Homogenizadores Filtracion Biofiltros, filtros,
lenta y rdpida ultrafiltracion y
desinfeccion.
Preliminar Primario Secundario
Reguladores de Sistemas Lagunas de estabilizacion
Caudal compactos (Facultativas, aerobias,
(Tanque anaerobias)
Imhoff)
Aireacion Lagunas de macrdfitos
preliminar Lechos de carbon

Biofisicos

Sedimentacion secundaria

Cloracioén

Nota: Elaboracion propia tomando los datos de la Guia Técnica para el Disefio de

Alcantarillado Sanitario y Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales, 2004.
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4.2.17 Ubicacién del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales

Para determinar la ubicacién de la planta de tratamiento de aguas residuales se
utilizé la NTON 05 027-05 Norma Técnica Obligatoria para Regular los Sistemas
de Tratamiento de las aguas residuales y su reuso, en la que se establece en el
acapite 6 los criterios para la ubicacion de los sistemas de tratamiento de aguas

residuales. (Ver tabla 39 en anexos)

4.2 18 Eficiencia de Remocién de los Diferentes Procesos de Tratamientos

Para el disefio del sistema de tratamiento de aguas residuales se estudié La
Norma Técnica Obligatoria para Regular los Sistemas de Tratamiento de las
aguas residuales y su reuso (NTON 05 027-05) que establece la eficiencia de
remocion de los procesos de tratamientos en el Cuadro 3, acapite 9. (Ver tabla 40

en anexos)

4.2.19 Ecuaciones para el disefo del tratamiento preliminar

2
n* Qq 3

\/§ _b*Hméx<

Ecuacioén 16: Tirante maximo en canal de entrada

b * Hméx >
b+ 2H,:,

En donde:
Hnsx: Tirante maximo (m)

Qq: Caudal de disefio (m3/s)

1
n: Coeficiente de Manning (s/m3)

b: Ancho del canal (m)
S: Pendiente (m/m)

2
nx* Qmed 3

VS
Ecuacion 17: Tirante medio en canal de entrada
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En donde:

En donde:

En donde:

En donde:

Hpeq: Tirante medio (m)

Qmeq: Caudal medio (m3/s)

1
n: Coeficiente de Manning (s/m3)
b: Ancho del canal (m)

S: Pendiente (m/m)

Qa
Vméx - b * Hméx

Ecuacién 18: Velocidad maxima en canal de entrada

Vinax: Velocidad maxima (m/s)
Qq: Caudal de disefio (m3/s)
b: Ancho del canal (m)

Hnsx: Tirante maximo (m)

Qq

Vinea = b+H, g

Ecuacion 19: Velocidad media en canal de entrada

Vineq: Velocidad media (m/s)
Qmed: Caudal medio (m3/s)
b: Ancho del canal (m)

Hneq: Tirante medio (m)

Qa

Vinea = b+ Hood

Ecuacion 20: Velocidad media en canal de entrada

Vineq: Velocidad media (m/s)

Qmeq: Caudal medio (m3/s)
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b: Ancho del canal (m)

Hpeq: Tirante medio (m)

A = b * Hpyux
Ecuacion 21: Area total del agua en canal de entrada
En donde:
A: Area mojada total (m?)
b: Ancho del canal (m)

Hnsx: Tirante maximo (m)

_ BL+H
" seno(angulo)

Ecuacién 22: Longitud de rejilla
En donde:
L: Longitud de la rejilla (m)
H: Tirante de agua en canal de rejilla (m)

BL: Borde libre (m)

Angulo: Angulo con respecto a la horiozontal (m)

_b—c
"~ c+db
Ecuacion 23: Numero de barras o rejillas

nb

En donde:
nb: Numero de rejillas (adimensional)
b: Ancho del canal (m)
c: Separacion entre rejillas (m)

db: Didmetro de las barras (m)

Ar =nb+db * H
Ecuacién 24: Area que ocupan las rejillas

En donde:
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Ar: Area de rejillas (m?)
nb: Numero de rejillas (adimensional)
h: Altura del agua en el canal (m)

db: Didmetro de las barras (m)

__Q
A—Ar
Ecuacion 25: Velocidad a través de las rejillas

Vr

En donde:
Vr: Velocidad a través de las rejillas (m/s)
Ar: Area de rejillas (m?)
Q: Caudal en el canal (m?)

A: Area mojada en canal (m?)

_Vr2 —Va
=%
Ecuacién 26: Pérdida hidraulica en rejillas

hl

En donde:
hl: Pérdida hidraulica en rejillas (m/s)
Vr: Velocidad atraves de las rejillas (m/s)
Va: Velocidad antes de las rejillas (m/s)

g: Aceleracion de gravedad (m/s?)

hv = V_az
29
Ecuacién 27: Energia de velocidad del flujo de aproximacion
En donde:
hv: Energia de velocidad del flujo de aproximacién (m)
Va: Velocidad antes de las rejillas (m/s)

g: Aceleracion de gravedad (m/s?)
48



4
db\3 ,
h=p@=* (?) * hv * sen(angulo)

Ecuacion 28: Pérdida hidraulica en rejillas por Kirschmer
En donde:
h: Pérdida hidraulica en rejillas (m/s)
(: Factor de forma de las barras
hv: Energia de velocidad del flujo de aproximacién (m)
c: Separacion entre rejillas (m)
db: Didmetro de las barras (m)

Angulo: Angulo con respecto a la horiozontal (m)
_Q

Vh
Ecuacion 29: Area transversal del desarenador

At

En donde:
At: Area transversal (m?)
Q: Caudal de disefio (m3/s)
Vh: Velocidad horizontal del desarenador (m/s)

. Q
Hd_B*Vh

Ecuacién 30: Altura de agua en el desarenador
En donde:
Hd: Altura de agua en el canal (m)
Q: Caudal de disefio (m3/s)
Vh: Velocidad horizontal del desarenador (m/s)

B: Ancho del desarenador (m)
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Q
L =
Cs*B

Ecuacion 31: Longitud del desarenador

En donde:
L: Longitud del desarenador (m)
Q: Caudal de disefio (m3/s)
B: Ancho del desarenador (m)

Cs: Carga superficial (m3/m?s)

B B * Hd
" B+ 2Hd
Ecuacion 32: Radio Hidraulico en el desarenador

En donde:
R: Radio Hidraulico (m)
B: Ancho del desarenador (m)

Hd: Altura de agua en el canal (m)

2
(Vh * n)
S = 5
R3

Ecuaciéon 33: Pendiente en el desarenador

En donde:
S: Pendiente (m/m)
Vh: Velocidad horizontal del desarenador (m/s)
R: Radio Hidraulico (m)

1
n: Coeficiente de Manning (s/m3)

hd =S * L
Ecuacién 34: Perdidas en el desarenador
En donde:
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hd: Pérdidas del desarenador (m)
S: Pendiente (m/m)

L: Longitud del desarenador (m)

Ts = H—d
Vs
Ecuacién 35: Tiempo de sedimentacion de la particula.
En donde:
Ts: Tiempo de sedimentacion de la particula (s)
Hd: Altura de agua en el desarenador (m)
Vs: Velocidad de sedimentacién (m/s)
-
Vh
Ecuacion 36: Tiempo de desplazamiento
En donde:
Td: Tiempo de desplazamiento de la particula (s)
L: Longitud del desarenador (m)
Vh: Velocidad horizontal (m/s)
VS =CR*TR*Q
Ecuacion 37: Volumen sedimentado
En donde:

VS: Volumen sedimentado (m?)
Q: Caudal de disefio (m3/s)
CR: Cantidad de material retenido 1/m?3)

TR: Tiempo de retencion para limpieza (s)
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4.2.20 Canaleta Parshall

Cuando se usan desarenadores de flujo horizontal, la velocidad de flujo debe
permanecer constante en el desarenador; para lograr mantener esta velocidad

constante, a flujos variables, se debe colocar un dispositivo de control hidraulico.

La canaleta Parshall es uno de los dispositivos de control de velocidad y una
ventaja de su uso es que la perdida de carga es mucho menor que la perdida de

carga con vertedores proporcionales.

4.2.21 Ecuaciones para Canaleta Parshall

Q >1/I'1
Hb ==
b= (5
Ecuacion 38: Lectura en 2/3 de A
En donde:

2
Hb: Carga piezométrica o lectura en 3 de A(m)

Q: Caudal de disefio (m3/s)

K y n:Valores numéricos establecidos en tabla 13

2
WC=§*(D—W)+W

Ecuacion 39: Ancho de garganta en el punto Hb
En donde:
Woc: Ancho de garganta en el punto Hb (m)
D: Ancho de la entrada de la seccion convergete (m)

W: Ancho de garganta (m)

__Q
Wc * Hb

Ecuacion 40: Velocidad en el punto Hb

Vb
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En donde:

En donde:

En donde:

En donde:

Vb: Velocidad en Hb (m/s)
Q: Caudal de disefio (m3/s)

Woc: Ancho de garganta en el punto Hc (m)

2
Hb: Carga piezométrica o lectura en 3 de A(m)

1/n

e (52

Ecuacion 41: Carga piezométrica en tramo contraido

Ha: Carga piezométrica en tramo contraido (m)
Qmin: Caudal minimo (m3/s)

K y n: Valores numéricos establecidos en tabla 29 en anexos

Ha _ o
Hb 0

Ecuacién 42: Ahogamiento

Ha: Carga piezométrica en tramo contraido (m)

2
Hb: Carga piezométrica o lectura en 3 de A(m)

q:W

Ecuacioén 43: Caudal especifico
q: Caudal especifico (m?/s)

Q: Caudal de disefio (m3/s)
W: Ancho de garganta (m)
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En donde:

En donde:

En donde:

I{—VN+Hb+M
“=2g 4

Ecuacién 44: Carga total en la seccion Wc

Hc: Carga total (m)
Vb: Velocidad en Hb (m/s)

2
Hb: Carga piezométrica o lectura en 3 de A(m)

g: Aceleracion de gravedad (m/s?)

M: Longitud de la transicion de entrada (m)

—q*g

o)

Ecuacion 45: Angulo

0 = Cos™1[ =]

0: Angulo (rad)
Hc: Carga total (m)
g: Aceleracion de gravedad (m/s?)

q: Caudal especifico (m?/s)

2% gx* Hc>0'5 0
— * —
3 cos (3)]

Ecuacion 46: Velocidad de agua antes del resalto

V1=2*K

V1:Velocidad de agua antes del resalto (m/s)
0: Angulo (rad)
Hc: Carga total (m)

g: Aceleracion de gravedad (m/s?)
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-4
V1
Ecuacion 47: Altura de agua antes del resalto

H1

En donde:
H1: Altura de agua antes del resalto (m)
V1:Velocidad de agua antes del resalto (m/s)

q: Caudal especifico (m?/s)

V1
JVHl*g

Ecuacién 48: Numero de Froude

F =

En donde:
F: Numero de Froude
H1: Altura de agua antes del resalto (m)
V1:Velocidad de agua antes del resalto (m/s)

g: Aceleracion de gravedad (m/s?)

H1
H2 = —+ (V1 +8F2-1)

Ecuacion 49: Altura de agua en el resalto
En donde:
H2: Altura en el resalto (m)
F: Numero de Froude

H1: Altura de agua antes del resalto (m)

_ Q
W x H2

Ecuacion 50: Velocidad en el resalto

V2

En donde:
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V2:Velocidad en el resalto (m/s)
Q: Caudal de disefio (m3/s)
H2: Altura en el resalto (m)

W: Ancho de garganta (m)

H3 = H2 - (N -K)
Ecuacion 51: Altura de agua en la salida del canal
En donde:
H3: Altura de agua en la salida del canal (m)
H2: Altura en el resalto (m)
N: Profundidad de la cubeta

K: Diferencia de la elevacion entre la salida y la cresta (m)

Q
C*H3

Ecuacion 52: Velocidad en la secciéon de salida

V3 =

En donde:
V3:Velocidad en la salida (m/s)
Q: Caudal de disefio (m3/s)
H3: Altura de agua en la salida del canal (m)

C: Ancho de la salida (m)

_ (H2 —H1)?
4+ H2 » H1
Ecuacion 53: Pérdidas
En donde:
Hf: Pérdidas (m)
H1: Altura de agua antes del resalto (m)

H2: Altura en el resalto (m)
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4.2.22 Calculos para el Tratamiento Primario

Tanque Imhoff

_om
Cs
Ecuacion 54: Area del sedimentador
En donde:
A: Area del sedimentador (m?)
Qm: Caudal medio (m3/s)

Cs: Altura en el resalto (m3/m?/s)

Vs = Qm * TR
Ecuacion 55: Volumen del sedimentador
En donde:
Vs: Volumen del sedimentador (m?)
Qm: Caudal medio (m3/s)

TR: Tiempo de retencién (s)

Asz\/(j;)
r

Ecuacién 56: Ancho del sedimentador
En donde:
As: Ancho del sedimentador (m)
A: Area del sedimentador (m?)
r: Relacion largo/ancho (Ver anexo, tabla 47)
Ls=As*r
Ecuacion 57: Largo del sedimentador
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En donde:
Vs: Volumen del sedimentador (m?)
Ls: Largo del sedimentador (m)
As: Ancho del sedimentador (m)

r: Relacion largo/ancho (Ver anexo, tabla 47 )

Ve = 70 x Pob * Fcr
&= ""1000
Ecuacién 58: Volumen del digestor

En donde:
Vd: Volumen del digestor (m3)
Pob: Poblacién (hab)
Fcr: Factor de capacidad relativa
Lv = C(’?_fi
Ecuacion 59: Longitud del vertedero
En donde:

Lv: Lontidud del vertedero (m)
Qd: Caudal de disefio (m3/s)

Chv: Carga sobre vertedero efluente (m3/ m * s)

_ 86400 * Qm * SS
B 1000
Ecuacion 59: Carga de solidos que ingresan al sedimentador

En donde:

C: Solidos que ingresan al sedimentador (m)
Qd: Caudal medio (m3/s)
Ss: Solidos en afluente (mg/1)
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En donde:

En donde:

En donde:

En donde:

Msd = 0.325«C

Ecuacion 60: Masa que conforman los solidos

C: Solidos que ingresan al sedimentador (m)

Msd: Masa que conforman los sélidos (Kg * ss/dia)

Msd

l=—————
v pl x %solidos

Ecuacion 61: Masa que conforman los sélidos

V1: Volumen diario digeridos de lodos (1/dia)
Msd: Masa que conforman los sélidos (K g * ss/dia)

pl : Densidad de lodos (kg/l)

VixTd
1000
Ecuacion 62: Volumen de lodos a extraerse

Ve =

Ve: Volumen de extraccién (m?3)
V1: Volumen diario digeridos de lodos (1/dia)
Td : Tiempo de digestion (dias)

m _Ve
ST HI

Ecuacion 62: Area superficial de lecho
Ats: Area superficial (m?)

Ve: Volumen de extraccién (m?3)

HI: Altura de lecho de secado (m)
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4.2.23 Calculos para el Tratamiento Secundario

Humedales de flujo sub superficial (Biofiltros)

Ce = C,e 10T
Ecuacion 63: Concentracion del efluente
En donde:
Ce: Concentracion en efluente (mg/l)
Co: Concentracidn en afluente (mg/1)
K: Constante de remocién (d™1)

T: Periodo de retencion (d)

K20 = 1.839 % (37.31 * p*172)
Ecuacién 64: Constante de biodegradacion a 20°C
En donde:
K20: Constante de biodegradacion (d~1)

p: Porosidad del medio filtrante

K = K20(1.0672720)
Ecuacion 65: Constante de remocion
En donde:
K: Constante de remocién (d™1)
K20: Constante de biodegradacion (d™1))

Ta: Temperatura de agua en el mes mas frio (°C)

_ @m * Ln(Coppo/Ceppo)
K *Prf*p

Asu

Ecuacion 66: Constante de remocion
En donde:
Asu: Area superficial requerida para humedal (m?)

Qm: Caudal medio (m3/s)
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p: Porosidad del medio filtrante
Prf: Profundidad del medio filtrante (m)

K: Constante de remocion (d~1)

Asu*Prf *p
Om
Ecuacion 67: Tiempo de retencion hidraulica del humedal

Trh =

En donde:
Trh: Tiempo de retencién hidraulica (dias)
Asu: Area superficial requerida para humedal (m?)
Qm: Caudal medio (m3/dia)
p: Porosidad del medio filtrante

Prf: Profundidad del medio filtrante (m)

_om

Ch =
Asu

Ecuacion 68: Carga organica
En donde:
Ch: Carga hidradlica (m3/hab dia)
Asu: Area superficial requerida para humedal (m?)

Qm: Caudal medio (m3/dia)

Ah = Asu
~ |1/a

Ecuacion 69: Ancho del humedal
En donde:
Ah: Ancho del humedal (m)

Asu: Area superficial requerida para humedal (m?)

l
p Relacion largo ancho
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L=Ah=*l/a
Ecuacion 70: Largo del humedal
En donde:
L: Largo del humedal (m)
Ah: Ancho del humedal (m)

—:Relacién largo ancho
a
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CAPITULO V: ANALISIS DE LOS RESULTADOS

5.1Periodo de Disefo

El periodo de disefio de este proyecto es de 20 afios considerando los parametros
establecidos en la tabla 3. Este periodo especifica cuanto tiempo el proyecto podra

cubrir las necesidades de la zona para la cual ha sido pensado.

5.2Proyeccion de la Poblacion

5.2.1 Poblacién de Disefio

Se calcul6 la tasa de crecimiento poblacional a través de los datos de los Anuarios
del INIDE, el cual arroj6é una tasa de crecimiento menor a lo establecido en la
norma nacional NTON 09 007-19.

Tabla 9

Resumen de cantidad de personas por afio en Ciudad Dario

Anuario estadistico del Tasa de crecimiento
Poblacion INIDE
2012 2016 2022 2012-2016 2016-2022
Urbana 21,273 22,266 23,327 1.14% 0.77%
Rural 28,757 29,797 30,736 0.89% 0.51%
Total 50,030 52,063 54,063 1% 0.63%

Nota: Datos de los Anuarios estadisticos del INIDE (2012,2016,2022).

Dado a que la tasa calculada es menor, se establece una tasa de crecimiento
anual del 2.5%, se utilizé el método de crecimiento geométrico, dicha herramienta
es adecuada para el célculo de poblaciones futuras en ciudades que estan en un
constante desarrollo y es el de mayor uso en Nicaragua. La poblacion proyectada
resultdé de 4,680 habitantes para el afio 2043 distribuyéndose de la manera

mostrada en la tabla 10.
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Tabla 10

Resultados de poblacion de disefio por afio

Tasa de crecimiento r

(2.5%) Poblaciéon
2023 2856 hab
2028 3231 hab
2033 3656 hab
2038 4136 hab
2043 4680 hab

Nota: Elaboracion propia

5.3Cantidad de Agua Residual

5.3.1 Dotacion de Agua

Una vez conocida la poblacién de disefio, se procedié a calcular el Q domiciliar,
para ello se utilizo la tabla 4 Dotaciones de agua para poblaciones concentradas,

capitulo 11l del ANA. La dotacion para la zona en estudio seria de 130 Lppd.

5.3.2 Caudal Doméstico

Conociendo el valor de dotacion, se obtuvo como resultado un Q domiciliar para

nuestro Ultimo afo del periodo de disefio de 7.04 I/s.

5.3.3 Consumo Comercial, Industrial y Publico

Se definié el consumo comercial, industrial y publico utilizando la tabla 5 de
dotaciones de consumo comercial (ANA, 2021, p.16), en ella se establecen
porcentajes, para cada uno de los anteriores, en base al Q domiciliar.

Qcomercial.0- 49 1/s

Qpiblico: 0-491/s

Qindustria:0- 14 1/s
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5.3.4 Gasto de Infiltracion (Qinf)

El gasto de infiltracion, “para tuberias plasticas sera de 2L/hora/100m y por cada

25 mm de diametro” (ANA, 2004, p4g. 9). Para una longitud de tuberia de 6” de

5,744.89 y una longitud de 8” de 1,018.30, el caudal de infiltracion es de:
Qinr.2.271/s

5.3.5 Gasto Medio (Qm)

El gasto medio es de 5.63 I/s y se estima como el 80% de la dotacion del consumo
de agua, (ANA, 2004, pag. 9).

5.3.6 Gasto Minimo de Aguas Residuales (Qmin)

El caudal minimo es igual al que representa el flujo pico que se produce de la

descarga de un inodoro sanitario (INAA, 2013, pag. 12), por consiguiente:
Qmin: 1.13 l/S

5.3.7 Gasto Maximo de Aguas Residuales (Qmax)

El caudal méaximo calculado con el factor de Harmon es igual a:
Qinax: 16.9l/s

5.3.8 Gasto de Disefio (Qd)

El caudal de disefio para nuestro sistema ha sido calculado de la suma de los
caudales anteriormente obtenidos.
Q,=18.251/s

5.3.9 Diseino de la Red de Alcantarillado

El disefio de la red de alcantarillado del municipio Ciudad Dario, Matagalpa es de
tipo convencional utilizando tuberia F-949, con diametros de 150 mm y 200 mm
con una cobertura del 100%.
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En el proceso de elaboraciébn de la red se tomaron en cuenta 2 factores:
Topografia y zona de tratamiento de aguas.

La topografia fue un factor muy importante en el disefio ya que en base a esta se
procuré que el sistema opere por gravedad, de manera que fuera posible el
transporte de las aguas a las areas definidas para el tratamiento de las aguas
residuales antes de su vertido. El disefio para implementar en los barrios Villa
Hermosa, Finlandia, Metapa y Luz Marina del casco urbano de Ciudad Dario esta
basado a las especificaciones de las guias técnicas para el disefio de
alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de aguas residuales del ANA,

gue es la norma de referencia nicaragiense.

5.4 Parametros de Disefio Hidraulico

5.4.1 Pendiente Minima y Maxima

La pendiente minima y maxima resultantes del disefio propuesto fueron 0.62% y
6.34% respectivamente, los cuales garantizan el drenaje de las aguas residuales
en las tuberias colectoras.

5.4.2 Velocidad Minima y Maxima

Los valores de velocidades minima y maxima calculadas para el disefio fueron
0.61 m/s y 1.49 m/s respectivamente, los cuales cumplen con el criterio de

garantizar la autolimpieza en las tuberias.

5.4.3 Tensién Tractiva

Para el calculo hidraulico de la red se tomé en cuenta el factor de cumplimiento
de la tension de arrastre, la cual no debera ser menor que 1 Pascal, los valores
de tension tractiva minima y maxima para el disefio propuesto fueron de 1.09
Pascal y 6.69 Pascal, garantizando asi que toda materia sedimentable sea

arrastrada durante su trayecto por la tuberia.
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5.4.4 Tirante Maximo

El tirante maximo (conocido como la capacidad de llenado) se establece que no
deberéa ser mayor del 75% del diametro total de la tuberia, con lo cual, se ha

cumplido en el sistema propuesto.

5.5 Dimensionamiento

5.5.1 Diametro

De acuerdo con lo establecido en las guias técnicas del ANA, el diametro de
tuberia nunca debera ser menor a 150 mm (6”). Para ello se utilizé tuberia de 6”,
de igual forma en los tramos que la capacidad de llenado excedia el 75% se

decidié ensanchar el diametro a 8” respectivamente.

5.5.2 Material

El material para utilizar en tuberias y accesorios serd PVC F-949. Dado que este
presenta un coeficiente de Manning relativamente bajo de 0.009, lo que indica

menos problemas por friccion.

5.6Dispositivos de Inspeccion

5.6.1 Distancia Maxima

Tomando los pardmetros establecidos es la norma nacional de disefio de
alcantarillado sanitario, la separacion maxima entre pozos de visita no debera ser

mayor a los 100 m, con equipo tradicional.

5.6.2 Profundidad Minima

La altura minima y maxima es de 1.22 m y 4.31 m, cumpliendo con el criterio
establecido en guias técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas

de tratamientos de aguas residuales.
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5.7 Modelado y Anélisis de la Red de Alcantarillado

El proceso de modelado y andlisis hidraulico de la red de alcantarillado propuesta
fue realizado haciendo uso de Civil 3D para el procesamiento de la informacion
topografica y trazado de la red de alcantarillado sanitario, Google Earth como
auxilio en la georreferenciacion e identificacion de principales estructuras ademas

de la valoracién del terreno con las imagenes satelitales.

5.7.1 Hoja de Célculo

El uso del programa de cémputo Microsoft Excel fue imprescindible al momento
de registrar y realizar los calculos numéricos de la red de alcantarillado (caudales,
resumen de informacion, relaciones y parametros hidraulicos, célculos hidraulicos
y resumenes de disefio), de esta manera se procesO y corroboré el disefio
realizado a través de Civil 3D, obteniendo resultados satisfactorios constatando
gue los parametros de disefio se cumpliera en todos en cada uno de los tramos

de la red de alcantarillado.

El disefio y andlisis de la red de alcantarillado resulté en un total de 115 tramos
de tuberias y 97 Dispositivos de visita sanitario, cumpliendo con todos y cada uno

de los parametros de disefio mencionado anteriormente.

Los resultados completos del disefio se encuentran en la Tabla 32 en los Anexos.

5.8 Disefo del Sistema de Tratamientos de Aguas Residuales

El disefio del sistema de tratamiento de aguas residuales para el sector 1 de
Ciudad Dario consiste en la combinacion de tecnologias convencionales:
Pretratamiento + Tanque Imhoff + Biofiltro. Para la eleccion de este sistema de
tratamiento se verifico la combinacion de sistemas en Norma técnica NTON 05
027-05.
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5.9 Tratamiento Preliminar

El tratamiento preliminar inicia con un canal de aproximacion hacia las rejillas,

seguido de un desarenador y finalizando con una Canaleta Parshall.

5.9.1 Canal de Entrada

El tratamiento preliminar estd conformado por rejillas colocadas en un canal de

aproximacion de 0.5 m de ancho, 0.67 m de altura, un tirante hidraulico maximo

de 0.05 m con una pendiente de 0.005 m/m.

Tabla 11

Resultados de calculos del disefio de canal de entrada

Canal de entrada

Descripcion Cantidad Unidades Criterio
Ancho del canal: 0.5 m
Altura del canal: 0.67 m
Borde Libre: 0.3 m 0.2m -0.30 m
CEPIS
Pendiente: 0.005 m/m
Coeficiente de Manning: 0.013
Tirante hidraulico: 0.054 m
Area de agua en el canal: 0.027 m?
Perimetro mojado: 0.608 m
Radio hidraulico: 0.044 m
Velocidad méaxima de 0.676 m/s 0.4-0.75 m/s CEPIS

aproximacion hacia las rejillas:

Nota. Elaboracién propia

5.9.2 Rejas para Sélidos Medios

Las rejillas evitan el paso de sélidos que representen un problema para los

procesos de tratamiento posteriores. Se proponen rejillas circulares con limpieza

manual, de 12.5 mm de didmetro (1/2 pulgada), instalada con una inclinacién de
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60° con respecto a la horizontal y espaciamiento libre entre barras (C) de 30 mm.

El caudal méximo que pasara por las rejas es de 0.0056 m3/s).

Tabla 12

Resultados de célculos del disefio de rejillas

Rejillas
Descripcion Cantidad Unidades Criterio
Factor de forma de las barras: 1.79 Circular
Diametro de las barras: 0.0125 m 5-15 mm
Separacion entre barras: 0.03 m 25-50 mm
Angulo con la horizontal: 60 ° 45-60
Ancho total de las rejas: 0.5 m Igual que el canal
Altura de las rejas: 0.67 m de aproximacion
Numero de barras: 10
Velocidad maxima entre 0.89 m/s 0.6-0.9 m/s
barras:
Velocidad media entre barras: 0.59 m/s 0.4-0.75 m/s
Pérdidas de carga (Velocidad): 0.024 m <0.15
Pérdidas de carga (Kirschmer): 0.013 m <0.15
Longitud de rejilla sumergida: 0.0624 m
Longitud total de rejilla: 0.7736 m

Nota. Elaboracion propia

5.9.3 Desarenador

El disefio establece dos unidades de desarenador de concreto con un periodo de
retencion de 2 horas, un tirante de 0.122 m, una velocidad de sedimentacion de
0.02m/s y velocidad horizontal de 0.3 m/s, el ancho es de 0.5 m y una longitud de
3.75m.

Este desarenador esta disefiado para tener una capacidad de sedimentacion de

0.69 m?2 en un periodo de 15 dias.
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Figura 5

Diagrama de flujo del desarenador horizontal.

Compuerta

/

\‘ z 3 /' ? Q —»
\

Almacenamiento de arena

Canaleta Parshall

Nota. Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (2015).

Tabla 13

Resultados de calculos del desarenador de flujo horizontal

Calculos para desarenador

Descripcion Cantidad Unidades Criterio
Area transversal del canal desarenador 0.061 m?2
Tirante del canal: 0.122 m
Area de la superficie del desarenador: 1.25 m?
Longitud tedrica del canal: 2.5 m L:5*b NTON
Incremento por turbulencia: 1.25 m Iéﬁbﬁ?
Longitud total del canal 3.75 m
Radio hidraulico: 0.08 m
Pendiente: 0.0004 m/m
Pérdidas en el desarenador: 0.0016 m
Altura del desarenador: 0.82 m
L/H 28.7 15<L/h<30 CUMPLE
Zonade lodos
Volumen sedimentado: 0.69 m?3 CUMPLE
Tiempo de sedimentacion: 5.9 s CUMPLE
Tiempo de desplazamiento: 12.5 S CUMPLE
Altura propuesta de tolva: 0.4 m
Volumen propuesto de tolva: 0.75 m3 0.75>0.69

Nota. Elaboracion propia.
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5.9.4 Canaleta Parshall

La seleccion de la canaleta se hace en funcion del caudal que pasara por ella.
Para un caudal maximo de 18.23 I/s, se ha seleccionado una canaleta con un

ancho de garganta de 15.2 cm (6 pulgadas).

Tabla 14

Dimensiones para Canaleta Parshall

Descripcion Cantidad Unidades
Ancho del canal: 0.5000 m
Ancho de garganta: 0.25 m
Ancho de garga.nta 0.1520 m
seleccionado:
A 0.6210 m
2/13 A 0.4140 m
Wc 0.3153 m
B 0.6090 m
C 0.3940 m
D 0.3970 m
E 0.6100 m
F 0.3050 m
G 0.6100 m
K 0.0760 m
N 0.1140 m
R 0.4060 m
M 0.3050 m
P 0.9020 m
X 0.0510 m
Y 0.0760 m
K 0.3810 m
N 1.5800 m

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 15

Resultados de calculos de Canaleta Parshall

Descripcion Cantidad Unidades Criterio
Carga piezométrica en Wc: 0.146 m
Velocidad en Wc: 0.39 m/s
Carga piezométrica en tramo contraido: 0.025 m
Ahogamiento: 17% m/m <60%
Carga total en la seccién Wc: 0.23 m
Caudal especifico en W: 0.12 m3/m*s
Angulo: 1.57 rad
Velocidad antes del resalto: 2.5 m/s 2.5-3m/s
Altura de agua antes del resalto: 0.05 m
Numero de Froude: 3.56 Supercritico
Altura de agua en el resalto: 0.22 m 0-5 mr:o'zz
Velocidad en el resalto: 0.54 m/s
Altura de agua en la salida del canal: 0.18 m
Velocidad en la seccion de salida: 0.25 m/s
Pérdidas: 0.12 m
Nota. Elaboracion propia.
5.9.5 Eficiencia del tratamiento preliminar
Tabla 16
Eficiencia del tratamiento preliminar
Parametro Cantidad Cantidad Po_rcgantaje Decreto
Afluente  en Efluente  eliminado 21-2017
Sé”focizlzgs(%esnﬁ;dos 250 212.50 15% 100
Solidos sedimentables 11 9.35 15% 1
Grasas y aceites 112 95.20 15% 20

Nota. Elaboracién propia.
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5.9.6 Tratamiento primario: Tanque Imhoff

Se proyecta la construcciébn de dos tanques Imhoff para una proyeccion de
poblacion hasta el 2043. Dado que la poblacién de disefio del sector 1 de Ciudad
Dario es de 4,680 habitantes, se seleccion6 el tanque Imhoff como tratamiento
primario debido a que es ideal para comunidades menor a 5,000 habitantes ya

gue es de simple operacion y no requiere de partes mecanicas.

El disefio para ambos tanques Imhoff se realizo utilizando el caudal medio de
aguas residuales de 0.0056 m3/s. El espaciamiento libre entre la pared del
digestor y el sedimentador se le conoce como area de ventilacion o camara de
natas, esta area no es mayor al 30% del area de todo el tanque y tendra un borde
libre de 0.25 m. El compartimiento de almacenamiento y digestion de lodos es
disefiado con el factor de capacidad relativa y el tiempo de digestién, los factores
dependen de la temperatura en el mes mas frio del sitio. En este caso la

temperatura es de 25°C.

Tabla 17

Parametros generales de disefio para tanques Imhoff

Descripcion Cantidad Unidades Criterio
Caudal de disefio: 0.018 ma3/s
Caudal medio: 0.005 ma3/s
Solidos en suspension
Afluente: 212.5 mg/

Demanda bioquimica de 480 mall
oxigeno Afluente: g Caracterizacion Ciudad

Coliformes fecales en el 1.0E+08 NMP/100ml Dario

afluente:
Demanda quimica de 200
Oxigeno
% de remocion de DBO: 0.5 NTON 05 02705
% de remocion coliformes: 0.90
% de remocion de DQO: 0.5

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 18

Disefio de tanque Imhoff

Célculos Tanque Imhoff
Descripcion Cantidad

Unidades Criterio
Sedimentador
Carga superficial 1.2 m3/m? h 1-1.7
Carga sobre el vertedero Efluente 16 m3/m h 7-25
Tiempo de retencién 2 h 2-4
Pendiente de fondo 1.25 3:2 5:4-7:4
Longitud/Ancho 5 4:1 2:1-5:1
Proyeccion horizontal del saliente 25 Cm 15-30
Area del sedimentador 16.90 m?
Volumen total de sedimentacion 40.56 m3
Ancho del sedimentador 1.84 m
Longitud del sedimentador 9.20 m
H1(Altura triangular del sedimentador) 1.15 m
H2(Altura rectangular del sedimentador) 1.83 m
Altura total de sedimentador 3.42 m
Area total de sedimentador: 4.41 m?
Velocidad de flujo horizontal: 0.0012 m/s CUMPLE
Zona de ventilacion
Borde libre: 0.45 m 0.45-0.6
Superficie en % del total 27.8 % 15-30
Anchura de abertura 0.6 m 0.45-75
Camara de digestion
Temperatura del agua 25 °C
Factor de capacidad relativa 0.5 CEPIS
Tiempo de retencién de lodos 30 dias
Pendiente minima del fondo(V/H) 0.500 01:02
Carga hidraulica sobre el vertedero 384.00 mé/m*dia
Longitud de cada camara 4.60 m
Volumen por camara 163.80 m3
Base Mayor de camara de Lodos 3.54 m
Base Menor de cadmara de Lodos 1.00 m
Area en zona trapezoidal 0.64 m
h1 Altura del digestor 0.90 m
Volumen 1 del digestor 9.78 m3
h2 Altura del digestor 4.73 m
Volumen 2 del digestor 154.02 m3
Altura total del digestor 5.63 m
Altura total del tanque 9.36 m 7.25-9.5

Nota. Elaboracion propia
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5.9.7 Tratamiento de Lodos

Los lodos provenientes de los tanques Imhoff pasaran a dos unidades de lecho

de secado, con dimensiones de 5 m de ancho y 5 m de largo, una profundidad de

0.4 m.

Tabla 19

Disefio y resultados de calculos de lecho de secado

Lechos de secado

Descripcion Cantidad Unidades Criterio
Densidad de los lodos: 1.0400 ka/l CEPIS
Solidos contenidos en los Lodos 10% % CEPIS
Altura de lecho 0.40 m CEPIS
Carga de SO!IdOS que |pgresa al 103.43 kg/ss*dia
sedimentador:
Masa de solidos que conforman los sélidos: 33.61 kg/ss*dia
Volumen diario de lodos digeridos: 323.21 l/dia
Volumen de lodos a extraer del Tanque: 9.70 m3
Area del lecho de secado: 24.24 m2
Ancho del lecho de secado Asumido: 5.0 m Asumido
Largo del lecho de secado: 5.0 m
Nota. Elaboracioén propia.
5.9.8 Eficiencia del tratamiento primario
Tabla 20
Remocion del tratamiento primario
D o Cantidad Cantidad Porcentaje Permisible
escripeion Afluente en Efluente  Eliminado Decreto
21-2017
Solidos suspendidos 2125 425 80% 100
totales (mg/l)
DBOs (mg/l) 480 240 50% 110
DQO (mg/l) 700 350 50% 220
Coliformes Fecales 0
(NMP/100m]) 1.0E+08 1.0E+07 90% 1000

Nota. Elaboracién propia.
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5.9.9 Tratamiento Secundario

Para el tratamiento secundario del agua residual del sector 1 de Ciudad Dario, se
ha seleccionado el humedal artificial de flujo sub-superficial, mejor conocido como
biofiltro de flujo horizontal. Esta unidad de tratamiento es muy recomendada para
poblaciones menores a 6000 habitantes, por su gran eficiencia en la remocion de

materia organica y nutriente.

5.9.10 Humedal de flujo sub-superficial

Se determind realizar 2 biofiltros de 53.4 m de ancho y 84 m de largo, con una
profundidad media de 1.025 m. El afluente recibido en los biofiltros del efluente

del tanque Imhoff se conducirdn por medio de tuberia enterrada hacia el humedal.

Tabla 21

Parametros de disefio para Biofiltro 1

Parametros para Biofiltro

Descripcion Cantidad Unidades Criterio
Coliformes fecales en el afluente 1.00E+07 NMP/100m|
Solidos en suspension 425 mg/I
Demanda bioquimica de oxigeno Afluente 240.00 mg/l
Porosidad 0.40
Conductividad hidraulica 10000.00 m/d
Temperatura minima en Ciudad Dario 22 °C
Temperatura de agua en el mes mas frio: 25.6 °C
Caudal medio 486.72 m3/dia
Profundidad de Humedal 0.75 m CEPIS
Pendiente en el fondo 0.005 m/m
Altura del agua 0.6 m
Relacion largo/ancho 15 NTON
Altura de borde libre 0.2 m
Espesor de tierra superficial 0.1 m 0.05-0.15

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 22

Resultados disefo de Biofiltro N°1

Céalculos Biofiltro 1

Descripcion Cantidad Unidades
Constante de Bioglegradaci?n de la Materia 15 41
Orgéanica a 20°C
Constante de Reaccioén de Primgr Orden a 207 41
Temperatura Ambiente:
Area superficial requerida: 4276.37 m2
Tiempo de retencién hidraulica: 2.64 dias
Carga Organica: 27.32 KgDB;)/ha*dl'
Carga hidraulica: 0.113 m3/m2*ha*d
Geometria
Area Superficie unitaria 4276.36 m2
Caudal unitario 486.72 ma3/dia
Area Vertical 9.7344 m2
Altura del agua 0.6 m
Ancho unitario 53.4 m
Largo unitario 80.1 m
Tiempo de retencion: 5.27 dias
Espesor de lecho fi_Itrqnte en la entrada del 0.55 m
biofiltro
Profundidad del humedal en la entrada del biofiltro 0.85 m
Espesor de lecho filtrante en la salida del biofiltro 0.95 m
Profundidad del humedal en la salida del biofiltro 1.25 m
Margen extra de longitud a la entrada del humedal 1.275 m
Margen extra de longitud a la salida del humedal 1.875 m
Longitud total de biofiltro 83.3
Biofiltro 1
Coliformes fecales en efluente: 4.17E+04  NMP/100ml

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 23

Calculos de disefio para Biofiltro 2

Parametros para Biofiltro 2
Descripcion Cantidad Unidades Criterio

Coliformes fecales en el
afluente:
Coliformes fecales en el

4.17E+04 NMP/100ml

_ 1000 NMP/100ml
efluente esperado:
Solidos en suspension: 0 mg/l Cumple con
el decreto
Demanda bioquimica de Cumple con
, i 24 mg/I
oxigeno Afluente: el decreto
Porosidad: 0.4
Conductividad hidraulica: 10000 m/d
Temperatura minima en 22
Ciudad Dario:
Caudal medio: 486.72 m3/dia
Profundidad de Humedal: 0.75 m CEPIS
Pendiente en e! fondo del 0.005 m/m NTON
lecho:

Altura del agua: 0.6 m NTON
Relacion Largo/Ancho 15 NTON
Altura de borde libre: 0.200 m

Espesor de tierra superficial: 0.1 0.05-0.15 NTON

Talud a lo largo: 0.667 INAA NTON

Célculos de Biofiltro 2
Constante de 15
Biodegradacion de la dr-1
Materia Organica a 20°C
Constante de Reaccién de 2.07 an-1
Primer Orden a
_Temperatura Ambiente:
Area superficial requerida: 4276.37 m2
Tiempo de retencion 2.64 dias
hidraulica:
Carga Organica: 27.32 KgDBO/ha*dia
Carga hidraulica: 0.11 m3/m2*ha*dia

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 24

Célculo de dimensiones de Biofiltro N°2

Geometria Biofiltro 2

Area Superficie unitaria 4276.36 m2
Caudal unitario 486.72 m3/dia
Area Vertical 9.73 m2
Altura del agua 0.6 m
Ancho unitario 534 m
Largo unitario 80.1 m
Tiempo de retencién 5.27 dias
Espesor de lecho filtrante en la entrada del biofiltro 0.55 m
Profundidad del humedal en la entrada del biofiltro 0.85
Espesor de lecho filtrante en la salida del biofiltro 0.95 m
Profundidad del humedal en la salida del biofiltro 1.25 m
Margen extra de longitud a la entrada del humedal 1.275 m
Margen extra de longitud a la salida del humedal 1.875 m
Longitud total de biofiltro 84 m
Biofiltro 2
Coliformes fecales en efluente: 174 NMP/100m|
Nota. Elaboracién propia.
5.9.11 Eficiencia del Tratamiento Secundario
Tabla 25
Remocién del tratamiento Secundario
Descrpeion  Samied Captdaden Porcente "ogcrag-
21-2017
Solidos suspendidos 42 5 0.00 100% 100
totales (mg/l)
DBOs (mg/l) 240 2.4 100% 110
DQO (mg/l) 350 3.5 50% 220
Coliformes Fecales | g, 7 174 99.99% 1000

(NMP/100ml)

Nota. Elaboracién propia
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5.9.12 Eficiencia del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales

Tabla 26

Eficiencia del sistema de tratamiento de aguas residuales

Parametro Tratamiento Tratamiento primario Tratamiento secundario Decreto 21-2017
Afluente preliminar
Tanque Imhoff Biofiltro 1 Biofiltro 2
% % % %
Efluent ) ) ) Efluent )
remocié Efluente remocié | Efluente remocié remocié
e
n n n n
PH 7.39 6-9 Cumple
Solidos suspendidos
250 2125 15% 42.5 80% 4.25 90% 0.00 100% 100 Cumple
totales (SST)
Solidos
sedimentables 11 9.35 15% 1.87 80% 0.187 90% 0.00 100% 1 Cumple
(mgll)
Grasas y aceites
(mall) 112 95.20 15% 38.08 60% 19.04 50% 7.6 60% 20 Cumple
mg
DBOs (mg/l) 480 240 50% 24 90% 2.4 90% 110 Cumple
DQO (mg/l) 700 350 50% 35 90% 3.5 90% 220 Cumple
Nitrégeno (mg/l) 31 29 5% 2.9 90% 0.29 90% 45 Cumple
Fosforo total (mg/l) 20 18 10% 1.8 90% 0.18 90% 15 Cumple
Coliformes fecales
1.0E+8 1.0E+7 90% 4.17E+4 99.5% 174 99.99% 1000 Cumple
(NMP/100ml)

Nota. Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES
Considerando las condiciones ambientales actuales de Ciudad Dario, y debido a
la importancia socio ambiental que reviste el impacto de la contaminacion del Rio
Grande de Matagalpa (disposicion final del efluente actual), se disefio el proyecto:
“Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario y el Sistema de Tratamiento de
Aguas Residuales del sector 1 del Municipio de Ciudad Dario, departamento
de Matagalpa” para una cobertura del 100%, correspondiente a una poblacion de
4680 habitantes, calculada durante un periodo de disefio de 20 afos, daria como

resultado un caudal de 18.254 |/s.

El proceso de disefio de red se realizO en base a lo estipulado en las
especificaciones que se plasman en Guia técnica para el disefio de alcantarillado
sanitario y sistemas de tratamiento de aguas residuales. La red de alcantarillado
resultante del disefio estd compuesta por 97 pozos de visita sanitario, 6628.858
metros PVC F-949 de 150mm (6”) y 150.4 metros de PVC F-949 de 200mm (8”).

Se disefia y evalGa un sistema de tratamiento de aguas residuales que contempla:
El Tratamiento preliminar compuesto por rejillas, dos unidades de desarenador,
canaleta Parshall. El tratamiento primario que esta controlado por dos tanques

IMHOFF que conduce al tratamiento secundario compuesto por 2 Biofiltros.

82



RECOMENDACIONES
Se hacen las siguientes recomendaciones para garantizar la operacién adecuado
del disefio, ademas de la correcta ejecucion de la obra.

1. Al momento de ejecutar la obra se recomienda la presencia permanente e
indispensable de topografia, esto con la finalidad de corroborar la ubicacion
de todos los componentes diseflados y garantizar pendientes,
profundidades ademas de verificar los desniveles topograficos y asi
garantizar que el sistema trabaje por gravedad.

2. Se recomienda realizar sondeos en el &rea de intervencion para descartar
presencia de tuberias de agua potable, fibra Gptica u otros obstaculos que
interfieran con el proceso constructivo disefiado.

3. Se recomienda realizar visitas y/o campafas de sensibilizacion con la
poblacion sobre el correcto uso de la red sanitaria, de esta manera evitar
la presencia de desecho que obstruyan la red y garantizar el buen uso de
esta, asimismo.

4. Se recomienda realizar mantenimiento preventivo y/o correctivo
peribdicamente para evitar la presencia de depdsitos en la red que pueden
reducir su correcto funcionamiento.

5. Se recomienda elaborar un manual de operacién y mantenimiento de esta
manera para mejorar la eficiencia y asegurar el correcto funcionamiento del
sistema.

6. Se recomienda a la Empresa nicaraguense de Acueductos y Alcantarillado
Sanitario, ENACAL brindar mantenimiento a las dos plantas de tratamiento
existentes en Ciudad Dario, de manera que se garantice su funcionamiento
de operacion de forma eficiente para el buen uso del sistema de

alcantarillado en la localidad.
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ANEXOS
10.1 FIGURAS

Figura 6

Detalle tipico de pozo de visita
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Nota. Guias Técnicas para el Disefio de Alcantarillado Sanitario y Sistemas de

Tratamiento de Aguas Residuales.

Figura 7

Ubicacién de tuberias de alcantarillado sanitario.
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Nota. Guias Técnicas para el Disefio de Alcantarillado Sanitario y Sistemas de

Tratamiento de Aguas Residuales.
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Figura 8

Planta de plano tipico de un sistema de alcantarillado sanitario.
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Nota. Guias Técnicas para el Disefio de Alcantarillado Sanitario y Sistemas de

Tratamiento de Aguas Residuales.

Figura 9

Desarenador de flujo horizontal seguido de un medidor Parshall

Nota. Guias Técnicas para el Disefio de Alcantarillado Sanitario y Sistemas de
Tratamiento de Aguas Residuales.
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Figura 10
Medidor Parshall
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Nota. Guias Técnicas para el Disefio de Alcantarillado Sanitario y Sistemas de

Tratamiento de Aguas Residuales
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10.2 TABLAS

Tabla 27

Resultados de la Poblacion de disefo

Tasa de crecimiento r (%) 2.5 %
Poblacion 2023 2856 Hab
Poblacion 2028 3231 Hab
Poblacion 2033 3656 Hab
Pablacion 2038 4136 Hab
Paoblacion 2043 4680 Hab
Nota. Elaboracién propia.
Tabla 28
Célculos de caudales
Descripcién unidad Cantidad
Poblacion de disefio hab 4680
Dotacion Ippd 130
Longitud total de tuberia m 6779.25
Poblacion unitaria hab/m 0.6903
Factor de Harmon (H) 3.00 3.00
Caudal domestico I/s 7.042
Qmin 1/5*Qm I/s 1.126
Qmax Qm*H I/s 16.9
esp (comercial,
Sublliz:c() e industrial) Vs 1.126
2 L/hora/100 m. de
Qinf total (I/s) tuberia y 25 mm de 0.22765
diametro I/s
Qdisefio Qmax +Qesp + Qinf I/s 18.236
Qdis unit 0.00269
Qmedio I/s 5.63

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 29

Resultados de disefio de pozos de visita

Pozos de Visita
No- BARRIO NIVEL DE NIVEL DE
RellziRE TERRENO FONDO A
1 VILLA HERMOSA MH-475A 487.50 485.90 1.60
2 VILLA HERMOSA MH-476A 484.61 483.01 1.60
3 VILLA HERMOSA MH-477A 487.12 485.40 1.72
4 VILLA HERMOSA MH-483A 484.68 482.71 1.97
5 VILLA HERMOSA MH-482A 487.13 485.37 1.76
6 VILLA HERMOSA MH-479A 484.32 482.35 1.97
7 VILLA HERMOSA MH-481A 486.80 484.86 1.94
8 VILLA HERMOSA MH-480A 483.50 481.99 151
9 VILLA HERMOSA MH-484A 486.40 484.65 1.75
10 VILLA HERMOSA MH-485A 483.22 481.67 1.55
11 VILLA HERMOSA MH-486A 483.18 481.39 1.79
12 FINLANDIA MH-488A 485.74 483.77 1.97
13 FINLANDIA MH-487A 483.05 481.10 1.95
14 FINLANDIA MH-489A 482.13 480.49 1.64
15 VILLA HERMOSA MH-466 488.45 487.18 1.27
16 VILLA HERMOSA MH-469 488.10 486.69 141
17 VILLA HERMOSA MH-472 487.44 486.10 1.34
18 VILLA HERMOSA MH-473 487.58 485.94 1.64
19 VILLA HERMOSA MH-475 488.22 485.57 2.65
20 VILLA HERMOSA MH-477 487.65 485.07 2.58
21 VILLA HERMOSA MH-481 486.74 484.59 2.15
22 VILLA HERMOSA MH-484 486.36 484.17 2.19
23 FINLANDIA MH-485 484.24 480.11 4.13
24 LUZ MARINA MH-486 482.69 479.90 2.79
25 METAPA MH-487 480.36 478.97 1.39
26 METAPA MH-488 479.84 478.55 1.29
27 VILLA HERMOSA MH-474 489.71 488.09 1.62
28 VILLA HERMOSA MH-476 489.70 487.30 2.40
29 VILLA HERMOSA MH-478 488.58 486.91 1.67
30 VILLA HERMOSA MH-479 489.62 486.66 2.96
31 VILLA HERMOSA MH-482 488.33 486.25 2.08
32 FINLANDIA MH-494 487.41 485.74 1.67
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Pozos de Visita

No. BARRIO NomeRre | NIVELDE | NIVEL DE H
TERRENO FONDO

33 FINLANDIA MH-496 484.21 48221 2.00
34 LUZ MARINA MH-498 483.47 481.95 152
35 METAPA MH-500 482.26 478.14 4.12
36 METAPA MH-501 481.62 477.97 3.65
37 METAPA MH-550 480.28 476.56 3.72
38 METAPA MH-549 479.87 476.68 3.19
39 METAPA MH-548 478.14 476.85 1.29
40 | VILLAHERMOSA | MH-511 490.75 489.34 1.41
41 | VILLAHERMOSA | MH-515 490.19 48858 1.61
42 | VILLAHERMOSA |  MH-517 490.13 488.26 1.87
43 | VILLAHERMOSA |  MH-591 490.77 487.95 2.82
44 | VILLAHERMOSA |  MH-520 491.08 489.11 1.97
45 | VILLAHERMOSA | MH-522 490.47 488.77 1.70
46 | VILLAHERMOSA | MH-531 489.87 488.27 1.60
47 FINLANDIA MH-495 488.18 486.71 1.47
48 LUZ MARINA MH-497 487.39 485.98 1.41
49 LUZ MARINA MH-499 485.82 484.44 1.38
50 METAPA MH-545 484.58 483.19 1.39
51 METAPA MH-546 483.78 479.47 4.31
52 METAPA MH-508 481.96 479.86 2.10
53 METAPA MH-505 481.31 480.31 1.48
54 | VILLA HERMOSA | MH-509 493.26 491.91 1.35
55 | VILLA HERMOSA | MH-513 494.27 492.87 1.40
56 | VILLA HERMOSA | MH-516 492.78 491.36 1.42
57 | VILLAHERMOSA | MH-519 492.33 490.78 155
58 | VILLAHERMOSA | MH-521 492.84 491.39 1.45
59 | VILLA HERMOSA | MH-526 493.65 492.40 1.25
60 | VILLAHERMOSA | MH-528 493.84 491.86 1.98
61 | VILLAHERMOSA | MH-533 491.83 490.40 1.43
62 | VILLAHERMOSA | MH-534 490.38 488.91 1.47
63 LUZ MARINA MH-539 488.14 486.80 1.34
64 LUZ MARINA MH-540 488.20 486.54 1.66
65 METAPA MH-541 487.59 485.72 1.87
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Pozos de Visita

No. BARRIO
vowere | NVELDE [ WVELE |
66 METAPA MH-544 486.51 484.61 1.90
67 METAPA PVS-106A 487.00 485.78 1.22
68 METAPA MH-502 485.56 484.03 1.53
69 METAPA MH-503 484.06 482.58 1.48
70 METAPA MH-504 482.07 480.68 1.39
I METAPA PVS-105A 489.32 487.82 1.50
72 METAPA MH-543 487.93 486.54 1.39
73 METAPA MH-547 482.20 479.02 3.18
4 METAPA MH-551 47851 475.96 2.55
75 METAPA MH-551A 477.80 475.87 1.93
76 LUZ MARINA MH-537 490.16 488.84 1.32
" LUZ MARINA MH-538 489.09 487.67 1.42
8 LUZ MARINA MH-489 480.26 478.47 1.79
9 FINLANDIA MH-532 490.63 489.24 1.39
80 FINLANDIA MH-527 493.92 492.67 1.25
81 | VILLAHERMOSA |  MH-530 492.29 490.89 1.40
82 | VILLAHERMOSA |  MH-493 489.87 487.08 2.79
83 | VILLAHERMOSA |  MH-483 487.56 485.91 1.65
84 | VILLAHERMOSA | MH-524 493.58 492.33 1.25
85 | VILLAHERMOSA | MH-525 493.14 491.76 1.38
86 | VILLAHERMOSA MH-480 488.76 487.38 1.38
87 | VILLAHERMOSA | MH-478A 488.62 487.27 1.35
88 | VILLAHERMOSA | \H-492 489.82 487.63 2.19
89 | VILLAHERMOSA | My-514 491.39 490.07 1.32
90 | VILLAHERMOSA | MmH-490 490.02 488.67 1.35
91 | VILLAHERMOSA | MHy-510 491.31 489.90 1.41
92 | VILLAHERMOSA | MmH-471A 490.33 488.98 1.35
93 | VILLAHERMOSA | MH-471 489.00 487.62 1.38
94 | VILLAHERMOSA | MmH-467 490.20 488.85 1.35
95 | VILLAHERMOSA | MH-468 489.58 488.20 1.38
96 | VILLAHERMOSA | MH-464 490.20 488.85 1.35
97 | VILLAHERMOSA | MH-465 489.72 488.34 1.38

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 30

Relaciones hidraulicas de tuberia de la seccion circular

Relacion g/Q 0.00 0.01 0.02 0.03 0.083 0.034 0.035 0.036 0.040 0.049 0.05 0.06 0.07 0.072 0.074 0.076 0.079 0.08 0.084 0.085 0.086 0.09
vIiV 0.000 0.326 0.398 0.448 0.458 0.464 0.468 0472 0488 0.519 0.522 0551 0576 0581 0.585 0.590 0.596 0.599 0.607 0.610 0.612 0.620
d/D 0.0 0.000 0.072 0.099 0.119 0.124 0.126 0.128 0.130 0.137 0.151 0.152 0.167 0.179 0.181 0.184 0.186 0.190 0.191 0.196 0.196 0.197 0.203

rh/Rh 0.000 0.186 0.251 0.300 0.311 0.316 0.321 0.325 0.341 0.373 0.377 0.409 0.437 0.442 0448 0453 0.460 0.464 0.474 0.475 0.477 0.488
vIiV 0.641 0.668 0.675 0.690 0.695 0.696 0.698 0.699 0.705 0.719 0.720 0.733 0.746 0.748 0.751 0.753 0.757 0.757 0.762 0.765 0.767 0.770
d/D 0.1 0.215 0.224 0.234 0.244 0.247 0.248 0.249 0.249 0.253 0.261 0.262 0.271 0.279 0.281 0.282 0.284 0.286 0.287 0.290 0.291 0.292 0.295

rh/Rh 0.513 0.533 0555 0573 0579 0581 0.583 0.584 0.592 0.609 0.611 0.627 0.644 0.647 0.650 0.653 0.658 0.659 0.665 0.668 0.670 0.675
vIiV 0.781 0.792 0.802 0.813 0.815 0.817 0.818 0.818 0.822 0.830 0.831 0.840 0.849 0.851 0.853 0.855 0.857 0.858 0.861 0.864 0.867 0.866
d/D 0.2 0.303 0.311 0.319 0.326 0.329 0.329 0.330 0.331 0.334 0.340 0.341 0.348 0.355 0.356 0.358 0.359 0.361 0.362 0.365 0.366 0.367 0.369

rh/Rh 0.690 0.704 0.718 0.732 0.736 0.737 0.739 0.740 0.745 0.757 0.758 0.770 0.783 0.785 0.787 0.790 0.793 0.794 0.799 0.802 0.804 0.806
vIiV 0874 0.882 0.890 0.897 0.899 0.900 0901 0.901 0.904 0910 0911 0918 0925 0926 0928 0930 0931 0.932 0934 0938 0.941 0.938
d/D 0.3 0376 0.382 0.389 0.395 0.397 0.398 0.399 0.399 0.402 0.407 0.408 0.415 0.421 0.422 0424 0.425 0.427 0428 0.430 0432 0433 0.434

rh/Rh 0.817 0.828 0.839 0850 0.853 0.854 0.855 0.856 0.860 0.869 0870 0.880 0.890 0.892 0.894 0.896 0.898 0.900 0.903 0.906 0.909 0.908
vIiV 0.944 0.950 0.956 0.962 0.964 0964 0.965 0.966 0.968 0.973 0.974 0.979 0.985 0.986 0.987 0.989 0.990 0.990 0.992 0.995 0.999 0.995
d/D 0.4 0440 0446 0452 0458 0.460 0.460 0.461 0.462 0.464 0.469 0470 0476 0.482 0.483 0.484 0.486 0.487 0.488 0.490 0.492 0.494 0.494

rh/Rh 0.918 0.927 0.935 0.943 0.946 0.947 0.948 0.948 0.952 0.960 0.961 0.969 0.977 0979 0980 0.982 0.984 0.985 0.988 0.991 0.995 0.992
vIiV 1.000 1005 1010 1015 1.016 1.017 1017 1.017 1019 1024 1.024 1028 1033 1.034 1035 1.036 1.037 1.037 1.039 1.042 1.046 1.041
d/D 0.5 0500 0506 0512 0.518 0.519 0520 0.521 0521 0523 0.528 0529 0535 0541 0542 0.543 0545 0546 0.547 0.549 0551 0.553 0.552

rh/Rh 1.000 1.007 1015 1.022 1.024 1025 1026 1.026 1.029 1035 1.036 1.043 1049 1.050 1.052 1.054 1.055 1.056 1.058 1.062 1.066 1.062
vIiV 1.045 1.049 1.053 1.057 1.058 1.059 1.059 1.059 1.061 1.065 1.065 1.068 1.072 1.073 1.073 1.075 1.075 1.075 1.077 1.080 1.084 1.079
d/D 0.6 0568 0564 0570 0576 0577 0578 0579 0579 0581 058 0587 0593 0599 0.600 0.601 0.603 0.604 0.605 0.607 0.610 0.612 0.611

rh/Rh 1.068 1.075 1.081 1.087 1.089 1.089 1.090 1.091 1.093 1.098 1.098 1.104 1.110 1.111 1.112 1.114 1.115 1.115 1117 1.121 1.125 1.120
vIiV 1.082 1085 1088 1.092 1.093 1.093 1094 1094 1095 1097 1.097 1100 1.103 1.104 1.104 1.105 1.105 1.106 1.107 1.111 1.114 1.108
d/D 0.7 0616 0.622 0.628 0.634 0.636 0.636 0.637 0.638 0.640 0.645 0.646 0.652 0.668 0.667 0.667 0.667 0.668 0.664 0.666 0.669 0.671 0.670

rh/Rh 1.125 1131 1.135 1.140 1.142 1142 1.143 1.143 1145 1.150 1.150 1.154 1.159 1160 1.161 1.162 1.163 1.163 1.165 1.169 1.173 1.167
vIiV 1111 1113 1116 1.118 1.119 1.119 1.119 1119 1120 1123 1123 1.125 1126 1.126 1.127 1.128 1.128 1.128 1.129 1.133 1.137 1.130
d/D 0.8 0.677 0.683 0.689 0.695 0.697 0.698 0.699 0.699 0.702 0.707 0.708 0.715 0.721 0.722 0.724 0.726 0.727 0.728 0.731 0.733 0.736 0.735

rh/Rh 1171 1175 1.179 1.182 1.183 1.184 1.184 1.184 1.186 1.189 1.189 1.193 1.196 1.197 1.197 1.198 1.198 1.199 1.200 1.204 1.208 1.201

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 31

Distribucion de Caudales

POZOS DE VISITA
DIRECCION LONGITUD POBLACION CAUDALES
EARRE UL (N,S,E,W) DE A SERVIDA (M)
Sgl\wllé)l(l_l(l?ANREESS POB 2043 Qdom Qinf Qmedio Qmax Qmin Qcomercial Qpublico Qindustrial Qdisefio

VILLA HERMOSA T-456A E-W MH-475A MH-476A 72.51 8.00 48.00 0.07 0.002 0.06 0.17 0.01 0.01 0.01 0.00 0.19
VILLA HERMOSA T-457A N-S MH-476A MH-483A 42.03 4.00 24.00 0.04 0.001 0.03 0.09 0.01 0.00 0.00 0.00 0.09
VILLA HERMOSA T-458A E-W MH-477A MH-483A 71.59 8.00 48.00 0.07 0.002 0.06 0.17 0.01 0.01 0.01 0.00 0.19
VILLA HERMOSA T-459A N-S MH-483A MH-479A 38.16 3.00 18.00 0.03 0.001 0.02 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07
VILLA HERMOSA T-460A E-W MH-482A MH-480A 78.53 8.00 48.00 0.07 0.003 0.06 0.17 0.01 0.01 0.01 0.00 0.19
VILLA HERMOSA T-461A N-S MH-479A MH-480A 42.19 4.00 24.00 0.04 0.001 0.03 0.09 0.01 0.00 0.00 0.00 0.09
VILLA HERMOSA T-462A E-W MH-481A MH-480A 77.57 8.00 48.00 0.07 0.003 0.06 0.17 0.01 0.01 0.01 0.00 0.19
VILLA HERMOSA T-463A N-S MH-480A MH-485A 48.96 3.00 18.00 0.03 0.002 0.02 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07
VILLA HERMOSA T-464A E-W MH-484A MH-486A 74.12 7.00 42.00 0.06 0.002 0.05 0.15 0.01 0.00 0.00 0.00 0.16
VILLA HERMOSA T-465A N-S MH-485A MH-486 50.15 5.00 30.00 0.05 0.002 0.04 0.11 0.01 0.00 0.00 0.00 0.12
VILLA HERMOSA T-466A E-W MH-484 MH-486A 79.74 10.00 60.00 0.09 0.003 0.07 0.22 0.01 0.01 0.01 0.00 0.23
FINLANDIA T-467A N-S MH-486 MH-487A 46.80 4.00 24.00 0.04 0.002 0.03 0.09 0.01 0.00 0.00 0.00 0.09
FINLANDIA T-468A E-W MH-488A MH-487A 60.69 8.00 48.00 0.07 0.002 0.06 0.17 0.01 0.01 0.01 0.00 0.19
FINLANDIA T-469A N-S MH-488A MH-489A 48.39 4.00 24.00 0.04 0.002 0.03 0.09 0.01 0.00 0.00 0.00 0.09
FINLANDIA T-470A W-E MH-489A MH-485 67.45 8.00 40.00 0.06 0.002 0.05 0.14 0.01 0.00 0.00 0.00 0.16
VILLA HERMOSA 440 E-W MH-464 MH-465 58.63 6.00 36.00 0.05 0.002 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
VILLA HERMOSA 439 E-W MH-465 MH-466 54.45 6.00 36.00 0.05 0.002 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
VILLA HERMOSA T-443 N-S MH-466 MH-469 33.19 6.00 36.00 0.05 0.001 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
VILLA HERMOSA T-441 E-W MH-467 MH-468 59.61 6.00 36.00 0.05 0.002 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
VILLA HERMOSA T-442 E-W MH-468 MH-469 74.23 6.00 36.00 0.05 0.002 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
VILLA HERMOSA 444 N-S MH-469 MH-472 61.58 6.00 36.00 0.05 0.002 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
VILLA HERMOSA 445 E-W MH-471A MH-471 95.45 12.00 72.00 0.11 0.003 0.09 0.26 0.02 0.01 0.01 0.00 0.28
VILLA HERMOSA 446 E-W MH-471 MH-472 48.58 6.00 36.00 0.05 0.002 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
VILLA HERMOSA 448 N-S MH-472 MH-473 63.27 6.00 36.00 0.05 0.002 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
VILLA HERMOSA 451 N-S MH-473 MH-475 62.68 6.00 36.00 0.05 0.002 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
VILLA HERMOSA 450 E-W MH-474 MH-475 95.84 15.00 90.00 0.14 0.003 0.11 0.33 0.02 0.01 0.01 0.00 0.35
VILLA HERMOSA 456 N-S MH-475 MH-477 94.82 13.00 78.00 0.12 0.003 0.09 0.28 0.02 0.01 0.01 0.00 0.30
VILLA HERMOSA 461 N-S MH-477 MH-481 91.46 14.00 84.00 0.13 0.003 0.10 0.30 0.02 0.01 0.01 0.00 0.33
VILLA HERMOSA 467 N-S MH-481 MH-484 73.06 6.00 36.00 0.05 0.002 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
FINLANDIA 468 N-S MH-484 MH-485 94.22 12.00 72.00 0.11 0.003 0.09 0.26 0.02 0.01 0.01 0.00 0.28
VILLA HERMOSA T-480A N-S MH-485 MH-486 33.04 6.00 36.00 0.05 0.001 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
VILLA HERMOSA 470 N-S MH-486 MH-487 46.05 6.00 36.00 0.05 0.002 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
VILLA HERMOSA 471 N-S MH-487 MH-488 14.15 6.00 36.00 0.05 0.000 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
VILLA HERMOSA 449 E-W MH-490 MH-474 83.74 6.00 36.00 0.05 0.003 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
VILLA HERMOSA 454 N-S MH-474 MH-476 91.36 12.00 72.00 0.11 0.003 0.09 0.26 0.02 0.01 0.01 0.00 0.28
VILLA HERMOSA 452 N-S MH-476 MH-478 57.28 6.00 36.00 0.05 0.002 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
VILLA HERMOSA 480 W-E MH-478A MH-478 43.22 4.00 24.00 0.04 0.001 0.03 0.09 0.01 0.00 0.00 0.00 0.09
VILLA HERMOSA 457 N-S MH-478 MH-479 38.54 7.00 42.00 0.06 0.001 0.05 0.15 0.01 0.00 0.00 0.00 0.16
VILLA HERMOSA 463 N-S MH-479 MH-482 73.38 7.00 42.00 0.06 0.002 0.05 0.15 0.01 0.00 0.00 0.00 0.16
VILLA HERMOSA 462 E-W MH-482 MH-483 66.03 6.00 36.00 0.05 0.002 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
VILLA HERMOSA 464 E-W MH-483 MH-484 32.85 6.00 36.00 0.05 0.001 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
VILLA HERMOSA 544 W-E MH-493 MH-482 80.80 10.00 60.00 0.09 0.003 0.07 0.22 0.01 0.01 0.01 0.00 0.23
FINLANDIA 477 N-S MH-482 MH-494 22.66 6.00 36.00 0.05 0.001 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
VILLA HERMOSA 481 N-S MH-494 MH-496 70.71 8.00 48.00 0.07 0.002 0.06 0.17 0.01 0.01 0.01 0.00 0.19
LUZ MARINA 486 N-S MH-496 MH-498 35.88 6.00 36.00 0.05 0.001 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
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VILLA HERMOSA 482 E-W MH-498 MH-486 94.36 12.00 72.00 0.11 0.003 0.09 0.26 0.02 0.01 0.01 0.00 0.28
LUZ MARINA 484 N-S MH-498 MH-500 57.27 6.00 36.00 0.05 0.002 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
METAPA 489 N-S MH-500 MH-501 28.31 6.00 36.00 0.05 0.001 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
METAPA 543 N-S MH-501 MH-550 71.84 8.00 48.00 0.07 0.003 0.06 0.17 0.01 0.01 0.01 0.00 0.19
METAPA 542 N-S MH-549 MH-550 9.91 1.00 4.00 0.01 0.000 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
METAPA 540 S-N MH-548 MH-549 55.23 3.00 15.00 0.02 0.002 0.02 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06
VILLA HERMOSA 497 E-W MH-509 MH-510 62.28 6.00 36.00 0.05 0.002 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
VILLA HERMOSA 498 E-W MH-510 MH-511 32.69 3.00 42.00 0.06 0.001 0.05 0.15 0.01 0.00 0.00 0.00 0.16
VILLA HERMOSA 459 N-S MH-511 MH-515 44.84 6.00 36.00 0.05 0.001 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
VILLA HERMOSA 501 N-S MH-515 MH-517 47.21 6.00 36.00 0.05 0.002 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
VILLA HERMOSA 503 N-S MH-517 MH-591 46.58 6.00 36.00 0.05 0.002 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
VILLA HERMOSA 447 E-W MH-591 MH-592 24.98 6.00 36.00 0.05 0.001 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
VILLA HERMOSA 453 E-W MH-592 MH-476 24.98 6.00 36.00 0.05 0.001 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
VILLA HERMOSA 455 E-W MH-476 MH-477 93.31 12.00 72.00 0.11 0.003 0.09 0.26 0.02 0.01 0.01 0.00 0.28
FINLANDIA 532 N-S MH-591 MH-520 45.24 6.00 36.00 0.05 0.002 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
VILLA HERMOSA 507 N-S MH-520 MH-522 49.41 6.00 36.00 0.05 0.002 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
VILLA HERMOSA 511 E-W MH-524 MH-525 42.84 2.00 12.00 0.02 0.001 0.01 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05
VILLA HERMOSA 512 E-W MH-525 MH-521 53.45 3.00 18.00 0.03 0.002 0.02 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07
VILLA HERMOSA 509 E-W MH-521 MH-522 93.03 9.00 54.00 0.08 0.003 0.07 0.20 0.01 0.01 0.01 0.00 0.21
VILLA HERMOSA 510 E-W MH-522 MH-479 91.17 13.00 78.00 0.12 0.003 0.09 0.28 0.02 0.01 0.01 0.00 0.30
VILLA HERMOSA 458 E-W MH-479 MH-480 33.67 6.00 36.00 0.05 0.001 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
VILLA HERMOSA 460 E-W MH-480 MH-481 58.67 8.00 48.00 0.07 0.002 0.06 0.17 0.01 0.01 0.01 0.00 0.19
VILLA HERMOSA 517 N-S MH-522 MH-531 72.61 7.00 42.00 0.06 0.002 0.05 0.15 0.01 0.00 0.00 0.00 0.16
FINLANDIA 479 N-S MH-531 MH-495 91.90 15.00 90.00 0.14 0.003 0.11 0.33 0.02 0.01 0.01 0.00 0.35
LUZ MARINA 483 N-S MH-495 MH-497 33.30 7.00 42.00 0.06 0.001 0.05 0.15 0.01 0.00 0.00 0.00 0.16
LUZ MARINA 485 E-W MH-497 MH-498 92.31 12.00 72.00 0.11 0.003 0.09 0.26 0.02 0.01 0.01 0.00 0.28
LUZ MARINA 487 N-S MH-497 MH-499 58.55 6.00 36.00 0.05 0.002 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
METAPA 535 N-S MH-499 MH-545 69.80 8.00 48.00 0.07 0.002 0.06 0.17 0.01 0.01 0.01 0.00 0.19
METAPA 538 N-S MH-545 MH-546 31.52 6.00 36.00 0.05 0.001 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
METAPA 495 S-N MH-505 MH-508 63.44 6.00 36.00 0.05 0.002 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
METAPA T-496A S-N MH-508 MH-546 68.53 7.00 42.00 0.06 0.002 0.05 0.15 0.01 0.00 0.00 0.00 0.16
VILLA HERMOSA 499 E-W MH-513 MH-514 52.48 5.00 30.00 0.05 0.002 0.04 0.11 0.01 0.00 0.00 0.00 0.12
VILLA HERMOSA 500 E-W MH-514 MH-515 42.69 4.00 24.00 0.04 0.001 0.03 0.09 0.01 0.00 0.00 0.00 0.09
VILLA HERMOSA 496 N-S MH-513 MH-516 47.65 4.00 24.00 0.04 0.002 0.03 0.09 0.01 0.00 0.00 0.00 0.09
VILLA HERMOSA 502 E-W MH-516 MH-517 93.79 14.00 84.00 0.13 0.003 0.10 0.30 0.02 0.01 0.01 0.00 0.33
VILLA HERMOSA 504 N-S MH-516 MH-518 46.28 4.00 24.00 0.04 0.002 0.03 0.09 0.01 0.00 0.00 0.00 0.09
VILLA HERMOSA T-518A E-W MH-518 MH-591 92.28 9.00 54.00 0.08 0.003 0.07 0.20 0.01 0.01 0.01 0.00 0.21
VILLA HERMOSA 506 N-S MH-518 MH-519 4411 7.00 28.00 0.04 0.001 0.03 0.10 0.01 0.00 0.00 0.00 0.11
VILLA HERMOSA 508 E-W MH-519 MH-520 92.17 10.00 60.00 0.09 0.003 0.07 0.22 0.01 0.01 0.01 0.00 0.23
VILLA HERMOSA 505 S-N MH-521 MH-519 49.07 3.00 18.00 0.03 0.002 0.02 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07
VILLA HERMOSA 515 N-S MH-526 MH-528 63.19 5.00 30.00 0.05 0.002 0.04 0.11 0.01 0.00 0.00 0.00 0.12
VILLA HERMOSA 514 E-W MH-528 MH-530 48.43 4.00 24.00 0.04 0.002 0.03 0.09 0.01 0.00 0.00 0.00 0.09
FINLANDIA 513 E-W MH-527 MH-528 86.01 6.00 36.00 0.05 0.003 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
VILLA HERMOSA 516 E-W MH-530 MH-531 44.07 2.00 12.00 0.02 0.001 0.01 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05
FINLANDIA 519 N-S MH-528 MH-533 68.19 6.00 36.00 0.05 0.002 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
VILLA HERMOSA 522 N-S MH-533 MH-534 23.80 2.00 12.00 0.02 0.001 0.01 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05
FINLANDIA 518 E-W PVS-104A MH-532 40.67 4.00 24.00 0.04 0.001 0.03 0.09 0.01 0.00 0.00 0.00 0.09
FINLANDIA 520 E-W MH-532 MH-534 47.66 4.00 24.00 0.04 0.002 0.03 0.09 0.01 0.00 0.00 0.00 0.09
FINLANDIA 521 E-W MH-534 MH-495 94.42 10.00 60.00 0.09 0.003 0.07 0.22 0.01 0.01 0.01 0.00 0.23
FINLANDIA 482 E-W MH-495 MH-496 92.64 14.00 84.00 0.13 0.003 0.10 0.30 0.02 0.01 0.01 0.00 0.33
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FINLANDIA 478 E-W MH-496 MH-485 95.10 17.00 102.00 0.15 0.003 0.12 0.37 0.02 0.01 0.01 0.00 0.40
LUZ MARINA 469 N-S MH-534 MH-539 90.63 11.00 66.00 0.10 0.003 0.08 0.24 0.02 0.01 0.01 0.00 0.26
LUZ MARINA T-528 E-W MH-537 MH-538 42.63 2.00 12.00 0.02 0.001 0.01 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05
LUZ MARINA T-525 E-W MH-538 MH-539 43.38 3.00 18.00 0.03 0.001 0.02 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07
LUZ MARINA T-526 E-W MH-539 MH-540 9.08 1.00 8.00 0.01 0.000 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03
LUZ MARINA T-527 E-W MH-540 MH-540 85.22 7.00 35.00 0.05 0.003 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
LUZ MARINA T-529 E-W MH-499 MH-500 93.20 15.00 90.00 0.14 0.003 0.11 0.33 0.02 0.01 0.01 0.00 0.35
LUZ MARINA 494 W-E MH-488 MH-489 30.12 6.00 36.00 0.05 0.001 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
LUZ MARINA 472 W-E MH-489 MH-500 59.27 6.00 36.00 0.05 0.002 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
LUZ MARINA 488 N-S MH-541 MH-544 64.39 6.00 36.00 0.05 0.002 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
LUZ MARINA T-534 E-W PVS-105A MH-543 49.87 3.00 18.00 0.03 0.002 0.02 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07
LUZ MARINA T-532A E-W MH-543 MH-544 55.29 7.00 42.00 0.06 0.002 0.05 0.15 0.01 0.00 0.00 0.03 0.21
LUZ MARINA T-533 E-W MH-544 MH-546 55.29 8.00 48.00 0.07 0.002 0.06 0.17 0.01 0.01 0.01 0.00 0.19
LUZ MARINA T-536 E-W MH-546 MH-547 44.51 7.00 42.00 0.06 0.001 0.05 0.15 0.01 0.00 0.00 0.00 0.16
LUZ MARINA T-537 E-W MH-547 MH-549 42.17 6.00 36.00 0.05 0.001 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
LUZ MARINA T-539 E-W MH-550 MH-551 50.25 7.00 42.00 0.06 0.002 0.05 0.15 0.01 0.00 0.00 0.00 0.16
LUZ MARINA T-541 E-W PVS-108A MH-502 46.19 4.00 20.00 0.03 0.002 0.02 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08
LUZ MARINA 490 E-W MH-502 MH-503 57.41 6.00 42.00 0.06 0.002 0.05 0.15 0.01 0.00 0.00 0.00 0.16
LUZ MARINA 491 E-W MH-503 MH-504 68.86 6.00 36.00 0.05 0.002 0.04 0.13 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14
LUZ MARINA 492 E-W MH-504 MH-505 33.93 2.00 12.00 0.02 0.001 0.01 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05
| RESULTADOS 781.00 4680.00 7.04 0.23 5.63 16.90 1.13 0.49 0.49 0.14 18.25
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Tabla 32

Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario y el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales del sector 1 del Municipio de Ciudad Dario

Pozos de Visita

Relaciones de elementos de Tubos Parcialmente

rh

3 s Longitud Q Q | Pendiente v v Llenos u
Tramo | Oy de de Diametro | RH A Area | Qll Aot Criterio | Criterio
BARRIO # ‘uﬂuz Calc Dis Tuberia (mm) m) Rh”0.66/n m2) (ps) Lleno | disefio V>0/.60 T>1Pa | Y<75%
%E De NT e H A NT Iy H el InstAaIar Tributaria | Acumulada ) 1) &5 (me) | (mis) " Qf/QLL | vi/VLL | g/Qcall a rh/RhLL | (m) | (Pa)
(SA) EN) m " ’ g (Rad)
VILLA T- MH- MH-
HERMOSA | asea | EW | M0 487.50 485.90 | 1.60 0 |484.61 483.04 157 7251 | 7128 | 0.00 7128 |0.19|15 401 150 |0.04| 1245 |0.018 | 44.051 2.493 | 1.158  cumple | 0.13| 0.03 | 0.46 | 0.03 | 1.45 0.32 | 0.012  4.67 | Cumple Cumple
VILLA T- MH- MH-
HERtosA | assa | NS | 00 484,61 483.011.60 | 0 |484.68 | 48274 194 4203 | 40.80 | 71.28 | 11208 030 15 0.6 150 |0.04| 1245 |0.01817.871 1.011 0.614 cumple 0.20| 0.08 | 0.61 | 0.08 | 1.83 0.7 | 0.018  1.15 | Cumple Cumple
VILLA T- MH- MH-
HERbosa | asga | EW | e 487.12 485.40 172 0 |484.68 482.83 | 1.85 7159 | 7036 | 0.00 7036 | 0.19|15| 3.65 150 |0.04| 1245 |0.01842.027 2.378 | 1.121 cumpe 0.13| 0.04 | 0.47 | 0.04 | 1.47 0.32 | 0.012 4.35 | Cumple Cumple
VILLA T- MH- MH-
HERbosa | asgn | NS | aabe484.68 48271 1.97 | O 1484.32| 48238 |1.94 | 38.16 | 3693 | 11116 | 14809 040 15 0.89 150 |0.04| 1245 0018 20.753 1.174 0.682  cumpe 0.18| 0.07 | 0.58 | 0.07 | 1.76  0.44 | 0.017 | 1.45 | Cumple Cumple
VILLA T- MH- MH-
HERVoSA | acon | EW | aah 1487.13 | 485.37 | 1.76 | 4o | 48350 | 482.46 | 1.47 | 78.53 | 77.30 | 0.00 7730 | 02115 376 150 | 0.04| 1245 |0.018 | 42.656 2.414  1.133 cumple | 0.13| 0.04 | 0.47 | 0.04 | 1.47 = 0.32 | 0.012  4.45 | Cumple Cumple
HERtoSA | aeia | NS | b 1484.32 48235 1.97 | 0 |483.50 | 482.08 | 1.42 | 4219 | 4096 | 11423 | 15519 042 15 0.6 150 |0.04| 1245 |0.01817.871 1.011 0.614 cumple 0.20| 0.08 | 0.61 | 0.08 | 1.83  0.47 | 0.018  1.15 | Cumple Cumple
VILLA T- MH- MH-
HERMOSA | ason | EW | ot 486.80 484.86 | 1.94 0 |483.50 482.05 145 77.57 | 7634 | 0.00 7634 | 021|15| 3.68 150 |0.04| 1245 |0.018 | 42.200 2.388 | 1.124 cumpe 0.13| 0.04 | 0.47 | 0.04 | 1.47 0.32 | 0.012 4.37 | Cumple Cumple
VILLA T- MH- MH-
HERbosa | aean | NS | AN 148350 | 482.03 | 1.47 | 0 1483.22| 48163 | 150 | 48.96 | 47.73 | 117.30 | 16503 044 15 084 150 |0.04| 1245 |0.01820.162 1.141 | 0.668  cumpe 0.18| 0.07 | 0.59 | 0.07 | 1.78 0.45 | 0.017 | 1.39 | Cumple  Cumple
VILLA T- MH- MH-
HERiosa | aean | EW | g 486.40 | 484.65 175 A |482.69 48173 122 74.12 | 72.89 | 0.00 7289 | 020|15| 401 150 |0.04| 1245 |0.018 | 44.051 2.493 | 1.158  cumple 0.13| 0.03 | 0.46 | 0.03 | 1.45 0.32 | 0.012 4.67 | Cumple Cumple
VILLA T- MH- MH-
HERoSA | asen | NS | aam 1 483.22 48160 | 1.62 Lyt |482.69 | 48116 153 50.15 | 48.92 | 120.62 & 169.54 046 15 09 150 |0.04| 1245 |0.01820.869 1.181 0.685  cumple | 0.18| 0.07 | 0.58 | 0.07 | 1.76 = 0.44 | 0.017  1.46 | Cumple Cumple
HE\QkALgSA 4géA E-W ’;"8*:1 486.36 | 484.43 | 1.93 4"22/; 485.16 | 481.21 | 4.04 | 79.74 | 7851 | 0.00 7851 |021|15| 41 150 |0.04| 12.45 |0.018 | 44.543|2.521| 1.167 | cumple |0.13| 0.03 | 0.46 | 0.03 | 1.45| 0.32 |0.012|4.75 | Cumple | Cumple
FINLANDIA | 0> | N-s | Wb 148260 | 481.13| 1.56 | s | 483.05 | 480.79 2.29| 46.80 | 45.57 | 127.43 | 17300 (047 15  0.75 150 |0.04| 1245 | 0.018 19.051 | 1.078 | 0.642 |cumple |0.19| 0.08 | 0.60 & 0.08 | 1.80 | 0.46 | 0.017 | 1.27 | Cumple | Cumple
FINLANDIA | 0o | Ew | M 148574 483.77 | 1.97 | M7 | 483.05 | 481.19|2.29 60.69 | 59.46 | 0.00 59.46 | 0.16 | 15| 4.34 150 |0.04| 1245 | 0.018 45.828 | 2.593 | 1.191 |cumple |0.12| 0.03 | 046 & 0.03 | 1.44 | 031 |0.012 4.97  Cumple | Cumple
FINLANDIA | 00 | N-S | M 485.07 | 480.76 | 4.31 | o | 482.13 | 480.46 1.67 | 48.39 | 47.16 | 10503 | 15219 (041 15 0.64 150 |0.04| 1245 |0.01817.598  0.996  0.608  Cumple  0.20 | 0.09 | 0.61 | 0.09 | 1.84 0.48 | 0.018 1.12 | Cumple Cumple
FINLANDIA | 7 | W | M0 148213 1480.43 | 1.70 | it | 484.24 | 479.90 4.13 | 67.45 | 66.22 = 47.16 11338 |031|15| 08 150 |0.04| 12.45 |0.018|19.676|1.113 | 0.657 | cumple | 0.19 | 0.08 | 0.59 | 0.08 | 1.79 | 0.45 |0.017|1.33 | Cumple | Cumple
Hemmosa | 440 | Ew | M 40020 488.85 1.35 Ni© 489.72 488.37 | 1.35 58.63 | 57.40 | 0.00 5740 |0.15| 15| 0.84 150 |0.04| 12.45 |0.018|20.162|1.141 | 0.668 | cumple | 0.18 | 0.07 | 0.59 | 0.07 | 1.78 | 0.45 |0.017 | 1.39 | Cumple | Cumple
Hemmosa | 439 | Ew | M 148972 48834 138 - |488.48|487.31 122 5445 | 5322 | 57.40 | 11062 030 15 194 150 |0.04| 1245 |0.018 30.640 1.734 0.898  cCumple | 0.15| 0.05 | 0.52 | 0.05 | 1.59  0.37 | 0.014  2.66 | Cumple Cumple
iemibea | T443 | Ns | M 48847 487.25 122 Wit 1488.10 | 486.72 | 1.38 | 33.10 | 31.96 | 53.22 85.18 |0.23|15 166 150 |0.04| 1245 |0.018 | 28.343 | 1.604 0.851 Cumple 0.16| 0.05 | 0.53 | 0.05  1.63  0.39 | 0.014  2.36 | Cumple Cumple
nemidea | Taa1 | Ew | M 140020 | 488.85 | 1.35 | it | 489.58 | 488.23 [1.35 50.61 | 58.38 | 0.00 5838 |0.16|15| 1.06 150 |0.04| 1245 |0.018|22.648|1.282| 0.727 | cumple | 0.17 | 0.07 | 0.57 | 0.07 | 1.72 | 0.43 |0.016 | 1.66 | Cumple | Cumple
emmosa | T442 | Ew | M 489,58 | 488.20 | 1.38 | it | 488.10 | 486.72 |1.38 | 74.23 | 73.00 | 31.96 10496 |0.28|15| 203 150 |0.04| 12.45 |0.018|31.342|1.774| 0.912 | cumple | 0.15| 0.05 | 0.51 | 0.05 | 1.58 | 0.37 |0.014|2.76 | cumple | cumpte
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Relaciones de elementos de Tubos Parcialmente

’g Pozos de Visita Longitud . S P . , . . I rh T
Sl Tr?#mo é _ A ((:Ifs'; gies Tungia Dl?nTni;ro (',?1:; Rh"0.66/n ,(qn?;;; (I(g!) IZrlﬁlr:)) d(i:j:)o v>0.50 || e

g De NT I?g’i;t H A NT I?I\Ell?l;t H Se(rr;Bda In?rt:l)lar Tributaria | Acumulada (7s) (%) g | Qf/QLL | vi/VLL | g/Qcall (Rgd) rh/RhLL | (m) | (Pa)

[a)
iemmosa | 444 | ns | M 488,10 | 486.60 | 1.41 | YT 487.40 | 486.30 | 1.22 | 61.58 | 60.35 | 104.96 | 16531 |0.45 15| 0.65 150 |0.04| 12.45 |0.018|17.735|1.004 | 0.611 |cumple [0.20| 0.08 | 0.61 | 0.08 | 1.84 | 0.48 |0.018|1.14 | Cumple | Cumple
emmosa | 445 | Ew | 400,33 | 488.98 | 1.35 | | 480.00 | 487.65 | 1.38 | 95.45 | 94.22 | 0.00 9422 |025|15| 141 150 |0.04| 12.45 |0.018|26.121|1.478 | 0.804 |cumple |0.16| 0.06 | 0.54 | 0.06 | 1.66 | 0.40 |0.015|2.08 | Cumple | Cumple
vemosa | 446 | Ew | MM 148900 | 487.62 | 1.38 | | 487.49 | 486.48 | 1.22 | 48.58 | 47.35 | 9422 | 14157 |0.38|15 | 241 150 |0.04| 12.45 |0.018 |34.150|1.933 | 0.970 |cumple |0.14| 0.04 | 0.50 | 0.04 | 1.55 | 0.36 |0.013|3.15 | Cumple | Cumple
emrosa | 448 | ns | W1 4g7.49 | 48627 | 1.22 | W 487.58 | 485.87 | 171 63.27 | 62.04 | 107.70 | 169.74 |0.46| 15 0.64 150 |0.04| 12.45 |0.018|17.598|0.996 | 0.608 | cumple |0.20| 0.09 | 0.61 | 0.09 | 1.84 | 0.48 |0.018 | 1.12 | cumple | Cumple
iemmosa | 451 | Ns | M 487,58 | 485.84 | 1.74 | Y| 488.22 | 485.45|2.77 | 62.68 | 61.45 | 62.04 | 12349 |0.33|15| 0.63 150 |0.04| 12.45 |0.018|17.460|0.988 | 0.604 |cumple |0.20| 0.09 | 0.61 | 0.09 | 1.85 | 0.48 |0.018 | 1.11 | Cumple | Cumple
iemmosa | 450 | Ew | M 489,71 | 488.12 | 1.50 | | 488.22 | 486.87 | 1.35 | 95.84 | 94.61 | 8251 | 17712 |0.48|15| 1.32 150 |0.04| 12.45 |0.018|25.274|1.430 | 0.787 | cumple [0.17 | 0.06 | 0.55 | 0.06 | 1.68 | 0.41 |0.015|1.98 | Cumple | Cumple
vemmrosa | 456 | ns | W 14822 | 485.43 | 2.79 | W 487.65 | 484.84 | 281 94.82 | 9359 | 156.06 | 249.65 |0.67 |15 0.63 150 |0.04| 12.45 |0.018|17.460|0.988 | 0.604 |cumple |0.20| 0.09 | 0.61 | 0.09 | 1.85 | 0.48 |0.018 | 1.11 | Cumple | Cumple
embsa | 461 | ns | W1 ag7.65 | 484.81 | 2.84 | YT | 486.74 | 484.25 | 2.49 | 91.46 | 90.23 | 18567 | 27590 |0.74|15 | 0.62 150 |0.04| 12.45 |0.018|17.321|0.980 | 0.601 |cumple |0.20| 0.09 | 0.61 | 0.09 | 1.85 | 0.48 |0.018 | 1.10 | Cumple | Cumple
Hemmosa | 467 | ns | Mt 486,74 | 484.23 | 2.51 | - | 486.36 | 483.76 | 2.60 | 73.06 | 71.83 | 147.67 | 21950 |0.59| 15| 0.65 150 |0.04| 12.45 |0.018|17.735|1.004 | 0.611 | cumple [0.20 | 0.08 | 0.61 | 0.08 | 1.84 | 0.48 |0.018|1.14 | cumple | cumple
FINLANDIA | 468 | N-s | "W | 486.36 | 483.73 | 2.63 | ur [484.24 | 482.26 | 1.98 | 94.22 | 92.99 | 103.45 | 196.44 |053|15| 158 150 |0.04| 12.45 |0.018|27.651|1.565 | 0.836 |cumple |0.16| 0.05 | 0.53 | 0.05 | 1.64 | 0.39 |0.015|2.27 | Cumple | Cumple
iimiosa | ason | NS | et a84.24 | 48111 |3.13 | 1| 482.60 | 479.93 | 2.76 | 33.04 | 31.81 | 186.86 | 21867 |0.59| 15| 3.71 150 |0.04| 12.45 |0.018 |42.371|2.398 | 1.490 |cumple |0.20| 0.04 | 0.62 | 0.09 | 1.87 | 0.49 |0.018 |6.69 | Cumple | Cumple
vemeben | 470 | ns | 1 482,69 | 479.90 | 2.79 | YEE | 480.36 | 478.96 | 1.40 | 46.05 | 44.82 | 31.81 7663 |021|15| 21 150 |0.04| 12.45 |0.018|31.878|1.804 | 0.923 |cumple |0.15| 0.05 | 0.51 | 0.05 | 1.58 | 0.37 |0.014 |2.83 | Cumple | Cumple
hemmosa | 471 | ns | MEb 480,36 | 478.97 | 1.30 | WL 483.04 | 478.75|4.29 | 14.15 | 12.92 | 44.82 57.74 |016|15| 17 150 |0.04| 12.45 |0.018|28.682|1.623 | 0.858 | cumple [0.16 | 0.05 | 0.53 | 0.05 | 1.62 | 0.38 |0.014 |2.40 | cumple | cumple
vemebe | aa9 | Ew | W1 49022 | 480.00 | 1.22 | Y| 480.71 | 488.12 | 159 | 83.74 | 8251 | 0.00 8251 |0.22|15| 1.07 150 |0.04| 12.45 |0.018|22.755|1.288 | 0.623 |cumple |0.13| 0.07 | 0.48 | 0.04 | 1.50 | 0.34 |0.013|1.32 | Cumple | Cumple
iimmosa | 454 | Ns | M 489,71 | 488.00 | 1.62 | Y| 480.70 | 487.49 | 2.21 | 91.36 | 90.13 | 8251 | 17264 |0.46| 15| 0.67 150 [0.04| 12.45 |0.018|18.006 |1.019 | 0.617 |cumple [0.20| 0.08 | 0.61 | 0.08 | 1.83 | 0.47 |0.018|1.16 | Cumple | Cumple
vemrosa | 452 | ns | W1 489.70 | 487.30 | 2.40 | L | 488.58 | 486.94 | 1.64 | 57.28 | 56.05 | 11388 | 160.93 |0.46| 15 0.64 150 |0.04| 12.45 |0.018|17.598|0.996 | 0.608 | cumple |0.20| 0.09 | 0.61 | 0.09 | 1.84 | 0.48 |0.018 | 1.12 | Cumple | Cumple
nemeben | 480 | wee | M| 4gs.64 | 487.42 | 1.22 | W- | 488,58 | 487.00 | 158 | 43.22 | 4199 | 0.00 4199 |0.11|15 1 150 |0.04| 12.45 |0.018|21.998|1.245 | 0.606 |cumple |0.14| 0.07 | 0.49 | 0.04 | 1.51 | 0.34 |0.013|1.25 | Cumple | Cumple
iemmosa | 457 | Ns | M 488,58 | 486.91 | 1.67 | | 480.62 | 486.66 | 2.96 | 38.54 | 37.31 | 98.04 | 13535 |0.36|15| 0.67 150 |0.04| 12.45 |0.018|18.006|1.019 | 0.617 |cumple |0.20| 0.08 | 0.61 | 0.08 | 1.83 | 0.47 |0.018 | 1.16 | Cumple | Cumple
iemidea | 463 | ns | M 489,62 | 486.63 | 2.99 | | 488.33 | 486.17 | 216 | 73.38 | 72.15 | 127.25 | 199.40 |0.54 15| 0.64 150 |0.04| 12.45 |0.018|17.598|0.996 | 0.608 | cumple |0.20| 0.09 | 0.61 | 0.09 | 1.84 | 0.48 |0.018 | 1.12 | Cumple | Cumple
iemmdea | 462 | Ew | M 488,33 | 486.62 | 1.71 | | 487.56 | 485.94 | 1.62 | 66.03 | 64.80 | 15172 | 21652 |0.58| 15| 1.05 150 |0.04| 12.45 |0.018|22.541|1.276 | 0.724 |cumple |0.17 | 0.07 | 0.57 | 0.07 | 1.73 | 0.43 |0.016 | 1.65 | Cumple | Cumple
iemmosa | 464 | Ew | M 487,56 | 485.91 | 1.65 | - | 486.36 | 485.01| 1.35  32.85 | 31.62 | 136.63 | 16825 |0.45 15| 2.85 150 |0.04| 12.45 |0.018|37.137 [2.102 | 1.030 | cumple [0.14 | 0.04 | 0.49 | 0.04 | 1.52 | 0.34 |0.013|3.60 | cumple | cumple
emmosa | 544 | weE | Mt 489,87 | 487.87 | 2.00 | - | 488.33 | 486.67 | 1.66 | 80.80 | 79.57 | 0.00 7957 |021|15| 151 150 |0.04| 12.45 |0.018|27.032|1.530 | 0.767 | cumple |0.14 | 0.06 | 0.50 | 0.04 | 1.55 | 0.36 |0.013|1.97 | cumple | cumple
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Relaciones de elementos de Tubos Parcialmente

’g Pozos de Visita Longitud . o | pendiente ) , . . I rh T B B
1. e g2 e, Ome B avacen A @ Lo dsine | v crons | e

g De | NT "(‘g’/‘i;t H | A | NT "(‘I‘E’fl;t H Se(’n‘:')a In?rt]?)lar Tributaria | Acumulada sy | () g | QHOLL | ViVLL | g/Qcall (R‘; g MRALL | (m) | (Pa)

[a)
FINLANDIA | 477 | N-s | Y1 48833 | 486.14 | 219 | i | 487.41 | 48577 | 164 22.66 | 2143 | 15172 | 17315 |0.47 |15 | 173 150 |0.04| 12.45 |0.018|28.934|1.637 | 0.863 |cumple |0.15| 0.05 | 0.53 | 0.05 | 1.62 | 0.38 |0.014 |2.43 | Cumple | Cumple
emosa | 481 | Ns | M1 487.41 | 485.74 | 1.67 | o | 484.21 | 482.41 | 1.80 | 70.71 | 69.48 | 2143 9091 |0.24|15| 479 150 |0.04| 12.45 |0.018|48.145|2.724 | 1.233 | cumple |0.12| 0.03 | 0.45 | 0.03 | 1.42 | 0.30 |0.011|5.37 | Cumple | Cumple
vARma | 488 | N-s [N 1aga21 | 48221 | 2.00 | et | 483.47 | 481.98 | 1.49 | 35.88 | 34.65 | 160.89 | 19554 |0.53|15| 0.66 150 |0.04| 12.45 |0.018|17.871|1.011 | 0.614 |cumple |0.20| 0.08 | 0.61 | 0.08 | 1.83 | 0.47 |0.018 | 1.15 | Cumple | Cumple
emmosa | 482 | Ew | YEh1483.47 | 481,95 1.52 | Wit |482.60 | 481.34 [1.35 94.36 | 93.13 | 157.54 | 250.67 |0.67 |15 0.65 150 |0.04| 12.45 |0.018|17.735|1.004 | 0.611 | cumple [0.20 | 0.08 | 0.61 | 0.08 | 1.84 | 0.48 |0.018|1.14 | cumple | Cumple
vanoa | 484 | Ns |Ml 48347 |481.95 | 1.52 | Vit | 482.26 | 480.80 | 1.46 | 57.27 | 56.04 | 101.37 | 157.41 |0.42| 15| 205 150 |0.04| 12.45 |0.018|31.496|1.782 | 0.915 |cumple |0.15| 0.05 | 0.51 | 0.05 | 1.58 | 0.37 |0.014 |2.78 | Cumple | Cumple
METAPA | 489 | N-s | Wb |482.26 47814 | 4.12 | Y' | 48162 | 477.66 396 28.31 | 27.08 | 20605 | 233.13 |0.63|15 | 177 200 |0.05| 15.08 |0.031|63.029 | 2.006 | 0.838 | cumple |0.11| 0.02 | 0.42 | 0.02 | 1.33 | 0.27 |0.014 |2.34 | cumple | cumple
METAPA | 543 | N-S || 48162 477.63 3.99 | \ib | 480.28 | 476.88 340 71.84 | 70.61 | 27.08 9769 |0.26|15| 1.06 200 |0.05| 15.08 |0.031|48.776 | 1.553 | 0.700 | cumple | 0.12 | 0.03 | 0.45 | 0.03 | 1.42 | 0.30 |0.015 |1.57 | cumple | cumple
METAPA | 542 | N-s | Wit |479.87 |476.48 |3.30 | V| 480.28 |476.36 |3.92| 9.91 | 8.68 | 12461 | 13329 [0.36|15| 1.38 150 |0.04| 12.45 |0.018|25.842|1.462 | 0.634 |cumple |0.11| 0.06 | 0.43 | 0.03 | 1.37 | 0.29 |0.011|1.45 | Cumple | Cumple
METAPA | 540 | SN | V4t 1480.14|478.55 | 1.50 | Wl | 479.87 | 476.51|3.20 | 55.23 | 54.00 | 0.00 5400 |0.15|15| 3.78 150 |0.04| 12.45 |0.018|42.769|2.420 | 1.182 |cumple |0.14| 0.04 | 0.49 | 0.04 | 152 | 0.34 |0.013|4.75 | Cumple | Cumple
iemmosa | 497 | Ew | Wb 493.26 | 401.01|1.35 | Y1t | 491.31|489.93 |1.38 | 62.28 | 61.05 | 0.00 61.05 |0.16|15| 3.24 150 |0.04| 12.45 |0.018|39.597 |2.241 | 0.856 |cumple |0.09| 0.04 | 0.38 | 0.02 | 1.24 | 0.24 |0.009 | 2.81 | Cumple | Cumple
emosa | 498 | Ew | W 1491.31 | 489.90 | 1.41 | Y1 400.75 | 489.34 | 1.41 | 32.69 | 31.46 | 6105 9251 |025|15| 178 150 |0.04| 12.45 |0.018|29.349|1.661 | 0.693 |cumple |0.11| 0.05 | 0.42 | 0.02 | 1.33 | 0.27 |0.010 | 1.77 | Cumple | Cumple
Hemmosa | 459 | Ns | VI 1490.75 | 489.34 | 1.41 | V1T [ 490.10 | 488.73 | 1.46 | 44.84 | 4361 | 8546 | 12007 035/ 15| 14 150 |0.04| 12.45 |0.018|26.028 |1.473 | 0.803 | cumpe [0.16 | 0.06 | 0.54 | 0.06 | 1.67 | 0.40 |0.015 |2.07 | cumple | cumple
iemiosa | 501 | ns | V149010 | 488.58 | 1.61 | Y1t |490.13 | 488.29 |1.84 | 47.21 | 4598 | 8507 | 13105 |035|15| 0.3 150 |0.04| 12.45 |0.018|17.460|0.988 | 0.604 |cumple |0.20| 0.09 | 0.61 | 0.09 | 1.85 | 0.48 |0.018 | 1.11 | Cumple | Cumple
iimiosa | 503 | Ns | V149013 | 488.26 | 1.87 | Vet | 490.77 | 487.98 | 2.79 | 4658 | 45.35 | 138.54 | 183.89 |050|15| 0.2 150 [0.04| 12.45 |0.018|17.321|0.980 | 0.601 |cumple [0.20| 0.09 | 0.61 | 0.09 | 1.85 | 0.48 |0.018|1.10 | cumple | cumple
iemiosa | 447 | Ew | YT 149077 | 487.95 | 2.82 | Vet | 490.77 | 487.66 | 3.11 | 24.98 | 23.75 | 45.35 69.10 |0.19|15| 1.22 150 |0.04| 12.45 |0.018|24.298|1.375| 0.607 |cumple |0.12| 0.06 | 0.44 | 0.03 | 1.39 | 0.29 |0.011|1.32 | Cumple | Cumple
vembon | 453 | Ew |V 1490.77 | 487.63 | 3.14 | || 489.70 | 487.33 | 2.37 | 24.98 | 23.75 | 11389 | 137.64 [037|15| 1.26 150 |0.04| 12.45 |0.018|24.693|1.397 | 0.614 |cumple |0.12| 0.06 | 0.44 | 0.03 | 1.39 | 0.29 |0.011|1.35 | Cumple | Cumple
nemmosa | 455 | Ew | M1 480.70 | 487.49 | 2.21 | WiV | 487.65 | 485.07 | 2.58 | 93.31 | 92.08 | 117.34 | 209.42 |056|15| 2.63 150 |0.04| 12.45 |0.018|35.675|2.019 | 0.798 | cumple [0.10 | 0.04 | 0.40 | 0.02 | 1.27 | 0.25 |0.009 |2.41 | cumple | cumple
FINLANDIA | 532 | N-S | ¥e'"|490.77 | 480.42 |1.35 | Y| 491.08 | 489.14 | 1.94 | 45.24 | 44.01 | 136.40 | 180.41 |0.49|15| 0.64 150 |0.04| 12.45 |0.018|17.598|0.996 | 0.608 |cumple |0.20| 0.09 | 0.61 | 0.09 | 1.84 | 0.48 |0.018 | 1.12 | Cumple | Cumple
nemiosa | 507 | ns | Vib 1 491.08 | 489.11 | 1.97 | Vit | 490.67 | 488.80 | 1.87 | 49.41 | 48.18 | 134.95 | 183.13 |0.49 |15 0.64 150 |0.04| 12.45 |0.018|17.598|0.996 | 0.608 |cumple |0.20| 0.09 | 0.61 | 0.09 | 1.84 | 0.48 |0.018 | 1.12 | Cumple | Cumple
emosa | 811 | Ew | W1 403.88 | 402.65 | 1.23 | Yol | 493.17 | 401.98 | 1.22 | 42.84 | 41.61 | 0.00 4161 |011|15| 161 150 |0.04| 12.45 |0.018|27.912|1.580 | 0.659 |cumple |0.11| 0.05 | 0.42 | 0.02 | 1.33 | 0.27 |0.010 | 1.60 | Cumple | Cumple
iemmosa | 512 | Ew | ViF1493.17 | 491,95 | 1.22 | Y9V | 492.84 | 491.42 | 1.42 | 53.45 | 5222 | 4161 93.83 |025|15| 1.01 150 |0.04| 12.45 |0.018|22.108 |1.251 | 0.608 | Cumple [0.14 | 0.07 | 0.49 | 0.04 | 1.51 | 0.34 |0.013|1.26 | cumple | cumple
iemmosa | 509 | Ew | Vi1 492.84 | 491.30 | 1.45 | Yot | 490.67 | 489.35 | 1.32 | 93.03 | 91.80 | 100.40 | 19220 |052|15| 222 150 |0.04| 12.45 |0.018|32.776|1.855 | 0.733 |cumple |0.10| 0.05 | 0.39 | 0.02 | 1.27 | 0.25 |0.009 | 2.03 | Cumple | Cumple
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Relaciones de elementos de Tubos Parcialmente

g Pozos de Visita Longitud . o | Pendiente , . . I rh T
BARRIO Tra;mo \g Calc I:c)i|es Tugzria Di(ém;w;;ro (Tnl-; Rh”0.66/n '8:32? <|%!) Lleno | disefio | v>0.60 (%;itlegg 3:‘7?;2

8 Invert Invert Servida K . . = (7s) (%) (s ) me )

o De NT H A NT H Instalar | Tributaria | Acumulada g Qf/QLL | vi/VLL | g/Qcall a rh/RhLL | (m) (Pa)

z (SA) (EN) (m) m) (Rad)
emosa | 510 | Ew | W 1490.67 | 489.32 | 1.35 | || 480.62 | 488.34 | 1.28 | 9117 | 89.94 | 8549 | 17543 [0.47|15| 1.09 150 |0.04| 12.45 |0.018|22.967|1.300 | 0.615 |cumple |0.13| 0.07 | 0.47 | 0.04 | 1.48 | 0.33 |0.012|1.30 | Cumple | Cumple
nemmosa | 458 | Ew | 480.62 | 488.25 | 1.37 | Wit | 488.76 | 487.41 | 1.35 | 33.67 | 32.44 | 162.09 | 19453 |052|15| 259 150 |0.04| 12.45 |0.018|35.403|2.003 | 0.794 |cumple |0.10| 0.04 | 0.40 | 0.02 | 1.27 | 0.25 |0.009 | 2.38 | Cumple | Cumple
iemmosa | 460 | Ew | b1 488.76 | 487.38 | 1.38 | et | 486.74 | 485.36 | 1.38 | 58.67 | 57.44 | 122.67 | 180.11 |0.48|15| 352 150 |0.04| 12.45 |0.018|41.272|2.336 | 0.760 | cumple [0.07 | 0.04 | 0.33 | 0.01 | 1.09 | 0.19 |0.007 |2.40 | cumple | cumple
emosa | 817 | Ns | W 1490.47 | 488.77 | 1.70 | Y| 489.87 | 488.30 | 1.57 | 7261 | 71.38 | 139.98 | 21136 [057 | 15| 0.66 150 |0.04| 12.45 |0.018|17.871|1.011 | 0.614 |cumple |0.20| 0.08 | 0.61 | 0.08 | 1.83 | 0.47 |0.018 | 1.15 | Cumple | Cumple
FINLANDIA | 479 | N-s | Yo" |489.87 | 488.27 | 1.60 | il |488.18 | 486.74 | 144 91.90 | 90.67 | 114.22 | 20489 |0.55| 15| 169 150 |0.04| 12.45 |0.018|28.598|1.618 | 0.856 |cumple |0.16 | 0.05 | 0.53 | 0.05 | 1.62 | 0.38 |0.014 |2.39 | Cumple | Cumple
vanma | 483 | Ns W1 a88.18 | 486.71 | 1.47 | " | 487.30 | 486.01 | 1.38 | 33.30 | 32.07 | 183.86 | 21593 |0.58| 15| 2.18 150 |0.04| 12.45 |0.018|32.480|1.838 | 0.936 |cumple |0.15| 0.05 | 0.51 | 0.05 | 157 | 0.36 |0.014 | 2.91 | Cumple | Cumple
vanoa | 485 | Ew |M1487.39 | 485.98 | 1.41 | Wb | 483.47 |482.12 | 1.35 | 9231 | 91.08 | 66.72 | 157.80 |0.42| 15| 4.24 150 |0.04| 12.45 |0.018|45.297 |2.563 | 1.181 | cumple [0.12 | 0.03 | 0.46 | 0.03 | 1.44 | 0.31 |0.012|4.88 | cumple | cumple
vanea | 487 | Ns |W1 48739 | 485.98 | 1.41 | b | 485.82 | 484.50 | 1.32 | 58.55 | 57.32 | 123.15 | 18047 |0.49| 15| 258 150 |0.04| 12.45 |0.018|35.334|2.000 | 0.994 |cumple |0.14| 0.04 | 0.50 | 0.04 | 1.54 | 0.35 |0.013|3.32 | Cumple | Cumple
METAPA | 535 | N-s |t |48582 484.44| 138 | \i- | 48458 48322136 69.80 | 6857 | 14131 | 209.88 |0.57 |15 178 150 |0.04| 12.45 |0.018|29.349|1.661 | 0.871 |cumple |0.15| 0.05 | 0.52 | 0.05 | 1.61 | 0.38 |0.014 |2.49 | Cumple | Cumple
METAPA | 538 | N-S |\ |484.58 48319 139 Y- 48375 48L77 198 3152 | 30.29 | 6857 98.86 |0.27|15| 4.69 150 |0.04| 12.45 |0.018|47.640|2.696 | 1.224 |cumple |0.12| 0.03 | 0.45 | 0.03 | 1.43 | 0.31 |0.011|5.28 | Cumple | Cumple
METAPA | 495 | SN | Wit |481.53|480.31 | 1.22 | W | 481.06 |470.92 | 2.04 | 63.44 | 62.21 | 32.70 9491 |026|15| 063 150 |0.04| 12.45 |0.018|17.460 |0.988 | 0.604 | cumple [0.20 | 0.09 | 0.61 | 0.09 | 1.85 | 0.48 |0.018|1.11 | cumple | Cumple
METAPA | ,0° | sN | Wt 1481.96|479.80 | 2.07 | Wl | 483.75 | 479.47 | 4.28 | 68.53 | 67.30 | 11627 | 18357 [0.49|15| 0.62 150 |0.04| 12.45 |0.018|17.321|0.980 | 0.601 | cumple [0.20 | 0.09 | 0.61 | 0.09 | 1.85 | 0.48 |0.018|1.10 | cumple | cumple
iemmosa | 499 | Ew | V149427 | 492,00 | 1.37 | ¥1v | 491.30 | 490.37 | 1.22 | 52.48 | 51.25 | 0.00 51.25 |0.14|15| 4.94 150 |0.04| 12.45 |0.018|48.893|2.767 | 1.247 |cumple |0.12| 0.03 | 0.45 | 0.03 | 1.42 | 0.30 |0.011|5.50 | Cumple | Cumple
vemibon | 500 | Ew | W 1491.30 | 200.07 | 1.32 | Yl | 400.19 | 488.73 | 1.46 | 42.69 | 41.46 | 5125 9271 |025|15| 3.23 150 |0.04| 12.45 |0.018|39.535|2.237 | 1.075 |cumple |0.13 | 0.04 | 0.48 | 0.04 | 1.50 | 0.33 |0.012|3.96 | Cumple | Cumple
Hemmosa | 496 | Ns | VIh1494.27 | 492,00 | 1.37 | Y1t | 492.78 | 491.43 | 1.35 | 47.65 | 46.42 | 51.25 97.67 |026|15| 3.7 150 |0.04| 12.45 |0.018|39.166 |2.216 | 1.068 | cumple [0.13 | 0.04 | 0.48 | 0.04 | 1.50 | 0.33 |0.013|3.90 | cumple | cumple
iemiosa | 502 | Ew | V149278 | 401.36 | 1.42 | Y1V | 490.13 | 488.78 | 1.35 | 93.79 | 9256 | 4642 | 138.98 |037|15| 279 150 |0.04| 12.45 |0.018|36.744 |2.079 | 1.022 | cumple [0.14 | 0.04 | 0.49 | 0.04 | 1.52 | 0.34 |0.013|3.54 | cumple | cumple
iimmosa | 504 | Ns | Vi 149278 | 401,40 | 1.38 | Vit | 492.76 | 49111 | 1.65  46.28 | 45.05 | 138.98 | 184.03 |050|15| 0.64 150 |0.04| 12.45 |0.018|17.598 |0.996 | 0.608 | cumple [0.20 | 0.09 | 0.61 | 0.09 | 1.84 | 0.48 |0.018|1.12 | cumple | cumple
iemidca | siga | EW | Vit |492.76 | 491.15 | 1.61 | Vet |490.77 | 489.42 |1.35 | 92.28 | 91.05 | 4505 | 136.10 (03715 19 150 |0.04| 12.45 |0.018|30.322|1.716 | 0.891 |cumple |0.15| 0.05 | 0.52 | 0.05 | 1.60 | 0.37 |0.014 |2.62 | Cumple | Cumple
Hemmosa | 506 | N-s | VIh 149276 | 491.08 | 1.68 | Y1t |492.33|490.81 | 152 | 44.11 | 42.88 | 9289 | 13577 |037|15| 0.3 150 |0.04| 12.45 |0.018|17.460 |0.988 | 0.604 | cumple [0.20 | 0.09 | 0.61 | 0.09 | 1.85 | 0.48 |0.018|1.11 | cumple | cumple
emmosa | 508 | Ew | VIt 492.33 | 400.78 | 1.55 | Yot | 491.08 | 489.63 | 1.45 | 92.17 | 90.94 | 134.73 | 22567 |06L1|15 | 1.26 150 [0.04| 12.45 |0.018|24.693|1.397 | 0.774 |cumple |0.17 | 0.06 | 0.55 | 0.06 | 1.69 | 0.41 |0.015 | 1.91 | Cumple | Cumple
iemidea | 505 | sN | VM 492.84 | 401,49 | 1.35 | V1t | 492.33| 490.81 | 1.55 | 49.07 | 47.84 | 0.00 4784 |013|15| 1.42 150 |0.04| 12.45 |0.018|26.214|1.483 | 0.806 |cumple |0.16 | 0.06 | 0.54 | 0.06 | 1.66 | 0.40 |0.015|2.09 | Cumple | Cumple
iemidea | 515 | Ns | Vb 493.65 | 492.40 | 1.25 | Vit | 493.84 | 491.95 | 1.80 | 63.19 | 61.96 | 0.00 61.96 |017|15| 073 150 |0.04| 12.45 |0.018|18.795|1.064 | 0.636 |cumple |0.19| 0.08 | 0.60 | 0.08 | 1.81 | 0.46 |0.017 | 1.24 | Cumple | Cumple




Relaciones de elementos de Tubos Parcialmente

i 5 . Pozos de Visita Longitud . c? Pengiente - N ) ., . . I rh T ) )

ramo (O] ® ® lametro R rea Aoy riterio riterio
BARRIO # gg De NT I?g/f\;t H A NT |r(1|\£/'¢\el;t H Se(rn\:i)da In?%)lar Tributaria | Acumulada %Z‘? (|D/|SS) Tu(E/(:)n'a (mm) (m) Rh”0.66/n m2) (Ips) IZIL?/Z? d(lrjsg)o v;o/.seo 3 | e v | g (Rgd) RhLL | @ | Pa) T>1Pa | Y<75%
emosa | 514 | Ew | WPt 149384 | 492.44 | 1.40 | Yib | 49231 | 49112 | 122 | 48.43 | 47.20 | 14674 | 193.94 |0.52| 15| 2.8 150 |0.04| 12.45 |0.018 |36.810|2.083 | 1.023 |cumple |0.14| 0.04 | 0.49 | 0.04 | 152 | 0.34 |0.013|3.55 | Cumple | Cumple
FINLANDIA | 513 | EW | Wi* 493.92 | 492.67 | 1.25 | \it | 493.84 | 492.06 [1.78 | 86.01 | 84.78 | 61.96 | 146.74 |0.40|15| 0.72 150 |0.04| 12.45 |0.018|18.666|1.056 | 0.633 |cumple |0.19| 0.08 | 0.60 | 0.08 | 1.81 | 0.46 |0.017 | 1.23 | Cumple | Cumple
Emmosa | 516 | Ew | Vi 140231 | 491.00 | 1.22 | Yo | 480.87 | 488.46 | 1.41 | 44.07 | 42.84 | 11858 | 16142 |0.43|15| 6.14 150 |0.04| 12.45 |0.018 |54.509|3.085 | 1.345 |cumple |0.11| 0.03 | 0.44 | 0.03 | 1.38 | 0.29 |0.011|6.50 | Cumple | Cumple
FINLANDIA | 519 | N-S | Vit | 493.84 | 491.86 | 1.98 | Vot [ 491.83 | 490.43 [1.40 | 68.19 | 66.96 | 146.74 | 21370 |058|15| 2.14 150 |0.04| 12.45 |0.018|32.180|1.821 | 0.929 |cumple |0.15| 0.05 | 0.51 | 0.05 | 1.57 | 0.36 |0.014 |2.87 | Cumple | Cumple
vemosa | 522 | ns | WEb 149183 | 490.40 | 1.43 | Vi | 490.38 | 488.97 | 141 23.80 | 2257 | 66.96 89.53 |0.24|15| 6.34 150 |0.04| 12.45 |0.018 |55.390|3.134 | 1.360 |cumple |0.11| 0.03 | 0.43 | 0.03 | 1.37 | 0.29 |0.011|6.66 | Cumple | Cumple
FINLANDIA | 518 | EW | [0> | 491.32 | 489.71 | 1.61 | Vav | 490.63 | 489.27 | 1.36 | 40.67 | 39.44 | 0.00 3944 |011|15| 112 150 |0.04| 12.45 |0.018|23.281|1.317 | 0.741 |cumple |0.17| 0.06 | 0.56 | 0.06 | 1.71 | 0.42 |0.016 | 1.74 | Cumple | Cumple
FINLANDIA | 520 | Ew | VIb1490.63 | 489.24 | 1.39 | Yuv [ 490.38 | 483.94 | 1.44 | 47.66 | 46.43 | 62.01 | 108.44 |0.29|15| 0.65 150 |0.04| 12.45 |0.018|17.735|1.004 | 0.611 |cumple |0.20| 0.08 | 0.61 | 0.08 | 1.84 | 0.48 |0.018 | 1.14 | Cumple | Cumple
FINLANDIA | 521 | EW | Wi |490.38 | 488.98 | 1.40 | et |488.18 | 486.74 | 1.44 | 94.42 | 9310 | 69.00 | 162.19 |0.44 |15 24 150 |0.04| 12.45 |0.018 |34.079|1.928 | 0.968 |cumple |0.14| 0.04 | 0.50 | 0.04 | 1.55 | 0.36 |0.013|3.14 | Cumple | Cumple
FINLANDIA | 478 | Ew | Wit | 488.18 | 486.81 | 1.37 | ot |484.21 | 482.74 [ 1.47 | 9264 | 91.41 | 183.86 | 27527 |0.74|15| 445 150 |0.04| 12.45 |0.018 |46.405|2.626 | 1.201 |cumple |0.12| 0.03 | 0.46 | 0.03 | 1.43 | 0.31 |0.012|5.07 | Cumple | Cumple
FINLANDIA | 469 | EW | het | 484.21 | 482.85 |1.36 | 'iar [484.24 |482.24 [2.00 | 9510 | 93.87 | 253.88 | 347.75 |0.94|15| 0.65 150 |0.04| 12.45 |0.018|17.735|1.004 | 0.611 |cumple |0.20| 0.08 | 0.61 | 0.08 | 1.84 | 0.48 |0.018 | 1.14 | Cumple | Cumple
vanoa | T528 | N-s | VE-1490.38 | 488.91 | 1.47 | Vil | 488.14 | 486.86 | 1.28 | 90.63 | 89.40 | 69.00 | 15840 [0.43|15| 2.29 150 |0.04| 12.45 |0.018|33.289|1.884 | 0.952 |cumple |0.14| 0.05 | 051 | 0.05 | 1.56 | 0.36 |0.013|3.03 | Cumple | Cumple
vanoa | T525 | Ew | Vi 1490.36 | 489.04 | 1.32 | Vi | 489.00 | 487.70 | 1.39 | 42.63 | 41.40 | 0.00 41.40 |011|15| 324 150 |0.04| 12.45 |0.018 |39.597 |2.241 | 1.076 |cumple |0.13| 0.04 | 0.48 | 0.04 | 1.49 | 0.33 |0.012|3.97 | Cumple | Cumple
vanea | T526 | Ew | VE- | 480.00 | 487.67 | 1.42 | Vil | 488.14 | 486.80 | 1.25 | 43.38 | 42.15 | 130.80 | 172.95 [0.47|15| 185 150 |0.04| 12.45 |0.018|29.921|1.693 | 0.883 |cumple |0.15| 0.05 | 0.52 | 0.05 | 1.60 | 0.38 |0.014 |2.56 | Cumple | Cumple
vAnea | T527 | Ew | WMl 48814 | 486.80 | 1.34 | Vit | 488.20 | 486.59 | 1.61| 9.08 | 7.85 | 13155 | 130.40 |0.38 |15 2.68 150 |0.04| 12.45 |0.018|36.0122.038 | 1.007 |cumple |0.14| 0.04 | 0.49 | 0.04 | 1.53 | 0.35 |0.013|3.43 | Cumple | Cumple
vanma | T529 | Ew | Wib1488.20 | 486.80 | 1.40 | Vil | 488.20 | 484.47 |3.73| 85.22 | 83.99 | 49.25 | 13324 [036|15| 277 150 [0.04| 12.45 |0.018|36.612|2.072 | 1.019 |cumple [0.14| 0.04 | 0.49 | 0.04 | 1.53 | 0.35 |0.013|3.52 | Cumple | Cumple
vanea | a9 | Ew | Wb 148582 | 484.42 | 1.40 | i1 | 482.26 | 480.90 | 1.36 | 93.20 | 91.97 | 141.31 | 23328 [0.63|15| 3.83 150 |0.04| 12.45 |0.018 |43.0512.436 | 1.140 |cumple |0.13| 0.03 | 0.47 | 0.03 | 1.46 | 0.32 |0.012|4.51 | Cumple | Cumple
vanoa | 412 | we | Wi 1483.04 | 478.73 | 431 | W | 480.26 | 478.50 | 1.76 | 30.12 | 28.89 | 1292 | 4181 [0.11|15| 038 150 |0.04| 12.45 |0.018|19.676|1.113 | 0.657 |cumple |0.19| 0.08 | 0.59 | 0.08 | 1.79 | 0.45 |0.017 | 1.33 | Cumple | Cumple
vanea | a8 | wee | Wit 1480.26 | 478.47 | 1.79 | W | 482,26 | 477.96 | 4.31| 50.27 | 58.04 | 6517 | 12321 [0.33|15| 0.88 150 |0.04| 12.45 |0.018|20.636|1.168 | 0.680 |cumple |0.18| 0.07 | 0.58 | 0.07 | 1.76 | 0.44 |0.017 | 1.44 | Cumple | Cumple
VAnma | T34 | N-s | WP 1487.50 | 485.72 | 1.87 |y, | 486.51 | 484.64 | 1.87 | 64.39 | 63.16 | 28.89 92.05 |025[15| 171 150 |0.04| 12.45 |0.018|28.766 |1.628 | 0.859 | cumple [0.16 | 0.05 | 0.53 | 0.05 | 1.62 | 0.38 |0.014 |2.41 | cumple | cumple
vanma | saaa | EW | Do | 489.32|487.82 | 150 | Wit | 488.93 | 486.57 | 2.36 | 49.87 | 48.64 | 0.00 4864 |013|15| 257 150 |0.04| 12.45 |0.018 |35.266|1.996 | 0.992 |cumple |0.14| 0.04 | 0.50 | 0.04 | 1.54 | 0.35 |0.013|3.31 | Cumple | Cumple
vanea | T833 | Ew | W1 488.93|487.54 | 1.30 | Vi | 486.51 | 485.16 | 1.35 | 55.29 | 54.06 | 111.80 | 16586 |0.45| 15| 4.4 150 |0.04| 12.45 |0.018 |46.144|2.611 | 1.197 |cumple |0.12| 0.03 | 0.46 | 0.03 | 1.44 | 0.31 |0.012|5.02 | Cumple | Cumple
vanea | T836 | Ew | Wr | 486.51|484.61 | 1.90 | Vit | 483.75 | 481.77 | 1.98 | 55.20 | 54.06 | 10270 | 156.76 [0.42|15| 5.25 150 |0.04| 12.45 |0.018 |50.404|2.852 | 1.274 |cumple |0.12| 0.03 | 0.45 | 0.03 | 1.41 | 0.30 |0.011|5.76 | Cumple | Cumple

ci




Relaciones de elementos de Tubos Parcialmente

i .§ < Pozos de Visita Longitud . C? Pengieme - N ) . . . I rh T ) )

ramo e e lametro A rea P riterio riterio
S Eg pe | NT | TR W [ A | wT | THMC oy | Sevda In?%)lar Trbutaria | Acumulada | (1) TRl e RO @2 | 9 | oy e | me | g | QuoLL | vinLL | aieal gy | TRILL | @) | ey | TR
whma | T537 | Ew | Wt 148375 | 479.44 [ 431 | \4* | 482.20 | 479.05 | 315 4451 | 4328 | 8435 | 127.63 |034| 15| 0.9 150 | 0.04| 1245 |0.018 | 20.869 |1.181 | 0.685 |cumple |0.18 | 0.07 | 058 | 0.07 | 1.76 | 0.44 |0.017 | 1.46 | Cumpie | Cumple
whnma | 7539 | Ew | M| 48220 | 479.02 | 3.18 | Yyl | 479.87 | 478.49 | 1.38 | 4217 | 40.94 | 4328 | 8422 [023| 15| 129 150 |0.04| 12.45 |0.018 | 24.985|1.414 | 0.781 |cumple | 0.17 | 0.06 | 055 | 0.06 | 1.68 | 0.41 |0.015| 1.95 | Cumple | Cumple
whnaa | T541 | Ew | VPV | 480,28 | 476.33 | 3.95 | Yr1 | 477.80 | 475.90 | 1.90 5025 | 49.02 | 120.23 | 169.25 |0.46 | 15 | 0.8 200 [0.05| 1508 |0.031 |44.442 | 1.415| 0.629 |Cumple | 0.12 | 0.03 | 0.44 | 0.03 | 1.40 | 0.30 |0.015| 1.28 | Cumple | Cumple
whmna | 490 | Ew | DYS1490.02 | 485.81 |4.21 | Yib | 485.56 | 484.06 | 150 4619 | 44.96 | 000 | 4496 |012|15 | 3.89 150 | 0.04| 1245 |0.018 | 43.387 [2.455 | 1.146 |cumple |0.13 | 0.03 | 0.47 | 0.03 | 146 | 0.32 |0.012| 457 | Cumple | Cumple
whmma | 491 | Ew | M| 48556 | 484.03 | 1.53 | Yy | 484.06 | 48261 | 145 57.41 | 56.18 | 4496 | 10114 |027 | 15| 253 150 | 0.04| 1245 |0.018 |34.990 | 1.980 | 0.987 |cumple | 0.14 | 0.04 | 0.50 | 0.04 | 154 | 035 |0.013| 3.27 | Cumple | Cumple
whmma | 492 | Ew | M| 484.06 | 48258 | 1.48 | Yo | 482.07 | 480.71 | 1.36 | 68.86 | 67.63 | 56.18 | 12381 |033| 15| 277 150 | 0.04| 1245 |0.018 36.612 (2072 | 1.019 |cumple |0.14 | 0.04 | 0.49 | 0.04 | 153 | 035 |0.013| 3,52 | Cumple | Cumple
whnaa | 493 | Ew | M 148207 | 480.68 | 1.30 | YU | 481.53 | 480.34 | 1.22| 3393 | 3270 | 67.63 | 100.33 |0.27 |15 | 1.04 150 | 0.04| 1245 |0.018 | 22.434|1269 | 0.722 |cumple | 0.18 | 0.07 | 057 | 0.07 |1.73 | 043 |0.016| 1.64 | Cumple | Cumple

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 33

Longitud total del sistema de alcantarillado sanitario

SECTOR Descripcion Diametro Material Longitud m
1 Tuberia nueva 150 PVC -F949 6628.858
200 PVC -F949 150.4
Total 6779.258 m
Nota. Elaboracion propia
Tabla 34
Dimensionamiento de canal de entrada y rejillas
Descripcion Cantidad Unidades
Canal de entrada

Ancho propuesto de canal: 0.5

Pendiente a lo largo del canal: 0.005 m/m
Coeficiente de Manning para canal: 0.013

Altura del canal: 0.67

Factor de forma de las barras: 1.79

Tirante hidraulico: 0.054

Rejillas

Angulo de la rejilla con la horizontal: 60

Separacion entre barras: 0.03021 mm

Ancho de barra o didmetro de barra: 0.01250 mm

Borde Libre: 0.3

Velocidad de aproximacion: 0.45 m/s

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 35

Célculos de canal de entrada y rejillas

Canal Rectangular

Descripcion Cantidad Unidades Criterio
Tirante hidraulico: 0.05400 m
Area de agua en el canal: 0.027000 m2
, . ) 0.608
Perimetro mojado: m
Radio hidraulico: 0.044 |,
Velocidad maxima: 0.676 m/s
Célculos de rejillas
Energia de velocidad de flujo de 0.0294 m
aproximacion:
Longitud de rejilla sumergida: 0.0461 m
Longitud total de rejilla: 0.7736 m
Céalculo de numero de barras a utilizar 11.7073 barras
Numero de barras: 11.0000 barras
Area méaxima entre barras: 0.01446375 m2
Velocidad méaxima entre barras: 0.794697989 m/s <0.90
) Cumple
Area media entre barras: 0.0096135 m2
Velocidad media entre barras: 0.624122328 m/s <0.90
Cumple
Perdida de carga en las rejillas 0.021813682 m <0.15
(Velocidad): Cumple
Perdida de carga en las rejillas 0.014036832 m <0.15
(Kirschmer): Cumple
Eficiencia: 0.707317073 0.6-
0.85
Cepis
Velocidad aguas arriba: 0.562103456 m/s 0.3-0.6
m/s

Altura del canal:

0.0758

Nota. Elaboracién propia
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Tabla 36

Parametros para el disefio del Desarenador de flujo horizontal

Parametros

Descripcion Cantidad  Unidades Criterios
Tiempo de retencion en tolva: 15 dias
Tiempo de retencion: 60 s 45-90 NTON
Velocidad Horizontal: 0.3 m/s 0.24-0.4 NTON
Velocidad de sedimentacion: 0.02 m/s 0.016-0.021 NTON
Relacion largo:ancho: 5:1 2.5:1-5:1 NTON
Relacion ancho:profundidad: 1:1 1:1-5:1 NTON
Carga superficial: 0.0105 m3/ m?s 0.0081-0.018
Diametro de particula: 0.0002 m NTON
Borde libre: 0.2 m
Ancho del desarenador: 0.5 m Propuesto
Coeficiente de Manning: 0.013
Altura del desarenador: 0.5
Cantidad de material retenido: 0.03 I/ m3 OPS/OMS/CEPIS

Nota. Elaboracion propia

Tabla 37

Valores de Ky n en el medidor Parshall.

W (m) SR “n” Minin(l:: pacidad ([T\I.;g!}iima
0.076 0.176 1547 0.00085 0.0538
0.152 0.381 1.580 0.00152 0.1104
0.229 0.535 1.530 0.00255 0.2519
0.305 0.690 1522 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 0.13070 3.9500

Nota. Guia de disefio para el disefio de alcantarillado sanitario y tratamiento de
aguas residuales, pag. 68.
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Tabla 38

Rangos y Valores Maximos Permisibles para los Vertidos a la Red de

Alcantarillado Sanitario.

Parimetro Mistmmos Permisibies
[Temperatura °C 50
IColor (UC) 20
pH 6—9
IConductividad eléctrica (nS/cm) 5000
IS6lidos Totales (mg/1) 1,500
S6lidos Suspendidos Totales (mg/1) 400
[Solidos Sedimentables (mV1) 10
lAceites ¥ Grasas Totales (mg/1) 100
A ceites ¥ Grasas Minerales (mg/1) 20

BO, (mg/) 400
IDQO (mg/l) 900
IFés["oro Total (mg/1) 12
INitrégeno Total Kjeldahl (mg/l) 60
Mercurio (mg/) 0,02
IManganeso (mg/) 10
Arsénico (mg/l) 0,50
lCadmio (mg/1) 0,75
kromo Hexavalente (mg/1) 0,5
|00bre (mg/) 3
IPlomo{mgl]) 1
IFenoles(mgﬂ) 0,5
[Niquel (mg/1) 3
[Zinc (mg/1) 3
IPlata(mg/1) 1
[Selenio (mg/1) 1
[Sulfuros(mg/1) 1
[Sulfatos (mg/1) 500
IHicrro(mg/l) 10
kcioruro (mg/1) 1,000
[Fluoruro (mg/1) 10

Nota. Decreto 21-2017, Reglamento en el que se establecen las disposiciones

para el vertido de aguas residuales.
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Tabla 39

Ubicacion de los sistemas de tratamiento de aguas residuales

Cuadro 1: Ubicacién de los Sistemas de Tratamientos de Aguas Residuales

UNIDADES DE POZOsS LINDERO DE |VIVIENDAS o NIVEL
TRATAMIENTOS INDIVIDUALES DE |[PROPIEDAD |Zonas Pobladas |[FREATICO
AGUA PARA
CONSUMO
DOMESTICO 1
Tanque séptico Mayor de 20 metros |[Mayor de 5 Mayor de 5 Mayor de 5
metros metros metros
Tanque Inhoff Mayor de 15 metros
Mayor de 10 |Mayor de 100 Mayor de 100
Pozo de absorcion Mayor de 30 metros |metros metros metros
Laguna de Mayor de 200 Mayor de 3 Mayor de 3 Mayor de 3
Estabilizacion metros metros metros metros
Facultativas y Aerobias|Mayor de 200 Mayor de 20 |Mayor de 300 Mayor de 300
. A b metros metros metros metros
agunas y Anaerobias
_ Mayor de 100 Mayor de 20  |Mayor de 1000  |Mayor de 1000
Lodos activados metros metros metros metros
Reactor UASB Mayor de 100 Mayor de 10  |[Mayor de 50 Mayor de 50
Filtro Anaerobio metros metros metros metros
. o Mayor de 100 Mayor de 10 |[Mayor de 50 Mayor de 50
Zanjas de Oxidacion  Imetros metros metros metros
Biofiltros Mayor de 100 Mayor de 10 |[Mayor de 100 [Mayor de 100
Humedales metros metros metros metros
(Laguna con 100 metros Mayor de 10  |Mayor de 10 Mayor de 10
macrofitas) 200 metros metros metros metros
: Mayor de 5 Mayor de 50 Mayor de 50
Laguna aeobia Mavor de 200
(Maduracion) me?ros metros metros metros
Infiltracion al suelo en Mayor de 200 mz%/r%rsde 20 |100 metros 100 metros
general metros 200 metros 200 metros
Mayor de 20
metros
Mayor de 3
metros

Nota. Acéapite 6.10 Norma técnica obligatoria nicaragiense para regular los

sistemas de tratamientos de aguas residuales y su reuso N° NTON 05 027-05.
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Tabla 40

Eficiencia de remocién de los diferentes procesos de tratamientos

TRATAMIENTO PORCENTAJE DE REDUCCION (%)
DBO5 | DQO | SS Coliformes P |N
Tratamiento Preliminar o pretratamiento |15-30 |10-20 |15-30 |10-25 0-10 |0-
10
Decantacién Primaria 25-40  |40-70 |50-70 |25-75 40-70
3-5
Efluente Primario + Coloracion 40-60 |70-90 |37-85 99 40-70
40-
Fosas Sépticas o Tanques Imhoff 75-95 |70-92 [83-99 |10-90 40-46 |50
Lodos Activados (Aireacion Prolongada) |85-95  |40-70 (85-92 |90 40-70 {40-
60
Lodos Activados (Convencional) 80-90 [40-70 {90-99 90-98 85-91
55-
Lechos Bacterianos 70-95 |40-60 |70-90 |98-99 85-91 |g5
Efluentes Secundario + Coloracion 70-85 |40-80 |50-90 |99-99.99 85-90 |40-
Lagunas Aerobias 40-80 |70-90 |60-80 ||99-99.99 85-91 60
90-
Lagunas Facultativas 70-90 [90-95 [60-80 |40-60 25-40 9%
Lagunas Anaerobias 70-95 |60-70 |90-99 |90-98 90-
Humedales de Flujo Superficial Libre 70-97 |70-80 |75-97 |70-90 %
(Lagunas con Macrofitas) 90-99 95- |75-97 gg
100
Humedales sub — superficial 92-96 95-1000
95 90'
Biodiscos 80-99 25 96
95
Filtro Verde (Irrigacién) 25 gg
Filtro Verde (Escorrentia) 20
Infiltracion - Percolacion 95

Nota. Acapite 9.4 Norma técnica obligatoria nicaragliense para regular los

sistemas de tratamientos de aguas residuales y su reuso N° NTON 05 027-05.
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Tabla 41

Poblacion en Matagalpa 2022-2023

cadigo Poblacidn Superficie Densidad
Departamentos/ Departamento / Municipio Estimada Territorial Foblacional
Municipios Afio 2023 km® (Hab./km”
40 Matagalpa 613,262 6,803.86 90.13
4005 Rancho Grande 43,352 598.23 7247
4010 Rio Blanco 37469 662.51 56.56
4015 El Tuma - La Dalia 81,043 651.66 124.36
4020 San Isidro 20,279 28270 71.73
4025 Sébaco 38,588 289.81 133.15
4030 Matagalpa 171,473 §19.36 276.86
4035 San Ramon 42 585 424.00 100.44
4040 Matiguas 54 676 1.532.25 35.68
4045 Muy Muy 17,200 375.08 46.12
4050 Esquipulas 18,166 218.58 831
4055 San Dionisio 18,710 165.50 113.05
4060 Terrabona 15,164 248.89 50.93
4065 Ciudad Dario 54,458 735.31 74.06

Nota. Fuente: Anuario estadistico 2022, INIDE

Tabla 42

Poblacién en Matagalpa 2016-2017

Departamento y 2016 2017

Municipio Total Urbana Rural Total Urbana Rural
MATAGALPA 574,058 232,606 341,452 580,504 236,098 344,406
Rancho Grande 37,802 5,925 31,877 38,684 6,393 32,291
Rio Blanco 35,821 17,059 18,762 36,008 17,281 18,817
El Tuma - La Dalia 73,450 11,614 61,836 74,681 11,986 62,695
San Isidro 19,700 9,187 10,513 19,800 9,209 10,591
Sébaco 36,817 25,308 11,509 37,114 25,354 11,760
Matagalpa 159,982 105,299 54,683 161,877 106,697 55,180
San Ramon 38,595 4,351 34,244 39,242 4,545 34,697
Matiguas 52,271 14,632 37,639 52,675 14,996 37,679
Muy Muy 16,805 5,269 11,536 16,891 5,340 11,551
Esquipulas 17,860 6,294 11,566 17,915 6,311 11,604
San Dionisio 18,395 3,080 15,315 18,451 3,155 15,296
Terrabona 14,497 2,322 12,175 14,610 2,378 12,232
Ciudad Dario 52,063 22,266 29,797 52,466 22,453 30,013

Nota. Fuente: Anuario estadistico 2016, INIDE
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Tabla 43

Poblacion en Matagalpa 2012-2013

Departamento y 2012 2013

Municipio Total Urbana Rural Total Urbana Rural
MATAGALPA 542,420 215,006 327414 548,666 218,537 330,129
Rancho Grande 33,646 3,860 29,786 34,445 4237 30,208
Rio Blanco 34422 15,857 18,565 34,703 16,107 18,596
El Tuma - La Dalia 67,510 10,118 57,392 68,669 10,377 58,292
San Isidro 19,185 9,047 10,138 19,290 9,080 10,210
Sébaco 35,321 24,888 10,433 35,621 24,997 10,624
Matagalpa 150,643 97,513 53,130 152,490 99,156 53,334
San Raman 35,474 3,601 31,873 36,083 3,727 32,356
Matiguas 50,230 12,851 37379 50,640 13,200 37,440
Muy Muy 16,366 4,921 11,445 16,456 4,990 11,466
Esquipulas 17,568 6,219 11,349 17,629 6,235 11,394
5an Dionisio 18,094 2,761 15,333 18,157 2,818 15,339
Terrabona 13,931 2,097 11,834 14,045 2,135 11,910
Ciudad Dario 50,030 21,273 28,757 50,438 21,478 28,960

Nota. Fuente: Anuario estadistico 2012, INIDE

Tabla 44

Informacion tipica para el disefio de rejillas de barras

Parametro Limpieza manual Limpieza mecanica

Seccion recta de la barra:

Anchura (mm) 5-15 5-15
Profundidad (mm) 25-37.5 25-37.5
Separacion entre barras (mm) 25-50 15-75
Angulo con la vertical (grados) 30-45 0-30
Velocidad de aproximacion (m/s) 0.30 - 0.60 0.60-1.10
Pérdida de carga admisible (m) 0.15 0.15

Nota. Guia técnica para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de

tratamiento de aguas residuales.
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Tabla 45

Valores de Kirschmer

Tipo de barras B

Rectangular con aristas vivas 242
Rectangular con la cara aguas arriba semicircular 1.83
Rectangular con las caras aguas arriba y abajo semicircular 1.67
Circular 1.79

Nota. Guia técnica para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de

tratamiento de aguas residuales.

Tabla 46

Informacion tipica para el disefio de desarenadores de flujo horizontal

Parimetro Valores
Intervalos  Tipico
Tiempo de retencion, s 45-90 60
Velocidad horizontal, m/s 0.24-0.40 0.30
Velocidad de sedimentacion para la eliminacion de:
Malla 65, m/min "’ 0.95-1.25 1.15
Malla 106, m/min " 0.60 - 0.90 0.75
Relacion largo: ancho 2.5:1 -5:1
Relacion ancho: profundidad 1:1-5:1
Cargas superficial, m*/m”.d 700 - 1600

Incremento de longitud por turbulencia en la entrada y salida. 2. Hm-05L

Nota.Guia técnica para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de

tratamiento de aguas residuales.

cxi



Tabla 47

Informacion tipica para el disefio de tanques Imhoff

Intervalo Tipico

Cimara de sedimentacién

Velumen m?/hab. - 0.03

Carga superficial mifm<h l0-17 135

Carga sobre el vertedero efluente m?/m.h 7-25 24

Tiempo de retencion h 20-40 2.00

Velocidad del flujo em/min = 30

Longitud/ancho Relacian 21-51 31

Pendiente del fondo (V/H) Relacion 54— 7:4 3:2

Abertura de comunicacién

entre cimaras cm 15-30 25

Proyeccion horizontal del saliente cm 15 -30 25
Deflector de espumas

Por debajo de la superficie cm 25-40 30

Por encima de la superficie cm . 30

Borde libre cm 45 - 60 60
Zona de ventilacion de gases

Superficie en % del total % 15 - 30 20

Anchura de abertura cm 45-75 60
Camara de digestion

Vaolumen méfhab. 0.05-0.10 0. 06

Pendiente minima del fondo (V/H) Relacion 152

Tuberia de extraccion de lodos § cm 20-30 25

Distancia libre hasta el nivel de lodos om 30 - 90 &0
Profundidad total del tanque m 725-95 9.0

Nota. Guia técnica para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de

tratamiento de aguas residuales.
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Tabla 48

Caracteristicas tipicas del medio para humedales de flujo subsuperficial

Arena media 1 0.30 500
Arena gruesa 2 0.32 1000
Arena y grava 8 D35 5000
Grava media 32 0.40 10000
Grava gruesa 128 0.45 100000

Nota. Guia técnica para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de

tratamiento de aguas residuales.

Tabla 49

Caracteristicas tipicas del medio para humedales de flujo subsuperficial

Periodo de retencion, d

Remocion de DBO 3_4

Remocion de N 4-15
Carga hidraulica, m3/ha.d 470 - 1870
Carga organica, kg DBO/ha.d <112
Carga S5T, kg/ha.d 390
Profundidad del agua, m 0.30 - 0.60
Profundidad del medio, m 0.45-0.75
Control de mosquitos No requiere
Programa de cosecha No requiere
Calidad esperada del efluente, mg/L

DBO < 20

SST <20

Nt <10

Pt <5

Nota. Guia técnica para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de
tratamiento de aguas residuales.
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UBICACION EN EL CONJUNTO

AL |

CUADRO DEPI

Punto ESTE NORTE ELEVAC Pl #
1 594581.0150] 1408888.3780| 479.6740 P1 20
594584.6130| 1408984.0230| 484.1870 P21

3 594594.7270| 1409132.6200| 486.6650 P11 22

4 594597.4550( 1409077.0780| 486.5510 P23

5 594601.1880 1409217.2530| 487.2240 Pl 24

6 594604.6490| 1409243.7440| 487.6640 PI 25

7 594606.6620( 1409154.9430| 486.9700 P1 26

8 594616.2320| 1409337.6160| 488.0850 Pl 28

9 594626.0070( 1409438.6730| 488.0170 PI 30
10 594634.2530] 1409556.4380| 488.5950 P132
11 594664.2720| 1408783.2620| 480.6110 Pl 34
12 594671.9790 1408879.9340| 482.1630 P1 37
13 594680.1360] 1408941.5330| 483.4150 Pl 40
14 594682.3120| 1408973.0860| 483.9660 Pl 41
15 594689.2220| 1409068.9620| 488.3780 P143
16 594689.5700( 1409138.0390| 489.6350 Pl 44
17 594700.9870| 1409236.6610| 489.6900 Pl 47
18 594711.2200] 1409328.8070| 489.6120 Pl 49
19 594725.8070 1408642.9390| 481.4420 P1 50
20 594740.3690| 1408769.7900| 483.5010 P1.53
21 594765.5160( 1408871.4560| 485.9390 PI 59
22 594775.4710| 1408967.0690| 488.4560 Pl 62
23 594775.5090] 1408962.2250| 488.2760 Pl 63
24 594783.2090| 1409052.4850| 490.3180 Pl 66
25 594785.1070| 1409125.0140| 490.5700 Pl 68
26 594785.1380 1409176.6280| 490.9370 Pl 69
27 594789.5370| 1409224.5140| 490.6310 Pl 70
28 594795.5200] 1409317.2480| 489.9130 P1 72
29 594804.5480| 1409361.5160| 490.7650 P1 75
30 594814.6410| 1408536.0060| 483.6000 P 79
31 594822.3930| 1408633.6740| 484.1110 PI 81
32 594839.1070| 1408763.0880| 486.6040 Pl 84
33 594851.5720| 1408860.7730| 488.2090 Pl 86

CUADRO DEPI CUADRO DEPI

Punto ESTE NORTE ELEVAC Pl # Punto ESTE NORTE ELEVAC Pl #
34 594854.4320] 1408856.1500 488.3020 P187 67 595049.8700] 1408604.1100 489.5100] P1188

35 594867.1050| 1408944.6540

490.3650 P188 68 595056.8000

1408692.2200{  491.4100{  PI 190

36 594868.7290| 1409041.8550

493.8650 P189 69 595063.1120

1408696.2150{  491.6480] PI1193

37 594872.8060| 1409119.6890

492.7840 P190 70 595070.3340

1408795.6480 492.8100 Pl 196

38 594873.4010| 1409115.2940

492.8710 P191 A 595070.8090

1408945.5740 493.4040 P1 197

39 594875.3720] 1409168.5370

492.0780 P192 72 595074.2000

1409078.7650[  494.4690|  PI 198

40 594875.6610| 1409041.4390

494.0280 PI193 73 595078.6530

1409131.1550{  496.8090|  PI 201

41 594877.4200 1409207.0070

492.1590 P194 74 595087.1480

1408978.8870[  493.3740[  PI 205

42 594879.4010| 1409205.5770

492.0920 P195 s 595092.8410

1409075.3870 495.5610 Pl 208

43 594879.7440| 1409203.0210

492.1160 P196 76 595094.9730

1409004.1760 493.6510 P1 210

44 594881.4140] 1409210.6140

492.1110 P197 77 595125.1650

1408512.8020{  488.5590| Pl 222

45 594892.7990| 1409303.5320

494.3510f  P1106 78 595130.2900

1408578.0600{  490.7300{  PI 225

46 594897.8860| 1409348.1340

493.2860( P1108 9 595135.2900

1408611.7500 491.3800 Pl 227

47 594940.9340| 1408499.2750

485.3810f PI130 80 595141.7370

1408659.2050 491.9970 Pl 228

48 594945.5600| 1408597.0400

487.7700f P1132 81 595145.3050

1408707.4690 492.3070 P1 229

49 594946.0210| 1408756.7190

489.5300f P1133 82 595155.8170

1408752.5390[  493.2860| Pl 233

50 594952.2450] 1408844.1030

490.5090f PI135 83 595162.0010

1408804.2280[  493.9040|  PI 235

51 594953.6830| 1408585.8730

487.0080f PI136 84 595170.6070

1408871.1540 493.9640 Pl 237

52 594954.8990| 1408682.2190

489.1100( PI1137 85 595216.6600

1408485.2000 490.0100 P1 253

23 594955.6960| 1408705.5230

489.3750f P1140 86 595219.3300

1408521.2000 490.8500 Pl 254

54 594956.2190| 1408659.5320

488.7060[ PI1141 87 595226.1080

1408614.9980[  492.3690|  PI 257

55 594957.2090| 1408585.4170

487.2220f P1143 88 595232.7770

1408666.2560{  493.2390|  PI 259

56 594965.4140| 1409031.3680

493.7250f Pl146 89 595240.3350

1408714.6490 493.4460 Pl 262

57 594966.1890| 1409032.7970

493.7390( P1147 90 595245.3080

1408757.4640 494.0710 Pl 263

58 594967.8750| 1408948.9040

492.5640[ P1148 91 595254.6360

1408820.6100{  495.5030|  PI 268

59 594971.4150] 1409104.0980

493.6540[ PI1151 92 595255.5830

1408847.3360[  497.5390|  PI 269

60 594972.6380| 1409103.0610

493.6140f PI1152 93 595260.6000

1408709.8900{  494.2620{ Pl 271

61 594978.3490| 1408794.9100

490.1520f PI155 94 595261.6750

1408872.7890 499.2450 P1 272

62 594978.3570| 1408794.9140

490.2060( PI156 95 595265.1430

1408933.2270 500.9400 Pl 274

63 594984.8880| 1409102.7260 494.6940[  P1160 96 595292.3600] 1408532.2200f  492.6200,  PI 281
64 594997.8200| 1408982.1650 493.0320f PI1167 97 595293.1030] 1408643.3980 493.7030] P1282
65 595038.3280| 1408504.9540 486.6290| P1184 98 595294.1830| 1408697.3710) 494.1290]  P1283
66 595047.6890| 1408980.9330 493.1120f P1187

REFERENCIACION GPS-1
Mojon de Hormigon

COORDENADAS DEL PROYECTO

X=595,018.1790
Y=1,409,262.533

REFERENCIACION GPS-2
Mojon de Hormigon

COORDENADAS DEL PROYECTO

X=594,974.0990
Y= 1,409,151.1380

REFERENCIACION BM-38
Mojon de Hormigon

BM-38

NP= 487.90

LS /

COORDENADAS DEL PROYECTO

X=595,497.2110
Y= 1,408,585.4310

REFERENCIACION BM-39
Mojon de Hormigon

BM-39

RAMPA
|

COORDENADAS DEL PROYECTO

X=594,937.395
Y=1,408,759.077

Z=493.757 Z=493.624 Z=487.226 Z= 489.396
REFERENCIACION BM-40 REFERENCIACION BM-41 REFERENCIACION BM-42
Mojon de Hormigon Mojon de Hormigon Mojon de Hormigon
|
AN NN
COORDENADAS DEL PROYECTO COORDENADAS DEL PROYECTO COORDENADAS DEL PROYECTO
X=594,834.982 X=594,991.077 X=594,860.894
Y=1,408,769.024 Y= 1,408,937.224 Y=1,408,944.157
Z= 486.578 Z=492.902 Z=490.655
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UBICACION EN EL CONJUNTO

CUADRO DE PI CUADRO DE PI CUADRO DE PI
Punto ESTE NORTE ELEVAC Pl # Punto ESTE NORTE ELEVAC Pl # Punto ESTE NORTE | ELEVAC Pl #
34 594854.4320( 1408856.1500|  488.3020|  PI87 67 595049.8700| 1408604.1100|  489.5100| Pl 188 1 594581.0150| 1408888.3780| 479.6740|  P120
35 594867.1050( 1408944.6540|  490.3650|  PI 88 68 595056.8000| 1408692.2200|  491.4100| Pl 190 2 594584.6130| 1408984.0230| 484.1870|  PI 21
36 594868.7290( 1409041.8550|  493.8650|  PI 89 69 595063.1120| 1408696.2150|  491.6480 Pl 193 3 594594.7270| 1409132.6200| 486.6650|  PI 22
37 594872.8060| 1409119.6890|  492.7840|  P190 70 595070.3340| 1408795.6480|  492.8100| Pl 196 4 594597.4550| 1409077.0780| 486.5510|  PI 23
38 594873.4010( 1409115.2940|  492.8710| P191 71 595070.8090| 1408945.5740|  493.4040| Pl 197 5 594601.1880| 1409217.2530| 487.2240|  P124
39 594875.3720| 1409168.5370|  492.0780|  PI192 72 595074.2000| 1409078.7650|  494.4690| Pl 198 6 594604.6490| 1409243.7440| 487.6640|  P1 25
40 594875.6610( 1409041.4390|  494.0280|  P193 73 595078.6530| 1409131.1550|  496.8090| Pl 201 7 594606.6620| 1409154.9430| 486.9700|  P126
41 594877.4200| 1409207.0070|  492.1590|  P194 74 595087.1480| 1408978.8870|  493.3740| Pl 205 8 594616.2320| 1409337.6160| 488.0850|  PI28
42 594879.4010( 1409205.5770|  492.0920|  P195 75 595092.8410| 1409075.3870|  495.5610| Pl 208 9 594626.0070| 1409438.6730| 488.0170|  P130
43 594879.7440( 1409203.0210|  492.1160| PI 96 76 595094.9730| 1409004.1760|  493.6510| Pl 210 10 594634.2530| 1409556.4380| 488.5950|  PI 32
44 594881.4140| 1409210.6140|  492.1110| PI197 77 595125.1650| 1408512.8020|  488.5590| Pl 222 11 594664.2720| 1408783.2620| 480.6110|  PI34
45 594892.7990| 1409303.5320  494.3510| Pl 106 78 595130.2900| 1408578.0600|  490.7300| Pl 225 12 594671.9790| 1408879.9340| 482.1630|  PI 37
46 594897.8860| 1409348.1340|  493.2860|  PI 108 79 595135.2900| 1408611.7500|  491.3800| Pl 227 13 594680.1360| 1408941.5330| 483.4150|  P140
47 594940.9340| 1408499.2750|  485.3810| Pl 130 80 595141.7370| 1408659.2050|  491.9970| Pl 228 14 594682.3120| 1408973.0860| 483.9660| Pl 41 e | [ mmmee | [ e | [ e
48 594945.5600| 1408597.0400|  487.7700| Pl 132 81 595145.3050| 1408707.4690|  492.3070| Pl 229 15 594689.2220| 1409068.9620| 488.3780| Pl 43 A=
49 594946.0210| 1408756.7190|  489.5300 Pl 133 82 595155.8170| 1408752.5390|  493.2860| Pl 233 16 594689.5700| 1409138.0390| 489.6350| Pl 44 // = A - n e
50 594952.2450( 1408844.1030|  490.5090| Pl 135 83 595162.0010| 1408804.2280|  493.9040| Pl 235 17 594700.9870| 1409236.6610| 489.6900| Pl 47 i) /7\ = e
51 594953.6830| 1408585.8730  487.0080| Pl 136 84 595170.6070| 1408871.1540|  493.9640| Pl 237 18 594711.2200| 1409328.8070| 489.6120| Pl 49 commosuss e e oy | oo
52 594954.8990| 1408682.2190|  489.1100| Pl 137 85 595216.6600| 1408485.2000|  490.0100|  PI 253 19 594725.8070| 1408642.9390| 481.4420|  PI 50 CoEmmee maee mmee e
53 594955.6960| 1408705.5230|  489.3750| Pl 140 86 595219.3300| 1408521.2000|  490.8500| Pl 254 20 594740.3690| 1408769.7900| 483.5010|  PI 53 || [ | [ g
54 594956.2190| 1408659.5320|  488.7060| Pl 141 87 595226.1080| 1408614.9980|  492.3690| Pl 257 21 594765.5160| 1408871.4560| 485.9390|  PI 59 PN
55 594957.2090| 1408585.4170|  487.2220| Pl 143 88 595232.7770| 1408666.2560|  493.2390| Pl 259 22 594775.4710| 1408967.0690| 488.4560| Pl 62
56 594965.4140| 1409031.3680|  493.7250| Pl 146 89 595240.3350 1408714.6490|  493.4460| Pl 262 23 594775.5090| 1408962.2250| 488.2760| Pl 63 [ -
57 594966.1890| 1409032.7970|  493.7390| Pl 147 90 595245.3080| 1408757.4640|  494.0710|  PI 263 24 594783.2090| 1409052.4850| 490.3180|  PI 66 coomommmEo v || cooromiEmaLevecro | | coomommaiem s
58 594967.8750| 1408948.9040|  492.5640| Pl 148 91 595254.6360| 1408820.6100|  495.5030| Pl 268 25 594785.1070| 1409125.0140| 490.5700| Pl 68 | pmme || e || el
59 594971.4150( 1409104.0980|  493.6540| Pl 151 92 595255.5830| 1408847.3360|  497.5390| Pl 269 26 594785.1380| 1409176.6280| 490.9370|  PI 69
60 594972.6380| 1409103.0610|  493.6140| Pl 152 93 595260.6000| 1408709.8900|  494.2620|  PI271 27 594789.5370| 1409224.5140| 490.6310|  P170 I
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SIMBOLOGIA

"MH-*" POZO DE VISITA SANITARIO

"MH-*" POZO CABECERO SANITARIO

© ©

TUBERIA DE AGUAS RESIDUALES,
(TUBERIA POR GRAVEDAD)

DIRECCION DE FLUJO
TUBERIA DE AGUAS RESIDUALES,
(PROYECCION)
TUBERIA DE AGUAS RESIDUALES,
(COLECTOR PRINCIPAL 1)

TUBERIA DE AGUAS RESIDUALES,

| 1y

¥:1409525.554
Hi1.41
EN(N)436.72 (150mm)

ENE):4¢6.72 (150mm)
SA'S)4€€.69 (150mm)

—

¥:1409464.157
1.1

EN(N):486.30 (150mm)
EN(E):486.48 (150mm)
SA(S):486.27 (150mm)

Y:1409401.187
174

EN(N):485.87 (150mm)
SA(S):485.84 (150mm)

EN(E):486.87 (150mm)
SA(S):485.43 (150mm)

INTEGRANTES:

Br. Jade Alexa Jarquin

REVISADO POR:

M.Sc Ing. José Angel
Baltodano Maldonado

CONTENIDO :
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e vy - SA(S):489.11 (150mm) | H:1.60 MH-497
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PVC A g 1.43
141 - ST g, T-501 - g ¥
EN(E)489.37 (150mm) L=44.836m, e s F150 PVC ASTI .40, 750 N = Iy S0z T-517 Y g — g SAwra ) w5373
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Planta de tuberia colectora ( Poblacion existente) - Red de
Alcantarillado Sanitario de Ciudad Dario, Matagalpa.
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MH-*" POZO DE VISITA SANITARIO
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EN(E):488.12 (150mm) EN(E):#87.33 (150mm) EN(N):486.94 (150mm) EN(N):486.66 (150mm) Y:1409068.730
SA(W):488.12 (150mm) SA(S):487.30 (150mm) EN(W)1487.00 (150mm) EN(E):488.24 (150mm) ’ H:2.19
490 |-SA(S):488.09 (150mm) SA(W)i487.49 (150mm) SA(S)#86.91 (150mm) SA(S):486.63 (150mm) ENGNy486.17-(150mm)— 11 490)
—_— . SA(W):#88.25 (150mm) EN(E):486.67 (150mm)
T—=_ _ - T~ SA(W):486.63 (150mm)
489 ~+— _ - . e S/-LS):486.11 (150mm) 489
s - s N
[ =
488 \ 488
—
-
T-454 #ll::\\
487 9150 PYC ASTM F-94 B S e | T 487
L=91.384m, P=0 g9, | T-452 - —8
9150 PVC ASTM F_949, T-457 I ——
486 L=57.284sm, P=0-p30; 2150 PVC ASTM F-oltg T-463 486
L=381543m, p=0 659, ' 2150 PVC ASTM F-949
L=73.380m, P=0 639,
485 485
484 484
0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140 0+160 0+180 0+200 0+220 0+240 032561
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PERFIL AVENIDA-3D - 2
PERFIL AVENIDA 4D-01

494 494
498 498
499, MH:520 MH-522
493 MH-517 X:504790.305 NT491.08 NT:490.47 493
NT:490.13 ¥:1409224.130 X:594785.941 X:594780.448 497 497
X:594794.131 H2.82 Y:1409179.105 Y:1409129.997
492 Y:1409270.553 EN(N):487.98 (150mm)- F—H-1t97 H:4-70 492
nhar EN(E):489.42 (150mm) EN(N):489.14 (150m) EN(N):488.80|(150mm) M3, MH-416
EN(N):488.29 (150mm) SA(S):4B9.42 (150mm) EN(E):489.63 (150mm) EN(E):488.96 {(150mm) 496 MT-gad 27 T 496
491 EN(E):488.78 (150mm) SA(W):487.95 (150mm) _| _ &Js&eg.ﬁ (150mmy) SA(S):488.77 (150mm) 491 V1409304 385 X:504886.928 H-518 MH-519
SA(S):488.06 (150mm) | ,n—— —_——— = SA(W):488.93 (150mm) N itan Yi1abos6 925 Tszg%goesg NT:492.33
e - e e b e b 495 s).\(w);492,9 (150mm) H:1.42 5 X:594877.319 495
—T SA(S):492.87 (150mm) EN():491.43 (150mm) :1409210.952 Y:1409167.057
0 = ' 490 f YN F N N491.11 (150fm) /7 Er(Nya90.81 (150mm) MH-521
I — 494 ——< — SA(1:491.36 (150mm A(Sy491-08 (T50mm) EN(S)7490.95 (150mm) 494 NT:492.84
—_— o SA(W):491.15 (150mm) SA(W):490.78 (150 X:594872.729
—
489 @150 pvg.ssz T. 507\ I —— 489 =< - M {150min) Y:1409118.202
ASTM F- b I e — ~ H1.45
488 ——— L=45.236m, P=0.6 ::9’ 2150 PVC ASTM F-949 T-51 s 488 493 - —_——— | | =1 49 EN(E):491.42 (150mm)
r-503 - -=49.414m, P=0.63% 150 PVC ASTM F-949, ——————_—_——_— e —— 222\7\;)399112% ((1155%1%
91_155 PVC ASTM F.949, L=72.614m, R=0.659 492175 50y T495 492
487 =46.580m, P=0.60, 487 LlPYe \U,: I —
47,65, Asty [ — e —
094 F. I | e —8 ——
491 P *3‘020/:‘ S o T-504 ——— 1-505 09 491
486 486 150 PVC ASTM Floag T-506 5 ASTM F-949,
) 50 PVQ
490 L=46.276m, P=0639 P150 PVC ASTM F-g49 212 o 07om, P=1.04% 490
L=44.107m, P£0.61% I
485 485
489 489
484 484
0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140 0+160 0+180 0+200 0+213

488 488
0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140 0+160 0+18B-187

PERFIL AVENIDA-2D-FINLA
PPRRIEIAXEHNABAR G INNANRNIAT)

492 492
MH-482
490 490 NT:488.33
491 x:594690.218 491
489 489 Y:1409068.730
—H2.19
490 EN(N):486.17 (150mm) MH_'494 490
EN(E):486.67 (150mm) ';-Iég%élgno
SA(W):486.62(150mm) : .
488 488 489 SA(S):486.14 (150mm) I~ ;;]?79046'164 489
'\NA;'?BZSZAt EN(N):485.77 (}50mm)
487 NTdea2e 487 o SA(S):485.74 (150mm)
r ;: 41038986.:;03 488 ~ MH-496 488
-— 4. < T:484.21
4 o ENNI482-26-(+50mmr 4 .
86 ~—_ SA(S):480.11 (150mm) 86 487 ~ E?%gggf.ggs 487
T~ _ SA(E):482.85 (150mm)) MHL4gs ~L F r—:z(.o; ( )
485 ~N - = NTHR2 RO 485 MH-487 ~ EN(N):482.41 (150mm
X:594582.512 ' ~ EN(E):482.74 (150mm) 3
e T -~ Y:1408953.354 2‘(.2322'7%21 04 486 ~d (W):482.24 (150mm) 486 ’,1‘/"{'.?893847
-~ [ H:2l81 1408907 505 M~ SA(S):482.21 (150mm) X:504675.961
484 — - EN(E)481.34 (T50m 484 y— AT 485 SN Y:1408940.273
— Iy EN(N):479.93 (150mn]) EN(N):478.96 (150mm) ~ H:1.53
T ~J / SA(8):479.90 (150mn SA(S):478.93 (150rr\]r11nn11) ™S EN(E):482.12 (150mm)
483 R —————— | N 483 ~ EN(N):481.98 (150mm)
MH-484 o T-465 — 484 . [~ ~ SA(W):481.95 (150mm)
NT:486.36 150 p C AST —— ~ < / 50 p, k48 ~d SA(S):481.95 (150mm)
X:594592.070 | =gy A= ASTM F.gy ~ MH-488 S50 4 57
482 1205080 253 217 P ; < 482 Nra479.84 274 Sy,
Hoes | $ PE1.56% ' S X:594580.379 483 m, \47/(29
EN(N):4§3.76 (150mm) i ™S~ ::hozas%.sm Ta77 ¢ 770/4Q |
= 5-01-(15Gmm) ~ . y ? —
481 SA(S)483.73 (15Cmm) 48 EN(N):478.75 (150mm) 482 @150 PVC ASTM F-949, e —
SA(W):484.43 (150mm) - N SA(E):478.73 (150mm) [=22.662m, P=11.63% T-486
480 e — 0 @150 PVC ASTM
T-480A — 481 =B5.880m, P=0.6
@150 PVC ASTM Fladg §\J L 7
479 [ PPN , oo T-d47n = 479
L=po.u4sm, P=0.54%, <150 PVCA‘:\;’- U
L=4E.052my‘73=’;7 F-949 / 480 Ta84 J 480
478 ok tame orsopr T
T-471 479 e 479
2150 PVC ASTM F-949,
477 L=14.151m, P=1.27% arr 478 478
0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+12M+129
476 476
0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140 0+160 0+18D+187
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PERFIL AVENIDA-3D-01 FINLAN

PERFIL AVENIDA-3D-02

MH1495 F——l
491 sparr sos - 491 485 . B e 485
Y:1408965.767 -487. -~
490 :.:j\l:iwu.m sormpms 2?532;6379_954 490 484 — r ~~ — MH-50 484
EN(E):486.74 (150mm) 1408932667 kg o T535 \ r =<4 Naarip572
489 S oo | S 489 i o | =~ | gt 483
SA(5)485.98 (150mi) ™ Pst75y 75 . b Xis047430613 T ENEp4r9.92 (150mm)
488 488 482 &, 1%4“0 | vraos772 783 SA(N):479.89 (150mm) | 482
-~ MH-545 -57;,7 SrM [—Ha4.34
~ < NT:#84.58 . A, Fogg EN(E)481.77 (150mm)
487 ~l_ 487 481 X:5947119.509 570, % EN(N):48c .77 (150mm) 481
VC AT | -~ Y:1408805.744 % EN(S):479.47 (150mm)
MH-531 L=91,9 3,.”, P=A7 g;}go‘lg \ =~ ~< 480 | T S ",":1'39 SA(W):47p.44 (150mm) I, e ————| 480
486 ;;:;:;-7‘; o * D750 f F433 1 =486 SA(S)483.19 (150mm) R L — TL495
504778 OBV pg ~_ - TM F-049
| Y:1409057.499 Lssg, 01m pTM F-949 \ 479 -496( I)\A F-949 150 PV ASP 0.62% 479
. , P ) rM F-949, =63.439m, P=0.62%
485 CniNnaes.ad (150mm) 2,109 15 PVCT<I87 \ 485 QCSg;ggarﬁ i 20.61% L=63.439m
484 | SAS458-27 150 28,552 STM g4 184 478 478
P 50g
483 iabs 483 477 477
T:485.82
X:504761.940 476 476
482 V1408874 475 482 0+000  0+020  0+040  0+060  0+080  0+100  0+120  0+140  0+160  0+180  0+200  0+220 0+233
481 ENUeA-5f 150mm) 481
SA(W):484.42 (150mm)
480 SA(S):484.44 (150mm) 480
0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140 0+160 0+08085
PERFIL CALLE 14D-01
PERFIL AVENIDA-4D-01 FINLAN 492 492
MH-49:
496 MH- 528 496 491 Ay 491
NTa%s 4 PERFIL AVENIDA-4D-02 oarrgo
495 f ' 495 490 - Hetod 490
¥:140904).739 wilsss 492 492 ENE'E ooy 212822
sou| | ESenm ) i, I B o shivfiarism) [+
__SAW)492.44 (150mm) Y:1408973.572 mhi-534 NT-488.20
H:1(43 -, ]
493 s EN(N):490.43 (150mm) N|ooagos 665 493 PO P 488 Pram Rt
-4 SA(S)490.40 (150mm) ¥11408949.970 490 =4 agel 490 MHdo6 -
492 T a2 492 EN(E)486[50 (150mm) | yoor o0 487 WSS NT:484.21 T - 487
NS ENE) 40894 (1501m) 489 | SulS) sl (rsomm) [ . 1408830921 489 X504584 988 Viiiossrs ors -7 =
491 \\ = ™ e e ) 491 . :;(.3?485 75 (150mm) 486 — a0 : H201 -~ 486
9150 py, Ts1g | ooy ~ ~ S[H(W488.98 (15gmm) 488 = SA(S)485:72-{150mm} 488 EN(N):482.26 (150mm) Emﬁg;:gg?l 828222 -7
<k CASTM T~ ~r~ -~ SA(S):480.11 (150mm) EN(W):482.24 (150mm) T
490 6.194m, pon =949 5 = 490 ———J4 _ 485  sA(E)482.85 (150mm) SA(S)482.31 (150mm) P 485
"P<2/ 109, 0, 1 ~——_ 487 ——|— _ 487 462 L- IR,
489 \?Q)QZC4§? T=—d . 489 g f——————————— == =~ PSS 484
n, \\614&94 \ - L] 486 “§\ 486 / (D’\E’?gfl E)AD‘“‘
488 9 488 T 483 e — \F 483
] T_5 \ 485 T.5\§ 485 \QQ |
487 V5o pye ped S 2150 pyglyot 482 T-469 ' 482
90.627,, 2TM F-949 = 484 L=64 3951 > TM F-94g 484 9150 AVC ASTM F-dag
P22279 l_ 1-530 " P=1.689 L=95.102m, P=0.64b, '
486 486 @150 PVC ASTM F-949, 481 SlRea s 481
483 130.360m, P=2.61% 483
485 485 480 480
482 482
0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+094
484 484 479 479
0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140 0+160 06+3@3
478 478
0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140 0+160 0+183188
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PERFIL CALLE 18D

490 490
489 489
PERFIL CALLE 14D-02
488 498 488
494 494 oprss (98 §
NT4B00 PVS-104A 487 firos e == 487
493 X:594911.537 NT:49106 493 s SN(E)492.12 (150mm) 47
! Y:1408941.201 X:594952.117 486 T S At 486
492 +— e S <Y | v:1s00928.560 ] 1 49 Xispass2 512 Ao A7 /
XBOATT 104 SA(W):489.24 (150mm) SA(W)#489.71 (150mm) 485 pppose.354 > / s
491 HA147 | L == 491 /7 EN(E):481.34 (150mm) _- -~ /
: mm L e e ] - EN(N):479.93 (150mm
| Siyaere oo _q4——— asa|— SRS S — . e 484
490 | sa(syass71 (150mm) — {11490 —— T W
SA(W):486.81 (150mm) “4 = — g —T - ST _pND
- L 483 =T / e ¥ 483
489 - 1" / ; —o/ 1-5158TM F-94 489 | Q)’\E),Q'L.301
I / f T-52 3150 PV A —8"/ ! 482 482
sl @150 PVC ASTM F-949, —40.666M, p=1.08% —_—
0 / A L=47.663m| P=0.63% : 488 —L_;j—MS/Z-
152 949, MH1534 481 . 949 481
T\ F o :490. 150FVCASTMF? ,
e e ) 1 NHO 487 B1S0 e AT e
L=94.M5‘“’ Y:1408949.970 480 480
H:1l47
486 EN(N):488.97 (150mm) 486
EN(E):488.94 (150mm) 479 479
SA(S):488.91 (150
485 SA )):488.98((150r; "r‘n)) 485
478 478
484 484
+ + + + + + + + + +180+
0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140 0+160 0+180+189 477 477
476 476
0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140 0+160 0+1B0186
PERFIL CALLE 19D - 01 PERFIL CALLE 19D-02
488 488 494 494
487 MH-500 487 493 493
NT{482.26 MH-538
X:594669.178 .
486 1408853 405 486 492 XS 67T 492
H4.33 — H-539 Y:1408852.641
485 EN(E):480.90 (150mm) - 485 T:488.14 H:1.43
EN[W):477.96 (150mm) P e 491 MH-499 MH-540 :504855.101 EN(E):487.70 (150mm) 491
EN[N):480.80 (150mm) - - NT:485.82 NT:488.20 :1408859.852 SA(W):487.67 (150mm)
484 MH-489 SA(S):477.93 (200mm) P 484 X:594761.940 :594846.103 [ H:1.34 j
NT:480.26 == 490 |—v088711225 1408861052 EN(E)486-09-(150mmy = 490
o s A~ / 140 67 ) 4859 1fomm) _4-
—Y: - - 484, EN(E):486.59 (150mm) :486. mm —
483 MHass H:1.79 - 483 489 EEEEQ@QQS 2128’;””1; SA(W):4§.80 (15022) e = / 489
NT:479.84 EN(W):478.50 (150mm) - %A YO SA(W):484)42 (150mm) SA(S):486.54 (150mm) - /
482 arsal SA(E):478.4f (150mm) — A ,r“\ﬁ‘ o 482 SA(S)484.14 (150mm) =
Y:1408893|524 _- - 50?\10 z:’?;%.w' 488 — %} < 2;-(\\“'%7 488
1. P A o = Ao
481| ENyazslrs (somm - / o \;9’5‘\9 481 - —— 50PN :,?‘3‘«
SA(E)478)73 (150mm) | = 487 = [ 526 OV &F 487
-~ -~ - / ' T STM £-949, \F MH-537
480 S 480 486 = — | 150 PV Tp=1.80% Sbebiane 486
[ / L=43-> Y:1408846.329
9 H:1.12
479 LQ 479 485 //T(;Eﬁsﬂd\ F‘Z‘E' SA(W):489.04 (150mm) 485
Tab —_ | | 50 P gm,\’"ﬂ T-527 I
478 s —— 478 YA @150 PVC ASTM F-949,
0 PVC ASTM F.g49 T-488 484 & L=91078m, P=2:31P% 484
L=30.124m,[p=0 749, 2150 PVC ASTMY F-949
477 L=59.274m| p=0 gg; 477 483 483
476 476 482 482
0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140 0+160 0+180 0+193
475 475
474 474
+ + + + + + + + +
0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140 0+160 064882
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PERFIL CALLE 22D-02

492 492
PERFIL CALLE 22D-01 491 NT.486 51 545 491
X:594836.943 e 124
Y:1408766.759 594491.924
486 486 490 Y140t Yadodo. 490
MH 547 EN(E):485.16 (1 50mm) EN(E)#86.57 (150
485 N2z 485 489 SA(W;HS4 57 Fimomen] AW} 43054 (130 489
594699, —
MH._L 50 — :E141(28778.571 MH_-546 _|- -
484 X:504657.447 EN[E)479.05 (150pm) __ 484 A8 T e -t s 488
Y:1408783.946 SA[W):479.02 (150mm)- Y1408774.783 _
:3- -T — H:4.3. =]
483 :&2)2:478.49 (150mm) -~ - H-546 483 487 :l\‘lt(E‘)t481.7 (150mm) - - 42__ 487
. L e W P sep | SN o L7 ordoPSgen] |
SAW):476.56 (200mety V1408174783 SA(W):479.44 (150mm) - |40 BTAT
~ td H:4.34 /] — /1.533 oA v
481 -~ EN(E):481.77 (150mm) 481 485 — NG P\Sﬂi\ 0% PVS-105A 485
P 4 . I 50 P P
- EN(N):481.77 (150mm) |l —T o\ =5 8800, NT:480.32
480 . _ EN\(S}.479.47£ 50mm)) 480 a84 e \=55" itz ™
piapeoae —4 A(W)479 44 (150mm — :
X:504607.554 < 5{__/5 _ Hif1.50
479 [— v0s7ao ces R = 1591 479 483 /53/6 o4, SAWEAATA2 (150} 483
Eﬁ('g?:zw .99 (200mm) | 1-539 @150 PVC ASTM F-949, / \‘1(; P\Sﬂ\f: [—)3"/0
478 || sAwy475.96 (200mm) RSTHHF-942 a4 506m, P=0.88% | 478 482 6O e P 482
@150 PV ST 6% g Pl
L 442.166m,
47T { 477 481 481
—
|
476 T-541 476 480 480
949
00 P C ASTM F-949,
475] 22250 345m, P=1.14% 475 479 479
474 474 478 478
473 473 477 477
472 472 76 476
0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+137 -00-6030 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140 0+160 0+180 0+200
PERFIL CALLE 28D
490 490 PERFIL Calle 6D - Bo. Villa Hermosa PERFIL Calle 7D - Bo. Villa Hermosa
489 489 490 490 490 490
NT-435.56 o 08
T:485. NT{184.68
488 | Zrooaerr A% 488 489 MH-475A 489 489 wmHa77A x:5945p4.469 (489
MH-503 H154 NT:487.5 NT:487.12 Y:1409266.636 _|
- ! L lenas : ) Hi1.97
o s ] gl (1467 asp | e 4s8 T A W
486 :;n(;amz 44 — — M 486 487 \Hiﬁﬁ 90 (450mm) 487 4870 iA(W):485.10 (150mm)  SA(S):482.71 (150mm) 487
MH-boa EN(EY48261 (150mm) | __ — / ~d ~a
485 MH-505 ol v SA(W).482.:8£50£m)/ 1 / ) 485 486 > 486 486 =~ 486
I s —=1 b e S ~<_ ¥<Z
: Hit 1t -3 < ~
484 :5142018640 149 EN(E)480.71 (150mm) | — g / Q)«si)‘;\f\c_fm\‘ 484 485 \ Y 485 485 \ S~ 3 485
483]| ENEy4g0b4 (150mm) SAN:480. 8ﬂ50ﬂ / 20t ° S 483 O, Tge \
SA(N):480{31 (150mm) _- -1 TQ-ASTN\ 5 -‘_3{‘:/ ? PVS-106A 484 L§>2gl/048"r4 484 484 o7 50 r.458 484
L 5o[PNC PG 1% NT:487.00 513 ST £ Lsh,Phe 4 A
482 = m:—:E—{Auu- . Zgggzg:gg —11482 483 m, P:a 95\0949' 483 483 7.593,”’437‘ g \ 483
T et e, 1 iz A " Pdlogy S
e /P\’TC’AP\STP‘T’ZF 5%OI° SAW):485(81 (150mm) 481 482 Y 1:1{(;:;53%; 5:; 482 482 - 482
PO gt P T W60
480 T-493 = 480 . y
AT a8 oo |4 a8 a8
479-| 1=33.929m, P=1: 479 480 480 480 480
0+000  0+020 0+040  0+0600+073 0+000  0+020  0+040  0+0600+072
478 478
0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140 0+160 0+180 062002
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