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Resumen

En Nicaragua se presentan problemas de contaminacion por aguas residuales, debido a
muchos factores, gran parte de la poblacion no cuenta con alcantarillado sanitario, y otro
factor por considerar es etecimiento poblacional. En el caso del municipio de Esteli se
presentan problematicas de contaminacion debido a que el actual sistema de tratamiento de
aguas residuales (STAR) no cumple con la poblacién actual a la que se habia previsto su
disefio inicialen el afio 2004, gracias al proyecto PRIES¢»tal. El propésito déa
investigaciéres proponer un disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales, con un
caudal adecuado y funcionamiento, gracias a las nuevas tecnologias que se aplicaran,
remplazando las viejas tecnologias de la STAR. Para esto aplicamos encuestas a la poblacién
tomada como muestra, entrevista a los operadores de la STAR, andlisis documental y
observacién directa tanto en la STAR como en los baBmtogro determinar que el disefio

de la actual STAR no es capaz de cumplir con los tratamientos que se le ddbea thes

aguas residuales, a la vez no se le da un mantenimiento necesario a todas las instalaciones y
el efluente no cumple con el decretoZ117, complicando mas la contaminacién que se
presenta en el rio de Esteli. Fomentar la propuesta de dispfamtiede tratamiento de aguas
residuales, servird para minimizar la contaminacién al medio ambiente y a la poblacién en

general, donde se incluira un tratamiento adecuado a las aguas residuales.

Palabras clave:Aguas residuales®ioldgico, Efluente, Preatamiento, Reactor anaerobio.



Abstract

There are problems of wastewater contamination in Nicaragua due to many factors, one of
them being that a large part of the population does not have a sewer system, and another
factor to consider is populatiogrowth. In the case of the municipality of Esteli, there are
problems of contamination because the current wastewater treatment system (STAR) does
not meet the current population for which its initial design was planned in 2004, thanks to
the PRIESGOcotal project. The purposeof this research is to propose a design for a
wastewater treatment plant, with an adequate flow rate and operation, thanks to the new
technologies that will be applied, replacing the old technologies of the STAR. For this we
appliedsurveys to the population taken as a sample, interviews with the STAR operators,
documentary analysis and direct observation both in the STAR and in the neighborhoods. It
was determined that the current STAR design is not capable of complying wittatheetnes

that must be given to wastewater, at the same time the necessary maintenance is not given to
all the facilities and the effluent does not comply with decre2@T, further complicating

the contamination that occurs in the Esteli River. Promatiagroposal for the design of a
wastewater treatment plant will serve to minimize contamination to the environment and the

general population, where adequate treatment of wastewater will be included.

Key words: Anaerobic reactor, Biological, Effluent, Pretreatment, Wastewater.
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1. Introduccién

En el presente trabajo se plantea una propuesta de disefio de una planta de tratamiento de
aguas residuales en el casco urbano del municipio de Esteli, con la meta de minimizar la
contaminacion ambiental provocada por aguas residuales, el municipio deé&hktelisto

afectado por el crecimiento poblacional y el desarrollo urbano ha incrementado en los ultimos
anos siendouno de tantos municipios donde se destaca lo que son las actividades industriales
y comerciales, a la vez que estas mismas actividaan que las personas emigran por la

demanda de trabajo que se ve en el municipio

Esto provoca una demanda de consumo de gdaageneracién de aguas residualas,
cuales la mayoria son enviadas al sistema de tratamiento de aguas reSduédRs otras
son expulsadas directamente al rio Estgéi que la infraestructura existente para su
tratamiento edeficiente o queocasiona lalescarga directa digs aguas residuales al medio
ambiente, ademas las normativas ambientales y los estarttéacalidad del agua no estan

siendo cumplidosglebido a estas eficiencias.

ALas aguas residuales, juegan un papel cruci
sus caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas por diferentes procespE@sitro

Estas se pueden clasificar en aguas residuales de origen doméstico o aguas residuales no
domésticas y que pueden provenir del sector industrial, eléctrico, pecuarios, agricola, aguas

pl uvi al es (Felipet&Heyos) 2020p s O .

i As e g uridad deln@estrosardcursos hidricos depende del monitoreo y control de las
fuentes de contaminacion y los vertimientos. Las masas hidricas contaminadas plantean
riesgos para la salud humana y el funcionamiento de los ecosistemas. Los vertimientos no
controhdos pueden tener como resultado la contaminacion de los recursos de agua potable,

la sobrecarga de las masas de agua con materia organica (lo que causa eutrofizacion) y la
acumul aci -n de met al es (ONEWHAbitat& OMS, 2021) os cont a

En este contexto la implementacion de una planta de tratamiento de aguas residuales se
presenta como una solucion clave para mitigar el impacto ambiental y promover el uso

eficiente de los recursos hidricos. Este tipo de infraestructura permite no gepatacion



de las aguas residuales antes de su vertido o reutilizacion si no también la proteccion de la

salud publica y la conservacion de los ecosistemas.

El disefio de una planta de tratamiento eficiente y sostenible requiere de un analisis
exhaustivo d las caracteristicas del agua a tratar, la seleccién de tecnologias adecuadas y la
integracion de energias renovables que contribuyan a la reduccion de costos operativos y a
la mejora del rendimiento ambiental del proyecto. Con ello se busca a garnamdizgestion
responsable del agua, fundamental para el desarrollo sosteswialel municipio d&steli,

y los nuevodarrioscomo lo sorGerardo Brooks, Villa Sandino y Villa Cuba.

El presente trabajo se encuentra estructurado de tal manera que s@pyedadepor qué

se realizé la investigacién, iniciando primeramente por la introduccién, antecedentes,
planteamiento del problema, justificacién, seguidamente se encuentra la fundamentacion
tedrica, la hipotesis, la matriz de operacionalizacion de Vasiatlisefio metodoldgico, por
altimo, el analisis y discusion de resultados, conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos.



2. Antecedentes
Se realizo busqueda de diferentes fuentes de informacion naeiortatnacionaldonde la
mayoria se obtuvieron de la biblioteca Urania Zelaya del centro universitario regional de
Esteli (CUR T Esteli) donde se obtuvieron los siguientes antecedentes nacionales

relacionados a una propuesta de disefio de planta de tratamiento de aguas residuales.

Blandon y colaborare2011) e n su trabajo NPoistgnaedest a de
alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales en la Comunidad de San
Pablo, Municipio de ' San Rafael del Sur, Managua, con un periodo de disefio de Enero 2010
-Enero 2036 d e mu e graningortantiaque tiene el praye para la comunidad, ya

que reduciria enfermedades, disminuiria la contaminacion del rio San Pablo, mejoraria la
calidad de vida y las condiciones higiénicas, y embelleceria la localidad al eliminar las aguas

estancadas.

Béez Rita Sofia. & Martinez Eisppza Rut Mariela. (2015glaboroufid i agnosit i c 0 S 0«
ambiental de aguas residuales emitidas en el Il semestre del afio 2014 por la planta de
tratamiento de aguas residuales. (PTBR a c 0 ) Boacoo, l o que indac
tratamiento de aguassidual es no es la Unica que estd generando contaminacién, sino
también las descargas directas de aguas residuales de las viviendas de los barrios Las
Bombillas y paso de Lajas, el método utilizado en la investigacion es del tipo cualitativo y
cuantitativoa través de la aplicacion de técnicas como la recoleccién de datos, analisis de

laboratorio

Bendezty Martine017) exponen en su: fAPropuesta de uns:
residuales utilizanddiltros percoladoresodos anaerdbicos ecoldgicos para el distrito de
Huancayo, provincia de Huancalyd u n due €l distrito de Huancayo carece de una planta

de tratamiento de aguas residuales generando contaminacion y enfermedades por donde se
irrigan estas aguas. Utilizaron como método aplicado cuantitativa y como técnica la
Observacion y recopilacién de datga que se observl que los agricultores utilizan estas

aguas para el riego en sus sembrios, se concluye que este problema es realmente serio y es

urgente la construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR).



Esquivel y Santiagq2018)e n s u tDisefib dej ptanta d@ tratamiento de aguas
residuales municipales para el distrito de Cachicadan, Santiago de Chuco, La{1206rtadB 0
concluyen que el proceso mas apropiado para tratamiento de agulamles con una
poblacion media es lodos activos. Ademas, recomiendan el uso de PTAR mediante lodos
activados en aguas servidas domesticas o municipales de grandes ciudades y alta densidad

poblacional, con poblacion superior a 15 mil habitantes.

Ademas, & autora Quintang2016) demostré que el estudi&] filtro rocoso mostré una
remocion eficiente de mas del 93% de coliformes y 86.47%. d®licuando se operd
adecuadamente. La estructura y material filtrante penanitiex formacién de una pelicula
barrosa que protegio el filtro, aunque el sedimento caus6 estancamiento en las tuberias,
subrayando la necesidad de mantenimiento regular. Este sistema es una solucion econémica

y sostenible para la recuperacion de recunshscos y mejora la salud de las comunidades.



3. Planteamiento del Problema
En el siguiente apartado se explicara el principal problema de estudio, para la investigacion
a realizar en los barrios Gerardo Brooks, Villa Cuba y Villa Sandino erueicipio de
Esteli.

3.1. Caracterizacion General del problema

En las ultimas décadagl municipio de Esteli ha experimentado notatiecimiento
poblacional, impulsado por nuevos asentamientos a sus alredbdoiescomo Gerardo
Brooks, Villa Sandino y Villa Cuba, ha traido consigo importantes desafios en términos de

infraestructura de saneamiento.

Estos barrios, carecen de sistemas adecuada®p@atamiento de aguas residuales, lo que

ha resultado en la contaminacién de cuerpos de agua cercanos, afectando tanto la salud
publica como el medio ambiente local. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
un 80% de las aguas residuales uasaen América Latina no reciben un tratamiento
adecuado, lo que incrementa significativamente los riesgos para la salud publica,
especialmente en areas urbanas periféricas como los barrios menc{@0adds

Actualmene el tratamiento de las aguas residuales en gran parteudigipiode Esteli no
se realiza de manera adecuada o por falta de un sistema, realizadndose los vertimientos de
aguas residuales sin tratamiento de manera directa a las fuentes de agua, provocando

alteraciones al medio ambiente, contaminando la red hidrica superficial como subterranea.

El saneamiento deficiente contribuye a la trasmision de enfermedades poniendo en riesgo la
salud de las personas, y la integridad de los ecosistemas. La produedids aguas
residuales en la ciudad estéa relacionada con el crecimiento poblacional, el desarrollo de las
actividades agricolas, la produccion de residuos a diario, ha tenido como consecuencia el
incremento de volumenes descargados a los cuerpos de agaaresultado la entrada de

contaminantes.

La falta de tratamiento de las aguas residuales en los barrios Gerardo Brooks, Villa sandino
y Villa Cuba ha ocasionado grandes problemas debido a que estas aguas no son tratadas de

manera correcta, y al mmntar con alcantarillado sanitario para poderlas trasportar a las
5



pilas sépticas que existen en la ciudad actualmente, son expuestas directamente a la
intemperie, siendo descargadas en quebradas o rios que estan cerca de la ciudad generando

un impacto ngativo sobre la calidad de vida de las personas.

Al momento de la construccion de las pilas sépticas ubicadas en la salida norte de Esteli, la
cual fueron instaladas en los afios 1986 y 1990 al pasar del tiempo la poblacién urbana crecio,
el sistema de tramiento de aguas residuales comenz6 a mostrar sus limitaciones al no

cumplir con los estandares técnicos adecuados, lo que lleva a la fugas vy filtraciones que

contaminan el suelo y las aguas subterraneas.

Estas instalaciones se han visto sobrecargadasielda llevado a una serie de problemas
ambientales, problemas a la salud publica. Actualmente, la cobertura de alcantarillado
sanitario en Esteli es del 82%, lo que implica que una gran parte de la ciudad a un dependa
de sistemas informales. Por lo quesetema sigue presentando deficiencias, como la

acumulacion de residuos y la filtracion de aguas contaminadas hacia el medio ambiente.

Por lo tanto, es fundamental una solucién integral para mejorar el manejo de las aguas
residuales en la ciudad, una daptiviable seria la propuesta de un disefio de una planta de
tratamiento de aguas residuales que implicaria reducir las aguas a estudios como parametros
fisico-quimicos y bioldgicos con el fin de mejorar su calidad y determinar su idoneidad para

distintos uss sin alterar el medio ambiente dandole un manejo adecuado.

3.2. Preguntas de investigacion

Con respecto a lo anterior planteado surgen las preguntas:
Pregunta general

¢ Es necesario contar con una planta de tratamiento de aguas residualearanddSerardo

Brooks, Villa sandino y Villa Cuba barrios Gerardo la ciudad de Esteli?
Pregunta especifica

¢, Cudl es la problematica ambiental en los barrios Gerardo Brooks, Villa Sandino y Villa
Cuba ubicados en la zona norte de la ciudad de Esteli?



¢ Quétecnologias de tratamiento de aguas residuales son mas adecuadas para la planta
considerando la cantidad del agua residual generadas en los barrios?

¢, Qué criterios de disefio se deben considerar para asegurar la eficacia y sostenibilidad de la

planta de treamiento de aguas residu&es



4. Justificacion

Es necesario considerar que la contaminacion hidrica es una de las principales causas de
degradacion ambiental, la instalacion de una planta de tratamiento de aguas residuales, es
esencial para mitigar los iraptos negativos sobre los cuerpos de agua cercanos, COmo rios
y quebradas de la localidad, reduce la propagacién de enfermedades transmitidas por el agua
como la diarrea, el colera y otras infecciones, garantizando un manejo eficiente de los

desechos cornibuyendo a mejorar la calidad de vida y salud publica.

Existen regulaciones ambientales que exigen un manejo adecuado de los residuos liquidos,
industriales y domésticos, esta planta permitiria cumplir con las leyes vigentes y evitar
sanciones o multas mpliendo las normativas. Con el fin de enfrentar la creciente escases
de agua, la planta acepta tratar y reutilizar el agua residual como en la agricultura y uso
recreativo contribuyendo al desarrollo sostenible, ya que promueve un uso racional de los

recusos naturales y minimizar el impacto ambiental de las actividades humanas.



5. Objetivos

5.1. Objetivo General

1 Disefiar una propuesta de planta de tratamiento de aguas residuales que reduzca los

niveles de contaminacion en la ciudad de Esteli, duedsesgundo semestre del afio
2024.

5.2. Objetivos Especificos

1 Analizar el &mbito socioeconémico y ambiental Gerardo Brooks, Villa Sandino y
Villa Cuba ubicados en la zona norte de la ciudad de Esteli.

1 Describir las tecnologias de tratamiento de aguaduass adecuadas en base a los

calculos obtenidos en una planta de tratamiento de aguas residuales.

1 Proponer un disefio de planta de tratamiento de aguas residuales en la ciudad de Esteli.



6. Fundamentacion Teodrica

En este capitulo se definen efesricos fundamentales que son la base conceptual de esta
investigacion: impacto ambiental, tratamiento y disefio de planta de tratamiento de aguas

residuales.

6.1.Impacto ambiental de las aguas residuales

A pesar de algunos avances en la Ultima década, les agsiduales no tratadas siguen
siendo un importante desafio mundial. (..) La contaminacion de las aguas residuales es uno
de los principales impulsores de la pérdida de biodiversidad y una importante amenaza para
la salud humana, que afecta especialmarias personas y los ecosistemas mas vulnerables,
incluidos los marinos y de agua dulCEhe United Nations Environment Assembly (UNEA),
2023)

Para laEscuela de Postgrado de Ingenieria y Arquited2020)

El agua residual puede ser un foco de infeccion. Tanto en su curso como en caso de
contactar con plantas o animales, estamos ante un potencial peligro. Si comemos
alimentos contaminados por esas aguas, corremos el riesgo de quessétara

enfermedades.
SegunAlférez Rivas & Nieves Pimient(2019)

Esta situacion hace que la disponibilidad del recurso sea limitada en muchas regiones
del pais principalmente para consumo humano y recreativo. Lasstimacion de

carga organica desequilibra los ecosistemas Acuaticos y genera condiciones anéxicas
(sin oxigeno) de dificil recuperacion que limitan la vida de las comunidades acuéticas
y generan procesos de eutroficacion de lagos y lagunas por sobrewsdiarca

nutrientes (nitrégeno y fésforo).

Aunque se han logrado ciertos avances en el manejo de aguas residuales en los ultimos afios,
estas siguen representando un desafio global que afecta gravemente la biodiversidad, la salud
humana y los ecosistemas masnerables. Las aguas sin tratar pueden convertirse en un

foco de contaminacion, propagando enfermedades a través de su contacto con alimentos,
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plantas y animales. Asimismo, su impacto limita la disponibilidad de agua para consumo y
recreacion, deseguilia los ecosistemas acuaticos y genera condiciones de falta de oxigeno
gue dificultan su recuperacion, ademas de provocar la acumulacion excesiva de nutrientes

gue deterioran lagos y lagunas.

6.1.1. Problematica de las aguas residuales

Evidentemente la probleméa de las aguas residuales y su manejo inadecuado generan una
degradacion al suelo, contaminacion de rios y arroyos siendo los mas afectados en su
calidad, alteracion de los ecosistemas y la salud publica, estan cargadas de quimicos toxicos
y compuestosorganicos persistentes, provocando efectos devastadores tanto al medio

ambiente como a la salud publica.

El agua se contamina por residuos, fertilizantes y diferentes quimicos que han sido vertidos
en las aguas dulces, terminando por contaminar tambiéaléatas. Algunas consecuencias

dafinas al medio ambiente que resultan de la falta de tratamiento de aguas, son:

1 Infiltracion de acuiferos: las sustancias quimicas y biol6gicas contaminan las reservas
subterrdneas, muchas veces de manera irreversible.

1 Alteracion climatica: las aguas residuales liberan gases de efecto invernadero que
contiene (metano y 6xido nitroso).

1 Eutrofizacion: exceso de nutrientes como nitrogeno y fésforo pueden causar un
crecimiento excesivo de algas (floraciones algales), que retlog&eno disponible
en el agua, afectando la vida acuatica.

1 Infecciones: diferentes organismos patégenos son transmitidos a través del agua, que
afectan a los organismos terrestres y marinos con los que entran en contacto.

1 Contaminacion térmica de lasservas que contienen el agua: los liquidos industriales
pueden elevar la temperatura de las zonas donde se desechan.

1 Malos olores: las bacterias y sustancias contenidas en aguas residuales generan gases,
resultado de la descomposicion.

Zuriel Ceja de laCruz (2019) sefiala qudas aguas residuales no tratadasienen

(bacterias, virus y parasitos) estas acarrean grandes cantidades de organismos patdgenos,

metales pesados y residuos de productos de aseo personal euen ggoblemas de
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salud, asi como de antibidticos, que contribuyen a aumentar la resistencia de las bacterias.
En términos generales, las aguas sin tratamiento pueden provocar enfermedades humanas

como colera, diarreas, disenteria, hepatitis a, fiebrde#oy poliomielitis.

6.1.2. Marco Legal del Medio Ambiente
Ley general del Medio Ambiente y los Recursos Naturales 217

Articulo 25.- Los Proyectos, obras, industrias o cualquier otra actividad que por sus
caracteristicas puede producir deterioro al ambientelas aecursos naturales, deberan
obtener, previo a su ejecucién, el Permiso Ambiental otorgado por el Ministerio del Ambiente
y Recursos Naturales. EI Reglamento establecera la lista especifica de tipo de obras y
proyectos. Los proyectos que no estuviecentemplados en la lista especifica, estaran
obligados a presentar a la municipalidad correspondiente el formulario ambiental que el
Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales establezca como requisito para el permiso

respectivo.

Articulo 26.-Las acividades, obras o proyectos publicos o privados de inversion nacional o
extranjera, durante su fase de pre inversién, ejecucion, ampliacion, rehabilitacion o
reconversion, quedardn sujetos a la realizacidbn de estudios y evaluacion de impacto
ambiental, cora requisito para el otorgamiento del Permiso Ambiental. Aquellos que no
cumplan con las exigencias, recomendaciones o controles que se fijen seran sancionados por
el Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales. El costo del estudio del impacto ambiental

estara a cargo del interesado en desarrollar la obra o proyecto.

Articulo 27.- El sistema de permisos y evaluacion de impacto ambiental sera administrado
por el Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales, en coordinacion con las instituciones
que correspaoda. EI MARENA estara obligado a consultar el estudio con los organismos
sectoriales competentes, asi como con los Gobiernos Municipales. En el caso de las Regiones
Auténomas de la Costa Atlantica el sistema serd administrado por el Consejo Regional
respetivo, y en coordinacion con la autoridad que administra o autoriza la actividad, obra o
proyecto en base a las disposiciones reglamentarias, respetandose la participacién ciudadana

y garantizandose la difusién correspondiente.
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Articulo 28.- En los PermisoAmbientales se incluiran todas las obligaciones del propietario
del proyecto o institucion responsable del mismo estableciendo la forma de seguimiento y

cumplimiento del permiso obtenido.
Articulo 29- El permiso obliga a quien se le otorga:

1) Mantenefos controles y recomendaciones establecidas para la ejecucion o realizacion de

la actividad.

2) Asumir las responsabilidades administrativas, civiles y penales de los dafios que se

causaren al ambiente.
3) Observar las disposiciones establecidas en Iasasoy reglamentos especiales vigentes.

Articulo 30.- El Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales en base a la clasificacion de
las obras de inversion y el dimensionamiento de las mismas, emitira las normas técnicas,
disposiciones y guias metodolégicascesarias para la elaboracion de los estudios de

impacto ambientalAsamblea Nacional de la Republica DE Nicaragua, 1996)
Ley de las Agua Nacionales 620

Arto. 105 el MARENA previa verificacion propia de sus funciones, o0 a propuesta de la ANA,
podra ordenar la suspension de las actividades que den origen a los vertidos de aguas

residuales, en el caso de que los mismos sobrepasen los limites permisibles.

Arto. 106 se déera declarar la extincion del permiso de vertido de aguas residuales cuando
se dejen de pagar los canones de vertido por mas de un afo fiscal, sin haberse autorizado

plazos para el pagpAsamblea Nacional de Nicaragua, 2007)

Norma Técnica Ambiental Pama el Manejo y disposicion final de los desechos solidos no
peligrosos NTON 05 014 01

13.1 Los desechos sélidos no peligrosos debe ser procesados o tratados mediante la ejecucién
de métodos fisicos, quimicos y biologicos tales como: trituracion y compgagtaci

incineracion, pirolisis, compostaje, vermicompostaje y rellenos sanitarios.
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13.2 Todo tratamiento o procesamiento que se realice con los desechos sélidos no peligrosos,
deben realizar una evaluacion ambiental de los efectos que puedan generarskopor dic

tratamiento en el medio ambiente, el cual debe ser revisado y autorizado por MARENA.

13.3 Los tratamientos o procesamientos deben realizarse con el fin de proteger la salud y el
medio ambiente, asi como reducir los volumenes de los desechos, singéguecuperar

materiales reutilizables y generar subproductos:
13.3.1 Biogas.

13.3.2 Compost

13.3.3 Humus.

13.3.4 Energia.

13.3.5 Otros de interés.

13.4 El MARENA debe dar seguimiento y control para velar por el cumplimiento de los
requisitos ambientaleonforme a lo establecido por la legislacion vigente, sin perjuicio de

otros que surgieren en su efecto.

13.5 Los centros destinados al procesamiento o tratamiento de los desechos sélidos deben
estar ubicados, como minimo a 1000 metros de los asentasnfent@mnos, industrias de
alimento, escuelas, hospitales, centros de desarrollo infantil, areas de recreacién y cualquier

actividad que haya permanencia de personas.

13.6 La ubicacion de los centros de tratamiento o procesamiento deben estar a una distancia
minima de 1000 mts. de las fuentes destinadas al abastecimiento de agua potable, sean aguas
superficiales o pozos. La direccion predominante del viento, seravarsotees decir de las

poblaciones al centro de procesamiento o tratamiento.

13.7 No se permite la ubicacion de los centros de tratamiento en areas protegidas como:
Reservas Bioldgicas, Parques Nacionales y Reservas de Recursos genéticos; Patrimonio
cultural, Sitios Historicos y areas consideradas fragiles. Los desechos generados en estas

areas deberan llevarse fuera y ser tratados.
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13.8 En las areas protegidas que tengan Planes de Manejo (Planes Maestro), el sitio de los
centros de tratamiento debe ubieasggun la zonificacion y su normativa correspondiente.

La ubicacion de los centros de tratamiento en areas protegidas que no tengan Planes de
Manejo (Planes Maestro), debera solicitar la autorizacion correspondiente a la Direccion
General de Areas Proteigis del MARENA.,

13.9 Los centros de tratamiento o procesamiento no deben ubicarse a menos de 1000 metros
de la linea limitrofe municipal. Se exceptian las administraciones municipales

mancomunadas.

15.1 La ubicaciéon de los sitios de disposicion final daesumplir con los requisitos

establecidos en la normativa 05 @B para rellenos sanitarios, en lo que corresponda.

15.2 La utilizacién de incineradores para tratar los desechos sdlidos no peligrosos, requieren
del previo permiso del MARENA y MINSA.

15.3 La utilizacién de incineradores requieren del tratamiento y disposicion final de los

residuos y cenizas que se generen de este proceso.

15.4 La disposicion final de los residuos y las cenizas producidas por la incineracion de los
desechos sélidos no peligos se deben realizar bajo los requisitos establecidos en la

normativa 05 013 01 Norma Técnica para el control Ambiental de los rellenos sanitarios.

15.5 No se permite en los sitios de disposicion final de desechos sélidos no peligrosos las
cenizas preenientes de incineradores para desechos sélidos peligrosos, en lo que

corresponda a la Norma Técnica para el Manejo y eliminacién de residuos sélidos peligrosos.

15.6 Se debe destinar un area en el sitio de disposicion final de los desechos solidos no
peligrosos, cuando la municipalidad lo decida asi, para realizar la separacién, clasificacion y

almacenaje de los desechos a reciclar.

15.7 La presente normativa debera ser evaluada cada quinquenio, analizando el método
utilizado para la disposicién final, tneduciendo mejoras de acuerdo a los avances
tecnoldgicos. Previamente se debe realizar un diagnostico que indique los niveles de

cumplimiento de la normativa, en funcion de su aplicacion.
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15.8 Cualquier mejoramiento a la técnica que se utilice parapasitigon final de los
desechos, debe ser evaluado por MARENA, MINSA, los cuales deberdn emitir una
autorizacion donde aceptan dicho mejoramiento o nuevo sistema, exigiendo la aplicacion de

un plan de gestion ambien{@lsamblea Nacional de Nicaragua, 2002)

Norma técnica obligatoria nicaragliense para regular los sistemas de tratamientos de

aguas residuales y su &iso norma técnicaNTON 05 0270561

La ubicacion de los Sistemas de tratamiento de Aguas Residuales debe cumplir con todos los

criterios estable@dos en el Acépite 6 de la presente normativa.

6.2 La ubicacién de los STAR debe tomar en cuenta los planes de desarrollo urbano de la

Municipalidad o Localidad.

6.3 El terreno donde se construya un STAR no debe ser un area inundable. No se permite la

corstruccion en pantanales, humedales (swampoo), marisma y similares.

6.4 El area del terreno donde se ubique o se instale un STAR debe tener una pendiente menor
de 5%.

6.5 La instalacion o construccion de los STAR deben estar ubicados a sotavento de cualquie
actividad donde haya permanencia de personas por mas de 8 horas, de tal manera que el aire

circule de las actividades hacia el sitio de la ubicacion del STAR y no lo contrario.

6.6 La distancia de separacion entre la instalacion o construccion de eud8fAR, y

viviendas, fuente de abastecimiento y nivel freatico se establece en el cuadro 1.

6.7 En el caso de nuevas actividades o proyectos que requieran instalarse cerca del area de
influencia de un STAR en operacion deben de regirse por los critstaddexidos en la

presente normativa y los criterios técnicos que las autoridades competentes dictaminen.

6.8 La distancia minima entre los STAR y campos de pozos de abastecimiento de agua

potable debe ser en un radio de 1000 metros medidos desde elgsozeraano.

6.9 Todo STAR que se ubique en areas protegidas debe solicitar la autorizacion o permiso

ambiental al MARENA segun corresponda. En el caso de areas protegidas con planes de
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manejo, el sitio de ubicacion de los STAR deberé regirse segun ligacivif y su normativa
correspondiente.

6.10 La distancia minima entre un STAR y esteros (estuarios), mar debe ser de 100 m de la
linea maxima de crecida, en caso contrario el MARENA o INAA segun su competencia
establecera su autorizacion en dependenditipede sistema. 6.11 Cuando la descarga o
disposicion final del efluente de un STAR se requiera en Aguas superficiales, debe ser
autorizad por el MARENA segun el tipo de corriente, uso del recurso y actividades que se
realicen en el punto de descarga.€tcaso de los rios y quebradas se debe tomar en cuenta
el uso y las actividades que se realicen aguas abajo.

7. ESTUDIOS BASICOS

Para sitio seleccionado se debe realizar los estudios basicos necesarios para conocer las
caracteristicas del area dondeibaran los sistemas de tratamiento de las aguas residuales,

tales como:
7.1 Los estudios deben contener al menos la siguiente informacion:

a) La formacién y tipo de suelo; topografia, morfologia del area, relieve, pendientes y perfil
estratigrafico deligelo de la zona, capacidad de infiltracién de los suelos.

b) Considerar la informacién de las condiciones del sitio como: cortes litolégicos de pozos

de agua ya existentes.
c) Informacion sobre el aprovechamiento de los cuerpos de agua en la zona.

d) El plano de Conjunto del Proyecto, donde se incluya la ubicacion del STAR, el sitio de

disposicion final y de las actividades colindantes.
e) Los planos de disefios y la memoria de Célculo del STAR.

7.2 En los casos que MARENA e INAA, de acuerdo a su compatemmnsideren
convenientes, en dependencia de las caracteristicas de las aguas residuales y volumen a tratar,

debe presentar lo siguiente:
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d) Realizar simulaciones o modelajes del comportamiento del acuifero y de la calidad del
mismo, para definir la pluma@e contaminacion de éste, donde la importancia de acuifero y

el tamafo del STAR lo amerite.
8. MANEJO DE LOS DESECHOS LiQUIDOS

8.1 No se permite la descarga directa o indirecta de aguas residuales no tratadas ya sea

doméstica, industrial y agropecuariacesalquier cuero de agua superficial, suelo y subsuelo.

8.3 Los Generadores que instalen STAR deben presentar ante el MARENA e INAA segun
su competencia, un manual de operacion y mantenimiento del sistema y su respectivo plan

de monitoreo.

8.4 Es responsdidad de los generadores, poner en practica el manual de operacion y
mantenimiento del sistema de tratamiento de aguas residuales y su respectivo plan de

monitoreo, revisado y aprobado por el MARENA e INAA segln su competencia.

8.5 Todo prestador de serid de evacuacion de lodos y otros residuales provenientes de
tanques sépticos, letrinas portatiles, trampas de grasa, sumideros y de otros medio de
saneamiento, que se proponga utilizar el sistema de alcantarillado sanitario para disponer los
desechos aas mencionados, deberé contar previamente con la autorizacion respectiva de la
empresa operadora y de la administracion del servicio de este sistema, si la disposicidén se
propone habia un cuerpo receptor el prestador del servicio debe cumplir con lostnogram
establecidos en el Decreto N°.-8% f Di sposi ciones para el Cont
proveniente de | as Descargas de Aguas Dom®s
permiso ambiental del MARENA.

9. PROCESOS Y SISTEMAS DE TRATAMIENTO
9.1 Pardines de la presente norma se consideran:

9.1.1 Tratamiento preliminar o pretratamiento: Rejas y tamices, trituradores de solidos,

desarenadores, tanques de compensacion u homogenizacién, desengrasadores y flotadores.

9.1.2 Tratamientos primarios: Sedimahdres primarios, tanque séptico, tanque Imhoff y

lagunas anaerobias.
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9.1.3 Tratamientos secundarios: Lodos activados, zanjas de oxidacion, filtros percoladores,
Filtros anaerobios, reactor UASB, filtros bioldgicos, lagunas facultativas y aerobias, lagunas
aireadas, lagunas de macrofitos (humedales artificiales), filtros verdes (infiltracion a través

de cultivos forestales) biofiltros, lechos de carbon y biofisicos.

9.1.4 Tratamientos terciarios: Procesos de nitrificaciédesnitrificacion, procesos de
eliminacién de fosforos, biodisco y lechos bacterianos, lagunas de maduracion, lagunas de
macrofitos (Humedales), filtros verdes, biofiltros y sistemas de aplicacion al suelo en general,

filtros, ultrafiltracién, desinfeccion, precipitacion y otros.
9.2 Todogenerador debe considerar los criterios siguientes:

a. La seleccion de tecnologia en base al origen de agua residual (domésticas, industriales y
agropecuaria), el volumen a tratar, disponibilidad y vulnerabilidad de area y la disposicién

final de los efluates.

b. En el manejo integrado de las aguas residuales domésticas industriales y agropecuarias
deben incorporar, el andlisis del reaso o reciclaje de las aguas residuales tratadas en
dependencia de la calidad de los efluentes y los tipos de relso édtasbdeccapitulo 11 de

la presente norma, con el objetivo de mitigar, eliminar y reducir los impactos negativos al
ambiente. MARENA, INAA, MINSA de acuerdo a su competencia aprobara el redso o
reciclaje de las aguas tratadas domeésticas, industrialespeageasia en dependencia de la

calidad de agua, el retso, de la vulnerabilidad del sitio y volumen entre otros criterios.

c. En los sistemas de tratamientos de aguas residuales de tipo industrial, se debe identificar
el origen de todos los residuos, loslpgemas operativos (produccion, mantenimiento) y de

otra naturaleza, asociados a los sistemas de produccion y aquellas areas donde pueden
introducirse mejoras para minimizar y / o aprovechar el volumen y tipos de residuos

generados.

d. No deben mezclarseslaguas de distinta naturaleza en un solo sistema de tratamiento, a
menor que las caracteristicas fisicas, quimicas, biologicos y tratabilidad asi lo permitan, y

deben contar con la autorizacion de MARENA e INAA autorizara segun su competencia.
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e. Informaral MARENA, INAA segln su competencia, cuando se requiera alterar el volumen

y caracteristicas de sus efluentes, asi como alterar la cantidad de materia prima, insumos y
quimicos usados en el proceso de produccion industrial, cambios de los equipos y
dispasitivos destinados a prevenir la contaminacion. 1.1 Se permitelsb de aguas

residuales cuando se cumpla con lo establecido en la presente normativa.

11.2 Los reusos detallados y los no especificados en el inciso 11.3, ademas de cumplir con
inciso 11.1de la presente normativa, deben ser analizados y aprobados por el MARENA,
INAA y MINSA de acuerdo a su competencia, si se demuestra que el reusé de las aguas
residuales no afectaran la salud ni la calidad de las aguas superficiales y subterraneas.

12. MONITOREO DE LAS AGUAS RESIDUALES

12.1 Para la vigilanciay el control de efluentes de STAR que descarguen a cuerpos receptores
se utilizaran las mismas frecuencias de muestreo y analisis establecidos en el Anexo 1. del
Decreto 3395 2 "Disposiciones para €lontrol de la Contaminacion proveniente de las
Descargas de Aguas Residuales Domésticas, Industriales y Agropecuarias" y lo establecido
en el Decreto N°. #2003

"De Establecimiento de las Disposiciones que regulan las descargas de Aguas Residuales
Doméstt as provenientes de | os sistemas de trat a

12.2 Para vigilancia y el control de efluentes de STAR que se reusen, las frecuencias minimas
requeridas para la toma de muestra y la realizacion de los analisis de laboratoricvosspecti
debe seguir el Cuadro 9.

12.3 Las muestras para la realizacion de los analisis en general deben ser tipo compuesta,
como se describe en el Arto. 17 y Arto. 18 del Decret6 33 A Di sposi ci ones par
de la Contaminacién proveniente de las Begas de Aguas Residuales Domésticas,

I ndustriales y Agropecuari aso.

12.4 EI MARENA, MINSA, INAA segun su competencia exigiran frecuencias y parametros
diferentes a los descritos en el Cuadro 9 de la presente Normativa y el Dee8&to 33
ADi sposiciones para el Control de | a sCont ami

Resi duales Dom®sticas, Il ndustriales y Agrope
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de tratamiento utilizado y en aquellos casos en que la proteccién de la salud publica y del
ambiente, asi lo requieren. 14.1 Los desechos solidos generados dpARIeben ser
manejados, en base a lo establecido en la NTOR1@® 2 A Nor ma T®cnhni ca
Nicaragliense para el manejo, Tratamiento y Disposicion final de los Desechos Sélidos no
Peligrososy laNTON 050132 A Nor ma T®cni ca ©pfalaelantjor i a
y Eliminacién de Residuos Sélidos no Peligrosos.

14.2 Los desechos solidos deben ser almacenados diariamente en sitios y recipientes
adecuados y disponer al menos una vez a la semana en sitios autorizados, conforme lo

establecido en las nmas descritas e el inciso anterior.

14.3 El generador y prestador de los servicios de transporte de los desechos, debe cumplir
con lo establecido en la Normas y leyes vigentes.

15. MANEJO DE LOS LODOS

15.1 Los generadores previos a la construccion deTié& y el prestador del servicio deben
presentar ante el MARENA o ante INAA segun su competencia, para su aprobacion, el plan
de manejo de los lodos, que incluya al menos la caracterizacion, estimacion de los volimenes,

almacenamiento, tratamiento y disjpdén final de los mismos.

15.2 Todo generador y prestador del servicio deberd contar con un aval de las autoridades

competente para la disposicion final de los lodos.

15.3 El generador debera llevar un registro de la cantidad y calidad del lodo gemerando
los sistemas de tratamiento, el cual debera ser remitido cuando estas lo requieran a las

autoridades correspondientes.

15.4 Los generadores deberan realizar la caracterizacion de los lodos antes y después del
tratamiento, para su posterior disposicigralf ya sea como abono organico, material para
rehabilitacion de terrenos, depositados en rellenos sanitarios, incinerados, confinamiento

controlado, de acuerdo a las caracteristicas finales del lodo obtenido.

15.5 Toda persona natural, juridica publicayada de una obra, proyecto o actividad

responsable o administrativa de sistemas de tratamientos que generen lodos deben de cumplir
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con lo establecido en esta normativa, en el caso de existir instrumentos regulatorios

especificos para el manejo de lodosvalece la supremacia de los mismo.
16. CIERRE DE OPERACIONES DE LOS STAR

16.1 En caso de clausura de la operacion de los STAR, los generadores deben notificar al
MARENA o INAA segun su competencia y a la Municipalidad su decision de cierre con 60
dias héiles de anticipacidén y presentar un plan de clausura o abandono para su aprobacién

que debe de contar como minimo lo siguiente:
i) Antecedentes de su operacion y descripcion de la infraestructura existente.
i) Acciones correctivas.

iif) Obras de Restauc#n con las medidas a realizar en las areas de afectacion directa e

indirectamente.

iv) Cronograma de ejecucion las Obras de restauracidon y de las acciones correctivas y costos

asociados.

v) Planos correspondientes a las obras de restauracion.
Vi Usos Alternativos del sitio.

vii) Plan de supervision de la clausura.

17. CONTROL AMBIENTAL

17.1 La presente Normativa debe utilizarse como instrumento de control para verificar el
cumplimiento en la calidad de los efluentes. La instancia responsable de la fiscalizacion es

el MARENA y el INAA de acuerdo a su competencia.

17.2 Los responsables tiess STAR deben presentar un informe inicial de operaciones a
MARENA o a INAA segun su competencia después de haber iniciado operaciones el sistema

de tratamiento, el cual debe contener al menos lo siguiente:
a) Nombre Juridico/ Natural de los GeneradorBapon social del Generador.

b) Direccidén exacta del sitio de ubicacion del STAR.

22



c) Area de toda la Instalacion.
d) Cantidad de trabajadores.
e) Caracterizacion y Volumen de aguas residuales.

f) Productos usados para el mantenimiento de los STAR, asiiosmuos intermedios y

aditivos utilizados durante el proceso.

g) Descripcién breve del tratamiento a ser implementado.

h) Cantidad de desechos sélidos y Lodos producidos.

i) Tipo de tratamiento de los Lodos, si se amerita y destino final de éstos.

j) Disposicion final de éstos.

k) Datos provenientes del monitoreo en conformidad con la presente normativa.

17.3 EIl responsable de los STAR debe remitir un informe anual al MARENA, INAA,
MINSA segun su competencia o cuando las autoridades lo requieraa| éeba contener

lo siguiente:
a) Volumen de agua producida por dia.
b) Registro de Aforos.

c) Cantidad de Productos utilizados para el mantenimiento de los STAR, asi como insumos

intermedios y aditivos usados durante el proceso.

d) Resultados del Plan ddonitoreo (Registro de andlisis efectuados segun la legislaciéon

pertinente).
e) Cantidad de desechos solidos y Lodos producidos y disposicion final de éstos.

f) Registros de dafios a la infraestructura, causados por situaciones fortuitas o accidentes,

manep y funcionamiento del sistema.

g) Situaciones fortuitas o accidentes en el manejo y el funcionamiento del sistema, origen de
descarga de aguas residuales con niveles de contaminantes que contravengan los limites

permitidos por las normas técnicas respasti
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h) Evaluacién del estado actual del sistema.

i) Acciones correctivas y de conlti@dsamblea Nacional De la Republica, 2006)
Cddigo Penal de la Republica de Nicaragua 641

Art. 365 Contaminacion del suelo y subsuelo

Quien, directa o indirectamentn la debida autorizacion de la autoridad competente, y en
contravencion de las normas técnicas respectivas, descargue, deposite o infiltre o permita el
descargue, deposito o infiltracion de aguas residuales, liquidos o materiales quimicos o
bioquimicosdesechos o contaminantes toxicos en los suelos o subsuelos, con peligro o dafio
para la salud, los recursos naturales, la biodiversidad, la calidad del agua o de los ecosistemas
en general, serd sancionado con pena de dos a cinco afios de prision y deikciasa

multa.

Las penas establecidas en este articulo se reduciran en un tercio en sus extremos minimo y

maximo, cuando el delito se realice por imprudencia temeraria
Art. 366 Contaminacion de aguas

Quien, directa o indirectamente, sin la debida azdoidn de la autoridad competente y en
contravencién de las normas técnicas respectivas, descargue, deposite o infiltre o permita el
descargue, depdésito o infiltraciobn de aguas residuales, liquidos o materiales quimicos o
bioquimicos, desechos o contamiteentoxicos en aguas marinas, rios, cuencas y demas
depdsitos o corrientes de agua con peligro o dafio para la salud, los recursos naturales, la
biodiversidad, la calidad del agua o de los ecosistemas en general. Se impondra la pena de
cuatro a siete afno®grision, cuando con el objeto de ocultar la contaminacién del agua, se
utilicen volumenes de agua mayores que los que generan las descargas de aguas residuales,
contraviniendo asi las normas técnicas que en materia ambiental establecen las condiciones

paticulares de los vertidgq&samblea Nacional de Nicaragua, 2008)

6.2. Tratamiento de las aguas residuales

6.2.1. Aguas Residuales
Las aguas residuales también conocidas como aguas servidas, aguas negras, fecales o

cloacales, son aquellas aguas que hdride variaciones en sus caracteristicas naturales
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debido al uso del ser humano en actividades para la satisfaccién de sus necesidades basicas,
provenientes de viviendas, industrias y lluvias. Estas al no ser tratadas carecen de valor

inmediato debido ausbaja calidagConde Anzola, Vega Godoy, & Pinilla Herrera, 2021)

La eliminacion de los residuos ha constituido un problema primordial para las sociedades
humanas, en las ultimas décadas el mundo ha venido observando la inquietud, y tratando de

resolver una serie de problemas que provocan los residuos.

Las aguas residies de uso doméstico son aquellas que provienen de las actividades del
hombre en su rutina diarias, son flujos de agua conformados por la combinacién de las
excretas eliminadas por la poblacién incluyendo heces y p@sorio, Canllo, Negrete,

Loor, & Riera, 2021)

Por otra parte, no todas las aguas residuales son iguales mucho menos contienen la misma

cantidad y calidad de contaminantes.

6.2.2. Origen de las aguas residuales

Las aguas residuales tienen su origen en los hogares, la industria, agricultura y el comercio
producto por la actividad humana en diferentes ambitos ya sea en el hogar de aqui se
producen por lavar los platos, tirar la cadena del inodoro o bien lavapdalas aguas
residuales industriales estas son producidas por sus procesos productivos eliminando asi
quimicos y otros desechos. Las aguas residuales agricolas estas son utilizadas para el riego
de y las comerciales estas tienen origen en restaurartiesshtiendas y su origen se da en

la cocina o banos.

6.2.3. Tipos de aguas residuales

1 Aguas residuales domesticas: Son aquellas que se utilizan en viviendas y
departamentos, en su mayoria procedentes de la cocina, el bafio y la lavanderia.

1 Aguas residales industriales: Son todas aquellas aguas que se generan como
consecuencia de la produccién industrial.

1 Aguas residuales agricolas y pecuarias: Provienen de las actividades agricolas y
ganadera.

1 Aguas residuales urbanas: Mezcla de aguas residuales maséstdustriales y

pluviales en areas urbanas.
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Aguas pluviales contaminadas: Lluvia que arrastra contaminantes al caer en la

superficies urbanas o industriales.

6.2.4. Caracteristicas de las aguas residuales

1.
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Caracteristicas Fisicas:

Temperatura

Color

Olor

Turbidez

Solidos suspendidos

Caracteristicas quimicas:

Potencial de hidrogeno (pH)

Demanda quimica del oxigeno (DQO) y Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
Nutrientes

Metales pesados y productos quimicos toxicos
Compuestos organicos e inorganicos

Aceites

Caracteristicas bioldgicas:

Animales

Plantas

Microrganismos

Hongos

Bacterias

6.2.5. Efluente

La Real AcademiaEspafolgdRAE), en su diccionario, define wfluentecomo unfluido

procedentele unainstalacionindustrial(Porto, 2018)

Es decir, cualquier tipo de liquido que es descargado desde un sistema, generalmente como

resultado de un proceso industrial, agricola o de tratamiento de agdaaless después de

haber sido procesada para reducir contaminantes. Dado que, este liquido tratado es liberado
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al medio ambiente, como en rios, lagos o mares o bien ser reutilizado para fines, dependiendo

de su calidad.

6.2.6. Caracteristicas fisicas, dmicas y biologicas de un efluente para ser expulsado
hacia una cuenca natural.
Las caracteristicas que debe cumplir un afluente antes de ser vertido a una cuenca naturales

incluyen parametros fisicos, quimicos y biologicos.

En primer lugar, entre las @ateristicas fisicas, destacan la temperatura controlada para
evitar alteraciones en el ecosistema, la turbidez baja para permitir el intercambio de luz, y la
reduccion de solidos suspendidos para mantener la calidad del agua. Por otro lado, las
caracterigcas quimicas incluyen un pH neutral (entre 6.5y 9), una demanda Bioquimica de
oxigeno (DBO5) inferior a 30 mg/L, una demanda quimica de oxigeno (DBO) menor a

120mg/L, y el control de nutrientes y metales pesados en concentraciones minimas.

Ademas, en t@ninos de caracteristicas biologicas, es importante que la cantidad de
coliformes fecales sea baja (menos de 1000NMP/100m/L), que el efluente este desinfectado

para eliminar patdégenos y que el nivel de oxigeno disuelto sea suficiente (superior a 5 mg/L).

6.3. Planta de tratamiento de aguas Residuales

UnaPlanta de Tratamiento de Aguas Residuales es un sistema que incluye distintos procesos
fisicos, quimicos y biolégicos para transformar el agua sucia y contaminada en agya limpia
siendo un conjunto de presos y operaciones unitarias encaminadas a la depuracion de las
aguas residuales antes de su vertido al cuerpo receptor, mitigando el dafio al medm acuatic
(Lozano Rivas , 2012)

Por otra parte, estas plantds tratamiento soesenciales para garantizar la salud de las
personay cuidar el medio ambientejiminando los contaminantegie afectan la calidad
del agua antes de ddreradas al medio ambiente de manera segura.

6.31. Tipos de plantas de tratamiento de agua®siduales

Existen diferentes plantas de tratamientos que realizan la limpieza de aguas sucias tales como

1 Plantas de tratamiento FisiQuimico

1 Planta de Tratamiento Bioldgico
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1 Laguna de Estabilizacion
1 Filtros Percoladores o Biofiltros
1 Sistema de lodos aacados
{1 Sistema de Tratamiento de Humedales Construidos
1 Reactores de Membrana (MBR)
Cada tipo de planta tiene sus propias ventajas y limitaciones en términos de costo, eficiencia,
mantenimiento y espacio requerido. Teniendo en cuenta quepkstes desempefian un
papel vital en la gestion sostenible del agua y la salud de las personas al ser purificadas estas

aguas y reintegradas al medio ambiente.

6.32. Tipos de tratamiento que ejecuta una PTAR
pretratamiento

Tratamiento primario

Tratamiemo secundario

Tratamiento terciario

Tratamiento de lodos

6.33. diagrama de un flujo de una PTAR

Pretratamiento

las aguas residuales llegan a una camara de rejas a traves de un parshall

, \
Pozo de muy ] [ Cribas o rejillas ] [ Desarenador o ]

. gruesos desengrasador

Tratamiento primario

Este proceso retira la mayor cantidad de turbidez posible, asi como particulas s

materiales flotantes ya sea por medio de:
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[ Tanques clarificadores primarios de sedimentaftgimuelmhoff). ]

Tratamiento secundario

El propdsito del Tratamiento Secundario es completar el proceso de tal modo qu

evacue el 90% de los contaminantes a través de un tanque clarificadoagecund

\
Proceso de aireacior Procesos de digestion

anaerobia. aerobia o combina

Tratamiento terciario

Consisten en procesos fisicos y quimicos especiales con los que se consigue lim

aguas por medio de

Precinitacion Filtracion

Desinfeccion

La ultima parte del proceso es la adicion de un desinfectante como el

6.34. Pretratamiento en una PTAR
El pretratamiento de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) es la primera
etapa del proceso de tratamiento, diseflada para remover los solidas gruesos y materiales

flotantes presentes en el agua residuales procesos comunes en el pretratamiento

Las rejillas o también llamadas cribas, se utilizan para eliminar los sélidos de gran tamafio
presentes en el agua residual. La principal funcion es ser un elemento de proteccién de la
planta, ayuda a preservar bombas, equipos mecanicos y prevenirlaobs de valvulas.

Es por eso que es el primer proceso que se efectia en un efluente de agua residual Se
consideran rejas gruesas aquellas en que sus barrotes distan entre si de 4 a 10 cm, rejas medias

entre 2 y menores de 4 cm, y rejas finas entrengéyores de 2 cifAmaya et. al. 2015
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La canaleta Parshall es utilizada generalmente para la medicién del flujo de liquidos
encanales abiertos. La textura lisa de su superficie interior evita obstrucciones al flujo por
acumulacion de sedimentos, lo gadnbce mas eficiente para las mediciones en comparacion

de otras estructuras, conus vertederogAponte Castillo, 2019)

Adicionalmente presenta gran eficiencia, pues se requiere una sola medida de carga para

determinar el caudal.

Desarenador: tieneop objeto separar del agua cruda la arena y particulas en suspension
gruesa, con el fin de evitar se produzcan depdsitos en las obras de conduccion, proteger las
bombas de la abrasion y evitar sobrecargas en los procesos posteriores de tratamiento. El
desaenado se refiere normalmente a la remocion de las particulas superiores §OR3InmM

2005)

Los desarenadores consisten, en un ensanchamiento del canal de pretratamiento, en donde la
velocidad del agua disminuye lo necesario para permitir la sedici@@ntde las particulas
discretas, pero no lo suficiente para que se presente asentamiento de la materia organica. Su
disefio esta soportado, entonces, en las velocidades de sedimentacion de las particulas que
quieren removerse, las cuales son explicadasiamiedlas férmulas dé&tokes (flujo

laminar), Newton (flujo turbulento) y Allen (régimen transitorio) (Lozano Rivas2016).

este proceso implica rejas o tamices que se utilizan para eliminar solidos grandes y objetos
indeseables, ellesarenador es el que se separan las particulas de arena y otros solidos
mediante sedimentacion o procesos de flotacion evitando la abrasion de los equipos,

contando con un

El desengrasador es un equipo del pretratamiento que elimina aceites, grasasciasust
flotantes del agua residual. Funciona separando estos materiales mediante flotacion,
permitiendo que se suban a la superficie, donde se retiran mecanicamente, mientras los

sélidos sedimentados se eliminan del fo(tdernandez A, Hernand@015).

El pretratamiento es crucial para preparar el agua antes de su tratamiento bioldgico y fisico

ayudando asi a proteger los equipos principales.
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6.35. Tratamiento primario

Separador de Particulas Solidas: Es una camara de sedimentacion que es, esencialmen
tanque grande. Esto disminuye el caudal del agua. Posteriormente, se deja que la arena, las
particulas soélidas y otros sdlidos pesados se asienten al fondo. Las particulas solidas son

luego arrastradas, secadas y se dispone de ellas, usualmentel=moo

La sedimentacion se utiliza en los tratamientos de aguas residuales para separar solidos en

suspension de las mismas.

La eliminacion de las materias por sedimentacion se basa en la diferencia de peso especifico
entre las particulas solidas y iguido donde se encuentran, que acaba en el depdsito de las

materias en suspension.

En algunos casos, la sedimentacion es el Unico tratamiento al que se somete el agua residual.
La sedimentacion puede producirse en una o varias etapas 0 en varios dedssdpl
proceso de tratamiento, involucra la evacuacion de tanta materia sélida remanente como sea
posible. El drenaje fluye hacia grandes tanques llamados Tanques de Sedimentacién Primaria
donde las particulas mas pequefias se asientan en el fondo.dJArlmdrio o Lodo Crudo
es barrido por rastreadores eléctricos hacia una tolva y luego es bombeado a la planta de

asimilacion de lodgRamalqg 2020).

6.36. Tratamiento secundario

El propdsito del Tratamiento Secundario es completar el proceso de tal modo que se evacue
el 90% de los contaminantes. El equipo usado es un Tanque de Aireacién que proporciona
enormes cantidades de aire a una mezcla de aguas residuales, bacterias y otros
microorganismos. El oxigeno en el aire acelera el crecimiento de microorganismos utiles que

consumen la materia organica dafiina en el agua reg¢kerlalHerbert, 2010).

6.3.7. Tratamiento terciario

Consisten en procesos fisicos y quimicos especialdssgue se consigue limpiar las aguas

de contaminantes concretos: fésforo, nitrébgeno, minerales, metales pesados, virus,
compuestos organicos, etc. Es un tipo de tratamiento mas caro que los anteriores y se usa en

casos mas especiales como por ejempla parificar desechos de algunas industrias.
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6.38. Desinfeccion
La ultima parte del proceso es la adicion de un desinfectante como el cloro. Este se agrega
usualmente al agua residual antes de que salga de la planta de tratamiento. El desinfectante

mata bs organismos causantes de enfermedades en dKadlu&lerbert, 2010).

6.39. Usos del efluente tratado
Una vez tratadas, las aguas residuales pueden utilizarse para riego asi reemplazar el agua

dulce, para procesos agroindustriales, el riego daszegrdes o bien para generar energia.

6.3.10. Como se deben cuidar las PTAR
Cuidar una planta de tratamiento de aguas residuales es fundamental para garantizar su
funcionamiento eficiente y prolongar su vida util, por lo tanto, es necesario saber el

manteiimiento y cuido que se le tiene que dar.

1 Darle un manteniendo preventivo a las tuberias y tanques para evitar dafios a la PTAR.
1 Realizar inspecciones diarias para detectar anomalias en los equipos y sistema.

1 Tener higiene y seguridad en todo momento.

1 Revisar valvulas, tanques, bombas y otros componentes.

1 Estar pendiente que la planta no reciba materiales de gran tamafo que puedan afectar

el procedimiento al momento de darles tratamiento a las aguas.

1 Reportar los problemas que pueda presentar una PTAR.

6.3.11. Problematicas actuales con la STAR del municipio de Esteli

La planta de tratamiento de aguas residuales se localiza en la zona norte de en la ciudad de
Esteli, km 152 de la carretera panamericana Managua actualmente el sistema de tratamiento
de aga residuales presenta eventos significativamente negativos por el mal uso técnico, la

degradacion de las pilas, ya que esta en desperfectos algunas de los procesos. En los ultimos

afios no se han hecho ningunas modificaciones lo cual esta siendo afectmsonpalos

32



olores, los procesos que corresponden los tratamientos, pudiendo llegar afectar la vida
silvestre, asi como también el manto acuifero y la salud humana en un futuro ya que evacua

el destino del cuerpo receptor del efluente la quebrada La Limosa

En el afio 2005 se realizaron las ultimas redes de mejoramiento rehabilitacion y ampliacion
al sistema de aguas residuales lo cual es un déficit al sistema por en los tltimos afios debido
al aumento de la poblacion. El descuido de esto se ha visto afectddgpe en la entrevista

hacia el operador nos brindé alguna de la informacion y nos relatd que solamente se
encuentran cuatro personas en el sistema de tratamiento de aguas residuales. Por lo tanto,

esto estaria causando un impacto social negatiiguedemanera al medio ambiente.

7. Hipotesis

Realizando una propuesta de disefio de planta de tratamiento deeaglisdes efa ciudad
de Esteli, probablemente pueéducir losniveles decontaminacion ambiental y dafios a la

salud humana.
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8. Matriz de operacionalizacion de variables e indicadores (MOVI).

1 Objetivo General: Disefiar una propuesta de planta de tratamiento de aguas residuales que reduzca los I
contaminacion en la ciudad det&§ durante el segundo semestre del afio 2024.

Objetivos | Variable Subvariable | Indicadore | Unidad | Técnicas de recoleccibn de datos e informacién y ac
especificos | conceptual | s o|s de responsables
dimensionesg medida
Encuesta entrevig Observac|Andlisis
ta on directg documen
tal
Objetivo Ambito Cantidad dg Nivel de| Cérdob |V
especifico | socioecond | pobladores | ingresos | as
1: mico y | con ingresog promedio
Caracteriza| ambiental | econémicos| de la
r el ambito poblacién
socioecono
mico y
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9. Disefo metodolégico
Este apartado se centrara en aspectos relacionados con el disefio metodoldgico, incluyendo
el tipo de estudio, el area de andlisis, la poblashietivo, los instrumentos utilizados y las

fases del proceso investigativo.

9.1 Tipo de investigacion

En cuanto al tipo de investigacion segun, se considera que es analitica por que se analizan
los @mbitos socioecondémico y ambiental de los barrios tomados estudio, a la vez se
tomden cuenta un andlisis del sistema de tratamiento de aguas residuales que nos permita
realizar un disefio con base al estudio previo antes mencionado. Por la secuencia de tiempo
se considera una investigacion de corte transvarsalque comprende el periodo agesto
diciembre 2024.

9.2 Tipo de enfoque

El tipo de enfoque que se lleva a cabo en la investigacion es de tipo cualitativo y cuantitativo
por que, mediante anadlisis documental, encuestas y observacion se lograra obtener la
suficiente informacion y guia para la realizacion correcta de un disefad&a de

tratamiento de aguas residuales.

(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio , 28lLépfoque cualitativo
emplea la recoleccidn, analisis, interpretacion textual y elaboracién de los resultamtos de |
datos, se basa en métodos de datos no estandarizados ni completamente determinado, no se

efectia una medicidon numérica.

Explica que el enfoque cualitativo puede concebirse como un conjunto de practicas
interpretativas que hacen al mundo ““visible trémsforman y convierten en una serie de
representaciones en forma de observaciones, anotaciones grabaciones y documentos. Es
naturalista (porque estudia los fendmenos y seres vivos en sus contextos o ambientes
naturales y en su cotidianidad) e interpretapues intenta encontrar sentido a los fenbmenos

en funcion de los significados que las personas les otorguen).

9.2  Area de estudio
La actual investigacion se ubica en el area de Ciencias Naturales y Exactas, en la linea de

investigacion
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CNE-1: Manejo y conservacion de RRNN, Gestion IntegraEducacionambiental,
especificamente encontrandose en la subli@bi&-1.2 Gestidon integral y educacién

ambiental aprobada en la Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua en Managua.

Dicha investigaion se realizé en el distrito 11l en los barrios Gerardo Brooks, Villa Sandino
y Villa Cuba ubicados en la zona Norte del Municipio de Esteli.

9.3 Poblacién y muestra
Para(Artigas & Robles, 2010)na poblacion es un conjuntaifio o infinito de elementos
con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de

investigacion.

Partiendo de estda poblacién total es de 5680 habitantes, del distrito 1ll de los barrios

Gerardo Brooks, Villa Sandino y Vill@uba, ubicados en la zona norte de la ciudad de Esteli.

(Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado, & Baptista Lucio , 20ddpifiesta que la
muestra es, en esencia, un subgrupo de la poblacion. Digamos que es un subconjunto de
elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos

poblacion.

La poblacion sujeta al estudio esta conformada por los habitantes de los barrios en el que se
tomd una muestra aleatoria de 150 personas, distribuyendac&@aebarrio. Esta estrategia
permitira obtener datos representativos que reflejen las caracteristicas y las opiniones de los

residentes de cada area.

9.4  Métodos, técnicas e instrumentos de recopilacién de datos
(Maya, 2014) afirma que los métodos y técnicas de investigacion permiten descubrir

procesos y adquirir nuevos conocimientos sobre ellos.

En el proceso dmvestigacion deecopilacion de datos dirigidas a los pobladores se hace
uso de 4 técnicas, como la observagidnestructurada, encuestas, revision documental y
entrevista que permitieron una exploracion mas profunda de las experiencias y opiniones de

los participantes.
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9.5 Etapas de la investigacion

9.7.1 Etapa | planificacion y preparacion

En esta etapa se definet@ina y posteriormente se efectia la busqueda de informacion con

el fin de obtener respuestas, asimismo, el tema contara con desarrollo. Por otra parte, se
realiza una breve introduccion a la cual se le han ejecutado cambios, posteriormente un
planteamierd de problema, justificacion y objetivos que permitira el desarrollo de

investigacion.

El la fundamentacion tedrica se realiza busqueda de informacién analitica de varias fuentes
primaria y secundarias en relacion al tema de aguas residuales, plari@meinto y el
impacto ambiental de acuerdo al marco legar relacionado con nuestro tema, por mencionar
el decreto 222017 Ley de los vertidos de aguas residuales, Ley 217 Ley del medio ambiente

y los recursos naturales.

9.7.2. Etapa Il Ejecucion

Se realip busqueda de informacién de fuentes primarias y secundaria confiables,
paralelamente se efectuaron visitas de campo, utilizando encuestas a la poblacién de los
barrios, ademas, se llevé a cabo una entrevista a los operadores de la STAR con el fin de

obterer informacién que nos beneficie.

9.7.3. Etapa Il Procesamiento y analisis

Elaboracion y depuracion de la base de datos

Todos los datos obtenidos de la encuesta, entrevista, observacion y documentacion, se realizé

un analisis estadistico de tablagrgficos de pastel en Excel y Microsoft Word.
Analisis estadisticos de datos

Deducimos los datos por medio de tablas y gréaficos de pastel elaborados en Excel, donde una

vez obtenidos los resultados se procedi6 a iniciar con la propuesta de disefiomta depla
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tratamiento de aguas residuales, dondetiiegd programas de disefio como lo es Revit y
MATLAB.

10 Analisis y Discusion de los resultados

10.1.Ambito socioeconémico y ambiental en los barrios Gerardo Brooks, Villa Sandino
y Villa Cuba ubicados en la zona norte de la ciudad de Esteli.

10.1.1 Ambito social

El 49% de los pobladores encuestados estan de acuerdo en pagar posibles tarifas esto sugiere
un apoyo considerable y un fuerte interés en mejorar el tratamiento de las aguagsesidual

en los barrios. El 43% esta cifra indica que la mayoria de las personas no estan en contra,
pero su disposicion a pagar depende de la cantidad que se les cobre. Solo una pequefia
proporcién de los encuestados del 8% se opone a pagar tarifas adicidoateando que

hay una aceptacion general de la idea, aunque con ciertas reservas)Figural
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Figura 1

Esta dispuesto a pagar tarifas adicionales para ayudar financiar una PTAR
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Con respecto a los encuestados el 86 % dio comavoosit el que la PTAR tendra un
impacto social muy beneficioso mejorando la calidad de vida, preservacion del medio
ambiente y el fortalecimiento de la cohesion comunitaria, por otra parte, el 14% representado

por un pequefio grupo no tiene una opinionni@é sobre el impacto social (Figura 2).
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Figura 2

Como se percibe el impacto de la PTAR en el desarrollo econdmico local.

= Positivo = Neutral

El 48% de los encuestados indicaron un alto nivel de satisfaccion con el suministro de agua
actual, asi mismo el 45% de los pobladores opina que la calidad del agua es buena. Junto con
los que la califican excelente esto refleja una percepcion general positiva, mientras que el 7%
calificaron el agua como media lo que sugiere que las opinionatvasgsobre la calidad

del agua son muy limitadas (Figura 3).
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Figura 3

Nivel de impactguetendra la PTAR en el barrio
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Los resultados obtenidos reflejan que la mayoria de personasen o tienen una pequefia

idea de como funciona el tratamiento de aguas residuales, pero no podemos omitir el notable
49% que dice no conocer sobre este tema, lo que quiere decir que es de suma importancia
llevar a cabo planes de educacion ambiented pae asi los habitantes de estos barrios

conozcan el porqué de este proyecto y la importancia que tiene (Figura 4).
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Figura 4

Efecto de la planta en la calidad del agua local

= Sj = No

10.1.2 Econémico

El 93% dio como positivo la mayia de los encuestados cree que la PTAR tendra un impacto
beneficioso en la economia local. Esto podria deberse a mejoras de la Salud Publica, aumento
de la calidad del agua, lo que a su vez podria generar empleo, crecimiento econémico y
atraccion de inusiones, por otra parte, el 7% dio un porcentaje neutral al no tener una

opinién clara sobre el impacto lo que posiblemente indica la falta de informacién (Figura 5).
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Figura 5

Nivel de impacto social que tendra la planta erartrio

= Muy positivo = Neutral

La mayoria de los encuestados indico que el 85% ve la PTAR como una fuente de empleo
gue beneficiara a sus familias esto revela una expectativa positiva sobre la generacion de
trabajos,durante la construccién como en la operacion de la planta. Con respecto al 15%

considera que no habra beneficios laborales alguno reflejando preocupaciones sobre la
naturaleza de los empleos, su accesibilidad o dudas sobre el impacto real en la economia

local (Figura 6).
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Figura 6

Se considera que la construccion de una PTAR sea una oportunidad de empleo que beneficie

econdémicamente a usted y su familia

= Si = No

10.1.3 Ambiental

Las preocupaciones expresadas sobre conpbal#a de tratamiento de aguas residuales
podria afectar la vida en la comunidad se puede interpretar de la siguiente manera: El 27%
de los poblares expresa preocupacion que la planta genere de malos olores desagradables,
afectando su calidad de vida. Afgade esto, el 32% esta preocupada por posibles problemas

de salud relacionados con la planta, lo que indica una necesidad de informacion sobre las
medidas de seguridad y salud publica que se implementaran. Un 27% se preocupa por la

contaminacion acustigaun 14% dice que no tiene ninguna preocupacion (Figura 7).
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Figura 7

Preocupaciones que se expresan sobre cOmo esta planta podria afectar la vida de los
residentes
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Més de la mitad de los encuestados siendo el 55% dejan qagubkssservidas circulen por

el drenaje pluvial generando problemas de contaminacion y salud publica, mientras que el
26% simplemente dejan que las aguas servidas fluyan, lo que también plantea preocupaciones
sobre el manejo inadecuado de estas aguasimmacto ambiental afectando el entorno
urbano. El 17% un porcentaje mejor tienen su propio sistema de sumidero lo que sugiere que
algunos hogares han tomado medidas para manejar el agua de manera mas controlada se
presento que solo una pequeiia fraccior2éleho utiliza ninguna de estas opciones, lo que
podria indicar que tiene otro método no mencionado (Figura 8).
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Figura 8

Lo que hacen con las aguas servidas de su hogar
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La respuesta de la encuesta indica un fuerte consenso entre los encuestados sobre la
importancia de implementar medidas adicionales para proteger el medio ambiente durante la
construccion y operacion de la planta. Con un 95% de los participantes a éapagde

concluir que la mayoria de la comunidad estd muy preocupada por el impacto ambiental y
considera que es fundamental tomar acciones proactivas para mitigar cualquier dafo

potencial(Figura 9).
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Figura 9

Se considera que es necesario implementar medidas adicionales para proteger el

medioambiente durante la construccién y operacion de la planta
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Los resultados muestran que la deforestacion es la principal preocupacién ambiental, con un
35% de los encuestasl@efalandola como un problema. Esto sugiere que muchos ven un
riesgo significativo en la pérdida de vegetacion y biodiversidad que podria resultar del
proyecto, lo que podria tener efectos negativos en el ecosistema local. En resumen, los
resultados refljan una variedad de preocupaciones ambientales, con la deforestacién como
la mas prominente. Al mismo tiempo, la significativa proporcion de personas sin
preocupaciones sugiere que hay diferentes niveles de conciencia y percepcion de riesgo
dentro de la @munidad. Esto podria ser un punto de partida para fomentar un dialogo mas

amplio sobre las implicaciones ambientales del proyecto y como abordarlas (Figura 10).
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Figura 10

Preocupaciones ambientales especificas tiene sobregtqio
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Los resultados de la pregunta indican que la gran mayoria de las personas, con un 79%,
considera que las iniciativas educativas sobre la conservacion del agua y el suelo en la planta
de tratamiento son muy importantes. Esto sugiertierie apoyo y reconocimiento de la
relevancia de estas iniciativas para la comunidad. Por otro lado, un 18% opina que son poco
importantes, lo que podria indicar una falta de interés o conocimiento sobre el tema.
Finalmente, solo un 3% considera que estasativas no son importantes en absoluto, lo

gue es un porcentaje bastante bajo (Figurall).
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Figura 11

Nivel de importancia a las iniciativas educativas relacionadas con la conservacion del agua

y el uso una PTAR
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10.2. Tecnologias de tratamiento de aguas residuales adecuadas para una planta de

tratamiento de aguas residuales.

1. Dimensionamiento del sistema propuesto en base a los resultados de calculos
1.1.1. Calculo de poblacién futura

Segun el censo poblacional actual, establece que la poblacion actual del municipio de Esteli
es de 131,971 habitantes.

Entonces se usa una formula sencilla para la obtencion de la posible poblacion futura a la que
la propuesta de disefio de PTAR podré iomar, con una estimacion de 20 afos, y un
porcentaje de crecimiento del 2.5% equivalente a 0.025.

0Q0®@ p 120

0 Qpolpx @ TICHC T
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0 "Q p whw e O
Haciendo esa simple ecuacion nos dice que, para 20 afos, la poblacion de los barrios del

distrito Il aumentara 65,990 habitantes mas.

1.1.2. Caudal Medio (Qm)
1.1.38.

Una vez obtenido ese dato, se procede a calcular los caudales caracteristicos de aguas

residuales, siguiendo la siguiente férmula para calcular.
., D@0E 600N o £1 ¢ €
0 a ——
i Q@O

g P WX WP Zud
PgotTmm

Dd ¢cx®TvyYyaho
1.1.4. Caudal Maximo (Qmax)
0GO®ME & i 0TMEOANQE
DAWwpdZc X®dTLYabo
DAawmucRwx mgbo
1.1.5. Caudal Minimo (Qmin)
0GQEGE LT 0TMEOANQE
DAQET® B¢ xdTLVYabo
0 & QEu BoY wp Qlip X
1.1.6. Caudal Maximo por dia (Qmaxd
DaOw®EEi oTHAANQQE
DANODPBzc xdTULYADO
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DANODULEC wu Gbo
1.1.7. Caudal de infiltracion (Qinf)
0 Q¢ " & QFREQME "QQEDZITE @ Q
00 " QxdTULVYabBosonmnET I
p&UD
Se trabajo con un coeficiente de retorno equivalente al 80% Por lo general logmesfic

de retorno que se usan en el hogar (consumo de agua en actividades domésticas, que luego
estas pasan a convertirse en aguas residuales) es equivalente al 70% o B@28)0.7

1.1.8. Calculo del caudal total del alcantarillado

1.1.8.1.Caudal medio del dia
0 GQQAWY 0 a QQUAEQE QQ&EOT G OQ
DAQWMd cxdTovYabop gab
DAQEMPE cwt v pabo
1.1.8.2.Caudal méximo por hora
0a @i @O0 ddod Q8 QQ&OT GOQ
DA I GucRwx Ml op &ab
0ao® i Guodhox mabo
1.1.8.3.Caudal minimo por hora
06 @81 OO0 a Q) QE QQ&EO T OO'Q
DABB1 GuLBYWP e Xp & o

0a@B 1 OX B Ywp ey X
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1.1.8.4.Caudal maximo del dia

OGN 0 dadao®Qt QQ&sl dOQ

0 a0 ocuv&cwudaBop &ab
DA oxPpcwudbo

1.1.9. Pretratamiento

Célculo del canal de entradadd = 39.3701 pulgadas = 134 cm.
Base = 134 cm

Velocidad =0.30- 0.60 m/s

DA I GucRwxmabo
Convertimos litros sobre segundos a metros cubicos.

v W T@B o
pTTT

DG i ©

DA | O oPTmXTHY o

0 w2z
5 620
. 0
0 -

W
0
o =+
(0]

Q = caudal maximo
A = area

H = altura

57



B = base

V = velocidad

Entonces:

o
o:l [af]

™ o YnmwITpo
T & i

0 ™MPweYPq PTXC

Despejando Y de la ecuacidn &z Gobtenemos

o

gd o

T WO PG YT X G
PR T

O TH QWX VoYWK Tt
Y =0.30 my se consideran 15 cm para que el canal no trabajaldleao
O T T L Thpd
Disefio de rejas

Eugenia M & Ducci J & Plascencia V (2014plican lo siguienteggcnicamente el primer

paso para el pretratamiento de aguas residuales consiste en la separacion de solidos de gran
tamafo, esta accion se realiza mediante una camara de rejas, donde el agua residual pasa, y
las rejas se encargan de separar estos s@idagertas ocasiones se utiliza trituradores para

que los solidos se trituren a particulas mas diminutas, pero esta accion no los separa del agua.

Las rejas se fabrican con barras de acero soldadas a un marco que se coloca transversalmente
al Canal. Ladarras estan colocadas verticalmente o con una inclinacion de 30 a 80° respecto
a la horizontal. Las rejas de barras pueden limpiarse a mano o mecanicamente. Las

caracteristicas en ambos casos se comparan en la siguiente tabla.
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Tabla 1

Caracteristicas de la disposicién de rejas

Concepto Limpieza Manual

Limpieza Automatica

Tamano de la barra

Anchura (cm) 0.67 1.5
Profundidad (cm) 25175
Separacion (cm) 2.51 5.0
Inclinacion 30-45

Velocidad de aproximacio
0.371 0.6
(m/s)

Perdida de carga admisible 15

0.67 1.5
25175
16175
0-30

0.67 0.9

15

Criterios de disefio para rejas de cribado grueso

Para la camara de rejas se emplearan barras.

Inclinacion de las rejas = 45° con respecto a la vertical.

Espesor de barras propuestas S = 0.02 m.

Separaci-n |ibre

entre cada barra

Ancho de canal de entrada, b= 1.34 m.

Velocidad a través de reja limpia= 0.30 m/s

Veloddad a traves de reja obstruida =

Céalculo del area libre

Se utiliza la siguiente formula

0.60 m/s

DA i ®

wi €
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Donde:

Al = Area libre

Qmax.hora = Caudal maximo por hora
Vro = Velocidad de verja obstruida

™ 0 P 1T w )Y ol
T & Ti

0 a

00 T™PweUq @yt x g

Célculo del tirante

6 ©'Q
Donde:
A = el area del canal de entrada en metros.
b = el ancho del canal de entrada
h = El tirante del flujo en el canal
Despejamos h, donde:

(O Iy (&)

T we P§ Pt X ¢

© P& TG

O ™MPwgX Vw)X W

Céalculo de la suma de las separaciones entre barras (bg):

y 00 i Q Q
W o p i

Donde:

b = ancho del canal en mm.

bg = suma de las separaciones entre barras, mm.
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e = separacion entre barras, mm.
S = espesor de las barras, mm.

Despejando bg

- w0 . .
P O TAdTU m P qTa prTraa
P O Tar m P pgama P TUAOT O
poTOTH p TG ®Q
pgard p TIdr & P
. ®Q
p®0C0C00WWO——— P
p TUdT &
. ®Q
p®0c00c0owWWop ———
p TIdT &

O Q pWOGOOCOHOM p Zp TAA
©Q p p XX

Area libre de seccién de barras

oQn € o ‘Qé—e—glz—sﬁoi"o‘"ﬁ
O ™uv ™U

T v
"YQrev J

O p& MG TYP UPG Yt
Area de espacios
5Q 02dQ
0Q PR 2ppp &

0'Q p& v wiq
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Velocidad que fluye elagua a través de las rejas

.0
W —
0 Q

™ o Prtw) oo
P L W

W T wL XX @Gfi¢gu

Céalculo de numero de barras

~

: ] w'Q
8 —_—
o) P
Dichos valores se toman en mm
o0
gy PP
pTT

Perdida de carga

Se utiliza la siguiente formula:

oo Pz

Donde:

Hf = Perdidas de cargas en metros

V = Velocidad de flujo a través del espacio entre las barras de la reja, m/s.
v = Velocidad de aproximacion del fluido hacia la reja, m/s.

g = aceleraciénmvitacional (9.81 m/ séy

P TWWULUYX X @i T T

oq P -
T CZ oy p

o P, T®LOOTGF ¢ B w
T P&

62



~ry P, TBLOOPO YO
0Q —z
X P& c

"0Q MINT YL PEBDT

Criterios de disefio para rejas de cribado fino

Para la camara de rejas se emplearansarra

Inclinacion de las rejas = 45° con respecto a la vertical.
Espesor de barras propuestas S = 0.01 m.
Separaci-n |ibre entre cada
Ancho de canal de entrada, b=1.34 m.

Velocidad a través de reja limpia= 0.30 m/s

Velocidad a través de reja obstruida = 0.60 m/s

Célculo del area libre

Se utiliza la siguiente formula

0GR i O
wi €

Donde:

Al = Area libre

Qmax.hora = Caudal maximo por hora
Vro = Velocidad de grja obstruida

™ 0 P 11w )Y ol
@ & Ti

0 a

00 TMPwePq Pt x ¢

barr a

63



Calculo del tirante
b @2'Q
Donde:
A = el area del canal de entrada en metros.
b = el ancho del canal de entrada
h = El tirante del flujo en el canal
Despejamos h, donde:
0 OT®

T WO PG YT X G
P&

O

O MMEWE X VWY W
Célculo de la suma de las separaciones entre barras (bg):

() o p 1 Q Q
Donde:
b = ancho del canal en mm.
bg = suma de las separaciones entre barras, mm.
e = separacion entre barras, mm.

S = espesor de las barras, mm.

Despejando bg
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Area libre de seccidon de barras
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YQrev J
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Area de espacios
6Q 020OQ
0'Q p& T 2pP b
0'Q p&® Wg

Velocidad que fluye el agua a través de las rejas

Y
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Céalculo de numero de barras

] ANO)
€ q P
Dichos valores se toman en mm
ppcu
€J T p
eJ ¢® GG
Perdida de carga
Se utiliza la siguiente formula:
o P @ 0
0Q 0

Donde:

Hf = Perdidas de cargas en metros

V = Velocidad de flujo a través del espacio entre las barras de la reja, m/s.
v = Velocidad de aproximacién del fluido hacia la reja, m/s.

g = aceleracion gravitacional (9.81 m/%eg

P T wPu wmFiog T T

o P
TRX Czulpp
‘00 izﬂfﬁ)umwxrdﬂ}’bcmﬁtw
X P& ¢
v P TBLOUUXTOOGU
0oQ —z
X P @ ¢

"0°Q MITULU TP PR Y
Criterios de disefio para rejas de cribado rdino

Para la camara dejas se emplearan barras.
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Inclinacion de las rejas = 45° con respecto a la vertical.
Espesor de barras propuestas S = 0.005 m.
Separaci-n |ibre entre cada
Ancho de canal de entrada, b=1.34 m.

Velocidad a través deja limpia= 0.30 m/s

Velocidad a través de reja obstruida = 0.60 m/s

Célculo del area libre

Se utiliza la siguiente formula

DA i ®
wi €

Donde:

Al = Area libre

Qmax.hora = Caudal maximo por hora
Vro = Velocidad de verja obstruida

™ 0 P 11w )Y ol
T@a T

0 a

00 TMPweYq T X g
Célculo del tirante
6 @'Q
Donde:
A = el area del canal de entrada en metros.
b = el ancho del canal de entrada

h = El tirante del flujo en el canal

barr a
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Despejamos h, donde:
0 81®

T we P§ Pt X ¢

0 ’
pd

O MMEWCYX VWY W
Céalculo de la suma de las separaciones entre barras (bg):

() o p 1 Q Q
Donde:
b = ancho del canal en mm.
bg = suma de las separawés entre barras, mm.
e = separacion entre barras, mm.

S = espesor de las barras, mm.

Despejando bg
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p cwg PP q C
O TATO I O o w a
p cag P q
PpOTATH C WA ®Q
o T8 G cwa P
a o »Q
T O0O0O0m O T
cwa P
@ o »Q
T O 0O 0 0000 O T
P cuwa

O Q 1T @oocoomlop Z2¢ WA

®'Q p p capd
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Area libre de seccidon de barras

0oQn € o ‘Q‘sﬂ?)—gejoi'.C)"'L.3
O m™puv ™

) v
YQrev J

O p& TG Y P LPG Y
Area de espacios
6Q 0zdQ
0Q p& T ZpP G P
0Q p& T VA

Velocidad que fluye el agua a través de las rejas

.0
W
0 Q
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P® T VA
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Céalculo de numero de barras

‘] »'Q
3 9 P
Dichos valores se toman en mm
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Perdida de carga

Se utiliza la siguiente formula:

oq P @
™ CQ

Donde:

Hf = Perdidas de cargas en metros

V = Velocidad de flujo a través del espacio entre las barras de la reja, m/s.
v = Velocidad de aproximacion del fluido hacia la reja, m/s.

g = aceéracion gravitacional (9.81 m/ g

8 T YHWww T T
oq P, P G

X GZufyp
‘00 ﬂzﬂiﬁ)(pnnpnq):ﬂ'u W8T W
T p &g
e P TBIXTIMMIPTPUWT
0oQ —=
X P &g

"0"Q T8I T U TT WGY LUBY
Disefio de trampa de grasas

Consideramos agregar una trampa de grasas para que retenga los aceites y las grasas de las

aguas residuales que ingresen a los tratamientos posteriores y le causen dafos a futuro.
Para empezar, se calculd el volumen total de la trampa de grasas carefgesigrmula:
® 0zYY'Oi
TRH: 30 minutos
Q:0.5380971
Segundos: 60 s

W T OYNTWwXmwmoQee 1
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Posteriormente se dividio este volumen entre 4 ya que se disefiaran 4 compartimientos de
trampas de grasas, debido a que la longgnduna trampa de grasas no debe ser muy

exagerada.

WeaPX T K UL
T

W cTyTOQYYXU
Dimensionamiento de la trampa de grasas

Se establecio una relacion 2:1 esto quiere decir que la longitud debe ser 2 veces el ancho,

entonces:
V =242.1436875 i
B=10m

H = 1.5 m (Es la profundidad maxima que se le puede dar a una trampa de grasas)

L="
0 0z0
0O pmzZpda
0 pu
Ahora calculamos la longitud
0 wlo

0 qT@itToQUXT W

0 pw ¢m
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Disefio del desarenador

SegurEugenia M & Ducci J & Plascencia V (201Bara el disefio de desarenadores que por
lo general se utiliza para remover particulas de gravedad especifica de 2.65. Para el disefio
del desarenador, con el objetivo conseguir usl@cidad constante, es necesario que la

seccion de control sea rectangular y con pendiente uniforme.

En la practica se pueden tomar como base los datos validos en sedimentacién libre para,
particulas de arena de densidad 2,65, temperatura del agua®d@eylélininacion del 90%

Tabla 2

Datos acerca de la eliminacion de particulas y su velocidad en desarenadores

Diametro de las particulas eliminadas  Velocidad de sedimentacion

0.150 mm 40-50 m/h
0.200 mm 6575 m/h
0.250 mm 85-95 m/h
0.300 mm 105120 m/h

Si el peso de la arena es sustancialmente menor de 2,65 deben usarse velocidades de

sedimentacion inferiores a las expuestas en el cuadro anterior.
! ApdA pdAC

Calculando caudal méaximo horario y velocidad de dermdenacuerd@onlas unidadesle

disefio necesarias para calcular el area de la seccion del desarenador:

T i @ T Qe Qe Ti'Q
z z z
0 & D T[EB)O'L|JT[6?—X %d"Qé o0 PO

o n&é( Zcpﬁ“gzchl']"QZ‘sc T1'Q i a
[ pa0t pa pad P SEn
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72



Ahora gracias a estos ddatos obtenidos podremos calcular el area del desarenador con la

siguiente formula:

~

0 ULIw
1 «rvwaw;%m
CmCﬂ%

0 PE WO QU W

Asumiendo h: 1.20 calculamos b:
6 2'Q
®© orQ

» P WO QU
w
P& T

® P8 WT X P T A
Calculando el tiempo de retencion con la siguiente formula:

o Q
°U 3T a
Donde:
tr = tiempo de retencion
h =

vsd = velocidad de sedimentacion de particula

pg U
mﬁ%

01

01 @1 QQ06 ¢ Q€ i
Luego se calcula ldistancia del desarenador utilizando la siguiente expresion:

0 O0kD
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Y debido a que se debe considerar un porcentaje adicional para evitar turbulencia en el
desarenador se considera un 25% de la longitud utilizando lei@tu&9 obteniendo el
resultado:

0 ¢mpg v
0 quw
Canaleta Parshall

En el caso de la planta de tratamiento se tomara en cuenta que es flujo o descarga libre, para
determinar el caudal. En este caso basta con medir la carga H, utilizando la siguiente

expresion:
0 00
Mediante la siguiente ecuacion
Y W
Y
(L) J—
C
. P®T
(L) —_—
C

W C(dee

Segunde Azevedo Netto & Alvarez G (19768sando w= 2.5se utiliza como parametro de
entrada a la siguiente tabla en el cual se presenta dimensiones tipicas de canaletas parshall

para su disefio:
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Tabla 3

Dimensiones de canaleta parshall

Dimensiones Tipicas de medidores Parshall (cm)

(Manual de hidraulica de J.M de Azevedo Netto y Guillermo Acosta Alvé&redi6ion
W

plg cm

10 25 36.3 35.6 9.3 16.8 22.9 7.6 20.3 1.9 2.9
30 7.6 46.6  45.7 17.8 259 38.1 152.2 305 25 57
60 152 621 610 39.4 40.3 457 305 610 7.6 114
90 229 880 86.4 38.0 575 61.0 30.5 457 7.6 114
1' 305 137.2 1344 61.0 845 91.5 61.0 915 76 22.9
1.5 457 1449 1420 76.2 1026 915 61.0 915 76 22.9
2" 61.0 1525 1496 915 120.7 91.5 61.0 915 76 22.9
25 76.2 1143 121.92 114.3 182.88 121.92 60.96 1524 1.62 30.48
3 915 167.7 1645 122.0 157.2 915 61.0 915 76 22.9
4" 122.0 183.0 179.5 1525 193.8 915 61.0 915 76 22.9
5 1525 198.3 1941 183.0 230.3 915 61.0 915 76 22.9
6' 183 2135 209.0 2135 266.7 91.5 61.0 915 76 22.9
7' 2135 228.8 224.0 2440 303.0 91.5 61.0 915 76 22.9
8 2440 244.0 239.2 2745 340.0 915 61.0 915 76 22.9
10" 305.0 2745 427.0 366.0 4759 1220 915 183.0 153 343

A B C D E F G K N

Los valores de la tabla anterior corresponden a las siguientes dimensiones de la canaleta:
W = Tamaiio de la garganta

A = Longitud de la pared lateral de la seccién convergente.

B = Longitud axial de la seccion convergente.

C = Anctho del extremo de aguas debajo de la canaleta.
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D = Ancho del extremo de aguas arriba de la canaleta.

E = Profundidad de la canaleta.

F = Longitud de la garganta.

G = Longitud de la seccion divergente.

K = Diferencia de nivel entre el punto mas bajo dealaaleta y la cresta.
N = Profundidad de la depresién en la garganta debajo de la cresta.

Para corroborar que el tamafio del medidor Parshall es correcto,d&egnavedo Netto &
Alvarez G (1976)se tiene que para un ancho de garganta deeh®& unacapacidad minima
de caudal de 56.6 Its/seg. Y una maxima de 3950.4 Its/seg. Y como el caudal maximo horario
es 538.09708 Its/seg., como podemos observar el valor del caudal maximo horario esta dentro

del rango.

Tabla 4

Limites de aplicacion en medidores parshall

Limites de aplicacion. Medidores Parshall con descarga libre
(Manual de hidraulica de J.M de Azevedo Netto y Guillermo Acosta Alvarez 6ta ed
Capacidad (I/s)

W (plo) W {em) Minima Méaxima

3 7.6 0.85 53.8
15.2 1.52 110.4

9 22.9 2.55 251.9
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1 30.5 3.11 455.6

15 45.7 4.25 696.2
2 61.0 11.89 936.7
2.5 712.2 56.6 3950.4
3 91.5 17.26 1426.3
4 122.0 36.79 1921.5
5 152.5 62.8 2422
6 183.0 74.4 2929
7 213.5 1154 3440
8 244.0 130.7 3950
10 305.0 200.0 5660

1.1.10.Tratamiento Primario
Sedimentador Primario
Dimensionamiento del sedimentador primario

Se disefiara un tanque de sedimentacién primario de forma rectangular, cuyo disefio se
describe a continuacién. Lo primero que se debe calcular es el area superficial necesaria.
Dado el caudal medio diario 22.8041666667 It/seg el cual usaremos la sigiientia fpara
convertirlo a M

DGQE@ME ¢ @MTT p ¢ Qipkp @ X

Conversién de unidades

‘T[ﬁtnépchT'[Zcpr’l"QzécT"Q y

a
pd  paQE pQ P Clth&]J@

Entonces el caudal medio del dia de 290.64583 It/seg equivale a 25,111.8 m3/dia y
proponiendo un valor de carga de superficie de 40 m3/m2*dia, se calcula el area superficial

necesaria de la siguiente manera:

s
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Proponemos un sedimentador primario circular y utilizamos la siguiente férmula para

obtener el didmetro de la circunferencia:

0 :ﬁ
Donde:
0 rwfw
O @

Por lo tanto, el diametro del sedimentador primario sera de 2& bniuira una altura de 4

metros, la cual es una altura tipica de los sedimentadores primarios.
Célculo del volumen del sedimentador
Calculamos el nuevo volumen del sedimentador con la siguiente ecuacion:
wéE ao0a@deEO
WENOADEX A 21D @
WE O 66 Qlip p& Y

La nueva carga superficial sera utilizando ecuacion:
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Célculo del tiempo de retencion
0E O

Vi e
V)

G ¢ @ qui

Vi :
C@p@m
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Calculo de la velocidad de arrastre
se puede calcular la velocidad de arrastre usando los siguientes valores:
Constante de cohesion k = 0.05
Gravedad Especifica s = 1.25
Aceleracionde la gravedad g = 9.806 m/s2
Di Smetro de part2culas d = 100 &m

Factor de friccion de Dareyeisbach f = 0.025

Ecuacion:

Qi "QQ
00 U] p
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La velocidad de arrastre anterior se compara coreliacidad horizontal de la siguiente

manera.
®»0O 0710
- &
C o P&
(b"o . Q Qw
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Calculo de la remocion de DBO y SST

Ecuacion de Reotion de DBO:

0
® wWo
P& v O® P
T8t p Y 181 ¢ TPBO L
Ecuacion de Remocioén de SST:
0
O Wo
pdouv
V@ ob

TBITIX LTBT P TPBO L
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1.1.11.Tratamiento Secundario
Dimensionamiento de los filtros biologicos.

Menéndez Gutiérrez & Duefiddoreno (2021), explica quies filtros percoladores, son
sistemas de depuracion biolégica de aguas residuales, en los que la oxidacion de la materia
organica se produce al hacer pasar a través de un medio poroso cubierto de una pelicula
bioldgica, aire y agua residual. Y se clasifiade la siguiente manera: Filtros Biolégicos de

baja velocidad. Filtros biol6gicos de media velocidad. Filtros biolégicos de alta velocidad.

Filtros biolégicos de super alta velocidad. Filtros biol6gicos de desbaste.

Segun la pagina web del NRC (NatioR&lsearch Council) hemos propuesto disefiar un filtro

percolador de desbaste de carga hidraulica alta.

Tabla 5

Informacion tipica de filtros percoladores

Informacion Tipica de disefio para los filtros percoladores

. Carga Muy alta
Elemento Baja Caga . Carga Alta De desbaste
Intermedia carga
Medio Piedra, Piedra, _ _ Plastico,
) _ _ Piedra Piedra
filtrante escoria escoria madera
Carga
11.70 i
hidraulica  1.207 3.50 3.51 9.40 9.4071 37.55 20.40 47-188
M¥m*dia '
Carga
organica
0.0871 0.40 0.251 0.50 0.507 0.95 0.487 1.60 1.6-8
Kg de
DBO/m**dia
Profundidad
1.801 2.40 1.807 2.40 0.9071 1.80
m
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Relacion de

_ . 0-1 1-2 1-2 1-4
recirculacion
Moscas en e Escasas ( Escasas
' Abundantes Algunas Escasas ' .
filtro ninguna ninguna

Arrastre de _ _ _ _ _
) Intermitentes Intermitente Continua Continua Continua
solidos
Eficiencia de
eliminacion 8-90 50-70 65-85 65-80 40-65

de laDBO %

Para el dimensionamiento de los Filtros biolégicos de desbastatmsbasicos son:
Medio filtrante = Piedra del rio

Area especifica Av 4080 m 2 m-3

Peso espe3.ad0Bkgae8 | ( 2

Espacio vacio 50% del volumen

- DBO =492 mg/Li 36.8% = 311.1 mg/L

- Calidad deseada = 60 mg/L/s

- Recirculacién 1 (f = 1,B) ya que se trata de un filtro biolégico de carga alta.

- Q medio del dia = 25,111.8%*qdia

Célculo del filtro percolador

Ye YQ
"Y€

Donde:
E = Eficiencia del sistema E1 = E2

So = DBO afluente de entrada a filtro = 492 migB6.8% = 311.1 mg/I
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Sf = DBO efluente final o deseada = 60 mg/l segun norma técnica salvadorefia.

aQ aQ
PPy Ty
SRO) T 1T
O PP —-

O ymnhb
El1 + E2 (i E1) = E Formula empirica segun NRC de los Estados Unidos de América.
E1l+ E2 (1- E1) = 0.70 como E1=E2 entonces
E1+E1-E12=0.70
2E171 E12 =0.70
E12-2E1+0.70=0

Utilizando la cuadratica:

N Q10D
C

G ¢ TP TET

E1 =055
Y como E1 =E2 =0.55

Factor de recirculacién se calcula mediante la siguiente:

. p Y
@ v
p Tt
0 p p
o b
p T
C
.
pE P
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Como R =1, entonces f = 1.37
Célculo de carga de la DBO del primer filtro

w 06 0Q¢ "QéIEH)
, aQ a o
w OpEﬁDTZCCOEQITUljJ?-OO

o o UTd'Z O] ZQm'Q§cf'QZ pQ , pQQ
woair ﬁl_x PAQE pQ pQid p MMTQ p T A

, . Q0
w Xxhwop &5
Célculo de volumen de carga de la primera etapa utilizando ecuacion:

pTT
P ™M T CWIQ

(S

Muv wliQ pmip p

8.

Calculo del area del primer filtro

84



p T A
C® T

0 T &
Calculo del dimensionamiento del filtro percolador

Asumiremos un filtro percolador de forma circular, para ello calculamos el diametro de la

siguiente forma:

A= ~*DJ]/ 4
0 AZ$ dT

Célculo de la carga de DBO del primer filtro:

114 LAY €, ” e l")p
0Ol VWO U —
up

O-LIJ'?’QnQ
0 wi VDO U 2

LB @

60 VWO U x& moWEG T
Célculo de la carga hidraulica del primer filtro:

0 4.Q CRnA
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6 Ol WENQT 06 @@ Td T
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Tratamiento secundarioi Filtro Anaerobio UASB
Carga organica del afluente
Q =25,111.8 fidia

DBO = 7810 kg/dia

. 0060
U€E ——
V]
5e XY P QTN
G tp p&a T
0D ™ p QTH
Volumen del reactor
Q =25,111.8 rfidia
TRH=8h
Dia=24h
© 0z°YYIEB

® ¢ tpp&a Tz YA TQ
®W Yoy
Se realizaran moédulos del reactor UASB, entonces dividimos el volumen entre 4
V =8370.6 m
Modulos = 4
Wwa Yom Tt
Wa ¢ 1@
Area de cada modulo del reactor

Vm = 2092.65 M
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H=45m

. wa
0 ==
O

G TU Ghqu
da

0O T @& 000000
Dimensionamiento del reactor
Am = 465.033333 !
L =2W
H=45m
0 0Zw CWZw CWg
Entonces, despejamos:

, 00
w —
C

Q

T @& 000000
C

W p&uw
0 Cw
0 ¢Z2p& w
0 oma
Verificacion del area, volumen y TRH
Volumen Nuevo
wa 0zZwz0
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TRH nuevo

Y'Y 'O 60
Volumen = 8372.25 fn
Q en ni/dia = 25,111.8 Aidia
Q en ni/h = 1,046.325 rith
Utilizando el caudal en #fdia

YY'O Yo e Tc tp pdax T

YY'O ¢Q

Utilizando el caudal en #thora

"YY'O Yo ygqu Tplmtapch IQ

VYO 0
Carga Organica
Volumen = 8372.25 i
Q en ni/dia = 25,111.8 Atdia
wOL -+
o G D pEE T
w Ov -
Y o Xqu

©O00 CBWWT TYRETAD
Verificacion de Carga volumétrica (Lv)

Volumen = 8372.25 k
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So = 0.311 kg/fh
Q en ni/dia = 25,111.8 Aidia

02"Ye
R

00

= oG QQ
G tp P, T P
00 - , &
Yo x& w

- G QQ
C 0 PP T p
00 ; , &
o X &

00 ™0 ¢ P QRCTOD

Velocidad Ascensional

Q en ni/h = 1,046.325 rith

A =1,860.1333 rh

0
Ww -+
0
plttdpcd@ TQ
phb p@t o aio
Sistema de distribucién del agua residual
A =1,860.1333 rh
Ad =3 nt
Yol 0
0Q
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Estimacion de la eficiencia de DQO y DBO
TRH=8h
EDQO=0.68
EDBO=0.70
KDQO=-0.35
KDBO=-0.50
000§ pmatp OOOHYYO
000U pmatp T WYQS

0000 pmaTp TMYTE PG WPYP @
000 Upmaip MCYPYTpYou
OObLlpmIT®XPULUYP QT Y
000l e®UYWP QTR P
0080 pmap 0O08HYYO
0000 pmap T TEYQS

000U pmM7Ip THPTH U OV U OO W

OO0 UpmaIp TMTXTPYXOXO
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00O G x@&LPCOCBP

E1=67.2%
E2 =75.2%
DBO = 311 mg/l
DQO =416 mg/l
SRS O L £
0 QQQr¢
T TT
o Z1 p @ A
0QQQ p @ A R PO
p T TT

6'QQMP o8 1 QU Fa

X &Z0p @ d
p T

0QQ®p @ A
OQdm X B ¢ Q6 b
Produccién de metano
Q =25111.8 ridia
So= 416 mg/l = 0.416 kg/f
Yobs =21 = 0.21 kg/rh

Ceff=136.448 DQO/I

000 a 02 "YE OQQQME BIYE



00 U 0Q S
00 0 a cmpavamwznﬁpg% poBpTH— TR p— T8 p QL

000a ¢tppdPa TH?Z T] X WL L BT Y X T @
000 d& T yY@a X TPPO KA
Produccién volumétrica del metano

P=1atm

KDQO = 64 gDQO/mol

R =0.08206 atm L / mol K
T=22°C

0 0VOL U
Yzgx oY

Q00 0
v aeaq
MrPcwparaé azgx og cod
QUL
C® X X

POO AT

OY CHYLTMwPNMT Fa o
Caudal del metano

DQOM = 4826.287066 kgDQO/d
KT = 2.685096064 Kg DQO/m3

00U &Qo

04dQo
0"Y
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0 G’ Qop X @XO L LECORLHD
Caudal de biogas

Qmet = 1797.435529 m3/dia
0 @"Qi 0 & I v
0 W"Qi p X @X0 L LOOEO?Z T L
0 ©"Qi ¢ o @@ Tt XAoFO
Dimensionamiento de losolectores de biogas
Calculo del caudal volumétrico
Caudal de biogas: 2,396.58 m3/dia.
Presion de operacion (Po): 1 atm
Temperatura del biogas (TTT): 22°C

Vbiogas = 10 a 20 m/s para tuberias de gas.
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Verificacion de la tasa de liberacion de biogas

A del reactor =1,392.32 m2
Qbiogas = 2,396.58 Huia
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Numero de colectores de biogas

Area del reactor %,392.32 m?

Qbiogas = 2,396.58 Hia

Tasa de liberacion del biogas = 1.72m¢.dia
Altura del reactor =4.5 m

Area de cada m6dulo348.08 m2

Se suelen usar campanas con un area entre 25 ydfances asumiremos un area de 20

m2
Calcular el numero de campanas de biogas

v e s e, QEEQOQE
VDWwanN Wewdt——7 « . =~
Owwanwe w

0.T.8p yit

0 0Dda N WE——mo
¢ T
0 0OanN OEQBO DA N OE O
Campanas totales:

0 OAnN QeE@odn WEXIi X T
Calculos de la produccion de lodos del reactor UASB

Q =25,111.8 rfidia

So=0.416 kg/m

Ceff= 0.1364 kg/m

Yobs=0.21 kg DBO/kg DBO

fd = 0.15 (Valor tipico de degradacién de solidos inertes en reactores UASB)

TS = 3% (Porcentaje de solidos en el lodo final)
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DQO removida

00 0 0z "Y¢ 6'QQQ
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Produccion de lodos bioldgicos (biomasa)
0¢&Qei WE @06 0
D€ Qe

] PQWO FQWOE & xhtpg Q@O FQd

€& QEi ph x& 1QQ ¢ ThED
Produccién de lodos inertes

0&Qéi "QR'06 0

0 & Qé i T ¢ X pd Q@0 Fhd

N0 € aQQ¢ i
DEQEI phTU@XT

Produccién total de lodbs

DEQET 0€ Q¢ z0 € Q¢
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Conversioén a volumen de lodo

0E a6 aqs L8098
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PTTT

WENOAQE YR @ T
Espesador de lodos

Volumen de lodos: 84.21 Ydia

Tsn: 3% = 0.03 (Concenteaon de solidos antes del espesado)

TSut 6% = 0.06 (Concentracion de sélidos deseada después del espesado)
TRH: 24 h

H: 3 m (profundidad del espesador)

Factor de seguridad: 1.25 (considerado para variabilidad).

Calculo del volumen requerido

) O z°YY'O
o 08 a , QT Q
Qo p Qo

) ¢ht ¢ g 1

Multiplicando este resultado por el factor de seguridad nos dara el siguiente resultado.
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Calculando el dimensionamiento del espesador en forma circular

O 9@
Digestor Anaerdbico

Produccién de lodos espesados: 84.31 m
Tiempo de retencion solida (TRS): 20 dias
Reduccion de solidos esperada: 40%
Concentracion de solido$9 = 6% 0.06
Volumen del digestor
@ 0  zZYY'Y

w V& @@ z2gqm

©  php Y& a
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Produccion de biogas esperada

B D& QE 2YQQHOQ
T2 .
w

. D& QE 2YQQHDQ
T .
w

Vamos a calcular los siguientes pardmetros para lograr obtener el resultado esperado en

cuanto a la produccioén de biogas

Produccion de biogas en el digestor anaerdbico

Produccion diaria de lodos espesados: 84.21 m3¥/dia.

Concentracion de solido$9: 6% (0.06).

Reduccion de solidos voléatiles (RSV): 40% (valor tipico).

Conversion de solidos a biogas: 0.8 m? biogas/kg de sélidos eliminados (valor tipico).

Contenido de sélidos volatiles (SV): 70% del total de sdlidos.

Célculo de los sélidos totales diarios

"Y€ A QQET D z"Yy
"YEQAQQET YR @ 218 Q

s s e o YEE QA OQOI L QQ
YeE o QQe i vdtu (—ﬁpm vht U@@

Calculo de los soélidos volatiles:

WEAaQQET YE EIQQ z27Yw
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Céalculo de solidos eliminados:

"Y€ & QQE | Y€ 4 QQEiZY Y
Y€ & QQE | olv o@ CQIEHZ T’ T
Y€ a4 QQE | phlt p& Q' THED

Produccion diaria de biogas

6 Q¢ "QEYE G QQE i @

6 Q¢ "Qoph p& SQTH2 Ty

8 "Q¢ "Qéplp o b THH

Disefio del digestor Anaerdbico

Volumen del digestor

@ 0 zYY'Y

w P® @ zZg T
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Area del digestor

0 w 70

0 php Y& & Tod

0 ¢ Y
Diametro del digestor
, 10
c
12 a
o q an(r
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Dimensionamiento de los colectores de biogas

Qbiogas= 1,131.78 ridia

Presion de disefio: 10 cm (separacion de columna de agua, valor tipico)
Factor de seguridad: 1.25

Numero de digestores: 1 previamente disefiado.

Calculo del flujo maximo de biogas (ajustado por factor de seguridad):

0 8 v z2"0Y

8 ph p& @ p& v

C
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Dividimos el resultado entre 24, para convertir el caudal®mona, obteniendo el resultado:

0 8 L@ W TRi w
Velocidad del biogas en eblector:
V =10 m/s (velocidad tipica)
., 0
0 R
W
L Pou
6 %
p T
0 LV wWo
Diametro del colector principal
, 10
o -
TZ0 Wb
o EﬂJ
O c¢& 1w

Verificacidon de la tasa de liberacién de biogas:
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1.1.12.Tratamiento de lodosdel sedimentador primario

i EI termino | odos se utiliza para designar
negras pasan a través del tanque de sediment&titodo producido por estos tanques esta
formado por los solidos organicos e inorganicos presentes en el agua cruda, al momento de
salir del tanque de sedimentacion los lodos contienen un 5% de soélidos y un 95% de agua. El
método comun de disposicibnldeo d 0 s e s [(Eagermdai Mg&eDsidei iJ & Rlascencia

V 2013)

1.1.12.1. Digestor de lodos

SegunAngel Cajigas (1995pn tanques generalmente circulares que sirven para retener el
lodo producido por los sedimentadores. La digestion de los lodos bajo coedicio
anaerobias es producto de bacterias capaces de vivir en las mismas condiciones ambientales.
Estas bacterias atacan las sustancias organicas complejas, las grasas, los carbohidratos y las
proteinas convirtiéndolas en compuestos organicos simples jlesstéim base a las
condiciones ambientales en la zona una buena digestion se da en el periodo de 20 a 30 dias

en retencion.

Para el disefio de las unidades que componen el tratamiento de lodos se utilizan los datos de

la siguiente tabla.
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Tabla 6

Produccion de lodos por persona segun el tipo de tratamiento de agua residual

Lodos nuevos Lodos digeridos Lodos secos
(Its/p/dia) (Its/p/dia) (Its/p/dia)
Sedimentacion
o 1.09 0.30 0.10
primaria
Filtros biolégicos  1.50 0.50 0.15
Lodos activados 1.80 0.80 0.20
1.1.12.2. Dimensionamiento

Los datos basicos para el disefio son:
Poblacién del disefio: 197,961 hab (afio 2044)
Produccion de lodos nuevos: 1.09 Its/p/dia
Se consideran 0.15 p/dia de lodos nuevos.
Periodo de retencion: 30 dias

Se propone el tiempo de retencion de 30 dias segun lo indica la tabla siguiente, donde se

considera una temperatura aproximada de 23°C en condiciones ambientales.

Tabla 7

Tabla de temperaturas y tipos de digestion en digestores anaerobicos

Temperatura F° 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Temperatura C° 10.0 15.6 21.1 26.7 32.2 37.8 43 49 54 60
Periodo de digestiondie 75 56 42 30 25 24 26 16 14 18
Tipo de digestion Mesofilica Termofilica
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1.1.12.3. Célculo del volumen necesario de agua residual para el tanque digestor.
WEl 0 BB0 az"Yi

Donde:

PIn = Produccion de lodos nuevos

Tr = tiempo de retencién

Entonces:
WEl 0'B@O az"vi
WEl p Wi Opg ™ AT o i
WETL XOOQT &a oi
WEL X 0O@PTT @g
1.1.12.4. Céalculo de diametro para el tanque digestor.

Se tomara en cuenta un tanque digestor circular, y para calcularlo se hara de la siguiente

manera:
Siendo H: 6m
Volumen: 7364 m
1Tz 0@t
EET
O 1M

Entonces disefiaremos un segundo digestor de lodos anaerdbico con el didmetro de 40 my

una altua de 6 m.
1.1.12.5. Patio de secado de lodos del sedimentador primario

En el disefio los patios de secado son lechos de 15 a 30 cm de arena que descansan sobre

capas de grava de diametros de 3 a 6 mm en la parte superior y de 18 a 35 mm en la parte
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inferior con un espesor total de grava de 30 cm. Las paredes laterales gadivdgolos

patios de secado son de ladrillo colocados de trinchera y se elevan unos 35 cm por encima de
la superficie de arena y el fondo tendra una ligera pendiente hacia los tubos de drenaje. El
funcionamiento de los patios de secado se distribuyedtus len capas de 15 a 20 cm de
espesor. Se produce una pérdida de agua por evaporacion y la otra parte es conducida al
cuerpo receptor. El lodo seco es inofensivo y puede utilizarse para rellenar depresiones de
terreno o como fertilizant¢Fonfria, R & Sas, R & de Pablo R 1989)

Poblacién: 197,961 hab (afio 2044)
Produccion de lodos secos = 0.10 It/p/dia
Se consideran 0.007 It/p/dia de lodos extra.
Periodo de retencion = 30 dias
Distribucién de capas = 0.20 m
Célculo del volumen necesario (Vn)
WE 0JW@®@O O47Yi
Donde:
PLs = produccion de lodos secos
Tr = tiempo de retencién
Entonces:
WE p ol @ P TTXBTAH? o T i
WE QoL VA O i
WE @odULT Wp
Calculando el area superficial necesaria.

0& w&006 0
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Donde:
Vn = volumen necesario
ECL = espesor de capas de lodos
Entonces:

0¢ @od LT MR T

0 OpRXYXT UL

Se construiran patios de secado rectangulares con las siguientes dimensiones:
Ancho (W) =27 m
Largo (L) =54 m

La construccion de estos patiasepe realizarse en dos etapas, el primer patio se construira
junto con los otros elementos de la planta y el segundo cuando sea necesario, es decir cuando
la produccién de lodos sea tal que supere la capacidad de almacenamiento del primero.

Para la evacw#on del agua tratada se proponen 6 tubos para su desagie de pvc de 150 mm.
Estabilizacion con cal de los lodos

Eugenia M & Ducci J & Plascencia V (2013n los procesos de tratamiento primario
avanzado, son posible mediante el proceso degtabiliz&ion alcalina empleando cal viva

Como reactivo.

Las dosis requeridas para lograr la estabilizacion varian de acuerdo al contenido de agua
presente en el lodo. En general para lodos con mayor contenido de solidos la dosis de cal es

menor que para lodos cbiajas sequedades.

Para estabilizar los lodos crudos se afiadira cal en cantidades suficientes como para elevar el
pH a 12 dosis necesaria para reducir la densidad de coliformes fecales, lo cual demuestra que
el criterio de pH alto mata lamicroorganismos presentes en el lodo y, por consiguiente,
estabiliza la materia organica segun la norma de la US EPA.
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1.1.12.6. Desinfeccion con cloro

nEI cloro es el desinfectante m8s wusado
porque destruye los orgamos a ser inactivados mediante la oxidacion del material celular.

El cloro puede ser suministrado en muchas formas que incluyen el gas de cloro, las soluciones
de hipoclorito y otros compuestos clorinados en forma sdlida o liquida. Algunas de las
alterndivas de desinfeccion incluyen la ozonizacion y la desinfeccion con radiacion
ul t ravi o(Eegenma M@&WDYcEi & & Plascencia V 2013)

1.1.12.6.1Ventajas y Desventajas

SegurFonfria, R & Sans, R & de Pablo R (19&d}loro es un desinfectante que tienetase
limitantes en términos de salubridad y seguridad, pero al mismo tiempo tiene un largo
historial como un desinfectante efectivo. Antes de decidir si el cloro retne las condiciones
para su uso por parte de una municipalidad es necesario entendetdgsyedesventajas

de este producto.
Ventajas
1 La cloracion es una tecnologia bien establecida.

1 Elcloro residual que permanece en el efluente del agua residual puede prolongar el efecto
de desinfeccion aun después del tratamiento inicial, y puede sielorpada evaluar su

efectividad.

1 La desinfeccion con cloro es confiable y efectiva para un amplio espectro de organismos

patogenos.
1 El cloro es efectivo en la oxidacion de ciertos compuestos organicos e inorganicos.
1 El cloro puede eliminar ciertos olores molestos durante la desinfeccion.
Desventajas

1 Elcloro residual, ain a bajas concentraciones, es toxico a los organismos acyudticos y
ello puede requerirse tiescoloracion
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1 Todas las formas de cloro son muy corrosivas y toxicas. Como consecuencia, el
almacenamiento, el transporte y el manejo presentan riesgos cuya prevencion requiere

normas mas exigentes de seguridad industrial.

1 El cloro oxida ciertos tipos de materiales organicos del agua residual generando

compuestos mas peligrosos (tales como los metanos).

1 El cloro residual es inestable en presencia de altas concentraciones de materiales con
demanda de cloro, por lo cual puedeguerirse mayores dosis para lograr una
desinfeccién adecuada.

102.1 Descripciéngeneral del sistema propuesto

De acuerdo a los resultados obtenidos en los calculos de disefio, se propone disefiar una planta
de tratamiento de aguas residuales en el casco urbano del municipio de Esteli, teniendo como
objetivo darle un tratamiento adecuado a las aguas residuales sy pestdan ser
reincorporadas en el rio Esteli nuevamente, a la vez gracias a los calculos obtenidos del
tratamiento de los lodos obtenidos en el tratamiento primario y secundario, se obtiene un
fertilizante el cual puede ser utilizado en los cultivos, ylsiene energias renovables
mediante los digestores anaerobios los cuales producen biogas el cual sera reutilizado en el

manejo y trabajo de la planta.
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Figura 12

Desarenador en la STAREsteli

Considerando que, en la visita de campo realizada al
sistema de tratamiento de aguas residuales actual,
durante el recorrido logramos apreciar que esta a falta
de mantenimiento y que las condiciones de operacién de
cada etapa de tratamiento son bajas, nuataun
resultado de efluente no satisfactorio y que no cumple
con el decreto 22017. Este efluente al ser descargado
en la quebrada la limonosa, y por consiguiente llegar al
rio Esteli a tan solo 500m provoca que el rio se
contamine y mas teniendo en cteeque la mayoria de

la poblacién hace sus descargas de aguas residuales a las
calles y por consiguiente estds terminan también

llegando al rio Esteli.

Esta propuesta de planta de tratamiento se realiza debido a que el actual sistema de
tratamiento que se encuentra en la salida norte del municipio de Esteli, no tiene la capacidad
de dar el tratamiento a las aguas residuales que ingresan a este, ademas éencuenta

gue no toda la poblacién cuenta con conexion de alcantarillado sanitario aumentando mas la
problematica de contaminacion del agua.
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Figura 13

Circulacion de las aguas residuales Figura 14
la STAR- Esteli

Salida de efluente final en STAEsteli
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10.3. Propuesta de diseiio de una planta de tratamiento de aguassiduales en el
municipio de Esteli.

10.31 Andlisis de sitio

La propuesta de diseffo se ubica geogr 8fi came
86A 21Nj 55nj O. Espec2ficamente en |l a salida
de tratamiento de aguas residuales.

El terreno cuenta con un area de Y88 nfy cuenta con el paso del
Li monosad que es donde | a STAR arroja el efl
Figura 15

Terreno propuesto para diseiio de PTAR junto a sus medidas

Google Earth

Asoleamiento

El asoleamiento es un factor muy importante dentro de cualquier propuesta de disefio, ya sea

arquitectonico, agronomico, industrial, etc. Ya que de este factor se obtiene suficiente

informacion para plantear bien las ubicaciones precisas de las estractcwasiderar.

Sabemos muy bien que una planta de tratamiento de aguas residuales genera olores y

comunmente estos olores son generados en horas altas donde el sol esta en su punto fijo.
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Vientos

Segun INETER, en esta seccion trata sobre el vector de\peminedio por hora del area
ancha (velocidad y direccion)18® metrossobre el suelo. El viento de cierta ubicacion
depende en gran medida de la topografia local y de otros factores; y la velocidad instantdnea
y direccion del viento varian mas ampliamenque los promedios por hora.

La velocidad promedio del viento por hora en Esteli tiene variaciones

estacionalesonsiderablesn el transcurso del afo.

La partemds ventosdel afio dur@d.7 meses, ddl9 de noviembral9 de abril, con
velocidades promedidel viento de mas di2.8 kildbmetros por hora. El diaas ventosdel
afio en ell4 de enero, con una velocidad promedio del vienttbd® kildmetros por hora

El tiempo masalmadadel afio dur&.3 meseglel 9 de abrilal 19 de noviembre. El diaés
calmadodel afio es € de octubrecon una velocidad promedio del viento&18 kildmetros
por hora

Los vientos provienen del noreste y terminan en el suroeste, tomando en cuenta que esto hace
que la planta pueda generar olores a la poblacion aledafia, como solucion se tomara en cuenta
la estrategia de sembrar arboles y plantas que seran cuidadas grkciabtencion de

fertilizante de los lechos de secado.
Precipitacion

Para mostrar la variacion durante un mes y no solamente los totales mensuales, mostramos
la precipitacion de lluvia acumulada durante un periodo moévil de 31 dias centrado alrededor

de @da dia del afio. Esteli tiene una varia@rimemadale lluvia mensual por estacion.

La temporada diuvia dura7.8 meses, dél de abrilal2 de diciembre, con un intervalo
movil de 31 dias de lluvia de por lo merd@milimetros. Lanayoria de la lluxa cae durante
los 31 dias centrados alrededor 2ilde septiembre, con una acumulacion total promedio

de 168 milimetros
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El periodo del afigin lluviadura4.2 meses, dél de diciembral9 de abril. La fecha
aproximada cota menor cantidad de lluviessel 15 de enero, con una acumulacién total

promedio del milimetros
Flora y Fauna

En cuanto a la flora presente en el sitio de propuesta de disefio encontramos plantas como:

acacia, mangual, vainilla, guasimo.
En cuanto a la fauna preserge visualizdortugas zopilotes, garrobo, serpientes, arafias.
Temperatura

La temperatura de la ciudad de Esteli varia segun las estaciones del afio, en la temporada seca
la temperatura mas alta es de 36° C y la mas baja 30° C, durante la temporada lluviosa la

temperatura desciende entre los 22°C y 15°C
Topografia y Relieve

La ciudad de Esteli se caracteriza por tener una fisiografia constituida por lomerios y
planicies que forman el Valle Intramontano originado por depdésitos y sedimentos, detritos
aluvio-coluviales del cuaternario reciente, depdsitos coluviales del cuaternario pleistocénico,

o capas denudadas del terciario. También se conforma con una red de drenaje con el rio Esteli
y sus afluentes que son tributarios del rio Geediente del Atlantico. El ®lle de Esteli se
distribuye en la sub cuenca del rio Esteli localizado en elevaciones entre [88B00s.n.m

en una extension territorial de 15,126 ha. El valle intramontano en donde se encuentra la
ciudad de Esteli presenta una topografia plana eesente ondulada con pendientes
menores del 8%. Su Topografia es de caracteristicas uniformes en terrenos desde llanos a
ondulados descendiendo ligeramente inclinado de sur a norte con pendiente promedio de
1.2% en una longitud de 5 km. En la direcciére estste se observa pendientes entre los 2 y

5%. Los terrenos con mayores problemas para la urbanizacion son aquellos con pendientes
de 32% terrenos planos y con el nivel freatico alto. Existe la posibilidad de que el agua se

acumule en la superficie. Ofraareas identificadas con problemas de inundacién estan
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localizadas en la ribera del rio Esteli, quebrada El Zapote y La Limonosa y el zanjon de Los
Cedros. En los cerros con pendientes mayores al 30% y desprovistos de vegetacion se estan
produciendo proleimas principalmente en el Cerro Grande, Loma La Cruz y Cerro Las

Animas, al ser explotados como banco de material.

Figura 16

Topografia y relieve del sitio propuesto para disefio de PTAR
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Utilizamos el software Global Mapper, y mediante la poligonal sacada de Google Earth, se

obtuvo las curvas de nivel, siendo la mas alta 824 m.s.n.m y la mas baja 812 m.s.n.m.
Uso de suelo

El uso de suelo del area seleccionada para proponer el disefio, esta comprendida por viviendas

aledafias, lotes vacios y ciertos negocios.

Geomorfologia
El valle de Esteli es parte de un gran complejo volcanico tipo fisura, que consta de diferentes

respiraeéros. Se cree que la Ultima erupcion de este complejo volcénico fubl@oano

Servicios basicos
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El area seleccionada cuenta con los siguientes servicios sanitarios:
Agua potable

Alcantarillado sanitario

Energia eléctrica de media y alta tension (entre 120V y 340V)
Internet y Cable

Accesibilidad

Las formas de acceder al terreno son mediante la carretera panamericana, de la entrada al
rosario 4 cuadras al oeste y 3 cuadras al noritg pl actual sistema de tratamiento de aguas
residuales.

Figura 17

Accesibilidad al sitio de propuesta

10.32 Analisis y Seleccion de alternativas

Mediante la formulacion e interpretacion de los analisis de encuestas, entrevistas y visitas de
campo optamos por la seleccién de alternativas de tratamiento de aguas residuales descritas
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en los célculos previstos, donde estas tecnologias propessiasientro de las mejores
opciones en las ingenierias de los tratamientos de aguas residuales degunigel®ajigas
(1995).

Empezamos primeramente mencionando el conjunto del proyecto el cual se puede lograr
apreciar en la figura N°18 donde podemos apreciar las distintas distribuciones del proyecto,

cuenta con los siguientes ambientes:

Casetas de vigilancia

Estacionamiento vetular

Laboratorio fisicequimico y biolégico de efluentes
Invernadero de plantas

Canal de entrada de afluente

Cémara de distribucion de caudales

Trampa de grasas

Caja de inspeccién 1

Desarenador

Canaleta parshall

Caja de inspeccion 2

Sedimentador primario circular

Filtro percolador circular

Reactor UASB
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Lechos de secad®ér Figura N°18)

La propuesta de disefio incluird lexnologias previamente descritas en los calculos de

diseno desarrollados:

Pretratamiento: El cual se equipara de un canal de entrada lo suficientemente estrecho y que
pueda circular el agua residual entrante, a la vez un sistema de cribado de 3 rajateda

se encargaran de la retencién de solidos de gran tamafio, posteriormente las aguas circularan
a una camara de distribucion de caudales, las cuales dividiran el caudal de disefio en cuatro
partes iguales, y pasen por 4 médulos de trampa de ghsaBigura N°20, Figura N°21,

Figura N°22, Figura N°23

El caudal de agua residual previamente ya comsdtidosy grasas retenidas, se volvera a
reincorporar en uno solo mediante una caja de inspeccién la cual lo introducira al
desarenador, el cual es glato, y posteriormente hard paso por el medidor parshall el cual

se encargaréa de medir el caudal de agua res{ealFigura N°24, Figura N°25)

Tratamiento primario: Una vez las aguas residuales pasen por la canaleta parshall, se
introducirdn a una caje inspeccién las cuales empujaran el agua residual al sedimentador
primario circular, el cual se encargard de hacer la remocién d®lides mediante un
sistema de lamelas de acero inoxidable las cuales se encargaran de rensilatog
posteriornente estas al tener lodo adherido, $ddidosy materia organica podran ser

conducidas al fondo del tanque de fangdsr Figura N°26)

Tratamiento Secundario: El agua residual ya depurada por el proceso del sedimentador
primario, pasara por una caja dspeccion que llevara el efluente al filtro percolador, el cual

es un filtro disefiado de desbaste de carga organica alta. Este filtro consiste en hacer gotear
las aguas residuales por medio de un filtro en donde los microorganismos se encargan de
descompoer los residuos y quimicos presentes en las aguas residuales.
Para ello se hace presencia de aire, el cual es suministrado naturalmente mediante orificios

incluidos en el diametro del filtro percolad{ver Figura N°27)

Una vez las aguas estan depuradas por este medio filtrante, haran paso a una caja de
inspeccion colocada al lado del filtro percolador y con una tuberia seran empujadas al reactor

UASB para recibir un tratamiento secundario extra, donde se hace presenua d
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tratamiento biolégico donde hay lodos activados y por consiguiente una vez la materia
organica es degradada se obtiene biqyas. Figura N°28, Figura N°29, Figura N°30

Por altimo, las aguas residuales haran paso por un sedimentador secundgaioetioial

se encargara de remover alguno que otro solido que se haya introducido en los filtros y
tanques anteriormente mencionados, el agua residual una vez clarificada, haréa paso por una
estacion donde se le hara inspeccion y prueba para el cumplirdedrdecreto 22017 y

asi pueda ser introducida al cuerpo receptor del rio H&teli Figura N°31)

Las inspecciones y pruebas seran hechas desde el laboratorigdisnico y bioldgico de
efluentes que se encuentra en la misma planta de tratandierdguas residuales, este
laboratorio estar4 equipado con suficiente tecnologia para poder realizarle los analisis
recomendados a los efluentes que la planta de tratamiento este dando q\ea Bigura

N°2)

Tratamiento de lodo<€l tratamiento de B lodos provenientes del tratamiento primario y
reactor UASB el cual trabaja mediante lodos activados, seran trasladados mediante una
tuberia de 140 mm hacia los espesadores de lodos para convertirlos mas espesos, y por ultimo
pasaran por los digestoresaamobios, sin presencia a@xigenodurante un periodo de
retencion de 30 dias, donde seran mas concentrados, aqui se generara biogas, el cual sera
muy esencial para usarlo como energia renovable y asi respaldaryebpera miento de la

planta de tratamanto de aguas residualéger Figura N°32)

Por dltimo, los lodos ya estabilizados seran trasladados a los lechos de secado donde
cumpliran sudltima fase de tratamiento para luego ser usados en los cultivos como un
fertilizante de calidad gracias al tatiento que se le dio en los digestores anaerdbicos, este
fertilizante sera puesto a prueba desde los invernaderos donde se cultivaran gran variedad de

plantas y especies de flora.
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Figura 18

Planta de Conjunto de Planta de Tratamiento de aguas residuales en Esteli
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Figura 19

Planta Arquitectonica de Laboratorio Fisie®Quimicoy Biologico de Efluentes
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Figura 20

Planta Arquitectonica de Camara de Rejas y Isométrico
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Figura 21

Planta Arquitectonica de Camara de distribucilsomeétricos
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Figura 22

Planta de Conjunto de trampa deasas e isométrico
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Figura 23

Detalle de trampa de grasas e isométrico
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Figura 24

Planos de cajas de inspeccidn e isométricos
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Figura 25

Plano de conjunto ddesarenador e isométricos
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Figura 26

Planta Arquitectonica de Sedimentador Primario e Isométrico
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Figura 27

Planta Arquitectonica de filtro percolador e isométricos
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Figura 28

Planta Arquitectonica Reactor UASB e isométrico
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Figura 29

Planta Arquitectonica de modulo de reactor UASB
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Figura 30

Isométricos de reactor UASB
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Figura 31

Planta Arquitectonica de Sedimentador secundario e

Isométricos
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Figura 32

Planta Arquitectonica de espesador de lodos e isométrico

ACIA DIGISTOR DI1ODOS

(7 Ls esador de Lodos

(3“ Espcesador de Lodos 2
8 Dscala:

Espesador de Lodos 3

Escala: 1:150 4/ Fscala:
PROYFECTO: ASIGNATURA: INTEGRANTLS: FECHA:
SEMINARIO DE GRADUACION ”
HHIVERIDAD PLANTA DE TRATAMIENTO DE : o2z
X NACIONAL AGUAS RESTDUATES - MADELYN JOSMARA VINDEL M. —
¢ K AUTONOMA DE CARRFRA; z Z s BSCALA:
%s?, NICARAGUA, ) 2 ) MARIA JOSE [IERNANDEZ I1.
R | MANAGUA TN INGENIERIA AMBIENTAL —
UNAN-MANAGUA
| 1 REVISAN: . s
CUR-Esteli Planos Arquitectonicos Lspesador . AllS .
de lodos y lsométricos JURADO DE DEFENSA " ALl6

134



Figura 33

Plano de conjunto a color de d&ita de tratamiento de aguas residuales en Esteli
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Figura 34

Reactor UASB
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Figura 35

Sedimentador Primario
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