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Diserfio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de tratamiento para el Municipio de San José de
los Remates-Boaco.

1.1 Introduccion

El sistema de alcantarillado es un elemento fundamental que cada region, municipio y
localidad deben tener, ya que este y otros servicios son necesarios para mejorar la calidad de
vida de cada lugar. La red de alcantarillado se considera un servicio basico, el acceso al agua
potable y al saneamiento es imprescindible para prevenir enfermedades infecciosas y

proteger la salud de las personas.

El alcantarillado Sanitario y Tratamiento de aguas residuales demanda de instalaciones
cuidadosamente estudiadas, disefiadas y construidas para un buen funcionamiento adaptado
en la mejor medida. Por lo tanto, en los sistemas para aguas como las antes mencionadas, se
necesita de uno de los diferentes métodos existentes para guiar este tipo de aguas a plantas

de tratamiento.

Debido a este tipo de problemas que se presentan cuando no existe un sistema de tratamiento,
es importante desarrollar una Propuesta de disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario
para el casco urbano del Municipio de San José de los Remates, Departamento de Boaco, que
permita la agil evacuacion de las aguas grises superficiales y aguas negras de la ciudad, que
estan afectando principalmente a la salud de la poblacion y la vez provoca un ambiente visual

y olfativo desagradable con un entorno antiestético.

Al existir un disefio de alcantarillado sanitario en el casco urbano del Municipio de San José
de los Remates, aumentaria su desarrollo socioeconémico y evitaria las enfermedades
causadas por disposicion superficial de aguas grises, uno de los aspectos mas importantes de
disefiar el alcantarillado sanitario es que se le estaria brindando a la poblacion lo que como
seres humanos necesitamos y merecemos para Vvivir en un ambiente sano y agradable. Asi
mismo, los datos y recopilacién de informacién se obtuvieron de Normas técnicas para el
disefio como es la Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense para regular los sistemas de
tratamientos de aguas residuales y su reso (NTON 05 027 — 05). La construccion de la red
para aguas residuales tiene como objetivo minimizar las enfermedades provocadas por dichas

aguas ayudar al medio ambiente a no ser contaminado.
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Diserio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de tratamiento para el Municipio de San José de
los Remates-Boaco.

1.2 Antecedentes

Lopez Lépez, Léster Manuel; Irigoyen Barrios, Ervin Daniel y Zeleddn Rivera, Edgar
Antonio (2016) en Nicaragua realizaron una investigacion donde se presenta la propuesta de
disefio del sistema de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales para
el periodo 2017-2036 del casco urbano del municipio de Nandaime, departamento de
Granada, con el propdsito principal de ayudar al mejoramiento de las condiciones higiénico

- sanitarias y mejorar la calidad de vida de los habitantes.

Zamora Herrera, Natahan Abdiel y Meléndez Delgado, Victor Alfonso (2017). Realizaron
una Propuesta de red hidrosanitaria y planta de tratamiento para aguas servidas en el casco
urbano del municipio de Villa EI Carmen Managua, ya que hay un déficit en servicios
basicos, uno de ellos es la necesidad del alcantarillado sanitario, el que ha sido marginado y
olvidado por los gobiernos municipales y central dando como resultado una serie de

problematicas de salud y contaminacién en el medio ambiente.

Zamorio Delgado, Carolina Gabrielay Centeno, Yindira Estefany (2018) Disefio del
sistema hidraulico de Alcantarillado Sanitario para los Barrios Milagros de Dios y Vista
Xolotlan, Ciudad de Managua. Los cuales se encuentran presente esta problematica, ubicados
en el departamento de Managua, carece de un sistema de Alcantarillado Sanitario., la
poblacion usa como medio de saneamiento los sumideros, las aguas domesticas drenan
libremente por las calles de este sector y producen malos olores y un ambiente visual muy

desagradable.

Berrios Benavides, Samuel Enriques y Cervantes Morales, Blanca Esther (2015). La
presente tesis monogréafica, se orienta al estudio y a una propuesta de disefio del sistema de
alcantarillado sanitario para la tercera etapa del barrio Nueva vida en el municipio de ciudad
Sandino, departamento de Managua, realizada con la intencion de contribuir al mejoramiento
de la calidad de vida, a la disminucion de contaminacion y enfermedades generada por no
contar con este servicio. En la fase de investigacion se realizé la caracterizacion del area de

estudio.
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1.3 Planteamiento del problema

Hoy en dia la mayoria de los municipios de Nicaragua no presentan condiciones
econdémicas para la construccion de sistemas de alcantarillado y plantas de tratamiento de
aguas residuales, por lo que se tienen que realizar estrategias para solucionar estas
irregularidades y tratar de mejorar la calidad de vida de los mismos. Cabe sefialar que algunos
sistemas de alcantarillado que se encuentran en nuestro pais se han hecho gracias a ayudas

provenientes de paises o fundaciones.

La falta de este servicio, incrementa los problemas de insalubridad y la proliferacion de
enfermedades transmitidas por el mosquito y la mosca en la ciudadania, generdndose ademas
de los problemas de salud, un ambiente poco agradable en su aspecto y la contaminacién del
suelo y los mantos acuiferos, por lo que se hace necesario proponer una manera de

recoleccion y tratamiento.

Por tanto, el Municipio de san José de los Remates — Boaco, no cuenta con un sistema de
alcantarillado y planta de tratamiento para aguas residuales, por lo que la poblacion tiene que
construir pozos de infiltracion conocidos mayormente como sumideros, lo cual es un error
muy grave ya que la contaminacion es letal para los posibles acuiferos que pueden pasar por
la zona. Ademas de que se han visto brotes de enfermedades y mosquitos que nacen de este
tipo de aguas, lo cual no es viable para el gobierno ya que hay méas insumo de medicinas en

los centros de salud por este tipo de problematica.

Debido a lo mencionado anteriormente se plantea un disefio del sistema de alcantarillado
sanitario para el Municipio de San José de los Remates, que permita a los pobladores disponer

adecuadamente las aguas servidas provenientes de las actividades diarias del municipio.
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1.4 Justificacién

Para que un municipio se desarrolle de manera completa debe de contar con los servicios
de abastecimiento de agua potable, alcantarillado pluvial y alcantarillado sanitario. Segun
informe de la organizaciéon mundial de la salud (OMS) el saneamiento ambiental puede
reducir la incidencia de enfermedades infecciosas entre el 20% y el 80% a través de
inhibicidn de la generacion de enfermedades y la interrupcidn de su transmision. Por esta
razon el aportar los conocimientos de ingenieria para la realizacion del disefio de

alcantarillado en la zona de estudio aportara para el desarrollo del municipio.

Analizando estas circunstancia con la propuesta de disefio del sistema de alcantarillado
sanitario, se pretende disminuir los problemas ambientales que conllevan a los
estancamientos de aguas residuales domesticas en las calles y cunetas, ya que esto ayudara a
disminuir las enfermedades producto de dichas aguas, y que se incremente el nivel de vida
de la poblacion y desarrollo de las comunidades, creando condiciones propicias para los
habitantes y asi eliminar la proliferacion de enfermedades gastrointestinales y otras de

caracter hidrico que generara un cuadro de salud publica serio.

Se deberan construir facilidades de recolecta de aguas residuales, ademas de depurarlas
adecuadamente hasta la calidad éptima para su retiso mediante un sistema de tratamiento de
aguas residuales en una planta de tratamiento. El proyecto constara en 2 diferentes partes,
una es el disefio de alcantarillado que se desarrollara en la mayoria de las calles de este
municipio y el de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), que estard a 2.5 km
del casco urbano.
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General.

e Disefiar un sistema de alcantarillado y planta de tratamiento para aguas residuales

en el Municipio de San Jose de los Remates — Boaco.

1.5.2 Objetivos Especificos.

e Diagnosticar la situacion actual del manejo de las aguas residuales.

e Determinar los Pardmetros de Disefio usando la norma del Instituto Nacional de
Acueducto y Alcantarillado (INAA).

e Realizar una Simulacién Hidraulica del sistema de alcantarillado sanitario.

e Estimar los costos de construccion de la obra.

- ________________________________________________________________________________________|
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1.6 Alcances

Se Realizaron Visitas de campo para conocer la zona de estudio y hacer una
valoracion del sistema de alcantarillado que fuese mas viable.

Se realiz6 una investigacion sobre la poblacion del municipio de San José de los
Remates en diferentes instituciones y asi hacer un analisis para tomar el dato mas
exacto.

Se seleccion6 como alternativa el disefio una red de alcantarillado convencional y
una planta de tratamiento de Lagunaje.

Se realizd el disefio de alcantarillado sanitario para 1350 conexiones domiciliares
del municipio.

Se disefiaron planos constructivos para el proyecto.

Se llevd a cabo el célculo de costo y presupuesto de la red de alcantarillado

sanitario y Ptar.

1.7 Limitaciones

Para el céalculo de proyeccion poblacional no se contd con un censo actual debido
al costo econdémico.

No se realizaron calicatas y demas pruebas de infiltraciones.

No se realizaron sondeos geotécnicos de la zona en estudio, ya que el ensayo de
suelo para su andlisis en un laboratorio tiene un costo econémico elevado.

No se realizaron estudios ambientales.
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CAPITULO II. ASPECTOS TECNICOS PARA EL
DISENO




Diserfio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de tratamiento para el Municipio de San José de
los Remates-Boaco.

2.1 Localizacién

2.1.1 Macro-localizacién
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Fuente: Propia
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Diserio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de tratamiento para el Municipio de San José de
los Remates-Boaco.

2.1.2 Micro-localizacién
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Fig. 2: Micro-localizacion de la zona de estudio

Fuente: Propia
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Diserio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de tratamiento para el Municipio de San José de
los Remates-Boaco.

2.2 Estudio y/o Datos para el Disefio

2.2.1 Poblacion.

Segun las estimaciones y proyecciones realizadas por el Instituto Nacional de Informacién
de Desarrollo (INIDE), en el censo nacional de poblacién y vivienda realizada en el afio 2005

la poblacion del casco urbano de San José de los Remates crecio de la siguiente manera:

e Afo 1971: 842 habitantes

e Afio 1995: 1572 habitantes o sea una tasa de crecimiento de 2.64% entre 1971y
1995

e Afio 2005: 1763 habitantes o sea una tasa de crecimiento de 1.15% entre 1995 y
2005

Segun los censos de poblacion realizados en el pais, la poblacién de San José de los
Remates ha crecido durante el transcurso de los afios, al pasar de 7,650 habitantes en 2005 a
8518 en el 2020 segun las proyecciones que se presenta INIDE en la siguiente tabla, con una

tasa de crecimiento del 0.25 por ciento.

Segun entrevistas realizadas al Arquitecto Darwin Bustamante encargado de llevar a cabo
los proyectos del municipio de san José de los Remates, el poco crecimiento poblacional se
asienta al Oeste de la zona donde personas se benefician de donaciones de viviendas. Al no
tener datos estadisticos actuales se usara la informacién de INIDE del censo 2005 haciendo

una proyeccién de Poblacion de 2020 a 2042.
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Diserio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de tratamiento para el Municipio de San José de
los Remates-Boaco.

"Mmm'" - Ambos Sece Hombres Mujeres
SAN JOSE DE LOS REMATES
2005 7873 4087 3BT
2008 BOIS 417 368
200 BOST 4136 35
2008 BOG7 4155 302
200 B148 4178 36m
2010 B 186 4187 350
20m B2 4716 4013
2012 g7t 4235 4056
203 B340 4754 405
2014 B 346 4 4078
2015 B3E1 P 4 0y
2018 B415 4307 4108
2017 Bad7 4327 413
2018 B4TT 446 4131
2013 8502 432 4140
200 B518 4360 418
Tasa de Crecimiento
2005 - 2010 05 05 06
2010 - 2015 04 03 0
2015 - 2020 13 13 03

Fig. 3: Censo 2005

Fuente: INIDE
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Diserio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de tratamiento para el Municipio de San José de
los Remates-Boaco.

2.2.2 Caracterizacion Demograéfica.

El Municipio de San José de los Remates pertenece al departamento de Boaco y esta
ubicado al noroeste de la ciudad de Boaco y a 96 Km al noreste de Managua, capital de la
Republica de Nicaragua. San José de Los Remates se encuentra en las siguientes coordenadas
12° 35’ Latitud Norte y 85° 45’ Longitud Oeste.

Segun (Boaco, s.f.) en el afio 1971 el municipio de San José de los Remate contaba con
una poblacion de 4,746 habitantes, duplicandose en sélo 24 afios, al pasar a 7,646 habitantes
en 1995, experimentando una tasa 3 de crecimiento promedio anual de 2.01% en el periodo
1971-1995. Hacia 2000 la poblacion del municipio crecié a una tasa promedio anual de 1.34

por ciento ascendiendo a 8,200 habitantes.

Este crecimiento demografico ha significado que la densidad de poblacion del municipio
se haya incrementado de 16.92 Hab./Km2 en 1971 a 27.26 Hab./Km2 en 1995, elevandose a
29.24 Hab./Km2. en el 2000. La densidad demografica municipal es inferior al promedio
nacional que para 1995 era de 35.9 Hab./ Km2. La poblacion del municipio de SAN JOSE
DE LOS REMATES representa 6.86 por ciento del total departamental de la poblacion de
Boaco. La a Topografia del Municipio de San José de los Remates para realizar el disefio de
la red de alcantarillado fue facilitada por la alcaldia municipal ya que no se contaban con

recursos econémicos para pagar un equipo topografico que realizara el levantamiento.
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Diserio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de tratamiento para el Municipio de San José de
los Remates-Boaco.

2.2.3 Descripcion y Levantamiento Topografico.

El territorio municipal, posee una topografia irregular y muy accidentada cuyo relieve
oscila entre el 50% y 75% en su mitad oriental, donde se encuentran las montafias de Cerro
Alegre, La Pelona, Cerro el Padre, El Bonete, La Virgen y otras elevaciones de menor
significacion. San José de los Remates presenta una topografia accidentada, con pendientes

entre 50 y 75% en la mayor parte correspondiente a la micro zona himeda.

En el &rea se pueden observar importantes macizos montafiosos, tal es el caso del cerro
Alegre designada como area de reserva natural segin decreto presidencial # 42-91 del
04/11/91 con 5000 ha, asi como cerro la Pelona, Cerro El Padre, EL Bonete y La Virgen,

sitios con abundante biodiversidad bioldgica.

Se realiz6 levantamiento topografico, con equipo centimetrito PROMARK 3, en el casco
Urbano, Ubicado en el Municipio de la San José de los Remates, Departamento de Boaco,
Nicaragua. Se ubicaron 12 mojone a una distancia aprox. 5 Km, de un BM 3053-111-1 BM -
N° BO10 de INETER marcado en la placa de bronce sobre cilindro de concreto.
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BR: LIZANDRO BUSTAMANTE BR. WILDER HURTADO 12



Diserio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de tratamiento para el Municipio de San José de
los Remates-Boaco.

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES
DESCRIPCION DE LA ESTACION GEODESICA

DPTO: NOMENCLATURA COORDENADAS (WGS 84)
BOACO GEODESIA Y CARTOGRAFIA, INETER : -
LOCALIDAD: LAT: 12° 24’ 34.35 N
EMPALME DE TEUSTEPE 3053-11~-1 INETER

LONG: 85 48’ 15.56” w

RUTA: BM | MARCADO EN PLACA DE BRONCE
MANAGUA—SAN CARLOS |Bo1o| SOBRE cILINDRO DE coNcReTo | ELEV. : 1494m

LOCALIZACION: LA ESTACION SE LOCALIZA SOBRE LA RUTA MANAGUA-SAN CARLOS, EN EL Km
70.480 DE LA CARRETERA SAN BENITO—-JUIGALPA, AL LADO IZQUIERDO DE LA CARRETERA; Y A

1.5 Km ANTES DE LLEGAR AL EMPALME DE "TEUSTEPE'. EL MONUMENTO SE ENCUENTRA A 10.10m
DEL (|3ENTRO DE LA CARRETERA; Y A 18.20m DEL ARBOL DE JICARO.

-

CROQUIS

RN

SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION . SIMBOLO DESCRIPCION
2N ESTACION GEODESICA CERCAS DE ALAMBRE DE PUAS | [—-——=-——|LINEA TELEFONICA .
% ARBOL B MOJON DE KILOMETRAJE P 'T© POSTE TELEFONICO
TENDIDO ELECTRICO Py PUENTE Pf. POSTE ELECTRICO MARCADO
@) POSTE MARCADO ——{E}——| LINEA DE ALTA TENSION o MARCA DE REFERENCIA

Fig. 4: Ficha de BM INETER

Fuente: Alcaldia de San José de los Remates
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Diserio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de tratamiento para el Municipio de San José de
los Remates-Boaco.

2.2.4 Aguas Servidas.

En la actualidad San José de los Remates no cuenta con servicios de alcantarillado
sanitario, el medio comunmente empleado el sistema de letrinas tradicionales y sumideros.
En el casco urbano las aguas servidas y pluviales corren siguiendo el drenaje natural de las

pendientes, lo cual ocasiona inundaciones y erosion de los suelos.

Segun informacion de la Alcaldia Municipal de San José de los Remates se realizaron
andlisis fisicoquimicos y de Microbiologia de las Aguas Residuales en el Centro de
Investigacion de Recursos Acuéticos (CIRA de UNAN Managua), de zonas donde se recogen

dichas aguas, (ver en Anexos.)

¢ Analisis Microbiologia Aguas Arribas, Inmaculada Nifia. (\Ver Anexos)

e Analisis Fisico Quimico Aguas Arriba, Inmaculada Nifia. (Ver Anexos)
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Diserio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de tratamiento para el Municipio de San José de
los Remates-Boaco.

2.3 Descripcion del método de Disefio

Este capitulo presenta las ecuaciones y criterios de disefio, que regiran los calculos y
dimensionamiento de los elementos que componen el Sistema de Alcantarillado Sanitario

para las aguas residuales del casco urbano de la localidad de San José de los Remates.

Estos obedecen a la Guia Técnica para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de
tratamiento de aguas residuales elaboradas por el Instituto Nicaragiiense de Acueductos y
Alcantarillados (INAA).

o Red de Alcantarillado Sanitario: El tipo de sistema de alcantarillado sanitario

disefiado serd de tipo convencional, es decir solamente para conducir aguas

residuales de origen doméstico.

e Material de la tuberia: El tipo de material para el sistema de alcantarillado
sanitario serd de PVC — SDR- 41.

e Velocidad Méxima: La velocidad maxima permisible sera de 3.0 m/s.

e Velocidad Minima: La velocidad minima de 0.60 m/s tomada en cuenta

corresponde a la velocidad minima tedrica a tubo lleno.

e Diametro minimo para las conexiones domiciliares y sistema condominial: El

didmetro minimo para las conexiones domiciliares sera de 100mm (4”).

e Diametro minimo para la red de recoleccion: El didmetro minimo para la red

de recoleccion de aguas servidas sera de 150mm (6”).
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Diserio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de tratamiento para el Municipio de San José de
los Remates-Boaco.

e Cobertura minima de la tuberia: En el disefio se deberd mantener, en las vias,

una cobertura minima de 1.20 m sobre la corona de la tuberia en toda su longitud.
En el caso del sistema de alcantarillado sanitario simplificado se permitiran
coberturas de hasta 0.80 m., solamente si hay seguridad de que no habra transito
pesado de automotores.

e Ubicacion de las alcantarillas: Las normas nicaraglienses rigen las siguientes

reglas para la instalacion. En las vias de circulacion dirigidas de Este a Oeste, las
tuberias se deberan ubicar al Norte de la linea central de la via. En las vias de
circulacion dirigidas de Norte a Sur, las tuberias se deberdn 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 entre 3.00

my 1.50 m.

- ________________________________________________________________________________________|
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Diserio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de tratamiento para el Municipio de San José de
los Remates-Boaco.

2.3.1 Ecuaciones para calculos Genéricos de Disefio proyectadas en Excel

+ Tabla 1: Tabla de caudales

» Las primeras tres columnas (columna 1 a Columna 3) de la tabla de Caudales son

iguales a las primeras 3 columnas de la tabla topogréfica.

» Columna 4: Longitud servida

» Columna5: Longitud Acumulada

» Columna 6: Poblacion servida: Es la cantidad de habitantes por tramo en cada
vivienda, 6hab por vivienda. EI nimero de viviendas por tramo obtenido de la

informacion de campo y catastro brindado por ENACAL.

Habitantes = (#. Viviendas por tramo) * (#. Habitantes por casa) (Ecuacion 1)

» Columna 7: Poblacién Acumulada

> Columna 8: Factor de Harmon

FH = (1 + (14/ (4+ (Longitud Acumulada/1000)))) (Ecuacion 2)

> Columna 9: Factor de Harmon de disefio: Su valor es 3 si el factor de Harmon

calculado es mayor a 3

» Columna 10: Caudal Medio: Es el caudal medio obtenido para realizar el estudio

de caudales, calculado como el 80% de retorno del caudal de disefio de agua potable.

Qmed = (Poblacion)(Dotacion)(0.8)/ (Ecuacion 3)

- ________________________________________________________________________________________|
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Diserio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de tratamiento para el Municipio de San José de
los Remates-Boaco.

» Columna 11: Caudal minimo.

Qmin = 1/5 Qmed (Ecuacion 4)

» Columna 12: Caudal Maximo: Es el caudal maximo calculado a través de la

poblacion total calculada.

Qmax = Qmedx (1 + (14/4+ \poblacion/1000)) (Ecuacion 5)

» Columna 13: Caudal de Infiltracién: El disefio es de tuberia de PVC se le asigna

un caudal de 2L/hora/100m de tuberia por cada 25 mm de diametro.

» Columna 14: Caudal Especial: Caudal especial, estd conformado por el caudal
institucional, comercial y publico, los cuales suman un 9.58% de caudal medio.

Qesp =9.58% x Qmed (Ecuacion 6)

» Columna 15: Caudal de Disefio (Tramo): El caudal de disefio (tramo), es la suma

de caudales anteriores por tramo.

Qdisefio = Qmed + Qinf + Qesp (Ecuacion 7)

- ________________________________________________________________________________________|
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Diserio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de tratamiento para el Municipio de San José de
los Remates-Boaco.

+« Tabla 2: Tabla hidraulica

» Las primeras nueve columnas (columna 1 a Columna 9) son iguales a las primeras

nueve columnas de la tabla topogréfica.

» Columna 10: Caudal de disefio: La columna 10 es igual a la columna 15 de la tabla

de caudales

» Columna 11: QII: El caudal a tubo lleno se calcula con la siguiente ecuacion:

QU =AllxVll (Ecuacion 8)

» Columna 12: VII: La velocidad a tuvo lleno se determina de la siguiente forma:

VIl = (1nM*R*((23)"?) (Ecuacion 9)

» Columna 13: Vdis: Velocidad de disefio, se determina a partir de la relacion Vd/Vll

Vd = (Vdis/VIl) x (V1) (Ecuacién 10)

» Columna 14: Qdis/QIl: Relacién entre caudal de disefio y caudal a tubo lleno.

Qdiseﬁo/Qll = (Qajustado/lOOO) /(Qll) (EcuaCién 11)

» Columna 15: Vdis/VII: Relacion de velocidad de disefio y velocidad a tubo lleno

» Columna 16: d/D: Relacion de didmetros.

» Columna 17: d: Diametro de disefio, como el diametro calculado es menor que el

minimo, se deja el minimo de las normas que es de 0.15 m.

d = (d/D x ®metros x 100) (Ecuacion 12)
]
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+ Tabla 3: Tabla Topogréfica

» Columna 1: Tramo: Los tramos van de pozo a pozo siguiendo la pendiente

topografica de la tuberia.

» Columna 2: PVS (De): Es el pozo de visita donde comienza el tramo de la tuberia.

» Columna 3: PVS (A): Es el pozo de visita donde termina el tramo de la tuberia.

» Columna 4: Elevacion de terreno (A. Arriba): Es la elevacion de terreno aguas

arribas, medidas en msnm (metros sobre el nivel del mar).

» Columna 5: Elevacion de terreno (A. Abajo): Es la elevacion natural del terreno
aguas abajo (A. Abajo) medidas en msnm.

» Columna 6: Longitud: Es la distancia en metros que hay entre un pozo de visita al

siguiente, considerando que esta distancia tiene que ser menor o igual a 100 metros.

» Columna 7: Pendiente del terreno.

S m/m = 5%/100 (Ecuacion 13)

» Columna 8: Pendiente de tuberia %o

S% = (Elev. Inv A. Arriba — Elev. Inv A. Abajo/Long)*100 (Ecuacion 14)

> Columna 9: Diametro de tuberia (DIAM. (m)): Didmetro de las tuberias en

dependencia de 6” y 8” si es subcolectora o colectora respectivamente.
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» Columna 10 y columna 11: Corona de la tuberia: Es la elevacion de la corona de

las tuberias de cada tramo al terminar la profundidad de los pozos de visita.

Elev. Corona = Elevacién Invert entrada/salida — @ (Ecuacién 15)

» Columna 12: Elevacién Invert (PVS A. Arriba): Es la elevacion de fondo de los

pozos iniciales de cada tramo de tuberia.

Elev. Inv(PVS A. arriba) = Elev. Terreno A. Arriba — H pozo (Ecuacion 16)

» Columna 13: Elevacion Invert (PVS A. Abajo): Es la elevacion de fondo de los

pozos finales de cada tramo de tuberia.

Elev. Inv(PVS A. abajo) = Elev. Terreno A. Abajo — H pozo (Ecuacion 17)

» Columna 14 y columna 15: Hpozo aguas arriba/abajo: Es la altura de cada pozo

de visita siendo la minima 1.2m + & de la tuberia

» Columna 21: RH: Radio hidréaulico de diserio.

Rh =(Rh/RIl % Rh ll) (Ecuacion 18)

» Columna 22: T: Tension tractiva o fuerza de arrastre

T =(9810 x Rh x S) (Ecuacién 19)
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+ Tabla 4: Tablas para movimiento de tierra (PVS y Tuberias)

Descripcidn para los pozos de visita

» Columna 1: Numero de pozos de visita.

» Columna 2: Unidades del volumen de excavacion.

» Columna 3: V. Exc (m3): Es el volumen de excavacion en metro cubico por cada

pozo de visita.

VExc = 3.1416/4 x ®> x Hpozo (Ecuacion 20)

» Columna 1: Nombre: Contiene el acapite de Tramos, Longitud y volimenes de

excavacion

» Columna 2: Unidades de medida

» Columna 3 y Columna 4: Colector principal y Colector secundario: En su
anotacion estan cuantos tramos tiene, Longitud de tuberia y volumen de excavacion.

El volumen de excavacion se calculé a través de la siguiente formula

Vol. Exc.= ((Elev. T PVS Arriba — Elev. I PVS Arriba) + (Elv. T PVS abajo — Elev.

I abajo)/2)*Ancho*Longitud de los tramos de tuberia totales. (Ecuacion 21)
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+ Tabla 5: Tablas para diserio del sistema de tratamiento

+ Tabla 6: Tabla de datos para el disefio del canal de entrada

» Latabla 21 (apéndice 1): muestran los datos para el disefio del canal de entrada a la
PTAR como: La poblacion y la Dotacion, ancho del canal coeficiente de Manning y
borde libre (INAA,05)

» Resultados para el disefio del canal de entrada: Para el dimensionamiento del canal

de entrada se utilizo la formula de Manning

1.2 1 Ly
v=_R3xS? (Ecuacion 22)

+ Tabla 8: tabla para disefio de las rejas y rejillas

Muestra los datos de entrada para el dimensionamiento de las rejas y se utilizé la perdida
de carga mediante la férmula de Kirschmer la cual se determina la perdida d obstruccién
rejillas limpia

w 4

H1p * (;)E * hsenf (Ecuacion 23)
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+ Tabla 10-11: tabla de datos y diserio del desarenador

Para el area de la seccién transversal del desarenador:

A=X (Ecuacion 24)

T=— (Ecuacion 25)

t=— (Ecuacion 26)

Para la longitud del desarenador:

hV1
L=—
Vs

(Ecuacién 27)
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2.3.2 Sistema de Tratamiento Propuesto: (Laguna de Maduracion y Laguna

Facultativa)

LAGUNAS DE MADURACION

Las lagunas de maduracion son eficientes en la remocidn de patdgenos, nutrientes y algas,
debido a ello se utilizan como sistemas tratamiento. El sistema incluira una lagunas de
maduracion con dimensiones individuales, longitud 133.7 m, ancho 66.09 m, profundidad
(sin lodos) 1.5 m.

El sistema de tratamiento de aguas residuales de la Ciudad comprenderé los procesos

siguientes:

e Canal de entrada y Rejas

Este caudal ingresa al sistema de tratamiento hacia un canal de aproximacion de concreto
de 0.80 m de ancho con una longitud de 10 metros ubicado a la entrada del predio donde se
implantaran las obras de tratamiento, en dichos canales se han insertado en serie dos rejillas,
una de ellas para retener sélidos gruesos, seguido de la segunda para la retencion de sélidos

finos (ver detalle en planos).

La funcion de las rejillas es la de evitar el ingreso de sélidos al tratamiento primario de la

planta.

e Desarenador

Después del proceso de remocion de sélidos de las aguas crudas, se construira un
desarenador de concreto reforzado con el fin de remover particulas sedimentables tales como
gravas y arenas. Este desarenador esta constituido de dos médulos independientes y aislables
con dimensiones de ancho de 1 m y longitud de 15 m. ElI mantenimiento de un modulo

consiste en aislarlo por medio de una compuerta de acero inoxidable.
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e Periodo de retencion

En relacidn con parésitos en aguas residuales, los nematodos intestinales son considerados
como indicadores, de tal modo que su remocion implica la remocidn de otro tipo de paréasitos.
Para una adecuada remocion de nematodos intestinales en un sistema de lagunas se requiere

un periodo de retencion de 10 dias como minimo.

e Carga superficial

Para la remocion de DBO deber usarse la ecuacion siguiente:
Csr=0.941Csa -7.16 (Ecuacion 28)
Csr = remocion

Csa = carga aplicada

e Profundidad

La profundidad de la laguna deberéa variar entre 0.90 y 1.50 m

e Reduccion de bacterias

Las lagunas de maduracion deberan dimensionarse para alcanzar la remocién bacterial
necesaria de acuerdo a los criterios de calidad exigidos. Debera tenerse en cuenta la remocion

lograda en los sistemas de tratamiento antecedentes.

La reduccion de bacterias en cualquier tipo de laguna debera ser determinada en términos
de coliformes fecales, como indicadores. Para tal efecto el proyectista debera usar el
modelo de flujo disperso, con los coeficientes de mortalidad netos que se indican para las

diferentes formas de lagunas.
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El factor de dispersion (d) para uso en el modelo de flujo disperso para las diferentes

formas de lagunas en funcién de la relacion largo/ancho, se indican a continuacion:

Largo/Ancho  Factor (d)

1 1.00
2 0.50
4 0.25
8 0.12

e Coeficiente de mortalidad

El coeficiente de mortalidad neto podréa ser corregido con la siguiente relacion de

Dependencia de la temperatura:

Kr= Ky (1.07)7720 (Ecuacién 29)

En donde:
KT = coeficiente de mortalidad neto a la temperatura T en °C

K20 = coeficiente de mortalidad neto a 20° C.

e Consideraciones hidraulicas

Deberan tenerse en cuenta las mismas condiciones recomendadas para las lagunas

anaeraébicas.
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LAGUNAS FACULTATIVAS

Las lagunas facultativas son aquellas que poseen una zona aerobia y una zona anaerobia,
situadas respectivamente en superficie y fondo. Por tanto, en estas lagunas podemos
encontrar cualquier tipo de microorganismo, desde anaerobios estrictos en el fango del fondo
hasta aerobios estrictos en la zona inmediatamente adyacente a la superficie. Sin embargo,
los seres vivos mas adaptados al medio seran los microorganismos facultativos, que pueden
sobrevivir en las condiciones cambiantes de oxigeno disuelto tipicas de estas lagunas a lo

largo del dia y del afio.

Ademas de las bacterias y protozoos, en las lagunas facultativas es esencial la presencia
de algas, que son las principales suministradoras de oxigeno disuelto. A diferencia de lo que
ocurre con las lagunas anaerobias, el objetivo perseguido en las lagunas facultativas es
obtener un efluente de la mayor calidad posible, en el que se haya alcanzado una elevada
estabilizacion de la materia organica, y una reduccion en el contenido en nutrientes y

bacterias coliformes, (Cruz Poveda & Espinoza Sandoval, 2018).

Las lagunas facultativas resultan ser sistemas de tratamiento muy eficientes ya que su
funcionamiento es tanto anaerobio como aerobio, debido a ello se propuso el uso de las
mismas en este disefio de tratamiento. El sistema de Laguna Facultativa tendra dimensiones

individuales, longitud 120 m, ancho 56.49 m, profundidad (sin lodos) 1.50 m.

Las caracteristicas principales de este tipo de lagunas son: el comensalismo entre algas y
bacterias en el estrato superior, y la descomposicion anaerobica de los sélidos sedimentados

en el fondo. Su utilizacion como unidad de tratamiento en un sistema de lagunas puede ser:

1. Como laguna primaria Unica (caso de climas frios en los cuales la carga de disefio es
tan baja que permite una adecuada remocién de bacterias) o seguida de una laguna

secundaria y/o terciaria (normalmente referida como laguna de maduracion).

2. Como una unidad secundaria después de lagunas anaerdbicas o aireadas, para cumplir

el propésito de procesar sus efluentes a un grado mayor.
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e (Carga organica superficial

Existen numerosas correlaciones que permiten calcular la carga organica superficial
maxima. El proyectista esté en libertad de escoger la correlacion a utilizar, tomando en cuenta
las condiciones locales. Sin embargo, debe corroborar los resultados con algunas formulas
que han demostrado ampliamente su validez, entre las cuales: McGarry, Pescod, Yanez,

Gloyna etc.

e Periodo de retencion

El tiempo de retencion hidraulico para lagunas facultativas debera estar dentro de un rango
de 5a 30 dias.

e Profundidad

Para evitar crecimiento de plantas acuéticas con raices en el fondo, la profundidad de las
lagunas debera estar por encima de 1.20 m. La profundidad varia entre 1.50 y 2.50 m siendo
la profundidad minima recomendada igual a 1.50 m.
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2.3.3 Descripcién de SewerGEMS

Es un programa que nos sirve como herramienta para la simulacion de sistemas de
alcantarillado incluyendo sus componentes como pozos de mantenimiento, descargas,
aliviaderos, coberturas, quebradas, tuberias, entre otros. Esta herramienta nos permite
modelar de manera conjunta o separada redes de aguas de lluvias, aguas residuales y

combinados de forma que podamos realizar, Analisis hidraulico y Disefio de redes

Simplifica el proceso de modelado para que tenga mas tiempo para solucionar problemas
de ingenieria como aguas residuales, tales como mejorar la capacidad y limitar los
desbordamientos de las alcantarillas, los cuales permiten a los servicios publicos cumplir con

la normativa establecida por las autoridades.

Permite adaptarse a cualquier tipo de instalacion y de andlisis, ya que pueden definirse
los principales elementos hidraulicos existentes en una red de alcantarillado, tales como
tuberias, CBD, bombas, imbornales. A la vez que nos permite incorporar cualquier tipo de
material y forma de la seccion de las conducciones sanitarias. (eadic, 2021)
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3.1 Método e instrumento de Recoleccion de Datos

Para la recoleccion de informacion se hicieron entrevistas a personas encargadas de
proyectos de la Alcaldia Municipal de San José de los Remates, para lo cual facilitaron
primeramente la topografia de toda la zona de estudio y donde anteriormente se describe el
método por el cual se hizo el levantamiento topografico, (Burgos Bustamante, 2021).

Los estudios de aguas residuales fueron realizados en el Centro para la Investigacion en
Recursos Acuéticos de Nicaragua (CIRA/UNAN-Managua), lo cual también fue facilitado
por la alcaldia Municipal de dicho pueblo.

Para el estudio de poblacién facilitaron datos en el Centro de Salud del Municipio lo cual
fueron comparados con los datos poblacionales de INIDE del censo de 2005 siendo los que
finalmente se utilizaron para realizar posteriores estudios. También se realizd investigacion
en internet en paginas de INETER para conocer sobre diferentes datos respecto al municipio

como son: el tipo de clima, suelos y ubicacion.

3.2 Método de procesamiento de datos

La Topografia de la zona de estudio fue analizada en AutoCAD Civil 3D para llevar a
cabo el trazado de la red de alcantarillado. Al tener los estudios de aguas residuales se
utilizaron los datos de coliformes totales para saber si cumplia con los criterios de disefio de

la Planta de Tratamiento.

Para Proyectar la Poblacion del Municipio se utilizé el método geométrico la cual se
insertd en una hoja de Excel y asi obtener también datos genéricos de diferentes Caudales
para seguidamente utilizarlos en Swergen para el disefio Hidraulico de la red de
alcantarillado. Los datos del tipo de suelo investigados dieron una idea de los criterios de
construccion que debe llevar la red de alcantarillado y la Planta de Tratamiento.

BR: LIZANDRO BUSTAMANTE BR. WILDER HURTADO 31



Diserio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de tratamiento para el Municipio de San José de
los Remates-Boaco.

3.3 Procedimiento del procesamiento de datos

Para comenzar a realizar el disefio de la red de alcantarillado sanitario se considerd la
poblacién del municipio de San José de los Remates extraida del ultimo censo nacional de
2005, por lo que se tuvo que proyectar por el método geométrico para obtener una poblacion
de 2020 hasta 2042 ya que se toma en cuenta para el cdlculo de caudal que durante ese tiempo

la planta de tratamiento va ir recibiendo y el disefio que debe tener respecto a ello.

De igual modo se realizd el célculo de caudal minimo, medio, méaximo, infiltracion,
comercial, publico e industrial, para ello se ingresaron las formulas antes descritas en una
hoja de Excel. Para el calculo de caudales por tramo se trabajo otra hoja de Excel por lo que
para ello se tomaron en cuenta los tramos donde va cada pozo de visita con su debida
longitud, nimero de viviendas, habitantes/viv, y demanda humana esto para calcular el
dimensionamiento de tuberias, diametro, demanda de caudal en cada pozo de visita y asi

obtener el caudal de Disefio.

Teniendo el caudal de disefio se extraen los datos de Excel y se integran al programa de
Swergems una vez que se tiene el modelo topografico de la zona, para seguidamente ubicar
los pozos de visita en las cuadra de cada calle, a partir de ello de hace el trazado de las tuberias
de nodo a nodo, para finalmente insertar las longitudes, didmetro de tuberias, caudales de
disefio, elevaciones en cada PVS y poder correr el modelo hidraulico para conocer si hay

algun error en la red o simplemente asesorarse de que esta bien.
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Tabla 1. Datos Generales de Poblacion.

Ubicacioén San Jose
Afo 2020
Poblacion 8,518
Tasa 2.5 %
Dotacion hasta 2024 110 Ippd Dotacion 2042+ 110 Ippd
Pob<10000 105 Ippd P0ob<10,000 105 Ippd

Nota: Fuente: Propia

Para proyectar la poblacion del municipio de San José de los Remates se us6 el método geométrico ya que Norma INNA tiene como
criterio lo siguiente: Este método es mas aplicable a ciudades que no han alcanzado su desarrollo y que se mantienen creciendo a una tasa fija

y es el de mayor uso en Nicaragua. Se recomienda usar las siguientes tasas en base al crecimiento historico.

Cabe sefialar que en el censo de 2005 la tasa de crecimiento proyectada para San José de los Remate es del 0.25 %, por lo que se tuvo
que tomar el criterio de la norma INNA, lo cual describe lo siguiente: Menor del 2.5%, la proyeccién final se hara basada en una tasa
de crecimiento del 2.5%.

La dotacidn de agua potable se consider6 de 105 litros habitantes dias, cuando la poblacion fuese menos de 10,000 personas, pero
cuando este incremento mayor a 10,000 se tomd en cuenta que esta era de 110 litros habitantes por dia, a como lo establece la norma
NTON-005-027. La poblacion en el afio 2020 es de 8518, la demanda en ese afio es de 26.76 /s, se proyectd esta poblacion hasta el afio
2042 con un total de 14,664 utilizando el método geométrico. La demanda de agua total en ese afio es de 44.88 I/s.
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Tabla 2. Resumen de Proyeccién de poblacion y produccién de aguas residuales.

Proyeccion de Poblacion y Produccion de Aguas
Residuales

Afio Poblacion Caudal de Disefio (I/s)
2020 8518 26.76

2025 9637 31.38

2030 10904 34.87

2035 12337 38.75

2040 13958 43.04

2042 14664 44.88

Nota: Fuente: Propia

Tabla 3. Diametros, Longitudes y Caudal de infiltracidn de tuberias.

Infiltracion
Diam(mm) long(m) I/h I/'s
150 6,398.70 767.84 0.21
200 460.10 73.62 0.02
250 211.80 42.36 0.01
300 139.40 33.46 0.01
Total 7,210.00 917.276 0.25

Nota: La tabla N°3 representa los resultados de la tabla de proyeccion de poblacion y Caudales que se muestra a continuacion:

Fuente: Propia
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Tabla 4. Datos de Proyeccion de Poblacion de (2020 a 2042) Y Caudales.

Produccion de Aguas Residuales
DemandaHumana  (DH) O Produccic?n de Aguas Caudal.d/e Demanda Institucional PF;LO:\;J(? E?e Caudal de
Aflo Poblacidn i Re(s:iiﬁlg ?;;%EESH) - 43?5 b |ﬂﬁf(tlz§|0ﬂ Pibli CUt® | g o
Ui Is . . 9| Qmat 05| oqgge gl (1 Insti”mc'f;nal industil | Subtotal | DEERO (1) | peci s | TEETENC

Calculado | Propuesto weon | BHOM | osmy {s) ) (Is) (ls) (Is)
2020 8,518 894,390.00 10.35 .28 3.02 3.00 1.66 24.34 0.25 0.72 0.72 0.2 1.66 26.76 994 10.19
2021 8,731 916,755.00 10.61 8.49 3.0 3.00 170 25.47 0.25 0.74 0.74 0.2 170 2142 10.19 1044
2022 8,949 939,645.00 10.88 8.70 3.00 3.00 174 26.10 0.25 0.76 0.76 022 174 28.10 1044 10.70
2023 9173 963,165.00 1115 8.92 299 299 178 26.68 0.5 0.78 0.78 022 178 28.72 10.70 1096
2024 9,402 987,210.00 11483 9.14 298 298 183 21.25 0.5 0.80 0.80 023 183 29.33 1097 1122
2025 9,637 1012,885.00 un 9.37 297 297 187 21.83 0.5 0.82 0.82 023 187 29.96 1124 1150
2026 9,878 1037,190.00 12.00 9.60 2% 2.9 19 2843 0.5 0.84 0.84 024 19 30.60 1152 1178
2027 10,125 1113,750.00 12.89 1031 2.95 295 2.06 3041 0.25 0.90 0.90 0.26 2.06 273 12.38 1263
2028 10,378 | 1141,580.00 1321 10.57 294 294 211 31.06 0.25 092 092 0.26 211 3343 1268 1294
2029 10,638 | 1170,180.00 13.54 10.84 293 29 217 3Ln 0.25 0.95 0.95 0.27 217 34,15 13.00 13.26
2030 10,904 | 1199,440.00 13.88 1111 292 292 222 3240 0.25 097 097 0.28 222 34.87 13.33 1358
2031 11,176 | 1229,360.00 4.3 1138 291 291 228 33.09 0.25 1.00 1.00 0.28 2.28 35.62 13.66 1391
2032 11,456 | 1260,160.00 1459 1167 290 290 233 B9 0.5 1.02 102 029 23 36.38 1400 1426
2033 10,742 | 1291,620.00 14.95 119 289 2.89 239 34.50 0.5 1.05 1.05 030 239 31.15 1435 1461
2034 12,036 | 1323,960.00 1532 12.26 287 287 245 35.24 0.5 107 107 031 245 37.94 1471 1497
2035 12,337 | 1357,070.00 1571 1257 286 2.8 251 35.98 0.5 110 110 031 251 38.75 15.08 1533
2036 12,645 1390,950.00 16.10 12.88 2.85 2.85 2.58 36.74 0.25 113 113 032 2.58 39.57 15.46 1571
2037 12,91 1425,710.00 16.50 13.20 2.84 2.84 2.64 3152 0.25 116 116 033 2.64 4041 15.84 16.10
2038 13,285 1461,350.00 16.91 13.53 283 283 271 3831 0.25 118 118 034 271 4127 16.24 1649
2039 13,617 | 1497,870.00 17.34 13.87 282 282 271 39.12 0.25 12 121 035 271 42.15 16.64 16.90
2040 13,958 | 1535,380.00 .77 Un 281 281 2.84 39.94 0.25 124 124 036 284 4304 17.06 1731
2041 14307 | 1573,770.00 1821 1457 280 280 291 40.79 0.25 128 128 036 291 43.95 17.49 17.74
2042 14,664 | 1613,040.00 18.67 14.94 279 279 2.9 41.64 0.5 131 131 037 299 44.88 17.92 18.18

Nota: Fuente: Propia
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Luego de haberse realizado la tabla de proyeccion de poblacion de 2020 a 2042 y los diferentes caudales de Demanda institucional
como es el Q Infiltracion, Q comercial, Q institucional e Industrial, se procede a llevar los caudales de disefio al programa de Swergen
para asi poder calcular los caudales de los pozos de visita por cada uno de los tramos, lo cual son 68 PVS. Y que se presenta seguidamente.

Cabe resaltar que se cumple con el criterio de la tension de arrastre

Tabla 5. Datos generales para el calculo de Caudales por cada tramo, Longitud de tub y N° viviendas.

No. Viviendas = 2,324 Dotacion de Agua Potable = 27.5 | gpm
Habitantes/viv. = 6.3099 Lon. Tub. Total= 7,210.00
Poblacion = 14664

Nota: Fuente: Propia

Tabla 6. Tabla de Resultados de longitud de tuberias y caudal de infiltracion.

Infiltracion
Diam(mm) long(m) I/h I/s
150 6,294.00 755.28 0.21
200 460 73.60 0.02
250 211.8 42.36 0.01
300 139.4 33.46 0.01
Total 7,105.20 904.70 0.25

Nota: Fuente: Propia

_______________________________________________________________________________________________________________________|
BR: LIZANDRO BUSTAMANTE BR. WILDER HURTADO



Diserfio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de tratamiento para el Municipio de San José de los Remates-Boaco.

Tabla 7. Caudal Total de los Tramos.

Caudal Total de cada uno de los Tramos.
44.88 Ips

Nota: En las tablas N° 5, 6,7 se presentan los resultados del clculo de caudales por cada tramo que se presenta posteriormente.

Fuente: Propia
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Tabla 8. Tabla de Pozos de Visita, Longitud de Tuberias, N° de Viviendas y Caudales por cada Tramo.

YR LONGITUD (m) POBLACION (Haby) CAUDALES (LPS)

TRAMO | peino. | AINo. | Senvida | Acumuado | N°Viv. | Habniv | TACTORHARMON zel:'"‘;":: Qmed. | omin | Qméx Qinf. | QComercial | QPablico | Q Industrial | Qds.
1 PVSL | PVS3 | 4750 4750 20 126 421 | 300 | 0452 | 0122 | 0024 | 0365 | 0.0016 0.0106 0.0106 0.0030 0.39
2 PVS-5 PVS-8 94.80 142.30 22 139 4.20 3.00 0.167 0.134 0.027 0.401 0.0032 0.0117 0.0117 0.0033 0.43
3 PVS-3 PVS-2 75.00 217.30 23 145 4.20 3.00 0.175 0.140 0.028 0.420 0.0025 0.0122 0.0122 0.0035 0.45
4 PVS-3 PVS-6 64.70 282.00 22 139 4.20 3.00 0.167 0.134 0.027 0.401 0.0022 0.0117 0.0117 0.0033 0.43
5 Pvs4 | PVS5 | 10000 | 38200 2 151 419 | 300 | 0482 | 0146 | 0029 | 0438 | 0.0033 0.0128 0.0128 0.0036 0.47
6 PVS-6 PVS-5** 51.60 433.60 25 158 4.18 3.00 0.190 0.152 0.030 0.456 0.0017 0.0133 0.0133 0.0038 0.49
7 PVS-6 PVS-7 75.50 509.10 26 164 4.18 3.00 0.198 0.158 0.032 0.474 0.0025 0.0138 0.0138 0.0040 0.51
8 PVS7~ | _PVS8 | 45.80 554.90 21 133 421 | 300 | 0460 | 0128 | 0026 | 0383 | 0.0015 0.0112 0.0112 0.0032 0.41
9 PVS-9 PVS-8* 80.30 635.20 24 151 4.19 3.00 0.182 0.146 0.029 0.438 0.0027 0.0128 0.0128 0.0036 0.47
10 PVS-5* PVS-10 72.70 707.90 24 151 4.19 3.00 0.182 0.146 0.029 0.438 0.0024 0.0128 0.0128 0.0036 0.47
11 | Pvs10 | PvS9 | 9440 802.30 26 164 418 | 300 | 0498 | 0158 | 0032 | 0474 | 0.0081 0.0138 0.0138 0.0040 051
12 PVS-10* PVS-11 80.30 882.60 27 170 4.17 3.00 0.205 0.164 0.033 0.493 0.0027 0.0144 0.0144 0.0041 0.53
13 PVS-11* PVS-12 85.30 967.90 26 164 4.18 3.00 0.198 0.158 0.032 0.474 0.0028 0.0138 0.0138 0.0040 0.51
14 | pvsi1 | Pvsas | 9670 | 106460 | 27 170 417 | 300 | 0205 | 0164 | 0033 | 0493 | 0.0032 0.0144 0.0144 0.0041 0.53
15 PVS-13 PVS-9* 77.50 1,142.10 24 151 4.19 3.00 0.182 0.146 0.029 0.438 0.0026 0.0128 0.0128 0.0036 0.47
16 PVS-13* PVS-14 54.00 1,196.10 22 139 4.20 3.00 0.167 0.134 0.027 0.401 0.0018 0.0117 0.0117 0.0033 0.43
17| Pvsiz | pvsaa | o160 | 128770 | 25 158 418 | 300 | 0490 | 0152 | 0030 | 0456 | 0.003L 0.0133 0.0133 0.0038 0.49
18 PVS-14* PVS-15 86.90 1,374.60 23 145 4.20 3.00 0.175 0.140 0.028 0.420 0.0029 0.0122 0.0122 0.0035 0.45
19 PVS-15* PVS-16 93.00 1,467.60 25 158 4.18 3.00 0.190 0.152 0.030 0.456 0.0031 0.0133 0.0133 0.0038 0.49
20 | Pvs-16 | Pvsa7 | 10000 | 1567.60 | 28 177 417 | 300 | 0213 | 0170 | 0034 | 0511 | 0.0083 0.0149 0.0149 0.0043 0.55
21 PVS-15 PVS-36 100.00 1,667.60 30 189 4.16 3.00 0.228 0.182 0.036 0.547 0.0033 0.0160 0.0160 0.0046 0.59
22 PVS-14 PVS-35 100.00 1,767.60 29 183 4.16 3.00 0.220 0.176 0.035 0.529 0.0033 0.0154 0.0154 0.0044 0.57
23| Pvs13 | Pvsa4 | 9890 | 1,86650 | 30 189 416 | 300 | 0228 | 0182 | 0036 | 0547 | 0.0083 0.0160 0.0160 0.0046 0.59
24 PVS-9 PVS-33 95.90 1,962.40 28 177 4.17 3.00 0.213 0.170 0.034 0.511 0.0032 0.0149 0.0149 0.0043 0.55
25 PVS-8 PVS-32 90.60 2,053.00 26 164 4.18 3.00 0.198 0.158 0.032 0.474 0.0030 0.0138 0.0138 0.0040 0.51
26 Pvs7 | PvsaL | 8290 | 213590 | 25 158 418 | 300 | 0490 | 0152 | 0030 | 0456 | 0.0028 0.0133 0.0133 0.0038 0.49
27 PVS-7* PVS-17 100.00 2,235.90 26 164 4.18 3.00 0.198 0.158 0.032 0.474 0.0033 0.0138 0.0138 0.0040 0.51
28 PVS-17 PVS-18 100.00 2,335.90 27 170 4.17 3.00 0.205 0.164 0.033 0.493 0.0033 0.0144 0.0144 0.0041 0.53
20 | Pvsis | Pvsis | 10000 | 243590 | 25 158 418 | 300 | 0490 | 0152 | 0.030 | 0456 | 0.0033 0.0133 0.0133 0.0038 0.49
30 PVS-19 PVS-21 99.90 2,535.80 29 183 4.16 3.00 0.220 0.176 0.035 0.529 0.0033 0.0154 0.0154 0.0044 0.57
31 PVS-21 PVS-20 74.80 2,610.60 24 151 4.19 3.00 0.182 0.146 0.029 0.438 0.0025 0.0128 0.0128 0.0036 0.47
32 PVS-21 PVS-22 100.00 2,710.60 22 139 4.20 3.00 0.167 0.134 0.027 0.401 0.0033 0.0117 0.0117 0.0033 0.43
38 | Pvs22 | Pvs24 | 10000 | 2,81060 | 29 183 416 | 300 | 0220 | 0176 | 0035 | 0520 | 0.0083 0.0154 0.0154 0.0044 057
34 PVS-24 PVS-23 65.20 2,875.80 24 151 4.19 3.00 0.182 0.146 0.029 0.438 0.0022 0.0128 0.0128 0.0036 0.47
35 PVS-24 PVS-26 39.80 2,915.60 21 133 4.21 3.00 0.160 0.128 0.026 0.383 0.0013 0.0112 0.0112 0.0032 0.41
3 | Pvs26 | Pvs25 | 6560 | 2,981.20 | 25 158 418 | 300 | 0490 | 0152 | 0030 | 0456 | 0.0022 0.0133 0.0133 0.0038 0.49
37 PVS-26 PVS-28 30.70 3,011.90 23 145 4.20 3.00 0.175 0.140 0.028 0.420 0.0010 0.0122 0.0122 0.0035 0.45
38 PVS-28 PVS-27 70.20 3,082.10 24 151 4.19 3.00 0.182 0.146 0.029 0.438 0.0023 0.0128 0.0128 0.0036 0.47
39 PVS-28 PVS-29 36.10 3,118.20 21 133 4.21 3.00 0.160 0.128 0.026 0.383 0.0012 0.0112 0.0112 0.0032 0.41
40 PVS-30 PVS-29 32.90 3,151.10 20 126 4.21 3.00 0.152 0.122 0.024 0.365 0.0011 0.0106 0.0106 0.0030 0.39
41 PVS-31 PVS-30 43.60 3,194.70 23 145 4.20 3.00 0.175 0.140 0.028 0.420 0.0015 0.0122 0.0122 0.0035 0.45
42| Pvs20 | Pvs43 | 7860 | 327330 | 22 139 420 | 300 | 0467 | 0134 | 0027 | 040L | 0.0026 0.0117 0.0117 0.0033 0.43
43 PVS-31* PVS-32 63.50 3,336.80 24 151 4.19 3.00 0.182 0.146 0.029 0.438 0.0021 0.0128 0.0128 0.0036 0.47
44 PVS-32 PVS-43 73.60 3,410.40 22 139 4.20 3.00 0.167 0.134 0.027 0.401 0.0025 0.0117 0.0117 0.0033 0.43
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45 PVS-43 PVS-45 35.50 3,445.90 26 164 4.18 3.00 0.198 0.158 0.032 0.474 0.0012 0.0138 0.0138 0.0040 0.51
46 PVS-33 | PVS-32* 69.40 3,515.30 27 170 4.17 3.00 0.205 0.164 0.033 0.493 0.0023 0.0144 0.0144 0.0041 0.53
47 PVS-45 PVS-44 66.10 3,581.40 26 164 4.18 3.00 0.198 0.158 0.032 0.474 0.0022 0.0138 0.0138 0.0040 0.51
48 PVS-33 PVS-46 72.60 3,654.00 28 177 4.17 3.00 0.213 0.170 0.034 0.511 0.0024 0.0149 0.0149 0.0043 0.55
49 PVS-45 PVS-46 51.60 3,705.60 27 170 4.17 3.00 0.205 0.164 0.033 0.493 0.0017 0.0144 0.0144 0.0041 0.53
50 PVS-33 | PVS-34* 86.70 3,792.30 29 183 4.16 3.00 0.220 0.176 0.035 0.529 0.0029 0.0154 0.0154 0.0044 0.57
51 PVS-34 PVS-47 69.00 3,861.30 25 158 4.18 3.00 0.190 0.152 0.030 0.456 0.0023 0.0133 0.0133 0.0038 0.49
52 PVS-35 | PVS-34** 86.30 3,947.60 28 177 4.17 3.00 0.213 0.170 0.034 0.511 0.0029 0.0149 0.0149 0.0043 0.55
53 PVS-35 PVS-48 70.00 4,017.60 29 183 4.16 3.00 0.220 0.176 0.035 0.529 0.0023 0.0154 0.0154 0.0044 0.57
54 PVS-35* | PVS-36 86.40 4,104.00 28 177 4.17 3.00 0.213 0.170 0.034 0.511 0.0029 0.0149 0.0149 0.0043 0.55
55] PVS-49 PVS-50 37.30 4,141.30 22 139 4.20 3.00 0.167 0.134 0.027 0.401 0.0012 0.0117 0.0117 0.0033 0.43
56 PVS-36 PVS-49 28.50 4,169.80 21 133 4.21 3.00 0.160 0.128 0.026 0.383 0.0010 0.0112 0.0112 0.0032 041
57 PVS-36* | PVS-37 75.20 4,245.00 26 164 4.18 3.00 0.198 0.158 0.032 0.474 0.0025 0.0138 0.0138 0.0040 0.51
58 PVS-37 | PVS-51* 67.20 4,312.20 25 158 4.18 3.00 0.190 0.152 0.030 0.456 0.0022 0.0133 0.0133 0.0038 0.49
59 PVS-37* | PVS-38 88.30 4,400.50 24 151 4.19 3.00 0.182 0.146 0.029 0.438 0.0029 0.0128 0.0128 0.0036 0.47
60 PVS-38 PVS-52 66.40 4,466.90 25 158 4.18 3.00 0.190 0.152 0.030 0.456 0.0022 0.0133 0.0133 0.0038 0.49
61 PVS-38* | PVS-39 99.50 4,566.40 28 177 4.17 3.00 0.213 0.170 0.034 0.511 0.0033 0.0149 0.0149 0.0043 0.55
62 PVS-39 PVS-41 29.10 4,595.50 21 133 4.21 3.00 0.160 0.128 0.026 0.383 0.0010 0.0112 0.0112 0.0032 041
63 PVS-41 PVS-40 61.30 4,656.80 23 145 4.20 3.00 0.175 0.140 0.028 0.420 0.0020 0.0122 0.0122 0.0035 0.45
64 PVS-41 PVS-42 47.70 4,704.50 26 164 4.18 3.00 0.198 0.158 0.032 0.474 0.0016 0.0138 0.0138 0.0040 0.51
65 PVS-42 PVS-54 100.00 4,804.50 27 170 4.17 3.00 0.205 0.164 0.033 0.493 0.0033 0.0144 0.0144 0.0041 0.53
66 PVS-52 PVS-54 87.20 4,891.70 23 145 4.20 3.00 0.175 0.140 0.028 0.420 0.0029 0.0122 0.0122 0.0035 0.45
67 PVS-51 PVS-52 87.40 4,979.10 25 158 4.18 3.00 0.190 0.152 0.030 0.456 0.0029 0.0133 0.0133 0.0038 0.49
68 PVS-54 PVS-58 100.00 5,079.10 24 151 4.19 3.00 0.182 0.146 0.029 0.438 0.0033 0.0128 0.0128 0.0036 0.47
69 PVS-51* | PVS-58 100.00 5,179.10 29 183 4.16 3.00 0.220 0.176 0.035 0.529 0.0033 0.0154 0.0154 0.0044 0.57
70 PVS-57* | PVS-58 69.10 5,248.20 23 145 4.20 3.00 0.175 0.140 0.028 0.420 0.0023 0.0122 0.0122 0.0035 0.45
71 PVS-50* | PVS-51* 82.20 5,330.40 24 151 4.19 3.00 0.182 0.146 0.029 0.438 0.0027 0.0128 0.0128 0.0036 0.47
72 PVS-50 PVS-57 99.70 5,430.10 25 158 4.18 3.00 0.190 0.152 0.030 0.456 0.0033 0.0133 0.0133 0.0038 0.49
73 PVS-56* | PVS-57 90.60 5,520.70 26 164 4.18 3.00 0.198 0.158 0.032 0.474 0.0030 0.0138 0.0138 0.0040 0.51
74 PVS-48** | PVS-50 85.50 5,606.20 25 158 4.18 3.00 0.190 0.152 0.030 0.456 0.0029 0.0133 0.0133 0.0038 0.49
75 PVS-48 PVS-56 93.90 5,700.10 25 158 4.18 3.00 0.190 0.152 0.030 0.456 0.0031 0.0133 0.0133 0.0038 0.49
76 PVS-47 | PVS-48* 83.70 5,783.80 23 145 4.20 3.00 0.175 0.140 0.028 0.420 0.0028 0.0122 0.0122 0.0035 0.45
77 PVS-55 PVS-56 95.00 5,878.80 24 151 4.19 3.00 0.182 0.146 0.029 0.438 0.0032 0.0128 0.0128 0.0036 0.47
78 PVS-47 PVS-55 100.00 5,978.80 26 164 4.18 3.00 0.198 0.158 0.032 0.474 0.0033 0.0138 0.0138 0.0040 0.51
79 PVS-46 | PVS-47* 85.40 6,064.20 24 151 4.19 3.00 0.182 0.146 0.029 0.438 0.0028 0.0128 0.0128 0.0036 0.47
80 PVS-53 PVS-55 82.90 6,147.10 22 139 4.20 3.00 0.167 0.134 0.027 0.401 0.0028 0.0117 0.0117 0.0033 0.43
81 PVS-46 PVS-53 99.00 6,246.10 25 158 4.18 3.00 0.190 0.152 0.030 0.456 0.0033 0.0133 0.0133 0.0038 0.49
82 PVS-58 PVS-60 90.20 6,336.30 24 151 4.19 3.00 0.182 0.146 0.029 0.438 0.0030 0.0128 0.0128 0.0036 0.47
83 PVS-57 PVS-59 63.40 6,399.70 26 164 4.18 3.00 0.198 0.158 0.032 0.474 0.0021 0.0138 0.0138 0.0040 0.51
84 PVS-59 PVS-61 31.80 6,431.50 24 151 4.19 3.00 0.182 0.146 0.029 0.438 0.0011 0.0128 0.0128 0.0036 0.45
85 PVS-56 PVS-62 66.50 6,498.00 24 151 4.19 3.00 0.182 0.146 0.029 0.438 0.0022 0.0128 0.0128 0.0036 0.47
86 PVS-62 PVS-63 36.90 6,534.90 20 126 4.21 3.00 0.152 0.122 0.024 0.365 0.0012 0.0106 0.0106 0.0030 0.39
87 PVS-60 PVS-61 79.60 6,614.50 22 139 4.20 3.00 0.167 0.134 0.027 0.401 0.0027 0.0117 0.0117 0.0033 0.43
88 PVS-61 PVS-63 94.40 6,708.90 21 133 4.21 3.00 0.160 0.128 0.026 0.383 0.0031 0.0112 0.0112 0.0032 041
89 PVS-63 PVS-68 46.10 6,755.00 20 126 4.21 3.00 0.152 0.122 0.024 0.365 0.0015 0.0106 0.0106 0.0030 0.39
90 PVS-64 PVS-65 26.50 6,781.50 22 139 4.20 3.00 0.167 0.134 0.027 0.401 0.0009 0.0117 0.0117 0.0033 0.43
91 PVS-65 PVS-67 31.10 6,812.60 20 126 4.21 3.00 0.152 0.122 0.024 0.365 0.0010 0.0106 0.0106 0.0030 0.39
92 PVS-67 PVS-66 32.50 6,845.10 20 126 4.21 3.00 0.152 0.122 0.024 0.365 0.0011 0.0106 0.0106 0.0030 0.39
93 PVS-67 PVS-68 60.10 6,905.20 22 139 4.20 3.00 0.167 0.134 0.027 0.401 0.0020 0.0117 0.0117 0.0033 0.45
94 PVS-68 PVS-69 100.00 7,005.20 20 126 4.21 3.00 0.152 0.122 0.024 0.365 0.0033 0.0106 0.0106 0.0030 0.39
95 PVS-69 O-1 100.00 7,105.20 22 139 4.20 3.00 0.167 0.134 0.027 0.401 0.0033 0.0117 0.0117 0.0033 0.43
TOTAL 7,105.20 348,630 2,324 14,664 397.81 | 285.00 17.67 14.13 2.83 42.40 0.24 1.24 1.24 0.35 44.88

Nota: Fuente: Propia
NSNS
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Tabla 9. Tabla de Resumen de Tuberias de Validacion de Disefio de SewerGEMS.

Tabla de Resumen de Tuberias de Validacion de Disefio de Sewergems

Maxima Tramo Tramo Minima Tramo Tramo Norma |Observacion
pozos
Velocidad (m/s) 2.6 PVS-68 PVS-69 0.42 PVS-50 | Pvss1 | MaX3 | cabeceros,
| . Min:0.06 velocidad
minima
Fuerza Tractiva (Pascal) 26.734 PVS62- PVS-63 1.033 PVS-50 PVS-51 Minima:1
Pendiente (%) 15.2 PVS-30 PVS-29 0.5 PVS-46 PVS-45 |Minima: 0.5
Longitud (m) 100 PVS-04 PVS-05 26.25 PVS-64 PVS-65 I\gg)(()mr:

Nota: Fuente: Propia

En la siguiente tabla podemos observar los datos minimos y méaximos méas importantes obtenidos en el programa Sewergems, estando
estos en el rango a como establece la norma. En Sewergems se inserto la elevacion del terreno, este varia entre 698.5 metros que es la
altura maxima y hasta 646 metros que es la altura minima en los pozos de visitas. E igualmente se obtuvieron los datos mas importantes

los cuales se reflejan la tabla siguiente.

Tabla 10. Tabla de Resumen de Pozos de Visita de Validacion con Disefio de Sewergems.

TABLA DE RESUMEN DE POZOS DE VISITA DE VALIDACION DISENO EN
SEWERGEMS
Méaxima Pozo N° Minima Pozo N°
Cota de Terreno (m) 698.5 4 646 68
Caudal de Disefio (I/s) 1.49 14 0.74 1
Invert (m) 697.5 4 644.41 68

Nota: Fuente: Propia

BR: LIZANDRO BUSTAMANTE BR. WILDER HURTADO 40



Diserfio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de tratamiento para el Municipio de San José de los Remates-Boaco.

<+ Verificacion de Tuberia para Caudal de Disefio

Tramo PVS 68-69.

Para el ultimo tramo de tuberia, el cual seria el tramo 68-69, se

—dga |'5n|1 Jose de los lemates | Fiogacia Alcantaillado Sandtaro

verificaron en el programa H canales, el cual nos dio como lians  [PVSGE-PYSES | Aevedioei [PVC

resultado que el didmetro propuesto en el Gltimo tramo es correcto vatus:

Coawsdad [T =3
para el caudal de disefio, el cual es de 44.88 m/s. La pendiente de Cimowa Kl ¥
. Sugosidad [a]
la tuberia es de 2.67% con un didmetro propuesto de 12 pulgadas. Ferxine (3} =i
Por tanto, se puede observar que el didmetro propuesto es el
Hesultalioe:
correcto, ya que el tirante normal tiene una altura de 0.21 metros Mesnomdit [ a2y m Fadluzis ol -
) feaa adiduhca AL @ m S badeduicn (R
que es igual a un 70% de la tuberia, lo cual cumple con la norma Eiendoapialll [ 02735 m Velogded I s
. . ] Hurnzia da Feouda (7| DE0TE reis espmibea bl 0.247 =FKg'kg
que dice que lo maximo es a el 80%. De igual manera cumple con Tipo de hdo [ Suberiticn
la velocidad en este tramo es de 0.84 m/s.
= | P
S| 8| .2 g
Lz Pavala Tinpn=s el Pincpeal Cacuadnia

Fig. 5: Verificacion de tuberia para el caudal de disefio

Fuente: Propia
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+ Criterios técnicos para el dimensionamiento de elementos de Planta de

tratamientos de aguas residuales (PTAR)

Obteniendo la poblacion del afio 2020 que es de 8518 habitantes, este se proyecto;
habiendo quedado est& en 14,664 habitantes, a partir de esta se considerd la demanda humana
y la dotacion de agua potable para obtener nuestro caudal de disefio, que servird para
proyectar los dimensionamientos para la planta de tratamiento (PTAR). A continuacion,

observaremos la tabla de proyeccidn de poblacion y caudales de disefios minimos y maximos.

Tabla 11. Valores Iniciales para el Calculo de Caudal de Planta de Tratamiento.

Valores para célculo de caudal de la PTAR
Afio 2042
Poblacion 14664 hab
Dotacion 110 hab/dia
Demanda Humana 18.67 I/s
Factor de Harmon 3

Nota: Fuente: Propia

+ Dimensionamiento de los diferentes elementos. (Criterios sequin la Norma
INAA

El sistema que se propone a continuacién consta de 7 elementos que ayudaran a procesar

toda esta agua que se genera en este municipio:

Del PVS N°69 se conectara una tuberia que lleve todas las aguas hasta el canal de acceso,
lo cual pasara por unas rejas que ayudara a remover los sélidos gruesos, llegando hasta el
desarenador para la remocion de arena y grava fina, seguidamente pasara por el canal de
Parshall, donde se hara la medicion del caudal de entrada, llegando hasta el desengrasador,

el cual tiene el objetivo de separar las grasas y aceites vegetal o animal.

Al llevar a cabo el proceso mencionado anteriormente las aguas caeran a una laguna
facultativa y después a una laguna de maduracion, para finalmente luego de haber pasado por
todo el tratamiento del sistema de la planta, las aguas ya tratadas seran depositadas en un

cuerpo receptor que en este caso es un rio.
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Tabla 12. Dimensionamiento de Canal de acceso (seccion rectangular)

Dimensionamiento del canal de acceso (seccion hidraulica rectangular)

Datos de disefio
Descripcion Nomenclatura | Ecuacion | Valor | Unidad | Criterio | Fuente Observacion
Caudal de disefio Qd 0.04546 mafs Caudal maximo
Pendiente de fondo del canal S 0.001 mim
Borde libre BL 0.3 m 0.20-0.30m
Tiempo de retencion hidraulica TRH 3 y
Coeficiente de Manning n 0.013

Calculos de dimensionamiento

Descripcion Nomenclatura | Ecuacion | Valor | Unidad | Criterio | Fuente Observacion
Ancho de fondo 0.80 m {0.30-0.70m
Tirante hidraulico 0.2552 m
Area mojada 0.2042 m2
Perimetro mojado 1.3104 m
Radio hidraulico 0.1558 m
Constante de Manning 0.0187
Factor de seccion 0.0591
Velocidad 0.704 ms
Numero de Froude 0.45 Regimen subcritico
Longttgd minima con rgspecto a 067 "
rejas de pretratamiento
Altura del canal 0.6 m

Nota: Fuente: Propia

Para el dimensionamiento del canal de acceso de entrada, se puede decir que se realizo a
través de una hoja de calculo amarrada en Excel. Inicialmente se ocuparon los datos
obtenidos en la tabla de calculos de caudales y se tomo el caudal de disefio y datos generales
como el coeficiente de Manning. Ingresando estos datos, nos da un ancho de fondo de 0.80m
con una altura de 0.6m. Con estos datos se comprobé en Hcanales que el dimensionamiento

del canal esta en régimen subcritico, a continuacion, se mostrara resultados obtenidos en
Hcanales:
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Calculo de tirante normal de secciones

® Cdlculo de tirante normal secciones: trapezeidal, rectangular, triangular - O
Lugar:  [San Jose de los Remates | Froyecto: [ PTAR |
Trarno: |I:ana| de entrada | Revestimiento: | |
— Datos:
Caudal [3); maie
Ancho de zolera (b m
Talud [£]: I:l
Rugasidad (n]:
Pendiente [5): mém
— Resultados:
Tirante normal [y): m Perimetra [p): m
Area hidréulica [A): m2 Radio hidréulico [R]: m
Espejo de agua [T} m Yelocidad [v]: md's
Mirmero de Froude [F]: Energia especifica [E]: m+.a/Kq
Tipo de flujo:

Fig. 6: Dimensionamiento con H canal

Fuente: Propia

Teniendo ya disefiado y dimensionado el canal de entrada se procede a presentar su

respectivo plano, el cual se estara presentando a continuacion:

» Dimensionamiento de rejas y rejillas para pretratamiento (barras
rectangulares)

Igualmente, aca se utiliza la velocidad de disefio, ya que toda el agua gue recibe el canal
de entrada pasara por estas rejillas, entonces estas son muy indispensables para evitar que
todo desecho voluminoso no llegue a la PTAR. Las dimensiones de esta seran calculadas a
partir de una hoja en Excel, la cual se amarro para dicho célculo. A continuacion, se
presentard dicha hoja.

- ________________________________________________________________________________________|
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Tabla 13. Dimensionamiento de Rejas y Rejillas (Pretratamiento)

Dimensionamiento de rejas y rejilas para pretratamiento (barras rectanqulares)
Datos e partida para dimensionamiento de rejillas de impieza manual
Descripcion Nomenclatura | Valor | Unidad |  Criterio Fuente Observacion
Caudal de disefio Qd 0.0455 | m3s Caudal maximo
Abertura entre barras a 0.025 m | 0.025-0050 INAA
Ancho de barra t 0.015 m | 0.005-0015 INAA
Angulo de inclinacion con la
horizontal q 4500 | Grados | 30-45 INAA
Tirante hidraulico en el canal
de acceso Y1 0.2552
Ancho del canal de acceso b 0.80 m
Area hidraulica de la seccion
transversal del canal A 0.2042 m2
Pendiente el canal S 0.001 mm Asumido
Borde liore en el canal BL 0.3 m

Nota: Fuente: Propia

Luego se procedio a realizar los célculos para confirmar si dicho disefio cumple con las

normas. Igualmente, estos datos se confirmaron en Excel.
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Tabla 14. Calculos de Disefio

Calculos de disefio
Descripcion Nomenclatura | Valor | Unidad |  Criterio Fuente Ohservacion
Velocidad antes de fa reja V 0.2221 mis 0.2-0.6
Longitud de la reja L 0.7852 m
Numero de espacios entre alasignar 3 cm a los extremos de
barras n 19.38 Unid la reja, se tienen 10 espacios
Numero de blras al asignar 3 cm a los extremos de
nb 18.38 Unid la reja, e tienen 9 harras
Velocidad de acercamiento
aguas arriba Va 0.2269 mis
Area de las rejas Ar 0.0742 m2
Velocidad a traves de la reja Vi 0.3497 mis <0.9 (Oakley, 2005)
Perdida hidraulica h 0.0052 m 0.15 INAA

Nota: Fuente: Propia

» Dimensionamiento de desarenador de flujo horizontal (seccion hidraulica
rectangular)

Para el dimensionamiento del desarenador, se tomaran inicialmente datos de disefio el cual

son:

Tabla 15. Datos de Disefio para Dimensionar el Desarenador

PTAR San Jose de los Remates (2041): LF Primarias + LF Secundarias + Lagunas de Maduracion
Dimensionamiento de desarenador de flujo horizontal (seccion hidraulica rectangular)
Datos de disefio
Descripcion Nomenclatura | Ecuacion |  Valor Unidad Criterio | Fuente | Observacion
Poblacion P 14,664 hab Proyectada a 2041
Q-max 0.045460 mafs
Caudales de disefio Q-med 0.010630 m3Js
Q.min 0.003110 m3Js
Coeficiente de Manning n 0.013

Nota: Fuente: Propia
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Luego se procede a calcular y realizar una hoja en Excel para dimensionar este
desarenador que cumpla la funcion de retencion de arena que traen las aguas servidas, para
evitar que estas ingresen a la central creando problemas serios. Los resultados fueron los

siguientes:

Tabla 16. Calculo Hidraulico de Desarenador

PTAR San Jose de los Remates (2041): LF Primarias + LF Secundarias + Lagunas de Maduracion
Dimensionamiento de desarenador de flujo horizontal (seccion hidraulica rectangular)
Datos de disefio
Descripcion Nomenclatura | Ecuacion |  Valor Unidad Criterio Fuente Observacion
Poblacion P 14,664 hab Proyectada a 2041
Q-max 0.045460 ma3/s
Caudales de disefio Q-med 0.010630 mafs
Q.min 0.00310 ma3/s
Coeficiente de Manning n 0.013
Calculos
Descripcion Nomenclatura | Ecuacion |  Valor Unidad Criterio | Fuente | Observacion
Ancho de gargante en el canal Parshall W 0.305 m
Carga maxima en el desarenador H-max 0.1733 m
Coeficiente de Q-max y Q-min R 14.62

Nota: Fuente: Propia

Tabla 17. Continuacion del Calculo Hidraulico del Desarenador

Calculos hidraulicos

Descripcion Nomenclatura | Ecuacion |  Valor Unidad Criterio Fuente Observacion
Area mojada A 0.1562 m2
Velocidad horizontal Vh 0.29 mis 024-030 | INAA
Perimetro mojado Pm 13123 m
Radio hidraulico Rh 0.1190 m
Pendiente del canal S 0.0002 mim
Volumen del desarenador a tirante
hidraulico maximo V 2.3 m3
Tiempo de retencion hidraulica TRH 5152 Seg 45-90 INAA

Nota: Fuente: Propia
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Tabla 18. Dimensiones del Canal de Pharsall

Tabla L.- Dimensiones del canal Parshall segin condiciones de Caudal Maximo y minimo
Ahogamiento Hb/Ha < 60 % Hb/Ha < 70 %
Ln 1 15 2 30 45 60 )] 120 150 180 200 240
W (cm) 16 152 29 305 1 bl 915 1219 1524 1829 234 38
A(cm) 467 621 8 13712 W8 | 14 | 1676 | 189 | 181 | 234 | 286 | 238
23 A (cm) 31 414 587 914 %.5 1006 118 1219 1321 1023 1524 1626
Weem 198 315 4 665 836 1203 | 163 | 1698 | M3 | 288 | M3 | AT
Bem X bl 86.4 1343 1343 1495 1645 17194 1%3 2092 242 291
Cem 178 304 $1 61 162 914 1219 1524 1829 234 U383 2143
Dem 259 37 515 845 1006 | 499 | 1572 | 187 | 202 | 267 | 32 | 37
Ecm bl bl 162 914 94 914 94 914 914 914 914 94
Fem 152 305 05 6 1 6 il 6 61 6 61 6
Gem 05 6 457 94 914 94 914 94 914 94 94 9
Kem 25 16 76 16 16 76 16 76 16 76 16 76
N cm 51 114 114 29 29 29 29 29 29 29 29 29
Rem 406 406 406 508 508 508 508 bl bl bl bl bl
Mcm 05 305 05 31 31 31 31 57 57 057 57 57
Pem 168 902 108 1492 1676 1854 23 1 308 342 3Bl 4172
Xem 25 16 76 16 16 76 16 76 16 76 16 76
Yem 38 16 78 16 16 76 16 76 16 76 16 76
Caudal de | Minimo | 00008 | 00014 | 00025 | 00031 | 0002 | 00119 | 00173 | 00368 | 0048 | 00736 | 008 | 00991
Flujo Libre| Maximo | 00538 | 01104 | 025 | 04559 | 06%6 | 09373 | L4272 | 1927 | 2423 | 29308 | 34377 | 3%M2

Nota: Fuente: Propia

Para el dimensionamiento del canal de Parshall se obtienen datos de su dimension segun
el caudal minimo y maximo de la siguiente tabla: En nuestro disefio obtuvimos caudales
minimos y maximos en los cuales se puede observar que eligié una columna de color amarillo
porque cumple en los rangos de la demanda de caudales minimos y maximos calculados

anteriormente.
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Tabla 19.Dimensiones del Canal de Parshall segtn valores de caudal maximo y minimo

PTAR San Jose de los Remates (2041): Sistema de Lagunaje.

Disefio para condicion de caudal maximo (Qmax)

Dimensiones del canal Parshall

Datos Simbolo Valor

Unidad

Criterios

Caudal minimo Qmin 0.0031

m3/s

Caudal maximo Qmax 0.0455

m3/s

Ancho de garganta W 0.305

3

A 1.3720

213A 0.9140

0.6650

1.3430

0.6100

0.8450

0.9140

0.6100

Dimensiones del canal Parshall
0.9140

seleccionado segun valores de caudal
0.0760

maximo y minimo
1.3720

0.5080

0.3810

1.4920

0.0760

0.0760

SI3I1313(3|13(13[3|3(13(3|13(|3[3|3(3

0.69

s |~ |<|x|7|2|m|z|x|o|n|m|o|o|w|Z

1.522

Nota: Fuente: Propia

Teniendo todos estos datos, se procede a calcular los criterios hidraulicos para el dicho

canal, para observar si estos cumplen con las funciones que se esperan, que es contener

solidos sedimentables para no presentar obstrucciones en el flujo.
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Criterios y formulas Hidraulicas para el Disefio del Canal

Descripcion Simbolo Ecuacion Valor Unidad Criterio
Carga piezometrica en tramo
Ha n
convergente (Wc) V @z K 0.167 m
Hb O K
Carga piezometrica en tramo contraido N Qunin /K 0.029 m
Ahogamiento ot 17.165 % < 60%
. . Vo _°
Velocidad en la seccion Wc We = Ha 0.408 m/seg
. Hc Ye . Ha+ M/4
Carga total en la seccion Wc 2g ) 0.271 m
Q@
Caudal especifico en W q fw 0.149 m3/m/seg
m_‘[ (—a+) ]
Angulo 2/ =g =H)® 1.571 Rad
D w B 405 6
V1 2[ el scosf= ]
Velocidad antes del resalto (%57) ) 4.234 m/seg
Altura de agua antes del resalto h1 qfv, 0.035 m
Numero de Froude F ; c.l'.—ﬂ, 7.205
h —_—
Altura de agua en el resalto h2 ?’[* (1 +8F%)— 1] 0.342 m
) V2 _e
Velocidad en el resalto W= h. 0.436 m/seg
Altura del agua en la salida del canal h3 h, — (N —K) -0.954 m
Q
) ) ) V3 A
Velocidad en la seccion de salida C=hy -0.078 m/seg
hf (.h: - h1jl
Perdidas 4=k, *h, 0.598 m

Fig. 7: Formulas para el disefio del canal

Fuente: Propia
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» Dimensionamiento de Desengrasador

El desarenador o desengrasador tiene una funcion y objetivo muy importante que es la

separacion fisica de las densidades de las grasas aceite y vegetal y por otro lado la decantacién

de arenas y solidos de mayor tamario.

Tabla 20.Dimensionamiento del Desengrasador

PAR- San Jose de los Remates: Sistema de Lagunaje.
Dimensionamiento de desengrasador
Datos de partida para dimensionamiento
Descripcion Nomenclatura | Ecuacion | Valor Unidad | Criterio | Fuente |Observacion
Poblacion 14664 hab
Caudal maximo 0.04546 m3fs
Caudal medio 0.01063 m3/s
Caudal minimo 0.00311 ma3/s
Tiempo de retencion hidraulica 15 min 15-30 INAA
Velocidad ascendente 4 mms
Relacion ancho/largo 23 132314 | INAA

Nota: Fuente: Propia

Teniendo los datos requeridos procedemos a calcular los datos para el dimensionamiento

de este.

Tabla 21. Calculos de Dimensionamiento del Desengrasador

Calculos de dimensionamiento
Descripcion Nomenclatura | Ecuacion | Valor Unidad | Criterio | Fuente |Observacion
Volumen V 9.567 m3
Area superficial As 2.6575 m2
Ancho W 2.00 m
Longitud L 133 m
Profundidad h 36 m
Ubicacion el bafle Ub 1.00 m 75%L | RAS-2000
Altura del bafle hb 2.7 m 90%h | RAS-2000
Espacio entre bafle y aftura del tanque E-hb 0.36 m 10%h | RAS-2000
Nota: Fuente: Propia
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» Dimensionamiento de Lagunas facultativas primarias.

Una laguna facultativa es basicamente una cuenca usualmente excavada en la tierra e
impermeabilizada, con el fin de dar tratamiento a las aguas residuales. Se procedié a realizar

el disefio de dicha planta a través de una tabla en Excel. Los resultados fueron:

Tabla 22. Dimensiones de Lagunas Facultativas

PAR- San Jose d s Remates. Sstema de Lagunage.
Dimensionamiento de Lagunas facultativas primarias
Datos de para dimensionamiento de Lagunas facultativas
Descripeion Nomenclatura Ecuacion Valor | Unicad Criterio Fente | Observacion
Pablacion 14664 Hab
001063 | mdls
Caudal medio Q-med 1063 Ls
9843 | milda
0046 | mds
Caudal maximo Q-max 546 Ls
174 | m3da
concentracion de DQO en el afluente DQO &0 mylL
Concentracion de DBOS en el afliente DBO% 80 mylL Vialor medio
Salidos Suspendidos en el afuents S5 204 | mgl
Colformes Fecales en el afluente CFA SA0E0T INMP/0O L Vialor medio
Temperatura del mes mas fro T-ie 2 C INETER
Temperatura del aqua Ta 10443 + 0,688+ Tyyp) 42 €
Numero ce hgunas N |
Profundidad h 15 m 15-25 INAA
Relacion largo ancho (Lw) 2
Tald (HV) Z 200
Carga total aplicaca de DBOS CTA DBO5a *(m % | KDBola
Carga superficial maxima Cmax 3574+ (1.085”‘1‘2000) 535 | koDBOMad
Carga superficil aplicaca Csap 080 + CSmax 4028 | kyDBOMa-
Area total necesaria AT i i
63433 | m

Nota: Fuente: Propia

Se obtuvo el area necesaria de dicha laguna, y la profundidad que esta tendra; ahora se

disefiara para realizar sus respectivos planos.
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Tabla 23.Célculo de Dimensiones de Laguna

Calculo de imensiones por Laguna
Descripion Nomenctira Ectacion Var | Uncad | Crieio | Fuente | Observacion
i)
Avea por lauria Au [ RN m Aved intari
Hu
i
Avcho promedo Wp %9 1
Longiud promedio b wp LW 0wy | n
Avcho gn sperfice de aua Wa wp+(Zh) 0L om
Longtud en superfcece agua la o+ (7+1) WBH [ m
Ancho inferiorce b gura W wp - (7+) BOH | m
Longiu nferior  l guna I p-(+h) 0% [ m
Borce Lire BL ! m | 0%0mnmo | OMSCEPIS|  Asumido
Anchoipei W wp+ (L) 4 (¢ +B1) B9 | m
Longtd stperior | Ip+(Z) 4 (2 +Bl) 0% | n
h
Vol il g Vi oW ath vl sl g
Ju
Tiempo ce reencion hiaulca tota TRHc Qnet )i 08 | des

Nota: Fuente: Propia

- ________________________________________________________________________________________|
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Ahora se procedera a observar si esta laguna es factible para la reduccion de los coliformes

fecales; y los resultados obtenidos fueron:

Tabla 24. Estimacion de Reduccion de Coliformes Fecales (Metodologia Thirimurty)

Estimecion teoica e reduccion e Colfmes Fecales (Metodologia e Thirimurty)
Descriion Nomenclaura Ecuacion Valor | Unad | Crterio | Fuente | Observacion
Corsrt s emocion Clfmes P Ko 084107 10
I
Couferte e i | 026118+ 025302(L/W) + OB, 0
V14 (K, #d+TRE)
Consante & A ITh
i
(FAsdrase'd
Colformes Fcasen e CFE (149 LUES WP L
" (%)
Parcenae e Colfomes Fecaks remareries HCFE 0| %
Parcentap 6 Colfomes Fecas remnds 100-%CFE 801 %

Nota: Fuente: Propia

Tabla 25. Continuacién. Estimacion de Reduccion de Coliformes Fecales (Metodologia
Thirimurty)

Descripcion Nomencltura Eouauin Vdor | Undad | Cotedo | Fuemte | Ohsenccion
Crfene G o olfmes e ko oL 11
(FA
Cofomes Pk s eneene (FF Lth+The L30B8 PO
Porcentyde Colfrmes Focas remanenes YCFE %
Porcetap e Cofomes Facals remoncos 100-%CrE neE | %

Nota: Fuente: Propia
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BR: LIZANDRO BUSTAMANTE BR. WILDER HURTADO 54




Diserio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de tratamiento para el Municipio de San José de
los Remates-Boaco.

Tabla 26.Estimacion de remocién de DBO (Metodologia Marias) y Metodologia
Thirimurty.

Estimacion teorica de remocion de DBOS (Metodologia de Marais)
Descripcion Nomenclatura Ecuacion Vdor | Uniad | Criterio | Fuente | Observacion
Corstants de biodegradacion de b materia organica a K0C __m
e -14774 446 <TRH, 0%
Temperatura superfcloel agua Ta 10443+ 0688+ T, AN | 0
Constante de reaccion de rimer orckn a temperatura )
antiete KdTa) Ko + 1085 0%
DBOSa
DBOS remanente en lefuerte DBOe 1+(Kd(m)*TRH) B0 | ml
) 100*(D30€/ )
Porcentaje emanente de DBOS en ¢l efluente %DB0% DBOg 1116 %
Porcentaie removido de DBOS 100~ 0B0e 0y %
Estimacion teorica de remocion de DBOS (Metodologia de Thirimurty)
Descripcion Nomenclatura Ecuacion Vdor | Uniad | Criterio | Fuente | Observacion
LW
Cofite de depersin i d -026118-+025392(L/W) + LOSBLWY | g5
444k o+ TRH)
Constant 3" para DBOS A 316
[
DBOSa 4+ +¢' 2
DBOS remanents en l efinte DBO% (149" 6% | ml
DBOe
. 100
Porcenta ok DBOS remenente en el efente %DBO% ! | DBO“) 20 %
Porcentap de DBOS removidocelefuente 100-40B0e AL %

Nota: Fuente: Propia
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Tabla 27. Estimacion de remocion de DBO5 (Metodologia Yanez).

Estmacion teorca ge remacion ce DBOS (Metodologia de Yanez)
Descrigcion Nomenclatura Ecuacion Var | Unced | Crieio | Fueme | Observacion
Carga superficil removioa S 7,67+ (08063 ¢ Csap) 3850 | kyDBOMa-d
Carga superfcial remanente (R Csap- CS; 03 | kgDBOhed
Potcrtaede DBOS remanent e el flrte R ( /Cmp) oo
Porcentaje de DBOS removida del efuente %DBOR 100-iSH 0.8 %
Carga toal aplcaca en el efiente CTAE (SR+AT 149 | KgDBOida
@5
Concentracion ce DBOS en el effente DBO Qe 89 | ml
. 100*(1)306/ )
Porcentae ce DBOS remanente enel effiente %DBO DBOe una %
Porcenta te DBOS removido del eflente 100-%DB0e 05 %

Nota: Fuente: Propia

Tabla 28.Estimacion tedrica de remocion de DQO5

Estimacion teorica de remacion de DQO5
100-%DBOR
DQO enelefluents DB05a 678 | myl
DQO 10
Porcenta de emacion de DBOS seqn INAA [ % [50- T0%) INAA
. , 100-%DBOR
Concentracon ce DBOS en el afkente (segtn INAA) 0 DB03a 182 1 mlL

Nota: Fuente: Propia
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Tabla 29.Estimacion tedrica de remocién de solidos suspendidos

Estimacion eorica e remocion e Solidos Suspenios
Pavoenta e remocin e Soos uspencis %SSR 0 T [20-60%) INAA
. . 100- %SSR
Concentaconde Sls Suspendidos en el efkene S ( m )SSa 10§ | mlL
Porcentae e DBOS emovido %iDBOSR 2741 £ %

Nota: Fuente: Propia

Tabla 30.PTAR. San José de los Remates, Sistema de Lagunaje
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PAR- San Jose e los Remates: Sistema de Lagunaje.
| Diniensionamiento de Laguns de Maduracion | | | | |
Datos de para dimensionamiento de Lagunas de Maduracion
Descripcion Nomenclatura Ecuacion Valor | Unidad Criterio Fuente | Observacion
Pablacion 14664 Hab
00083 |  m3ks
Caudal medio Q-med 1063 Ls
9843 | m3da
006546 | m3s
Caudal maimo Q-max 546 Ls
I | m3lda
Concentracion de DQO en el afluente DQO 8000 | mglL Efiuente LFP
Concentracion de DBOS en el afhiente segin Yanez 2891 mylL Efluente LFP
Concentracion de DBOS en el afluente segin Marais DBO% 4804 mylL Efuente LFP
Concentracion de DBOS en el afuente segn Thirimurty 635 mylL Efluente LFP
Solidos Suspencidos en el afluente S5 200 | mgl Efluente LFP
Colformes Fecales en el afhuente segn Thirimurty A L14E+05 INMP/00 mL Efluente LFP
Colformes Fecales en el afluente segin Marais A30E+06 |NMP/00 mL Efluente LFP
Terperatura del mes mas frio T-aire il C INETER
Temperatura del agua Ta 104434 (0688 % Ty,) 1N €
Numero de lagunas N 1
Tiempo de retencion hidraulica TRH 13 dlas minimo 10 INAA
Profundicad h 15 m 090-15 INAA
Relacion largo ancho (LW) 2
Talud (HY) Z 200
Ared total necesaria para laguns AT Qm «TRH TR | m 1980.93 34272 Ha
h

Nota: Fuente: Propia

Tabla 31. Calculo de Dimensiones por Laguna
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Calulo de imensiones por laguna

Descricion Nomenclaura Ecuavion Vlor | Unad | Crterio | Fuente | Observacon
n
Avea por e Al i T m Areaunitara
D
Ao ronedo iy W B |
Lo ponedy b LR W]
Anchogn stperfce e W w42+ B | o
Longtd ensuperfce o agua E Ip+(7+h) Wy
Ancho nfro & b hgura W W - (7 0O | m
Longu e c b | by -(1+h) B
Bode Lire BL l m | 0%mnmo |OMSCEPIS|  Asumido
Archosueriy W w242+ 1+B) o |
Longtud e | Ip+(Zsh)4 (41 4BI) B m
h
6*[Wa*(2La+l)+w(2{+La)]
Volmen il b e Vi L9u16| 8
o
. Qned )V _
Comproacon e TRH o TRHC B0 | des

Nota: Fuente: Propia
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Tabla 32.Estimacién teodrica de reducciéon de Coliformes Fecales

(Metodologia de

Thirimurty.
Estimacion teorica de reduccion de Coliformes Fecales (Metodologia de Thirimurty)
Descripcion Nomenclatura Ecuacion Valor | Unidad Criterio Fuente | Observacion
Constante de remocion ce Coliformes Fecales Kb 084+ 107 ) 12
W
Coeficinte de dispersion hidraulca ¢ 026118 +0.25392(L/W) + 1.01368(L/W)?| 046
Constante a 2 1+ (4 #Hoprdx TRH) 5
Ghetva sl
Coliformes Fecales en el efluente CFE % L50E+02 |NMP/100 mL
[}
Porcentaje de Colformes Fecales remanentes Y%CFE ( h (F. A) 03 %
100~ %CFE
Porcentaje de Colformes Fecales removidos wer %
Nota: Fuente: Propia
Tabla 33. Estimacion Tedrica de Coliformes fecales (Metodologia Marias)
Estimacion teorica dé reduccion de colformes fecals (Metodologiace Marai)
Descricion Nomenclaura Ectagion Vlor | Unad | Crterio | Fuente | Observacion
Coeiere ot o Colfmes Fcaes Ko 0941072 10
(F4
Colfmes Fecs remanertes e efene (FF I+ +TRH 26645 |NWPIO L
(FE
N (%)
Poroenta de Colformes Fecales remanentes YCFE | %
100-%CFE
Parcenta e Colformes Fecales removis B | %

Nota: Fuente: Propia

- ________________________________________________________________________________________|
BR: LIZANDRO BUSTAMANTE BR. WILDER HURTADO

60




Diserio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de tratamiento para el Municipio de San José de
los Remates-Boaco.

Tabla 34.Estimacion tedrica de remocion de DBO5 (Metodologia de Marais)

Estmecion teorica e remocion dé DBOS (Metodologia e Merais)
Descripeon Nomenclatura Ecuacion Vaor | Unidd | Critrio | Fuente | Observacion
TRH
ST kX T+ T
Constnts de idegracacion ce  mteraorgnica a 20°C TR 03
Temperatura superficl dl aga Ta 10483+ 0488+ Ty 401 ¢
Koy L0l
Consant s reaccionde primer rden & emperaura ambieie Kd(Ta) 042
DB0%a
DBOS remanents en el efene DBOe L4l Th 18 | ml
10 *(DB Oe /DBOQ)
Porcenta remanents e DBOS enel efterte iDBO% B¥ |
100~%4DB0e
Porcenta emovid e DBOS ue | %

Nota: Fuente: Propia

Tabla 35.Estimacion tedrica de remocién de DBO5 (Metodologia de Thirimurty)
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Estimacion teorica ce remocion de DBOS (Metodologia de Thirimurty)
Descripcion Nomenclatura Ectation Vdor | Unidad | Crieio | Fuente | Observacion
LW
Coefcients de isepersion hicraulca i L8 5SS 046
14 {47
Constants 3" para DBOS A 3%
1-0
D80G« 4+ *e(ﬁ)
DBOS remarente enel efuente DBO (1+d) 20| ml
100+ (DBOB /DBOa)
Porcentaje e DBOS remanente en el fhente %DBO% 38 %
100-%DB0e
Porcenta de DBOS removido cel efente 820 %
Nota: Fuente: Propia
Tabla 36.Estimacion de remocién DQO
Estimaionteoricae remocion e DQO (Metodologiace
Poreng e remucio g DQ0 HDQOR | % |- 60 NAA
100-%0Q0R
Concentraoin e DQ0 eneleflere 005 (*{)Q)DQ{M 0 | mt
Estmcioneoricace emocion e Sl Susenics (Metodologace
Porerg e remucionde Sl Sendis HSSR | % |-G INAA
100-%SSR
o 5o
Concentacion de Sl S enel flet e uh | ml

Nota: Fuente: Propia

Tabla 37.Eficiencia del sistema propuesto
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Eficiencia de todo el sistema propuesto
parametro Formula Operacion % criterio NTON 05-027-05
. . . . DB0Oe -DBOs 280-6.74
Eficiencia de remocion —F*100 —*100
DBOE 280 97.59% 70-99
DBO5
S ] DQOe-DQOs,, 830-112,,
Eficiencia de remocion ————"100 100
booe aan 86.51% 80-95
DQO
L. . CFe-CFs, 5.04E+07-8.11E +01
—_— 1 *
Ef|C|§nC|a de remocion . 100 o100 90.99% 1060
coliformes fecales
SSTe—SSTs,
Eficiencia de remocionde | ————*100 2104-8416,
wor e 10 61.00% 60-80

Nota: Fuente: Propia

Tabla 38.Calidad de las aguas residuales comparada con el decreto 21-2017 de
MARENA.

Calidad de la aguas residuales comparada con el decreto 21-2017 de MARENA
Valor de entrada Valor de salida
Parametro Afluente Efiuente Norma | cumple N.C
DBO:s 280 myl 151 myl 110 i -
DQO 830 myl 112 myl 220 Si -
Solidos Suspendidos 210.4 my/l 84.16 myl 100 Si -
Coliforme Fecales 5.40E+07 8.11E+00 1.00E+03 i -

Nota: Fuente: Propia
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Tabla 39. Resumen de Dimensiones de Planta de Tratamiento

Planta de Tratamiento (PTAR)
Elementos Largo (mts) Ancho(mts) Alto (mts)
Canal de Acceso 10 0.8 0.25
Rejas 1.8 0.8 0.6
Desarenador 15 1 0.8
Canal de Parshall 3.3 0.31 0.7
Desengrasador 1.33 2 0.36
Laguna facultativa primaria ( LFP) 120 56.49 1.5
Laguna de maduracion (LM) 133.7 66.09 1.5

Nota: Fuente: Propia

+ Eficiencia del sistema propuesto

Las lagunas facultativas sirven como un sistema de tratamiento primario y secundario,

ademas es digestor de lodos de la siguiente manera: los sélidos sedimentados totales (SST),

se sedimentan en las lagunas, las algas producen el oxigeno disuelto para que las bacterias

aerobicas puedan satisfacer el DBO5 soluble, y los lodos sedimentados se digieren

gradualmente.
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Tabla 40. Tabla de Resumen de Datos Adquiridos para Laguna Facultativa

LAGUNA FACULTATIVA PRIMARIA (LFP)
Parametro Afluente Efluente % remocion
DBO5 280 mg/l 48.9mg/l 70
DQO 830 mg/l 165.78 mg/l 82.53
SOLIDOS SUSPENDIDOS 210.4 mg/l 112.8 my/l 73
COLIFORMES FECALES 5.40E+07 1.14E+05 99.79

Nota: Fuente: Propia

La Laguna de Maduracién, es la ltima etapa que tiene que pasar esta agua, en esta se trata

de remover microorganismos patdgenos sin necesidad de adicionar agentes quimicos.

Tabla 41. Tabla de Resumen de Datos Adquiridos para Laguna de Maduracién

LAGUNA DE MADURACION
Parametro Afluente Efluente % remocion

DBO5 54 my/l 2.02mg/l 84.64

DQO 830 mg/l 165.78 mg/l 60
SOLIDOS SUSPENDIDOS 210 mg/l 84.16 myg/l 60
COLIFORMES FECALES 5.40E+07 1.50E+02 99.87

Nota: Fuente: Propia
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Tabla 42. Tabla de Comparacion de las aguas residuales segun el Decreto 21 -2017 de
Marena.

Calidad de las aguas residuales comparada con el decreto 21-2017 de MARENA
Valor de entrada Valor de salida
Par&metro Afiente Efiuente Norma | cumple N.C
DBO; 280 my/l 1.51 myl 110 si
DQO 830 my/l 112 myl 220 Si
Solidos Suspendidos 210.4 myl 84. 16 mg/l 100 Si
Coliforme Fecales 5.40E+07 8.11E+00 1.00E+03 Si

Nota: Fuente: Propia

Por Ultimo se presenta la eficiencia referida a la remocién de DBO5 y coliformes fecales
cumpliendo con la calidad solicitada por el decreto 21-2017 en los Art. 24 y 25 del
MARENA, asi mismo con la disposicion de la norma para la clasificacion de los recursos
hidricos (NTON 005-027-05).

Tabla 43: Eficiencia del modelo propuesto

Eficiencia de todo el sistema propuesto

parametro % criterio NTON 05-027-05
Eficiencia de remocién DBO5 97.59% 70-99
Eficiencia de remocion DQO 86.51% 80-95
EﬁC|er.10|a de Remocion 99.99% 40-60
coliformes fecales
Eficiencia de remocion de SST 61.00% 60-80

Nota: Fuente: Propia

BR: LIZANDRO BUSTAMANTE BR. WILDER HURTADO 66



Diserfio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de tratamiento para el Municipio de San José de
los Remates-Boaco.

CAPITULO V CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES




Diserfio del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de tratamiento para el Municipio de San José de
los Remates-Boaco.

5.1 Conclusiones

Inicialmente, se realizé el diagnostico de la situacion que se vive con respecto a las aguas
residuales en el casco urbano del municipio de San José de los Remates, saliendo como
resultado que no hay un sistema de alcantarillado sanitario, por lo que la poblacién construye
los llamado sumideros en los patios para las aguas negras y parte de ellas las sacan a las

calles, uniéndose en dos puntos diferentes lo cual respecta a la topografia del lugar.

Por lo tanto se Propuso un disefio de sistema de red de alcantarillado sanitario y planta de
tratamiento (PTAR); teniendo como partida, que la construccion de este proyecto evitara
que los habitantes continen descargando aguas grises a la calle y patio, lo cual disminuirian
las enfermedades, olores desagradables, al igual que la contaminacion de mantos acuiferos y
rios, por tanto con ello se lograria mejorar las condiciones higiénicas-sanitarias y calidad de
vida de los pobladores que habitan en el municipio.

El sistema de conduccidn de las aguas negras llegara a la planta de tratamiento totalmente
por gravedad, ya que las caracteristicas topogréaficas del municipio que se observaron durante
reconocimientos de cada punto de la zona Yy analisis de curvas de nivel en planos de todo el
casco urbano, presentan naturalmente esas condiciones, por lo que no habra necesidad de
implementacién de bombas eléctricas para levantar aguas negras de puntos que puedan estar

a un menor nivel que la red de alcantarillado.

La red de alcantarillado sanitario se disefi6 de tipo convencional en toda la totalidad del
proyecto. Esta red estaria compuesta por tuberia de PVC con diametros de 67, 87, 107y 12’
en todo el proyecto van a una profundidad minima de 1.20 mm, actuando a un 75% del tubo
Ileno segln la norma Instituto de acueducto y alcantarillado. Las longitudes de tramos varian,
pero son menores a 100 metros. En pozos de visitas las profundidades de igualmente varian

y son un total de 69 pozos de visitas.
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El sistema de tratamiento estard ubicado al norte del municipio de San José de los
Remates, el area del terreno que se esta proponiendo es propiedad de la alcaldia de dicho
municipio. El sistema que se propuso es de lagunas anaerobias, el cual tiene elementos como:
canal de acceso, sistema de rejillas, desarenador, canaleta de Pharsall, desengrasador, laguna
facultativa y laguna de maduracion. Luego que toda el agua es procesada se alla garantizados
una descontaminacion a como lo dice la norma (INNA) y el decreto 21-17, sera depositada

al cuerpo receptor de agua mas cercano en este caso el rio llamado quebrada grande.

Se elaboraron los planos constructivos de la red de alcantarillado dimensionado de acuerdo
a los resultados obtenidos en el disefio de la propuesta del alcantarillado sanitario que se
abarcan en este documento tales como: Planos de perfiles mostrando elevaciones velocidades
y pendientes en cada tramo de tuberia, Igualmente, el disefio de cada elemento de la planta
de tratamiento. También los planos de macro localizacion, descripcion y micro localizacion

del lugar.

Se determind los costos de la obra que conlleva a la realizacién de este, teniendo un monto

total de 2, 406,420.84 de ddlares donde incluye administracion, impuestos.
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5.2 Recomendaciones

+ Se recomienda realizar un estudio de cada uno de los puntos de conduccion de la

tuberia.

+ Para que la construccion del sistema de alcantarillado sea eficiente se recomienda
hacer la ejecucion de la obra con el disefio contemplado en los planos suministrados

ya que estan sujetos a investigaciones realizadas posteriormente.

+ Si en un dado caso la obra de construccién se ejecuta en un periodo diferente al
contemplado en la investigacion se deberd llevar a cabo un ajuste de precio de
materiales, costos administrativos entre otros, esto debido a la inflacion del mercado

y variabilidad de los precios.

+ Por razones de disefio e investigacion se debe respetar el periodo de disefio del
proyecto, debido a que los caudales se encuentran estimados en base a la dotacién por
habitante, por lo que despues del afio 2,042, habria que realizar una evaluacion tanto

fisica como hidraulica de la red, de acuerdo al crecimiento de la poblacion.
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ANEXO N° 1
Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua
Centro para la Investigacion en Recursos Acuaticos de Nicaragua
Hospeal Monte Espafia 300 metros 8l lago, Teléfonos (S05) 278 6981, 278 6767 278 6962
Taletax (505) 267-8168, apartado postal 4558, comeo: ventas servicios@cira-unan-edu.ni
Resultados Analiticos de Microbiologia
NATRIZ DE LA WUESTRA Agua Natural
CLIENTE FUENTE Rio
IDENTIFICAGIKON PROPORCIONADA POR L CLIENTE Agua Abajo STAR
LUGAR YO COMUMDAD No reportadas
Di y Proy de gua, S.A. DYPNISA NLIIGIIO, DEPARTAMENTO San José de los Remates, Boaco
%‘,’mm 12l Osste 76 vrs al Sur, Estell COONDENADAS 1350563.452 N; 634371,271 E
Y Rodriguez Montenegro ELEVACION 827.45¢
zlwn:: 27133439 FECHA DE NUESTREO 2011.09-23
HORA DE MUESTREO eTheo
CODIGO DEL LARORATORIO B2
FECHA DE RECEPCION 201143-23
FECHA DE INCI0 DEL ANALISS 018
FPECHA DEL REPORTE 201149328
Limite de Valor Recomendaco Valor Guia
Paridmetros Método Deteccién Resultados Unidades * CAPRE lors
COLFORMES TOTALES 02218 <18 S40E+07 NMP1eo mi Negativo o
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 221 € <18 4706408 NMPI100 mi Negativo 0
Escheviohia ool 221 F <18 220E+06 NNP100 mi Negativo 0

Fig. 8: Analisis microbiol6gico, Aguas arriba, Inmaculada Nifia

Fuente: Alcaldia San José de los Remates
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ANEXO N°2
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua
Centro para la Investigacién en Recursos Acuaticos de Nicaragua
Hospital Monte Espafia 300 metros al kago, Tekdfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6082
Telefax (505) 2267-8169. apartado postal 4588, correo: ventas. servicos@cira-unan. edu.ni
Resultados Analiticos Fisico Quimicos
MATRIZ DE LA NUESTRA AGUA NATURAL
CLIENTE FUENTE o
DENTF POR EL CLIENTE Agua Arriba Nifia Inmaculada
Disenos y Proyectos de Nicaragua, S.A. (DYPNISA) LUGAR Y)O CONUNIDAD No Reportadas
Universidad UNN 1 c al ceste 75 vrs al sur, Esteli MUNICIMO, DEPARTAMENTO San José de los Remates, Boaco
Esteli, Esteli COORDENADAS 1393181,3372 N ; 64767,750 €
Ing. Alex Rodriguez Montenegro FECHA DE MUESTREO 20110323
Tel. 27133439 HORA DE MUESTREQ s hoo
CODIGO DEL LABCRATORIO AN0Z22
FECHA DE RECEPCION 201103-23
FECHA DE IICIO DEL ANALISIS 2011090
FECHA OCL REPORTE 2011-04-00
Limite de Rango de Valor méximo admisib
Parametros Método  Deteccién Resultados Unidades meq.l” Deteccién CAPRE *
TURBIDEZ 21308 ' 564,00 UNT 0,00 2 999 5,00 UNT
pH A280°C 4500-H.8" 7% Unds.de pH 0,10 & 14,00 65 - 8.5 Unidades de
CONDUCTIVIDAD A 26,4 °C 25108 ' 248,00 pS.em’ 1.0 2 10 000,00 No hay referencia
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS 1030, E' 210,40 mgl” Hasta 20 000,00 1000,00 mg.1'
COLOR VERDADERO 21208 ' 1000 mgr' Pr.Co 80-700 15,00 mg !’ Pr-Co
caLCIO 3500-Can ' 0,08 12,02 mgr' 0,600 No hay referencia
MAGNESIO 3500-mg.8 ' 0,20 6,80 mgl" 0,860 50,00 mg.t'
S0DIO 3500-Na.B * 0,18 28,30 mg !’ 1.2 200,00 mg.r*
POTASIO 3500-K.8 ° 0,10 8,80 mgr' 0228 10,00 mg.1"
CLORUROS 41108’ 025 14,93 gt 0421 260,00 mg.t*
NITRATOS 4108’ 0,08 <id mgr' 50,00 mg.1’
SULFATOS aros ' 025 4,67 myr! 008 250,00 mg!"
CARBONATOS 23208 " 200 < mal' No hay referencia
BICARBONATOS nwn' 0,75 122,00 mys! 2,000 No hay referencia
DUREZA TOTAL Como C#CO, 240c ' 013 58,00 myt' 1,160 Ne hay referencia
ALCALINIDAD TOTAL Como CaCO, 0208 " 062 100,01 mgr' 2,000 No hay reforencia
ALCALINIDAD A LA FENOLFTALEINA n208 " 1,67 <ld mgt' No hay referencia
SILICE DISUELTA 4500.860,C * 0,20 7497 mgr’ No hay refarencia
MITRITOS 4500-NC,B * 0,003 0118 mys' 0,10 & 3,00 mg./™
HIERRO TOTAL 1500-FeB ' 0,02 1,35 mgt" 0,30 mpt'
FLUORUROS 4500£0 ' 0.m <ld myr' 0,7-15mgl”

Fig. 9: Andlisis fisicogquimico, Aguas arriba, Inmaculada Nifia

Fuente: Alcaldia San José de los Remates
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ANEXO N°3

Fig. 10: Sumideros en los patios de las casas Fig. 11: Sumideros

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Fig. 12: Aguas domesticas depositadas en las calles Fig. 13: Aguas en las calles

Fuente: Propia Fuente: Propia

Fig. 14: Terreno destinado a ocuparse para Planta de Fig. 15: Cuerpo Receptor.
Tratamiento.

Fuente: Propia
Fuente: Propia
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Fig. 16: Aguas negras llegando al rio Quebrada Grande.

Fuente: Propia

- ________________________________________________________________________________________|
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Tabla 44: Presupuesto del proyecto

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES-PTAR, SAN JOSE DE LOS REMATES - BOACO 2021 -2022

Etapa | Sub Etapa DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDATRANSPORTH PRECIO PROY | CODIGO[PRECIO TOTAL
010 00 PRELIMINARES 18153.698
020 | 00 MOVIMIENTO DE TIERRA 17503.39
030 | 00 ESTRUCTURA DE CONCRETO ( CAJAS DE REGISTRO) 64550.835
040 00 MURO PERIMETRAL 20883.140
050 00 CASETA DE SEGURIDAD 2765.34
060 00 EIECTRICIDAD PARA PTE 33080.207
070 00 RED DE ALCANTARILLADO 652686.05
080 00 CANAL DE ACCESO 562.79
090 00 REJILLAS 58333.01
0100 | 00 CANAL DE PHARSALL 760,56
0110 | 00 DESARENADOR 806.48
0120 | 00 DESENGRASADOR 819.43
0130 | 00 LAGUNA FACULTATIVA 248794.18
0140 | 00 LAGUNA DE MADURACION 321598.34
015 | 00 LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA 1288.83
COSTODIRECTO TOTAL| 1481786
COSTO INDIRECTO (15%)| 222267.9397
ADMINISTRACION Y UTILIDADES (15%)| 222267.9397
IMPREVISTOS (10%)|  148178.6265
SUB-TOTAL| 2074500.771
IMPUESTO DE VALOR AGREGADO (15%)| 311175.1156
IMPUESTO MUNICIPAL (1%)| 2074500771
VALOR TOTAL DE LA OFERTAEN DOLARES$ | 2406420.894
VALOR DE LA OFERTAEN CORDOBASC$ | 84224731.297
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES-PTAR, SAN JOSE DE LOS REMATES - BOACO 2021 -2022

Etapa | Sub Etapa DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDADTRANSPORTH PRECIO PROY | CODIGO |PRECIO TOTAL
010 00 PRELIMINARES 48153.698
01 LIMPIEZA INICIAL Y DESCAPOTE DE 30 CENTIMETROS M2 22960 5,950 3966 92204 26019.490
02 TRAZO Y NIVELACION PARA MURO PERIMETRAL (INCL. ESTACAS DE MADERA)(NO INCL. EQUIPO DE WL 51 0% o579 808,785
TOPGORAFIA)
TRAZO Y NIVELACION PARA CANAL DE ENTRADAREJILLAS,CANAL DE PHARSALL,DESARENADOR,
03 DESENGRASADOR,Y LAGUNAS FACULTATIVAS Y DE MADURACION (INCL. ESTACAS DE MADERA y EQUIPO DE M2 16562 5542 36.94 96522 17481.868
TOPOGRAFIA-Teodolito, estadia, plomada, cinta y otros)
04 TRAZO Y NIVELACION PARA ANDENES (INCL. ESTACAS DE MADERA) (NO INCL. EQUIPO M2 638 2580 1906 o1 484,907
DE TOPOGRAFIA)
07 |ROTULO LEYENDA(SOLAMENTE PINTADO CON PINTURA DE ACEITE) PARA PROYECTOS M2 2 941.450 6276.33 96014 358.648
020 00 MOVIMIENTO DE TIERRA 17503.39
01 CORTE Y RELLENO COMPENSADO (COMPACTADO) CON MOTONIVELADORA'Y VIBRO-COMPACTADORA M3 5 16081 9017 238,923
"TERRAZAS"
02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS (INCL. KM 8 239540 95413 3189.1%5
MODULO)
03 |MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE RETRO-EXCAVADORA+MARTILLO KM 48 520.17 95575 125.724
04 |RELLENO COMPENSADO (CON TRACTOR SOBRE ORUGAS) M3 1395.564 138.19 93739 5510.229
05 ACARREO (CON CAMION VOLQUETE) DE MAT.SELECTO A 1 KM,CARGA CON EQUIPO (INCL. DERECHO DE KM 1395.564 19661 9w 7839.385
EXPLOTACION)
030 00 ESTRUCTURA DE CONCRETO ( CAJAS DE REGISTRO) 64550.835
CANAL DE DRENAJE CUADRADO DE CONCRETO DE 2500 PSI REF.Ancho=0.45m,Alto=0.45m,E=0.10m C/EXC. CON
01 ' ' . . .
REPELLO CORRIENTE y FINO ML 605.69 97.15 02556 58840.665
CAJA DE REGISTRO DE CONCRETO DE 2500 PSI REF. DE Ancho 1=0.75m,Ancho 2=0.75m,Alt.=0.40m Espesor=0.10m CON
02 ) .
REPELLO CORRIENTE(INCL. EXC cv ; 259 038574 1329488
CAJA DE REGISTRO DE CONCRETO DE 2500 PSI REF.+CONCRETO DE 3000 PSI DEAncho=1.5m,Largo=1.5m,Alt.=0.40m
03 ) .
CON REPELLO y FINO CORRIENTE(INCL. EXC v 1 WL 03070 3400.234
CAJA DE REGISTRO DE CONCRETO DE 2500 PSI REF.+PARED DE BLOQUE DE MORTERO
04
DE Ancho=1.20m,Largo=1.20mAlt.=0.40m CON REPELLO y FINO (INCL. EXC, v ! 16594 03078 165942
CAJA DE REGISTRO DE CONCRETO DE 2500 PSI REF.+CONCRETO DE 3000 PSI+PARED DE LADRILLO CUARTERON
05 . )
DE Ancho=0.90m,Largo=0.9m Alt.=0.4m(NO INCL. TAPA v 4 20363 0483 814510
040 00 MURO PERIMETRAL 29883.140
COLUMNA DE CONCRETO DE 3000 PSI DE 0.25mx0.25m, REF. 4#4, ESTR.#2, REF 4#5, 4 FOEMALETAS CARAS ML 480 1094.63 04344 15012.064
CERCO (A) DE TUBO REDONDO DE HIERRO GALVANIZADO Digm.=2" CON MALLA CICLON ,Alto=1.83m(6) CON ARB{ ML 654 1599.25 03389 29883.14
050 00 CASETA DE SEGURIDAD 2765.34
010 MOVIMIENTO DE TIERRA 55.76
01  |TERRAZA DEMATERIAL SELECTO COMPACTADO AL 95% PROCTOR M3 10.68 162.87 96129 49.70
02 EXCAVACIONES ESTRUCTURALES M3 144 147.32 96047 6.06
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070 ELECTRICIDAD INTERIOR 849.762
01 [APAGADOR SENCILLO ClJ 1 590.02 95544 16.858
02 |APAGADOR DOBLE ClJ 1 14.39 95676 0411
03  [TOMACORRIENTE SENCILLO POLARIZADO CJ 1 1770.61 93716 50.589
04 |CAJADE ACERO ClJ 2 606.31 94208 34.646
05 ALAMBRE ELECTRICO DE COBRE SOLIDO THHN Cal.#2 ML 34 282.06 93903 274.005

LAMPARA (6 LUMINARIA) CON ROTULO DE EMERGENCIA 120/277V CON DOS LAMPARAS FLUORESCENTES
06 (ILUMINACION A DOS CARAS) @[V] 1 3797.90 96779 108.512
07 LAMPARA (6 LUMINARIA) FLUORESCENTE DE 1x40 WATTS ClU 2 2540.31 94837 145.160
08 PANEL (0 TABLERO) MONOFASICO 2 ESPACIOS, 120/240 VOLTIOS, BARRA DE 150 AMPERIOS PARA INTEMPERIE Clu 9 3842.67 93626 219.581
01  |DESCAPOTE M3 43.06 69.47 PP 85.46
02  [EXCAVACION ESTRUCTURAL M3 2903.47 653.63 93672 54222.86
03 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL SELECTO (95% PROCTOR) M3 3991.58 713.70 94654 81393.57
04 ACARREODE MATERIAL DE DESECHP M3 377451 186.05 propio 20064.03
05 [VOLUMEN DE CONCRETO PARA LOSA (3000 PSI; ESP 25 CM) M3 39.98 6231.81 95469 7117.61
06 [VOLUMEN DE CONCRETO PARA MUROS (3000 PSI; 25 CM) M3 206.74 6231.74 92005 36809.31
07 FORMALETA DE AREA DE CONTACTO DE PARED DE CONCRETO REF. M2 474,95 329.34 92005 4469.17
08  [TUBO DE EXTRACCION DE LODOS, DIAM 8 PULG HG ML 26 5573.07 92371 4140.00
09 [NIPLE DEHGQ 8PULHG ClJ 3 22601.44 9659 1937.27
010 |TUBO PVC - SDR -41 DIAMETRO 8 PUL ClU 3 1929.66 96209 165.40
011  [UNION MALEABLE CJ 3 166.10 PP 14.24
012 |Y-DIAMBPULGHG ClU 3 17927.62 95791 1536.65
013 |C-DIAM, 8 PULG X 45° HG CJ 3 3598.72 96208 308.46
014 [VALVULA DE DIAMETRO DE 8 PULG DE CIERRE RAPIDO CJ 3 156.36 93992 1340
0 15 |ACERO DE REFUERZO # 4 LB 20600 41.66 95790 24522.00
016 |ACERO DE REFUERZO #3 LB 5507 36.86 93353 5800.22
017  |ACERO DE REFUERZO # 8 LB 7873 44.86 PP 10091.75
018 |ALAMBRE DE AMARRE CALIBRE 18 LB 1828 53.57 PP 2797.76
060 00 EIECTRICIDAD PARA PTE 33080.207
CERCO (A) DE POSTES DE MADERA (Azadirachta,conocido como nim o neem) RUSTICA,Didm.=4" Alt.=2.20m @1.20m CON 3
01 HILADAS DE ALAMBRE DE PUAS Cal.#13% ML 14344 498,08 96238 20412.725
02 BANCO DE TRANSFORMADORES DE 1x10 KVA, 7.6/13.2 KV, 120/240 v (INCL. ESTRUCTURA) CIJ 1 41072.20 93464 1173.492
03  [ESTRUCTURA ELECTRICA TR2-105/C: TRANSFORMADOR MONOFASICO EN POSTE D ECONCRETO ClJ 8 17199.66 93974 3931.352
04 ESTRUCTURA ELECTRICA D1-2: RETENIDA DOBLE CON PERNO GUARDACABO Y ANCLA ClU 8 6246.36 93564 1427.740
05 CABLE ELECTRICO AAC(AIl Aluminum Conductor) CUADRUPLEX #4 ML 420 342.69 93807 4112.323
06 CAJA DE EMPALME DE HIERRO GALVANIZADO L:0.20§m(8'), A=0.203m (8"),ALTURA=0.1524m (6") SUPERFICIAL 78046 96763 229
PARA INTEMPERIE PARA USO DE INSTALACIONES ELECTRICAS ClJ 1 ) '
07 OTROS CJ 1 70009.66 Prop. 2000.276
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070 00 RED DE ALCANTARILLADO 652886.05

010  [PRELIMINARES 43947.35692
TRAZO Y NIVELACION PARA TUBERIA SANITARIO ( INCL.ESTACAS DE MAD + MANO + EQUIPO DE

01 TOPPOGRAFIA ,TEODOLITO, ESTADIA, CINTA Y OTROS). ML 18400 o427 %643 3378934

02 |DESPEGAR MANUALMENTE ADOQUINADO CON CALICHE DE ARENA. M2 7436.9 21.49 92044 4566.43

03  |MOVILIZACION Y DESMOVILIZAACION KM 1243 173.68 1157.86 4117.01
ROTULO TIPO FISE 1.22M X 2.44M ( ESTRUCT DE FORRO + FORRO ZIN LISO) CON BASE DE CONCRETO

04 REFORZADO DE 2500 PSI) MADERA RAAN cv 2 1671307 a2 %608

05  |INSTALACION DE SERVICIOS TEMPORALES Glb 2 4253.59 PP 243.06

06 |CHAMPA ABIERTA Glb 1 1761.24 92205 50.32

07 |CHAMPA CERRADA Glb 1 2492.35 92204 7121

08  |ROTULOS DE SENALIZACION DE LA OBRA ( AVISO PREVENTIVO) ClJ 10 542.35 2880 154.96

020 RED BASICA 256631.57

01 |DESINTALACION MANUAL DE ADOQUINES ML 7105.2 59.60 92586 12099.36

02  [REINSTALACION DE ADOQUINADO (INCL. CAMA DE ARENA NUEVA, NO INCL. ADOQUINES ML 7105.2 68.97 95155 14001.06

03  |EXCAVACIONES EN FORMA DE ZANJA CON RETRO EXCAVADORA EN TERRENO NAT. M3 7105.2 59.60 95171 12099.36

04  [TUBERIA DE PVC Diam.=6" (SDR-41) INCL. BLOQUE DE REACCION Y EXCAVACION) ML 6,294.00 831.98 03203 149614.58

05  [TUBERIA DE PVC Diim.=8" (SDR-41) (NO INCL. EXCAVACION. ML 460 858.68 11285.55

06  [TUBERIA DE PVC Dim.=10" (SDR-41) (NO INCL. EXCAVACION) ML 211.8 1422.36 02721 8607.31

07  [TUBERIA DE PVC Dim.=12" (SDR-41) (NO INCL. EXCAVACION) ML 139.4 1914.29 02719 7624.35

09 |CONFORMACION Y COMPACTACION DE ADOQUINADO (MOTONIVELADORA Y VIBRO COMPACTADORA M3 10890 7177 93554 22332.06
PRUEBA DE EXFILTRACIO HASTA 100 M PARA TUBOS DE DIAMETRO DE 6" (INCLUYE PROVEER AGUA BOMBA Y

010 UN TAPON HEMBRA). ML 6625.7 87.33 96225 16532.65
PRUEBA DE EXFILTRACIO HASTA 100 M PARA TUBOS DE DIAMETRO DE 8" (INCLUYE PROVEER AGUABOMBA Y

011 UN TAPON HEMBRA). ML 460 98.67 96510 1296.78
PRUEBA DE EXFILTRACIO HASTA 100 M PARA TUBOS DE DIAMETRO DE 10" (INCLUYE PROVEER AGUA BOMBA

012 Y UN TAPON HEMBRA). ML 211.8 91.68 96504 554.77
PRUEBA DE EXFILTRACIO HASTA 100 M PARA TUBOS DE DIAMETRO DE 12" (INCLUYE PROVEER AGUA BOMBA

013 Y UN TAPON HEMBRA). ML 139.4 94.66 96510 377.03

014 [BOTAR (CON CAMION VOLQUETE) TIERRA SOBRANTE DE EXCAVACION A 2.5 KMS (INCL. M3 86.981 83.17 93226 206.70

030 POZOS DE VISITA 359.82
EXCAVACION ENTERRENO NATURAL PARA UN POZO DE VISITA, DIAM INTERNO: 1.20 M, ALT:3.70 M SOBRE

01 EXCAVACION CIRCULAR: 0.60 cly 67 1793.15 05270 3432.59
EXCAVACION ENTERRENO NATURAL PARA UN POZO DE VISITA, DIAM INTERNO: 1.20 M, ALT'5.86 M SOBRE

02 EXCAVACION CIRCULAR: 0.60 c 2 2460.58 5212 1112

03  |POZO DE ABSORCION DE LADRILLO TRAPEZOIDAL DE BARRO, Didm.=1.50m, Prof.=3.70 m CluU 67 3339.29 04937 6392.36

04  |POZO DE ABSORCION DE LADRILLO TRAPEZOIDAL DE BARRO, Diam.=1.50m, Prof.=5.86 m Cciy 2 20529.66 5273 1173.12

07  [BOTAR (CON CAMION VOLQUETE) TIERRA SOBRANTE DE EXCAVACION A 2.5 KMS (INCL.CARGA CON EQUIPO M3 612 12.4760 83.17 93226 1454.35
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040 CONEXIONES 377484
01 CONEXIONES DOMICILIARES CORTA CON TUBO DE 4 PULG, (INCLUYE CAJA DE REGISTRO DE 0.60 X 0.60 M.) t 150 5278 8r SETTA B4
080 00 CANAL DE ACCESO 562.79
01 |TUBO DE 200 MM ClU 1 334.26 PP 955
0 Concreto Ciclopeg: 60% concreto de 2500 psi + 40% piedra bolon (Incluye acarreo + bolon del sitio) mayor a 2 pulg, Hechura con 3 % 01 %57
mezcladora ( No incluye Fund.) M3
03  |ACERO DE REFUERZO 38 QQ 2 2149.66 PP 12284
04  |ALAMBRE DE AMARRE CALIBRE 18 LB 10 49.66 PP 1419
05  |CONCRETO DE 3000 PSI MEZCLADO A MANO ( NO INCLUYE FUND). M3 2 4292.56 92006 24529
06  |FUNDIR CONCRETO EN CUALQUIER ELEMENTO M3 2 333.26 92082 19.04
07  [TABLAS DE JINOCUAO PARA FORMALETAS M 2 359,66 PP 12331
090 00 REJILLAS 58333.01
01  |HIERRO DE 1/2 PARA REJILLAS QQ 1 240.28 PP 2140.28
PLATINA CUADRADA DE ACERO (A-36) Ancho=0.50X0.84m, Espesor=1" CON 12 HOYOS (NO
02 |INCLUYE PERNOS) W 1 s 97399 ezt
BISAGRA EN FORMA DE "U" HECHA DE 1 PLATINA (A-3)
Ancho=0.075m(3"),Long.=0.10m(4") Espesor=1"+2 PLATINAS Ancho=3",Long=3", Esp=1", CON 1 ClU 886.09 268.26
03  [HOYO Digm=1" 3 97407
04  |HIERRO DE REFORZAMIENTO 3/8 QQ 4 240.28 8561.10
05  |CONCRETO DE 3000 PSI CON MEZCLADORA (NO INCLUYE FUND). PARA PARED DE CANAL M3 9.6 363243 92005 387129
06  [FUNDIR CONCRETO EN CUALQUIER ELEMENTO M3 9.6 32388 92082 3109.21
0100 00 CANAL DE PHARSALL 760.56
01  |CANALPARSHALL DE ESTRUCTURAS DE ACERO (A-36)+CONCRETO DE 3000 PSI REF. D=6" ClU 1 26619.68 03197 760.56
0110 00 DESARENADOR 806.48
01  |[EXCAVACION (CON RETRO-EXCAVADORA) PARA ESTRUCTURAS EN TERRENO NATURAL M3 v 4214 94654 49457
02  |BOTAR (CON CAMION VOLQUETE) TIERRA SOBRANTE DE EXCAVACION A 2.5 KMS (INCL. M3 £ 79,66 95301 9.60
03  |DESARENADOR DE CONCRETO DE 3000 PSI REF. #3 @0.20m EN ML 1 7510.78 05115 21631
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0120 00 DESENGRASADOR §19.43
01  [EXCAVACION (CON RETRO-EXCAVADORA) PARA ESTRUCTURAS EN TERRENO NATURAL M3 5 1214 94654 58.88
02 [BOTAR (CON CAMION VOLQUETE) TIERRA SOBRANTE DE EXCAVACION A 2.5 KMS (INCL. M3 5 79.66 %301 113
TRAMPA DE GRASA DE CONCRETO DE 3,000 PSI REF.+PARED DE BLOQUE DE MORTERQ K00 a1
03 [DE 360X2M+L CODO+L TEE(INCL. REPELLO'Y FINO COR)(NO INCL.EXC. U 1 02288
0130 00 LAGUNA FACULTATIVA 248794.18
01  [EXCAVACION (CON RETRO-EXCAVADORA) PARA ESTRUCTURAS EN TERRENO NATURAL M3 9,360 1214 o4 | 11021897
02 [BOTAR (CON CAMION VOLQUETE) TIERRA SOBRANTE DE EXCAVACION A 2.5 KMS (INCL. M3 9,360 79.66 95301 2343
BOLSAS DE CEMENTO PORCLAND (MEZCLA MANUAL DE SUELO-CEMENTO PROPORCION £.10 (C') (L DE 066 108
03  |CEMENTOY 10DE SUELO) CU | 141 ' PP '
0140 00 LAGUNA DE MADURACION 321598.34
01 [EXCAVACION (CON RETRO-EXCAVADORA) PARA ESTRUCTURAS EN TERRENO NATURAL M3 | 12103 10214 eS| 14251926
02  |BOTAR (CON CAMION VOLQUETE) TIERRA SOBRANTE DE EXCAVACION A 25 KMS (INCL. M3 | 12103 79.66 95301 214167
BOLSAS DE CEMENTO PORCLAND (MEZCLA MANUAL DE SUELO-CEMENTO PROPORCION £:10 (CS) (L DE 066 L
03  [CEMENTOy10DE SUELO) CU | 14746 ' PP '
0150 00 LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA 1288.83
Nota: Fuente: Propia
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